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Yap! kabugunun isi gecisini etkileyen en
onemli optik ve termofiziksel ozellikleri ;

Opak ve saydam bilesenlerin toplam isi
gecirme katsayisi, (U)

Saydamlik orani,

opak bilesenin zaman geciktirmesi / faz
farki,

opak bilesenin genlik kucultme faktoru/
sonum orani,

Opak ve saydam bilesenlerin gunes i1sinimina
karsi yutuculuk, gecirgenlik (opak bilesen
igin)gegersiz) ve yansiticilik katsayilari (a,t
ver

olarak siralanabillir.



Toplam i1s1 gecirme katsayisi (U,
W/m24K)

* Opak ve saydam bilesenlerin olusturdugu
kabugun ortalama 1s1 gecirme katsayisinin
dusmesi, ya da IsI gecirme direncinin artmasi

kabuktan 1si akisini azaltir.

Boylece icerideki hava sicakligl korunarak
Isitma ve sogutma enerjisinden tasarruf
saglanmis olur.



Toplam isi gegirme katsayisi (U,

SABIT (SUREKLI REJIM)

ZK)

 Duvarin i1si depo
alinmadigi surek
baginti ile hesap

ama yeteneginin goz onune
| rejimde 1sI gecisi asagidaki

anir.
q=U(Tj-Tqg)

Burada U toplam 1si gecirme katsayisi olup
asagidaki sekilde hesaplanir.
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YAPI KABUGU-CAM ALANLAR

SABIT (SUREKLI REJIM)

Yap! kabugunda cam alanlarin artmasi Is1 gegisini
arttirirken dolu alanlarin isi yalitimini da onemsizlestirir.
Cam iletim ve isinin gecmesi bakimindan en kotu
gerectir. Cunkt hem yogun hem de ince olarak kullanilir.
Bu nedenle yapi kabugunda isi1 kaybi en fazla cam
yuzeylerde olur.

Is1 kaybi ve kazancinda matematiksel olarak alan hesabi
etkilidir. Cam ve dolu alanlardan olusan bir cidarin
toplam 1s1 kaybi ve kazanci her bir gerecten yuzeyi
oraninda gecen isilarin ortalamasi olarak dusunulebilir.

Bir yapida cam alani vyariya indirdigimizde cam
yuzeylerden olan s gegisini de onemli olcude
azalttigimizi dusunebiliriz. Ancak bu cam yuzeylerin ig
yi]lzey sicaklgini konfor acisindan arttirdigimiz anlamina
gelmez.



YAPI KABUGU-CAM ALANLAR

Pencere alaninin igcinde bulundugu duvar
alanina orani ne olmali ?

gorsel hosnutluk: %30 optimum, %20 min.
dogal aydinlatma: %20 min.

gunes 1s1gi1 (asiri 1Isinma) vb.: %40 max.
Isi-enerji kayiplari: %50 max.



YAPI KABUGU-CAM ALANLAR

Pencerelerde kullanilan camin,
* tek cam,

e Cift cam,

* uclu cam,

* yansitmali cift cam,

* yuksek yalitimli cam,

olmasina gore camlardan olan 1si1 kayiplari
cok degqisir.



YAPI KABUGU-CAM ALANLAR

« Cizelge: Pencerelerde kullanilan gesitli camlarin U
(toplam 1s1 gecis katsayisi) degerleri.

CAM Gin Isig Giines Is1 Gegirgenlik Degeri, U, W/m?K
UNITESI Gegirgenlik | Enerjisi Ara Bosluk Genisligi ve Dolgusu
(EN 410) % | Toplam 12 mm 12 mm 16 mm 16 mm

Gegirgenlik | Hava Argon Hava Argon
(EN 410)

4 mm 89 0,85 5,7

renksiz

diizcam

Normal 80 0,75 2,9 2,7 2,7 2,6

cift cam

Low E 79 0,56 1,6 1,3 1,3 1,1

cift cam




YAPI KABUGU-CAM ALANLAR

Pencerelerden olan 1s1 kaybinda dogramalarin da rolu
vardir.

Tek camli metal dogramalarda 1s1 kaybi camda oldugu
gibidir.

Ahsap dogramalarda ise dograma/cam alani oranina
gore degisir. Ahsap pencerede dograma alani arttikca isi
kaybi azalir.

Metal ve plastik dogramalari yalitimli kullanmak gerekir.



YAPI KABUGU-CAM ALANLAR

Cam yuzeylerin kucultulmesi 1sisal konfor acgisindan
sorunu gozmez.

Soguk havalarda camin i¢ yuzey sicakliginin dugsuk olmasi
ortalama 1sinimsal sicaklik acisindan konforsuzluk
dogurur.

Tek cam pencerelerin onunde oturan Kisi pencereye
bakan tarafini surekli soguk hisseder, cunku kisiden
pencereye dogru 1sinim yolu ile 1s1 kaybi olur.

Yapilan arastirmalara gore, hacmin kuru termometre
sicakligl ile i¢ yuzey sicakliklari ayrimi < +3°C oldugu
zaman 1sinimsal sicaklik acisindan konfor olusur.



YAPI KABUGU-CAM ALANLAR

Tek cam pencereler yerine arada uygun
bosluk olan cift camin kullaniimasi 1si
kaybini azalttigi gibi, camin i¢ yuzeyindeki
sicakligl arttirdigi icin pencere bolgesinde
oturan kisiden isinim yoluyla 1s1 kaybini
azaltir.



YAPI KABUGU-CAM ALANLAR

Dis sicakhgin x0°C, i¢ sicakligin +20°C oldugu
kogullarda 4 mm camin i¢ yuzey sicakligi grafik yontemle
+5°C olarak hesaplanmaktadir.

Iki tarafi sivali 20 cm kalinliginda dolu tugla duvarin ayni
sicaklik kosullarinda i¢c yuzey sicakhgr +14.6°C
olmaktadir. Cam vyuzeyle karsilastirildiginda cam
yuzeyin  sicakliginin  ne kadar dusuk oldugu
gorulmektedir.

Yine ayni kosullarda camlar arasinda 20 mm bosluk olan
4 mm’lik cift camda grafik yontemle ic camin yuzey
sicakligi hesaplandiginda, tek cama gore 7°C artis
gostermektedir.



YAPI KABUGU-CAM ALANLAR
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YAPI KABUGU - DOLU ALANLAR

* Yapl kabugunu olusturan katmanlarin
kalinliklar1 1s1 iletkenlikleri, ozgul 1silar ve
yogunluklarina bagl olan ozellikleri kabugun
birim alanindan gecen isiyi etkiler.

* Bilindigi gibi soguk hava kosullarinda vyapi
icinden yapi disina dogru (sicaktan soguga
dogru) 1s1 akigsi dolayisiyla 1si kaybl soz
konusudur. Bu 1sI kaybinin azaltilmasinda en
temel etmen yapi kabugunun isisal direncinin
yuksek olmasidir.



YAPI KABUGU - DOLU ALANLAR

Yap! kabugunun isisal direnci, yapi! kabugunda kullanilan
gereclerin Isi iletkenlik katsayilarina ve kalinliklarina
baglidir. Isi iletkenlik katsayilari dusuk kalinliklarl fazla
olan ogelerin isisal direncleri yuksektir.

Yap! gereclerinin s iletim katsayisi ise, malzemelerinin
gozeneklilik durumuna, gozeneklerin buyuklugu ile
dagilm ozelligine ve nem miktarina yakindan bagldir.
Gozenekler igindeki havanin isi iletim katsayisinin ¢ok
kucuk olmasindan oturu, gozenekli malzemelerin sl
yalitim etkinligi fazladir. Gozenek sayisinin artigt sl
yalitim etkinligi ile dogru, yogunlukla ters orantilidir.
Bundan dolayi gozenek sayisi arttikca malzemenin
yogunlugu azalir, buna karsilik 1s1 yalitim etkinligi artar.

Ayrica yapl malzemesi nemlenirse, yani gozeneklerdeki
havanin yerini su alirsa isi yalitim etklnllgl hizla azalir.



YAPI KABUGU - DOLU ALANLAR
ISI YALITIM MALZEMELERI

Isi yalitiminda genellikle;

Anorganik asilli,
- camyunu, tasyunu, perlit vb.

Organik asill
- oluklu mukavva, pamuk kecesi, tahta lifli hafif levha vb.

Sentetik asilli — Plastik kopukler
- ekspande polistren, poliuretan, ekstrude polistren vb.

Secimlerinde dikkat edilmesi gereken ozellikleri
- 1slt iletiminin ku¢uk olmasi,

- yangina atese dayanikhlik,

- kolay uygulanabilirlik,

olmalidir.



ISI YALITIM MALZEMELERI

Isi iletim Kullanma At
katsayisi sicaklik siniri dayar??kellllk
(kcal/mh°C) (°C)
Cam yunu °
ylnd 0.034 ¥250°CYe 1 payaniki
-sari- kadar
. +750°C ye
Tas yunu 0.034 adar Dayanikli
Eks_trude 0.024 -50/+75°C ye Yanar
polistren kadar
Eks_pande 0.024-0.040 ~180/+70°C ye Yanar
polistren kadar
Poliiiretan 0.022-0.024 | ~200/+100°C Yanar

ye kadar




ISI YALITIMI

Dis duvarlarda i1si yalitimi,
 dis taraftan,

* |C taraftan,

e duvarin ortasinda,

olmak uzere ug turlu uygulanir.



ISI YALITIMI

isitilan ortam

1s1 yalitimi

isitilmayan ortam




ICERDEN YALITIM

\ yahtim mal
SO N
= B8

yalitim mal.

ince tugla
buhar kesici

siva




DUVARIN ORTASINDA YALITIM




YAPI KABUGUNDAN NEM GECISI

Nem maddedir. Hava, her sicaklikta belli
oranda su buhari tasir. Bu durum, havanin
nemini ya da nemliligini belirler.

Hava her sicaklikta belli oranda su buhar | S'¢@Kiik"C | Max. Nem

tasir. Havanin iginde tasidigi su buhari, yani degerleri
havanin nemliligi MUTLAK NEM ve BAGIL gr/im3
NEM olarak, iki sekilde belirlenir. hava
MUTLAK NEM: Birim agirlik ya da birim 20 1.1
hacimdeki ve belli sicakliktaki havanin

tagidigr nem miktaridir. gr’kg ya da gr/im® 0 5.0
cinsinden belirlenir. 10 94
Mutlak nem, maddesel bir buyukluktar. 20 17.2
Havanin tasiyabilecegi nem miktari, sicakliga :
bagli olarak degisir. Hava yuksek sicaklikta 30 30.2

daha c¢ok nem tasiyabilir.  Ornegin
hamamlarada sicaklik  yuksektir, nem
fazladir.




YAPI KABUGUNDAN NEM GECISI

BAGIL NEM: Belli bir sicakliktaki havanin icindeki su
buhari miktarinin, ayni sicaklikta, ayni olcudeki havada
bulunabilecek en yuksek su buhari miktarina oranidir.
Bir oran oldugundan “%" ile gosterilir.

Ornegin 1 m3 hava, 20°C'de en ¢ok 17.2 gr su
tasiyabiliyor. Eger 1 m3 havada 8.6 gr su varsa, bagll
nem %50°dir.

Bagil nem=tasidigl su buhari miktari / max. su buhari
miktari



YAPI KABUGUNDAN NEM GECISI

Sicaklik max. su.b. Mevcut su b. BN
1m3 0°C 5.0 5.0 %100
1ms3 20°C 17.2 8.6 %50
1ms3 20°C 17.2 17.2 %100
Sicaklik yukseldikge BN azalir, sicaklik dustikce BN artar.
0°C 5.0 5.0 %100
20°C 17.2 5.0 %29




YAPI KABUGUNDAN NEM GECISI

Havanin belli bir sicakliktaki bagil neminin %100 oldugu noktaya ¢iy
noktasi denir.

Doyma noktasindaki havanin sicakligi dustugunde ya da havadaki
nem arttiginda, havadaki su buharinin suya donugmesine yogusma
denir.

Bu nedenle gun boyunca en fazla BN, sicakhgin en dusuk oldugu
sabah saatlerinde, en az BN, S|cakI|g|n en yuksek oldugu ogle
saatlerindedir.

Sicaklik azaldikgca BN artar. BN %100 oldugunda, hava, artik suyu,
buhar halinde bulundurmaz. Yani su, gaz halinden sivi hale donusur
ve gorunur duruma gecer.

Ornegin bir bardak caya, 5 seker atinca erir de, 8 seker atinca
erimez olur. Seker dibe c¢oker. Yani cay sekere doyar. Benzer
bicimde, BN=%100 oldugunda, hava o sicaklik icin doymustur. Bu
noktaya, DOYMA NOKTASI ya da CIG NOKTASI denir. Daha fazla
su buhari tagsiyamaz. Bu siniri asacak, herhangi bir sicaklik dismesi,
belli miktar su buharinin havadan ayrilmasina neden olur.

Havadan ayrilan su buhari, dis havada sis, kati cisimler Uzerinde su
yada buz (kiragi, cig) olarak belirir. Bu oIaya YOGUSMA denir.



YAPI KABUGUNDAN NEM GECISI

hava sicaklik max su buhari | mevcut su buhari | BN
1ms3 20°C 17.2 gr 10 gr % 58
1m3 10°C 10 gr 10 gr % 100
1 m3 0°C 5gr 10-5=5 gr su
aciga cikar.
Yaplya dondugumuzde yogusma iki sekilde olur.
1. GORUNUR YOGUSMA: Yizeylerde olur. Yizey

sicakligi dusuk ve buhar geciriciligi (gecirgenligi)
olmayan vyuzeylerde, yogusma gozle gorulur. Cam
yuzeylerin bugulanmasi olayi. Ayni dis cidarda bulunan
cam bugulandigi halde, duvarda yogusma
gorulmeyebilir. Eger duvar kiregcle badalanmigssa
yogusma olmaz. Cunku, kire¢ buhar gecirgenligi yuksek
bir malzemedir. Demek ki malzemelerin buhar
gecirgenlikleri dusuk ya da yuksek olabiliyor.



YAPI KABUGUNDAN NEM GECISI

Buhar gecgirgenligi yuksek Dusuk
Kire¢c badana Plastik badana
Duvar kagidi Yagli boya
Ahsap Fayans

Cam
Yun giysiler Naylon giysiler

Nemin yuksek oldugu hacimlerde, buhar
gecirgenligi yuksek olan gerecler kullaniimalidir.

Mutfak banyo tavanlarinin kire¢ olmasi olumludur.



YAP| KABUGUNDAN NEM GECISI

2. DUVAR KESITINDE GIZLI YOGUSMA

Yap! kabugunun dolu alanlarinin nemlenmesinin
nedeni daha sicak ortamdan daha soguk ortama
dogru 1sI gecisi sirasinda bu gecise paralel
olarak su buhari gecisininde olmasidir. Bu gecis
sirasinda su buhart  soguk yuzeylerle
Karsilastiginda, doyma noktasinin asildigi
bolgelerde  yogusur. Ozellikle 1s1 yalitim
Katmanlarinda yogusma olursa bu katmanlarin
1s1 yalitim etkinlikleri hizla azalir.




DISARDAN YALITIM

Duvarin govdesi isinir.
Isitmaya ara verildigi donemde
duvar iceriye 1s1 vermeye
devam eder.

Isi kopruleri ortadan kalkar.
Kesit icinde yogusma riski
yoktur.

Is1 kopruleri
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IQERDEN YALITIM

Duvar isitiimadigindan isitma
kesildiginde yararlanma olmuyor.

« Dosemelerde yalitim kesildigi

icin 1s1 kopruleri vardir.

« Kesit icinde yogusma riski vardir.
Icerde buhar direnci yuksek
buhar kesici gorevini gorecek
yalitim malzemeleri secilmelidir.
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YOGUSMANIN ONLENMES]

Sicak ortam havasinin neminin azaltiimasi
(havalandirma).

Katmanlarin uygun duzenlenmesi.

Buhar yalitimi olan katmanlari sicak ortam yuzeyine yakin
kullanmak.

Is1 yalitim Ozelligi olan katmanlar sicak ortamdan olabildigince
uzak tutmak.

Ic dis sicaklik farkinin fazla olmamasi. Cok soguk
bolgelerde i¢ sicakliginda biraz dusuk tutulmasi.

Yap! kabugunu dis kaplamanin altindan
havalandirmak.

Gorunur yogusma olabilecek yuzeyleri havalandirmak
ve Isitmak.

Nemli hacimlerde nem c¢ekici malzeme kullanmak.
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