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oN SoZ

Elrn vo texnikanrn iпkigаГl ingaat istilik tlzikasr sahasindo
miitoxassisloг va tadqiqatgrlaгdan bina vo quгýчlаrrп xarici qoruy-
ucu konstruksiyalartnda Ьа5 veron istilik-kiitIa miibadilosi ргоsсs-
lаri problemlorinin буrэпilmаsi maslalorini talab edir. Хагiсi qo-
rчучсч konstruksiyalartn layihalandirilmasi va istismaгt zamant
istilik-kiitlo miibadilasi рrоsеsiпiп nazari va eksperimental todqiqi
btly{ik ohamiyryat kasb еdiг.

Otaqlaгda istilik garaitinin tamin olunmast va kоmfоrt ;агаtiп
уагаdtlmаst iigiin xarici qоruуцсч konstruksiyalarda istilik va kiitla
miibadilosi рrоsеslагiпiп analizi ча hesabatt араrrlmаlrdrг. Bu рrо-
seslara baxmaq iiqiin agaýrdaktlaгr bilmak Iaztmdrr:

о daxili iqlim gtistoгicilarina оlап tolabat;
о sathlarda istilik-kiitla miibadilэsi proseslori;
. xarici qоruучсч konstruksiyalardan <jti,iгiilan istilik, namlik

va havanln xiisusiyyatlэri;
о хагiсi havantn раrаmеtrlаriпiп xarakteristikasr va dayigma

qanunauyýunluqlaп.
Hal-hazrrda xarici qoruyucu konstruksiyaIann istilik mtibadi-

lasi рrоsеsIагiпiп tadqiqina hоsr edilmi9 9oxlu sayda tadqiqat i9lэ-
ri mбчсчddчr. Наmiп i;lагdа mikroiqlimi tomin еdап sistemlaгa
dairn аrtап talabatr бdаmаk, hamginin bununla alaqodar оlаrаq
yanacaq-enerji геsцrsrlагtпа qanayat etmok tigtin elmi asaslandt-
rrlmtg mеtоdlаг verilmigdir,

Хаriсi qoruyucu konstruksiyalann istilik бti,irmasi riyazi rno-

dellagdirma va bu asas iizarinda qurulmug kэпаr gаПlагi tldoyan
istilik<ittiгmanin diГегепsiаl tanliyina эsаs[апtr.

Lakin хаriсi qогчучсц konstruksiyalarda istiIikбtUгmanin holli
ча hesabatr hal-hazrrkr d<iчгdа stasionar rejimda араrrlrr. Bu опцп-
la аlаqоdаrdiг ki, istiliКegirma tanliyinin qeyri-stasinar goraitda
halli mtiгakkab inteqrallar vo ttiгаmаlагiп kombinasiyasr gaklinda
оIап qeyri elementar ГчпksiуаIаг 1asitesilo ifada оlцпчr. Bu isa
qоruучсч konstruksiyalarrn sathinda va daxilinda istilik-ktitla
mtibadilasi рrоsеslаriпi analiz etmoya imkan чегmiг.

Kitabda xarici qoruyucu konstrulcsiya lаrtJа qeyri-stasionar ;о-
raitda istilik геjimlоriпiп sadola'sdiгilmi9 rnodcllaгi verilrnigdir. [3tt

model lаr yuxartda gdstarilnlis qTtl,smamazl rqlaгl аrаdап qald l гlr,



Harlrginin kitabda qorLryucu konstrrrksiyalarda istilik proseslcrirri
nozoia almaqla istilik tochizatr sisternlarinin i5 rejiInlorinin пlоdсI-
lagdirilmosi va istilik mоrkоzlогiпdа sагf оlцпап yanacaýln rniqda-

гlпlп tayin edi|masi, elaco do, xarici qогuуuсu konstnrksiyalaгda
istilik-kiitlo miibadilasi ргоsеslэriпiп maqsodyбnlii idаrа olunmast

mаsаlоlагiпо Ьахtlmtgdrг,
Kitabda qoгuyucu konsttuksiyalarda istllik proseslaгjnin atn-

p|itud-faza xarakteristikasl tohlil cdilэrkan hагmопik tоsiгlаrа di-
namik sistemin reaksiyasr tlyranilmi9, otiiгiicii fuпksiуаlагrп ampli
tud-faza xarakteristikasr tahlil edilmi; va Ьч iisul ila konstruksiy-
antn tеmреrаturkеgiгmа эlnsaIr tayin edilmi5dir. Kitabda hаmgiпiп
оtаqlаrrг daxilindo istilik kоmfоrtuпч tomin ctmak iigiin istilik ef-

fektivliyinin optimallaqdrгrlmasl maSa[alaгi 9аrh edilmigdir,
kitib уаzilагkап охuсчпuп iimumi гiуаziуryаt kчrsч vo istilik-

kеgirmа nazariyyasi haqda malumatr olduýu поzага altnmtqdtr,

Lakin bununla yanagr kitabrn birinci faslinda bina va qчrýu|аrrп

daxilinda istilik rеjimlаriпо miifassal baxtlmr9drr.

Kitabda olan molumatlar хаriсi qoruyucu konstruksiyalaгrn
layihalandrгilmasi ila ma9gul oIan 1ауihэ-kопstruktог miiassisalo-
гiпdа iglayan miitaxassislor tigiin kifayat edar.

Mtialiif kitab iizarinda iglayan zаmап бz хеуirхаh komokliyini
asirgamamiý t.e,d. ргоfеSSоr А.МеhrаЬоча, АzаrЬаусап Dбvlat
Layiho institutunun ba9.miitaxoSSisi A.Qocamanlrya, АzаrЬаусап
Ddvlat Sonaye Layiha instiTutunun Ьа9 miitaxossisi E.Hasanova,
АzоrЬаусап Respublikasr Dбvlat Ncft qirkotinin <ýelflayihotikin-
ti)) iB-nin elektroenergetika idarasinin Ьа9 mЁhandisi V.Salahova,
Bakr ;аhагiп KBakr Tikinti va 9аhаriп Inki;afo> departamentinin
гaisi X.Gtinэ;ova va rау чегапlаrа oz tagakktiriinii Ьildirir,

Miiallif iпапrг ki, bu kitab in;aat istiIik fizikasr sahasi iizra
ma;ýul о[ап elmi va miihэndis iqgilari iiqiin faydalr ola Ьilаr. Ray
va nбqsanlarlntzr a;agrdakr iinvana giindormoyiniz xahig оIuпчr:

Bakr gohari, F. Aýayev l4
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ýarti igаrаlаr va опlаrlп asas бIqii vahidlari

g - istilik scli, istilik gticii, r,r (kkal/saat);

g - istilik selinin srxlrýl, yrlrlr (kkal/mr saat);

/ - tеmрсrаtur , 
ОС (rO;

Jl - tеmреrаturlаг farqi , 
nc (KJ;

r' - nisbi izafi komiyyat (temperatur, namlik potensialr va s.)
т - vaxt, zаmап; saat, saniya
г - vaxtln dбчrii; saat, saniya
с - sathin giialanmasr, (kkal/m] saat KJ );

е - nisbi giialanma amsalr
rp - bucaq amsalr
а - istilik miibadila amsalr (kkal/m] saat 0С)

Р - temperaturun hacmi gепiglопmа amsah, ,1/,К ( l ДС)
g - sarbastdii;ma tacili, m/sап2;

о - kinematik tjzliiklar amsah, m2lsan

р - srxlrq (hacmi ktitla), kq/mr;

i - istilikkegiгmo amsalt, t,t / п К , (Kal/m saat 0С)

с - kiitla istilik tчtчmч, сочl (kq. К) (kkaykq 0С)

К - istilik<jtiiгma amsalt, чt./лl] К (kkal/mr saat 
('С)

R - teгmiki miiqavimot u,2 k / ,l (m2 saat oC/kkal)

Z - hacmi hava sэгfi, mr/saat
J - ktitla hava sаrfi, kq/m? saat
Р - tazyiq, Ра (kq/m:); mm с. st, mm sц st;
и - namliksaxlama; kq/kq;
о - namlik potensiah, OB;

rp - havantn nisbi nomliyi;
с - namlik kеqiгmо, kq/mr saat 0В;

i - namlik selinin srxlrýr, kq/mr saat;

п - namlik tutumu; (kq/kq) / 0В;

Р - narnlik miibadilasi omsalr, kq/m: saat 
('Bi

6 - qalrnlrq, m;

Н - Ьiпапtп hiindiirliiyii. rn;

,4 - kamiyyatin rаqsIагiпiп arnplitudasl ,

у - tсmреrаtur raqslorinin amplitudaslnrn sбnlr-rэ gбstaгicrsi:
5



Е - гоqslаriп Zаmапа gбrо gecikmasi, Saat;

л - istilik эtаmэti, istilik пassivliyr gostoricisi, ýогti qallnllqi
S - tпаtсгiаltп istilikrnonimsorno omsalt, гlllltrК (kkal/nlr sa-

at 0С);

r - istilik manimsama gostaгicisi; ,,r,zлt:К (kka[/m'saat "C);
а;2 - istitik udma gtistoricisi yt / п| К (kkal/m2 saat 0С);

Д,, - havakeqiгmaya qаrýl miiqavimat, m'saat Palkq;

k - aerodinamik amsal:
.1 - паm havantn namsaxlamasr, kq/kq;
-/ - giinaý Tadiasiyastntn intensivliyi (kkat/m] saat );

Bi
Pr
Gr
Ra
Re
Nu
Ar
F0

- Bro kiteriyast
- Prandtl kгitегiуаsr
- Qгаshоf kriteriyasr
- Reley kiteгiyast
- Reynolds kriteriyasr
- Ntisselt kiteriyasl
- Аrхimеd kгiteriyasr
- Fiirye kriteriyast
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GiRiý

Вiпа va qчrýчlагrп daxilinda istiIik ;эrаitiпi talnin ctmok iigljп
miivafiq istilik-texniki hеsаЬаtlаr араrrlmаlrdlг. Miixtalif iqlilna
malik rауопlагdа tayihalandirilon va iпgа edilan bina va qчrýulаrа
Ьir slra texniki tolэbatlar taqdim edilir. Hamin talabatlardan Ьiгi
daxili miihitin va хагiсi qоrчучсц konstruksiyalarrn sanitariya-
gigiyena vaziyyatinin поrmаl halt hesab edilir. Bina va qчrýulаrrп
daxilindaki miihitin va xarici qогчучсч konstruksiyalarrn погmаl
halr bilavasita tikinti rауопчпчп xarici iqIim gбstaricilorinin toplu-
su kimi хаrаktегizа edilan iqtim garaitindon aslrdtr. Bina va quгýu-
larln daxilindэ istanilan mikoiqlimi уагаtmаq iigЁn хагiсi qогч-

уuсч konstrusiyalaг tatbiq edilir vo bu konstruksiyalar tikinti rа-

yonunda Ьа9 чеrап va агаsr kasilmadan dayiqan iqlim gбStэriсilа-
iinin tasirina mоrчz qаlаrаq, iki miihiti Ьir-Ьiriпdап ауtrrr. Xarici
qоruучсч konstruksiyalar xarici va daxiIi miihiti bir-birindan
ауlrmаqlа опlаr arastnda sarhad tagkiI edir va homin konstruksiya-
lirda arasrkasilmaz, qеугi-stаsiопаr istilik-kiitla miibadilasi рrо-
seslari gedir.

Xarici miihitda tеmреrаtчr, nisbi namlik, ki.iloyin srirati va is-
tiqamoti, giinag radiasiyast, atmosfer ylýrntrlarr va s. iqlim gcista-

riCilari Ьiпаlаrа va опlагtп konstruksiyalaгrna tosir gtistarir va hat-
ta опlаrtп xarici gtlriiniigiinй fоrmаlа9dtrrг. Хагiсi gtirtini,iqi.in fог-
mala9mast giibhasiz ki, bina tikmoda чzчп miiddatli evalyusiyanrn
noticasidir. Маlчmdчr ki, Ьiпаlагrп mеmагltq nбqteyi-nazarindan
giirkami tikinti rауопчпuп iqlim gёstoricisndan asrlr olaraq fаrqlа_

пir. Masalan, Ачrора memarlrýr Yароп mеmагlrýrпdап, ýаrq ёl-
kalori mеmагlrýr skandinav ijlklori memarlrýrndan чэ s. kiitlavi
tikinti zamanr eyni tipli bina vo qurýulаr iп9а etmak maqsadi ilэ
еупi va yaxud yaxrn iqlim gэrаitiпа malik rеgiопlаг va tikinti rа-

yonlartntn iaThodlari miiayyanla;diriliT. Bela гауопlаrа iqlim rа-

уопlаrr deyiliг.
Bina va qurýularrn xarici qоruуuсч konstruksiyalarl хагiсi

miihitin qеугi-itаsiопаг halda dayi9an iqlim giistогiсilагiп in tasiri-

nu .".j qalmasrna Ьахmауаrаq daxili miihito taqdim edilan ta-

lоьаtlага cauab чегап mikroiqlimi rniioyytin dагасаdа tamin сdir,

Bununla уапа9r xarici qоruуuсu konstгuksiyalarda qeyri-stasionar

istilik va kiitla mtibadilasi рrоsсslогi gcdiг. Вu ргtrsеslаriп konst-

1



ruksiyalarda birgo getmasino baxmayaraq, hamin konstnrksiyalar
hаr Ьir iqlim gcistaricisina gёrо аупса hesablantr va naticadэ ista-
пiIоп iqlim rауопч iigiin layiholandirilir va tatbiq edilir. Konstruk-
siyalarrn ауп-ауп iqlim gёstогiсilоriпа gбга hеsаЫапmаsr mtihit
йgiin iqlimin гiумi modelinin olmamast iiziindan арагlhr. Miihitin
riyazi mоdеliпiп tortibi gotin riyMi mosola hesab edildiyindon,
hazrrda konstruksiyalar stasionar rej imda ауrьауп iqlim gбstorici
lаriпа osasan layihalэndirlir.

Хагiсi qoruyucu konstnrksiyalann hesabatr va layihalэndНI-
mэsinda эsаs gбsогiсilоrdап Ьiri hэmiп konstruksiyalann istili
kбtiirmоуо qargr miiqачimэtlогidir. Bu gcistarici пэiпki kопstгuk-
siyanrn погmаl istilik гejimini tamin edir, eyni zamanda homin
konsкuksiyalaTdan itiгilоп istiliyin miqdannr da tэуiп etmoyo kб-
mok edir. Konstruksiyalmdan itiгilon istiliya asasan otaqlaгrn isti-
lik itkilэri чэ istilik balansr tоrtiь edilir.

Xarici va daxili temperatuT gбstагiсilогiпiп konstгuksiyaya
dёчгti tosiri опlагrп ilin qlý va уау dбчrlэriпdо homin gёstaricilo-
гiп dэyigmв amplitudlanna qаrgr dбziimliiyiiгti.i todqiq еtпэуi ta-
lab edir. Hazrrda хагiсi qoruyucu konstruksiyalarda dбчrЁ tempe-
гаtuт gбstaricisinin tosiri zаmшц hesabat metodlan mаlчmdчr чэ
bu hesabatlara konstruksiyalann istilik dбziiTnliiliiyii hesabatl deyi-
lir.

Теmреrаtчr gбstегiсilоriпiп tosirindon bagqa, layiholondiгilon
xarici qoruyucu konstruksiyam Ьчхш kegiгiciliyina чэ havakegi-
riciliyina gбrа dэ hesablamaq lazrmdrr. Bu hesabatlmdan sопrа,
agar layihalendirilэn konstruksiya biitiin tolabatlara cavab чеrоr-
so, hamin konstгuksyalmda vo otaqlarda milcoiqlimi tamin еdэп
sistemlaг totbiq edildikdo, поrmаl istilik-nomlik теjimlоriпi эldo
etmek оlаr.
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FэSiL I. BiNA ча QURёULАRJN DдxiLiNDo
isTir,iK KB.liMl-эKi

Оtаqlагш daxilinda istilik garaiti уаrаdап рrоsеslаr чо amillor
toplusuna Ьiпаlапп istilik rejimlari deyilir. Bina va qчгýчlапп
otaqlannda хагiсi havanrn arasItasilmodon dayigэn tеmреrаturчп-
dап, gtinag radiasiyasrnrn intensivliyindan, kiilayiл siiratindon,
xarici havanrn паmliуiпdап, аtrпоsfеr gdkiintiilaгindan ча qrunt
sчlаппdап xarici qoruyucu konstruksiyalar qoruyur. Вчпа gбrо do
bina va qчгýчlапп оиqlапшп daxilinda miiаууоп olunmug mikro-
Иimat yiratrnaq lazrmdrr. Yчхагrdа gбstэrilэп atmosfer tosirlarini
паzага almaqla xarici qоrчучсч koпstruksiyalarrn istilik-nomlik
nбqteyi поzоriпdэп layiholandiгilmasi Ьiпа va qчrфlапп daxilin-
do tobii mikroiql.im goraiti yarafinazsa, onda daxili miihitin раrа-
mеtтlоriлiп mЁаууап hodda saxlamlrnasl iigiin xtisusi kondisioner
sistеmlогiпdоп istifado edilir,

ОИqtагrп daxilinda istilik ýaraitini уаrаdап рrоsеslогiп biT-

Ьirilэ эlaqosini поzагэ almaq vacibdir. Bela К, опlаrrп qargrlrqlr

tasiri оИqlапп daxilindo kоmfогt gaTait yaratmaq iigtin asas ala-
mat ola Ьilэт. Masalan, hачапш filtrasiyasr хагiсi qoruyucu konst-
ruksiyanl поmlэgdirэ bilor, bu isa qrg dбчrЁпdо otaqlmm istilik
itkisinin Ьir nega dafo аrtmаslпа sabab оlаr. Hamginin Ьч vaxt
otaqlmda аlчегigli hava gэгаitiпiп yaradrlmasr iigiirr хагiсi miihitlo
hava vo nomlik mйbadilэsinin ta;Hl olunmast vacibdiT.

ý1.1 Otaqlarda istilik miibadilasi

Вiпа va qчrýчlаrrп istisman zamanr iпsапlаrrп kоmfогt istilik
hissiyyatrm, istehsal pToseslorinin поrmаl getrnesini, xarici qoru-
yucu konstruksiyalann uzun-dmiirliiliiyЁnti vo Ъir srra mоsаlаlоriп
hэllili tamin-etrnok оtаqlагrп istilik теjimlагiпdэп asrlrdlг.

Yrrхапdа qeyd edildiyi kimi bina vo qurфlarda ауп-ауп oИq-
lar xarici miihitlэ qoruyucu konstruksiyalar vasitosila ayrrlrr vo
onlarrn dжilindo tэlоЬ edilan mikгoiqIim yaTadrlrT.

Xarici qoruyucu konstruksiyalaг arasr kosilmadan хагiсi iqlim
gоstэriсilогiпiп tasirino mаrчz qalrr vo bu zaman оtаqlапп daxi
l-iod" yuguyrg va yжud texnoloji pTosesloT iigЁп miioyyan ;эrаit

у*чЙчq lbr- g"li.. X-i.i va daxili mtihitin tеmреrаh,rrlаr farqi,
9



giinog гadiasiyasr va ktilэyin tasiri naticasinda qогuуuсu konstrrrk-

siуаlагdа arastkosilnroz istilik miibadiIэsi рrсlsсslогi gcdir. Br-lnun-

la yana5t biiti.in qorrryucu kопstгuksiуаIаrdа kiitla mtibadilэsi. уопi
hava vo namlik keqiriciliyi рrоsеslагi bag чсriг. Ktitla miibadilosi
hодпiп konstukrsiyalarrn tеmрсrаtuг гсjimlогilа yana;r nomlik гс_

jimlагiпо da tosir gcistorir. Oz nбvbasinda tеmрегаtur va nomlik
rеjimlаriпiп qеуri-поrmаl halr qoruyucu konstruksiyalarrn fiziki
xassalarini рislэ9diriг, daxili miihitin mikroiqIimini istanilan had-
da saxlamaýa mапс оlur.

Опа gtiга da qогuуuсч konstruksiyalarrn hesabatr va layiha-
landirilmasi zamant daxili ча xarici rniihitin iqlim рагаmеtrlоriпi,
daxili mtihitda talob edilan mikroiqlimi, ham9inin konstruksiyanr
tagkil edan inýaat mateгiallarrnrn fiziki xassa[arini bilmak laam-
dlr.

Оtаqlагdа istilik rеjimlэri Ьir srrа amillaгin birgo tosiri пэtiса-
sinda уаrапrr. Вч аmillаг аsаsэп miihitin tеmреrаturu, hагаkаt
sйrэti, namliyi, hava ахlпlап, otaqlann hiindiiTltiyti va dcigomasi
Ьо}ч tеmреrаtчr qradiyentinin olmast, аtгаf Sаthlагdоп ýiialana
yolu ila otaýa чеrilап istilik miqdагr, homin sэthlarin tеmрегаturu,
fогmаst va giialanma xassэlorindon iЬаrэtdir.

Оtаqlаrrп istilik геjimlаriпiп fогmа[а9mаsrпdа asas mаsаlэlаr-
dэп Ьiгi опч toýkil edan sathlarda istillk miibalasi masalasidiг.
Otaqlaгrn hаr hanst sathinda istilik balansr (gakil 1.1) agaýrdakr

ýakil 1,1.
Otaqlaгda istiIik

miibatlilasinin iilnumi sxetTi

tanlik 9aklindэ yazrla Ьilаr:
' ý+K+i=O (1.1)

Вurаdап istilik miibadilasinin gtia-

lапmа, konvektiv va istilikkegiгma yolu
ila Ьа9 veгdiyi aydrn olur.

ilin qr9 dбvriindo qoruyucu kons-
truksiyalar otaqlarr xarici аýаЁt tempe-
гаturdап va k[ilakdan qогчучr, isitma
sistemi isa daxilda [azrm о[ап tеmрега-
tчгч tomin edir.

isitma sistcminin halIi zamanr qo-
ruyucu konstгuksiyalarrn layihalandi-
гilmоsi vo qtzdtrtct cihazlarrn seqilпrasi

ý

I

к

l()



binalartn daxiIindo погmаl istilik 5эгаitiпiп уаrаппrаs|па sobob
olrrraltdtг,

ilin уау dovгiindo giirlo; ;Ёalarrnttr tosiгirrdon vo yaxud хагiсi
isti havanrn оtаqlаrа gatiгdiyi istilikdan qогчпIпа rnasalalaгi Ьiпа
va qчrýulагdа Ьir srга konstruktiv elementlэrin tatbiq edilmosini
talab сdir. Konstruktiv еIеmепtlоriп va gtina;dan qoruyucu qчrgu-
Iагtп totbiqi оtаqlагrп daxilinda talab cdilan istilik goraitini уаrаt-
madrqda kondisioner sistеmlагiпdап istifado ediliг. Kondisioner
sistemlarinin tatbiqi, ;iibhasiz ki, bina va quгýчlапп dayarini аг-

tlrmlý оlчг. Вuпа gбrа da kondisioneг sistemlaгi ytiksak istilik 9а-
гаiti tolэb edan otaq va уа Ьiпаlагdа tatbiq еdiliг.

ý1.2. ýiialanma yolu ila istilik miibadilasi

ilin hаm qrg, hаm da уау dcivrlarindo otaqlarrn ауп-аугl sath-

lorinin tеmреrаtчrч eyni olmadlЁlndan опlаr агаstпdа istilik mtiba-
dilasi prosesi Ьа9 чеrir. Bu istilik miibadilosi asason ýйаlапmа уо-
lu ita Ьа9 verdiyindan аччоlса giiаlапmапtп хаrаktегi va qапuп[а-

ппl паzаrdоп keqirak.
Qeyd etmak lazlmdrr ki, qrzmr; sathdan otrafa yayrlan istilik

gtiasr elektromaqnit dalýalarr vasitosila Ьа9 чегir. Еlеktгоmаqпit
dаlýаlаrrпrп rаqslоri dalýanrn uzun[uýu boyunca miiхtэliГ qiуmаг
lаrа matikdir. istilik gtialanmasl osasan spektrin infraqtrmtzt saha-

sina yrýrIrr.
Еlеktгоmаqпit dаlýаlаrrпrп uzunluýu iIa 9iialanmanrn spektral

intensivliyi arastndakt asrlrlrq Plank qапчпu ila ifada оluпцr. Bu
qапчпа g<iro ýtialanmanln spektraI intensivliyi a9aýrdakr kimi ifada
edilir.

с с

J адт -| ( 1,2)I
Вчrаdа С,, Сr- l va lI Plank sabitlari;,tr-clektгomaqnit dalýala-

rrпrп uzunluýu оlчЬ 0,8-40 mk qabul ediIir: I- qlzmlý sathin tem,

регаtчгчdur.
Otaqtarrn daxili sathindaki nisbaton kiqik tсmрсгаtuгlага

Llyýun istilik gtialanmast dalýanrn uzunluýu iIo rni,iqayisado kiglk

ll



sahoni zabt edir- Bu eyni uzunluqlardan iЬаrаt оlап dalýalardlr.
Dalýanrn r-rzunluýu 5tialanmantn rnaksimal intcnsivliyino uygun
gэlir.

ýiialanmanrn rnaksimal intensivliyina uyýun dalýa uzuпluýu
iso Viп qапuпuпа osasan tayin edila bilor:

^(|л,,,,,=i (1.3)

Вurаdа a-;tialanma sabiti оIчЬ 0,29 sm,K-a ЬэrаЬэгdiг.

Qrzmrg sothin tеmреrаturu ila ;iialanma stxltýt arastndakl ast-
lrlrq Stefan-Boltsman qапчпuпа asason ifado cdilir:

E()=lJdl),=C0
/ r\ll

ItooJ
(l4)

Вчгаdа С,, - mtitlaq qага cismin giialanma amsalt olub 5,77

чt/Qп' K')qabuledilir.
Qeyd etmok laztmdlr ki, boz sоthlогdап qаrа sathloro nisbatan

az istilik gtialanlr. Вч sathlara dtigan qiialanma istilik selinin hаmь
sr чdulmчr vo onun Ьir hissasi qауtаrrlrr. Вчпа Kirxhof qапчпч
deyilir.

Boz cisimlor iigiin

d F.,

С =€Со (l 5)

s -sathin qагаlrq daracasi
olub бlgiisiiz kamiyyotdir, Boz
Sathlar iigiin Е< l оlur.

Udulma va oks olma xЁsu-
siууоtlогi materialtn пбчtiпdэп,
опuп sothinin tempcгaturundan
5 аlапmа, dalýasrnrn uzunluýun-
dan va 9[iаlапmап|п sotha diiý-
mа Ьuсаýrпdап astIrdrг.

LаmЬегt qапuпu gtialan-
manln st xlIýl п t va intensivliyini
agaýldakr gokilda ifada edir.

г
t!E^ = Lrlurrn,,Ф (1.6)

0

F

dFr, I

4

р,
ý(

*
F1

ýakil 1,2. Iki sath arasrndakt 1tialan
rna istilik mtibadilosi

l2

2
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lJ,, -_ L,lulcl,,xtp ( I.7)
7т

indi isa оtаýrп iki sarhi arasrnda gedan ýtialanma уоlu ilo isti-
lik miiba<lilosrna baxaq. Harlin Sathloгdon elcmentar dF, vo tlF.

saholarini ауrгаq (gakil 1.2). Stcfan-Boltsman qanununa gtiro u/{

sothi аtrаГа a9aýrdakr miqdarda istilik ;tialandrгml9 olacaq:

/z-\a
do,=C,,l ', I dE (1 8)" ,ll00J

r/F, sathina погmаl istiqamotda ýiialanmanln intensivliyi isa

ф, istilik miqdarrndan z dоГа az olacaq:

dq,,
clq, _ | c[fi)'*; (l9)

, bucaýr altrnda

(1.10)

(1.1I)

пп
r/Д elementar sath istiqamatdэ hаr hansr В

qiialanmantn intcnsivliyi
- , _ r'1

ац,, =!c.,I |i] соrр,,lг,'||\ zr "| l00 J "
rlro, cismani bucaq sarhaddinda istilik scli

-, l -/ jl \'
л.ц, =Lс,,1 LI cos p,lto,dF,' z'(l00/
do, cismani bucaýrnr toyin edak

, dF, cos В,da, = --.,R,
R - iki sath arastndakt masafadir.
Вч zаmап istilik selini agaýrdakr diisturla toyin ettnak оlаr:

,t,rl,=C,,1.1. j'.'"Д,g9'Д,,rо,, (1.12)' "| l00 ) oR"

(1,12) iГadasini analoji оlагаq c/rr7. istilik seli tigiin do yazmaq

оIаr. Noticada rlf sothindakr r/Д sathino ;;iialanma yolu ilo istiIik

mtibadilэsi agaýrdakr 5akilda yazr lаг:

lj



,l'Q,,=tl'q,-rl:q,--

=Cu [(*i ifti]
(1.13)

(1.11)

аlагtq.
(1,14) tonliyini iki dafa inteqгallasaq, l sathdan II satha 9йа-

lапmа yolu ila чсгilоп timumi istilik miqdarr toyin edilmig оIаг.

[(*I t

,l2g, _. = со.q, F,-JF:,,.[,*a 
Г 
-t,rai]

Ьчrаdа

Qt_z = Со, tр,_.. tlF,

Ьчгаdа

Q,_,=С,_,Сg,Фрz

Ьчгаdа

ccls B,cos Р
пR'

dF. = Ф,tr,_,tr. qabul etsak

i]

( l. l5 ) tanliyini boz cismlar iigtin yazaq

,p,-,=+iJ
l I F|F1 пR2

т2

l00

cos Р, cos Р,

.[i*l (*i]

F|dF2

(1.15)

(1,16)

€t-z= l
-+ €

tl va €, - sathlэrin nisbi giialanma omsallarrdrr

Qox vaxt hesablama zamanr

Пrr'rr)'l
Ц l00l -il00l 

]
qabul cdilir

1-1

=Ь, , (z, -т.)

l
l



Bu ЬаrаЬаriik miihondrs hesablamalarr iiqtin уаrагlr hcsab cdl-

lir. Е}чrаdа Ь,_.- tсmрсrаtuг otTsalt оluЬ a;agrdakl diisturla tоуiп

cd ilir.

br . =0,8l+0,0lT,,/, (1,17)

Belalikla 0r_, istilik miqdaгr a;aýrdakr sadalagdiriImi; diis-

tчrdап tayin edilo Ьilог.

Q, ,=€,-.Сп,Ь,-,,(т, -т.),р, ,4 (1,18)

ý 1.3 Konvektiv istilik miibadilasi

Umumi istilik miibadilasi zamant ;iialanma yolu ilo istilik
miibaditosindan ba9qa konveksiya yolu iIa istilik miibadilasi da
Ьа9 чегir. Daxili mi,ihitin sarbast ча mасЬчгi konveksiyasl otaqlar-
da istilik miibadiIasina sobab оlчг. Otaýrn ауrr-ауrr hissalorindaki
miixtalif tеmрегаturlч havantn hасm gakilari fагqiпо asason ,ý2r-

bas! koпvebiya, hачапtп mexaniki harakati zamanl isa macburi
kопчеЬiуа уаrапtr

konvektiv istilik mtibadi-
tasi miihitin hаrаkаt rejimin-
dan asrlrdrг. Miihitin a9alrdakr
hэгоkоt rejimlari mбчсчddчr.

Ле < 2,10r - lапliпаr|
Лe=2.10r -|O'-keqid;
Дс > l0" - turbuletlt (9akil 1.3)

наг hanst sathlэ miihit ага-

s!nda tabii konvektiv selin iп-
tens iv liyi a;aýrdakr ifadodon
tayin cdilo bilar:

Gr.рr=ЩСцр,. (I.19)
v-

\
Б

ai

Clb
Бl)

ýakil 1.3. Sorbirsl ktrtrrckslya uatrrlnt
sагhi,d tоЬочоlогi

Б Clb
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Ьчrаdа В- hачапlп tеmреrаturdап gспiqlопmо atnsalt, g - sог-

bastdti5lno tacili, у - kinematik бzlйliik aInsaIl, 1- hava scli isti-
qamatinda sothin tayinedici бl9i,-isii, Jl -sэthin tсmроrаtuгч ila
miiIritin tеmрегаtчrч arasrndakr Гагqdir.
. Prandtl kriterisini otaДln daxilindoki hava iig(in

Pr = 0,709 qаЬчl etmak olar.

Prandtl kriterisi ila Qroshof kriterisinin (Gr) hasilini qox

vaxt Releya kriterisi (Ла) ita iýаrа edirlar. HavanIn tеmреrаtцru
gox kigik diapazonda oIduqda PrandtI kriterisi praktiki оlаrаq

rt._l86

sabit olur.
SагЬаst konveksiya zamanr la-

miпаr rеj im garaitindo istilik mtiba-
dilasinin qanunauyýunluqlartna Ьа-
xaq.

Lаmiпаr геjimdа sаrhаd tobaqa-
lагiпiп hidrodinamiki (6 ) va istitik
(6, ) qallnlrqlan pгaktiki оlагаq Ьаrа-

1, Ьаrdiг. Sarhad tabaqasinda tеm-

реrаtur va si.iratin paylanmast
qanunauyýunluýu gakil 1.4.-da ve-

ýakil 1.4. Sarbast konveksiya rilmi9dir, Havantn maksimal stirati
zЙапl sоrhаd tabaqasinda siirat ((,,,,,) sathdan 0,38 б masafasinda
va tеmрсrаtцrчп dayi5ma qanu- оlur. Havanln harakat istiqamatindo

паuуýuпluqlаrr sогhаd taboqasinin qalrnlrýrnr
a;aýrdakr iГаdаdап tayin etmak оlаr:

л ,.--=5.34G,,'' (1.20)
-Y

burada Cr, - -y хаrаktеr <ilgiistindo toyin olunan Qroshof kritе-

risidiг. t=20t)C olduqda vo ( l ,20) diistuгuпdа ( l . l9) ifadasini паzа-
rа alsaq, аlагrq:

, .l.,J

6=5,з4( 4s 16в)l'а.,rr'з .Аг||! =с.вз.rо'[ I) (1,2l)
lдt,l

istitik miibadilasinin intensrvliyi sоrhоd tэbaqэsinirr qaltn-
lrýrndan asrlldlr Sothin ba9lanýrcrnda soгhird tobilqosinirl qalrn-

6: бr

lб



lrýrnrn (6) Hgik qiymэtinda istilik miibadilasi ап bбyiik qiymэto

malik оlчr. Harokat istiqamatindэ sarhad tabaqosinin qalrnlrýt
аrtrr, istilik miibadilэsinin intensivliyi isa azalrr.

Pr =0,'109 olduqda ixtiyari х kэsiyinda istilik miibadilosinin
intensivliyini ifada edon kriteriyal tanliyi a;aýrdakr gokilda yaza
bilerik:

Nu" =g,3566r*lla 022)
Niisselt kгitегisiпiп lokal qiymati iso
Nu,=цо,r71 (1.23)

Вчгаdа с.- - х kosiyinda konvektiv istilik miibadilasi эmsа-

llnrn lokal qiymoti; i - hачапtп istilikkegirmэ amsalrdш.

Daxili hачапш tеmреrаtчru lz :200 olduqda ( l .22) tanliyini

agagrdakr Hmi sadalagdirmэk оIш.

q9 о",." 
=0.зsоГ 

g.вt."'.дr_ 
_]vО.

в 0.0257 L29305.0б.l0-/,.l

'ý 
а",=t.О4(дt/ xl'' ; (|,24)

ýtR Konvektiv istilik miibadilosi omsalrnrn (0, l ) intervalrnda orta
qiymatini tayin edak.

1а,_=-
L

а
t

J
0

bl" =+t, dx =+i t.Оlfur"'ОЬ=
^tх

/4

l
t

I4 i|:,=:,*#+, !
4-1.м х

N|/4 з

л
= 

j.1-04
3

[дl);
1.7J

= 1.3

(1.25)

sothin baglanýrcmdan hэr hans1 lл, mэsаfоsiпdэ axrn lаmiпаr

ima kеqir. Bu kasik iigiiп
г.-

" 
=,,,(+).

rejimdan tчтЬчlепt геj

|,llt gj-. :-8 д

l

,(#).



(G, . rr)о, = 2 , 107 qоЬчl ediliT. Ekkerta gёrа hava iiEiin Ьч keEid

Gr = 109 olduqda bag чегir,
Reynolds kriterisi l1. -da 550-уа ЬоrаЬоr оlчг,

' ta=20oC vo Gro, =16Е olduqda Gl;, =1,43,lOBnp,/t=l09
Ьчrаdап

|t,=|,89-дt-I/з (t.26)

(0; l о, ) intervalmda lаmiпаr фim garaitindo konvektiv istilik
miibadilosi omsalrnrn orta qiymeti

d* =|J7 дt|/з (1,.2'7)

оlаг.
Laminar Tejimdэn kапшdа sarhad tэboqosinda turbulent rejim

bag ч.егiт.
Umumiyyэtlo konvektiv istilik miibadilasi agaýrdakr kritеriаl

tanlik vasitasila ifado edilir.

мч - C(Gr . Prl (1.2s)

B,rrada Nu-_Щ- Niisselt kriterisi. Gr = 
fut:^l Oroshof kr!7ч'

terisi, Pr = I - Prandtl kriterisi, С vo п empiгik amsallar olub
а

Gr . Pr -to, mйоууап qiymotlaгi iigiin miixtolif qiymэtloTo malik-
dir.

(1.28) tonliyi tчrЬчlепt rejim oblastrnda agaýrdakr Eakildo уа-
zria Ьilаr.

lrz_, = o,t35(Gr..Pr.)" (1.29)

Daxili havanrn temperaturu la = l80C olduqda turbulent rеjim
oblastrnda konvektiv istilik mtibadilэsi amsalrnrn qiymbti

ab.=1.66?JП (1.з0)

оIаr.
( l .30) ifadasindon g<iriindiiyii Hmi konvektiv istilik mi.ibadila-

si omsalr х hondosi parametrindan asrh deyil чэ tuTbulent rejimin
biitiin oblastrnda sabit qаhr. Konvekтiv istilik miibadiiosinin bu
xiisusiyyotine avtomodel konvektiv istilik mЁbadilasi deyilir.



ок

фНl 1.5. Macburi konveksiya zamaTrr sinin qalrnhýr SэrЬвst konvek-
sorhad tobэqasi siyaya nisbaton gox kigikdiг

(sоИl 1.5). Акпш Ъа9lапýtс
oblastrnda sothin уасшhфпdа laminar Sarhad toboqosi уаrапrr.
Axrnrn laminar rejim oblastrnda Nйsselt kriteгisinin lokal qiymoti

х
Nu, =аь,7,
Pr:0,709 olduqda

Nu. --0.29,1RQ5 (1.32)

Вчrаdа Rе - Reynolds kriteгisidir.
v!Re=:

Daxili hачапrп tеmреrаtчru 180С olduqda (1,32) tenliyindo
havanln fiziki хагаlсtеristilqаsrпlп qiуmаtlэгiпi пэzэгэ alsaq kon-
vektiv istilik miibadilэsi amsallnln lokal qiymэti

dл =1.9dll
\х/

Konvektiv istilik mtibadilosi эmsаltшп оrtа qiymatini iýo

(1.25) tэпliуiпdэ оldчф kimi hesablasaq, аlагrq:

оdчr ki, Ьч oblastda konvek-
tivlik istlik miibadilasi аm-
salrntn orta qiymati onun lokal
qiymotino ЬоrаЬаг olacaq.

d*=dь,=|.66зJБ (1.зl)
МасЬчri va qarrglq kоп-

veksiya. МосЬчri konveksiyaх huu-1o mexaniki hагоkаti za-
mапt уаrапrr. Macburi kопчеk-
siya ýэratitinda sогhаd tabaqa-

(1.33)

Б
6 а, С[к

Т(гЬчlеоl.еlilU ohl.rrl

05

(1.34)

Reynolds adadinin qiymoti Дr5,I05 olduqda рrоsеs tчrЬulепt

sагhаd tabaqэsino kegir.

ао_=?л,о=r r{;i'

г
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Daxili havanrn tеmреrаtчru 200С olduqda /о_ -in qiymotini

aýaýrdakr barabarlikdan toyin еdэrik:
,,0 .

ео, =__J1\=5,16,
Вrгаdал

n" =, ,(+) (1,35)

Ttгbulent sarhod tobaqasinda sэthin yaxrnlrýrnda kigik lami_

пш toboqo (6^ ) qalrr va Ьчrаdа ancaq istiiikkegiгma prosesi Ьа5

чегir. Pr =0,?09 olduqda mосЬчri konveksiya zamanl turbulent
rejim oblastmda iokal istilik mЁbadilosi agaýrdakl ifada vasitosilэ
toyin edila bilar.

"u_ 
= 

0,021Де9j (l.з6)" l -0.4ле;u,'
Sarhod taboqэsinin uzunluф boyu turbulent rejim olduýunu

qobul edib (1.36) ifadosini inteqTaliasaq konvektiv istilik mtibadi-
losi эmsalrnrn оrtа qiymatina чуфп Niisselt kriterisini аgафdаIо
gakilda аlапq:

tли=0.032Rе98 (1.37)

Daxili hачашп tеmреrаtчrч 200С olduqda (1.37) ifadosindan
konvektiv istilik miibadilosi оmsаhшп оrtа qiymati

d* = 5.95уОt .х{,2 (1.38)

О. KTiger sorbast vo mосЬшi konveksiya атаsrпdа qanýlq re-
jim konveksiya olduф fikrino galmigdir. Qanglq rejimda konvek-
siyanr garti Reynolds kritегisiпэ osason tayin еппаk olar:

г-
п"" = п"+ .|! (l.з9)' li 2

Вчrаdа Re -mосЬчri hava seli iigiirr tayin edilmig Reynolds
kiteгisi, Gr - sorbost konveksiya ýorti iigtin tэуiп edilmi9 Qroshof
kriteгisidir.

Qan;rq konveksiya gortinda istilik miibadilosinin orta konvek-
tiv amsah agaýrdakr ifadadan tayin еdilэ bilar.

ли = 0,46Rе!5 (1.40)
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yчхаrrdа qeyd etdiyimiz diistuTlm ancaq izoteгmik sothlardo

konvektiv istilik miibadilosini hesablamaq iigiin yaTarlrdrr. Bazon
hava selinin harakot etdiyi sothin temperaturu va yaxud hачашп

tеmреrаtчrч dэyigmi9 oluT. Теmрегаtrrruп dayi9masinin laminar

фiЙ zamanr tosiri daha aydrn hiss edilir. Trrrbulent геjimdо iso
temperatunrn dayigma gбStoIicisini пэzаrэ аlmаmаq оlаr, Bazon
havi ахшr bu vo уа digэr sath Ьоуц otaЁa daxil edilir, Вч hal bina-

larda ventilyasiya sistemlorinin totbiqi ila оlаqаdаг olaraq_bag ve-

гir. Bela axinlarda soth masrnda istilik miibadilosi опlапп konvek-
tiv istilik mubadilasi omsalrndan asrlrdtr. Bu omsal а;афdаkr kгitе-

riаl tэnlikdan tayin edila bilar.

1чи, = 0.104л"9s[g)
0,4

(1.41)

Konvektiv isfilik miibadilasi omsaltnrn orta qiymoti

ar =2ýао. 0.42)

Ьчгаdа с -hачапrп daxil olduф aglqlrýrmn епi, с.. - yerli

konvektiv istilik miibadilo omsalrdrr.

ý1.4. Bina va qurýularrn qоrчучсч kопstrчksiуаlаrlпш
istilikke9irmэsi

Bina vo qчтфlагrп daxilinda komfort istilik goratinin ymadrl-

masr iigiin hamin bina va qurфlan хагiсi iqlim tоsirlагiпdоп йоlэ
edan iarici qоruучсч konstuksiyalann istilik+exniН niiqteyi
паzоriпdвп layihaiandiгibosi vacib masalodir. Belo konstrйsiy-
аlапп sathinda giialanma va konveksiya yolu ilo istilik miibadilasi
pTosesi, qalrnlrlr boyu iso istilikkegirma prosesi gedir, Ilin qlý

aO*ba"^aa*itir.э *i.ici hачапm tеmреrаtчrlап fагqiпо giira isti-

lik konstпrksiyanm еп kasiyi boyu хагiсi miihita 
. 
itiгiliг, Yay

dбчriiпсlа iso Ёоmiп konstruksiya фпоq 9йаslпrп gotirdiyi istiliya
va yaxud tеmрегаttг doyigkonliyina qargl iglanmali оlчг,

Bu nбqteyi-nazardBn 
-konstruksiyanrn 

ауп-ауп .qatlanTrrn 
isti -

likkegiTmaiЙ toyin etпrok vacib mosolalardэn Ьiгidir, <lstilikбb

йЬiiк*r""а"ri malum olduф kimi konstruksiyalann qalmhlr
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boyu istilikkegiгmo prosesi Fiirуе qапчпчпа tabe оlщ. Bu qanuna
gбта istilik seIi tеmреrаtчr qradiyenti ila miitanasibdir.

-dtс=-1; (1,43)

' Вчrаdа i - miitanasiblik эmsаlr olub istilikkeqiгma amsalt ad-

dt
lanlr. jj- - tеmреrаtчr qradiyentidir. Мапfr igarэsi istilik selinin

istiqamatinin temperatur qTadiyentinin istiqamatinin oksina ol-
duýunu gбstогir.

istilikkegirma amsalt istilikkegiгmo prosesindB qoruyucu
konsruksiyantn vaЫd qalrnhýrnda tеmреrаtчr 10С doyigdikda va-
hid sэthdan vahid zamanda kegan istiliyin miqdannr хшаktегizо
edir. istilikkegirma emsalr mtixtэlif mаtегiаllаr iigtin mi.ixtolif
qiymetlaгo malikdiT. Вчпrrпlа уапаgr istilikkegirma эmýаh mate-
гiаlrп tarkibindan, stгukhrrundan чэ istilik-namlik hаlrпdяп asrlr-
dr.

istilikkegiгmo amsalr miixtalif tеmреrаh]г va nomlikdo agaýl-
dakr jfаdэlаго gёrо tэуiп edila Ьilаг:

4 =4[r+Ъ(1-1")] (1.44)
г -,l

^. 

=,ъl l -+ l (1.45)- "L 100]
Burada ,io -lo tеmреIаtшчпdа mаtегiаhп istilikkegirmo amsa-

h, Ь tосr0Ьо yolu ilo tэуiп edilmig sabit komiyyэtdir.
<istilikбtiiгma> kцrsчпdап mоIцmdrrт ki, istilikkegirmanin di-

feTensial tanliyi iimumi gakildэ agaýrdakl kimi ifado оlчпчг:
л л / л", л] \
Y=Ll!!****|*L (l46)
dT cp(dx' dy' dz') ср

1
Вчrаdа " =а - tеmреrаtчrkеgirmа amsalt olub istiliyin kon-

ср
stгuksiyasrmn mаtегiаlrпш hocmi boyu paylanma siiгatini xarakte-
rizo edir, ср -hocmi istilik tufumu, 4" -daxili hocmi istilik mап-

Ьэуiпiп istiliyidir.

22



xarici in9aat konstnrksiyalannda istilikkegiгma asason bir is-
tiqamatda getdiyindon (1.46) tanliyini agaýrdakl gakilda yazmaq
оlаr:

Ot O2t
( 1.47)0т Dх'

( I.47) tanliyino is tiliЙegirln апi п difеrеп s i а l t ап liyi del lir,
i*i"i qo-yucu konstruksiyalarda Ьа9 чегэп istilik ртоsеslагi-

ni tadqiq etmok tigiin (1.47) tonliyini holl etmэk lazlmdlr..

Qeцi-stasionar istilikбtiirmonin istonilon masolasini hall et-

mоК tigtin (1.47) tonliyi ila yana;r agaýrdakr ;аrtlэr da verilmoli
diT:

Ва9lапфс ааrtlаr. Baglanýlc zаmап anlnda хагiсi qопr)ruсч

kопtrчksiуаlапП qalrnlrýl boyu va sэthlогiпdа tеmреrаtчruп da-

yigma qanunauyýunlup чегiliт чэ iimrrmi goНldo а9афdаkr kimi
ifada olunur.

4* =r(x,O) (1.48)

Qeyd еtrпэk lazrmdlr Н, konstruksiyanrn sаtыогiпdэ ddчгi,i

tаkгаr оlчпап istilik miibadilosi 9агаitiпdа baglanýrc aarti nozara

almamaq оlш.
sагБаd ;artlori. Копstrчksiуапrп хагаktеrik sathlarinda istilik

miibadilosinin getdiyi ýorait mэlчm olTnahdrr. Sarhad gаrtlогiпiп

diizgiin veritmosi prosesin гiуаzi modelini tamamlayш vo Ьа9 ve-

rэп fiziН hadisolвгi biitcivliikdo vo daqiq tadqiq еtmауэ imkart

чеriт.
istilikkegiгma tanliyinin гiуаzi holli iigiiп 4 сйr sarhad 5arti

tatbiq edilir.
I пбч sarhad ;arti. Копstrчksiуапш daxili va xarici sathla-

riпdа tеmреrаtчruп doyigmэ qanrmu malumdur va riyMi ;okildo
аgафdаkr kiцi yaaltr:

l(x,T) _, = r(o,T) (1.49)
r(r,T),=u = ,(6.т)

II niiv sarhad 9arti. Konstruksiyanrn dжili va хагiсi sэthlo-

гiпdа istilik selinin dayigme qanunauyýunluqlarr molum оlчь

agaýrdakr kimi уаzrlrг.
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q(x,T) _о = а(о,z)

;b,"i,- =nia,) (150)

III ntiv sorhod garti. Konstruksiyanrn sathi ila miihit araslnda
ter.rrperaturlar farqino gdrа istilik miibadilosi Ьа9 чеrir. Оdчr ki, III
пбч sarhod gоrtlэriпi agaýrdakr kimi yaza bilorik.

_ лЭZ / \х=0 -1*= d"Uо-t)dx (1,51)_ -Эt / \х=ё -^ы--a,,\t-l-)
Yay ddlTiindo giiпэg radiasiyasmrn konstnrksiyanrn хагiсi sэt-

hino gatiгdiyi istiliyi паzэrо alsaq (1.5l) tэnliyinin II hissesi
аgафdаkr qaklo dtigaT.

-Эl
-^#=o-V -,,)+ p,q, (1.52)

IV niiv sarhad garti. Konstruksiyalann qаtlаппrп birlagdiyi
уеrdа istiliyin vo tеmрейhrпш qiуmоtlагi ЬогаЬаr olmalrdrr:

х=\;
_ Эl,

-L----!-=Ь
dx

tt=tz

dt,
ёх

Konstгuksiyanrn daxilinda istilik monbayi vmsa, onda (1.53)
sаrhэd gэrtlari аgафdаh gokilda yazrlar.

(1.53)

(1.54)X--Xt
л Эl, " 0l,

-Щ-л'+Qо= ц;'dx dх
tl=tz

Qeyd etrnok laztmdrг ki, xmici qоruуцсч konstruksiyalarrn is-
tilikёtiiLгmэsinin hesabatr zаuпапl ап gox III чэ IV пбч sэrhоd gоrt-
lэгi istifada edilir.



ý1.5. Bina va qчr!чlаrrп daxilindo istilik balanst

Bina чо qчrýчlапп daxilinda hava soyuq vo isti sathlorla
gёгiiqdiikda, hamginin hava miibadilasi prosesi zamanl sоучуцr ча

уа qlz[. Kigik otaqlarda konvektiv istiliyin vo ventilyasiya axrnla-
гrntn tasiгindon hava qапgtr. Вчпа gciro da istilik miibadilэsinin
hesabah zamanr otaýrn biitiin hacmi boyu hачапrп tеmргаtчrчпч
sabit qabul etmok оlаr.

Bina чэ qчтýчiапп daxilindo istilik Ьаlяпsr tanliyi agaýtdakt
gokilda yMrla Ьilоr:

|ar,(T,-t,)F,xQa=0 (1.55)

burada au, -konvekriv istilik miibadilasi аmsаlrшп огtа qiyma-

ti, Q -konvelfiv istiliyin miqdan olub оифп havasma чегilап чо

уа otaqdan gбtiiriilan istiliyin miqdanna ЬоrаЬэr qabul edilir.

Q istiliyina otaýa vurucu ventilyasiya sistemlэri vasitesilo

daxii olan hачашп istiliyi da daxildir. Эgаr Ьчпlап (1.55) ifada-
sinda ацtса toplanan kimi gёstоrsоk уаzапq:

LооG, - " оF, + LucpQ о - ц)+ IocpQo - I.. )t 0 = 0 (1.56)
l=l

(1.56) tonliyi Ьiпа vo qчrфlапп daxilindoН hачашп istilik Ьа-

lansr tanliyidir. Вiгiпсi toplanan konvekliv istilik miibadilэsini, II
vo III toplananlaI isa vuгuсч ventilyasiya sistemlori vasitэsila da-

xil оlап havмln istiliyini gбstогir.

ý1.6. insanlarla эtrаf miihit аrдsmdд istilik balansl

Bina ча qчгýчlапп daxilindэ insanlann hoyat faaliyyati tigiin
otveriqli istilik goraiti ya$tmaq iigiin mikroiqlimi tamin edan sis-

temlardan istifadэ еdiliг. iпsапlапп ёzйпti hissetmo va iglama qa-

bililyoti insan orqanizrninin fizioloji isfilik tonzimloma sisteminin
iglаЙэsiпdэп asrlrdrr. insan orqanimrinin поrmаl fэaliyyot gii-

siаrmоsi tigiin Ьэdэпiп tеmреrаtчrч 36,60С olmalrdrr. Badando
sabit temporaturun saxlanmast iigtin insan orqanizmi daim istilik
hasil edir ki, bu da ataf mtihita veriliT. insanlarrn fizioloji va еmо-

sional vэziyyotindэn, опчп paltarr, yagt, gбrdiiyi.i igin пбчtiпdап,
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orqanizmin fordi xiisusiyyotlarindon aslh olaTaq эtrаf miihita itiri-
lап istiliyin miqdan mi.ixtalif ola Ьilаr.

insanr ahata edan miihitla insan orqanizmi аrаslпdа arasrka_

silmoz istilik miibaditasi gedir. Orqanizmin iimumi istilik balansl
agaýrdalo tanliklo хшаktегizа ediliT:

Q,!Q: *Q;-Q! -Q!"' -Qixbz,=n (1.57)

Вчгаdа Q,-огqапizmiп hasil etdiyi istilik шiq а*ц Ф, И , Qi
- mtivafiq olaraq konveksiya vo gtiаlапmа yolu ila istilik miibadi-
lэsindan alrnan чэ orqani-anin sэйindan namliyin Ьчхшlапmаsrпа

sоrf edilon istilik miqdan, P,Tr- mexaniki iEa sэгf edilэn isfilik

miqdan, 9! -ruiotoii рrоsеslаrа sarf edilэn istilik, ДQ,-
orqanizrnda istilik аrtrqhф ча уа 9atlýmamaz lrýrnr ifada ediT.

Gбriilэп igiп aýrгlrq dэrосаsiпdап asrlr оlагаq insan orqanizmi
miiayyon miqdarda istilik hasil еdiг, МехапiН iga sarf edilan isti-

lik miqdan 0,З 
t istiliyin olava hasilatrnrn 5-З5%-пi ta;Hl edir.

Ogar orqanizmdo istilik miqdan balans togНl etmirso, bu vaxt оr-
qanizmdo istilik artrqlrýr miigahida edilir чэ опчп tеmреrаtчru
artrnlý оlчI. istilik gatrgmamazlrýr Ьа9 verdikdэ iso оrqапizmiп
sоучmаslпа sabab оlчт. Qeyd etmak lazrmdг ki, ham tеmрегаtч-
rчп аrtrпаsl, hоm dэ istilik gatlýmamasr zаmаш оrqапizrпiп istilik
tonzimlanmosi orqanizrno kбmаk edir. Lakin oгqanizmin istilik
tonzimlonmosi mohdud оldчфпdап miihitin istilik halrnr nizama
salrnaq laztmdtT, insan bэdeninin tеmреrаП-lruпчп оtгаf miihitda
istilik artrqlrýr va yмud gatrgmamazlrýr noticasindg уо1 чеrilасаk
doyigmasi 0,4-1,110С hesab edilir. Bu zaman orqanian ёziinii qey-
гi-поrmаl goraitdo hiss edir vo bu gаrаitо diskomfort gorait deyilir.

insan orqani_zninin оtrаf miihito veTdiyi istiliyin intensivliyi
hэmiп miihitin tеmреrаtчruпdап, harokot siirоtiпdэп, nisbi паm-
liyindan, miiЫtdoki sothlarin tеmреrаtчruпdап va сil9tilагiпdоп
asrlrdrr. Biitiin bu gбstогiсilагiп mtihitde ela qiуmоtlэri ola bilar
ki, insan oIqanizmi istilik tarMlrýlnr qоrчучЬ saxlayar. Oks halda
огqапizrтr iigiiл diskomfoгt miiЫt уагапш ki, bu miihitda onrrn уа-
gmnast vo yaxud faaliyyot gёstаrmэsi 9эtin оlш.
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insan Ьоdэпi ilo miihit аrаstпdа istilik miibadilosi zamanr ;iia-
iапmа yolu ilo istilik miibadilasini a9aýrdakr dbturdan tayin et-

mak оlаr.

Q =2.5185-t^) tt.SB)
Konvektiv istilik miibadilosinin intensivliyi isa mtihitin tem-

peraturu va horokat siiratindan astlrdr.

ф =tо.zчJi(зs-t^) (1.59)

Belolikla, orqanizmin otraf miihitlo istilik mtibadilosi zamanl
alda edilon istilik miqdan a9afrdalo 5akilda yazllmrg оlаг:

oj-k =(2.5l+lo.zяЛ}зs-l.) (1,60)

Brrrada lo -otaýrn tеmреrаtчrчпч ifado еdiг va agaýrdakl 9aki1-

do tayin edilir.

ь
ld+lR (1.6l)

2

Qeyd efinok lazrmdtr К, (1.60) diisturu уiiпфl ig gбriilэп za-
mап dtizgiin hesab edilo bilэr. igin aýrrlrq daгacosi artdrqca эtrаfа
чегilап istiliyin miqdan da artmrg оlчr. Bundan bagqa эtrаf miihit-
lo insan bodani агаsшdа istilik miibadilosinda geyilan раltаrrп da
ohamiyyoti ЫrytikdiiI. Deyilanlari паzаго аlагаq bu hal iigiin эtrаf
miihita чегilоп istilik miqdannr agaфdakl diisturdan tэуiп etrnak
lazlmdrr.

g;-* = в,в,Q.,sl+в.вzJ7lзs -lo) 1r.oz1

Burada Р, - igiп aýrrlrýrnr поzоrо аlап amsal, В, - раlИпп
пбчiiпа gёrо qabul olunmug эmsaldrr.

Bodbnin Jathindoki namliyin Ьчхаrlапmаsrпа sаrf edilan isti-
liyin miqdan

(1.63)Q! = z.s!vo'(s.ss - ео)

Вчrаdа е, -daxili hачапrп torkibindoki sч Ьчхалпtп elastikliyi,

5,59- isэ insan badaninin dorisinin sothinda sч Ьчхапшп
elastikliyidiг.

Qeyd etmak lazrmdrr ki, оrqапizmiд iiTnumi istilik balansrndan
baqqa badonin ауп-ауп hissalэrinin istilik halr da iimumi ahval-
гчhiууэуа mtioyyon tasir gбstorir. Tэdqiqatlar osasrnda ёуrопil-
migdiT ki, iпsшuп bagr гadiasiya yolu ila verilon istiliyo daha has-
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sasdш ча опа ýiialanna уоlч ila tasiT edildikda diskomfortluluq
meydana grxrr. Ауаqlаr iso istiliya hasas o1duýundan ilin qr9

dt ;riiлda dёЕоmопiп sothinin tеmреrаtчru otaýrn daxili tеmреrа-

tчrчпdап 2,5бС-dоп az оlmаmаhdrr, Вir 9ох gigiyenistlor hesab

edirlar Н, insanrn Ьа9rпа nisbatan kiiroyinin yuxan hissosi soyu-
mаýа daha hessasdrr.

ý 1.7. Daxiri mfihitda komfort gагtlаr

Otaqlarda mikroiqlimin раrаmеtrlагi biг-birila miiayyan ala-
qэdо olmaqla, lazrm olan haddi kegmirso, bu zaman istilik пбq-

фi-паrагiпdап kоmfоrt gorait ушапmr; olur. ОИqlапп istilik 9а-
,uiti оsч.эп daxili hачашп tеmрегаtчrчпdап чо otraf sothlordon,

уопi temperatur goraitindan asrlrdrr. Otaqlarm tеmрегаtчr 9oraiti
iH пбч kbmfort tеmрепrtШ ýагtiпа gбrc tayin edilir- I gоrt - iimu_

miууаtlэ, оИqlапп daxilinda, II gаrt iso isti vo soyuq SэthlоI уа-
хЙigrпdа iggi zonada komfort tеmреrаtчrчп yaradrlmastndan iba-
rэtdir.

Birinci kоmfогt ýаrt оИЕm elo iimumi tеmрегаtчrчпч ifada
ediT ki, hэmiп otaqda insan heg Ьir istilik vo sopqluq hiss etma-

sin. Burada insan Ъаdапiпiп istilik hissiyyatr miioyan dотасэdэ

radiasiya temperaturu r* va miiъitin temperaturundan astlrdrг. Ra_

diasiya tеmреrаtчru agaфdakr ifadadan tayin еdilэ Ьilоr:

tл=ZQ,_,-t, (1.64)

BuTada 9,_,- insanrn оИýrп ortasrnda dчrdчф vaziyyatdon /,

tempeTaturlu sаtЫэrо giiabr,rraxma omsaltdrT.
Ъчтаdа iпsап badaninin gtiаlапmа va konveНv yolla atraf

miihitlo istilik mЁbadilasi tanliyini istilik balansrna asasan agaýt-

dakl pkildo yazmaq оlаr:

Ц-' =F,"ZС,-,Qч,Ь,-,G,-tr)+r,!аrQ,-т) (1,65)

vo yaxud

И-' = Fia"k,-t*\+ F,kau(T,-to) (1.66)

Вшаdа {ý , dk - miivafiq оlшаq insan orqanizminin gtialanma

чэ konveltiv istilik miibadilэsi tiqiirr istilikvиma sathlori, сr,со -
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miivafiq оlаrаq ýiialanma vo konvektiv istilik miibadilo amsallan,

т, - geyinmig iлsап badэninin sathinin temperatrrruduT.

(1.66) tanliyini аgафdаkr gaНlda do yMmaq olar:

, _ F,'a,T,+ F!аrt,-Qi*k _F!о* ,,
Fjа, --;Ё," 

(1,67)

(1.67) tanliyi otaqlaпn tеmрегаtчr gэrаitiпiп Ьiriпсi komfort
gаrtiпiп iimumi tanliyidir.

ilin qlý dбчrЁ iigiin: т-:250С, ао:2,3, ао:5,|, 4k:'!,9 m2,

F,i:|,1 mz qabul edilir. Onda (1.67) tanliyindon ilin qtg dбrтЁ

iigtin

,^__З36-Ц-О _0.5.|.,, (1.6s)^ 8.7
alanq.
ilin qlý dбчriiпdа ictimai vo уаýауlý Ьiпаlагrпdа insan огqа-

nizminin оtrаf mtihita verdiyi istilik (Q'*) Ыqаап 87 й-dir. Оп-

da ( 1.68) tonliyindэn yazanq:
tп=29-0.5'1 .ta (1.69)

ilin уау dбчrЁ iiqtin (1.67) tanliyi agaýldakr kimi olar:

385 * o:-lt^=,", Li -0.5.t, (1.70)
^ 1.65

Q!-k =64 yt olduqda

tn=36-0.5.ta (1.71)

оlш.
( 1.71) tonliyino уау iiqiin погmаlа;drrrlmrg to daxil etsak

lл = 1,5lo -0,57rd +1,50 (1;l2)

BuTada оСа temperatr:Tdan +1,50C kэпаrа 9rхmалуа yol чегilir.
ilin уау dёчriiпdа io+n qiymatini yiiTigiil igdэ 260С, sakit iýdo
240С, айr iýda 22ОС qэbul еtmэk оlаr.

iНnci komfort qart insan badaninin isti vo soyuq sэthlar уа-
xrnltýrnda isitilik mЁbadilosinin intensivliyini mэhdчdlаg&пr. Bu-
rаdаъsаs masola giialanma yolu ile istilik mЁbadilosinin intensiv-
liyi olduýundan еlеmепtаr sath iigiin
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Qi-o=ccpb,-,(T,-T.)+c(1-9)4u"{",-.*) (1.7з)

BuTada С-9iiаlапmапrп gotirilmig amsah olub 4,65 чr(пfР)
qabul edilir. g-qar9rlrqlr giialanma amмlr, b-temperatuT amsahdlr.

4_":1,05_1,15
(1,73) tonliyini sadalagdirdikdo

oi-* =s.з+(зо-r")+sв(t-9) (1.74)

(1.74) tanliyindan т"-пi tayin edak.

,. =tq.z* 18,-0i (1.75)" 5.3Q,,,

Q| >1 1,6 vtlm' оlагsа, (1.75) tэnliyini agaýrdakr kimi yazanq

т. < 19.2+ 
8'7 (1,76)
Qi-"

(1.76) tэnliyi isti sэthda maksimal tеmреrаtчrч tayin etmok
i.iqiin istifada edila bilor.

Q,l -in ilin уау dбчriiпdэ malum qiymotina аsаsэп soyuq sэth-

da optimal tеmреrаtчru aýaёldakr ifadodan toyin etmak оlаr:

u,o >2з- 5

а.
( 1.77)

iliп qrg dёчriiпdэ isti sathda maksimal, уау dёvriindo isa so-
yuq sathda minimal tеmреrаhгlаrr tayin еdэп (1,7б) va (1.77) ton-
liklогi iНnci komfort ýortin osasmr togkil еdir.

Qeyd ehnok lazrmdrr Н, уау dбvriindo sothin minimal tempe-
гаtцru hаmiп soйdo su Ьчхшlаппrп kondensata gечгilа bilэcak
ehtimallna da cavab чеrmоlidir. Yani Ьu sothlardo hеmiп tempera-
tчrdа kondensasiya рrоsеsi Ьа9 чеrmаmоlidir.

Iпsапlа sэth arasrnda qargtlrqlr gi.ialanma эmsalr texmini olaTaq
agaýrdakl ifadodan teyin edilo Ьilэr.

о =1-0 s4 (1.78),l-s l
Вчгаdа / = 

'fr 
- panelin хагаktеrik cilgiisiidiiг.

Qrzdmcr cihazlaпn sothindo поrmаlаrа uyýun agaýrdakr tem-
реrаhrг haddi qabul edilir: divm va шаkоsmэlэrdа +450С, tачап-
lаrф +28-330с, d<iqаmэlаrdа +300С.
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FaSiL ll. ooRUY[]cU KoNSTRUKSiYALARDA
sTAsioN;R isTi liкотЁкма чо п aMl-iK

KB.liMraKi

хагiсi qоrчучсч konstruksiyalm layihalandirilan zаmап osas
masala bina vo qчrýчlапп daxilindo insan orqanizminin vo texno-
loji рrоsеslэriп t;lob etdiyi mikroiqlimi tamin etmakdan_ibaratdir.
LiyiholandiTilon xarici qoruyucu konstruksiya noinki daxili
miihitdэ mikroiqlimi tomin etmali, eyni zamanda погmаl istilik-
nэmlik tэlabatlalrna malik olmalrdr.

Xarici qorupcu konstruksiyanrn qalrnllýr boyunca istiliyin va
namliyin <itiiriilmasi proseslarini хагаktегizа еdэп fiziki komiyyob
lоr zaman kegdikca doyigmoz qalarsa, bu рrоsеslаrэ stаsiопш рrо-
ses deyilir. Bu ciir ргоsеslаr qоruучсч konstruksiyalmda istilik-
cittirme vo уа namlik<itiirmanin оп sado halr hesab edilir.

Хагiсi qoruyucu konstruksiyalarda istilik va nomlik prosesla_

riпiп birgo getrnasina Ьахmауаrаq hаmiп konstruksiyalm har bir
iqlim gёitoгicisino gtira аупса hesablmrrT va naticoda hаr Ьir iq-
lim rауопч iigiin lауihэlопdiгilir vo totbiq edilir. Копstrчksiуаlаrrп
ауп-Й iqlim g<istoricilarino gбrа hesablanmasr miihit iigtin iqli-
Йiп гiуаzi mоdЫiпiп olmamasl iiziindэn арапlrr. Miihitin riyazi
modelinin tartibi gatin riyazi masolэ hesab edildiyindan hмlTda
хагiсi qoruyucu kопstгЙsiуаlаr sиsionar Tejimda ацьауп iqlim
gбstаriсilагiпэ osasan layihalэndiгiliT.- 

Qeyd etmok lмrmdrr Н, хагiсi qoruyucu konstпrksiyalaпn da-

xili sэйiпа qfralanma va .konveksiya yolu ilэ miiэууэп. olunmug
miqdarda istilik бtiiLгiili.iт. ilin qlg diiwйпdэ hаmiп istilik konstruk-
siyinm qalrnhýrndan хагiсi mЁhito doýru itiriliT. Хагiсi qоrчучсч
kБnstrukiiyanrn mаtегiаlrпrп istilik miihafizэ xiisusiyyati itirilэn
istiliyin miqdапш azaldг. Sиsiопаr gэrаitdа otaqdan xarici qoru-
yucu konsпuksiyanrn daxili sothinin mэnimsodiyi biitiin istilik ха-

гiсi miihito бttitгiilit. ilin qrg dcivrtindo bu ciir Tejim daxili va хагiсi
miihitin tеmреrtчrlаппrп ciiei гаqslогiпdо miiTnkiindiir.

Маlчmdrг ki, хагiсi qоrчучсч kопstгчksiуаlш havakegirma va
sorbsiya xiisusiyyotlarino malikdiTloг. Odur Н, qоruучсч konst-

rчksiуЪпrп qalrnlrýr bolrr поmlikбtiiгmо prosesi Ьа9 чегir va bu
proses konstruksiyanrn паmlэmаsiпэ sobab olmamalrdr.
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Хаriсi qoruyucu konstгuksiyalaT qгчпt sulan va 9ар yaýrglan-
nrn tasirindan nomlandikda опч aradan qaldrrTna iisullanndan Ьiri
do gйпа9 9iiаlаплrп gatirdiyi istilik vo daxili istilik mапЬауiпiп
istiliyi ola bilar.

ý2.1. Qoruyucu konstruksiyalarda stasionar istilikiitiirma

Qoruyucu konstruksiyalarda zamana gбrэ biitiin ршаmеtrlаri
doyigmoyon istilikcitiirmo pToseslari stasionar adlanй istilikбtiir-
monin on sado halr sayrlrr,

Birёlgtilii stasionar istilikkegirma tanliyini аgафdаkt gаНldэ
yazTnaq оlаг.

^ d2ti:+ = 0 (2.1)
dх-

(2,1) tanliyi adi bircins diferensial tonlikdir va tonliyin iimumi
ho11i

t = с\х+ с? Q2)
gаНiпdэ чеrilir.
(2.2) ifadosina аsаsэп б qalrnlýmda xarici qorupcu konst-

ruksiyalarrn tеmреrаtчr sahasЫ tayin еtпэk оlаr. .
с, va с, sabitlorinin tэyini zamanr kопstгчksiушпrп dжili vB

хагiсi sothlarinda istilik mtibadilэsinin getdiyi garaiti tayin edon
sогhоd gortlori mэlчm olmahdrr. Оdtг Н, sarhad qэrtlагiпi а9аф-
dah kimi yazaq.

-dtх=0; -l?=oo?o-ro)clx (2.3)л -dtх=ё; -л, =cl,\tъ-t-)ах
(2,3) gаrtiпdэп istifada etrnakle (2.2)-dоп agaldak ifadoni В-

рапq.

*.), л)t(х)=ц - t

&-
&
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Вчrаdа l,, r,, - daxili чо хагiсi hачапtп temperatut|an, d,ч,

а.- qoruyucu konstruksiyalannrn daxili va хагiсi sathlэrinin isti-

lik miibadilasi omsallan; &,, , &, - qоruуuсч konstruksiyanrn

iimumi istilikcittiгma чэ daxili sэthinin tегmiН miiqavimatloгidiг.

л.=1ad (2.5)

д = 
l *6* l

-1П аd 7 а,

Qeyd etrrok lаzmdг И, (2.3.) ifadosi xarici qoruyucu konst-
ruksiуашп qаlшlrф boyu tеmреrаtчr sahosini gёstагir vo bu
diisflrrla б qalrnlrqlr kопstгйsiуапш istonilon ndqtasindo tempe-

rаtur gбstaгicisini tayin еtrпоk оlаг.
Копstrйsiуашп dжili sothinin temperaturunrr tayin etmak

Ёqiin (2.4) ifadasindэn yazanq:

lо,=h_$Rа, (2.6)
к"-

(2.6.) ifadosini aqaфdakl gakilda da yazrnaq olar:

t,l-tl , =td-t- Q.7)&" 4-
Bu tanliyo istilik baпalst tanliyi deyllir. ВагаЬоrliуiп hэr iki

tarafi konstruksiyadan kеgап istilik selinin miqdannr ifada ediT.

q -_to-t,
&-

(2.8)

F sothina malik xarici qoruyucu konstruksiyanrn istilik itkisi
аgафdаk ifadaya asasan toyin edila Ьilэr.

t -tQ=qF =q'a- ', (2.9)
К"-

Qeyd etmak laztmdrr ki, istilik itНsi miqdannr tayin edan za-
mап хагiсi qoruyucu konstruksiyalann xarici miiЫto gtira vo-
ziyyatini поzоr almaq lazrmdlT. Divar, yastr dаm va s. xarici
miihitlo ЬirЬа;а gбrti9iir, dam ёrtiiyti olan gагdаq, zirzamili dё9о-
mо va s. iso хаriсi mЁhitlв ЬirЬа9а gёrЁgmiir. Вч zaman daxili va
хагiсi mi.ihitlor arasrndakr tеmреrаturlш farqi qeyd edilon konst-
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ruksiyalaг Ёgtiп diizgiin hesab edilo bilmoz. OduT ki, tеmрегаtrirlаr
forqini qoruyucu konstTuksiyanln хагiсi miihito gёrо vэziyyфtini
паzаrа аlап n omsaltna ччrmаq lazrmdrr. Вч zaman (2,а) va (Р.9)
ifadalaгini mЁvafiq оlаrаq a5aýrdak 9эНldа уаzтл aq оlаr.

,(-)=,, -Q, 
i.r,:)"[*, 

-;) (2. l0)

0о -r* (2.11)

Хзгiсi qoruyucu konstгuksiyalarrn istitikёtifu-moya qацr gti-
stэrdiklori mйqачimэtlвг опlапп tегmiki miiqavimatlaгini хайkiе-
riza еdir. Qeyd etmak lazrmdrr Н, хаriсi qоrчуцсч konstruksiyalar
daxili чэ xarici miihiti Ьir-Ьiriпdап ауlш va Ьrrгаdа istilik miiЁаdi
losi prosesi bag чеrir. Оdчr ki, bina va qчrýчlапп хагiсi qoruficu
konstruksiyalannrn tikinti Tayonunun iqlim garaitino чуфп lфhа_
landiгilmasi vacib mаsэlаlагdэп Ьiгidiг. Bela ki, hаr bir tikinti
rауопчпdа tikilacok binanrn qoruyucu konstruksiyalannrn ialob
etdiyi termiki miiqavimэtini tayin etmok lazlmdrT.

istilik balansrnln (2.7) tanliyindan iimumi teгmiki miiqачiлпаti
toyin edok

&,,,=#по,s (2.|L2)
Id -'d-"

Вчrаdа rr." va Л4., - miivafiq оlаrаq konstruksiyanrn daxili
sэthinin tеmреrаtчru vo termiki miiqavimatidir.

Q=F &-

ý 2.2 Xarici qоrчучсч konstгuksiyalarln termiki
miiqavimatlarinin tayini

Qeyd etTnak lazrmdrr Н, sanitar-gigiyenik tэlabata чу ola-
а bi-

on
onSt-

rаq konstruksiyamn daxili sathinin tem
lэп tеmреrаturчпdап kigik olmamalrdrT.

реrаfuru опчп Ьtгжl

Daxili miihitin ikinci kоmfоП 9ortine gбга Ьiпа va lапп
xarici qoruyucu konstгuksiyalann daxili sathiлin buraxrla
temperaturu elo Ьir qiymeta malik olmalrdrr Н, insan hаmiп
rчksiуапrп уахrпhфчФ intensiv sоучmа Hss etmosin шlп



konstruksiyanrn daxili sайiпiп buTaxrla bilon temperaturu hаmiп

sathda sч Ъuхаrlшrпrп kondensata gечпlэ bilocak ehtimalrnt ага-

dan qaldrrmalrdtr. Yoni Ьч Sathdo kondensasiya prosesi Ьа9 ver-

-"-Ыidiг. Brrna gбта da konstruksiyanrn daxili saйinin tеmрега-

turчпuп Ьчrахrlа bilan qiymati 1lj';Dll) aaxiti havanrn geh n<iqta-

siпiп tеmреrаtчгчпdап yiiksak oImahdrr.
Homginin qeyd etmэk lazrmdг ki, tikiпti rауопчпdа tikilacak

ьiпашп хагiсi qоruучсч konstruksiyalannrn istilikбtiiTma miiqa_

vimэtinin tayini zamanr tеmрегаtчт gбstoricilэгindon bagqa se9i1-

mi9 konstruksiyalaлn xarici miihita gtirа voziyyэtini поzоrо almaq
lazrmdrr.

Опа giirо da hаr bir tikinti rауопrшdа tikilocok Ьiпашп
ucu kопstrЙsiуаIагrшп talob edilon istilikбtiiгmо miiqav
tayin enTrBk iiqih (2.12) taTrliyini a5aýldakr gaНlda yazmaq

о,-" _Qa-t,)n'n'- дt .ао

Вчгаdа с,, = !; Дl" = |а -ta.,."л1

л - konstruksiyanrn xarici miihita gбrа voziyyatini пэzаrа alan

omsal оlчЬ, cэdval 2.3-о asason qabul edilir; lr- daxili hачашп

tеmреrаtuпl olub, layihaloldiгilon miivafiq bina va qчгфlапп tэу-
inatindan asrh оlшаq DUiST t2.1.005-76-ya эsаsоп qobul ediliT;

l,- хагiсi havanrn hesabat qrg tеmреrаtчгц olub, qoruyucu

konstruksiyalann istilik oиlэtini пэzаrа almaqla, tikinti rауопu

iigtiп iN vo Q 2-01.01-82-don agaýrdakl Hmi qobul edilir_: 
л

а) <aйIэisia xarici konstruksiyalm iigiirr (D<1,5) -{,98 tэmi-

natlr эп soyuq sчtkашп orta temperaturu;

Ь) Kaz эtаlаtlil> xarici konsKuksiyalar iigiin (1,5<D<4) _0,92

taminath on Soyuq Sutkahq temperaturu;

v) <orta atalatl l хагiсi konstTйsiyalaT iiqiin (4<D<7) 4,92
tэmiпаth on Soyuq sutkalrq va beggiinliik hesabat tеmреrаtчrlшr_

nrn оrtа qiymati;

4 <эiаtоtll> хагiсi konstruksiyalar iigiin (D>7) _0,92 taminath

ап soyuq beggiinliik оrtа tеmрегаtчт,

qоrчу-
imatini
оlаr.

(2.1 3)
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Дr'dахili miiЫt ila хагiсi qoruyucu konstruksiyanm dжili
sайiпiп tеmреrаtчrlап шаsшdаkl поrmаfiч farq olub, codval 2.1-a

оsаsэп qabul edilir; cro- xarici qoruyrrcu konstruksiyanrn daxili
sэthindэ istilik mrlbadilo amsalr olub, cэdval 2.2-о osasen qabul
edilir' 

саdуёl 2,]
Daxili miihitla kопstrцkýiуsпlЕ daxili ýathi Аrаslпdд

поrтпаtiч tчrlаr fa At

|2 2|5

QeJ,d" t - ýеhIапrпо tсmрегаttцч, daxili miihitin hesabat tеmрегаtчrчпа vo nqm|iy-
Ьэ uyfuп DUIST 12. l. 005 - 76 - dал Sеgiliг; kапоf vo meyva tогачаz sахlап|lап blna-
larda ýеhlапrпо tеmрегаfurч vo nisbi namliyi maksimal yol чеrilап qiyrnato uyýun seg-
mok lazlmdf .

Normativ tеmргаtчr fацi

а;-
Е ý:4

о€

Е атЁ
le.д,Е Б
,а9gЕ
Е,сх

л! Bina va otaqlar

4 2б
Yaýayý чэ хаStахапа Ьiпаlап, dб-
ýчm ечlэгi, iпtегпаtlаг, u9aq Ьаý9а-
lап, kбmаlэг ей.

l

4,5 2,5б2 Dispanserlaг, аmЬчlаtоIiуаlаг, ро-
lik-linikalaг mаktэьlаr

5,5 2,57

з Yчхапdа adlan рkilrпауэп ЬitЁп
mЁlkЁ Ьiпаlаrdа, sэпауе miiэssisala-
riпiп Ьiлаlап va оИqlаппdа (паm
texnoloii proses olmayan halda)

(td-b)
lФс-

dэп gox
оlmаmаh

0,8 (td Ц)
80С - dэп

9ох ol-
mamalr

)s
4 Quru iý ýэrаitli istehsalat Ьiпаlап

0,8 (td - tl)
70С-dэп
gox ol-
mаmаh

,ý
(td _ Ь)

80С-dэп
gox ol-
mamalr

5 Nоrmаl i9 9эгаitli istehsalat binalan

0,8 (td _ Ь) з,5(td - tJ6 Nэm чэ уа9 texnoloji proses gedan
kбmэkQi istehsalat - miilН Ьiпаlаг

(td - tý) (td,b) ,){,| Кагtоf va mеучэ tаrачаz saxlanr.lan
Ьiпаlаr

12

8 Qoxlu miqdагdа а9kаr йаfi istilik
ауrтап (2,3 чt/mЗ - dэп 9ох) чэ daxili
hачапш nisbi пэmliуi 5trlо - dэп 9ох
оlmауап istehsalat Ьiпаlагr
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sяlr t/m!dar
tilik yеrmа аm-

лъ Qоrчучсч ko пstrч ksiyalarrn dдxili sathi

8,7
Divar, d6ýama, yastl vo уа qаЬалqh вчап sathlar

h,/aS 0,3 (h - qabrrBanln hйпdЁrlffуii, а - qabrTýa-

tдr аглrпdаkl masafa оlап halda
2 ичап h./а < 0 olan haldal
3 zenit fапаflал

Cadyal 2,2

oru сu konstrub аlаrtп dдхili sathinin istilikverma amsah

Qayd: Heyvandarlrq ча quý9uluq Ьiпаlалпtп qofyuj u konstruksiyalar rпrп

daxili sathinin istilikverma
segilir.

uko

аmsаltпrп (са) qiymati N va Q 2.10.0З - 84 -dап

Саdvаl2.3

Qоrчучсч kопýtгчksiуапrп xarici miihitla alaqasini
паzаrа аlдп эmsаl n

Cadyal 2.4

xarici sathinin istilikverma аm

пJф u kопstrчksi дlдr

1,0Хагiсi divardar, iiЁOНэr, damr эdodi mаtегiаllаrdап Ыап gardaqh

бrtiiklат чо k d бrtйlоri
l

0,9Хагiсi hava ila alaqasi оlan soyuq zirzami larin ёrt'riНari, gardaq

daml rчlоп materialdanбгt'riНагi
2

0,75DivaTlaпnda tabii ipq Ё9fiп
ziгzоmilэriп бrtйнаri

gбzlЁНаri olan isidilmayaп3

0,64 tabii
irrtii&t

n_s1voапо sovlyyaуеrчатlаппdаDi lmayуцч9чпrýlq gбzlfi
апэппгzоm,lдаапddan

0,45 Yеr saviyyosindon a;aýrda idilmayan texniki dб9а-

mэаltllапп бrtцklагi
уеrlа9оп is

salt vt/mz dоr
tilik чеrmо аm-

Ne Qoruyucu konstruksiyalann хаriсi sathi

2з
ke9id бrtiiklari va ýimal

iлgааt - iqlim zonasrnda soyuq ziгzаmi йstiiцrdaki

ёrtiiНат

xarici divarlar, бгбНоr,

|,|2 Хщiсi miihitla эlаqэsi оlan soyuq ziTzemt

iistЁndвki tirtЁklог

l огiп

|2оlаг laniikbiilаллdаIvar tod u9чл gozYo ýlqQardaq
k бrt'riklaTЁStiiдdaziгzаrrilогiп

з

6
4 DivaTlannda tobii iýlq l]90п gёzliiklаг оlmауап va

бrt1iistiindaki

stdidaшt lmayanаýопsaYl уеr1тхyyosindanует lsег апdап ýапуsаиlал a9aýtdazrTzomr yyaslуеr
klаrtllal аflпdёtexлikiопф

з,7

1

9,9



Qapatr qдЙ termiН miiqavimati Rh.. m'dat,tst
Istilik axlnr аýаЕrdяп уч-
xarrya Ыiqamatlandikda

iýtilik ахrп учхаrtdап a9aýl
iýtiqamatlandikda

Начапlп qatmln tеmреrд tчrч

Мапfi otduqй

Начr
q8tlпш
qalrn-
hýц m, Miisbat

oIduqda
Manfi

olduqda
Miьbgt
olduqda

0,15
0,1 5
0,1б
0,l7
0,18
0,18
0,19

0,l4
0,15
0,1б
о,17
0,18
0,19
0,l9

0,15
0,l9
0,2l
0,22
0,2з
0,24
0,24

0,1
0,2
0,3
0,5
0,1
0,15

0,2 _ 0,з

0,1з
0,14
0,l4
0,14
0,15
0,15
0,l5

Cadyal2.5
а hava дtlnln termik m avimati

Qeyd etmak lazmdr К, iki otaq masrnda.kr tеmреrаfurlаr fаф
3oC-don qox olduqda daxili konstruksiyalar iigiin talob edilan isti-
liktiti.iгmо miiqavimэti ( R;; ) tоЯп edilmolidir. Bela konstruksiya-

lar Дfi iigiin tayin еdilэrkап rr:1, /_. iso daha soyuq otaýrn hesa-

bat temperaturu qabul edilir.
ТаlэЬ edilon istiliktitiiгma miiqavimatini tayin etdikdэn sопrа

Ьiпшrrп хагiсi qоrчучсч konstruksiyalannr lауihаlэпdirmэk оIш.
SaniИriya-gigiyena gоrtlагiпа osason layihalэndirilon kопstrй-
siyalaпn iimumi istilikёtiiLrmo miiqavimotlэri tikinti rayonunun
talob edilon istilikбtiiTmo mi.iqavimotindan Kgik olmamalrdrr:

R->л#
Qapalr hava bogluýu va еп kosiyi bircins olan goxqat konst-

ruksiyalannrn iimumi istilikбtiirmo mtiqavimotini tэyin etmak
йqtiп (2.5) diisturundan istifado edilir vo agaýrdakl Eakilda yazlla
bilor.

&,, =& +r4 +&ь +& (2.14)

Burada ý , .R- - mtivafiq оlагаq konstruksiyanrn daxili vo ха-

rici sothlorindoki istilik miibadilэsino gбstarilan teгmiki miiqavi-
l

mаt; R, = --:-, g. -*u.i.i qoruyn:cu konstruksiyanrn хагiсi sathi-
d,

nin istiiik mЁЬаdilэ amsah olub codval 2.4-о asasan tayin edilir,
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)Л, - lауihоlапdirilэп konstruksiyanrn qatlannrn tегmiki miiqa-

чimаtlагiпiп comi; ýu- konstruksiyastntn daxilindaki hava Ьо9-

luýunun teгmiki miiqavimati olub codval 2.5-dan qobul edilir,

QБуd eKnok lazrmdrr ki, ventilyasiya edilan hava qatt ilo qoruyucu

kЪпstrчksiуаlапп xaTici sathi шаslпdа уеrlо9ап qat паzоrа аlmmrг,

)R, - аgафdаkr kimi tayin edilir.

'4=4+&+...+R, 
(2.15)

Burada Л,, &, & - qоruуцсч konstruksiyamn эSаsml toý-

kil edan ауп-ауп qаtlапп tегmiН miiqavimotlori olub agaýrdakl

diisturla toyin edilэ Ьilаг:

л 6 (2.16)
л

F|+ F2+.,.+ F, (2.1,1)

6 -qаuп qalmtrýr, ,l, -qatrn mаtеriаllаrшrп istilikkegirmo эmsа-

1r olub, konstruksiyamn miixtalif nomlik rеjimlагiпdа А va В 9о-

raitindan asrlr оlагаq olava 1-о osasэn qэbrr-l edilir.

Qoruyucu konstruksiyalann еп kosiyi biTcins olmadlqda Фоý:
t"qtчtЫЙ-, bogluqlu dоmir beton бсiiНэr vo s,) опlапп teпniki

mtiqavimotlaгi agaýrdakr ardlcrllrqla tayin edi l ir:

Ъ) mtistaviloгi istilik ахrпlпа погmаl istiqamotdo оIал qоrчу-

ucu konstгuksiyalar bircins (Ьirqаt) чэ bircins olmayan (miixtalif
mаtегiаllаrdап lЬагэt) sаhаlэга bёltindtikdan sonra tеrmff mtiqa-

vimoti a5aýldakr diisturla hеsаЬlашт:

& F.д
--_! + -,_1 +&&

,F"
&

Burada {, Fr,... F"-ауп-ауп hissolarin sahosi, ý, &," &
- ауп-ауп hissalarin tеrmiн mfrqavimatlari olub, brrcins hissalar

tiqЙ (j.ro) diisturu, bircins оlmауап hissalor iigiiл isB (2,17)

diisturu ila tayin edilir.
Ь) mtistovilari istilik axrnrna perpendikulyar istiqamotdэ оlап

qo-yu"o konstruksiya bircins va Ьiгсiпs оlmауап hissoloro

bёliiniiT.
Вч halda bircins hissalar iigiin termiki miiqavimat (2,16) bir-

.ЬrЪi.чу- hissalaT tigiin ьа 1). t1 diisturu ila hesablanrr, istilik
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iDQnlna peФendikulyar miistovi iizra termiki miiqavimэt (ý ) isэ
bircins оlmауап hissоlагiп tеrmiК miiqavimatlorinin comi kimi
hesablanlr. Bircins оlmауап hissolorin orta istilikegirmo amsalt
agaýrdakr diisturdan tayin edilir.

л \F + )"Fr+,..+ ),,, F,
(2.18)

istilikegiгma amsallan,Вшаdа

4, Fr, ,.,, 4 - qatlann tutduф sаhаlогidir.

Qapalr hava tэbaqasi iigiin еkчiчаlёпt istilikeqiгma amsalr
agaýrdakr kimi toyin edila Ьilэr:

-67"=i_ (2.19). 
Лr,о

BelaliИa, bircins olmayan qоruучсч konstruksiyalann termiki
miiqavimoti a9aфdakr diisturla tayin edilir:

8y,= & +:2& 
Q.2о)

J
Bu zaman agaýrdakr gэгt ёdanilmolidir:

R.- Ro l\o%r2s
&

Bu 9art бdonilmadikda qoruyucu konstгuksiyanl mtistavi he-
sab etmok olmaz. Onda qоrчучсч konstruksiyanln tеrmiН mtiqa-
vimэt agaýrdakl kimi tayin edilmalidir.

'd 
vo 

'_ 
tеmреrаtшlаппа gtirа konsГuksiyanrn daxili ча xarici

sothlorindaki tempeTaturlar tayin еdiliг. istilik selinin hesabat
qiymati agafudakr dtisfurla tayin edilo bilor:

q!"'ob' =aoQa-t;: )="-.(,:: -,,) Q.2|)
Burada lj'". , rj',. - miiчаГlq olaraq konstruksiyantn daxili ча ха-

гiсi sайlоriп.iп оrtа tеmрегаh]rlапdf .

Bu zаmап konstгuksiyanrn termiki mi.iqavimэti agaýrdakl
diistuTla hesablana Ьilоr:

лt"'='О;;j;;. (2.22\

F|+ F2+,..+ F,

Ц, Ц, ,,i.,-qatlann

q
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Bircins оlmауап kostruksiyalann istilikбtiiTmэ miiqavimati isa
agaýrdakl diisturla tayin edilo bilaT:

R = !_--З (2.2З)
qh.sobl

Yagayrg Ьiпаlаппdа хагiсi panel divarlar iigtin agaýrdakt Ьаrа-
barlik qobul edilir:

&,,, =4,_.r Q.24)

Brrrada Rjfl'i - рапеl diчаrlапп istilikёtiima miiqavimati olub,

garti olaraq (2.15) va (2.16) diisturlanna asason tоуiп edilir; л-
istilik texnikasr nбqteylnazaгindan bircinslilik amsalr olub cadval
2,6-dan qэbul edilir, 

Caclyal 2.б

Рапеl divarlar figйп bircinslik amsalr (r)
l, QаЫrýа.lr vo istilik iюlyasiyalr frgqat beton konstrrrksiyalaп flgйп r аm-

sаh a;aýrdalo dtisfuгlа hesablaпr.
r=rtт2
burada т, - qabrrýalr konstruksiyaлln nisbi saltasinin паzага alan amsal

olu cadvaldan эЬчl ediliT

m'

Cadvalda aptlda igаrоlоr qabul ediliT.
F, - konstrubiyanrn qabшlasrnrn sahasi, m2.

F, - konstгuksiyanrn sahosi (qapl vo рапсогаlагiп sаhаlагi пвzога ahnmrT),

r, - qabrrlah konstruksiyalann sжItýmt nozara аlап amsal olub, аgфdаkI

Qeyd: QallnlrЁr 0,3 m-dап az olan ii9qat konstru}siyalar Ёgiiп _r 
amsaltnt

0,9-а чЙmаq lazlmdtr. r, va r, - пiл агаlrq qiуmаtlагiпiп cadvaldan iпtеrроlуа-

siya etrnakla tapmaq olal.

саdчэldап abu еdiliг
Materialm stxhёl

уо, kq/mJ
1000 l200 l400 l600 24оо

I1 1,0 1,0 1,9 1,8 1,6

F,/ F, о lduqda r,
0,050,l50,25

ýorti
dаr

Ry
m2

0,790,560,53,1
0,830,,1з0,672,1
0,860,800"lб|,1
0,870,850,8з|,4
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Bilavasita qrunt йarindo уегlа9ап d69аmэlэгiп istilik itkilari
tayin edilan zаmап d<igamonin sahэsini xarici diчаr konstгuksiya-
,Й rr"r".чп dord 9апi zonaya ЬбliiЬ, опlапп hаr biri iigiin iN va

Q-dan gэrti termiki miiqavimat qabul еdirlоr. Qeyd etmak lazrmdш
ki; bu mtiqavimotlor sоучq dбgаmаlэrа aiddiг. Isidilmig dбqоmо-
lоrdэ isa zопаlаr iigiin teгmiki miiqavimэtlor agaýrdakr diisfuTdan
tayin edila bilor:

л
&о, = &а + 

';-L 
(2.25)

А, 
о.

.ý
Вurаdа {, о u" >i* - miivafiq оIагаq soyuq dбýаmа zonasl_

A,,n,

шп va istilaýdiгici qatrn termiki miiqavimatlэгidir.
Qrчпt iizагiпdэ уеrlэ9ап d69эmэlоriп konstruksiyalannda la-

qalardarr istifada edilirsэ, belo dбgаmаlэriп ауп-ауп zonalMmrn
termiki miiqavimoti agaфdakr diisturdan tayin edilo Ьilоr.

l
ло =Й&о Q.26)

Bazan tikinfi гауопчпdа Ьiпашп qorupcu konstruksiyalan
layihalondiTilэrkon bu ча уа digаI qatlann qalrnlrqlannrn segilma-
sinda miiэууап gоtiпliНаго гаst gэliniT. Masolan, diчаг konstruk-
siyasrnda hбrgti qatrmn, istilik izolyasiya qatmm, galdaq чэ d<igo-

mа konstruksiyalarrnda homginin istilik izolyasiya qatlaлnln

qalrnlrýmr Л,_ = 4; ýartinв osason tэуiп еtrпаk оlаr.

Наmgiпiл konstгuksiyanrn qаtшш mаtегiаhшп istilikkegirma
amsaltnr toyin еfiпаНа опчп п<iчtiпii dэ segmak оlаг.

Qoruyucu konstruksiyalann istilik otalati a9aýrdakr dtisturla
hеsаЬlапш.

D = &S, + ДrS, +... +,(ý (2-2'l)

Ьurаdа ý, Sr, , Е - qoruyucu konstruksiyalann qatlannrn is-

tilikmanimsoma эmsalr olub olava l-don gtitiirЁliir. Qeyd etmak
lмtmdr ki, konstruksiyanrn qapalr hava qatrntn istilikmэnimsoma
omsah slfTa ЬэrаЬот qabul edilir.
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Misal. 'Ugqat divaT konstruksiya iiqiin iimumi istiliktitiiTma
miiqavimatini vo isfi lik-izolyasiya qatrnrn talab оlчпап qalrnIrýrnr
tayin etmali

Tikinti rayonu-Bakr 9аhаri
Konstruksiyanrn qatlart
1) хагiсi qat: феtоп)
р=2400kфmз
),: l ,454 vthllK
S: 14,54 Wm-К
6 = 0,025 m

0,025 0,0l5

2) istilik-йolyasiya qatr (k6-
piiklii beton)

р = 600 kq/m'
2:0,174 чt/mК
S:2,51 vtlm'K
6=?

3) daxili qat (beton)

Р = 2400 kq/m]

).= 1,454.vtltlK
лS= 14,54 vt/m'K
6 = 0,0l5 m
ОИýrп daxili tеmреrаh]rч ,d=l80C

Halti: Bakl gэhаri iigiilr iN vo Q 2.01.01-86-уа osasan

'-i 

Ь :-5ос, r,i_i, =-70с. Хагiсi divar konstrйsiyalan iigiin codvol

2.| - 2.З-dоп _п =1 , лt =60С, dа:8,'l ytlmzK olduýunu toyin eda-

rik.
Fаrz edэk ki, divm konstruksiyasr orta эtalatlidir. Onda хагiсt

hачапrп temperaturunu agaýrdakr Hmi tоуiп еdэ bilorik.
/,s)+(-z)__u..r-=L 

2

Divar konstruksiyasr iigtin talab edilon istilikбtiirma mtiqavi-
matini hesablayaq.
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ni,,;"i =
[tB-(-o i.t

6 .8.7 = 0.46m2K/vt

_ Konstruksiyanrn timumi istilik<iti,irma miiqavimatini tayin
edak.
' R_= &+Л, +Д, +& =++9'021+_-]L -+8.7 1.454 о_1,74

+0'015+ l -0.186+ х1.454 2з 0,114
gогtiпdап 4,, = {'j qobul etsak

0.46=0.186+ х
0.|,74

х =0.48m
alanq.
Копstrчksiуашп isfilik эtаlэtiпi tayin edak

ff =4s, +&ц +&s, = 99]?.,+so* 9919 r r,*1.454 0,|74

* 
0'0l5 .t+.5o = 1.09 < 1.5
|.454

Bu cr.ir divar konsrruksiyast аtаlаtsй xarici qoruyucu konst-
ruksiyadrr. Demali, istilik-izolyasiya qatmn qаh;hЁlпl tayin et-
mаk iigtin хагiсi hачашп tеmрегаtrrrчпч q:-90C qоБчl еtrпоk 1а-
аmdlг.

^- 
= 

(tB-(-g)).l 
=0.5l7m,k/и6.8.7

istilik-izolyasiya qatrnrn qalmlrýrnr tafn еdэk

0.5l7=0. 136 1--d-,. Ьчrаdа х=0,058m
0.1,74,

istilik izolyasiya qatlntn qallnlrýrm 6,.,_:0,0б m qobul edak.
Onda timumi istilik<itiirmo miiqavimati

R.,, = 0 l l5 + ff#-#-#Н+ 0 04з =0 5з > 0 5l7

R,-=0.53 m2l0vm
оlаr.
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ý2.3 xarici qоrчучсч konstruksiyalarda stasionar
istilikбtiirmanin xiisusi hallarr

Miiasir bina vo qчтфlаrrп istiliyi daha intenýiv ke9iran miix-
talif elementli хаriсi konstгuksiyalan, рапе1 konstruksiyalann Ьir_

lagdiyi hissаlаг, an паhауаt хшiсi konstruksiyalaпn biлlagdiyi
kйс- hissэlor istilikбriirma пбqtеу!паzагiпdоп adi mЁstovi va

а

ТхФ

т"r

1r

Тд

birciлsli konstгuksiya-
lшdап forqlenir чэ is-
tilik-namlik rejimi Ьа-
хlmшdап miiоууэп
maraq doýuruT.

istiliyi daha inten-
siv kegiTon elemente
malik xarici qoruyucu
konstrulciyalara Ьа-
xrldrqda оsаsоп опчп
daxili sothindeki tem-

реrаtчf ча hоmiп zo-

ýakil2.l. nadan itirilon istilik
Inteпsiv ist iЙegiTBn еlеmепtlэrэ olan miqdannrn tayin

qогчучсч konstrrrksiyalann miixtoýf sxemlari edilmesi эsas mosela
hesab edilir.

ogar element qox Ьбуй sahani ahato ediBэ, bu zaman onun

daxiliiot}rinin temperaturu a9aýldakl dibtrгla toyin edilo Ьilоr:

,, =,,_пkо-Ц) (2.2s),d.s. - 'd &,_,ао
konskuksiyalarda intensiv istilikkegiron еlеmепtlэr asason

gakil 2,1-о uyuýn tatbiq ediliг.

ýakil z:idb gostonlon konstruksiyalarda daxili sathdaki tem-

p..ub-., geh dфmэ temperaturundan kigik olmamasr garti osas

loПintit."tl" daxili Sathdaki tempeвturun va hamin zonanrn isti-

lik itkisinin tayЫ vacibdir.
istiliyi dаЙа intensiv kеgirэп element meиldan olduqda, onun

dжili sethindoН temperatm аýаgldаlз diismTdan tayin edila bilэr,
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(2,29)

Qeyri-metal elementlar totbiq editdikda isa,
' ta"=ta-Q,:-ф_!I+B:,..a,,J (2.з0)

burada R,_ vo Rj_ - miivafiq оlаrаq istiliyi daha intensiv kegi-

тап element olduýu yerda va опdап kапаrdа istilikбti,iгmoya qargr
gбstаrilэп mi,iqavimotlar; 4, ( iso iN чэ Q-dan gokil 2.1-do gёs-

tэrilап sхеmlэrэ чуфп qobul edilon аmsаllаrdrr.
(2.29) чо (2.30) diisturlan vasitasila tэуiп edilon daxili sathin

tеmреrаtчru istiliyi daha intensiv keqiran elementla tachiz edilmig
sahodan бttirtilап istilik miqdannr Ирmаýа imkan чеrir.

Tэdqiqatlar gбstаrir ki, хагiсi qoruyucu divm konstruksiyala-
гrпrп kiinc hissalarinin Ьауlr tаrоГrпdеп itirilan istilik itНsi adi di-
чш sathindan itiTilon istilik miqdаппdап 32Yо az о|w. Oksina, da-
xili sathdon xarici satha tэrаf citiirйlan istilik isa l8% 9ох olur.
istilik itiгmапiп Ьеlэ hallan giibhasiz ki, kiinc konstruksiyasmrn
fоrmаsl ilэ аlаqаdшdrr.

Eyпicinsli хагiсi qoruyucu konstnrksiyalaпn kiinc hissaloгin-
don itirilon istilik itkilaгini аgафdаkl dtistuTdan tayin etmok оlаr:

nr=+Q,-t,) 2лRу,,. 7r=zlQ,-t,). 1о (2.з1)

burada fi -хагiсi qоruучсч konstruksiyantn kiinc hissosinin

fогmа amili olub 0,68-о ЬаrаЬаr qabul edilir.
Хагiсi kiinc konstruksiyalanndan itirlan эlачэ istilik agaýrdalo

diisfurdan toyin edilэ bilor:
лQо=2лQп-,,)И -1) Q.з2)
itiTilon olavo istilik gЁbhasiz ki, хагiсi kiinc konstruksiyasrnln

tеmреrаtчr sahosina manfi tosiT g<istarir.
Теmреrаtur sahasinin a;aýr diigmBsi kiinc konstruksiyalaпnr

sanitaгiya-gigiyena talabatlarr nёqteyi-nazarindon yararsrzlagdtra
Ьilэr. Bildiyimiz kimi agaýr tеmреrаtчrlаrdа hэm ktinc konstruk-
siyalaTtntn daxili sothindo, hom do еп kosiyi boyrr su buxannrn
kondensasiyast pTosesi gеdэ bilar. Веlэ рrоsеslаriп bag чегmаmаsi
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iigiin hamin kопstrчksiуаlаrш tеmреrаtчr фimlarini yax9rlaEdrr-
maq lааmdr. Вчпчп tigiiTr Ьir srra texniki tadbirlardon istifada
edilir, Masalan, опчп daxili lcinciiTra istila;diTici materiallm эlача
etmok vo yaxud markazi isitmэ sistemlaгinda tatbiq edilэn dayaq-
1аrr homin Kinc hissolardo уеrlа9diгrrrоk va s- Bundan ba9qa kiinc
hissalarin qargrsrnda ev аgуаlаппtп, xiisusan mebelin qoyulmama-
sr tcivsiyyo ediliT.

ý2.4. Dдхili miihitda паmlik rejimi. Qoruyucu
konstruksiyalarda Ьчхаrkеgiгmауо qarýl miiqavimэtlar

Хагiсi qoruyucu konstruksiyalarrn qаlmlrф Ьоучпса namlik-
ёtiirmа рrоsЪsi Ьа9 чеrir va bu proses onrrn паmlэ9mоsiпо gatirib
gжаrmаmаlrdtr. Konstruksiyanm mаtегiаlrпш namliyinin Hfayot
qэdаr агtmаsr опчп uzunбmiiTliiyiinti azaldrr va istilik miihafizo
keyfiyyafinin pislagmosina sabob olur.

Qeyd etrnok lааmdrr Н, otaqlaпn dжilindoН hava xarici ha-

чауа пiЪЬэtап daha yiiLksok namliya malikdir. Начяпrп torНbinda
nomlik doymug su Ьчхап qaНinda бz aksini taprr. Otaq temperatu-

rцпdа su buxannrn elastikliyi daha yЁksak olduýundan nomlik qo-

ruyucu konstruksiyanrn err kosiyi boyu harokot edэTok хагiсi
miiЪita k"g-aya сап aИcaq. Nоmliktitiirmэ pTosesi zamant konst-
гчksiуапrП ауп-ауп qatlan поmlопэ bilar. Bu ise qoruyucu konst-

ruksiyanrn iitilik izolyasiya keyгryyotinin itirlmosino sabob оlчr.

Buna gбrэ do xarici qoluyrcu konstruksiyalanп istiliktitiirmasinin
hеsаЬЙ zamanr koTBtruksiyantn mаtегiаltпш namlik voziyyati
эsаs аmillэrdоп Ьiгidir.

xarici qoruyucu konskuksiyalann пэmlikбttirlrпаsiпiп hesaba-

tl zаmап daxili -tihitin oomlik rejimini bilmak lazrmdrг. Ma[um-
dчг Н, daxili otaqlarda nomlik аупlmаlшr Ьа9 verir.

Namlik ауrппаlаrtпш monboyi yagayrg Ьiпаlаппdа yemak ha-

arlanmasr, d69amanin yuplrnasr, раltаr qaynadrlmasr va s,, icti-
mai binalarda iпsапlаrш оrаdа olmasl чэ sопауе Ьiпаlагrпdа texno-

loji pToseslardir. Daxili miihitin havasr izafi nomliyi assimilyasiya
.da Ъit". vo ойqlапп ventilyasiyasl zamanl опч rodd etrnok olaT,

начапlп tэrkibindaki namliyin miqdarr onun nomlik saxlamasr ilэ
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xarakteriza оlчпш. 1 kq quru havanln torkibinda оlап d(4)nom-
liyo namliksaxlama deyilir. Namliksaxlamanrn nomlik vaziyyoti
su buxannln рагsiаl tazyiqi va уа elastikliyi, hamginin nisbi поm-
liyi ilэ xarakteгiza ountu.

' Начашп torНbiTrdoki su Ьчхаппlп elastikliyi artdrqca nomlik-
saxlama аrЦг. d-шп e-dan aslh оlагаq dayiqmosi havamlr namlik-
tчh:mчпч xarakterizo edir. Yani su Ьчхаппtп elastiklaгi forqi (ае)

1 Ра artdrqca havantn nomliksaxlamastntn no qodaT artrnast hava-
шп nomlik tчtчmчпч 86stоrir:

^dцл"""=; (2.зз)

Tam doymug havanln elastikliyi onun temperatuпrndan asrlb
drr. Doymug havantn tеmреrаШrч artdlqca Е biiyiiriг. Е 1|о t*"-

пrп taxmini asrlrlrýr agaýrdakr kimi ifada edila bilar.

Е = 4,1б + (11,5 +1,61to."| (2.з4)

lr." -doymug hачашп tеmреrаtчru olub agaýrdakl kimi tэyin

edila bilor:
tb"=3,7,2-Q -0,0015дI (2.з5)

Овфп daKilindэki hачапrп namlik balmrsr tonliyini a9aýrdakr
Hmi yaza Ьilэrik:

ZG",,, d,,,, +|W,-|G"",,,d_,,, =0 (2.З6)

Ьчrаdа G -hava miibadilosinin kiitla sэrfi kq/saat; d-havanrn
nomliksaxlamasl, q/kq; И-nomlik ауtгmаlаппrп intensivliyidiг,
kq/saat.

d*, = dn.,, vo )G"," =>G,", = )Gqobul etsak onda otaqda-

kr havanrn nomlik saxlamaslnr tэуiп еtrпоk iigiiTr a9aýrdakl ifadani
alanq:

a,","=ZGd=|Z' Q.з7)
>G

ОиЁш hocmi boyu hача eyni паmliуо malikdir, Dжili hava-
nrn namliksaxlamasl sutka оrziпdэ vo il boyu miitamadi olaraq
dayigir. Daxili havantnt nomliyi artrb azaldlqca otaýrn qoruyucu
konstгuksiyasrnln daxili sathi namliyi qobul etmak r.a чеrmаk
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xi.isusiyyotina malikdil. Nom havanrn sч Ьчхаппш konstuksiyamn

sathino'dttiriilmasi diffiuiya hadisasinin ktimakliyi ila Ьа9 чеrir,

эgаr konstruksiyanrn daxili sathi su buxarrnr sorbsiya еdiгsа Ьч

zйшr sathin yaxrnlrýrnda hava qatrnda sч Ьчхаrrшп konsentrasi-

vast маhr. Konsentrasiya farqi hesablna sч Ьчхагrпtп diffiziyast
Ьа9 чегiг, Начапtп tэrНbinabKi su buxaTrnln diffuziya amsalr

a;aýrdakl dйsturla tayin edilir.

D_D 0.10lr 7 )''' (2.з8)
" р \27з)

Ьчгаdа ?L273K чо.F0,101 МРА olduqй Do=0,08 оlчг,

Havanrn taTkibindэH su buxanntn diffi:ziya amsaltnr su buxa-

гшп elastiНiyi qradiyentindan da asllr оlагаq toyin. etmok оlш,

ElastiНiyin abyigbэsi tasirindan пэmliуiп уеriпi doyigmэsino Ьа_

iorbcir-" аеуitir. tq поm hачапm konstruksiyanln 1rf sahasin-

dап l'saat oobd" huuuorn su Ьчхаппlп elastiНiyinin lm-do day-

igmosi Ьчхаrkеgmо omsalmr fu) хагаktеrizа ediT, Вчхаrkеgmа

оmsаIшrп diffiziya omsalrndan asrhhýr agaфdakr kimi ifada edi
lir.

u=2зl2 (2,з9),т
Mtihondis hesabatlarr zаmап Ьчхш selinin qiymati a5aфdakr

kimi tачiп edila Ьilаr.
;= P"Qo-rо) (2,40)

Ьчгай Р" -sathda пэmlik mtibadilэsi amsalr, q/rrfsaat МРа;

ео, ео,.- miivaftq оlаrаq oиqdakr havanrn va konstruksiyanrn da-

xili sэthindaН sч Ьчхаппrп elastikliyidiT, МРа,

Sathdo nomlik mЁbadilosi omsdr (Р.) tabii konveksiya gаrаi-

tindo agaýldakr kimi hesablana Ьilэт.

р"--42.9д|/з.де2|5 (2.41)

ьчrаdа Дr чэ Де -miivafiq оlшаq daxili miihit ila kопstгuk-

siyanln sэйindok tеmрегаtчrlаr forqi va su Ьчхаппlп elastikliyi-

dir.
KonsKuksiyanrn nomlik kegiгmasi zаmаш_ doymu9 su Ьчхшlа-

., оnй 
"n 

kosiyindэn Ьчхш halnda kеgirsэ, belo konstпrksiyalar
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Ьчхаrkеgirmа niiqteyi-nozaгindon alveгigli hеsаЬ еdilэ Ьilоr. Коп-
struks.iуаlагrп en kasiyi Ьоуч su Ьuхап <iz elastikliyini itirib kon-
densata gevrilirsa, bela konstruksiyalarrn totbiqi уаrаmаz. Еп ka-
sik boyu уаrапmlý kondensat konstгuksiyanrn namlik hallnr pis-
logdirir vo onun istilikkegirma xassasini dауi;ir. Kondensattn Ьчzа
gevribnosi isa аrаsrkоsilmэz fasilalarla Ьа9 verdikda konstruksi-
уапrп daýllmasrna sobab ola bilar. Bunun iigiin konstruksiyalann
istilik texniki hesabatl арапlап zaman опuп buxarkegirmoyo qargr

mtiqavimatinin tayin edilmasi zаrчrэti уаrапlr. Вчхаrkеgiгmауа
qargr miiqavimot (Лu) ila qalrnlrýr bolT r konstruksiyada поmliуiп
yrýrlmamasr gortina gdTo hоr bir konstruksiya tigiin Ьчхагkеgir-

mоуа qarýl talab eilon Дj,," va xaTici hачапlп mэпfi оrtа ayhq

tempffaturlu dtivTtinda namliyin qатýrslmn altnmasl ýэrtiпа gбrа

Ьчхаrkеgiгmоуо qагgr tolob edilan Лj{ mi.iqavimatlэTdan kigik
olmamaltdr.

& > R;i ; Rb> RLj Q,42)
Ьurаdа

& = Rr, + &, +... + Rь, (2.4з)

&,, &r, .., &, _ konstruksiyanr tagkil edon qаtlапп

Ьчхшkеgiгmэуо qargr mtiqavimэtlaridiT (cadval 2.7)

л = 
6 (2.44)
ll

^," 
= 

(", -Д)&u (2.45)"' Е-е,

0.002 ,,- Ее

у,,,6,"ДW., +ц
(2.46)

burada eo -daxili hачапlпш hesabat tеmреrаtчrч vo nisbi поm-

liyino uyýun sч Ьuхапшп elastikliyi olub agaýrdakr kimi toyin edi-
lir.

д
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Nazik tabaqa va vaTaqa 9akilli Ьчхат izolyasiya mаtеriаllаrtпrп
bux avimati

Cadyal 2.7

(2.47)^ _ Еl.Qа
" 100

6 -qoruyrrcu konstruksiyaлr tagkil edon qatlann qalnhёl, m;

р- qогчрсч konstruksiyanr to9к1 edon qatlann mаtегiаllагшlп

bu*mt egirm" amsah, пI/mq Saat Ра; е, -xarici havada il агziпdо Su

Ьчхаппrп elastikliyinin оrtа qiymoti; Zo-xaici hачаruп mапfl aylrq

;;;";Бd"" аойiиdа пайlЬпmа miiddэti; Eo-kondensat amala

gоlЙоsi gёzlenilan miistovidэ hачапrп orta ayhq tempeтaturu

banfr оlап dбчrdа su Ьчхаппtп elastikliyi; у,,, -пэmlопmiý qatln

Вчхаrkе9irmо
mЁqavimati
Rб m2.Saat

Pa/mq

Qatrn qallnlrýr,
mmMaterialNs

0,016t,31 Adi kаrtоп
0,36z БЬst - sement чэrэqlэr
0,l2l0Gips tачаlаг (qчrч suvaq)з
0,1 !l0ас- tачаlагВэrk bt4
0,05|2,55 tачаlагY
0,з2bitumBir dаГэ а6
0,484,l r bitumdэfэ

0,64
8 Эwэlсэdэп qrчпtlаппхý чэ ýра-

tellanmi9 sэtЫаrэ iH dэfа gэkil-
Ьоml

0,48Е'mаl гап uIэп drt9
0,б02lэ edici mastika <irtii10

0,64lll Bitum - kiikefsola mastika
drtii at

1,1z|z Bitum - kЁkеБоlа mastika
irrtfr iki at

0,3з0,4lз
1,з0,lбl4 polietilen t
1,11,5Ruberoidl5
0,4lTollб
0,15J|1 qqat yaprqdtnlrqrý fапеr

5I

Реrqаmiп



mаtеriаIlпlп slxltgl оlчЬ у0 -а ЬайЬоr qabul edilir; 6,. - qoruyucu

konstruksiyanln пэmlопmig qatlnln qаllпhёl оluЬ birqat konstruk-
siyalarda iimumi qalrnhýmrn 2/3 hissosini, goxqat konstruksiyalar-
da isa istilik izola qatmrn qallnlrýr qobul edilir; AW' - Zопаm-
lоmа dбчriiпdа qаhп mateгiallnda nomliyin уо1 чегilоп nisbi аrtг
mr (%); Е- illik istismaT mtiddatindэ kondensasiya omola gэlоп
miistovido su Ьчхаппrп elastikliyi olub agaýrdakr diisМla tayin
edilk:

в = .L^@rz,+ ErZr+ ErZr) (2.4s)12' '

Еr, Еr, Er-xaici havanrnr miivafiq olaraq qlg, kegid va уау
dёvrlorindaki огtа tеmреrаhЕlаrrпа uyýun kondensasiya аmаlо
galon miistavida su Ьuхаrшtп elastikliyi, Ра; Zr, Zr, Z, - miivaГrq

оlаrаq qrg, kegid чэ уау diivrйniiTr aylarla miiddotidir.
а) qrg dciwiino xarici hачапrп оrtа aylrq tеmреrаtчrч- 5oC-dan

kigik оlап ауlаг;
Ь) kegid dбчriiпа xarici havanrn огtа aylrq tеmреrаfuru- 50С-

dan Ьбуfй va +5oC-don kigik olan aylaT;
v) уау dбчriiпа хагiсi hачапlп оrtа aylrq tеmреrаtчru +50С-

don Ьбуiik оlап aylar aid edilir.
4 -a9aýrdakr diisturla toyin edilir.

ц _ 0.0024(Ео -r*_Yо (2.49)
&,ь

burada е*", -хаriсi hачапtп оrtа aylrq temperaturu mопfi olan

dёчrdа su Ьuхаппrп elastikliyinin оrtа qiymatidir. &.6 -kondensa-

siya оmоlо golmo ehtimalr olan miistavila konstruksiyanln хагiсi
sothi arasrnйlo hissэnin Ьчхаrkеgmэуа qargr miiqavimati olub,
birqat konstnrksiyada daxili satho поzвrап qalrnlrýrn 2/3 hissosi-
пiп, goxqat konstпrksiyalmda iso istilэgdiгici qatdan опчп xarici
sothino qodor olan hissanin mЁqavimati qabul edilir.

Qoruyucu konstruksiyalann Ьuхшkеgirmэуэ qargl iimrrmi
miiqavimoti agaýrdakr diistuгla tayin edila Ьilаr.

&.,.ь.= &ь+R2D t...+4,, - 
6' 

* 
6' *...* бп 

(2.50)
!\ ll р"
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Qeyd etmak lazrmdrr ki, Ьчхаг kеgirmоуэ qаrgr i,imumi mЁqа-

vimai talob еdilэп miiqavimatdan kigik olmamaltdrr.

Qardaq бrriiуii konitruksiyasrnln vo уа ventilyasiya edilan Ьir-

lo9mig dй konsruksiyaslnrn Ьчхаrkеgiгmауо qarýl tolab ediian

mtiqavimati a;aýrdakr diisturla tэyin edila Ьilог.

лi" =0.0012(е,_е_,,) (2.5l)

ý 2.5 Qоrчучсч koпstruksiyalarln паmlik hallnIn hesabah,

тейрегаtчr va namlik saholarinin tоsчiri. sч buxrnnrn kondm-
sаЪiуа еmоlа gэtirdiyi hissэnin дгаdап qalФr masr fisullan

Konstruksiyanrn istanilan hissasinda su Ьчхаппm elastiНiyini
toyin efinak iigtin sorbsiya оlчпап miihitda Ьчхаr diffi,rziyastntn

sйsiопат diferensial tэnliyini a9aýrdakr kimi yazmaq оlш,

..d'" _n (2.52)!- - =u
ctx'

!'j']"'TP*'"n""' (2.5з)

gaklindэ оiш. А чэ В inteqral sabitlorini tayin etmak iigiin

soThbd gосlогi qobul edэk. Вчгаdа qeyd etmok lazlmdrr ki, konst-

ruksiyantn ctaxiii чэ xarici sothlarindoki Ьuхаrkеgiгmауа qaБl

miiqavimotlar 9ох Hgik olduqlanndan birinci n<iv soThod gаrtlагi

qabul etmak оlш.
х=0; е=е7

х=6; е=€, (2.54)

(2.53) vo (2.54) tanliНэrinin birga holli a9aфdakr ifadoni че-

rоr:

,G)=,o-T}o,, (2.55)

Qoxqat konstruksiyalar iigiiгr (2.55) ifadosini agaýrdakr gоНldэ

уаzrпаq оlаr.

,G)=,o-ffp,o (2.56)
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Ьчгаdа ){u -аrа9&пlап qatla daxili sath araslndakr qаtlапп
л-l

Ьuхатkеgiгmауа qargr miiqavimotlarinin camidir
Qoxqat konstruksiyalaгda

qаtlапп sarhoddindo (2.10) dtis-
turu ilo toyin edilon tеmреrаtчr
va tеmреrаturа uyýun su bu-
хапшп maksimal elastikliyi (ф
habela (2.56) dtisturu ilo tayin
edilan su Ьrrхаmпш hamin sаr-

5, hоdlэrdа elastik-liyinin qiymoti
tеmреrаtчг чэ namlik gkalasrna

" чуýчп qrafik gэkilda tэsчir edilir
(9oki1 2.2). Qurulan Е vo е xat-

t

Е,е
(IPa ч

Е

с

ТеmреrаМ ча namlik sаhаlаrЫп
qrafik tasviri

ýaкl 2.2. lаri bir-birila kosigmirso, demali
konstгuksiya daxilinda konden-
sasiya рrоsеýi bag veTmir. Oks

halda konstruksiya daxilindo Ьчхаr kondensata gevrilacakdir. Bu
zonalun enini tэуiп еtrпэk iigiio edya е, пбqtаlагiпdап Д эуri xat-
tiпэ tохчпапlаr gaНb опuпlа оуriпiп kasi9dikloгi El va 4 ndqtэla_
rini tоуiп etmok laztmdrr. Наmiп niiqtalar araslnda qalan zona
kondensat zonaslnl gбstагiг. Хаriсi konstruksiyalann nomlik garai-
tino milxtэlif qаtlапп hansr ardrcrllqla yerlBgmasi xiisusi tэsiг gб-
starir. Bela ki, konstruksiyanrn еп kasiyi Ьоучпса kondensasiya
prosesini azaltmaq vo уа аrаdап qaldlrmaq maqsadila konstrцk_
siyanrn daxili sothini az Ьчхаrkеgiгоп maýamэsiz mаtегiаllаrdап,
хагiсi sэthini iso istilikkegiTэn va nisbэtan yiiksak Ьчхаrkеgiгmа
qabiliyyatinэ malik materiallardan (masalan, уiiпфl beton, mо-
samoli suvaq, mosamali tэbii i.izlйk da5lar va s.) layihalandiгmak
lмtmdtr. Qаtlапп bu gokildэ yerlagmasi konstnrksiyanrn istiliyo
davamlrlrýrnr da аrtrгmrg olacaqdrr. Вчхап az kе9iгап mаtегiаl ki-
mi mi.ixtalif lak mэmчlаtlап, bitum mastikasr, ytiksak keyfiyyatli
yaýh Ьоуаlаr, izolyasiya iigtin rчЬегоid, реrqаmiп, tol vo s. iglэdilэ
bilor.

BelaIikla, konstruksiya iiqtin поrmаl nэmlik garaiti kondensa-
siya zonast ba9layan mtistavidon (Е, пбqtэsiпdоп kegan gaquli
miistэvidon) sonTa уеrlаgdiгmоk qэrtila b-oxar-izolyasiya mаtегiаlr
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vasitasilo yaradllш. Adatan, buxm-izolyasiya materialr фxili su-

vaq qatlmn alttnda nozardo tufulur.

ý2.6. infiltrasiyanr паzаrа almaqla хаriсi qoruyucu
konstrukýiyalarda stasionar namIikke9irma

Mikroiqimi tomin edilan binalann daxilindaН hava xarici hа-

vaya nisbotbn daha yiiksok namliyo malikdir. Qoruyrrcu Jconusb

ruйsiуаlаrdа namlikkegirmonin hesabah zamanr otaqlarda hачашп

nomlik voziyyatini bilmak vacib masalodiл. Havadakr namliyin
miqdan опчп- nэmlik vaziyyotinin elastikliyi ilэ хагаktегizа olu-

n*. H"rru miiаууэп miqdarda паmtцtmа qabiliyyatine malikdir,
200С-da hэr l Lq quru Бavada tam doymug halda t5q su buxan

tчtчlчI. АýаЁ.r tеЬреrаШrlшdа hачапrп nomliktuкna qabiliyyoti

-Ji, (-tZЪСlао 1,3ф, tеmреrаtчr artdrqca isэ агtlr (400C-da 50

q.).
Hava quru olduqca ondan su Ьчхаппt tutrnaq iiqiin bбytik

qiiwo tаlаБ ediliT, ytiksэk nisbi namlikdo hачапrп nomlik tutrnast

ЙiЛэуir va опчп doyrnug halrnda Kgik dаmсllаr gaНinde dii9iiT,

su Ьчiаппrп elastikliyi keyгryyatco havada nomiiyin saфast епеI-

jisi kimi xarakteгiza Ы"пй. ý" Ьчхапшп elastikliyi srflrdan mak-

iimal elastiНiya qodor art1l. Su Ьчхаппш maksimal elastiНiyi ha-

чшlm tam doymu9 halma vo nomliyin sarbast enerjisinin maksi
mаl qiymatinb uyftonaur. Вчпа giira da su Ьчхаппrп. elastiНiyino
havaii su buxarrnrn energetik potensial doyigdiricisi Hmi baxmaq

оlаr. Nomliy.in havada su Ьчхшtшп elastikliyinin yuksэk qiym9-

tindo olan уеrdеп kigik qiymat olan уеrо horakoti zamanr diffrl-

ziya bag чеriт.' Dйli чэ xarici miihitin tеmретаtчг vo namlik fаrqlэriпа, eyni

zamanda koristruksiyalmrn havakegirmosino gбга qoruyucu konsb

ruksiyalaгda поmlikkеgirmэ hadisasi Ьа9 чегir. OИq tеmрегаtч-

runda su Ьчхаппш elastikliyi daha yiiksok olduýundan namlik qo-

rupcu konstrйsiyalardan iагiсо kеgmауо can atacaq, konstruk-
sýanrn namlik kеgirmэsi zamanl doymug ц buxgla1 onun en ko-

siyindan Ьuхш hailnda kegirso, beio konstruksiy_alar Ьчхаrkеgirmа

пбqtеу!паzагiпdап alveгigli hesab edila bilar, Konstruksiyamn еп

t<ariyi Ьор su buxan ёz elastiНiyini itirib kondensata gevriliTso,
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belo. kопstrцksiуаlапп tэtbiqi уаrаmлz. Еп kasik boyu yaranmrg
kondensat qoruyucu konstruksiyalann nemlik halrnr pisljgdiгir va
опчп istilikkegiгma xassosini dэyigir. Kondensatrn buia gevrilmasi
iso araslkэsilmoz fasilalaTla bag verdikda konstruksiyanln daýrl-
masrna sabob ola bilar.

. InfiltTasiyanl паzоrа almaqla stаsiопаr namlikkegirmo tэnliyi-
ni agaýrdakr kimi yazmaq оlаr.

dze de
lt17-пt,w *=u (2.57)

(2.57) tопliуiпiп halli

1=tr* Р 
"Т'Цьw

gaНinda чегilir.
А va В inteqral sabitlorini tayin etmok rigiin agaýrdakr sаrhоd

gоrtlэгiпi yazaq.

-1*= а,(rо-,о,,,)

-1*= a,G,, -",)

(2.58)

(2.59)

х=0;

burada

Ft= Ва+Цлw,
F, = а, *in, (2,60)

pova Р, -daxili va хагiсi sathlarin namlik mtibadila аmsаlап
olub agaýrdakl diisnrrla tayin edilir.

р=42.9дt|/э.де2/5
. (2.58) vB (2.59) tэnliНarinin birga halli agaýrdakt ifadэni че-

пr.
пhi

"-Т' *Цhw _

х=6,,

l
0,

|+Цh'
а,

Tu *!ll-,
а,

e = eo -Qa -e,)
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Qeyd etmok lazrmdrг ki, konstruksiyanrn daxili чэ хагiсi soth-
lаriпiп namlik mi.ibadilasi miiqavimotlari qox kigik kamiyyatdir.
OduT ki,

1
0 (2.62)

F, р,
qabul etmak оlаг.
Onda (2.6l) ifadэsini agaýrdakr kimi yazmaq оlш

4пр

1

е=еа-(еа-е, ets

е

l

1

е

(2.63)

р

Konstruksiyantn en kasiyi Ьоучпса nomlik selinin qiymatini
tэуiп edak.

lL,
,lh|! 

6

(2.64)

р

ер

ý2.7. Копstгчksiуаlаrdа mауе ýaНlli namlikkegirma

Хшсi qoruyucu konstruksiyalarй namliyin Ьчхаг halrnda ke-
giгilmаsiпdэп bagqa maye gokilli паmlikkеgiгmа dэ mбчсчddчг.
Мауе goНlli nomlikkegirmo qоruучсч konstruksiyalmda mtiоууоп
sabablorden уаrапш ча опчп yerdayigmasi nomlik qradiyenti ila
diiz mtitonasib hesab ediliT. Biтralann in9asr, kарilуш sоччппа по-
ticosindэ qrunt sчlаппш mйоууап hiidftliiyo qodaT qalxdlýr, 9ор

уаýrпglапп хагiсi sathi islatmasr, Ьiпаlапп istisman dбwЁпdа
konstruksiyalann daxili sэtЫпiп islarmrasl, konstruksiyanrn en ko-
siyi Ьоучпса sч Ьчхаппш kondensasiyast zаmапr kопstгчksiуаlаr
nomlanmig оlчr. Qeyd etmok lazrmdrr ki, maye halrnda оlап паm-
liyin kопstrчksiуапrп еп kesiyi Ьоучпса hэrаkоti yiiksok namlik-
dап algaq nomliyo taraf istiqamatloniT. Namliyin konstrЙsiyada
horokati onun ancaq sarbэst halmda Ьа9 чегir. Nэmlапmэпiп bi
riпсi maThэlosindo mауе halrndakr nomlik kapilyarlar gaklinda
yýrlrr vo daha sопrа bu namlik yrýrmlarr аrtфqса birlagir vo mа-

5,1



уепiп hаrэkаti Ьа9 чегir. mауе halrnda nэmliyin hоrэkоti iigiin
agaýrdal<'r ifadani yaz maq оlш.

du' - -Оо"7. (2.65)

' Burada k-mateTialrn пэmlrkkеgirmо amsalr, po-miitloq quru

mаtеriаlrп slxllёt, ft -namliksaxlama qradiyentidiг.

Qap уаф9lаr xarici qоrчуuсч konstruksiyalann sathina
diigdf&dэn sоша mayyon dаriпliуа kegmэsi do vacib mаsоlаlог-
dэп biгidir. Вч mоsэlа xйsusan yf&sak siiratli hava goraitino ma-
lik tiКnti rayonlarrnda daha diqqotlэ бyronilmolidir. Bela tikinti
гауопlшrпdа konstruksiyalann sэthina diigэп mауе 9эНlЦ namlik
kiilayin stiratinin tэsiгindon mtiayyan darinliya, hotta panel bina_

larda panellarin Ьirlэgdiуi hissolordan daxili satho da kegir. Bu
zaman infiltгasiyanl паzаrэ almaqla hamin konstruksiyalaгrn sИ-
siопш namlikkegiпna prosesi agaýrdakr diferensial tэnlik vasitasi
la ifado edilo Ьilаr:

d(,du\ wdu_n
dх| dx ) ро dx 

(2'б6)

Qeyd eпnok lazrmdlr Н, L+- ifadosi kiilayin siirаtiлiп to-
Ро&

siriпdап kопtrйsiуашп sэthina di.igan mауе gakilii пэmliуiп
miiayyon dагiпliуа hэтэkаfiпi паzаrо аlrг. Bela Н,

ь)

Ро
(2,6,7)

(2.66) tonliyini hall etmok tigйn аgафdаkl sаrhаd gопlоriпi
qabul еdэk.

х =0 u= u^*i х = 6, u = un (2.б8)

Qoyulmug masaloni holl etmek iigfrn agaýrdakr ifаdэпi qabul
edak:

slu1=o((u-\u (2.69)
i, ko

Ьчrаdа /<о=/t(0)

Onda
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df __k(u) du

dx ko dx

d'f _k(u) | , цtФ( а,)'. d=ul

|_к(") au [a"J 
'а"'.]

d2u l апh\( du\'_ !- \ /l 

- 
l-b''k(")a"|b)

dx'
чо уа

ko d'.f

ko

(2;70)

ъ(") ь'
(2.б9) va (2.70) ifadэlarini (2.66) va (2.68) ifadalarindo naza-

rа alsaq mаsоlэпiп qoyulugunu vo sаrhаd ;artlorini уепi dayi9anli

7(и) ПшЬryаslпа gбrа agaýrdakl gaНldo yazmaq оlаr.

Ц-У!Ц-=0 (2.71)dx' pnkfu
х = 0, f (u)= 

"л*;;=Ъi, 'f(;=;- (2,72)

Qeyd еtrпэk lаzrm&г К, pгaktiki hеsаЬlаmаlаг zamant xarici
qorupcu konstruksiyalar iigiin qabul еtrпэk оlаr Н,

||' ,L =А=сопsl Q.73)
Pok
(2.72) sorhad gэrtlоriпi паzэrэ almaqla (2.71) tэпliуiлiп holli

а9афdаkl gaКlda оlаr.

.f(u)=u.*-\'i:;^!r)|-,") Q,,74)

Ogor materialrn пэmlikеgirmэ эmsаh ft:Ёо(l+mи) gaklinda
оlагsа опdа (2.б9) ifadasindan alanq

rfu)=iffа,=iЦQ:-фа,=,-;* Q.75)

(2.75) ifadosini (2.74)-do поzэrа aisaq

u.*_lrrL#fr_"',tl ))
u=

аlагrq.

1+

m
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Nozara alsaq ki, qогчучсч konstruksiyalann nomlik sмlama-
srnrn adodi qiymati miisbatdir, onda (2.76) tanliyini аgафdаkt

gakilda yazmaq оlш,

1+24"-.,-T-#Q - еА' I
_1

m
(2.77) ifadasindon maye gaklindaki nomliyin infiltrasiya za-

mant konstruksiyanln еп kэsiyi Ьоучпса kegma dorinliyi agaýrdalo
di.isturla tayin edila bilor:

u=

д

t,t
Ц.- -

Q;l7)

(2.78)

edila Ьilоr:

G= kPo

1t

um+|| -1 |- едБ

2m a*- n

Д(u.^ -u"РД'

t=LM
д

Мауе goklindo nomliyin miqdап isэ agaýrdakr diisturdan tэЯп

(

(, дь-е 1+ ,4

д(u,* -

I- eA6 
_

Ц^о, - Uп

u"_-&n.Р(r-е',I
|-е )

(2.79)

<7 (2,80)

Мауе iIэ паmlапmig koпstruksiyalar miiаууап miiddatda qu_

rumаýа qabildirsa vo nomliyin miioyyan dагiпliуа qadar Ьчrжllа
bilon sэrhаddi mаlчmdrrrsа, hamin konstruksiya namlikkeqimraya
giira agaýrdakr ifаdоIэrlа qiymatlondiгila bilar:

1-
(um+tY -t

zm

!.

k

Ur* -

дх

Цл* - Uп

|-едб

<л (2.81)

ч-"""/Jefr-"^u |+24
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ý2.8 Gffпа9 ;iiallarlnln istiliyini паzаrа almaqla qоrчучсч
konstruksiyalarda istilikiitiirma

Bina чэ qчrýчlапп xarici qoruyucu konstruksiyalarrnr layiha-
londiTan zаmап gtfurog radiasiyasrnm gatirdiyi istiliyin miqdarrnr
паzаrа almaq laztmdrr. Gtinag radiasiyasrnrn gotirdiyi istilik tikinti
rауопчпчп yeTlagdiyi соýлаfi еп dairadon vo konstruksiyanrn sat-
hinin cohatlora gtiro vэziyyotindon asrh оlаrаq konsГuksiyantn
soйino diigiir. ýiialanma yolu ila diigэn bu istiliyin Ьir hissasi aks
edilir, Ьir hissasi konstruksiya torofindan uduluT va konstnrksiya-
пtп en kosiyi boyu istilikkegirmэyo sогf оlчпur va Ьir hisosi isa
konvektiv istilik miibadilэsi yolu ilo otraf miihita sароlопir. Maso-
1апiп qoyulugunun analitik ifadэsini умmаq ii9iin a9aýrdakr gэrti
qabul еtпеk lааmdг. ýiiаlапmа yolu ilэ чеrilоп istilik konstruk-
siyanrn sothindo deyil, опчп miiayyan qatrnda udulur. Опа gdrо da
konstruksiyanrn daxilindэ hacmi istilik mэпЬауi эmэlа gэlir чэ
Ьuпчп intensivliyi giialanmanrn уауllmа istiqamotinda azalrr.

dx qalrnlrýrna daxil o1mug gtlаlапmа seli srxlrýlnrn (dф dэ-
yigmasi gйаlапmа seli (ф ilo miitanasibdiT.

dE = -у Edx Q.82)
y-zoiflama аmsаhфr.
(2.82) ifadэsini Ьоzап Buqer qапuпuпuп dфrепsiаl forlпast

аdlапdrгrrlаr.
(2.82) ifadasini iпtеqrаllауаq:

с|) dE +j _ = -Jуdх
0-1)E(o) Д 0

burada r --эksоlmа omsalt, (1-r)Д(0) iso
х = б sothindan kе9ап giialanma selinin srxlrýrdrT

(2.8З) i.fadэsindon alanq

л(.т)= (t - r)л(о).л"

(2.83)

konstruksiyanln

(2.84)

(2.84) ifadэsi Buqer qanunu adlanrT.
(2.84) ifadasindon hacmi istilik mапЬэуiпi tayin edak.

n = 
О#) 

=, 1, -r)r,(o)g-}..
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Вч halda birбlgiilii sиsiопаr istilikkegirma tanliyini agaýrdakr
kimi yazmaq оlаr.

, ^#-r,,*+у(-,)л(о)"-^=о 
(2.86)

(2.86) tanliyi ikinci to(ib adi bircins differensial tanlikdir vo
опuп iimumi halli

t =,ц,+ в 7 
"Ч, 

_ (l-,)Л(о)r-r. 
(2.87)

спW лу +chw

Burada qeyd etmok lazrmdrr ki, (2.87) tonliyinin xiisusi halli

"* 
(tл- ,)д(о)е-F 

ifadasi variasiya Ёsulu ila tayin edilmigdir, Bu
1у + crw

zaman tonliyin xtisusi holli r = се-F ýoklindo ахtапlmlgdrr.
А vo В inteqral sabitlaгini tayin etmak Ёgiiп agaýtdakr sorhad

gоrtlэгiпi yazaq.

- -dtх=о: -л::L=d,Qо-\)
^ ^dt / \ (2'88)

х=о: -^Б=qzVb-t,)
(2.87) va (2.88) tanliНarinin Ьirgэ halli agaфdakt ifadani ve-

гir:

*"' -|
а|

t = ta -Qa -t")

+ (t -.)а(о).

^
е

+

1*"*
d2

.-о
l, *'о' -7q

е7 +
11
-+-1у

CbW l
1_ +

1+'о'
d2

7 *"'.7
dI

|+"'
7у
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+ (1_ r)Е(0).
*'о' -|

а|

ll
-+-. 1Т dt 

,-ra _

l + 
Cn'u

1у

).е

| + 
ch'Y

d,2

1

-j:-6
7 *'onu -\

dI

- (r - 7)д(9!_4I_"-п'l+спw
)'У 

(2.89)

Qoruyucu konstruksiyalmda infiltrasiya hadisosi olmadtqda
w=0 оlчr. Bu halda (2.89) ifadosinda LopiИl qaydaslnl tatbiq edib

чэ w=0 qobul etsak аlапq:

, =io -Qo-r,). 
R'" *',R(')+ (-,)л(о)х

Д+&. -л(,) 1r_r}_я]
l,tу оо ) )"I

l1
-+-7у dd &",&-

-(1 -,Е(ф,+ч"
(2.90)

(2.89) ifadasinin analizi gtistэrir ki, 50 olduqda (1-r)Д(0)

miqdarda istilik qoruyucu konsпuksiyadan tamamilo miiqavimo-
tisii kegar vo ЬчпЪ gёrа do daxili hacmi istilik manboyinin istilik
miqdan srfra ЬаrаЬаr olur:

i irr (1 - r)E(o) е-F = о
у_о 

t

Bela ki,
11-i.-1у о, 

-. о
1+ С'|у

1у

l
f
lm
+0у

бз



Вч halda giialanma udulrna olmadan bag чеrir vo konsпuksi-

уапrп qalrnlrýl Ьоучпса tеmреIаturчп paylanmasr (2.10) dtisturu

ila ifada edilir.
у --> - olduqda (1-DД(0) qiialanma istiliyi konstruksiyanm ха-

rici sэthiпiп (;r: ф yaxrnlrýrnda olan 9ох nMik qatda sбniir va bu-
па gбrа do daxili hэсmi istilik mапЬэуiпiп istilik miqdаппlп tasi-
rini паzоrо almamaq оlат.

i,m y(l-r)д(O)e-r" =0
f)ф

Bela ki,
ll

-+_liпу Jty а,

| + C'nu

),у

1

dI

Вч halda у-шп qiymafinin artmasr ila hэcmi istilik monbayi-
nin istilyi btitiin konstrЙsiyanrn hocmi Ьоучпса tasir edir.

Qeyd еtrпоk lazrmdrT Н, giinag 9tiаlаппrп gatirdiyi istilik kon-
struksiyanrn mаtеriаhшп istilikegirmo amsalrnrn temperaturdan
asrlt olaraq dауigmэsiпо sobab оlчr, Вч halda stаsiопаr istilikke_
girma tanliyi qeцi-bircins olur va hаmiп tэnliyin гiyazi halli za-
mапr bir srra getinliklor meydana grxtr. Bu gatinliklari агаdап qal-

drгmаq maqsodila gfrпэg ;iiаlаппtп gatirdiyi istiliyi va xarici so-
yuq hJvanrn infilEasiyasrm паzоrа almaqla stаiопаг istilik kеgirmэ
tэnliyini termiki miiqavimat miqyastnda agaýrdalo Hmi уаzпаq
оlаr.

d2t dt ^L \.

ffi-r,rfr+y,l(l-r)E(O)e-'M =0 (2.91)

(2.9l) taпliyinin iimumi hollini agaýrdakr gaНlda yazmaq оlаr.

, = п* зJ-4,* - 
(1l')E(0)"-^* =0 (2.g2)

сьУ9 уД+ са|у

А vo В inteqral sаЬitlогiпi toyin etmok iigiiл apýrda giistori-
lan Ьiгiпсi пбч sorhod gаrtlогiпi qobul edak:

R=0 t=ta
R=&,, t=l, (2'93)

Ф



Brгada qeyd etmak lшmdш Н, xarici qoruyucu konstruksiyala-
пп sathlorinda mosamali qahn Rd vo Л, ekvivalent istilik mЁbadi-
Iasi miiqavimatlori verilmigdir.

(2.91) va (2.93) ifadalaTini birga hэl1 etsak naticado хагiсi qo-

ruyrr konstruksiya-nrn еп kasiyi boyu tеmреrаtчr sahosini agaýrda-

kl gaНlda yaza biiarik:

t =Ц -Qa-t,)
e"n"R -| (t -, Ф)

ecb,"R- -| 1у + cow
("-*- -,Ь

е-|м^ - |'cbvtl'T"*"*j

(2.94) ifadэsini diferensiyallasaq konstruksiyanrn qalrTrlrýl

ьоуч istilik sеliпiл miqdаппr agaýrdakl kimi tayin eda bilorik:

n=Q,-il.#-ý#и,*",-l)'.
,. сrwе'п"R * 

(l-r)E(O) .у)z-fм'- 
ec,wR!. _ l 7у + cow ,

(2.95) tэnyiliynda R:0 qobul etsok, onda уаzапq:

(2.94)

(2.95)

(2,96)
q=Q,-d-)7Hj-я#

h -r)д(о)-':. " "ТАДу + с,lц

(2.96) tanliyi giina9 giiаlапшп istiliyini vo xarici soyuq hava-

шп infiltrasiyasml nazaтa almaqla ilin qrg dсiчгi.iпdэ xarici qoruy-

ucu kопstruksiуаlапп daxili sothindan itan istiliyin miqdannt 96_
stоriт, Bu tanlik vasitosilэ оИqlшdап itan istiliyin miqdannr va

!9|6liklз isitmэ sistemlorinin hesabatrnt араrmаq оlаr,
(2,94) ta;Iiyindaп konstruksiyanrn daxili sothinin tеmРегаtч-

runu tayin efinak olar, х:0 olduqda

б5



ch|9

dI
t1 

" 
=to-Qo-t,) +

1 + ' nuu

а2

-io 
* 

cn", _,
а|

+ ( -,)л(о)

11
-+_ly d|

, С л|уtf-
Ду

с h\p

d1

6
л

1

1 + ' 
nnu

d2

с h|y+
а|

+ (t-,)л(о) а|

, , Спw1.1--
1у

1

- ( -,)л(о
7

| + Сь|0

Слw, д, _
а1

1l
i* о, 

"-* -

)"#'*эtl 
rcУ

7у
(2.97)

(2.97) tonliyindan giilaэg giialannrn istiiiyinin хагiсi qoruyucu
konstruksiyalann sэthinэ diigon zaman aks olma amsaltnr tayin
edok

.=t-l"
Е(0)

tr
|+Cb|1l

d,2

ТО *сп'" _,
d1

лt
х

1 1 ll
7у chw а|

l+ CbW Qt 1+ChWlу 7у

+ ch|,v iy ct2 
е_фо' ,*'о,

7у
(2.98)

Гr

L[ 

,- сh||' ). 1

а2

Ьчrаdа Дl =ta-t,, дlп =la-ta,
66
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Вчгаdа qeyd etrnok lazrmdlr ki, sanitariya-gigiyena tаlоЫаri-

na uyýun olaraq Д/" погmаlаqdrпlrr va divm kontruksiyasr tigiin

Д{ >6ОС qobul ediliT.
(2.98) dЁstчrч vasitasila otraf miihitin Ьiг srra ekoloji masala-

lогiпi ha'll etmak оlаr.

ý2.9. xarici qoruyucu konstruksiyalarrn ýtasionar
istilik - namlikkegirmasi

Bina va qrгýчlапп хагiсi qoruyucu konstгuksiyalan layiha-
lэndiгilan zaman Ьmiп bina va qчrчфlапп daxilinda insan оrqа-

nizminin чэ teюoloji рrоsеslэгiп tatab etdiyi milcoiqlimi tэmiп

efinek lмrmdrr. Layiholondirilan qoruyucu konstruksiyalar daxili
miihitdo mikroiqlimi tomin etmokla yanagr, hаm do поrmаl istilik-
namlik talobatlaпna malik olmalrdrr.

Qeyd etmok lazrmdlT Н, хагiсi qоIчучсч k_onstruksiyalaTda is-

tilik i,o пэmlik proseslori birlikdэ Ьа9 чегir. Qoruyucu konstruk-

siyalmda istilik-namlik miibadilasi vo havanrn filtrasiyasr Ьiг-

birila эlaqalidir. Опа gёrа da kопstrйsiуаlапп hesabatr zamant

опlаrr Ьirgа паzага almaq lazrmdrr.

Qorulucu konstruksiyalarda istifada оlчпап inýaat materialla-

rrnrn-oksЫiyyoti miiTokkob kapilyar-masamoli оlчr va bu masa-

mоlоr поm biuu, -uy. gakilli пэm va brrz ila dola Ьilаr, Nam in-
gaat konstгuksiyaslnln еп kosiyi boyu istilikбttiLrma. Ьir пе9а yolla

Ёа9 чеriт, маtЬгiаlш Ьэrk skЫеtiпdэ, maye gakilli _namin nмik
tabaqasindo vo buzda istilikkegirma, пвm hava i|a dоlmщ masa-

-utoiaa istilikkegiгma ila yanagr konvektiv va qiia yolu ilэ istilik
miibadilasi pro..il".i Ьа9 verir- Namlik mfibadilosi рrоsеslагiпdа
istilik mй- saНlli пэm va Ьчхш ;akilli namlik vasitosila
kogtirtittir. istitiyin miiаууоп qаdагi isa mаtегiаIdап hачашп filtга-

sivasr ilo kёciiTiilfrr.' ihgaat kbnsкuksiyalannrn isfiIikkeqirmosi onun 
_ 
namliyindon

asllrdrr. Konstruksiyanm nomliyi artdrqca опчп istilik kegirmэsi

da мг. Bu onu a Ьhqаdагdrr Н, konstnrksiyamn mоsаmаlаriпdо

mауе gokilli паm ila Бачч qa.rgrr, Мауе goНlli паm.ilа hачапtп

qапgrýhп istilikkegiTme emsalt btiyiik qiуmэtэ malikdiг, Konst-

t/



ruksiyanrn mtiayyan hissoloгinin biгlagmosinda su tabaqэsi <su

mапjеtlагi> omala gаtirir ki, Ьч da эlаqа sаhаlагiпi geniglondirir
va onlar aTastnda istilik miibadilasi proseslaTi Ьа5 чегir.

Nomliyin artmasr ilo olaqodar оlаrаq фksаk temperaturda
mаtегiаlm istilikkegiгma omsalt siiratla artrr. Monfi tеmреrаrurlаr-
da nomliyin artmasr istilikkegiгmo amsaltnrn artmaslna sabob oluT.

Yчхапdа dеуilапlогi паzаrо alaraq, хагiсi qoruyucu kопstгчk-
siyalaTй istilik-namlikkegirma proseslorinin birga Ьа9 vermasina
Ьахmаушаq hal-hazrTda ingaat поrmа va qауdаlаппа (IN vo Q)
asason konstruksiyalarrn hesabafi zamanr опlаrа ayn-ayrlhqda Ьа_

xtltr.
Оdчт ki, qoruyucu konstruksiyalarda sbionar istilik-

поmlikkgiгmо proseslarini поzаrdап keqiTak.
Masalanin riyмi qoyulugunu agaýrdakr kimi yazrnaq оlш.

[-d'tl1_=0
l ц, (2.99)

lкt!*кв,tL=оl dx' 'dx"

х=0,,

х=6;

burada,2..-qoruyucu konstruksiyanrn istilikekgiгma omsalr,

vt/m.dor; i.-qoruyucu konstruksiyanrn namlikkegirmo эmsаh,
m2lsaat; 6, -qoruyucu konstruksiyanrn istilik-namlikkegirmo эmsа-

lr, l/dor ; d/ va d_- qoruyucu konstruksiyanrn daxili vo xarici

sathlэrindo istilik mtiЬаdilэ amsallan, vt/rrf ,dar; r-xtisusi buxaT-

lanma istiliyi CouУkq; ро- miitloq quru mаtеriаlrп slxhýr, kq/m];

В -konstruksiyada qчпrmа zamant kiitlo miibadilasi omsalr,
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m/saat; !о ve /,_ - daxili va xarici hачапш tеmрегаtчru, ОС; и,, vo

и_ -daxili va xarici havantn namliksaxlamast, q&q; с -daxili bu-

хаrlапmа kriteriyasrdrг чэ бl9i.isi.iz komiyyat olub a9aýldakr kimi
ifadэ edirlir.

0<Esl
Ogar namlik yerdayigmasi yalnrz пэm gaklinda Ьа9 veTirsa,

onda е=0; Ьчхаr goklindэ Ьа9 чеrirsа, onda e:l.
(2.99) differensial tanliklar sisteminin holli
I=Дх+В Q.102)
ч -_ сх + D (2.10З)
gоНiпdэ yazrla bilar.
(2.102) va (2.103) ifadalorinэ osason б qalrnhýrnda хаriсi qo-

ruyucu konstruksiyalann tеmреrаtчr va nomlik sаhоlэriпi ъуiп
etmak оlаr.

А, В, С va D sabitlorini tayin etrnak iigiin konstruksiyamn da-

xili чэ хагiсi sэthlorinda istilik чэ nomlik miibadilosinin Ьа9 чеr-

diyi 9агаifi tауiп еdап (2.100) vo (2.10l) sаrhаd gоrtlэriпdап isti-
fada etmak оlаr. Оdчr Н, (2.100), (2.101), (2.102) vo (2.103) tan-

IiНагiпiп Ьirgа halli a9aýrdakl ifаdаlэгi чегir:

лd - (1 - е) rрроЁ6, &+
х

л"," -(r-r) ,pp.k6,;(& -&)

(t-r}pp. f 
(а -л,)-л,(к *л)

&,, -(1-r) ,роtа,}(л, -&)

1

t = ta -Qa -t,

l
6

-("a-U,

u=uu-Qo _u,)
@o-u,

&,"' + (r, -,.)Д,

(2.104)

и(,ъ, -0-,) ,я.tо,}(& -&)
+k
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buTada фчаД_ - konstruksiyanrn daxili vo xarici sаthэНпiп
tегmiki miiqavimati olub aqaýrdak kimi tоуiп ediliT.

R,,=!; д.= l

. dl d'
,(_ - konstruksiyanm iimumi istilikбtiiгmo mi.iqavimati olub

a9aýrdalo kimi toyin edilir.
lбlR"_=&+R+Л,=:+i+' (2.106)

ad ,| d*

Оgаr xarici qoruyucu konstruksiyalarda namlik yerdayigmasi
buxar 9эkliпdо bag чеrоrsа, onda е:1 oluT va (2.104) vo (2.105)
tanliklori agaýrdakr gakildэ yazrla Ьilоr.

&-
(2.107)i,* ^,t =td -Qd -t,

+e=ed- ko -',)
& ---#J (', - 

',)
6д (2.108)

& Gр,рЕ

Qeyd etmok lazrmdrr И, (2.108) ifadasindan gбriindi.iyii Hmi,
nomlik yerdoyigmosi Ьчхш gэkliпdэ bag verdikdo daxili va xarici
miihitin tеmреrаfurlаr vo рагsiаl tozyiqlar fаrqiла gбrа tabii 9эН1-
da konstnrksiyanm daxiПndo quruma prosesi gedir va kiitlэ miiba-
dilasi Ьа9 чегiт.

(2.107) ifadasindon isa giiri.iTrtir ki, nomlik yerdayigmosi Ьчхш
gаНiпdэ Ьа9 verdikda su Ьчхаппrп elastiНiyi (parsial tэzyiqi)
konstruksiyanrn еп kosiyi Ьоучпса temperatuт sahэsinin dэyigma-
sina tesir etmir.

1

;- -iГаdэsi qшчmа Ьаý veгdikda Ьчхаг kеgiгmо
еР9о

miiqavimatidir.
МisдI Хагiсi qoruyucu konstruksiya qalmlrqlan 0,25 m olan

qrгmrzl kагрiс va 0,2 m istlik izolyasiya qafi olan kбpiiklii beton_

dап ibarэtdir. Tikinti rayonu Bakr gаhагidir. t_=-'|oc. Xarici hача-

da su Ьuхапшп elastikliyi Е,=6,5 qPa, nisbi nomliyi ср,=12%,
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daxili miihitin ParametTlari, ta=200C, tро=45Yо, e.l:9,18qPa, Коп_

struksiyanln mаtегiаllаппrп istilik+exniki gбstагiсilагi: Pt = l 700

kq/mЗ, ро r. =б80 kq/rrt', lu :0,8 l 2vVmOC, 2*.". :0,25 5vt/m 0С

Bu сiiг xarici qоrчучсч konstгuksiyanrn stasionar tеmреrаtцr

ve namlik sаhоIэгiпi tауiп edak:
Konstruksiyanrn iimumi istilikбtiirma miiqavimэtini toyin

edak:

&,. = Ra+ & +Л2 - R,. =**# - #- *=
= 0. 155 + 0.308 + 0.784 + 0.М3 = l .25m2о С / yt

(2.10) ifadosina osason konstruksiyantn еп kosiyi boyunca
tеmреrаtцr sahasini tayin edak:

ra, = 20 - (20 + 7)9:1Ц = 17.52Об

1,=о r= 20 -(20 +1
o.t15+ 

0'1

0.255
= 9.050С

t,=oz= 20 -(20+'|

1.25

o.tts+ 0'2

0.255
= -0.580С

1.25

о.rrs+ffi+Ч1
tх=о.э25-20-(2о+'| |.25

о.2 0.250.115+ +-_
0.255 0.812

= -2.'140 С

t 
"," 

= 20 -(2о +,| = -6.010 С
|.25

Su ЬчхапшП maksimal elastiНiyini toyin eEnok iigiin miivafiq
qatlmdah tеmрегаtчпп mЁvafiq qiymatino asasan codvaldan
yazanq:

Д,=20 qPa
Дz=l 1,52 qPa
Д,=5,3l qPa
Ео4pфа

,ll



Еr=3,65 qPa
Konstruksiyanrn еп kosiyi boyu su Ьчхапшп haqiqi elastikli-

yini tayin еdэk-
Эччаlсо konstruksiyanrn iimumi Ьuхаr kegirma miiqavimotini

toyin edak:

R, - 0,25 + 0,2 
=2.2,7з+1.3зз=3.6gбп?sааtРа" 0.11 0. 15 mq

€d., = €d = 9.|8 qPa

е.а=9. 1 = 9. l8 - 9,18-2.42
з.606

9.18 - 2,42
e"=g.2 =Р.|$-

3.606

=91g_9,18-2,дz,
3.606

t.333 + 
0 125

0.11
= 4.57qPa€ х=O.З25

е,., = 2,42qPa
Alrnmrg паtiсаlэгi qrаГfti tosvir edak.

ýokildon gбriindiiyii Hmi bu сiir konstruksiya tetbiq edilsa
konstruksiyanm daxilindo kondensasiya prosesi bag чеrаr va kon-
stгuksiyanrn nomlanmasina sэЬоЬ оlаг.

Е, е toc
Yuxartda deyildiyi

kimi qoruyucu konst-
ruksiyalaTda fi ltrasiyanr
паzэта almaqla istilik-
namlikkegirma proses-
lогi рrаktiН ahamiyyot
kasb ediT. OduT ki, по-
mlik yerdayigmosi bu-
хаr goklindo Ьа9 чеr-
dikdo mоsэlапiп riyazi
qoyulugunu agaýldakl
kimi yazmaq olar.

2 Пл.

ýaНl 23.
Kondensasiya amala gоlап zопаш toyin

edilmasi

Копd erБtriiyr
апвlа gаЬп zопа

\

-l
tf.

ч

а

,l2



(2.109)

dt dt
- cbw,T

ах
(2.1 10)

yuxanda gбstоrilоп diferenal tonliklor sisteminin hвlli zamanl

оrtаlrýа grxan- Ьir srra gatinliklori aradan qaldrrmaq maqsadilo
tегmiЙ miiqavimat vB Ьчхшkеgirmа miiqavimatlori апlауr9lапп-

dап istifada Ъdоrаk agaýrdakl gэНldо yazmaq оlаr.

d2t dt

-- 
?tw- =\J (2.1l l)

dR2 " dR

d2e de

ffi-пr,::-*=o (2.112)

(2.11l) vo (2.112) tапliИогiпiп hэlli agaýrdakr gaНlda yazrla

Ьilаr.

1=д*g 1 ,rr,u^ (2.1lЗ)
Chw

g=Qlp 1 .c"'.Rb-, (2.114)

Ть'
А, В, С vo D iпtеqrаl sabitlarini agaфdakr sorhad 9оrtlоriпdап

tapmaq olar.

d(
dyl
d(
Бl,

7

р

dl\ dt

- 
|_?,l1r-=Ud")'" Ь

de) с!е u-1(
i)-По"-*, о,_,

dx
d
dх [.,

0

R=0,,
Ла =0;

t =ta

jft-tu,+*+ ppx{Q-e)=o

t

t

(2.1 l5)

(2.1 l6)Jл=оi
[Rь =Ла;

d

h-:u,+*+ 
ppg((e-e,)=o

Naticada konstTuksiyanrn еп kosiyi boyunca temperatur чо su

Ьчхаппtп eiastikliyinin dоуigmэ qanunauyýunlulu a9aýrdakl 9о-

Klda olar:
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t -_to -Qo - t,

6
с h|9

"="о-("о-r,
ýроt

цrlч + Рро(-

1 - e"^u*

1- e'n'uRo

| _ еПh||'Rl

2ес hvRo

9роЁ\t- 
""u"M

Q.||,7)

1 4дttЛ6-,
1

Qo -t*л
р
9

+

)

Yчхагrdа qeyd edildiyi kimi

tY

с[\

td

q,'

0xr 0 ý

densasiya ргоsеsi оmоlа gэlаrsа,
iigiin daxili isfilik mопЬауiпdэп

(2.1 18)

хагiсi soyuq hачашп infiltrasiyasl
konstruksiyanln еп kasiyi Ьо-
yunca horakat edarkon konst-
rчksiуапш materialtnrn mosa-
mаlагiпdа namlik Ьчхш gaНina
kego bilor. Вч iso konstгuksi-

уашп daxilinda kondensasiya
pTosesinin уагапmаsrпа sobab
ola bilaT. Buna gtirа do qoruyu-
cu konstruksiyalaпn istilikбtiir-
masinin hesabatr zamant kon-
densasiya prosesinin Ьа9 ver-
mamasi iigiin infiltrasiya yolu
ila homin konstruksiyaya daxil
оlап кагiсi sopq havanrn miq-
dannt пэzаrэ almaq lazrmdrr.

Xarici qoruyucu konstruk-
siуаlаrш qalrnlrýr boyunca kon-
Ьч zaman onu агаdап qaldrrmaq
da istifada edilэ bilar. Qeyd еЬ

ý2.10 Хаriсi qоrцучсч konstruksiyalarda daxili istilik
mапЬауiпi паzоrа almaqla isti]ikiitiirma

14

F/т1

I

I

I

I

I

I

l
l
I



mak lмrmdrr ki, daxili istilik manboyi ntiqtэvari, hасmi vo s, 9ak-
linda oluT.

Xarici mоsаmэIi divar kопstгчksiуаlаrш istilikбtiiгmasi za-
mant nбqtavari daxili istilik mопЬоуiпiп паzата alrnmast Ьtjуй
ohamiyyot kosb edir. Оdчr ki, masolonin qoyulugunun riyazi yazt-
ltgrnl agaýrdakl kimi yazmaq olar

- d2t, dt,
А --+ - с h|у ,,-! = \)

dх' dх
:2. )lлu 11 uL1А---7- cдlv- =g
dx' ах

l\--a,a,-to):r=0;

(2.1 19)

(2.120)
tt= lz

- dl, ^ dt._л.--J+qо=-^;

-dt. / \
-). ' =d,"lt.-1-1ах

buTada а, чэ d2- infiltrasiyant паzоrа almaqla konstгuksiya-

пrп daxili va хаriсi sothinin istilik miibadila эmsаllагr olub аqаýг
dakr kimi tэyin edilir.

dу= О,4 * СдW I dz = d, - Chw

сй -hачапlп xtisusi istilik tчtчmч; w-isa infiltrasiya olunan ха-

riсi юучq havanrn miqdandrr.
(2.119) va (2,120) tonliklor sisteminin Ьiгgа halli aýaфdakl

ifadэlari чеrаr:

х=6

tl=ta-Qa-l,
е^ +

"1'u-, chw

+

, . CbW
lf-

d,2

fo+cl,'u_1
а|
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1+ 
cn'
а2

}(а-,,) +1
СпWе^ + 1
d|

Cbw

tt=ta-Qa-t,

Cbw

1+ 'о'
а2

(2.12|)

е^ +

+

1

1+'о'
az

СьУ9 et, + , , Сь||

а2
L, !ь+1

а|
+

Qо

Cbw "!-6,

dI
l+chw

d2

Ch||
}, + 1

(2.122)

(2.121) va (2.122) ifаdаlогi хаriсi soyuq hачашп inГrlпasiya-
srш vo daxili istilik mапЬауiпi поzоrо almaqia хагiсi qoruyucu
konstrrrksiyanrn en kasiyi iizra tеmреIаtчr sahasini gёstэrir чэ bu
dЁstчrlшlа konstгuksiyanrn qalmlrlr Ьоучпса istonilan ntiqtasinda
tеmреrаtчr gбStaгicisini tayin еппаk olar.

Konstruksiyanrn daxiti sathinin tеmреrаtчrцпu tayin еftпэk
iigiiTt (2.12l ) ifadasindon уаzапq.

,lб

]"
)

\oiо *"'-
)ч

Inio *'^' -|
)о,

} }

}



ta,, = ta -Qa -t,

CbW

а1

+1

Cbw
+

+

+

(r*st\"Чu
[ ",J

1
dI

Г[, *sд}-+ru-,
ll. az )

[,*щ]"l а. l dl

2+ 
сл'u

d,2

(2.12з)

(2.124)

,) ChW

d|
.Qо.l-

ChW / \ сrW"

lr*9Д |" l,' 1!t_1l а. l d,\ .,/

Копstrчksiуапш xarici sэthinin tеmреrаhJruпч isэ (2,122) ifa-
dosinэ asasan a9aýrdakl kimi yaza bilarik:

7+ CbW
е t

t",=ц-Qа-t,
6 Cbw7 + 1

[lff-,J" 
*,, +1

I
cl,y 

5
7

,Qo
CuW [,*'! }I o,J *'о' -|

dI

6l

моlчmdчг ki, sanitariya-gigiyena talabattna osasan konstruk-

siyanrn daxili sothinin temperaturu onun buraxrla. bilan tеmреrаtч-

йа* kiglk оlrпаmаlrdш. Веlэ ki, daxili miiыtin ikinci komfort
gоrtiпэ gёio bina чэ qчгýчlаrrп xarici qoruyucu konstruksiyalaп-
nrn daxiti sathinin buraxrla bilan temperaturu elo biT qiymэta mа-

lik olmalrdlг ki, homin konstгuksiyanrn уахпhфпdа insan intensiv
sоуцmа hiss etmasin. Ноmgiпiп konstгuksiyanrn daxili sothinin
buraxrla bilon tеmреrаtчrц hamin sothdo su Ьчхалпrп kondensata
gevгilmasino imkan чеrmаmоlidir.

,1,1
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(2.123) ifadosini а;афdаh gakildo yazmaq оlаг.
CbW

to - to." =Qo -t,)
dI

+

, , Сь|9

а2

1+cow
d2

9:(5-", )
л

d1

;о СпW
+ 1

l+
.Qo
а| Чаед +

Cbw
|+сhw

а2
(2.125) ifadasi daxili mfrhit ila konstruksiyanrn daxili sэthinin

tеmреrаtчrlап arasrndakr forqi ifadэ edir. Ingaat поrmа чэ qayda-
lаrrпй hamin farq noгmativlagdirilir. Yoni

t4 - t4" = [|п ,lо{fu*ъь"

(2. 125) ifаdэsiпdап daxili istilik mэnbayinin yerlagdiгilocoyi

уегi a9aýTdakr kimi toyin etmok оlш.

о, ChW

dI
|+chw

d,2

Chw

(2.125)

-qo

1

дl

а|

дt +!а l
л а|

х1 6 lп
chw

1+ 
сh'
d2

(2.126)

(2.126) ifadosindan daxili istilik mэпЬауiпiп doгinliyini tayin
еtтпэНо уапаý1 qoruyucu konstruksiyanrn tempeTatur-nomlik

ýiminin yax;llagdrnlmasr tэdЬiгlоriпiп taptlmasl iigtin do istifada
edilo Ьilэr.

(2.123) vo (2.124) ifadalorindэn daxili istlik mапЬоуiпа veri-
lan istiliyin miqdагrш a9aýrdakl kimi умапq:
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qo = chh]x

(,"" -'"")!
1

I l*ro, l"fo *.о' _t 
ll ",J с\ ]
-{,,, -r-,{'^ -

х
Ч(а-.ч)

|- е ^

) gru
|ед

)

j-lr*sд][,_"T-,
]t ", /l

CbW

dI

(2.|2,7)

Alrnmrg (2.127) ifadэsi еksрегimепtаl todqiqatlm zamanr бlgti

cihazlannrn kбmakliyi ilэ daxili istilik mапЬауiпа чеrilоп istiliyin
miqdагrrrr tэуiп еtmэуа imkan чегir.

,79



FaSiL пI. вiNл ча QURёULARIN нАчл RЕЛмLэRi.
QoRtlyucu KoNsTRuKýiyALлRIN isTir-iKёTOпMo

pKosшsr.aKiNDa ЕАчАкЕgiпмаглitч
NaZэRa ALINMASI

Bina vo quTýulann hava rejimlori oИqlarla xarici miiЫt аrа-
srnda gedan hava miibadilosi prosesina deyilir, Bu zaman otaqlann
daxilinda oИýrn регimеtгi boyunca, hэmgiпiп konstruksiyanrn qa-
lrnlrýr boyu, hava kanallannda vo s. hava horBkot edir. Bina vo
qчrфlапп hava rеjimlогi ananovi оlаrаq tig masaloni Ьirlэgdirir:
daxili, kопш va xarici.

Вiпа vo qчrýчlапп hava rеjimlегi masolasinin iimumi fiziki-
гiyazi qoyulu9u iimumilagdirilimi9 gakildэ miimkiindiir. Masola-
nin гiуаzi yazrlrgr turbulent hэrоkаt zamanl kiitla, епеrji vo impuls
k69tirmэlеriпiп Hassik tопliklогi ilo ifado оlчпчг.

Хагiсi qоruучсч konstruksiyalann hesabah zamant infiitrasiya
va eksfiltrasiya hadisalarinin паzаrа alrnmasr vacib masalэlordan
biгidir. Хагiсi hачапш infiltasiyasr alavo istilik itkilari уаrаdr.
Daxili havanrn eksfiltrasiyasr iso qоrчучсч konstruksiyam паm-
logdirir va onrrn istilik miihafizo xassasini а9аф salrr. Filtrasiya ilэ
konstruksiya arasrnda istilik miibadilosi bag чегir. Вuпа gбrа do
bina vo qшфlаrrп hava rеjimlоriпiп hesabatmr араrап zаmап qo-
ruyucu konstruksiyalann istilikёtiiLrma рrоsеslогiпdа havakegir-
mопi паzеrо almaq zarureti ушапrr.

ý3.1 Вiпа va qчr!чlаrш hava rejimlari. Qогчучсч
konstruksiyalann havake9irmaya qsrýr miiqavimatlori

Вiпа va qrrrýulann hava rej imlагi хаriсi qoruyucu kопstrй-
siyalann havakegirmasindan asrlrdш.

Хаriсi miihitdoН siiratli hava axlnl бz horokoti istiqamatinda
hаr hanst Ьiпа va qurýuya rast gэliTsa, опtш asas hissasi Ьiпапrп

уап tоrэflогiпdап kegib ап<а tаrаfdэ бz yolunu davam edir (9aki1
3.1). Bela harokat zamanr Ьiпашп hava axrnr ila gёrtigdtiyii tаrа-
frndo dinamik tozyiq neticasinda miisbat, аrха tэгаfdо isэ mопfi
tэzyiq yaranacaqdlr. Опа gёrа do miisbat tozyiqo mэruz qalan
konstruksiyalarda ilin qlg dciviinda хагiсi soyuq havanlntn fil-
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\G

у

1f'?o
'tг=

l*
7о

4
L1.7

ъ

р, =0,55Н(р,- pd) *r"=Kf,o"

filtrasiyasr, mапfi tozyiqli
hissolarinda isэ eksfiltrasiya
proseslari Ьа9 чеrасэkdir.

Копstгчksiуапrп havakegiri-
ciliyina Hiloyin tаsiгiпdоп Ьа9-
qa, havanrn hосm kiitlolari fаr-
qindon yaTanan qraviйsiya toz-
yiqi do miioyyon tasiT gбstаrir.
Bu tozyiqlэr хагiсi qoruyucu
kопstгчksiуаlаrа 9оН1 3.2-da
gбstогilоп qaydada tosir edir,

д)

-_}

ýakil 3.1.

о)

il,L ta= ,l,

о

\i
,:l,t

ь-

J
2

р = р, + р"=0,55н(р, - р)+ п\ о,

ýэНl 3.2. izafr tozyiqlarin еруiirlоri

fir:
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Dinamik ча qravitasiya tэzyiqlori bina vo qчrфlапп xarici qo-
ruyucu konstruksiyalanлa ayn-aynlrqda deyil, birlikdo tasir edir.
Buna gбго dэ daxili va хагiсi miihitlar arastnda yaTanan tэzyiqlor
forqini agaýrdakr di.isfuTdan toyin etmok olar.

,, лр =о.55н(р" - p1)+0.03p,v2 (3.1)

burada H-binanrn hi.indiirliiyii (уеr sэthiпdап kamizin учхап
hissosino qador оlап masafa), рr, ра -miivaГrq olaraq хагiсi vo
daxili havanrn hacm qаkilэгi olub aqaýldakr dtisturdan tayin edila
bilar.

з46з
р= 273+t Q.2)

Вuгаdа bhavantn tеmрегаtчrч, р7 -daxili havanrn srxlrýr olub

daxili hачапrп hesabat tеmрейtчruпа аsаsэп toyin edilir; рr- ха-
riсi havanrn srxlrýr olub xarici havanrn 0,92 taminath orta soyuq
beggtinlf* tеmреrаtчruпа оsаsэп tayin edilir, v -уапчаr ayrnda
rumЬlаr iizrэ takan 1б% vo ondan gox оlап kiilaklarin оrtа si,iTat-
lar.inin maksimal qiymatidiг. Еупi tipli layiholor iigiin v_nin qiy-
matini 5 m/san, 1В vo lQ iqlim тауопlаппdа isa 8m/san qэbul et-
mok mэslahot gciriiltir. ч-уапчаr ayr iigiin оrtа siiTotlarin maksimal
qiymatidir.

Biiбn Ьчпlаrlа yana;t hоr bir xarici qoruyucu konstruksiyanrn
hачаkеgiгmауэ qаrgl miiqavimoti mijvcuddur. Вч miiqavimat gox-
qat konstruksiyalaг iigiin agaýrdakr dйstчrdап tэyin edila biloT:

Rл = Rr,,+Лrz...+Rл, (З.3)

burada дд,,до z,,..,Rbn- konstruksiyanr ta9kil edon ауп-ауп
qаtlапп materiallarrntn hачаkеgiгmауа qаrgt miqачimаtlагidir.
Опlапп odadi qiymэti iN va Q -da verilir (cadval 3.1).

Konstruksiyanrn daxilinda hava qah varsa, onun miiqavimati
поzэrо аlшшtт.

Qeyd etmok lazrmdrT ki, хаriсi soyтq havanrn infiltrasiyast ха-
rici qoruyucu konstruksiyalann tеmреrаtчr sahasino mэпfi tosir
gсistогir va Ьч da konstrrrksiyanrn ymarsrz hala diigmasina sabob
оlа bilor, Buna gёrэ do konstruksiyanrn hачаkе9iгmауэ qаrýl
iimumi mi.iqavimati homin kопstгчksiуаlаr tigiin talab edilon ha-
чаkеgiгmэ miiqavimatind an Kgik olmamalrdш:
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Ns Qогчучсч kопstгчksiуаlаг
Hava kфrmапiп
normativ qi5rmэti
GH (kq/m , Saat)

l Ya9alr9, ictimai va sэпауе
mэkgi оtаqlаппrп xarici di

ml]эssisэlэriпiп kб-
чаrlап , бrtйklэri чэ

dб
0,5

2 Sэп,ауе binala.,orn xarici diчаrlаrr, drtЁКагi va l

J мапzillэгiп п а 1,5

4 Yаруц ictimai sanaye mйэssisэlэплrп
gi оtаqlаппrп xarici рапсэrэ чэ qaprlan:

kбmэk-
kondi-

sioner sisеtеп эri ila ta'min оlчпmчý sэпауе
Ьiпаlаrlпш рапсаrэlаri; 0,92 tэ'miпаth orta эп
soyuq beqgiinliik teTnperatur - 4Ф С - dan 9ох
оlап гауопlаrdа sanaye Ьiпаlаплtп xmici qapl
чэ dаrчаzаlап

l0

5 Нэmgiпiп, tempeTaturu - 400 С чэ опdап а9аф

oldu da
8

6 Sanaye Ьiпаlаппdа iifЁqii fапагlаг, hаЫэ 0,92

tэ'miпаth оrtа an so}uq Ьеýgйпhlk tеmр€rаtчr
- 400 С - dэп gox оlап rауопlаrdа, аýkаr qэkil,

dэ аупlап izafi istiliyin miqdап 23 Bt/mz - dэп
ьё tik olan sэпа binalarrnrn

15

1 Нэгqiпiп, tеmреrаturч - 400 С va опdап
а old da

10

8 0,92 tэ'minatlr оrtа an soyuq Ье9фпlii& tempe-

rаtur - 4Ф С - dэп bбyiik olan гауопlаrdа а5-

kаr qэkildа аупlап izafi istiliyin miqdап 23 23

Bt/m2 - dэп 9ох olan sапауе Ьiпаlапшп рэпсэ-
гэlаri

з0

9 Нэmgiпiп, tеmреrаtчrч - 4Ф С va ondan aqaýt

old da
20

Cadyal 3,l

Qоrчучсч konstrulsiyalar Е9Еп hачаkеgiгапiп поrmаtiч qipnati, GH

8з

dёрmаlаri



л! Material чэ konstruksiyalarrn аdlагr
Qatm

qalrnlrф,
пm

Начаkеgirmэ
miiqavimэti,
Rh m2 . saat.

Пa/kq
1 , 3 4
l Sal beton l00 l9620
2 Qaz - slikat betonu l40 21
з Balrqqulaф ahanedagt 500 б
4 ingaat kartonu 1,3 64
5 BiT чэ уа Ьir nep karpic qalrnlrýrnda se-

ment - qum mahlulu ilэ kamic hёгgtisii
250 чэ
artrq 18

6 Yапrп karpic qalrdrpmda sement{um
mahlulu ilэ kэгрiс hdrgЁsfr l20 2

,l
Вir va уа bir ne9а kагрiс qalrqlrфnda se-
mеп|, - posa mэЫчlu ilэ kamic hёгgiisii

250 va
агtlq 9

8 Yапm kэrрiс qаЬпJфпdа sеmепt - qum
mahlulu ilэ bo;luqlu kеrаmik kэгрiс hб_
rgiьfr

2

9 Yагrm kэгрiс qalrnlrýпda sement-posa ilэ
kэгрiс hбrgйsi l20 l

10 Sement-qum mahlulu ilэ yiingЁl beton-
dasdaп hбгф 400 lз

1l Sement-posa mэhlчlч ila yiiлgtiLl beton -
dagdan hсirgi 400 l

12 Tikiýlэri tutulmuý asbesмment чэrэqlаd б 196
lз Uzliik iiqйn adi kafuz чагJqlаr 20
l4 Taxta izliiнэr 20_25 0,1
l5 ýpunt gаkliпdэ taxtadan iik 20_25 1,5
lб Aгasrnda kaýz оlап iНqat taxta 50 93
l7 Tikiglaгi tutulmug аýас lifli semenBiz

yum5aq tavalar va yaxud ГrЫоlit йzltik l5-70 ,ý
t8 ТiН;lэri tutulпramrg aýacJifli sementsiz

lumýaq tavalar чэ yaxud fibTolit l5_70 0,5

19 Tikigliгi tutulmu9 аýас lifli sart чэrаqа
iиiik l0 JJ

20 ТiН9lэri tutdmuq quru gips mala iizliiИэr 10 20
2| tiНgsiz avtoНav kбрii& Ыопlаr t00 l960
22 A,di kcipfik beton l00 I9б

Саdvаl 3,2

Material ча kопstrчЬiуаlапл hava kеgirmа mfiqavimati, Rb
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1
,, J 4

2з к0 listrol 50 - l00 19

24 Ktipйk siioa l20 Нача kеQiгmir

25 sart miпегаl аmЫ tavalar 50 2

26 Ruberoid 1,5 Hava kеgirmiг

27 Tol 1,5 490

28 Тikislэгi baЕlanmrý у пlmщ fапеr з-4 2940

29 Ti beton l00 l4
30 Dag чэ уа karpic h6гФlэт Ьtйпdэ sеmепt

Sчча
15 з,lз

Jl Daq чэ уа kэгрiс h0rФlэr ЁstЁпdэ ahang
suvaq

l5 l42

зz Taxtanln ЁStiiпdэ эhэпя-gь suvaq 20 |1

Cadyal 3,3

QEYD: l. Metal garqivali рапjаIо konstruksiyalan va eyvarr qарllап figiiп ha-- 
vakegirma mЁqaviboiinin qiymotЫ, уrхапdа gбstоrilап qiymatlari

0,8 оmsаlша чцrmаqlа qobul еtпаk laamdrr,
2. а9rlтпауап рпсаrэljr й9Еп havkegrima mЁqачimэfiпi l m2,saat

ВЫКq, Йit fiпаrlап Ё9ь isa 0,5 m2.saat Palkq qabul еtmэk la-

аmdtr.

Pancara, eyvan qaprlrn ча frпаr konstruksiyalannm
hr R,

дР = 10 Ра olduqda, афс cildli рапс-
эrа vo kопsrчksiуаlаппrп havakegirma
miiqavimo Rh m2. saat.

Yапmучп
mаftillэ Нр-
lэ9dirilmi9

Rezinla
Hplagdi-

rilmiý

А9 тпау-
ап рпс-

ак)
lауlаппrп

gyl

Кбрfik ро-
lietilen ila
kiplaqdiri l-

miý

Ропсаrа
konstruksiyalaп

0,120,l б0,26lBiTla9dirilmi9 gэrgivali
birqat

0,1з0,180,29lva уа ikiqat ýЁýali
0,180,260,з82дупlmrs qaTqivali
0,l40,180,30liНqat ýfihali
0,200,262 0А4Biiloldirilmiý ча biTqat

carcivoli
0,270,56 0,37IJqqat 9frqoli
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Rb> Rb" (3.4)
Начаkеgirmоуа qm9r tэlаЬ edilon miiqavimat a9aýrdalo

diisfurdan toyin edilir:
бt.е АР, к;-=- (з.5)"G

burada ДР 1oruyucu konstгuksiyalann daxili чо хаriсi sath-
lari iizro hачашп tэzyiqlor forqi; GН -qoru)rucu konstruksiyalar-
dan kegan поrmаtiч hava miqdan olub iN ча P-dan qэbul оlчпчг.

Ictimai ча yagayrg ЬiпаlаппIп хагiсi ропсаrа vo qарllаппrп,
homginin sanaye binalannrn рапсаrа vo fапаrlаппrп hачаkеgirmа
miiqavimotinin qiymati talab edilan qiymatdбn az olmamaltdг.

?/з
Rt"=# лр

мо (3.6)

burada GЛ -qoruyucu konsгuksiyadan kegon погпrаtiч hava
miqdan; ДР -qoruyucu konstruksiyanrn хагiсi ча dжili sэthlori
iizro tаzуiqlэr forqi olub (3.1) di.bturuna esason hesablanrT;
ДРо =19Pu- havakegiгmo miiqavimatinin tayin olrrnmug qiуmаtiпэ
чуýчп havanrn tazyiqlaI farqidir- Bu qiymotdэn аgаф tozyiqlэr
fuqi iigiin hачаkеgiгmоуо qаrgr mriqайmоt tayin edilmir.

ý3.2. IIачаkеqiгmапi паzаrа a|maqla qогцучсч
konstгuksiyalarln istilik-бtiirmasi

_ . Хагiсi qonryucu konstruksiyalaпn istisman praktikasr gсistогir
ki, sanaye tikintisi Ьiпаlаппrп divar konstruksiyalan iigЙ genig
istifadэ olunan yiiTrgiil va masamoli Ьеtопlаг kifayot qadar Бача-
kеgiгmо qabiliyyotina malikdirlor. Начаkеgiгmа otaqlann istilk
rejimina Hfayot qэdэr tоsir еdiг va istilik itkilэrinin аrtmаsmа sa-
ЬаЬ oluT. Хаriсi qoruyucu konstruksiyalardan fiiГasiya yolu ilo
kegan hava tеmреrаtur sahэsinin vo sathlorda istilik miibadilэsinin
dayigmasina sabab оlчr. Вч hadiso hava selinin istiliyinin
kё9iiTi.ilmosi yolu ilo Ьа9 чегir. Hava konstruksiyanrn materiilrnm
mаsаmоIэri чэ kapilyaTlan ilo kigik siirotle horakat edir. Вч halda

8б



Reynolds adadinin qiymati Rе:0,05 оlцr vo konstruksiyanrn еп

kэiiyi Ьоуuпса mоsаmа чэ kapilyaTlarda havanrn tеmреIаtчrч

konstruksiyan,n Ьаrk mаtеriаlrпlп tеmреrаtчruпа ргаktiki оlаrаq

ЬоrаЬоr olb. Вч fikir qоruучсч konstruksiyalarda havakegirmani
поzаrа almaqla istilikiiйrmo proseslarini riуаzi yazllr9ln-r sadolag-

dirir. Мэsаlэпiп bu ciiT qoyulugu F.V. Ugkovun tadqiqatlannda tiz

aksini ирmrgdг
FittЙiуаш nozaro almaqla bir6lqiilii stasionaT istilikkegirma

tonliyi agaýldato kimi yazrla bilor:

- d2t dl
1--!-- row!!- =0 (3.7)
clx' uх

(З.7) tanliyinin holli

t-A+B 7 е+,х (з.8)
с hlц

gаНiпdо чегilir,
i va В inteqral sabitlэrini tayin etrnak iigiin agaýrdakr sorhad

gаrtlагiпi yMaq.

х=0; -I dt'-;=dl
ах Go- ь)

-dt / \
п *= d,z\ta - t")

G1= G,4t gц,w, dz= dx- спw,

х=6
(3.9)

(з.10)Ьчrаdа

чепr:
(3.1), (3.8) vo (3.9) tantiklaгinin birga holli a9ýrdah ifadani

,!_t
Сь\9 t

tt=ta-Qa-l, ctW
(3.1 l)

е^ +

7+ 
chw

а2

6 CbW
+

d1

L l

Konstnrksiyanrn en kэsiyi boyunca istilik seliпi tayin edak
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Сlw -
А

rд}''

I
Qo - t-)

)"
)

е7

1+'unu
d2

*'"u -7
а1

(з.12))"

6
1

=Qa -t*

с h||

ClrWe 
^

| + 
сh|u

d1
7, chY

d1

. Qoruyucu konstruksiya vasitasiio otaqdan havanrn eksfiltra-
sryasl zamant.konstruksiyanrn en kosiyi boyurrca tеmрейtцr saha-
gin1l.vo istilik selinin miqdаппrп dayigmisini toyin еПпаk Ёgiin
(3.11) vo (3.12) ifadolorini rv kamiyyotinin mапГi qiymэtino ччr-
maq lazrmdrT.

лаору":ч konstruksiyalaгda filtгаsiуа hadisosi olmadlqda
w.=0 ol,,T.. оdчг к, (3.1 1) ifadasinda w =0 qabul etsak ifada qe'yri
miiayyanliyo gerTilir. Вчпчп iigiiл (l6) diisturuna Lopital qауdаЪь
nl tэtbiq edok.

*!Щ-t
щ

+
а1

dw

l=lim
l9-э0

to -Qo -t,
,tt \+cbw

а2

Ча
А СпW

)"
dw1

с, |ц ---х-:-е " , Сь

/jrd!.

=ta-Qa-t,

lrп ( d

d1+u,'#'( 1 +'hnu
а2

*Ц"iо *'о
d2

Rd
х
л

&rrn

88

(3. 13)



(3.12) ifadasindэn gбriinrir Н, infiltrasiya zаmшu qoruyucu
konstruksiyanrn daxili sothinin istilik seli, daha doýrusu otaqdan
iton istilik itkisinin miqdan konstruksiyantn еп kosiyi Ьоуuпса оп
bёyiik qiymoto malikdir чэ konstruksiyantn хагiсi sothina уахlп-
lagdrqca istilik selinin miqdan azalrr.

Oиqlardan iton istilik itkisi konstruksiyanrn daxili sothindon
kegarok konstruksiyanrn еп kasiyi boyunca harokat edir. Bu isti-
liyin Ьiг hissosi qoruyucu konstгuksiyadan filtrasiya olunan xarici
sopq havanrn isidilmasina sarf оlчпчr. Bozon bu hadisoyэ eko-
nomayzer effekti deyilir. Odur ki, qoruyucu konstruksiyanrn daxili
vo xarici sathlaгindoki istilik selinin fэrqi (3.12) ifadasindэn
a9aýrdakr kimi tayin edilo Ьilэr.

С1
+-0|-е ^

(3.14)qa -q,=(ta -t"

ta, =Ц-Qа-t,

+
Спw

dI

, CbW

dI

|+ 
сh|у

а2

Мisдl. infiltrasiyanl пэzэrэ almaqla keramzit betonundan iba-
rot оlап diчш konstruksiyasrnrn daxili sэthinin tеmреrаtчruпч, isti-
lik selinin qiуmэtЫ tэyin efrnali.

Umumi istilikбtiiгma miiqavimэti ф- = 1,03 m2l(,/vt, qallnlrýr

6 =0,24 m, istilikkeqirmэ amsalr 0,8 vt/mK, infiltrasiya olunan
havanln дiqбдl w =5,0 kq/m2sмt, daxili hачапrп tempeгaturu

'a=l80c, 
xarici hачапшl temperaturu tr=-So9, dжili sathin ter-

miki miiqavimoti Rd:0,115 m2К/й, hачапtш xtisusi istilik tчtцmч

Су:1005 couYkqK
(З. 1 1) ifadasindon konstruksiyanrn daxili sathinin tеmреrаtч-

ruпч tэуiп eiTnok Ёgilп х:0 qabul edok. Onda
Сь|9

dI

!ь|+'h'
d2
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_ 
infiltasiyanl поzаrа almaqla konstruksiyamn daxili чэ xarici

sathinin istilik mtibadilosi аmsаllаппr tay.in edak.
d1= d4.1c7w = 8.7 + 5.1005/36 00 =|0.1yt / пl2К
dz = dH - с 1,tll = 23 - 5. 1005/з600 = 21,86yt / m2 к' Onda
ra" =l8-(t8+s).

1005,5 1

l0.1 3600

, , 1005.5 1

21.86 3600
l005.5 l+_---,.-_-1

l0. l 3600'
= tB - Zз , ,0;1i,8 = l3.90C

(I + 0.06+)eO al 
+ 0. l 38 - 1

., 
(3.t2). tanliyinda х:0 qabul etsok konstruksiyalnrn daxili

Sэthшdап iton istiliyin miqdапш tayin еdэ Ьilогik:

Ча =Qa - t*
chw
ctW

6,, ChW
l.r-_

а2
, chw

d,|

1005. 5

7

Onda

no=(tB+s
. 1005.5 lt+-._

21.86 3600

l00ý5,o.zo 
'0.8 з600 1005. 5 ,|

.'l-.-*-l
l0. l 3600'

= 41.8 чt / m2

. Infiltrasiya olmadtqda konstruksiyamn daxili sathinin tempe-
rаtчrч

,d" = 18 - (t8 + 5)Ж =,r.оrо.
istilik selinin qiymatini iso

(lB + s)qо='бг=2|,9уtt m"
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ý3.3. Xarici qоrчучсч kопstrчksiуаlагdа alavэ istilik itkilari

Bina va qurýularda esas istilik itkilarindan bagqa alava istilik
itkilэri da mtivcuddur ki, bu itkilarin tэyin edilmasi daxili mrihitda
milcoiqlimi tomin etmak iigiin vacib hesab edilir. Olavo istilik ib
kiloгi birinci nбvbodo саhоtlаrа gбrа qэbul ediliг. Наг hanst bina-
nrn biitiin оИqlапшп хаriсi gaquli ча maili divar, qapr чо poncara
konstruksiyalan, gimal, gоrq, gimal-gorq va gimаl-qагЬ сэhоtо osas
istilik itkilorindan 0,1, сэпчЬ-qэrЬ vo qаrЬ соhэtо iso 0,05 dэfo
9ох istilik itiгir. Ictimai va sanaye Ьiпаlагrп otaqlannda хагiсi di-
varlann sayr iH va daha аrtrq olduqda mЁvafiq olaraq 0,15 va 0,1
dofo gox istilik itirilir. Н hiindiiTlЁya malik Ьiпаlаrdа hava-istilik
рэrdаlагilа tomin edilmayaп xarici qapllar a5aýrdakl miqdarda
аrttq istilik itiriT:

IH tamburlu tig qat qар аr- 0,2Н
Аrаlаппdа tаmЬrг olan ikiqat qaprlm- 0,2'lH
Tambursuz ikiqat qaprlar- 0,34Н
Birqat qaprlaг- 0,22Н
Hava-istilik рэrdаsilэ tamin еdilmэуоп tаmЬчгsчz хаriсi qapl-

lагdа istilik itkisi 3 dafa, tаmЬrгlч darvMalarda isa 1 dofa artrq
оlrг.

Konstruksiyalann yuxmlda, gёstэrilап olavo istilik itkilэгiпdап
ba5qa, хагiсi miihitdon bina чэ qчrýчlапп хагiсi qоrцучсч konst-
ruksiyalarrndan intiltrasiya yolu ilo daxil оlап soyuq hачапlп qz-
drnlmasrna sаrf edilon istilik miqdагшr da пэzэrо almaq lazrmdr.
Homin istilik miqdaгrnr agaýrdakl diistura asasan toyin etmak olar.

8, =z8ZGi,rQo -t-).K (з.15)

Ьчrаdа )G; - хагiсi qoruyucu konstruksiyalardan infiltrasiya

yolu ila daxil o1an hача sоrfi, с -hачашп xiisusi istilik tutumu, l4 ,

l'.- mtivafiq <ilaraq оИýш daxili va ilin qrg diivriinda xarici miihi
tin hesabat tеmрегаtчru, Ё-konstruksiyalarda hava selinin qarglhqh
tasirini паzаrо alan omsaidг. Bu amsal divar рапеllогiпiл Ьirlаg-
mэ hissosi чэ iigqat рапсаrа gaTgivosi ii9iin - 0,7, аупса gаrgiчэli
рапсаrо vo balkon qapllan i.iqiin - 0,8, birqat рапсэrоlоr, birlogmig
gargivoli рапсоrо vo balkon qaprlan frqiin - 1,0 qobul edilir.

OgaT yagayrg чэ ictimai Ьiпаlапп otaqlannda tabii sorucu чеп-
tilyasiya sistemi mёчсчddчrsа чэ belo sistem vasitэsila Ьауrа аtг

9I
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lап hачашп avazino otaýa qrzdrnlmlg hava verilmirsэ, hаmiп
otaga inГlltraýiya yolu ilo daxil оlап hачашп qrzrdrnlmasrna sarf
edilon istilik sаrfi a;aýrdakl diisturdan tауiп edilmэlidir:

Q,7 =0.28LpcQa-t") (з.lб)
, Ьщаdа z-xaric edilon hачашп miqdап olub, yaýaylq Ьiпаlапп-

da yagayrg оиЁlпlп va mэtboxtin hоr 1m2-a 3m3/saat-a ЬаrаЬаr
xiisusi поrmаtiч sогf qэЬчl edilir, дhavanrrr srxlrýldrг.

Brrrada istilik sаrrfiпiп учхаrrdа qeyd etdiyimiz (3.15) va
(3.16) dйsturlan vasitasilo tayini zamant allnan naticolarin ЬсiуЁуi
qabul edilir.

Qоrчучсч konstruksiyalarйn infiltrasiya yolu ilo otaýa daxil
olan hava sorfini ( )Gi ) a9aýrdakr dibturdan tэyin eftnok оlаг:

26 = 
O.2tIД]lОu',,l, *ZM!' ',Ц, *rдрз.0.51 (з.I7)&&

Ьчrаdа Дл(, ДР2, ДРз - miivafiq olaraq рапсоrо, balkon qa-
prlan, fапатlагй, хагiсi qapr va darvMalarda, panel divarlann Ьir-
lэ9mаlэriпdо xarici vo dжili sothlardaН tozyiqlar forqi; .4ц, Аr-
mЁvafiq olaraq рэпосаrа, balkon qaprlan, fапаrlапп, хагiсi va da-
xili qарrlапл, darvazalann sаhаlаri; &, &- miivafiq оlаrаq l,
va l, saholi еlеmепtlагiп tегmiН mfrqavimэtlari, l-divar рапеllэ-
riпiп Ьirlаgmаlагiпiп uzunluфdur

Твzуiqlэr fэгqi bi.itiin hallarda a5aýrdakr ifadadon tayin edilo
Ьilоr:

л1 = (н - л,)(р_ - р, )+ 0.5p,v' G,,o -, ",о) 
k - 4,1 (з. l s)

burada Н-Ьiпапш hiindiirliiyii, й, -уеr soviyyэsindaп baxrlan
еlеmепtiп ofta xattino qаdэг hiindtirliiyii, р,, ро-хагiсi va daxili
mtйitdoki hачашп xiisusi kiitlasi, v-ki.ilaYin siirati, С"fi, С",р-
ktilayin tosir etdiyi va etmadiyi sathlordo aerodinamik amsallm,
k -Нilэуiп siiгоt tazyiqinin dayi;masini паzэrа аlап эmsаl, {., -
havanrn garti sabit tozyiqini ifada edir.

Havanrn xtisusi kiitlasi isa a;aýrdakr dibturla tэуiп еdiliг:
з46з

р
2'lз+t
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FэSiL ш. xARici QORUYUсU KoNSTRUKSIYALARDA
QEyRi_sTAsioNAR isTiLiKOTOпMo

va шамr,iкквqiкмо

Tabii garaitdэ xarici qoruyucu konstruksiyalardan бtiiriilэп is-
tilik чэ namlik rеjimlэri qеугi-sИsiопат rеjimlэrdir. Вir tarafdan
xarici havanln tеmреrаtчrчпчп va nomliyinin arastkasilmэz do-
yigmosi, giinag giЬrшп intensivliyinin dбчгЁ tasiri, kiilayin siiга-
i' 'r-п ,rо istiqamotinin miixtalif qiymati vo cahatloгi, digar torof-
dап daxili miihitda tеmреrапц va namlik gёstoгicisinin погmаtiч
qiymatdan uzaqlagmast hallarr istilik va namlik бtiirma prosesla-
гiпi miiTokkoblagdirir. Вчпа gбrо da oИqlann istilik чэ nвmlik
rеjimlагiпiп vo kondisioner sistemlarinin elemenflarinin hesabatb
пlп diizgiin арапlmаsl Ёgiiп xarici qorupcu konstгuksiyalarrrr isti
likбtijrmo vo nэmlik kegirma proseslarina qеугi-sИsiопш proses

kimi baxmaq lazrrndrr.
Dбчrii isitma sistemlorinin hesabatl, оИqlага istiliyiл verilma-

sinin tопzimlэпmа rеjimlэriпiп teyini, isitmo sistemloгi iga dЁ9ат-

kan qazanxanada vo уа istilik maTkazindo уапmа miiddatinin ta-

уiпi, qaza garaitinda isitmэ sistemloгinin dауапdпlrпаstшп Ьrrга-

xrla bilon miiddоtiлiп tayini va s. zamanl istilikбtirmэ рrо-
seslэrinin zаmапdяп asrh оlаrаq dayigmэ qanunauyýunluqlanndan
istifado еtmэk lazrmdг.

Хагiсi qoruyucu kопstrчksiуаlапл dжili sathina gtialanma va
konveksiya yolu ilo miiэууоп miqdarda istilik бПiriiltir, Bu istilik
ilin qrg dбwiinda konstruksiyarnn qаlrпlrфпdап kеgаrэk хагiсi
mi.ihitэ бtiiriiliir. Qoruyucu konstrйsiyanrn istilik izolyasiya qatt

bu istiliyo miiqavimot gcistorir. Sиsiопаг garaitda bu istiliyin ha-

mrst хагiсi miihita бtiiTiili.ir.
ilin уау d<ivriindo хагiсi qorupcu konstruksiyalar otaqllan

gifurэg 9iialarrirdan qогчmаlr vo gtiп агziпdа хагiсi hачалш tempe-

rаtчппчП ча giinoý radiasiyasmln koskin dayigon rаqslаriпэ mапе

olmalrdrr.
нэm9iпiп qeyd etmak lazrmdrr Н, хаriсi qоruучсч konstruk-

siyalann qahnlфrnda поmlikбttirmа prosesi Ьа9 veriT vo bu proses

konstruksiyanm nomlanmasinэ sаьэь oknamahd[.
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ý4.1. Xarici qoruyucu konstruksiyalarda qеуri_ýtдýiопаг
istilikkegirma proseslarinin Hassik hall iisullan

Tobii goraitdo xarici qoruyucu konstruksiyalarda istilik<iti,il.ma
ýimlэгi qeyri_stasionardtr. Bu опrшlа olaqadardrr ki, xarici hava_
ntnr tеmреrаtчrч, giinag radiasiyasrnm iпtensivliyi, ki.ilэyin si.irati
fasilosiz оlаrаq dayigir. Hamginin daxili miihitin tempeIaturu da
zamandan asrlr оlагаq dayigir vo опчп rэqsi ауп-ауп dбчrlаrdа
оrи qiуmоtlэr Btrafinda Ьа9 чеriг, Вчпа gбrа da хагiсi qоru)ruсч
konstruksiyalarrn istilikkegirmo ртоsеslагiпiп, bina va qrlгýчiапп
daxili istilik ýimlагiпiп vo milcoiqlimi tэmin edan sistbmlariniп
еlеmепtlэгiпiп hesabatr va tadqiqi zamanr pгosesi daha dolýun aks
etdiron qeИ-stasionm qabul etmok lazlmdlr.

Qeyd еtmэk lаzrm&r Н, ilin эп isti чэ soyuq dёчгlоriпdо ха-
rici hачапrп tempeTaturu vo фпа9 radiasiyasr kaskin dэyigiT. Ха-
гiсi qoruyucu konstruksiyalarm layiholondirilmasi zamanl istilik_
texniН hesabatlar арапlаrkап qеугi-stаsiопаr goraiti паzаrэ almaq
lazrmdtr.

Dёчгi isitrna sisternlaгinin va овqlаrа istilik чегilmаsiпiп tап-
zimlanma фimlorinin hesabatr zаmалr, hamginin isitma sistemlo-
гi igo diigoгkan уапmа vaxhnln tayini zamant, qaza vaziyyatinda
isitrna sistemlэrinin Ьчrахrlа bilan dayanma miiddatinin фiпi va
bir srra ba9qa hallaгda istilikёttiгmэ proseslarinin zamandan asrlt
оlаrаq dayigmo qanunauyýunluýunu bilmak lazrmdrr.

Моlчmdчг ki, хагiсi qoruyucu konstгuksiyalarda bag veran fi-
ziН ргоsеsi xarakteriza edon riyazi modeli analiz vo toddq etmak
Ё9iiп onu ho1l еtmэk laztmdtr. Bunun hoyata kegiгilmosi аsаsэп
agaýrda gёstorilan iH mаrhаlэdап ibarotdir:

l) riyazi modeli hэll etmak iigiin istifada оlчпасаq hall tisu-
lu segilir;

2) segilmiý iisulla alrnmrg hall analiz ча tadqiq еdiliг.
Qeyd etmak lazrmdr Н, hell iisulunun segilmosi fiziН prosesi

хаrаktеrizо еdап riyazi modelin hallinda on арапсl vo оhаmiууэt-
li mэгhоIэdiг. Bu mоrhаlапiп diizgtiп Ьа9а gatdrnlmast xarici-qo-
ruyucu konsfruksiyalaгm istilik фimlогiпiп tadqiqatrnrn va istilik-
texniki hеsаЬаtlаппrп diizgiinltiyiiTra biTbaga tasii gёstогir.

Elmi-texnikamn miiasir inkigafi ila alaqadar olaraq гiyazi mо-
delin hэllinin tadqiq metodikalan Blryэlki illordan fiфi оlагаq
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yeni mапа kosb ediT. Belo К, эwаllоr adi sИпdагt hesabatlan
apaтmaq iigiin mйxtolif codvalloг vo поmоqrаmlагdап istifada edi-
lirdi. Hal-hazlrda iso fuпksiуаlагm hesabatr, statistik hesabatlaI,
qrаfйогiп gэHligi va s. ргоqгаm раkеtlагi vasitasilo fardi kompti-
tеrlоrdэ 9ох asanlrqla уеriпо уеtiгilir.

Biittin hallarda alrnmlg поtiсоlогiп qiymэtlandirilmasinda asas

рrоЬlеm опчп рrаltiН istifadasinin taloblarina па daracoda cavab
чеrmауiпdап vo digаrlагiпэ nisbaton daha sado olmastndan iba-
ratdir.

Qeyd etmok lazmrdг Н, istilikkegirma ргоsеslаriпiп todqiqi
onun modelinin hollinin doqiqliyinэ riyazi cahotdan riayot edil-
masi istiqamatindo deyil, onun ргаktiН sэчiууоsiпiп ytiksaldilrno-
sindon iЬаrэt olmahdrr. Riyаzi modelin hallinin analtik, tocrЁbi va
digor hall fоrmаlаппdап istifada edildikda yuxanda deyilanlor
паzаrа almmahdrr.

bgaat isfilik fizikaslnda genig istifada olunan analtik hall iisul-
lап agaýrdakrlardrr:

- dayiganlora аугmа iisulu va уа Fiirye йsulu;
- mопЬоlаr iisulu vo уа Qriп funksiyasr vasitasila hallin ta-

prlmasr;
- potensial funksiyalar йsulu;
- sonlu inteqral gечiтmаlаr iisulu (sinus, kosinus);
- sonsuz inteqral gечirmоlог iisulu (Laplas, I\4ellin, Bessel);
- variasiya iisullan (Rits, QаlуоrНп-LеуЬемоп, Копtоrойg,

Bio vo s.);
- kollogasiya iisulu;
- mоmепtlог tisulu;
- inteqral miiTrasibatlor Ёsulu;
- avtomodel hоllэг iisulu.
Geni; istifada edilon эdodi iisullardan а;афdаkllап gёstогmоk

оlш:
- sonlu fоrqlаг iisulu;
- sonlu еlеmепtlог iisulu;
- sarhad elementlari iisulu;
- statistik iisullar (Мопtе-Каrlо);
Апаlофуа (ekvivalentlogdirmo) iisullanndan iso agaýrdakrlan

gбstаrmэk оlаr:
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- hidro-istilik analogiya iisulu;
-.. elektгik-istilik analogiya tisulu;
Usulun diiizgiiл segilmosi son пэtiсапiп miitrandis praktika-

srnda istifadasi tigiin уfiаIh olmaslnt tomin edir. Qeyd edilan iisul_
lаг igarisinda doyigonlara ауrгmа iisulu, sonlu vo sonsuz йtеqrаl
geviTmolor ча avtomodel holl i.isullaгr praktikada xiisusila geni9
tatbiq edilir. Ona gбго da bu i.isullanл ргаtiki istifada iigtin segil-
masi hаllаппа baxaq:

- tedqiq edilan obyektin sonsuz бlgiilаrа malik olduýu, daxili
va xarici sothlorda ахйпlап funksiya verildiyi ve уа bircins Ьа9-
lanýrc аэrt olduýu halda dауi9апlога аупlmа iisulunun segilmэsi
еffеltiчdiг.

- qeцi-bircins sаrhаd gоrtlэгi verildiyi halda sonlu inteqral
gечiгmоlаri iisulunu tatbiq efinok daha maqsadэuyýunduг.

- daha genig spektrli mosaialordo sonsuz inteqral gечirmэlаr
iisulunu totbiq etrnak mtiTnktiпdiir. Вч halda iпtеqгаl gevirmasin-
dэп alrnan hаlldэп haqiqi funksiyaya kegid iimumi qaydalarla
miimk[in deyilsa, taqribi tisullardan istifado etmak оlаI.

Yuxanda qeyd edilan iisullan tatbiq еdэп zaman agaýrda gбs-
tагilап аmillагi пэzоrа almaq laztmdш:

1) Verilmig model tam vo ziddiyyotsiz olmalrdrr.
Modelin tаm olmasl Ёgiiп Ьа9lапфс ýartlarin say modeldo ах-

tапlап funksiyanln zamana gёrо tбrоmэsiпiп on 1,iiksak tartibina,
sarhad gortlarinin sayr isa Mtanlan fuпksiуашп koordinatlara gбrа
tбrаmоsiпiп ап yЁksak toпibino ЬаrаЬаr оlmаh&r. Modeliп zid-
diyyэbizliyini 619Ёlог nazэriyyosinin kiimэyi ilo yoxlamaq оlаr.

2) SegilTnig iisul qoyulmug ргоЬlеmi hall etrnэlidir.
3) Hollin doqiqliyi praktikanm tolobloгina cavab чеrmаlidir.
Yuxarrda tatbiq edilэn iisullaг analtik hэil verdiyino Ьахmауа-

rаq, sоп noticoda alrnan funksiyalann (mаsаlоп, transendent tэn-
liНогi, inteqrallan, sonsuz сэmlогi) qiуmаtlэгiпi hеsаЫаmаq iigtin
tаqгiЬi iisчllагdап istifada edilir. Digar tаrэfdоп, modela dжil
оlап рагаmеtrlэт va sагhэd funksiyalannrn doqiqliyi da alrnmr;
hаllого tasir еdir.

Hellin ilkiд чегilопlаrdап (sэтhэd чэ baglanýrc ýэrtlаrdап)
astlrlrýr dayantqhq nozoriyyэsinin, modela dжil оlап раrаmеtгlаr_
don asrlrIrýr iso hэssaslrq nэzariyyasinin kdmokliyi ila уохlашlш.
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Yчхапdа qeyd edilon iЬчllшdап bozilorina dйa genig gakilda
baxaq.

ý4.2. Xarici qоrчучсч konstruksiyalarln istilik dayanlqhýl
masalasinin dayi;anlara ауrrmа iisчlч ila analtik halli

Tabii ;oraitda xarici mtihitin tеmреIаtчrчпчп aгasrkosilmaz
dayigmasi, gЁпа9 ;iiasrmn periodik tаsiгi, kiilayin siirotinin vo is-
tiqametinin miixtolif qiymoti va саhаtlогi, digэr torafdon daxili
miЙitdo tеmреrаtш gtistaгicisinin nomativ qiymotdon kэnaTlag-
masr, hоmgiпiп istilik аупlmаlап va istiliyin akkumulyasiyaslnrn
hamiga dэyigmosi hаllап xarici qoruyucu konstruksiyalarrn istilik-
бttirmа pToseslarini miiтэkkоЬlаgdiriг. Qeyd etmak lazlmdrr ki,
yuxanda gбstагilап аmillоriп tasirindan qопrучсч konstruksiyala-
гrп sэthlarinda vo ауп-ауп qatlannda tеmреrаhг zаmапdап asllr
olaraq daflgir. Bununla аlаqаdаr оlаrаq ауп-ауп qоruучсч konst-
ruksiyalm temperatr dalgmosini (tеmреrаtчr rdqslаriпi) miixtalif
ciir hiss edir.

Dжili va хаriсi mtihitin tеmреrаtчrlаппdап asrlr оlаrаq bozi
konstruksiyalann еп kasiyi boyu tеmреIаtчr sibtla, bazilarindo
isэ yavag dayigir. Buna gбrа dэ Ьiгiпсi пdч konstruksiyalarda
iНnciloro nisbatan xarici hачапtп temperafuI таqslагi опчп daxili

do =о

sothina va оrаdап da daxili
mйito siiгоtlо бtiiriiliir.
XaTici qoruyucu konstrй-
siуаlапп bu xiisus iууэtlогi
опlапп istilikdayanrqhýl
ilэ alaqadaTdrr.

Qoruyucu kопstrчk-
siyalarrn istilikdayamqliф
ingмt istilik fizikaslnrn
osas рrоЬlеmlаriпdап olub
hal-hazrrki diirTda tamami-
la иm gokildo hэll edilmig-
diT. Brna gёrа do goxqat
qоrчучсч konstruksiyalaг-
da temperatm laqslэrinin
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titiiTtilmasi masalasinin doqiq analtik hollina baxaq.
Masolanin fiziki-riyazi qoyrrlu;u agaýrdakr kimidir: хаriсi

mil*ritin tеmреrаtчru dбwti 7 чо orta .sabit tеmреrаtчruп
( r_*,,:const) amplitudasr (l ...) эtrаfiпdа dЁzgЁn hаrmопik raqs-
larlo zаmапdап asllr оlаrаq dayigir. Daxili mifЙitin temperaturunu
iso sabit qobul edok ( lr:const). Qoruyrrcu konstruksiyalarm daxili
ча xarici sothlorindaki istilik mйbadilo omsallan а, va а_; kon-
struksiyamn mаtегiаlrпrп istilikkegiгmo amsalr ,l, , istilik tutumu с,
stxlrф р vo qalrnlrýr iso 6-{ir (gokil 4.1).

Мэsэlопiп гiуаzi qoyr:lugu a;aýrdakr Hmidir.
dt - d'l

'Рi= ^ а*, (4.1)

l(х,0)=lо-f(л,*л{,)) @2)

лЭl-Ал =da
(rх

х=0,, Qo-,)

(, - r'.)
0t

-=аdx

(4.з)
Х= 6; -7
Qoxqat qoruyucu konstruksiyalarda qatlann ауп-ауп Ьirlэgэп

hэssаlагiпdа tеmреrаtчr ча istilik seli eyni qiymэto malikdir.
Xarici qoruyucu konstruksiyalarrn qalrnlrýr boyu tеmреrаhrг

гаqslогiпiп sбnmasini tэуiп etmok iigi.in istэnilan zaman ашпdа
(т ) konstruksiyamn еп kэsiyi Ьор tеmреrаtчr sahasini tayin et-
mok laztmdu.

istilik dayanrqlrýr nэzorilyasinin osastnt qoyanlar о.Е. vlasov
va S.I. Мчrоmоч учхапdа gtistarilan mаsаlапiп riyazi hэllini
kompleks vo hiperbolik funksiyalar vasitasi ila ifado ebiglor. Bu-
nun iigiin qoyulmug mosalonin halli doyiganlaro ауrппа iisulu va-
sitasilэ hall edilir. Вч zаmап 1(х,т) funksiyasr Х(.т) va ?"(т)
filnksiyalannrn hasili goНindo axtanltr. Bela ki, Ьч fuпksiyalardan
Ьiгi ancaq koordinatdan, digогi ise zаmапdап asrltdlr.

l(*,T): х(х) г(т) (4.4)
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r(",T) Лr"Ьiуаsmш (4.4) goНinda ахtапlmаstпа gбго homin
tisula doyigenlora ауllmа iisulu deyilir. (4.4) ifadosini (4.1)-da
поzаго alsaq

а|х( х).тG l1 ., а'|х 1,1. тlт 1],р--Ъ;:=Л=Т (4.5)

(4.5) ifadasini difeгensialladrqdan sопrа zamana gбrо qrupla;-
drrsaq умапq:11а[тr"i tё'[x(x)1

(4.6)а Т(т) 0т Х(х) Ох2

bwada а=Цср
(4.6) ifadэsinin sol tаrоfi х aтqumentindon asllr deyil чо опчп

песа doyigmosindan asrh оlrпауаrаq hаmigэ saý tаrэfо ЬаrаЬаr
оlmаhdrг. Homginin saý tоrэf da zamandan asrh deyil. Bu iso yal-
пrz о vaxt ola Ьilэr Н, (4.6) ifadasi zamandan чо koordinatdan asl-

h оlmауап sabit rл2 kоmiууэtiпа ЬrаЬаr olsun:

L. 
=| 

..аЧr"i-r, (4.7)
а Т(т) dT

l O2[xr xtl 2_- \-'i-" =ly' (4.8)Х(х) dx'
(4.7) diferensial tanliyinin haliini agaýrdalo gakilda yazmaq

оlаr:
2

т(т)= gr.rОЧl " (4.9)

Вrгаdа tл2 kamiyyatini elo segmok lazrmdrr Н, ахtапlап ifa-
do zamandan asrlr оlап dбvrii funksiya olsun. (4.9) ifadasi ekspo-
nensial funksiyadtr va Ьчпчп zamandan asrlr оlап dбwЁ fi,rnksiya

-r.
olmasr iigtin rл" kamiyyotini agalrdakr kimi qobul etmak оlаr:

zlaV
а

buTada о -daiTavi tezlik olub а9афdаkl kimi ifada оlчпчr,
.\-

C,l=!т
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Onda (а.9) ifadэsindo (4.10)-nu пэzоrэ alsaq yazanq:

TN)= r,-"'* (4,1l)
(4.8) diferensial tonliyiлin ioi]j aqaýrdakr kimi ifadэ oluna bi-

lог:' х(х)=с|ыrrлх +С|shцtх (4.12)

burada C,lva Cj -inteqral sаЬitlагi olub, masalonin sarhad
gоrtlаriпdап tayin edila bilar.

(4.11) vo (4.12) ifаdоlэгiпi (4.4) tanliyinda паzоrа alsaq yaza-
пq:

f (".")= (С, shyx + Crshry")"o"" (4.13)

Fiirye qanununa gбга konsгuksiyanln qalrnhýl Ьоучпса kegan
istilik selinin miqdan temperatur qradiyenti ila diiz miitonasibdir.

^Эts=-Л; (4.14)

burada .i -materialrn istilikkegiгma amsaltdr.
Мапfi igarosi tempemtm qIadiyentinin istilik selinin aksina is-

tiqarnatlandiyini gdstагir.
(4.13) ifadэsini (4.14) tonliyindo поzаrо alsaq istilik selinin

zаmапdап asrlr оlагаq dayiqmo qanunauyýunluýunu aqaýrdakr 9о-
kilda gбstаrmаk оlаr:

- пц","1= l{(с,shцх + Crshyx)e"

= lРЬr rьч^ + Сrshух)еЩ'" =

=л ff(r,rrr**Crshyx)e""

чr'" -

a (4. l5)

'ff (r r, о * + c r s h yx|ov' " =

= Srf (C, shyx + C rsh yx)eov"

burada .S -konstruksiyantn mаtеriаhшп istilikmanimsama аm-
salr olub, опчп istilik-fiziki xarakteTistikalarrndan (,[чэ ср) va
rоqslаriп dбwiiпdэп (Т) asrlrdlr.
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s= (4.16)

Konstruksiyanrn daxili sothindэ (х:0) tеmреrаtuг sahasinin
dayigmэ qапчпачуýчпlчфпч (4. 13) tonliyindan yazanq:

l(O,T)=(q.l+Cr.o)e"v\ --C,eo\r'' (4.|7)

burada С, -xarici qoruyucu konstruksiyanrn daxili sathinda
baglanýrc fazant паzоrо almaqla tеmреrаtuг raqslarinin amplitrda-
srdrr. OgoT baglaýrc zaman anrnda konstruksiyanrn daxili sothinda
tеmреrаtчrчп maksimal qiymota ЬоrаЬаr olduýunu qobul etsok,

onda С, inteqral sabifi daxili sathin tempeпrtm roqsinin amplituda-
sr ilo еупi qiуmаtэ malik olacaq. Onda konstruksiyanm daxili sat-
hinin temperaturasrnrn hагmопik rэqslагi agaýrdakr gakildo yazrla
bilar:

ъrt

4О,т)= А,@y т' (4.18)

(4.15) ifadasindon konstгuksiyamn daxili sothindan iton istilik
selinin miqdannt умапq:

q(o,T)=s..6(q.o+c, .|\pav" = 5.figrr"v'" (4.19)

Brгada srf ifadasi Ьа9lапфс fazanr поzоrа almaqla istilik se-

linin raqsinin amplitudasrna uyýun golir. 5^.6 kompleks kamiyyat
olduýundan опчп haqiq hissasi istilik selinin amplitudaslna ( 14(о))

ЬаrаЬаr olacaq, ВеlэliНа, konstruksiyanrn daxili sathindaki goгaiti

bilmэkla r(x,T) va 4(",т) ifud"lu;ni tayin etmok оlаr.

istilik dayanlrqlrýl nэzoTilyasina gбто konstruksiyanm sothi-
пiп istilikmanimsamэ amsalmtn tэуiп edilmasi miihiim ahomiyyat
kэsЬ edir. Uшчmi halda bu kamiyyat konstruksiyanrn еп kasiyi
boyu istonilon zaman anmda agaýrdakr kimi tayin edilir.

y(х,т ) =q(x,T) (4.20)
t( х,т )

(4.13) vo (4.15) ifadolerini (4.20)-dэ паzоrэ alsaq yazanq:

2п

-соЛт
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y1 х.1= 5Л\СРhW + Crchly,,Y"v'"' 
(Сrсhц,r + Crshyx)rnvz'

,сlhw + ----L

= s-'f .'
l +9э-thtч*

Cl

(4.2 1) ifadosindon yazanq:

Y(O,Tl=s.Л,9z
Ct

вшаdал а _Y(0,:)
Ct s{,

(4.22) tanliyini (4 21) ifadasindo паzэrо alsaq yazanq:

thSRл!i +
Y(0)
лr

(4.2|)

(4.22)

(4.2з)

(4.24)

Y(x) = ý"|i
l+Ц9пsR.li

Burada

W=

MalumduT ki, yuxanda gёstэrildiуi kimi 4 va l ifаdэlогi Hmi
istilikmanimsэmэ эmsаlt (I) da kompleks kэmiууэtlаrlо ifado
oltmur.vo опчп moduIu (haqiqi kamiyyati) amplitudlaT nisbэti ki-
mi tayin ediliг.

1

I"(x)= jL'. Ф25)4t.l
Алqumепt ( е"1,*1) isa er1,.1 : €q(-) - €,(--) kimi tayin edilir.

. Теmреrаtчr rеqslагiпiп sёпmо amsa]mr toyin edak. Опuп
qiymati tеmрегаtчr гаqslагiпiп konstruksiyanrn daxili sathindon еп
koslyl Ьо).чпса kе9эп zaman nego dafa s<indiiy[inti gбstarir.

о,
а

2п ср г
-..дxJ, =тл | чl,,}лГi=пs"fi

Y(0)
л7u1* 1=Ц'J) = chutx +

t( x,0 )

l02
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v(x) ifadosini bagqa gaНldo da almaq оlаr. (4.2б) va (4.2l)
tопliklэгiпdап istifada еtmэklо agaýrdakr eyniliyi yazrnaq оlаr:

, _ "G)_'О"*#"^,_ ",**#,п* ='-lй- "GI--й"*_Ф,r-
_rПчt, 

+ rПч" +Щ ,, у(о)
sJj

(сhцх+ shyx)
=еW

u(") u(")
Вчrаdап

д5л S,.f +Y(0)
(4.27)

sлЕ +rбх1

(4.23) чэ (4.27) ifаdаlэriпdап gбriindiiyii kimi v(x) uo r(x)
kэmiууоtlэгiпi toyin еtrпаk iigtin апсаq Ьir sоrhэd garti чегmаk
lMrm galir ча dax,ili sathdo istilik monimsama amsalr Г(0) gok-

Iindэ чегilir.
(4.23) va (4.27) ifadolari goxqat konstruksiyalar tigiin a9aýt-

dah gaНlda yazrla bilar.

Y _ S,,tfiдл,S"-.'f +r"_,
(4.28)

, -Y(0)
ч( х) = д"-* -- е

l+=+
sJ,

r+Д*lйл"s,J

v(х)=ел,s,Jфf +J"_, (4.29)
й.f +у"

Xarici hаvашп temperahrru konstruksiyanrn xarici sothino vo
огаdап da konstruksiyanrn qallnlrýr Ьоучпса kеgап zaman tempe-
rahrr rэqslоriпiп sбпmа omsalt aqaýidaki saThad gartindan tayin
edilir.

(r, - 
'_, 

, Е* = 4,_,, (4.30)

l03



Y"
q"_

',, -l
/-r,r,

ах =c,(v' -1)

.и
40

't}
32

28

]0
tб
l2
8

4
0
2

(4.з1)

(4.з2)

(4.з3)

Вurаdа П -hasil iýаrа_
sidir.

Belaliklэ, хагiсi hava-
шп tеmрегаtuпrпчп roqsi,
konstruksiyamn daxili чэ
хагiсi sathlorinin istilik
miibadilэ omsallan чо
kопstrчksiуашп istilik-fi zi-
ki xarakteristikalan molum
olduqda tеmретаtчг foqs-
lогiпiп sбпmа эmsаlml ta-
yin etmэk оlаr. Scinma оm-
salr vasitasila isa konstruk-
siyanln еп kosiyi boyunca
va dhxili sathinda tеmре-
rаtчruп dayigmo qanuna-
uyýunluýunu tэyin etmok
olar.

. Qoxqat kопstгuksiуаIагdа хаriсi havantn tеmрrаtчr Toqslarinin
konstruksiyanln biitiin qalrnlrýl boyu daxili sаЙо qэdoi s<inma
omsalr ауп-ауп qatlaлn va хагiсi hачапlп хагiсi sэtha kegidi za-
mапl tempratur rоqslогiпiп scinmosi amsallartnln hasilinэ Ьаrаьоr-
dir,

v = f|vnv,,

1,2
1.1

1.0
0,9

0.8
0.;
0,6

0.5
0.4

0,3
0.2
0.I

0 0,i 0s l.] lб ]0 ].1 ],9 }] ]б ],о

RS
ýakil 4.2. thRS 1' funkslyaslnln

mоdчlцпчп ( l ), аrqчmепliпiп (2) dayiýma
qTafiki

Yчхапdа allnan ifadolaгin dэqiq hesabatr gdгЁпdtiуii kimi ga-
tindir. Вч hesabat zamant kompleki оdоdlаrdЪп, hiperbolik fi.rn-
ksiyalardan, xiъusi cadval vo qrагrklогdап istifado btTnэk lazlm-
dг. Adotan prartikada tаqгiьi mi.ihэndis metodlanndan istifada
edilir.

зl
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ýoКl 4.2-do /йЛS\Д funksiyasmln аrqчmепti vo mоdчlu ага-
srndakr asllrhq verilmigdiT. ýakildon gёnindiiyЁ kimi RS<l,0 ol-
duqda funksiyanrn modulu taxmini olaraq RS-a ЬэrаЬаr оlчr:

(rилs.fr}, = лs (4.з4)

R,5> 1 olduqda iso funksiyanrn modulu 1-o yaxtn oluT, yoni:/ -\
lrйДsJrл = 1.0 (4,з5)

R,5>3,0 olduqda da funksiyanrn modulu 1-o, arqumenti isa srf-
rа yaxlnlagrr.

.S va l-nin tаqгiЬi fогmчlаlаппdа опlапп qiymati istilik seli va
tеmроrаtчrчп mtivafiq аmрlitчdаlаrrпш nisbotino ЬагаЬаrdir. Yч-
хапdа gtistэгilan sadala;dirmalari паzаго almaqla Л,ý <l оldч-
qda (4.28) ifadasini agaýrdakr gokildo yazrnaq olar.

у_ = 
&&9" lY:, - &.ý', +)'"-, 

(4.з6)-п 
1*r,-,&й l+&I"-,

s,
\S.<1,0 olduqda mаtегiаlrп qaП <nazilo> аdlашr.
KQalrru> qаtlаг tigiin, yoni ýS, >l olduqda (а.28) ifadasini

а9афdаkt gakilda yazrnaq оlаr.

й_,.1+Y,_, _
, , Yn*t

s"

S, (4.з7)

(4.36) ifadasinin hesabatt zamanl оп Ьбуiik хэtа kопstгйsiуа-
пrп daxili sothinin istilik monimsamo omsaltnl (Y, ) tэуiп etdikda

аmоlо goliT. Lakin gox vaxt miihondis hesabatlan zamanr toqribi
hesablamalar analtik hesabatlarla iist-iista dtigiir.

Qeyd etmak laamdtr ki, hачашп filtrasiyasr konstгuksiyada
tеmретаtчг raqslarina Kfayat qadar tаsiг edir. Веlо Н, tacriibo gб-
stэгir ki, hачапtп infiltrasiyasr olmadrqda D:6 olan halr tigtin qatda

гаqsiп amplitudasr l00 dafa azahr. Havantn filtrasiyasrnrn siirati
10 m/san olduqda iso raqsin amplitudasr ydrntz 12 dofo azalrr.

Konstruksiyanrn qэrti qalrnlrýr D2l va havanrn filtrasiyast
ИS5kqlm'saat olduqda (4.29) ifadasini ехр (- clwRo-,/ 2) ifada-

siпэ ччгmаq lazrmdt.
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ý4З. ilin ql9 diivriinda xarici qoruyucu
kОпstruksiуд|lпп va оtаqlагlп istilik dayanrqlrф

._ _ 
Тэьii gэrаitdа xarici qoruyucu konstruksiyalardan бtLiгtilап is-

tilik геjimlагi qeyri-stasionaг rejimlardiT, Bir tыоfdэп xarici miйi
tin tеmреrаh]гчпчп aTastkэsi_lmaz dayigmasi, gtiпаg gtiaslnrn ре-гiоdik tosiri, kriloyin stirэtinin va istiqamatinЙ miixЙlif qiуmЪti
vo cohotlari, digor torofadon daxili mtihitda tempeIafuI gсistагiсi
siпiп.погmаtjч qiymotdan gtxmasr hаIIап istilikЪпirmа "prosesini
miirоkkаЬIа$iгir. Ilini qrg dбwtindo хагiсi tеmреrаtчrчп dayigma-
sinin kэskinliyi, уау d<iwiindo isэ giinэg giiasrnrn maksimai dъчrti
tаsiгi xarici qоruуцсч konstгuksiyaiann lауihэlопdiгilmаsiпdэ пэ-
zora, altnmaltdlr. Qeyd etmok lazrmdrr Н, kопstrчksiуаlаг tigйп
qеугi-stаsiопаr istilikбttirmэ rejimlэrinin hesabatr zаmЪпl miiay-
yan gаtiпliklога rast golinir. опlапп holli tigiin hazrTda miixtolif
tЬчllаr mбvcudduT.

btiliyin qеуri-ЬэгаЬоr miqdarda чегilmаsiпо Ьахmауаrаq,
otaqlann daxilinda daxili hesabat tеmреrаtчrчпdап kапаrа grxma
minimal qiymэt аlrгsа, bu xassoya oiaqlann istiliyo dayanrqlrýt
deyilir.

Ilin qlg dбчгЁпdа isitrno sistemlarinin пtiчiiпdап asrh olaraq
daxili tempeTaturun a;aýrdak amplitudalan qabul edilir: morkozi
isitmo sistemlari Ёgtin дtо= !|.50 С , уеrli isitma sistеm]эгi

iigйпr{u = tз.Ooс.

,.. Daxili miiЫtin tеmреrаtчruпчп dayigma amplitudasr аgафdаkl
diisturdan toyin edilir:

aMQ
А (4.38)'u ZB,F,
Ьчrаdа с-isitrпэ sisteminin пбчiiпdэп aslh оlаrаq qэbul edilon

эmsaldrr. Hava isitma sistеmlэгi iigiin 0,93, buxar isiiй sistemla-
ri tigiin 0,8, su vo soba isitma sisTemlaгi iigtin 0,7 qabul ediliг. М-
qrzdtпcl cihazlann soйindan аtrаf miihita istiliyin qеугi-ЬаrаЬаr
чегilmаsiпi поzоrо aian amsaldlr. Markozi sч isiba iiiйmrоrиь
qlzdпcr сihаzlагr iigiin М=0,1 qobul оlчпчr. iri hacmli bhalar
iigiin buxar isifiпэ sistemlari va yi iglamo mi.iddati 18 saat, fasilasi
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6 saat, iglamo mЁddati 12 saat, fasilasi 12 saat, iglamo miiddэti 6
saat, fasilasi 18 saat olan sоЬаlаr tatbig edildikdo, mЁvafiq olaraq
М omsalr 0,8; 1,4 va 2,2 qobul edilir. Iglama miiddati б saat olan
уеrli isitma sistemlari totbiq edildikda M:1,5, sоЬашп diчапшп

l
qalrnlrýr л kэrрiс olduqda М:0,5 - 0,95, sobanln divanntn qaltn-

2
1

lrф - kагрiс olduqda М=0,9-2,0 rчs sobalarl iigiin М=0,35 qobul
4

edilir.
Q-otaqlann istilik itkisi; F;istilik itiгan sathlarin sahosi, В,--

hэmiп sаthlогiп istilik udma эmsahdlr.
istilik udma amsalr aga;ýrdakl diistuгdan tayin edilir:

1

В,= r r (4.39)

-+-dd Yd

Ьчгаdа Yo -daxili sathin istilikmэnimsama amsalt: co -daxili

sothin istilik miibadila amsahdlr.
Qoruyucu konstruksiyalann daxili sathinin istilikmonimsama

amsah О.Е. Vlasov mеtоdчпа asasan a;a9ýrdakr kimi tayin edilir.
Вir nega tabaqodan ibmat konstruksiyaiardan Ьiгiпсi tаЬэqа

iigiitr D,>1 olarasa, bu zаmап Yo = ý qabul edilir.

ý-konstгuksiyanrn Ьiгiпсi qatrnrn istilikmanimsamo amsalr-

dг.
Эgэr Q<1 vo Ц +D2 2l оlаrsа

Yd _ R,S,' + S,
(4.40)

1+4S,
buTada Л' -Ьiriлсi qatrn istilik mtiqaviati, ý vo S, -miivairq

olaraq l-ci vo 2-ci qatlarrn istilikmэnimsэma amsallandrr.
Materialrn istilikmanimsoma amsah a9aýtCah diistura osasan

toyin еdilэ bilor:

s= 2п-
т*р

l07
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Ьчrаdа 2, с, p-miivafiq оlаrаq mateгialIn istilikkegirmэ эm-
salrnr, xiisusi istlik tutumunu vo ыxhýrnr, 7 iso istilik selinin doy-
igma dбчrЁпй ifada edir.

Z=24 saat olduqda.s=0.51Jfup (.42)
Z=l2 saat olduqda
S =0,72,[)"ср
fup:b_istilik aktivliyi gбstoгicisidir. ilin qr; dбwiindo i9 rе-

jimi fasilali оlап isitmo sistemloгi totbiq edildikda otaqlarda daxili
miihitin tеmреrаturчпчп dбчrй doyigmasi mi,igahida Ычпчr. Вч-
nunla оlаqоdаг qtzdtncl cihмlann mi.ioyyan dёчrdа otraf miihito
qеф-ЬеrаЬаr istilik verrrosi xarici konstruksiyalann stasionaT isti-
lik rеjimlогiпi pozmug olrrr. Bu пбqtеу!пэzоrdоп хаriсi konstгuk-
siyalardan itiri'lan istiliyin qеуri-ЬатаЬэгliуi azalmrg оlагsа, bela
konstruksiyalar istiliyo davamh hesab edilir. Xarici qоrчучсu kon-
struksiyalann istilik dayanrqlrýl a9aýrdakr diistuгla toyin edilir.

(4.4з)

Вшаdа щ-istilik dауашqlrф amsalr, Рr, - koпstruksiymnrn
iiTnumi istilikёttiпца mtiqavimati, Л2 - daxili sathin termiki
miiqavimatidir.

!tti]!i va yagayrg Ьiпаlаппdа хагiсi qоru}uсч konstnrksiyala-
пп istilik dayanltqlrýl omsaltntn погmаlаgdlпlmrg yol чегilоп
qiymoti хагiсi havanlnt оrtа soyuq beg-giinliik iеmреrаtчrчпа
miivafiq qobul edilir.

Rа= "' п,+Ц"Yd

Оrtа soyuq beýФnliik tempe-

rаtщ ,i D _ lOcc -200с -эOOс -400с -500с

Noгmativ istilik dayaruqtrýr

amsalr lЛЯ 3,5 4,5 ýý 6,5 7,5
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Оgэг (4.43) diisturu ilo toyin edilmig аmsаl normativ qiymat-
lэrdап kigik olmazsa segilmig konstruksiya istiliyo dауашqh kon-
struksiya hesab edilir.

(4.43) diisturunda хаriсi qorupcu konstruksiyanrn iimumi ist!
likcjtiirmo miiqavimati kiitla miibadilasinin паzэrэ ahnmadlýr ga-
kilda чегilmigdir. Tadqiqatlar gбstагir ki, konstruksiyanrn istili-
kбttiгmауо qargr mЁqavimatina infiltrasiya va eksГrltrasiya, nam-
lik фimi, giinogin radiasiyasl miiayyan tasir gбstагir ча biitiin
Ьuпlап поzога almaq hom vacib, ham da gatindir. Ацr-ауп hаllш
iigiin istilikёtiiгmэyo qarýl miiqavimati toyin etsak, yuxanda qeyd
etdiklarimizi паzэга ahb konstruksiyanln istiliya dбziimli,iyiinii
daha da daqiqlagdiгmi9 olanq.

ý4.4. ilin уау dбчriiпdа xarici qоrчучсч konstruksiyalarrn
va otaqlarrn istilik dayanlqhýl

Yay ауlаппdа bina чэ qчтфlагш daxilindэ miiayyan dаrоса-
do diskomfoгtluq Ыss оlчпчr. Bu hal giibhasiz ki, хаriсi mйitin
yiiksэk tеmреrаturч va qоrчучсч konstruksiyalara dtigon giiлаg
radiasiyastntn tasiri nэticosinda bag verir.

Qeyd еtrпэk laztmtdtr ki, qlg dtivriinda olduýu kimi ilin уау
dбчriiпdа dэ otaqlann istilik rejimlari mЁаууоп tёlabatlan бdаmа-
tidir. Bu nёqteyi паzаrdоп binalarda фпа9 radiasiyasrnm tosirini
azaltmaq iigЁп bir srra konstruktiv elementlar, yani giinэgdan qo-
rчуап qurýular 1ayihalondirilir. Totbiq edilmig elementlorin samo-
rоsi olmadrqda kondisioneг sistemlarindan istifado etmak lazrm-
drT. Nazaro almaq lazrmdrT ki, oиqlarda hiindiiTliik Ёzrа tempera-
tur diiggiisii miioyyan haddi agmamahdrr. Bela ki, insanrn ayaýl ilo
bag hisasi arasrndalo tеmреrаtчrlаr farqi 2,50C-dan 9ох olmamalr-
du.

iyul ayrnda оrtа ayhq tеmреrаfuru 210С va ondan yf&san olan
tikinti rауопlаппdа tiНlmosi пэzоrdэ tutulan ча хагiсi divm kопsг
ruksiyalannrn istilik эtaloti Ж4,0, iirtiik konstruksiyalannda isa
D<5,0 olan уаýауlý, хаstэхапа, uýaq va kбrраlэr evlэrinin, hэmgi-
nin temperatur. vo namliyinin sabit saxlanmasr tolab оlчпшr isteh-
salat binalannnrn daxili sathloгindo tеmреrаtчruп dayigmo ampli-

I09



tudu ( l,, ) tolob edilon normativ amplitudadan artrq olmamalrdrr.
Talob edilan поrmаtiч tеmрегаfuI amplituйsl agaýrdakr diisturla
tayin edilг.

д',".=2.r-o.t(r--zl) (.44)
Ьчrаdа l., -iyul ауtпdа xarici mi.ihitin огtа ayhq tеmрейturч-

dчr.
xarici mi.ihitdo vo qоru}чсч konstгuksiyanrn daxili sathindo

tеmреrаtчrlапп doyigmo amplitudalaпnrn nisbafi хагiсi miihitin
tеmреrаtчгuпчп dayigma amplitudasrnrn sбпmоsiпi ifada edir:

1r.
У = '\

л

(4,45) ifadasindэn ,4,о -пt tayin edok.

А|
lhesabtА,

_---....:-
ч

(4.45)

(4.46)

Xarici mi,ihitin temperatur dayi9mэsinin hesabat amplitudasl
agaфdakr dЁstчгdап tэyin edila Ьilэr:

(4.4,7)А!!,.Ь, =o.s4 + P(J.* - J",)
d,,

burada ,{ -iyul ayrnda хагiсi mtihitin t€mреrаtчг doyigmala-
гiпiп maksimal amplitudasr, р - qоrчуuсч konstruksiyanrn xarici
sathinin gi,inэg гadiasiyaslnt udma amsalr, .I,,o. , d, - tikinti rау-
опчпчп соýrаfi еп daiTasino gбrо фпа9 radiasiyalannrn (diiz vo
sopolanmig) mЁчаfiq olaraq maksimal vo оги qiymatlэri оlчь ха-
:]cl .d.,vTlar iigiiп -qoTb саhаtэ усiпэlmig vertikal sэthlara, dam
бrti.iklаri tigtin hоrizопИl sаthlага dtigan giiлаg гadiasiyaslnrn qiy-
matlori qobul edilir. о, * уау dбwiiпdэ qоrч)ruсu konstruksiyanrn
xarici sвйinda istilik miibadilэsi omsalt olub agaýrdakr diistuTla
toyin edilir.
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g. =t.rb(o.s*rofi) (4 48)

v -iyun ayrnda rцmЫаr iizro takran 16% vo опdап gox olan
ktiloklэrin оrtа siirotlarinin minimal qiymotidiT,

Xarici mi,ihitin temperah-runun doyigma amplitudasrnrn sблпrа
omsalrnr agaýrdakr diistuTdan toyin etmok lazrmdш:

ч = 0.9еf (q +"о)(s, + )i) (ý" +r,_, )(а,. + r")
(4.49)(s,*i,)(Е*у,) ý*цЕ,

Ьurаdа е =2,7 l 8- natuTal lоqагiftпiп asasr, D-konstruksiyanrn
istilik otalati, S,, ý,... ý qoruyucu konstruksiyanrn ауп-ауп qatla-
ппtп mаtегiаllапшп istilikmonimsamo omsallan, Yr, Yr, Y,,-

qoruyucu konstruksiyanrn ауп-ауп qatlanntn sathlarinin istilik-
manimsomo эmsаllап, d4, d,- miivafiq olaraq dмili vo xarici
sэthlarda istilik miibadilosi эmsаllапdш. Burada qatlar daxili sob
hdon пбmrоlапir.

Ogor daxili sathdo D21 оlагsа, hаmiп sathdэ I:,S qabul еdiliг.
Ж1 olduqda isa Y-пЁ Ьiгiпсi tabaqedan Ьаglауагаq hesabat yolu
ila tapmaq lazrmdlr. Вiгiпсi tэЬэqа ii9iin

- _ Л,Sf +со

" 
- l +Rро

о. _Л,,ý|+{_,'' - l+дJ-

i-ci taboqo iiLgiin

(4.50)

(4.51)

diisturundan tayin edilir
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ý4.5. Sonsuz inteqral gечirmаlаr iisulu
(Laplas gevirmasi ff sulu)

Хагiсi qorupcu konstruksiyalarda qeyri-stasionar goraitdэ Ьа9
чеrоп istilikkegirmo proseslarini xarakterizo еdэп xiisusi tёromali
diferensial tэпliуiп hоlliлiп gewilmig fi:nksiya аdlапап fuлksiуауа
gciro tonliyin hallinin tors 9ечiгmаsi ila йst-fista drigmosi sobsuz
iпtеqгаl gечirmеlогi йsчlч ideyasrTra аsаslапrr. oemjli, xiisusi tб-
rоmаli diferensial tопliпого gечirmэ tatbiq edildikdan ionTa, о adi
$if_erensla] bnJtk gэklinda ifadэ olunacaq. Deyilan хiisчiууэtlэгi
бziindo biTlogdirэn SolБuz inteqral gечiгmоlэri iisulundan biri da
Laplas gevirmosi Ёsчludчr,

Laplas gейrmоsiпiп praktiki mаsэlэlэriп hallinda isfifadosi
ii9iin lazrm olan bozi хiisчsiууаtlэгi ilo tаш9 olaq.

l(x, T)funksiyasrnrn Laplas gevirmasi aqaýrdakr inteqral gak-
lindэ уаzrlrг.

T(x,s)= bfu176,11}=jtlx,T)e-'"dT (52)
0

Ьчrаdа s =a+Dj ýoНindo olarr kompleks odaddir. l=СТ-
xayali adad adlanrr.

l(x,T) funKsiyasrna orijinal чэ уа osas funksiya, /(x,s)-
funksiyasrna isa l(x,T) funksiyasrnm mэпЬауi va уа Laplas ge-
virmosi deyilir.

. Laplas gevirmasinin gэlосаkdо istifadэ еdэсэуimiz bazi xas-
sаlагiпi чегаk:

l) Sabitin Laplas gейгmаsi

L{ф=: (4.5з)s
2) Hevisayd fimksiyasrnrn Laplas 9evirmosi

r{o(тl)fi={- в.54)ý
3) Тбrвmапiп Laplas geviтmasi

dr(л,т)
0т = sl (x,s)- l(x,0)L

l12
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4) iПеqrаlm Laplas gevimesi

lt( х,N )dх =фd)
ý

5) iki funlýiyanln hasilЫn Laplas gevirmasi

l{х,т).Щх,т -т,Рt = i(",").i,(",")

0

0

(4.56)

(4.57)

б) iН funksiyanln пisЬэfiпiп Laplas gevirmasi

Fb) qG)
7(')

(4,58)

Hmi gбstаrilirsэ, опаа F(s) funksiyasmm aasr аgафdаkr qay-

dай toyin edilir:
а) Z(s):O tanliyi hэll edilib s = sn k<iНагi taprlrr.

Ь) Taprlmtg s = sn kбНоri

л(,)=г,FЬ)]=r'[ffi]=rffi"* (459)

dЁstчrцпdа nozoro аlrлrr va F(s) firnksiyasrnrn asasr tэуiп
edilir. Qeyd etTnok lмrmdrr К, (4.59) dtisuturu Hevisayd fоrmчlч
аdlашт

Laplas gevirmasinin ргаktiН mаsаlаlагiп hallinda qarýlya 9l-
хшr a9aýrdalo xibusiyyotlorЫ qeyd еdэk:

l) Laplas gevirmasi zamant Ьiгсiпs ba;laýlc ;аrtlагiп olrnasb
па galrgmaq lazrmdlr. Оgоr baglanýrc gаrtlэr bircins deyilso, xfrsu-
si gечirmаlаrlо bircins gartloTa kegmk lMrmdrr.

2) Tars-Laplas gечiгmэsi араrmмdап оwэl, baxrlan ifadani
sadologdirib 9nu Laplas чэ taTs-Laplas gечirmаlагi iigiilr mбvcud
оlап сэdчэl fоrmаlаппdап Ьiгiпэ gatiгmak, hэmgiпiп Laplas ge-

чiппоIоriпiп хаssэlэгiпdоп isfi fado efinak lazrmdrr.

l lз



ý4.6. Xarici qопtучсч konstгuksiyalarda istilik-kfrtla
miibadilasi proseslarinin Laplas gейrmоlаri

iisulu ila tatqiqi

, Hal-hazrTН dбчгdа хаriсi qоruуцсч konstruksiyalann hesaba-
tr va layihэsi zamanl stasionff modellordon istifadэ оlчпчr. Sta-
sionar mоdеllэriтr osas gatrýmayan cэhoti опdап ibaratdir ki, on-
lшdа klimatoioji amillorin qeyгi-stasionar doyigma xarakteri паzа-
rа аhпmtr vo hesabat hаmiп gбstаriсilапп оrtа qiymotina g<iro

aparrlrr. Bu isa xarici qоruуцсч konstruksiyalann nciviintin vo оп-
lапп mаtеriаllаппlп diizgiin segilrnomasinэ, eyni zamanda mikro-
iqlimi tamin edan sistеmlаriп somэTasiz (qeyri rasional) istifado-
sino gatirib grхапт.

Xarici qorul.ucu konstruksiyalann hesabatr zamml qеуri-
stasionar mоdеllэrdэп istifada edilmamasinin asas sэьаьlогiпdап
ьiгi xiisusi tёTomali diferensial ton]iиarin hollindo аhпап miiTak-
kэЬ ifadalarla baýlrdrr. Alrnmrg miiTakkэb holl hesabat va layiho
maqsadiari iigiin yararsrzdrr. OduT ki, Laplas gечirmэlогi iisulunu
totbiq еtmэklэ qeyri-stasionm goraitdэ учхаrrdа gёstorilan gatrg-

mаmаzlrqlап aradarr qaldlгmaq maqsodila qоruучсч kопstrцk-
siуаIапп iýtilik-kiitlэ miibadilasi ртоsеslэriпiп hesabatmr аршаq.

Divm konstuksiyasr tigiin xarici soyuq havanrn infiltгasiyasrnr
nazora almaqla tеmрегаtчr sahasi agaýrdakl tanliklo ifada edilir:

Ot( х,т ) .0t2(x,T) 0t(x,T)cp.=J::::!=Lff-crr::;; (4.60)

(4.60) tonliyiyi holl etmok iigiin аgафdаh baglanýrc va sэтhэd
ýаrtlэriпi qэЬul edok:

t(x,0)=0 (4.61)

- ^dt(x.T),=0; -Л--', =qo(T) @62)
у=$; t($,T)=0
Laplas gечirmаsiпiп ý4.5-daК xassolorlni (4.60) tanliyina

tatbiq etsak va (4.бl) baglanýrc ýэfiini пэzаго alsaq agaýrdakl
ikinci tortib adi diferensiyal tэпliуi alanq:
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d2T(x,s) 1 dГ(х.s) .ý - -

--+--1t(x,s)=0 

(4.6з)ctx' D clx' а

ьчгаdа а =|, ь=1_ р.64)СР с,|v
(4.63) tопliуlпiп iimumi holli a9aýrdakl gaНlda уааlа Ьilэr:

х
T(x,s)=gzb(r45hkx+ Bchkx) (4.б5)

1s
burada Ё =

4Ь2 ' а
А чэ В sabitlori sэгhаd ;эrtlаriпdап taprlrr.
(4.64) sаrhоd gэrtiоriпа Laplas gечiгmоsiпi tэtbiq etsэk, ala-

пq:

edilir:

"=g, -/t(:,') =qolr1 (4.б6)

.,r = 6; 7r6,s) = о
(4.65) tanliyindan temperatur qIadiyentini tэуiп еdэk.

ОiЧ,') 
= ,irl -:, (Ashk" + Brhkr)+ (,цспкх + вsпъх\1dx l2b' 'L"'

г0 olduqda (4.67) tonliyindan уаzапq.
aiG,s)_ t 

"*ondx 2Ь
_г б olduqda isa (4,65) tanliyindon yaz апq.
- 6,
t(x,s)= gБ(лshkб + Bchk6) (4.69)
(4.б6), (4.68) чэ (4.69) tапliНаriпdэп l va 8 sabitlaгi tayin

сhkб

(4.68)

Lshkб - kchkб
2ь

д= ft(|)
л

l15
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zanq

в=Фt) shkб
(4.71)

л 1

-- shký - kchkб
1А

(4.65) tэnliyinda (4.70) vo (4.71) ifadalorini nazara alsaq, уа-

ftо
7

sйftб (6 - .т) :|
(4.,1z)7(",s)= е

kchkб - ]- shkб
2ь

(4.72) ifadasindэn kопstrчksiуашл daxili чо хагiсi sэthlori
arastndalo temperatur diiýgiistini.i toyin еdэk.

a7(x,s) = al(o,s)- а7(а,,) = Ф0 shkб
7 kchkб -Lshkб

2ь
(4.,7з)

(4.72) tanliyindon istilik selinin ifadosini toyin edok
1

7k,")= -^ 
u*") 

= *bl
kchk(6 - х)

2ь
й/с(6 - х) -

е2Ь

kchkб -J_ shkб
2ь

(4;l4)
(4"74) ifadosindэn istilik selinin konstгuksiyanrn daxili чэ ха-

гiсi sathlari araslndakr asllrlrýrnr уаzапq:

q(0,")=Б(") k -2ь (4.75)
kchkб - L shkб

2ь
(4.75) ifadasini (4.73)-da поzоrо alsaq konstгuksiyanm daxili

vo хагiсi sафlэгi araslndakl temperatuт diýgiisiintln konstruksiya-
пtп хагiсi sathindoki istilik selindan asrlrlrýrnr agaфdakr kimi toyin
еdагik

д(")=r(6,,) + '116 F:76)" ')" ftб
Konstruksiyanln daxili vo xaTici sоthlэгiпdоН istilik selinin

qiymoti agaýtdakr kimi tayin ediliг:

l16



q(o,T)= qoQ)=a,(r, -l(о,z)) (,7,7)

q(a,T) = a,Q $,т)-," (.)- ео_ 
{ 

Э{- О,s -' ^ i', ", = "' ",)
|0, т <тr, t>т,

burada т, = В(Зz + r) Tz = 8(зп + 2), т е Z
(4.77) ifadolorindon уаzапq:

д;(,)=а-Ф(') ry

Б6)=е.

- Р"4,

), а2

s, (s(s,

(4.78)
0.5 s

s, (sSs,
-&q, s2+

0, s<sr, s>s,

Ьчrаdа 0 -- la -tx daxili чэ xarici miihitin temperaturlar far-
qidir.

(4.78) ifadasini (4.75) va (4.76) ifadalarindэ поzаr alsaq, уа-
zanq:

2,ý

|2

1

1

-+а|

1
6

'shk6+' kezb

kchkб - Lshkб
2ь

0.5 ý

(п\
1-1

ItzJ
s

2
ý

0,s<s,, s>s2

kchkб -Lshkб
2ь

/ 5\
| |a"shkб + kezb I

[^ 
- 

)

1а.
dI

l1,7

(4.79)



(4.79) tanliyinda hiperbolik funksiyalann asimptotik ifadala-
riпi поzаrэ alrb опlапп Ьiгiпсi чо ikinci hэdlогi ilo kifayotlonsok
alanq.

а.(")=а Е,(")- &q-i,G) (4.80)

Ьчrаdа Е,(") u" Еr(r) -itti.-u funksiyalandш

Е,(') k+ ls

0.5

1+ns
s
(п\
ll

Itr./

s, Ss(s,
/.r(r)= 1, 

+ /,"

l + иl.,

s
2s +

0,s<s,, s>s,

-аё,d"
' 2ь' 8ь2 48D]

(4.81)

l-_

1 6626з_-+ )*iп ' "rД 
* 6'= .q

)Ла2 24Ь'7d,I 2ь 8ь2 48ьз

ё,
2аI_

l-q]
бь)

1
1

6626]-+ 616 62 6ni*;"u+ 
^р,1

1 16 6
-+_---d эл бь

d,t 2ь 8ь2 48ьз

(4.82)

ь,п=-
2d. |( 6 6: бr

-l l - - 
+ _______= --,_-=-с,[ 2Ь 8ь' 48ь,

616 62 6*1*;"о+ 
^р,1

1п=п kI к, l] l
а2 а2

(4.80) ifadэsindan aqaýrdakr adi diferensial tonliyi аlапq
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пdЧо *
dT

= 1d0 * 1rg _2P"q, 1

dT dzQо

пSiп-N,
12

0, с <тr,

l|<l <tr2 _

r2Tz
(4.83)

P"q, k - 0.5 - coslj, t, <т <т.
|2'

l <tr|, т >t2dz

хагiсi qoruyucu konstruksiyalma xarici soyuq hачапrп infil_
tгasiyaslnr vo grinoý giialannrn tosiгini пэzаrа almaqla istilik itki_

siпiп miqdannin doyigma qanunauyýunluфnu (4.83) ifadэsindan
tayin etmok оlаr.

Misa|. Qalrnlrýr б :0,3 m оlап keгamzitobeton divar konst-

ruksiyasmdan iьп istilik miqdапш toyin edok.
Keramzitobeton divaT konstrubiyasrntn istilike9irma omsalt

.tr:0,35 чUmdаr
Daxili miйitin tеmреrаtчru ,а =180С

Хаriсi havanln tеmреrаhlru kэsКп soyrrma dбrTtinda аgафdа-

kr kimi toyin edilir.
tx=txq+Al.SiпaT

/,.о -xarici havantnt hеsфаtr qIý tереrаtшчdrг. Bakr gоhэгi

uqun 
'i,4 

=-)-U

l,, -хагiсi hачапшt tеmрегаtчrчпuп dayigmo ampliatudasrdrr,

,4,_, =_100С

2п -.
а) = - 

-dzuTovl teztкdlr.т
I-diiwdfiT. 7:l20 saat olduqda

0) - 
2'з'1'4 - o.052saat-|

|20
с, -konstruksiyanrn daxili sathinin istitik miibadila эmsаltdlг,

dt =da -l cbw
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dr :8.7 чtlm2dог, c1_ -soyuq havanrn xiisusi istilik futчmчdчr.

", = |оОб 'oul" kq,dar

W =1.g- lq otduqda d|--g-:.m'saat m' atаr

ц =зg_-!9.- olduqda a|__g54_!L
m'Saal m'dаr

а, = 19. 1- Yl

m'dэl,
W --5.0

kq
m2Sааl

olduqda

с, -konstruksiyanr хагiсi sэthinin istilik miibadila amsaltdш.

dz=d--cлw

w =1.o-P- olduqda а, =2з.g2J!-m'saat m' dэr

ц =зg_-!9- olduqda ч2=22.46-!l
m' Saal m'clar

W =5.0 jq- o;duqda аr=2|,90 !,t.

m' stml m'cldr

a-konstruksiyantn tеmретаfukеgiгmа omsairdrr,
л

d=-,
ср

а = 1.16 . 10-6 m'lsaat
р -konstruksiyantn materialrntn srxlrýrdrr. р =1600 kq/m3

(4.83) tonliyindan yuxanda gбstэгilоп gбstогiсilотэ gбrc isti-
lik itkisinin miqdап toyin edilir va 9oki1 4.3-do g<istaгilir.

ýэkil 4.3-don gбriindtiyti kimi hачашп filtrasiyasr praktiki
olaraq хагiсi qoruyucu konstruksiyanrn sэthloгindaki tеmрегаtчт
vo istilik miqdannrn doyigmэ xarakterina tosir etmiT. Infiltrasiya
оlчпап хагiсi soyuq hачапrп miqdarr artdrqca konstruksiyanrn da-
xili sathinda temperatur маlrr, xarici sathinda isa oksina artrT
(eksГrltrasiya zamant iso bunun oksi bag чегir). Qrafrkin analizi
gёstаrir ki, W >3 kфm2 saat o1duqda daxili havanrn tеmрrеrаПrru
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ilo konstnrksiyanrn daxili sэthinin temperaturu masrndakI fаrq,
yani normativ tеmрегаtчтlаr forqi pozulur,

лt 
о' Ч.lt/lrr2

ý, = 5.0

20г.. &l -- r

l8
16

I4

|2

l0

0

-2

00

96

92

4$

ю80 l0o l 1{0

\1=_1.0
4о

-6

$
-l0
-|2
-l4

]2

в

-lб 
--

,0 ----r-

lб

l
8

1

0 20 .10 б0 80 l00 tzo Т ."..r
l_-

ýakil 4.3.
Kaskin sоучmа zamant filtrasiyant паzага almaqla koпstruksiyanrn
daxili ча xarici sothloгinda tеmреrаtчт va istilik miqdarrnrn dayigma

qапчпачуýrшlчqlап.

q

\
lj
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ý4.7. Xarici qоrч},чсч konstruksiyalarln birtarafli
qlznaýl чэ уа sоучmаsl

Mikroiqlimi tomin edon sistemlarin layihalondirilmosi va is-
tismarr zаmаш qогuуuсu konstruksiyalann, о ciimlodan divar kon_
struksiyastnrn Ьiпоrаfli qvmasl va уа soyumasl ЬёуЁk elmi va
praktiН ohomiyyot kasb edir.

Хагiсi qoruyucu konstruksiyalaпn Ьirtоrаfli soyumasl ча уа
qrzmasl zamanr istilik рrоsеslэri stasionar voziyyotdon bagqa va-
ziyyeto kegir. Buna keqid prosesi do dеуiliг, Bu istilik texnikasln-
da оп gox yayrlmr; voziyyatdir, Daxili vo xarici miihitin ршаmеtr-
lогi doyigon zaman bircins qoruyucu konstnrksiyalaпn daxili va
хаriсi sothlaгindo yeni qarait уаrапlr vo buna чуфп tempeTatur
payianmasl Ьа9 чеrir.

Konstruksiyada ba9lanýtc anda temperatrг paylanmasl t(x,O)-
drr. Daxili sothda tеmреrаtчrч isitmo sistemlэгinin kёmaНiyi ila
yeni soviyyaya yi.iksэldib sabit vaziyyatdo saxlayaq. t(O,T):const.
Konstruksiyanrn xarici sathindo iso tеmреrаtчr dayigmэz qahr.

Моsоlэпiп riyazi qoyulugu чеrilmiý baglanýrc чэ sаrhаd gort-
lоri daxilinda aýagldakl kimi оlаr

^Ot2(x,T) Ot(x,T)
л--- _--i- = gp _-.=-

dx' dT
r(x,O)= 0

^ Эt( х.т )-^-;--qo=coпst

(4.84)

(4.85)

х=0;

х=6
(4.86)

-L 0t( х,т ) _
",,(l-r-G))Эя

А;афdаlо бIgiisiiz igаrоlаmаlаri qabul edok.
t

Q =-;
,0

р ="-I, =q.Lto1
(4.87)

у Fо
а
6,

х
V6

(4.87) igaromalarini (4.84) - (4.86) tonliklorinda поzога al-
Saq, уайапq
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dtр(€, Fo)d'Q((,Fo) (4.88)

(4.89)

(4.90)

(4,92)

de' dFo

da(c,0) =0

ц =g, -dа( Ё.'_Fо) =Vo = const-dс

c=l, -da(l:Fo) = ý@-q,),dц
(4.s8) _{4.90) sorhot masalosinin holli iigiin Laplas gечirmо-

sindon istifada edok. onda

а-Ч , rБ =0 (4.91)
dс,

Е=0;
dq _цtо

zar|q:

d€ s

+ рб,

e=l; -Ч--рй-е.)-dс

burada фlý,sl=j,р(ц,го|-'Паrо (4.93)
0

(4.91) tanliyiпin halli agaýrdakr kimi yazrla Ьilэг,

q(€,s)= лsп.Б(+вспJi| (4.94)

А va В sabitloгi (4.92) sarhod gаrtlаriпdап tayin edilir:

А- -У+ (4.95)
.sJs

Vо .Л.'Д+,_ДЫ,,'.Б

в=
achJi + sshJs

(4.96)

(4.94) tanliyindэ (4.95) va (4.96) ifadolaгini поzаrа alsaq, уа-

s

")=Цs.
B,hJ; -()+J-scй,.Б(r рсh^Б€

+ fohJi hJi+fo s9lg
J ý tГsrй,,,Б

I)1

* (Р,
sý

(4,91)



(4.97) tonliyindo hiperbolik funksiyalann asimptotik ifadala-
гiпi поzоrэ alaq.

аG,,)= + q' (s)и0 1+р(1-6)+ !-У, р -[r -iE'l

Р+ Р+

(4.98)
(4.98) ifadosindan agaýrdakr diferensial tonliyi almaq оlаr.

,,рl+ -

2
,,рl+

2

ý

, аrр(го)
dF0

(4.99)
(4.99) tonliЯnin а9афdаkr xiisusi hаIlаппа baxaq.

Qoruyucu kontruksiyanrn daxili sothi Ёgiiп ( { :0) (4.99) tan-
liyi a9aýtdah gоklэ diigar

ll
-+-2р )# 

-, =(, - r* })и. 
* и. {л,)* }с

11+_2р
) аrо

)о**, 
= (4.100)

(4,100)

[,-;),, 
+rp (rо)

E,(Fo)= tp,,,,+tln, rinff rо olduqda

tэnliyindan yazanq.

(:- ;)Ж- r=[, -;}, t Q,_r * Qи.,iпfr го (4,101)

Analoji olaTaq, хагiсi hачапrп tеmреrаtruпuп kasНn soyuma-
slnl паzоrа almaqla konstruksiyanm хаriсi sothi iigiin (Ь=1) (4.99)
tэnliyini a9aýrdakr gaНldo yazmaq olar.
(l t)dcn l (.zп- т 2пл\
lT* т )о**r 

= 
vЦto+Q,j.+oo,|"nTd 

fo+------:cos ,lo 
)

(4.102)
Misat. xarici hачапш koskin soyumasl dёvriindo oиqlarda

isitmo sistеmlэгi iglomayon тзtпап 2;4; б; 8; 10; 12 saatdan sопга
xarici divar konstruksiyastnrn dжili sathinin soyumastnr hesab-
lamalr.

Tikinti rауопu- BaIc ;аhагi

|24



Divar konstruksiyasrnrn mateгialbkeramzitobeton -

,i. =0,35 чUmdоr
isitmo sistemlaгi dayandrqdan sоша konstruksiyanrn daxili

soйirrdan itan istilik miqdannt srfra ЬаrаЬаr qabul edak.
(4.100) tanliyinin па-

ticalarinin adadi qiуmоtlогi
gakil 4.4-da gdstoгilmiýdir.

ýokil 4.4-do goriiпdii-
yii kimi, isitima sistemla-
rinda qэzа bag verdikda 6

saatdan (До:0,0774) sопrа
daxili miihit ila xarici
qoruyucu konstruksiyamn
daxili sathinin tеmреIаtчru
arastndakt normativ forqo
qoplan hэdd pozulur.

(4.100) ча (4.102)
ifadolorinin kбmаНiуi ilэ

ча xarici sothlэrinin tem-
yin edila Ьilаr.

fo х

+]0

+ls

+l0

+5

0 2 { б i tO 
'2т.."",

ýakil 4.4,
Kaskin soyuma zаmаш qоruуцсч

koпstruksiyanrn daxil sathinin so)umast

qonryucu konstTuksiyalann daxili
реIаtчrlап farqi a9aýrdak kimi ta

q(O,Fо)- а(l,Fо)=Vо - Qu,

[{,-;))'-е,,r

-,fi""-fi(,-f, 11_+-
2р

.2п
Slп--,-----

Fo'
Fo-ex Fo

(4.103)

Оgоr Ло=0 уо Fо:Fd оlагsа (4.103) ifadasindэn alanq:

ср(о,rо)-q(t,rо)=цо (4.104)

хагiсi qorupcu konstruksiyalarrn sоучmа va уа qranaslmn

bu mэгhаlоsi stasionar rеjimа чуфп galir.
isitma sistemlaгinin qoza vaziyyэtinda dayandrTrlmasr halt

iigiirr (4.99) tonliyini agaýrdakr kimi yaza bilarik:
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d9 1
(q -,pu(eo)) (4,105)

dFo 1 t

р
-l1Ьчтай -,--------- = : --ooruyucu divar konstruksiyanm qlzmatl 1\ ml-+- l

[2 р )
vo уа soyuma siiratini хагаtеrizо edan miitenasiblik omsalrdrr.

(4.105) ifadosindэn gбriiпiir ki, requlyar istilik rejimi ;araitin-
do divar konstгuksiyaslnln qrana чо sо}.чmа siirati miihitin чо
konsfruksiyanrn sathinin tеmреrаtчrlап arasrndalo farqla miitBna-
sibdir. Divar konstruksiyasrmn qиmа va уа sоучmа siiTэtЫ
хагаktеrizо edan miitanasiblik amsalr vasitosilэ konsfukTsiyanln
хаrаktеr бlgtilorini, texniki-fiziki xtisusiyyatlorini, sothinin istilik
mtibadila omsaltm va mtihit tеmреrаtчпчп dayigmo хаrаktегiпi
tayin etrnak оlаr.

ý4.8. Qeyri-stasionar garaitda qопtучсч konstruksiyalarda
hачапrп infiltrasiyaslnl паzаrа almaqla namlikiitirma

istismm praktikasl gбstагiт ki, sanaye tikintisi binalannda di-
vaT mаtегiаlr kimi genig istifadэ оluпап уtiпфl чэ mаsаmэli Ье-
tonlar kifayat qоdэг havakegiгiciliyinэ malikdir. Bu qoruyucu
konstruksiyalarrn namlik геjimiпэ поzаго 9аrрасаq dэrасаdэ tosir
edir. Qrg dбvriirrda soyuq havanrn filtгаsiуаsrш паzага almaqla
mosamali qоruучсч konstruksiyalmrn sоthlогiпdа nomlik sahэsi
va пэmlik mi.ibadilasi zamandan astlr olaraq doyigir чэ bir srга 9о-
tinliklor yaTadlr. Bu isa konstruksiyamn en kosiyi boyu kondensat
уаrапmаsша gaгait ymadlr, Bela ki, хаriсi soyrrq havanrn iпfiltга-
siyasl konstnrksiyanrn еп kosiyi boyunca hогоkоt edoTken nomlik
sahэsinin уеriпiп dayigmosina sabab оIчг ча konstruksiyanrn daxi-
lindэ otaqdan horokat edan su Ьчхап п kondensata 9ечгilmоsiпэ
gorait yaradrT. Вчпuпlа оlаqаdаr оlаrаq qeyd etmok lazrmdrr ki,
хагiсi soyuq havanrn infi ltгasiyasr zamanr konstruksiyada qчгчmа
prosesinin getmэsi haqda yayrlmg fikiгlar sohvdiг. DoýTuduT ki,
xarici soyuq havanrn namlik saxlamasr dжili havanrn пэmlik sax-
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lamasrna nisbaton Mdrr. Lakin konstruksiyanrn daxili sathindoki
tеmреrаtчтчп a9aýl diigmosi sч Ьuхаппш kondensata gevrilmasini

siirotlandirir vo хагiсi hачашп kaskin soyumasr zamanr kоп-
densatln агtmаsrпа sэЬоЬ olacaq.

Bununla olaqodar olaTaq ilin qrg dсiчriiпdа хагiсi soyuq hava-

пlп kiitla miibadilasini (infiltrasiyasrnr) паzоrо almaqla хаriсi qo-

ruln-lcu konstruksiyalarrn nomlik sahosinin чэ sothlarinda nomlik
miibadilэsinin tatqiqi mtiоууэп maTaq kesb edir.

МоsэlопiП riyazi qoyulugu baglanýrc чэ sarhad ;аrtlаri ila
birlikdo a;aýrdakr gokilda yazaq:

- Ое О2е ёе
Epi' -- рЭ-пrч? (4,106)

dт dx- ох
е(х,о)= 9(х) (4.107)

" = О; .(",т)= "ok) (4.108)
, = а; 

"(6,")= "'k)
Qeyd etmak lмlmdrr ki, kaskin Sорmашп ba9lanýrc dov-

rьаа iагiсi qoruyucu konstruksiyalarda qагаrlаgmrg namlik saha-

si mtiqahida оjrшчr. Вч halda baglanýrc ýэrtiп tоsiгi nazoTo аltпmtг

чэ stfra ЬэrаЬэr qobul eкnak оlаr.

е(х,0)= О (4,109)

Laplas gevirmosino эsаsап (4.106)_(4. 108) ifadolari agaýldakl

gakilэ diigor.

d2; цwd'е €р se=0

)shkx *

(4.110)

(4.112)

dxz р dx ll
x=0;;(O,s)=r(ý) (4.111)
x=o;7(a,s)=Z,(s)
(4.1l1) 5artlorini пэzоrо almaqla (4.110) tanliyinin halli

aqaýrdakr gokildэ оlа bilar.

iashk(6 -К1+ е,е,р(-\
e(x,s)=

shkб

||ц

21l
6*u6.6=J|; ft=

пw )
I21

*Ф,
р

е 2ь

(4,1 13)



(4.1 12) tonliyino tоБ Laplas gечiгmоsiпi tatbiq ctsok su buxa-
п elastikliyinin konstruksiyanln еп kosiyi Ьоучпса zamandan astlr
оlагаq dayigma qапчпачуýчпlчýчпч tayin еdагik:

e(*,T)= ., k)*or+')4;" + 
", 

(,)*/_ + " l{ +"",l2ьJ б ""1. 2b )6
-i-4+)z+"{""Т; 

1""n,
Г, ,) , .2lllhп\ u ltl \! | l.

"-LlTJ 
п'п[т ) Jo-'' a, *?ul_-]ЁСЦ7r\ZD)i=ln

Гr,о\',, ut n,\''l ,

",{"";) i*l,p-LtTJ 
и'd,й} J"-"а.

(4.1 14)

ЕС.9. iИtэгаfli qчгчmа zamanl namlik potensiah asasrnda
хаriсi qoruyucu konstruksiyanln qeyri-stasionar

nomlikiitiirmasi

Hal-hazrrda buxar diffuziyasr vo попtlikkеgiлmа nozariyyosi-
по osaslanaraq qoruyucu konstruksiyalarda namlikcitiirmosinin
hеsаЬаtlаппl арагmаq iigiin Ьir gox ibullar чагdlr. Yf&sok sorbsiy-
ah namlikli goxqat konstп:ksiyalmda miirokkeb sarhad Еаtlагi ol-
duqda, miisbэt va mапfi temperatur oblastlannda паmlikdtiirmэпi
hesablayarkon bu iisullardan istifadэ etdikdo Ьir srra gattgmamaz-
hqlaT meydana 9rхrг vo onlardan istifado olunmasr gоtiпlэ9ir. Sta-
sionaT vo qегi sиsiопаr паmlikёttiгmэdа potensial namlikdan ist!
fada olunmasr biitii,rr Ьч gоtiлliklагi аrаdап qаldrпr.

Xarici qoruyucu konstruksiyalaпn quragdaпlmast zamanl оп-
lагdа adatan baglanýrcda ytiksok nomlik (ио,Oо ) qаrаrlа9rr. Bina-
lar istismara verildikdэn sопrа iso konstruksiyanln sothlaгindoki
noml.ik potensialr огtа illik qiymoto чуфп gоIir. Bununla alaqa-
dar olaraq qоruучсч konstruksiyalann sоthlогiпdэ verilmig garaito
чуфп quruma zamanr kegid ргоsеsЫп hesabalanmasl zэrurоti
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уаmпlr. Masalanin гiуаzi yazrlrgrnl agaýrdakr Hmi ifado ctmak
оlаr.

а0 а2о
оР л = d:--;

dt dx'

O(x,o)=g, _Uo;', ,
х=0; 0 =0а (.1|7)
х=6; 0 =0"
Qoyulmu9 masalani hall etmok iigiin dэуigапlаrэ ауrrmа iisu-

lrцrdап istifada еdэk. Вчпчп iiqun ДO(х,т)= 0(х,т)- 0о avazlo-

mosini qabul еdэk. ДO(х,т) funksiyasrm /9(х) vo ДOk) funk-

siуаlапruп hasili gaНinda axtaraq.

ьо(х,т)-_ лO(х) доG) (4,118)

(4.1 18) ifadosini (4.115) tanliyinda nozoTa alsaq, yazanq.

ц р lО (хР О| (т) = dл О kb О' (х)

(4.119)
ча уа
ДО'(х)
аа(х)

_пр д0|
-аДOQ

(4.120) ifadasinin sol tаrаfi zаmапdап, saý tаrаfi isэ х arqu-
mentindan asrlr deyil. Bu ЬаrаЬэrlik о vмt mtimkiindiir Н, hаr iki
tэrаf sabit ц эdodina ЬаrаЬаr оlsчп.

до'{х) _пр ДОl!Т) 
=v! =constДO(х) d лOV)

(4. 12 1) ifadasindan a9aýrdakrlan уаzпаq оlаr.

а0"(х)-rлДO(х)= 0

дO|k\-ЩwлOk\=о

AydrndrT Н, (4.122) tonlikloгi eyni zamanda sorhad qаrtlагiпi

da ёdomalidir. Sorhad ;аrtlагiпd а д0 = 0 - 06 gэrtini паzоrа al-

maqla (4.122) ifadasini (4. 1 1б) tапliklэriпdо nozэro alaq,

)

(4.1 15)

(4. t 16)

(4.120)

(4.121)

(4.122)

|z9



д0(0,т)= д0(0). аа(z)= 0;i;,;i=;;Бi;i;)=0 (412З)

(4.123) miinasibati ixtiyaгi аO(т) runKsiyasr iigiin бdanild!

уiлdоп, о yahrz agaýrdakr gаrt daxilindэ doýru olar,
д0(0)= 0 (J24)
/0(6)= 0
Belaliklo (4.122)
l0'(х)-уЬO(х)

tanliyino (4. 124) gоrtlагi i1o birlikda baxaq.

=0 (4.125)

д0(0)= 0, д0(6)= 0

Aydrndrr ki, tл раrаmеtгiпiп qiymatindan asrlr оImауаrаq

(4.125) tanliyinin homiga srfra ЬагаЬат оlап halli var. ДO(х)= О

Lakin раrаmеtriп qiymatinin segilmosindan asrlr оlаrаq ДO(х)

funksiyasmrn srfiгdап farqli hаllэri da чаr. Homin hаilаri tэyin

etmak iigiin ДO(х)= eL'q"6ul edib (4.125) tanliyinda nazaTa al-

saq k2 -у = 0 xarakteristik tonliyini alaTrq. rл = и2 iýаrо edib,

aqaýrdakr hallara baxaq.

1) и >0 Bu halda k = lrп , Опdа (4.125) tonliyinin iimiimi
holli

ДO(х)=g,g* +с,,е-'"' (4.126)

olacaqdrr. Вч ifadoni sаrhэd gаrtlоriпdа поzэrо alsaq с, va с,
inteqral sabitlэri tigiin

[с,+с.=0,{-, , ;. \4.12-1)
[с,е"'О +сrе-"'О =0

tonliklor sistemini аlапq. Sistemin osas dеtегmiпапtr srftrdan
fоrqli olduф i.igtin onun уеgапа cl = cz = 0 holli чаr. Вц iso о
demokdir ki, baxrlan halda funksiyasrnrn eyniliklo stfir olmayan
holli yoxduT.

2) р-0 Bu halda xaTakteristik tonliyin yalnlz stftr halli чаг va
(4. l25) tэnliyinin iimumi halli

Д0( х) = g,1 gra (4.128)

olacaqdlr. Sэrhоd gапlагiпi поzаrа alsaq успа da trivial
сl =cz =0 halli alarrq,
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3) у<0 Bu halda xarakteгistik tanliyin iki xayali kokii чаr
k=+m, Bu halda (4.125) tonliyinin iimumi holli aýaýrdah kimi
yazrla biloT.

Д0( х) = g, cos mх + с2 siп m,y (4.129)

(4.129) ifadosini sэгhоd gоrtlоriпdа поzаrо alsaq cl:0,

с, siппб = 0 аlшq. Ogar с, :0 gбfiirsok, onda /0(х) = 0 tгivial

holli atanq, Тгiйаl оlmауап holli almaq tigiin slлrzб = 0 qabul
etmak lаzrmdrг. onda

ллл
mб =гп уоуа m=}, пеZ (4.130)

аlапq. Alrnmrg noficani (4.129)-do паzаrо alsaq vo /0(х)
funksiyasrm п-iп hэr Ьiг qeyd edilmig qiymatindo аф(х) ila igara

etsak aýaфdalo ifadэni yaza bilarik.

ло,(х)=с,siлff (4.1з1)

аО(х) fuлksiyasrnln п-dоп asrltlrýr и-iп mапГr qiymatlo-

rinda da dэyigmэdiyindan (с, ixtiyari sabit оldчф iigiin) sonTakr

tэdqiqatlarda опчп апсаq mtisbat qiуmаtlогiпi g<itfrrocayik-

- = Ч-ku.iyyatino maxsusi adodlor, "in$ fulksiyas,na6"d
isa mэxsusi firnksiyalar deyiliT.

m-раrаmеtriпiп qiymotini ir,-m2 ifadasindo, tл-пiп qiymatini
iso (4. l22) tапliуiпdэ пеzаrа alsaq

(пп

'= 1тI
or,(o-:(+J our,l=o

аlmаr, Ахtгшсt adi birinci tartib difirensial tonliyin holli
пх

ДO(т ) = 3g

BelaliНa haT bir пеZtiEtin aqaýrdakt halli аlапq
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l no\' ,1р _

la J " (4.1з2)

Aydrndrr ki, Д0,,(х,т) unksiyalaгr и-пiп hаr biT qiymatinda

(4.115) tonliyinin (4.116) baglanýrc ýartlarini оdауiг. (4.1l5) tan-
liyi xatti tanlik olduýundan опчп tigiin superpozisiya prinsipi
doýruduT. Onda timumi hall a;aфdakr kimi yмtlacaq.

Iп1 \пр

ьо"(х,т)=iло,(r,")=Lъ",iпЩ!r-\i ) i' (4.1зз)
i=l i-l о

(4.133) tonliyi апсаq sorhad gortlaгini ddауir. Baglanýrc ааrtiп
ddonilmasi iigiin (4.133) tanliyini (4.116) baglanýlc ýэrtiпdэ паzоr
alaq.

л0,(х,т)=2п,-Т

ДО,(х,т)= g,siпffe

D, omsalnr tayin etmok iigiin

qonalhýr ýartindэn istifado edak,

. 1mх.ýuл-
6

sisteminin [0,6] оrtо-

(4.134)
0 tl+ lп

i,,,ff,,"ff*=| 6 п=m)

(4.132) ifadosinin har tоrоГlпl
, 1йх,ýin-

6
-о ччrчЬ [O,fl раr-

gasrnda inteqrallasaq vo (4. l34) gartini nazora alsaq

2Г 6. пlх , _ .,6", zиr , lъ,=;[0,i"-fl*-(а,-0-)i;,lл;_d.] (4.1з5)

alanq. Xiisusi саdчэllеrdоп istifadэ etsak (4.1З5) ifadэsindэki i9-

tirak edan inteqrallan hesablaya Ьilагik.

ь"=0Ь-0, (4.136)
тп

Beialiklэ, (4. 1 l 5)-(4. l 17) gakilinda qoyulmuq masalonin holli
agaýrdakr kimi olacaq
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1й

о(*,т)= оо -0о :0,, *0о -0, 2Ч-,Т.х (а.lз7)

Yuxanda deyilonlori iimumilagdirib, dоуigэпlаrа ауtrmа iisu-

lunun tatbiqinin alqoritmini agaýrdakr gokildo чеrа_ЬiIогik:

l) Dayiganlaro ауlгmа iisulu Ьirсiлs (saý tоrfi slfir glan) sаr-

had gоrtlэri olduýu halda tatbiq edilir. Эgоr sarhad_ gэrtlагi bircins
deyiba, о, Ьirсiпi sorhad gаrtlаriпа gotiгilir. Bu halda holl iki fun-

ksiyamn comi ;oНinda ахtапlr. опlшdап Ьiгi Ьirсiпs tonliyi va
qefo-biTcins sarhad gаrtlагiПi, digari isa qеугi-Ьirсiпs tanliyi, Ьirс-

inj ЬаstапЁrс чо sаrhаd 9anlorini ёdауir.
2) АхИпlап frmksiya Х(х),Т(т) gaklinda yazrlrr vo verilmig

tonikda паzаrо аltшr, noticadэ namolum 2 parameffi igtirak eda Х
(х) va (т) funksiyalanna gёrо adi, xofti diferensial tanliklor alrnrr,' ' 

З) alinmrg adi diferensial tэnliНoTdan Ьiri (soThэd gortlori

bircins iso х-о gбга, ba9lanýrc аэrtlагi bircins isэ т-уа gdrа) паmа-

lum ,i, раrаmеtriпiп hэr biT halr iigiin (,k0, i=0, i>0) hall edilir va

опlапп шаstпdап tгivial oimayan (eynilikla srfrr olmayan) hэll se-

gilir.
4) ikinci dayi;an iigiitr allnmlg diferensial tanlik ,tr раrаmеtгi-

пiп Йrq kопkrеi qiymati iigiin hatl edilir. Holl zamant паmаlчm

sabitlar biTcins olmayan ýаrtlаrdэ чегilэп funksiyalann 2 paramet-

riпi tayin edan zаmап alrnmlg mэxsusi fi.rnksiyalar iizэ аупlцtп-
dап фiп edilir. Qeyd edok Н, adaton mэxsusi funksiyalar sinus

va yaxud kosinus funksiyalan olur.
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FэSiL ч. GoNэý ýi]лLARININ BiNA
чо QURёULлRАтаSiRi

ilin уау dбчгйпdа giina; giialaTrnrn tosiTindan bina va qurýu-
laf hоddоп artlq qlzmaЁa mоruz qalr. Bununla alaqodar оlаrаq
otaqlann daxilinda diskomfor istilik qэraiti уаrапtт чо insan оrqа-
nizrninin istilik tonzimlonma sisteminin haddon gox yiiksalmэsi
bag чеrir. Qeyd etrnok lMtmdrr ki, Ьiпа vo qurфlапп otaqlaпnr
фпа9 giiаlаппrп intensivliyindon va xarici qlzmlg havadan хагiсi
qоruучсч konstruksiyalar qonr},ur. ilin уау dбчriiпdа xarici qoruy-
ucu konstruksiyalaT vasitasila daxil оlап istilik zamanl giilrog ra-
diasiyasl эsas amildir. Вч zaman giinag radiasiyastmn sutkalrq
dolTii qeyri-stasionaг istilik mribadilasi prosesino gоtiгiЬ grхапг.

ilin уау dбчrtiпdа bina ча qчrфlапп otaqlarrnrn istilik геjim-
lэri miiаууоп tэlоЬаtlага cavab чегmаlidiт. Bu talabatlan уегiпа
yetiгmok i.i_ciin mi,ixtolif gakilda olan istilik vo giinэgdon mtihafiza
чаsitаlагiпdап istifado edilir. Oaqlan tobii togНl olunmug va
iimumi miibadilali ventilyasiya sistemlaгinin, hamginin kondisio-
пеr sistemlarinin ktimakliyi ilo soyutmaq оlаr. Kondisioner
sistemlorinin totbiqi bina va qчrýulапп iiTnumi dayorinin kifayat
qоdэr artmastna sэЬаЬ оlчr, Опа gdrа do bina va qчrýulаrr giinog

ýiiаlагшlп qtzmaslпdan miihafizo etmak iigiin planlaqdrnlmrg kon-
stTцktiv elementlardon va ta9kil olunmug ventilyasiya sistemlorin-
dоп istifada etmok lMtmdrr. Эksаr hallarda daxili ;araitin tolab
оlчпап tominattnr бdomok iigiin bu iisullar kifayat edir. Yiiksak
komfort garait tэlоЬ оluпап binalaTda iso tonzimlonon kondisioner
sistеmlагi totbiq оluпчr. Оtаqlапп istilik фimnin analizi kondi-
sioneT sistemlarinin mohsuldarlrýrnr, istilik va soyuqluq gi.ictinii,
homginin опuп iginin tonzimlanmo геjimiпi toyin etmoya imkan
veriT. ilin уау dtivriinda Ьiпа va qчтфIапп daxili goraitinin hesa-
batt zamanr aqaýrdakl аmillогi nozara almaq laztmdtr:

i) otaqlann va Ьiпаlапп toyinah;
2) tikiniTi rауопuп iqlimi;
З) уау goraitinin qeцi-stasionarlrýr;
4) tolabahn saviyyosi vo verilmig gаrаtiп tomin оlчпmа iisul-

1ап
5) insanlaTrn gбrdiiуЁ fiziki igloT va опlаrrп goTginlik dогосоsi
6) Ьофk qrzmrg vo уа sоуumчý sаthlагiп miqdarr
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7) iпsапlапп galma miiddati
8) hesabat goгaitinin tomin olunmaslna оlап talabat

ý5.1. Giina9 Eiialarl поzоrа alrnmaqla qeyri-stasionar
istilikiitiirma

Yчхагrdа qeyd edildiyi kimi bina va qurýulann daxili goraiti-

nin hesabatr zamanr уау goraitinin qeyri-stasionarlrýrnr поzоrа al-

maq laztmdtr. OduT ki, хагiсi havanrn infiltrasiyasrm.vo_ Buqer qa-

n ro,, il" udulan giiаlалmа enerjisini поzаrа almaqla istilikkegiгma
prosesinin difeгensial tanliyi a;aфdakr gaНlda yazrla bilaT,

Эl ^ O2t Эlср-= лт . -рr, ^ +y(t-r)E(o).-^ok) (5 l)
dT dx' ох

(5. t) tonliyini hэll еtmэk iigiin agaýrdah ba9lanýrc vo sarhod

;эrtlогiпi qobul edok.
r = 0; r(x,O)= rp(x) (5.2)

_Эl / \-Lл =a.tVa-|)
(rх

-l,!=a"(t-t.(T\\dx
d| = d,d + сhvl; dz = d, - Chw

х=0,,

burada

х=6

[(т)

l (оJ)

о,
-Ix

(5.3)

Qeyd etmak lazrmdrr Н,
xarici qoruyucu ingaat konst-
rчksiуаlаппdа koskin soyuma-
пrп baglanýrc dбwi.inda qorar-
Iaýmlý tеmреrаtur sфasi mtiv-
ciid оlчr. Odur ki, bu hal iigiin
baglanýrc ýortin tosirini nazoro
almamaq оlаr.

l(x,0)= 0 (5 4)

Laplas gечirmоsiпа gбrа
(5.1) tonliyini a9aýrdakr 9oki1-
dэ yazmaq olar.

] (6, т)
[х(т)

Б

+

.7r
fil-T)E(o). О(т)

о х
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# +* +.,;*y(1-1E@)"o=o (55)

(5.5) tonliyinin iimumi hallini aqaýrdakr qakildэ yaza Ьilагik
!t'L -zl,'(дshkх + Bchkx)+

y(t -,')л(о) е-вt
,^||,-Щ;r-r')

(5.6)

Ьчгаdа k=

А vo В inteqral sabitlaгidir. Наmiп sаЬitlагi sагhоd gоrtlагiпiп
k<imokliyi ilo tapmaq оlаr.

(5.6) чэ (5.3) tопliНагiпiп Ьirgэ holli a;aýrdakr sxem iizга
apmrlrT. Оwаlсэ hэmiп tanlikloT sistemindon А vo В inteqral sa-
bitlaгi taprlr. Sопrа isa taprlшg А va В inteqral sabitlori (5.6)
tonliyindo nozoro аllпr.

Belaliklo хаriсi qorupcu konstruksiyalann daxili vo хагiсi
sothlэrindaН temperatm sаhаlэгi aqaýrdakr 9okilda оlаг:

( -,)д(о)
t+ 

jL
)ц

спw
2л

со
+ -:-s

л

2

ia(s)-7(о, s)= s1
- -ldу2 Ьу

6

ет й,G)
иь)s

|- d2

lу 2ь -уб й,ь)
6

е .е+ s1 то
+

1

dl, Ьу2

l- 1

lу
s [_-r_,

[ol" ьу

1зб

(5.7)
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г
(t-,)л(о)

t+9L
),у

5

ей й,ь)
и(s)[_:_-r-,

|оу' Ьу

a(s)-i(a,s)=
s

)"

+ r_ft)+!_:ЩС й.(').
и(s)[_s:-r-,

|оу' Ьу

,|-о'
ly 6

е2ь , е-уб

ъ,
)

s

,- 1

7у -^rБ,е ,

,у s1

й,(,)

dl, Ьу

л=rI,-s,2ь
6

2

burada а =L, Ь
ср

л
chw

hkб + a,lkchkб + ararshkб

(5.8)

(5.9)VrG)=ar)k"u

ir$)=o,)J"'u
л

[o(s)=-a, hkб + a],kchkб + ararshkб

6

2ь

2ь
+ )k(a, + а r| hkб + ara,rs hk 6

ls
-l_
4bz' a

(5.7) vo (5.8) tопliklогiпdа asimptotik funksiya'lann srTalara

ayrtimasr iisulundan istifada etsak, уаzапq:

rл(s)=,t}lsйkб (а,-аr)sПЬб +
л+-

k=

|з1

1



+1 6
2ь

a,l

7у йi( ).
и (s,)

у:(,
й'(")

0 -,)д(0)ta(s)-i(o,")=

(l -,)д(о)

й

ia(s)-i(a,,)=

е
s [_:_-r-,

\оу' Ьу
ъ,
)

е

а2
6

л
+

"Б 
. 

"-тб

5

Б

+ l, (s)+
s

1

s

у,
l

Фl' Ьу

+
s (, ll _ 

-l

["у' Ьу

5 0)1(

(t-,)д(о)
t+ 9r

lу йl(')
=i- 

-r

и'(')
е

J s1
ъ,
)dY Ьу

,dz
),у,.(')

(-,)д(о)
s

е2Ь

2

)
6

(')
-уб Vц

V

(s
++

1

s

)"
1 )

щ' Ьу

* 
(t -.)д(о)

s

L

l_j_- '--r
[ оу' ьу

т -убе

5 )1(

burada
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йi(')
)"

=_d|-'2ь 6 +с,

6+а

I n 
k'6'

2
+ аrа16

ч',ь)=" 1
а\_-l
2ь)
6\-т)йl(')=q

v'о$)= -о,
л
2ь

lim,lэ0
Ду

- k26'l+-
2

+ аrа16

(5.12)

(5.14)

-ll \ ":s ", i l_. z,Б+tr(а,*о,f,*Щl*о,оrаtlt\s)=r-O+ *\Щ-аzР 
-rl!ц'.]-rи2t'- , )'

(5.10) чо (5.12) tanliklaгini analiz edok. р0 olduqda (l-r)
Д(0) ene{isi Иm olaraq хагiсi qoruyucu konstruksiyanln еп kasiyi
boyunca baneэsiz (miiqavimaBiz) kegar. Опа gбтэ da hасmi isti-
lik monbayinin gйcii srfra ЬотаЬаr оlаr:

1i*Q-r)B(o)e-" =о (5.13)
7 -э0

BeIa ki,
,dllf-

sl
1

0

0

ау2 Ьу

,az
7у

lim
1э0 sl

1

ау Ьу2,

1

7у
lim-- ---, =U
уэOJt1

а-й-,
onda giialanma istiliyi konstruksiyanrn materialtndan udulma-

dan kеgэr. Bu halda qoruyucu konstruksiyalarrn daxili va хаriсi

!з9
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sathlэrindaki tеmреrаfur sahelari a9aýrdakr 9эkildэ ifado edilo bi-
lоr

(5.15)

(5.17)

у--э." olduqda (1-rР(0) giialanma enerjisi konstruksiyantn
xarici sathinin yaxrnlrýmda nazik tоЬэqа tаrэfiпdоп udulur. Buna
gбго do 50 gэrtiпdо olduýu Hmi daxili istilik manboyinin giiciinй
паzога almamaq оlаr.

1ilny(t-r)" О =о (5.1б)

Lakin

lim

l+9L
7у

s _ l -,
dу1 Ьу

,dl
7у

lim sl
ау' Ьу

Buna gtirа da у-пlп qiymati biiyiidiikca hacmi istilik mопЬау-
inin istiliyi bittin konstrr:ksiyanrn еп kэsiyi Ьоучпса tosir edir чэ
hэmiп hissalarin otraflnda xiisusi giicii (I-0E(0) оlап sathi istilik
mэпЬауiпiп istiliyino gечrilir. 0Sf". olduqda temperafuI sаhаIа-
riпi (5.10) чэ (5.1l) ;aklinda yazmaq olaT. Bu onu gёstаrir ki, qo-
пrуuсч konstruksiyalann daxili va xarici sathlordaki tеmреrаtur
sаhоlагi ene{inin песэ verilmэsindan va udulmasrTrdan astltdrT.

Nоzоrэ almaq lazrmdrr ki, daxili vo xarici miihitin tеmреrаtчr-
larrnrn dlgmа noticalorino gёто istilik selinin qiymatini tayin edan

zaman zэiflаmэ оmsаIrшп (1) bбyiik qiymatloгinda xataya yol ve-

ritо Ьilоr. Опа gбrа da qonryucu konstruksryanrn xarici sathina
,I40
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claxil olan encrjinin Ьir hissosinin uduldulunu nazaTa almaq [а_

zrmdr.
(5.10) vo (5.1 1) ifadalarindan agaýrdakr diferensial tanliklori

almaq оlш.

t,4!-d- *, 1 
g,, l = кrф + цfu u 

(т) t 7, (r))i.о +...

(5.18)

Цý! *,ЦВ,")= b,,,G)* ц* + k,1 
"(т)о 

+ ", (5,19)

burada,lc, , k2, kз, k4, k5, k6, kr, Ц, Ь - хагiсi qoruyucu

konstгuksiyalann istilik-texniki gбstoricilarindan vo xarakteгistik

бlgtisiindan ast'lt оlап sabit kаmiууаtlаrdir.
(5.18) va (5.19) tonlikloгi vasitasilэ bir srra avtomatik idаrа-

etma vo tanzimloma masalalaгini hall etmak оlаr,

ý5.2. Giinag 9Ёаlаrlпrп xarici qoruyucu konstruksiyalara tasiri,- 
Giiпэ;dап qоrчучсч qчr!чlаr

Gilпэg Tadiasiyasrnrn gэtiTdiyi istilik tikinti rауопчпuп yerlag-

diyi coýTafi en dаirоdоп va sathin сэhаtlоrа gбrа voziyyatiлdan
urilrd,r.- Giin"g radiasiyasr diiz, yaylmr9 vo aks edilmig gэkilda

qoruyuc,, konstn ksiyaiaTrn sathino tasir еdiг. IIоr iig пбч radiasiy-

anrn'comina camlanmig (iiTnumi) radiasiya deyilir чэ agaýrdakr

gaКlda ifada edilir:

J, __ Jo* + Jуауhпý * 1aks 
еdillПis (5.20)

Vertikal sathlaro dii;on diiz gЁпо9 гadiasiyasr a;aýrdakr

diisturdan tауiл edilэ Ьilаг:

Jun = J! ."о, а (5,21)

burada "rj,../j- mtivafiq olaraq vertikal vo horizontal satha

diiz фпа9 radiasiyasrnrn gotirdiyi istilik miqdarrdrr, В - фпа9

;iiаlаппш satho diiýma bucalldrr. cos Р funksiyaslmn саhаtlаrэ

gбrо qiymati agalrdakr triqопоmеtгik ifadalordan tayin edila bilaT"
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cos р" = gбg ý , giп ср cosy - siп б , cos ср

cos P,i.ot = siпб ,cosq - соsб , siпq cosy

, CoS pq_ýq = cos б , siпт

cos Pc-q,c-sq = 0.707(соsб ,s' пQсоsу - siпб ,cos(p + cos б ,siпу)

cos F,-_q,,--,q = 0.707(cosб ,sj пу + siпб ,cos Q - cosб ,siпrрсоsу)

cos р,, = 5;пб,,iпу + cosy соsб cos(p

(5.22)
burada rp -coýTafi en dаiга, dоrаса; &gЁnogin уеrdоуigmа

bucaýl, daroco; y-gi.inortadan sоша hesabat zamanr gtinogin saatlrq
bucaýr, dоrосо:

Pbucaýrnr hаmgiпiп a;aфdakr еmрiгik diistчrdап da tayin
etmok olaT.

Ща = сЕЦ,соsа (5.23)

burada й-giiTrogin dayanma hiindiiTliiyti; о- Ьiпапrп fasadtnn
cэhati ila giinog azimufu farqino оsаsап tayin ediliT.

а0 = д0 _ в0 (5,24)
Ногizопtаl sotha dtiz giinag гadiasiyasrnln gotiгdiyi istiliyin

mrqdan faktiki mtiqahidoloгa эsаsап qabul ediiir. Эgаr miigahido-
lагiп поtiсоlагi mоlчm deyilso. onda опчп qiymotini Kastrova-
Savinova fоrmчlаsша asasan toyin etmak оlаr:

t! _ Jo siпIц (5.25)
siпlц+ С

Ьчгаdа Jo-atmosferin sarhaddinda giinog sabiti olub 1390
ldm2 qэbul edilir.

tц-giiпа9iл dayanma hiindiirliiyii bucaýr, с-еmрiгik amsaI olub
аtmоsfеriп aydrnlrýrnr хаrаktегizэ ediT.

Yayrlmrg radiasiyadan хаriсi divaT konstruksiyasma diigon is-
tilik miqdan cahotdon astlt olmayaraq agaýrdakr ifadaya gбrа tay-
in edila Ьilоr:

Jo" = 0.5 J^, ýэ6)
Oks edilmiq radiasiyadan divara diigan istilik miqdaп isa

lb,=o,лp,(r!+ 1,) F.2,7)
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burada р, istilik radiasiyasmr oks еtdiгоп amsaldrr (cadvol

5.1).

Cadval 5, ]

Xarici konstruksiyalann xarici sathinin gfinaq radiasiyaslnr udma amsalr ( Р )

Ns Qoгuyucu konstruksiyalann xarici sathinin
mаtегiаlt

GЁпа9 radiasiya-
slnt udma amsah

р
1 Alinrinium пý
2 Asbest - Sement 0,65

з Asfalt - beton 0,9

4 Beton 0,7

5 а 0,6

6 dam ёrtii чпчп 0,65

1 0,1

8 Silikat kагрiс 0,6

9 tэп li tэЬii ап йzliik 0,45

10 Tiind boz silika Ьо 0,7

11 эh Ьо 0,3

l2 keTamik itzliik tачаlаг 0,8

1з Gо п iizlfrk tачаlагu 0,6

|4 гап li iizliik tачаlаr 0,45

15 Sэthiпэ um rчЬегоid 0,9

lб А l lad lаr 0,45

1,7 Tiind lппиr rап rап olad чэ lar 0,8

l8 0,6

19 SiпНэпmi5 polad чэrаq lагdап dam бrtЁуti 0,65

20 iizlЁklaг 0
,1

2| Tind boz гэп аhэ l Suv 0 1

22 mavr rап seTnentli suv 0,з

2з ТЁпd Il sementli sчча 0,6

h Sementli Su 0 4

QorulTlcu konstгuksiyanrn sothinin uducu istilik miqdan ho-

min giino! radiasiyaslnm udma omsalrndan ( р,) astltdrг, Hesaba-

tln sadolgmasi iigiilr gclx vaxt фпоý radiasiyasmln istilik, tasirini

"йirоuъпt 
tempeTatuila avoz йmоk maqsadauyФn hesab edilir,

Ekvivalent tеmреrаtш aýaýldalo diistuTdan toyin edilir:

14з

Rэпslапmэmiý

Оtгmrzr gil karpic
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. p,.J"
|eky - 

- 

(5.28)
а.

Hesabat tеmрегаtш,u ila ekvivalent tеmреrаtчrчп comi xaTici
miihitin соm ýэHindo tеmреrаtчгuпч ta;kil ediT чэ bu tеmреrаtчr
аýаЁldаkl diisturdao toyin edilir.

o".J-,
ах

RespuЫikamrz сопuЬ bбlgosindo yerla;diyindon tikilэn mЁа-
sir bina ча qurýularda фпа9dэп qoruyucu qчrýчlапп layihalondi
rilmosi vacib masalololdandir.

Umчmiууэtlо, giinog gi.iallanndan qorupcu qчrýulш hогizоп-
tal, veгtikal, stasionar, qеугi-stаsiопат, tanzimlanэn va tonzim_
lэпmауоп qurýular gэklinda layiholondiriliг.

Horizontal qчrýчlаrа kагпizlап, чеrапdаlап, qalereyalan, еу-
чапlап, Ьаlkопlап, jalyiizlэri, mаrkizlагi va mi.ixtэtif hогizопtаl
gжtпttlап, vertikal qчrфlага isa qabrrýalan, hэсmli gabokalari

0q 0

pedoйýiya edilmig
еlеmепtlагi, lodjilori
va s. misal gэtirmаk
оlаr.

Tikinti rауопчп-
da iyul аушrп оrtа
ayhq tеmреrаtчrч
210C-don yiiksэk ol-

-duqda totbiq edilon
g{inagdon qoruyucu
quruýulann istilik bu-
rахrпа omsah bina-
lапп tayinatrndan asb
lr olmaq iN va Q-da
qeyd edilon поrmаtiч

l,=t, (5.29)

_{

ýэНl 5.1.
Yay diiwtiлdо qоruуцсч еlеmепtlогiп

сilqilаппiп tayini

qiупаtlэrdоп (Pio)
bбyiik оlmаmаhdr. Bununla yanagr bir srTa gtinogdan qoruyucu
qurýulann istlikburaxma эmsаllаrtпtп qiymatlэri iN vo Q-da чегil_
migdir. istilikburaxma оmsаllагпr rrо опliпп noтTnativ qiуmоtlэгiпi
bilmakla giinoqdon qоruучсч qurýulan segmak о[аr. Bu osas eti-
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Ьап ila vertikal jalyi.izlora, раrdоlаrа, mmkizlora aiddir. Honzon-
tal vo vertikal 9rхtпfilапп layihэlandirilmasinda agaýl-dakr hesa-
batdan istifada edilэ bilar. ýakil 5. 1 -don, gбriindi.iyй kimi рапсаrа-
пiп vo опrп уау dбчrЁпdо giinagdan qoruyucu elementlarinin бl-
giilагi tayin edilmolidir. llin qrg va уау d<ivrlorindo gЁпо9 giiasrnrn
hоrizопиl xatla tagkil etdiyi bucaqlannr bilmi9 olsaq, a9aýrdakl
ifadolori yazrnaq оlаг.

В=дtgdq, С+В=В=Аtgdу (5.з0)

вчгаdа C=l(lcay-tgaq) (5.31)

Diisturdan gtiriindiiyЁ kimi, iki ёlgtidan birini bilmэk lazrm-
drг. Qox vaxt binada tatbiq edilon рапсаrоlаriп бlqiilоri sиndart
оlчr. Onda

д= с (5.32)
8ау - lgdч

Qжrntrmn бlgiistiпЁ tayin etdikdon sоша B-ni aqaфdakr
dtisturdan tэуiп etmok оlш:

в=с,, t9oo , (5.33)
vgdу - tgaq)

Qeyd etmak lMtmdrT ki, vertikal grхrпtrlатш da optimal бlgii-
lогiпi ilin qlý va уау dбчrlоriпdа g{inag giiasrnrn veгtikal xatlo tog-

kil ctdiyi biicaqlarr bilmokla pxandakr kimi tayin etnэk оlаI.
Vertikal grxrnfilaг osason garq va qэrЬ саhаtlаrэ, horizonИl grxm-
ttlar iso сапчЬ сэhэtа layihalondiriliT.
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FaSiL vI. QoRUYUсU KONSTRUKSiYлLARDA
GEDaN isTir,iK ркоsвslакirчi паzаRо АLмАQLл

isTir,iK тоснizдтr sisтвмt эвitчiп iý
KB.riMr,эKimilq кiудzi MoDELLэýDiKil,Mosi

Еlеktгik tochizatr sistеmiагiпiп igindaН qiisur va yanacaq
tachizatr Tejiminin pozulmasr morkazlogdirilmiq istilik tachizatr
sistemlorinin iglama saviyyasinin a9aýr di.igmasino sabab ola bi-
1оr, Bu iso dz novbosinda baqqa energetik sistemlorin alava

Hal-hazrrda intensiv gokilda bбytik miqyaslt sonaye va miilki
binalann tikintisi markэzlogdirilmig istilik tochizatr sistemlorinin
galocok inkiqafinr tolэb edir, Bu опчпlа эlаqоdаrdrr И, tikinti
оЬуеktlагi goxaldrqca istilik gabakэsinin uzunluýu vo опuп tosir
radiusu fasilasiz оlшаq аrtш.

Morkezlagdirilmig istilik tochizatl ilo tomin edilon otaqlarda
чэ Ьiпаlаrdа istilik gartlori agaýrdakr tэsirlаr noticasinda уаrапtr:- Xarici qoruyucu konstruksiyalar vasitasila хагiсi miihitla
istilik-kiitlэ miibadilasi proseslori;

- istilik tachizatr ýartino tosir gбstаrап mikroiqilimi tamin
edon sistemlarin rеjimlагi;

- texnoloji istilik ауrrmаlап va ba9qa amillor.
Dжili miihitda havantn tеmретаtчпrпчп чегilmi; hadda sax_

la-nrlmasr iigiin isitma sistemloTina чеrilоп istilik enef isinin гаsiо-
nal mоsrэflогiпi пэzэго almaqla otaqlarda istilik goraiti уаrаdап
idaraedici аmillэr va pToseslaTo mэqsadyбnlii tэsiг istilik rejimlo-
rinin tamin edilmэsinin mahiyyэtini tagkil edir. Markazlagdirilmig
istilik tachizatr goraitinda Ьч сiiг mаsэlэпiп halli qotinlogiT. Ona
gбrэ dэ buTada istilik tochizatr sistemlэгinin iglэmа rеjimlаriпiп
xiisusiyyэtlэri ilo alaqali alava аmillагi паzэrэ almaq talob оlчпur
vo istilik уiiklогiпiп tonzimlonmo iisullmtntn yenilogmэsina isti-
qamotlэnmiý miixtэlif ciir ёIgiilоr gоtiirЁlо bilar.

ýб.1. <istilik generasiyasr qurýulan-istilik talэbatgrsu>
sxemi iizrа istilik tachizatr sistemlarinin riyazi

modellarinin qurulmasl
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yiiklanmasinэ gatiгib glхапr чо biitiiп yanacaq-energetik kom-
pleksin vaziyyatina monfi tasir gбstаrir. Вчпuп noticasindo istilik
tochizatr sistemlarinda iri qaza Ьа9 чеiгir vo istilik tochizah sis-
tеmlаriпiп tanzimlonmasinin pozulmasr mЁ;ahida edilir. Bu maq-
sodla istilik tachizatr sistemlori ila istilik tolabatglsrntn опlаrп
iglama rejimlarina qarýlhqh tasirinin dlTanilmasi vacibdir.

istilik generasiyasr qurýusundan istilik tachizatr zamanl istilik
manboyindan glхап istilik dagtytctstntn temperaturu idara olunan
kamilyatdir (;okil 6.1.). Опчп qiymati xarici havanrn tеmрегаh]-
rчпчп doyigmosindan asrlr olaraq tempemtuT qrаfйi ýэHinda оч-
volcadon чеrilir. Yегiпа yetirilon mosolonin хаrаktегiпо gбrэ bu
ciiT idaraetTna tеmреrаtш qгаfftiпiп уегiпа уеtiгilmэsi hesabrna
otagln tеmреIаtчrчпа tаsiгi эwolcadon чегilmig рlапrп уеriпо уе-
tirilmosina yёnalib. Вiпашп otaqlannda laztm оlап istlik goraitinin
saxlanmast istilik tachizatmrn tonzimlonma rеjimlэri ila alaqali
dir. istilik tolobatgrlaгrnr komiyyat va kеуГrууэt tопzimlоmаlегi
vasitэsilэ istilikla tochiz etmak оlаr.

tu.G

Тлоrmq ýI

ýakil 6.1.
<istilik generasiyasl-istilik talэbatglslr) sxemi tizra istilik tэchizatl

sistemlarinin idaTo edilmasinin strцkпrт sxemi

ir tilili
эЬlrrtirя

liTt

lvliJiro-
чlпп

Ф{i,

1Ъйrс:rq
lэ0 zirдF

l,ieiýi

птt

lstilib
geлeIrsi-

уlý
qчJЁIq

(IGQ)
t t

_{t t лша dаt'шlЬшr1 idaraetщo
sisteцrlori

| 4,|



Istilik dagryrclsrnrn keyfiyyot tonzimlonmasi zamanl, уопi
/|=const, G=const, l2tconst istilik generasiyasl qчrýлlаппdа dT
vaxtr огziпdэ а4М(т) istiliyi hasil edilir ki, bu da istiiik dagryrclsг
пm qrzdrrrlmasrna sarf edilir. Yoni' dпМG)=GсQ,_t) (6l)

Ьurаdап

*=Чrеl (62)dT cG
istonilon rejimda binamn isitmo sistemlaгinin qrzdtnct cihaz-

laTrnrn istilik gticii аgафdаkr gaНlda yazrla Ьilаr:

Q, = k:F: \+t2 _
2

(6.з)

(6 4)

(6.5)

(6 6)

td

Ьчrаdа

k:F: =rkt,Fh

n-cihazlann sayrdrr.
(6.3) ifadosindan yazanq:

ЦQ)=fu+Ztа-tt
BuTadan
at,G) _ z ,aQ,
dT k:F: dT

(6.2) va (6.6) ifadolorinin miiqayisэsindan yazanq:

(6.7)

Istilik itkilori difeгensial gokildэ agaýrdakr kimi ifado edilэ bi_

'#*n,= 
k"F'(ta-t,)

Вчrаdа

lоr:

k" F, =Zk,F,
и-хаriсi qoruyucu konstruksiyalann saytdlr
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М(")=
ацkiF""

Binanrn istilik itkisini (Q) toyin etm

hallini yazaq:

Хагiсi havantn tеmреrаtчrцпuп dayigmosini
l ], = tx.i + д,, stn(a:T + q)
goklinda yazTnaq оlаr.
(6.8) ifadosini (6,7)-da поzэrо alsaq, yazanq:

2cGk" F"

(6 9)

а (6.10)

ak iigiin (6.8) tonliyinin

л,т

Q,k)= k"F"ko -,-,)-ь"r" li siп(аi"+rр\р- Т (6.1l)

чо уа

8G) = k" F" Qo - ц t)+ k" F' 1ftrz А

["о,(," 
* р)- 

"-i "о, 
o]-[,in(," * о)- 

" 
i,* r]

(6.12)

(б.lз)

(6.16)

Belэliklo, (6.12) ifadasini (6.10) tonliyinda паzоrо alsaq уа-
nacaq sогГrпi agaýrdakr gэkildo yaza bilэrik.

l2"Gk"F"A. г д 1
м(т\=|-'"^ | .""|| siп(tM +tр]l+_:l+ _ | (0.1+)" | апk:F:т |L 1+а'Т' ]
Komiyyot tonzimlonmasi zаmаш, yoni 

'l=const, 
l2:const,

G+const olduqda istilik generasiyasr qurфsчпdа dT vaxtr arzinda
ацМ(t) istilriyi hasit edilir ki, Ьч da dG miqdaTda istilik da9lytctsг
ntn qtzdrnlmastna sэгf edilir. Bu halda istilik balansr tonliyini
agaýrdakr 9okilda yaza bilarik:

ацмQ)t]т =rQr-цYс (6.15)

Ьчгаdа

А=аТ

Ьчrаdап
dG_ ац
m - сQ,-ц)

Bela ki,

Q='Gk,-ц)
(6. 17) ifadosindon yazanq:

MG)
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d8
(6.18)

dT - cQ, - tr) dт
(6.16) vo (б. 18) ifаdоlогiпiп miiqayisasindon, умапq:

MO=J-+
ап ат

(6.8) ifadasini (6. l9)-й паzага alsaq, yazarrq:

MG)=k"F=Q,_,")-P2 (б.20)
апТ'" ^' dоТ

Belolikla, (6.9) чэ (6.14) ifadalaгini (6.20) tэnliyinda nazara
alsaq yanacaq sаrГrпi а;афdаkr goНldo yazanq:

dGl

(6.19)

k" F" д,,
Mk)=

ацТ
(6.21)

(6.1 7) ifadasindan istilik dagryrclsrnrn sэrfiпi tayin edak

сG)= ,Q' , (6.22)
cU, -4)

(6.22) tonliyindo (6.12) ifadosini паzаrа alsaq, умапq.
k"F" f , \. ,\,д 1G(")=;БrLЦо-+)lqff--] rЬ.ZЗi

Еупi vaxtda kamiyyot va keyfiyyot torиimlanmosi zamant
(komiyyobkeyfiyyot tэnzimlonmasi), yani /L:const, r2+const,

G*const olduqda istilik generasiyasr qurýusunda dT vaxtl ойпdа
а4М(т) istiliyi hasil еdiliг ki, bu da сtпМСт) istilik dagryrcrslnrn
qtzdtnlmasrna sаrf edilir. Bu halda istilik balansr tэпliуiпi аgаýь
dakr gokilda yaza Ьilэгik:

c(tr-t,,PG =ацМGУ,
Ьurаdап
d9 

= ,ОЦ ,Mk) (6.24)dT с(ь -4)
istilik istifado edan оЬуеktlаr (istilik talobatgtlaTr) iigiin a9aýr-

dakr ifadani yazmaq оlаr.
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(6.26)

Onda hesablama sxemi (6.8) ifadas.indon Q istilik itkisinin
tэуiп edilmэsi ila ba;layrr. isitma sistemlarindan qaydan istilik
dagryloslmn tеmретаtчrчпц tэyin еtmэk iigun (б.25) ifadasindo
(6.12) ifadasini паzоrа almaq lazrmdш. BeloliНa,

а=оо"(+-,,)
Digэr torafdan

Q, = rGQr-ц)

ц(,)=2tо-##lt, )-#1-^

лtl-t,r +1ff7A

(6.27)

(6.25) vo (6.27) ifadolaгini паzага almaqla (6.2б) ifadasindan
istilik dagryrcrsrnrn dof gmэsiпi tayin edarik:

tx

(6.25)

(б.28)G(")=
k:F:1

) с ,,-#lQ,-,,,bffi)-n
Belalikla, (6.24) ifadosindэ (б.28) tэпliуiпi паzэrа alsaq уа-

nacaq sаrfi ligiin agaýdak ifadani yaza Ьilагik:

,с,=+ffi|

"T'(r-i 
,i*l - siп(оп + rр -[ 1

т
;lе ' соs(р - а соs\аN +q

х 2
k" F,

tJ + 

-
" k:F:

А,,д
(, lxd )- -t|

1+ а2Т2
(6.29)

Yлхапdа alrnmlq ifadolaro аsаsэп Ваlс gаhэгi iigtin istilik ge-

пеrаsiуа qчrýчlаппа lMrm оlап yanacaq sэrfiпiп qraflki 9эНl 6.2-

da, istilik tэlэbatgrsrna чегilоп istilik dagryrcrsrnrn miqdаrrшп day-
i;mo qanunauyýunluýu isa gakil 6.3-da g<istoгilrnigdir. ýэkil 6.2.-

dan gбriindiiyii kimi хагiсi havanln koskin soyumasr garaitindo
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istilik gепегаsiуаsr qчrýusчпа keyfiyyat tэпzimlапmеsi zamanr
чеrilэп_ yanacaýrn sаrfi saat бО-а qoaoiНgik templэ (siirэtlа) аrtrr,
tanzimlanmasi zаmапt isa ytiksok siiTэtla апrЬ 

'azalrr. 
Satil о.з-

dоп isa gбriindtiyii kimi keyfiyyat tэnzimlonmasi zаmЬr istilik
generasiya qurýusundan istilik talabatgrsma verilon istilik da-
gtjltcrsr sabit kamiyyat olub zamandan asrlr deyil. Каmiwэt tan_
zimlonmosi zamanl iso istilik dagryrcrstnrn miqdan 60 saiia qаааr
smabit stirotla аrfiI, saat 60-dan saat l2O-ya qэdэr iso koskin
siiгatlo Malrr.

м (т)

ж
2б0

140

220

200

180

bqhЪаt G(т)
tqrrr.2

028

02а
024

022

020

0,18

0,1б

0,14

0,12

0,10

0,08

0,00

0,04

0,02

0

rб0

140

012

100

80

б0

40

2а

0 2О ;lo (Ф 80 r00 l]]T, йаt 20 a0 (О ýО roo r:ot.!.et

ýa.kil 6.3. istilik daýlylcrsmlп
mtqdапшп dayiýma qапчпа-

uyýtnluýu

kц
G

ьеyf
G

\
l
l

tr-l lll!l

l l
ll l ll
l

rI
ll lllll lt llllttll

lt
/

ьц
}1

\
t

!

i
l
l

kel{
м(т)

ýakiJ 6.2. Yanacaq sаrГшiп
dayigma qanunauyýuлluýu
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ý 6.2. <dstilik generasiyasr qurlusu_istilik miibadilasi
quгýusu-istilik tэlabatýrýD) sxemi iizra istilik tachizatr sistem-

lоriпiп riyazi modellarinin qurulmasr

Istilik tэlаЬаtgllаппrп istilik gэЬаkаsiпа qogulmasl iisчllапп-
dan Ьiгi do istilik miibadilosi qurýusunun tatbiq edilmasidiг ki,
ondarr isfilik dagtyrcrst istilik talabatgtsrna doýru istiqamэtlonir
(goНl 6.4).

Yartacaq м(т

. ýaHI 6.4.
<dstilik geneгasiyasr qчrфlап _ ftilik mflbadilasi.quTýusu - istilik

talabatglsD) sхепi frаа istilik tachizAt1 sistemlarinin idaгэedilmэsinin
strчktцr sxemi

G, miqdannda istilik dagrycrsr i enИlpiyasr ilo istilik genera-
siyasl quruфsundan istilik miibadilosi qurýusuna daxil оlчr. Вчrа-
da istilik dagtytcrsrntnл ратаmеtrlогiпi yeTli isitmo sistеmlэгiпiп, о
сiimlэdап isitпlo sistemloгinin tэIobatrna uyýunla9drrmaq lazrm-
drr.

<istilik geneTasiyasl qurфsu-istilik mЁbadilasi qurфsu-istilik
talabatgrsu> sxemi iizro istilik tachizatr sisetmlarinin keyfiiyyat
tonzimlэnmasi mаsэlаsiпо baxaq. Bu ciiT tanzimlэnma ibulunda
Ьiпа чэ qчгфlапп хаriсi qоruучсч konsfiuksiyalan istilik ФНаri-
nin sutkalrq qrafikinin qеугi miintazomliyini ЬоrаЬоrlа9dirэп ak,

Yll!c.{
Ьлrь
lтi.Ы

(Yг)

lstmIi
garCaa-
dуiя

qпrЁ.-

сф)

bfljk
rлlib.ds.

1.9t
qrtfnsr

Gм

fuiL
t lýD.t-

fБr

(iT;

IltiLro-
hlhl

Ф{l)

bGt

А9 ьшldФfrпJrDý |drlJclдr. ýьtсшlJll
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kumlyatoг Hmi istifado edilir. Miivafiq temperatur rejiminda isti-
lik ;obakosinin чегiсi kаmагiпdоki hesabit istilik 

-cta9lyrcrsmrn

sэrfi isitrnэ sistemlorina чегilап hesabat istilik dagryrcrsimn sarfi-
na ЬаrаЬэr ola bilaT.

. Keyfiyyat tonzimlomasindo girigda istilik dagrylclslnrn tem-
реrаtчrч dэyigiT, sаrfi iso sabit qalrr, уапi jl=conýt, i2*const,

'з=сопst, 
r4*сопst, G,=const, G2#const

. ..ýЧlft.ет"чiуаsl qurýusuлa dT vaxtrnda а4М(т) miqdarda
istilik daxrt оlчr ki, Ьч da istilik da;ryrcr.rorn qrorru.rrru sатfЪdilir.
Вч halda istilik balansr tanliyini agaýrdakl gakiidэ yazanq.

ацмQlУт = G,dQ, - i,) (6.з0)
buradanМО=++ (6.з1)dц dт
isfilik miibadilэsi qчгфsчпdа istilik da5ryrcrsrnrn verilmig ра-

rаmеtгlогiпа чэ sаrГmа gбrа isfilik balansr tonliyini agaýrdaЙ 9о-Hlda yazmaq оlаr.

c,Q, - ir)= cyrQo - ц) (6.з2)

. (б.3) ifadэsini (6.32) tonliyinda поzаrо alsaq qrTп; isfiIik
da;tytcrstnln entalpiyaslnln dayigma qanunauyýrrrluýunu Ъ9афdа-
kr gaНlda yazmaq оlаr:

iz= i|+2G:2 Qа-ztr)+zЦ{з-7 (6.зз)G, t" G|k:F: ''

(6.З l ) ifadэsinda (6,33)-ii паzаrа alsaq, yazaпq:

MG\=z 2Gzcz dQ,,,,с 1- z _{4е dT (б.34)

(б.8) ifadasini поzэrэ alrnaqla (6.34) tэnliyini a9aýrdakr goКl-
do yazrrraq olar.

мО= 2|iЭ=Qо-t,1- Дtз-п (6.з5)ацkiF!Т'" "' опk;Р," ''
(б.9) чэ (б.12) ifadэloгini (6.35)-do поzаrо alsaq умапq:
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М(t1=2
GrcrkiF," Аr_

ацkiFf |,-6"*r)*;ftvf
(6.36)

Analoji olaraq <istilik generasiyasr qurфsu-istilik miibadilэsi
qurфsu-istilik talэbatgrsu> sxemi iizro istilik tochizatr sitemlarinin
kamiyyэt tэnzimlonmosino baxaq.

Коmiууэt tanzimlanmasi zamanr istilik dagryrctslnrn sarfi
dэуigir, giгigdо tеmреrаtчr isэ sabit qаlг, уапi ll:const, i2*const,

,]=const, l4=const, G,#const, Gr*const
Bu hal rigiin istilik gепегаsiуаsl qurýusunda istilik balansr ton-

liyini a;aýtdakl gэНldэ yazrnaq оlаг:

ацМ(тРт =С,а(ц_ц) (6.з7)

istilik miibadilasi qurýusu iigiin isa

G,(,; -ъ)= Grсr(tо-ц) (6.зs)

istilik talэbatgrsrna laztm olan istiliyin miqdan agaýrdakr ifa-
dodon tayin edilir:

Q = GrrrQ. - ц) (6.39)

(6.38) va (3.39) ifаdэlэriпdап уаzапq:

,. =,, *9 (6,40)
GI

(6.37) ifadэsindan уапасафп sэrfiпi tayin edak.

ма=9r+ (6.41)
dц ат

(6.40) ifadosЫ (6.41)-da паzаrа alsaq yazanq:

Mk\=J_!g $.42)
at1 dT

(6.8) ifadosini (6.42)-da паzоrо alaq:

k" F" , O_iмtt|=-h, _l_ }. .dпТ'- '' dцТ 
(6'43)

(6.9) va (6.12) ifаdоlэгiпi (6.43) tэпliуiпdэ поzаrэ alsaq уа-
пасаýrп sогfiпiп tonliyini agaфdakl gaНlda yaza bilorik:
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MG)=
k" F"4,

апТ
,*1,"*о)* *}р) (6.44)

(б.49)

, Indi isэ komiyyat-keyfiyyat tanzimlonmosino baxaq:

il=const, i2*const, /з=сопst, иconst, G,=const, Gr#const
. . btilik generasiyasr qurýusu П9iiп istilik balansr tanliyi (6.30),
istilik miiЪаdilоsi qurýusu rigiin isa (6.32) tanliyi gaНinda yMrlrr.
_ _ 

Istilik talabatglstna lMtm оlап istiliyin miqdап agaýrdakr ifa-
dodan tayin edilir.

(+-,,)Q, = k:F:

ча

Q, = GzcrQo - \) (6.46)
(6.45) ifadэsindэn t4-ii tэyin edэk

о.tч=z.l2tа -|э (6.4?)

. (6.4'7) ifadasini (6.46) tanliyindэ паzого ahb istilik da9ryrcrnrn
miqdannr tayin edak:

(6.45)

G Q,
(6.48)

,Lfu-",-,,7
(6.32) ifadosinda (6.47) чэ (6.48) ifadolaгini пэzага alsaq уа-zaoq

fu*',o-,,

fu*,,o_"
. (6,49) ifadasi agaýrdah tonlikla blrlikda prosesin раrаmеtrlа-

гiпiп tayin ediImasina imkan чеrir:Мо=++ (6.50)dп dт
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ý6.3. istlik tachizatr sistemlэrinin sxemlarinin mйqayisali
analizi ча tапzimlапmа metodlan

Наl-hмцdа istilik tэlabatgrlanna laztm olan enerjinin hocmi
get-geda fasilasiz va sЁratla аrttг. Вчпа sobob insanlann аrtrmr,
tabii ehtiyatlann qмtlmastna enerji sагГrпiп artrmr va s. ola bilaT.

Meteroloji ýoraitdon (xaici havanrnr temperaturu, krilayin
stiroti, фпа9 radiasiyasl чо s.) aslll оlшаq isti su tachizattnrn su
sаrГr фimi, texnoloji avadanlrqlaгrn i9 rejimi vo baýqa amillor
аЬопепtlагiп istilik фсiiпЁdап asrlr оlаrаq doyigir. Yiiksak key-
fiyyatli istilik tachizatrntn tamin olunmast va istilik generasiyast
qчrФsчпdа sэmэтаli istilik hasil olunmasr Tejimi va Ьчпчп istilik
kэmаrэlогiпdа naqli iigiin miivafiq taмimlonma metodu segilir,

Keyfiyyot tanzimlonmosi zаmаш уапасаЕш sагfi ФaЁldakl
diferensial tanlikdon toyin edilir:

2Gс k"F" dtм^,"".'=_--- : :,:, (6.51)ЛlЦlJ dп k:F: dT
Kamiyyэt tanzimlonmasi zamant isэ

k" F' ,]tмо,t""^ (6.52)
ац ат

(6,51)аэ (6.52) ifаdэlогiпdап nisbi yanacaq sаrfшi tэуiп еdэk:

й^=Yr^,"" =?9:- (6.5з)
Mo,k""n, k:F:

istilik talobatgrsr tigiin istitik balansr taniyini agaýldakr gakilda
yazmaq оlаг:

(, -, \k:F:|\+-ц |= с.(,, -ь) (6.54)
\.z )

Ьurаdап

Gс
l,+t"

2
d

(6-55)k:F: \-|z

'r=950C, 
t z='7 0o C,,j: 1 80с olduqda (6. 5 5) ifadasindэn аlапq
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Gс
95+70_18

k:F: 95_70
Опdа (6.53) ifadasindon alanq:

=64'5 = Z.6
')ý

, йо= G' 
=2.2.6=5.2k:F:

Мь=5.2
Belaliklэ, keyfiyyot va komiyyat tonzimlanmosi zamanl уа-

пасаýlп sоrfi iigiin a;aýrdakl ifadoloгi уаzапq:
Mot,,uI--M* Мдtу""л=5.2М * М =MotM^ (6,56)
(6.5б) ifadosinэ gtirэ a;aýrdakr поtiсэуэ gоlmэk оlаr:
1) Хаriсi hачашп tеmреrаftrгц agaýr diigdtikdo lмrm оIап уа-

nacaq sэrfiпi aýaýldah ifаdэуа osasan tayin efinak olar.
М = Мо+ Мд (keyfiyyBt tanzimlanmэsi)
2) Хаriсi hачапш temperaturu yЁksoldikdэ isa lazlm olan уа-

nacaq sаrГrпi agaýrdakr ifadaya osasan tэуiп еtmэk оlаr:
М = Мо- Мд (kamiyyot tarrzimlonmosi)
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FoSiL иI. QoRUYtJcU KONSTRUKSiYALARDA
ISTILIK PROSESLORJNIN AMPLIT[ D - FЛZА

хARAKTERiSTiKASI.

Mikroiqlimi tomin edon sistemlor iigiin vacib vo asas enerji
tэnzimloyici еlеmепtlоrdэп Ьir da xarici qоruучсч konstгuksiya-
laTdrr. Хагiсi va daxili miihitin doyigmo va qеугi stasionar iqlim
parametrlorinin tоsiriпdэп konstrйsiyanrn mаtеriаllаппdа miiтэk-
kab istilik - ki.itlo miibadilэsi рrоsеslэri Ьа9 чеrir. Qoruyucu kon-
struksiyalann istilik <iti,irmani baglanýlc vo sэrhэd gаrtlагi tidayon
istilikkegiпnanin diferensial tanliyinin hэlli ila tэyin edilir. Lakin
Ьч hаll vasitasilo alrnan noticolar konstгuksiyanln dжili vo xarici
sathloгinda, еlаса do qalrnlrýr Ьоуч istiliyin kбgiiTiilmэsini analiz
еhпауэ hаmigэ imkan vemir. Hallin qeyri effektiv isfifada olun-
mаsmа sэЬаЬ ontrn miiTakkab tdrоmэ чэ inteqral vasiasila ifada
olunmasrdtr. Оdчr Н, konstruksiyalarda isfilik рrоsеslоriпiп analiz
ча hеsаьаtшш апэпочi iisullarla арапlmаsl zamanl istilik pIoses-
lагiпiп moqsэdytinlii idaro olunmast va istilik texniki xarakteгisti
kаlаппш toyin olunmasr miiayyan gatinliНar tcirodir. Вч gatinlik-
lагi aradan qaldlrmaq {igiin istilik-kiitla miibadilosinin taMimlan-
mosinin hesabat sхеmlагiпiп vo isilik - texniН parametrlarinin
tэуiп edilmasi iigiin qoruyucu konstruksiyalaгda istilik рrоsеslагi-
пiп ampliЛ:d - faza хаrаktегistikаsrпlп tadqiq edilmasi vacib mа-
salolordon Ьiгidir.

Qeyd etrnak lazrmdrr ki, glxlq kamiyyofinin kvazistasionar re-
aksiyanrn giгig kаmiууаtiпiп hаrmопik tosirina nisbэti amplitud -
faza xarakteristikasrnr ifada edir. Ауп-ауп elementlarin amplitud
- faza xaгakteristikalannrn comi dinamik sistemin xiisusiyyatini
хшаktегizо edir.

Daxili чо хагiсi miihifin temperahrrlan iilgrilon komiyyat ol-
duýu iigiin {о-ruучсч konstruksiyalarda istilik proseslorinin ampl!
tud-faza xmakteгistikasr fiziК mona daglylr vo konstruksiyanrn
istilik-texniК xmakteгistikalannm toyin edilmasindo istifadэ edila
bilor. дmplitud-faza xarakteristikastnl tэуiп еdоп zaman бfiiriicii
funksiyada Laplas ореrаtогч (S) iol ila ачэz edilo bilar. Qeyd et-
mok lazrmdr ki, ol dayigon komiyyot olub _"" - dan +." -д qз6".
dayi9ir.
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ý 7.1 Еаrmопik tasirlaro dinamik sistemin reaksiyasl.

Ва9lапфс zaman anrnda хагiсi qoruyucu kопstrчksiуаlапп
daxili sothinda tеmреrаtчrчп maksimal qiymato ЬотаЬаr olduýunu
qabul etsak, onda daxili sэthlагiп tеmреrаtчrаsпlп hаrmопik bqs-
lэri kimi yazrla bilor

t(O,t)=,\(о), ei@. (7.1)

Опф kопstз:ksiуашп qаlпhф boyu tempeтatur sahasi agaýb
dakr kimi ta'yin edila Ьilэт:

t(x,T)= g(x,T)* Arofi* = 4,о, lто=

= 4,o,ei* !ei*o g(x,T)dT
0

Ьчгаdа g(x,T)- бfiiriicii fuлksiуапш оrijiпаhdrг.
FaTz еdэk ki, Z,{g(x,T)}inteqralr чш.

Onda

(,|.2)

[e-i*" g(хзоРто = G(x,i.,o) (7.з)
0

(7.3) ifadasi s = jo оldчЁч hal iigiin Laplas gечirmэsiпiп ifa-
dasidiT.

(7.2) ifadэsini agaýrdakr Hmi iki inteqralrn cami gaklindэ уа-
z^q

"i.G-o)g(xзo
I
!
0

t(x,T)=Ar,oreiй l е-'* о g(х,t оРт о l e-i * о g(x,T оРt о
0 t

= с (x,iaYi*,\ 
1 о 1 - ei*,4r, о, ! е-'* о g(x,T оРt о

T--+ooolduqda (7.4) ifadasinin saý tэrаfiпdаН iНn.i ifй?ы
srfra yaxrnla9rr. Buna gбrа do xarici qоrчуuсч konsfruksiyalarda
qэrаrlа9mrg vozilryot чzчп miiddatdan sonTa ЬаЕ чегir vo a5aýrdakr
kimi yazrla bilar.

r,(л,т)"*- = G(х,iа)Д,(фе'^ (7.5)

т
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buradan

G(x,iro)=
t.(x,c

(,7,6)
41оу'*

(7.6) ifadasi dinamik sistemilo amplitud - faza tezlik xarakte-
гisfikasr аdlашr.

C(;al) ЛnKsiyanrn vektor 9эНiпdа da gdstarmok o'lar:

G(iФ)=|G(iа)еtФ(') (1.7)

Ьчгаdа С(;о)= |С(;о) sistеЫп amplitud xaгakterisfikasl,

р(о) isa fMa xaгakteristikasl аdlапrr.

BeloliHo
t(x,T) = |e(iro)e'r',' 4, о,r'- = 1G(tа)д, б у'@ 

*, ) (7,8)

e(iro) fi:пsiуаш agaýrdakr gaНlda yazaq:

е(х,т)= uQ,l)+ п(о) 0.g)
Ьчгаdа и(о),ч(о)- С(;о) ПrпЬiуаsrшп miivafiq olaraq haqi-

qi чэ хэуаli Ыssэsidir.
опdа

|c(io)= (,(r,)F + (,(а,)F (7.10)

Be1oliНo,

t(x,T)= 49,1 ("(аr)r +(r(а,)F 
"i(ot+a,cя|"(a)lu(a)D 0.11)

(7.1l) ifadэsini tiqonomefrik gоkildэ yazaq:

4х,t)=4g,1 (,(о)f + (,(о))Р
{"^[

(rrT + arclg "(r)-l
"ъ)]'

rp(a)=argCQo.)=*,,r#

*'r'п|****Щ
L u\а)]}

(,7.12)
Хагiсi qогчучсч konsfruksiyalann daxili saйinda tеmреrаtч-

гчп paylanmasl.

lбl



t(O,T)= цriпr" = Imtо€'*
olarsa, опdа tеmрегаtчr rэqslэri

(7.13)

t(x,t) = to (и(аl))' + (u(аl))' siп (,l.|4)

gвklindo tayin edila bilar.
Оgаr
t(O,T)= 7о"оrr" = Reloei* (7.15)
оlшsа, onda

t(х,т)=ц (и(о)F + ("(r,)r 
"

ос + аrсlg "(r)l
"rc)]

(7.I6)

burada ar - daiгavi tezliyin dayiqmasidir.

tо =2пf т (,l,|,l)

f - lezlk, r- tеmреrаtчrчп dayigma ddwiidiiт.
Оgаr dinamik sistemin tezlik xarakleгistikasr malumduгsa,

onda hэmiп tezlik xarakteгistikasrndan istifada еtmэна sistemin
istanilan tоsirэ reaksiyastnt tэЯп etrnэk оlаr. Bu опlапп qaгgllrqlr
оlаqоlагiпа эsasan miimkiindiiT. DolTudan da agar tosirfT) fuп-
ksiyasr vasitosilo verilibso

a{lQ)}=TrGY,*dT = f.(;rэ) (7.t8)
0

b,,trada fr(ia) - /(т) fimksiyaslnrn kompleks spektridir.
Qeyd etmэk lazrm&r ki, /(т/ fimksiyasr Dirixle gartini ёdэ_

malidir: /(т) funksiyasr hоr bir sonlu intervalda mahduddur va

I|rG)a".o
Ftiryе geviгmasi Laplas gечirmэsiлiп xtisusi halr olduýu iigiiл

s = lo оlаr. Опа gбrа da agar G(s)ёtiirticti funksiyasr mэlчmdчг-
sa, onda 76s2itu 7(")urustnda alaqo agaýrdakl kimi olar:

'(,)=с(')7(") 
(7.19)

AnaIoji оlагаq

Г чrrлt l
| аТ + arctq --:---:- |L ,.(с))]
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цQа)=с(ig|.1ir1 0.20)
yaanaq оlш.
G(io) fФ(iа) _ hasili l(T) funksiyastnln Ftirye gечirmаsidiг.

Таrs Fiirye gevirmosino g<irэ r(T) funksiyasrnr toyin edok.

t@=}jцQr)lе'*dоl (,7.21)

Аdаtап diiz Fiirye gevirrTrasina gсiтэ funksiya agaýrdakl Hmi
tayin edilir:

.fur=+T!kY-'*d, (,1.22)

Onda tors Fiirye gечiгmаsi agaýrdakr kimi оlаr:
+Ф

71т1= [oQoPl*dol (7.2з)

ý 7.2. Otiirйcii fчпksiуаlапп ampПtud faza xarakterisfikasr

istilikkegirmэnin difeTensial tэnliyini
Эl O2ti=a ^ , (7.24)
dT dx"
hэll ehnak iigiin a9aýtdakl Ьа9lапфс чэ sarhad gаrtlэriпi qa-

bul edak.
l(x,o)= о

l("",T)=g, -l$l,=, =я.k) (7.25)

Laplas gevirmэsinin хаssаlогiпа эsаsап (7.24) tanliyini va
(7.25) Ьа9lапфс ча sarhod gаrtlоriпi aqaýrdakr gakilda yaza Ьilэ-
гik:

d2i( х,s laff-st(x,s)=0 ('7.26)

(- 0)ý #у)=а,(,)

16з
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(7.26) tonliyinin timumi halli agaýrdakr gakildэ оlаr
Е" Е-

7(x,s)= a,"ti,' + с2е \а'
(7 .27) чо (7.28) tэnliklarini biTga hall etsak, аlапq

7(x,s)= ao(s е Jo

(7.28)

(,7.29)

, -*Ji
burada -}е Jo - бtiiriicti funksiyadrг

Js
1

lг
-{s

ореrаtоruпuп amplitud - faza xaгakteгistikasr agaýr-

),
а

dakr kimi оlаr.

G(iol) =

.1t

е 4=

1 1

тБьJБ

ii=h(+-
l

тБ

1 iлЕ (7.з0)

(7.30) ifadasindэ а;афdаkrlап паzоrо alsaq

. t\ -i\ ,. ilT;+пk)
l=e.,, -l=e z чэ.\,/l=е .

| -i(

ьБ-
)й+

4

1

тБ
1

тБ

1

iГ,
п

cos- -l Slп
4

3соS-п -, slп
4

L\= _J_(P_i@),t=o4) b-Ja\z 2J
1

]

е4 = t!-'Jъ=tьБ

modG(ia)=

|64

,t = 0.1
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argc(tiа)= q =

-Т,о=о

T,n=,
Вч ifadolэr опч gбstагir ki, kompleks mristavida amplitud fa-

za xarakteristikasmm qrаfiН di.iz xott olub sonsuzluqdan а) аrhml

l|a rp = -П-, u" , =Ч bucaq mailliyi ila haqiqi оха y*tnlagtT'44
G(jal) - in modulu iso tezliyin атtmаф ila оlаqэdаr stfra уахrпlаgtr,
faza bucaý isa опdап astlr olmur (gakil 7.1)

Оgаr konstruksiyamn sathina daxil оlап istilik sinusoidal qa-

nun_la dayigarsэ, yani q(O,t ) = qo siп(,)т , onda hэmiп sathdoki
tеmрегаtш uzцп miiddatdэn sоша tezliyin Malmasr amplitudasl
ilэ Taqs edacak.

r(о,z)= оо - 
l 

,,,{ * -\о\ (7.31)'"bJa l. 4 J
Тав amplitud * faza xaгakteristikasrm byin edak.

/z . \

й=ЬбI', = ьБл = ьБ"1;-*J =

ь J,
2

,qппcos- + l Slп-44

)=,

)
Б,

^ 
=bJ,!|

J, k=0
2

ЬБе

поdGQа)= бJбо;t< =g.1

+ =bJL Jл
aJ о| ---|

[2
5lt . 5псоý- + , ýrп-44

J,
2

-k=1

argG(ia)= rр =

Alrnmrg ifadэlar опu gбstэгir ki, kompleks miistavida oks
amplitud - faza xaTakteгistikasmln qгаfiН diiz xott оlчЬ koordinat

i,K=o

f,*=l
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ыБ

ýakii 7.1.
Amplitud faza хагаktеristikаlап

amplitudaya malik olmasl iigtin

o{,,)=[i]"=,,

baglanýrclndan о mtlml ila
п5п

а= ova р=- mtisbat bucaq

mailliyi ila sonsuzluqda, hoqiqi
оха yaxtnlagr (gokil '7.|);

1

;-:---: vektoru tezliyin artTnastG(la)
ilo olaqodar qeyri-mohdud аrtr,
о = 0 olduqda iso slfra ЬэrаЬоr
оlш. Odur ki, tezliyin artrml ilo
olaqadar konstгuksiyanrn sathina
daxil istiliyin рriпsiрiпiл bdyiik

sathdaki tеmретаtчгчпrш 
" -plitu-

2

а Фо

ь/iБ

=аТ

ьiБ
тт

0 п
4

d

dasrmn rаqslоri лБ q-urru ii-zra dayigan raqs dofo *rrn *
J"

ореrаtоruпч уапmiпtеqrаllауr"r, \Б- i isa yanmdiferensiyallayrcr
яdlапdшmаq оlаr. inteqrallaylcl орегаtоrчп ampliПd-faza xarakte-
ristikasmr tэyin еdэk:

, BeloliНa inteqrallayrcr ореrаtоrчп amplitud-faza xarakteristi-
lG_Sl. хэуаll ох аdlашr (9aki1 7.2а), mапfi xoyali уапmох о >0,
miisbэt хэуаli уапmох isa о <0 uyýun gэlir.

Diferansiallayrcr оргаtоrчп amplitud-ba хааktегisfi kasr isэ

G(ia)
mоd ia = а

.пar?la=-"2

1 .1 1=-=-l_=_el(D (r) (!)

,l I

ia а)
\п

"ia 2

[r|_,, =;n;=*',
l
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. ýaНt 7.2.
lпtеqгаllаусr чэ diferensiyallaycl

ореrаtогцп aplitцd-faza хагаkеristikаlап

Diferensiyallayrcl аре-
rаtоruп amplitud faza ха_
гakteгistikasl da inteqral-
Iaytcr орегаtоrdа olduýu
kimi xayali oxudur (9aki1
7.2Ь). Inteqrallaylcl ореrа-
toTdan fэTqli оlшаq burada
miisbat xoyali уапmох
miisbot (1.) -уа, шэпfi xoyali
уапmох isэ mепfi о-уа
uyýun golir. о:0 olduqda
lovektoru slfra Ьаrаьаr

оlur, -' 1 vektoru isa
а)

s)

Ф<0

с0= *ф

iФ

{ Ф >0

ь)

dt
'8

I

1

lo

l
б-

8
+

Ф=0

8
+

,I

0

Ф<0

_i@

0

(D >0 el
'8

({) = с. olduqda Slfra ЬогаЬэr оlш.

е
edak:

ореrаtопrпчп amplitцd_faza xarakteгistikaslm tэyin

е ',l аG(ia)=

е

I

1

_+бГ.Jl-dь,,,,{r-*\1 _*,,ь.Jд**)
=" Jo L t4 ] [4 )l=e J;'- t4 )

х - 
(t -\-l:{д' ýlri -+r!t l

.е ,lo t4 l=
x.'rtx-E

-_1!(о cos- -I-v@.rlr-
e.lo 4, Ja 4=е

х l- sft .х - 57a-:r/@coj..._ -l_-.!a slп-
олlо' 4D л!о 4 _

.J 2а
-i-LБg .,t2a 

,.k = 0

--!:Б -i-LJБJ2o g ^tza :k=|

JйJБ
,k=0е

mоdG(iсо)-_

-,l2o ,k =1
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а = arscQ.a)=

х
Б

Б,к=о

х r-.
1;na.K=t

! - !.,/

,'Eu'(ro, 
--!-.rt;sИ{х]- 

amplitud - faza хшаktегi-\ Jza Jzo )--':
stikasr konstruksiyanrn sathindэH tеmрегаtчrцп hаrmапik roqsi iIэ
konstruksiyanrn qalmlrф boyu temperatuпrnrrTr Taqsi masrnda ola-
qo уаrаdtг. Qeyd etmak lazrmdr ki, r(O,T)vo t(x,T)- ГlzlИ noza-
rct olunan vo бlgЁlап kаmiууаtlаrdiг. ona gбга da real garaitdo bu
amplifud fMa xarakteгistikasr cl = "" olduqda koordinat bag-
lanýrcrndan kegmolidir. Bu hal iigiin amplitud - faza xarakteristi-
kasr.k=0 iigiin dоýrчdrг. Amplitub-faza xarakteristikasrnrn bu qTa-
fiki kompleks miistovido аугi olub haqiqi va xoyali oxlarla goilu
sayda kosigiT (9эКl 7.3). Belo ki, о = 0 olduqda mоdG(iФ) =+1,
о -э - olduqda isэ mоd G(ia) + - olar.

^6
belolikla, е G ореrаПrrцпч пэzоrо almaqla

lл,

з54

0.l 0 050 0.7 0 9l

0,16

ý
0J

0j
0.863

.. ýakil 7.3.
Ottiriicii funksiyanrn amplifud - faza xaTakteгistikasr

3.14
Re

0
0,05

tZ
Ф

а+\б
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Amplitud - faza xarakteistikasl xoyaii ох ilo kasigdikdo
(o)agaýrdakr tanlikdan tэуiп еdilаг:

хl-cos-Z.!a =0
"l2a

Ьчтаdап
I-п

----=.J (D =-+ltk; K=U.iJ2a 2

tezlik

1л
а=--т

х-
1т,
1

2

Haqiqi ох ila kasigdikda iso

si"-LБ -- о
,l2a

buradan

Б
Б =z* k=0.1

2а,, = lQйY
х

istэnilan zaman antnda konstruksiyanln qalrnhýr Ьоlч tempe-

rаtчruпчп (l(x,T)) KonstroKsiyanrn sathinin harmonik qanunla

doyigan tеmрегаturuпа nisbэti tezlikdan astlt оlап amplitud-faza
xaTakteristikasrnl ifado edir. Qeyd еtmэk lazrmdtr ki, hагmопik
qапчпlа dayigan konstruksiyanrn sathinin tеmреrаtчruпu agaýrdakr

Hmi yazTTraq olaT:

l(o,T)= 4,on,*
Bu roqsi рrоsеslоriп qаrаrlаgmrg hahna чуфпdчr. Эgат qаrаr-

lagmrg prososi tayin etnok talob оluпаrsа, onda a9aýrdalo tanliyin
hollina baxmaq lazlmdlr.

i(x J)= 4(0) е .'б'" (7.з2)
s-iа.l

х

brгada
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г А,,о,

S-la }= 
4..,"'"

(7.32) tanliyinin halli a9aýldakl gakilda yazrla bilor:

A,Io\ ,on

2

Б л
е 2 ,,l1o

|' г-
. l .т lttт lat

"'\тБ* lT *'lT
J]-

{",т)

Б

Nоzэrа almaq lanmdrr ki, eric- = 0 чо eric - - = 2
т -+ "" olduqda

-,:- Б -,+л
/(.r, r) = Д,rоrе'* е J2n е лl2о

alrnaT.
(7.33) tопliуiпdоп alanq.

t(x,T
=с(iФ)= е--,гй ,J 2а

еJй
Б-i

е
j:ъ

4(оY'*

Q = arcl

,( l х laT laT
"'|lTБ -t/T-Jr/T

)]
+

(7.33)

Б Б
е

-+"Б(х|- хl-\
= е za 

|юs6,ta - i siпfr.lol 
)

r(x,T) vo l(0,z)masrndakr faza bucaýr.

(,l.з4)

agaýldakr kimi tэуiп

(7.35)

citiinicii funksiyanrn amplitud-faza ха-

edilor.

х Б
Ти

.l-+л
Indi iso --j- е vo

DJs
rakteristikasrna baxaq:
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БTz. 1тх
4' чБ

Бе

е

,t
ft=0

cQr)= 1

;Е
-а b.l rllJ;

е

е

--JйБ
-тБ-

Б-:
k -_1

./5

.( ,t

"['
+

Б
modGQal)= -тБ- ;k = 0.1

-Tz"

Б
е1Б

чэе

rp(a)= *gcQa)=

х
Tz.Б

__::_л]а 
lлlzа )

(t

l4
l1

i.;" 
-

о artdrqca C(;o)-in modulu srfra уахrпlаgtr.
Оgаr konstruksiyanrn sэthino q(T)= qosinotT istilik seli

daxil olarsa, onda uzun miiddatdэn sопrа konstruksiyaпtn qalrnlrýr
Ьоуч tеmреrаtчr гоqslоri qогаrlа9аr:

х(l

[;"-
@тt(x,T)= qo

bJa Б
Б (,l.з6)

J2a1

;Б
ореrаtоrlаппtп amplinrd - faza хаrаk-

,t
)]

Оgаr

teгistikalannrn qraffti qurulubsa, onda ореrаtоrчпчп

amplifud-faza xarakteгistikasrna qraГrkini qчгmаq оlаr. Bunun
iigiin miivafiq чеktоrlапп modullannr Ьir-Ьiгiпа иllmаq, arqu-
mепtlагiпi isa toplamaq lаztmdlг.

1

D./s

I?l



ý 7.3 Amptitud - faza xaгakteristikasr vasitasila
tеmреrаtчr-kеýirmа amsalrnrn ta5/ini

,- ?g". konstruksiyanrn daxili sathindo tеmреrаtчI
z(P,T)= lo cos@T qапчпu ila dэyigorsa va konstruksiyaлln en ka-
siyindэn istiliyin kcigiinilmasi istilikkegiгma tanliyi ila ifado olu-
паrsа,. onda _konstгuksiyanrn qalrnlrýr boyu tеmрirаtчr rаqslаriпi
agaýrdakr 9akildэ yaz а bilarik:

t(x,T)= п"цri*6р11
Ьurаdа Re - hoqiqi hissodir

_ -:\1а -i_alh,
GQa)=, ,tz" , Jza'
Hoqiqi hissani ayrrsaq, alanq

(7.з7)

(7.38)

(7,39)
Б

Щх,t)=tоg Ji х@Т----=-
"l2a

Б
Koлstruksiyanm tеmреrаП]r kеgiгmа amsalrmn toyin etmak

iigrin r(O,T)temperaturunu чэ qeyd edilmig tezlikda х kosiyinda
l(-r,т)tеmретаtчrчлчп amplifud qiymatina, hаm9iпiп faza Ьчсаýг

( * ,-\пllq= I--*",to lбlcmak laztmdtr.
\ l/2а )

Demali
х' х2 . х2па= *а=7Ц =7т (7.40)

Ьчrаdа о =z"f , f =:,7,- tеmреrаtчrчп dayigmo dбvrii-т
diiT

_ 
rФ, z )vo l (х, z)kаmiууаtlагiпi cilgmak iiEtin tегmоqrаmlаrdап

istifado etmak оlаг.
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FaSiL чпI. xARici QORUYUсU
KoNsTRUKSiyлLARDA isTiliKKi-TTlэ мЁвдпiLаsi
ркоsвsьакiпirч моqsогчёгtl0 iодко oLuNMAsI

Mikroiqlimi tomin edon sistemlarda yanacaq-ene{i resursla-
rlпа qanaat edilmosi рrоЬlеmlогi xarici qoruyucu konstruksiyala-
пп istisman zamanl хаriсi havantn tаsiгiпi nazora almaqla xarici
qоruуцсч konstгuksiyalarda istilik-kiitla miibadilosi rоsеslоriпiп
maqsadyбnlti idara olunmast mоsаlаlагiпiп hollini tolab edir.

Вuпчпlа alaqadaT olaraq bu fэsildo хагiсi qoruyucu konstruk-
siyalaTda istilik рrоsеslэri iigiin bozi psevdo tars mэsаlоlого Ьа-
xaq.

ý8.1. Хаriсi qогчучсч konstruksiyalarda istilik proseslari
йgiin psevdo tars mаsаlоlаr

Наl-hапrdа tikilэn Ьiпа чэ qчrýчlагш get-gedo hacmi агt-

dýrndan, оrаdа istifado edilan mikroiqlimi tэmiп еdэп sistemlora
sorf edilan епе{iпiп xiisusi gakisi аrhr. Bu isa ёz пбчЬаsiпdо ol-
kэпiп yanacaq-enerji balansrna tosir ediT. Bununla alaqadar olaTaq
mikroiqlimi tomin еdап sistemlordэ епеrji хатсlаriпiп Maldllmasr
аkrчаl чэ peTspektiv masolardan biгidir. Daxili va xarici qеугi-
stasionaT iqlim раrаmеtrlэгiпiп tэsiгiпdап istilik-ki,itla miibadilosi

рrоsеslэгiпiп baq чегdiуi xarici qoruyucu konstnrksiyalar mikгoiq-
limi tomin еdап sistеmlэгiп asas епеrji tonzimlayici elementidiT.

Хагiсi qoruyucu iп9ааt konstruksiyalann istilikёtiil-masi kanar
gогtlоri бdауоп istilikkegiгmanin diferensial tonliyinin halli ila
tэуiп edilir.

Вч zаmап agaýrdakr mоsоlаlгi hall etmok olar:
Dfrz mэsЫаlаг. Daxili чэ xarici hачапlп temperaturundan asr-

h olaraq temperatur ча istilik seli sаhоlагiпiп tэyini.
Psevdo tars masalar konstruksiyanrn en kasiyi Ьоуuпса ча

hэmginin хагiсi qoruyucu konstruksiyanln daxili sathindo lazrm
olan temperaturu tamin edon daxili miihitiл tеmреrаtцruпчп doy-
i5mo qanunauyýunluýunun toyini.
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. Tors mаsаlаlаr. istilik рrоsеslогiпi хшаItеrizо еdэп istilikke-
giгmа, istilik miibadilэ оmsаllаппlп va s. tэуiпi.

хагiсi qoruyucu konstгuksiyalarda psevdo tэrs mоsоlоlаri hall
etmakla епеrji sагflогiпi xeyli azaltmaq оlаr.

ý8.2. Daxili miihit temperatunun tayin edilmasi

Iчрач. qeyd edilidiyi kimi хагiсi qoru},ucu konstruksiyala-
пп daxili sathindo lazrm olan tempelaturu tbmin etmaНa daxili
miiЫtin toyin edilmig tеmреrаtчru ilo yanacaq-enerji sоrflогiпi
azaltmaq olar. Qoruyucu konstruksiyalann daxiii sэtirinda lMrm
оlап tеmрегаfurч mikoiqlimi tэmiп bdan sisttemlorla, xtisusan do
lsltma sistemloгi vasitasila olda etmak о[аг.

(4.78) tonliyindan psevdo tarc moýlo iigtin lazlm оlап 7а (,)
tэyin edak

_эý л
д- -о

),-urБ 6 +az l*k'6'
2

(о,,)-i,b)= а
l+ л/Ал -lal*o+al\ 1* k' 6'

2

1*6
2ь

1* k'6'
2

-4-+- ýI<S<szJ s +а)
0 s(5,, s>5,

+d,laz.6

+ d,ldzб

dz
-7,.("

-2 p,q.

1(
al *0 +al| + a,tdzб

л _6l__-
zb

o,}a*o,i(t-q

Psevdo tагs mosalosinin 5апiпэ gёго
I(0.T)= ln = apart

(8 l,)

1,7 4

(8.2)



olmalrdrr.
Onda

l
l(O,s)= 1о . '

s
(8.3) ifadasini (8. l) tanliyinda паzоrо alsaq yazartq

, , k'6'
2

(8.3)

^=L*a,){aza
,| Q,z

o1duqda

1* k'6'
2

+ d,|а26

- az7
6
,Б

+ q.6ц26

;(')= ъ
1

-+
л,

(о,^{,- о,}а +c,.l[

1- 6
2ь

s

az
-l,(,

-2p*q*

1- 6-
2ь

o,1"ý, *а,}а *a,l(t*$

-F* .,'-,r,<SSs,s .s- * а)-
0 s<5,, s>5,

о1ý,*о,}о +a,.t[ |* k'6'
2

+ а,|аzб

1,(T)=f! + а,.siпат

irlrl=Ё* 4,,'_
s (0' + .ý'

-Af

(8.4)

(8.5)

оlаr.
(8.5) iйdosini (8.4) tonliyindo nozaTa alrb, orijinala kegsэk,

аlапq:

t,O=|t,@)-f-##1, +

В AC-ka 0х+АК*-*-- л ----. coSOrTi- . -,----; SlпаП
А д'+а' A" l a'

Ьчтаdа
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n=(,-|-S-o, q 2а
л

2

6 2

1(а,r+ а, 6
+ ),(ц,- q1,)L + ц,g161+

8ь'в=
2 to-

1_ 6
2а

аlд
6

6'G,й

2а

-2
о,|;

2PHqH 1- 6
2а

t": + 2 p,,q,

7п
дtо

с=_
о'_
2а
о

а
(8.7)

&z 1

к=- л7а-
Ut ẑa

(8.6) tanliyino osason daxili hачашп temperaturunun dеуigmэ
qanunauyýunluýunu 9akil 8.l-da verak. ýoki1 8. t-don gс;гtЙdtiуti
Hmi, alnmrg поtiсэ-пiп analizi gdstаriг Н, daxili hа-чЙп tempe-
rаtчrч T:O-dan т:60 saata qаdог yava9 stiratla qlzrr, т=60 saatdan
T:l20 sааtалqаdаr isa oksina sоручr. Daxili havanrn tеmреrаtчпr
W=1,0kqim' saat olduqda l8oc-don I9,50c-a qаdэr, W=j,Okq/m2
saat olduqda 18,50C_don 200С-э qэdaT, W=5,0iq/m' saat оlфdа
iso 19,50C-dan 2loC-a qodar doyi9ir. Бч ,u-* ойДrп йrпр".чtч-
пчп_ suйalrq roqsi 1,S-dan gox оlmчr. Daxili miihitin t..obrutu-
tla konstгuksiyanln daxili sathinin tеmреrаtчrlап arasrndah Гоrq
minimum olub 2oC-don 9ох оlmчr.

1,16
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t1

:s

24

2о

16

l2

8

4

о

l)(,E) с

ýakil E.l.
Kaskin soyuma zаmапt xarici havanm infilГasiyaslnl

паzэrа almaqla daxili hачашп tеmретаhrrчпчп
dэуi9mа qanunauyýunluýu

Xarici soyuq havanrn infiltrasiyasr artdrqca qоrчучсч konst-
ruksiyanrn daxili sathinda tеmреrаПrr аýаЁl dii$i,iT, xarici sathindo
iso аksiпо ytiksolir. Alrnmlg naticanin analizi gбstоdI ki, w>3
kq/m2saat olduqda normativ tеmреrаhrr diiggiisti роzцlчг.

ý8.3. Birtarafli qпmа yа уа sоучmдdа istilik itКlагiпiп
tayin edilmasi

Mikroiqlimi tоmiп edan sistеmlогiл hesabatr zаmалt хаriсi qo-
ruyucu konstruksiyalmda biПorafli qrzma vo уа soyumada istilik
itkilaгinin toyini mЁhiirn эhоmiууоt kasb edir.

(4.98) tопliуiлdа F0 qobul edib psevdo tоrs masola Ёgiiп la-

аm оlап h_i tayin еdэk
s

2о 4о 60 ао 1оо l20 т ýaat

] o\y з_о

-:-
-ъ =\7 -\

lIl
]r
rl

1,7,1



Р+ +!
) рVо =б

.,
(о,,

., 
(sа (8 8)

(8.9)

(8. 10)

(8.1l)

t+6+1.я,2 t+B+ls
Psevdo tors mosalosinin gэrtiпа g<iro

rр(O,Fо)= сро = gonr1

olmalrdrr.
Onda

Qoй(о,")=
1

s
(8. l0) ifadasini (8.8) tonliyinda паzого alaq

Р+ t*L
2 р

s
Чо = rpo(o,s _а,.('

,(,-,-*") t+6+1.,'2

4 (8.12)

оlаr.
(8.12) ifadasini (8.11) tanliyinda паzэrа alsaq kaskin soyuma

dёwiin daxarici divaT konstkruksiyasmtn daxili sathindan istiliyin
miqdaTrnl tayin etmak olar. Alrnmlq паtiсаlаr gokil 8.2-da чегit-
migdiT. Homin naticayo gбrа mэhоllэdо yerlogan har-hansl Ьir
binanln isitma sistemlaгinda qaza Ьа9 veTdikda istilik niorkozinda
istilik dagryrcrsrnln verilmasinin hansr miiddoto dayandlпlmaslnr
tayin etmak olaT. (8.12) ifadasini (8.1l) tanliyinda паzоrа alaq vo
orij inala ke9ak.

q,(ло)=,р., +,pn. ,in!,Fn olduqda
" r'o

1-LJL

l_!--(-!-_ u-r\"
[t+B [P+l ' )

\2l-zl +.ý

)

(zo
I

[4

Vо=Qо
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4п
рF1

,- ч-4Тб
-2(l* р)Fо Fo

- Qx,i - Qr,,е +
(zo\
1.4 j

+(t+pf
1

(t+ ф,*ff rо |2п 2п
-- --Со.ý-'2F; 4

Fо

+4
( z"\
[т]

++(l+pf

(8.13)
(8.13) ifadosi kaskin soyuma dёчriiпdа xarici divan konstruk-

siyщtnln daxili sathindan iton istiliyin miqdannr toyin еtmэуа im-
kап чегir.

Bah gаhогiпdа kasНn soyuma dёчri.iпdа keramzit betonun-
dan ibaTэt olan хагiсi divm
konstruksiyasmrn daxili sob
hindon itэп istiliyin miqdarr
(8.13) ifadosi ilэ hesab-
lanmlg va поtiсэlаri gokil
8.2-da verilmigdir,

ýaHl 8.2-don gбriiп-
diiyЁ kimi Fо:0,'7'7 4 olduqda
kопstrчksiуашп daxili sэt-
hindon itan istiliyin miqdan
maksimal qiymoto malik

F0 оlчr. Zaman kegdikca konst-
t)"] 0.6_ 0.9 l_! l5 l.s гuksiyanlnl daxili sathindэn

ýakil EJ. itan istiliyin miqdan avvalca
kaskin soyurna zamanr istilik itkilarinin ца"т__ templa 

_ 
аrtrr vo

dayiqmaqanunauyýunluqlan 
Ж3;?Jr;dii.,ui;l';,1r-"

Almmrg ifada hэmgiпiп istilik gепегаsiуа qurýulanna чегilап
уапасаq sаrfiпiп tonzimlonmasi iigrin bбytik ahamiyyot kosb еdiг.

2

ч

2.0

1.6

0-8

0.t

а

1,19



l,osir, ж. BiNA чо QuRёuLлRIN isTir,iK
вr,ввктiчr,iуiшiгq ортiмдILлýDIRILмАSI

ХХ аsгiп 70-ci illarindo diinyada Ьа9 чеrоп energetika Ьсihrа-
nr.bina vo qurýularda istiliyin effektiv istifado olunmasr riqiin ti_
Hntido yeni elmi-eksperimental istiqamotin уагапmаsпr talab
edirdi. Bela ki, otaqlarln da.xilinda istilik kоmГоrtuпч tamin etmak
iigiin Ьiпа va qurýulann istilik effektivliyini optimallagdrгmaq la-
zrmdlT.

Hamginin, sоп illar tехлоlоji tayinatlr miixtotif tipli ЬiпаIапп
tiНlmosinin hocmi xeyli aгtmrqdlr. Praktika gоstэrir ki, istismar
zamant Ьiпа vo qчгýчlагdа mikroiqlimi tomin еdоп sistemloгa sarf
olunan istilik giicti layihado gбstolilan istilik фсйпdэп qoxdur.
Вчпчп sоЬэЬlаri agaýrdakrlardan ibaгatdir:

1) Hal-hMrrda istifado оlчпап KiN va Q>-a gбrо divar konsb
Tuksiyastnrn hesablanml9 istilikбtyrma miiqavimati istonilan iqlim
zonasr iigiin еупi xiisusi istilik itkisi (52 rtlm) olmasrna sаЬэЬ
oluT.

2) Хагiсi diчаr kопsгчksiуаlап karpicdan, ohong dа9шdап vo
s. olan bina vo quгýчlаrdа ingaat iqlагiпiп agaýl keyfiyyэtda ара-
пlmаsr istilik itkiiэrinin goxalmaslna sabab оlчr.

3) Хагiсi divar konstruksiyalarr beton рапеllоrdап ibarot olan
bina vo qчrýчlапл faktiН istilik itkisi layihado gdstorilan istilik
itkisindэn qoxdur. Bu onunla аlаqэdаrdrr ki, hamin beton рапеllаr
hazrrlanarkэn mateгialtn lazrm olan sжltýr va normativ namliyi
tomin оlчпmчr. ýlak-betonundan, keramzit Ьеtопчпdап va yringiil
mosamali betonlardan hazrrlanmtg panellardo istilikiitiirma mtiqa-
vimatinin faktiki qiymoti azalmtg olur. Bu iso homin konstnrksiya-
lаrdап ibarot olan хагiсi divarlann ауп-ауrl hissaloгin namlonma-
sina sabob оlчr.

4) Panelin osas massivina miiqavimatin yiiksak olmasr, qa-
Ьшýаlаrrпlп olmast va intensiv istilikkegiran elementlorinin olmast
effektli iigqat paneldan olaTr xarici divar konstTuksiyastnda hesabat
istilikбtii,гma miiqavimotinin 1,5 dafo azalmasrna sэЬоЬ оlчr.

5) Istilik izolyasiya mаtегiаllпlп рапеliп еп kosiyinin miixtalif
уегlогiпdэ diizgiiLrr yerla;dirilmomasi noticosindo istilikdti,iпna
miiqavimati 35% azala bilor.
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6) Xarici panel divar konstruksiyaiannrn Ьirlо;mа уеrlоriпiп
diizgtin quragdrnlmasl naticosinda bina vo qчrЁчlаrа infiltrasiya
naticasinda хаriсi soyuq hava daxil оlчr. Вч zaman xarici soyuq
havanrn qlzmastna sаrf olunan istilik sогfi аrtlr.

7) Ропсоrапiп havakegiгmosinin artmasl binanrn istilik itkisi-
nin goxalmasrna sabab olur.

8) Materialrn nam olmasr va istismar nomliyinin yrýrlmasr па-
ticэsindo gardaqstz tirt'tik konstnrksiyalannrn istilik miihaГrza key-
fiyyati nozoTo gаrрасаq dоrасоdо agaýr diigiir.

ý9.1. ТасriiЬа qurýusu va tacriibanin араr mа frsulu

Otaqlarda milcoiqlim уагаdаrkоп yanacaq rеsчrslаппdап rа-
sional istifada olunmasr рrоЬIеmi miiasir ingaat tikintisinin asasrnr
tэgkil edir. Bu problemin holli iimumilikdo isitma, ventilyasiya,
kondisioner sistemlaгinin optimal temzimloma iisчlцпdап aslltdr.
Qeyd etmak lazrmdtг ki, хагiсi iqlim gбstогiсilогi бz tobiatino go-
rэ tosadiifi хаrаktеr daglyrT. Хагiсi qoruyucu konstruksiyalann Ia-
yihalo9diгilmэsi zamanl опчп istilik miihаГrzа xiisusiyyatinin чэ
uzunбmiirliiliiyiiniin tаmiл olunmast maqsodila а5афdаh iqlim
gcistoricilaгinin birgo tosirini паzоrа almaq laztmdrr.

- Xarici hачашп tеmрегаh:ru. kiilayin istiqamoti vo siirэti.
Вчпlаr ilin qrg diivrtinda otaqlardan itan istiliyin kasНn aTtmastna
sabab olur.

Хагiсi hачапrп tеmроrаtчrч, nisbi nomliyi, ktiloyin si.iroti vo
istiqamэti, istilik itkisinin miqdan:

- Atmosfer gdkiintiisiinйn intensivliyi, kiilayin istiqamati vo
siiTati;

- Хагiсi havanrn tеmреrаtчrч, gihoý rаdiаsiуаsrшп intensiv-
liyi, ktiloyin'iýtiqamati vo siirэti, atmosfer gбkiinttilori;

- Хаriсi havantn tеmреrаtчrч, kiilayin istiqamoti va siirati,
giinэg radiasiyasrmn maksimal qiymati.

Хагiсi qoruyuýu konstruksilann istilik rejimlarino iqlim ра-
rаmеtrlаriпiп biTga tosirini kэmiyyet vo keyfiyyatco qiymatlondi-
гilmэsi iigtin еksрегimепt tadqiqatr арагаq. Konduktiv istilik itki-
sinin iqlim pmametrlorindan asllrltýrnt tayin etmak iigiiTr арапlап
eksperimental tэdqiqata a;aýrdahlar daxildiг:
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1) Нат biT cohota g<irэ хагiсi iqlim раrаmеtrlогiпiп (tеmрега_
h:r, namlik, kiilayin suroti, gtinog radiasiyasr) tasirini пэzэrэ al-
maqla konduktiv istilik itkisinin (4) dэyiýmo qanunauyýunluýunu
miioyyon еtmэk;

. 2) Eksperiment iisulunu miiayyonlogdilTnэk
Bunun iigiin hоr Ьiг binada ilin isti va soyTq dбчrlогiпdа Ье9

giin огziпdо паtчr tilgmalor араппаq laztmdtr. Bu zaman hаr Ьir
saatdan Ьiг otaqlann daxilinda havantn tсmреrаtчrчпuп va namliy-
inin, konstruksiyanrn daчili vo хагiсi sahtlaгindaki temperanrr-
lannrn, cohэti пеzоrо almaqla qоru}цсч konstruksiyadan itan isti-
lik itkisinin, miqdannrn, хагiсi havanrn temperahrrunun, nisbi
namliyinin, gйпэ9 radiasiyastnrn чэ kiilayin siirotinin ёIgiilmasini
apzumaq laamdlr.

td

/
1, а,q

<

t,

t, *++*

Qoruyucu konstruksiyalann istilik rejimini tаmin edan iqlim gбstaricilafi

Cohotlari поzоrа almaqla binanln biT пе9э otaqlannda iqlim
paтametrlэrinin cilgiilmosini арагmаq laamdrr. ilin qrg va уау
dбчrlогiпdа cahotdon asrlr olaraq Ьiпаlапп оtаqlапшп segilmosi
b<iyйk ahomiyyot kэsЬ edir. ilin qrg dcivrйndo gtina9 ýiialannm
tоsiгi_пi nazora aldrqda ёlсmоlоriп qlqrn ахrппdа арапlmаsl vacib-
dir. Оlgmаlагi eyni vaxtda 9ima1, qoTb, сапчЬ vo gaTq cahatloгindo
араппаq lazrmdtr.

Hamginin поzога almaq lazlmdlr Н, Ьiпа чэ qчrфlапп }цхап
mаrtоЬоIаri a9aýI mапоЬаlаrа nisbatan 9ох qЕlr. Оlgmэ nбqtolo-
rini gaquli xott tizro mtixtalif mаrtаЬоlаrdа yerlogdirmak lazlmdrr.
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Оl9mоlаr iig{in agaýrdakr cihмlmdan istifadэ оlчпа Ьilоr:
- havmrrn temperatur чэ пэmliуiпi бlgmаk iigiin Assman psi-

хоmеtгi; tеrmоqrаf, qiqroqraf;
- konstruksiyanrn daxili va хаriсi sаthlагiпdаН tеmреrаtцru

бlgmаk tigiin tеппоеlеktгik cihMl (pirometr); Рiгоmеtr osasan ter-
mociit ча опа birla9dirilmiý elektrik dlqii cihazlanndaTr iЬаrоtdiг,

- kiiloyin siiratini бlgmok iigiin qanadlt anemometT;
- istilik itkisini бlgmаk tigiin - istilik бIgiisii cihazr.
Начашп tеmрейtшuпч бlgmаk iigiin uzunluýu 15 m va dia-

mеtri 0,5 - 0,52 mm olan хrоmеl-kореl termociitii olan чегiсidап
(dафik) istifada оlчпш. Termociitlar geviгicilэT vasitasila avtoma-
tik оImауап ПП-63 tipli potensiometra Ьirlаgdiгiliт.

Qoruyucu kопstrчksiуаlагш sеthlогiлdэki tеmрегаtчrlап iilg-
mak iigiin temperatur vericisini (datgiki) d69omodan 150 sm
hiindiirltikdэ yeTlэ9dirmak lazrmdг.

6в,

в.
ф

1

8

9

ýoНl9.1.
Qoruyucu kопstчksiуаlага tosir edan iqlim раrшпеtrlэriпiп nazarat

оlцпmа sxemi

- В1, В2, В3 В4 - istilikveгici cihazr
- 5 - pironometr cihMr
- 6 - tеrmоmеtт
- 7 - Assman psixometri
- 8 - tereoqraf
- 9 - qiqroqraf
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Terioctitlor vasitasila sothlэrdaН tеmреIаtuгlапп бlgtilmosi
ргiпsiрi iki уеriлdо lehim olan va iki mrixtolif metaldan haztrlan-
mrg iki kegiгicidon ibarat olan zапсiга osaslantr. Lehimlor miixta-
lif tеmреrаturlага malik оlurlаr vo Ьiriпсi tеmреrаtчrч bilmaНa
ikincisini toyin etmak оlаг.

Istilik selinin qiymatini tayin etmok iigiin istifada оlчпап tег-
mоtrапzitоmеr cihazl gips va plastilin vasitasi1o qoruyucu konst-
гчksiуапlп sаthlаriпа ЬогКdilir,

Olgiilmo naticasinda istilik miqdаппп altnan ilНn qiymat_
lогiпi tahlili etmak iigrin agaýrdakr diisturlаrdап istifado edilb Ьilог.

*=*-(^' +R|'\ m2oC/vt (9.1)
а,

buTada Л_ konstruksiyanln istilikбti.iгmэуо qаг;l miiqavimatin
pl - istilik selinin dlgiilon qiymati; дl = tb - ti - daxili vo хагiсi
havantn temperaturlar farqi, Дт =tч -"й - qопr}uсч konstruksiy-
апrп daxili vo хагiсi sathloгindaki tеmреrаh[lаr forqi, Дl - tегmо-
tranzitomer cihмtnln istilik miiqavimati, R'l - tеrmоЪапzitоr ciha-
zr ilэ qoruyucu konstruksiya araslnda qalan hava qatrnrn istilik
miiqavimot olub RIr=0,05, m2 осЛt qobul edilir.

Todqiq olunan qoruyucu konstruksiyadan kegan istilik se-
linin qiymati agaýrdakr dtisturla toyin edilo bilar.

а
Ат
л (9.2)

istitik selino паzаrэt оlчпап vaxt ча miiddat temperatur бlgri-
lогiпdаki vaxt vo miiddotdon м оlmаltdrг.

Havanrn namliyini бlgmаk iigiin istifada оlчпап Assman psi-
хоmеtriпi уегiп sothindon 150 sm hi.indi.iTliikda уеrlа;diгmоk la-
zrmdtr.

. Giiпэg radiasiyasrnn qiymotini ёlgmэk i.iEiin istifada оlчпап
рirопоmеtr cihazr хагiсi konstruksiyanrn sathinda eIa уеrlо9diгilirki. cihazr qabul edan sothi qoru}ucu konstгuksiyantn ,"thin" puru-
lel olsrrn. Рirопоmеtr qardaýrn gtxtntlst iIa. kагпizlэ vo yaxrntiqda-
kr aýaclarla ktilgolanmamэlidir. Рirопоmеtr cihazl бz-O'zЁпо чаzап
potensiometro Ьirlа9diгilir.

,Kiilayin siiratini cilqmok tigrin finqanlr апеmоmеtrdоп, isтiqa-
matini tayin etmokdon бtrti isa vumpeldon istifado olunur.
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Kiilayin siiTotini va istiqamatini agrq yerdo va уеr sothindon
2m hiindЁrliikda tayin etmok lazrmdrг.

ý9.2. Qoruyucu konstruksiyalartn istilik rеjimlаriпа
xarici iqlim раrаmеtrlаriпiп tаsiriпiп optimal паzаrа

аlrпmаslпrп miihandis metodu.

Bina va qчгфlапп iimчmi faydalr ingaat saholaгini yа mаrtа-
Ьа hiindi.irliiklarin.i, еlэсэ do tiНnti rауопцпu. Xarici iqlim рата-
mеtrlаriпi bilmokla istilik texniki nбqteyi поzоriпdэп bina vo
qчrýчlапп optimal <ilgiilaгini toyin etmok olaT. Hesabat tigiin
аgафdаkl baglanýrc gбstотiсilагi bilmэk часiЬdiг:

1. Iqlim раrаmеtrlагi:
1.1 . Isitma va soyutma d<ivriiлiin davam etmo miiddati;
1.2. Ауlаr iizrэ хагiсi miihitin ofta tempemtunr; хаriсi hачашп

0,98 va 0,92 taminatlr orta sоучq sutkahq temperaturu; хаriсi ha-
vanrn 0,92 tэminath orta soyuq beggtinliik tеmреrаtLтпr;

1.3. Daxili havanln tеmреrаtчrч, Id ;

1.4. Kiilэyin siiTэti vo istiqamati;
1.5. Хаriсi qопrучсu konstruksiyalann sаthlагiпа diigan duz

(.| ) va sэpalanmig ( J, ) фпо9 radiasiyastnrn orta saathq qiymэti;

2. Xarici qоruучсч konstruksiyalaпn istilik texniН gtistorici
l,оiYо

2. 1. Qогчlr.rсч konstruksiyalarrn daxili sothloгinin istilikver-
mа omsalr (а7 );

2.2. Qoruyucu konstruksiyalann хаriсi sаthlогiпiп istilikver-
mа эmsalr (с, )l

2.3, Qoruyucu konstruksiyalann xarici sаthlагiпiп giina9 rа-
diasiyastnrn udma omsalt, divar iigiin F r= F r= 0.: F ., ortiik iiqiin

0r:
2.4. Dijz va sapalonmig giinog radiasiyasmtn kegirmosi amsalt

(К,о, K,J; diZ va sopalэrrrnig giinag Tadiasiyasmln чdчlmа omsah
(&о, &J; рэпсаrоlэr iigtiл ýiialanrna эmsаlr (r");
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3. Bina vo qurýularrn xmakteristikasr:
3.1, Umчmi faydah sahasi d , m2;

З.2. МаrtоЬапiп hiindiirliiyЁ Н, m;
3.3. ýiigolanma эmsalr; divar iigtin Р,, Рr, Рr, Ро; cirtiik tigiin

Рr" аrаkаsmаlаr iigiin Pu;

. 3.4. Qoruyucu konstruksiyalann istilikotiirma mtqavimati;
divar iigiiTr 

лЛл,, 
Л,, Rз, R4, бrtiik iigiin Лr, d<igomo iigiin Лu, ропсаrо

iigtin R*: m2 oClvt.

3.5. Хагiсi qonr}.rrcu kопstгчksiуаlапп hачаkеgiгmауа qmgl
miiqavimati, divar tigiin Rj , рапсоrо iigiin Лj, m2 saat/kq;

3.6. Хагiсi qoruyucu konstruksiyalar tigйп havakegirma, divm
лl лlkа

uQun (,a =;7, РаПСОrа u9uП О" = ----т. __;l;
R; R; m'saal '

. B.aglanýrc gcistoгicilaгi tayin etdikdon sопrа hesabatl a;aýrdakr
aTdrcrllrqla арагmаq lazrmdtr:

1. Xiisusi istilik selinin hesabatr (Ьчrаdа divar ii9iin 
'=1, 

...,4,
бrtiik йgiiп l:5, dбgаmо iigrin Ёб qabul edilir):

1 .1 . [Iesabat dcivrii огziпdа istilik selinin orta qiymati:
1

(9.3)q
N 2q,

Ьчrаdа N - hcsabat dбчгtiлdаki ауlапп sayt;
q, - istilik selinin огtа ayhq qiуmаtlогi, vtlm2;
1.2. Ilin qrg dбvriinda рапсаrоdап kegon istilik selinin orta

aylrq qiymati, vtlm'.

Q, = Qп" * Q,,,+ Qtп - Qлв (9.4)

ilin уау dбwЁ йgiiп isa
Q, = Qп + Ql,, + чtь - Q,чв (9.5)

burada q,* - istilikiiti.irmonin hesabrna рапсаrаdоп kе9ап isti-
lik веliпiп о(а ayllq qiymatidir.

Ilin qrg dcivrti iigiin
t, - l.-п^,="i (9.6)

ilin уау dёwii iigiin
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t--t
Qt,u

(9 7)

41,, - havanln filtrasiyastnrn hеsаЬша ропсаrоdап keqan isti-

lik selinin оrtа ayhq qiymatidir.
llln qlý dочrч uqчп

4,,"=028G,,, 0о -/,.) (9.s)

Illn уау do\Tu чqчп
q,,,,=0,28G,".(," -,r) (9.9)

q,,, - саhаtlаrо gбrа giinag giiаlаппrп daxil olmasrna g<irо

рапсаrаdап kegon istilik selinin orta aylrq qiymati olub aýaýldakr
ifadodan tayin edilэ bilar.

Q,H=Ja,.r*,.krd,+"Iq.&s, (9.10)

q7, - сэhэtlэта gtira фпоg Tadiasiyasrnrn udulmasma gоrо

рапсаrаdоп kegon istilik seliniп оКа aylrq qiymэtidiT.

Q,lв, = J а, 'rл 'kza, +,rs,'k2ý (9,11)

1.3. infiltrasiyanl паzэrа almaqla ilin qlý dбvriinda divar va
бгtiik konstruksiyasr-ndan kegan istilik sеliпiл огtа aylrq qiymati

q" -(ua+o,zB(,).(lr-ro, ) (9.12)

ilin уау dбчгii iigtin

q" =(aa+o,zBq").(lr., -ro) (9.13)

burada to", - konstruksiyanrn daxili sathinin temperaturu olub
agaýrdakr diisturla toyin edila bilar:

0,28G_,л, , , 0,28Gd
е - -|i-

u2

л

ýalli
)t

+
0,28Gd

а|
,о,rrсоп, _r*Р}Щt_

а2

(9.14)

r,|-li - gtinэg radiasiyaslm паzоrа almaqla хагiсi hачашп gэrti

tеmреrаtцrudur.
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(9.15)

./,- hesabat dtivrtinda хапсi qoruyucu konstruksiyanrn опа
aylrq qiymotidiг.

J, = Jo, + J,, (9.16)
1.4. Filtrasiya olmadrqda ilin qlg dбчriiпdа diчаг vo dftйdan

kegon istilik selinin оrtа aylrq qiymati

а, =L(1" _,l-,i\Yi-4(r/-tr i (9.17)

уау d<iwti iigiin isэ
1

n,=T (9. i 8)

iёrli =| !_Ь!!
d2

t
1.5. Dсigаmоdэп kе9ап istilik selinin оrtа ayhq qiymэti

l,QB=;V'-ta) (9.19)Jq
ilin уау dбчrti iigtin

1

nu=E tn -l,) (9.20)

(9.21)

за

2. Bina vo quTýulann optimal бlgtilогi
2.1. Binanrn uzunluýu

HFo
qr(1- Рr., + q"

{q, - Р,)+ Q*zPz ]+ [qо(l-Ро)+q,,.л,ff
, (t - ff )* q,",4 -4 )+q,,,P,+ 1

2.2. Вiпаrшп eni

с|= HFo
qr(| - Рr, + qo

{S, 1 - 4 )* q,,,4 ]* [q 0-д +q. Р,r
.0-р,2 1- Рr)+ q,'r|- +
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3. Bina vo qчrЁulапп mоrtаЬаlэriпiп sayt.

z =!- Р,2З)
а.Ь

4. Bina чо qurýularrn minimal xiisusi istilik xarakteristikasr.

|-lo,{r- 
r,)* Q,,sps + qu)vог =э

Ьurаdа

(9,24)

и = {q,(r - 4)* s,,,4]+ [s,(l - Р,)* s',,r,]i.
{qrQ - Рr)* q,'r,)+|q,(l - r)+ ч*аРаIl

5. Bina чэ qчrфlаrlп istilik effektivliyi gбstoricisi
пiп

^ Qp-
л =::_!- (9.25)

Qго

Ьчгаdа q._ - Ьiпа ча qurýulann xiisusi istilik xarakteristikasr-

nrn layiha qiymotidir.

ý 9.3. Otaqlarda mikroiqlimin yaradllmaslna
sarf оlчпап епеrсiпiп optimallagdlnlmasr

Bina va qurфlаrdа komfort goгaiti уаrаdап mikroiqlimi tamin
еdоп sistemloro sоrf olunan yanacaq-enefi resurslarma qanaat

оlчпmаst iigiin istismaг dбvгiinda xarici vo daxili miihitin iqlim

райmеtrlоriпi nazara almaqla homin sistemlarin maqsadydnlii
idaro olunmasr metodlarlnln yaradtimasrnt tolob edir. Otaqlarda
mikroiqlimin yaradrlmastna sагГ olunan enerjinin minimallagdrnl-
mast mbsalosjna optimal idaTo оlчпmа masalэsi kimi baxrla bilar.

Мэlumdчr ki, otaqlann istilik rеjimlаriпiп qагаrlаgmа prosesi

daxili havanrn istilik balansr va qoruyucu konstruksiyalarda istili-
kбtiiгmо tanliyinэ asasan yaztIlr:

* =|"r,V,@,T)-ta!, +слфrvQ, -t)* QQ) р.26)
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brrrada а*., - оИým tеmреIаtчru ilo konstruksiyanln daxili
sothi aTasrndakr konvetНv istilik miibadilo amsalr, Со - havanln
xiisusi istilik Фtчmu, р - hачапrп srxlrýr, d - havanln dayigmo
misli, И- otaýrn hacmidir,

ср! = l,!tc,,",-9!dT dх' " d-r

т=0, r(x,o)=9(x)
Dr

-=dЭ.т
-лх=0,

х=6 -,r} = a,(l -l,)ох

,Qo - t) (9.27)

(9.28)

Tanliyi agaýrdakr gэHldo yazaq
dta 

=dt .f Qоц,,оG))

Optimal idara olunma поzогiууаsiпэ vo (9.28) tonliyin saýta-
rofindaki ifada kosilmaz funksiya olduýu tigtin (то, т ) intervalrn-
da hamin funksiyanrn td,td.s уо т dауigmаlэriпа g<irа I tofib tё-
rоmаsi kasilmaz оlmаh&r.

Otaqlarda mikroiqlimin yaradtlmasrna sоrГ olunan епеrj inin
optimallaqdrrrlmasr iigiin a9aýrdakr mosolaya baxaq. Otaqlann da-
xili havasrnrn tеmреrаtчпrпчп doyigmasina sorf oiunan Ъпеrjiпiп
optimal idaTa оhшmаsl vo ba;lanýrc ýoгti бdэуап istilik Ьаlапhап
tап]i.Но1 sisteminin holli iigrin agaýrdakr ifada эп Hgik qiymata
malik olmalrdrr:

т|

,у = tQ(T)dT (9.29)
то

. (9.29) funksiyasrnr minimallagdrгmaqla оtаqlагdа'milcoiqli-
min yaradrlmasrna sаrГ olunan enerjinin 

-miqdarrnr 
toyin еtmЪk

olaT.

Otaqlarrn daxilinda havanln baglanýlc tеmреrаtчrdап ( lou ) son
tеmрегаtша ( r^ ) kegmasino sarf olunan istiliyin (Q(T )) idara
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olunmasl optimal idara оlчпmа, lcmpcratunin doyigma trayekto-
riуаst isa optimal Гауеktогiуа аdlашr.

Qoyulmug masolani hall etmak iigiin Pontryaqinin maksimum
prinsipindon istifada etmok оlаr. Agaýrdakr komakgi funksiyanr
yazaq:

E 
Q o ц,,,9Q ).t,ч о,v,) = v oQG) * v,I Q o,t o,,Qk)) (9.30)

burada rл о, tл, - yeni doyi9anlor, / rsa (9.28) tanliyinin saý

torofmdoki ifadodiT.
Agaýrdakr xatti difeTensial tonliyo baxaq.
dw, ао Эl- 

Y 
| = -Y^' tltn - !' чl, (9.31)

dT dla - d|a

(9.28) va (9.3 1) tanliklorini agaýrdakr ;okildo dэ yazmaq оlат:

dtn _0Н
dt 0иr
то<т<т|

mal prosesi toy
оsаsэп hoT Ьir

lty, ан
' 0т )tn
inteгvallnda Q @)чо to Q
in etmosi iigiiTr Pontryaqinin
т nбqtosinda Q=Q(r) u"

(9.32)

) funksiyalanmn opti-

maksimum рriпsiрiпэ
ta = цk) fuпksiуаlап-

па бdауоп htikman ela Ьiг sabit kamiyyat olmalrdrr ki tло <0 ol-

sun va (9.31) tanliyinin halli и,k) (ио:0 olduqda tгivial olmay-

an holl) olmaltdtr.

0 = Qk)nбqtasindo (Р < Q) HQn,ta,,Q, т, rло, rл,) kasil-

az funksiyasI maksimum qiymat alrr.

НQо,,о",Q,т,цtо,V) = MQd,ta,,Q,T,tyo,v,) 9.ЗЗ)

Bina чо qurфlапп daxilindo komfoTt ýэTait yaratmaq iigiin
mikгoiqlimi tamin edan sistemloгi iga salmaq lazrmdtr. Bu zaman

xarici qoruyucu konstruksiyanln daxili sэthinin temperaturu sabit

qiymэto maiik olu bilaT. Vагiаsiуа nozariyyosinda isbat edilmigdir
fi, (s.zs) funksiyastnm qeц!;ortsiz ekstremumu hamin oyrido
yerla9ir.

,- ='irоОrрGУрОV" (9.з4)
то

burada

l9l



p(T)=c,,prl\-
at

- 2,ао,,[,(о,т)- tоlr, -c,,pдvTlQ, - ф-аG)
, Еуlеr tanliklari vasitosila (9.34) fuлksiyasmr tadqiq edok:

алd
dQ dT

ал

,рт
\dT,

(9.35)

(9.з6)

а,F d

=0

=0
aF
0to

dT

brrгada
r =ok)* pklpG) (9.з7)
(9.26) va (9.36) tэnliklaгini holl etmэklo цG), аО ча Р(т)

funksiyalannr tауiп etmok оlаг.
(9.36) tonliklaг sisteminin Ьiгiпсi tonliyinda miivafiq qiymab

lari поzоrо alsaq, yazanq:
1- Р(r)= 0 va уа Р(т)= 6, a|)="onrt, (9.зs)
(9,26) tonliyindэ miivafiq qiymotloгi паzэrа alsaq, yazanq:
aZar ,F, + BC^p),v ,V = 0

l - Р(z)* 0 oldugu iigiin

ZO.,,F, = -СhрЛv .V = Д= сопsl (9.з9)
i=l

burada А - sabit kamiyyotdiг.
(| ]8) vo (9.39) iiаdаlагiпi (9.34) tonliyinda пэzога alsaq,

a9aýldakr gakla diigог:
lil J, .']

w* = l|c,,pv |- )ал,.ql,(о,т) - Crp)vh,|T (9.40)
.oL аТ 1=l ^ 

]
Опdа (9.26) tanliyioi a;aýrdakr kimi yaza bilarik

lto dT
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с,,рчЧ=)ао,.dl,(о,r)+сор7"t.+9Q) (9.41)
аТ i=l

Bu halda Еуlеr tonliyi agaýrdakr 9akli alar:

F| ,-t", =0

Ьчгаdап 
'i = 0 чэ yu F,r,,, = О

Эgаr l, = 9 olaTsa, onda ta = CF + Cz оlаг. Bu diizxottin iki

рагаmеtгli ailasina aiddiT.

Эgаr Л' . = 0 tanliyinin Ьiг va уа Ьir пе9а haqiqi holli varsa.
1.1I l

уапirr=л.9обч
ta=kT+C

Bu halda diizxэttin Ьфаrаmеtrli ailasini alrnq. Belalikla,

Ч = сr= солsl ifadosini (9.41) tanliyinda nazaro alsaq чэ isti-
dт

lik mапЬэуiпiп igloma miiddatinda ro,, =const, /., =const qаЬчl

etsэk
P(T)=const: Q *

аlапq.
Вч halda (9.29) t'unksiyasl W = Q* |"о, ;oklini alar, Onda is-

tilik miqdалшп (Q(T)) optimal olunmasr daxiti miihitin tеmреrа-

tчrчпчп //."/ -dап 1,1_,on_yo keqmasi minimal vaxt mriddatiлda Ьа9

чегir. Bu hatda optimal idara оlчпmа teztasiTli optimal masala ad-

1апг.
indi isэ daxili hачапш temperatur rэqsinin tasiгindan konst-

ruksiyanrn daxili sathinin temperafurunun doyigmasi halrna baxaq.
Bu halda (9.34) funksiyasr a9aýrdakr gokilda yazlla bilar:

- ='1|qr" l * чrт l F G ) + bcp,G ) FG l
,,l

W

Q - agaýrdakl kimi toyin edilir:

l9з

у
(9.42)



ср,(т )=ср!-!rл!l (9.4з)dт dх dx
Еуlеr tonliklari vasitosila (9.26) vo (9.27) tanliklorini поzга

ahnaqla (9.42) funksiyaslnr todqiq еdэп

aFd aF
aQ
0т

=0

=0

aQ dt

алd
dta clt

ал

m
алd
dta, dt

aF

Jщ]
l.а../

(9.44)

(9.46)

=0

burada

r =aG)+ pG\pO*Lp,Gh,O (9.45)
i=1

Qoyulmug masalэnin miihandis iigtin уаrаrh olan hallina Ьа-
xaq.. Bunun tigiin паzаrэ alaq ki, daxili havanln tempefafurunun
roqsi ilo qoruyucu konstruksiyanm daxili sathinin tеmреrаtчгчпuп
гоqsi arasrndakr olaqo tmчmilэgdiгilmig dayigonlaTa ауlгmа iisu-
luna osason agaýrdakl gokilda yazrla bilar:

л С,. pi бl
Iirr,Ciu'Dirr'6i*,

burada В, , .{ - miivafiq оlагаq Bio va Ftirye kritегil,аlапdrr.
(9.46) tэnliyindэn yazanq:
I(0,т)=1,/(т).л "{Bt,Fo, ) tg.цll
(9.46) tonliyindo 4о,t)-- t / х = 0 qiymatini паzота alsaq, уа-

Zaгlq
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спрvЧ =|ar,(r * -t|or, + cupr"vQ, - d* QG)
аТ i=l

(9.48)
Bu halda (9.42) funksionalr doyigmir. rр(т) funksiyasr isa

agaýrdakr gaНi alrr:

rр(т ) = с орv ff -|а о,, ( F + -1) - С о 
p7"V ( t, - t d ) + QG ) p.4g)

(9.44) tanliklor sisteminin I tanliyindan alanq:

FG)=const, F =сопst (9.50)
(9.44) tenliklor sisteminin II tэпliуiп alanq:
Р * 0 olduqda

р (,.. - ь)= о

Ьчrаdап

2а о,,(F 
* -t| oF, = -с t, 

p7"V Q, - t о) = д, = сопуr (9,5 1 )

burada А, - sabit komiyyatdiT.
(9.50) vo (9.51) ifadolэrini (9.42) taniiyina паzаrо alsaq, уа-

zzrnq:

(9.52)

(9.26) tanliyinda (9.50) vo (9.51) ifadolorini поzаrо aldrqda
agaýrdakr goklo diigor:

сорчff=спрцvt,+Q@) (9.5з)

оgаr l- = сои.s' olarsa, опdа Ьчпdап owalki halda olduýu

kimi /d = CF+ с2 olaI.

Эgаr l_- = l_,(T)* солsl оlаrsа, onda l_,(т) tеmреrаtчr sahosi-

nin azalma dtiwiilra mtivafiq olaraq Qft) funksiyasr miitэnasib
gokildэ artacaq. Эgаr temperatur sahasinin azalma ddvгiinii kigik
zaman intervaltna bdlsok, onda hэr Ьir kigik zаmап iпtегчаlrпdа
tok)= ronrt qobul edila bilar.

W-=iIспрч)-с,,рцчt_]атат]

l95



Teztasirli optimal mоsоlоlогiпiп halli Ропtrуаqiпiп maksmum
ргiпsiрiпо osasan hall ediliT. Teztasirli mosalalardo Qft) vo
rr(T) funKsiyatannrn (то < т < Tl ) optimal рrоsеslоri tayin etmosi
ti9tin у(т) a;aýrdakr tanliyin trivial olmayan holli оImаhdrг.

dцt аt
Т=-й' (9.54)

т0 < т < Tl inteгvalrnda Q@) vo r., (т) funksiyalan (9.54)
tanliyinin hollino сачаь чеrir vo g(T) nrnksiyasr kosilmozdir.
Н Q о, Q,T, rл) funksiyasr бz maksimum qiymatini О = 0(т) оhп
halda alrr.

н Qo , Q,, , цr) = Mk,t , Q, t, ч) (9.55)
ча
MboG),T,, rл(т,)> ом (9.56)
Teztosirli mэsэlаlоrdа 2(т) vo to(T) (то<т <rr) funksiya-

lannln optimal рrоsеslагi tэyin etmэsi tigfiп Q(T) funksiyasr Qa-
milton funksiyastntn mаksimumцпа qatdmlmalldlr. Yoni

MQa, т,V)= supH Qo, Q, r, ц,)
Q<Q.*
brrrada

H(to,Q,T,y,l=и =1_L:,py

|;о*,(,,(о,r)- to)+ с 
"pvv Q _-,, )* oG)]

L;=t

rл(т) funksiyasr а;афdаkr ifadodon tayin еdiliг.
dy аН

(9.57)

(9.58)

(9.59)
dT

Вurаdап
0tn

'аklF|+СлрЛ|l/чl=С,е =I

!9б

(9,60){ |"



Маlчmdчr И, Q = Q,* olduqda ( Н Qd , Q, т, rл) 1 funksiyas,

maksimum МQо, Q, т, rл) qiуmэtiпi alrr.

Enerji soTfini minimallagdrran va mikroiqlimi tamin еdоп sis-
temlara soTf оluпап istilik sоrfiпiп idara olunmasl iigiin altnmrg

а=а.* ;orti qorulrrcu kопstruksiуаlапп qlzmasl halr iigiin do

doýTudur. Xtisusi halda agaýrdakr qoyulmuq mаsаlэуа baxaq

л Ot .Э2tср?=7э (9.6l)
dT dx'

(9.6l) tanliyini hэll etmak iigiin a;aýrdakr baglanýrc чэ saThod
gоrtlагiпi yazaq

l(x,o)= 1о - 'о: 
/. 

. (д, * д(")) р.62)
К"-

х:0 (9.63)

(9.61) tanliyinin inteqrallayrb (9.62) vo (9.63) konar ;оrtlэгiпi
пэzоrо alsaq, konstruksiyanIn qalrnlrýr Ьо},ч tempeвtuT sahэsinin
dэуi9mо qапчпачуýчпlчфпu аlагrq:

ср6+ = dok"o - to)+ d,Q", -r,)- Q (9.64)

Ьuгаdа

;=6

|о, ltdx5
1

6

0

Gбriiлdiiyii Kmi (9.64) tonliyi (9.26) tэnliyi ila еупidir,
Kiqik zamanda tеmретаh.rruп t6-dan |,oo-a gaonasl iigiin sогf

оlчпап istilik miqdannrn Q = аG) ) optimal idara оlчпmа

masalэsinin holli agaýrda gёstэгilап iki halda miimkiindtir:
l) Daxili havantn tеmреrаtчrчпчп ча qопrучсч konstruksiya-

nln qиInaslna sаrf edilan istiliyin minimallagdrnlmasr.
2) Qоrчlчсч konstruksiyanrn qaltnhgl Ьоуч temperatur qrа-

diyentiлin stiTatinin artmasr ;
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Ноr iki hal a;aýr istilik akkumilyasiyah qоruуuсч konstruk-
siуаlаrdап istifada zаmаш miimkii ndiiT.

Bэzi ingaat mateTiallannln istilik xarakteristikalannln опчп
qrzma siiratino tэsiri сэdчаl 9. l -do бz oksini tapmr;drT.

Cadyal 9. ]

Materialrn adr

},
yl

rпо с
6
lп

л,
m2Oс

yt

Ср,
kcoul

] 0сlп
а,

koal

At
дт
ос / daq

Ohang daqr 0,9з 0,4 0,43 l584 |26,1z 6
Каrрiс 0,7 0,38 0,54 l584 120з8 1
KcIаmzit
betonu 0,56 0,з 0,54 l1,I б 7056 l0
Тжmа 0,I4 0,1 0,71 l l50 2300 28
MineTal
(istilik
qah)

pambtq
izolyasiya 0,064 0,07 1,09 l05 l4,| 48

Cadvol 9.l-dan gёriindiiyi.i kimi materialrn istilik akkumilya-
siya gбstoгicisi az olduqca konstruksiyanrn qlzma siiTati 9ох оlur.
Bunun iigiiTr isэ епеrji sагti tolab edilir.

Optimal masalanin hэlli zamanr daxili hava ilo qoruyucu kon-
struksiyanrn daxili sathi агаsшdаkl konventiv istilik miibadilosi
amsahmn qiymatinin ytiksok olmasr xi,isusi эhэmiууоt kasb ediI.
BeIo ki, soTbast konveksiya zamanr konvektiv istilik mйbadilosi
аmsаhшп qiymэti 41,1/m2 0С оluг. Опчп Qiymatinin пэzога 9ar-
pacaq artlml (- 15vt/m' ОС1 qoruyucu konstruksiyanrn qlzтnaslnln
hesabrna оlа Ьilэr, Mikoiqlii tamin edon sistemlor vasitosilo otaq-
lапп qrzdrnlmasrna istifada edilon istiliyin hasil olmaslna sэrf
olunan enerj i sэгfiпiп minimallagdmlmasmr tamin etmok iigiin
aýaфdakl i.isullarr taНif etTnak olar:

- otaqlarln isitma iisullarr
- qtzdrncr cihмlara istiliyin чегilmоsi tisullan;
- istiliyin paylmmasmln tanzimlanmosi;
- enerjiyo qonaat olunmasr maqsadilэ istiliyin оtаqlаrа чегil-

masi minimal vaxtda isitma ачаdапhqlапшп giiciindan maksimal
istifada olunmasl asaslnda yerina yetiгilir.
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isitma dtjvnindo istiliyin рауlапmа ргоsеsi qoruyucu konst-
ruksiyanrn daxili sathindaН istilik seli hesabrna Ьа9 чей.

Miiayyan edilmi; vaxtda istiliyin verilmasino ke9id qrzma
pTosesinin avtomatla;dtrtlmasml tamin edir. Вч isa otaqlarda пог-
malla9drrrlmrg istilik miibadilosini tamin edir.

ý 9.4. Bina va qчrýчlяпп isidilmasina sаrf оlчпап istiliyin
optimalla9dlrllmasl.

Моlчmduг ki, ilin qrg dбчriiпdа daxili havantn qlzmasl vo уа
otaqlann isidilmasi istilik dagryrcrlan ilo tachiz оlчпап isitma sis-
tеmlэriпiп (qrzdrncr сihаzlапп) hesabtna bag чегir. Bu sistemlar
vasitasila oИqlann istilik gaTaitinin komfortluýunu tamin etmэk
оlш. Bina чэ qurфlапп istilik sistemiлa чегilап istilik dagryrcrsl
morkazlogdiгilmi; istilik tэchizah sistemloгi ila уеriопа уеtiгiliг.
Вчпа istilik mэпЬауi чэ уа istilik gепеrаsiуа quTýusu deyilir. isti-
lik mопЬэуiпiп maksimal istilik mohsuldarlrýrm Q,* ila igaro

edak, Ba;lanýrc zаmап anrnda (то) otaqlann temperaturu

,,,,(,'= l,Й,r,,, + r,,,*,) olsun. Otaqlann tеmреrаtчruпu t,Qr,+tur)
tеrhретаtчrчпа qаdаr qrzdrrmaq tolab оlчпur. Вч zaman enerj i sаr-
finin elo bir idшэ olunmasmr tapmaq lazlmdrr ki,

|lп

уу = IZQ,GF, (9.65)
,oi=l

funksiyasr mЁmkiin olan on kigik qiymэti alrr. Burada Q(T) -

Ёсi otaýrn isidilmosino чеrilоп istiliyin miqdarr olub aEaýrdakr
gопlаri <idomolidir.

(п

)>qV;)<алл (9.66)
1i=t

|W <Q",л(t|-то)
Bina va qчrфlапп igledilmosina sorf olunan istiliyin qапаэt

olunmasmI tomin etmok maqsэdila учхапdа aldlýrmrz паtiсоiагlа
yaTragr, hэm da bir neqo otaýrn isidilmэsi iigiim istilik manbayinin
maksimal gtictindэn istifadэ edilmolidir. Bina va qшýulаr isidilar-
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kan otaqlann ,Jli tеmреrаtчruпdап /,,, tеmрегаtчruпа qadar qisi-
dilmasi eyni vaxtda оlаrsа, onda hаr bir otaýa Q miqdагdа istilik
daxil olur. Bu zaman aqaýrdakl gart <ldonilmalidir.

>Q,G,)=Q,"", (9.6,7)

реrаtчrч ilэ konstruksiyanrn daxili sathinin temреrаtчru aгasrndakl
asllrlrq ifada ila tayin edilir.

. .Biru va qurýularrn istifadэsina sаrГ olunan istiliyin. optimal-
lagdrnlmasr tigiin eyni bir vaxtda hог bir otaqda istiliЁ геjimiпi to-
min edan va (9.67) ýartini ddэуоп istiliyin miqdannr (Q) toyin
etTnok lazrmdtr.

_ Qoyulmug masalonin mЁhandis hollini almaq i.igiin a9aýrdakl
sadalэgdiTmani qabul edak. isitma dбчriiпdа daxili Ьачашп tem-

)
0,t

F ++(Bi,Fo,.
(9.68)

t )
Qlzma dёчri,iлdэ I-ci otaqda hачапш tempeIaturunun dayigma

qanunauyýunluýu agaýrdakl tonlikla ifada oluna Ьilаr.

с, p,r, !; = 2 о)i !о, ri'j Qi|, - ц) + |,а!, о,, 
. r ;,Q,;,, -, о')*

+ Ci р/\ iVtQ:' - to,,)+ C,p,J r,,Q* - to,)+ Q,

buTa.l_a И, - divar, dcigoma чэ ortiik konstruk.iyur*o, #-?
ропсаrо, Гопаг vo s. gсistэгiг.

d, - konstruksiyanln daxili sаtЫпiп sahasi. lo, - daxili sat-
hinin tеmреrаfuгu, Со - konvektiv istilik miibadilosi omsalrdrr.

(9.69) tonliyini hall etmak tigiin agaýldakr gаrtlагi qabul edak:
т=0 olduqda /о, = /",,

? = Tl olduqda //i = /u i =l,,.,.п (9.70)
isitmo dcivriinda t, = сопSl vo Q:const olduqda (9.70) 9arti-

ni пэzоrэ almaqla (9.69) tэnliyinin hBlli a;aýrdakr goНldo olaT
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,,,,-z)" l,,т, K7.i

Кr-,

к (9.7l)

Ьчrаф

|a;i|,,ri'j(t - r * *)+ )ai,r; .F)',,о,, ю,р,Ц,,V,,, + C,p,J о,,
}=l P-IKl.i=

С,Р,Ц
(9.12)

Zoo о,,F)',,r,l'),,, +C,p)n,,V,,,t. + CipiJ F,it* + Qi
к2

CiPiVп,i

l_т - lrlrucu havanrn temperaturu, d - rurucu ventilyasiya sis-

temindэ hача miibadilэsinin dayigmo mislidir.
Yuxaпdakr tanliklar sisteminin qapalr olmasr iigiin

>а=о.* (9.7з)

tonliyini homin tanliklor sistemi ila birlikdo hall etmak la-
ztmdtr. Bu isa qoуr.rlTnug mаsаlапiп hollini чеrir.

zo,|
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KiTABDA iSTiFADa OLUNAN TERMiNLoR

Aerasiya
Aerodinamik эmsаl

. Aktiv qat
Amplituda
Amplitud - tezlik xarakteristikasr
Amplitud - faza xarakteristikasr
Assimilyasiya эmsаlr

Ваglапфс 9эгtlаг
Вiгсiпs tеmреrаtчг sahasi
Вiгtэrэfli qrzma
Вirtэrэfli soyuma
Вirtэrэfli qurumada kegid пэmlik ргоsеsi
Вiгiпсi пёv kоmfоrt gэrt
Binanrn istilik xarakteristikasr
Вiпаlапп istilik геjimlэri
Binalarrn hava rеjimlэri
Вчхаг
Вчхаr kеgiгmэ
Вuхаr kеgiгmэ эmsаlt
Вчхаr kеgiгmэ mtiqачimэti
Вчrахrlа Ьilэп istilik kсigtirmэ miiqavimэti
вчхаr tutumu
вчхаrlапmа
Buqer qanunu

Сэm giiпэ9 radiasiyast

Daxili miihitin hesabat tэmiпаtl
Daxili mtihitin nisbi пэmlik potensiah
Daxili miiЫtin tеmрrеIаtчru
Dэуigэпlэгэ ауtгmа iisulu

Ekvivalent qat
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Ekonomayzer effekti
Eksfiltrasiya

оlачэ istilik sistemlari
Oks olunmu9 giiпэ9 radiasiyasr

Filtrasiya
Filtrasiya zamanr istilik miibadilasi
Fiirye kriteriyasr
Fiirye qanunu

Giiпэ9 radiasiyasr
Giinag sabiti
Giiпэq azimutu
Gi.iпэ9iп dayanma hiindii rltiуti
Giinagdan mtihаfizэ qчrЁчlап
Giiпэ9dап miihаfizэ сlчrýчlагrпrп k<ilgаlэпmэ эmsаlr.

Hava
НачаkеЕirmэ
Начаkеgirmэ эmsаlt
Начаkеgiгmэ mйqачimэti
начашп namlik tutumu
Hava mtiьаdilэsi
Hava qatr
Havanrn kопdisiопеrlэgmэsi sisteп aIi
Havanln tэzуiqlэr Гэтqi
Harmotik rэqslат

xarici miiъit
Хагiсi miihitin nisbi пэmlik potensialr
XaTici miihitin iqlim раrаmеtrlэri
Xarici miihitin hesabat temperatuгu
Xarici hачапtп tеmрегаtчrчпuп amplitudasr
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Ikitалэfli quгmаdа kegid пэmlik prosesi
Istilik tэhсizаtl sistemlэri
istitik tэhсйаtrпrп eneTji tэlаЬаtr
Isitmэ sistеmlэri
i99i zопа
Insan orqanizminin istilik balansl
Insan orqanizminin istilik istehsah
Istilik
istilik miqdarr
Istilik seli
istilik tutumu
istilikkegirmэ
Istilikkеgiгmэ эmsаlr
Istilikkegirma tэпliуi
Istilik gtialanmasr
Istilik miibadilasi
istilik dayanrqlrýr
Istilik пэmlik чэzilryэti
Insan огqапizmiпiп istilik tэпzimlэmэ sistemlэгi
Istismar пэmliуi
IStilik aktivliyi эmsаh
Istilik daElyrcrsrnln orta tеmрегаtчru
Istiiik gэrаitiпiп komforluluýu
|zafi tezyiq
Izafi tэzуiq еруiirlэгi
Izafi dinamiki (kiiЦэk) tэzуiq
Izafi qravitasiya tэzyiqi
Ikicilgiilti tempeTatur sahbsi
Ikinci komfoгt ýаrt
Ikinci пбч sэтhэd gэгti
Istilik aktivliyi amsah
Istilik udma эmsаlr
insolyasiya эmsаlr
IпГrltгаsiуа
Infiltгasiyaya gсirэ istilik itkisi
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Кiilэуiп уагаt&ýr tэzу.iq
Кiilэуiп siirэti
konvektiv istilik miibiiadilasi
I(onvektiv istilik miibadilэsi эmsаlr
Konvektiv istilik miibadilэsi gбstэriсisi
Kegid istilik ргоsеslаri
Ke9id пэmlik ртоsеslэri
Кiilэуiп dinamiki tazyiqi
Кiгхhоf qanunu
Kegid rejim zonasl
Konstruksiyamn hачаkеgirmэ эmsаlr
Копstгчksiуашп sэthiпiп istiliИэпmэпimsэmэ эmsаh
Кгitеriуа
Kondratyev kгitеriуаsr

Qогчучсч konstruksiyamn эsаs qatlan
Qoruyucu konstruksiyanrn istilik - izolyasiya qatl
Qоrчучсu kопstruksiуашп gэtйlmig istilikkcigi.iLrmэ miiqa-

йmэti
Qorupcu konstruksiyanm tеmреrаtшrш paylanmasl
Qoгuyucu konstruksiyantn istilik эtаlэti
Qoгuyucu konstruksiyanrn mаtегiаlшш qatlart
Qоruучсч konstruksiyanm daxili sэtЫпiп tеmреrаtчrч
Qогuуuсu konstruksiyamn daxili sэthiпiп tеmрегаtчrчпuп

amplitudasr
Qогчучсu konstruksiyamn daxili sathinin termiki mi.iqavi

mэti
Qoruyucu konstruksiyamn dжili sэthinin istilik miiЬаdilэsi

эmsаlt
Qогчрсч konstruksiyanln iimumi istilik dtiirmэ amsah
Qoruyucu konstruksiyanrn tэlаЬ еdilэп iimumi istilikoti.irmэ

miiqачimэti
Qoruyucu konstruksiyalarda stasionar istilikбtiirma
Qoruyucu konstruksiyalarda qeyri-stasionar istilikбtiirmэ
Qravamasiya tэzуiqi
Qеуri - stаsiопаг istilikkegirma
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Qeyri- stasionaг паmlikсitЁrmэ
Qагrqrq konveksiya

. Lаmiпаг Tejim
Laminar rejim zonasl
Lambert qanunu
Laplas gечirmэlэri iisulu

MikToiqlim
Mikroiql.im tэпzimlэпmэsi
Mikroiqlimi tэmiп еdэп sistеmlэr
маtеriаllп istilik mэпimsэmэ amsah
Mi.iqavimэt
Mi.iqavimэt miqyasr

МэсЬuri konveksiya
Мiitlэq qаrа cisim
Мiitlэq qaTa sэth
Мiitlэq qara sathlar arasrnda ýiialanma

Nisbi йаГr tеmреrаtчr
Nisbi пэm]ik potensiah
Nisbi пэmlik
Nэmlik potensialr
Namlik mtibadilasi
Nэmlik mtiьаdilэsi эmsаlr
Nэmlik tutumu
Nэmlikоtiiгmэ
Nаmlikkеgiгmэ
Namlik saxlama
Nam tutma qаЬiliууэti
Niisselt kTiteTiyasr

Otaqlarrn konvektiv istilik miibadilasi
Оtаqlаrrп istilik mtiЬаdilэsi
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otaýtn havaslnln tеmрегаtчrч
Оtаqlагrп istilik balansr
Otaqlarrn namlik balanst
Otaqlarrn hava balansr
Otaqlarln istilik rеjimlагi
Prandtl kгitегiуаsl

Radiasiya
Requlyar rеjim

Sэthiп tеmрегаtчrчпчп oItalaýdtrrlmast
Sэтhэd tэЬэqаlэгi
stasionar isilik<iti.iгma
stasionar пэmlikоtiiгmа
Stefan - Boltsman qanunu
sэthiп kollektiv istilik miiьаdilэsi
Su buxarrnrn elastikliyi
Su buxartnln maksimal elastikliyi
Su Ьчхаrrпtп parsial tэzyiqi
Su Ьчхаrшtп diffuziyya эmsаlr
SэrЬэst konveksiya
SарэIэпmiЕ gtiлэ9 radiasiyasr
Soyuma tempi (siiTati)
Soyuq sutkalrq tempeTatur
Soyuq Ье9 фпltik temperatuT
Sэrhэd gагtlэri
SanitaT - gigiyena tэlэЬаtr

ýrrпафп kinematik impulsu
ýiiаlапmа_
ýiialanma эmsаlr
ýiia istilikkеgiгmэ эmsаh
ýeh поqtэsi
ýeh псiqtэsiпiп temperaturu
ýiialanma istilik miiЬаdilэsi
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Теmреrаtuт
Tabii konveksiya
Turbulent rejim
TuTbulent rejim zonast
Теrmiki mtiqачimэt
Termiki miiqачimэt miqyasr
ТэlэЬ еdilэп istilik<itiiгmэ nriiqavimati
Теmреrаtчrkеgirmэ omsalt
таmiп olunma эmsalr
Теmретаtчг rэqslагi
Теmрегаtuг rэqslэriпiп amplitudasr

udma эmsаlr

Ventilyasiya olunan hача qatt
Viп qanunu
Ventilyasiya sistеmlэтi
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Каmilуаtlагiп adl
Texniki уаhidlаг
sisteminda cilgti

vahidi

Beynalxalq vahid_
lаг sisteminda dl9ii

vabidi

Qoki kq.san'/m 9,8l Kq
Qiiwa kq 9,8l н
Tazyiq kqlsm, l04 Ра

mm Su siit. 9,8l Ра
пtm сryа sut. lзз,3 Ра

vaxt Saat, saniya 1 Saat, Saniya
is, enerii kq,m 9,El сочI
istilik miqdarr kkal 4l86,8 coul
istilik scli kkal/saat l,163 vt
istilik sеliпiл stx-
lrЁr

kkal(mr.saat) l,lбз Vt/m2

xlisusi istilik fu-
tumu

kkaV(kq. 0С) 4l86,8 CouVftq.K)

istili kkе9irmа
amsah

kkaU(m.saat 0С) l,l63 Vt(m.K)

istilikmonimsamэ
amSalr

kkaU(m2 saat 0С)
1 ,163 Vtl(m',K)

istilikveпna аm-
salt

kkay(m' sмt 0С) l,163 vt/(m'.K)

DiпаmiН ёzlЁliik
amSalI

(kq-san)/m' 9,8l
(Н.sап)/m'

(Н.sап)/m'

Вчхаrkеgirmа
omsalr

q(m.saat
mm.c.stit.)

0,75D 10-' q/(m.sмt Ра)

Havakegirma эm-
salt

kq/[m'.saat
(mm su siit)2/3]

0,5? kq/(m2 saat Ра 2/3)

Ohya ЛЬ l
Оl9Ё kаmiууаtlагiriп texniK чаhidlаr sistemindan (TS)

beynalxalq vahidlar sistemina (BS) kegid cadvali
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