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OZET

Binalarda 1sitma amaci ile harcanan 1s1 miktarin batil iilkelere ‘gtir_e‘ gok
daha fazla olmasi ve bu isin kontrolsiiz olarak yapilmast iilke ekonomisini olumsui
etkilemektedir. Bu alanda harcanan enerjinin bilingli bir sekilde kullanilmasi, enerji
tilketiminde 6nemli 6lgiide tasarruf saglayacaktir. Yapilarda uyulmasi gereken 1s1
yalitim kurallan ile bundan dogrudan etkilenecek olan tesisat hesaplar1 arasinda siki
iliskiler bulunmaktadir. Diger yandan, konfor sartlarini olusturan iklimlendirme
hesaplar1 da bilimsel temellere sahip olmalidir. Insanlarin Smiirlerinin biiytik
boliimiinii gecirdigi konut, igyeri, okul, saglik kurumlar, hizmet, eglence ve dinlence
yapilarinin ekonomik sinirlarda konfor kogullarini saglamasi gerekmektedir. Buradan
hareketle yapilan caligmada, binalardaki isil konforu saglamak igin gerekli 1s1
miktarinin belirlenmesi ve bunun ekonomik bir sekilde karsilanmasi i¢in uygun bir
hesap yontemi gelistirilmistir. Bu ¢alismanin bir evresi olarak, 1sitmaya ara verilmesi
ve kazamin tekrar devreye alinmasi sirasinda, 1s1 kaybindan dolay1r ortam sicakliginin
nasil degistigi ve mevcut kaynakla bunun nasil karsilandigi hesaplanarak
gosterilmigtir.

Ayrica, degisik akis rejimlerindeki 1s1 transfer katsayisinin ylizey boyunca
degisimini dikkate alan bir denklem sistemi kurularak, gelistirilen bir iterasyon
yéntemi ile ¢oziimi elde edilmistir. Boylece, 1s1 tagium katsayist meveut yapilmig
uygularﬁalara nazaran, daha hassas hesaplanmis ve yap1 igin 1s1 kaybi hesabinda
kullantlmugtir. A

Binalarda 1s1 kaybina neden olan etkenler incelenip, durum g¢aligmasi olarak,
6rnek bir binanin 1s1 kayb1 hesaplanarak ve bu isiy1 kargilayacak olan 1s1 kaynagnin

dogru olarak segilmesi saglanarak enerji maliyetinin azaltildig: gosterilmistir.



SUMMARY

Controlless and unnecessary heating expenses of buildings in the country badly
affect the economy. Wise energy consumption would yield considerable savings in
this area. There are solid relations between the heat insulation regulations of the
buildings and the installation calculations they directly affect. Air conditioning for
comfort conditions, on the other hand, should be based on scientific basis. Houses,
offices, schools, medical and recreational facilities, etc. where people spend most of
their time should provide comfort conditions within economical limits. Therefore, in
this study, the heat needed to provide the thermal comfort in buildings and the
parameters to economically answer to that need are calculated using a newly
developed method. Using this method, heat transfer coefficient calculations
performed for existing structural applications was achieved with better accuracy.

Based on the examinations of the factors affecting the heat loss in buildings, the

loss in a sample building was calculated and initial cost was reduced by selecting the

right heat source.
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1. GIRiS

Binalar diinyadaki enerji kaynaklarinn tiiketiminde biiytik pay séﬁibidir.
Diinyada binalardaki enerji tiiketimi 30 yil ig¢inde (1960 ile 1990) ii¢ kat artmugtir.
Ontimiizdeki 10 yilda enerji tiikketiminin Avrupa’da %20 ila %40 artmasi
beklenmektedir. Ayrica bu artan en’eﬁji tiiketimi, lilkelerin ekonomisini etkilemekte,
ortaya ¢ikan gazlar sera etkisi yapmakta ve diinyann ikliminde énemli bozukluklara
sebep olmaktadir[1].

Ulkemizdeki enerji israfi, ozellikle 1sinma amagli enerji tiiketiminde ciddi
boyutlardadir. Turkiye’de tiiketilen enerjiriin 6nemli bir bolimii konutlarda 1sitma
amaci ile kullamimaktadir. Ulkemizde, batili tilkelerle karsilastirildiginda, kisi basina
enerji tiketimi daha az olmasina karsin, 1sinma amach enerji tilketimi gerek kisi,
gerek konut bazinda bu iilkelerin ¢ok iistiindedir. Sadece 1sinmadan olusan kayiplar

Tiirkiye biitgesinin %10°luk bir béliimiine sahiptir[23].

Isitma alaninda ongoriilen teknik diizenler, ¢ogu zaman, insanlarin dis hava
sartlarma kargt korunmasint saglayan konut ya da is mahallerinde, saglikli bir insan
viicudunun fizyolojik 1s1 ihtiyaglarina biiyiik 6l¢iide cevap veren bir iklim yaratma
gayesini giider[14]. Bir konuttaki insan, sicakligi beden sicakligindan ya da daha
dogru ifade ile elbise ylizeyi sicaklifindan daha diigiik olan biitiin ¢evre yiizeylerine
(pencere ve dig duvara dofru) zorunlu olarak 1sinm yolu ile 1s1 kaybederken, bir
yandan da, daha ytiksek sicakliktaki ylizeylerden (1sitma yiizeyleri, isiticilar) 1s1
alir[14]. Isiticilar ve dogrudan giines 15181 haricindeki etkilerle séz konusu igmim
etkilesimi ihmal edilebilecek diizeydedir. Ote yandan, 1sitma yiizeyleri, tasmum yolu
ile yani mahal i¢indeki hava kitlesinin hdrekete gegmesi sureti ile gergeklesen 1sitma
etkisi ile civarlarindaki akigkana 1s1 aktariminda bulunur. Séz konusu bu tagimm
etkisi, canlilarin viicudunun 1s1 kaynag: gibi ¢aligmasi ile soguk havalarda tigiimeye

neden olur[13].

fnsan viicudundaki 1s1 kayiplar
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a) Cilt yilizeyinden ve giysilerden mahal yiizey ve egyalarinin daha soguk olan
satihlarina dogru olan radyasyon (isinum) etkisi ile[14], '

b) Cilt yiizeyinden ve giysilerden mahal havasma dogru olugan kondiiksiyon =~

(iletim) ve konveksiyon (taginim) etkisi ile[14],

c) Cilt yiizeyi ve giysilerden duyulur ve gizli su buhari ¢ikisi (bubarlagsma)
etkisi ile[14],

d) Solunum yolu ile digari verilen sicak ve hemen hemen neme doymus

durumda bulunan hava etkisi ile[14]

gerceklesir.

Isil konfor, insanin ortam iginde iirettigi 1s1 ile kaybettigi 1simin dengesi
saglandiginda gergeklesmektedir. Konfor gartlarinin en 6nemli parametresi olan

konfor sicakliginda insan kendini rahat hisseder. Bu sebeple bu sicakligin ortamda
saglanmasi gerekmektedir|2].

f¢ ortam ile dis ortam arasinda sicaklik farki olmasi 1s1 transferinin binadan
disartya 1s1 kaybi suretiyle gergeklesmesine sebep olmaktadir[8]. Kig aylarinda dig
havanin igerdekinden soguk olmasi oda yiizeyinden olan 1s1 kaybini artirtaktadir. Bu
sebeple konforun saglanabilmesi igin, kaybolan 1sinin, siirekli olarak odaya verilmesi

gerekmektedir[2].

Yiizey 1s1 aktarim katsayilar, her bina termal modelinin énemli bir pargasidir.
Ancak, yaygin olarak kullanilan term‘;l modellerin hepsi, belirli yiizeyler igin sabit ve
belirli 1s1 taginim katsayisini kullanmaktadir. Oysa dig ortam sartlarina ve geometri,
sicaklik dagilimi, hava akimu, ylizey piiriizliligii gibi diger birgok etkiye bagli olarak
degisen bu katsayilarin bsylesine kaba bir yaklagimia ele alinmasi1 bazi tasarimdan

kaynaklanan verimsizliklere neden olmaktadir[4].

Odalarda hava akimlarinin o‘liusma51 181 transferini artirir. Pencerelerden
enfiltrasyon (sizint1) odadan digariya olan 1s1 kaybimin 6nemli sebeplerindendir.
Ayrica odamin kullantmina bagli faktorler de (insanlarin odadaki pencereleri
kullanma durumlari, fan galigtirmalari gibi) odadaki hava akimumi etkileyerek 1s1

-tagimum katsayisinin dogrudan degisimine sebep olur[10].



Tiirkiye’deki binalarda 1s1 kaybimn azaltilmasi, 1sitmaya aynlairl enerjiden
tasarruf ve Avrupa standartlarina uyum amaci ile hazirlanmig olan Turk j‘Standardl
TS825  kullamlmaktadir.  Binalarmuzin da  bu  standarda 'z':'hym‘gasr
gerekmektedir[18,19,21]. Ancak bu standart en alt gerekliligi ortaya koyan ve kaba
hesaplara ve kabullere dayali bir yaklagimla saglanabilmektedir. Daha verimli konut
isitmasi sistemleri tasarlamak igin kapsamli bir ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
calisma, bu ihtiyag lizerine yapilmistir.

Bu ¢aligmada, binalardaki temel 1s1 kaybi faktorlerden biri olan 1s1 tagimm
katsayisinin, degisik rejimlerdeki akiskan davramgi g6z Oniinde tutularak ve
gelistirilen Gauss-Seidel iterasyonu yo6ntemi kullanilarak hesabi ele alinmugtir.
Béylece bu katsay: her yapi elemanina ve dis akiga gbre ayrica hesaplanip, yapinin
1s1 kayb1 hesaplanmasinda kullanilmistir. Sonug olarak, 1sil konforu saglamak igin
gerekli enerji ihtiyacinin daha dogru belirlenebilir oldugu da yapilan hesaplarla

gosterilmistir.



2.TANIMLAR

Oda yiizeyinden olan 1s1 kaybi i¢ sekilde olmaktadir.

l.lletim Q=k.A.AT

2. Tasinim Q=h.A.AT

3Ismm  Q=6.A.(T:"-T,%

k = 1s1 iletim katsayis1 (W/mK)

h = 1s1 taginum katsayist (W/m?K)
A = yiizey alam (m?)

o = Stefan-Boltzmann (W/m?K*)

Iletim, bir maddenin enerjisi daha fazla olan molekiillerden yakindaki diger
molekiillere, molekiiller arasindaki etkilesim sonucunda enerji gegisidir. iletim kat,
sivi veya gaz ortamlarda gergeklesir{7]. Sivilarda ve gazlarda iletim, molekiillerin
rastgele hareketleri sirasinda birbirleri ile garpigmalar1 sonucunda olusur. Katilarda
ise molekiillerin sabit diizen icindeki titregimleri ve serbest elektronlarin hareketleri
sonucunda gergeklesir[11]. Isi iletkenlik katsayisi duruma gore degisebilir 6rnegin,

nem orani ile arttif1 deneysel ¢caligmalardan gdzlenmistir{22].

Tasinum, kati bir ylizeyde onun temas ettigi akiskan bir ortam arasinda
gerceklesen 1s1 geg:isidir.lletim ve akigkan hareketinin ortak sonucu olarak
gerceklesir. Akiskan hareketi daha hizli oldugu zaman taginilma 1s1 gegisi de daha
coktur[11]. Akigkan eger hareketsiz ise, bu durumda kati yiizeyle temas ettigi
akigkan arasinda sadece iletimle 1s1 gegisi olur. Akiskan hareketinin varliga 1s1

gegcisini arttiran bir etkendir. Ayn1 zamanda 1s1 gegisini zorlastirir[5].

Tagimima neden olan akig eger pompa, fan, riizgar veya benzeri bir zorlayici
etkene bagli ise taginum zorlanmig tagimim diye adlandirilir. Taginima neden olan akis

kaldirma kuvvetlerinin etkisivle olmussa. tasimim dogal tasinmim dive adlandinlir[111.



Ismimm, maddenin atom veya molekillerinin elektron duzemnde olan
degigmeler sonucunda yayilan elektromanyetik dalgalar veya fotonlar arac1hgx 11e
gerceklesen enerji aktarimudir. Iletim ve taginim dan farkli olarak, 1$1n1m1a 151 gecisi’
cisimler arasinda bosluk olmas: durumunda da vardir. Isinimla 1s1 gegisi 151k hizinda

gerceklesir ve vakumda 1g1mum akisinda higbir azalma olmaz[11).

Is1 ge¢ici uygulamalarinda s6z konusu da olan, bir cismin belli bir sicaklikta
olmasindan dolay: yaydig 1s1 istnumdir{7]. Istnim bir hacim olgusudur. Tiim kat1 sivi

ve gazlar isiumu belirli Slgiilerde yayarlar{11].

Bugiin pek ¢ok binada isitma sistemlerinde 1sitilmig hava iiflenmesi ile veya
kalorifer petekleri ile 1sitilmaktadir[3]. Isitma elemanlarmun segimi yerlestirilmesi
odadaki hava hareketlerini etkileyecektir[13]. Odaya iiflenen sicak hava odada hava
akimu olusturmakta bu da duvar yiizeyinde olan 1s1 taginim katsayisimi etkilemektedir.
Bu sekilde odada hava akimi olugmasi 1s1 kaybini artiracaktir[12].

Kalorifer ile olan dogal isitmada oda igindeki hava akimi az oldugundan 1s1

tagium katsayisi farkli etkilenecek ve 1s1 transferi daha az ¢ikacaktir[2],

Odaya tiflenen hava ile odada zorlanmis tagimim olugmakta ve kalorifer ile
yapilan 1sitmada olusan 1st taginum katsayisimn zorlanmig tasimim da kullaniimasi
biiylik hatalara sebep olacaktir[9].

Is1 tagimumi konusu, Newton soguma kanunundaki is1 tagimim katsayismn

belirlenmesini igerir [4].
Q=hA(Ty-T.) 2

Burada 1s1 tagimim katsayisi (h), akigkanin cinsine ,akis hareketinin tiirbiilansh
veya laminer olusuna, akigkanin hareketli olup olmadigina, ylizey ve akiskamn
geometrik iligkisine, ortamin termbiﬁziksel ve 1s1 Ozelliklerine ve benzeri birgok
etkene baglidir. Bu ylizden,is1 taginim katsayisi bazi temel geometriler diginda
deneysel olarak tespit edilir. Yiizey ile akigkan arasinda meydana gelen 1s1 taginim
katsayis1, bazt geometrik durumlarda yiizeyin her noktasinda aymi olamaya bilir. Is1

gecisi hesaplarinda, tiim yiizey igin gegerli olan ortalama 1s: tagimim katsayisi

J



kullanilir. Is1 tagmum katsayisina en biyik .etkiyi akigkanin hareketi yapmaktadlr .
Sicak bir levhanin tizerine soguk hava iiflendiginde, levhanin daha gabuk sogﬁya‘;qgi -
herkesge bilinir. Levhaya garpan hava molekiilleri isiy1 alarak uzaklastlnhaktadlf;
Havanin iiflenmesi 1s1 tasinmim katsayisim arttirmistir. Dolayisi ile hava hizh aktikga
lJevhanin sogumast daha hizli olmaktadir. Akis hareketi laminer ve tiirbiilansh
olabilir. Laminer akista (Sekill.2) akig ¢izgileri hem diizglin hem de birbirine
paraleldir. Bu tiir akiga paralel akiy denir. Tiirbiilansh akista (Sekilde2.2 Goruldugu

Gibi) akis gizgileri paralel olmayip saga sola ilerlerken asafi yukarida hareket
etmektedir. Bu tiir akis karmagik bir yapiya sahiptir ve akig gizgileri diizgiin

degildir[5,15,16].

Je

J

Sekil .2.1 Laminer Akis
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‘Akis hareketi, akisa neden olan etkenlerden dolay1 zorlanmiy tagmmim ve dogal

tasmmm olarak ikiye ayrilir.

Sekil.2.2 Tiirbiilansli Akig




a.Zorlanmis taymum: Basing farkindan yada vantilatdr veya pompa vasitasiyl:
W gy T

meydana gelen akisa zorlanmig tagium. Zorlanmig tagimm laminer- yada
tiirbiilansli olabilir. Bu akigtaki 1s1 tagimmina da zorlanmis 1s1 taginumi )

denir[5,15,16].

b.Dogal Tagmum: Akiskan igindeki sicaklik farkinin meydana getirdigi,
yogunluk farkindan dolay1 olusan akisa dogal taginim denir. Dogal tasinim da
laminer yada tiirbiilansli olabilir. Bu akigtaki 1st tasmmimina dogal 1s1 tasinimi

denir[5,15,16].
2.1.Cesitli Is1t Tasimm Katsayilar1 Hesaplama Yontemleri

Is1 tagimum katsayisinin hesaplama‘y('i_ntemleri genel olarak agagidaki gibidir.

1.Analitik C6ziim
2.Sayisal Coziim
3.Grafik C6zliim
4.Benzesim Yontemi
5.Deneysel Coziim
6.Boyut Analizi

Analitik ¢ozlimde stireklilik, momentum ve enerji sinir tabaka denklemleri
matematiksel yollarla ¢oziilerek sonuca gidilir. Fakat bu sinir tabaka denklemleri
belirli geometriler igin gegerlidir. Karmagik geometriler i¢in bu ¢6ziim kolay
degildir. Analitik ¢ozlimde elde edilen ifadelere bilinmeyen katsayilar ilave edilerek
boyutsuz say1 guruplar elde edilir. Bilinmeyen katsayilarda deneylerle tespit edilerek
bulunur{1,5]. |

Benzesim yada andiim metodunda ise, 1s1 gegisi olayr kiitle, hidrolik veya
elektrik olaylarinin hangisine benziyorsa, o yolla ¢6ziim benzerligi kurularak ¢6ziime

gidilir[1,5].



yararlanalir.

Grafik metodu basit algoritmalarla ve hesap makinesi ile yapilabilinir. Bu

metot sayisal ve deneysel metotlardan tiiremigtir[1].



3.1.Zorlanmis Tasinim

Basing farkindan meydana gelen akis zorlanmis taginim diye adlandirilir[6,15].

3.1.1.Levha Uzerinde Simir Tabaka

Zorlanmus akista, levha {izerinde akigkan akarken ylizeye bitigik olan akigkan
zerreleri,siirtiinme kuvvetleri tarafindan yavaglatilir. Bu yiizden levha yiizeyindeki
hizin sifir oldugu kabul edilir. Duvar ylizeyindeki sifir hizdan itibaren, akisa dik
dogrultudé hizin sabit kaldifi yere kadar olan uzakliga hiz (hidrodinamik) simr
tabakasi denir. Sinir tabaka iginde stirtiinme kuvvetlerinin etkisi fazla, diginda azdir.
Bu tabaka da Naveier-Stokes denklemleri basitlesir ve ¢6ziime elverigli hale gelir.
Asagidaki sekilde levha tizerindeki akigta sinir tabakalarin ne sekilde olacagi
gosterilmistir[6,15].
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Sekil.3.1 Levha Uzerindeki Hava Akimi




10

Slmr tabaka:

“‘\.u
| 5 w '-r ST
- — w_i—f’r" ﬂ-::-___.; S
ST — —> | _
B S e g I VP Y g T T L A i
Laminer Gegis Turbilans
Bilge holgesi

Sekil .3.2 Levha Uzerindeki Akis Cizgileri
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Sekil.3.3 Levha Uzerinde Zorlanmig Akigta Sinir Tabakalar ve Hiz Profilleri

Sekil.3.1°de gosterilen, levha ylizeyine yakin olan akigkan zerrelerine,
stirtinme kuvvetleri daha etkili oldugundan, akis gizgilerinin paralel oldugu laminer
alt tabaka meydana gelir. Bunun {izerinde akis ¢izgilerinin yavag yavag paralelligini
kaybetmeye basladig1 bir gegis bodlgesi olugur. Bunun da tizerinde akis ¢izgilerinin
gelisi glizel hareket ettigi tiirbiilansli akig meydana gelir. Sekil.3.2’de levhanin
baglangicindan itibaren akig gizgileri verilmigtir. Baglangigta akis laminerdir. Belirli
bir x mesafesinden sonra, akig ¢izgileri paralelligini kaybétmeye baslat. Bu bdlgeye
gecis bolgesi denir ve kararsiz bir bslgedir. Daha sonra tiirbiilansli bdlge meydana



1l

i1

gelir. Laminer, gegis ve tlrbiilansli bolgelerde ylizeyden itibaren akisa ‘dik
dogrultuda hizin sabit kaldig1 noktalar birlestirildiginde hiz sinir tabaka egﬁleri elde ’
edilir. Bu egrinin altindaki kalinliga sir tabaka kalinlig1 denir. Sekil.3.2°de laminer
ve tiirbiilanslt bolgelerde, iz profillerinin laminer alt sinir tabaka, gegis bdlgesinde

-

ve tiirbiilansli bélgelerde ne sekilde degistigi gosterilmistir[5,16].

Duvar tizerindeki akista yerel Reynolds sayisi,

Re, =12 - 21" 3.1)

seklinde hesaplanir. Burada; p yogunluk, u. ortalama hiz, x karakteristik uzunluk p
dinamik viskozite ve y kinematik viskozitedir. Karakteristik uzunluk, x, levhanin
baglangicindan itibaren hangi uzakliktaki Reynolds sayisi hesaplanmak isteniyor ise
o uzakliktir. Buna yerel Reynolds sayist da denir ve levhanin baglangicindan sonuna
kadar farkl1 degerlerdedir. Duvarin bitimindeki Reynolds sayisi (Rer) x=L konularak
hesaplanir. Reynolds sayisi akigkanin laminer mi yoksa tirbiilanslimi oldugunu
belirtir. Laminerden tiirbiilansa ge;;is bolgesindeki  Reynolds sayisina Kritik
Reynolds sayist denir. Duvar ﬁzeﬁndeki akigta kritik Reynolds sayis1 ylizey
piiriizliigiine bagli olarak 5.10° ile 3.10° araliginda degisir[5].

Genel olarak
Rew<5.10°
Ise akis laminer almnir.
3.1.2.Siireklilik ve Momentum Denklemleri

Sekil 3.4’de diiz levha ylizeyinde laminer akis halinde alinan diferansiyel
kontrol hacme, iki boyutlu olarak (pu) x y6niinde, (pv) de y y6niinde giren kiitleler



ve ¢ikan kiitleler verilmistir. Yogunlugun sabit oldugu sikigtirtlamayan aklskéniarda,

kontrol hacim igin stireklilik denklemi yada kiitlenin korunumu denklemi[3]:" »

ou ov.
=+ 2o (3.2)

o oy

seklinde elde edilir.

0
T pv+—{(pv)dy
oy

e o
T ——— m+§(m)dx

oV

Sekil.3.4 Iki Boyutlu Akista Diferansiyel Kontrol Hacminde Kiitlenin Konumu

Sekil.3.5°de diiz yﬁzeyde laminer akis halinde diferansiyel kontrol hacmi igin
iki boyutlu olarak giren ve g¢gikan momentumlar, basing ve siirtiinme kuvvetleri
gosterilmistir. Momentum degisimi dis kuvvetlerin toplamina egit olacagindan, u
hizin x yniinde degismedigi, p’nun sabit kaldig1 (sikigtirilamayan akigkan) ve rejim
kabul edilirse, gerekli kisitlamalar yapilarak momentum denklemi[3,5]:



B

de s - ou O ou
(basing kuwet)) | ity 1 e ,‘{ ’ ( J“ﬁ’}dx

(puudx —s
{u hizina gbre giren
momentumj

Su
T=u—~cax
Oy

(Kesme gerilmesi) ( pv)v A

{v hizing gére momentum}

Sekil.3.5 Iki Boyutlu Akista Diferansiyel Kontrol Hacminde Momentum Korunumu

3.1.3.S1mmr Tabaka Kahnhklar:

Sinir tabaka kalinliginin gortintimii. (Sekil 3.6)

Sekil.3.6 Sinir tabaka

Hiz profilinin analitik ifadesi
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Lo
H

U(y) = ay + by + cy’ 33)

Seklinde belirli olsun . a, b, c sabitlerinin tayini igin baz1 verilere ihtiyacimiz

vardir. Bu nedenle

Ou Ou Ou Ou op 2
—ty—tyV—aItw— =Fy——4+ uV-u 3.4
p( a %S 62) X . yZi (3.4)

.- Navier Stokes ifadesi hatirlanirsa yalmz diigey dogrultudaki agrlik oldugundan F,=0,

stasyorier akim oldugundan —Z—f— = 0 alina bilinir. Hizin z bileseni olmadigindan w =

0, il 0 alinabilir. u hizi simr tabaka haricinde ve levha boyunca sabit olup 4

0z ox
siur tabaka iginde ¢ok kiigiik olup sifira esit kabul edile bilinir. Son durumda
denklem

2
DL )

x Ve oo (3.5)

Seklinde yazilabilir.

2

Yiizeyde y = 0, v = 0 oldugundan % = 0 ¢ikar. Bu duruma gore,

y=0i¢inu=0

y=9diginu=u



x=0i¢in =0

0%u ou _

&y’ "

olduklar1 g6z dniine alinirsa islemlerin sonunda

3u, i
b=0. 8= S5 = o5
1=iz_l(zf >
u, 26 y\o (3-6)
B, 20 :
I} S 3 3
3 sl 3y 1
-2 - 2 1 _z+_(z) ._1.._@ y
p%é( uij )57 2\s) (|26 2\s) [P
(3.8)
_39 _»
280
39 280 _ 3 4
2807 215 (39
140 v
6ds =2V g
5 (3.10)
5_2-—@_}./__)5_'_14 11
2 Bu G-10)

Ifadesi ile x = 0 i¢in 8 = 0 oldugunda A=0 ve



3.1.4.Laminer Akis Durumunda Simr Tabaka

Laminer akista sinur tabaka denklemi,

5, 5x
x Re,
Elde edilir.

3.1.5.Tiirbiilanshh Akista Sinir Tabaka

Elde edilir[5,7,16].
- 3.1.6.Is1l Simir Tabaka

Isil sunur tabaka kalinligt Sekil.3.7°de gosterilmektedir.

y
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Sekil.3.7 Isil Sinir Tabaka

(3.12)

(3.13)



Yiizey sicaklifn Ty olan levha iizerinden T sicakhifinda bir aklskamn‘akmas :
T,>T. olmasi halinde, akiskan iginde yiizeyden itibaren y yoniinde, sicakligs Ty
sicakligindan T. kadar degisen bir akigkan bolgesi olugur. Bu bolgeye 1sil siur
tabaka denir. Isil sinur tabakanin disindaki akigkan sicakligs T, degerinde sabittir. Isil
siur tabaka igindeki akiskan sicaklipr (T), T,>T>Ts araliginda degisir. Is1 gegisi,
sicakligin degistigi 1sil simur tabaka iginde gerceklesmektedir. Bu ylizden 1s1l smur
tabakanin bilintesi, 1s1 tagiumu i¢in 6nemlidir. Duvar {izerindeki akista hiz ve sinir

tabakalarin (T;>T«) ne sekilde olacagy gosterilmektedir]7,15].

Hiz sinir tabaka

— e

151l yada sicaklik tabakas)

¥
L_, Sonsuz kigtik hacim elemani

d

Sekil 3.8 Levha Uzerinde Akista Hiz ve Sinur Tabakalar

Sekil.3.9°da iki boyutlu 1sil smir tabaka igersinde ele alman diferansiyel

elemanda ,giren,¢ikan ve {iretilen enerjiler gosterilmistir.



upc, Idy ———

u hizina gore giren
kitlenin enerjisi

- ki:’_’dx pve, Tdx

Ist iletimi ile giren enerj v hizina gbre giren kitienin enetrjisi

Sekil.3.9 Iki Boyutlu Akista Diféransiyel Kontrol Hacminde Enerjinin Korunumu

Termodinamigin 1. kanununa goére enerji dengesi yazilirsa ve gerekli

kisaltmalar yapilirsa ve gerekli kisaltmalar yapilirsa genel enerji denklemi, bigiminde

elde edilir. Burada q berhangi bir sekilde cisim iginde iiretilen enerjidir. Coziim
kolaylip1 agisindan ikinci mertebeden terimler ihmal edilirse ve 1s1 iiretimi olmamasi

halinde, enerji denklemi asagidaki hale gelir[5,7].

or or _k 0T
U——+v—=——— (3.14)

ox  d pc,

3.1.7.Is11 Simir Tabaka Kalinligx

Akiskan sicaklifinin yiizey sicakligindan biiyiikk olmasi durumunda levha
tizerindeki akis i¢in sicaklik dagilimi ve 1s1l (sicaklik) sinir tabaka kalinhig: sekil 3.10
de gosterilmigtir. Isil sinir tabaka kalinlig 8, sicaklik fonksiyonu 3. dereceden(7],



T=a+ by +cy’ +dy’

pr=2 " (3.16)
(44

5, 0977

FRETE 317

bulunur. Bu bagintida 81 1s1l sinur tabaka kalinligi, 8 hiz (hidrodinamik) sinir tabaka

kalinlig1 ve Pr Prandtl sayisidir. Prandtl sayisi, kinematik viskozitenin 1sil yalima

oranidir[5].
L Tu
T, =T i
¥ Bl — — |sil sinir tabakasi

Sekil.3.10 Duvar Uzerindeki Akista Isil Sinir Tabaka

3.1.8.Boyutsuzlastirma

Sinir tabaka denklemlerinde boyutsuz sayr gruplart kullamlarak ¢dziime
gidilmesi ve sonugta boyutlu hale déniistiirtilmesi, problemlerin ¢dziimiinde kolaylik
saglamaktadir. Bu ylizden sinr tabakq (denklemleri 6nce boyutsuzlagtirilir daha sonra
¢cozlim yoluna gidilir. Boyutsuzlastlrrhak icin asagidaki gibi boyutsuz degiskenler
kullanilir{7]. '

* x * . . * T'_T
L L u, u, T,-T,

Bu degiskenler sinir tabaka denklemlerinde degisken doniisiimii yapilarak agagidaki;



au* ov ERCR
boyutsuz streklilik denklemi -+ + Fa 0 Fs,‘I,s)
%* au* * au‘ 1 62u*
Boyutsuz Momentum denklemi #% + = - (3.19)

* |4 P %2
Ox o Re, oy

*

oo o +V*6T*_ 1 o'
Boyutsuz enerji denklemi o ay* Re, Pr 6x*2

(3.20)

v= Kinematik viskozite

o = Is1 yayilma oran1
3.1.9.S1nir Tabaka Denklemlerinin C6ziim Fonksiyonlar

Burada sinir tabaka denklemlerinin detayli ¢6ziimlerinin verilmesine gerek

goriilmemigtir. Sadece ¢6zlim sonuglart {izerinde duruldu[1].
u=f (x*,y*,ReL)

Seklinde bir fonksiyonu y =0 icin

*

ou
a.y y‘ =0

= fo(x",Re;) (3.21)

fonksiyonu elde edilir. Boyutsuz sicakligin,

T'=f3(x",y",ReL,Pr)
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Seklinde bir boyutsuz bir say1 grubu oldugu bulunur.
3.1.10.Duvar Uzerinde Laminer Akista Ist Tagmnimi

Is1 gegisi igin boyutsuz sinir tabaka denklemlerinin y*;o i¢in ¢6zlimii yapilirsa,

or"

3.22
Py (3.22)

elde edilir. Diger taraftan ylizeyde akigkanin yiizeyden iletim ile aldigi 1st miktari,

tasimum yolu ile olan 1s1 gegisine esit olacagindan,

oT
9yo =—k—| =h{T,-T1,) (3.23.)
y ay o Y

bagintist yazilabilir. Bu denklemlerden

L WI,-T) L
T,-T, &k k

(3.24)

bigiminde bir bagint1 elde edilir. Bu bagintidaki son terim boyutsuz bir sayi
gurubudur. Bu boyutsuz sayiya Nusselt Sayis1 denir. Nu olarak gosterilir[6,5].

AL
k
Bu bagintida, h 1s1 tasimum katsayisi, L karakteristik uzunluk ve k akigkanin 1s1

Nu (3.25)

iletim katsayisidir. Nusselt sayis1 Reynolds ve Prandlt sayilarnimmn bir

fonksiyonudur[6].
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Nu = f(Rey, Pr)

Enerji denkleminin ¢oziimiine devam edilirse, sabit yiizey sicaklift icin,

levhanin baglangicindan itibaren x uzakligindaki Nusselt sayisi igin,
Nu, =0,332Re!?Pr'’? (3.26)

bagintis1 bulunur. Bu bagintida Nu, yerel Nusselt sayisi, Re, yerel Reynolds sayisi
adum alir. Ciinkii sadece x uzakligindaki noktada gegerlidir, x uzakligt degistikge bu

sayilar degisir.

Nuy ve Rey sayilar da,

h x
Nu,6 ==
Sl (3.27)
Uu_x
Re, =—= (3.28)
e

bagintilarina esittir. Is1 tagimm katsayisi henx, X uzakligindaki 1s1 tasimm katsayist
olup yerel 1s1 tasium katsayist adim alir. Is1 gegisi problemlerinde genelde yerel 1s1
taginim katsayisi yerine, tiim yiizey i¢in gegerli olabilen ortalama 1s1 taginim katsayisi

kullanilir. Ortalama 1s1 taginum katsayisi i¢in[6].

by =h== | (3.29)

h
Nu, = k" =0,332Re!?Pr'"’ = 0,332&\/%; pPr'’? (3.30)




k.o,332\/E e
- (3.31)

Jﬁ/idx 24Vx _ 4
— X = :2 ”:2hx (332)

—J‘dx x Jx

hcn

h =h=2h (3.33)

bulunur. Denklem (3.26) iki ile ¢arpilirsa ortalama Nusselt sayist ve oradan da 1s1

taginim katsayis1 bulunur. Sabit ylizey sicakligi i¢in gegerli ortalama Nusselt sayisi,

Nu = 0,664Re'’2 Pr'’? (3.34)

olur. Burada Re = u L / y gseklinde hesaplanmalidir. Bu bagintidaki fiziksel 6zellikler
film (T¢) sicakligina gére alinmalidir. Film sicakligy,

Nu, = 0,453Re!/? Pr'’? (3.35)

bagntis1 bulunur. Ortalama Nusselt sayisi da,

Nuy = % =0,906Re!/ > Pr'’? (3.36)

olur. Teorik analiz sonucu bulunan denklem (3.34), Prandtl sayisinin 0,6 < Pr < 50
i degerleri arasinda deneysel sonuglarla uyum igindedir. Bunun disindaki Prandlt
| sayilarinda bu bagint1 gegerli degildir. Duvar iizerindeki laminer akista Rey, Pr> 100
degeri ve sabit ylizey sicaklifs igin,
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Nu 0,677Re; *Pr'’? .
L= ‘ (3.37)
[1+(0,0468/Pry 2|

bagintisini vermislerdir. Aym sekilde levha tizerinde laminer akista Prandtl sayisinin

genis araliginda sabit 1s1 akisi iginde,

- 0,677 Re!/? pr'/?
Nug = [ L (3.38)

1+(0,02052/Pr)*" |

bagintisint vermistir[5].

3.1.11.Levha Uzerindeki Ti‘irbﬁlansll Akista Is1 Taginimi
Tiirbiilans bélgesi laminer alt tabaka, tampon bolge ve tlirbiilansli kisimdan

olugmaktadir. Sekil 3.11 laminer alt tabakada hiz dagilim1 dogrusal kabul edilebilir.

Bunun tizerindeki hiz dagilim i¢in Prandtl,

/7
== (1) (3.39)

—_——

} Tarbulansh bélge

. -
¥ } Tampon hélge
! b } Laminer alt tabaks
VPV AR A T ol i i i SV A I e

X
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Sekil 3.11 Levha Uzerinde Tiirbiilansh Akista Simur Tabakalar
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bagintisim1 vermigtir. Entegral momentum denkleminden hareket edilerek i‘;‘ivirbiilans,h

| akis halinde hiz smur tabaka kalinlig: (5,) ,

5, 0376 a0
. ““_Re % (3.40)
ve laminer alt tabaka kalinlig1 (5,), |
9,
5, =194=5; (3.41)

X

seklinde bulunur. Hiz ve sinur tabaka kalinliklarini kullanarak 1s1 taginuma igin,

]
0,0296.Re/ "

St, = ——a | (3.42)
1+13Pr 7 *Re/ " (Pr—1)
bagintis1 bulunmustur. Bu bagintida St,, yerel Stanton Sayisi olup,
NuX h(’".l‘
St = (3.43)

= Re Pr puLC,

ifadesinden hesaplanir[7]. Levha girisinden itibaren sistemin tiirbiilansli oldugu

kabul edilirse ve levha boyunca entegrali alinarak ortalama Nusselt sayisi,



Nu, =0,037Re% Pr'/3

ve yerel Nusselt sayisi i¢in,

Nu,=0,0296Re?" pr'/3 (3.45)

bagtilar1 bulunur. Levha girigsinden belirli bir mesafeye kadar laminer daha sonra

tiirbiilansh akista Reynolds sayistmin 5.10° < Re, <10° degerlerinde, 0,6 < Pr < 60

araliginda ve Re,, = 5.10° igin ortalama Nusselt says1 igin,

Nu, =(0,037Re’/*~871) Pr'’3 (3.46)

bagintis1 gegerlidir. Levha fizerinde tiirbiilansli akista sabit 1s1 akist halinde ortalama

Nusselt sayisi i¢in,

Nu, =0,0616Re% pr'/3 347)

bagintis1 verilmigtir[5].

Asagida 20°C sicaklikta atmosferik basingta diizlem bir levhada u, hizinda,

hava akmas halinde basitlestirilmis béglntllar verilmigtir.

u, < 5m\s — Pliriizsiiz ylizeyde hen =5,58 + 3,95u (3.48)
Piirtizlii ytzeyde hen =1,16 + 4,194 (3.49)

u, > 5m\s — Plirlizsiiz ylizeyde hegn =7,21u, (3.50)
Piirtizlii yiizeyde hen =7,52u,, (3.51)

Bu bagintilarda h (W/m?K) ve u_ (m/s) birimlerindedir[5,7,15,16].



3.1.12.Sayisal Ornek

i
™

Asagida belli bir izdaki havanin yatay levha {izerinden ge¢mesi ile olusan*

zorlanmis tagimimda Nu ve h (W/m?K) L (Ievha boyu) ile degisimi gosterilmistir.

Tablo 3.1 Zorlanmis Tagimnim igin atmosfer basimcindaki havanin sicakliga

bagli termofiziksel 6zellikleri

HAVA LEVHA FILM SICAKLIGI ICIN
d (Kg/m®) 1,180064| [T (°C) 10| |T;(°C) 16,5
v (m¥s) 0,000015534| |En (m) 1] | p (Kg/m?) 1,210393
K (W/mK) 0,02598| |Boy(m) 20| |y (m¥s) 1,4955E-05
C, (Wh/KgK) 0,2797 C, (Wh/KgK) 0,2796
u (m/s) 1 K (W/mK) 0,02546
T (°C) 23
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Sekil .3.12 Nu Sayisinin L (Levha Boyu) Ile Degisimi
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Sekil .3.13 h (Is1 Taginim Katsayisi)’in L. Boyuna Bagli Olarak Degisimi

3.2.Dogal Is1 Tasmimi

Bir akigkan, farkli sicakliktaki bir ylizey ile temasa gegtiginde, akiskan iginde
sicaklik farklar1 meydana gelir[lS]. Sicaklig fazla olan akigkan zerreleri, yogunlugu
azaldigindan yukariya dogru, sicakliklari az olan akigkan zerreleri ise yogunlugu
arttifindan, asagiya dogru .hareket etmeye baglar. Akigkan igindeki sicaklik
farklarimin sonucu olarak, akiskanin yogunlugundaki degismenin meydana getirdigi
bu harekete Dogal Tasinim denir. Dogal tasiim sonucu meydana gelen 1si
tasimimina da Dogal Is1 Tasmim denir[5]. Dogal 1s1 taginimina en giizel 6rnek,
konutlarin 1sitilmasinda  kullamilan radyatorlerdir. Yukariya ylikselen hava
molekiillerinin yerine daha soguk hava molekiilleri gelerek, oda iginde dogal taginim

hareketi olusur. Radyatorler, dogal 1s1 tagimuminin yaninda, i1gmmimla da 1sitma

yapar[4].
3.2.1.Diigsey Bir Yiizeyde Dogal Is1 Taginimi

Bir levha, sicakligi kendi sicakligindan farkli bir akigkan iginde bulunuyorsa,
151 gegiginden dolay: levhaya dik dogrultuda sicaklik basamagi olugur. Bu sicaklik
basamagi yogunluk farkina, buda dogal taginima neden olur[16]. Dogal tagimumda da



zorlanmus taginumda oldugu gibi, yiizeyle akiskan arasinda sinir tab@gaﬂ
Sinur tabakalar, yiizey sicakligimin akigkan sicakligindan bityiik olmam%l, de.
(3.14)’de gosterildigi gibi gergeklesir. Eger diisey bir levhada ylizey s1cak11g1 akxslgamﬁ
sicakligindan buyuk ise (7, >T,) taspgmm hareketi yukariya dogru, eger ylizey

sicakliy akigskan sicakligindan kiigtik ise (7, <7',,) tasium hareketi asagiya dogru

olur. Dogal tasimm hareketi de zorlanmus hareket gibi laminer ve tiirbiilanslt
olabilir[6]. Sabit ylizey sicakliginda, akiskanin sikigtirilamaz olmasi halinde, dogal

181 taginum igin boyut analizi yapilir ise,

Nu = A(GrPr)” (3.52)

I »T

N
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Jekil.3.14 Disey Levhadaki Dogal Taginimdaki Sinir Tabakalar (7,>T,)

Seklinde bagint1 elde edilir. Bu bagintida zorlanmis 1s1 tagimmindaki Reynolds
sayist yerine Grashof Sayisi (Gr) gelmistir. Grashof Sayis1 akiskandaki dogal

kaldirma kuvvetinin viskoz kuvvete orant olarak tamimlanir{15]. Diisey levhada

Grashof Sayis1 Gr, ,
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T —T )L s
Gr, = 82Uy 1) (3.53)

/4
bagntisi ile hesaplanir. Burada; Gr, Grashof Sayisi, 7, ylzey sicakli, T, ak1$kan

ortalama sicaklig1, y kinematik viskozite, g yer ¢ekimi ivmesi, B hacimsel genisleme

katsay1st ve L levhanm yiiksekligidir. Hacimsel genlesme katsayisi,

__1(op
B = p( aT)p (3.54)

seklinde hesaplanabilecegi gibi bazi akigkanlar i¢in termodinamik tablolarinda

verilmigtir.

Ideal gazlar igin p = P/RT oldugundan hacimsel genlesme katsayisi,

_1fepy_1 P 1
B p[@Tj—pRTz 7 (3.55)
,3——1- (3.56)
T, ’
T,+T,
T, = 5 (3.57)

seklinde hesaplanir, birimi X' dir. Burada T, film sicakhign olup Kelvin (K)

cinsinden alinmalidir. Yerel Grashof sayisi i¢in, L yerine istenilen yiikseklikteki
uzunluk (x) konularak asagidaki gibi hesaplanir[5].

gh(T, -T,)x’
Gr, = y}/z (3.58)
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Burada karakteristik uzunluk x baslangigtan olan uzakliktir.Dogal ist tastmin

da ortalama 1s1 taginim katsayisi(hc);

h. = % [h.dx | (3.59)

entegrali ile buluna bilir. Matematiksel islemler yapildiginda ortalama Nusselt Sayisi,

5 —h_CL-ﬂNu (3.60)
ULy T3

seklinde bulunur(4,5,7].
3.2.2.Diisey Levhada Laminer Dogal Is1 Tasinimi

Dogal tagimim da laminerden tiirbiilansa gegis 10° < Gr,, <10° arahigindadir.

- Gr < 10° ise laminer dogal tasimim, Gr > 10° ise tiirbiilansli dogal tagmm olur[5].
Dogal taginim igin simir tabaka denklemleri goziilerek sabit ylizey sicakliginda, diisey
levha boyunca sikistirilamayan akigkanlarda, ortalama Nusselt Sayisi i¢in,

Nu, = 0677Pr' (0,952 + Pr) /4 Gr)'* (3.61)

bagintis1 bulunur. Gr, levhalarin boyuna gore hesaplanan Grashof sayisidir.

Akiskanin hava olmasi halinde Pr=0,714 konularak asagidaki bagint1 bulunur[5].

Nu; =0504Gr,"* (3.62)
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3.2.3.Diisey Levhada Tiirbiilanshi Dogal Is1 Taginim
Sabit yiizey sicakliginda tiirbiilansli dogal 1s1 tagimmu igin entegral denklemi

kullamlarak, levha ucundan itibaren tiirbiilansin bagladigi kabul edilerek ¢6ziim
yapildiginda, ortalama Nusselt says1 agagidaki gibi elde edilir[15].

Nu, = 0,0264Gr>'* Pr’*[1+0,494 P | (3.63)

3.2.4.Diigsey Levhada Deneysel Bagintilar

Dogal tasinim da laminerden tlirbiilansli akiga gegis i¢in diger bir kistasta

gh(T, ~T,)L
ra

Ra, =Gr, Pr= (3.64)

seklinde tanimlanan Rayleigh Sayisidir[16]. Buna gore laminer akistan tiirbiilansh
akisa gegis bolgesi 4.10° < Ra,, <6.10" araligindadir. Diigey levhada dogal 1s1
taginimi igin sabit ylizey sicakliginda hata pay1 daha az olan bir bagintt Churchill ve
Chu tarafindan.

107" < Ra, <10™ aralif1 igin;

2

- 0,387Ra)’®

Nu, ={0,825+ T (3.65)
l1+(0,492/Pr) J

seklinde verilmistir[5]. Sadece laminer bolge igin ise 0<Ra, <10° araliginda;

_ 176
Nu, = 0,68+ 20704,
~ [1+(0,492/Pr) */16]

479 (3.66)

b

bagintist verilmislerdir. Denklem (3.66) sabit 1st akist i¢in de kullanilabilir. Bu
bagintidaki fiziksel 6zelliklerin hapsi film sicakliginda alinmalidir{7,15].
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Diisey levha igin verilen bagintilar;

D_ 35 e
el S 3.67
L Gr'"t (.67

olmasi halinde diisey silindir i¢in de kullanilabilir[5]. Sabit 1s1 akisi halinde diisey

levha ve silindir igin, Vliet’in deneysel olarak buldugﬁ bagintilar asagida

verilmistir[5,7].
10° < Gr, <10" icin  Nu, = 0,6(Gr, Pr)'"° (3.68)
2.10° <Gr, Pr<10" iin Nu, =0,7(Gr, Pr)"’* (3.69)

Bu bagintilardaki fiziksel Ozelikler film sicakligindadir. Burada Gr,

degistirilmis Grashof sayisi olup,

gpfqx"
Gr =
e (3.70)

seklinde hesaplanir. Burada q 1s1 akisidir[4].

3.2.5.Yatay Levhada Dogal Is1 Taginimi

Yatay levhalardaki dogal tasinim da akigkan hareketleri sekil.3.11°de
gosterildigi gibi gergeklesir. Sekil.3.15°de yatay levhann list ylizey sicaklig1 akigkan
sicakligindan daha kiigiik oldugundan, soguyan akiskanin yogunlugu artigi igin,
tagium hareketi asagiya dogru gergeklesir[16].
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Sekil.3.15 Yatay Levhada Cesitli Dogal Tasumum Hareketleri
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Sekil .3.16 Yatay Levhada Cesitli Dogal Tasimm Hareketleri
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Sekil.3.17 Yatay Levhada Cesitli Dogal Tagium Hareketleri
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Sekil.3.18 Yatay Levhada Cesitli Dogal Tagimim Hareketleri

Sekil.3.16°da yatay levhanin iist yiizey sicakhign akigkan sicakligindan daha
biiytik oldugundan, levha tizerinde isinan akiskan zerrelerinin genlesmesinden dolayt
yogunlugu azalan akigskan, yukariya dogru hareket eder. Bunun yetine, yogunlugu
daha fazla olan akigkan zerreleri gelerek dogal tagimum hareketi meydana gelir[16].
Sekil.3.17°de, yatay levhanin alt ylizey sicakligi akiskan sicakligindan biiyiik oldugu
i¢in, 1s1nan akigkan zerreleri levhanin yanlarindan yukariya dogru, dogal tasimim
hareketi meydana getirir. $ekil.3.18’de yatay levhamn alt yiizey sicakligi akigkan
sicakligindan kiigiik oldugu igin, soguyarak yogunlugu artan akigkan zerreleri
sekildeki gibi asagiya dogru hareket eder[5].

Yatay levhadaki dogal tagimum da karakteristik uzunluk, levha alaninn (A)

levhanin gevresine (C) orani geklinde tanimlanir[16].

(3.71)

b~
]
O

Ust yiizeyi akiskan sicakligindan daha sicak ve alt yiizeyi akiskan sicakligindan
daha soguk olan yatay levhalardaki dogal 1s1 taginimi i¢in;



10* < Ra, <107 igin Nu, = 0,54Ra,’*

10" < Ra, <10" igin Nu, =0,15Ra,"” (3.73)

bagintilart verilmistir[5]. Alt yiizeyi sicak ve iist ylizeyi soguk yatay levhalar igin ise,

10° < Ra, <10 igin Nu, =0,27Ra;"* (3.74)

bagmtist gegerlidir. Bu bagintilarda fiziksel ~&zellikler film sicakhiginda
alinmahidir.[7]

3.2.6.Sayisal Ornek

Asagida belli bir hizdaki havamn dik levha {izerinden gegcmesi ile olusan dogal
tasimim da Nu ve h (W/m?K) L (Ievha boyu) ile degisimi gosterilmistir.

Tablo.3.2 Dogal Tasinim gin atmosfer basincindaki havamn sicakliga bagli

termofiziksel dzellikleri;

HAVA LEVHA FiLM SICAKLIGI iCiN
- p (kg/m?) 1,180064 T (°C) 10 T;(°C) 16,5
y (m?s) 1,55E-05  En(m) 1 p (kg/m?) 1,210393
K (W/mK) 0,02598  Boy(m) 20 vy (m¥s) 1,496E-05
Cp (I/kgK) 0,2797 Cp (W/kgK) 0,2796
T (°C) 23 K (W/mK) 0,02546
L y_(£nZ/s) 0,0000211
Pr 0,70973
B K™ 0,0034542

g (m/s?) 9,8
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Sekil .3.20 h (Ist Tasium Katsayisi1)’in L Boyuna Bagl Olarak Degisimi

3.3.0da Yiizeylerinde Karma Is1 Tasmiom

Bina 1stl yiik hesaplamalarinin ¢ogunda, oda yiizeylerinin i¢ kisimlar: igin,
dogal 1s1 tagimmu kullamlir. Mekanik havalandirma kullanildigi zaman dogal 1s1
tagmmum  katsayist (he)’nin kullanilmasi yanlis sonuglar dogurmaktadir[6]. Cogu
modern binada, oda yiikiinden kurtulma ve iyi bir oda i¢i hava kalitesi i¢in, mekanik

havalandirma saglanmuistir{9]. Bir odayi havalandirmanin iki yolu, tiirbiilans hava



piiskiirtmeleri yoluyla havanin istenilen noktaya getirilmesi, ve zateml,‘ s
bolgeye diigiik hizda hava saglanmasidir; bu ikisine karma hava akisi yaylhrxiudemr
Bu iki yol sirayla karigtirma (damitma) havalandirmasi ve yerdegistirme (deplasman)

havalandirmasi olarak adlandirilir]ar[8].

Havalandirilmamig bir odamin isitilmig bir ylizeyindeki konvektif ¢ikis:
hesaplarken, dogal 1s1 konveksiyonu i¢in 1s1 aktarim katsayilart (hcler)
kullanilabilir[6]. Ancak, mekanik olarak havalandirilmis bir odada hava hareketi
gayet fazladir ve biiyiik bir konvektif kayip gdzlemlenebilir[8]. Bundan dolay1 bu tip
bir durumda dogal hc'lerin kullanilmasi hatali olur. Ancak yine de bu ydntem, ¢ogu

binanin termal modellerinde konvektif ¢ikisin hesaplanmasinda kullanilir[6].
3.3.1. Karma Konveksiyon

Bu belgeler, sitilmig bir ylizey {izerindeki levha piiskiirtmesi (jeti) igin 1s1
aktarimu katsayilarinin degismesi ile ilgilenmektedir[9]. Fan agizligindaki piiskiirtme
hiz1 gok kiiciikken (U -> 0):

Beheq (3.75)

Diger yonden, 1s1 akist gok diisiikken ve piiskiirtme hizi yiiksekken, akigin

zorlanmig konveksiyon tarafindan yapilmasi beklenir ki:

he~hen (3.76)

Dikdortgensel bir kapali alanda dogal ve =zorlanmig konveksiyonlarin

birlesimini incelerken bu analojiyi géz 6niine almigtir[9].

Egsitlik (3.77) ile verilen karma konveksiyon ifadesini geligtirmiglerdir[6].

1/3,2
h, =2+ 1) 3.77)

st



3.3.2. Sonug¢

Asagida duvar, tavan ve zemin gibi oda yiizeylerinin, karma
temsil edecek sekilde her yiizeyi kismen kaplayan iiflenen havaya maruz kaldig
durumlarda olusan konvektif 1s1 aktarimi sonuclart sunulmustur. Bu isitimus
ylizeylerden her birine hava piiskiirtmek i¢in bir fan kullanilmistir. Bu ¢alismadan

asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir.

1. Duvardaki hava tiflemesi etkisi altindaki isitilmis bir yiizey i¢in karma

konveksiyon h.'si, asagidaki ifadelerle ifade edilebilir[6]:

Isttilmis Levha

h

o

3,2 3,2
h, , 00 U S|
[ ] =1+ [2,32(W) W (3.78)

bu da su sekilde sadelestirilebilir:
3,2 3,2 3,2
h" =h"+h; (3.79)

burada hcf = 3,79(W)1’536U 0873 iir.

Isitilmis Zemin

3,2 0,557 132
(hc] =1+l:2,06(W)°’595——U } (3.80)

h AT 0,308

cn

bu da su sekilde sadelestirilebilir:
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B = h+ B (381)

- burada h, = 4,25 U olmaktadur..

Isitilmis Tavan

h 3,2 s U0’772 3,2
(hcj :1+[3,45(W)’ W} (3.81)

[#4

bu da su sekilde sadelestirilebilir:

B =R+ R (3.81)

cn

burada 2, = 1,35(W)** U olmaktadit[6,16].

2. h, lizerinde piiskiirtme hizinin etkisi, her durumda gayet 6nemlidir, ancak bu
Onem, plisklirtmenin 1sttilmig tavana etkidigi durumlarda artar[6].

3. Agizlik genisliginin h, lizerinde ufak bir etkisi vardir, agizlik genisliginin
artmas, bilhassa bir duvar i¢in, h.’nin artmasina neden olur[6].

4. Carpma etkisi gOsteren piiskiirtiilmiis hava da, isitilmig yiizeyin h¢’sini
arttirir. Dolayistyla, eger duvara etkiyen piiskiirtiilmiis havanin yeterince biiyiik bir
hiz1 varsa, yani 1sitilmug bir tavana garpiyorsa, tavan igin h, 6nemli oranda artar[6].

5. Dogal konveksiyon igin he’leri baz alan oda yiikii hesaplamalari, bilhassa
sicak bir tavana etkiyen soguk havla ya da soguk zemine etkiyen sicak hava
durumlarinda indirgenmis bir yiik vermektedirler. Yiikteki bu indirgeme, piiskiirtme

hiz1 ve alam arttikga artar[6].

Ornek bir odada yapilan deneyler sonucunda, dogal konveksiyon altinda oda
ylizeylerinde 1s1 tasimm Kkatsayisiun formiilsel bagintilarla Kkarsilastiriimasi

sonuéunda[4];



1. Zemin sonuglarinin kiyaslamaya en uygun oldugu gézlenmistir|{4]. w

2.Test odasinda tavan i¢in elde edilen 1s1 tasimim katsayilarinin, formiilsel olarak
hesaplanandan farkliliklar gosterdigi ortaya ¢ikmistir|4]. |

3.Duvarla i¢in bulunmus formiilsel bagintilarin  kullanabilir  oldugu
sOylenebilmektedir|4].

4.Duvardan agagiya inen soguk havanin isitilmis zeminde 1s1 aktarimi {izerinde
etkili oldugu sOylene bilir. Buda 1s1 tasinim katsayisinda degisiklikler
gosterse de ortalama olarak tformiilsel bagintimin kullanilabilir oldugunu

gostermektedir|4].
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4.ISI TASINIM KATSAYILARININ TAYINi

Duvardan disariya gegen 1s1 kaybinin bulunmasi i¢in agagidaki temel formiiller

kullanilir;

les = hdl$ A ( lesy - les )

Qig=hig A (Tig— Tigy )

Quv=K A( Tigy - Td1$y )

des = Qiq = Qduv

DIS ORTAM | T ] T
| I |
l |
l l |
l | L
| I I l |
Zorlanmis Tasimim I ] i
s 1ag l l
] | [
I |
[ 1 |
I |
| l ]
1 |
] ] ]
1 1

Sekil 4.1. D1s Duvar

Kabuller :

Sabit 1s1 akis1 halinde
Stirekli rejim durumu
Isium ihmal
Ozellikler sabit

ol o A S

(4.1)

4.2)

(4.3

IC ORTAMM

e 1 Dogal Taginim



5. Ig ortam ve dig ortam sicakliklar1 sabit
6. Is1 liretimi yok
7. Bir boyutlu

4.1.Zorlanmis Tasimm i¢in hy,s’in Bulunmasi

Knava= 0,345 Trye’® (W/mK)

¥ =6,95.10"0Tfy,, " (m?/sn)

Cp, ~ (1007 J/kg K)

P=0,70

u = Bursa i¢in ortalama riizgar hizi (m/s)
Tas= Bursa igin kigin ortalama sicaklik (K)
L = Duvarin uzunlugu (m)

T =D1s ylizeyin film sicakligi (K)

Taigy= D1s ylizey sicakligt (K)

T (s + Tn' |
Thag = % 4.4.)

Denklem no (3.28) dan,

Re, = Yot (3.28)
4

u.l

- - (4.5.)
6,95.10"°.T5

Re

Levha girisinden belirli bir mesafeye kadar laminer daha sonra tiirbiilansli
akista Reynolds sayisinin 5.10° < Re, <10° degerlerinde, 0,6 < Pr < 60 aralipinda
ve, Re,, =5.10° igin ortalama Nusselt sayis1 igin; Denklem no (3.46) de Re yerine

konulursa[5].



Nuy =((784537.81%8 198 T7096)-773,45)

Denklem (3.27)’ de Nus ’yi yerine yazip hg, gekersek,

N (784537,81 %8x8 .Tfj,',?fﬁ) —773,45).0,345 .T;‘;,Zf
du L
Trais bagh ha'1elde ettik.

(4.7)

4.2.D1s Duvar icin h;.’in Bulunmasi

Kabul :

- Diisey duvar igin dogal 1s1 taginimi

Knava= 0,345 Tg>"® (W/mK)

a =4,422.10"°.Tg, ' (m?sn)
y=6,95.10"°. Tfys 7 (m?/sn)

g =981 (kg/m’)

Tri= I¢ Yiizeyin Film sicaklig1 (K)

B=i—(/1<)

Tiey= I¢ ylizey sicakligi (K)
Ti= [¢ tarafin Ortam sicaklig (K)

L = Duvarin uzunlugu (m)

oy K (4.8)

Denklem no (3.64) de degerler yerine yazilirsa;



L 45
RN

1 ,
981——(T,, ~T,)L
Ra, =0 10““{;"9 6.95.100.7176
> * Sig 2 ** fi¢

107" < Ra, <10" aralig1 igin denklem no (3.65) den

Nu, =(0,825+689,199.(T; "% (2T, —2.T, )L*)""®)? (4.10)

Denklem (3.27)’de Nu, ’yi yerine yazip hi’i gekersek,

0,825+ 577,16(T (2.1, - 2.T,)L*)""*)*.0,345.T )"

a ; (4.11)

Tr bagh hig’i elde eftik.

4.3.Yatay Yiizey I¢in h;’in Bulunmasi

Kabul :
- Yatay ytizey i¢in dogal 1s1 taginimu

Knava= 0,345 Tg>"® (W/mK)

a =4,422.10"°. T, ' (m?/sn)

¥ =6,95.10"° Ty "¢ (m?/sn)
g=9,81 (kg/m?)

Teig = ¢ Yiizeyin Film sicakligi (K)

Denklem no (3.71) den H bulunur.
Denklem no (4.9) de L=H kullanalir.



1
9,81? T, — T;G)H3
Ra, =3 10—’?;7">9 6.95.10 0.7
’ : fig T t = fig

10* £ Ru, <107 igin

1 1/4
] 817U,y T, )H
Ny =0,54) s N
“ 4,22.107°729.9,95.10° " (4.13)
10" < Ra, 10" igin
1 /3
= 9’81_j1—(];§y —ZC)HS
NG 7 (4.14)

4,22.107°T;?.9,95.107'°.T,;"°

ve Denklem (3.27)’de ]\}uL "yi yerine yazip hic’i gekersek,

1 1/3
3
9,81T—('T,.W ~T)H
0.15. 422 10*“{;"9 9,95.10710 L7
e Sig Tl = fie
b, = 03457, (4.15)

ic H

Tr bagl hi’i elde ettik.
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5. ORNEK BiR BINADA TOPLAM YILLIK ISI- :
KAYBI HESABI
5.1.Giris

Mimari plami verilen bir binanin yillik 1s1 kaybini hesaplamak bu 1s1 kaybint

karsilamak i¢in gerekli kazami se¢mek, kazanin 1s1 kaybimi kargilama durumu

incelenecektir.
5.2.0rnek Bina

Ornek bina i¢in vaziyet plant Sekil 5.1°de goriilmektedir.

Atatirk Cad
N
- ’ ; -
2 Blok 1 Blok /
D
s = /
3
K G / P
o
£
i
B 3.Blok /

R

-

Sekil.5.1 Vaziyet Plani

Binanin yola gore durumu Vaziyet Planunda gézitkmekte[17]. Yap1 3 bloktan
olugmakta, her blok da bodrum, zemin ve 1 adet normal kat bulunmaktadir, Bloklar
mimari agidan birbirine benzemektedir. Binada; 1. ve 2. blok kapilart Doguya

bakmakta, 3. blogun kapis1 kuzeye bakmaktadir[17].



Cati

1.Hormal Kat 2,50m
£

Zemin Kat 2,80m
7

Bodrum 2,30m

Sekil.5.2.Blogun Onden Gériintimii

Bursa i¢in kigin ortalama sicaklik degeri Tdig =-6°C ve riizgarli iklim
bolgesidir. Riizgar hizi ise ortalama U=5,7m/s dir.



5.3.Yerlesim Plani

BALEUH
201
301 SALON BALKTIN
302 SALON
MUTF Al
204
04 HOLE
b=1r=4
HOLE 303 Wi MUTF AK
303 W
108
NUTFaK
103 wC
104
HOLE
101 FALKON
SA&LON

Sekil .5.3. Zemin Kat
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PALKIN ALK
206 207
306 an7 Y.OIAST Y.ODAST
Y.ODASI Y.ODASI FALKIN
s
308 BANYD - FALKON
205 VHDAST : YODASI
BANYD
108 BALKON
¥.ODAST
105
BANYD
106 107 FALKIN
¥.ODAST ¥, ODAST
EBALKON
Sekil .5.4. 1. Kat
Tablo5.1. Mahal Sicakliklar
MAHAL SICAKLIK
Oturma odalar1 295 K
Yatak odalari 293 K
Banyolar 299 K
Mutfak 291 K
Hole 288 K

Kabul:

Ortalama T;.= 293 K



5.4.Yap1 Elemanlarinn Is1 iletim Katsayilar1 Hesaba By

51

Is1 kaybinin hesaplanmasi i¢in yap1 elemanlarinin iletim katsayilarinin bulunmasi.

5.4.1.D1s Duvar
I |
I I
I I
| |
| I
I |
I I
I [
I [
| [
| I
I |
I |
I I
| |
I |
I I >
- I I
(4) B) () D)
Sekil .5.5. Dig Duvar
Tablo .5.2. Dig duvar elemanlari
s
L (m) L/
(m*K /W)
(A) |Kireg - Cimento Harci 0,02 0,87 0,023
(B) |Cam Yiinii Levhalar1 (TS 305) 0,03 0,052 0,57
(C) |Normal Harg kullanilarak W
0,19 0,81 0,23
sinift tuglalarla yapilan duvar TS 704 — TS 705
(D) |Kireg - Cimento Harci 0,02 0,87 0,023

L/ -
Y. L/=0,023+057+0,23+0,023

Z %= Toplam Duvar Direnci =0,846 m?K / W
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> L) en =07 K/ W

X Ym< 2 Y

Bu durumda duvarin 1s1l direnci TS 825 (Ist Yalitim Yonetmeligi) yonetmelige

gore uygundur[18].
1.y L
K A
K=1,182 W/ m’K

Sistemin modellenmesi :

Kabuller:
- Dag tarafta zorlanmig taginim ig tarafta dogal tasimum olugmaktadir.
- Ortalama Tj;= 273 K

Denklem no (4.1), (4.2), (4.3) den

A(]:(: —Tdu)
I (5.1)

(K+—+—
hdu h

3

Q:

Denklemlerde kullanlan veriler;

Tablo 5.3. Dig duvar 6zellikleri

u (m?/h) 5,66
L (m) 37
A (m?) 111
Tigort (K) 293
Tais (K) 267
K (W / mK) 1,182




1.GAUSS SEIDEL METODU | N L
Gauss Seidel Metodunu kullanarak Q, hi, hass, Tigy, Taisy bulunmast; ERRIE
1. Tiy ve Taigy referans degerlerinin denkleme verilmesi (273 K),
2.Denklem (4.4 ve 4.8)’den Tjy ve Ty yerine koyularak ’liﬁ ve Tras degerleri
bulunur,
3.Denklem (4.5 ve 4.6)’den T yerine koyularak dis ortam igin Re ve Nugy
bulunur,
4.Denklem (4.9 ve 4.10) den T5 yerine koyularak i¢ ortam i¢in Ra ve Nu;¢
bulunur,
5.Denklem (3.27)’de Nuy, yerine yazarak hg,g bulunur,
6. Denklem (3.27)’de Nu;, yerine yazarak h;¢ bulunur,
7.Denklem (5.1)’de hj¢ ve hi; kullanarak Q bulunur,
8.Bulunan yeni Q ile denklem (4.1)’den yeni Tiy bulunur,
9.Bulunan yeni Q ile denklem (4.2)’den yeni Tgsy bulunur,
10. Buradan 2. adima geri doniiliir,
11. Yeni Tiy ve Tygy degerleri ile eski Tiy ve Tygy degerleri ayni oldugunda
gercek degerlere yakinsanilmustir,
12. Bu sicaklik degerlerini saglayan hg, ve hicdegerleri islemlerde kullanilmak

tizere okunur.

Is1 yalitim1 yapilmig duvar igin Tablo 5.3’de verilen degerlere gore;
Tasy =273,4K
Ticy=286,7 K
hi; =2,42 W/m?K
has = 12,01 W/m?K
K=1,182 W/m?*K

Duvarin Toplam 1s1 gegis katsayisi dis duvar igin;

1 1 1 1
— =t —
K hi; K hdu

(5.2)



1 1 1 1
—= + +
K 2,42 1,182 12,01

K =0,74W | m*K

5.4.2.i¢ Duvar

S
PN
“ o %
:,.j. o]
e
M ad
P4 o
LN
00g 0o
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Sekil.5..6. I¢ Duvar

Tablo.5.4. i¢ Duvar Elemanlar

L (m)

m2K /W

L/

(A)

I¢ Stva

0,02

0,87

0,023

(B)

Diigey Delikli Hafif Tugla Duvar TS4377

0,29

0,42

0,69

Dis Siva

0,02

0,87

0,023

©

54 e



> L/, =0,023+0,69+0,023

Z % = Toplam Duvar Direnci =0,736 m*K /W

z % Iy()n =0,7 m?K/ W

> < X

Bu durumda duvarin 1s1l direnci TS 825 (Is1 Yaliim Y&netmeligi) yonetmelige

gore uygundur{18].

1 L
Fap

K=1,36 W/ m’K

Sistemin modellenmesi :

Kabuller:
-I¢ duvar binanin i¢inde oldugundan duvarin iki tarafinda dogal tagimim olmaktadur.

- D1g ortam i¢in en soguk ortam olan holiin sicaklig: segildi Tq,s =288 K

Bu duruma goére i¢ duvar i¢in 1s1 tasimm ve iletim katsayilarinin bulunmasi;
Denklemlerde kullanilan veriler;

Tablo.5.5. I¢ Duvanin Ozellikleri

L(m) 17
A (m?) 51

Tigort (K) | ' 293
Tas (K) 288
K (W / m?K) 1,36




2.GAUSS SEIDEL METODU

Gauss Seidel metodunu kullanarak Q, hi, hys, Ti¢y, Taisy bulunmasi;

Iki yiizeyde dogal tasinim var.
1.Tjy ve Tyigy referans degerlerinin denkleme verilmesi (273 K),
2.Denklem (4.4 ve 4.8)’den Tjy ve Tasy yerine koyularak Tg ve Trag degerlerinin
bulunur,
3.Denklem (4.9 ve 4.10 ) den Tras yerine koyularak diger i¢ ortam igin Ra ve
Nug;,s bulunur,
4.Denklem (4.9 ve 4.10 )’den Ty yerine koyularak i¢ ortam igin Ra ve Nu;g
bulunur,
5.Denklem (3.27)’de Nug, yerine yazarak hq, bulunur,
6.Denklem (3.27)’de Nu; yerine yazarak h;¢ bulunur,
7.Denklem (5.1)’de h;; ve hi¢ kullanarak Q bulunur,
8.Bulunan yeni Q ile denklem (4.1) den yeni Ty bulunur,
9.Bulunan yeni Q ile denklem (4.2) den yeni Tg,sy bulunur,
10.Buradan 2. adima geri doniiliir,
11. Yeni Tjy ve Ty,sy degerleri ile eski Tjy ve Tggy degerleri ayni oldugunda gergek
degerlere yakmsamilmstir,
12.Bu sicaklik degerlerini saglayan hg, ve hicdegerleri islemlerde kullanilmak

tlizere okunur.

Is1 yalitimi yapilmis duvar igin Tablo 5.5°de verilen degerlere gore;
Tasy=289,7K
Tiy=291,6 K
hgs = 1,22 W/m*K
hi; = 0,9 W/m?K
K=1,36 W/m?K

Duvann Toplam 1s1 gegiy katsayist i¢ duvar igin denklem (4.13) den;



1 1 1 i

— + ——
K 0,9 136 122
K =037W I/ m*K
5.4.3.Beton Kiris

LK /Q:,Q,“'
L S ‘ f:,,.;
p 02
4 LAPaN » 1 i

(A) (B)
Sekil.5.7. Beton Kiris

Tablo.5.6. Beton Kiris elemanlari

L A
L/ A
(m) | mK /W
(A) |Ig Stva Perlitli | 0,02 0,87 0,023
(B) |Beton Kirig TS 1114 0,29 0,39 0,74
(C) |Dis Siva 0,02 0,87 (0,023




3 % =0,023 + 0,74 + 0,023

> % = Toplam Duvar Direnci =0,783 m*K /W

> L/ o =07 mK /W

> < 3

Bu durumda duvarin sl direnci TS 825 (Ist Yaliim Yonetmeligi) yonetmelige

gore uygundur [18].
1.yt
K A
K=1,27 W/ m’K

Kabuller:
- Dius tarafta zorlanmig taginim i¢ tarafta dogal tasinim olusmaktadir.
- Ortalama Tj;= 293 K

Denklemlerde kullanilan veriler;

Tablo.5.7 Beton Kirisin Ozellikleri

L (m) 2

A (m?) 16
Tigon (K) 293
Tas (K) - 267
K (W /mK) 1,27

1.Gauss Seidel Metodunu kullanarak Q, hig, hqss, Ticy, Tassy bulunur;
Tasy=2753 K



Tiy=287,1 K
hi = 2,57 W/m?K
hass = 12,9 W/m?K
K = 1,27 W/m*K

-

Duvarin toplam 1s1 gegis katsayisi kiris i¢in denklem (5.2) den;

11 1 1

- +—
k257 127 129

K =0,80W /m*K

5.4.4.Zemine Oturan Doseme

Sekil.5.8. Zemine Oturan Ddseme

Yukardan Asagtya Dogru Malzeme Sirasi :



Tablo.5.8 Zemine Oturan Doseme Elemanlart

A
L (m) | m*K /W L/A
Ahsap Pake 0,02 0,18 0,111
Sap 0,03 1,2 0,025
Ciirif 0,17 0,16 1,062
Su Yalitimi 0,002 0,18 0,011
Grobeton 0,1 1,5 0,066
Tas 0,15 1,5 0,06

> L/=0,111+0,025+1,062+0,011+0,066+0,06

Z % = Toplam Duvar Direnci =1,335 m?>K/ W

> L/ lvon =0,7 K/ W

Y Yhm< Y L

60

Bu durumda duvarn 1s1l direnci TS 825 (Is1 Yalittim Y&netmeligi) yonetmelige

gbre uygundur|18].
1.yt
K A

K=0,75 W / m*K

Kabuller:

- Ig ve dis tarafda da yatay yiizeyde dogal tastnim olmaktadur.
- Ortalama Tgsy~ 278 K (Toprak sicakligr)

Denklemlerde kullanilan veriler;



Tablo.5.9 Zemine Oturan Désemenin Ozellikleri

H (m) 0,5
A (m?) ‘ 64
Tic ort (K) 293
Td\s (K) 278
K (W /m?K) 0,75

3.Gauss Seidel Uygulamast

Gauss Seidel Metodunu kullanarak Q, hig, has, Ticy, Taisy bulunur;

iki ylizeyde dogal tasinim var.
1.Tiy ve Tasy referans degerlerinin denkleme verilmesi (273 K),
2.Denklem (4.4 ve 4.8)’den Tjy ve Tqy yerine koyularak Ty ve T degerlerinin
bulunur,
3.Denklem (4.12 ve 4.14)’den Ty, yerine koyularak diger i¢ ortam igin Ra ve

" Nug, bulunur,

4.Denklem (4.12 ve 4.14)’den Ty, yeritie koyarak i¢ ortam igin Ra ve Nujg
bulunur,
5.Denklem (3.27)’de Nug, yerine yazarak hg, bulunur,
6.Denklem (3.27)’de Nuj¢ yerine yazarak h;c bulunur,
7.Denklem (5.1)’de b, ve hi; kullanarak Q bulunur,
8.Bulunan yeni Q ile denklem (4.1)’den yeni Tjy bulunur,
9.Bulunan yeni Q ile denklem (4.2)’den yeni Tg,sy bulunur,
10.Buradan 2. aduma geri doniiliir,
11. Yeni Tiy ve Tyiy degerleri ile eski Tiy ve Tysy degerleri aym oldugunda gergek
degerlere yakinsanilmugtr,
12.Bu sicaklik degerlerini saglayan hy ve h;c degerleri islemlerde kullanilmak
{izere okunur.

Tasy =291 K

Tiey=278 K (sabit)

hgis = 00 W/m?K

hig = 0,72W/m?K

K =0,75 W/m?*K



Duvarin Toplam 1s1 gegis katsayisi kiris igin denklem (5.2)’den ;

11,1
I_< 0,72 0,75 o

K =038W /m*K

5.4.5.Ddseme - Tavan

Sekil.5.9. Déseme - Tavan

Yukardan Asagiya Dogru Malzeme Sirasi :

Tablo.5.10 Déseme-Tavan Elemanlari

0,02

L A
(m) | m*K/W |L/A
AhsapPake [0,02| 0,18 0,111
Sap 0,03 1,2 [0,025
Ciiruf 0,14 0,16 1,062
Betonarme | 0,1 1,5 0,066
Siva 0,75 0,026

b



L/ =
Y. L/ =0,111+0,025+1,062+0,066+0,026

Z %= Toplam Duvar Direnci = 1,085 m?K/ W
> % fyon =0,7 m?K / W

> Yhwm< 3

Bu durumda duvarin 1s1l direnci TS 825 (Is1 Yalitim Y6netmeligi) y6netmelige

gore uygundur[18].

N

£
K
K=0,93 W\ m*’K
Kabuller:
Habuller:
- I¢ ve dis tarafta da yatay duvarda dogal taginim olmaktadir.
- Ortalama Tgs=~ 288 K

Denklemlerde kullamlan veriler;

Tablo.5.11 Déseme-Tavann Ozellikleri

H (m) 0,5
A (m?) 64

Tig ort (K) 293
Tag (K) 288
K (W/m?K) 0,93

3.Gauss Seidel Uygulamasi
Gauss Seidel Metodunu kullanarak Q, hic, hqys, Ticy, Taisy bulunur;



Tagy =291,1 K
Tiey=288,5 K (sabit)
hi, = 1,42 W/m?K
hass = 1,92W/m?K
K = 0,92 W/m*K

Duvarin toplam 1s1 gegis katsayisi kirig i¢in denklem (5.2)’den ;

11

1 1

K

= +
~ 192 092 142

K =045W /m*K

5.4.6.Ustii Catili Tavan

(&)

B)

(C)
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Sekil.5.10. Ustii Catili Tavan

Tablo.5.12. Ustii Catili Tavan Elemanlar

L (m) mZII(\/W L/A
(A) |Politiretan sert kdpiik levha 0,03 0,052 0,57
(B) |Betonarme (TS 2823) 0,1 1,20 [0,345
(C) | Kireg-Cimento harci 0,02 0,87 0,023

X =

0,57+0,345+0,023

R o o
N : 4
L i v = m,
- 64 .
,
.
4 .



2 %= Toplam Duvar Direnci = 1,05 m?K/W

> L on =07 mK / W

E w2

Bu durumda duvarin s direnci TS 825 (Is1 Yalitim Yonetmeligi) yonetmelige

gore uygundur|18].
1.y £
K A
K=1,067 W/ m’K
Kabuller:
- I¢ ve dis tarafta da yatay duvarda dogal tasinim olmaktadir.
- Ortalama T~ 288 K (gat1 sicaklign)

Denklemlerde kullanilan veriler;

Tablo .5.13 Ustii Catili Tavanin Ozellikleri

H (m) 0,5
A (m?) 64
Tieon(K) 293
Tag (K) 288
K (W/ m?K) 1,067

3.Gauss Seidel Uygulamasi

Gauss Seidel Metodunu kullanarak Q, hig, hass, Tigy, Taisy bulunur;
Tasy =289,1 K
Tigy=291,5 K (sabit)



hdls = 1,9 W/mzK
hig = 1,8 W/mK
K=1,067W/m?K

Duvarin Toplam 1s1 gegis katsay1si kiris i¢in denklem (5.2)’den;

1_1 1 1

— =18 1067 " 19
K 1,8 10 1,9

K =0,5W Im*K

5.4.7.Pencere ve Kapilar

Ozel birlestirilmis ¢ift camli pencere ve kapilar (iki cam arast 6mm)

Isi gegirme katsayist K = 2,8% /mK [2].
5.5.0dalarin Is1 Kaybinin Hesaplanmasi
Is1 kaybinin hesaplana bilinmesi igin cetveller kullanilmaktadr.

5.5.1.Is1 Kayb:1 Cetvelinin Doldurulmasi

Tablo.5.14. Is1 Kaybi Cetveli

| Yapt
Bileseni Alan Ist Zamlar
I — B
§ § |5 | 3 5 =2 %
o 2 | S 2 <08 | = E 2 | o ] 5 £ 5
Bl s|EE|= | |EleEfa | sl%|a|f| 25|25k
= 18 |5 E S EEE 2 E|yl=| =7 & |83
18| BE| 2|38 g -
A K At { Qo | Zo Zw |Zh| Z Q
om | m m m* (A [m* | m® [wmk | °C|] W | % % % | 1+% w




igaret

Yap1 elemanlarinin kissaca Adlandiriimast :
DD=Dasg duvar

iD=i¢ duvar

CCP=Cift camli pencere

IK=Kap1

DO =Dédseme
TA=Tavan
KOL=Kirisg

Yon

Duvarlarin ve pencerelerin baktig1 ybnler gbsterilir.
K=Kuzey

G=Gliney

D=Dogu

B=Bat1

Kalinhik

Yapi elemanlarinin kalinliklarint gsterir.

Uzunluk

Yapi1 elemaninin uzunlugunu gosterir.

Yiikseklik

Yap1 elemanlarinun genigligini gosterir.

Alan

Yiikseklik ve genislikten yapi elemaninin alani hesaplanur.

Miktar

Yap1 elemanindan kag adet oldugunu gosterir.



Cikanlacak Alan

Birbiri igindeki yap1 elemanlarinin alanlarini birbirinden ayirmak ic;i .

" kullanilur.
Hesaba Giren Alan

Net kalan alan.
Is1 iletim Katsayist

Yapi elemanlarinin 1s1 iletim katsayisim gosterir.
Sicaklik Farky

Iki ortam arasindaki sicaklik faki yazilir.
Zamsz Is1 Kaybi1 Hesabi

Q=k.A.(AT) den Q hesaplanir.

Zamlar

Binanin kullanim durumuna goére, yap1 elemanlarinin baktigi yone gére ve bina

yiiksekligine gére hesaplanan Q’ya zamlar eklenir.

Toplam Q

Zamlar eklendikten sonra yapi elemanlarinin toplam 1s1 kayiplar1 gdsterir.

5.5.2.Hava Sizinti Is1 Kaybi (Qy)

Kapatilmis durumda olan pencere ve kapilarin agilan kanatlart ile tam
cakigmamakta ve arada bir bosluk kalmaktadir. Dis hava ile hacmin i¢ havasi
arasindaki basing farki nedeni ile bu araliktan igeriye soguk olan dis hava
sizmaktadir[10]. Odaya sizan dig hava ayni miktarda ve sicak olan i¢ havanin disar

sizmasina neden olmaktadir. Bu durumda, odaya sizan soguk dig havamin oda
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sicaklifina kadar 1sitilmasi gerekmektedir[2]. Bu soguk sizinti havasini 1§1tmak icin

gereken 1s1 miktarina hava sizinti (enfiltrasyon) 1s1 kaybi denir.

Hava Sizint1 Ist Kaybr :

Q=Y anl.RH.AT.Zc (W)

ay=Hava sizdirma katsayisi.(m?/mh) ¢ift camli pencere igin 2 olarak tablodan
okunur|2].

I=Pencere veya kapilarinin agilan kisimlarmm uzunlugu (m)

=0da durum katsayisi (odanin hava akimuna kars1 direncine baglidir) Normal

amagli odalarda 0,9 olarak tablodan olunur{2].

H=Bina durum katsayis1 (Binanin bulundugu bélgenin riizgar durumuna
baglidir. Bursa igin tablodan 0,6 olarak okunur[2].

AT=I§ dis sicaklik farks (°C)

Z~Pencerelerin koseli olup olmamasi ne gore degisir. Mevcut binada kogeli

bir pencere olmadig; i¢in 1 olarak alinir[2].

Tablo.5.15 Yapt Elemanlarinin Isi [letim Katsayilart

Yap1 Elemanlan Ist fletim Katsayilar1 W/mK
Di1s Duvar 0,74
I¢ Duvar 0,37
Cift Camli Pencere 2.8
Kap: 2,8
Zemin 0,38
Déseme 0,45
Tavan 0,5
Kiris 0,8

1.Blok i¢in 1s1 kayb1 hesabi (Ek1)
2.Blok igin 181 kaybi hesabi (Ek1)
3.Blok igin 1s1 kaybt hesab1 (Ek1)



70

Tablo.5.16. Bloklarin Is1 Kayiplan

Yap: Birimleri Is1 Kayiplar Quayiy W
1.Blok 8964

2.Blok 7822

3.Blok 9771

Toplam 26557

Yapiy1 20°C de tutmak igin gerekli 1s1 miktar1 26514 W dir. Ancak 1sitmaya ara
verilmig sistemlerde sistemin sicaklifii yeniden 20°C’ye getirebilmek igin

duvarlarin 1s1 kapasitelerini bilmek gerekmektedir.

5.5.3.Binanin Is1 Kapasiteleri

Amag duvarin baglangictan itibaren herhangi bir zamandaki sicaklifinin ve 1s1

miktarindaki degisiminin hesaplana bilinmesidir.

Kabuller:
1.Herhangi bir anda sicaklik dagilimi tiniform
2.Isinim ihmal
3.0zellikler sabit
4.Cisim igindeki sicaklik basamag: ihmal

A: Duvar yiizey alam
m:Duvarn kiitlesi

Cpa:Duvarin ortalama 6zgiil 15151
Ti:Duvarin ilk sicakligi
Taig:D1g ortam sicakligi

hais:Is1 taginim katsayist

Termodinamigin 1. kanununa gore cisme dt zamaninda tagium ile gegen 1s1,
duvarda depo edilen 1stya egit olacaktir. Bu durumda duvarin herhangi bir t anindaki
sicakligt T olmak iizere, dt zamaminda tasiumla olan 1s1 gegisi, dt zamaninda

duvarda depo edilen 1s1mn degisim miktarina esit olacaktir.



Q=h.A.(T-Tay).dt = m.cpd%T_ dt
{

Buradan,

sinir gartlart igin;

t=0 = T=T;
t=t = T=T
T-T, h.A
In = - t
T, -7, m.e
bulunur ve
T-T, W h.A "
T, -7, me

seklinde hesaplanir[5, 7, 11].

5.5.4.Bina i¢in Is1 Kapasitesi Hesab1’

(5.3)

(5.4)

(5.5

(5.6.)

Yap1 olugturan elemanlarin malzemelerin Cy’leri ve p’larinin tablolardan

okunmasi;
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Kabul:

- Dis duvar
- ¢ duvar
- Ortam havasi 20°C

I l i
1 J
| | | N
T 1 T 1.
2 ri r T
f [ l
L B .
| I l [}
; L [ l !
| | 1
| |
w | T I |
@ @ © ©

Sekil .5.11. D1s Duvar

Tablo .5.17. Dis duvar Igin Yapt Elemanlarinin Ozellikleri

L P Cu
(m) | kg/m’ | kJ/kgk
(A) | Kireg - Cimento Harci 0,02 1440 0,84
(B) | Cam Yiinii Levhalan (TS 305) |0,03 24 0,7
(C) | Normal Harg kullanilarak W
sinifi tuglalarla yapilan duvar 0,191 1600 0,84
TS 704 - TS 705
(D) | Kireg - Cimento Harci 0,02 | 1440 0,84
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Sekil .5.12. I¢ Duvar

Tablo.5.18. I¢ Duvar Elemanlarinin Ozellikleri

L
(m)

P
kg I m’

1207

kJ / kgK

(A)

I¢ Siva

0,02

1440

0,84

(B)

Diisey Delikli
Hafif Tugla
Duvar TS4377

- 0,29

1600

0,84

©

Dis Stva

0,02

1440

0,84

iy,
o
v
v A
3y

s

B - o
g Y



Duvar 6lgiileri :

17m

8325m

85m

16 65m

8325m

85m

Sekil.5.13. Binanin Usten Goriintimii

1 kat igin kat yiiksekligi h=2,8m
1 kat i¢in toplam duvar alani : 2.(17.2,8)+2.(16,65.2,8) =188,44 m?

Bina toplam dis yiizeyi 2 kat i¢in Agg= 188,44.2=376,88 m?
Binamn i¢ duvar alani dis yiizeyinin ortalama iki kati olarak diisiiniiliirse;

Ai= 376,88.2=753,76 m?
I¢ ortam havas1 20°C’de havanin;

P hava=1,19 kg/m3
Vhava =1 055,26 m3

Binann toplam kiitlesinin bulunmasi;

mdl$du"31' = ADn.yd var ‘(2 '(letv Py ) + (Lcamy P, camy) + (L Dustugl Y (ugug) ) (5 '7')
Masgdovar= 376,88.(2.(0,02.1440)+(0,03.24)+(1600.0,19))=273102,32 kg

mi‘}du"a": Aicdu var '(2’(Lsuv P ) + (LDuylugl -P lugug)) (58’)




Migduvar=753,76.(2.(0,02.1440)+( 1600.0,29))=393161,22 kg
Mhava™ Y hava- /O hava
Mpava=1055,26.1,19=1255,76kg
m=273102,32+393161,22+1255,76=667519,3kg

Bina i¢in ortalama C,’nin hesaplanmasi;

D1s duvar igin Cpgg;

- Adxsdu var (2 '(Lsiva p siva ‘Cpsiva ) + (L camy p camy ‘Cpcamy ) + (Ldzqtugl ,0 tugug"C prugtu ) )

C did "~
d mdu;d var
(5.9.)
C o 376,88.(2.(0,02.1440.0,84) + (0,03.24.0,7) +(0,19.1600.0,84)) _ 0839 WikeK
273102,32

I¢ duvar igin Cpig;

C. = Ai“'d" var °(2'(Lsnv P sirv 'Cpsm ) aF (Liq;tllg(»" -ptugugocpmétu )) (5 10)

pig
7 ni;‘du var

I¢ duvarin yapi elemanlarinin C,’sinin aym olasindan dolay;
C,, =0,84kJ [ kgK

_ (mdisdu var ‘derd ) + (mi;du var 'Cpic ) + (m hava 'Cphava )

Cpbina - (5‘1 1)
m,
c . (273102,32.0,839) +(393161,22.0,84) + (1055,26.1,007)
phina 667519,3
C poma = 0:8396k7 / kgK =0,233 WhikgK



5.5.5. Binada Isitmaya Ara Verilmesi Durumu

Sistemin galigtirilmasina ara verilmesi ile son ortam sicakhiginin bulunmass;

Tass = 267 °K=-6°C
Ti=293 K=20°C
has = 12,01 W/m?K

Binadaki kazanin gece 23.00°da kapatildigi sabah 06.00°da devreye sokuldugu
kabul edilirse 1sitmaya 7 saat ara verilmis olacaktir. Bu durumda bina 1s1 kaybetmis
olacak eski sicakligina getirebilmek i¢in sisteme fazladan 1s1 verilmesi gerekecektir.
Denklem (5.6)’da bu veriler yerine konarak 7 saat sonta binanin son sicaklifi

bulunur.

(T, —(-6)) 12,01.376,88
—_——— = exp —_ .7
(20— (=6)) 667519,3.0,233

Ts=15,3 °C=288,3 K
Kabul:
- Is1t kaybin sicaklikla lineer oldugu;
- Isitma sisteminin kapatilmadan 6nceki dis ortamla ortalama AT’si 299K

- 7 saat sonra binanin dig ortamla olan AT’si 288,3 K

- 2883

Qup =5 Qi = 0,964.26557 = 25606,63W

Qrayp= Sistemi 20°C sicaklikta tutmak igin gerekli 1 saat deki 1s1 kaybi

0., = Sistemi bekletme esnasinda binanin sogumast ile 1 saate kaybolan 1s1



5.5.6.Kazan Secimi

0\, =24166,87 W
Q=7.25606,63=179246,42 W, 7 saate binanin kaybettigi 1s1 miktari.
7 saate kaybolan 1s1 miktarim1 90.000 W’lik bir kazan ile karsilanmasi durumunda

Ohan =90000W

_0, 1794642
o 90000

Binanin 20°C’ye yeniden gelebilmesi i¢in 2 saat beklenmesi gerekmektedir,

"‘“~v":7’7;; . 1



6. SONUC

i

Binalarimizi 1sitmak amaci ile harcadigimiz 1s1 miktarinin fazla 01masx,bu o
isin kontrolsiiz yapilmas: iilke ekonomisini olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple, 1s1
kaybini kontrol altina alabilmek igin Srnek bir binada muhtemel olan 1st1 kayiplar
hesaplanarak belirlenmistir. Dig duvarlardan ve pencerelerden olan 1s1 Kaybinin diger
yapt elemanlarina gore fazla olmasi, bu elemanlarin segiminde daha dikkatli
olunmasinin gerektigini gostermektedir. Dig duvarlar i¢in 1s1 yalittminin glintimiizde
gerekli oldugu ve camlarin ¢ift cam segilmesinin 1s1 kaybini 6nemli dlgtide dnledigi
bir gergektir. Ayrica binalarimizdaki 151 kaynaginin dogru segilememesi durumunda
secilen kaynagin sistemin 1s1 kaybim karsilayamayacag gibi, istenen 1sil konforu da
saglayamayaca@ aciktir, Bu gibi durumlarda konforun saglanabilmesi igin yiiksek

igletme maliyetlerine gerek duyulmaktadir.

Bu c¢alismamin bir evresi olarak isitmaya ara verilmesi ve kazamin tekrar
devreye alimas: sirasinda, 1s1 kaybindan dolay ortam sicakligin nasil degistigi ve

mevcut.kaynakla bunun nasil karsilandig: hesaplanarak gésterilmigtir.

Mevcut yonetmelikte 1s1 kaybi hesabi yapilirken yapi elemanlart igin
kullamilan 1s1 tasmum katsayilari standart olarak alimr. Bu galismada, 1s1 tasimm
katsayisim etkileyen faktorler belirlenmis ve farkli durumlar igin bu katsayinmn nasil
degistigi hesabi yapilarak gosterilmistir. Burada, degisik akis rejimlerindeki 1s1
transfer katsayisimin ylizey boyunca degisimini dikkate alan bir denklem sistemi
kurularak, gelistirilen bir iterasyon yontemi ile ¢oziimii elde edilmistir. Bu sekilde 1s1

kaybinin hesab1 daha yaklasik olarak yapilmaktadir.

Bu yontem, binalar igin uygun 1sitma sistemi elemanlarimn, yap:

geometrisinin ve malzemenin se¢iminde faydali olacaktir,

Bu galigmayla, binalardaki 1s1 hesabim daha hassas yapabilmek igin iki ve iig
boyutluluk etkilerini ve toprak-bina etkilesimini modelleyen kapsamli yaklasimlara
ihtiyag oldugu da anlagilmistir.



KAYNAKLAR

[1] Energy and Buildings (2000) M.H.Adjali BSc(Eng.) MSc PhD? M.Davies
PhD®,C.Ni Riain BSc¢J.G. Littler MA PhD® * Reserch in Building Group,
Universty of Westminister, 35 Marylebone Road, London NW1 SLS, UK *
Department of Mechanical Engineering,Brunel Universty, Uxbridge,Middlesex
.UBS8 3PH,UK -In situ measurements and numerical simulation of heat transfer
beneath a heated gound flor slab Received 10 Septenber 1999 ; accepted 14 May
2000

[2] TMMOB Makine Miihendisleri odasi, Yaym No:84 (Istanbul 1999) -Kalorifer
tesisatt Proje hazirlama Teknik Esaslar

[3] Energy and Buildings (1998) Hazim B. Awbi ,Department of Construction
Manegement and Engeneering ,The Universty of Reading ,Reading UK Received
3 July 1997; accepted 12 March 1998 — Calculation of convective heat transfer
coefficients of room surfaces for natural convection

[4] Energy and Buildings (1999)H.B.Awbi,A.Hatton ,Department of Construction
Manegement and Engeneering ,The Universty of Reading ,Reading UK Accepted
6 January 1999  -Natural convection from heated room surfaces

[5] Sakarya Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii Dog¢.Dr.Fethi HALICI —
Orneklerle Is1 Gegisi Sakarya 2001

[6] Energy and Buildings (2000) H.B.Awbi,A.Hatton, Department of Construction
Manegement and Engeneering ,The Universty of Reading,P.0.Box 219
, Whiteknight,Reading RG6 6AW,UK Received 23 March 1999;Accepted
1December1999 —Mixed convection from heated room surfaces

[7]1 ITU Makine Fakiiltesi;Prof.Dr.Alpin Kemal DAGSOZ Istanbul 1995 — Ist
Transferi Isitma,Sogutma,Kurutma Teknikleri

~ [8] Building and Environment (2002) M.bojic,F.Yik,K.Wan,J . Burnett, Department
of Building Services Engineering.The Hon Kong Polytehnic Universty,Hung
Hom Kownloon Hon Kong SAR.China Received 25 May 2000,Accepted 17
April 2001 — Influence of envelope and partition characteristics on the space
cooling of high-rise residential buildings in Hon Kong

[9] ISISAN BUDERUS (2000) Prof.Dr.Ahmet Armsoy ,Isisan Caligmalay:r Yayin
No:265 —Isitma Tesisat1

.
5



[10] Building Physics (2002) 6™ Nordic Symposium TimWeber,Civ. fng D;plll 2

,Gudni Johannesson Prof -The Inﬂuence of infiltration Heat Lo

Purchased Heating Energy Use in Low-Energy Houses g R a

[11] Miithendislik yaklasimi ile TERMODINAMIK (Ekim 2000),Dr.Yunus
Cengel,Dr.Michael A.Boles,Prof.Dr.Taner Derbentli

[12] TMMOB Makine Miihendisleri odasi Yaymn No:MMO0/2002/296-2 , - Klima
Tesisati

[13] Ant Kitabevi Istanbul (1968),Dr.ing.W.Raiss,Prof.Dr.Ing.F.Roedler Ceviri
Ugur Koktiirk-Isitma ve Havalandirma Teknigi Birinci Cilt.

[14] An Kitabevi Istanbul (1969),Dr.ing.W.Raiss,Prof.Dr.Ing.F.Roedler Ceviri
Ugur Koktiirk-Isitma ve Havalandirma Teknigi Ikinci Cilt.

[15] 8" Edition (Copyright 1997), Professor of  Mechanical Engineering
J.P.Holman - Heat Transfer

[16] 4™ Edition (Copyright 1996) ,FrankP.Incropera David P.Dewitt, School of
Mechanical Engineerring-Fundamentals of Heat and Mass Trensfer

[17] T.C.Sakarya Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Makine Boliimii Lisas Tezi
Haziran (2003) Dams.Prof.Dr.Ismail Ekmek¢i Hazirlayan Cem Karahan ,-
Kalorifer Tesisat1 ve Yardimc: Yabanct Kaynaklar

[18] Tirk Standartlan Enstitisd (TSE) Yaym No : TS 825 Binalarda 1s1 Yalitim
Yonetmeligi (1999)

[19] Anadolu Universitesi (2001) Prof.Dr.T.Hikmet Karakog — Uygulamali TS825
ve Kalorifer Tesisat1 Hesab1

[20] Isisan Calismalari Ekim (2003) Mak.Y.Miih.Riiknettin Kiigiikyali ~Dogalgaz
Lpg Tesisati ve Bacalar

[21] Resmi gazete (08.05.2000) Resmi gazete sayis1 24043 —Binalarda Is1 Yalitim
Yonetmeligi

{22] N.B., Hutcheon “Influence of moisture on thermal properties of materials,
building products and building elements”, Rilem-Bulletin New series, no. 34, pp
41-47, 1967.

[23] Enerji ve Cevre Sempozyumu (13-15 Nisan 1994 , Mersin) Ebru Yilmaz,Jiilide
Dernek,Tung Gok¢e -Konutlarda Yenilenebilir Enerji Kullanimu Yiiksek proje
Uluslararas1 A.S. Aragtirma-Gelistirme Grubu



OZGECMIS

14.03.1981°de Istanbul’da diinyaya gelen Cem KARAHAN ; Ilkokulu Kazun
Karabekir ilkokulunda, orta okulu Sener Birséz Orta okulunda, liseyi Fenerbahge
Lisesi Yabanci dil agirlikli boliimiinde bitirdi. 1999°da Sakarya Universitesi
Mithendislik Fakiiltesi Makine bélimiinde tamamlayarak 2003’de mezun oldu.Gene
aym sene Gebze Yiksek Teknoloji Enstitiisiinde Enerji Sistemleri Miihendisliginde
Yiiksek Lisansa basladi. Ayni zamanda bir mekanik tesisat ve taahhiit firmasinda

mithendis olarak ¢aligmaktadir.



ISI KAYBI HESABI
TSIN_ADI, YERI, MAL SAHIBI . BURGA R 1. BLOK .
Hesabi Yapan :
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybt Hesabi Zamlar § )
f=4 c 2 ” B
x 2 - Kl a | X N o <3
5| % E 38|35 |8 8|2 3§/ B|E|E . & %
&8 3 g 4 = [5) T a @» S ] g 3 = =
Ao A K At Qo Zo Zw Zh Z | Qh=Q+QE
cm m m m* Ad m? o? Keallr®h°C| °C wW % % % 1+% Kceal/h 4—]
106 |YATAK ODASI -1 (20 C)
) 33 | 34 | 24 | 818 1 189 627 037 2 5| 0,15/ 0,00/ 0,00 1,15 5
K 09| 21 1,89 1 ] 1,80] 2,8 10 53] 0,15 0,00/ 0,00/ 1,15 81
Dbl B | 27 | 34| 24 | 816] 1 210 s08| 074 | 26 117] 0,15/ 0,00/ 0,00 1,15 134
GCR| B 15| 14 | 210 1 210] 2,8 26 153] 0,15 0,00| 0,00 1,15 176
DD | K| 27 | 34| 24 | 816 1 378 438 074 | 26 84| 0,15 0,00] 0,05 1,20 101
K | K 08 | 21 1,68 1 168 28 2 122} 0,15] 0,00] 0,05 1,20 147
cer| K 15| 14 | 210 1 2,10, 28 26 153} 0,15| 0,00 0,05] 1,20 183
i 33 | 34| 24 | 818 1 816] 037 | 10 30| 0,15 0,00/ 0,00{ 1,15 35
[oe) 43 | 34 | 34 | 1188] 1 | 1158] o045 | o | o] 0,15] 0,00] 0,00] 1,15 [}
TA 17 | 34 | 34 | 11,58 1 11,56 05 =23 133] 015 000 0,00] 1,15 163
[ | 996
Qs =(2x7,77%0,9%0,6x26%1)+(2x12,86%0,9%0,6%26x1) 579
Qs =579,28 = | 579 |Keahh Qt= 1574
_ 8. 57
107 |YATAK ODASI - 2 (20 C) ]
Io 33 | 47 | 24 | 11,28 1 189] 938 037 0 o] 0,15/ 0,00/ 0,00 1,15 0
IK 09 | 2.1 1,89 1 1,89 28 10 53| 0,15 0,00] 0,00| 1,15 61
ip 33 | 365| 24 | 878] 1 876 037 0 0| 0,15 0,00] 0,00 1,15 0
DD| K| 27 | 46 | 24 | 11,04] 1 210 894 o074 | 28 172| 0,15| 0,00| 0,05 1,20 206
GeP| K 15 14 | 210 1 210, 2,8 26 153| 0,15 6,00| 0,05 1,20 183
D-2 33 366] 24 | 878 1 876 0,37 0 0| 0,15| 0,00| 0,00| 1,15 0
Do 43 | 47 | 385 | 17,18] 1 “17.18] 045 0 o| 0,15/ 0,00| o0,00| 1,15 0
TA 17 | 47 | 385 | 17.18] 1 _17,16] 05 23 197| 0,15| 0,00/ 0,00 1,15 227
678}
Qs =2x7.77%0,9%0,6x26%1 218,18]
Qs=20Ix1 = | 201 |Keahh Qt= 896
108 |YATAK ODASI - 3 (20 C)
DD| G| 27 {365| 24 | 878 1 308 568 o074 | 26 108| 0,15 0,00| -0,05| 1,10 120
GCP| G 1 1,4 1,40 1 140 2,8 26 102| 0,15( 0,00/ -0,05( 1,10 112
BK| G 08 | 21 1,68 1 168 28 26 122| 0,15| 0,00 -0,05 1,10 138
) 33 [ 345| 24 | 828 1 18] 639 0637 | 10 24| 0,45 0,00] 0,00 1,15 27
1K 09 | 21 1,88 1 180 28 10 53| 0,15 0,00] 0,00| 1,15 61
D 33 [365] 24 | 878 1 876 0,37 0 0| 0,15 0,00 0,00 1,15 0
iD-2 33 1345| 24 | 828 1 828 0,37 0 0| 0,15/ 0,00| 0,00 1,15 0
DO 43 1365| 2,25 | 821 1 821 045 0 0| 0,15 0,00| 0,00| 1,15 0
Do 43 1345| 12 | 414| 1 4,14 045 0 0| 0,15 0,00| 0,00| 1,15 0
TA 17 | 71| 345 | 2450 1 2450 05 23 282 0,15] 0,00] 0,00( 1,15 324
779
Qs =(2x7,77%0,90,6x26x1)+(2x12,86%0,9%0,6x26x 1} 579
Qs =579,28 = | 579 {Keahh Qt= 1368




ISI KAYBI HESABI

1SN ADI, YERI, MAL SAHIBI : BURSA 6R 1. BLOK

Hesabi Yapan
Yapt Bilegeni Alan Hesabt Ist Kaybt Hesabi Zamlar
§ | . § § s | €| 8 x £
<« 2|32 s | S K § &
* £12) %88 5| 35 | 3% 8 | 3| 8 |E|E §| §
bed © = 3 a z g = 8 =3 o] c o <8
2|98 8|8  e]ls &5 | 2 z |o| 8 | s8] 2 |8 2
Ac = A K At Qo Zo | 2w Zh Z | Qh=Qt+QE
em | m m me Ad. | m* | m* |Kealm*h°C| °C w % | % % | 1+% | Kealh
103 |WC-LAVABO | - B
KOL| K] 20 | 03 | 24 | 072 1 072 08 | 16 | 9| 0,15| 0,00| 0,05| 1,20 11
DD-2 K| 27 | 1,75 24 4,20 1 4,20 0,74 16 50{ 0,15 0,00; 0,05 1,20 60
DD-2| B | 27 | 1,85 24 4,44 1 0,49 3,95 0,74 16 | 47| 0,15] 0,00{ 0,00| 1,15 54
CCP| B 07 | 07 049 1 0,49 28 16 | 22| 0,15| 0,00/ 0,00| 1,15 25
[} 33 2 2,4 4,80 1 1,68 3,12 0,37 0 0| 0,15| 0,00 0,00| 1,15 0
iK 68 | 21 168 1 188 28 0 0| 0,15/ 0,00/ 0,00 1,15 0]
DD-2 D | 27 | 0,45 2,4 1,08 1 1,08, 0,74 16 13| 0,16 0,00/ 0,00] 1,15 18|
I 33 145 24 348 1 348 037 | 0 | 0] 015 000 000| 1,15 0
Do 43 | 2 1.9 | 380 1 000 380 045 | O 0| 0,15 0,00/ 0,00 1,15 0
TA 2 1,9 3,801 3,80J 0,500 16 30/ 0,15] 0,00/ 0,00/ 1,15 36
| 199
Qs =2%2,69%0,9%0,6%16x1 44,87
Qs =44,87x1 | = 4 45 |Keahh Qt= 244
104 |MERDIVEN - HOL A
DD-2 G| 27 0,8 2,4 2,16 1 2,16) 0,74 16 26| 0,16/ 0,00 -0,05| 1,10 28
KOL 20 | 1,15 2,4 2,76 1 2,76 0,8 16 35| 0,15| 0,00/ 0,00{ 1,15 4
DD-2| B | 27 | 2,15 2,4 5,16 1 0,49 467, 074 16 55| 0,15| 0,00, 0,00 1,15 64
|GCP| B 07 07 049 1 049 28 | 16 22| 0,15| 0,00/ 0,00 1,15 26
Is] 33 43 2,4 10,32 1 1,89 843 037 0 0| 0,15] 0,00{ 0,00{ 1,15 0
IK 09 | 21 1,89 1 189 28 0 0j 0,15] 0,00, 0,00| 1,15 0
D 33 {215] 24 516 1 336 1,80 037 0 | 0 0,15{ 0,00/ 0,00] 1,15 0
K 08 | 21 168, 2 336 28 0 0| 0,15} 0,00/ 0,00 1,15 0
Do 43 | 21 24 504 1 504/ 045 0 0| 0,15/ 0,00; 0,00, 1,15 0
Do 43 | 0,2 1 0,20 1 o 020, 045 | O 0| 0,15/ 0,00] 00| 1,15 0
TA 4 2,1 8,40/1 8,40 0,500/ 13 55| 0,15| 0,00/ 0,00] 1,15 63,
220
Qs =2%2,59%0,9%0,6%16%1 44,87
Qs =44,87x1 = | 45 |Keahh . Qt= 265
1 chleT e ) ) R
106 |BANYO (26 C)
Db} G| 27 27 24 6,48 1 6,48 0,74 32 153| 0,15| 0,00{ -0,05| 1,10 169
KOL 20 0,5 2,4 1,20 1 1.20 0.8 32 31| 0,15 0,00/ 0,00| 1,15 36
DD| B | 27 | 195! 24 468 1 049 4,18/ o074 32 98| 0,15| o,00| 0,00 1,15 114]
ccPl B 07| 07 048 1 049 28 32 44] 0,15| 0,00/ 0,00 1,15 50
i 33 | 32| 24 768 1 1,68 6,00 0,37 16 36] 0,15/ 0,00/ 0,00{ 1,15 4
K 0,8 2,1 1,68 1 1,68 2,8 16 75] 0,15{ 0,00{ 0,00{ 1,15 87
iD-2 33 | 145| 24 348 1 348 0,37 [ 8! 0,15/ 0,00] 0,00 1,15 9
DD| D 27 0,5 2.4 1,20 1 1,20 0,74 32 28| 0,15] 0,00/ 0,00| 1,15 33
Do 43 3,2 1,95 6,24 1 6,24] 045 16 45 0,15] 0,00{ 0,00{ 1,15 62
TA 17 3,2 1,95 8,24 1 6,24 0,5 26 81! 0,15{ 0,00/ 0,00{ 1,15 93
683
Qs =2x2,59%0,9%0,6%16x1 44,87
Qs =44,87x1 = 45 |Keahh Qte 728
! i




IS KAYB| HESABI
J'SIN_ADI, YERI, MAL SAHIBI : BURSA -8R 1. BLOK
Hesabi Yapan:
Yapi Bilegeni Alan Hesabt Ist Kaybt Hesab: Zamiar
b > 2
3 g ] & § g 8 £ £
o5 £ 8 ® < 2 =
x = é e § (‘2 | ::‘ ﬁ @ § E
N IE IR RE IR R R R R IR R I I 1
ﬁ g1 8| 8 g § s 53 T ] % 5 = | 8 > 2 =
Ao A K At | Qo | Zo | Zw | Zh Z | Qh=Qt+QE |
cm: m m ‘m‘ ) Ad. 1 _m* m* Kealim*h*C| °C w % % % 1+% Kealth
ZEMINWKAT | b ] L
| 101 |SALON (22¢C) A R e e T
DD | G| 27 | 36| 24 | 864 1 210 654 074 | 28 136} 0,15 0,00/ -0,05| 1,10 149
CCP| G 1,8 1,4 2,10 1 2,10 2,8 28 165/ 0,15| 0,00{ -0,05{ 1,10 181
D 33 | 1,38 2.4 3,24 1 3,24 0.37 4 5| 0,15, 0,00/ 0,00] 1,15 8
iD 33 2,2 24 5,28 1 3,36 1,92 0,37 12 9| 0,15/ 0,000 0,00/ 1,18 10
1K 08 | 21 168 2 | 3,36 28 12 113| 0,15| 6,00| 0,00/ 1,16 130
18] 33 0,8 2,4 1,92 1 1,92 0,37 12 9/ 0,15) 0,00 0,00/ 1,15 10
KOL 20 | 08 24 144 1 144 08 4 5| 0,18| 0,00/ 0,00 1,16 5
D 33 [ 285| 24 6,36 1 6,36] 037 4 9| 0,15| 0,00/ 0,00 1,15 11
DD | K| 27 | 47 2,4 11,28)] 1 2,10 9,18 0,74 28 180| 0,15{ 0,06 0,05 1,20 228
CCP| K 1,5 1.4 2,10 1 2,10 2,8 28 165| 0,15 0,00/ 0,05| 1,20, 198
KOL 20 | 14 | 24 336 1 | 338 08 | 0 | 00715 000 000 115 _ 0
DD-2 27 | 44| 24 | 1056 1 | 1056 074 | 28 219] 0,15| 0,00/ 0,00, 1,15 252§
KOL| D | 20 0,6 2,4 1,44 1 1,44 0,8 28 32| 0,15) 0,00 0,00{ 1,15 37
PD| D | 27 | 04 2,4 095 1 0,86, 0,74 28 20| 0,15| 0,00| 0,00| 1.15 23
[sle} 43 1325| 47 | 1528 1 15,28) 0,45 12 82| 0,15| 0,00/ 0,00 1,15 96
[o]e] 43 1355, 36 | 1278 1 12,78| 045 12 68| 0,15| 0,00 0,00 1,15 79
TA 17 | 6,8 83 | 56,44 1 56,44 0,5 2 56| 0,45 0,00/ 0,00| 1,15 66
14‘5
Qs =2x7.77%x0,9%0,6%28x1 470
Qs =234,9%2 = 470 |Kcahh Qt= 1948
102 |MUTFAK (18 C) . - ]
iD 33 3,3 2,4 7,92 1 1,89 6,03 0,37 8 18] 0,15/ 0,00 0,00{ 1,15 21
Ik 09 | 21 189 1 | 189 28 | 8 42| 0,15 0,00/ 0,00| 1,15 49
DD | B} 27 | 41| 24 | 984 1 140] 844 074 | 24 150( 0,15 0,00( 0,00 1,15 172
GCP{ B 1 1,4 140 1 140 28 24 94| 0,15] 0,00 0,00{ 1,15 108
KOL 20 | 07 24 1,68, 1 1,68 0.8 24 32| 0,15| 0,00 0,00 1,15 37
DD| G| 27 | 06 2,4 1,44 1 144; 0,74 24 26| 0,15 0,00/ -0,05 1,10 28
Db K| 27 42 | 24 10,08 1 2,10 798| 0,74 24 142! 0,15{ 0,00 0,05| 1,20 170
CCP| K 1.5 1.4 2,10 1 2,10 2.8 24 141} 0,15/ 0,00; 0,05| 1,20 189
DD| D | 27 | 156| 24 372 1 1,68 2,04| 0,74 24 36| 0,15| 0,00/ 0,00] 1,15 42
BK| D 0,8 2,1 1,68 1 1,68 28 24 113| 0,15| 0,00 0,00{ 1,15 130
KOL 20 | 08 2,4 1,44 1 1,44 0,8 0 0] 0,16 0,00/ 0,00] 1,16 0
ID 33 1265| 24 6,36 1 6,36| 0,37 0 0| 0,15, 0,00/ 0,00] 1,15 0
KOL 20 | 08 2,4 1,44 1 1,44 0,8 24 28| 0,15| 0,00/ 0,00] 1,15 32
[ole] 43 [325| 09 293 1 2,93 045 24 32; 0,15{ 0,00/ 0,00{ 1,15 36
[o]e) 43 | 48 3,3 1584] 1 -16,84! 0,45 8 57| 0,15] 0,00/ ©0,00{ 1,15 66
TA 17 | 805| 42 | 3381 1 33,81 0,5 2 34 0,15| 0,00{ 0,00| 1,15 39
1099
Qs =(2x7.77%0,9x0,6x24x1)+(2x 12,86x0,9x0,6x24x1) 651,5)
Qs =551,5 = 552 |Kcahh Qt= 1952




ISI KAYBI HESABI

TSIN ADI, YER], MAL SAHIBI : BURSA -6R 1. BLOK 3 o T

Hesabi Yapan : o e
Yap: Bilegeni T Alan Hesabt Ist Kaybt Hesabi Zamlar
3 § | § g | 3 £ £
(4] =4 4] < < = =
. o 3 % & % g & § Ei
X S < £ . E 2 : = N ]
Pl B 5 88§ 2 |53 EIEI:|s 8 1
2|81 8| 5] 3§ e s o T B % 8 | » | 2 < 2 =
Ao A K | & Qo Zo | Zw Zh Z | Qh=Qi+QE
cm m m m* Ad. : m* | Keal/m*h°C| °C W | % | % % 1+% Kealh
|ZEMIN KAT - S

1

101 |SALON (22C)

DD| G| 27 | 36 | 24 | Bs4 1 2,10 654 o074 | 28 | 136] 0,15| 0,00] -0,05] 1,10 149
¢cpl 6 1,5 | 14 | 210 1 210, 28 | 28| 165] 0,15) 0,00] 0,05 1,10 181
o 33 (135 24 | 324 1 324| 037 | 4 5| 0,15| 0,00] 0,00] 1,15 8
D 33 | 22 | 24 | 528 1 338 192 037 | 12 9| 0,15 0,00] 000 1,15 10
IK 08 | 21 | 188 2 | | 338 28 |12 113] 0,15 000 000/ 1,15 130
o 3 | 08 24 | 192 1 [ | 182 037 | 12| 9l o1s[ 000 o000l 115 10
KOL 20 | 06| 24 | 144 1 144 08 | 4 5| 0,15, 0,00 0,00 1,15 5
iD 33 |265| 24 | 636 1 636 037 | 4 9| 0,15! 0,00] 0,00 1,15 1
oD| K| 27 | 47| 24 | 11,28] 1 2,10 918/ 074 | 28 | 190| 0,15| 0,00] 0,05 1,20 228
¢epl K 1,5 | 14 | 210 1 210 28 | 28 | 185| 0,15] 0,00] 0,05 1,20 198
KOL 20 | 14| 24 | 336 1 338 08 0 o| 0,15 0,00] 0,00] 1,15 0
DD-2 27 | 44 | 24 | 1056 1 10,56] 074 | 28 | 219] 0,15] 0,00] 0,00| 1,15 252
KOL| D | 20 | 06 | 24 | 144 1 144 08 | 28 32| 0,15/ 0,00] 0,00] 1,15 37
ooD|p| 27 | 04| 24 | 098] 1 | 09| o074 | 28 20| 0,15| 0,00 0,00] 1,15 23
ote) 43 | 325| 47 | 1528 1 1528] 045 | 12 82| 0,15 0,00, 0,00] 1,15 95
DO 43 [355| 36 | 12,78 1 1278 045 | 12 |  69] 0,15/ 0,00[ 0,00/ 1,15 79
TA 17 | 68| 83 | 5644 1 | 5644| 05 2 | 56| 0,15| 0,00 0,00| 1,15 66

i 1478

Qs =2x7.77%0,9%0,6%28x1 470

Qs =234,9%2 = | 470 |Kcahh Qt= 1948

I
102 |MUTFAK (18C)| o

1D 33 | 33| 24 | 792 1 189 603 037 | 8 18] 0,15) 0,00) 0,00] 1,15 21
IK 09| 21 | 189 1 1,89] 28 8 42| 0,15 0,00] 0,00] 1,15 49
DD B| 27 | 41| 24 | 984 1 140| 844 074 | 24 | 150] 0,15] 0,00/ 0,00] 1,15 172
¢cPl B 1] 14 | 140 1 1,40 28 | 24 94| 0,15 0,00 0,00 1,15 108
KOL 20 | 07| 24 | 188 1 168 08 | 24 32| 0,15 0,00| 0,00 1,15 37
DD| G| 27 | 08| 24 | 144 1 144 074 | 24 26| 0,15 0,00 -0,05] 1,10 28
0| K| 27 [ 42 ] 24 [ 1008 1 210] 788 o074 | 24 | 142] 05| 6,00] o0,05] 1,20 170
¢cP| K 1,5 | 14 | 210 1 210 28 | 24 | 141} 0,15] 0,00] 0,05 1,20 168
oD | D | 27 [156] 24 | 372] 1 168 204 074 | 24 36| 0,15[ 0,00] 0,00 1,15 42
BK| D 08| 21 | 168 1 168 28 | 24 | 113] 0,15) 0,00, 0,00 1,15 13p
KOL 20 | 06 ] 24 | 144 1 144] 08 0 o] 0,15 0,00] 0,00| 1,15 0
1D 33 (265 24 | 636 1 836 037 | © o} 0,15} 0,00 0,00{ 1,15 0
KOL 20 | 06| 24 | 144 1 144| 08 | 24 28] 0,15| 0,00 0,00! 1,15 32
Do 43 (325! 08 | 293 1 293 045 24| 32 0,15) 0,00] 000] 1,15 38
oe) 43 | 48 | 33 | 1584 1 1584) 045 | 8 57| 0,15| 0,00 0,00] 1,15 66
TA 17 |805] 42 | 3381 1 3381 05 | 2 34| 0,15! 0,00] 0,00| 1,15 39
1089

Qs =(2%7.77%0,9%0,6%24x1)+(2x 12,86%0,9x0,6%24x 1) 6615

Qs =551,5 [ = | 552 |keatn at= 1852

| |




ISI KAYBI HESABI

ISIN ADI, YERI, MAL SAHIBI : 2.BLOK .
Hesabi Yapan:
Yap! Bilegeni Alan Hesab) Isi Kaybt Hesabt Zamiar
S| g 5§83 5|8 |¢ £
2 (&) w 12) n
s | |21 21 3|8 5|3 | 8|8 |3|¢ ¢ : 5| §
Bls|s 2|2 |2 &2 |8 |s|83/8/2)8, 8 | 28] ¢
Ao | A K At Qo Zo Zw | h I Qh=Qt+QE
cm m m m? Ad. m* m Wim*C| °C W % % % 1+% w
|
|
ZEMIN KAT
HOLL 10 €
DD B 27 | 195 24 4,681 0,49 4,19 0,74 16 50| 0,15} 0,00 0,00 1,15 §7
Is} 4 24 9,601 1,68 7,92 037 0 0| 0,15 0,00 0,00 1,16 0
cCP | B 0,7 0,7 0,491 049 28 | 186 22/ 0,15 0,00 0,00 1,18 25
ID 2,8 24 6,72|1 3,78 294 037 | O 0| 0,15| 0,00 0,00 1,18 0
KOL 0,45 24 1,08!1 1,08) 08 0 6| 0,15 0,00 0,00 1,15 0
[o]e] 43 4 2.1 8,40(1 840 045 | O 0 0,15{ 0,00 0,00 1,15 0
TA 4 2,1 8,40|1 8,40| 0,500 ’: 13| 54,60 0,15| 0,00 0,00 1,15 83
| 145
Qs =2x2,59%0,9%0,6%16x1 44,87|
Qs =44,87x1 = 45 |Kcahh Qt= 190
‘1
INCI KAT
BANYO 26 C
[2}0] G| 27 | 32 2,4 7,68 1 7,68/ 0,74 32 182| 0,15 0,00 -0,05 1,10 200
gCcP 1 G 0,7 0,7 0,49 1 049 28 32 44! 0,15] 0,00 -0,05 1,10 48
ID 3,2 2,4 7,68 1 1,68 6,00 0,37 16 38| 0,15| 0,00 0,00 1,15 41
fK 0,8 2,1 1,68 1 1,68 21 16 56| 0,15| 0,00 0,00 1,15 85
D 1,5 24 3,60 1 1,68 192) 037 | 6 4| 0,15 0,00 0,00 1,15 B
[s]e] 43 3,2 1,85 6,24 1 6,24 045 | 16 45| 0,15| 0,00 0,00 1,15 52
TA 1 1,8 1,50(1 1,50 05 26 20| 0,15| 0,00 0,00 1,15 22
1 ‘ 433
Qs =2x2,59%0,9%0,6x16x1 44,87|
l I
Qs =44 87x1 # = 45 |Kcalh Qt= 478
YATAK ODASI - 1 (20 C) N
DD K| 27 4 24 8,60 1 3,78 582 0,74 | 26 112] 0,15, 0,00 0,05 1,20 134
CCP | K 1,4 1,5 2,10 4 2,10 28 28 153} 0,16{ 0,00 0,08 1,20 183
BK K 0,8 2,1 1,68 1 1,68 28 26 122| 0,15| 0,00 0,05 1,20 147
D 2,1 2.4 5,04 1 1,89 3,15 0,37 10 12| 0,18 0,00 0,00 1,15 13
K 0,8 21 1,88 1 1,89 21 10 40 0,15 0,00 0,00 1,18 46
KOL 0,2 24 0,48 1 048] 0,8 26 101 0,15 0,00 0,00 1,18 11
[o]e] 43 | 4,2 25 10,92 1 10,92| 045 0 0| 0,15 0,00 0,00 1,15 0
TA 4,2 2% 10,82 1 10,92, 05 23 126 0,15! 0,00 0,00 1,15 144/
880
Qs =(2x7,77%0,9%0,6x26x1)+(2x12,86x0,9x0,5x26x1) 579
Qs=57928 | = | 578 [Kcalh | [at= 1259




' 1SI KAYBI HESABI

ISIN ADI, YERI, MAL SAHIBI:  2BLOK

Hesabr Yapan :
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybt Hesabi Zamlar 1
- - S =
¢\ g 58 | g |E| 2 g £
% < < 5} e w = _g 2
B £ 2] 3 g 5 z 2 5 |2 2 | E|E § §
Ao A K At Qo Zo Zw Zh Z Qh=Qt+QE
om m m .m? Ad. m Wim**C|{ °C w % % % 14%
YATAK ODASI - 2 (20 C) -
DB | K 29 | 24 8,95 1 59| 074 | 26 134/ 0,15 0,00 005 1,20 161
DD | D 35 | 24 840 1 20| 6,30 074 | 26 21| 0,15/ 0,00f 000/ 1,15 139
cce | D 15| 1.4 2,10 1 _210] 28 | 26 153| 0,15, 0,00{ 0,00 1,15 176
i 0,9 | 21 1,890 1 | | 188 21 | 10 40| 0,15) 0,00/ 000 1,15 46
Do 43 | 29| 35 | 1045 1 ! | 10,15] 045 | © o] 0,15 0,00 0,00] 1,15 )
TA 29| 35 | 1015 1 10,15 05 | 23 117| 0,45 0,00/ 0,00/ 1,15 134
1281
| |@s=2x7.77x09x06x26x1 | 2818
Qs =201,3%1 = 201 |Keahh Qt = 1479
u . do _ il
| A
YATAK ODASI - 3 (20 C)
DO | D| 27| 4 | 24 9,607 1 378 582 074 | 26 112| 0,415| 0,00] 0,00 1,15 129
GCP | D 15 | 14 210| 1 210 28 | 26 153| 0,15{ 0,00, 000] 1,15 176
BK | D 08 | 21 168 1 168 28 | 2 122| 015] 0,00/ 0,00 1,15 141
D 35| 24 8,40 1 168 672 21 | 10 141| 0,15} 0,00] o000 1,15 162
1K 0,8 | 21 168 1 168 21 | 10 35| 0,15| 0,00 o000 1,15 41
D 365| 24 8,76 1 876 037 | 10 32| 0,15/ 0,00, 000 1,15 37
KOL 05 | 24 1,20 1 | 1,20 08 | 10 10! 0,15| 0,00] 0,00/ 1,15 11
Do 43 | 4 | 29 | 1180 1 11,60] 045 | 0 o| 0,18| 0,00 000 115 0
TA 4 | 29 | 4180 1 | | 1180 05 23 133| 015 000 o000 1,15 1563
,,,,, S - 859)
Qs =(2x7,77%0,9%0,6%26%1)+(2x12,86%0,9%0,6%26x1) 579)
Qs =579,28 = | 579 |keatn | at= 1429




IS1 KAYBI HESABI
ISIN ADI, YERI, MAL SAHIBI : 3. BLOK
Hesabr Yapan :
‘Yap: Bilegeni Alan Hesabi is1 Kaybt Hesabi . Zamlar .
8 | § §| 8 | g |8 ¢ £ £
x| % | & 2 8 1 E | %] w g £ €
Blgl 515 S E ez 3| =gl EE|S|sE] 8
g /g, 8 8 s £ s & I a & | 2| 22 |8 I
Ao A | K At Qo Zo | Zw Zh Z | Qr=QuQE
cm m m m? Ad m2 m? wWim*C| °C W % % % 1+% w
ZEMJN lKAT
SALON (22 C)
CCP ! G 1,8 1,4 2,100 1 2,10 2,8 28 165/ 0,15 0,00 -0,05| 1,10 181
DD-1| G| 27 | 785| 24 18,36/ 1 2,10 16,26 0,74 | 28 337, 0,15 0,00{ -0,05| 1,10 37
pDD-2| D | 27 | 47 24 11,28 1 2,10 918! 0,74 | 28 190¢ 0,15/ 0,00; 0,00| 1,15 219
DD-3| B 27 | 46 2,4 11,04 1 2,10 894! 074 | 28 185! 0,15| 0,00| 0,00{ 1,15 213
CGP | B 1,5 1,4 2,10 1 2,10 2.8 28 165] 0,15| 0,00{ 0,00 1,15 189
CCP | D 1,5 1,4 2,10 1 210 28 28 165( 0,15| 0,00{ 0,00] 1,16 188
ID-1 33 [ 235]| 24 5,64 1 564| 0,37 4 8{ 0,15| 0,00 0,00| 1,15 10
ID-2 33 3 24 7,200 1 3,78 3,42| 0,37 12 15| 0,15 0,00/ 0,00! 1,15 17
K 09 | 21 1,89 2 3,78| 2,8 12 127| 0,15| 0,00| 0,00{ 1,16 146
ID-3 33 2 24 4,80 1 4,80| 1,058 | 12 61| 0,15 0,00/ 0,00{ 1,15 70
KOL 20 | 0,5 24 1,20 1 1,20| 2,07 | 28 70| 0,15 0,00/ 0,00| 1,15 80
DO-1 43 | 36 6,8 2448 1 24,48| 045 12 132| 0,15 0,00{ 0,00} 1,16 152
DO-2 43 | 0,8 | 4,25 3,40] 1 3,40{ 045 | 28 43{ 0,15| 0,00{ 0,00/ 1,15 49
DO-3 43 ] 07 | 1,95 1,377 1 1,37} 0,45 12 7{ 0,16} 0,00 0,00| 1,15 8
TA 17 | 5.1 13 66,30 1 66,30, 0,5 2 66| 0,15/ 0,00{ 0,00| 1,15 76
1971
Qs =2x7.77%0,9%0,6x28%1 705
Qs =234,9%3 = 705 |Kcahh Qt= 2676
MUTFAK (18 C)
ID 33 | 41 24 984 1 1,68 8,16 0,37 8 24| 0,15 0,00f 0,00/ 1,15 28
IK 0,8 2,1 1,68 1 i 1,68) 28 8 38| 0,15} 0,00 0,00/ 1,15 43
DD | G| 27 | 1,93 24 463 1 1,68 295 0,74 | 24 52! 0,15] 0,00f -0,05] 1,10 58
BK | G 0,8 21 168, 1 1,68| 2,8 24 113} 0,15| 0,00| -0,05; 1,10 124
DD | D] 27 | 39 2,4 936/ 1 2,10 726] 074 | 24 129/ 0,15) 0,00/ 0,00] 1,15 148
cCcP | D 1,4 1,5 2100 1 210| 2.8 24 141| 0,15| 0,00| 0,00} 1,15 182
KOL | 20 | 0,5 24 1,200 1 1,20 2,07 | 24 60| 0,15 0,00{ 0,00{ 1,15 88
KOL2 20 | 09 24 216 1 2,18] 2,07 8 36/ 0,15] 0,00/ 0,00{ 1,15 41
DO 43 | 44 4,2 18,48 1 18,48 0,45 8 67| 0,15| 0,00{ 0,00 1,15 77
DO 43 | 05 42 2,101 1 2,10, 045 | 24 23| 0,15{ 0,00] 0,00{ 1,15 26
TA 17 | 49 8,4 41,18 1,00 41,18) 0,5 2 41| 0,15) 0,00/ 0,00| 1,15 47
. 1971
Qs =(2%7.77%0,9%0,6%24%1)+(2x12,86%0,9%0,6%24%1) 51,5
Qs =551,5 = 552 |Kcahh Qt= 2523




IS KAYBI HESABI
ISIN ADI, YERI, MAL SAHIBI:  3.BLOK
Hesabi Yapan :
‘Yap: Bilegeni Alan Hesabt 181 Kaybi Hesabi Zamlar
) § =1 c : 3 % X g
; § £ g g | 5| ¥ 2 =
> = < 5 G 15 ‘; 2 .g 2
" = 5 %55 | s/ & 028§ 2|y le|ls | &
o c £ S £ k=3 g g § = % E % % 5 g 3
2 88 3 £ i s S T a » S 5 | £ £ 4 13
Ao A K At Qo Zo | Zw Zh. Z | Qh=Q+QE
cm m m m* Ad m? m* wim*C| °C w % % % 1+% W
ZEMIN KAT
WC (10 C)
DD B | 27 16 | 240 3,6 1 _ | .3s0)0,74 16 43| 0,15| 0,00/ 0,00/ 1,15 49
DD K| 27 | 32 2,4 7,68 1 7,68| 0,74 16 91| 0,15! 0,00 0,05} 1,20 109
1K 0,8 2,1 1,68 1 168, 28 0 0| 0,15/ 0,00/ 0,00/ 1,15 0
DD K1 27 2 24 4,80 1 0,49 4,31] 0,74 16 51| 0,15] 0,00f 0,06 1,20 61
CCP | K 0,7 0,7 0,49 1 049 28 16 22| 0,16} 0,00 0,05/ 1,20 26
Do 43 2 1,5 3,00 1 3,00 045 a 0| 0,16] 0,00 0,00/ 1,15 0
TA 2 1,5 3,001 3,00| 0,500 16{ 24,00/ 0,15/ 0,00 0,00 1,15 28
273
Qs =2x2 59%0,9%0,6%16%1 44,87,
Qs =44 87%1 = 45 Kcahh Qt= 318
HOLL 10°C
DD B| 27 |1985]| 24 4,68 1 0,49 4,19) 0,74 16 50| 0,15; 0,00 0,00{ 1,15 57
ID 33 4 2,4 9,60 1 1,68 792 0,37 0 0| 0,15; 0,00{ 0,00 1,15 0
GCP | B 0,7 0,7 0,49 1 049 28 16 22| 0,15| 0,00, 0,00/ 1,15 25
ID 33 | 28 | 24 6,72 1 3,78 294, 0,37 0 0| 0,15| 0,00{ 0,00| 1,15 0
KOL 20 | 045| 24 1,08 1 1,08 2,07 0 0| 0,15| 0,00 0,00{ 1,15 0
DO 43 4 2,1 8,40 1 8,40 0,45 0 0; 0,15| 0,00/ 0,00/ 1,15 0
TA 4 2,1 8,40|1 8,40, 0,500 13| 54,60{ 0,15 0,00 0,00 1,18 63
) 145
Qs =2x2,59%0,9%0,6x16x1 44,87
Qs =44,87x1 = 45 |Kcahh Qt= 190
BANYO 26 C
DD K 27 1 32 24 7,68 1 0,49 7,18| 0,74 32 1704 0,15 0,00| 0,00| 1,15 196
DD B| 27 119 | 24 4,68 1 4,68 0,74 32 111} 0,15| 0,00| 0,00 1,15 127
ID 33 | 3,2 24 7,868 1 1,68 6,00/ 0,37 0 0! 0,15| 0,00 0,00 1,15 0
K 0,8 21 1,68 1 168 28 0 0} 0,15] 0,00 0,00{ 1,15 0
ID 33 | 1,56 24 3,60 1 1,68 1,92 0,37 0 0{ 0,15| 0,00/ 0,00| 1,15 0
CeP | G 0,7 0,7 0,49 1 0,49 28 32 44| 0,15] 0,00 -0,05| 1,10 48
DO 43 | 34 2 6,80 i 6,80 0,45 16 49| 0,15{ 0,00{ 0,00| 1,15 56
TA 17 | 34 2 6,801 6,80f 05 23 78| 0,15/ 0,00] 0,00} 1,15 980
518
Qs =2x2,69%0,9%0,6x16%1 44,87,
Qs =44 87x1 = 45 |Kcalh Qt= 563




IS1 KAYBI HESABI
TslN ADI, YERI, MAL SAHIBI:  3.BLOK 3
Hesabt Yapan :
Yapi Bilegeni - Alan Hesab . Ist Kaybi Hesabi - Zamiar .
¢ | g § E |s |8 ¢ g z
« | 5] % g 8 7 E | = | w o | & £ -
AR RN IR RE R IR R IR I
2|28 | 8| 8 8 S | 5| £ |6 8 || 8| &8 2
Ao A K A Qo 20 | zw | zn Zz | Qr=Qi+QE
om m m m? © Ad, m? m? Wim*C| °C w % % % 1+% W
YATAK ODASI -1 (20 C
DD | B} 27| 1,9 | 24 456 1 4,56 0,74 | 26 88| 0,15 0,00 0,00| 1,15 101
DD | G| 27| 42| 24 10,08) 1 3,78 6,30 0,74 | 26 121| 0,15] 0,00| -0,05{ 1,10 133
CCP | K 141 15 2,10 1 210 28 | 26 153| 0,15/ 0,00] 0,05 1,20 183
BK | K 08 | 21 168] 1 168 28 | 26 122| 0,15 0,00| 0,05| 1,20 147
ID 33 | 21| 24 504 1 1,89 3,15/ 0,37 | 10 12} 0,15{ 0,00/ 0,00| 1,15 13
K 09 | 21 189 1 1,89, 28 10 53| 0,15 0,00{ 0,00| 1,15 61
KOL 20/ 04| 24 0,96 1 0,96] 207 | 26 52| 0,15] 0,00/ 0,00] 1,15 59
DO- 43 | 42 | 23 10,92 1 10,92] 045 | 2 10| 0,15/ 0,00/ 0,00i 1,15 11
TA 17 | 42 | 23 1092 1 10,92| 05 | 23 126| 0,15 0,00] 0,00] 1,15 144
: ; 854,
Qs =(2x7,77%0,9%0,6%26%1)+(2x12,86x0,9%0,6x26%1) 879
Qs =579,28 = 579 |Kcahh Qt= 1433
YATAK ODASI -2 (20 C
DD | G| 27 | 24| 24 576/ 1 576/ 0,74 | 26 111| 0,15| 0,00| -0,05| 1,10 122
DD | D| 27 | 355 24 852 1 2,10 642 0,74 | 26 124] 0,15 0,00{ 0,00| 1,15 142
CCP | D 15| 14 2,10] 1 210/ 28 | 28 153| 0,15| 0,00] 0,00| 1,15 176
K 09 | 21 189 1 1,89 082 | 10 15| 0,18/ 0,00/ 0,00 1,15 18
KOL 20 | 05| 24 1,20 1 B 1,20| 2,07 | 26 65| 0,15 0,00 0,00| 1,15 74
DO 43 1355 29 10,30 1 | 1030] 045 | 0 0] 0,15/ 0,00/ 0,00| 1,15 9
TA 17 | 355 | 29 10,30 1 10,30, 05 | 23 118} 0,15( 0,00 0,00| 1,15 0
532
Qs =2x7.77%0,9x0,6x26x1 218,18
Qs =201,3%1 = | 201 |Kcali Qt= 750
e YATAK ODASI -3 (20 C
pD [ D| 27| 4 2,4 9,60 1 3,78 582| 0,74 | 26 112| 0,15] 0,00f 0,00| 1,15 129
CCP | D 1,5 ] 14 2,10 1 210] 28 | 26 153| 0,15] 0,00 0,00| 1,15 176
BK | D 08 | 21 168 1 168 28 | 26 122| 0,15| 0,00; 0,00| 1,15 141
D 33 | 37 | 24 8,88 1 1,68 7,20| 0,37 | 10 27| 0,15 0,00{ 0,00{ 1,15 3
K 08 | 21 168 1 168/ 28 10 47| 0,15/ 0,00{ 0,00 1,15 54
ID 33 [ 395| 24 g48| 1 9,48| 037 | 10 35| 0,15| 0,00 0,00} 1,15 40
KOL 20 | 03 | 24 0,72 1 0,72] 2,07 | 10 15| 0,15 0,00{ 0,00} 1,15 17
DO 43 395 29 11,46 1 1146| 045 | © 0| 0,15 0,00 0,00! 1,15 0
TA 17 1395] 29 1146| 1 11,46 0,5 23 132| 0,15 0,00| 0,00| 1,15 151
738
Qs =(2%7,77%0,9%0,6%26x%1)+(2x12,86x0,9%0,6%26x1) 579
"las =579,28 = | 579 Kcal\hl Q= 1318




EK 2
BOYUTSUZ SAYILARIN FiZIKSEL ANLAMLARI

Reynolds Sayis1 (Re) ¢

Burada; p akigkanin yogunlugunu, u ortalama hiz, L karakteristik uzunluk, p akiskamin
dinamik viskozitesini, vy kinematik viskozite olmaktadir. Reynolds sayis1 atalet kuvvetlerinin
viskoz kuvvetlere oramidir. Duvar tiizerindeki akista kritik Reynolds sayismin yiizey

piirtizliiliigiine bagl olarak 5x10° ile 3x10° arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu limitler arasi
gecis bolgesi olarak tanimlanmgtir.

Prandtl Sayis1 (Pr) :

Butada c, sabit basingtaki 6zgiil 1s1, p dinamik viskozite ve £ 1s1 iletim katsayisidir. Prandtl
Sayis1 kinematik viskozitenin 1s1l yayinmaya orani olarak tanimlanabilir.

Nusselt Sayis1 (Nu) :

Bu bagmntida, h 1s1 tasinum katsayisi, L karakteristik uzunluk ve k akiskanin 1s1 iletim
katsayisidir. Nusselt sayisi, taginimla olan 1s1 transferinin iletimle olan 1s1 transferine oranini
gosterir.

Stanton Sayis1 (St) :

Nu h

St = =
RePr puc,

Bu bagintida, h 1s1 tasginim katsayisi, p yogunluk, g dinamik viSkozite, ¢p sabit basingtaki
Ozgiil 1sidir. Stanton sayisi, transfer edilen 1smin, akigkanin isil kapasitesine bslimii ile
orantil1 boyutsuz bir biiylikliiktiir. Is1 transferi ve zorlanmig taginim problemlerinde kullanilir.



