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SUMMARY

An analog method based on the use of
electrically conductive paper nodels is
developed to determine heat conduction
across window frames, and the application
is explained.

As the result, heat conduction
through a window frame is expressed in
terms of thermal conductivity of the
frame material, temperature difference
between inside and outside surfaces of
the frame, and a shape factor determined
by electrical ahalogy

OZET

Pencere cercevelerinden 1si iletimi-
nin bulunmasi igin elektrik iletken kagat
modeller kullanilarak bir andirim ydntemi
gelistirilmis ve yéntemin uygulamasy
agrklanmigbir.

Sonugta bir gergeveden 1is: iletimi
cerceve malzemesinin isi1l iletkenlik kat-
sayisi, gergeve ig ve dig yiizeyleri ara-
sindaki sicaklik farki ve andirim yold
ile bulunan bir gekil katsayis: cinsinden
ifade edilmistir. '
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GIRIS

Yapilaran 151tma {veya sogutmal
yiiklerinin tayininde pencerelerden isp i-
tebimi ile enerji gecisi OSnemli bir yer
tutar. Bir pencerenin bina 'igi ile das:
arasinda 1s: ileten yizeyinin bir b&Ilmil
cam, bir bdlimi de gergeveden olugmakta-
dir. Is:z iletimi ile enerji kaybini a-
zaltmak igin dzellikle son yillarda pen-
cerelerde ¢ift cam uygulamas: gittikge
yayginlagmakta ve ikinci tabaka camin ge-
tirdifi ilave 1s1l direngle iki cam, ara-
sindaki durgun havanin :si] direnci saye-
sinde pencerelerin cam bsltmlerinden 181
iletimi Snemli dlciide azaltilabilmektedir.

Yayginlagan gift cam uygulamasi ile
birlikte depisik tipte ahsap ve metal
gergeveler de yurdumuzda imal edilmeye ve
genig Slglide kullanilmaya baglamigtir. Bu
yeni tip gergevelerde ¢ift cam kullammina
uygun bir yapimin yaminda gergeveden 1isi
iletimini azalticy bazr uygulamalar da
gbze carpmaktadir (1s:l yalitam tabakala-
ri, durgun hava hilereleri gibi}. Pencere
gercevelerinde gbzlenen bu geligmeler do-
Bal olarak eski tip gergevelere gdre daha
karmasik bir geometprik yapl olugturmaktd-’.
dirlar. Cift cam uygulamalarinda kullani-
lan gergevelerden iki defisik Kesit Ornek
olarak Sekil 1'de gdsterilmigtir.
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(a) (b}

Sekil 1 Cerc¢eve kesitlerinden iki érnekl':'

a) Ahsgap b)  Aluminyum

Sekil t'dekine benzer kesitlere sa-
hip defigik -uzunluklardaki elemanlardan
olugan bir g¢erceve ve buna baglanmig cam

giftlerinden meydana gelen bir pencereden:

181 gegiginin bulunmas: igin gegitli yol-
lar dusinlilebilir. Mesela, pencerenin bdir

deney odasina takilarak kontrollu deney’

gsartlarinda 181 gegisinin &leiilmesi,
sconlu  biyiikliklerde elemanlar alinarak
veya sonlu farklar yéntemi kullanilarak
sayisal ¢bziim bulunmas: gibi. Izlenebile-
cek yollardan birisi de gift cam ve ger-

geveyi ayri ayri ele alarak herbirinden.
181 geglsini hesaplamaktlr*. Bdyle bir:

yola gidildiginde;

a) Cergeve geometrisinin karmasik olusu

b} Gergeve igindeki sicaklik dagilimindan

- daha g¢gok; {hatta sadece) gercgeveden 1-
gz iletiminin bilinmesinin gereklilifi

c) Blektrik bliylikliklerin genellikle 1sil
bitytkliklere gére daha kolay ve hassas |

Slgitlebllir olmalari

Isil-elektrik andazrimdan faydalanilmasiny -

‘pratik bir ydntem oclarak ortaya gikarmak-

tadir, Bu nedenle malzemesi ve geometrisi .
bilinen bir pencere gergevesinden iletim "

yolu ile as: gegisinin iletken - kagit
medeller kullanilarak bulunmas: bu yazida
konu edilmektedir.

ISIL ELEKTRIK ANDIRIM = - -

Isil-elektrik andirim temelde 1s1
iletimi ve elektrik iletimini tarif eden
denkiemlerin benzerlifine dayanar. Bu
benzerlikten hareket edilerek zs3:l ve e-
lektrik sistemler i1¢in genellestirilen
kavramlar (potansiyel, direng vb.). yar-
dimiyia tagima ve 1gimz ile :3: gegisi i~
gin de elektrik andirim kullanilabilir,
Is1l elektrik andirim, &dzellikle 181 jle-
timi ile elektrik iletimi arasindaki an-
dirim, 181 gegigi ile ilgilenenlerce gok
iyi bilinen bir konu oldugundan bu konuda
ayrintili bir agiklama yapillmayacakiir.
Stirekli rejimde 1sa iletiminin oldugu bir
sistemie onu andiran bir elekirik siste-
pinde karg:likliy birbirini andiran bayak—
liikler Tablo 1'de gBsterilmigtir.
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. Tablo 1
Strekli Rejimde Birbirini Andiran -
Izal ve Elektiik B&yﬁklukler )

Isil 'Euyukmk L Blekerik Buyukl ik
1511 pctansxyel ) Elektrik potan31yel
farki, AT - . farki, AV

Ts1l dlreng,.Rt_ Elektrik'direng, R,
Isy akisy, ¢ .. Elektrik akimz, 1
ﬂzunluk,.bt': e Urunluk, L,

Pencere gepgevesinden olan- 1s1 ile-

timi stirekli- rejimde ve bir boyutlu bir

problem ‘olarak ele alinacaBindan: 1311 e-
lektrik andiriman kurulmasa igin Tablo

A 1'deki bﬁyﬁklﬁkler yeterli olacaktair,

ANDIRIMEN KURULMﬂSI

$ekil 1rde gosterllen orneklere Ban.

© zer n defisik kesitte vé herbir kesite

kargailik olmak lzere 1. defisik uzunlukta
elemandan meydana: gelmis bir pencere ger-

.'qevesinde herhangi bir. j kesitinden ilet-

ken ka@rt kalinlifina esit  uzunluita: bip

' parga Sekil 2'de g&sterilmigtzr._-

Blrblri uzerlne binen y&zeyler ara—f
aindaki temas 1s1l direnci ihmal edilirse
J kesitinden x yOnilindeki 1sx iletimi

aj=z<t'-s.'A'r T ()

.denklemi ile’ ifade edilebilir. (1) denkle-

i iki- bakimdan yaklaslkllk ifade etmekte-
dir:

Jekil 2 Bir kesitten & uzunlugunda bir
parga veya aynl kesitin iletken
kagit modeli

1. fergevenin  iki yilzfi arasindaki zmil
direng tek bir malzemeden degil doframa
malzemesi, durgun hava, varsa lastik
veya plastik gibi defisik malzemelerden
dofimaktadir. K katsayisi bu malzemele-
rin gergeve gedmetrisi icinde bilegimi-
nin meydana getirdigi, as1 iletim &-
zelligini yansitan ortalama bir katsaya
olarak diginllebiiir.

cin kaynak 2'ye bakiniz.

let camdan 131 geg¢isinin bulunma51 A~ -




2. Cergeveden 1s: iletiminde ig ylizey ve
drs yizey sicakliklari olarak iki s1-

caklik etkili oldugundan esas olarak
iki boyutlu olan iletim problemi, se-

kil faktéri S kullan:larak bir boyutlu
bir problem halinde ifade edilmigtir.

J kesitine. gére ve bire bip ﬁlgékte

kesilmis bir iletken kafit icin ise (yine

Sekil 2) x ySniindeki elektrik akimi

i, =K, .S.4
3 e,} 3
denklemi ile ifade edilebilir. (1} denkle-

mindeki vaklagikliklar elektrik biylklik-~

ler cinsinden (2} denklemi igin de geger-—
lidir.

Yukarida tarif edilen 1s:l sistem
ile elektrik sistem arasindaki andirim
sdyle formile edilebilir: '

a) Tletken kagit j kesitine gbre bire bir
5loekte kesildifinden elektrik sistemle
1811 sistem arasindaki uzunluklar ora-
nL: :
oLy : ,
mow = 1 (3)

oF

b} Blekirik sistemle 131l sistem arasinda-
ki direng orani igin cergeve malzemesi
ve iletken kagit esas alinarak

= PA (4

Is1l sistem ig¢inde hava boslufu,
cam, lastik gibi maddelerin oldufu bélge-
lere elekirik sistemde kargilik olan bdi-
gelerin elektrik direngleri. maddenin iszi
direncine bagli olarak defigtirilmelidir.
Cerceve malzemesinden defisik herhangi
bir M maddesinin doldurdugu bodlgede ayni
@y orazhinin saflanmasy igin

Py = 9“5- {5)

) M
olacak sekilde iletken kafat direnci de-
gigtirilmelidir. Elektrik direncin artti-
r1lmasy gereken bdlgelerde iletken wagit
izerinde tniform dagilmis delikler agilma-
s1, azaltilmasy gereken bélgelerde ise
kafit Uzerinde Uniform dagilmig iletken
boya (giimis eriyifi) benekleri olugturul-
mas1 pratik ydntemler olarak dnerilebilir.

a) (1} ve {2) denklemlerinden

i, K . '
o oedle & (6)
4y Ky S M
1

K e

gl 2 L (7
K A T

6,3 P
it 1 (8)

ve —/= =

St

v RS

oldugundan

. AT &4 . ‘
= Ap o - 1
Qj PET T Y5 (1o

Her kenari L uzunliugunda kare seklin-

de kesilmis bir iletken Kafit pargasinmin
elektrik direncine Ro denilirse

P ’ .
T (11}

P = RE ' : : {12)

G, = )(RO—— 2.1, ('13)
seklinde yazilabilir.

Sekil (2)'deki elektrik sisteme x
yénlinde belli bir AV elektrik potansiyel
rarki uygulandiinda Slgililen akim i ise
(13) denklemi AT sicaklik farki igindj e-
lemanindar 1s1 iletimini verecektir.

Cerceveyi olusturan biitiin kesitler
igin iletken kagit modeller hazirlanip
ayniy elektrik potansiyel farkinda model
devﬁglerden gecen akimlar Blgiliirse, AT
sicaklik fark: igin ¢ergeveden :31 iletiml

AR n

b [} .
Q= =5 j& szleT _ (14}

olarak hesaplanabilir. Blitin gergeve igin
bir S sekil katsayaisi ’

Q = AsaT , (15}

denkleml ile tarif edilirse, 3 katsayisi

R

n
3. :
S = & jo 2,85 {16)

ifadesinden bulunabilir.

OBLCME DUZENT

fletken kaZit modellerden gegen i
akimlarinl -dicmek icin pratik bir dﬁzeg
Sekil 3'de gosterilmistir. Sabit ylzey
sicakligyr sanir sartlari modelin x yoniin-
deki iki yizlne inde seritler halinde gi-
mis eriyigi tatbik edilerek saglanmakta-
dir. i, akimy standard direngte meydana
gelen ﬁ%tansiyel diismesi &lgllerek kolay-
likla hesaplanabilir. (11) denklemi ile
tarif edilen R_ direnci de ayni devre
kullanilarak 8lglilebilir.
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