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Ozet: Bu makalede kuru yap: malzemeleri igérisindeki bosluklarin malzemenin 1s1] yalitkanligina
etkisi aragtirilmig,bosluk boyutlandirmas: hakkmda bilgi verilmistir.
Anahtar kelimeler: Yalitim Tuglasi,Bogluklu Tugla . _

INFLUENCE OF THE HOLES INSIDE BUILDING MATERIALS ON
HEAT INSULATION

Abstract:In this paper the influence of the geometry of the holes inside building materials has been
investigated.Results of the elimination of convection heat transfer in the hole are reported.
Keywords:Insulating Building Materials, Building Materials with Holes,

SEMBOLLER

A Is1 gegis alani(m®) ' \
a Katsay 7 Oran .

b Katsay v Kinematik viskozite(m?¥s)

¢ Katsayi T Siyah cismin 1gimm katsayisi W/m*K*)
d  Katsay ¢ Alanlar oram

g Yergekimi ivmesi(m/sz) indisler ve iisler

H  Bosluk yiiksekligi(m) cl Sicak cidar

h  Film katsayisi(W/m*K) 2 Soguk cidar

k  Isil iletkentik(W/mK) gapraz Bogluklan ¢apraz sirah

n  Arka arkaya bosluk sayist d Dis

Nu Nusselt sayisi dilz Bogluklart diiz swrali

Pr  Prandtl sayisi € Esdeger

Q  [Isil debi(W) h Hava

q Isil akn (W/m®) i I

R Isil direng (K/W) il {letim

Ra Rayleigh savisi k Kati A
T  Sicaklik(K) kr Kritik

o Isil yayihim katsayisi(m?*/s) m Ortalama

B Isil genlesme katsayisi(1/K) T Isimim

A Fark t Tagum

&  Kalmbk{m) 8 Tabaka kalinlig

e Isi yaythm katsayis:
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GIRIS ve YONTEM

Yap: malzemelerini hafifletmek,ayni zamanda 151l
yalitkan hale getirmek igin igerisinde mikro ve
makro  bosluklar olusturulur. Dogal, yapay
gbzeneklerden olugan mikro bosiuklar igerisindeki
hava durgun kaldigindan tagtum akimlari yoktur ve
cidarlar arasmdaki distk sicaklik farki nedeniyle
ginim  onemsizdir Makro.  bogluklar - ise fnlem
alinmadig takdirde her tirlil. st gegisine izin
veririer. O halde nem igermeyen makro bosluktaki
151 akisi .

Q=i + Qi+ Gr _ s D

seklinde ifade edilebilir. T.. T bosluk cidar
sicakliklarin gosterdigine gore

=k Ter-Tea)/y " @
q=h(Te-Tep) L 3)
g€ GolTer " Tea) =T T oo (&)

anlamEarmdadlr.TopEaxﬁ ‘iIS! akast igin.

qke(Tor- T By=(Nug ky+k)(Ter- (:2)’.!.811-_ .(5). |
vazilabilir.k, esdeger iiét'keﬁlsil.{ 'én!arﬁ.mﬁa olup .
ke=ky ik, L ®
Ny o o @)

olarak bilinir.Boglukta tagimm oi'madiginda Nug=1
olacak demektir. k, gorinilr 1inim iletkenligidir ve

(4) bagmntisindan  hareketle agagidaki  gibi
yaklagiklikla hesaplanabilecegi bilinir. .
Tu=(Ta+Tal2 . Ta=Ta ' (8)
kz4eo(Ta By O

Tuglanm 1s1l yalitimant iyilestirebilmek maksadiyle
dusiiniilebilecek ilk onlem’ bogluktaki  taginimi
engellemekolabilir Bunun ' igin  dtigey durumdaki
boslugun kalnligini  mimkiin oldugu kadar ince
tutarak Rayleigh sayisint yaklagik 1000 degerinin
altina indirmek yetertidir.Sekil 1’de gorildiigii gibi
dikdortgen kesitli ve arka arkaya n sayda diz
siralanmig bogluklar igeren bir tufla igin .

G=(T TYR=ATy/R, (10)

Re bt DBknRit Uy an.

a3

Ry=By/ke=0p/(Nug ky+ki) (32}

esitliklerinin  yazilabilecegi  agikur. Taginimn
olmadid1 (Nug=1)kritik hal igin kritik bosluk say1st

yukaridaki bagtilar yardimt ile .

=Ry i T T ATy i /0y 1/ -0k )/ Skt R i)
: (13)

seklinde elde edilir.Burada
ATy =(VOR /g ) (14)

olarak  verilmistir.Diger biitin  kritik degerler

(10),(11),(12) bagmtlarmda Nug=1l, =0y 1
wonarak elde edilmiglerdir. 8, ve & kalmlilkdar
teknik nedenlerfe  belirli  degerlerin  altina

inemeyeceginden bunlarm  Onceden secimi bahis
konusu olacaktir.

Seldll: Bosmkxm diiz sralanmis tugla '

Genis yan ylizeylerinden 151 gegisi &épilan,diger

yiizeyleri adyabatik olan bir diisey  akigkan
tabakasimdaki dogal tagtmm igin

Nugzo.ZZ(RaaPrl(PHO.2))0'28(}118)‘0‘25 - (15)
Rag=gBAT,8/(ver) (16)
2<H/8<10 (17}
10°%<Ras<10" (18)

bagntist bilinir.H,8 sirasiyla akigkan tabakasmin
yitksekligini ve kalinhigim gostermektedir.

Tagimin Snlendigi tugla ile aym saywda bosluk
iceren (AT=ATy ), fakat bosluk kalinhklart daha
fazla olan tasmimlt wgladan gegcen 151 akisinin




(q) . tasinmmsiz tugladan gegen 151 akisma ( q & )
© oranian hesaplanmasi istensin. R

N=0/q,=Ry,1/Ry

(11),(312),(15),(16) bagmtilarindan hareketle (19)
bagintis: :

N=8y (@), Ky, + bE, (ki +bS 1))
sekline sokulabilir,
a=0.22(Pr gBAT, k(0. 2+Prvey* BHO*. 21y

b=4 egyT,,’ L (22)

olarak verilmigtir,

Sonuncu bagmtiya biitin- - difer sartlar aym
burakilarak = sadece &, bosluk kalmhg artiriimak
suretiyle ulagildifina gore bogluk kalinhgmmn 1
degerini etkiledigi, fakat 1.09 mertebesindeki s
nedenivle bu etkinin pek
anlagimaktadr. 8, > &,

halinde . iletim ve

a9 -

o0 ¥

- fazla - olmayacag -«

isima ek olarak tasimim da vardir,yani 1s1 gecisi |

iyilesmistir,ancak bu iyilesme tabaka kalinliginin
artmas;
mektedir. Bu bakimdan (19) esitliini
M=k b/ (Kt b8 1) (23)
yaklasilkhkta

seklinde  yazmak  ilk

artirmanm 131 gegisini pek etkilemeyecegi, buna

kargihk  tuglanin  toplam kalinl:igmndolayisiyle
kiitlesini ve kaplayacagi yeri gereksiz yere

artiracafl  hususu olacakuir. DiZer taraftan tan
bogluk kaiinl:g1 arttigs halde tagmmm baglamamas
isteniyorsa bu takdirde arka arkaya olan bogluk
sayisint artirarak cidarlar arasindaki sicaklik farkin)

diisirme  yoluna  gitmek  gerekecektir. Bu
durumda  bosluk  sayi1 (13}  bagintist  ile
hesaplanabilecektir.

Bogluklar: diiz  swalanmug  bir  twglanin sil

tletkenligi Sekil 1'de gosterilen ve bittiin tuglay:
karakterize edebilecek olan bélge (ABCD alani)
icin yazilabilecek '

QZAR[AT/(6],"*“6k):AkkkAT/(5;,+§k)+A|,AT/(8k/k;;+R;|)
(24)
bafintisindan hareketle

Kuas=0kik(1-0)(8+ 8/ Bk Ry ) (25)

kabul -
edilebilir.Buradan ¢ikan sonug boghuk kalmhgim

ile dogan direng tarafindan ‘dengelen- S
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- 9=AKA= B (Bi+8y)

cen az 4 bosluk olmasi gerekecegi

seklinde ifade edilebilecektir. Burada A, A, sirasi ile
kati kisima ve bosluga rastlayan kistmlardan isimn
gegtigi -+ dik  -ylizeyler, A ise . toplam . yiizey
anlammdadr. TN

AmAk'FAh (26)

: o 2T

Benzer diistincelerle bogluklari ¢apraz siralanmis bir
tugla icin 1si iletkenlik

Kigapra=(20/c+(1-20)/d)2(5,4+5,) (28)
=(8,+28)/k 4R, * (29}
d=2(Bi/k,+R,) (30)

bagntist ile bulunur,

Ornek;
Si=8y=10 mm, k=04 W/mK(gzenekli malzeme),
H=40 mm,T;=20 "C,Ty=-20 "C,h=8 W/m’K, hy=23

. WimPK deferleri. alindigmda  kurn  tuglanin

bogluklarmda tagmmn énlenmesi igin arka arkaya
hesaplamir,
Bogluk kalinhg 15 mm degerine cikarllir ve
ayni sayida bosluk yapilirsa 11=1.02 bulunur ki s
gecisinde iletime gore pek fazla bir degisiklik
olmadigy’ anlagilir.Eger  bogluk kalmiigr 15 mm
deferine gikarihp aym  zamanda tasiniimin
onlenmesi istenseydi  (13) bagintisima gore arka
arkaya en az 16, bosluk vapmak gerekecegi
hesaplamirde.O  halde bogluk  kalnhigim  artinp
taginima izin verilmesi daha karh olmaktadir.

Kritik sicakhik farki (14) baginusina gire
bosluk kalmligr 10 mum ise vaklasik 7, 15 mm ise 2
°C kadar olmaktadir.

Bogluklar diiz veya capraz siralandigina gore
yukaridaki &rnekte verilen tugla icin 11l iletkenlik
degerlerinin  bilinmesi istenirse (25) ve (28
bagmblar:  vardumi  ile Kiaz=0.20 WimK,
Kigopra:=0.17W/mK  degerleri elde edilir.Goraldiigi
gibi capraz siralama tuglanm yahitkanhgini artirics
etki yapmaktadir,

Yukaridaki hesaplarda  bogluk igerisindeki
ortalama sicakbk T,=0 *C varsayiidrhalbuki farkh
siralardaki ortalama sicaklik ayn1 degildir. Ancak
sicaklik azaldikga ayni bir Rayleigh sayis1 igin
fiziksel “dzeliklerdeki degisim nedeniyle AT,
degeri de azalir,diger deyisle tuglanin dig havaya
bakan soguk tarafinda daha kiiclikc ATy, deerinde
tagmim baglamakla birlikte Ry, degerindeki hizl
artiy  sonunda  kritik  bosiuk  sayisinda  artma
olur,fakat bu artma Gnemsiz mertebelerdedis.
Ornegin Tp, i¢in 0 °C verine u¢ bir deger olan -20




°C dahi almsayd: kritik bostuk sayist 3.84 yerine
44  olarak bulunurdu.Dogal olarak, istenirse
hesaplar her bosluk igin tayin editecek bir ortalama
sicakliga gtre yapilabilirdi Burada ana hatlan ile

bir fikir vermek istendiginden bdyle bir ayrmtiya

givilmemistir.

SONUC

Malzeme  icerisinde  olusturulan  bosluklarin -
teknik
bakimdan bazi hususlarin gdz oniinde tutulmasr -

boyutlandirilmasinda 151 gegisi - ve’

Oncelikle  bosluklarm - ince
akimlanmn  6nlenebilmesi
bakimindan &nem  arzetmektedir. Ancak imalat
teknigi yoniinden belirli - bir -~ kalmhgm altina
inilemeyeceginden nygulamada. 8-10: mm
degerieri alt smur

gerekmelctedir.
yapilmasi  faginim

ivilesmekte ise de tabaka kahnlimin yol agtigr ek
direng bu artigi frenlemekte, dolayisivle st
wecigindeki artig sinrh kalmaktadir.Buna karsilik
bosluk kahmlguim artmast ile tuglanm’ toplam
kalmh@ ve isgal ettigi yer artmaktadir.Bu nedenle
bogiuklar teknik bakindan mimkiin olan incelikte

tutmak tercih edilecek yol” olarak’ gozilkmektedir. ©

Goz oninde  tutulacak - diger bir husus da
bosluklann  ¢apraz  siralanmasmin yalitim
bakiindan daha yararh oldugudur.. :

kabul - edilmektedir.Boshk
kaliniagtikga tagimm akimiart -nedeniyle 1s1 gegisi
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