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YAPI ELEMANLARINDA ISI ve BUHAR GECiSiNiN SAYISAL ve
DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

OZET

Duvar ve pencerelerde bugiine kadar buhar gecisi ve yogusma ile ilgili yapilan
caligmalar siirekli rejimde ¢oziimlemeyle siurli kalmigtir. Oysa dis ortam sicaklik
degerinin siirekli degismesi siirekli rejinde 1s1 ve buhar gegisi kabulunun hatali
olmasina yol agabilir,

Bu galigmada, yap1 elemanlarinda 1s1 ve buhar gegisini gegici rejimde bir boyutlu olarak
modelleyen bir program (algoritma) yazidmugtir. Sayisal modelden elde edilecek
sonuglar dogrulayabilmek i¢in bir deney diizenegi tasarlanilmig ve gergeklestirilmisgtir.

Sayisal ve deneysel incelemenin sonuglarindan yararlanilarak yurdumuzun degisik
iklim bolgelerinde degisik yapt elemanlann i¢in, hangi kosullarda yogusmanin
gerceklestigi. degisik iklim bolgelerinde, degisik galiyjma kosullarinda yogusmay:
onlemek igin alinabilecek 6nlemler belirlenmis, alinacak dnlemlerin ekonomikligi de bir
ornek ekonomik analiz hesabiyla irdelenmistir.

Bu amagla tespit edilen dort iklim bolgesinde en ¢ok kullamlan duvar tipleri
belirlenmis, 6rnek ¢alismalar belirlenen bu duvar tiplerine gore yapilmugtir.

Camyinii ve tagyiinii gibi mineral yinler nefes alan malzemeler olduklar igin
biinyelerinde yogusma sonucu biriken suyu kuruma mevsiminde buharlasma yoluyla
tekrar digant verebilmektedirler. Binalarda 1sil konforu saglamasi ve uzun vadede
saglayacagi ekonomik kazang ve yangin giivenligi nedeniyle mineral yiinli tugla
duvarlar tercih edilmelidir.

Iyi kaliteli bir buhar kesici buhar diflizyonu ile yaratilan yogusmay: ortadan
kaldirabilir. Fakat, miikemmel bir buhar kesici bile, bir hava akim ile kisa devre
edilebiliyorsa, ¢ok az yararlidir. Bundan dolayr yogusmaya karst ilk savunma 1si
yalitmli ve sizdirmaz konstriiksiyon ile bina yapisi igerisinde nemli havanin
kontroliidiir.
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NUMERICAL AND EXPERIMENTAL ANALYSIS OF HEAT AND VAPOR
TRANSFER THROUGH CONSTRUCTION MATERIALS

SUMMARY

Previous work on the transmission of heat and vapour in walls is limited to the steady state
case. However, this assumption is not always valid since the outside air temperatures vary
continously.

In this thesis, a computer code which models the one dimensional problem for the unsteady
case is presented. In order to verify the results from the computer code, an experiment set
up was designed and experiments were done.

For four different climatic conditions and three different wall types, the numerical model
was used to determine the transient temperatures and saturation pressures in the building
component and determine whether or not condensation occurs. According to these results,
means of preventing condensation were specified.

Minerals like glasswool and rockwool are preferred as insulating materials, because they
allow “ breathing”, in other words allow air flow through them. Therefore the condensed
moisture has a chance to evaporate again. For this reason brick walls with mineral wool
insulation should be preferred. This is justified an economic grounds as well as from the
view point of comfort.

A good quality vapour retarder may prevent condensation in building elements due to
vapour diffusion. However even a small leak in the retardar will upset this effect. Therefore
the first step towards preventing condensation should be to control moisture with in the
room. '

Xiii



1. GIRIS

Yapilarin dig ortama bakan duvar ve pencerelerinin i¢ ylzeylerinde soguk giinlerde
yogusma olabilmektedir. Bu olgu hem yapi elemanina verdigi zarar hem de konfor
agisindan sakinca olugturmaktadir. Duvar ve pencerelerin i¢ ylizeylerinde yogusma, i¢
ortamin nemine ve i¢ ylizey sicakhifina bagldir. Yiizey sicakligi ¢ig noktasi sicakliimin
altina distiigi zaman yogusma baglar. Yapt bilegenleri biinyesindeki rutubetlenme de

genellikle 1s1 akimu ile birlikte olan buhar akimi sonucunda meydana gelmektedir.

Bu tezin amaci, ilkemizdeki binalarin sitilmasinda kullandlan enerji miktarlarint
siirlamayi, dolayisiyla enerji tasarrufunu arttrmayr ve enerji ihtiyacinin ve buhar
diflizyonu neticisinde olusacak yap1 elemani igindeki yogusma miktarinin hesaplanmasi
sirasinda kullamilacak standard hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir. Ayrica,
yeni yapilacak bir binaya ait gesitli tasarim seceneklerine bu tezde agiklanan hesap
metodunu ve degerlerini uygulayarak, ideal enerji performansini ve i¢ yizeylerde
terlemeye yapi elemam iginde de yogusmaya kargi tasarim segene@ini belirlemeyi

amagclamaktadir.

Duvar ve pencerelerde bugiine kadar 1s1 iletimi ile ilgili yapilan galigmalar siirekli
rejimde ¢oziimlemeyle simrl kalmigtir. Oysa dig ortam sicaklik degerinin stirekli

degismesi stirekli rejimde 1s1 ve buhar gegisi kabulunun hatali olmasina yol agabilir.

Pedersen ve Courville [1] rutubetin digik miktarlarda bile yapiun yilhk 1si
performansma olumsuz etkilerini 6nce deney dizenegi kurarak ve bilgisayar

programuyla bir boyutlu olarak hesaplamuglardir.



Wijeysundera [2], deney diizenegi kurarak bagslangigta izolasyon malzemesinde
bulunan rutubet dagiliminin 1s1 transferine etkisini ve izolasyonda ne zaman, hangi

bolgede yogusma meydana geldigini 6lgmugtir.

Wolde ve Rose [3], rutubetin insan ve bina tizerindeki zararlarindan ve bu zararlan
kontrol altina alma stratejilerinden bahsetmis ve rutubet olusumunda baslica roli bina

konstriiksiyonunun oynadigini belirtmistir.

Daha once yapilan aragtirmalarda, aragtirmacilar sadece buhar diflizyonu ve rutubetin
zararlarindan veya yalmzca yalitimli ve yalitimsiz yapilardaki 1s1 gegisinden
bahsetmigler deneysel ve sayisal ¢alismalarim siirekli rejimde bir boyutlu olarak aym

yap! elemaninda diigiinmiiglerdir.

Hem rutubet hem de 1s1 gegigini deney diizenegiyle inceleyip, bilgisayar programiyla
saysal ¢6ziimi yapilip, tablo ve grafiklerle analitik ¢oziimle olan benzerlik ve farklar

belirtilmemistir.

Bu c¢aligmada, yapi elemanlarinda st ve buhar gegisini gecici rejimde bir boyutlu olarak
modelleyen bir program (algoritma) yazilmigtir. Sayisal modelden elde edilecek

sonuglari dogrulayabilmek i¢in bir deney diizenegi tasarlamlmug ve gergeklestirilmigtir.

Ulkemizde en gok kullamilan duvar tipleri olan; yalitimli sandvig duvar (styrapor’ lu ve
mineral yinlii), gazbeton duvar ve yalmzca i¢ siva, tugla ve dig sivadan olusan yalin
duvar ele alinmgtir. Ayrica giin i¢inde gece-gindiiz arasindaki sicaklik aralig
arttirlarak 24 saatlik periyotta giiniin hangi zamanlarinda yogusma olacag hangi
zaman aralifinda buharlagma olacag: belirlenmeye galigilmigtir. Yine bir oneri olarak,
yapt elemant iginde yogusmayi engellemek igin ig¢ yiizeye buhar kesici konularak

basing egrileri incelenmis ve buhar kesicinin fonksiyonu gozlemlenmistir.

Hazirlanan sonug grafiklerinde, doymus buhar basinci, kismi buhar basinci ve 4 saatte

bir alinan sonuglara gore ¢izdirilen basing egrileri yer almaktadir.



Ist gecisi ve buhar difizyonu dolayisiyla duvarlardaki terleme olayim canli
gozlemlemek ve farkhi yapt elemanlariun buhar difiizyonuna karst davramiglarim
inceleyip karsilastirma yapmak igin Gebze’de bulunan Izocam fabrikasi Uygulama

Merkezi’ nde bir deney odast hazirlanmugtir.

Hazirlanan deney odasinin duvarlan 2m. yiiksekliginde 1.60m. eninde olup bir yahn
(yalitimsiz) duvar ve bir de sandvig duvar arasi tagyini ile yalitilmis duvardan
olugmaktadir. Deney sirasinda kullanilan 6lglim cihazt 12 termocouple kapasitesine
sahip, otomatik olarak 2 ser saniye aralikli tim 12 noktadaki sicaklik ‘degerlerini

okuyup ekranda gosterebilen bir cihazdir.

Yalitimli sandvig¢ duvarda her bir yap: elemaninin orta noktasina gelecek ve iginden
thermocouple gegecek sekilde 3 tane ince kanal agilmis ve bu kanallardan plastik
korunum kiliflani igine konulan thermocouple lar gegirilip sabitlenmigtir. Ist kopriisii
olugmasimi engellemek i¢in kanal giris delikleri dokme tagytiniyle tikanmigtir. Ay
islem yalitimsiz yalin duvar a da uygunlanmig olup 2 tane kanal agilmugtir. Bu kanallar

tuglanin 4 cm. ve 10 cm. igine gelecek sekilde yerlestirilmigtir.

Olgtimlerin saglikh ve gergege yakin olmast agisindan deney odasinin yan duvarlarma
pencere konmus infiltrasyon kayiplariin onlenmesi igin kapi ve pencere baglanti
elemanlar1 6zenle monte edilmigtir. Tim Olglimler yiin en soguk giinlerine denk

getirilmeye c¢alisilarak subat ayinda tamamlanmugtir.

Deney diizenegi i¢inde incelenen yayinlarda , Salmon, Silberstein ve Kumaran [4],
kurduklart deney diizeneginde sicak ve sofuk levhalarin arasina yerlestirdikieri
camylni ile 1s1 gegisini ve camylnii niin 1s1l direncinin kalinlk ve sicakhkla nasil

degistigini 6lgmiislerdir.

Hokoi ve Kumaran [5], 1st ve rutubet gegisini deneysel ve analitik yéntemlerle bir
boyutlu olarak incelemigler ve yine sicak ve soguk tabakalar arasina camytnii koyup,
camyuniin sicak taraftaki yiizeyine az miktarda su serpistirerek 1s1 ve buhar gegisinin

tanimlamasini gama-spektrometresi kullanarak yapmiglardir.



Ayrica izolasyon malzemesi kullanilan ve 1st gegisinin 6lguldigi deney diizenekleri
hakkinda bilgi edinmek i¢in, International Standart ISO 8302 ve ISO 8301
incelenmigtir. Termo elemanlar, sicak ve soguk levhalar gibi deney diizeneginde
kullanilan malzemeler bunlarin uymak zorunda oldugu degerler ve kalibrasyon iglemi

hakkinda gerekli bilgiler edinilmigtir. [6,7]

Sayisal ve deneysel incelemenin sonuglarindan yararlanilarak yurdumuzun degisik
iklim bolgelerinde degisik yapt elemanlart igin hangi kosullarda YOgusmanm
gergeklestigi. degisik iklim bolgelerinde, degisik caligma kosullarinda yogusmayi
onlemek igin alinabilecek dnlemler belirlenmis, alinacak 6nlemlerin ekonomikligi de bir

ornek ekonomik analiz hesabiyla irdelenmigtir.

Cesitli tabakalardan yapilmig dig yapt bilegenlerinde (duvarlar ve désemeler),
tabakalarin hatali tertibi, bilegenin 1s1 yalitma yetenefini azaltan yogusma olayinin
meydana gelmesine yol agcabilir. Yap: bilesenleri biinyesinde meydana gelecek
yogusma olay1 bilesenin 1s1 gegirgenlik direncini azaltacagi gibi binada hasarlara da yol
acabilir. Yap1 bilesenleri iginde yogusma olaymin hangi sartlar altinda gergeklestigini
gozlemlemek icin kontrol hacmi formilasyonuna gore bir bilgisayar programi
yazilmistir. Bu amagla tespit edilen dort iklim bolgesinde en ¢ok kullamlan duvar

tiplert belirlenmis, 6rnek galigmalar belirlenen bu duvar tiplerine gore yapilmugtir.

Binalarda 1sil konforu saglamasi ve uzun vadede saglayacagi ekonomik kazang ve

yangin glivenligi nedeniyle mineral yiinlii tugla duvarlar tercih edilmelidir.

Kat1 malzemelerin 1s1 iletkenlifi malzemenin gozeneklilik derecesine, gozeneklerin
buyiklik ve dagilim durumuna, malzemeyi meydana getiren maddelerin 1s1

iletkenliklerine ve barmdirdigs rutubet miktarina baghdir.

Diizenli dagilmig, ¢ok kiigiik hava gozenekleri olan bir yapt malzemesinin 1s1
iletkenligi, diizensiz dagilmug, buylik gozenekli bir malzemeye gore daha azdir. Fakat,
bazi hallerde kiigiikk gézeneklerin uygun olmayan dagilimi ve birbiri ile baglantili

olmast kilcal emme olaym yaratarak malzemenin rutubetlenmesini kolaylagtirr.



Ornegin; gaz beton yap: elemanlarinda zemin nemi duvarlardan kilcal yolla yiikselerek

islakliga yol agar.

Enerji kaynaklarimizin azhig, enerji maddeleri tireten tilkelerin fiyatlart buytk 6lgiide
ellerinde tutmalari, ilkeler arasindaki gruplagmalar ve enerji fiyatlarindaki
dalgalanmalar g6zonine alinarak belirlenecek Ulusal Enerji Tasarruf Politikasi

cergevesinde kapsamli enerji tasarruf onlemlerinin alinmasi faydal olacaktir.

Ulkemiz birincil enerji kaynaklar1 bakimindan kendine yeterli degildir. Ne kadar 6z
kaynaklarimizi seferber etsek de tiikettigimiz enerjinin yarisindan fazlast ithal
edilmektedir. Artan enerji giderlerine karg1 alinacak ilk ve en 6nemli tedbir “ Var olan

enerjiyi korumaktir” . Bunun da yolu 1st yalittmindan gegmektedir.

Sicaklik etkilerinden yeterince korunma hacmi ¢evreleyen yapi bilesenlerinin
yiuzeylerinde su buhan yogusmasi da Onler, bilesenlerde sicakhik degisimlerinin
olusturdugu hareketleri kiigtltiir ve boéylece yapida bu olaydan ileri gelebilecek
zararlant Onleyerek, yakit giderlerini azaltmakla birlikte, binanin bakim ve onarim

giderlerini de azaltir.

Bunlarin yamsira gelisen ve biiyliyen tGlkemiz ile birlikte gerek enerji kaynaklarimizin
her gegen giin azalmasi gerekse bunun dogal bir sonucu olarak giderek artan bir
sekilde kirlenen ve tahrip olan gevre kargisinda garesiz kalinmakta, artan enerji
giderleri kargisinda zorlamlmaktadir. Gerek kendi halkimizin sagligi ve dogal
kaynaklarimizin kalicilifi gerekse dinya ile uyum mecburiyetimiz g¢ergevesinde

yapilacak c¢aligmalarin en 6nemlisi yukarida da belirtildigi gibi enerji tasarrufudur.



2. YAPI ELEMANLARINDA ISI GECiSi ve BUHAR DIFUZYONU iLE
[LGIiLi TEMEL BILGILER

2.1 ISI GECiSi

Yiiksek sicakliktaki bir ortamdan daha diigiik sicakliktaki bir ortama enerji aktarimina
151 gegisi denir. Istun farkli sicakliktaki iki ortamda birinden digerine gegmesi halinde
g6zoniline alinan iki ortamun arasinda kalan ortamlari da gegmesi s6z konusudur.
Ornegin, sicak bir odadan daha diisiik sicakliktaki dis havaya duvardan gegen 1sinin
duvarin i¢ sivasini, tugla kismumi ve dig sivasim gegmesi gerekir. Gegen 1sinn
buyiklugi sicaklik farki yaninda, yizeye, zamana ve ortamlarin fiziksel 6zelliklerine
baghdir. Ist gegisi elektrik akimina benzetilebilir. Her iletken, akim gegisine nasil bir
direng gosterirse 1s1 transferi (1s1 gegigi) sirasinda her malzeme biinye 6zelligine bagh

bir direng gosterir. Buna bagli olarak 1s1 gegist yavas veya hizli olur.

Isinin gectigi ortamlar gaz veya sivi akigkanlar ile kat1 cisimler olabilir. Ist gegisi, iletim
(kondiiksiyon), taginim (konveksiyon) ve 1ginim (radyasyon) olmak tizere ig yolla

gerceklesebilir.

Kati cisimlerde 1s1 enerjisinin bir molekiilden digerine aktarilmas: ile meydana gelen 1s1
gegcisine 1s1 iletimi denilmektedir. Gaz veya sivi akigkanlarda molekiillerin makroskobik
hareketleri sonucu olan 1s1 gegisine ise, 1st tagiumu adi verilir. Katilar ile sivi veya gaz
halindeki akigkanlarin, 118 dalga boyundan daha biyik olan elektromanyetik

dalgalar araciligtyla aldiklart veya verdikleri 1stya da 1s1 1stmimu denilir.

Isinin iletim yoluyla gegtigi ortamdaki sicakliklarin zamanla degismesi hali zamana

bagli rejim, zamanla sabit kalmast hali ise stirekli rejim olarak adlandinlir. [8]



2.2  ISI GECiSi HESAPLAMALARINDA KULLANILAN BAGINTILAR

Bu tezde yapilan 1s1 kaybi hesaplamalarinda; kati cisimlerde 1s1 enerjisinin bir
molekiilden digerine aktarilmast ile meydana gelen 1s1 gegis sekli olan 1s1 iletimi

incelenmigtir.

Ist iletimini diizenliyen temel yasa Fourier yasasidir ve sOyle ifade edilir “ Bir
dogrultuda, bu dogrultuya dik birim alandan birim zamandaki iletimle ts1 gegisi (1s1

akist) bu dogrultudaki sicaklik gradyeni ile orantilidir.”
Buna gore, bir n dogrultusundaki 1s1 akisi q, olmak tzere
= Q./A = -\ 9T/on (2.1)

seklinde yazilir. Bagintida yer alan A; Isi iletkenligi olarak tamimlanmigtir. Bu deger
homojen bir malzemenin stirekli rejimde birbirine paralel iki yiizeyin sicakliklari
arasindaki fark 1°C oldugunda birim zamanda birim alan ve bu alan dik yondeki birim

kalinliktan (1 m) gegen 1st miktaridir. Birimi : (W/m.K)’ dir.

Is1 gecirgenlik katsayist (U), d(m) kalinligindaki yapt bileseninin (duvar, dogseme vb.
gibi) her iki tarafindan bulunan hava sicakliklan arasindaki fark 1°C oldugunda,
bilesenin birim alamindan (1 m?) birim zamanda (1 saat) gegen 1s1 miktaridir. Birimi :

(W/m’K)’ dir.

Is1 gegirme direnci (R), 1s1 gegirme direnci, 1s1 gegirme katsayisinin aritmetik tersidir.

(1/U). Birimi : ( m°K/W)’ dir.

Yapi1 elemaninin st iletim direnci su formille bulunur; [9]

= 1/h+ + +
R 1/hi dl/ll+d2/7»2 dizo./kizc‘)r.d?:/)ﬁ 1/h

d (2.2)



hi = I¢ yiizeysel st iletim katsaytsi (W/m’K)

h = Dis ytizeysel is1 iletim katsayisi (W/m’K)

Bir yapt elemaniun 1 m”’sinin 1 saatteki 1s1 kaybim bulmak igin asagidaki baginti
kullanuir:

Q= UA(T,-T 2.3)

P
Bu formiilde yer alan ifadeler;
Q = Isi gegisi W)
U = Isi gegirme katsayist ~ (W/ m’K)
A = Isi gegis ylizey alam (m?)
T.= I¢ sicaklik (°C)

T 4= Dis sicaklik °C)

2.3 YAPILARDA NEMIN ESASLARI

Havanin iginde buhar halinde bulunan su, sicaklifa bagh olarak kendisini hissettirir ve

giinlitk hayatimizda rutubet olarak adlandirdigimuz husus ile de yakindan ilgilidir.

Havanin iginde buhar halinde bulunabilecek maksimum su miktari sicakhifa baglt
olarak degisir. Insanlarin barinmast igin binalarin gogunda bagil nem %30 ilan %50
arasindaki bolge igerisindedir. Diger binalar ve ameliyathane ve yogun bakim odalar

gibi saglik tesislerinin bazilarinda daha yiiksek bagil nem istenebilir.

Havadaki su buharmin, yap: fizigi yoniinden tehlikeli olabilmesi igin, bir yiizeyde veya
yap1 eleman iginde su haline doniigmesi gerekmektedir. Bu olay, havanin konveksiyon
veya diflizyon ile yer degistirmesi sonucu, sicaklig1 daha digiik ortamlara transferi ile

ortaya gikar. Bu durum terleme ve yogusma olarak adlandirilir..



Cig Noktasi Sicakhigi: Havada bulunan su buhan miktarimin, havanin sogumasi

sonucunda, doyma su buhari miktarina egit oldugu sicakliktir.

Terleme: Havanin igindeki su buharinin temas ettigi yizeyin sicakligi, yogusma
noktast sicakligin -¢ig noktast sicakliinin- altina diigtugi zaman yiizeyde terleme -
su zerrecikleri birikintisi- baglar. Bagka bir deyisle, yiizey sicakligi temas ettigi ortamin
%100 bagil nemine sahip oldugu oldugu sicakligin altina distigi anda terleme

olmaktadir.

Kisaca su buharimn yap1 elemanlarinin yiizeyinde yogusmasina terleme denir. Yeterli

bir 1s1 yalittimi yapildiginda bu olay rahatlikla dnlenebilir.

Yogusma: Yap: elemanlarmin iginde meydana gelen, ik olusumda goz ile
farkedilmeyen su birikimidir. Eger bu su birikimi zamanla kuruyabiliyor veya yapt
elemani biinyesinden fiziksel olaylar sonucu atilabiliyorsa bir tehlike arzetmez. Sayet
yogusma sonucu olusan su miktari belli bir dl¢iyii (DIN 4108 Boliim 3’e gore, 2 ayhik
yogusma periyodu ve ¢ ayhik kuruma periyodu iginde yapt katmam iginde yogusan su
miktart < lkg/m’ olmahdir) gegmekte ise bunun igin, gerekli on tedbirlerin alinmasi

lazimdir.

Tablo 2.1 Mubhtelif nemlilikte havanin terleme olmamasi i¢in miisaade edilebilen
en fazla soguma dereceleri [10]

I¢ Sicaklik

T.C°C) | 95| 90 | 85| 80 | 75| 70 | 65 | 60 | 55 | 50
-20 o051 1,1V 1,7123(129]137([45]52] 6,0 7,0
-15 06 (121 1,7125]130}138;46! 541} 63 7.3
-10 06 } 1,2 118 [25]32]|39]47157] 66 7.6

-8 06112 1}18 25|33 |40 481 57| 6,7 7.7

-6 06 | 13119 (26 (33|41 49| 58] 68 7.9

-4 06 1131191263441 50]59] 6,9 8.0

-2 061319126 |341421]51]601] 70 8,1

0 06 | 1311912734142 | 51601} 71 8,1




2 07 15]22]30[37]46[54]64] 747 85
4 07 | 1523 (3140495567 78] 89
6 0715233214051 [59]70]81] 92
8 07 1523 [32141(51162]73]857] 95
10 08 |16 |24 (33425263 74]86] 99
12 08 | 1,6 | 2433|4353 ][63]75]88] 10,
14 08 |16 253443546576/ 89]103
16 08| 1725354455 66]78]091]104
18 08 1,7 2535455667 79]92]106
20 08| 17126364656 68[80]093]108
22 08 | 17263646 |57]69]81]94] 11,0
24 0918273714758 70]82]96]11,0
26 0918273748 590[71[84]098]11,2
28 09| 1827384960 72]85]99] 114
30 09| 18|28 [38[49]61]73]86]101]116
35 091929405163 76]90]105] 120
40 102030415365 78]93]107] 124
45 10 | 21 30| 43 55| 68 | 8196 |112] 128
50 102132445770 84]99[11,5]133

Yukanidaki sekiller yiizeylerde goriiliir yogugmanin meydana gelecegi i¢ bagil nem ve
dis sicaklik seviyelerinin kombinasyonlarint géstermektedir. Duvar yiizey sicakliklari,
1s1 kopriileri ve sirkiilasyonun mevcudiyeti veya oda havasinin tabakalagsmas: gibi diger
faktorler ile degistiginden, gosterilen degerler sadece bir tahmindir. Yogusma,
yeterince soguk herhangi bir noktada meydana gelecektir ve homojen olmayan duvar

uzerinde gorilir yogusmanin kontroli igin i¢ izafi nem seviyelerindeki siur genellikle

ortalama U-faktorlerden gikartilandan daha dagiktar. [10]

2.3.1. HAVADA SU BUHARININ OZELLIKLERI

Su buhari, havayi olusturan diger gazlar gibi ayni hacmi iggal eden bir gaz olup, onlar

gibi bagimsiz hareket eder. Hava akigina kargi veya onunla birlikte hareket eder ve
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kendine has fiziksel kanunlara uyar. Su molekiili ¢ok kugik olup ozellikle buhar
halinde iken gok hareketlidir. Cap1 yaklagik 0.3*1/1 milyon mm kadardir. Dolayisiyla
suyun en kiigiik gatlaklardan veya deliklerden kolayca gegmesine sagsmamak gerekir.
Atmosfer, kuru hava ve su buhan kangimudir. Verilen herhangi bir sicaklik ve bagil
nem i¢in, havadaki su buhari 6zgiil buhar basincini belirler; daha oncede s6z edildigi
gibi, nem hava veya malzeme igerisinde, yiiksek buhar basincindaki noktadan daha

dugiik buhar basincindaki noktaya dogru yayilir. [11]

Cok kullanilan gesitli bina malzemeleri, birbiri ile irtibatli veya irtibatsiz \g‘,ok sayida
kiigtik bosluklara sahiptirler. Bunlar butiin olarak, su molekiilleri igin yabanci olmayan
biiyiik bir i¢ yiizey alam gosterirler. Molekiler ¢ekim kuvvetleri, su molekiillerini
ylizeyde tutar, fakat bu kuvvet molekiiler boyutlarin mesafesi arttik¢a ¢ok hizli azalir.
Cevre atmosferi ile denge durumunda, tutulan su miktan ve film kalinliklar1 kabaca,
bagil nem ile orantilidir. Diigiik nem degerlerinde, su molekiillerinin olugturdugu yiizey
filmi sadece bir molekiil kalinliginda olabilir; orta nemlerde gok molekiillii filmler
olugabilir ve %100 degerine yakin bagil nemlerde film kalinligt o kadar biytik olur ki
malzeme igindeki kiigiik bosluklar tamamen, daha biyiik bosluklar ise kismen
doldurulabilir. Doyma sartlarinda malzemedeki biitiin bosluklar doldurulmus olabilir.

[12]
2.3.1.1 Malzemelerin bozulmast

Mutfak ve banyolarin dig duvar tarafindaki tavan-duvar koselerinde Onceleri
nemlenme, arkasindan kiiflenme ve daha sonra da kararma olugur. Kiflenme ve
kararmay1 yapan, yiiksek nisbi nemlilikte yasayabilen kiigiik bakterilerdir. Fakat hig
banyo yapilmayan, yemek pismeyen bir mekan olan yatak odalarinda nem, ev halkint
tedirgin eden bir rol oynayarak yagam konforunu olumsuz yénde etkiliyebilir. Bunun
nedeni oldukg¢a basittir: insan uyurken ve hi¢ bir ig yapmazken dahi g¢evresindeki
havaya su buhart verir. Pencereleri sikica kapatilmig yatak odasinda aksamdan sabaha
kadar insanin yaydigi nisbi nemliligin artmasi kagimilmazdir. Béylece bir mekanin hava
cereyamnin az oldugu bolgelerinde (koselerde) yeterli nisbi nemliligi bulan bakteriler

hemen yerlesip ¢cogalmaya baslarlar. [13]
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Asirt neme maruz malzemeler, fiziksel degismelerin (donma neticesi dokilmeler),
kimyasal deZismelerin (paslanma) veya biyolojik degismelerin (ahsabin giirimest)
neden oldugu tersinir performans eksikligi veya tersinmez bozukluklar gosterebilir.
Suyun varlifi yogusmaya, gati ve pencere akmalarina, zeminden kilcal akisa veya

bunlarin birkaginin olugmasina neden olabilir.

Kis siiresince duvar bosluklan iginde yofusma olabilecegi halde, dls" yuizeydeki
pencere ve baglantilar etrafindan veya c¢atidaki buzlardan igeri su sizmadikga,
ilkbahardaki normal kuruma nedeniyle, ahsap g¢ergeve elemanlariin nem igerigi,
genellikle %25-30 seviyesinin altina diiger. Sonug olarak, duvarlarin daha yavas
kuruyan malzeme ile dolu olmadifi durumlarda, gati iskeleti veya ortiisiindeki ¢iiriime

ve bozulmalar duvar konstriiksiyonundakinden daha fazladir. [12]
2.3.1.2 Is1 Gegigine Nemin Etkisi

Yas cisimlerin 1sil iletkenlikleri kuru olanlarinkinden daha yiiksektir, zira su havadan
yaklasik 20 kat daha iletkendir. Nem arttikga hem suyun havadan daha iletken olmasi,
hem de cisim igerisindeki sicaklik gradyan yiiziinden sicak yerde buharlayan suyun

soguk yerde yogusmasi sonucu entalpi taginmasi nedeniyle iletkenlik artar.

Ornek olarak, diz bir gatida, soguk gecelerde, nem yukan dogru tagimr ve yalitimin
tist kisimlarinda yogusur. Ertesi giinkii 1sinmada, sicaklik déner ve nem agagiya dogru
taginarak 1styt1 nakleder. Bu entalpi tagimumu neticesinde hareket, yalitimin
gozenekliligine baglidir. Kapali hiicreli yalitimlarda, taginum yavagstir, buna karsilik

gozenekli yalitimlarda, nem 1s1 gegisine biiyiik katkida bulunur.

Ayrica yapi malzemesinin i¢inde yogusma olmasi sonucu sl iletkenlik artar ve bunun
sonucunda yogusmamn kinetigi hizlamr. Olayr daha ayrintii disiinecek olursak;
ornegin bir sandvi¢ duvarda iki tugla arasinda bulunan yalitim malzemesinin i¢inde

meydana gelebilecek bir yogusma yalitim malzemesinin 1sil iletkenligini artiracak ve
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strekli rejim olarak yapilan kabullerde bulunan yogusma kiitlesinin daha tzerinde bir

deger ortaya gikar.

Soguk havalarda sicaklik doniigleri durur ve etkin kuvvetler sadece bir yonde, soyle
ki, diz ¢at1 yahtimi halinde yukart dogrudur. Bu konu tzerinde yapilan ¢alismalar
gostermigtir ki nem igeriginin hacimce %1 artigt igin, enerji tagmiminda %3-5
civarinda, yaklagik dogrusal bir artig olur. Ornek olarak, hacimce %35 nem igerikli bir

yalitim, kuru yalitimdan %15-25 daha fazla enerji taginimina sahiptir. [14]
2.3.1.3 Hava Kagaklarinin Onemi

Bir duvar igerisinde direkt bir yoldan hizlica gegen hava, dis hava ile karigip
seyreltilene kadar, yogusma i¢in yeterince sogutulmayabilir. Yalitimin soguk tarafinda
daha uzun bir yoldan akan hava (6rnek olarak, damlama deliklerinden ¢ikmak igin bir

hava boslugundan aktiginda) bir soguk 6rtii veya kaplamanin arkasinda su birakabilir.

Duvar veya cati iginde buhar diflizyonu veya hava cereyam ile birakilan suyun izafi
miktari kesin olarak hesaplanamaz. Sartlarin bir durumunda, buhar kesicisiz bir duvar
igerisinde buhar difiizyonu ile birakilan suyun alti veya yedi kat fazlast su hava

kagaklari sonucu brrakilabilir.

Iyi kaliteli bir buhar kesici buhar difizyonu ile yaratilan yoBusmayi ortadan
kaldirabilir. Fakat, mikemmel bir buhar kesici bile, bir hava akim ile kisa devre
edilebiliyorsa, ¢ok az yararlidir. Bundan dolay1 yogusmaya karsi ilk savunma sizdirmaz

konstriiksiyon ile bina yapisi igerisinde nemli havamun kontroliidir.

Buhar diflizyonuna yiiksek direngli iki tabaka arasina giren su, tekrar kuruma
olmadiginda konstriiksiyona zarar verebilir. Sonug olarak, ¢ift buhar kesici suyun
girmesine miisaade eden eksiklikleri ile baslatilan problemleri siddetlendirir. Duvarlar
ve gatilar girecek herhangi bir suyun, havalandirma ile veya digartya drenaj ile veya

suya dayaniml bir yere ¢ikartilabilecek sekilde tasarlanmalidir.
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2.4 BUHAR DIiFUZYONU

Atmosferi olugturan hava, muhtelif gazlardan ve belirli bir oranda su buharindan
olusan bir kanigimdir. Havadaki su buhar, rutubet olarak adlandirtir. Havanin sicakligi
arttikga biinyesinde gaz olarak muhafaza edebilecegi su buhan miktanda fazlalagir.
Doyma hali dedigimiz miktara ulagtifinda su buhari havada goziikir hale gelir ve

temas ettigi yiizeyleri islatmaya baglar.

Birbirinden duvar ile ayrilmig bulunan oda ve dig ortamu gbzontne alalim. Oda ve dig
ortamin barometrik basinglart aym olmakla beraber sicakliklart farkli bulunabilir.
Ornegin, kis aylarinda oda sicakligi +20°C ve dis ortam sicakhig1 -3°C oldugu zaman ig
ortamdaki su buharinin kismi basinci, soguk olan dig ortamdaki su buharinin kismi
basincindan daha biiytiktiir. Iki ortami ayiran duvarin her iki yamindaki su buharinin
kismi basinglarinin farkli olmasi sebebiyle yiiksek kismi basing tarafindan (sicak
taraftan) diisiik kismi basing tarafina (soguk tarafa) dogru duvarin gozeneklerinden su

buhar molekiillerinin gegisi meydana gelir.

Molekiil gegisi her iki ortamdaki kismi basinglar esit oluncaya kadar devam eder. Bu
olaya ornek olarak, soguk hava depolarinda yaz aylarinda dis ortamdan igeri dogru ve
evlerde kig aylarinda odalardan dig ortama dogru olan su buhan gegisi gosterilebilir.
Bu olgu buhar difiizyonu olarak adlandinlir. Su buhart gegisinin sicaklik farkindan
degilde kismi basing farkindan kaynaklandigi vurgulanmaktadir. i¢ ve dig ortam
stcakliklart ayni olsa da buhar diflizyonu gergeklesebilir.

Anlatilan su buhart molekiillerinin gegisi olayr - buhar gegisi- buhar diftizyonu olarak
adlandirilir. [15]
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2.4.1 Duvardan su buhar gegisi

Su buhan gegirgenlik katsayisi, P ile gosterilir ve su buhari gecisine musaade eden
maddenin bir 6zelliidir. Gegirgenlik katsayisi psikrometrik sartlarla degistigi zaman,
yerel veya Ozgiil gegirgenlik katsayisi (ng/s.m.Pa.) veya (kg/s.m.Pa) birimlerinde,

belirli bir sarttaki 6zelligi tammlar. (Pa) birimi ile gosterilen su buhar basing farkidir.

Su buhari gegirgenligi, M. Belirli iki paralel yilizey arasindaki bir cismin, birim alan
bagina iki yiizey arasindaki buhar basinci farkinda gegen su buhan miktari olup,

(ng/s.m> Pa) birimi ile verilmektedir.

Su buhar direnci, R,. Gegirgenligin tersi olarak tanimlanir. Bu buytkliik nem akigina

direnci ifade etmekte olup, (Pa.m’ s/ng) birimindedir.

Is1 gegisiyle kiitle gegisi birbirine ¢ok benzemektedir, soyle ki; 1st gegisi sicakligin yola

bagli tiireviyken, kiitle gecist de konsantrasyonun yola bagl turevidir.

Q=U.A. dT/dx 2.4)
mar =D . A . dC/dx (2.5)

Kati kismun i¢ yiizeyindeki gaz pargaciklarnin konsantrasyonu, gaz pargaciklarimin

kismi basinciyla orantilidir ve agagidaki sekilde ifade edilebilir;

Ci.katl kistm — 5. Pi.gaz kisim (26)

Burada,
8 : Cozunirlik  (kmol/m’bar)
Cifatksm . Konsantrasyon (kmol/m®)

Pi.gaz ks - K1smi gaz basinci (bar)’ dir.
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Gazin bir kati cisim igerisine penetre edebilme ozellifi olan permeabilite
(kmol/s.bar.m) de;
P=3.Das 2.7

seklinde gosterilebilir. Burada,

Das = A gazinin B katist igindeki Difiizyon katsayist olup, birimi m%/s’ dir.

P = ¢1 pa1 Duvar Pv2 = ¢2 Pa2

>
N

Ch= 55pv1 Cvz-—-: ) Pv2

Sekil 2.1 Tek elemanl: bir duvar ve buhar gegis parametreleri [16]

Tekrar buhar difiizyonu ile kiitle akis denklemine doniip, konsantrasyon terimini

gecirgenlik cinsinden yazacak olursak
Mys. = - Dap .dC/dX 238)
=-Dag .8 Ap/Ax (2.8.1)

(2.7) numaral denkiem, denklem (2.8.1) de yerine konulursa, (2.9) numarali denklem

kolaylikla elde edilebilir.
=P (pvi-pw)/d (2.9)

(kmol/m’s) = (kmol/s.bar.m) (bar/m)
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Gegirim; gegirgenligin buhar gegis yoniine dik kalinliga orani olarak yazilabilir.
M=P/d (kmol /s.bar.m?) (2.10)

Fick kanunu;
my, = -P(dpy/dz) (2.11)
olarak gecirgenlige bagl sekilde de ifade edilebilir. Bu denklemde;

my: birim zamanda birim alandan yayilan buhar kiitlesi
p : buhar basinci
z : akig yolu boyunca mesafe
dp/dz : buhar basinci gradyan
P: gecirgenlik

anlamlarindadir.

Fick kanunu, Fourier 1s1 iletim denklemine ¢ok benzer. Buharin bir malzeme iginden
olan gergek diflizyonu oldukga karmagiktir; P katsayisi, basit bir deger olmayip, bagil

nem ile sicakligin bir fonksiyonudur ve malzeme iginde akis yolu boyunca degigebilir.
Bununla beraber, P katsayisi, akig yolu boyunca degisen sartlara uygulanabilen ve
buhar basinci ile sicakliktan bagimsiz olarak kabul edilebilen, ortalama bir gegirgenlik
katsayisi olarak alinirsa

zm, = P. A t.(Ap/d) (2.12)
seklinde yeniden yazilabilir. Burada

2m; = gecen toplam buhar kitlesi, ng

A = akis yolunun kesit tesir alanu, m?

t = gegisin stirdiigi zaman siresi, s
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Ap = aki§ yolunun uglar arasindaki basing farki, Pa

d = akis yolu uzunlugu (veya deney pargasi kalinligt), m

anlamlarindadir. Gozoniine alinan bir malzeme veya belirtilen kalinlik, P degerinin
gosterdigi birim kalinliktan farkli ise (M/1) degerine esit, M gegirim kullanilmalidir. Bu

durumda akis denklemi

Smy-M At Ap (2.13)

olup, bu esitlikteki M gecirim, ng/sm°Pa birimindedir. Boylece buhar akist

Myf. = M (pvl - va) (2 14)

seklini alacaktir. [16]

Gegirim bazi kitaplarda genellikle ng/m.Pa.s olarak tarif edilir. Bu denklemdeki ng.

Nanogram olup 10”° gram a esittir.

Bir bagka hesap yontemi de yine Fick kanununa gore yapilan gecirim ve gegirim
direnglerinin degilde buhar diflizyon diren¢ katsayisiun kullanildigi bagmtilardir. Bu
bagintilara gore buhar difiizyon akist agagida tarif edildigi sekilde hesaplanabilir.

Belirli bir buhar basing gradyam altinda z yoniinde gegen su buhan akist

m;, = - (D/RyT) . (dpy/dz) (2.15)

bagintisi ile hesaplanabilir. Burada b endisi buhar igin kullanilmig olup D buharin hava
icerisindeki difiizyon katsayisi (m”s), Ry su buharimin gaz sabitesi (460 J/kgK), T
sicaklik (K), dpw/dz z yoniindeki buhar basing gradyant anlamindadir.
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(2.15) bagintisi, icerisinde dpy/dz buhar basinct gradyant olan bir hava tabakasi igin
verilmigtir. Difiizyonun yapildig1 yondeki hava tabakasi kalinligi d ve buhar basinci
dusiist APy, olduguna goére bu baginti

my = APy/R; (2.16)

R, = R,Td/D 2.17)

seklinde yazilabilir. Burada Rs, d kalmlifindaki hava tabakasinin buhar difiizyonuna

karg1 direncini gostermektedir.

Su buharinin bir kat1 cisim igerisinde difizyonu halinde (2.16) bagmntisindaki Rs degeri

Rs = RyTd/D; = R,Tdw/D (2.18)

seklinde ifade edilir. Buradaki p difizyon direng katsayisi

i = D/Dy = (1/Dy)/(1/D) (2.19)

esitligi ile tammlanmug olup Dy kat1 cisim igerisindeki su buhart difizyon katsayisin

gosterdigine gore duvarin havaya gore difiizyon direnci anlamina gelmektedir. [14]



(di, do,...... d,) ve bunlarin su buhari difizyon direnci katsayilarindan (ui, po..... Ha)

formiil (2.21) kullarularak hesaplanir.

1/A =1.5.10°. (p.di+up.dot

+ ul\ . dl‘l)

Boylece gegen buhar miktari -buhar diftizyon akist-

Pi - Pd

1/A

Seklinde olacaktir. [17]

kg/m*h

(2.21)

(2.22)

Malzemelerin buhar difiizyonu gegirim direnci ve diflizyon direng katsayisi
degerlerinin yogunlukla ne sekilde degistigini anlayabilmek amactyla bir galisma

yapilmis ve bu yapilan ¢alismanin sonuglarindan asagidaki tablo gikarilmugtir.

Tablo 2.2 Baz tipik malzemelere ait gegirgenlik, ve diflizyon direng katsayisi

degerleriyle bu degerlerin yogunlukla iligkisi. [18]

Malzeme Adt Kalinlik | Yogunluk Buhar Gegirim Ashrae
(m) (kg/m®) | Dif Dir. | (ng/s.m’. | (ng/s.m’.
Pa) Pa)
Beton (Donatili - Donatisiz) 1 2400-2200 | 70-150 | 2,645- 4,7°
1,234
Kagir Tugla 0,1 1200-2000 |  5-10 39,5-185 46 *
(Duisey-Yatay Delikli)
Asbest Cimento Levha 0.003 229-458 ¢
I¢ Siva 0.019 1400 20 518 630 °
Dis Siva 0.019 2000 30 690 860
Algi Duvar Levhas 0.0095 [ 600-1200 | (5-10)8* | 2592 2860
Kontrplak (TS 46) 0.0064 800 (50-400) | 76.87 40"
Cimento Harci 0.1 2000 (15-35) 78
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25%

Algt harci-kiregli alg1 harci 0,1 1400 10 197

Gaz Betonlar

Gaz Beton Levhalart

Normal derz kalinliginda ve 1 500-800 | (5-10) 7* 28.1

normal hargla yerlestirilen

levhalar

Ince derzli veya ozel 1 500-800 | (5-10) 8* 24.6

yapistirict kullanarak )

yerlegtirilen levhalar

Hafif betondan bogluklu

duvarlar

2 sira bosluklu 0.1 500 5-10 394

3 sira bosluklu 0.1 600 5-10 328

Kaymn, mese, digbudak (TS 0.1 800 40 49.2

180)

Yatik yongali levhalar (TS 0.1 700 50-100 394

1617)

Dik yongali levhalar (TS 0.1 700 20 98.5

3482)

Bitimlu Karton 0.01 1100 2000 9.85

Alu-folyolu bitiimli pestil 0.009 900 100.000 0.22

Polietilen folyo 0.01 1000 80000 0.246

PVC ortii 0.01 1200 42000 0.47

Styrapor (TS 7316) 1 18 (20-250) 6,56
30%*

Polistren  Sert  Kopuk 1 30 (30-100) 4,37

Levhalar (TS 2193) 45%

Mineral  Yinli  Yalitim 1 8-500 1-1.4 197 245

Malzemeleri (TS 901)

Cam Kopugu Levhalar 1 100-500 10.000 0.02
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Mantardan Ist  Yalitim 1 80-160 10 19.8
Levhalari (TS 304)

Polietilen Folyo 0.00015 1000 42000 3.4°¢

2.4.2. Duvarda Yogusma Olayi
Yukarida soylenenlerin 1s1finda tek malzemeden yapilmig bir duvardaki sicaklik

dagilimina karsit gelen doymus buhar ve kismi buhar basing diyagramt olusturulabilir.

Pvs

Duvar Kalinlig

Sekil 2.2 Tek malzemeden yapilmis duvarda buhar basinci dagilim (a. Doymus buhar,

b: Duvar igindeki buhar, AB: yogusma bolgesi)

Duvar ylizeyindeki diflizyon direnci ¢ok kigitk oldugndan i¢ ve dis ortamin buhar
basinglart ile yiizeyinkiler aymi varsayilabilir. Duvar igindeki sicaklik dagilimu
bilindigine gore bu sicakliklara karsit gelen doymus buhar basinglarina ait egri (a)

kolaylikla ¢izilir.

Pvi' Pviy I)viy‘ P vdy P vdy™ Pvd P viT P vd

= = = (2.23)
Roi Rb Rod Rtop

I{top = Roi + Rb + Rod (224)

22




Pvi = ¢ P”vi a I)vd = P4 P”vd (225)

esitlikleri yazilarak tipki 1s1 gegisinde ara sicakliklarin hesabinda yapildigi gibi ara
buhar basinglari hesaplanarak basing egrisi de ¢izilebilir. Burada p.s doyma basinci, ¢
bagil nem, i, iy, dy, d endisleri sirasi ile i¢ ortam, i¢ yiizey, dig yizey, dig ortam
anlamina gelmektedir. Ry, Rs, Roa i¢ film, duvar ve dig film buhar direngleri olup
(2.18) numarali formiilde belirtildigi sekilde hesaplanirlar.

Sekil 2.2 de gorildigii gibi buhar egrisi doymug buhar egrisini A ve B noktalarinda
kesmektedir. Dolayisiyla bu bolgede buhar basinglari doymus buhar basinglarint
astigindan su buhar yogusmaktadir. Eger duvarin sicak yiiziine buhar kesici (tutucu)
ince bir levha konmus olsaydi sicakliklar aym kalacagindan doymus buhar egrisi
degismeyecek, fakat sicak yiizeydeki buhar gegis direnci ¢ok artacagindan buhar egrisi
Sekil 2.3 de gorildugi gibi asagiya inecek, boylece yogusma meydana gelmeyecektir.

Duvar igerisinde gesitli sicakliklardaki buhar doyma basinglart egrisi, duvarnn dis
kisimlarina dogru kismi buhar basing egrisi altina diger (Sek.2.3) . Bu ylizden, belirli
sicaklik ve buhar basinglar ile akigin strekliligi miimkiin degildir ve yogusma meydana
gelir. Cesitli elemanlar igin gozonine alinan gegirgenlikler, belirtilmis sicakliklar ve
bagil nemler 1s1§inda yeniden incelenir ve eger gerekiyorsa, daha uygun gecirgenlik

degerleri kullanilarak, inceleme tekrar edilir.

Basing

Duvar Kalinlig
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Sekil 2.3 Sicak ylizeyde buhar kesici tabaka bulunmast halinde buhar basinci dagilimi (
a: Doymusg buhar, b: Duvar igindeki buhar)

¢ yizeye konan buhar kesicinin yogusma sorununa g¢oziim getirdigi agik¢a
gorilmektedir. Ancak bu tabaka yerlestirilirken buharin girebilecegi hig bir agik nokta

birakilmamalidir, ekler ona gore uygun yapilmalidir. [14]

Arada bir yalitkan madde igeren sandvi¢ duvarlarda buhar basing diyagram asagidaki

gibidir.
Pvs
x
\
pv b A
Tugla Yalitim Tugla,

Sekil 2.4 Yalitilmus sandvi¢ duvarda buhar basing dagiimi ( a: Doymus buhar, b:
Duvar i¢indeki buhar, AB: yogusma bolgesi) [19]

Goralduga gibi yalitkan maddedeki hizh sicaklik digmesi sonunda doymus buhar
basinct azaldigindan yogusma kolaylagmaktadir. Yogusma yalitkan madde iginde
oldugunda yalitkanlik kalmayacagindan sicak duvar yiizeyine bir buhar kesici

yerlestirilebilir.

Yukaridaki basing diyagramlarindan kolayca anlagilacagi gibi i¢ hava sicakligi ve bagil
nemi ne kadar yiiksekse, dig hava sicakligt da ne kadar dugiikse duvar igerisinde
yogusma o kadar kolaylagmaktadir. Duvarin sicak yiizeyine buhar kesici tabaka
koymak her ne kadar yofugma sorununa ¢oziim getirse de, yapi fizigi agisindan yapi
elemanlarinin nefes almast gerekir. Bu yiizden, dig ortamla temas eden yapt
elemanlarinda 1s1 gegisine izin vermeyip, buhar diflizyonuna musaade eden - camyunii
veya tagyuni gibi - go6zenekli, elastik ve hafif yapt malzemeleri kullanilmast daha

uygundur.
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2.5. BUHAR KESICILERIN FONKSIYON VE OZELLIKLERI

Bir buhar kesici, buhar hareketini geciktiren fakat gegisini tam olarak durduramayan
bir elemandir. Bina yapisinda buhar kesici eleman, nemin sistem iginden akmasini ve
disartya ¢itkmasim temin eder. Bununla beraber, nem akigina gegirgen olmayan biitiin
soguk yuizeyler, buhan engelleyen ceketli bir sistem veya aliiminyum folyb; gibi buhar
gecirmez bir yalitim icermelidir. Ornek olarak, siirekli bigimde soguk akiskan tastyan
borular igin, digar1 nem ¢ikigt olmadigindan, sistem igerisine taginan nem orada kalacak

ve er geg istenmeyen birikimlere neden olacaktir.

Herhangi bir buhar kesicisinin etkinligi, buhar gegcirgenligine, yerlestirilmesine ve
yalitim boliimiindeki yerine baglidir. Buhar kesici, genellikle yiiksek su buhan
basincina maruz yiizeylere veya yakinina yerlestirilir. Isitma sistemi yapilan konutlarda,

bu kistm ¢ogunlukla, yalittm malzemesinin sicak tarafidir.

Bir buhar gegcisini engelleyen malzeme, genellikle eklenme yerleri kaynakhi metal
levha; pili yerleri sizdirmaz genis kalin folyo, plastik boru veya gegirgenligi sifir olan

diger elemanlardir.
2.5.1 Buhar kesicilerin siniflandirilmass

Su buhan kesiciler rijit, esnek veya kaplama malzemeleri olarak siuflandirilir. Rijik
kesiciler takviyeli plastik, aliuminyum ve paslanmaz c¢eligi kapsamaktadir. Bu
geciktiriciler genellikle yerinde mekanik olarak tutturulur ve baglantilarda buhar

sizdirmazligs yapilir.

Esnek kesiciler metal folyo, lamine folyolar ve iglenmis kagitlar, kaplanmig kegeler ve
kagitlar, ve plastik film veya tabakalardir. Bu kesiciler rulo halinde veya bina
malzemesinin (6rnek olarak yalitimin) bir pargasi olarak temin edilirler. Baglantilarin

sizdirmazhig i¢in yardimer malzeme gerekir.
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Kaplama seklindeki hava ve buhar kesiciler, yan akigkan veya mastik olabilir. Bunlara
ornek olarak, boyalar (bazen yiizey kaplamasi da denir), veya isitilinca eriyen tabaka

malzemeler de dahil olmak iizere ¢esitli sicak eriyikler sayilabilir. [19]
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3. ISI GECiSI VE BUHAR DIFUZYONUNUN DENEYSEL
INCELENMESI

3.1 DENEY ODASI

Ist gecisi ve buhar difizyonunu dolayistyla duvarlardaki terleme olayiu canli
gozlemlemek ve farkli yapt elemanlarinin buhar diflizyonuna kargi daVramslanm
inceleyip kargilagtrma yapmak igin Gebze’de bulunan Izocam fabrikasi Uygulama

Merkezi nde bir deney odasi hazirlanmigtir.

Hazirlanan deney odasinin duvarlari 2m. yiiksekliginde 1.60m. eninde olup bir yalin
(yalitimsiz) duvar ve bir de sandvig duvar arasi tagyini ile yalitilmug duvardan

olugmaktadir. Hazirlanan duvarlarin boyutlari agagida goriilmektedir.

Tudla Tusla

Tugla

Yahtun

(2)

I¢ siva

Dis siva

il

|
I¢ siva

(b)

D1s siva

Sekil 3.1 Ornek olarak hazirlanan tasytnlii sandvig (a) ve yalin duvar (b)

Tablo 3.1 Deney Odasinda kullanilan malzemelerin teknik 6zellikleri

Malzeme Ad1 Isi letim Gecirim Kalinhk
Katsayisi (ng/m’.s.Pa) (m)
(W/mK) .
Ic Siva 0.87 518 0.02
Yalitim (tagyiinii) 0.040 245 0.05
Delikli Tugla (yalitimlr) 0.45 46 0.085
Delikli Tugla (yalin) 0.45 46 0.19
Dis Siva 1.40 690 0.03
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Deneyde kullanilacak 6lgiim cihazlartyla ilgili olarak, Teta, Testo ve Elimko
firmalariyla, Tirk Standartlan Enstitiisi ve Demirdokiim firmasiyla yazigmalar
yapmis olgiim cihazlarinin teknik o6zellikleri ve fiyatlart 6grenilmis olup, Ayni 6lgiim
cihazlari sonugta I.T.U. tarafindan temin edilmistir.

Kullanilan 6lgiim cihazi 12 termocouple kapasitesine sahip, otomatik olarak 2 ser
saniye aralikhi tiim 12 noktadaki sicaklik degerlerini okuyup ekranda gosterebilen bir

cihazdir,

Yalitimli sandvi¢ duvarda her bir yap elemannin orta noktasina gelecek ve iginden
thermocouple gegecek sekilde 3 tane ince kanal agilmig ve bu kanallardan plastik
korunum kiliflar1 igine konulan thermocouple lar gegirilip sabitlenmigtir. Is1 képriisii
olugmasint engellemek icin kanal girig delikleri dokme tagyliniiyle tikanmigtir. Aymi
islem yalitimsiz yalin duvara da uygunlanmug olup 2 tane kanal agilmugtir. Bu kanallar

tuglanin 4 cm. ve 10 cm. igine gelecek sekilde yerlestirilmistir.

Olgiimlerin saglikli ve gercege yakin olmasi agisindan deney odasinin yan duvarlarimna --
pencere konmus infiltrasyon kayiplarmin 6nlenmesi igin kapi ve pencere baglant
elemanlari 6zenle monte edilmigtir. Tim olgiimler yilin en soguk ginlerine denk
getirilmeye ¢aligilarak subat ayinda tamamlanmugtir. Her saat bagi 6l alinmig gece-
gindiiz arasindaki sicaklik farki ve relatif dig rutubetin etkisinin gézlenmesi agisindan

3 gece Izocam fabrikasin’da ikamet edilerek dlgiimler tamamlanmugtir.

Olgiimler sirasinda deney odast ig sicakhg 20-24 °C, dis hava sicakhigida 0-16°C
arasinda degismistir. Deney odasi kapisimin agilp kapandik¢a i¢ ortam sartlarimn
degisecegi diisiiniilerek 6lgiim cihazi bazi saatlerde otomatige alinmig odamin igine
girmeden dis pencereden bakilarak degerler not edilmistir. I¢ rutubeti 6lgmek iginde
girig kapisi Gistiinden birakilan bogluktan Testo firmasina ait rutubet 6lger cihazla i¢ ve

dis izafi rutubet ile dis hava sicakhigi Slgtlmiistir.
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3.2 DENEY ODASI OLCUM TABLOLARI

Asagidaki tablolarda her saat bagi yapilan

a.)
Sekil 3.3 Deney odasi termal kamera fotografi ( a. yalitimli duvar b. yalin duvar)

gorilmektedir.

Tablo 3.2 Deney odas: 6l¢iim sonuglan

b.)

olgimler sirasinda alinan sonuglar

7 Subat 1998

Saat Tortam Tdig Tic tugla Tyahtim Tdistugla | Qa5 | 0

(‘O (O (O (O ] (%) | (%)
16 21 9.5 19 16 11 65 | 62
17% 22 8.5 195 17 11 70 | 64
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Tablo 3.3 Deney odasi 6lgiim sonuglart

10 Subat 1998

Saat Tortam T Ti¢ cwsla Tyattim Tais tugla Qass Qic
‘o) | (0 ‘C) (C) (') (%) | (%)
1% 19 8.5 12 11 10 60 39
12 % 22 9.5 16 14 12 56 45
13 % 23 9.5 17 15 14 59 60
14% 24 9.5 19.5 17 15 60 65
15% 23 95 20.5 18 16 61 70
17°% 24 7.5 21 18.5 16 65 75
Tablo 3.4 Deney odasi 6lgtim sonuglart 14 Subat 1998
Saat Tortam Tas Ti¢ tugla Tyatitim Tas twgta Qais Qi¢
(0 ‘0 (‘'C) (C) ('0) (%) | (%)
144 21 12,5 16,5 16 12 50 40
16" 22 10,5 18,5 15 12,5 55 41
17 % 23 8 19 16 12 58 44
18 ° 24 8 20 18 12 61 54
19% 24 7.5 20 19 12,5 66 60
20 % 20 7.5 19,5 19 12,5 66 35
21 % 24 4,5 20 19,5 12 70 60
21 % 22.5 4.5 20 19,5 12 70 32
23 % 22.5 3 19,5 18 10 72 50
00 % 23 1,5 20 17,5 10 73 58

30




Tablo 3.5 Deney odasi 6lgiim sonuglart

5 Subat 1998

Saat Tortam Tas Ti¢ twgta Tais wsta Pars Qi¢
(°C) (°C) ('C) (’C) (%) | (%)
107 21 6.0 17.5 8,5 52 60
124 23 7,0 18,5 9,0 58 60
147 24 7,0 18,5 14,0 59 60
Tablo 3.6 Deney odasi 6lgiim sonuglart 20 Subat 1998
Saat Tortam Tass Tig wugla Tyantun Tastugia Pais Pi¢
&) ("0 (°0) (0 (’C) (%) (%)
117% 20 11 14 12 11 45 40
13 % 21 12,5 17 13 11,5 48 51
15% 22 12 19 14 11,5 53,5 53,5
173 24.5 8 20,5 16 12 69 62
197 25 7.5 21 18 11,5 72 44
21 % 25 7 22 18 12 68,5 57
23 % 25 5 22 17,5 11 67 61
01% 24 3 21,5 17,5 10 77 55
Tablo 3.7 Deney odasi 6lgiim sonuglari 21 Subat 1998
Saat Tortam Tass Tig twta Tyattmn Tastugla Pass Pig
‘0 (’C) g9 (O ('C) (%) | (%)
1% 22 10,5 17 15 11,5 35 40
12% 23 12,5 19 16 13,0 40 34
14 % 25 14,0 22 18 14,5 37 31
Tablo 3.8 Deney odast 6lgiim sonuglari 21 Subat 1998
Saat Tortam Tas Tic tugla Taistugta Qdss Qi
(0 (‘0 (C) ('O () (o)
14% 25 14 20,5 16 37 31

3
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4. SAYISAL INCELEME

Ulkemiz 30 Ekim 1981 tarihli “Yapilarda Is: Yalittmi ve Kurallar” adli yonetmelik ile
3 iklim bolgesine ayrilmigti. Daha sonra nisan 1998’de eski standart yeniden
diizenlenerek yeni TS-825’e gore 4 iklim bolgesine ayrilmaktadir. Tespit edilen bu 4
iklim bolgesinde en ok kullanilan duvar tipleri belirlenmis Srnek sayisat ‘calismalar

belirlenen bu duvar tiplerine gére yapilmgtir.

A Tipi duvar: Yalitimli Sandvi¢ Duvar. Bu duvar tipinde 8,5 cm’lik ¢ift tugla arasina

yalitim malzemesi olarak camytinii veya daha ¢ok styrofor kullaniimaktadir.

Tugla Tugla

Igsiva  Yalitim  Dissiva

Sekil 4.1 Sandvi¢ Duvar
B-Tipi duvar: Gazbeton duvar. Ozellikle son yillarda hizla yayilan bu tip duvarlarda.

Delikli tugla yerine, silisli bir agrega ve inorganik bir baglayici madde (kireg/gimento)

ile hazirlanip belli bir basing altinda sertlestirilerek retilen gazbeton kullanilmaktadir.
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Tugla

I¢ Siva Dis Siva

Sekil 4.2 Gazbeton Duvar

C-Tipi duvar: Yalin Duvar olarak tarif edilen i¢ ve dig sivayla birlikte 19 cm. lik delikli
tugla’min kullamildigy 6zellikle I. ve II. Iklim bolgelerinde gok sik kullamlan herhangi

bir yalitim malzemesi igermeyen duvar tipidir.

Tugla

T

1

I¢ Sva Dis Siva

Sekil 4.3 Yalin Duvar
Bu c¢alismada incelenen yap: elemanlarinda ginliik sicaklik ve buhar basinct

degisimlerini incelemek amactyla bir sayisal model gelistirilmigtir. Sayisal model gegici

rejimde bir boyutlu 1st iletimini, Patankar [20] tarafindan aynintilari verilen kontrol
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hacmi yontemiyle ¢ozmektedir. Yontemde ilk olarak yapi elemanmi Sekil 4.4 de

gosterildigi gibi kontrol hacimlerine boliinmektedir.

Tusgla

® : Kontrol Hacmi

—
[\ 8]
w

f

I¢ Stva Dig Siva

Sekil 4.4 Yapi elemaninin kontrol hacimlerine boliinmesi

Her kontrol hacminin 1s1l 6zellikleri ( ist iletim katsayisi, yogunlugu, 6zgil 1sis1 ) farkh
olabilmektedir. Boylece degisik katmanlardan olusan bir duvar incelenebilmektedir.
Daha sonra her kontrol hacmi i¢in 1s1 iletim denklemi ayrik bigimde yazilmaktadir. 2.
Dereceden kismi bir diferansiyel denklem olan gegici rejimde bir boyutlu 1st iletim
denklemi boylece lineer cebirsel denkleme donugmektedir. Bu iglemin tiim kontrol
hacimlerine uygulanmast sonunda elde edilen lineer cebirsel denklem takimi program
girig bilgileri olarak, kontrol hacmi sayisini, i¢ ve dig sicakliklarla tagmim katsayilarini,
zaman adimini, kontrol yiizeylerinin koordinatlarmi ve kontrol hacimlerinin 1sil

ozelliklerini okumaktadir. [21-22]

Programin ¢ikigi ise istenen zamanlarda yap: elemani igindeki sicaklik ve buhar
basinglaridir. Girig bilgileri, program ¢alistirilmadan 6nce bir disk dosyasina yazilarak
hazirlanmaktadir. Bu dosyanin ve ¢ikigin birer 6rnegi Sekil 4.6 ve Sekil 4.7° de

verilmigtir. Programun listesi ise EK 1 de verilmigtir.
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Giris bilgilerinin
okumnasx

t> toon

katsayilarin
hesaplanmast

Sinur kosullarina gore SON
degisikliklerin
yapilmasi

TDMA ile ¢oziim

Belirli saatlerde
sonuglarin yazilmasj

Sekil 4.5 Programin blok akis diagrami
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Sekil 4.6 Program Ciktisi
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Girdi.dat

YALIN DUVAR IC SIVA,TUGLA,DIS SIVA

3 120 60.0 24.0 8.0 22.0 86400.0
0.0 20.0 210.0 240.0

0.870 1800.0 800.0 18.6

0.920 2000.0 800.0 9.5

1.400 2000.0 800.0 -3.0

-6.0 -6.0 -7.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -7.0 -6.0 -6.0 -5.0 ~4.0
-3.0 -3.0 -2.0 -2.0 -2.0 -3.0 -3.0 -4.0 -4.0 -5.0 -5.0 -6.0

Yukanida girdi.dat olarak yer alan program dosyas: igerisinde yapi eleman:t igindeki
malzemelerin teknik 6zellikleri bulunmaktadir. Omegin; alt alta yer alan ii¢ siitundan en
soldaki stitunda malzemelerin 1s1 iletim katsayist degerleri, sonra yogunluklar: ve onun

yanindaki siitunda da her bir malzemenin 6zgiil 1s1° lar1 yer almaktadir.

En alt iki satirda da giin iginde ki dig sicaklik degerleri goriilmekte olup, en st satirda,

i¢ sicaklik, i¢ ve dis tagimm katsayilart ve programn zaman adimlan yer almaktadir.

Sekil 4.7 Program giris dosyast



5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan sayisal galigmanin neticelerinden asagidaki sonuglar elde edilmigtir. Program

sonuglarindan faydalamlarak elde edilen grafiklerden Sekil 5.1 ila 5-16 da Giin iginde

degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing egrileri gorilmektedir. Her dort saate

bir alinan doymus basing egrileriyle giin i¢inde hangi zaman araliklarinda yogusma

hangi zaman araliklarinda buharlagma olabilecegi kolaylikla belirlenebilmektedir.

Yine Sekil 5.17 ile 5.33 arasinda da yap: malzemesi igindeki sicaklik dagilim grafikleri

gorilmektedir. Aym sayfada yer alan tablolarda da hesaplanan kismi ve doyma basinci

egrileri yer almaktadir.

Asagida yer alan tablo5.1 de hesaplamalarda ve programin giris dosyasinda kullanilan

malzemelerin teknik 6zellik degerleri yer almaktadir.

Tablo 5.1 Program datalarinda kullanilan malzemelerin teknik 6zellikleri

Malzeme Adi Kalinhik Isi lletim Su Buhan Isil
(m) Katsayisi Direnci Direncg
(W/mK) (Pa.m’.s/ng) | (m*K/W
)
ic Siva 0.02 0.87 0.00167 0.023
Delikli Tugla (sandvic) 0.085 0.45 0.0184 0.188
Delikli Tugla (yalin) 0.19 0.45 0.041 0.420
Yaliim (camyiinii) 0.05 0.040 0.0002 1.25
Gazbeton” 0.19 0.19 0.0073 1.0
Dis Siva 0.03 1.40 0.0018 0.021
(*) : [23]den.
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Program sonuglarina gore yap: elemanlan tek tek incelenmis, gegici rejimde yapilan
hesaplamalar ile bir giin boyunca degigen dis sicaklifa gore yap: eleman iginde hangi

zaman dilimlerinde yogusma hangi zamanlarda buharlagma gergeklestigi incelenmigtir.

Dogru bir kargilagtirma yapmak igin her duvar tipi farkli iklim bélgelerine gére secilen
farkli dig sicaklik degerlerine uygulanmugtir. Aym i¢ ve dig ortam gartlarina sahip farkl
tip duvarlarda yogusma miktarlar hesaplanmis yogusma olmasi muhtemel durumlar ve

yogusmaya etki eden parametreler (sicaklik ve rutubet degerleri gibi) belirlenmistir.

Yapilan tiim hesaplamalarda i¢ ve dig sicakhk igin iki farkli sicaklik degerleri
kullantlmugtur. I¢ sicaklik degerleri 20 °C ve 24°C, i¢ bagil nem de tiim 6lgiimlerde
0.50 sabit olarak almmugtir. Dis sicaklik ortalama degeri -5 °C ve -9 °C, dis bagil nem
de yine tiim 6l¢iimlerde 0.70 olarak alinmugtir. Aymi i¢ ve dig ortam sartlarina sahip
farkli tip duvarlarda yogusma miktarlar1 hesaplanmus yogusma olmasi muhtemel
durumlar ve yogusmaya etki eden parametreler (sicaklik ve nem degerleri gibi)

belirlenmigtir.

Her bir duvar tipi igin yapilan hesaplamalarda sicaklik ve basing degerlerinin kargisinda

yer alan 1,2,3,...,6 gibi rakamlar yap1 eleman igindeki diiflim noktalarnmn yerlerini

gostermektedir,
12 34 56 1 2 3 4
Sandvi¢ duvar i¢in Gazbeton ve Yalin duvar i¢in
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5.1. HESAPLAR
SANDVIC DUVAR

VERILER: IC ORTAM SARTLARI: T;, = 24°C ¢, = 0,5 P,=1492,5P,

Py = 2985 P,
DIS ORTAM SARTLARI: Tygorn=-5°C ¢y =0,7 Py =401P,

P, =280,7P,

Toplam Buhar Gegis Direnci:

Ry.10p=0,0404 5m? P,/ng

Toplam Is1 Gegis Direnci

Rr1op=1,67 + 0,198 = 1,862 m* °C/w

Q=U*A*AT =24 -(-5)=29°C

vt -1 _osswim®c
RT.TOP 17862
Q=0,537 *1%29
Q=15573 W
T(C) Py (Pa) P, (P,)

1. 21,775 2580 14925
2. 21,416 2515 1445,10
3. 18,48 2125 893,2
4. -1,0 562 8872
5. 3,92 441 335,3
6. -4,24 430 280,7

H, = 14925562 _ 461 10,0ng /m*s
0,02018

f, = 362-280.7 _ 39 1,96ng / m’s
002022

i, —m, = 46110,0 —-13911,96 = 92198,04ng / m*s
Suirekli rejimde yogusma miktan 72 yogugn = 0,116 g/m’h
24 saatte : 2,784 gr.
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GECICIi REJIMDE YOGUSMA MIKTARI

i, = 1892570084 _ 43000 8ng /ms
0,02018
_ *
M, = 606,4-0,7%368 _ 17250,24ng / m’s
0,02022
i, = LOB3 6102 _ 43054 18ng I m?s
0,02018
— %
i, = S162= 0T 01 _ 169> 48ng /m?s
0,02022
i, = 19257032 _ o641 20mg I ms
0,02018
- %
m, = 632077437 _ 16127,6ng/m’s
0,02022
h, = 1492,5- 6361 _ 4>438,05mg / ms
0,02018
_ *
m, = SO0, ISy 14980,2ng /m*s
0,02022
fh, = 1492,5-6218 43146,68ng / m*s
0,02018
_07%
m, = 6218-0,7*517 =12853,6ng /m’s
0,02022
i, = 14925 23827 _ 45084 24ng /m?s
0,02018
_O07*
tid = >82,7-0,7%517 =10919,8ng /m’s

0,02022
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12%° i, = 14925 - 5498 _ 46714,56ng [ m*s
0,02018
_ %
W, = >498-0,77476 _ 10712,16ng /m’s
0,02022
10%° 7, = 14925 5213 _ 48126,85ng / m*s
0,02018
_ %
M, = 5213077401 11899,1ng /m*s
0,02022
80 iy = 1255142 4e48 Gong I ms
0,02018
_ ”*
= 514,2-0,77 401 =115479ng /m’s
0,02022
60 iy, = 1B 75202 _ 4ree4 0ang Im?s
0,02018
_ *
,=3262-077310 _ 15991 8pe /m?s
0,02022
49 W= 149255644 _ 45991,08ng / m*s
0,02018
—_07*
M, = 564,4-0,77310 _ 17181,0ng /m*s
0,02022
20 iy, 219255843 _ 45004 05mg /s
0,02018
- &
t, = 584,3-0,77337 _ 17230,46ng / m*s
0,02022
Hop = 551323,03ng / m’s W yrpp = 172586,34ng | m’s

24 saate gegici rejimde yogusma miktan, 7z, = 378736,69ng/m*s =1363gr/h
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SAAT | m; (ng/m’s) | mq (ng/m’s)
24 43909.8 17250.24
22 4342418 16592.48
20 42641.22 16127.6
18 42438.05 14980.2
16 43146.68 12853.6
14 45084.24 10919.8
12 46714.56 10712.16
10 48126.85 11899.1
08 48478.69 11547.9
06 47884.04 15291.8
04 45991.08 17181.0
02 45004.95 17230.46

TOPLAM | 551323.03 172586.34

m;-mg = 551323.03 - 172586.34 = 378736.69 ng/m’s = 1.363gr/mh. Gegici rejimde
bir giinde yogusma miktar olarak bulunmus olur.

43



SANDVIC DUVAR

VERILER: IC: T;,=24°C $,=05  P,=14925P,
DIS: Tasr=-9°C ¢dig=07 P,=284P,

Q=U*A*AT AT =24- (-9) =33°C

Q=0,537*%1*33=17,721 W

T(C) Py (Py) Py (P,)

1. 21,46 2580 1492,5
2. 21,05 2490 1439,0
3. 17,72 2010 849,88
4. -4.43 430 843,47
5. 7,76 320 254,35
6. -8,13 300 200

W, = %%9 =5265114ng /m’s

W, = f‘-(?f)-z;ozzg—o =14342,23ng /m’s

, — 1, = 52651,14 —14342,23 = 38308,91ng /m*s

1 yosusma = 0,137 gr/m*/h

24 saate ; 3,312 gr.
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06.%

04.%

GECICi REJIMDE YOGUSMA MIKTARI

i

i

i

i

i

i

1=

i

i

i

i

i

1492,5 — 464,2

1492,5 - 464,9

1492,5-477,6

1492,5 — 480,8

'1492,5 - 469,4

1492,5 -439,3

1492,5-40,2

1492,5-390,9

1492,5 - 384,5

1492,5-393,8

1492,5-419,4

1492,5-457,5

= 50956,4 ng/m’s
0,02018

=50921,7 ng/m’s
0,02018

=50292,36 ng/m’s
0,02018

=50133,8 ng/m’s
0,02018

= 50698,7 ng/m’s
0,02018

= 52190,28 ng/m’s
0,02018

=53632,31 ng/m’s
0,02018

= 54588,7 ng/m’s
0,02018

= 54905 ng/m’s
0,02018

= 54445,0 ng/m’s
0,02018

= 53176,4 ng/m’s
0,02018

=51288,4 ng/m’s
0,02018
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| 464,2—0,7.265

24% 1, = =13956,4 ng/m’s
= 0,02022
22% 1, = 464907289 _ 13140 ng/m’s
0,02022
202 m, = 477,6=0,7.316 _ 13866,4 ng/mbs
0,02022
-0,7.
1890 g, = S8OB0734% 15087 04 ng/m’s
0,02022
16° m, = 469407375 _ 1047477 ng/m’s
0,02022
-0,7.37
14%° m, = 439,3-07.375 _ 1005934 ng/m’s
0,02022
15,00 _ 410207384 g0y s

m
== . 0,02022

0% g o 390307344

X m, = =9500,5 ng/m’s
- ¢ 0,02022 ¢/

08.% m, = 3845-0.7316 _ 140148 ng/m’s

0,02022
-0,7.26

06.° m, = 3938207265 _ 119634 ng/m’s
0,02022

042 1, = 38707221 _ 13299 4 ng/ms

0,02022
02.%° m, = 457,5-0,7.242 1442136 ng/m’s

0,02022
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GECICi REJIMDE YOGUSMA MIiKTARI

SAAT M; (ng/m’s) m4 (ng/m’s)
24 50956,4 13956,4
22 50921,7 13160,2
20 50292,36 13866,4
18 50133,8 12087,04
16 50698,7 10474,7
14 52190,28 10059,34
12 53632,31 8620,1
10 54588,7 9500,5
g% 54905,8 10014,8
6% 54445.0 11963,4
4% 53176,4 13229,4
2% 512884 14421,36

TOP. 627299,85 140353,64

47



SANDVIC DUVAR

iC ORTAM: Ty = 20°C 0i=0,50 Py =2340P,
DIS ORTAM: Tas=0,70°C  ¢dis=0,70 P, =401P,

AT =20-(-5)=25°CQ=25*1%0,537 Q=13,425W

1C0) Py (Py) Py (P,)
1. 18,08 2070 1170
2. 17,77 2010 1133,24
3. 15,24 1736 728,21
4. -1,53 540 723,8
5. 4,05 435 318,77
6. 433 415 280,7
H, = % =31219,0ng /m*s
.= 40— 280 12823,93ng /m’s
0,02022

1, —rir, =18395,06ng / m*s = 0,066gr / m>h

24 saate ; 1,584 gr.
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04.%°

02.%

GECICi REJIMDE YOGUSMA MIKTARI

21705754 _ 994648 ng/mbs
0,02018
= 117035848 28973,0 ng/m’s
0,02018
.= 11706059 _ 579534 ng/m’
0,02018
n, = 1706097 _ »7760,11 ng/ms
0,02018
(= 707959 _ 784490 ng/ms
0,02018
= V=t 30322,1 ng/m’s y
0,02018
h, = 17075221 _ 351060 ng/ms
0,02018
h, = 1704961 _ 3330464 ng/mbs
0,02018
1704897 _ 37116 ng/ms
0,02018
i, = 11705051 _ 329484 ng/m’s
0,02018
i, = 1797539 _ 31968, ng/ms
0,02018
= L7097 _ 308751 ngfms
0,02018
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—

-
g

02 00

md_

my =

my

md‘_’

my

md_

my

m,

md'—

md_

my

md—'

575>4 - 0’7368 = 15717,11 ng/mzs

0,02022

584807437 _ 15039 56 ng/m’s

0,02022

605,9 —0,7.476

=14836,8 ng/m’s
0,02022

609,7-0,7.476

=13674,5 ng/m’s
0,02022

605,9-0,7.517

=12992,08 ng/m’s
0,02022

558,1-0,7.587

=9703,26 ng/m’s
0,02022

522,1-0,7.476

=9342,23 ng/m’s
0,02022

496,1-0,7.401 _ 10652,8 ng/m’s

0,02022

489,7-0,7.401 =11478,73 ng/mzs

0,02022

5051-0,7310 _ 14948 27 ng/m’s

0,02022

=15924,82 ng/m’s
0,02022

597,4-0,7.337

= 15385,75 ng/m’s
0,02022
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GECICi REJIMDE YOGUSMA MIKTARI

SAAT i1, (ng/m’s) rir , (ng/m’s)
24 294648 15717,11
22 289990 15039,56
20 27953,42 148368
18 27765,11 13674,58
16 28449,0 12992,08
14 30322,1 9703,26
12 32106,0 9342,23
10 3339445 10652,8

g% 33711,6 11478,73
6% 32948 4 1424827
4% 31268,5 15924,82
2% 30872,1 15385,75
TOPLAM | 367254,48 ng/m’s 158996,0

71 yogusma = 0,75 gr. (24 saatte)
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SANDVIC DUVAR

IC ORTAM: T =20°C  ¢ix=0,5 s = 2340 P, P,~=1170P,
DIS ORTAM: Tas= -9°C 0dis=0,7 P,=284P, P,=198 8P,

AT =20-(-9)=29°CQ=29*1%0537 Q=15573 W

T(C) Py (Py) Py (P;)
1. 17,775 2025 1170
2. 17,41 2005 1129,85
3. 14,48 1658 687,5
4, -5,0 401 682,7
5, 1,92 315 240,37
6. -8,24 296 198,8
rh, = 1179~ 40 1(12;1101 =38107,03ng /m*s
4= 4—(;’1—(%%& =10000,0ng / m*s

tir, —rir, = 28107,036ng /m*s = 0,101gr / m*h

24 saate ; 2,424 gr.
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3

GECICi REJIMDE YOGUSMA MIKTARI

f, = 11704408 _ 3413478 ng/m’s
0,02018

m, = 11704447 _ 36600,18 ng/m?s
0,02018

m, = 1704343 _ 354658 ng/m’s
0,02018

m, = 170-457.9 _ 35287.4 ng/m’s
0,02018

m, = 170-447.7 _ 35790 8 ng/m’s
0,02018

m, = HO 28 37145,6 ng/m’s
0,02018

m; = 1170-3968 _ 38325,0 ng/ms
0,02018

m, = 170=3801 _ 39142,7 ng/ms
0,02018

i, = 17073782 _ 307368 ng/m’s
0,02018

m; = 11703988 _ 384638 ng/mbs
0,02018

, = N70-1328 _ 36531,2 ng/ms
0,02018

. 1170-490,68

m, = 36372,6 ng/m’s
0,02018
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L 4408-0,7.265
¢ 0,02022

=12799,2 ng/m’s

o 2417-07.289
¢ 0,02022

=12012,8 ng/m’s

, = 4543-0,7.316 _ 126360 ng/m’s
0,02022
_ 457,9-0,7.344

m, = =11913,94 ng/m’s
d 0,02022 g/

_ 447,7-0,7.375

m =940158 ng/m’s
¢ 0,02022 g

_420,4-0,7.375

m =80514 n, m’s
d 0,02022 o/

~396,6-0,7.344

m, = =7947,5 ng/m’s
¢ 0,02022 ¢/

L _3801-0,7344
47 0,02022

=8966,37 ng/m’s

s 378,2—0,7.316
¢7 0 0,02022

=9703,26 ng/m’s

_ 3938-0,7.265

=11563,4 ng/m’s
0,02022

my

Lo 432,8-0,7.221
4“7 0,02022

=13982,18 ng/m’s

L _490,6-0,7242
47 0,02022

=13358,06 ng/m’s
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GECICi REJIMDE YOGUSMA MIKTARI

SAAT 71, (ng/m’s) i1, (ng/m’s)
24 36134,78 12799,20
22 36090,18 1201285
20 35465,8 12636,00
18 35287,4 11913,94
16 35792,8 9401,58
14 37145,6 8051,4
12 38325,0 7947,5
10 39142,7 8966,37

g% 39236,86 9703,26

6% 38463,82 119634

4% 36531,22 13892,18

2% 36372,64 13358,06
TOPLAM | 443988,8 ng/m”s | 132645,74 ng/m’s

1t yogugma = 0,120 gr. (24 saatte)
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SANDVIC DUVAR (BUHAR KESICILI)

Rv.op = 0,588 + 0,0404 = 0,6284 m’sP,/ng IC ORTAM: T;;=24° ¢;,=0,5
DIS ORTAM: T4 =-5° ¢dig=0,7

0,00025
0,030

Rr1or= 0,0083 + 1,862 = 1,870 m? °C/'W

RT.Polietz'len = = 0,0083W/m20C

Q=U*A*AT U=—

o= 0,534W I m*’C

?

Q=0,534 * 1 * (24-(-5)) = 15,486 W

T(C) Py (P) Py (P,)
L. 21,78 2620 1492,5
2. 21,65 2580 3586
3. 21,30 2510 355.4
4. 18,38 2100 320,0
5. 1,0 562 319,0
6. 3.9 440 2835
7. 422 430 280,7
i, = 220252392 _ 1530 ang /mis
0,608
, = 262-2807 13789,2ng / m’s
0,0204
yogusma yoktur.
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SANDVIC DUVAR

Giin icinde sicakhk farki var.

IC: Ti=24C  ¢5=050 Py,=2340P, P,=1170 P,
DIS: Tes 1°C ¢dig=0,70 Py =657P, P,~=460 P,

AT=24-1=23"C Q=23*1*0,537 Q=1235W

T(C) Py (Py) Py (Py)
1. 22,23 2680 1492,5
2. 21,95 2630 14498
3. 19,62 2280 980,0
4. 418 825 9748
5. 1,85 695 504,5
6. 1,6 670 460
i, = ol,?)zi’lss =330773ng /m’s
m, = 2,2052’32(2) =18051,4ng/m’s

th, —1i, = 0,054gr | m*h

1 yosusan =1,296 gr. (24 saatte)

57



GECICi REJIMDE YOG. MIKTARI

SAAT i1, (ng/m’s) i1, (ng/m’s)
24 3012.8 22596.4
22 277453 233778
20 26585 21003.9
18 26491.5 19228.4
16 27834.5 17888.2
14 317.39 9782
12 36298 7413
10 39737 11409.5

g% 40797.8 1.5197.8
6" 40084.2 18689.4
4% 37532.2 21226.5
2% 35406 20578.6
TOPLAM 400374.3 208391.5
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GAZBETON
24 ~(-5°C)

IC ORTAM; DIS ORTAM;
Ti = 24°C Ta = -5°C
d) = 0,5 ¢d1§ = 0,7
P, =1492,5P,
Pys = 2985 P,
0,192 = 1,1
7 20
Rytop, = 0,01004 5m*P,/ng
Rr = 1,235
1,043+0,192=1,235 m*°C/W
U=—L =0809W /m”C
Q="U * AT = 0,809 * (24(-5))
Q =122,652W
T = -5°C P. =401 P,
s = 0,7 P, =280,7P,
T(C) Py (P,)
1. 20,764 2410
2. 20,24 2360
3. 2,412 490
4. -2,86 465

59

Py =401 P,
P, =280,7P,

Py (P,)
1492,5
1305,7
4429
280,7

Py *(Py)
2527.8
2334,8

525,9
4433



h, = 1492,5-280,7 _ 118187,25ng / m*s
0.01004

=0,425gr/m*h 1saatte

_ 14925450

h =112894,14ng /m’s
¥ 0,00888 ¢

_ 490-280,7

W, = =158706,89ng / m’s
®0,00116 d

my, >m,

yogusma yoktur.
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GAZBETON

24 ~(-9°C)
IC ORTAM: Tig=24°C  ¢¢=0,5  Py=2895P, P,=14925 P,
DIS ORTAM: Tas= 1°C odis=0,70 Py=657P, P,=198,8 P,

Q=U*A*AT=0,809 * | * (24-(-9))=26,697 W

ICC) Py (Py) Py (P,)
1. 20,18 2370 1492,5
2. 20,13 2360 1289,0
3. -6,567 358 3483
4. -7,1 330 198,8
, = 1492,5-358 _ 127759,0ng /m*s
0,00888
, = 358-1988 137241,38ng /m’s
0,00116
m, >m,
yogusma yoktur.
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GAZBETON

24 ~(-5°C)
Tje = 20°C Tas = -5°C
¢ic = 0,50 ¢dis= 0,70
Pv=1170Pa va=401 Pa
P, = 2340 P, P, =280,7P,

Rv.top. = 0,01004 m’s Pu/ng
Rt = 1,235 m* °C/W
1 20
U=——=0809W/m"C
1,235

Q=U * AT = 0,809 * (24(-5)) = 20,225

T( OCl _Bﬁ_(_Bﬂ) B!—(-I-)-Q)
1. 17,11 1970 1170
2. 16,64 1878 1030,05
3. -3,58 4353 383,44
4. 4,0 437 280,7
W, = 1170-280,7 _ 88575,7ng / m*s
0,01004
i, = NT0-233 _ g0743,24ng Im’s
0,00883
_ 453-2807

m,, = =148534,48ng /m’s
0,00116

m,, > H,,

yogusma yoktur.
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Py *(P,)
2011,9
1865,0
476,71
406,4



GAZBETON

IC ORTAM: Ti=20°C  ¢i=0,50 P,=2340P,
DIS ORTAM: Tas= -9°C ddig=0,70 P, =284P,
Q=0,809 * 1 *29=23,461 W AT =20 - (-9) =29°C
T¢°C) Py; (Py) Py (P,)
1. 16,65 1878 1170
2. 16,11 1835 1017,16
3. -7,35 330 311,0
4. -7,82 320 198,8
Hit, = 170N 94594,6ng /m’s
0,00888
W, = 3301988 _ 113103,44ng /m’s
0,00116
yogusma yoktur.

Sabah 4 % — 8 % aras1 ¢ok ¢ok az miktarda yogusma var.

4% g, = 11703072 97162,16ng /m’s
0,00888
_ %*
M, = 3072077217 133879,3ng /m’s
0.00116
6% = 11702972 98288,28ng / m’s
0,00888
* *
r, = 297,270,717 217 _ 125086,2ng /m*s
0,00116
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GAZBETON

(Yiiksek Sicakhk Farki)
ic: T =20°C  ¢=0,50 Py =2340P, P,=1170 P,
DIS: Tas= 1°C $dig=0,70 P, =657P, P,=460,0 P,

Q=U*AT *A =0,809 * 1 (20~ 1) = 15371 W

(0 Py (P) Py (P,)
1. 17,80 2030 1170
2. 17,44 1980 1058
3, 2,07 710 541,7
4. 1,75 687 460
H, = 1170- 7109 51801,8ng/m’s

0,00888



YALIN DUVAR

(20 ~-5°C)
IC ORTAM: T =20°C  ¢;x=0,50 Py=2340P,
DIS ORTAM: Ta= -5°C ¢dig=0,70 Py =401P,

Q=U*AT * A=1,526 * 1 * (20 - (-5)) = 38,15

T(C) Py (Py) Py (Py)
1. 14,55 1655 1170
2. 13,67 1540 1138
3. 2,35 495 316
4, 3,11 460 280,7
i, = 1170 -475 15882,35ng /m*s
0,0425
Hy, = 49572807 _ 119055,5ng /m*s
0,0018
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YALIN DUVAR

24 ~(-5°C)
IC ORTAM: T; = 24°C dig = 0,50
P, =2985 P, P,=14925P,
DIS ORTAM: Tas = -5°C sas= 0,70
P, =401P, P, = 280,7 P,

Ryv.top. = 0,04438 sm® P,/ng
Ry =0,463 + 0,192 = 0,655 sm” P./ng

U=_1 = 1,526 /m*C
55

b4

Q=U*AT=1,526*1* (24— (-5)) = 44,254 W

T¢C) Pys (P,) Py (P,)
1. 17,678 2020 1492.5
2. 16,66 1900 1450
3. 1,92 525 330,5
4, -2,80 490 280,7
Wi, = 1492,5-525 22764, Tng [ m*s
0,0425
v, = 525-2807 135722,2ng / m’s
0,0018

Yap1 eleman: iginde yogusma yoktur. Fakat i¢ ylizeylerde i¢ ortam ile olan sicaklik

farkindan dolayt, terleme tehlikesi vardir.
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YALIN DUVAR

(20 ~-9°C)
IC ORTAM: T;, = 24°C $ic=0,50 P, =2985P,
¢ Y
DIS ORTAM: Tas= -9°C ¢dig=0,70 P, =284P,

Q=U*AT*A=1,526*1* (24 — (-9)) = 50,358 W

IC0) Py (P,) P, (P,)
1. 16,8 1910 14925
2. 15,64 1770 1446
3. -5,5 385 250
4, 6,5 350 198,8
mh, = 1492,5-385 26058,8ng / m’s
0,0425
.= 385-1988 103444,4ng | m’s
0,0018

67

P,~14925P,
P,~198 8 P,



YALIN DUVAR

(20 ~9°C)
IC ORTAM: T =20°C  ¢ix=0,50 P, =2340P, P,=1170 P,
DIS ORTAM: Tas=-9°C 6dis =0,70 P, =284P, P,=198,8 P,

Q=U*A*AT =1,526* A * (20— (-9)) = 44,25

T¢C) Py (Py) Py (Py)
1. 13,678 1569 1170
2, 12,66 1474 1135,4
3. -5,9 940 238,17
4. -6,78 890 198.,8
gin, = 11707980 _ 5411 T6ng Im?s
0,0425
m, = 240-1988 _ 4 1777,Tng | m*s
0,0018
m;, >,

yapi eleman iginde yogugma yoktur. Fakat i¢ yiizeylerde terleme vardir.
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SANDVIC DUVAR
(Deney Odasi)

IC ORTAM: T;, = 24°C $i;=0,5

DIS ORTAM: Tugor =3°C a5 =0,7

Q=U*A*AT AT=24-3=21°C
Q=0,537*21=1128w

1°C) Py (Pa) Py (Py)
1. 22,4 2710 14925
2. 22,14 2660 14532
3. 20,0 2340 1020,2
4, 59 910 1015,5
5. 3,78 800 582.5
6. 3,5 786 541,5

, = 1492,5-910 _ 28865,21ng/m’s
0,02018

M, = 2105418 _ 18209,7ng/m’s
0,02022

h, —m, =10652,5ng/m’s = 0,038 g/m>h
Stirekli 24 saatte : 0912 gr
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P,=14925P,
Py, =2985P,
Py =5418P,
P,=774P,



SAAT m; (ng/m’s) mg (ng/m’s)
2% 32254 22166
4% 33488 7646

6 32601 15000
8 308374 14891,2
10 28131,8 13368
12 24960,3 142136
14 21233 15474,7
16 23404 20267,0
18 24960,3 22626,1
20 258275 23630
22 28206,1 22917
24 299055,8 24550
TOP. 335809,2 33+748.6

;- i1 g=109060,6 ng/m’s

;= 0,392 gr * 2 =0,784 gr.
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5.1 SICAKLIK ve BASINC GRAFIKLERI

Program sonuglarina gére yap: elemanlart tek tek incelenmis, gegici rejimde yapilan
hesaplamalar ile bir giin boyunca degisen dis sicaklifa gore yap1 eleman: iginde hangi

zaman dilimlerinde yogusma hangi zamanlarda buharlagma gergeklestigi incelenmisgtir.

Dogru bir kargilagtirma yapmak igin her duvar tipi farkl iklim bolgelerine gdre segilen
farkli dig sicaklik degerlerine uygulanmustir. Ayni i¢ ve dig ortam gartlarina sahip farkli
tip duvarlarda yogusma miktarlar hesaplanmig yogusma olmasi muhtemel durumlar ve

yogusmaya etki eden parametreler (sicaklik ve rutubet degerleri gibi) belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore olusturulan sicaklik ve basing grafikleri sayfa 73 ile sayfa
103 arasinda yer almaktadir. Sicaklik grafiklerinin bulundugu sayfalarda yer alan iki
tablodan “ Giin iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing degerleri”
bulunan tabloda basing grafiklerinin ¢iziminde kullanilan degerler bulunmaktadir.
Diger tabloda ise “Yap1 malzemest igindeki sicaklik” degisimini veren degerler yer

almaktadir.
Sicaklik egrisine bakildigs taktirde, yalitim malzemesi igerisindeki huzhi sicaklik

diismesi goriilebilmektedir. Basing egrilerine bakilarakta giiniin hangi saatlerinde

yogusma oldugu gozlenebilmektedir.
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s24-5

Pvs: Doyma Basinci egrisi degerleri (Pa)
Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.2. Guin iginde degigen saatlerde doyma basinct ve kismi basing degerleri

X(mm)| 0 20 105 155 240 270

Pys 2580 2515 2125 562 441 430

Py 1493 1445 893 887 335 281
S24 2666 2588 2108 606 524 510

S$20 2665 2587 2115 632 478 448

S16 2662 2583 2107 622 521 518

S12 2667 2587 2090 550 464 469

S8 2682 2606 2102 514 386 372

S4 2704 2634 2149 564 371 329

Tablo 5.3. Yap: malzemesi igindeki sicaklik degerleri

X(mm.) 0 20 105 155 240 270

T 21,7 21,4 18,5 -1,0 -3,9 -4,2

©

Sicaklik

OO0 COO0OOOOO0

‘ - f ! F - |
0 50 100 150 200 250 300
Yapi Elemani Kalinhigi (mm.)

D o aa
QQOONONHAWNROLNOWOANON®OOCLC

Sekil 5.17. Suirekli rejime gore yapi elemant igindeki sicakhk dagilimi
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s 24-9

Pvs: Doyma Basinci egrisi degerleri (Pa)
Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.4. Gin iginde degisen saatlerde doyma basinct ve kismi basing degerleri

X(mm)| 0 20 105 155 240 270
Pvs | 2580 | 2490 | 2010 | 430 320 300
Pv | 14925 | 1439 | 849 843 254 200
S24 | 2624 | 2536 | 2007 | 464 439 420

820 2625 2538 2014 477 344 320

S16 2624 2536 2010 469 376 371

S12 2632 2545 1999 410 333 335

S8 2653 2571 2018 384 276 262

S4 2687 2612 2077 419 263 232

Tablo 5.5. Yapt malzemesi igindeki sicaklik degerleri

X(mm.) 0 20 105 155 240 270

T 21,5 21,0 17,7 -4,4 -7,8 -8,1

©

Sicakhk

8,0
7.0
6.0
5,0
40
3.0
2.0
1.0
0.0

0 50 100 150 200 250 300

Yap: Elemani Kalinhign (mm.)

Sekil 5.17. Siirekli rejime gore yapt elemant igindeki sicaklik dagifimi



s 20-5

Pvs: Doyma Basinci egrisi degerleri (Pa)
Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.6. Giin i¢inde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing degerleri

X(mm)| 0 20 105 155 240 270

Pys 2070 2010 1736 540 435 415

Py 1170 1133 728 723,8 318,7 280,7

824 2114,8 | 2059,4 | 1717,8 | 575,4 538,9 508,6

820 2113 2057,3 | 1722,5 | 605,9 473,5 446,7

S16 2108,2 | 2051,5 | 1712,6 596 517 516

S12 2107,8 | 2050,6 | 1694,2 | 522,1 455,9 467,5

S8 2115 | 2059,2 | 1696 489,7 383,1 371

S4 2124,5 | 2071 1723,5 539 369,2 327,2

Tablo 5.7. Yapt malzemesi i¢indeki sicaklik degerleri

X(mm.) 0 20 105 155 240 270

T 18,1 17,7 | 15,2 -15 4,0 43

©

Sicakhik

0 50 100 150 200 250 300
Yapi1 Elemani Kalinhg (mm.)

Sekil 5.19. Siirekli rejime gore yapi elemam i¢indeki sicaklik dagilimi

75



s 20-9

Pvs: Doyma Basinct egrisi degerleri (Pa)
Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.8. Gun iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing degerleri

X(mm.)

0

20

105

155

240

270

Pvs

2025

2005

1658

401

315

296

Py

1170

1129,8

687,5

682,7

2404

198,8

824

2082

2019

1636

440,8

435,7

5154

S$20

2082

2019,4

1641,6

454,3

341,3

319,6

S16

2080,3

2017,2

1636,5

447,7

373,8

370,6

S12

2084,2

2021,7

1625,6

396,6

331,9

334,6

S8

2097,7

2037,7

1637,7

378,2

277,7

262,9

S4

2115,3

2059,4

1680,3

432,8

270,1

234,3

Tablo 5.9.

Yapi malzemesi i¢indeki sicaklik degerleri

X(mm.)

0

20

105

155

240

270

T

17,8

17,4

14,5

-5,0

-7,9

-8,2

250
240
23.0
22,0
210
20,0
19,0
18,0
17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
110
10.0
9.0
8,0
7.0
6.0
5.0
40
3.0
2.0
1.0
0,0
1.0
2,0
30
-40
50
60
7.0
8.0
90
-10,0

(©

Sicakhk

50

}
T

100

150

Yapi Elemani Kalinlig:

200

250 300

(mm.)

Sekil 5.20. Surekli rejiméig('ire yapt elemant igindeki sicaklik dagilimi
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Pvs: Doyma Basinci egrist degerleri (Pa)

S.B.K.

Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.10. Giin iginde degisen saatlerde doyma basinct ve kismi basing degerleri

X(mm.) 0 20 105 155 240 270
Pvs 2620 2580 2510 2100 562 440
Py 1492,5 | 358,6 355,4 320 319 283,5
824 2668,3 | 2657,5 | 2571,2 635 605,7 523,5
S$20 2668,1 | 2657,2 | 2571,1 | 2104,2 | 631,4 477,8
S16 2665,6 | 2654,6 | 2567,8 | 621,2 521,2 517,9
S12 2670,1 | 2659,3 | 2573,1 | 549,4 463,5 468,8
S8 2686,8 | 2676,6 | 2593,9 514 386,3 371,9
S4 2711,2 | 2701,7 | 2625 564,3 371,5 329,1

Tablo 5.11. Yapt malzemesi i¢indeki sicaklik degerleri

X(mm.) 0 20 105 155 240 270

T 21,7 21,6 21,3 18,4 -1,0 -3,9

©)

Sicakhk

50

100
Yapt Elemani Kalinlig:

150

200

250

(mm.)

300

Sekil 5.21. Surekli rejime gore yap1 elemani igindeki sicaklik dagilimi
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S.S.F.

Pvs: Doyma Basinci egrist degerleri (Pa)
Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.12. Giin iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing degerleri

X(mm.) 0 20 105 155 240 270
Pys 2680 2630 2280 825 695 670
Py 1492,5 | 1449,8 980 974,8 504,5 460
S24 2731,3 | 2667,8 | 2275,4 | 884,6 680,8 632
S20 2723,3 | 2658,4 | 2280,1 956 800,4 769,7
SI16 2708,5 | 2640,3 | 22524 | 930,8 867,8 875
S12 2699,8 2629 2197,6 760,3 764 827,3
S8 2707 26374 | 2183,6 | 669,2 533,2 518,3
S4 2718 2650,9 | 2218,4 735,1 523,5 466,5

Tablo 5.13. Yapi malzemesi igindeki sicaklik degerleri

X(mm.) 0 20 105 155 240 270

T 22,2 21,9 19,6 4,2 L8 1,6
250
24,0 +
230 4
220 4
210 +
200 +
19,0 +
18,0 +
17,0
16,0 +
150 +
140 +

ey 13,0 T
e 1201
110 +
100 +
9.0 1
8.0 +
70 +
6.0+
x 50+
£ 407+
8§ 30+
»w 20+
104
00 +
40+
20 +
30 &
-4,0 +
50+
60 +
7.0 +
80 &
9,0 +
10,0 +— o E - i x
0 50 100 150 200 300

Yapt Elemant Kalinhit

Sekil 5.22. Srekli rejime gore yapt elemant igindeki sicaklik dagilimi
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Pvs: Doyma Basinci egrist degerlert (Pa)

S.D.O.

Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.14. Gun iginde degigen saatlerde doyma basinci ve kismi basing degerleri

X(mm.) 0 20 105 155 210 240
Pvs 2710 2660 2340 910 800 786
Py 1492.5 | 1453.2 | 1020.2 | 1015.2 | 582.5 541.8
S24 2746.8 | 2686.5 | 2298.3 | 889.8 697.3 621
S$20 2748.3 | 2688.6 | 2319 971.3 805.4 771
S16 2743.2 | 2682.8 | 2323.8 | 1020.2 | 735.8 648.9
S12 2730 | 2665.4 | 2295.7 | 988.8 946.2 878.8
Y 2723.5 | 2658.2 | 2259.5 | 870.2 789 800.3
S4 2724 | 2658.6 | 2247.7 | 816.7 675.6 657.1
Tablo 5.15+B38. Yapt malzemesi igindeki sicaklik degerleri
X(mm.) 0 20 105 155 210 240
T 22,5 22,0 19,5 5,0 4,3 3,1
25,0
240
23.0
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Sekil 5.23. Surekli rejime gore yapt elemani igindeki sicaklik dagiimi
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G.24-5

Pvs: Doyma Basinci egrisi degerleri (Pa)
Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.14. Giin iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing degerleri

X(mm.) 0 20 210 240
Pvs 2410 | 2360 490 465
Py | 1492,5 | 1305,7 | 442,9 | 2807
S24 | 25179 | 2313,7 | 6749 | 614
S20 | 25278 | 23248 | 5259 | 4433
S16 | 25344 | 23351 | 6084 | 5232
S12 | 25406 | 23431 | 594 | 490,7
S8 | 25808 | 2392,5 | 4576 | 373,8
S4 | 26822 | 25291 | 4207 | 319

Tablo 5.17. Yapt malzemesi i¢indeki sicaklik degerleri

X(mm.)
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Sekil 5.24. Surekli rejime gore yapt elemant igindeki sicaklik dagilimi
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Pvs: Doyma Basinci egrisi degerleri (Pa)

G.24-9

Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.18. Giin iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing degerleri

X(mm.) 0 20 210 240

Pvs 1970 1878 453 437
Py 1170 1030 383 280,7
S24 2011 | 1866,2 | 659,5 612,8
S$20 2016,6 | 1872,1 | 512,8 | 442,4
S16 | 2017,7 | 1874,7 | 586,8 | 5221
S12 | 20154 | 1871,.4 | 570,8 | 489,5
S8 2035,6 | 1895,1 | 440,7 | 372,6
S4 2096,2 | 1976,7 | 400,8 | 317,7

Tablo 5.19. Yap: malzemesi i¢indeki sicaklik degerleri

X(mm.) 0 20 210 240

T 17,1 16,6 -3,6 -4,0
25,0
24,0
23,0
22,0
21,0
20,0
19,0
18,0
17,0
16,0
15,0
. 140
O 130
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
x 2,8
T 30
= 20
? 1o
0,0
-1,0
2,0
-3,0
-4,0
-5,0
-6,0
-7,0
-8,0
-9,0

-10,0 ; : i
0 50 100 150 200 250
Yapi Elemani Kalinligt (mm.})

Sekil 5.25. Siirekli rejime gore yapi elemant i¢indeki sicaklik dagilimi

o
o



G.20-5

Pvs: Doyma Basinci egrisi degerleri (Pa)
Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.20. Giin iginde degisen saatlerde doyma basinct ve kismi basing degerleri

X(mm)| 0 20 210 240
Pvs | 2370 | 2360 | 358 330
Pv | 14925 | 1289 | 3483 | 1988
S24 | 2449 | 2218 | 5723 | 571
820 | 2464,7 | 22383 | 3859 | 3166
S16 | 2472,7 | 22502 | 4459 | 3752
S12 | 24854 | 22652 | 4099 | 3426
S8 | 25391 | 23335 | 3397 | 264
S4 | 26558 | 24902 | 313,9 | 2261

Tablo 5.21. Yapt malzemesi igindeki sicaklik degerleri

X(mm.)
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G.20-9

Pvs: Doyma Basinci egrisi degerleri (Pa) -
Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.22. Giin i¢inde degisen saatlerde doyma basinct ve kismi basing degerleri

X(mm.) 0 20 210 240
Pys 1878 1835 330 320
Py 1170 | 1017,2 311 198,8
S24 1958,4 | 1792,6 | 559,9 570
S$20 1971,7 | 1809,5 | 376,9 316
S16 | 19789 | 1820,2 | 4359 | 3745
S12 1990,3 | 1834 400,7 342
S8 2036,3 | 1893,2 | 332,1 263,5
S4 2137,5 | 2029,7 | 307,2 | 225,7

Tablo 5.23. Yap1 malzemesi i¢indeki sicaklik degerleri

X(mm.) 0 20 210 240
T 16,6 16,1 -7,3 -7,8
25,0
240
23.0
22.0
21.0
20.0
19,0
18,0
17.0
16,0
15,0
__ 140
C 130
120
11.0
10,0
9.0
8.0
7.0
6.0
x 50
= 40
< 30
2 20
2 1o
0.0 -
1,0
2.0
3.0
-40
5.0
6,0 -
7.0
-8,0
90
-10.0 42
0

50

100

Yapi Elemani Kalinhg

150

Sekil 5.27. Surekli rejime gore yap: elemant igindeki sicaklik dagilimi
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G.S.F.

Pvs: Doyma Basinct egrisi degerleri (Pa)
Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.24. Giin iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing degerleri

X(mm.) 0 20 210 240
Pvs 2030 | 1980 710 687
Py 1170 | 1058 | 541,75 460
S24 | 20963 | 1982,3 | 691,3 | 617,5
S$20 | 2108,7 | 2001,5 | 8325 | 762,8
S16 | 21052 | 19985 | 9483 | 8823
S12 2092 | 19785 | 9045 | 8655
S8 | 21213 | 2013,8 | 6104 | 5205
S¢ | 22084 | 21335 | 5702 | 4487

Tablo 5.25+B41. Yapt malzemesi i¢indeki sicaklik degerleri

X(mm.)

0
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Sekil 5.28. Siirckli rejime gore yapi elemani igindeki sicaklik dagilimi
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Y.20-9

Pvs: Doyma Basinci egrist degerleri (Pa)
Pv: Kismi Basing egrisi degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.30. Gun iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing degerleri

X(mm.) 0 20 210 240
Pvs 1569 1474 940 890
Py 1170 | 11354 | 238,17 | 198,8
S24 1314,3 | 1179,7 | 560,8 548,8
820 1333,6 | 1199,4 | 388,8 326,1
S16 1335,2 | 1201,8 | 441,5 383,5
812 1328,9 | 1194,6 | 406,9 351,7
Y 1373,3 | 1240,8 | 343,8 276,1
S4 1505,5 | 1382,6 | 323,8 239

Tablo 5.3+B451. Yapt malzemesi igindeki sicaklik degerleri
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Sekil 5.31. Surekli rejime gore yapi elemam igindeki sicaklik dagilum
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Pvs: Doyma Basinci egrisi degerleri (Pa)

Y.20-5

Pv: Kismi Basing egrist degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.32. Gun iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing degerleri

X(mm.) 0 20 210 240
Pvs 1655 | 1540 495 460
Py 1170 | 1138 316 | 2807
8§24 | 14256 | 12994 | 619,7 | 602,7
S20 | 1444,7 | 13199 | 5256 | 453,6
S16 | 1440,1 | 13155 | 597,8 | 5314
S12 | 14224 | 12959 | 549,4 | 488
S8 14506 | 13252 | 457,1 | 3853
S4 | 15551 | 1438 428 | 3341

Tablo 5.33+B41. Yapt malzemest igindeki sicaklik degerleri
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Sekil 5.32. Strekli rejime gore yapi elemant igindeki sicaklik dagilimi
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Pvs: Doyma Basinct egrisi degerleri (Pa)

Y.24-9

Pv: Kismi Basing egrist degerleri (Pa)
S : Saatlik basing egrileri degerleri (Pa)

Tablo 5.28. Giin i¢inde degigen saatlerde doyma basinct ve kismi basing degerleri

X(mm.) 0 20 210 240
Pvs 1910 1770 385 350
Pv 1492,5 | 1446 251 198,8
S24 1569,8 | 1390,6 | 575,4 562
S20 1592 1413,1 | 399,7 | 3294
S16 1593,5 | 1415,3 453,5 385,8
S12 1585,2 | 1406 418 353,8
AY:] 1635,5 | 1457,8 | 353,3 277,8
S4 1786,8 | 1618 333,8 240,5

Tablo 5.29. Yap1 malzemesi i¢indeki sicaklik degerleri
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Sekil 5.30. Surekli rejime gore yapt elemani igindeki sicaklik dagilimi
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(Pa)

Basing

Yapi Elemani Kalinhgi (mm,)

Sekil 5.1. Gin iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing egrileri
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(Pa)

Basing

SANDVIC DUVAR
Tig=20C
Tdis=-9C
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—&—S24
—¥—S20
—~—#¥—516
=9—512
—+—58

=N

0 S0 100 150 200 250

Yapi Elemani Kalinligi (mm.)

Sekil 5.2. Giin iginde degisen saatlerde doyma basimei ve kismi basing egrileri
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(Pa)

Sekil 5.3. Giin iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing egrileri
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SANDVIG DUVAR
Tic=24C
Tdis=-9C

(Pa)

—&—Pvs
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Sekil 5.4. Giin iginde degisen saatlerde doyma basic ve kismi basing egrileri

91




SANDVIG DUVAR
(BUHAR KESICILI)

(Pa)

Basing

—&— Pvs
—— Pv
—&— 824
—¥—S20
—#—816
—8—S12
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Sekil 5.5. Giin iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing egrileri
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SANDVIC DUVAR
(Yiiksek sicaklik farkinda)

(Pa)

Basing

Yapi Elemami Kalinhgt

Sekil 5.6. Giin iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing egrileri
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GAZBETONLU DUVAR
Tig=20C
Tdis=-5C
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Sekil 5.8. Giin i¢inde degigen saatlerde doyma basinci ve kismi basing egrileri
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GAZBETONLU DUVAR
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Sekil 5.9. Giin i¢inde degigen saatlerde doyma basinci ve kismi basing egrileri




GAZBETONLU DUVAR
Tig=24C
Tdis=-5C

(Pa)

Basing

Yapi Elemani Kalinhg: (mm.)

Sekil 5.10. Giin i¢inde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing egrileri
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GAZBETONLU DUVAR
Tig=24C
Tdis=-9C

—&—Pvs
—&—Pv
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Sekil 5.11. Gin iginde degisen saatlerde doyma basinci ve kismi basing egrileri
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SANDVIG DUVAR
(Yiiksek sicaklik farkinda) i

(Pa)

Sekil 5.12. Giin iginde degisen saatlerde doyma basinct ve kismi basing egrileri
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(Pa)

Basing

YALIN DUVAR
Tig=20C
Tdig=-5C
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Sekil 5.13. Gin iginde degisen saatlerde doyma basimci ve kismi basing egrileri

100




YALIN DUVAR
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Tdis=-9C
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YALIN DUVAR ,
Tig=24C
Tdis=-5C

(ed)

Yapi Eleman Kalinhg

egrileri
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sen saatlerde doyma basinci ve kismi

cinde degi

Sekil 5.15. Giin
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5.2 ONERILER

Bilgisayar programindan elde edilen verilerden yararlanilarak incelenen her bir duvar
tipi igin 24 saatlik siire iginde yapt elemam igerisindeki yogusma miktarlar

hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamalardan agagidaki sonuglara vanlmistir.

A-1 Mineral yiinli sandvi¢ duvar: Yalitim malzemesinin 1s1 direnci yﬁkséic olmakla
birlikte gozenekler nedeniyle buhar diflizyonuna direnci azdir.Bagka bir deyisle yalitim
malzemesinde sicakliklarin hizh diigisti dolayisiyla doymug buhar basing egrisi asag
dogru gekilirken difizyon direncinin azlig1 buhar basing egrisini yukari dogru itmekte,
boylece yogusma bolgesi daha ¢ok yalittm malzemesi igerisinde yer
almaktadir. Yogusmanin asil sebebinin iki tugla arasindaki yalitkan malzemesindeki

hizl sicaklik diigmesi oldugu soylenebilir.

Fakat camyiinii ve tagyinli gibi mineral yiinler nefes alan malzemeler olduklan igin
biinyelerinde yogusma sonucu biriken suyu kuruma mevsiminde buharlagsma yoluyla
tekrar digari verebilmektedirler. Binalarda 1sil konforu saglamasi ve uzun vadede
saglayacagi ekonomik kazang ve yangin givenligi nedeniyle mineral yiinli tugla

duvarlar tercih edilmelidir.

A-2 Straforlu sandvi¢ duvar:ki tugla arasindaki styrafordaki hizli sicaklik diigmesi
neticesinde meydana gelen yofusma suyu straforun yalitim  6zelligini
kotilestirmektedir. Uretim esnasinda straforun igine konulan sigirici gaz, zamanla
havaya yayilimaktadir. Straforun iginden gikan ve yalitim 6zelligini de iyilestiren sisirici
gaz yerine buhar diflizyonu neticesinde giren buhar yogustugu zaman kuruma
periyodunda yogusma suyunun bir kismuni digari verse bile bu miktar yeterli
olmamaktadir. Her gegen yil siirekli tekrarlanan bu olay sonucunda zamanla strafor

yalitim 6zelligini yitirebilmektedir.
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Strafor tipi malzemelerin ancak bir buhar kesici tabaka ile birlikte kullanilmasina izin

verilmelidir.,

A-3 Buhar kesicili sandvi¢ duvar: Yukarida agiklanan durumlan engellemek igin sicak
yiizeye yani odamn i¢ yiizeyine bir buhar kesici tabaka konularak kismi basing egrisi,
doyma basinci egrisinin altina gekilebilir. Yani yalittm malzemesinin i¢ine niifuz edecek

buhar miktari boylece en agag1 diizeye indirilebilir.

Izmir veya Istanbul gibi nispeten iliman iklime sahip illerimizde olmasa bile, Erzurum,
Kars gibi soguk illerimizde buhar kesici tabaka kullamimasi yap1 eleman igerisindeki

terlemeyi engellemek agisindan bir zorunluluktur.

B-Tipi duvar: Gazbeton duvarlarda yapilan incelemeler sonucunda buhar diflizyonuna
karsi ¢ok Onemli bir dezavantaje rastlanidmamugtir.Fakat gazbetonlarin yizeylerinin
¢ok az pirizli ve diizgin olusu siva tutmalarina engel olmaktadir.I¢ ve 6zellikle dig
sivada olusacak catlak ve yariklardan su sizmasi muhtemeldir. Ayrica gozeneklerin
diizensiz dagilimindan dolay! zemin suyunun kapiler yolla yukanlara ¢ikmasi yani yapt
elemam iginde yiikselip, taginmasi bu tip yapr malzemelerinin en kétii 6zelligidir.
Gazbeton duvarlarin isciligine ¢ok dikkat edilmeli, 6zellikle son kat ve dekoratif

sivalari dikkatlice uygulanmalidir.

C-Tipi duvarlar: Yalin duvarda gegici ve siirekli rejimde yapilan analitik ve sayisal
incelemelerde yogusmamn tugla iginde fakat az miktarda olustugu goriilmigtir.
Ancak i¢ yuzeyin soguk olmasi sonucu zamanla kése noktalarindan baglayarak
binalarin i¢ ylizeylerinde terleme,mantar ve kiif olustugu goézlenmistir.Isil konfor
agisindan i¢ ortam ile duvar ig ylizeyi arasindaki sicaklik farkinin en fazla 3 °C olmasi
gerekmektedir.Halbuki olgiilen deney sonuglart ve analitik hesaplamalar yalin
duvarlarda i¢ yizey sicakhgr ile ortam sicakligi arasindaki farkin gok daha fazla

oldugunu gostermektedir.
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Yukanida agiklanan duvar tiplerindeki sicaklik ve basing dagilimlan ve buhar gegisi ile
1s1 iletimleri kontrol hacmi formiilasyonuna gore yazilan bir bilgisayar programiyla
incelenmistir. Inceleme farkli iklim bélgelerinden segilen dis hava kosullari gozoniine

alinarak yapilmustir.

Dogru bir kargilagtirma yapmak igin her duvar tipi farkl iklim bélgelerine gore segilen
farkli dig sicaklik degerlerine uygulanmigtir. Ayni i¢ ve dig ortam sartlarina sahip farkli
tip duvarlarda yogugma miktarlar hesaplanmis yogusma olmasi muhtemel durumlar ve

yogusmaya etki eden parametreler (sicaklik ve rutubet degerleri gibi) belirlenmistir.

Program sonuglarina gore yapi elemanlan tek tek incelenmis, gegici rejimde yapilan
hesaplamalar ile bir giin boyunca degisen dis sicaklia gore yapt eleman: iginde hangi

zaman dilimlerinde yogugma hangi zamanlarda buharlagma gergeklestigi incelenmistir.

Dis duvar i¢ yiizey sicakligl, odamn rutubet degerine kargi gelen ¢ig noktast sicaklik
degerinin altina distiigiinde yogusma baglamaktadir. Bunu engellemek igin oday:
havalandirmak veya duvar i¢ ylizey sicakligin ¢ig noktast sicaklik degerinin {izerinde
tutmak gerekir. Deney odasinda yapilan olgiimlerde izolasyonlu (tagyiinlii sandvig)
duvarda duvar yuzeyinin sicaklik degeri ile ortam sicakligi arasinda 3 -4 derecelik bir
fark oldugu. Halbuki aym sartlardaki yalin duvarda bu farkin 8-9 derecelere giktig
gorilmiistir. Uygun olmayan sartlarda, ozellikle ¢ok soguk havalarda ve nisbi
rutubetin yiksek oldugu hallerde, yapt bilesenlerinin i¢ yiiziinde yogusma meydana
gelmesi tehlikesine karst yapi bilesenleri yeterli bir 1s1 yalitima sahip olmalidir. Yapi
fizigi yoniinden yap1 elemanlarinun nefes almasi gerekmektedir.

Yani, yapt elemanlar; 1s1 gegisine izin vermemeli fakat buhar difiizyonuna miisaade
etmelidir. Yap1 eleman: iginde yogusma sonucu olugan suyun standartlara gére ( DIN
4108 Bolim 3) 1000 gr/m’ den kiigiik olmasi gerekir. Buradan gorildugi gibi;
mineral yinlii izolasyon malzemeleri buhar difizyonuna miisaade ettikleri igin,
biinyelerinde yogusma sonucu olusacak su, kuruma mevsiminde kolaylikla digari

atilabilmektedir,
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Hacim i¢indeki rutubet miktart (bagil nem) azaltilmahlidir. (6rnegin tyi bir havalandirma
temini ile) Duvar ve dogemelerde, sicak tarafta, sofuk tarafta yer alanlardan daha
yiiksek buhar gecirim direnci olan malzemelere yer verilmeli veya sicak tarafa buhar
kesici koyulmalidir. Istanbul veya Izmir gibi nispeten daha 1lik iklime sahip bolgelerde
kuruma (buharlagma) periyodu uzun oldugu igin buhar kesici ¢ok fazla gerekmese de
Erzurum gibi soguk iklim bélgelerinde yer alan illerimizde yapilacak konutlarda dig

duvarlann ig yiizeylerinde buhar kesici uygulanmasi daha zorunludur.

Iyi kaliteli bir buhar kesici buhar diflizyonu ile yaratilan yofusmayi ortadan
kaldirabilir. Fakat, milkemmel bir buhar kesici bile, bir hava akimu ile kisa devre
edilebiliyorsa, gok az yararlidir. Bundan dolayr yogusmaya karst ilk savunma 1si
yalitmli ve sizdirmaz konstruksiyon ile bina yapisi icerisinde nemli havamn

kontroliidiir.
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EK1I

100

110

120

130

140

dhkhkhkhkhkhkhkrhkhkrhhkhkhhhhhhhdhhhhhkhkhkhbhhkhdibhhhkhdkbhhhhhtdth ittt hhbtrk

ANA PROGRAM

Ak khkkkkkhkkkhkhkkkk kA kA Rk Rk kAR hhhkhh Ak k kA Rk hk kA hhkkkhkhhhhk kK
CHARACTER*50 BASLIK

DIMENSION TDIS (100)
COMMON/BLOK1/N,NAl,NA2,NE1, KODK, KODU, TIME, DTIME, TSON, IFREK, ISW
COMMON/BLOK2/XF (42) ,XG(41) ,EK(41),RHO(41),CP(41)
COMMON/BLOK3/TO(41),T(41),TF (41),PD(41),A(41),B(41),C(41),D(41

COMMON/BLOK4 /BASLIK

OPEN (9, FILE="CIKTI.DAT', STATUS="'UNKNOWN"')
OPEN (8, FILE="GIRDI.DAT', STATUS="OLD')

ISW=1

TIME=0.0 .
* K X GIRIS BILGILERININ OKUNMASI khkkhkhkhkkhkhkdhdhkhkhkhhkhhkhbhhhkhkhhhkhhkhihk
READ (8,100) BASLIK

FORMAT (A50)

READ (8, 110) NE1, IFREK, DTIME, TIC, HIC, HDIS, TSON
FORMAT (I4,16,4F6.1,F10.1)

N=NE1+1

NA1=N+1

NA2=N+2

READ (8, 120) (XF(I),I=1,N)

FORMAT (10F6.1)

DO 2 I=1,N

XF (I)=XF(I)/1000.0

CONTINUE

DO 4 I=1,NEl

READ (8, 130)EK(I),RHO(I),CP(I),T(I)

FORMAT (F8.3,3F8.1)

CONTINUE

READ (8,140) (TDIS (K),K=1,24)

FORMAT (12F5.1)

#%%* STFIR KONTROL HACIMLARININ EKLENMEST **#% &k hkkbkkkk ks
XF (NA2) =XF (N)

DO 5 L=1,N

I=N-L+2

XF (I)=XF(I-1)

CONTINUE

EK (NA1)=EK (NE1)

RHO (NA1) =RHO (NE1)

CP (NA1)=CP (NE1)

T (NA1) =T (NE1)

DO 6 L=2,N

I=N-L+2

EK(I)=EK(I-1)

RHO (I)=RHO (I-1)

CP(I)=CP(I-1)

T(I)=T(I-1)

CONTINUE

DO 8 I=1,NAl

XG(I)=0.5* (XF(I+1)+XF(I))

* kK DEGISMEYEN IC SINIR KOSULU khkhkkhkkhkhkhkhdhkhkhkhkrkhkhhkhkhkhhkbhhkhikhkhk
DXEP=XG (2) -XF (2)

DXWM=XF (NA1l) -XG (N)

B(1)=EK(2) /DXEP
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10

20

33
34

50

A(l)=B(1)+HIC

C(1)=0.0

D(1)=HIC*TIC

PR R R R R R SRR R R R R R R EE R TR SRR TR R R R R R R R R I I R 0 T S ST S S T T S N Y T N S
IF(DTIME.LT.1.0E10)CALL CIKIS
ISAY=0

* %k ZAMAN CEVRIMI O o R o g R o S b L R R T 0 S ¥ R e 0¥ gt Y
TIME=TIME+DTIME

ISAY=ISAY+1

KF=ISAY/IFREK
KMOD=ISAY-KF*IFREK

DO 20 I=2,N
DELTAX=XF (I+1) -XF (I)

DXEM=XF (I+1)-XG(I)

DXEP=XG (I+1)-XF (I+1)

DXWM=XF (I)-XG (I-1)

DXWP=XG (I)-XF(I)

DENOM= (DXEM/EK (I) +DXEP/EK (I+1))
B(I)=1.0/DENOM

DENOM= (DXWM/EK (I-1) +DXWP/EK(I))
C(I)=1.0/DENOM
APNOT=RHO (I) *CP (I) *DELTAX/DTIME
D (I)=APNOT*T (I)
A(I)=B(I)+C(I)+APNOT

CONTINUE

**% DEGISEN DIS KOSULLAR ICIN ENTERPOLASYON **** &k kkkkkkkkk
ITIM=TIME

IVAR=ITIM/3600
BTIME=3600.0*IVAR

IX1=IVAR+1

IX2=IVAR+2

TFAKTOR= (TIME-BTIME) /3600.0
TD=TDIS (IX1)+TFAKTOR* (TDIS (IX2)-TDIS (IX1))
C (NALl)=EK (N) /DXWM

A (NA1l)=C (NAl)+HDIS

B (NA1l)=0.

D (NAL1l)=HDIS*TD

DO 33 I=1,NAl

TO(I)=T (I)

CONTINUE

CALL TDMA

IF(TIME.GE.TSON)GO TO 50
IF(KMOD.EQ.0)CALL CIKIS

GC TO 10
CALL CIKIS
STOP

END

dhkhhhkhkhhhhkhhhkhhdhhhhrAhhhhdhhkhkhhhrbhrhhdhhkrrrhbbhbrbrkrbhkh kb dhhhhhikt

SUBROUTINE TDMA

Kk kkkkkhkhdkkhhhkhkkhhkkhhkkhhkkhhhhkkhkhhkhhhkhkhhkokkhkkdhx
DIMENSION P (42),Q(42),FARK(21)
COMMON/BLOK1/N,NA1l,NA2,NE1, KODK, KODU, TIME, DTIME, TSON, IFREK, ISW
COMMON/BLOK2/XF (42) ,XG(41) ,EK(41) ,RHO(41),CP (41)
COMMON/BLOK3/T0O(41),T (41),TF(41),PD(41),A(41),B(41),C(41),D (41

DATA FARK/-1.9,3.9,8.4,11.5,15.,17.8,18.2,
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* Q)

*

80

82

83

84
86

250

260

-19.4,20.7,21.9,23.1,10*21.5/
AKAT=42.6776

BKAT=-3892.7

CKAT=-9.48654
P(1)=B(1)/A(1)
Q(1)=D(1)/A(1)

DO 80 I=2,NAl
DENOM=A (I)-C (I)*P(I-1)
P(I)=B(I)/DENOM
Q(I)=(D(I)+C(I)*Q(I-1))/DENOM
CONTINUE

T (NA1)=Q (NA1)

N=NA1l-1

DO 82 J=1,N

I=NAl-J
T(I)=P(I)*T(I+1)+Q(I)
CONTINUE

TF(1)=T (1)

TF(2)=T(1)

DO 83 I=2,NE1l

XDIFA=XF (I+1)-XG(I)
XDIFB=XG (I+1)-XG(I)
TF(I+1)=T(I)+ (XDIFA/XDIFB)* (T (I+1)-T(I))
CONTINUE

TF(NAl)=T (NA1)

TF (NA2)=T (NA1)

DO 86 I=1,NAl

TEMPC=TF (I)
TDOY=TEMPC+273.15
RESA=BKAT/ (TDOY-AKAT) ~CKAT
PDOY=1E6*EXP (RESA)

IF (TEMPC.GT.0.6)GO TO 84
IFARK=1.605-TEMPC
PDOY=PDOY-FARK (IFARK)

PD (I)=PDOY

CONTINUE

RETURN

END

hhkkhhkhkhkhkhdhkhkhkhhhhkhkhrhhkhhbhkhkdbhhhhhbdrbdhhhhhbhhhhkhkhhhhbhdhhkhhhkhkhkihkir

SUBROUTINE CIKIS

dhkhkkhkhkhhhhkhhhbhbhhkhhhhkhhhkhdhhdhhhhhdhdkhkA bbbk bbb brbd bk rrhbhrhkhkrrhhdkk

CHARACTER*50 BASLIK

COMMON/BLOK1 /N, NA1l, NA2,NE1, KODK, KODU, TIME, DTIME, TSON, IFREK, ISW
COMMON/BLOK2/XF (42) ,XG(41) ,EK(41) ,RHO(41),CP(41)
COMMON/BLOK3/TO(41),T (41) ,TF(41) ,PD(41),A(41),B(41),C(41),D(41

COMMON/BLOK4 /BASLIK

TIMEH=TIME/3600.0

IF(ISW.EQ.0)GO TO 88

WRITE (9,250) BASLIK

FORMAT (3X, "PROBLEM : ',A50/)
WRITE (9, 260)NE1

FORMAT (3X, "KONTROL HACMI SAYISI : 'I2/)
WRITE (9,270)
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270 FORMAT (3X, "KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER'/)
WRITE(9,272)
272 FORMAT (3X, 'KONTROL'", 3X, 'XBAS"', 2X, "XSON', 5X, 'K', 8X, "RHO", 7%,
~-'CP")
WRITE (9,274)
274 FORMAT (4X, "HACMI',4X,"'
' (KG/M3) ', 2X, ' (J/KG-C)
DO 86 I=1,NAl
WRITE(9,280)I,XF(I),XF(I+1),EK(I),RHO(I),CP(I)
280 FORMAT (5X,I2,4X,F5.3,F6.3,F10.3,F10.1,F9.1)
86 CONTINUE
WRITE (9,282)
282 FORMAT (3X,/)
GO TO 92
88 WRITE(9,284)TIME, TIMEH
284 FORMAT (3X,'ZAMAN = ',F8.0,' SANIYE ,',F6.1,' SAAT'/)
ISON=N/5
DO 90 I=1,ISON
KVAR=5* (I-1)
KBAS=KVAR+2
KSON=KVAR+6
WRITE (9,310) (XF(K) , K=KBAS, KSON)
310 FORMAT (6X,'X (M) ', 3%,5F8.3)
WRITE (9, 320) (TF(K) , K=KBAS, KSON)
320 FORMAT (6X,'T (C) ',3X,5F8.1)
WRITE (9, 322) (PD(K) , K=KBAS, KSON)
322 FORMAT (6X,'PD (Pa) ',3X,5F8.1)
WRITE (9, 330)
330 FORMAT (3X, /)
90 CONTINUE
KMOD=N-5*ISON
IF(KMOD.EQ.0)GO TO 92
KBAS=5*ISON+2
WRITE (9,310) (XF(K) , K=KBAS,NAl)
WRITE (9, 320) (TF(K) , K=KBAS,NAl)
WRITE (9,322) (PD(K),K=KBAS,NAl)
WRITE (9, 330)
92 ISW=0
RETURN
END

M) ', 3X," (M) ", 3X, ' (W/M-C) ', 3%,
")
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EK IT

SANDVIC DUVAR IC SIVA,TUGLA, YALITIM, TUGLA,DIS SIVA

7 120 60.0 24.0 8.0 22.0 86400.0

0.0 20.0 105.0 108.0 152.0 155.0 240.0 270.0

0.870 1800.0 800.0 22.0

0.450 2000.0 800.0 21.0

0.040 20.0 1200.0 18.0

0.040 20.0 1200.0 4.0

0.040 20.0 1200.0 -4.0

0.450 2000.0 800.0 ~5.0

1.400 2000.0 800.0 ~6.0
-10.0 -10.0 -11.0 -12.0 -12.0 -12.0 -12.0 -11.0 -10.0 -10.0 -9.0 -8
.0

-7.0 -7.0 ~-6.0 -6.0 -6.0 ~7.0 ~7.0 -8.0 -8.0 -9.0 =~9.0 -1
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PROBLEM : SANDVIC DUVAR IC SIVA,TUGLA,YALITIM, TUGLA,DIS SIVA
KONTROL HACMI SAYISI : 7

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS XSON K RHO CP

HACMI (M) (M) (W/M-C) (KG/M3)  (J/KG-C)
1 .000 .000 .870 1800.0 800.0
2 .000 .020 .870 1800.0 800.0
3 .020 .105 .450 2000.0 800.0
4 .105 .108 .040 20.0 1200.0
5 .108 .152 .040 20.0 1200.0
6 .152 .155 .040 20.0 1200.0
7 .155 .240 .450 2000.0 800.0
8 .240 .270 1.400 2000.0 800.0
9 .270 .270 1.400 2000.0 800.0

ZAMAN = 7200. SANIYE , 2.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 22.3 21.9 18.4 17.6 -2.6
PD (Pa) 2706.5 2635.7 2117.8 2017.4 489.3
X (M) .155 .240 .270
T (C) -3.4 -8.7 -10.2
PD (Pa) 457.5 293.0 255.2

ZAMAN = 14400. SANIYE , 4,0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 22.2 21.7 18.1 17.3 -3.6
PD (Pa) 2687.6 2612.5 2077.8 1975.9 449.5
X (M) .155 .240 .270
T (C) -4.4 -9.9 -11.4
PD (Pa) 419.4 263.1 232.4

ZAMAN = 21600. SANIYE , 6.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 22.1 21.6 17.8 17.0 -4.4
PD (Pa) 2669.7 2590.8 2043.2 1940.4 420.3
X (M) .155 .240 .270
T (C) -5.2 -10.2 -11.5
PD (Pa) 393.8 255.0 230.1

ZAMAN = 28800. SANIYE , 8.0 SAAT
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X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =
X (M)

T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)

36000.

43200.

50400.

57600.

.000
22.0
2653.8

.155
-5.5
384.5

SANIYE

.000
21.9
2641.0

.155
-5.3
390.9

SANIYE

.000
21.9
2631.8

.155
-4.7
410.2

SANIYE

.000
21.8
2626.4

.155
-3.9
439.3

SANIYE
.000

21.8
2624.3

.155
-3.2

.020
21.5
2571.6

.240
-9.3
276.4

, 10.0

.020
21.4
2556.2

.240
-8.7
293.0

, 12.0

.020
21.3
2545.3

.240
-7.2
333.2

, 14.0

.020
21.3
2539.0

.240
-6.3
361.4

, 16.0
.020

21.3
2536.8

.240
-5.8

.105
17.6
2018.0

.270
-9.9
262.5

SAAT
.105

17.5
2003.7

.270

-9.0.

285.0

SAAT

.105
17.4
1999.3

.270
-7.2
334.9

SAAT
.105

17.5
2002.6

.270
-6.2
364.4

SAAT
.105

17.5
2010.1

.270
~5.9
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.108
16.8
1915.8

.108
16.7
1903.3

.108
16.7
1901.7

.108
16.7
1908.2

.108
l6.8
1918.4

.152
-4.7
411.0

.152
-4.5
417.0

.152
-3.9
439.3

.152
-3.2
469.6

.152
-2.4
496.7



PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

64800.

72000.

79200.

86400.

469.4

SANIYE

.000
21.8
2624.4

.155
-2.9
480.8

SANIYE

.000
21.8
2625.1

.155
-3.0
477.6

SANIYE

.000
21.8
2625.2

.155
-3.3
464.9

SANIYE

.000
21.8
2624.3

.155
-3.3
464.2

1

14

’

14

376.5

18.0

.020
21.3
2537.0

.240
-6.2
363.5

20.0

.020
21.3
2537.9

.240
-6.8
344.3

22.0

.020
21.3
2537.9

.240
-7.6
322.6

24.0

.020
21.3
2536.7

.240
-3.9
439.6

371.4

SAAT

.105
17.6
2014.9

.270
-6.8
346.1

SAAT

.105
17.6
2014.9

.270
-7.6
320.4

SAAT

.105
17.5
2010.6

.270
-8.6
295.4

SAAT

.105

17.5
2007.6

.270
-2.0
516.7
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.108
16.8
1924.3

.108
l6.8
1924.0

.108
16.8
1918.5

.108
16.8
1915.2

.152
-2.1
511.4

.152
-2.2
508.1

.152
-2.6
492.1

.152
-2.6
491.2



SANDVIC DUVAR:

a

7 120 60.0 20.

0.0 20.0 105.0 108.0 152.0

0.870 1800.0 800.0 i8.

0.450 2000.0 800.0 17.

0.040 20.0 1200.0 14.

0.040 20.0 1200.0

0.040 20.0 1200.0

0.450 2000.0 800.0 -1.

1.400 2000.0 800.0 -2.
-6.0 -6.0 -7.0 -8.0 -8.0 -8.0
-3.0 -3.0 -2.0 -2.0 -2.0 -3.0

IC SIVA,TUGLA, YALITIM, TUGLA,DIS SIVA

0 8.0 22.0 86400.0

6.
0.

155.0 240.0 270.0

OCOO0OOOOO

-8.0 ~7.0 -6.0 -6.0 -5
-3.0 -4.0 -4.0 -5.0 -5.
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PROBLEM : SANDVIC DUVAR: IC SIVA,TUGLA, YALITIM,TUGLA,DIS SIV
KONTROL HACMI SAYISI : 7

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS XSON K RHO Cp

HACMI (M) (M) (W/M-C) (KG/M3) (J/KG-C)
1 .000 .000 .870 1800.0 800.0
2 .000 .020 .870 1800.0 800.0
3 .020 .105 .450 2000.0 800.0
4 .105 .108 .040 20.0 1200.0
5 .108 .152 .040 20.0 1200.0
6 .152 .155 .040 20.0 1200.0
7 .155 .240 .450 2000.0 800.0
8 .240 .270 1.400 2000.0 800.0
9 .270 .270 1.400 2000.0 800.0

ZAMAN = 7200. SANIYE , 2.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 18.4 18.0 15.3 14.7 .2
PD (Pa) 2126.5 2073.8 1740.3 1679.4 622.1
X (M) .155 .240 .270
T (C) -.3 -4.8 -6.2
PD (Pa) 597.4 409.0 362.5

ZAMAN = 14400. SANIYE , 4.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 18.4 18.0 15.1 14.5 -.9
PD (Pa) 2124.5 2071.0 1723.5 1659.4 567.9
X (M) .155 .240 .270
T (C) -1.4 -6.0 -7.4
PD (Pa) 539.0 369.2 327.2

ZAMAN = 21600. SANIYE , 6.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 18.4 18.0 15.0 14.4 -1.7
PD (Pa) 2120.1 2065.5 1707.3 1640.9 529.2
X (M) .155 .240 .270
T (C) -2.3 -6.4 -7.5
PD (Pa) 505.1 356.3 323.8

ZAMAN = 28800. SANIYE , 8.0 SAAT
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X M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =
X (M)

T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)

36000.

43200.

50400.

57600.

.000
18.3
2115.0

.155
-2.6
489.7

SANIYE
.000

18.3
2110.6

.155

-2.5

496.1

SANIYE

.000
18.3
2107.8

.155
-1.9
522.1

SANIYE

.000
18.3
2107.0

.155
-1.1
558.1

SANIYE

.000

18.3
2108.2

.155
-.3

.020
17.9
2059.2

.240
-5.6
383.1

, 10.0

.020
17.9
2053.9

.240
-4.9
404.5

, 12.0

.020
17.8
2050.6

.240
-3.5
455.9

, 14.0

.020
17.8
2049.9

.240
~2.5
494.1

, 16.0
.020

17.9
2051.5

.240
-2.0

.105
14.9
1696.0

.270
-6.0
371.0

SAAT

.105
14.8
1691.7

.270
-5.1
399.3

SAAT

L
14.9
1694.2

.270
=8¢ &
467.5

SAAT
.105

14.9
1702.2

.270
-2.2
507.4

SAAT
.105

15.0
1712.6

.270
-2.0

120

.108
14.3
1629.1

.108
14.2
1625.6

.108
14.3
1630.1

.108
14.4
1640.5

.108
14.5
1653.1

.152
-2.0
516.6

.152
-1.8
523.0

.152
-1.3
550.4

.152

582.2

.152
.2
620.1



PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

64800.

72000.

79200.

86400.

595.9

SANIYE

.000
18.3
2110.6

.155
.0
609.7

SANIYE

.000
18.3
2113.0

.155
-.1
605.9

SANIYE

.000
18.3
2114.5

.155
-.5
584.8

SANIYE

.000
18.3
2114.8

.155
~-.7
575.4

516.5

, 18.0

.020
17.9
2054.5

.240
-2.4
496.7

, 20.0

.020
17.9
2057.3

.240
-3.1
473.5

, 22.0

.020
17.9
2059.1

.240
-3.8
443.5

, 24.0

.020
17.9
2059.4

.240
-2.0
518.9

516.5

SAAT

.105
i5.1
1720.0

.270
-2.8
482.0

SAAT

.105
15.1
1722.5

.270
-3.7
446.7

SAAT

.105
15.1
1720.7

.270
-4.6
412.7

SAAT

.105
15.1
1717.8

.270
-1.1
558.6

121

.108
14.6
1661.3

.108
14.6
1663.3

.108
14.5
1660.4

.108
14.5
1656.7

.152
.5
634.0

.152
.4
630.2

.152
.1
615.0

.152

605.5



SANDVIC DUVAR IC SIVA,TUGLA,YALITIM, TUGLA,DIS SIVA
7 120 60,0 20.0 8.0 22.0 86400.0
0.0 20.0 105.0 108.0 152.0 155.0 240.0 270.0

0
0.870 1800.0 800.0 18.0
0.450 2000.0 800.0 17.0
0.040 20.0 1200.0 14.0
0.040 20.0 1200.0 0.0
0.040 20.0 1200.0 -2.0
0.450 2000.0 800.0 -3.0
1.400 2000.0 800.0 -4.0

-10.0 -10.0 ~-11.0 -12.0 -12.0 -12.0 -12.0 -11.0 -10.0 -10.0 -9.0 -8
.0

-7.0 -7.0 -6.0 -6.0 -~-6.0 -7.0 -7.0 -8.0 -8.0 -9.0 -9.0 -1
0.0 :
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PROBLEM : SANDVIC DUVAR IC SIVA,TUGLA,YALITIM,TUGLA,DIS SIVA
KONTROL HACMI SAYISI : 7

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS XSON K RHO cp

HACMI (M) (M) (W/M-C)  (KG/M3) (J/KG-C)
1 .000 .000 .870 1800.0 800.0
2 .000 .020 .870 1800.0 800.0
3 .020 .105 .450 2000.0 800.0
4 .105 .108 .040 20.0 1200.0
5 .108 .152 .040 20.0  1200.0
6 .152 .155 .040 20.0 1200.0
7 .155 .240 .450 2000.0 800.0
8 .240 .270 1.400 2000.0 800.0
9 .270 .270 1.400 2000.0 800.0

ZAMAN = 7200. SANIYE , 2.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 18.4 18.0 15.0 14.4 -2.0
PD (Pa) 2121.8 2067.7 1707.3 1640.0 517.7
X (M) .155 .240 .270
T (C) -2.6 -8.1 -10.0
PD (Pa) 490.6 307.7 258.9

ZAMAN = 14400. SANIYE , 4.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 18.3 17.9 14.7 14.1 -3.5
PD (Pa) 2115.3 2059.4 1680.3 1609.2  456.2
X (M) .155 .240 .270
T (C) -4.1 -9.6 -11.3
PD (Pa) 432.8 270.1  234.3

ZAMAN = 21600. SANIYE , 6.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 18.3 17.8 14.5 13.8 -4.5
PD (Pa) 2106.7 2048.7 1655.8 1582.3 416.4
X (M) .155 .240 .270
T (C) -5.2 -10.1 -11.4
PD (Pa) 393.8 258.4  231.0

ZAMAN = 28800. SANIYE , 8.0 SAAT
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X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =
X (M)

T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)

36000.

43200.

50400.

57600.

.000
18.2
2097.7

.155
-5.7
378.2

SANIYE

.000
18.1
2090.0

.155
=-5.7
380.1

SANIYE

.000
18.1
2084.2

.155
=) L.
396.6

SANIYE

.000
18.1
2081.1

.155
-4.4
420.4

SANIYE
.000

18.1
2080.3

.155
-3.7

.020
17.7
2037.7

.240
-9.3
277.7

.020
17.7
2028.4

.240
-8.7
292.8

, 12.0

.020
17.6
2021.7

.240
-7.3
331.9

. 14.0

.020
17.6
2018.0

.240
-6.3
359.3

, 16.0
.020

17.6
2017.2

.240
-5.9

.105
14.3
1637.7

.270
-9.9
262.9

SAAT

.105
14.2
1627.8

.270
-9.0
285.0

SAAT

.105
14.2
1625.6

.270
-7.2
334.6

SAAT
.105

14.3
1629.5

.270
-6.2
363.8

124

.108
13.6
1563.6

.108
13.5
1554.6

.108
13.5
1554.3

.108
13.6
1560.5

.108
13.7
1569.7

.152
~5.0
400.9

.152
-4.9
402.6

.152
-4.5
418.9

.152
-3.7
445.7



PD (Pa) 447.7 373.8 370.6

ZAMAN = 64800. SANIYE , 18.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 18.1 17.6 14.4 13.7 -2.8
PD (Pa) 2081.0 2018.2 1641.1 1575.1  484.4
X (M) .155 .240 .270
T (C) -3.4 -6.3 -6.8
PD (Pa) 457.9 360.6 345.3

ZAMAN =  72000. SANIYE , 20.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 18.1 17.6 14.4 13.7 -2.9
PD (Pa) 2082.0 2019.4 1641.6 1575.2  480.8
X (M) .155 .240 .270
T (C) -3.5 -6.9 -7.7
PD (Pa) 454.3 341.3 319.6

ZAMAN = 79200. SANIYE , 22.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 18.1 17.6 14.3 13.7 -3.2
PD (Pa) 2082.4 2019.8 1638.2 1570.9 468.1
X (M) .155 .240 .270
T (C) -3.9 -7.7 -8.6
PD (Pa) 441.7 319.6 294.5

ZAMAN = 86400. SANIYE , 24.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 18.1 17.6 14.3 13.7 -3.2
PD (Pa) 2081.9 2019.1 1636.0 1568.3 467.1
X (M) .155 .240 .270
T (C) -3.9 -4.0 -2.0
PD (Pa) 440.8 435.7 515.4
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BUHAR KESICILI SANDVIC DUVAR: POLIETILEN TABAKA, IC
SIVA, TUGLA, YALITIM, TUGLA,DIS SIVA

8 120 60.0 20.0 8.0 22.0 86400.0

0.0 0.25 20.0 105.0 108.0 152.0 155.0 240.0 270.0

0.030 32.0 800.0 19.0

0.870 1800.0 800.0 18.0

0.450 2000.0 800.0 17.0

0.040 20.0 1200.0 14.0

0.040 20.0 1200.0 4.0

0.040 20.0 1200.0 -0.0

0.450 2000.0 800.0 -5.0

1.400 2000.0 800.0 -6.0
-10.0 -10.0 -11.0 -12.0 -12.0 -12.0 -12.0 -11.0 -10.0 -10.0 -9.0 -8
0

-7.0 -7.0 -6.0 -6.0 -6.0 -7.0 -7.0 -8.0 -8.0 -9.0 -9.0 -10.0
a
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PROBLEM : BUHAR KES"C~L~ SANDVIC DUVAR: POLTET LEN TABAKA, IC
KONTROL HACMI SAYISI : 8

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL  XBAS XSON K RHO CP
HACMI (M) (M) (W/M~-C) (KG/M3) (J/KG-C)
1 .000 .000 .030 32.0 800.0
2 .000 .000 .030 32.0 800.0
3 .000 .020 .870 1800.0 800.0
4 .020 .105 .450 2000.0 800.0
5 .105 .108 .040 20.0 1200.0
6 .108 .152 .040 20.0 1200.0
7 .152 .155 .040 20.0 1200.0
8 .155 .240 .450 2000.0 800.0
9 .240 .270 1.400 2000.0 800.0
10 .270 .270 1.400 2000.0 800.0
ZAMAN = 7200. SANIYE , 2.0 SAAT
X (M) .000 .000 .020 .105 .108
T (C) 22.4 22.4 21.9 18.8 18.1
PD (Pa) 2723.1 2714.0 2640.4 2178.2 2089.7
X (M) .152 .155 .240 .270
T (C) .8 .1 -4.7 -6.2
PD (Pa) 645.9 617.3 410.5 362.9
ZAMAN =  14400. SANIYE , 4.0 SAAT
X (M) .000 .000 .020 .105 .108
T (C) 22.4 22.3 21.8 18.6 17.9
PD (Pa) 2711.2 2701.7 2625.0 2145.5 2054.3
X (M) .152 .155 .240 .270
T (C) -.3 -.9 -5.9 -7.4
PD (Pa) 599.9 564.3 371.5 329.1
ZAMAN = 21600. SANIYE , 6.0 SAAT
X (M) .000 .000 .020 .105 .108
T (C) 22.3 22.2 21.7 18.3 17.6
PD (Pa) 2698.7 2688.8 2608.9 2116.1 2023.2
X (M) .152 .155 .240 .270
T (C) -1.1 -1.8 -6.3 -7.5
PD (Pa) 559.6 526.0 360.2 324.6
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T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

64800.

72000.

79200.

86400.

.9
648.7

SANIYE

.000
22.1
2666.7

SANIYE

.000
22.1
2668.1

SANIYE

.000
22.1
2668.8

.152
.
643.1

SANIYE

.000
22.1
2668.3

.152
.5
635.0

’

7

4

14

.2
621.2

18.0

.000
22.0
2655.8

.155
.5
635.4

20.0

.000
22.0
2657.2

.155
.4
631.4

22.0

.000
22.0
2658.0

.155
.1
615.5

24.0

.000
22.0
2657.5

.155
-.1
605.7

-1.9
521.2

SAAT

.020
21.5
2569.3

.240
-2.3
504.3

SAAT

.020
21.5
2571.1

.240
=-3.0
477.8

SAAT

.020
21.5
2571.9

.240
-3.7
447.6

SAAT
.020

21.5
2571.2

.240
-1.8
523.5

128

-2.0
517.9

.105
18.2
2103.1

.270
-2.8
483.3

.105
18.3
2104.2

.270
-3.7
447.9

.105
18.2
2100.5

.270
-4.6
413.8

.105
18.2
2095.9

.270
-1.0
560.0

.108
17.6
2021.4

.108
17.6
2022.0

.108
17.6
2017.1

.108
17.5
2011.6



ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD {(Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =
X (M)

T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =
X (M)

T (C)
PD (Pa)

X (M)

28800.

36000.

43200.

50400.

57600.

SANIYE

.000
22.2
2686.8

.152
-1.4
547.2

SANIYE

.000
22.1
2677.1

.152
-1.2
554.1

SANIYE

.000
22.1
2670.1

.152
-.6
578.2

SANIYE
.000

22.1
2666.4

.152
.1
617.1

SANIYE
.000

22.1
2665.6

.152

14

4

[4

I

4

8.0

.000
22.1
2676.6

.155
-2.1
514.0

10.0

.000
22.1
2666.5

.155
-1.9
521.0

12.0

.000
22.0
2659.3

.155
-1.3
549.4

14.0
.000

22.0
2655.5

.155
-.5
582.2

16.0
.000

22.0
2654.6

.155

SAAT

.020
21.6
2593.9

.240
-5.5
386.3

SAAT

.020
21.6
2581.7

.240
-4.8
408.2

SAAT

.020

21.5
2573.1

.240
-3.3
463.5

SAAT

.020

21.5
2568.6

.240
-2.4
498.5
SAAT
.020

21.5
2567.8

.240

129

.105
18.2
2094.9

.270
-5.9
371.9

.105
18.1
2083.6

.270
-5.0
400.3

.105
18.1
2081.8

.270
-3.2
468.8

.105
18.1
2087.4

.270
-2.2
508.8

.105
18.2
2096.9

.270

.108
17.5
2001.9

.108
17.4
1992.3

.108
17.4
1993.1

.108
17.5
2001.8

.108
17.6
2014.0



SANDVIC DUVAR IC SIVA,TUGLA,YALITIM,TUGLA,DIS SIVA
7 120 60.0 24.0 8.0 22.0 86400.0
0.0 20.0 105.0 108.0 152.0 155.0 240.0 270.0
0.870 1800.0 800.0 22.
.450 2000.0 800.0 21.
.040 20.0 1200.0 18.
.040 20.0 1200.0 4.
.040 20.0 1200.0
.450 2000.0 800.0
1.400 2000.0 800.0
0.0 -1.0 -2.0 -3.0 -4.0 -5.0 -4.0 -3.0 -2.0 -1.0 1.0 3.0
5.0 5.0 6.0 6.0 5.0 4.0 4.0 3.0 3.0 2.0 1.0
.0
O

[oNeNoloNol
[ NN NeoloNoNe]

3
2.
1
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PROBLEM : SANDVIC DUVAR IC SIVA,TUGLA,YALITIM,TUGLA,DIS SIVA
KONTROL HACMI SAYISI : 7

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS XSON K RHO Cp

HACMI (M) (M) (W/M-C) (KG/M3) (J/KG-C)
1 .000 .000 .870 1800.0 800.0
2 .000 .020 .870 1800.0 800.0
3 .020 .105 .450 2000.0 800.0
4 .105 .108 .040 20.0 1200.0
5 .108 .152 .040 20.0 1200.0
6 .152 .155 .040 20.0 1200.0
7 .155 .240 .450 2000.0 800.0
8 .240 .270 1.400 2000.0 800.0
9 .270 .270 1.400 2000.0 800.0

ZAMAN = 7200. SANIYE , 2.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 22.4 22.0 19.2 18.7 4.0
PD (Pa) 2720.4 2654.3 2233.8 2156.8 809.7
X (M) .155 .240 .270
T (C) 3.4 s -1.4
PD (Pa) 778.0 597.4 540.7

ZAMAN = 14400. SANIYE , 4.0 SAAT
X - (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 22.4 22.0 19.1 18.5 3.2
PD (Pa) 2718.0 2650.9 2218.4 2138.8 766.6
X (M) .155 .240 .270
T (C) 2.6 -1.8 -3.3
PD (Pa) 735.1 523.5 466.5

ZAMAN = 21600. SANIYE , 6.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 22.4 21.9 18.9 18.3 2.2
PD (Pa) 2713.2 2644.2 2197.1 2114.1 714.9
X (M) .155 .240 .270
T (C) 1.6 -2.6 -3.7
PD (Pa) 683.8 490.5 448.8

ZAMAN = 28800. SANIYE , 8.0 SAAT
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X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =
X (M)

T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)

36000.

43200.

50400.

57600.

.000
22.3
2707.0

SANIYE

.000
22.3
2701.9

SANIYE

.000
22.3
2699.8

SANIYE

.000
22.3
2702.2

.000
22.3
2707.9

.020
21.9
2637.4

.240
-1.6
533.2

10.0
.020
21.9
2631.3
.240

619:8

12.0

.020
21.8
2629.0

.020
21.9
2632.4

.020
21.9
2639.5

.105
18.8
2183.6

.270
-2.0
518.3

SAAT
.105

18.8
2182.1

.270
.6
637.5
SAAT
.105

18.9
2197.6

SAAT
.105

19.1
2224.6

SAAT

.105
19.2
2238.2

.270

132

.108
18.2
2099.9

.108
18.2
2100.4

.108
18.4
2120.9

.108
18.6
2153.9

.108
18.7
2168.3

.152

721.4

.152

88



PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

64800.

72000.

79200.

86400.

867.6

SANIYE

.000
22.4
2712.8

.155
5.3
891.5
SANIYE
.000

22.4
2718.0

SANIYE
.000

22.4
2722.8

.155

N W

5
892.

SANIYE
.000

22.4
2725.3

.155

1

680.7

18.0

.020
21.9
2645.3

.020
22.0
2651.8

.020
22.0
2657.6

.020
22.0
2660.3

634.7

SAAT

.105
19.3
2249.5

SAAT

.105
19.4
2264.3

SAAT

.105
19.4
2265.4

.270
.5
635.0

SAAT
.105

19.4
2262.9
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.108
18.8
2180.5

.108
18.9
2196.9

.108
18.9
2195.9

.108
18.9
2191.7

92

.152

901.7



SANDVIC DUVAR IC SIVA,TUGLA, YALITIM,TUGLA,DIS SIVA

7 120 60.0
0.0 20.0 105
0.870 1800.0
0.450 2000.0
0.040 20.0
0.040 20.0
0.040 20.0
0.450 2000.0
1.400 2000.0
-1.0 -2.0 -1.0
7.0 8.0 8.0
.0
O

24.0

.0 108.0
800.0
800.0
1200.0
.0 5.
0
0
0

1200

1200.
800.
800.

0.0
7.0

8.0 22.0 86400.0
152.0 155.0 240.0 270.0
22.0

[ NN NoNe]

.0 2.
0
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PROBLEM : SANDVIC DUVAR IC SIVA,TUGLA,YALITIM,TUGLA,DIS SIVA
KONTROL HACMI SAYISI : 7

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS XSON K RHO CP

HACMI (M) (M) (W/M-C) (KG/M3) (J/KG-C)
1 .000 .000 .870 1800.0 800.0
2 .000 .020 .870 1800.0 800.0
3 .020 .105 .450 2000.0 800.0
4 .105 .108 .040 20.0 1200.0
5 .108 .152 .040 20.0 1200.0
6 .152 .155 .040 20.0 1200.0
7 .155 .240 .450 2000.0 800.0
8 .240 .270 1.400 2000.0 800.0
9 .270 .270 1.400 2000.0 800.0

ZAMAN = 7200. SANIYE , 2.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 22.4 22.0 19.4 18.8 5.0
PD (Pa) 2723.9 2658.8 2255.4 2182.5 873.5
X (M) .155 .240 .270
T (C) 4.5 .5 -.6
PD (Pa) 841.6 632.2 577.5

ZAMAN = 14400. SANIYE , 4.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 22.4 22.0 19.3 18.8 4.6
PD (Pa) 2724.0 2658.6 2247.7 2173.0 848.5
X (M) .155 .240 .270
T (C) 4.1 1.4 1.0
PD (Pa) 816.7 675.6 657.1

ZAMAN = 21600. SANIYE , 6.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 22.4 22.0 19.3 18.8 4.9
PD (Pa) 2723.1 2657.5 2250.3 2176.8 866.3
X (M) 155 .240 .270
T (C) 4.4 2.7 2.8
PD (Pa) 834.6 742.1 747.4

ZAMAN = 28800. SANIYE , 8.0 SAAT

(S
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ZAMAN

X
T
PD

X
T

(M)
(C)
(Pa)

(M)
(C)

36000.

43200.

50400.

57600.

.000
22.4
2723.5

SANIYE

.000
22.5
2730.0

SANIYE

.000
22.5
2736.2

.155
7.9
1064.0

SANIYE

.000

22.5
2743.2

14

.020
22.0
2658.,2

.020
22.1
2666.5

.020
22.1
2674.2

.240
7.4
1029.5

16.0

.020

22.2
2682.8

.105
19.4
2259.5

SAAT

.105
19.5
22775.2

SAAT

.105
19.6
2295.7

SAAT

.105
19.8
2320.6

.270
7.8
1059.1

SAAT
.105

19.8
2323.8

.270

.108
18.9
2188.3

.108
19.0
2207.1

.108
19.2
2231.2

.108
19.4
2259.9

.108
19.4
2260.5

.152
7.3
1020.3

.152
8.3
1095.1

.152
7.7
1052.1



PD

X
T
PD

ZAMAN

X

T
PD

X
T
PD

ZAMAN

X

T
PD

X

T

PD
ZAMAN

X

(M)
(C)
(Pa)

(M)
(C)
(Pa)

(M)
(C)
(Pa)

(M)
(C)
(Pa)

(M)
(C)
(Pa)

64800.

72000.

79200.

86400.

1020.2

SANIYE

.000
22.6
2746.6

.155
6.8
988.8

SANIYE

.000

22.6
2748.3

SANIYE

.000
22.6
2748.6

SANIYE

.000
22.6
2746.8

r

735

18.

.0
22
2686

.0
22
2688

.0
22
2686

.8

0

20
.2
.6

20
o0&
.9

20
.2
.5

648.9

SAAT

.105
19.8
2320.4

SAAT

.105
19.8
2319.0

=W
o W

77

SAAT
.105
19.7

2309.3
.270

637.4

SAAT

.105
19.7
2298.3

.108
19.4
2254.7

.108
19.3
2252.1

.108
19.3
2239.5

.152
7.3
1020.9

.152
7.0
1003.4



GAZBETON DUVAR IC SIVA,GAZBETON,DIS SIVA
3 120 60.0 24.0 8.0 22.0 86400.0

0.0
0.870
0.190
1.400
-6.0 -6
-3.0 -3
g

1800.0

600.0

2000.0
.0 =7.0 -8.
.0 -2.0 -2.

20.0 210.0 240.0

800.0 21.6
800.0 18.5
800.0 -2.0
0 -8.0 -8.0 -8.0 -7.0 -6.0 -6.0 -5.0 -4.
0 -2.0 -3.0 -3.0 -4.0 -4.0 -5.0 -5.0 -6.



PROBLEM :

KONTROL HACMI SAYIST :

3

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS
HACMI (M)
1 .000
2 .000
3 .020
4 .210
5 .240
ZAMAN = 7200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 14400.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 21600.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 28800.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 36000.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 43200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)

XSON
(M)

.000
.020
.210
.240
.240

SANIYE

.000
22.5
2736.9

SANIYE
.000
22.2

2682.2

SANIYE
.000
21.8

2624.5

SANIYE
.000
21.5

2580.8

SANIYE
.000
21.4

2552.6

SANIYE
.000

21.3
2540.6

(W/M-C)

K

.870
.870
.180
1.400
1.400

¢ 2.0

.020
21.7
2613.4

.020
21.2
2529.1

.020
20.7
2450.1

p 8.0
.020
20.3

2392.5

, 10.0
.020
20.1

2356.0

r 12.0

.020

20.0
2343.1

RHO

(KG/M3)

1800.0
1800.0

600.0
2000.0
2000.0

SAAT
.210
-3.0

475.4

SAAT
.210
-4.4

420.7

SAAT
.210
-4.7

411.1

SAAT
.210
-3.4

457.6

SAAT
.210
-2.7

487.1

SAAT

.210

-.4
594.0

CPp

GAZBETON DUVAR IC SIVA,GAZBETON,DIS SIVA

(J/KG-C)

800.
800.
800.
800.
800.

.240
-6.6
350.9

.240
=-7.7
31%8.0

.240
=7.7
318.3

.240
-5.9
373.8

.240
-4.9
404.8

.240
-2.6
490.7

[eNoloNoNe]



ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

X (M)
T (C)
PD (Pa)

50400.

57600.

64800.

72000.

79200.

86400.

SANIYE

.000
21.3
2536.2

SANIYE
.000
21.2

2534.4

SANIYE
.000
21.2

2532.6

SANIYE
.000
21.2

2527.8

SANIYE
.000
21.2

2520.3

SANIYE
.000

21.1
2517.9

, 14.0
.020
19.9

2337.0

; 16.0
.020
19.9

2335.1

, 18.0
.020
19.9

2332.1

, 20.0
.020
19.9

2324.8

r 22.0
.020
19.8

2314.1

, 24.0
.020

19.8
2313.7

140

SAAT
.210

608.4

SAAT
.210

565.9

SAAT

.210
-1.8
525.9

SAAT
.210

-2.7
488.8

.240
-1.9
519.8

.240
-1.8
523.2

.240
-2.8
482.3

.240
=3,

1 443.3

.240
-4.8
407.3

.240

614.0



GAZBETON DUVAR IC SIVA,GAZBETON,DIS SIVA
3 120 60.0 24.0 8.0 22.0 86400.0
0.0 20.0 210.0 240.0

0.870 1800.0 800.0 20.6
0.190 600.0 800.0 18.5
1.400 2000.0 800.0 -6.0
-10.0 -10.0 -11.0 ~-12.0 -12.0 -12.0 -12.0 -11.0 -10.0 -10.0 -9.0 -8
.0
-7.0 -7.0 -6.0 -6.0 -6.0 -7.0 -7.0 -8.0 -8.0 -9.0 -9.0
~10.0

a
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PROBLEM :

KONTROL HACMI SAYISI

3

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS
HACMI (M)
1 .000
2 .000
3 .020
4 .210
5 .240
ZAMAN = 7200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 14400.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 21600.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 28800.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 36000.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 43200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)

XSON
(M)

.000
.020
.210
.240
.240

SANIYE

.000
22.3
2709.9

SANIYE
.000
22.0

2655.8

SANIYE
.000
21.6

2589.7

SANIYE
.000
21.3

2539.1

SANIYE
.000
21.1

2505.5

SANIYE
.000

20.9
2485.4

K

(W/M-C)

.870
.870
.190
1.400
1.400

' 2.0

.020
21.5
2579.2

.020
21.0
2490.2

.020
20.4
2400.0

.020
19.9
2333.5

.020
19.6
2290.2

, 12.0
.020

19.4
2265.2

142

RHO
(KG/M3)
1800.
1800.
600,
2000.
2000.

[ecNeoNoRe N

SAAT

.210
-6.4
355.2

SAAT
.210
-7.9

313.9

SAAT
.210
8.2

305.1

SAAT
.210
-7.0

339.7

SAAT
.210
~6.3

360.5

SAAT

.210

-4.7
409.9

CPp

GAZBETON DUVAR IC SIVA,GAZBETON,DIS SIVA

(J/KG-C)

800.
800.
800
800.
800.

.240
-10.6
249.4

.240
-11.7
226.1

.240
-11.7
225.6

.240
-9.8
264.0

.240
-8.9
288.4

.240
-6.9
342.6

0
.0
0
0

0



50400.

57600.

64800.

72000.

79200.

86400.

SANIYE

.000
20.9
2476.0

SANIYE
.000
20.8

2472.7

SANIYE
.000
20.8

2470.0

SANIYE
.000
20.8

2464.7

SANIYE
.000
20.7

2456.8

SANIYE
.000

20.7
2449.0

[4

!

14.0

.020
19.4
2253.9

16.0
.020
19.3
2250.2
18.0
.020
19.3
2246.2
20.0
.020
i9.2
2238.3
22.0
.020
19.2
2227.2
24.0
.020

19.1
2218.5

143

SAAT
.210
-3.9

439.6

SAAT

.210

~-3.7
445.9

SAAT
.210
~4.6

414.2

SAAT
.210
=88

385.9

SAAT

.210

-6.3
359.3

SAAT

.240
-5.9
372.5

.240
-5.8
375.2

.240
-6.8
345.0

.240
-7.8
316.6

.240
-8.8
290.1



GAZBETON DUVAR IC SIVA,GAZBETON,DIS SIVA
3 120 60.0 20.0 8.0 22.0 86400.0
0.0 20.0 210.0 240.0
0.870 1800.0 800.0 17.6
0.190 600.0 800.0 13.5
1.400 2000.0 800.0 -2.0
-6.0 -6.0 -7.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -7.0 -6.0 -6.0
-3.0 -3.0 -2.0 -2.0 -2.0 -3.0 -3.0 -4.0 -4.0 -5.0
O
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PROBLEM :

KONTROL HACMI SAYISI :

3

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS
HACMI (M)
1 .000
2 .000
3 .020
4 .210
5 .240
ZAMAN = 7200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 14400.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 21600.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 28800.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 36000.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 43200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)

XSON K
(M) (W/M-C)
.000 .870
.020 .870
.210 .190
.240 1.400
.240 1.400
SANIYE , 2.0
.000 .020
18.4 17.6
2126.8 2025.0
SANIYE , 4.0
.000 .020
18.2 17.3
2096.2 1976.7
SANIYE , 6.0
.000 .020
17.9 16.9
2061.6 1929.3
SANIYE , 8.0
.000 .020
17.7 16.6
2035.6 1895.1
SANIYE , 10.0
.000 .020
17.6 16.4
2019.7 18B74.7
SANIYE , 12.0
.000 .020
17.6 16.4
2015.4 1871.4

RHO
(KG/M3)
1800.0
1800.0
600.0
2000.0
2000.0

SAAT
.210
-3.7

446.7

SAAT
.210
-5.0

400.8

SAAT
.210
-5.2

393.9

SAAT
.210
-3.9

440.7

SAAT
.210
-3.1

471.0

SAAT

.210

-.8
570.8

145

GAZBETON DUVAR IC SIVA,GAZBETON,DIS SIVA

Cp
(J/KG-C)
800.0
800.0
800.0
800.0
800.0

.240
-6.7
349.2

.240
-7.8
317.7

.240
-7.8
317.2

.240
-5.9
372.6

.240
-4.9
403.6

.240
~2.6
489.5



ZAMAN = 50400.
X (M)

T (C)

PD (Pa)

ZAMAN = 57600.
X (M)

T (C)

PD (Pa)

ZAMAN = 64800,
X (M)

T (C)

PD (Pa)

ZAMAN = 72000.
X (M)

T (C)

PD (Pa)

ZAMAN = 79200.
X (M)

T (C)

PD (Pa)

ZAMAN = 86400.
X (M)

T (C)

PD (Pa)

SANIYE

.000
17.6
2016.0

SANIYE
.000
17.6

2017.7

SANIYE
.000
17.6

2018.7

SANIYE
.000
17.6

2016.6

SANIYE
.000
17.5

2011.9

SANIYE
.000

17.5
2011.0

4

14

1

’

[4

’

14.0

.020
16.4
1872.0

16.0
.020
16.4
1874.7
18.0
.020
16.4
1875.5
20.0
.020
16.4
1872.1
22.0
.020
l6.4
1865.0
24.0
.020

16.4
1866.2

SAAT
.210
-.6
577.9

SAAT

.210

586.8

SAAT
.210
-1.3

551.6

SAAT
.210
-2.1

512.8

SAAT

.210

-3.0
476.7

SAAT

=
(620

659.
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.240
-2.0
518.6

.240
-3.8
442 .4

.240
-4.8
406.4

.240
.0
612.8



GAZBETON DUVAR IC SIVA,GAZBETON,DIS SIVA
3 120 60.0 20.0 8.0 22.0 86400.0
0.0 20.0 210.0 240.0
0.870 1800.0 800.0 18.6
0.190 600.0 800.0 17.0
1.400 2000.0 800.0 -4.0
-10.0 -10.0 -11.0 -12.0 -12.0 -12.0 -12.0 -11.0 -10.0 -10.0 -9.0 -8
.0
-7.0 -7.0 -6.0 -6.0 -6.0 -7.0 -7.0 -8.0 -8.0 -9.0 -9.0
-10.0
O
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PROBLEM : GAZBETON DUVAR IC SIVA,GAZBETON,DIS SIVA
KONTROL HACMI SAYISI : 3

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS XSON K RHO Cp
HACMI (M) (M) (W/M-C) (KG/M3) (J/KG-C)
1 .000 .000 .870 1800.0 800.0
2 .000 .020 .870 1800.0 800.0
3 .020 .210 .190 600.0 800.0
4 .210 .240 1.400 2000.0 800.0
5 .240 .240 1.400 2000.0 800.0
ZAMAN = 7200. SANIYE , 2.0 SAAT
X (M) .000 .020 .210 .240
T (C) 19.0 18.4 -6.7 -10.6
PD (Pa) 2200.4 2122.4 348.3 249.0
ZAMAN = 14400. SANIYE , 4.0 SAAT
X (M) .000 .020 .210 .240
T (C) 18.5 17.7 -8.1 -11.7
. PD (Pa) 2137.5 2029.7 307.2 225.7
ZAMAN = 21600. SANIYE , 6.0 SAAT
X (M) .000 .020 .210 .240
T (C) 18.1 17.1 -8.5 -11.7
PD (Pa) 2079.6 1950.6 297.2 225.1
ZAMAN = 28800. SANIYE , 8.0 SAAT
X (M) .000 .020 .210 .240
T (C) 17.7 16.6 -7.3 -9.8
PD (Pa) 2036.3 1893.2 332.1 263.5
ZAMAN = 36000. SANIYE , 10.0 SAAT
X (M) .000 .020 .210 .240
T (C) 17.5 16.3 ~-6.6 -8.9
PD (Pa) 2007.7 1855.8 351.2 287.8
ZAMAN = 43200. SANIYE , 12.0 SAAT
X (M) .000 .020 .210 .240
T (C) 17.4 16.1 -5.0 -6.9
PD (Pa) 1990.3 1834.0 400.7 342.0

148



ZAMAN = 50400.
X (M)

T (C)

PD (Pa)

ZAMAN = 57600.
X (M)

T (C)

PD (Pa)

ZAMAN = 64800.
X (M)

T (C)

PD (Pa)

ZAMAN = 72000.
X (M)

T (C)

PD (Pa)

ZAMAN = 79200.
X (M)

T (C)

PD (Pa)

ZAMAN = 86400.
X (M)

T (C)

PD (Pa)

SANIYE

.000
17.3
1982.0

SANIYE
.000
17.3

1978.9

SANIYE
.000
17.3

1976.3

SANIYE
.000
17.2

1971.7

SANIYE
.000
17.2

1965.0

SANIYE
.000

17.1
1958.4

4

[

14.0
.020
16.0
1823.8
16.0
.020
16.0
1820.2
18.0
.020
15.9
1816.4
20.0
.020
15.9
1809.5
22.0
.020
15.8
1800.0
24.0
.020

15.7
1792.6

149

SAAT

.210
-4.2
429.9

SAAT
.210
-4.0

435.9

SAAT
.210
-4.9

404.7

SAAT
.210
-5.8

376.9

SAAT
.210
-6.6

349.6

SAAT

.210

-1.1
559.9

.240
-5.9
371.8

.240
-5.8
374.5

.240
-6.8
344.4

.240
-7.8
316.0

.240
-8.8
289.5

.240

570.0



GAZBETON DUVAR IC SIVA,GAZBETON,DIS SIVA
3 120 60.0 20.0 8.0 22.0 86400.0
0.0 20.0 210.0 240.0
0.870 1800.0 800.0 19.6
0.190 600.0 800.0 18.5
1.400 2000.0 800.0 0.0
0.0 -1.0 -2.0 -3.0 -4.0 -5.0 -4.0 -3.0 -2.0 -1.0 1.0 3.0
5.0 5.0 6.0 6.0 5.0 4.0 4.0 3.0 3.0 2.0 1.0 0.0
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PROBLEM :

KONTROL HACMI SAYIST

3

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS
HACMI (M)
1 .000 .
2 .000 .
3 .020 .
4 .210 .
5 .240 .
ZAMAN = 7200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 14400.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 21600.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 28800.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 36000.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 43200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)

XSON K
(M) (W/M-C)
000 .870
020 .870
210 .190
240 1.400
240 1.400
SANIYE , 2.0
.000 .020
19.4 19.1
2263.0 2212.6
SANIYE , 4.0
.000 .020
19.0 18.5
2208.4 2133.5
SANIYE , 6.0
.000 .020
18.7 17.9
2158.6 2063.7
SANIYE , 8.0
.000 .020
18.4 17.6
2121.3 2013.8
SANIYE , 10.0
.000 .020
18.2 17.3
2099.0 1985.2
SANIYE , 12.0
.000 .020
18.2 17.3
2092.0 1978.5

RHO
(KG/M3)
1800.0
1800.0
600.0
2000.0
2000.0

SAAT

.210
1.2
4

664.9

SAAT
.210
~-.8
570.2

SAAT
.210
-1.5
537.8

SAAT

.210

151

GAZBETON DUVAR IC SIVA,GAZBETON,DIS SIVA

Cp
(J/KG-C)
800.0
800.0
800.0
800.0
800.0

.240
-1.7
530.4

.240
-3.9
441.7

.240



ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)
PD (Pa)

50400.

57600.

64800.

72000.

79200.

86400.

SANIYE

.000
18.2
2097.0

SANIYE
.000
18.3

2105.2

SANIYE
.000
18.3

2109.3

SANIYE
.000
18.3

2108.7

SANIYE
.000
18.3

2104.8

SANIYE
.000

18.2
2096.3

14

!

14

4

’

4

14.0

.020
17.3
1986.8

16.0
.020
17.4
1998.5
18.0
.020
17.5
2003.1
20.0
.020
17.5
2001.5
22.0
.020
17.4
1995.1
24.0
.020

17.3
1982.3

152

882.3

.240

617.5



YALIN DUVAR IC SIVA,TUGLA,DIS SIVA
3 120 60.0 20.0 8.0 22.0

0.0 20.0 210.0 240.0

0.870 1800.0 800.0 18.
0.920 2000.0 800.0 9.
1.400 2000.0 800.0 -3.

-6.0 -6.0 -7.0 -8.0 -8.0 -8.0
-3.0 -3.0 -2.0 -2.0 -2.0 -3.0

6
5
0

86400.0

-8.0 -7.0 -6.0 -6.0
-3.0 -4.0 -4.0 -5.0

153

-5.0
-5.0

-4.
-6.

0
0



PROBLEM :

KONTROL HACMI SAYIST :

3

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS
HACMI (M)
1 .000
2 .000
3 .020
4 .210
5 .240
ZAMAN = 7200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 14400.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 21600.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 28800.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 36000.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 43200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)

XSON K
(M) (W/M-C)
.000 .870
.020 .870
.210 .920
.240 1.400
.240 1.400
SANIYE , 2.0
.000 .020
14.3 13.3
1638.8 1529.0
SANIYE , 4.0
.000 .020
13.5 12.4
1555.1 1438.0
SANIYE , 6.0
.000 .020
12.9 11.6
1493.0 1370.5
SANIYE , 8.0
.000 .020
12.5 11.1
1450.6 1325.2
SANIYE , 10.0
.000 .020
12.3 10.9
1428.6 1301.9
SANIYE , 12.0
.000 .020
12.3 10.9
1432.2 1307.0

154

RHO
(KG/M3
1800.
1800.
2000.
2000.
2000.

OCOO0OO O~

SAAT

.210
-3.0
476.1

SAAT
.210
-4.3

428.0

SAAT
.210
-4.6

415.2

SAAT
.210
-3.4

457.1

SAAT
.210
-2.8

484.1

SAAT

.210

-.7
574.9

YALIN DUVAR IC SIVA,TUGLA,DIS SIVA

Cp
(J/KG-C)
800.0
800.0
800.0
800.0
800.0

.240
-6.1
366.7

.240
-7.2
334.1

.240
-7.3
332.3

.240
-5.5
385.3

.240
-4.6
415.3

.240
-2.4
498.1



ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)
PD (Pa)

50400.

57600.

64800.

72000.

79200.

86400.

SANIYE

.000
12.4
1439.3

SANIYE
.000
12.5

1448.5

SANIYE
.000
12.5

1453.2

SANIYE
.000
12.5

1449.7

SANIYE
.000
12.4

1439.8

SANIYE
.000

12.4
1443.2

. 14.0
.020
11.0

1314.5

, 16.0
.020
11.1

1324.6

r 18.0
.020
11.2

1329.3

r 20.0
.020
11.1

1325.2

, 22.0
.020
11.0

1314.2

r 24.0

.020

11.1
1319.3

155

SAAT
.210

-.5
585.0

SAAT
.210
-1.8

526.6

SAAT

.210

-2.6
492.3

SAAT

.240
-1.7
528.5

.240
~-1.6
531.8

.240
-2.6
492.1

.240
=8 0 &
453.8

.240
~-4.5
418.1

.240

620.7



YALIN DUVAR IC SIVA,TUGLA,DIS SIVA
3 120 60.0 20.0 8.0 22.0 86400.0
0.0 20.0 210.0 240.0
0.870 1800.0 800.0 16.6
0.920 2000.0 800.0 9.5
1.400 2000.0 800.0 -3.0
-10.0 -10.0 -11.0 -12.0 -12.0 -12.0 -12.0 -11.0 -10.0 -10.0 -9.0 -8
.0
-7.0 -7.0 -6.0 -6.0 -6.0 -7.0 -7.0 -8.0 -8.0 -9.0 -9.0
-10.0

156



PROBLEM :

KONTROL HACMI SAYISI

3

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS
HACMI (M)
1 .000
2 .000
3 .020
4 .210
5 .240
ZAMAN = 7200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 14400.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 21600.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 28800.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 36000.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 43200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)

XSON K
(M) (W/M-C)
.000 .870
.020 .870
.210 .920
.240 1.400
.240 1.400
SANIYE , 2.0
.000 .020
14.1 12.9
1609.0 1495.4
SANIYE , 4.0
.000 .020
13.0 11.8
1505.5 1382.6
SANIYE , 6.0
.000 .020
12.2 10.8
1427.3 1298.2
SANIYE , 8.0
.000 .020
11.7 10.1
1373.3 1240.8
SANIYE , 10.0
.000 .020
11.3 9.7
1342.3 1208.2
SANIYE , 12.0
.000 .020
11.2 9.6
1328.9 1194.6

157

RHO
(KG/M3)
1800.
1800.
2000.
2000.
2000.

OO OCOOo

SAAT

.210
-6.1
365.6

SAAT
.210
-7.5

323.8

SAAT
.210
-7.9

313.3

SAAT
.210
-6.8

343.8

SAAT
.210
-6.3

362.0

SAAT

.210

-4.8
406.9

YALIN DUVAR IC SIVA,TUGLA,DIS SIVA

Cp
(J/KG-C)
800.0
800.0
800.0
800.0
800.0

.240
-9.9
262.0

.240
-11.0
239.0

.240
-11.1
237.2

.240
-8.4
298.4

.240
-6.6
351.7



ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)
PD (Pa)

50400.

57600.

64800.

72000.

79200.

86400.

SANIYE

.000
11.2
1328.9

SANIYE
.000
11.2

1335.2

SANIYE
.000
11.3

1338.0

SANIYE
.000
11.2

1333.6

SANIYE
.000
11.1

1323.4

SANIYE
.000

11.0
1314.3

1

14

4

[4

14

14

14.0

.020
9.6
1194.9

16.0
.020
9.7
1201.8
18.0
.020
9.7
1204.5
20.0
.020
9.6
1199.4
22.0
.020

9 5
1188.4
24.0
.020

9.4
1179.7

SAAT
.210
-4.1

434.9

SAAT
.210
-3.9

441.5

SAAT
.210
-4.6

413.8

SAAT
.210
-5.4

388.8

SAAT
.210
-6.2

363.8

SAAT

.210

-1.0
560.8

158

.240
-5.6
381.1

.240
-5.5
383.5

.240
-6.5
354.1

.240
-7.4
326.1

.240
-8.4
299.7

.240

578.8



YALIN DUVAR IC SIVA,TUGLA,DIS SIVA
3 120 60.0 24.0 8.0 22.0

0.0 20.0 210.0 240.0

0.870 1800.0 800.0 22.

0.920 2000.0 800.0 10.

1.400 2000.0 800.0 -3.
-6.0 -6.0 -7.0 -8.0 -8.0 -8.0
-3.0 -3.0 -2.0 -2.0 -2.0 -3.0

6
5
0

-8.0
-3.0 -4.0 -4.0 -5.0

159

86400.0

-7.0 -6.0 -6.0

-5.0
-5.0



PROBLEM :

KONTROL HACMI SAYIST

3

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS
HACMI (M)
1 .000
2 .000
3 .020
4 .210 .
5 .240 .
ZAMAN = 7200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 14400.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 21600.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 28800,
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 36000.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN = 43200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)

XSON K
(M) (W/M-C)
.000 .870
.020 .870
.210 .920
240 1.400
240 1.400
SANIYE , 2.0
.000 .020
16.9 15.6
1936.9 1780.4
SANIYE , 4.0
.000 .020
16.1 14.7
1840.4 1677.3
SANIYE , 6.0
.000 .020
15.5 14.0
1770.8 1602.6
SANIYE , 8.0
.000 .020
15.1 13.5
1723.3 1552.5
SANIYE , 10.0
.000 .020
14.9 13.3
1699.1 1527.2
SANIYE , 12.0
.000 .020
15.0 13.3
1704.3 1534.3

160

RHO
(KG/M3)
1800.0
1800.0
2000.0
2000.0
2000.0

SAAT
.210
-2.7

486.9

SAAT
.210
-4.0

438.4

SAAT
.210
-4.3

428.5

SAAT
.210
-3.1

472.2

SAAT
.210
-2.5

496.5

SAAT

.210

-.4
595.1

YALIN DUVAR IC SIVA,TUGLA,DIS SIVA

Ccp
(J/KG-C)
800.0
800.0
800.0
800.0
800.0

.240
-6.0
368.5

.240
-7.1
335.9

.240
-5.4
387.5

.240
-4.5
417.6

.240
-2.3
503.9



ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)

PD (Pa)
ZAMAN =

X (M)

T (C)
PD (Pa)

50400.

57600.

64800.

72000.

79200.

86400.

SANIYE

.000
15.0
1713.5

SANIYE
.000
15.1

1724.8

SANIYE
.000
15.2

1730.8

SANIYE
.000
15.2

1727.1

SANIYE
.000
15.1

1715.8

SANIYE
.000

15.1
1720.0

14

’

14

14

14

[4

14.0
.020
13.4
1543.8
16.0
.020
13.6
1556.0
18.0
.020
13.6
1562.0
20.0
.020
13.6
1557.7
22.0
.020
13.4
1545.3
24.0
.020

13.5
1551.4

161

SAAT
.210
-.1
605.6

SAAT
.210

614.8

SAAT

.210
-.6
577.1

SAAT
.210
-1.4

540.4

SAAT

.210

-2.2
508.5

.240
-1.6
531.4

.240
-1.6
534.7

.240
-2.5
494.9

.240
-3.4
456.4

.240
-4.4
420.6

.240

624.0



YALIN DUVAR IC SIVA,TUGLA,DIS SIVA
3 120 60.0 24.0 8.0 22.0 86400.0
0.0 20.0 210.0 240.0
0.870 1800.0 800.0 22.6
0.920 2000.0 800.0 10.5
1.400 2000.0 800.0 -3.0
-10.0 -10.0 -11.0 -12.0 -12.0 -12.0 -12.0 -11.0 -10.0 -10.0 -9.0 -8
.0
-7.0 -7.0 -6.0 -6.0 -6.0 -7.0 -7.0 -8.0 -8.0 -9.0 -9.0 -1
0.0

162



PROBLEM :

KONTROL HACMI SAYIST

3

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL  XBAS
HACMI (M)
1 .000
2 .000
3 .020
4 .210
5 .240
ZAMAN = 7200.
(M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN =  14400.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN =  21600.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN =  28800.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN =  36000.
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN =  43200.
X (M)
T (C)
PD (Pa)

XSON
(M)

.000
.020
.210
.240
.240

SANIYE

.000
16.7
1911.5

SANIYE
.000
15.7

1786.8

SANIYE
.000
14.9

1697.3

SANIYE
.000
14.3

1635.5

SANIYE
.000
14.0

1600.3

SANIYE
.000

13.8
1585.2

K

(W/M-C)

.870
.870
.920

1.400
1.400

14

.020
15.4
1751.1

.020
14.2
1618.0

.020
13.2
1522.6

.020
12.6
1457.8

10.0
.020
12.2
1421.1
12.0
.020

12.0
1406.0

RHO
(KG/M3)
1800.0
1800.0
2000.0
2000.0
2000.0

SAAT
.210
-5.8

374.9

SAAT
.210
=7 o 2

333.8

SAAT
.210
-7.6

322.0

SAAT
.210
-6.5

353.3

SAAT
.210
-5.9

372.1

SAAT

.210

-4.5
418.0

163

YALIN DUVAR IC SIVA,TUGLA,DIS SIVA

CP

800.
800.
800.
800.
800.

.240
-9.8
263.6

.240
-11.0
240.5

.240
-11.0
238.7

.240
-9.3
277.8

.240
-8.4
301.5

.240
-6.5
353.8

(J/KG-C)

SO0 0o



ZAMAN =

X (M)
T (C)
PD (Pa)

ZAMAN =
X (M)
T (C)
PD (Pa)
ZAMAN =
X (M)

T (C)
PD (Pa)

50400.

57600.

64800.

72000.

79200.

86400.

SANIYE

.000
13.8
1585.7

SANIYE
.000
13.9

1593.5

SANIYE
.000
13.9

1597.0

SANIYE
.000
13.9

1592.0

SANIYE
.000
13.8

1580.4

SANIYE
.000

13.7
1569.8

, 14.0

.020
12.0
1406.9

, 16.0

.020
12.1
1415.3

, 18.0

.020
12.1
1418.7

.020
12.1
1413.1

.020
12.0
1400.5

, 24.0
.020

11.8
1390.6

164

SAAT

.210
-3.7
446.7

SAAT
.210
-3.5

453.5

SAAT
.210
-4.3

428.1

SAAT
.210
-5.0

399.7

SAAT
.210
-5.8

374.1

SAAT

.210

-.7
575.4

.240
-5.5
383.3

.240
-5.5
385.8

.240
-6.4
356.2

.240
-7.4
329.4

.240
-8.3
302.8

.240
-.5
582.0



SANDVIC DUVAR: IC SIVA,TUGLA,YALITIM,TUGLA,DIS SIVA

7

1

0.0
0.870
0.450
0.040
0.
0
0
1

040

.040
.450
.400

20 60.0 24.0 8.0
20.0 105.0 108.0 152.0
1800.0 800.0 22.
2000.0 800.0 21.
20.0 1200.0 18.
20.0 1200.0 8.
20.0 1200.0
2000.0 800.0 -1.
2000.0 800.0 -2.

-6.0 -6.0 -7.0 -8.0 -8.0 -8.0
-3.0 -3

O

.0 -2.0 -2.0 -2.0 -3.0

0.

22.0 86400.0
155.0 240.0 270.0

eNeoNoReoNoNeNoe]

-8.0 -7.0 -6.0 -6.0 -5.0 -4.0
-3.0 -4.0 -4.0 -5.0 -5.0 -6.0

165



PROBLEM : SANDVIC DUVAR: IC SIVA,TUGLA,YALITIM,TUGLA,DIS SIV
KONTROL HACMI SAYISTI : 7

KONTROL HACIMLARINA ILISKIN OZELLIKLER

KONTROL XBAS XSON K RHO Cp

HACMI (M) (M) (W/M~C) (KG/M3) (J/KG-C)
1 .000 .000 .870 1800.0 800.0
2 .000 .020 .870 1800.0 800.0
3 .020 .105 .450 2000.0 800.0
4 .105 .108 .040 20.0 1200.0
5 .108 .152 .040 20.0 1200.0
6 .152  .155 .040 20.0 1200.0
7 .155 .240 .450 2000.0 800.0
8 .240 .270 1.400 2000.0 800.0
9 .270  .270 1.400 2000.0 800.0

ZAMAN = 7200. SANIYE , 2.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 22.4 22.0 i8.8 18.2 .8
PD (Pa) 2715.2 2647.1 2180.0 2091.4 646.0
X (M) .155 .240 .270
T (C) .1 -4.7 -6.2
PD (Pa) 617.3 410.5 362.9

ZAMAN = 14400. SANIYE , 4.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 22.3 21.9 18.6 17.9 -.2
PD (Pa) 2704.4 2633.7 2149.2 2057.7 600.1
X (M) .155 .240 .270
T (C) -.9 -5.9 -7.4
PD (Pa) 564.4 371.5 329.1

ZAMAN = 21600. SANIYE , 6.0 SAAT
X (M) .000 .020 .105 .108 .152
T (C) 22.2 21.8 18.4 17.7 -1.0
PD (Pa) 2692.7 2619.3 2121.4 2028.1 559.9
X (M) .155 .240 .270
T (C) -1.8 -6.3 ~7.5
PD (Pa) 526.2 360.2 324.6

ZAMAN = 28800. SANIYE , 8.0 SAAT

166



X
T
PD

ZAMAN

X
T

(M)
(C)
(Pa)

(M)
(C)

36000.

43200.

50400.

57600.

.000
22.2
2681.5

.155
-2.1
514.2

SANIYE

.000
22.1
2672.3

.155
-1.9
521.3

SANIYE

.000
22.1
2665.8

.155
-1.3
549.8

SANIYE

.000
22.1
2662.6

.155
-.5
582.7

SANIYE

.000

22.1
2662.3

.155
.2

.020
21.7
2605.7

.240
-5.5
386.4

. 10.0

.020
21.6
2594.6

.240
-4.8
408.2

r 12.0

.020
21.6
2587.0

.240
-3.3
463.6

, 14.0
.020

21.6
2583.4

.240
~2.4
501.7

, 16.0
.020

21.6
2583.2

.240
-1.8

167

.105
18.2
2101.5

.270
-5.9
371.9

SAAT

.105
18.2
2091.4

.270
-5.0
400.3

SAAT

.105
18.2
2090.6

.270
-3.2
468.8

SAAT

.105
18.2
2097.1

.270
-2.2
508.8

SAAT
.105

18.3
2107.3

.270
-2.0

.108
17.5
2008.1

.108
17.4
1299.5

.108
17.5
2001.4

.108
17.5
2010.9

.108
17.6
2023.8

.152
-1.3
547.5

.152
-1.2
554.5

.152
~.6
578.7

.152

617.7

.152

649.5



64800.

72000.

79200.

86400.

621.8

SANIYE
.000

22.1
2663.8

.155
.6
636.1
SANIYE
.000
22.1
2665.6
.155

632.0

SANIYE
.000
22.1

2666.5
.155

616.2

SANIYE

.000
22.1
2666.2

.155
-.1
606.4

521.2

. 18.0

.020
21.6
2585.1

.240
-2.3
504.4

, 20.0

.020
21.6
2587.3

.240
-2.9
477.9

. 22.0

.020
21.6
2588.4

.240
-3.7
447.7

r 24.0
.020

21.6
2587.9

.240
-1.8
523.7

168

517.9

SAAT

.105
18.3
2114.2

.270
-2.8
483.4

SAAT

.105
18.3
2115.6

.270
-3.7
448.0

SAAT

.105
18.3
2112.3

.270
-4.6
413.9

SAAT

.105
18.3
2107.9

.270
-1.0
560.1

.108
17.7
2031.7

.108
17.7
2032.8

.108
17.7
2028.1

.108
17.6
2022.8

.152

644.0

.152

635.9



EK II

Ornek bina olarak II. Tklim bolgesinde bulunan ve distan diga 10 m. eninde, 15 m.
boyunda, 11 m. yiiksekliginde 4 katli bir konut 6rnek alinmugtir. Yillik 1sitma enerjisi

ihtiyaci agagidaki sekilde hesaplanmugtir.

Oncelikle binadaki dig duvar, pencere, tavan, taban, alanlar1 hesaplaur. Daha sonra

yapt elemanlarinin ayn ayn U degerleri hesaplanir.

Ornek bina duvarlan1 yalitimli (camyinlii sandvi¢ duvar) ve yalitimsiz (yalin duvar)

olmak tizere iki farkli duvar tipi i¢in incelenmigtir.

Malzeme Adi | Kalinlik |Istiletim kts. | Buhar Dif.
(m)(d) | (w/mk)(2) | Dir. Kis.
I¢ siva 0,02 0,87 15-20
Tugla 0,19 0,450 10
Yalitim 0,05 0,040 1
Dis siva 0,03 1,4 25
Yarim tugla 0,085 0,450 10
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Duvarlar icin “U” Hesabi

1 1
U= U,y =
L + 1 + L 0,13 0,02 + 0,19 + 0,03 +0,04
a, A a 087 0,450 14
oo L —0,04
1 1
U yuia = = =1,572
0,13+0,023+0,422+0,021+0,04 0,636
1
UD.yakaIm = 0.05
0,13 +1,023 + 0,188 + —> 5 +0,188+0,021+0,04
1 2
UD.yaImlm = IEL_].- = 0,543W/m k
Tavanlar icin “U” Hesabi
Ur = 0,03 1015 0,02 Ur=oi3r00 : 540
0134993, 015 O, 0,13+0,021+0,115+0,023
L40 130 0870
Up =——=3472 Wim*k U, = 2,8 Wink
0,288

2
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1 1 1

013+ %5 003 0014 T 013+0,136+0,02+0,014 0,301
110 1,40

2

U, =

U; = 3,322 wim’k
S AU =Up Ay +Updy +08U; Ay + 05U, A, +U 1Ay + O sy A,

Ax= 0,32 . Vpr = 528 m’
Vi = 15 . 10, 11 = 1650 m’
Oda yiiksekligi < 2,60 m

II. iklim bolgesinde

Dis duvar alam Ap=(10.11.-2+15.11.2)-Ap Ap=40 m’

Ap =510 m*
Tavan alani; Ar=15.10=150 m’
Doseme alani; A.=15.10=150 m®
Acop = 850 m? Vore = 15.10.11 = 1650 m’
Yaln Hal icin;
fletimle olan Ist kayb1

H, = 510.2,232+40.2,8+0,8.150.3,472+0,5.150.3,322
= 1138,32+112+416,64+249,15
=1916,11 w/k

Havalandirma ile olan 151 kayb1 Hy=0,33 . Mn . Vi .Vu=0,8, Vit
Hy = 0,33.1,0.(0,8.1650) = 435,6 w/k

H=H; + Hy = 1916,11+435,6 = 2351,71 w/k
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Bina i¢c kazanclari;

Ax 5=(0,32 . Virz).5 = 2640 W = ¢ oy

Giines enerjisi kazanclari;

Giines enerjisi kazanglarinin hesaplanmasi i¢in binanmin ayrik ve az katli binalarin
bulundugu bir yerlesim yerinde inga edilecegi, fakat agaclardan kaynaklanan

golgelenmeye maruz kalacag: distntlerek
Tiay = 0,6 degeri alinmugtir, (De@er TS 825°den secilmigtir)

Giay = £1.0,80 = 0,80.0,75 = 0,60

Tiay = 0,6

Tginey = 72 W/m®
Tuzey = 26 W/m®
Tatu/dogn = 43 W/m®

Ggay = Yriay - Biay - Liay - Al

g ocak= 0,60.0,60 (72.20+26.4+43.16)
dgocax = 0,36. (1440+104+688)

Gg 0cak = 0,36.2232 = 803,52 W

344352

KKO.,, =(2640+803,52)/2351,71*(19-3,3) = =
oeat = ) ( ) 369218

2

Qay = [H(Ti-Ta)MNay ( diaytdgay)] -t
= [(2351,71(19-3,3)-0,99(3443,52)].86400.30.10°

Qocak = 86865299,42 kY
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Qgubat = [H(Ti-Ta)-Ngubat(Pi eyt g gubat)] .t

$gay - Her ay icin degisir.
Pgay = 0,36.(84.20+37.4+57.16)
bgay = 986,4 W

KKOg = (2640+986,4)/2351,71.(19-4,5)=0,098

Tgup, = 16799 = 1.1 = 0,99

Q. = 33331,711.2592
Qqub. = 86395794,91 kJ

Quratac=[2351,71(19-4,9)0,99(705,6+2640)].86400.30.163=>Qurati. = 77363338,46kJ
Ogay = 0,36.(64.20+22.4+37.16)
=705,6 W

KKOcatik = (2640+705,6)/2351,71.(19-4,9)=0,1

Naratie = 1-€7%1 = 0,99

Qurai = 77363338,46 kJ

bgay = 0,36(95.20+52.4+77,16)
Pgay = 1202,4 W

KKOpa = (2640+1202,4)/2351,71.(19-7,2)=0,137

Noart = 1-€7/%1%7 = 0,99

Quart = [2351,71.(19-7,2)-0,99(2640+1202,4)].2592
= 62068555,58 kJ
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Quisan = 2351,71.(19-12,6)-
(bg,ay =1211,04

KKOpisan = (2640+1211,04)/2351,71(19-12,6)=0,255

Ngubar = 1-¢02=0,98

Quisan = 29129970,12k]
Quasim = 2351,71.(19-9,1)
gy = 0,36.(67.20+27.4+41.16)

$gay = 757,44 W

KK Ogaem = (2640+757,44)/2351,71.(19-9,1)=0,145

Tiasim = 1-€7%1%=0,99

Quasim = 51628657,13 kJ

Quximm = 2351,71.(19-14,1)

bgay = 0,36.(82.20+40.4+59.16)

(gay = 987,84

KKOuim = (2640+987,84)/2351,71.(19-14,1)=0,314
Nekim = 1-€%*1 =0,958

Quim = 20860178,26

Qv = TQuy = 336948455 4 kJ [0,27810° kWh]=kWh 115178,7 kWh/1,16
anlm,yﬂhk = 99292 kcal/h
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Yahtimh Hal icin;

I¢ 151 kazanct, giines enerjisi kazanglar1 ayni’dr.
Yalmizca 6zgiil 1s1 kaybr “H” degisir.

H=H;+H,

H; =510.0,517+40.2,8+0,8.150.3,472+0,5.150.3,322

H; = 1041,46
H = 1041,46+435,6
H = 1477,06 W/k

H;, = 435,6 W/k

Qocatc = (1477,06.(19-3,3)-3409).2592
Quart = 35316860,54 kJ

Qocakc = 51271942,46 XJ
Qgubat = 46208190,53 kJ
Quraiic = 45146279, 23 kJ
Quasin = 29184438 41 kJ
Qexim = 9751423,543 kJ

ol

Quit yat. = 2Qay,y=231499710,9 kJ.(0,278. 10° kWh)=64357 kWh/1,16=55480 kcal/h
Qyattsmiy it = 55480 keal/h

EKONOMIK ANALIZ

. guvenlik payr; 1,1 Qyattumi, = 61028 keal/h

Qyain = 109221,2 keal/h

1 m? kazan yiizeyinin 8000 kcal/h 151 verdigi kabul edilerek apartmanda

Sandvig duvar (8,5+5,0+8,5) halinde gerekli kazan yiizeyi; 6,125 m?
Yalin duvar (19 cm delikli tugla) halinde gerekli kazan yiizeyi; 10,0 m*

Biyiikluginde kazan gerekmektedir.

. Kazan kapasitesindeki kiiglilmeyle fiat kazanci:

[}
el

Firma Marka

Tipi-Modeli

Kapasite

Pesin Fiyati
KDV dahil

TERMOGAZ | ECOSTAR

ECK-50

50.000

280.000.000 TL.

: SANDVIC DUVAR ICIN

TERMOGAZ | ECOSTAR

ECK-100

100.060

395.000.000 TL.

- YALIN DUVAR ICIN
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. Apartmanin 1sitilmasinda Tirk demir Dokiim Fabrikasinin 144.500 dokme dilimli
kolonlu radyator kullamldig: kabul edilmigtir.

Sandvi¢ duvar igin toplam radyator sayisi : 49000 _ 476 adet.

>98 =861 adet.

Yalin duvar i¢in toplam radyator sayist :

. Radyator yiizeyleri ve Paarsal degerleri
Sandvig (8,5+5+8,5) 476.0,21=100 m” 1.400.000.000 TL.
Yalin (19 cm) 861.0,21=181 m* 2.534.000.000. TL.
(*)  144/500 dskme dilimli kolonlu radyator yiizeyi 0,210 m?
(e¢) 1 m? radyator fiyatt (NISAN 99) KDV dahil 1.400.000 TL.
. Senelik Fuel-Oil Sarfiyati
QNZ
v
N.= Yillik (Giin)
Z = Giinlik yakma siiresi (saat)
H, = Alt 1s1l deger (kcal/kg)

ny = Kazan verimi

G=

kg !yl

G 4454536*180*10

Sandvi¢ duvar (8,5+5,0+8,5 =10022,7k;
¢ duvar ( ) 10.000% 0,8 g
* * -
Yalin duvar (19 cm) = 80543,14*180 ¥10 =18122,2kg
10.000%0,8
Fuel-Oil kalorifer yakit1 (Istanbul) : 88.600 Tl./kg
Sandvi¢ duvar yakit harcamasi : 88.600.10022,7 = 888.011.200 TL.
Yalin duvar yakit harcamast : 88.600.18122,2 = 1.605.626.920 TL.

Fiyat Farki = 717.615.720 TL. yilda.

Gorildiugi gibi konutlarda Is1 yalitimi yapilarak duvarlarin i¢ yiizeylerde terleme, ve
buna bagli olarak kiif ve mantar olusumu engellenebilmesi igin yapilacak yalitim
masrafi daha ilk 1sitma sezonunda sagladifi enerji tasarrufuyla kendi kendisini
amorti edebilmektedir. Is1 yalitimu1 yakit giderlerini azaltmakla birlikte binanin bakim

ve onarim giderlerini de azaltir.

176



OZGECMIS

1973 yilinda Izmir’ de dogan Erhan Gorap. 1990 yilinda Izmir Atatiirk Lisesi’nden,
1995 yilinda da Istanbul Teknik Universitesi Gemi Ingaati Mithendisligi’ nden mezun
olmustur. 1996 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Makina Mithendisligi Anabilim
Dali Enerji Program’nda yitksek lisans egitimine baglamistir. 1997 yilinda Izocam
A.S.de Teknik Koordinatorlik boliimiinde galigmaya baglamug, 1998 yili igerisinde
askerlik gorevini yerine getirmistir. Halen Izocam A.$. de satts sorumlusu olarak

caligmakta olup, bekardir.

177



