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OZET

YAPI DUVAR MALZEMELERINDEKI BOSLUK GEOMETRISININ
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Makine Miihendisligi Anabilim Dali
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Binalarin 1s1 kayb1 hesaplamalarinin ¢ogu, binanin dis kabugundan olusan yap1 duvar malzemesi
esas alinarak yapilir. Binanin duvar malzemelerinin, bina enerji performansini artirmak ve
binalardaki 1s1 kayiplarim1 azaltmak ic¢in diisiik toplam 1s1 gegirme katsayisina sahip olmalari
beklenmektedir. Bu beklentiyi karsilamak i¢in, duvar malzemeleri 1s1 tasgimim mekanizmasini
zayiflatan i¢i bos veya disiik 1s1l iletkenlige sahip briketler ya da her ikisinin ayni anda
kullanilmasi ile tiretilir. Bu ¢alismada, farkli i¢ geometrilerine sahip duvar malzemelerinin dogal
taginim mekanizmasini zayiflatmasiyla toplam 1s1 gegirme katsayisinin azaltilmasi amag¢lanmstir.
Bu amagla, i¢i bos duvar malzemesinin tek bir hiicresinin i¢ geometrisinde degisiklikler yapildi ve
Onerilen geometrilerin 1s1 geg¢is analizi deneysel olarak ii¢ farkllt (7, 9, 12 W) 1s1l giicte
tekrarlanmistir. Tez kapsaminda kullanilmak {izere 300 mm x 300 mm x 300 mm olgiilerine sahip
bina dis duvari benzetiminde strafor kullanilarak yalitimli bir oda tasarlanmustir. i¢i bos duvar
malzemesi elde etmek i¢in, PVC (Dekota) malzemeden 160 mm x 160 mm x 50 mm olgiilerinde
briket modeli tiretildi ve deney odasinin bir duvarina yerlestirildi. Bu ¢alisma, tasarlanan dort farkli
i¢ geometriye sahip briket modelinde gergeklestirilmistir. Is1 gegisi analizi igin, sicaklik 6l¢timleri
briket modelerinin belirlenen alt1 noktasindan alinmistir. Calismanin sonuglari, deney orneklerinde
toplam 1s1 gecirme katsayisinin 1s1l giice bagli olarak degisimi sunulmustur. Onerilen ig
geometrilerde profillerin toplam 1s1 gecirme katsayilarinin | profile gore oransal degisimi %3,7-

11,5 arasinda azaldig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yap: duvar malzemesi, I¢i bos tugla, Egimli bosluk, Dogal tasinim, Termal
direng, Duvar briketi, Is1 yalitimi, Is1 gegis yonil, Enerji tasarrufu
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As known well, majority of the heat losses of buildings occur at walls which are made of a few
layers such as plaster, well bricks, insulation material etc. It is expected that the wall brick building
have low overall heat transfer coefficient to reduce heat losses through buildings in order to
increase building heating performance. . In order to achieve this expectation, the wall bricks are
produced with materials which have low thermal conductivity and cavity (hole) which weakens
thermal transport mechanism. In this study, it is aimed to decrease the overall heat transfer
coefficient of wall brick models with various cavities which affect the natural convection
mechanism. For this purpose, some changes are made in the internal cavity geometry of a single
cell of the hollow wall brick model and the heat transfer analysis of the proposed geometries was
experimentally repeated under three different (7, 9, 12 W) heat flux conditions. The building is
simulated as an insulated chamber made of styrofoam with dimensions of 300 mm x 300 mm x 300
mm. The wall brick models are produced from PVC (Decota) material in dimensions of 160 mm x
160 mm x 50 mm and mounted on a wall of the insulated chamber. The experiments are carried out
on the brick models having the cavity geometries of regular symmetrical | profile and asymmetrical
profiles. The temperatures are measured at six points on the sides of the brick models. The results
of the study are presented as the change of the overall coefficient of heat power of the wall
materials according to the heat transfer. In the proposed internal geometry, it was observed that the
overall heat transfer coefficient decreased from 3.7% to 11.5% for three different heat input values

compared to the | profile wall material. Findings include analysis of experimental results.

Key Words: Building wall material, Hollow brick, Inclined cavity, Natural convection, Thermal
resistanc, Wall briquette, Thermal insulation, Heat transition direction, Energy
saving
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinyada artan niifus ve refah seviyesi, enerji tiikketimini yogun olarak artirmakta ve
bu nedenle enerji iiretiminin yani sira enerji tasarrufu da onemli rol oynamaktadir.
Giindelik hayatta kullandigimiz ¢esitli alanlarda enerji tiiketimi yapilmaktadir ve
hayatimizin vazgegilmezi olan binalarin 1sitilmasinda da 6nemli 6lgiide enerji tiiketimi
goriilmektedir. Tiirkiye’de konutlarda kullanilan enerjinin biiylik bolimi 1sitma amach
olup, bu nedenle biiylik dl¢iide enerji kaynagi talebi mevcuttur son yillarda dogal gazin
kentlerde yayginlagsmasi ile birlikte hava kirliligi acisindan belirli diizeyde bir iyilesme
ortaya cikmistir ancak dogal gaz konusundada disariya olan bagimlilik nedeni ile
Tiirkiye’de ve diinyanin bir ¢ok iilkesinde 1sinma amagli enerjinin tasarruflu ve verimli
kullanilmast 6nemli hedeflerden bir tanesidir yapilarda enerji tasarrufu Onemli Olciide
yalitim malzemeleri kullanilarak saglanmakta, bunun yani sira 1s1l iletkenligi diisiik duvar
malzemelerinin kullanilmasina 6zen gosterilmektedir. Bina yalitminda, uygun malzeme
kullanimi gibi 6nlemler alarak enerji tiiketimini en aza indirmek miimkiindiir.

Bina ingaatlarinda kullanilan 6nemli yap1 elemanlarindan bir tanesi de tugla ve
brikettir. Tugla ve briketler, binalarda bagimsiz bdlimler olusturmanin yani sira binanin
dis kabugunda termal koruma gorevi iistlenmektedir. Binalarda enerji analizi yapilirken 1s1
kayiplarinin dikkatle ele alinmasi gerekmektedir. Is1 kayiplar alt kat, iist kat, pencere vb.
bilesenlerde ve duvarlarda meydana geldiginden bina duvarlarinin diisiik toplam 1s1
gecirme katsayisina sahip olmasi beklenmektedir. Bu nedenle binalarda duvarlari olusturan
tugla ve briketlerin toplam 1s1 gecirme katsayisinin diisiik olmasi, binanin enerji
performansinin yiikksek olmasi anlamina gelir. Yapt duvar malzemelerindeki 1s1 transfer
mekanizmasi incelendiginde, kati duvarlarda iletim ve onu takip eden i¢ bosluklarda
tasinim gibi periyodik bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Yapidaki toplam 1s1 gegirme
katsayisin1 diistirmenin yollar1, diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip malzeme kullanmak,
duvardaki briket/tugla bilesenin igerisinde olusan taginimi en aza indirmek ya da her ikisini

birlikte uygulamaktir.
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1.2. Literatiir Ozeti

Konuyla ilgili olarak literatliirde yer alan ¢alismalar incelendiginde agirlikli olarak
sayisal modelleme ve deneysel calismalarin yapildigr goriilmektedir bu caligmalarda
tugla/briketlerin geometri ve malzeme Ozeliklerinin yani sira ortak kosullarina da baglh
olarak 1s1l performanslarinin degisimleri incelenmistir.

Hendry [1] kil, beton ve kalsiyum silikat gibi duvar malzemeleri ile ilgili literatiiriin
taramasini yaparak yiik altindaki ve yliksiiz durumdaki duvarlar i¢in bir 6zet yapmistir. Bu
calismada duvar tasarim c¢aligsmalarinin son yillarda siirekli gelismekte oldugu ve hafif,
yeni tip malzemelerin siirekli olarak kullanima girdigi ifade edilmistir. Bunun yani sira
yeni tiir malzemelerin 1s1 yaliim Ozeliklerini ve dayaniklilik, goriiniim, esneklik gibi
ozelliklerinin de iyilestirilmesi i¢in ¢alismalarin yapildig: belirtilmistir. Ayrica alternatif
malzemelerin gelecekte duvar yapiminda ¢ok daha ekonomik olacagi goriisiine yer
verilmigtir.

Duvar tugla/briket malzemeleri bosluklu igyapilar1 nedeni ile 1s1 iletim ve taginim
mekanizmasinin birlikte ortaya ¢iktigi bir yapidadirlar. Konu ile ilgili olarak sayisal
calismalar yapilarak bu tiir duvar malzemelerinden olan 1s1 gegisleri modellenmekte ve bu
tiir duvar malzemelerinin termofiziksel Ozelliklerinin yani sira i¢ bosluklardaki 1sil
davranis incelenmektedir. Alhazmy’nin [2] yapmis oldugu sayisal caligmada tugla
icerisinde V geometrisine sahip cesitli sayida periyodik boslugun 1s1 gegisine olan etkisi
incelenmistir. Calismada kiitle, momentum ve enerji denklemleri iki boyutlu ve i¢inde
bosluk bulunan duvar tuglasinda ¢6ziilmiistiir. Tuglanin alt ve iist kenarlar1 yalitimli diisey
kenarlar1 izoterm kabul edilmistir. i¢ bosluktaki hava Newtonunsu akiskan ve Boussinesq
yaklasimina dayali yogunluk ile modellenmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gére V
bosluk sayis1 arttik¢a tugladan gegen 1s1da azalmaktadir. Tipik yaz kosullarinda 1s1 akisinin
bosluk sayisina ve malzemeye bagl olarak %37-42 diizeyde azalabilecegi gosterilmistir
[2].

Tuglalar icerisindeki bosluk oraninin dinamik 1s1l davranis iizerindeki etkisi sayisal
(sonlu elemanlar yontemi) ve analitik olarak Arendt ve vd. [3] tarafindan incelenmistir.
Calismada g6z oniline alinan dinamik 1s1l parametreler; zaman gecikmesi, azalma faktori,
esdeger 1s1l yayilim ve esdeger 1s1l iletim katsayilaridir. Calismadan elde edilen sonuglara
gore bosluklu tuglanin optimum 1s1l parametreleri; toplam bosluk alaninin tugla alanina

olan oranimin %30-45 araligindaki degerleri i¢in elde edilmistir. Ayrica gosterilmistir ki

=g
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goreceli olarak yiiksek 1s1 iletkenlige sahip malzemeden yapilmis olan bosluklu briketin
teknik olarak yapilmasi imkansiz olan %45-65 arasinda bosluk oranina sahip olmas: ile
optimum 1s1l parametreler elde edilebilecektir.

Ait-Taleba vd.[4] tarafindan yapilmis olan sayisal ¢alismada igerisinde diisey
dogrultuda iki yatay dogrultuda ii¢ tane es bosluk bulunan tuglanin alttan yada istten
1isitilmast durumunda 1s1 transferi incelenmistir. Tuglanin u¢ diisey kenarlar1 adayabatik
kabul edilmistir. Bosluktaki akigskan i¢in Boussinnesq yaklasimi ve laminer akis kabulii
yapilmistir. I¢ bosluklarda tasimimla olan 1s1 transferi ve 1smim gdz Oniine almmistir.
Sayisal calismada kontrol hacmi yaklagimma dayali sonlu fark teknigi kullanilarak
SIMPLE algoritmasi ile temel denklemler ¢oziilmiistiir. Calismadan elde edilen sonuglara
gore diisey yonde iki hava bosluklu tugla 1s1 gecisini 6nemli diizeyde azaltmakta ve bu
sayede binalarda cat1 altinda tavan malzemesi olarak kullanilabilecegi onerilmektedir.

Duvar tuglasinin i¢ boslugunun diisiik 1s1 iletkenlikli malzeme ile doldurulmasi
durumundaki 1s1l davranig teorik olarak modellenmis ve sayisal olarak ¢oziilmiistiir [5].
Bassiouny vd. tarafindan yapilmis olan bu ¢alismada [5]; Misir’da yaygin olarak kullanilan
delikli kirmizi tuglanin igerisindeki bosluklara cimento, mantar, kopiik, lastik gibi
malzemeler doldurularak tuglanin 1si1l direncindeki artis incelenmistir. Calismada elde
edilen bulgulara gore dolgu malzemesi olarak poliiireten kopiik yada mantar kullanilmasi
durumunda 1s1l iletkenlikte yaklasik %45 diizeyinde bir azalma oldugu ve dolayisiyla 1s1l
direncte dnemli diizeyde artis ortaya ¢iktig1 anlagilmistir.

Tuglalar igerisindeki delik sayisindaki artisa bagli olarak ortaya ¢ikan karmagik
geometrik yapi sayisal incelemelerde 6nemli bir yiik teskil etmektedir. Tugla icerisindeki
delik sayisindaki artis bu bosluklarda bulunan akiskan icinde temel denklemlerin
¢oziilmesi i¢in sayisal modelleme yapilmasini gerekmektedir. Dolayisiyla ¢ok fazla sayida
diigiim ve eleman kullanmak gerekmektedir. Bu nedenle siradan bilgisayar kapasitesi ile
bu tiir geometrilerin sayisal olarak modellenmesi imkansiz hale gelmektedir. Madera vd.[6]
fazla sayida delikli tugladan yapilmis dis duvarin higrotermal performansini paralel
islemcili sistem ile modellemislerdir. Yapilan modellemede tugla igerisinden 1s1 ve nem
gecisi modellenmis ve her bir delikte bu denklemler ¢oziilmiistiir. Cek Cumhuriyetindeki
iki farkli yerlesim yerindeki verilere gore (sicaklik, bagil nem, yagis) yapilan paralel
hesaplama ile bu tiir yiiksek kapasite gerektiren problemlerin ¢6ziilebilecegi gosterilmistir.

Duvar malzemelerinden olan 1s1 gecisi i¢in yapilmis olan sayisal ¢alismalarin yani

sira literatiirde belli basli deneysel calismalarda mevcuttur. Sayisal calismalarin
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dogrulugunu ve gegerliligini gostermek {izere deneysel calismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Vivancos vd. [7] tuglalarin 1s1l 6zeligi i¢in deneysel verilere dayali bir
model gelistirmiglerdir. Bu calismada elde etmis olduklart model bagintisini teorik
sonuglarla kiyaslamis ve oldukga iyi bir uyum elde etmislerdir. Yapilmis olan deneysel
calismada ¢esitli icyapr geometrisine ve kalinliga sahip tugla 6rnekleri koruyucu sicak
plakali yontem kullanilarak 1s1 akilar1 6l¢tilmustiir.

Morales vd. [8] tarafindan yapilmis olan deneysel ¢alismada bosluklu ve delikli
duvarda bosluk geometrisinin 1s1l 6zelikleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Calismadan
elde edilen bulgulara gore tugla igerisindeki 1s1 kopriilerinden olabildigince kaginacak
sekilde tasarimin yapilmasi tugla igerisindeki diisey sira sayisinin artmasi ile daha iyi 1s1l
ozelik elde edildigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica tugla icerisindeki 1s1 kopriilerinin
Onlenebilmesi i¢in i¢gyap1 geometrisine ait dneriler yapilmis ve bosluk sira sayisinin artmasi
ile 1511 performansin iyilesmekte oldugu gosterilmistir.

Gossard ve Lartigue [9] tarafindan yapilmis olan ¢alismada igerisi boliimli kapali bir
ortamda ii¢ boyutlu 1s1 transferi sayisal ve deneysel olarak incelenmis ve Nusshelt sayisi
icin korelasyon bagintilar1 6nerilmistir.

Cin’de sicak yaz ve soguk kis yasayan bolgelerdeki koy ve kasabalarda bina duvar
malzemelerinin 1s1l performansi deneysel olarak Diao vd. tarafindan incelenmistir [10].
Calismada elde edilmis olan 1s1 gecirme katsayilarinin standartlarda verilmis olan degerler
ile uyumlu olduklar1 ve dolayisiyla yapt duvar malzemesi olarak kullanimlarinda bir sorun

olmadig1 sonucu elde edilmistir [10].
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1.3. Duvar Malzemelerindeki Is1 Ge¢isi Hakkinda Genel Bilgiler

Bilindigi gibi, bir mekan1 olusturan duvarlar i¢inde 6zellikle dis duvar 1s1 tutuculuk

yoniinden en 6nemli yikii tasir. Bir dis duvar1 goz oniine alindiginda iletim, tasinim ve

1s1n1m olmak iizere duvardan ii¢ farkl gesitte 1s1 gegisi gerceklesir. I¢i bos briketten olusan

bir duvarin dis ve i¢ ylizeylerinden ¢evreye 1sinim ve tasinimla 1s1 gegisi gergeklesirken

briketlerin i¢ bolgesinde ise iletim ve dogal tasinimla 1s1 gegisi gergeklesir [14].

1.3.1. iletim

Katilarda 1s1 iletimi, atomik ve molekiiler diizeydeki hareketlilik ile ortaya ¢ikan

fiziksel bir olaydir. iletimle 1s1 gegisinde, pargaciklar arasindaki etkilesimler nedeniyle bir

maddenin daha enerjik olanindan daha az enerjili parcaciklarina enerji aktarimi saglanir

(Sekil 1) [11]. Dolayisiyla enerjik olmay1 temsil eden sicaklik; 1s1 gegisinde 6nemli bir

parametredir.

T >T,

Sekil 1. Iletimle 1s1 gecisinin, molekiiler faaliyete bagli olan enerji yayrmiyla iliskisi

[11]

Iletimle gegen 1s1 miktarini hesaplamak i¢in Fourier yasasi kullanilir. Bu yasaya gore

tek-boyutlu 1s1 transferi miktari, sicaklik farki (AT) ve 1s1 gecis yoniine dik yiizey alan1 (A)

ile orantilidir. Birim ylizeyden tek-boyutlu 1s1 gecisinde Fourier denklemi asagidaki gibi

ifade edilir:
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no_ _ d_T
ax = —k — 1)

Burada g, “;1s1 akis1 dT/dx; sicaklik gradyani ve & ise 1s1 iletim katsayisidir [11].

T(x)

q;' »

T,

L

Sekil 2. Tletimle tek boyutlu 1s1 gegisi [11]

Sekil 2°de de goriilen, Ty ile T, duvarmn yiizey sicakliklar1 (T; > 77) ve A 1s1 gegis
yoniine dik alan olsun. Bu durumda 1s1 gegisi T1 ylizeyinden T ylizeyine dogru geceklesir.
Sistem dengedeyken sicaklik zamandan bagimsiz olup degismemektedir. Sekilde

tanimlanan notasyonlar ile 1s1 gegisi su sekilde ifade edilir:

nw_ 7, 2-Th _ ;AT
qx =~k —— =k~ (2)
G = —kA =2 3)

Burada g, ; 1s1y1, Ty; Sicak yiizeyi, T,; soguk yiizeyi, A; yiizey alanin1 ve L ise 1s1

gecis yoniinde uzunlugu ifade etmektedir.
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1.3.2. Tasinim

Tasimim bir kat1 yiizey ile ona temas eden haraketli akiskan arasindaki 1s1 gegisi
olarak bilinmektedir. Sicak bir metal levha, hareket halindeki bir akiskanla temas etmesi
durumunda ayni1 sicakliktaki durgun haldeki bir akiskana temas durumuna gore daha hizli
sogumaktadir. Bu davranig tasmimla 1s1 transferinin temel mekanizmasini anlamada
oldukca yararhidir. Tasinimda akigskan hizi 6nemli rol oynamaktadir. Akiskan hizi ne kadar
yiiksekse 1s1 transferi hiz1 da o kadar yliksektir. Ayn1 zamanda akigskanin tiiri de taginimla
1s1 transferi i¢in ¢ok 6nemli bir faktordiir [11].

Plaka sicakliginin Ts ve akiskan sicakliginin Too oldugu durumda, plaka yiizeyinde
hiz sifir olup, plakadan uzaklasildiginda hiz artmaktadir. Bu hiz artisinin nedeni sinir
tabakanin varligindan kaynaklanmaktadir. Iletimle 1s1 transferi ise sadece hizin sifir oldugu
yerlerde gergeklesmektedir. Taginimla 1s1 aktarimi sicaklik dagilimina baghdir. Akiskan
hizinin yiiksek olmasi sicaklik degisiminin de yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. Ozet

olarak ifade edilirse; tasinim ile 1s1 transferi iletkenlik, 6zgiil 1s1, yogunluk ve akigskanin

viskozitesine baghidir (Sekil 3) [11].

u_ Akiskan 5 3
—_—
-ﬁ— ————— LNm——
- Hiz Sicaklik
dagilim dagilim

T(v)
T,

uy) T‘/”

L———uy) Sicakyiizey ——>T(y)

Sekil 3. Tasinimla 1s1 gegisinde sinir tabaka gelisimi [11]

Tasinimla olan 1s1 transferinin hesabinda denklem (4) ile verilmis olan Newton’un

Soguma Yasasi kullanilmaktadir.

q = hA(T; — T.) (4)
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Burada A; 1s1 transfer yiizey alani, h; 1s1 tasinim katsayisini, Ts; yilizey sicakligini ve
To; akiskan sicakligini ifade eder.

Tasinimla 1s1 gegisi akisin tiiriine gore siiflandirilabilir. Akis bir fan, pompa ve ya
atmosferik riizgarlar gibi bir dis etki ile olusuyor ise zorlanmis tasinim s6z konusudur.
Buna karsin dogal taginimda akis, akiskan igindeki sicaklik degisimlerinden kaynaklanan

yogunluk farkliliklarindan kaynaklanan kaldirma kiivetleri ile iliskilidir.

1.3.2.1. Dogal Tasinim

Dogal taginim veya serbest taginim; sistem dist faktorlerin yarattigi hizin olmadigi
ancak akiskan icinde yine de tasinimin gerceklesmesi olayidir. Dogal taginim, sicaklik
gradyanlarin1 igerisinde bulunduran bir akigskan {izerine kiitle kuvvetleri etkidiginde
meydana gelir. Asil 6nemli faktor dogal akisa neden olan kaldirma kuvvetidir. En genel
haliyle yogunluk gradyani, sicaklik gradyanindan; kiitle kuvveti de yergekiminden
kaynaklanir. Dogal tasinimda akis hizinin ¢ok daha kii¢iik olmasindan dolay taginimla 1s1
gecisi daha yavas olur. Bu yilizden zorlanmis tasinima kiyasla daha kisith bir alanda
incelenir. Ancak farkli yollarla 1s1 ge¢isinin oldugu bir¢ok uygulamada dogal taginim 1s1
gecisine en biiyiik direnci meydana getirdigi i¢in sistem tasariminda ve performansinda
onemli bir yere sahiptir [11].

Zorlanmis tasinimda dis kuvvetler nedeniyle olusan akigkan hareketi, dogal
taginimda akiskan i¢indeki kaldirma kuvvetlerinin etkisiyle ortaya ¢ikar. Kaldirma kuvveti,
bir akigkanin yogunluk gradyaninin ve yogunluk ile orantili bir kiitle kuvvetinin birlesik
varligindan olusur. Yogunluk gradyanimi meydana getiren farkli nedenler olabilmesine
karsin bunlardan en genel olan1 bir sicaklik gradyanina bagh olarak ortaya ¢ikan yogunluk

degisimidir. Yogunluk genellikle sicakligin artmasina bagli olarak akiskanin genlesmesi
sonucu azalir (i—g < 0) [11].

Ornegin durgun bir akiskan icinde 1sitilan diisey bir levhanin yiizey sicaklig1, akiskan
sicakligindan yiiksektir. (Tg > T,) Bunun sonucunda levhaya yakin olan akiskanin
yogunlugu uzak olandan daha azdir. Boylece kaldirma kuvvetleri bir dogal taginim sinir
tabakasi olusturur. Bu esnada akigkan yukari yiikselirken, onun bosalttig1 kistma durgun
bolgedeki akiskan girer. Ortaya ¢ikan hiz dagilimi zorlanmig taginimdan ¢ok farklidir. Hiz
hemy = 0 ‘dahem de y — oo’da sifirdir(Sekil 4) [11].
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Durgun
akiskan

Tl

4

Y,

Sekil 4. Isitilan bir diisey levha tizerinde sinir tabakanin
gelisimi [11]

Dogal tasinimda dogrusal momentumun korunumu yasasindan yola c¢ikarak X-

momentum denklemi;

u6u+v6u_ 10P
ox 6y_ p 0x

g+92t (5)
elde edilir. Burada u; x dogrultusundaki hiz bilesenini, v; y dogrultusundaki hiz bilesenini,
p; yogunlugu, g yergekimi ivmesini, P; basinci ve 9; ise kinematik viskoziteyi ifade eder.
Bu denklemde akisin siirekli ve iki boyutlu oldugu, 6zelliklerin sabit kaldig1 ve yergekimi
kuvvetinin etkisi x yoniinde etkiledigi varsayilmistir. f; Hacimsel 1s1l genlesme katsayisi
(1/y) akigskanin termodinamik bir 6zelligi olup yogunlugun sabit basingta sicakliga gore

degisimini gosterir [11].

— _1Px—p
B =t (6)

esitligi ile hesaplanir.
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Z—Z = —Pug V& (P —9g)=pB(T —T,) esitlikleri sirasiyla (5) X-momentum

denkleminde yerine yazildiginda;

ou ou_ g _ az_u
ua+v£—p(pm g)+19ay2 (7)
ou ou 0%u
ua+va—g,8(T—Too)+196—yZ (8)
elde edilir.

Bu denklemden de goriilecegi gibi akiskan hareketini saglayan kaldirma kuvveti
sicaklik farkindan etkilenir. Kaldirma kuvveti sadece momentumu etkiledigi igin kiitle ve
enerjinin korunumu denklemleri zorlanmis tasinimda da kullanildigi sekili ile dogal

tasinimda da kullanilir [11]. Kiitle ve enerjinin korunumu denklemleri:

ou | 09 _

ax oy = 0 9)
aT aT a%T
ua + 175 = O_’W (10)

seklindedir. Genlesme katsayis1 dogal tasinimda etkili olup akiskanin tiirline gore

tablolardan okunur. ideal gazlar i¢in p = p/RT oldugundan;

—_ (% _1p» _1
b= p(aT)p_pRTZ_T (11)

ideal gazlarda 1s1l genlesme katsayisi degeri elde edilir. Burada T; mutlak sicakligi, f; 1s1l
genlesme katsayisini ve R; gaz sabitini ifade eder. Yerel tasinim katsayisini belirlemek i¢in
yerel Grashoff sayis1 ve Prandtl sayisi belirlenmelidir. Grashoff sayis1 boyutsuz bir say1
olup, denklem (12) yardimiyla hesaplanir [11].

_ 9B(Ts—Teo)L? (12)

G
L ]’2
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Prandtl sayis1 (Pr) da dogal tasinimda kullanilan 6nemli bir say1 olup, momentum

yayiniminin 1sil yayinima orani olarak ifade edilir.

Pr (13)

IS

Bu esitliklerden yola ¢ikarak L uzunlugunda bir yiizey i¢in ortalama 1s1 taginim katsayisi;

h

1
1 (L k[gB(Ts—Tw)]2 Ld
Ly hax =75 g () [ 5 (14)

4y?
integrasyon sonucunda elde edilen boyutsuz formdaki ifade Nusselt sayisi olarak bilinir ve,

_ £
Nu, =2 =3 (5) g(Pr) (15)

4

Seklinde elde edilir. Burada Nu, ; toplam 1s1 gegisinin iletimle olan 1s1 gegisine orani olarak
1s1 transferinde yaygin bir sekilde kullanilan ortalama Nusselt sayis1 elde edilir [11].

Dogal taginimda bir akiskan icerisindeki kaldirma kuvveti ve viskozite arasindaki
iliski Rayleigh sayisi ile tanimlanir. Rayleigh sayisi; Grashoff ve Prandtl sayisinin
carpimina esittir. Diisey levhalar igin kritik Rayleigh sayisi:

_ 3
Ra, = Gr,.Pr = ‘W(TV—QT""L = 10° (16)

olarak tanimlanir [11].
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1.3.2.1.1. Diisey Dikdortgen Oyuklarda Dogal Tasimim
Dikdortgen geometriye sahip oyuk igerisinde 1s1 akist,

q" =h(Ty = T,) A7)

olarak hesaplanir. Ancak buradaki 1s1 taginim katsayist oyugun boy/en orani % ‘ye ve T

taban agisinin degerine baghdir. Diisey dikdortgen oyuklarda (t=90°), diisey yiizeyler
isitilir ve sogutulurken yatay yiizeyler adyabatiktir. Kiicliik Rayleigh sayilar1 i¢in, Ra; <
103, kaldirma kuvvetinin olusturdugu akis zayiftir ve 1s1 gegisi akiskan boyunca daha ¢ok

iletimle gerceklesir.

Hiicresel akim

Soguk yiizey,

Stcak yiizey,

T2

Sekil 5. Farkli yan yiizey sicakliklarina sahip diisey bir oyukta
(z=90) hiicresel akis [11]

Bu durumda Fourier yasasindan yola ¢ikarak Nusselt sayis1t Nu; = 1 ‘dir. Rayleigh

sayist arttikga hiicresel akis da hizlanir. Bu esnada yan yiizeylerde ince sinir tabakalar
olusurken orta bolgede akiskan neredeyse durgun halde kalir. Literatiirde 1 < % <10

oranlarda ortalama Nu,, sayisi igin asagidaki bagint1 dnerilmistir [11, 13].
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-1

~ Pr 028 rpN7

Nu, =022 (0.2+P‘r RaL) (Z) (18)
2<2<10
Pr < 10°

103 < Ra; < 10%°

1.3.2.2. Zorlanmis Tasimim

Zorlanmis tasinimda akiskan hareketi basing farki nedeniyle olusur. Zorlanmis
taginimda akis, bir fan, pompa ve ya riizgar gibi bir dis faktoriin etkisi ile olusur. Zorlanmis
tasinim iki farkli akim tiiriine ayrilmaktadir. Bir yiizey lizerinde sinirlandirilmayan serbest
bir akiskan var ise dis akis olarak adlandirilir. Akiskan hareketi yilizeyler tarafindan

sinirlandiriliyor ise bu duruma i¢ akis denilir.

1.3.3. Istmim

Isinimla 1s1 transferi elektromanyetik dalgalar sayesinde enerji yayilimi veya aktarimi
ile gerceklesmektedir. Isinim bu yonii ile diger 1s1 transferi ¢esitlerinden farklilik
gostermektedir. iletim ve tasinimdan farkli olarak vakum ortaminda da gerceklesmektedir.
Isinimla 1s1 transferi sadece sicaklik farkindan kaynaklanmaktadir. Isil 1s1nimla 1s1 transferi

miktarini bulmak i¢in Stephan—Boltzmann 1s1l 1s1nim kanunu kullanilmaktadir.

Qyayiian = (UAT4) (19)

Burada T; ideal bir 1s1 yayici ya da siyah yiizey sicakligini, A; yiizey alanini, o ise
Stephan—Boltzmann sabitini ifade etmektedir. Stephan—Boltzmann sabitinin degeri
5,669x10-8 W/m?K®. Siyah cisim; siyah karbonla kaplanmus siyah yiizeye sahip pargalar
olarak kabul edilmektedir. Bu parcalar ideal siyah ylizeye yakin davranislar
gostermektedir. Diger yiizeyler (parlak boyanmis, parlatilmis) ideal siyah yilizey kadar
enerji yaymasalar da sicakliklarindan dolay1 enerji yayarlar. Bu yiizeylere gri yiizey adi
verilir ve asagida verilen denklem ile 1simnimla 1s1 transferi miktar1 bulunmaktadir. F,

emisivite fonksiyonunu, Fg sekil faktorii fonksiyonunu belirtmektedir[12].

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. =5
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— 4 4
q = FFeoA(Ty —T3) (20)

Gaz
T,h

G E T, Stcakhgmdaki

2?-(‘ ; / ql'.;xm.m gevre yiizeyler
Yayma oram &, yutma orant o Yayma oram e=o, alam A T, >Te T 5T
ve sicakligy T: olan yiizey ve sicakhgs T olan yiizey
(a) (b)

Sekil 6. Isinimla 1s1 aligverisi: (a) bir yiizeyde ve (b) bir yiizey ile daha biiyiik ¢cevre
yiizeyler arasinda [11]

Kapali bir ortamda 1sinimla 1s1 transferi, bir yiizeyin bagka bir yiizeyi kapatacak
sekilde yerlestirilmesiyle gergeklesmektedir. Asagida verilmis olan denklem (21) ile kapali

bir ortamda 1s1n1mla 1s1 transferi miktar1 hesaplanabilmektedir [12].

q = ecA(T} —T3) (21)

1.3.4. Duvar Malzemelerinde Is1 Gegisi Hesabi

Yap1 duvarlar1 ¢cogunlukla tabakali olup, 1s1 iletkenlikleri farkli olan malzemelerden

olusurlar. Yap1 duvarlarindaki 1s1 gecisi:

Q = UAAT (22)

baglantisi ile hesaplanir. Burada Q; gecen 1sty1, AT 1s1 transferi yoniindeki sicaklik farkini
ve U toplam 1s1 gegirme katsayisini ifade etmektedir. Burada bulunan toplam 1s1 gegirme
katsayis1 (U)denklem (23)’ten elde edilir.

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. =5
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Air

LT

Sekil 7. Bosluk geometrisine sahip seri duvar malzemesi igin
esdeger 1s1l direng

U=t (23)

Rtop

S I I ST ST S
Reop = [+t ettt + 7] (24)

Burada R;,,, ; esdeger termal direnci, L >, »; bosluklar1 ayiran duvar malzemesinin
i¢ duvar kalinliklarin1 ve k; duvar malzemesinin 1s1 iletim katsayisini ifade etmektedir.
Akiskanin bulundugu i¢ geometrideki hava bosluklarinin dogal taginima bagli olarak

degisen hy; 5 ,; bosluk hiicrelerindeki 1s1 taginim katsayilarina karsilik gelmektedir.

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. =5 =
Dogrulama Kod: A01065D5-4B9C-4DA0-960A-7F0392361886 Dogrulama Adres: https://www.turkiye.gov.tr/karadeniz-teknik-universitesi-ebys



16

Air

Sekil 8. Bosluk geometrisine sahip paralel duvar malzemesi igin
esdeger 1s1l direng

Paralel katmanlara sahip duvarlar i¢cin denklem (25) kullanarak 1s1l direng elde edilir.

Ry = [2422] (25)

R3q+R3p

1.4. Tezin Amaci ve Kapsam

Bu calisma kapsaminda farkli i¢ bosluk geometrilerine sahip briket modellerinin
toplam 1s1 gegirme katsayisini belirlemek amaciyla biri simetrik olmak tizere dort farkli i¢
geometriye sahip duvar briket modeli kullanilmistir. Deneysel ¢alisma igin bir bina
mekanini simiile etmek amaciyla 1s1 yalittimli bir odacik ve bu odacigin bir yiizeyinde
Olgtimlerin yapilacagi briket modellerinin bulundugu deney diizenegi kurulmustur. Briket
modellerinin yiizeylerinde bulunan cesitli noktalarda sicaklik Olglimleri termoeleman
ciftleri yardimiyla yapilmis ve toplam 1s1 gecirme katsayisi hesaplanmistir. Bu sayede
farkli 1s1 degerlerinde briket modellerinin i¢cyapr geometrilerinin toplam 1s1 gecirme
katsayis1 lizerindeki etkisi elde edilmistir. Literatiirdeki calismalarin incelenmesi ile

goriilmiistiir ki asimetrik i¢yapt geometrisine sahip duvar malzemelerinde 1s1 gecis

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. =I5
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yoniinlin degismesi durumunda toplam 1s1 gecirme katsayisinin nasil degisebilecegi
konusunda bir ¢alisma tespit edilememistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda sinirli sayida

asimetrik igyap1 geometrisine sahip briket modelleri i¢in deneysel bir ¢alisma yapilmustir.

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. 5 ¥
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2. YAPILAN CALISMA

2.1. Deney Diizenegi

2.1.1.Deney Diizeneginde Kullanilan Cihazlar

Termoeleman

Iki farkli metal alasimmin uglarinin kaynaklanmasiyla olusturulan sicaklik 6lcii
elemanlarina termoeleman adi verilir. Burada kaynak yapilan noktaya sicak nokta
denilirken, agik kalan ve Ol¢ii aletine baglanacak olan iki u¢ kisma ise soguk nokta
denilmektedir. Termoelemanda sicak nokta ile soguk nokta arasindaki sicaklik farkindan
yararlanilarak Ol¢iim yapilmaktadir. Kaynak yapilan noktanin sicakligina bagli olarak
serbest uclar arasinda metal ¢iftinin 6zelligine denk diisen milivoltlar diizeyinde gerilim
olusmaktadir. Bu o6zellikten yararlanilarak sicaklik olgtimii gergeklestirilir [16]. Bu
caligmadaki sicaklik 6l¢timlerinde K Tipi bakir-konstant termoelaman kullanilmistir.

Gli¢ Kaynag

Gili¢ kaynag bir diizenegin ya da sistemin gereksinim duydugu enerjiyi saglamak
icin kullanilan cihazdir. Ayarlanabilir bir dogru akim (DC) ile ¢alisan gii¢ kaynag: farkli
devrelerin ihtiya¢ duydugu gerilim ve akim degerlerine ayarlanarak istenilen kosullarda
glic temin eder. Bu ¢alismada 1sitict fisege giic verme amaciyla (GW Instek GPS-4303)
giic kaynagi kullanilmis olup Sekil 9’da gorseli mevcuttur.

Sekil 9. Calismada kullanilan gii¢ kaynagi

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. =5
Dogrulama Kod: A01065D5-4B9C-4DA0-960A-7F0392361886 Dogrulama Adres: https://www.turkiye.gov.tr/karadeniz-teknik-universitesi-ebys



19

Multimetre

Cok amagli bir 6l¢ii aleti tliriidiir. Standart parametreler olan akim, direng ve gerilim
disinda frekans, sicaklik, kapasitans ve birgok parametrenin 6l¢iimii i¢in kullanilmaktadir.
Uzerindeki komiitatdr ile istenilen dlgme degeri secilip dlgiim yapilmaktadir [17]. Bu
calismada kullanilmig olan multimetre Sekil 10’da goriilmekte olup, termoeleman

yardimiyla sicaklik degerlerini 6l¢gmek amaciyla kullanilmistir

Sekil 10. Multimetre

Isitic1 Fisek Rezistans

Fisek rezistans; elektrikli 1sitma gerektiren kii¢iik alanlarda ve kaliplarda yiiksek
giiclerde kullanilarak gii¢lii 1sitma olusturmaktadir. Rezistans telinin tiimii fisek rezistansin
ekseninde bulunan seramik tasin etrafinda esit hadde araliklar1 ile sarilarak magnezyum
oksit tozu ile dis boru kilifindan izole edilmis halde kalibre edilerek iiretilmektedir.
Rezistans teli ile boru kilifi arasinda ki MgO (Magnezyum Oksit) tozunun inceliginden
dolay1 hizli ve verimli 1s1 olusur ve bu sayede daha az enerji ile daha ¢ok 1s1 elde edilir
[18]. Olusturulan diizenekte kullanilan 1sitict AVM 5463/19 T.M model ve 30 V ve 80 W
degerlerinde caligmaktadir. Caligmada odacigi 1s1 vermek amaciyla 1sitici rezistans

kullanilmis olup, Sekil 11°de bir 6rnegi goriilmektedir.

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. =5
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2.1.2. Deney Diizeneginde Kullanmilan Malzemeler

Strafor

Strafor (EPS-Expanded Polistiren) sert kopiik petrolden iiretilen termoplastik bir
yalitim malzemesidir. Biinyesinde bulunan ¢ok sayidaki (1 m® EPS de 3-6 milyar) kiiciik
kapali gbzenekli hiicrelerinde durgun hava hapsolmustur. Is1 yalittmim1 bu goézenekler
miikemmel hale getirir. Is1 yalittminda en iyi yalittmim saglayan EPS ayrica oOteki
malzemelerden ekonomik olmasi nedeni ile tercih edilmektedir. Straforun ist iletim
katsayist 0,039 W/m.K ’dir. Deney diizenegindeki yalitimli odacigin alt1 yiiziinde bu
malzeme kullanilmistir.

Algt

Alg1 taginin pisirilip, toz haline getirilip 158°C derecede pisirilmesinden elde edilen
algi, kimyasal bir bilesik olan kalsiyum siilfat hemihidrat’in 1sitilip, kurumaya
birakildiginda hizlica donan, beyaz renkli ince bir toz maddedir. Al¢1 yangina dayanikli,
hafif ve kolay sekil alabilen ve 1s1 yalitimi1 saglayan bir malzemedir. Algmin 1s1 iletim
katsayist 0,35 W/mK’dir [19]. Bu caligmada al¢1 yalitimli odacikta sizdirmazlik saglamak
amaciyla i¢ yiizey kaplamasi olarak kullanilmistir.

PVC (Dekota)

PVC (Dekota) levha rijit PVC levhanin bir tiirevidir. Aralarindaki fark yogunlugunun
daha diisiik olmasidir. Bu islem Toz PVC hammaddesinin i¢ine ajan denilen kimyasallar
homojen bir bigimde karistirilarak ve ¢ekme hattinda islenerek gerceklestirilmektedir.

Piyasada Dekota veya Foreks adlartyla da bilinmektedir. Onceligi agik hava reklam sektorii

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. - -
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olmak lizere insaatlarda da siklikla kullanilan ¢ok amagli bir iiriindiir. Bu ¢aligmadaki
model duvar briketlerinin yapiminda kullanilmistir.

Silikon

Silikon su yalitimi, dolgu ve yapistirma malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Insaatlarda, yapilarda ve binalarda genis bir kullanim alanina sahiptir. Sahip oldugu yiiksek
performanstan ve sizdirmazlik kalitesinden dolay1 tercih edilmektedir. Silikon icerigindeki
yap1 malzemelerinden dolay1 kolay ve giiclii bir bigcimde mevcut alana yapisabilmektedir.
Bir¢ok gdzenekli ve gozeneksiz yapilarda herhangi bir astara ihtiya¢ duyulmadan sorunsuz
yapigsma islemi gerceklestirilmektedir. Ayrica higbir insaat malzemesi ile reaksiyona
girmez ve mevcut alanda asindirma yapmamaktadir. Silikon -60 ve +180 dereceye kadar
dayaniklidir [20]. Deney diizeneginde yalitimli odacigi olusturan strafor levhalari birbirine
yapistirma amactyla kullanilmistir.

Hizli Yapistirict

Hizli yapistirici metal, ahsap, plastik gibi bir¢ok yiizey ile uyumlu olup bu yiizeyleri
birbiri ile kolayca yapistirmaktadir. Hizli Yapistiric1 iki bilesenli yapisiyla son derece
giiclii ve kaliteli bir yapistiricidir. Siyanoakrilat bazli bu yapistirict; hizli, kolay ve saglam
yapistirma saglayan  bir adet yapistirict  ve bir adet yapistirict  aktivator
spreyden olugsmaktadir. PVC’den yapilmis model briketlerdeki levhalarin yapistiriimasinda

bu yapistirici kullanilmistir.

2.1.3. Yahtimh Odacik

Toplam 1s1 gecirme katsayis1 6l¢ciimii yapilacak olan duvar briket modellerinin sabit
1s1 akist altinda deneye tabi tutulmasi i¢in boyutlar1 400x400x400 mm olan kiip seklinde
yalitimli bir odacik Solidworks’ta tasarlanmistir. Tasarlanan odanin teknik ¢izimleri Sekil
12 ve 13’de goriilmektedir. Tiim odacik; igerisinde iretilen 1sinin tamaminin sadece
odacigin bir yliziinde yer alan deney Orneginden gegebilmesi i¢in strafor 1s1 yalitim

malzemesinden yapilmistir.

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. =5
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Sekil 12. Yaliimli odacigin kesit ve perspektif goriiniimleri
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Sekil 13. Odacik ve kapagin montaj goriiniimii

Solidworks’da tasarlanan yalitimli odacigin imalati i¢in straforlar lazer kesim teknigi
ile belirlenen OSlgiilerde kesilmistir. Odacigin bir yiizeyinin iist kisminda deney 6rneginin
yerlestirilmesi i¢in Sekil 14’de gosterildigi gibi 160x160x50 mm Olgiilerinde kare seklinde

kesme islemi yapilmugtir.

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. [Of=E- =
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Sekil 14. Deney 6rneginin yerlestirildigi yiizey

Deney oOrneginin yerlestirildigi ylizey disindaki diger yiizeyler al¢i malzeme ile
kaplanarak yiizeylerde mutlak yalitim saglanmasi amaglanmistir. Bu nedenle hazne hacim
merkezine yerlestirilen 1siticidan gelen tiim 1s1 enerjisinin kablo kayiplar1 goz ardi edilerek

duvar malzemesinden gegtigi kabul edilmektedir (Sekil 15)

Sekil 15. I¢ yiizeyleri al¢1 kaplanmis odacik

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. =5 =
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Deneyde kontrollii 1s1 gegisi saglamak amaciyla sitic1 fisegin baglandigr akim ve
voltaj degerleri ayarlanabilir bir gli¢ kaynagi kullanilmistir. Gii¢ kaynagina bagli bulunan
wsiticr fisek, odacigin st ylizeyinde yaliima uygun olgiilerde agilmis olan dairesel kesitli
bosluktan odacigin i¢ kismina yerlestirilmistir. Olusturulan farkli i¢ geometrilere sahip
deney Ornegi 1s1 giicliniin sabit tutuldugu odaciga, odanin bir duvart olacak sekilde bir
yiizeyde 160x160x50mm oOlciilerde hazirlanmis olan kare kesitli bosluga yerlestirilmistir.
Deney orneginin konumlandirildigi odacik duvari, odaciga yerlestirilirken 1s1 yalitimini
saglamak amaciyla duvarin kenar bosluklar1 silikon yardimiyla doldurulmustur. Deney
orneginin dig ortama agik yiizeyinde yapilacak sicaklik dl¢timlerinin olusabilecek hava
sirkiilasyonundan etkilenmesini Onlemek icin, dig ortam ile hava akisi iliskisi plaka
vasitastyla engellenerek ortadan kaldirilmistir. Deney diizeneginin genel goriiniimleri Sekil

16 ve 17'de sunulmustur.

Sekil 16. Deney diizeneginin sanal goriiniimii

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. =5
Dogrulama Kod: A01065D5-4B9C-4DA0-960A-7F0392361886 Dogrulama Adres: https://www.turkiye.gov.tr/karadeniz-teknik-universitesi-ebys



26

Sekil 17. Deney diizeneginin goriiniimii

Kabuller:
* Sistem igerisindeki duvarlarda mutlak yalitim kabulii yapilmistir . Isiticidan

¢ikan 1sinin tamamini tugla yilizeylerinden gegtigi kabul edilmistir.

2.2. Deneysel Calisma Modelleri

Deneysel calisma yapmak icin dort farkli i¢ geometriye sahip deney Ornegi
Solidworks programi ile modellenmistir. Deney orneklerinin i¢ tasarimi; farkli egim
acilarina sahip c¢apraz ayirici ile olusturulmus iki boliimlii asimetrik briket modelleri
seklinde modellenmistir. Asimetrik geometrilere sahip modeller, simetrik | profilli deney
orneginden elde edilen bulgular ile kiyaslanmistir. Calisma kapsaminda iizerinde toplam 1s1
gecirme katsayisi 6lgtimleri yapilmis olan 6rneklere ait igyap1 geometrileri ve 6lgiiler Sekil

18, 19, 20 ve 21°de goriilmektedir.

D=
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Sekil 18. I Profilli briket modeli
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Sekil 19. Z1 Profilli briket modeli
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Sekil 20. Z2 Profilli briket modeli
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Sekil 21. Z3 Profilli briket modeli
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Calismada kullanilan 4 farkli briket modeli (deney 6rnegi) i¢in 1s1 gegis yoniine bagh
olarak (Left-Right) yapilmis olan kodlama Tablo 1’de goriilmektedir. Buna gore I profili
simetrik geometriye sahip oldugundan 1s1 gec¢is yonii ayrimina gerek géstermez iken diger

asimetrik geometriye sahip prifiller i¢in soldan saga (LR) ve sagdan sola (RL) ayrimi

yapilmustir.

Tablo 1. Deney yapilan 6rneklere ait kodlama

Z1 Z2 Z3

Z1-LR Z1-RL Z2-LR Z2-RL Z3-LR Z3-RL

b
|/></||:><:||: R @an
4o

Deney ornekleri PVC (Dekota) malzeme kullanilarak lazer kesme teknigi ile
Ol¢iilere uygun olarak yapilan kesim islemi sonrasinda plakalrin hizli yapistirici ve silikon
ile yapistirilmasi1 yontemi ile tiretilmistir. Bu sekilde iiretilmis olan deney Orneklerine ait

gorseller Sekil 22°de goriilmektedir.

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. (o=
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et e ————

c) Z2 Profili

a) | Profili

d) Z3 Profili e) Yan goriiniis

Sekil 22. Deneysel ¢aligma yapilan 6rnekler

2.2.1. Ol¢iim Noktalar

Olusturulan deney orneklerinin her yilizeyinde ii¢ farkli noktada sicaklik olgtimleri
yapilacak  sekilde termoelemanlarn  kaynak edilmis uclart yiizey {izerinde
konumlandirilmigtir. K tipi termoelemanlarin kullanildigi dl¢tim sisteminde, toplam 6

Olciim noktasinda okunan gerilim degerleri kullanilan bir okuyucu kart ile multimetreye ve
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oradan da bilgisayara aktarilmis ve °C cinsinden sicaklik olarak kaydedilmistir.
Termoelemanlar deney Ornegi modelin yiizey ortasindaki diisey ekseninde biri tam
merkezde, diger ikisi de bu noktanin {ist ve altinda 40 mm uzaklikta yiizeye temas edecek
sekilde konumlandirilmak suretiyle okunmus olan sicakliklardan ortalama yiizey

sicakliklar elde edilmistir. Sicakligin 6lgiildiigii noktalarin konumlar1 Sekil 23 ve 24'de

goriilmektedir.

Tl T4 T4 T
1l T4 \ / \ /
\ / n LU ¢} m
15 \( /
i 4 A
[4

T3 (] T8 T

ZILR ZIRL

21 Profli
1 Profili

Tl T4 T m ™

n ™o

Vi
N %,

LR 3L

TR LRL

23 Profili
22 Profil

Sekil 23. Deney Orneklerinin yiizeylerindeki termoelemanlarin konumlari
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Sekil 24. Deney 6rnegi yiizeyinde termoelemanlarin baglantisi

Numaralandirilmis  termoelemanlarin  kaynaklanmamis diger wuglart sicaklik
Ol¢timlerini elde etmek amaciyla multimetre igerisindeki okuyucu kart {izerine uygun sira

ve renk dizisine gore Sekil 25°te gosterildigi gibi baglanmistir.

Sekil 25. Termoelemanlarin okuyucu karta baglantisi

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. =5 =
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2.3. Belirsizlik Analizi

Yapilan deneysel calismada Olgiilen glic ve sicaklik hatalarmi elde etmek igin
belirsizlik analizi yontemi kullanilmistir. Pratikte deneye ait hata oranlarini elde etmek i¢in
farkli yontemler gelistirilmistir. Deneysel bulgularin hata analizi i¢in belirsizlik analizi adi
verilen hassas bir yontem Kline ve McClintock tarafindan ortaya atilmistir [15]. Bu
yonteme gore sistemde Olgiilmesi gereken biiyiikliik R, bu biiyiikliiklere etki eden n adet

bagimsiz degerler ise x4, X3, X3, ..., X, Olsun. Bu durumda
R = R(xl,xz,x3,...,xn) (25)

formunda olur. Her bir degiskene ait hata oranlari; wy, w,, ws, ..., w, Ve R hata oran1 wg

ise

Wg = [(iwl)z + (;—;WZ)Z + oot (;Trnwn)z]z (26)

6.X'1

seklinde verilmektedir.

Deney diizeneginde kullanilan K tipi termoelemanlarin hata oranlari iiretici firma
tarafindan +1.1 °C olarak verilmektedir. Miiltimetre cihazi i¢in hata oran1 =1 °C olarak
verilmektedir. Kullanilan gii¢ kaynaginin verdigi degerlerin hata orani ise firma tarafindan

%0.5 olarak belirlenmektedir. Denklem (26) ele alarak sadelestirirsek sicaklik i¢in;

wr = [(wp)? + ()22 27)

burada w;; termoeleman hata orani , w,; miiltiimetre hata orani ve wy ise yapilan sicaklik
Ol¢iimlerinin belirsizligidir. Denklem (27) kullanarak yapilan sicaklik 6l¢limlerinin
belirsizligi 1.486 °C olarak hesaplanmistir. Elde edilen degerler denklem (26)’da yerine
yazildiginda belirsizlik % 5.31 olarak belirlenmistir.

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. =I5
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3. BULGULAR VE iRDELEME
3.1. Yiizey Sicakhg Olciimleri

Deneysel c¢alismada yalitimli odacik igerisindeki 1sitictnin 7, 9 ve 12 W
degerlerindeki Q 1s1l gii¢ degerleri i¢in deney orneklerinde yiizey sicaklilari Slgiilmiistiir.
Her iki ylizeydeki 3 farkli noktada yapilan sicaklik degerlerinin ortalamasi alinarak bu
degerler ile toplam 1s1 gegirme katsayist hesab1 yapilmistir. Toplam 1s1 gegirme katsayisi
hesabinda Denklem (23)’den yararlanilarak elde edilen U = Q/(AAT) bagintisi
kullanilmistir. Burada yer alan A; deney Ornegi yiizey alan1 olup, A=0.16 m x 0.16 m =
0.0256 m? olarak g6z Oniline alimmistir. AT sicaklik farki hesabinda her bir yiizeyde
yapilmis olan 3 sicaklik 6l¢iim degerinin ortalamalarinin farki goz 6niine alinmistir. Deney
ornekleri iizerinde yapilmis olan yiizey sicakligi ol¢iimleri Tablo 2’den Tablo 8’e kadar
olan tablolarda detayl1 olarak verilmistir.

Tablo 2’de simetrik I profili i¢in olan yiizey sicaklik degerleri, profilin {ist
tarafindan tabanina dogru gidildik¢e beklentiye uygun olarak sicakligin her iki yilizeyde de
hafice diismekte oldugunu gostermektedir. Ayni davranig diger profiller i¢in yapilmis olan

sicaklik 6l¢timlerinde de agirlikli olarak ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 2. I Profili i¢in yiizey sicakliklar1 ve U degerleri

Yiizey Sicakligi (°C) ¢w)
7 9 12
Ty 36.69 40.73 45.97 mim
T, 35.73 39.61 44.6 n\ /N
Ts 35.21 38.99 43.85 :
TLORT 35.88 39.78 44.81 % /
Ts 26.37 27.43 28.12
Ts 25.68 26.55 27.05
Te 25.29 26.05 26.39
TroRT 25.78 26.68 27.19 ”/ \“
AT= TL.0rT- TR-ORT 10.10 13.10 17.62 —
U (W/m°K) 27.07 26.84 26.60

Tablo 3 ve 4’te yer alan sicaklik degerleri Z1 olarak kodlanmis olan tam kosegenli
profile ait degerleri gostermektedir. Her iki tablodaki degerlerin kiyaslanmasi ile
goriilmektedir ki; sagdan sola olan 1s1 gegisindeki ortalama sicakliklar farki soldan saga

dogru olan 1s1 gecisine gore artis gostermektedir.

Tablo 3. Z1-LR Profili igin yiizey sicakliklar1 ve U degerleri

Yiizey Sicakligi (°C) ¢w)
7 9 12
T 35.14 40.45 45.9 )
7 35.64 39.87 45.22
i 35.33 39.52 44.77 n ;
T 35.37 39.95 45.30
T 25.25 26.43 27.19 '
Ts 25.07 26.21 26.98
Te 24.9 25.97 26.65 ) \
TrooRT 251 26.20 26.94
AT= TLorT TR-ORT 10.63 13.74 18.36
U (W/m°K) 25.23 25.58 25.54
Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. D=2
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Tablo 4. Z1-RL Profili igin yiizey sicakliklar1 ve U degerleri

Yiizey Sicakligi (°C) ¢w)
7 9 12
Ty 36.41 40.45 46.26 r« 1
T, 35.96 39.89 45.56 \ /
Ts 35.51 39.26 44.7 i "
TRoRT 35.96 39.87 4551 \( 7
T4 25.28 26.19 27.06
Ts 25.24 26.01 26.97
Te 24.76 25.28 26.18 / \U
TL.ORT 25.1 25.83 26.74
AT= Tr.orT- TL-ORT 10.87 14.04 18.77
U (W/m°K) 25.16 25.04 24.97

Tablo 5 ve 6’da yer alan sicaklik degerleri Z2 olarak kodlanmis olan diiseye yakin
kosegenli profile ait degerleri gostermektedir. Tablo degerleri gostermektedir ki; ortalama
sicakliklar farki tam kosegenli durumdakine benzer sekilde sagdan sola dogru olan 1s1

geciginde, soldan saga dogru olan 1s1 gegigine gore artig gostermektedir.

Tablo 5. Z2-LR Profili igin yiizey sicakliklar1 ve U degerleri

Yiizey Sicakligi (°C) ¢w)
7 9 12
Ty 34.94 37.73 46.49 L il
T, 34.38 37.03 45.62 \ /
Ta 34.14 36.7 45.18 n Y
TL.oRT 34.49 37.15 45.76 ;/
Ts 24.01 23.46 27.3
Ts 23.16 22.35 25.67
Te 23.24 22.32 25.71 T/ \m
TroRT 24.47 22.71 26.23
AT= T_.orT- TR-ORT 11.02 14.44 19.54
U (W/m°K) 24.82 24.34 23.99
Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. Di=E=
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Tablo 6. Z2-RL Profili igin yiizey sicakliklar1 ve U degerleri

Yiizey Sicakligi (°C) A
7 9 12
Ty 36.76 40.46 46.41 N 1
Tz 35.87 39.4 45.14 \ /
T 35.66 39.13 44.81 " y
TrR-ORT 36.1 39.66 45.45 \6 /
Ty 25.12 25.31 26.1
Ts 24.51 24.61 25.21
To 24.6 24.87 25.33 ! 7 \n
TL-orT 24.74 24.93 25.55
AT= Trort- TL-ORT 11.35 14.74 19.91
U (W/m°K) 24.09 23.85 23.55

Tablo 7 ve 8’de ise Z3 olarak kodlanmis olan ve yataya yakin kdsegenli profile ait
olan ylizey sicaklik degerleri goriilmektedir. Tablo degerleri gostermektedir ki; ortalama
sicakliklar farki diger profillerin tersine, soldan saga dogru olan 1s1 gegisinde sagdan sola

dogru olan 1s1 gecisine gore artis gostermektedir.

Tablo 7. Z3-LR Profili igin yiizey sicakliklari ve U degerleri

Yiizey Sicakligi (°C) ¢
7 9 12
Ty 36.38 39.97 46.24 1 "
T, 36.08 39.81 46.03 \ /
Ta 35.12 38.69 445 . .
TLORT 35.86 39.49 45.59 /
Ts 27.09 27.92 29.94 /
Ts 25.85 26.38 27.83
Te 25.22 25.61 26.82 /
TRoORT 26.05 26.64 28.2 ' '
AT= T_.orT- TR-ORT 9.81 12.85 17.4
U (W/m°K) 27.88 27.35 26.95
Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistr. ElRH
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Tablo 8. Z3-RL Profili igin yiizey sicakliklart ve U degerleri

Yiizey Sicakligi (°C) ¢w)
7 9 12
Ty 34.79 38.64 45.14 n f
T, 34.28 38.34 44.67 \ /
Ts 33.39 37.84 43.30 » / n
TrRORT 34.15 38.27 44.37 \ /
T, 25.55 26.43 28.55
Ts 24.21 25.58 27.32
Te 23.91 25.01 26.25 |
TLoRT 24.56 25.67 27.37 ; :
AT= Tr-orT- TL-ORT 9.6 12.6 17
U (W/m°K) 28.5 27.90 27.58

Yiizey sicaklik ol¢limlerine ait bulgular gdstermektedir ki; calisma kapsaminda goz
Online alinmig asimetrik geometriye sahip i¢ bosluklu duvar briket modellerinin her iki
yiizeyi arasindaki sicaklik farki, geometrik yapiya ve 1s1 gecis yoniine bagli olarak
degismektedir. Ayrica; modellerden gegen 1sinin artmasi ile birlikte her durumda yiizey
sicakliklart arasindaki farkin da artmakta oldugu belirlenmistir. Ortaya ¢ikan degisimlerin
kiyaslanabilecegi referans olarak simetrik i¢ bosluk geometrisine sahip I profilli model goz
Oniine alindiginda su bulgulara ulagilmistir:

1. Her iki yiizeydeki sicaklik farklar ile igyap1 geometrisi arasindaki iligki gozden
gecirildiginde goriilmektedir ki; igyapiy1 bir kdsegen olarak bdlen levhanin tabanla yapmis
oldugu acinin belirli bir degerinde sicaklik farki en yiiksek degerini almaktadir. Nitekim
tam kosegene sahip Z1 profilindeki sicaklik farki simetrik I profiline gore biraz artmakta,
taban agis1 Z1 profilinden biraz daha yiliksek olan Z2 profilindeki sicaklik farki da Z1
profiline gore biraz daha yiiksek olmaktadir. Sonug itibariyla yiizeyler arasindaki sicaklik
farkim1 en yiiksek degerine ¢ikaracak olan bir kosegen geometrisinin Z2 ve I profili
arasinda olabilecegi anlagilmaktadir.

2. Calismada yapilmis olan sicaklik dl¢limleri ile anlagilmistir ki; asimetrik i¢ bosluk
geometrisine sahip profillerde yiizey sicakliklari arasindaki fark 1s1 gegis yoOniine de
baghdir. Nitekim Z1 ve Z2 profilleri i¢in bu c¢alismada yapilmis olan kodlama esas

alindiginda; 1s1 gegis yoniiniin sagdan sola olmasi durumunda 6lgiilen sicaklik farklari 1s1
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gecisinin soldan saga olmasi durumuna gore daha yiiksek iken; Z3 profilinde ise 1s1
gecisinin soldan saga olmast durumundaki yiizey sicaklik farklari, sagdan sola dogru olan
151 gegisine gore daha yiiksektir. Bu bulgu 1s1 gecis etkisinde kalan asimetrik i¢yapi
geometrisine sahip modellerin igyap1 bosluklarinda ortaya c¢ikan dogal taginim

mekanizmasinin bu yonii ile ayrica incelenmesi gerektigini gostermektedir.

3.2. Toplam Is1 Ge¢irme Katsayisi

Deneysel calismada gbz Oniine alinmis olan 4 deney Ornegi iizerinde 7 farkli
durumda ve 3 farkli 1s1l giic degerinde yapilmis olan yilizey sicaklik Ol¢iimlerine baglh
olarak U toplam 1s1 gegirme katsayilart hesaplanmis ve yukarida yer alan Tablo 2’den 8’¢
kadar olan tablolarda verilmistir. Yap1 bilesenlerinde 1s1l performans degerlendirmede U
degeri Oonemli bir parametre olarak kullanilmaktadir. Toplam 1s1 gecirme katsayisinda
ortaya cikabilecek olan belirli diizeydeki degisim dogrudan dogruya 1s1 enerjisinden
tasarruf ve cevresel etkiler acisindan olumlu sonuglar anlamina gelmektedir. Bu baglamda
bu calisma kapsaminda g6z Oniine alinmis olan 6rnek asimetrik icyapiya sahip modellerin
toplam 1s1 gegirme Kkatsayilariin, 1s1 gegis yoOniine bagli olarak degismekte oldugu
deneysel olarak tespit edilmistir. Sekil 26’da goriilen degisimler biitiin deney Ornegi
profillerde artan 1s1l gii¢ ile birlikte U degerlerinde hafifce bir diisme egilimi oldugunu
gostermenin yani sira, modellerden olan 1s1 gegisinin yoniindeki degismeye bagli olarak U
degerlerinin de degismekte oldugunu gostermektedir.

Sekil 26°da de goriildiigi gibi; simetrik I profiline gore en diisiik toplam 1s1 gegirme
katsayist sagdan sola 1s1 gegisi i¢in Z2 profilinde (Z2-RL) ortaya ¢ikmaktadir. Dogal olarak
bu profilin her iki dis diizeyi arasindaki sicaklik farki da diger profillere gore en yiiksek
degeri almaktadir (Tablo 6). Toplam 1s1 gecirme katsayisindaki diigme 1sitma sisteminde
tasarruf anlamimna geldiginden enerji kullanimi agisindan da “iyilesme” olarak
tanimlanabilir. Simetrik I profiline gore oransal iyilesmeye ait degisimler Sekil 27°de yer

almaktadir.
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Sekil 26. Deney 6rneklerinde toplam 1s1 gegirme katsayisinin 1s1l giice bagli olarak
degisimi
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Sekil 27. Profillerin toplam 1s1 gegirme katsayilarinin diiz profile gére oransal degisimi

Z2-RL profili i¢in simetrik I profiline gore; toplam 1s1 gecirme katsayisinda yaklagik
%11.5 diizeyinde bir azalma (iyilesme) oldugu Sekil 27°da goriilmektedir. Buna kargin Z3-
RL profilinde ise toplam 1s1 gegirme katsayisinin simetrik I profiline gore yaklasik olarak
%4-5 araliginda artmakta (kotiilesmekte) oldugu tespit edilmistir. Tam késegen durumuna
ait olan Z1-LR ve Z1-RL profilleri toplam 1s1 gegirme katsayisi agisindan Simetrik |
profiline gbre biraz daha iyi olmakla birlikte yiiksek taban acili Z2 profiline gore biraz
daha kotii durumdadir.

Elde edilen bu degisimlerin sicaklik farki ve toplam 1s1 gegirme katsayisina bagh
sirali diyagram gosterimi Sekil 28’de goriilmektedir. Bu ¢alismada g6z 6niine alinmis olan
profillerin i¢gyap1 geometrileri ve incelenen parametreler arasindaki iliski incelendiginde
diisey orta bolmenin c¢apraz konuma dogru degismesi ile birlikte U toplam 1s1 gegirme
katsayisinin diismekte oldugu ve belirli bir konumda en diisiik degerini aldiktan sonra (Z2
profili) tekrar artmaya basladigi (Z1 profili) ve c¢apraz i¢ bdélmenin taban agisindaki
biiyiime ile birlikte tekrar artmaya bagladig1 goriilmektedir. Z3 profilinde ¢apraz ayirici

boliimiin konumunun profil igerisindeki hava tabakalarinin bulundugu boliimlerin her iki
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dis ylizeye temas etmesine izin vermekte olduguna dikkat edilmelidir. Bu yapidaki i¢
boliimlere sahip profilde ortaya ¢ikacak olan dogal tasinim mekanizmasinin 1s1 transferini
tyilestirmesi kaginilmazdir. Bu yapida Sekil 5°’te de verilmis olan 1s1 taginim
mekanizmasinda oldugu gibi ylizey sicakliklar1 arasindaki farka bagli olarak Ra sayisi
artmakta ve buna bagl olarak da Nu sayisinin artmasi ile birlikte 1s1 tagmimi da

artmaktadir.
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Sekil 28. Profillerin sicaklik farki ve toplam 1s1 gegirme katsayisina gore siralanmasi

U toplam 1s1 gegirme katsayist acisindan ¢alismadan elde edilen bulgular su sekilde
siralanabilir:

1. Toplam 1s1 gegirme katsayisi ile i¢yapr geometrisi arasindaki iliski gozden
gecirildiginde goriilmektedir ki; icyapiy: bir kdsegen olarak bolen levhanin tabanla yapmis
oldugu agmin belirli bir degerinde U en diisiik degerini almaktadir. Nitekim tam kdsegene
sahip Z1 profili i¢cin U degeri simetrik I profiline gore biraz diismekte, taban agis1 Z1
profilinden biraz daha yiiksek olan Z2 profilindeki U degeri de Z1 profiline gore biraz daha
diisiik olmaktadir. U degerinin en diisiik olacagi kdsegen geometrisinin Z2 ve I profili
arasinda olabilecegi anlagilmaktadir.

2. Calismadan elde edilmis olan U degerleri ile anlasilmistir ki; asimetrik i¢ bosluk
geometrisine sahip profillerin toplam 1s1 gegirme katsayilart 1s1 gegis yoniine de baglidir.
Nitekim 1s1 ge¢is yoniiniin sagdan sola olmasi durumunda elde edilen U degerleri Z1 ve Z2

profilleri i¢in soldan saga dogru olan profillere gore daha diisiik iken; Z3 profilinde ise 1s1

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. =g 2
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gecisinin soldan saga olmast durumundaki U degeri, sagdan sola dogru olan 1s1 gecisine
gore daha diisiiktiir.

3. U toplam 1s1 gecirme katsayisinin tersi olarak bilinen R toplam 1s1 gecirme
direncine ait degisimlerden de goriilmektedir ki; simetrik I profiline gore en yiiksek 1s1l

direng Z2-RL profilinde ortaya g¢ikarken, en diisiik 1s1l diren¢ Z3-RL profilinde elde

edilmistir.
0,044
L]
0,042 ~
- E Z2-RL A
A A Z21R
¥ ZIRL
A o ZI1LR
~ 0,040 ~ s v ® I i
= O Z3-LR
2 ¢ Z73RL O
= 0,038 -
®
Py O
N 4
0,036 - i
0,034 T T T T T T
6 7 8 9 10 11 12 13
oW

Sekil 29. Deney orneklerinde esdeger termal direncin 1s1l giice bagh olarak degisimi
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan deneysel ¢alismada g6z Oniine alinmis olan 4 farkli duvar briket model
ornegi i¢in 2 farkli 1s1 gegis yoniinde olusturulmus olan toplam 7 konfigiirasyon ve 3 farkli
1s1l gii¢ i¢in yapilmis olan deneylerde su sonuclara ulasilmistir:

1) Biitiin 6rneklerde artan 1s1l giic degeri ile birlikte toplam 1s1 gegirme katsayisi
hafifce diisme egilimi gostermektedir.

i) Ornek i¢ boslugunun bir kdsegen ile asimetrik olarak boliinmesi durumunda elde
edilen modellerin toplam 1s1 gegirme katsayilari, diisey olarak boliinmiis simetrik [
profiline gore farklilik gostermektedir.

iii) I¢ boliimii asimetrik olan bélen kdsegenin yan yiizeylere yaslanmasi ile ortaya
cikan geometrik yapiya sahip Orneklerin (Z3) toplam 1s1 gegirme katsayilar1 1 profilli
Ornege gore daha yiiksektir.

IV) Z3 orneginde (diisiikk taban agili kosegen durumu) sagdan sola dogru olan 1s1
gecisi (Z3-RL) igin toplam 1s1 gegirme katsayisi, soldan saga dogru olan 1s1 gegisi (Z3-LR)
icin olan toplam 1s1 gegirme katsayisindan daha yiiksektir.

V) Z1 6rneginde (tam kodsegen durumu) soldan saga dogru olan 1s1 gegisi (Z1-LR)
icin toplam 1s1 gecirme katsayisi, sagdan sola dogru olan 1s1 gecisi (Z1-RL) icin olan
toplam 1s1 gegirme katsayisindan daha yiiksektir.

vi) Z2 orneginde (yliksek taban acili kosegen durumu) soldan saga dogru olan 1s1
gecisi (Z2-LR) igin toplam 1s1 gegirme katsayisi, sagdan sola dogru olan 1s1 gecisi (Z2-RL)
i¢in olan toplam 1s1 gecirme katsayisindan daha yiiksektir.

vii) Biitiin modeller ve 1s1 gecirme yonleri gdz Oniine alindiginda Z2 Orneginde
sagdan sola dogu 1s1 gecisi (Z2-RL) i¢in en diisiik toplam 1s1 gecirme katsayisi elde
edilmistir.

viii) I¢ yap1 geometrisi ve 1s1 gecirme yoniine bagl olarak toplam 1s1 gegirme
katsayisinda ortaya ¢ikan degisimin nedeni, i¢ yapi igerisinde ortaya ¢ikan dogal dolagimin
11 taginimina olan etkisi olup, yeni bir arastirma konusu olarak ayrica incelenmelidir.

iX) Yapilarin bulundugu derece-giin bolgesine bagli olarak (¢ok yiiksek ve ¢ok
diisiik dis sicaklik bolgeleri) toplam 1s1 gegirme katsayisi 1s1 gegis yoniine bagli olan duvar

malzemelerinin yapt duvarlarinda kullanilmasi1 6nemli bir 1s1 tasarrufu saglayabilir.
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