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ONSOZ

Elm vo texnikamin inkisafi insaat istilik fizikas: sahesindo
miltexassislor ve todgigatcilardan bina vo qurgularin xarici gqoruy-
ucu konstruksiyalarinda basg veron istilik-kiitlo miibadilesi proses-
lori problemlorinin dyrenilmasi meslalerini teleb edir. Xarici qo-
ruyucu konstruksiyalarin layihslendirilmasi ve istismar: zamani
istilik-kiitle miibadilasi prosesinin nazeri ve eksperimental todqiqi
boyik shomiyyet kasb edir.

Otaglarda istilik geraitinin tomin olunmas: va komfort seratin
yaradilmast ligiin xarici goruyucu konstruksiyalarda istilik ve kiitlo
miibadilesi proseslorinin analizi ve hesabati apanilmahidir. Bu pro-
seslare baxmag iigiin asagidakilan bilmak lazimdr:

+ daxili iglim gostericilerina olan telabat;

+ sothlordo istilik-kiitle miibadilesi proseslen;

+ xarici qoruyucu konstruksiyalardan oturiilen istilik, nemlik
vo havanin xisusiyyetlari;

+ xarici havanin parametrlarinin xarakteristikasi vo dayisma
qanunauygunluglan.

Hal-hazirda xarici goruyucu konstruksiyalarin istilik miibadi-
lasi proseslorinin tedqigine hesr edilmis ¢oxlu sayda tadgiqat isle-
ri mévcuddur. Hamin iglords mikroiglimi temin edan sistemloro
daim artan telebati 6demok, hemginin bununla elagadar olaraq
yanacaq-enerji resursrlarina gonayat etmek Uciin elmi asasland:-
rilmis metodiar verilmisdir.

Xarici qoruyucu konstruksiyalarin istilik 6tiirmasi riyazi mo-
dellasdirme ve bu esas iizerinde qurulmus kenar sertlari ddeyen
istilikétiirmanin diferensial tanliyine asaslanir.

Lakin xarict goruyucu konstruksiyalarda istilikétiirmanin holli
va hesabat1 hal-hazirki dovrda stasionar rejimde aparilir. Bu onun-
la olagedardir ki, istilikkegirma tonliyinin qeyri-stasinar goraitdo
holli miirekkeb inteqrallar ve téromelarin kombinasiyasi geklinde
olan geyri elementar funksiyalar vasitosile ifads olunur. Bu iso
goruyucu konstruksiyalarin sethinde ve daxilinde istilik-kitls
miibadilasi proseslerini analiz etmaya imkan vermir,

Kitabda xarici goruyucu konstruksiyalarda geyri-stasionar go-
raitda istilik rejimlorinin sadelogdirilmis modelleri verilmigdir. Bu
modellor yuxarnda goéstoritmis ¢atismamazliglan aradan galdinr.
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Homginin kitabda qoruyucu konstruksiyalarda istilik proseslorini
nezore almaqla istilik tochizati sistemlerinin is rejimlorinin model-
losdirilmesi vo istilik markozlerinde sarf olunan yanacagn miqda-
rinin tayin edilmosi, eloco do, xarici qoruyucu konstruksiyalarda
istilik-kiitlo miibadilasi proseslorinin megsodydnlii idare olunmast
mosaloloring baxilmigdir,

Kitabda goruyucu konsttuksiyalarda istilik proseslerinin am-
plitud-faza xarakteristikas: tohlil edilorkon harmonik tesirlare di-
namik sistemin reaksiyasi dyronilmis, Stiirlicii funksiyalarin amph-
tud-faza xarakteristikas: tohlil edilmig vo bu iisul ilo konstruksiy-
anin temperaturkeginme smsali tayin edilmigdir. Kitabda hameinin
otaglarin daxilindo istilik komfortunu tomin etmak igiin istilik ef-
fektivliyinin optimaliasdiriimasi meselalari serh edilmigdir.

Kitab yazilarken oxucunun iimumi riyaziyyat kursu vo istilik-
kegirme nozeriyyesi hagda malumatt oldufu nozare alinmigdir.
Lakin bununla yanas: kitabin birinci foslinde bina vo qurgulann
daxilinda istilik rejimlorine miifossel baxilmigdir.

Kitabda olan malumatlar xarici qoruyucu konstruksiyalarin
layihelondirilmasi ilo maggul olan layiho-konstruktor miiassisalo-
rindo islayen miitoxassisler tgiin kifayat edar.

Miiallif kitab lizorinde isloyan zaman 6z xeyirxah kémokliyini
osirgamamis t.e.d. professor A.Mehrabova, Azerbaycan Dévlat
Layiho institutunun bas miitexessisi A.Qocamanliya, Azerbaycan
Davlet Sonaye Layiho Institutunun bas miitexossisi E.Hasenova,
Azerbaycan Respublikast Dovlet Neft sirkatinin «Selflayihotikin-
ti» iB-nin elektroenergetika idarasinin bas mithendisi V.Salahova,
Bak: sohorin «Baki Tikinti ve sehorin Inkisafi» departamentinin
raisi X.Giinasova va ray verenlore Oz tosekkiiriinii bildirir.

Miiallif inamir ki, bu kitab insaat istilik fizikas1 sahesi lizro
masZul olan clmi vo miihondis is¢ilari di¢lin faydal ola biler. Ray
vo nogsanlarimzi asagidaki tinvana gondormeyiniz xahis olunur:
Baki soheri, F. Agayev 14 '



Sorti isarolar va onlarin asas ol¢ii vahidleri
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- istilik scli, istilik glcii, v (kkal/saat),

- istilik selinin sixhgi, vt/ nr (kkal/m® saat),

- temperatur , "C (K);

- temperaturlar forgi , °C (K);

- nisbi izafi kemiyyat (temperatur, namiik potensiali va s.)

- vaxt, zaman; saat, saniyo

- vaxtin dovrii; saat, saniya

- sathin siialanmasi, (kkal/m’ saat K*);

- nisbi gtialanma amsali

- bucaq omsal

- istilik miibadile smsah (kkal/m? saat °C)

- temperaturun hacmi genislonms amsali, 1/K (1/°C)

- sarbastdiismo tecili, m/san’;

- kinematik ézliiklor amsali, m*san

- sixhq (hecmi kiitle), kg/m’;

- istilikkegirmo amsali, v/ m K , (kkal/m saat *C)

- kiitla istilik tutumu, coul (kq. K) (kkal/kq °C)

- istilikotiirme amsalt, vi/m* K (kkal/m* saat “C)

- termiki miiqavimot m’k /vt (m® saat °C/kkal)

- hacmi hava sorfi, m’/saat

- kiitla hava sarfi , kg/m’ saat

- tazyiq, Pa (kq/m’); mm c. st, mm su st;

- nomliksaxtama; kq/kq;

- namlik potensiali, "B;

- havanin nisbi nemliyi;

- nomlik kegirma, kg/m’ saat °B;

- nemlik selinin sixhig, kg/m”’ saat;

- nemlik tutumu; (kq/kq) / °B;

- nomlik miibadilesi amsali, kg/m” saat "B:

- gqalinlig, m:

- binanm hiindirliyd, m;

- kamiyyatin ragslarinin amplitudasi:

- temperatur rogslorinin amplitudasinin sonme gostoricisi;
3



¢ -rogslarin zamana goro gecikmosi, saat, ,
D - istilik elameti, istilik massivliyi gostoricisi, sorti qalinhg:
S - materialin istilikmenimsoma amsali, vt/ n’ K (kkal/m® sa-
at “C);

"y - istilik manimseme gostaricisi; vi/m” K (kkal/m’ saat “C);
B:p- istilik udma gdstoricisi vt/ m” K (kkal/m2 saat 0C);
R, - havakecirmeya gars: miiqavimat, m’saat Pa/kq;
k - aerodinamik amsal;
d - nem havanin nomsaxlamasi, kg/kq;
J - giinos radiasiyasinin intensivliyi (kkal/m® saat );

Bi - Bio kriteriyasi

Pr - Prandtl kriteriyas:
Gr - Qrashof kriteriyasi
Ra - Reley kriteriyasi

Re - Reynolds kritertyas:
Nu - Niisselt kriteriyas:
Ar - Arximed kriteriyasi
F0 - Fiirye kriteriyasi
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GIRIS

Bina ve qurgularin daxilindo istihk goraitini tomin ctmok ligin
miivafiq istilik-texniki hesabatlar aparilmalidir. Muxtalif iglime
malik rayonlarda layihelendirilon va insa edilan bina va qurgulara
bir sira texniki tolobatlar togdim edilir. Homin tolobatlardan biri
daxili miihitin ve xarici goruyucu konstruksiyalarin sanitariya-
gigiyena veziyyatinin normal hali hesab edilir. Bina ve qurgularn
daxilindeki mihitin ve xarici qoruyucu konstruksiyalarm normal
hahs bilavasite tikinti rayonunun xarici iqlim gostaricilerinin toplu-
su kimi xarakterize edilon iglim geraitinden ashidir. Bina ve qurgu-
larin daxilinda istanilon mikroiglimi yaratmaq {igiin xarici qoru-
yucu konstrusiyalar totbiq edilir vo bu konstruksiyalar tikinti ra-
yonunda bas veren ve arast kasilmedan dayisan iqlim gostoricile-
rinin tesirine meruz galaraq, iki miihiti bir-birinden ayirir. Xarici
qoruyucu konstruksiyalar xarici ve daxili miihiti bir-birinden
ayirmaqla onlar arasinda sorhad teskil edir ve homin konstruksiya-
larda arasikosilmez, geyri-stasionar istilik-kiitle miibadilesi pro-
sesleri gedir.

Xarici mithitda temperatur, nisbi nemlik, kiileyin siiroti vo is-
tigameti, giinas radiasiyasi, atmosfer yigintilar1 ve s. iglim goste-
ricileri binalara ve onlarin konstruksiyalarina tesir gostorir ve hot-
ta onlarin xarici goriiniisiinii formalasdurir. Xarici goriiniigiin for-
malasmas: siibhesiz ki, bina tikmade uzun miiddetli evalyusiyamn
noticasidir. Malumdur ki, binalarin memarliq négteyi-nozerindon
gorkami tikinti rayonunun iglim gostericisndon asih olaraq fergle-
nir. Masolon, Avropa memarligi Yapon memarligindan, $eorq 6l-
kelori memarhig1 Skandinav 6lkleri memarhgindan va s. Kiitlovi
tikinti zamam eyni tipli bina vo qurgular insa etmak magsedi ilo
eyni ve yaxud yaxin iglim seraitino malik regionlar ve tikinti ra-
yonlarinin serhedlori miieyyenlasdirilir. Belo rayonlara iglim ra-
yonlar deyilir.

Bina ve qurgularin xarici qoruyucu konstruksiyalari xarici
miihitin geyri-stasionar halda deyison iqlim gostoricilerinin tosiri-
ne meruz qalmasina baxmayaraq daxili miihite teqdim edilen to-
lobatlara cavab veran mikroiglimi mileyyon deroceds tomin cdir.
Bununla yanagi xarici qoruyucu konstruksiyalarda geyri-stasionar
istilik ve kiitio miibadilesi prosesleri gedir. Bu proseslarin konst-
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ruksiyalarda birge getmosine baxmayaraq, hemin konstruksiyalar
har bir iglim gdstericisine gdre ayrica hesablanir vo naticads isto-
nilen iglim rayonu ti¢lin layiholondirilir ve tetbiq edilir. Konstruk-
siyalarin ayr-ayn iqlim gostericilerine géro hesablanmasi miihit
figiin iglimin riyazi modelinin olmamas iiziindsn aparihr. Miihitin
riyazi modelinin tertibi ¢otin riyazi mesele hesab edildiyinden,
hazirda konstruksiyalar stasionar rejimda ayri-ayn iglim gostorici-
lorina osasen layiholendirtir.

Xarici qoruyucu konstruksiyalarin hesabatt ve layihelendiril-
mesinda osas gosericilorden biri hemin konstruksiyalarin istili-
kétiirmaye gars1 miiqavimstloridir. Bu gosterici neinki konstruk-
siyapin normal istilik rejimini temin edir, eyni zamanda homin
konstruksiyalardan itirilon istiliyin miqdarmi da teyin etmeye k-
mek edir. Konstruksiyalardan itirilen istiliys asasen otaglann isti-
lik itkileri vo istilik balans: tertib edilir.

Xarici vo daxili temperatur gostoricilorinin konstruksiyaya
dévrii tesiri onlann ilin qis vo yay dovrlerinde hemin gostaricile-
rin deyisme amplitudlarina qars: dézimliyiini tedqiq etmayi te-
lab edir. Hazirda xarici qoruyucu konstruksiyalarda dévri tempe-
ratur gdstericisinin tosiri zamani hesabat metodlant melumdur vo
bu hesabatlara konstruksiyalann istilik dozimluliiyti hesabati deyi-
lir,

Temperatur géstericilerinin tesirinden bagqa, layihelendirilon
xarici goruyucu konstruksiyam buxar kegiriciliyine ve havakegi-
riciliyine gbra do hesablamaq lazimdir. Bu hesabatlardan sonra,
ager layihelendirilen konstruksiya biitiin telebatlara cavab verer-
se, hamin konstruksyalarda ve otaglarda mikroiqlimi temin edon
sistemlor totbiq edildikde, normal istilik-nemlik rejimlerini slda
etmek olar.



FOSIL L. BINA VO QURGULARIN DAXILIND®
ISTILIK REJIMLORI

Otaglarn daxilinde istilik goraiti yaradan proseslor vo amiller
toplusuna binalarn istilik rejimlori deyilir. Bina ve qurdularin
otaglarinda xarici havanin arasikasilmeden deyigen temperaturun-
dan, giines radiasiyasiin intensivliyinden, kileyin siiretindan,
xarici havamn nomliyinden, atmosfer ¢okiintiilerinden ve grunt
sulanindan xarici qoruyucu konstruksiyalar qoruyur. Buna géro de
bina ve qurgularin otaqlarimin daxilinde miiayyen olunmug mikro-
klimat yaratmagq lazzmdir. Yuxarida gosterilen atmosfer tesirlorini
nazora almaqla xarici qoruyucu konstruksiyalarn istilik-nemlik
ndqteyi nezerinden layihelendirilmesi bina va qurgulann daxilin-
do tobii mikroiglim geraiti yaratmazsa, onda daxili miihitin para-
metrlorinin mileyyon hodde saxlanilmas: iigiin xiisusi kondisioner
sistemlorinden istifade edilir.

Otaglann daxilindo istilik soraitini yaradan proseslerin bir-
birile elagesini nezere almaq vacibdir. Bela ki, onlarin gargiligh
tosiri otaglann daxilinde komfort gorait yaratmaq ii¢iin asas ela-
mat ola bilar. Maselan, havamn filtrasiyas: xarict goruyucu konst-
ruksiyam nemlesdire biler, bu ise qis dovriinde otaglarn istilik
itkisinin bir neco dafe artmasma sebeb olar. Hemginin bu vaxt
otaglarda olverisli hava seraitinin yaradilmas: iigiin xarici miihitle
hava ve nemlik miibadilosinin teskil olunmasi vacibdir.

§1.1 Otaqlarda istilik miibadilesi

Bina ve qurgular istisman zamam insanlarin komfort istilik
hissiyyatim, istehsal proseslerinin normal getmesini, xarici qoru-
yucu konstruksiyalarm uzun-Smiirliliiyiinii vo bir sira meselelerin
hallini tamin etmek otaglann istilik rejimlarinden asihdir.

Yuxarida qeyd edildiyi kimi bina ve qurgularda ayri-ayr otaq-
lar xarici mihitle goruyucu konstruksiyalar vasitesile aynlir ve
onlarin daxilinde toleb edilen mikroiglim yaradilir.

Xarici qoruyucu konstruksiyalar aras kesilmeaden xarici iglim
gdstoricilerinin tesirine meruz qalir ve bu zaman otaglarin daxi-
linde yasayis vo yaxud texnoloji prosesler lglin miiayyon sorait
yaratmaq lazim galir. Xarici ve daxili mithitin temperaturlar farqi,
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giineg radiasiyasi vo kilayin tesiri neticesinde qoruyucu konstruk-
siyalarda arasikesitmoz istilik mibadilesi proscslori gedir. Bunun-
la yanas! biitiin goruyucu konstruksiyalarda kiitlo mibadilosi, yon
hava vo namlik kegiriciliyi proseslari bas verir. Kiitle miibadiiosi
hamin konstukrsiyalarin temperatur rejimlorils yanas: nomlik re-
jimlorine de tosir gdsterir. Oz ndvbesinde temperatur ve nemlik
rejimlerinin geyri-normal hali goruyucu konstruksiyalarin fiziki
xassolorini pislagdirir, daxili mithitin mikroiglimini istanilen had-
do saxlamaga mane olur.

Ona gora do qoruyucu konstruksiyalarin hesabati ve layihe-
landirilmesi zamam daxili ve xarici mithitin iqlim parametrlarini,
daxili miihitde taleb edilon mikroiglimi, hemginin konstruksiyani
toskil edon insaat materiallarinm fiziki xasselorini bilmok lazim-
dir.

Otaqlarda istilik rejimlori bir sira amillarin birge tesiri natice-
sinde yaramir. Bu amiller osasen miihitin temperaturu, haraket
siireti, namliyi, hava axinlan, otaqlarin hiindirliiyli ve dégemasi
boyu temperatur qradiyentinin olmasi, otraf sothlorden siialana
yolu ila otaga verilon istilik migdari, hemin sathlorin temperaturu,
formasi vo siialanma xasselerinden ibaratdir.

Otaglann istilik rejimlarinin formalasmasinda asas messlalor-
dan biri onu taskil eden sethlorde istilik miibalesi masalasidir.
Otaglarin hor hansi sethinde istilik balans: (sekil 1.1) asagidaki

tonlik soklindo yazila bilar:
' S+K+1=0 (1.1)

Buradan istilik miibadilasinin stia-
lanma, konvektiv va istilikkegirma yolu
ila bas verdiyi aydin olur.

Itin qis doévriinde qoruyucu kons-
truksiyalar otaglan xarici agag tempe-
raturdan ve kiilokdon qoruyur, isitme
sistemi iso daxilde lazim olan tempera-
turu temin edir.

isitmo sisteminin halli zamani qo-
ruyucu konstruksiyalann layihelendi-

Sakil 1.1. rilmasi va quzdirnici cthazlann se¢ilmasi

Otaglarda stilik
mubadtlesinin Gmumti sxemi

1)



binalarin daxilinde normal istilik soeraitinin yaranmasina sobob
olmahdur.

[lin yay dovriindo gilinog stalarnmin tesirindon vo yaxud xarici
isti havanin otaglara gatirdiyi istilikden gqorunma masalsleri bina
vo qurgularda bir sira konstruktiv elementlorin totbig edilmasini
talab edir. Konstruktiv elementlarin va giinesden qoruyucu qurgu-
larin totbiqi otaglanin daxilinda teleb cdilen istilik seraitini yarat-
madiqda kondisioner sistemlorinden istifade edilir. Kondisioner
sistemlorinin totbiqi, sitbhasiz ki, bina ve qurgularin dayerini ar-
tirmms olur. Buna gore de kondisioner sistemlori yliksak istilik go-
raiti tolob edon otaq ve ya binalarda totbiq edilir.

§1.2. Sitalanma yolu ila istilik miibadilosi

{lin ham qig, hem de yay dovrlerinde otaglarin ayri-ayri sath-
lorinin temperaturu eyni olmadigindan onlar arasinda istilik miiba-
dilasi prosesi bag verir. Bu istilik miibadilosi esason giialanma yo-
lu ile bas verdiyinden avvelce giialanmanmn xarakteri ve qanunla-
rint nozarden kegirak.

Qeyd etmak lazsmdir ki, qizmis sothden atrafa yayilan istilik
stiast elektromagnit dalgalan vasitesile bas verir. Elektromagnit
dalgalarinin regsleri dalganin uzunlugu boyunca miixtolif giymet-
lare malikdir. Istilik siialanmasi esasan spektrin infragirmizi sahe-
sino y1g1hr.

Elektromaqgnit dalgalarinin uzunlugu ils silalanmanin spektral
intensivliyi arasindaki asilihiq Plank ganuna ils ifads olunur. Bu
ganuna gore silalanmanin spektral intensivliyi asagidaki kimi ifade
edilir.

S !
J=§i[é”"—l] (1.2)

Burada C,, C,- 1 va II Plank sabitlori; A-clektromagnit dalgala-
rinin uzunlugu olub 0,8-40 mk gobul edilir: 7- qizmig sathin tem-
peraturudur.

Otaglarin daxili sathindaki nisbaton ku;lk temperaturlara
uygun istilik stialanmas1 dalganin uzunlugu ilo miigayisodo kicik
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saheni zebt edir. Bu eyni uzunluglardan ibaret olan dalgalardir.
Dalganin uzunlugu stalanmanin maksimal intensivliiyine uygun
golir.
Siialanmanin maksimal intensivliyine uygun dalga uzunlugu
ise Vin ganununa asasen teyin edile biler:
a

=4 o 1.3
A’”ML\ T ( )

Burada a-sitalanma sabiti olub 0,29 sm-K-a baraberdir.
Qizmis sathin temperaturu ile gitalanma sixhig: arasindaki asi-
lihq Stefan-Boltsman qanununa asasen ifade edilir:

= T o
En‘{J;l‘M—Co[ﬁ} c o (1.4)

Burada C,- miitloq qara cismin siialanma emsal: olub 3,77

vt /(m2 -K* ) gobul edilir. ,

Qeyd etmok lazimdir ki, boz sathlerden qara sathloro nisboten
az istilik siialanir. Bu sothlere diison siialanma istilik selinin hami-
s1 udulmur vo onun bir hissasi gaytarilir. Buna Kirxhof qanunu
deyilir. '

Boz cisimlar li¢lin

C=¢C, - (1.5)

€ -sathin qaraliq deracesi
olub dlgusiiz kemiyyotdir. Boz
sethlor iiglin £ < | olur.

Udulma vo aks olma xiisu-
siyyatleri materiahn ndviinden,
onun sethinin temperaturundan
stialanima_dalgasinin uzunlugun-
dan vo stalanmanin sethe dis-
mo bucagindan asilidir.

Lambert ganunu sialan-
manin sixhiginl ve intensivliymi
asagidaki sokilde ifade edir.

dE, = £ dwcosp  (1.6)
i1

Sakil 1.2. iki sath arasindaki stialan-
ma istikik milbadilosi



J
dJ, =—dwcose (1.7
T oom
indi ise otagin iki sothi arasinda gedon siialanma yolu ilo 1sti-
lik miibadilasine baxaq. Homin sethiordon clementar dF, vo dF,

sahalarini ayiraq (sokil 1.2). Stefan-Boltsman ganununa goro dF,
sothi otrafa asagidaki migdarda istilik siialandirmig olacaq:

T 4
dq, =CU(1-(-)-'-6) dF, (1.8)
dF, sothino normal istigamotde silalanmanin intensiviiyl ise
dg, istilik miqdarindan 7 defe az olacaq:
dg, 1 TY, .
dg, =—t=—C,| — | dF 1.9
qn T 0(100] 1 i ( )
dF, elementar sath istigamatdo hor hansi B, bucag alunda
stialanmanin intensivliy1

it "l(’ —T—L4cosﬁdF (1.10}
ey =7 100 lr . :

do, cismani bucaq serhaddinda istilik seh

. L (LY
dq, :EC"[ﬁ] cos Bdw,dF, (1.11)
dw, cismani bucagini teyin edak
da)l = ———-—sz ;25 ﬁ: .

R - iki soth arasindaki mesafadir.
Bu zaman istilik selini asagidaki diisturla toyin etmok olar:

4 > u 4
d*g, =CU[ L } “’Sﬁ!‘z“"‘ B2 arar, (1.12)

100 R
(1.12) ifadesini analoji olaraq d”¢, istilik seli ligiin do yazmaq
olar. Noticade dF sothindeki dF, sothino siialanma yolu ilo istilik
miibadilosi asagidaki sakilde yazilar:

L3



d’Q, ,=d’q —d*q, =

_c, . cosBieosBy o pl( T ny (1.13)
! 7R’ 100 100 .
" burada ioiﬁ‘;—?sﬁ—:dﬂ = .. qobul etsok
n = i 2
Y (T -
1’Q, ,=C,- {F 2 1.14
d°Q,. 0 " Pur,-ar, "¢ |:(]00] (1001} (1.14)
alang.

(1.14) tenliyini iki dofo inteqrallasaq, I sethden II saths stia-
lanma yolu ile verilen Gimumi istilik miqdan toyin edilmig olar.

LY (1Y
0= oot [ ()| 015

burada

0. ,—_-_I_H'Lﬁquidpdﬂ
- FFF nR°

(1.15) tenliyim boz cismler ii¢iin yazaq

4 4 :
T, T.
Q=609 Fﬁﬁ] —(1'626] } {1.16)
burada
e = 1
=2 7
i-&- ’ -1
£ &

€, va &, - sathlorin nisbi slialanma smsallandir.
(ox vaxt hesablama zamani

(] (] o -0

gobul edilir.




Bu baraborlik mithondis hesablamalari Ggtin yararh hesab cdi-
lir. Burada &, .- temperatur omsali olub asagidak: disturla toyin
edilir.

b . =081+00lz (1.17)

o)

Beloliklo Q,_, istilik miqdar1 asagidaki sadologdiriimis diis-
turdan toyin edilo bilor.

Q2= 8.0, b, '(T: '"Tz)'d’mFl (1.18)

§ 1.3 Konvektiv istilik miibadilasi

Umumi istilik miibadilesi zamam stalanma yolu ila istilik
miibadilosinden basqa konveksiya yolu ila istilik miibadilasi de
bag verir. Daxili miihitin sarbast ve macburi konveksiyas: otaqlar-
da istilik miibadilasine sabab olur. Otagin ayri-ayri hisselerindekt
miixtolif temperaturlu havamin hacm ¢akileri forqine. osasen sar-
bast konveksiya, havanin mexaniki horoketi zamani iso macburi
konveksiya yaranir.

Konvektiv istilik miibadi-
lasi mithitin horaket rejimin-
den asilidir. Muthitin asagidaki
horakat rejimlori movcuddur.

Re <2-10°- laminar;
Re=2-10" ~10"- kegid,
Re 210" - turbulent (sokil 1.3)

b

Tuclisdent
vejin

2|z Hor hansi sothlo mithit ara-
sinda tabii konvektiv selin in-
HEN tensiviiyi asagidaki ifadodon
E toyin edilo bilor:
| SEE P 3o/ At
m d Gr-Pr= %‘1— ro (1.19)

Sokil 1.3, Sorbost konveksiva zamam
sarhod tobogolori

15



burada B - havanin temperaturdan genistonme amsall, g - sor-

fin ]
bostdiisma tocili, v - kinematik 6zliiliik amsali, - hava seli isti-
gamatindo sothin tayinedici Olgiisi, At-sothin temperaturu ile
miihitin temperaturu arasindaki forgdir.

Prandtl Kriterisini otagin  daxilindeki  hava {gln
Pr = 0,709 qobul etmoak olar.

Prandtl Kkriterisi ilo Qroshof kriterisinin (Gr) hastlini ¢ox
vaxt Releya kriterisi (Ra) ilo isare edirlor. Havamn temperaturu
¢ox kigik diapazonda oldugda Prandtl Kriterisi praktiki olaraq
sabit olur.

Sarbast konveksiya zamam la-
minar rejim soraitinda istilik miiba-
dilesinin ganunauygunluglarina ba-
xaq

1,388
e——

Laminar rejimda sarhad tebaqo-

v lorinin hidrodinamiki (8) ve istilik
; 3 (3,) qalinhglan praktiki olaraq bora-
= y berdir. Serhed tebeqesinde tem-
j 5=0 peratur va siiratin  paylanmasi
F’ 1 ganunauygunlugu sakil 1.4.-de ve-

Sokil 1.4. Sarbost konveksiya rilmigdir. Havanin maksimal siirati
zamani sorhad tebagasinda siirat  (¥,,,) sothden 0,386 masafasinda

LAY

vo temperaturun dayismo qanu-  glur. Havanin harakat istigamatinde

nauyguniuglan sorhad  tebegasinin  gqahinh@im
asagidaki ifadedean toyin etmak olar:
S _53a6r " (1.20)
X

burada Gr - x xarakter &lgiisiinde teyin olunan Qroshof krite-

risidir. t=20°C oldugda ve (1.20) diisturunda (1.19) ifadasini noze-
ro alsaq, alang:

a4
§=534(L48 108" x4 AYE = 4.33-10'3(%] (1.21)
)

istilik miibadilesinin intensivliyi sorhod tobeqesinin qahn-
ligindan asiidir. Sethin baslangicinda serhod tebageasinin galin-
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hgnm (5) kigik qiymetinde istilik miibadilesi en boyiik giymata
malik olur. Herokst istigamatinde serhad tebagesinin qalinhg
artir, istilik miibadilesinin intenstvliyi iss azalr.

Pr=0,709 olduqgda ixtiyari x kesiyinde istilik miibadilesinin
intensivliyini ifade eden kriteriyal tenliyi agagidaki sekllde yaza
bilerik:

Nu, =0356Gr,"* - (1.22)
Niisselt kriterisinin lokal qiymati ise
Nu =0, x/A (1.23)

Burada @, - x kesiyinde konvektiv istilik mibadilesi omsa-

linin lokal giymati; A - havamn istilikkegirme smsalidir.
Daxili havanin temperaturu ¢,=20° oldugda (1.22) tenliyini
asagidaki kimi sadelegdirmek olar.

3 /4
s PR 4 9.81-x" - At
—_—=(.356 — |
0.0257 293(15.06-107°)

o, =1.04(At/ x}"*; (1.24)
Konvektiv istilik miibadilesi emsalinin (0, ¢) intervaiinda orta
giymetini teyin edek.

1¢ 12 (aV* "
ak ='Ejak_‘,dx =Ej1.0 ; J-l 04Atl/4 dx:
0 .

.o, 1 4400 4 ._1_1.%=
3

AHAH0L

1
o, =1.39(%5T (29

Sethin baglangicindan her hans: £, mesafesinde axin laminar

rejimden turbulent rejime kegir. Bu kesik ﬁgi'm
”i . biia

L . -..nct_._.\_...“,‘ﬂﬁ




(Gr- Pr),, =2-107 qobul edilir. Ekkerto gore hava iigiin bu kegid

Gr =10’ oldugda bas verir.
Reynolds Kriterisi ¢, -de 550-ya boraber olur.

t,=20°C ve Gr, =10° oldugda Gr, =148-10%¢,, - At =10’
buradan

2, =189-4Ar7 (1.26)

(0; £,,) intervalinda laminar rejim geraitinde konvektiv istilik
miibadilesi emsalinin orta giymeti

a, =11741"" (1.27)

olar.

Laminar rejimden kenarda sarhed tebaqesinde turbulent rejim
bag verir,

Umumiyysetle konvektiv istilik miibadilesi asagrdak kriterial
tanlik vasitasils ifade edilir.

Nu=C(Gr- PrY (1.28)

2

3
Burada Nu= %g-— Niisselt kriterisi, Gr = Pet At Qroshof kri-
v

terisi, Pr =Y Prandtl kriterisi, C vo n empirik amsallar olub
a

Gr - Pr-in mileyyon qiymetleri li¢lin miixtelif qiymetlers malik-
dir.

(1.28) tenliyi turbulent rejim oblastinda agagidak: sekilde ya-
z1la biler.

Nu_=0135(Gr -Pr.)"” S (1.29)

Daxili havanin temperaturu ¢, = 18°C olduqda turbulent rejim
oblastinda konvektiv istilik miibadilosi smsalinm giymati

o, =1.663 At | (1.30)

olar.

(1.30) ifadesinden goriindiiyli kimi konvektiv istilik miibadila-
si emsal1 x hendesi parametrinden asil: deyil va turbulent rejimin
biitiin oblastinda sabit qalir. Konvektiv istilik miibadilesinin bu

xiisusiyyetine avtomodel konvektiv istilik miibadilesi deyilir.
18



(0 A% Odur ki, bu oblastda konvek-

5 tivlik istlik mibadilesi om-
¢ salinmn orta giymeti onun lokal
O o giymatine barabar olacaq.

A o, =0, =1.664Ar  (1.31)

O, | A— Moacburi vo garisiq kon-

=  veksiya. Mocburi konveksiya

Tl havamn mexaniki horoketi za-

:L“iu" Turbulent refim oblast mani yara.nlr. MaCbUIi konvek'

frviod siya soratitinda serhed toboage-

Sokil 1.5. Mecburi konveksiya zamam ~ sinin qalinhgi sorbast konvek-

serhad taboqesi sivaya nisbaten ¢ox kicikdir

(sekil 1.5). Aximn baglanfic
oblastinda sethin yacinhiginda laminar serhed tebaqesi yaramr.
Aximn laminar rejim oblastinda Niisselt kriterisinin lokal qiymsti

x
N u, = a,a "E N
Pr=0,709 olduqda _
Nu, =0.297Re}’ (1.32)
Burada Re - Reynolds kriterisidir.

Re=£
v
Daxili havanm temperaturu 18°C oldugda (1.32) tenliyinde
havanin fiziki xarakteristikasimn giymetlerini nezere alsaq kon-
vektiv istilik miibadilesi emsalinin lokal qiymati

0.5

Q. =1.97(1] (1.33)
X

Konvektiv istilik miibadilesi amsalimn orta qiymsetini ise
(1.25) tonliyinds oldugu kimi hesablasag, alang:

0.5
o =20, =3.94{K] (1.34)

X

Reynolds odadinin giymeti Re=5-10° olduqda proses turbulent
sorhod tabaqasine kegir.
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Daxili havanmn temperaturu 20°C oldugda £,.-in giymatini
asagidak: beraberlikden teyin ederik:
vf kp

_ 3
e’ 10

Rekr =

7 Buradan
£, =1 l (1.35)

v
Turbulent serhod tebagesinde sathin yaxinliginda kicik lami-
nar tebeqge (5, ) galir vo burada ancaq istilikkegirma prosesi basg
verir. Pr=0,709 oldugda mecburi konveksiya zamam turbulent

rejim oblastinda lokal istilik miibadilasi agagidak: ifads vasitesile
toyin edila bilar.
e 0.021Red*
¥ 1-0.4Re™
Serhad tebagasinin uzuniugu boyu turbulent rejim oldugunu
gobul edib (1.36) ifadesini inteqrallasaq konvektiv istilik miibadi-
losi omsalimn orta giymatine uygun Niisselt kriterisini agagidaka
sakilde alanq:
Nu =0.032 Re?® (1.37)
Daxili havamn temperaturu 20°C oldugda (1.37) ifadesinden
konvektiv istilik miibadilesi emsalimin orta giymsati
a, =5.95v°% . x™* _ (1.38)
O. Kriser sorbest ve mecburi konveksiya arasinda qarigiq re-
jim konveksiya oldugu fikrine gslmigdir. Qarisiq rejimde konvek-
siyan: sorti Reynolds kriterisine osasen tayin etmak olar:

Re, =Re+1’% - (1.39).

Burada Re-mecburi hava seli iigiin teyin edilmis Reynolds
kriterisi, Gr - serbest konveksiya gorti ii¢lin toyin edilmis Qroshof
kriterisidir. : .

Qansiq konveksiya sortinda istilik miibadilesinin orta konvek-
tiv amsal1 agagidaki ifadeden tayin edilo biler.

Nu=046Re)’ (1.40)

20
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Yuxanda qgeyd etdiyimiz diisturlar ancaq izotermik sethlorde
konvektiv istilik miibadilesini hesablamagq li¢iin yararhidir, Bazen
hava selinin heroket etdiyi sethin temperaturu ve yaxud havamn
temperaturu deyismis olur. Temperaturun deyismesinin laminar
rejim zamam tosiri daha aydm hiss edilir. Turbulent rejimdo 15@
temperaturun dsyisme gdstericisini nezere almamaq olar. Bazen
hava axin1 bu ve ya diger seth boyu otaga daxil edilir. Bu hal bina-
larda ventilyasiya sistemlerinin tatbiqi ile alagedar olaraq bas ve-
rir. Belo axinlarda soth arasinda istilik miibadilesi onlarin konvek-
tiv istilik mubadilesi emsalindan asilidir. Bu amsal asafidaki krite-

rial tonlikden teyin edile biler.
0.4

Nu, =0. 104Re2-8(3 (1.41)
X

Konvektiv istilik miibadilasi emsalimin orta qiymeti
o, = 2,50, (1.42)

burada @-havamin daxil oldugn aqiqlifimn eni, &, - yerli
konvektiv istilik miibadile emsalidir.

§1.4. Bina vo qurgularm goruyucu Konstruksiyalarmn
istilikkegirmasi .

Bina vo qurgulann daxilinde komfort istilik seratinin yaradil-
mas1 {igiin homin bina ve qurgulan xarici iglim tesirlerinden izolo
eden xarici qoruyucu konstruksiyalarin istilik-texniki noqteyi-
nozerinden layihelendirilmesi vacib mesaledir. Bele konstruksiy-
alarmn sothinde giialanma ve konveksiya yolu ils istilik miibadilosi
prosesi, qalinlig: boyu ise istilikkegirmo prosesi gedir. Ilin qig
dévriinde daxili ve xarici havanin temperaturlart fergine gore isti-
lik konstruksiyanin en kesiyi boyu xarici miihite itinhr. Yay
dévriinde ise hemin konstruksiya giines silasimn getirdiyi istiliye
ve yaxud temperatur deyigkenliyine gargi islonmeli olur.

Bu néqteyi-nezerden konstruksiyanin ayri-ayri gatlarinin isti-
likkegirmasini teyin etmek vacib mosslolerdon biridir. «Istilikot-
iirmo» kursundan melum oldugu kimi konstruksiyalann qalmhig
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boyu istilikkegirmo prosesi Fiirye qanununa tabe olur. Bu ganuna
gore istilik seli temperatur gradiyenti ile miitenasibdir.

dt
=-A— . (1.43
q I (1.43)
* Burada A - miitanasiblik emsali otub istilikkecirme amsal: ad-
lanir, -gi- temperatur qradiyentidir. Menfi isaresi istilik selinin
X

istiqgametinin temperatur gradiyentinin istiqametinin eksine ol-
dugunu gosterir.

Istilikkecirma omsah istilikkegirmo prosesinds qoruyucu
konsruksiyanmin vahid qalmhginda temperatur 1°C doyisdikde va-
hid sethden vahid zamanda kegan istiliyin migdanm xaraktenize .
edir. Istilikkecirme omsali miixtelif materiallar tigin mixtelif
qiymetlora malikdir. Bununla yanas: istilikkegirme emsali mate-
rialin tarkibindon, strukturundan ve istilik-nemlik hahindan asili- -
drr.

Istilikkegirme amsali miixtolif temperatur va nemlikde agaji-
daki ifadslere gore toyin edile biler:

A =2+ b(t—1,)) (1.44)
=Al1-2
A, —Ao[l mo} (1.45)

Burada A, — ¢, temperaturunda materialin istilikkegirmo amsa-

I, b tecriibe yolu ilo tayin edilmis sabit kemiyystdir.
«Istilikotiirme» kursundan melumdur ki, istilikkegirmenin di-
ferensial tonliyi iimumi sokilde asagidak: kimi ifade olunur:

2 2 2 .
a:_i[at+8t+af]ﬂ_v (1.46)

9t cplax? ? 022 cp
Burada i=a — temperaturkegirma amsali olub istiliyin kon-
cp .
struksiyasinin materialinin hecmi boyu paylanma siiretini xarakte-
rize edir, cp-hacmi istilik tutumu, g, -daxili hecmi istilik men-
beyinin istiliyidir.



Xarici ingaat konstruksiyalarinda istilikkegirma osasen bir is-
tigamotda getdiyinden (1.46) tenliyini asagidaki sokilde yazmag
olar:

a9
ot Ox’

(1.47) tenliyine istilikkegirmanin diferensial tonliyi deyilir.

Xarici qoruyucu konstruksiyalarda bag veren istilik prosesleri-
ni tadgiq etmak iigiin (1.47) tonliyini hall etmak lazimdir.

Qeyri-stasionar istilikotiirmenin istonilon meselosini hell et-
moek {igiin (1.47) tenliyi ilo yanag: asagidaki sortler de verilmoli-
dir:

Baslangic sartler. Baslangic zaman aninda xarici goruyucu
kontruksiyalann qalmhg: boyu ve sothlerinde temperaturun de-
yisme qanunauygunlugu verilir ve iimumi sekilde asagidaki kimi
ifada olunur.

s = 1(x.0) (1.48)

Qeyd etmek lazzmdir ki, konstruksiyanin sothlerinde dévri
tokrar olunan istilik miibadilesi seraitinde baglangic gerti nezaro
almamagq olar.

Serhoad sortleri. Konstruksiyanin xarakterik sethlorinde istilik
miibadilesinin getdiyi gerait molum olmahdir. Serhad. gortlerinin
diizgiin verilmasi prosesin riyazi modelini tamamlayir ve bag ve-
ron fiziki hadiseleri biitovlikde ve deqiq tedqiq etmayo imkan
Verir.

Istilikkegirme tenliyinin riyazi helli figiin 4 ciir sarhad sorti
totbiq edilir.

1 nov serhoad sorti. Konstruksiyanin daxili ve xarici sethle-
rinde temperaturun deyisme ganunu melumdur ve riyazi sokilde
asagidak kimi yazilir:

t(x,r)FO =1(0,7) (1.49)

tx,7),.s =1(8.7)

I1 név serhad sorti. Konstruksiyanin daxili ve xarici sethle-

rinde istilik selinin deyisme qanunauygunluglan melum olub
asagidaki kimi yazilir.

- (1.47)
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Q(x"‘-]po = 9(0’7)
g7} s =4(6.7)
I1I ndv sarhad sarti. Konstruksiyanin sathi ilo mihit arasinda
temperaturlar forgine gore istilik miibadilasi bas verir. Odur ki, III
ndv serhad gortlerini agagidaki kimi yaza bilerik.
x=0 -2 =a,lt, -1)
ox

x=8 -2 -q (—1.)
ox

(1.50)

(1.51)

Yay dévriinde glines radiasiyasmin konstruksiyanin xarici sot-
hine getirdiyi istiliyi nozore alsaq (1.51) tenliyinin II hissesi

asagidaki sekle diuger.
A2 o -t )+ puas (1.52)
ox

1V niv sorhad sorti. Konstruksiyalann qatlarimn birlagdiyr
'yerde istiliyin ve temperaturun giymetlort berabar olmahdir:
az, az‘2
x=x ; 27 (1.53)
t = tz
Konstruksiyanin daxilinda istilik monbayi varsa, onda (1.53)
sorhad sertlori agagidaki sekilds yazilar.

3 ot ~ %_
X=X A Ox T4 = Ox (1.54)
t =t ‘

Qeyd etmek lazimdir ki, xarici qoruyucu konstruksiyalann is-
tilikotiirmasinin hesabati zamani an ¢ox III va IV ndv sorhod sert-
lori istifade edilir.

24



§1.5. Bina vo qurgularin daxilinda istilik balans:

Bina ve qurfularin daxilinde hava soyuq ve isti sethlerle
goriigdiikde, hamginin hava miibadilesi prosesi zamani soyuyur vo
ya quzir. Kicik otaglarda konvektiv istiliyin vo ventilyasiya axinla-
rinin tesirinden hava gansir. Buna gore do istilik mibadilesinin
hesabati zamani otagm biitiin hacmi boyu havamn tempraturunu
sabit gabul etmek olar. '

Bina vo qurgulann daxilinde istilik balans: tenliyi agagidak:
sokilde yazila biler:

Zaki(ri _t!)l;; 0, =0 (1.55)

burada «,, -konvektiv istilik miibadilesi amsalinin orta giymse-
ti, Q,-konvektiv istiliyin miqdar1 olub otam havasina verilen ve

ya otaqdan gotiiriilen istiliyin miqdarina beraber qobul edilir.
Q, istiliyine otafa vurucu ventilyasiya sistemlori vasitesilo

daxil olan havann istiliyi de daxildir. Oger bunlan (1.55) ifade-
sinde ayrica toplanan kimi gostersek yazanq:

Zaki(’rr' - Td)}:; t chp(tk _td)+ LOCP(td - txe)i g=0 (1.56)

(1.56) tonliyi bina vo qurgularin daxilindeki havann istilik ba-
lans: tenliyidir. Birinci toplanan konvektiv istilik miibadilasini, II
vo III toplananlar ise vurucu ventilyasiya sistemleri vasitosilo da-
xil olan havanin istiliyini gésterir.

§1.6. Insanlarla otraf miihit arasinda istilik balans

Bina ve qurgulann daxilinde insanlarin heyat fealiyyeti ligiin
alverigli istilik soraiti yaratmagq tigiin mikroiqlimi temin edan sis-
temlordan istifado edilir. Insanlann $ziinii hissetme v iloma ga-
biliyyeti insan orqanizminin fizioloji istilik tenzimlome sisteminin
islonmasinden asilidir. Insan organizminin normal fealiyyet go-
stormosi iigiin bodonin temperatury 36,6°C olmahdir. Badends
sabit temperaturun saxlanmas: iigiin insan orqanizmi daim istilik
hasil edir ki, bu da etraf miihite verilir. Insanlari fizioloji ve emo-
sional veziyyetinden, onun paltari, yasi, gordilyil igin noviinden,
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orqanizmin fordi xiisusiyyetlerinden asili olaraq atraf miihite itiri-
lon istiliyin miqdan miixtolif ola biler.

Insam ohate eden miihitle insan orqamzrm arasinda arasike-
silmaz istilik miibadilesi gedir. Orqanizmin timumi istilik balansi
asagidaki tonlikle xarakteriza edilir:

Q0 0 -0/ -0 -0/ £40,=0 (1.57)

Burada Q.-organizmin hasil etdiyi istilik miqdan, 0f, Of, O/
- miivafiq olaraq konveksiya ve siialanma yolu ile istilik mibadi-
losinden alinan vo organizmin sethinden namliyin buxarlanmasina
sorf edilen istilik miqdan, Q" - mexaniki iso sorf edilan istilik

miqdar;, Q/ -fizioloji proseslore sorf edilen istilik, AQ,-

orqanizmdo istilik arigh@ ve ya gatigmamazhgim ifade edir.

Goriilen isin agirliq derecesinden asil olaraq insan orqanizmi
miloyyen miqdarda istilik hasil edir. Mexaniki iga sarf edilen isti-
lik migdan Q" istiliyin elave hasilatimin 5-35%-ni teskil edir.
Ogar orqanizmda istilik migdan: balans togkil etmirse, bu vaxt or-
qanizmds istilik artighf miigsahide edilir vo onun temperaturu
artmis olur. Istilik gatgmamazhg bas verdikde ise orqanizmin
soyumasina sabab olur. Qeyd etmok lazymdir ki, hem temperatu-
run artmasi, hem do istilik ¢atigmamasi zamam orqamz:mm istilik
tonzimlonmesi orqanizme kémek edir. Lakin orqanizmin istilik
tenzimlenmesi meahdud oldugundan miihitin istilik halim nizama
salmaq lazimdir. Insan bedeninin temperaturunun atraf mithitde
istilik artigh@ ve yaxud ¢atigmamazh neticesinde yol verilocak
deyismesi 0,4-1, 11°C hesab edilir. Bu zaman organizm 6ziinii gey-
ri-normal saraltda hiss edir ve bu seraite diskomfort serait deyilir.

nsan orqanizminin otraf miihite verdiyi istiliyin intensivliyi
hemin miihitin temperaturundan, hereket siiretinden, nisbi nem-
liyinden, miihitdeki sethlorin temperaturundan ve &lgiillerinden
asthdir. Biitiin bu géstoricilorin mithitde ele qiymatlart ola biler
ki, insan organizmi istilik tarazlifim qoruyub saxlayar. Oks halda
orqanizm Ug¢iin diskomfort miihit yaranar ki, bu miihitde onun ya-
samasi ve yaxud fealiyyst gstormosi ¢etin olur,
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Insan bedeni ile miihit arasinda istilik miibadilesi zaman giia-
lanma yolu ile istilik miibadilesini asagidaki diisturdan toyin et-
mak olar.

0 =2.5135-1,) (1.58)

Konvektiv istilik miibadilesinin intensivliyi isa miihitin tem-
peraturu vo horoket siiratinden asilidr.

0F =10.29v (35— 1,) (1.59)

Beloliklo, organizmin atraf miihitla istilik miibadilesi zamam
oalde edilen istilik miqdan agagidak: gekilde yazilmig olar:

0t = (2.51+10.29v [35-7,) (1.60)
Burada 7, -otagin temperaturunu ifade edir ve agagidak gokil-
do toyin edilir.
=k (1.61)

Qeyd etmok lazamdir ki, (1.60) diisturu yiingil is goriilen za-
man diizgiin hesab edile biler. Isin agirliq deracesi artdiqca strafa
verilon istiliyin migdan da artmis olur. Bundan basqa otraf miihit-
lo insan badoni arasinda istilik miibadilesinde geyilen paltann da
shomiyyeti bdyiikdiir. Deyilenlori nozere alaraq bu hal ii¢iin straf
mithite verilen istilik migdarimi asagidak: diisturdan toyin etmok
lazaimdur.

0 = BB, (2.51+8.87VV [35-1,) (1.62)

Burada f3,- isin agirhfim nezere alan emsal, f3,- paltann -
ndviine gore qebul olunmus emsaldr. o '

Bodenin sathindeki namliyin buxarlanmasina serf edilen isti-
liyin migdan ;

0 =2.5v"*(5.59-¢,) (1.63)

Burada e, -daxili havanin terkibindeki su buxarinin elastikliyi,

5,59- ise insan bodeninin derisinin sethinde su buxarnm
elastikliyidir.

Qeyd etmek lazimdir ki, orqanizmin éimumi istilik balansindan
basqa badenin ayri-ayr: hisselorinin istilik hali da Gmumi ohval-
ruhiyyeye miloyyen tosir gdsterir. Tedqiqatlar asasinda &yrenil-
misdir ki, insanm bag: radiasiya yolu ile verilen istiliye daha has-
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sasdir ve ona giialanma yolu il tesir edildikde diskomfortlulug
meydana ¢uxir. Ayaglar isa istiliye hesas oldugundan ilin qi§
ddvriinde ddgemonin sathinin temperaturu otagin daxili tempera-
turundan 2,5°C-den az olmamalidir. Bir gox gigiyenistlor hesab
edirlor ki, insanin basmna nisbaton kiireyinin yuxar hissesi soyu-
maga daha hessasdir.

§ 1.7. Daxili miihitds komfort gortlor

Otaglarda mikroiglimin parametrlori bir-birile milsyyen ola-
gode olmagla, lazim olan haddi kegmirsa, bu zaman istilik n6q-
teyi-nozerinden komfort sorait yaranmis olur. Otaqlann istilik se-
raiti esason daxili havanin temperaturundan ve otraf sethlerden,
yeni temperatur jeraitinden asilidir. Otaqglann temperatur goraiti
iki név komfort temperatur gortine géra toyin edilir. I gort - imu-
miyystle, otaglarin daxilinda, I gort ise isti ve soyuq sethler ya-
xmliginda is¢i zonada komfort temperaturun yaradilmasindan iba-
rotdir.

Birinci komfort sort otafm elo timumi temperaturunu ifade
edir ki, homin otagda insan heg bir istilik ve soyuqlug hiss etme-
sin. Burada insan bodeninin istilik hissiyyat1 mileyen deracede
radiasiya temperaturu ¢, ve miihitin temperaturundan asihdir. Ra-
diasiya temperaturu asagidak: ifadeden teyin edilo biler:

e = 20,k (1.64)

Burada @, - insanin otagm ortasmda durdugu veziyystden

temperaturlu sothlore siiaburaxma emsahdir.

Burada insan badeninin siialanma ve konvektiv yolla etraf
miihitle istilik miibadilesi tonliyini istilik balansina esasen agag-
daki gokilds yazmagq olar: -

Qz'nx = Eszci—i i—ibi—-'(Ti - Tb)+ E:‘ak(‘r,. —Td) (1.65)
va yaxud
O = Fo(z, ~ te)+ Flo (- 1,) (1.66)

Burada F’, F- miivafiq olaraq insan orqanizminin gilalanma
va konvektiv istilik miibadilosi Ggiin istilikverma sathleri, o ,c, -
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miivafiq olaraq siialanma ve konvektiv istilik miibadile emsallari,
7,- geyinmig insan badeninin sathinin temperaturudur.

(1.66) tanliyini agagidaka sokilde de yazmagq olar:

s k stk k
IR - E a.sTi +E akfi Qa‘ . Fr' ak 'Id (167)
Fla, Fa,

(1.67) tenliyi otaglarin temperatur saraitinin birinci komfort
sartinin timumi tenliyidir.

ilin qig dévrii iigin: 7,=25°C, @, =23, @,=5,1, F"=1,9 m’,
Ff=1,7 m? qobul edilir. Onda (1.67) tenliyinden ilin qiy dovril
liclin

V2 LAl
te=0" 0571, | (1.68)
alang.

flin qis dévriinde ictimai ve yasayis binalannda insan orga-
nizminin otraf miihite verdiyi istilik (Q/**) miqdari 87 vt-dir. On-
da (1.68) tenliyinden yazang:

t, =29-0.57-1, (1.69)

Ilin yay dovrii iigiin (1.67) tentiyi agagidaki kimi olar:
;23850 o, (1.70)
K165 o '
Q7** =64 vt oldugda

1, =36-05-¢, ' (1.71)

olar.

(1.71) tenliyine yay ii¢iin normalagdirilmus t, daxil etsek

tr =1,5t,— 0,571, £15° (1.72)

 Burada orta temperaturdan +1,5°C kenara gixmaya yol venlir.
flin yay ddvriinde t-n qiymetini yiingiil isde 26°C, sakit igde
24°C, agir isde 22°C gobul etmok olar. '

Ikinci komfort sort insan badeninin isti ve soyuq sethler ya-
xmhgnda isitilik milbadilosinin intensivliyini mehdudlagdirir. Bu-
rada osas mesols giialanma yolu ile istilik miibadilesinin intensiv-
liyi oldugundan elementar sath ligiin
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Qfﬁk = C(P bi-s (Ti - T.s ) + C‘(1 - (p)bi—dc (Ti - chc) (173)
Burada C-giialanmann getirilmis emsal1 olub 4,65 vt/(m’k*)

gebul edilir. ¢-qarsiligh sualanma omsali, b-temperatur amsalidir.
b,_,=1,05-1,15

- (1,73) tenliyini sadelegdirdikde
0" =5.34(30 -1, )+ 58(1- @) (1.74)
(1.74) tenliyinden T,-ni toyin edak.

T, _192+58 o (1.75)
5.30,_,

Q' 211,6 vt/m? olarsa, (1.75) tenliyini asagidaki kimi yazarng

T, <192+i7— (1.76)
¢l -5

(1.76) tenliyi isti sothde maksimal temperaturu teyin etmok
ii¢ilin istifade edile biler.

Q! -in ilin yay dévriinde malum qiymsetine esasen soyuq sath-
do optimal temperaturu asagidaki ifadeden toyin etmak olar:

r b2 23-2 (1.77)
’ (pi -5

[lin qus dvriindo isti sothde maksimal, yay dévriinde ise so-

yuq sathde minimal temperaturlan toyin eden (1.76) ve (1.77) ten-
. likleri ikinci komfort gortin asasini tagkil edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, yay dovriinde sethin minimal tempe-
raturu homin sethds su buxarlannin kondensata gevrilo bilacak
chtimalina da cavab vermelidir. Yoni bu sethlords hemin tempera-
turda kondensasiya prosesi bag vermemolidir. '

Insanla soth arasinda qargiligli siialanma omsal texmini olaraq
asagidaki ifadadan toyin edilo biler.

(ai_szl—O‘S—E— (1.78)

Burada £ = |/F, - panelin xarakterik dlgiisiidiir.

‘ Qizdiric1 cihazlarin sothinde normalara uygun agagidak tem-
peratur haddi gebul edilir: divar ve arakesmelorde +45°C, tavan-
larda +28-33°C, désemslerds +30°C.
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FOSIL 11. QORUYUCU KONSTRUKSIYALARDA
STASIONAR ISTILIKOTURM® VO NOMLIK
REJIMLORI

Xarici goruyucu konstruksiyalar layihelendirilon zaman esas
mosole bina ve qurgularin daxilinde insan organizminin ve texno-
l0ji proseslarin teleb etdiyi mikroiqlimi temin etmeakden ibaratdir.
Layihelondirilen xarici qoruyucu konstruksiya neinki daxili
miihitde mikroiqlimi temin etmsli, eyni zamanda normal istilik-
nemlik telabatlarina malik olmalidsr. _

Xarici qoruyucu konstruksiyanin galinhg1t boyunca istiliyin ve
nemliyin dtiiriilmasi proseslerini xarakterize eden fiziki kemiyyat-
lor zaman kegdikca dayismoz qalarsa, bu proseslers stasionar pro-
ses deyilir. Bu ciir prosesler qoruyucu konstruksiyalarda istilik-
dtiirme va ya namlikétiirmenin on sade hali hesab edilir.

Xarici qoruyucu konstruksiyalarda istilik ve nemlik prosesle-
rinin birge getmesine baxmayaraq homin konstruksiyalar her bir
iglim gostericisine gbre ayrica hesablamr ve neticeda har bir ig-
lim rayonu iigiin layihelendirilir ve tetbiq edilir. Konstruksiyalarin
ayri-ayri iglim gdstericilorine goro hesablanmas: miihit Gigiin iqli-
min riyazi modelinin olmamas: iiziinden aparilir. Miihitin riyazi
modelinin tortibi ¢atin riyazi meselo hesab edildiyinden hazirda
xarici goruyucu konstruksiyalar stasionar rejimde ayri-ayr ighim
gostaricilorine esasan layihslandirilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, xarici goruyucu konstruksiyalarin da-
xili sothine siialanma v konveksiya yolu ile mileyyen olunmus
miqdarda istilik 6tiiriiliir. llin qig dévriinde hemin istilik konstruk-
siyanin galinhgndan xarici muhite dogru itinlir. Xarici goruyucu
konstruksiyamn materialimn istilik mithafize xiisusiyyoti itirilen
istiliyin miqdarim azaldir. Stasionar soraitde otagdan xarici goru-
yucu konstruksiyanim daxili sethinin menimsadiyi biitiin istilik xa-
rici miihite tiiriiliir. Ilin qig ddvriinde bu ciir rejim daxili ve xarici
miihitin temperturlannin ciizi rogslerinde miimkiindyr.

Moalumdur ki, xarici qoruyucu konstruksiyalar havakegirme vo
sorbsiya xiisusiyyatlorine malikdirler. Odur ki, qoruyucu konst-
ruksiyanin qalinlign boyu nemlikotiinme prosesi bag verir ve bu
proses konstruksiyamn namlemesina sebab olmamahdir.
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Xarici gqoruyucu konstruksiyalar qrunt sulan ve ¢ap yagislan-
nin tasirindsn nemlendikds onu aradan galdirma iisullarindan biri
de giinos slialarinm getirdiyi istilik vo daxili istilik manbaeyinin
1stiliyi ola biler.

§2.1. Qoruyucu konstrukstyalarda stasionar istilikétiirme

Qoruyucu konstruksiyalarda zamana gére biitiin parametrlori
deyismayen istilikotiirme proseslari stasionar adlamb 1stilikétiir-
moenin on sade hali sayilir.

Birdl¢iilii stasionar istilikkegirme tonliyini asagidak: gekilde
yazmaq olar.

AL = @2.1)

(2.1) tonliyi adi bircins diferensial tonlikdir ve tenliyin Umumi
helli

t=cx+c, (2.2)

soklinda verilir.

(2.2) ifadesine asasen § qalimginda xarici goruyucu konst-
ruksiyalarin temperatur sahesini teyin etmak olar. |

, ¢, ve c,sabitlerinin teyini zamam konstruksiyamin daxili ve

xarici sothlerinde istilik miibadilesinin getdiyi geraiti teyin eden
sarhod sortleri molum olmalidir. Odur ki, serhad sertlarini agagi-
dak: kimi yazagq.

x=0; —/'l,ﬂ:a’d(td ~t,)
a 2.3)
x=8; -la—x—=ax(t5—tx)

(2.3) sortinden istifade etmoakle (2.2)-den asagdaki ifadeni ta-
parg.

i(x)=1, - ’dR: fx ( R, + ﬂ (2.4)
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Burada ¢, 7, ~ daxili ve xarici havanin temperaturlari, &,

o, - goruyucu konstruksiyalarimin daxili ve xarici sethlerinin isti-

lik miibadilesi smsallar;; R,,, R, - goruyucu konstruksiyamn
fimumi istilikdtiirme ve daxili sethinin termiki miigavimatleridir.

Rd.sZL

%a 2.5)
Ru —_]“_+£+_1_
" a, A a

Qeyd etmek lazimdir ki, (2.3.) ifadesi xarici goruyucu konst-
ruksiyanin galinh@ boyu temperatur sahesini gosterir vo bu
diisturla § galmligh konstruksiyanin istenilen ndgtesindo tempe-
ratur gostaricisini teyin etmak olar.

Konstruksiyamn daxili sethinin temperaturunu toyin etmek
{iglin (2.4) ifadesinden yazangq:

t, -t
ls =ts— dRum" R;. (2.6)
(2.6.) ifadesini asagidalka sekilds de yazmaq olar:
td o td.s = td —rx : (2.7)
Rg.s ‘Rum

Bu tonliye istilik banalst tanliyi deyilir. Baraberliyin her iki
torefi konstruksiyadan kegan istilik selinin miqdarim ifado edir.

t,—t
X (2.8)
R,
F sothine malik xarici qoruyucu konstruksiyanm istilik itkisi
asagidaki ifadeye esasen tayin edile biler.

-1
Q:qF:sq 4

£ (2.9)
Qeyd etmoak lazimdir ki, istilik itkisi migdarm teyin edon za-
man xarici goruyucu Kkonstruksiyalarn xarici muhite gbre ve-
ziyyotini nezer almaq lazimdir. Divar, yasti dam vo s. xarici
miihitle birbaga goriigiir, dam &rtityli olan gardagq, zirzemili dése-
me ve s. ise xarici miihitle birbasa goriigmiir. Bu zaman daxili ve
xarici miihitler arasindaki temperaturlar forqi qeyd edilen konst-
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ruksiyalar li¢lin diizgiin hesab edils bilmez. Odur ki, temperatulrlar
fergini qoruyucu konstruksiyamn xarici miihite gére veziyyetini
nazers alan n emsahina vurmagq lazimdir. Bu zaman (2.4) ve (2.9)
ifadelarini miivafiq olaraq asagidak: sokilde yazmaq olar. '

tx)=1y —-(“’;,#)”(Rd_s_ *%] (2.|i0)

— (td *‘tx)n i
Q—-F——-——-———R (2.I11)

[

§ 2.2 Xarici qoruyucu konstruksiyalarmm termiki
miiqavimatlorinin toyini

Xarici qoruyucu konstruksiyalarin istilikdtiimeye gars1’ go-
stordikleri miigavimatler onlarin termiki miiqavimatlarini xarakte-
riza edir. Qeyd etmek lazimdir ki, xarici qoruyucu konstruksiyalar
daxili ve xarici miihiti bir-birinden ayinir ve burada istilik miibadi-
losi prosesi bag verir. Odur ki, bina ve qurgulann xarici goruyucu
konstruksiyalanmnn tikinti rayonunun iqlim geraitino uygun layihe-
lendirilmasi vacib maselelorden biridir. Bels ki, hor bir tikinti
rayonunda tikilecek binamin qoruyucu konstruksiyalarnnin tolob
etdiyi termiki miiqavimatini teyin etmok lazimdir. |

Istilik balansinm (2.7) tenliyinden timumi termiki miiqavimeti
toyin edok |

Rum =
td - td.s

Burada 1, vo R, - miivafig olaraq konstruksiyamn daxili

sothinin temperaturu ve termiki miigavimetidir, _ i

Qeyd etmek lazimdir ki, sanitar-gigiyenik telebata uygun ola-
raq konstruksiyamn daxili sethinin temperaturu onun buraxila bi-
len temperaturundan kigik olmamahdir.

Daxili mijhitin ikinci komfort sertine gore bina ve quriylann
xarici qoruyucu konstruksiyalann daxili sethinin buraxila bilen
temperaturu ele bir giymete malik olmaldir ki, insan hemin Konst-
ruksiyanin yaxmbginda intensiv soyuma hiss etmosin. Herr*cinin

la ¢,

Ry, ' (2.12)
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konstruksiyanin daxili sethinin buraxila bilen temperaturu hemin
sothds su buxarlanimin kondensata gevrile bilacek ehtimalim ara-
dan galdirmalidir. Yoni bu sathdo kondensasiya prosesi bas ver-

memolidir. Buna gdra do konstruksiyanin daxili sethinin tempera-

turunun buraxila bilen giymati (tf,’f‘;'b”) daxili havanin geh noqto-

sinin temperaturundan yiiksek olmalidir.

Homginin qeyd etmak lazimdur ki, tikinti rayonunda tikilecek
binanin xarici qoruyucu konstruksiyalarmin istilikétiirma miiqa-
vimetinin teyini zamani temperatur gdstericilarinden bagqa segil-
mis konstruksiyalann xarici mithito gbre veziyyetini nezera almagq
lazimdr.

Ona gore de har bir tikinti rayonunda tikilecek binanin qoruy-
ucu konstruksiyalarnmin telob edilen istilikotirmo miiqavimatini
toyin etmek ii¢iin (2.12) tenliyini asagidak: sekilde yazmaq olar.

te =(td_tx)n 2.13
™ Atn 'aa' b ( - )

Burada ¢, =~1—; A" =ty 1.
R,

n - konstruksiyamn xarici mithite gore veziyyetini nozars alan
omsal olub, cedvel 2.3-o asasen gobul edilir; #,- daxili havanin
temperaturu olub, layihslendirilen miivafiq bina ve qurgulann toy-
inatindan asih olaraq DUIST 12.1.005-76-ya asasen qebul edilir;
t,- xarici havammn hesabat qiy temperaturu olub, qoruyucu
konstruksiyalarin istilik otaletini nezero almagla, tikinti rayonu
figiin IN vo Q 2-01.01-82-den asagidaki kimi gebul edilir:

a) «otalotsiz» xarici konstruksiyalar {igiin (D<1,5) 0,98 tomi-
natl: an soyuq sutkanin orta temperaturu;

b) «az wotaletli» xarici konstruksiyalar ti¢iin (1,5<D<4) 0,92
tominath on soyuq sutkaliq temperaturu;

v) «orta otaletli» xarici konstruksiyalar iciin (4<D<7) -0,92
tominath on soyuq sutkaliq ve besgiinliik hesabat temperaturlari-
nin orta giymeti;

q) «otaletli» xarici konstruksiyalar ii¢in (Dz7) -0,92 tominatls
an soyuq besgiinliik orta temperatur.
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At" daxili miihit ile xarici qoruyucu konstruksiyanin daxili
sothinin temperaturlan arasindaki normativ forq olub, cadval 2.1-o
esason qebul edilir; o xarici goruyucu konstruksiyanin daxili
sothinde istilik miibadile smsali olub, cedval 2.2-s esasen gabul

edilir.
Cadval 2.1
Daxili miihitla konstruksiyanmn daxili sathi arasinda
normativ temperaturlar forgi, At
Normativ temperatur forgi
Ne Bina va otaglar ;g 5 5 S g -E l%«‘-; ’;
gs o= ([d9EH
ki 2% | ge88%
e 0o = £
1 | Yagayis va xastoxana binalan, d6-
gum evlori, internatlar, ugaq bagca- 6 4 2
lan, korpalsr evi.
2 i Dispanserlar, ambulatoriyalar, po- 6 45 25
lik-linikalar, maktablar. > >
3 |Yuxanda adlan ¢skilmayan biitin
miilkii binalarda, sonaye miiassisals- 4 55 25
rinin binalan va otaglarinda {(nam ’ ’
texnoloji proses olmayan halda)
4 1 Quru ig saraitli istehsalat binalan (ta-ts) 10,8 (ta_ty)
100C - | 8%C - dan 25
dangox | ¢oxol- :
olmamali | mamal
5 | Normal is goraitli istehsalat binalan (ta-ts) | 0,8 (ta-tg)
8%C-don | 7°C-dan 25
¢ox ol- ¢ox ol- ’
mamali { mamah
6 |[Nam va yas texnoloji proses gedan
komoke istehsalat — milki binalar | (-1 |08 (te-t] 3.5
7 | Kartof va meyva tarovaz saxlanilan
by (ta-t) | (a-t) | 25
8 |Coxlu migdarda agkar izafi istilik .
ayiran (2,3 vt/m? - den ¢ox) va daxili 12 12 2ls
havanin nisbi namliyi 50% - don gox *
olmayan istehsalat binalari

Qeyd: t. — schlenme temperaturu, daxili miihitin hesabat temperaturuna ve namliy-
ine uygun DUIST 12. 1. 005 — 76 -- dan segilir; kartof ve meyve terevez saxlamlan bina-
larda sehlenme temperaturu vo nisbhi namliyi maksimal yol verilan giymate uyjun seg-

mok lazimdar.
I
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: Cadval 2.2
Qoruyucu konstruksiyatarin daxili sathinin istilikvermoa amsalt, o,

. e . Istilik verma om-
N Qoruyucu konstruksiyalarin daxili sathi sali o, t/m’dor
1 | Divar, dosoma, yast ve ya qabarngl tavan sethler :
h/a< 0,3 (h — gabwrganin hiindiirliyt, a — qabirga- 8.7
lar arasindaki mesafo) olan halda
2 | Qabirgah tavan h/a < 0,3 olan halda 1.6
3 | Zenit fanarlan 5,9

Qeyd: Heyvandarhq va qusguluq binalanmin qoruyuju konstruksiyalarmm
daxili sethinin istilikvermo omsalinin (¢;) giymeti IN ve Q 2.10.03 ~ 84 —dan
secilir,

Cadval 2.3
Qoruyucu Konstruksiyamn xarici mithitlo alaqosini
nazara alan amsal (n)

Ne Qoruyucu konstruksiyalar n
1 | Xarici divardar, ortiiklor, dam ededi materiallardan olan cardaqh 1.0
Srtiikler ve kegid drtilkleri ’

2 | Xarici hava ilo elagesi olan soyuq zirzemilerin ortikleri, cardaq 0.9

ortiiklori (dami rulon materialdan olan) ’

3 |Divariarinda tebii iyiq ugin gozlikleri olan isidilmeyen| , - 5
zirzomilerin drtikleri ’

4 | Divarlarinda tebii ig1q tiglin gdzliiyii olmayan ve yer seviyyesin- 0.6

den yuxanda yerlogon isidilmayen zirzemilerin ortiikleri i

5 | Yer saviyyesinden asagida yerlogon isidilmayen texniki doga- 0.4
mealtilann drtiklari ’

Cadval 2.4
oruyucu konstruksiyalarin xarici sathinin istilikverma amsal, o,
Istilik verme am-

Ne Qoruyucu konstruksiyalann xarici sathi

sali, o, vt/m’® dor
1 | Xarici divarlar, ortikler, kegid ortikleri ve gimal
ingaat — iglim zonasinda soyug zirzemi iistiindoki 23
ortiikler -
2 |Xarici mihitlo alagesi olan soyuq zirzemilerin 17
iistiindeki ortikler '
3 { Cardaq ve divarlarinda tebii isiq tigiin gdzlikler olan 12

isidilmeyen zirzomilorin iistiindeki drtiiklar

4 | Divarlannda tebii isiq iigiin gozlikler olmayan ve
yer soviyyesinden yuxanda yerlegen isidilmeyen 6
zirzomiler, yer seviyyesinden asafida yerloson isi-
dilmayon texniki ddgomaaltilarin iistiindoki ortitkler
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Cadval 2.5
Qapah hava gatimin termiki miigavimati
Qapal gatm termiki miigavimati R, , m’ dot/Bt

Hava | Istilik axini asagidan yu- Istilik axim yuxaridan asad
gatimn | xariya istigamatlandikda istigamatlandikdes
qalin- Havanin gatinin temperaturu
h, m. Miisbat Manfi Miisbet
oldugda oldugda oldugda Menfi oldugda
g,1 0,13 0,15 0,14 0,15
0,2 0,14 0,15 0,15 0,19
0,3 0,14 0,16 0,16 0,21
05 0,14 0,17 0,17 0,22
0,1 0,15 0,18 0,18 0,23
0,15 0,15 0,18 0,19 0,24
0,2-03 0,15 0,19 0,19 0,24

Qeyd etmak lazimdur ki, iki otaq arasindaki temperaturlar forgi
3°C-don ¢ox olduqda daxili konstruksiyalar iigiin tolob edilon isti-

likétiirme miigavimeti ( R, ) toyin edilmelidir. Belo konstruksiya-
lar R;* iiglin tayin edilorken n=1, 7, ise daha soyuq otagin hesa-

bat temperaturu gebul edilir.

Tolab edilen istilikétiirme milqavimatini teyin etdikden sonra
binamin xarici gqoruyucu konstruksiyalarim layihslendirmek olar.
Sanitariya-gigiyena sortlerino osasen layiholendirilen konstruk-
siyalarin Umumi istilikGtirme miigavimetleri tikinti rayonunun
tolob edilen istilikdtiirme miigavimsatindan kigik olmamalidur:

R, ZRY

Qapal hava boslugu ve en kesiyi bircins olan goxgat konst-

ruksiyalannin {imumi istilikdtirme miiqavimetini toyin etmok

tiglin (2.5) disturundan istifade edilir ve agagidaki gekilde yazila
biler.

Rum = Rd' + ZRI+th + Rx ’ (214)
Burada R,, R, - miivafiq olaraq konstruksiyanin daxili ve xa-
rici sothlorindaki istilik miibadilesine gosterilen termiki miigavi-
mat; R, =L; a, -xarici goruyucu konstruksiyamn xarici sothi-
o

X
nin istilik miibadile amsah olub cadval 2.4-2 asasan tayin edilir,
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¥ R. - layiholendirilon konstrukéiyanm gatlarimin termiki ml'iQa-
vimetlorinin comi; R, ,- konstruksiyasinin daxilindeki hava bos-

lugunun termiki miigavimeti olub cedvel 2.5-den gebul edilir.
Qeyd etmek lazimdur ki, ventilyasiya edilen hava qat1 ile qoruyucu
konstruksiyalarin xarici sothi arasinda yerlegen gat nezere ahnmur.

Y R, - agagidaka kimi teyin edilir.

YR =R +R,+..+R, (2.15)
Burada R,, R,.... R, - qoruyucu konstruksiyanin asasini tog-

kil edon ayn-ayr gatlarin termiki miiqavimetleri olub agagrdaki
diisturla toyin edilo biler:
o

R Z (2.16)

& -qatin qalmhg, A -qatin materiallarun istilikkecirme smsa-
11 olub, konstruksiyanin miixtolif nemlik rejimlerinde A vo B so-
raitinden asilt olaraqg alave 1-o esasen gebul edilir.

Qoruyucu konstruksiyalarin en kesiyi bircins olmadiqda (bos-
luglu bloklar, bogluglu demir beton rtiklor vo s.) onlarin termiki
miiqavimetlari asagidaki ardicilligla teyin edilir:

a) miistevileri istilik aximna normal istiqgametde olan qoruy-
ucu konstruksiyalar bircins (birgat) ve bircins olmayan (miixtelif
materiallardan ibarat) sahalora béliindiikden sonra termiki miiqa-
vimeti asagidak diisturla hesablamr:

_ FE+F+..+F,

R=F—F 5 (2.17)
Lyl 4
R R, TR,

Burada F,, F,,.. F,-ayn-ayn hisselotin sahesi, R, R,.... R,
- ayri-ayn hissalorin termiki miqavimatlori olub, bircins hisseler
iigin (2.16) diisturu, bircins olmayan hissalor iiglin ise (2.17)
diisturu ile toyin edilir,

b) miistevilori istilik axinina perpendikulyar istigametdo olan
goruyucu konstruksiya bircins ve bircins olmayan hisselore
bokiiniir.

Bu halda bircins hissaler iigiin termiki miiqavimet (2.16) bir-
cins olmayan hissaler iigiin ise (2.17) diisturu ile hesablanir, Istilik
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axinina perpendikulyar miistovi fizre termiki milgavimat (R, ) is9

bircins olmayan hissolerin termiki miigavimetlerinin comi kimi
hesablamir. Bircins olmayan hisselerin orta istilikegirme amsali
asagldakl diisturdan teyin edilir.

_AF +LF +...+AF,

”’ E+F+..+F,
Burada A, A,,.., 4 -qatlann  istilikegirme  omsallan,
E ., F,, ..., F, - qatlarin tutdugu saheloridir.
Qapali hava tebaqosi ii¢iin ckvivalent istilike¢irme oamsal
asagndaki kimi toyin edils biler:
A = J
R,,
Belalikls, bircins olmayan qoruyucu konstruksiyalarn termiki
miqavimoti agagidaka ditsturla tayin edilir:

(2.18)

(2.19)

RS = R, +3 2R, (2.20)
Bu zaman asagidaki sort ddenilmelidir:

R-R -100% < 25

Bu sort ddenilmadikde goruyucu konstruksiyanmi miistavi he-
sab etmok olmaz. Onda qoruyucu konstruksiyanin termiki miiqa-
vimaet agagidaki kimi toyin edilmelidir.

¢, ve t_ temperaturlarina gére konstruksiyanin daxili ve xarici

sethlerindeki temperaturlar toyin edilir. Istilik selmm hesabat
giymsti asagidaki diisturla tayin edila biler:

hesabi

g =aylt, 15 )=a (2, -1,) @21)
Burada 177, , ¢”, - miivafiq olaraq konstruksiyanin daxili vo xa-

rici sathlorinin orta temperaturlandir.
Bu zaman konstruksiyanin termiki miigavimati asagidaks
diisturla hesablana biler:

RF' = lds” lxs (2.22)

hesabi
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Bircins olmayan kostruksiyalarn istilikftiirma miiqavimaeti isa
asagidaki diisturla teyin edile biler:
t, -1, .
Rum = dhesab-t (223)
Yasayis binalarinda xarici panel divarlar iigiin agagidaki bora-
berlik gabul edilir:

‘Rum = Rum -r (224)
Burada R*"- panel divarlarm istiliktiirme miiqavimati olub,

sorti olaraq (2.15) ve (2.16) diisturlarina esasen toyin edilir; r -
istilik texnikas1 ndqteyi-nezerinden bircinslilik emsali olub cadval

2.6-dan gebul edilir.
Cadval 2.6

Panel divarlar iigiin bircinslik amsah (r)
1. Qabirgali ve istilik izolyasiyah tigqat beton konstruksiyalar ii¢lin r am-
sah asafidaky diisturia hesablamir.
r=11; :
burada r, — gabirgah konstruksiyanmn nisbi sahesinin nozere alan amsal
olub, asapidaki cadvelden gebul edilir,

Ry sorti, F,/ F, oldugda 1,

m’ dor /vt 0,25 0,15 0,05
3,1 0,5 0,56 0,79
2,1 0,67 0,73 0,83
1,7 0,76 0,80 0,86
14 0,83 0,85 0,87

Codvalda asafida isareler gabul edilir,
F, - konstruksiyanin qabirgasimn sahasi, m’.
F, - konstruksiyanin sahesi (qap1 ve pancarelerin sahaleri nazere alinmir),
2
m’.
1, - qabirgal konstruksiyalann sixlifin1 nezere alan amsal olub, agafidak:

cadvaldan gabul edilir.

Materialm sixhgt 11000 | 1200 | 1400 | 1600 | 2400
YD’ kq/m
T 1,0 10 9 i3 16

Qeyd: Qalinlig1 0,3 m-don az olan figqat konstruksiyalar lgiin r amsalim
0,9-a vurmag lazimdir. 1, va r, — nin araliq giymetlarinin cadvelden interpolya-
siya etmokla tapmag olar.
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Bilavasite grunt iizerinde yerlogen doésemslerin istilik itkilori
toyin edilon zaman dégemenin sahasini xarici divar konstruksiya-
sma nozeran dord serti zonaya boliib, onlarn har biri iiclin IN ve
Q-dan sarti termiki miiqavimet gebul edirler. Qeyd etmok lazimdir
ki, bu miiqavimetler soyuq dosemslers aiddir. Isidilmiy doyeme-
lords iso zonalar tgiin termiki miigavimatler asagidak: diisturdan
toyin edile biler:

Sig
A

ig.

R,=R,+% (2.25)

d, ‘
Burada R , ve Z-i‘i- miivafiq olarag soyuq ddsems zonasi-
: iq.
mn va istilasdirici gatin termiki miigavimatlaridir.
Qrunt iizerinde yerlogon ddsemelerin konstruksiyalarinda la-
qalardan istifade edilirse, bele dégomsalerin ayni-ayri zonalarnnmn
termiki miiqavimeti agafidak diisturdan toyin edile biler.

1
R,=——R 2.26
17085 (2.26)

Bozon tikinti rayonunda binamin goruyucu konstruksiyalan
layihelendirilerken bu va ya diger qatlann qalmhglarmimn segilme-
sinde miioyyan cetinliklore rast gelinir. Meselen, divar konstruk-
siyasinda horgii gatimn, istilik izolyasiya gatinin, ¢ardaq ve doge-
moe konstruksiyalarmda hemginin istilik izolyasiya qatlarinin
galmhgm R, = Rl¢ sortine esasen toyin etmak olar.

Homginin konstruksiyanin gatimn materialimn istilikkegirma
amsalin1 teyin etmokle onun névinii de segmak olar.

Qoruyucu konstruksiyalarin istilik otaleti asagidaki diisturla
hesablanir,

D=RS +RS,+.+RS, (2.27)

burada S, S,, ..., S, - goruyucu konstruksiyalarin qatlarmin is-

tilikmenimsomo emsali olub alave 1-den gotiriiliir. Qeyd etmak
lazimdir ki, konstruksiyanin gapali hava qatinin istilikmenimsamo
amsali sifra beraber gabul edilir.
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Misal. Ucqat divar konstruksiya figiin fimumi istilikétiirmo
miigavimetini vo istilik-izolyasiya qatinin taleb olunan qalinhigim
toyin etmali ,
Tikinti rayonu-Baki sehari
Konstruksiyanin qatlar
1) xarici qat: (beton)

p = 2400 kq/m’
A= 1,454 vt/mK
S = 14,54 vi‘m’K
§=0,025m

2) istilik-izolyasiya gati (ko-
piiklii beton)

p = 600 kqg/m’

A=0,174 vt/mK
3m §=251 vt/m’K
5=7?

-
-
&=
[
h
-
=
-
-
=
p—
]

[~ =
—”
-
e

3) daxili gat (beton)
p = 2400 kg/m*

A=1,454 vt/mK
S=14,54 vtm’K
6=0,015m

Otagn daxili temperaturu £,=18°C

Holli: Baki soheri iigin IN ve Q 2.01.01-86-ya esasen
150-=5%C, > =-7°C. Xarici divar konstruksiyalant {igiin cedvel
2.1-23-den n=1, A"=6°C, a,=8,7 vt/m’K oldugunu teyin ede-
rik.

Forz edok ki, divar konstruksiyasi orta otalatlidir. Onda xarici
havanin temperaturunu agagidaki kimi teyin ede bilorik.

{ = (_ 5)+ (_7):—60C

X

~

Divar konstruksiyas: iiciin teleb edilen istilikotiirmo miigavi-
metini hesablayagq. :
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R = 18-(-6)}-1 = 0.46 m*K/vt
6-8.7

Konstruksiyanin fimumi istilikétirme miiqavimatini teyin
edak.

1 0.025 X
=R, +R+R,+R =—+—=+

Rum =Ry + R+ Ry + R, 87 1.454 0174

+0’015+—1—=0.186+ x

1.454 23 0.174

sertinden R, = R, gebul etsok

+

0.46=0.186+

x=0.48m
alang.
Konstruksiyanin istilik stalotini teyin edak

0.025 0.048 _ .
o =RS + RS, + RS, =——=-14.54 + ———.2.51 +
R = RS + RS, + RSy = 0.174
0.015

+--2.14.54=1.09< 1.5
1.454

- Bu ciir divar konstruksiyas: otalatsiz xarici qoruyucu konst-
ruksiyadir. Demali, istilik-izolyasiya qatinin qalinlifim teyin et-

mak ii¢lin xarici havamun temperaturunu t=-9°C gebul etmok la-
zumdir.

0.174

R =(1i(:_9.ﬂ =0.517 m*/vt
. 6-8.7 :
Istilik-izolyasiya gatimin galmhigim toyin edak

0.517=0.186+—>—; burada x=0,058 m
0.174

Istilik izolyasiya qatimn qalmligm: &,, =0,06 m gebul edok.
Onda fimumi istilik$tiirme miigavimati

R.,=0.115+ 0.025 + 0.06 + 9.015 +0.043=0.53>0.517
1.454 0.174 1.454

R..=0.53 m’K/vm

olar.



§2.3 Xarici qoruyucu konstruksiyalarda stasionar
istilikotiirmanin xiisusi hallar

Miiasir bina ve qurgulann istiliyi daha intensiv kegiren miix-
tolif elementli xarici konstruksiyalan, panel konstruksiyalarn bir-
logdiyi hisseler, on nehayat xarici konstruksiyalann birlagdiyi
kiinc hissolor istilikétiirme ndqteyi-nezerinden adi miistovi va

bircinsli konstruksiya-
};11; o lardan ferglenir ve is-

, y _ ,// - ; 777 tilik-nemlik rejimi ba-

A
e o| ximmndan  miieyyon
maraq dogurur.

Istiliyi daha inten-
siv kegiren elemente
malik xarici qoruyucu
konstruksiyalara ba-
xildigda ssasen onun
daxili sethindeki tem-
peratur ve hemin zo-

Sokil 2.1. nadan itirilen istilik

Intensiv istilikkegiren elementlers olan migdaninim tayin

qoruyucu konstruk51yalann miixtelif sxemliari edilmasi 9sas masela
hesab edilir.

Ogor clement ¢ox boyiik sahoni ahate edirs, bu zaman onun
daxili sethinin temperaturu asagidak diisturla toyin edile biler:

Lis. =l — n_('t'd—tx-) (2.28)
Rum ' ad

Konstruksiyalarda intensiv istilikkegiron elementlor osasen
sokil 2.1-o uyugn tatbiq edilir. ‘

Sokil 2:1~de gosterilon konstruksiyalarda daxili sothdaki tem-
peraturun geh disme temperaturundan ki¢ik olmamasi gorti asas
gotiiriilmokle daxili sethdeki temperaturun vo hamin zonanin isti-
lik itkisinin tayini vacibdir.

Istiliyi daha intensiv kegiren element metaldan oldugda, onun
daxili sethindeki temperatur agagidaki diisturdan toyin edile bilor.

e

77
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— (d t ) um —
lae =t = i) 1+ 2 1 (2.29)

Qeyri-metal elementler totbiq edildikde 1s8,
by =ta -—-—-—(“’ )RR, ] (2.30)
R
burada R, ve R;fm - miivafiq olaraq istiliyi daha intensiv kegi-
“ron element oldugu yerde ve ondan konarda istilikétlirmeyo qars:
gosterilen miiqavimatler; 77, & ise IN ve Q-dan sekil 2.1-de gos-
* terilon sxemloro uygun gebul edilon amsallardir.

(2.29) vo (2.30) diisturlar: vasitesile tayin edilan daxih sethin
temperaturu istiliyi daha intensiv kegiren elementlo tochiz edilmis
sahaden otiiriilen istilik migdarini tapmaga imkan verir.

Todgiqatlar gosterir ki, xarici qoruyucu divar konstruksiyala-
rimin kiin¢ hisselerinin bayir terefinden itirilen istilik itkisi adi di-
var sothindaen itirilen istilik miqdanndan 32% az olur. Oksino, da-
xili sethden xarici sotho terof otiirilan istilik iss 18% ¢ox olur.
Istilik itirmenin belo hallan giibhesiz ki, kinc konstruksiyasinin
formasi ilo alagadardir.

Eynicinsli xarici goruyucu konstruksiyalann kiinc hissslerin-
den itirilen istilik itkilerini agagidak: diisturdan toyin etmak olar:

1
IS Cym Sk /" Sk 231
0= -t} 2R, £ =24, 1)/ (2.31)

burada f, -xarici qoruyucu konstruksiyamin kiinc hissasinin

forma amili olub 0,68-o barabar qabul edilir.

Xarici kiinc konstruksiyalarindan itirlen alave istilik asagidaks
diisturdan teyin edilo biler:

AQ, =24, -t \f -1) @3

Itirilen slave istilik stibhasiz ki, xartci kiinc konstruksiyasinin
temperatur sahasine manfi tesir gdsterir.

Temperatur sahasinin asagl diismesi kiinc konstruksiyalarint
sanitariya-gigiyena tolobatlar1 ndqgteyi-nazerinden yararsizlasdira
bilor. Bildiyimiz kimi asa$1 temperaturlarda hem kiinc konstruk-
siyalarinin daxili sethinde, hom de en kesiyi boyu su buxarinin
kondensasiyasi prosesi geda biler. Bels proseslorin bas vermamasi
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figiin hemin konstruksiyalarin temperatur rejimlerini yaxgilagdr-
maq lazimdir. Bunun iiglin bir sira texniki tedbirlerden istifada
edilir. Moasalon, onun daxili kiinciine istilegdirici materiallar olave
etmok ve yaxud markazi isitme sistemlorinde tetbiq edilon dayaq-
lan1 hemin kiinc hisselerda yerlasdirmek ve s. Bundan basqa kiinc
hisselorin qarsisinda ev agyalarinin, xiisusen mebelin qoyulmama-
s1 tvsiyye edilir.

§2.4. Daxili miihitde nomlik rejimi. Qoruyucu
konstruksiyalarda buxarkegirmayo gars: miigavimatlor

Xarici qoruyucu konstruksiyalarn galinlign boyunca nemlik-
otiirme prosesi bag verir vo bu proses onun namlagmesine getirib
cixarmamalidir, Konstruksiyanin materialinin namliyinin kifayot
qoder artmasi onun uzundmilrliyiinii azaldir ve istilik mithafize
keyfiyyetinin pislegmesine sabsb olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, otaglarm daxilindeki hava xarici ha-
vaya nisboten daha yiiksek nemliys malikdir. Havanimn torkibinde
nemlik doymus su buxar: soklinde 6z @ksini tapir. Otaq temperatu-
runda su buxarinm elastikliyi daha yiiksek oldugundan nemlik qo-
ruyucu konstruksiyamin en kesiyi boyu heroket ederok xarici
miihite kegmaye can atacaq. Nemlikétiirme prosesi zamam konst-
ruksiyanin ayr-ayri qatlan nemlens biler. Bu ise goruyucu konst-
ruksiyanin istilik izolyasiya keyfiyyotinin itirlmesine sebab olur.
Buna gore de xarici qoruyucu konstruksiyalarm istilikétirmasinin
hesabati zamant konstruksiyamin materialinin nomlik veziyyati
asas amillerden biridir.

Xarici goruyucu konstruksiyalann nemlikétiirlmasinin hesaba-
t1 zamam daxili miihitin nemlik rejimini bilmek lazimdir. Malum-
dur ki, daxili otaglarda nemlik ayrilmalan bag verir. -

Nomlik ayirmalannin menbeyi yagayis binalarinda yemek ha-
zirlanmasi, dosemenin yuyulmast, paltar gaynadilmast ve s., icti-
mai binalarda insanlarin orada clmasi ve sonaye binalannda texno-
Joji proseslerdir. Daxili miihitin havasi izafi nemliyi assimilyasiya
edo biler ve otaglann ventilyasiyas: zamam onu radd etmsk olar.
Havanin terkibindeki namliyin migdar: onun nomlik saxlamasi ilo
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xarakterizo olunur. 1 kq quru havamn torkibinde olan d(g)nem-
livo nemliksaxlama deyilir. Nomliksaxlamanin nemlik veziyyeti
su buxarinin parsial toezyiqi va ya elastikliyi, hamginin nisbi nem-
liyi ile xarakterize ounur.

* Havamn terkibindoki su buxarinin elastikliyi artdigca nemlik-
saxlama artir. d-nin e-dan asilt olaraq dsyismasi havanm nemlik-
tutumunu xarakterize edir. Yoni su buxannin elastikleri forgi (4e)
1 Pa artdigca havanin nemliksaxlamasinin no qoder artmasi hava-
nin namlik tatumunu gosterir:

Ad

=— 2.33
nhava Ae ( )

Tam doymug havanin elastikliyl onun temperaturundan astli-
dir. Doymug havanin temperaturu artdiqca £ bdylyur. £ ile 7, -

mn toxmini asitlilif agagidaki kimi ifade edils biler.
E=476+(115+161z, Y (2.34)

t,,-doymus havamn temperaturu olub agagidaki kimi tayin
edils hler:
=372-(7-0,0015E} : o (2.35)

Otagm daxilindeki havanin namlik balanSI tonliyint agagidaki
kimi yaza bilarik:

ZGVU’J‘I vuri + ZW E sor.f Sﬂrl 0 (2'36)

burada G-hava miibadilesinin kiitla serfi kq/saat; d-havanin
nomliksaxlamasi, g/kq; W -nemlik ayirmalarmn intensivliyidir,
kq/saat.

d,=d,,ve G, =>G, =2 Gqgabul etsek onda otaqda-

ki havamn nemlik saxlamasini tayin etmek uigiin asagidaki ifadeni
-alangq: ,
d — Edeur + ZW
hava E G
-Otagin hecmi boyu hava eyni nemliye malikdir. Daxili hava-
nmn namliksaxiamas: sutka arzinde vo il boyu miitamadi olaraq

dayigir. Daxili havanim1 nemliyi artib azaldigca otagin qoruyucu
konstruksiyasinin daxili sothi nemliyi gebul etmek vo vermsk

(2.37)
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xiisusiyystine malikdir. Nem havanm su buxarinin konstuksiyanin
sothino Otiirilmesi diffuziya hadisesinin kémakliyi ile bas Verir.
Ogor konstruksiyanin daxili sathi su buxarini sorbsiya edirsa bu
zaman sathin yaxinliginda hava gatinda su buxarinin konsentrasi-
yas1 azalir, Konsentrasiya forgi hesabina su buxarmin diffuziyasi
bag verir. Havanmn terkibindeki su buxannin diffuziya emsali
asagidak diisturla toyin edilir.
1.81
D =D, 0101f T (2.38)
P | 273 :

burada T=273K ve P=0,101 MPA oldugda D;=0,08 olur.

Havamn terkibindski su buxannm diffuziya emsalini su buxa-
nmin elastikliyi qradiyentindon de asihi olaraq teyin etmek olar.
Elastikliyin deyigmesi tesirinden nemliyin yerini deyigmesine bu-
xarkegirma deyilir. 1q nem havann konstruksiyanin Im? sahesin-
don 1 saat erzinde havanin su buxarimn elastikliyinin 1m-de dey-
ismesi buxarkegme amsalim (;.t) xarakterize edir. Buxarkegme
omsalnin diffuziya omsalindan asiih asagidak: kimi ifade edi-
lir.

u=23 1? (2.39)

Miihondis hesabatlari zamani buxar selinin giymati agagidaki
kimi teyin edile bilar.

i=p,lea—ea,) - (2.40)

purada B, -sethde nemlik mibadilesi emsali, g/m’saat MPa;
e,, e,, - mivafig olaraq otaqdaki bavanin v konstruksiyanin da-

xili sothindeki su buxarinmn elastikliyidir, MPa.

Sothde nemlik miibadilesi smsali (B, ) tebii konveksiya sorai-
tindo asagidaki kimi hesablana biler. :

B, =42.9A1" - Ae*”® (2.41)

burada Ar ve Ae —miivafiq olaraq daxili mihit ile konstruk-
siyanin sethindeki temperaturlar forgi ve su buxanmnin clastikliyi-
dir. , _
Konstruksiyanin nemlik kegirmesi zamant doymug su buxarla-
11 onun en keslyindan buxar halinda kegirse, bele konstruksiyalar
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buxarkegirme ndqteyi-nezarindon alverisli hesab edile biler. Kon-
struksiyalarn en kesiyi boyu su buxan 6z elastikliyim itirib kon-
densata c¢evrilirse, bele konstruksiyalarin tetbiqi yaramaz. En ke-
sik boyu yaranmug kondensat konstruksiyamin nemlik halim pis-
logdirir ve onun istilikkegirme xassasini deyisir. Kondensatin buza
cevrilmesi ise arasikesilmoz fasilslorle bas verdikde konstruksi-
yanin dagilmasina sabab ola bilar. Bunun iig¢tin konstrukstyalarin
istilik texniki hesabati apanlan zaman onun buxarkegirmaye qargl
milqavimstinin tayin edilmasi zarurati yaranir. Buxarkecirmoaya
gars1 miigavimet (R,) ile qalinhif1 boyu konstruksiyada nemliyin
yigilmamasi sertino gére her bir konstruksiya ii¢lin buxarkegir-
moaya qarsi taleb eilon R, veo xarici havanin monfi orta aylig
temperaturlu dévriinde nemliyin qarsisinin alinmas: gortine gore
buxarkegirmoyo qarsi teleb edilon R;; miigavimatlorden kigik

olmamalidir.

R, =R ; R, 2 R;; (2.42)
burada
R =R, +R,+..+R, (2.43)

Ry, Ry, ... R,,- konstruksiyan  tegkil eden qatlann

" buxarkegirmaye qarst miigavimatlaridir (cadvel 2.7)
r=2 (2.44)
U

R = (e_dE'__E_)Exi ' (2.45)
e,

e, 0.0024(¢, ~ E
e = (e, - £) . (246)
ywawA H/m + n

burada e,-daxili havanimn hesabat temperaturu ve nisbi nem-

liyina uygun su buxarinin elastikliyi olub agagidak: kimi toyin edi-
lir.
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Cadval 2.7

Nazik tabaqa va varaqa sakilli buxar izolyasiya materiallanmn
buxarkecirma miigavimati, R;

Buxarkegirme
Ne Material Qatin galinhig, miigavimeti
- mm R m2.saat
Pa/mq

1 { Adikarton 1,3 0,016

2 | Asbest — sement varaglor 6 0,3

3 | Gips tavalar (quru suvaq) 10 0,12

4 | Bark apac - pambiqg tavalar 10 0,11

5 | Yumsaq agac - pambiq tavalar 12,5 0,05

6 | Bir dofs ¢okilmis gaynar bitum 2 0,3

7 | Iki dafs ¢okilmis gaynar bitum 4 0,48

8 | Ovvalcadsn qruntlanmg va §pa- '
tellonmis sathlars iki dofs ¢okil- - 0,64
mis yagli boya

9 | E‘mal ronglorls reng drtiiyii - 0,48

10 | Izols edici mastika értiiyl 2 0,60

11 | Bitum — kilkersola mastika 1 0.64
Srtityil (birqat) ’

12 | Bitum - kiikersola mastika 2 11
drtiiyii (ikigat) ’

13 | Pergamin 0,4 0,33

14 | Polietilen tabaga 0,16 7.3

15 | Ruberoid 1,5 1,1

16 | Tol 1 0,4

17 | Ucqat yapisdinlmms faner 3 0,15

¢ =L % (2.47)
100

8 -qoruyucu Kkonstruksiyant toskil eden gatlarin gahinhgy, m;

- goruyucu konstruksiyam teskil eden gatlann materiallarinin
buxarkegirme amsali, m/mq saat Pa; e, -xarici havada il arzinde su
buxarmin elastikliyinin orta qiymeti; Zy-xarici havamn monfi ayhq
temperaturtan dovriinde nemlonma miiddeti; E,-kondensat emelo
golmesi gozlenilen miistevide havanm orta ayliq temperaturu
monfi olan ddvrde su buxarmmn elastikliyi; ¥, -nemlonmis qatin
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materialinin sixhig1 olub ¥, -a beraber gabul edilir; §, - qoruyucu

konstruksiyanin nemlonmis qatinin galinhigt olub birqat konstruk-
siyalarda iimumi qalinlifinin 2/3 hissasini, goxqat konstruksiyalar-
da ise istilik izole gatimn galmhg: qebul edilir; AW, - Z,nem-
lome dévriinde gatin materialinda nemliyin yol verilen nisbi arti-
mi {%); E- illik istismar miiddotinde kondensasiya emeloa gelen
miistovide su buxarmm elastikliyi olub asagidak: diisturla teyin
edilir:
E= é(E,z1 +E,Z,+E,Z,) (2.48)

E,, E,, E,—xarici havamm miivafiq olarag qi§, kecid ve yay
dévrlorindaki orta temperaturlarina uygun kondensasiya omole
goelon mistevide su buxarmm elastikliyi, Pa; Z,, Z,, Z, —miivafiq
olaraq qis, kegid ve yay dovriiniin aylarla miiddstidir.

a) qis dovriine xarici havanin orta ayliq temperaturu- 5°C-den
kigik olan aylar;

b) kecid dévriine xarici havamin orta ayliq temperaturu- 5°C-
den bdyiik ve +5°C-den kicik olan aylar;

v) yay ddvriine xarici havanin orta ayliq temperaturu +5°C-
den bdyiik olan aylar aid edilir.

n -asagidaks ditsturla toyin edilir.

n= 0.0024(E, - e, )7,

R.s

X

(2.49)

burada e,,, -xarici havanin orta ayliq temperaturu monfi olan

dovrds su buxarinin elastikliyinin orta qiymetidir. R, , -kondensa-

siya omele gelme ehtimall olan miistevile konstruksiyanm xarici
sothi arasmndaki hissenin buxarkegmeye qarst miigavimeti olub,
birqat konstruksiyada daxili sathe nezeren qalinligin 2/3 hissesi-
nin, ¢coxqat konstruksiyalarda ise istilogdirici qatdan onun xarici
sothine geder olan hissenin miigavimeti gebul edilir.

Qoruyucu konstruksiyalarin buxarke¢irmsye qarsi iimumi
miiqavimati asagidaki diisturla teyin edila biler.

3, 6
R,, =R,+R,,+..+R, =—‘+—2+...+& (2.50)
}11 ﬂz :un
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Qeyd etmok lazimdir ki, buxar kegirmeya qarst imumi miiqa-
vimat taleb edilon miiqavimstden kigik olmamalidir.

Cardaq ortilyfl konstruksiyasinin ve ya ventilyasiya edilon bir-
losmis dam konstruksiyasmnin buxarkegirmeye qarg! taleb edilan
miiqavimeti asagidak: diisturla tayin edile biler.

R =0.0012(e, —e,,, (2.51)

§ 2.5 Qoruyucu Konstruksiyalarin namlik halinin hesabati.
Temperatur vo namlik sahalerinin tasviri. Su buxarinm konden-
sasiya amolo gotirdiyi hissonin aradan qaldirilmas: iisullar

Konstruksiyamn istonilon hissesinde su buxarinin elastikliyini
teyin etmok ugiin sorbsiya olunan miithitde buxar diffuziyasinin
stasionar diferensial tonliyini agagidak: kimi yazmagq olar.

2
u;’_xg -0 | (2.52)
(2.52) tonliyinin holli
e=Ax+B ‘ (2.53)

soklinde olar. A ve B integral sabitlorini toyin etmok figiin
sorhed sortlori gebul edok. Burada geyd etmak lazimdir ki, konst-
ruksiyamn daxili vo xarici sethlerindoki buxarkegirmaya qgarsl
miigavimetler gox kigik olduglanndan birinci ndv serhed sortlari
gebul etmak olar.

x=0; . e=e,

x=6; e=e, (2.54)

(2.53) vo (2.54) tenliklorinin birge helli asafidaki ifaden: ve-
rer:

elx)=e, - L %R, (2.55)

wn.b :
Coxgqat konstruksiyalar iigiin (2.55) ifadesini asafdaki gekilde
yazmaq olar. : : -
e, e,
e(x)=¢, - ;{m YR, (2.56)

mbh "1
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burada Y, R, -aragdirilan gatla daxili soth arasindak: qatlarin

-1
buxarkecirmeye qars: miigavimatlarinin cemidir.
t'Crm v - (oxqat konstruksiyalarda

.1 7 atlarin serheddinde (2.10) diis-
E, ] TN g fcluru ilo toyin edilen temperatur
qFPa Fﬂ\\ Ey Z vo temperatura uyfun su bu-

g Z xarintn maksimal elastikliyi (E)
it T 2 habels (2.56) diisturu ile teyin
[ § 7 edilen su buxarrinin homin ser-
+EN \fc:'; ﬁ g, hedlorde elastik-liyinin qiymoti
k \\ E‘%k temperatur ve namlik skalasina

°x f?/_’_f‘ uygun grafik sokildo tesvir edilir
= (sokil 2.2). Qurulan E ve e xot-

Sakil 2.2.
Temperatur ve namlik sahslerinin
grafik tesvir

lari bir-birile kesigmirse, demoli
konstruksiya daxilinde konden-
sasiya prosesi bag vermir. Oks
halda konstruksiya daxilindo buxar kondensata gevrilacokdir. Bu
Zonamnn enini tayin etmok liglin e,ve e, ndqgtalerindan E oyri xat-

tine toxunanlar ¢akib onunla ayrinin kesigdiklert £, ve E, nogtole-
rini toyin etmek lazimdir. Hemin noqteler arasinda galan zona
kondensat zonasini gostarir. Xarici konstruksiyalarin nemlik serai-
tine miixtalif qatlann hansi ardicilligla yerlesmasi xiisusi tasir go-
storir. Bela ki, konstruksiyanin en kesiyi boyunca kondensasiya
prosesini azaltmaq vo ya aradan qaldirmaq megsedile konstruk-
siyanin daxili sethini az buxarkegiren mesamasiz materiallardan,
xanci sathini iss istilikkegiran ve nisbeten yiiksek buxarkegirme
gabiliyyetine malik materiallardan (meselen, yiingiil beton, me-
samali suvaq, masamsli tobii {izlik daglar ve s.) layihelondirmak
lazimdir. Qatlarin bu sekilde yerlogmesi konstruksiyvanin istiliys
davamhligin: da artirmis olacaqdir. Buxan az kegiren material ki-
mi miixtelif lak memulatlan, bitum mastikasi, yiikksok keyfiyyatli
yagh boyalar, izolyasiya ii¢iin ruberoid, perqamin, tol ve s. isladilo
biler.

Belaliklo, konstruksiya li¢iin normal nemlik soraiti kondensa-
siya zonasi baglayan mistaviden (£, ndqgtesinden kegen saquli
miistaviden) sonra yerlagdirmak gertile buxar-izolyasiya materiali
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vasitosile yaradilir. Adeten, buxar-izolyasiya material daxili su-
vaq gatmnin altinda nazerde tutulur.

§2.6. Infiltrasiyam nazoro almagla xarici goruyucu
konstruksiyalarda stasionar nemlikkeg¢irma

Mikroiqimi temin edilon binalarin daxilindeki hava xarici ha-
vaya nisbeton daha yliksek nemliye malikdir. Qoruyucu konust-
ruksiyalarda nemlikkegirmenin hesabati zaman: otaglarda havamn
nemlik veziyyetini bilmak vacib moseledir. Havadaki nemliyin
miqdan onun nemlik vaziyystinin elastikliyi ile xarakteriza olu-
nur. Hava mileyyen miqdarda nemtutma qabiliyystine malikdir.
20°C-de her 1 kq quru havada tam doymus halda 159 su buxan
tutulur. Asag temperaturlarda havanin nomiiktutma gabiliyyeti
azalr (-12°C-de 1,5q), temperatur artdigca ise artir (40°C-do 50
q.)-

Hava quru oldugca ondan su buxarim tutmag i¢lin bdyiik
qiivve tolob edilir. Yiiksok nisbi namlikde havanin nemlik tutmasi
zoifloyir ve onun doymus halinda kigik damcilar soklinde dusiir.
Su buxarimin elastikliyi keyfiyyatce havada nemliyin serbast ener-
jisi kimi xarakterize olunur. Su buxarmn elastikliyi sifirdan mak-
simal elastikliye geder artir. Su buxarmin maksimal elastikliyi ha-
vamn tam doymus halina ve nemliyin serbast enerjisinin maksi-
mal qiymetine uygundur. Buna gdre de su buxanmn elastikliyina
havada su buxannin energetik potensial deyisdiricisi kimi baxmagq
olar. Nemliyin havada su buxarmmn elastikliyinin yiksek qiyme-
tinde olan yerden kigik giymet olan yere hereketi zamam diffu-
ziya bag verir.

Daxili ve xarici miihitin temperatur vo nemlik ferglorine, eyni
zamanda konstruksiyalarin havakegirmesine goro qoruyucu konst-
ruksiyalarda nemlikkegirme hadisesi bag verir. Otaq temperatu-
runda su buxarmnin elastikliyi daha yiiksek oldugundan nemlik go-
ruyucu konstruksiyalardan xarice kegmeye can atacaq. Konstruk-
siyanin namlik kegirmasi zamam doymus su buxarlan onun en ke-
siyinden buxar halinda kegirse, bela konstruksiyalar buxarkegirma
noqteyi-nozerinden slverisli hesab edile bilar. Konstruksiyanin en
kesiyi boyu su buxan 6z elastikliyini itirib kondensata gevrilirso,
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belo konstruksiyalarn tetbigi yaramaz. En kesik boyu yaranmig
kondensat qoruyucu konstruksiyalarin nemlik halini pislesdirir ve
onun istilikkegirma xassesini deyisir. Kondensatin buza gevrilmasi
iso arasikosilmez fasilolerls bas verdikde konstruksiyanin dagil-
masina sabeb ola biler.

" Infiltrasiyam nezore almagqla stasionar namlikkegirme tanliyi-
ni agagidak: kimi yazmaq olar.

d%e de
—-nw—=0 2.57
u dx2 nhw dx ( )
(2.57) tonliyinin halli
e |
t=A+H en (2.58)
MW

soklindo verilir.
A ve B inteqral sabitlerini teyin etmek figiin asagidak: serhed
sortlarini yazaq.

de
x=0; _'A't_ii':ﬁl(ed—ed.s.)

de (2.59)
x=0; _AE=B2(ex.s,_ex)
burada
B, =B, +nw,

! 2.60

ﬁZ = ﬂx +T1'hW- ( )

B,ve B, -daxili ve xarici sathlerin nemlik miibadile emsalan
olub asagidaki diisturla teyin edilir.
- - B=42.9A1"2. A5 :
. (2.58) ve (2.59} tonliklerinin birgs holli agagidaki ifadeni ve-
rir. _
v
et Iy

B

S
1+n”—w]e By

B B

e=e,—{e, —e.) (2.61)
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Qeyd etmak lazimdr ki, konstruksiyanin daxili vo xarici seth-
lorinin nemlik miibadilesi miigavimetleri gox kigik kamiyyaetdir.
Odur ki,

d_1_4 (2.62)

B, B,
gebul etmak olar.
Onda (2.61) ifadesini agagidak: kimi yazmag olar.

et -1 n
e=e,—(e;—e, )_'L‘T_ (2.63)
e? -1

Konstruksiyanin en kesiyi boyunca nomlik selinin giymeatini
‘toyin edak.

W
X
. de e
) =—ua=nhw(€d —ex)w . (264)
' et -1

§2.7. Konstruksiyalarda maye sokilli nomlikkegirma

Xarci goruyucu konstruksiyalarda namliyin buxar halinda ke-
cirilmasinden bagqa maye gokilli nomlikkecirma de mdvcuddur.
Maye gokilli nemlikkegirme qoruyucu konstruksiyalarda miiayyen
sobablerden yaranir vo onun yerdeyismesi nemlik gradiyenti ila
diiz miitonasib hesab edilir. Binalarin ingasi, kapilyar sovurma ne-
ticesinde qrunt sulaninin miieyyen hiidiirlilyo qeder qalxdigt, ¢op
yagmglarin xarici sothi islatmasi, binalann istismari dévriinde
konstruksiyalarin daxili sethinin islanmasi, konstruksiyamn en ke-
siyi boyunca su buxarmin kondensasiyast zamam konstruksiyalar
nomlenmis olur. Qeyd etmek lazamdir ki, maye halinda olan nem-
liyin konstruksiyanin en kesiyi boyunca haraketi yiiksek nemlik-
den algaq nemliye torof istigametlenir. Nemliyin konstruksiyada
hereketi onun ancaq serbest halinda bag verir. Noemlenmenin bi-
rinci merhelesinde maye halindaki nomlik kapilyarlar goklinde
yiglir ve daha sonra bu nemlik yigimlari artdiqca birlesir vo ma-
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yenin heroketi bag verir. maye halinda nemliyin herokati tglin
agagidak ifadeni yazmagq olar.

du
=k 2.65
[==Kpy—= dx ( )

* Burada k-materialin nomiikkegirme amsali, py-miitleq quru
materialin sixhg, -g— - nomliksaxlama gradiyentidir.
x

Cop yaguslar xarici goruyucu konstruksiyalann sethine
diigdiikden sonra meyyen derinliye ke¢mosi de vacib meselsler-
dan biridir. Bu masela xiisusen yiiksek siiratli hava geraitine ma-
lik tikinti rayonlarinda daha diggstla Syrenilmolidir. Bele tikinti
rayonlarmda konstruksiyalarin sothins diigon maye gokilli nemlik
kiiloyin siiretinin tesirinden mileyyen derinliys, hetta panel bina-
larda panellerin birlogdiyi hisselerden daxili sethe do kegir. Bu
zaman infiltrasiyam nezere almaqla hemin konstruksiyalarn sta-
sionar nemlikkecirma prosesi agagidak: diferensial tenlik vasitasi-
la ifade edile bilor:

i[k d”}if’ﬁ: (2.66)

dx

Qeyd etmak lazimdir ki, pi%_ ifadasi kiilayin siiretinin to-
0
sirinden kontruksiyamn sethina dilsen maye sokilli nemliyin
milayyon derinliye hereketini nezare alir. Belos ki, '
Yooy ' (2.67)
Py
' (2.66) tenliyini hell etmek iigiin asagidaki serhed gertlorini
gobul edok.
x=0 u=u,,; x=06, u=u, . (2.68)
Qoyulmus mesaleni hell etmek t¢lin asagidaki ifadeni qobul
‘edak:

flu)= I (“) (2.69)
o ko

burada k;=k(0)

Onda
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df _kudu yoydu g df

dx  k, dx dx dx

&f k(u)i’l dk(”)fi’iz_i,,@} (2.70)
dxr k| k(u) du (dx dx?

vo ya

k, d°f du 1 diku) duY
k() dx* ~ dx? TR e | dx
(2.69) va (2.70) ifadelorini (2.66) va (2.68) ifadelerinds naze-
ro alsaq mesolonin goyulugunu ve serhad sertlerini yeni deyigenli
£ (u) funksiyasina gore agagidaks sokilde yazmag olar. :

d’f _wldf _ 2.71)
dx*  p, kdx .
x=0, f(u)= Uppars :
x=68, flu)=u, 2.72)

Qeyd etmok lazimdir ki, praktiki hesablamalar zamam xarici
goruyucu konstruksiyalar igiin qebul etmek olar ki,

¥ L A=const - @73)

Py k
(2.72) serhad sartlerini nazere almagla (2.71) tenliyinin helli
agagidaki gekilde olar.
F)= (——-%.——)(1 —e**) (2.74)

oger matenalln nemhkec;irme amsalt =k (1+mu) soklindo
olarsa onda (2.69) ifadasinden alang

flu)= I k) 4, jk"(zm)du:u«rfguz 2.75)
(2.75) 1fadasm1 (2.74)-da nezere aisaq

Uy _un Ax
—li\/1+2v{umx——lw:~—en—(l—e )]
(2.76)

alang.

U=
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Nazars alsaq ki, qoruyucu konstruksiyalarin nemlik saxlama-
sinin odedi giymeti miisbatdir, onda (2.76) tenliyini asagidaki
sokilda yazmaq olar.

: umax un Ax
( . )

m

(2.77) ifadesinden maye goklindeki namliyin infiltrasiya za-
mani konstruksiyamn en kasiyi boyunca kegme derinliyi agsagidak:
disturla teyin edile bilar:

_ _pAS
1:%1141{%“—(”"'“)2 1} 1e 2.78)

2m ., —u

max n

H=

Maye soklinde nemliyin miqdar: ise asagidaki diisturdan toyin
edile bilor:

i Ax
G =kp, Umax ¥ )e (2.79)

l*e"b{ﬁ+27r{ Umax “ 2 () _ o )]

Maye ile nomlenmis konstruks1yalar miioyyon miiddetds qu-
rumaga qabildirse ve nemliyin mileyyan derinliye qeder buraxila
bilen serhaddi malumdursa, hamin konstruksiya nemlikkecirmaya
goro asafidaki ifadalorle giymatlendirils biler:

Ad
lln[l—{umw _ (um +1) -1} l1-e ]
A 2m U = Uy
0 <A (280
Ax
prA(uma.x — unk < 3. ‘ (281)

Gli-e® )‘]1 + 2n{ Mo ————“{"fe;?' (I )}
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§2.8 Giines siiallarimn istiliyini nozoro almaqla qoruyucu
konstrukstyalarda istilikotiirma

Bina ve qurgularin xarici qoruyucu konstruksiyalarini layihe-
loendiran zaman giines radiasiyasinin gatirdiyi istiliyin miqdanim
nezers almaq lazimdir. Giinas radiasiyasinin getirdiyi istilik tikinti
rayonunun yerlogdiyi cografi en daireden ve konstruksiyamn set-
hinin cohatlers gore veziyystindon asih olaraq konstruksiyanin
sathine diigiir. Sitalanma yolu ile diigen bu istiliyin bir hissesi aks
edilir, bir hissesi konstruksiya torofinden udulur ve konstruksiya-
nm en kesiyi boyu istilikkecirmeye sorf olunur ve bir hisesi ise
konvektiv istilik miibadilasi yolu ile etraf miihits sepslenir. Mase-
lonin qoyulusunun analitik ifadesini yazmaq iigiin asagidaki sorti
qabul etmok lazimdir. Siialanma yolu ile verilen istilik konstruk-
siyanm sothinde deyil, onun miieyyen gatinda udulur. Ona gére do
konstruksiyamin daxilinde hacmi istilik menbeyi amsle gelir ve
bunun intensivliyi siialanmanin yayilma istiqametinde azalir.

dx galmhgina daxil olmug giialanma seli sixhifinmn (dE) de-
- yismasi giialanma seli (E) ilo miltenasibdir.

dE = -y Edx (2.82)

y-zeifloma amsalidir.

(2.82) ifadesini bezen Buger ganununun diferensial formasi
adlandinirlar.

(2.82) ifadasim inteqrallayaq:

E( ) x
aE _ = —[ydx (2.83)

(1-r)E(0) E

burada r —oksolma omsali, (1-r)E(0) ise konstruksiyanin
x =§ sathinden kegen glialanma selinin sixhifidir.

(2.83) ifadesinden alarnq

E(x)=01-r)E(0) ™ (2.84)

(2.84) ifadesi Buger qanunu adlamr.
(2.84) ifadesindon hecmi istilik menboyini teyin edak.

0% (.85)
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Bu halda birdlgiilii stasionar istilikkegirme tonliyini agagidaki
kimi yazmagq olar.
R (012 () P (2.86)
dx” x
(2.86) tonliyi ikinci tortib adi bircins differensial tonlikdir vo

(2.87)

=90

ohun Umumi halli
x_(1-r)EQ)

t=A4A+ B
chw AY +cpw
Burada qeyd etmok lazimdrr ki, (2.87) tenliyinin xiisusi halli

(1 r)E( ) "™ ifadesi variasiya isulu ile toyin edilmigdir. Bu

}Ly + cpw
zaman tenliyin xiisusi holli ¢ = ce™ goklinde axtanimgdir.
A vo B inteqral sabitlarini teyin etmek ii¢iin asagidaki serhad

sortlorini yazagq.
dt
x=0; —A'__ (t=1,)
(2.88)
x=8; _,1__ =0t 1.)
(2.87) va (2 88) tonliklorinin birga heili asafidak: ifadeni ve-
rir:
epW
A.e—"‘_jr + Y -1
t=t,—(t;~1,) Chwa‘ +
W | ——8
[1 + h—]e A L
&, o
. ec’l: Y+E’.’..‘f__] },}_..4__1_
4-E0) e
Chw LA cw 1+ E’ﬂ
I+ —l 4 +2—-1 Ay
a, Q
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Ch: x W
€ + -1 T +—
+(=r)EQ) o L
Cy} ] 70 Cpw 1422
1+ —t—1 Ay
&, &
1 .
BT .
W
1+ A2
Ay
(2.89)

Qoruyucu konstruksiyalarda infiltrasiya hadisesi olmadiqda
w=0 olur. Bu halda (2.89) ifadesinde Lopital gaydasini tetbiq edib

* vo w=0 gqebul etsak alangq:
Rie +RG) (1 (o)

fzfd“(fd—fx)'T
JR+R —Rx)( 1 1 JRARG) T 1 e |
Rum Ay Gy Rum /1}’ oy
—(=-r)EQ) e
(-r)EQ) 7
(2.90)
-r)E(0)

(2.89) ifadesinin analizi gdsterir ki, y=0 olduqda (1

miqdarda istilik qoruyucu konstruksiyadan tamamile miiqavime-
tisiz kegor vo buna gére de daxili hecmi istilik menbsyinin istilik

migdart sifra barabar olur:
Iing(l —r)E(0)e™ =0
T

Belo ki,
i i
_ + —_—

ling}’——;w O“l: =
R P S5

Ay

0
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Bu halda silalanma udulma olmadan bas verir ve konstruksi-
yanin qalmlifl boyunca temperaturun paylanmasi (2.10) disturu
ilo ifada edilir.

¥ — oo olduqda (1-r)E(0) siialanma istiliyi konstruksiyanin xa-
rici sethinin (x=3) yaxmliginda olan gox nazik gatda sonir ve bu-
na gore de daxili hacmi istilik menbeyinin istilik migdarimn tesi-
rini nozers almamagq olar.

lim y(1-r)E(0)e™ =0

Bela ki,
1 1
iy a1
limy 4 L=
ro= 1+§,"_]f. al
Ay

Bu halda ynmn giymetinin artmast ilo hecmi istilik menbayi-
nin istilyi biitiin konstruksiyanin hecmi boyunca tesir edir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, giinos siialarnin getirdiy1 istilik kon-
struksiyanin materialinin istilikegirme amsalinin temperaturdan
asili olaraq deyismosine sebsb olur. Bu halda stasionar istilikke-
¢irma tenliyi qeyri-bircins olur ve hamin tonliyin riyazi helli za-
manm: bir sira ¢otinlikler meydana ¢ixur. Bu ¢etinliklori aradan qal-
dirmaq meqsedile giines siialarmin getirdiyi istiliyi ve xarici so-
yuq havamn infiltrasiyasini nezers almaqla staionar istilik kegirma
tenliyini termiki miigavimot miqyasinda asagidaki kimi yazmaq
olar.

izi-—c w-@—+y)u(1—r)E(0)e"'M =0 | (2.91)

dR* " dR o

(2.91) tenliyinin iimumi hellini agagidaki sekilde yazmaq olar.

{= A+ B——e - 4=r)EQ) a _ - (29
CyW YA +c,w

A vo B inteqgral sabitlerini teyin etmek ii¢iin asagida gostori-
len birinci ndv sorhad sertlorini gabul edok:

R=R, t=1, (2.93)



Burada geyd etmok lasmdur ki, xarici goruyucu konstruksiyala-
rn sothlerinde mesamseli gatin R, ve R, ekvivalent istilik miibadi-
losi milqavimatlori verilmisdir. _

(2.92) ve (2.93) ifadalerini birge hall etsok neticade xarici qo-
ruyu konstruksiya-nm en kosiyi boyu temperatur sahosini agagida-
ki1 gokilds yaza bilenk:

cpwR _
et -1 (L=r)EQ) (rren )

t=t;, -t ,—t. )
d (d X ec,,“'Rum —1 l}""chw (2 94)

c,wR _ _
i 1 r)E(O).(e_ym_l)
e e 1 Ay +opw
(2.94) ifadesini diferensiyallasaq konstruksiyanin gqalmhg
boyu istilik selinin migdarnim asagidaki kimi teyin eds bilerik:

cpwR
9=y —d ) LoDEO) e ),
et 1 Ay +ow
R (2.95)
5 Ve + (1-r)E@) yhe TR
MR 1 Ay +opw
(2.95) tenyiliynde R=0 gebul etsok, onda yazangq:
- “YARum _
g={t,~d.) c‘.uf:w + { r)E(O)'ChW' ec..w -
eH -1 Ay +ew g R — | (2.96)
_0-nE0)

Ay +ew

(2.96) tenliyi giines siialarinin istiliyini ve xarici soyuq hava-
mn infiltrasiyasim nezere almagla ilin qis dévriinde xarici qoruy-
ucu konstruksiyalann daxili sathinden iten istiliyin miqdarint go-
storir. Bu tenlik vasitosilo otaglardan iten istiliyin migdarnmi ve
belolikla isitme sistemlorinin hesabatint aparmag olar.

(2.94) tenliyinden konstruksiyanin daxili sethinin temperatu-
runu tayin etmok olar. x=0 olduqda
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fye =tg—(ty—1,) :it +
L R L
Gy @)
LI }gi
+{-r)EQ)|1- el A%
w8 oW Ch
1 1
W o
+(1-r)E(0)- ?L Y _ 9 v
cw )50 ew 14
I+~ le +—2——1 Ay
Ay o
|
~(-r)EQ)—2
14 En"
AY
(2.97)

(2.97) tenliyinden giines siialarinin istiliyinin xarici qoruyucu
konstruksiyalarin sathino disen zaman oks olma smsahni teyin

edek

r=1—- X
E(0)
i g [ [14 €% |0 L 0¥y |y
o a, Q,
T T T 1
/1'}’ chw + a] 1+c1'zH quﬁ -1 +Ch.w ;L'}’ az -v
1+8% & g W %2 R P lid
A Ay
(2.98)

burada At =¢t, -t _, At" =t, 1,
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Burada qeyd etmek lazimdir ki, sanitariya-gigiyena toloblari-
ne uygun olarag Af”normalagdinhir ve divar kontruksiyas: tciin
At">6°C qebul edilir.

(2.98) diisturu vasitesila etraf mithitin bir sira ekoloji mesole-
lerini hall etmak olar.

§2.9. Xarici qoruyncu konstruksiyalarin stasionar
istilik - nemlikkecirmasi

Bina ve qurfularn xarici goruyucu konstruksiyalan layihe-
londirilon zaman hemin bina ve gqurugulann daxilinde insan orga-
nizminin ve texnoloji proseslerin tolob etdiyi mikroiqlimi tomin
etmok lazamdir. Layihelendirilon goruyucu konstruksiyalar daxili
miihitds mikroiqlimi temin etmakle yanas1, ham de normal jstilik-
nomlik telobatlarina malik olmahdur,

Qeyd etmek lazimdir ki, xarici goruyucu konstruksiyalarda is-
tilik vo nemlik prosesleri birlikde bag verir. Qoruyucu konstruk-
siyalarda istilik-nomlik miibadilesi ve havanm filtrasiyasi bir-
birile elagelidir. Ona gore de konstruksiyalarm hesabati zamani
onlan birge nazare almaq lazamdur.

Qoruyucu konstruksiyalarda istifade olunan ingaat materialla-
rinin ekseriyyeti miirekkeb kapilyar-mesameli olur ve bu mesa-
moler nem hava, maye gokilli nem vo buz ile dola biler. Nem in-
saat konstruksiyasin en kesiyi boyu istilikétiirma bir nege yolla
bag verir. Materialin berk skeletinde, maye sokilli nomin nazik
tobagasinde ve buzda istilikkegirme, nem hava ila dolmus mosa-
melerds istilikkegirmo ilo yanas1 konvektiv va siia yolu ile istilik
miibadilesi prosesleri bag verir. Nomlik miibadilesi proseslorinda
istilik maye- gokilli nem ve buxar sokilli nemlik vasitosile
kogiiriiliir. Istiliyin miieyyen qederi ise materialdan havanin filtra-
siyasi ile kguiriilir.

Ingaat konstruksiyalarinm istilikkegirmesi onun nomliyinden
asthdir. Konstruksiyanin nemliyi artdiqca onun istilik kegirmasi
do artir. Bu onunla alagadardsr ki, konstruksiyanin masamolerinde
maye sokilli nem ile hava gansir. Maye sokilli nam ila havann
qansigmin istilikkegirme emsal boyiik giymete malikdir. Konst-
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ruksiyanin miiayyen hisselerinin birlasmesinds su tebeqesi «su
manjetleri» emolo gatirir ki, bu da alags sahslarini genislendirir
vo onlar arasinda istilik miibadilesi prosesleri bag verir.

Nemliyin artmas: ile elagodar olarag yiliksek temperaturda
materialin istilikke¢irme amsali siirotle artir. Moanfi temperaturlar-
da nemliyin artmasi istilikkegirma amsalinin artmasina sebeb olur.

Yuxanda deyilanlari nozsre alaraq, xarici qoruyucu konstruk-
siyalarda istilik-nemlikkegirme proseslerinin birge bas vermasine
baxmayaraq hal-hazirda ingaat norma ve gaydalarina (IN vo Q)
asasen konstruksiyalarin hesabati zamani onlara ayn-ayriliqda ba-
xuir.

Odur ki, qoruyucu konstruksiyalarda stasionar istilik-
nemlikk¢irme proseslerini nazerdan kegirak.

Masslenin riyazi goyulusunu asagidaki kimi yazmagq olar.

&
=
j’; , (2.99)
k224 ks if—:o
dx? b dx?
dt
—A-“d__ad( —1)-(1-e)¥Bo,(u~u,)=0
x=0 B dt (2.100)
kPOE'FkPng—‘*'ﬁPo(u—ud):O
dt
f"«;d;w (-t ) (- e)Boy(u-u.)=0
x=8; " 2.101)
kpo——+kpod, +ﬁpo(u u,)=0

burada A -qoruyucu konstruks1yan1n istilikek¢irma amsal,
vt/m-dor; A-goruyucu konstruksiyanin nemlikkegirme amsali,
m’/saat; §, -qoruyucu konstruksiyamn istilik-nomlikkegirmo emsa-
I, 1/der ; o, ve o - qoruyucu konstruksiyanin daxili ve xarici
sathlerindo istilik miibadilo emsallan, vt/m?-dar; r-xiisusi buxar-
lanma istiliyi Coul/kg; p,- miitleq quru materialin sixhgi, kg/m’;
B -konstruksiyada quruma - zamani kiitle miibadilesi emsals,
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m/saat; t,ve t - daxili ve xarici havanin temperaturn, °C; u,vo
u, -daxili ve xarici havanin nemliksaxlamasi, g/kq; & -daxili bu-
xarlanma kriteriyasidir vo dlgiisiiz kemiyyet olub asagidak: kimi
ifads edirlir.
O<e<l
Ogor nemlik yerdeyigmesi yalmz nem soklinde bag verirse,

onda €=0; buxar seklinde bag verirse, onda £=1.
(2.99) differensial tonlikler sisteminin haili

t=Ax+B (2.102)
u=Cx+D (2.103)
seklinds yazila biler.

(2.102) ve (2.103) ifadelerine esasen § qalinhiginda xarici qo-
ruyucu konstruksiyalarin temperatur ve nemlik sahelerini toyin
¢tmak olar.

A, B, C vo D sabitlerini teyin etmek {igiin konstruksiyanin da-
xili ve xarici sothlerinde istilik vo nemlik mibadilesinin bag ver-
diyi seraiti toyin eden (2.100) vo (2.101) serhad sertlorinden isti-
fade etmak olar. Odur ki, (2.100), (2.101), (2.102) ve (2.103) ten-
liklerinin birgs helli agagidaki ifadelen verir:

*
A
(Ra’ - Rt)

"R, —{1-¢)rBpk8, le +
1)
R‘um - (1 - 8) rﬁpokal I

i(l—s}ﬁpok(ﬁ(x,,—R,)-Rd(fzxm)]

1
" - Rum_(l_g) rpokalZ(Rd‘RX)

(2.104)
Rum S

T R ok SRR
(2.105)

u=u,-
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burada R,ve R, - konstruksiyammn daxili ve xarici sethalrinin
termiki miqavimati olub agagidaki kimi teyin edilir.
Rd' = ...l-; R_t == —lm
ad a.\‘

R, - konstruksiyanin iimumi istilikétiirme miigavimeti olub
agafidaki kimi toyin edilir.

R,=R,+R+R =—+—+— (2.106)

Ogar xarici qoruyucu konstmksiya]arda namlik yerdeayismesi
buxar saklindo bas vererso, onda £=1 olur ve (2.104) ve (2.105)
tonlikleri agagidak sakilde yazila biler.

X

+ R,
t=t,-(t, —xx)/lRu— (2.107)
— __(ed_ex) R - 1 (td_tx)R 6r 8
M iy ) L R W)

Qeyd etmak lazimdir ki, (2.108) ifadasinden gorindiiyii kimi,
nemlik yerdayismesi buxar geklinde bag verdikde daxili ve xarici
miihitin temperaturlar ve parsial tozyiqler forqine giére tobii sokil-
da konstruksiyanin daxilinde quruma prosesi gedir ve kiitle miiba-
dilasi bag verir.

(2.107) ifadasinden ise goriiniir ki, nemlik yerdeyismesi buxar
soklinde bag verdikde su buxarmn elastikliyi (parsial tazyiqi)
konstruksiyann en kesiyi boyunca temperatur sahasinin doyigma-
sina tosir etmir.

-ifadesi quruma basg verdikde buxar kegirme
&0, _

muigavimetidir.

Misal. Xarici qoruyucu konstruksiya galinliglan 0,25 m olan
qirmuzt kearpic ve 0,2 m istlik izolyasiya gati olan kodpiikli beton-
dan ibaretdir. Tikinti rayonu Baki soheridir. ¢ =-7°C. Xarici hava-
da su buxannin elastikliyi £, ,=6,5 qPa, nisbi nemliyi ¢ =72%,
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daxili miihitin parametrlari, 7,=20°C, ¢,=45%, e,=9,18qPa. Kon-
struksiyamin materiallarinin istilik-texniki gdstoricilon: 0, =1700
kg/m’, p,, =680 kg/m’, A,=0,812vt/m°C, A4, =0,255vt/m °’C

Bu ciir xarici goruyucu konstruksiyanin stasionar temperatur
ve nemlik sahelerini teyin edak:
Konstruksiyanin iimumi istilikétirme miiqavimatin: teyin

edak:
1,02 02 1
=R;+ R +Ry + R, —t——tF =
Rum=Ra + R+ 5 =37 70812 0.255 23
—0.155+ 0,308 + 0.784 +0.043 =1.25m° C /vt

(2.10) ifadesine esasen konstruksiyamn en kesiyi boyunca
temperatur sahasini toyin edok:

17, =20-(20+ 7)0“55 =17.52°C

0115+—0—1—

oy =20 —(20+7)( 1 22 255] =9.05°C

(0.115+ 002.§5J
fomnn = 20-(20+7) 222 ) = 0.58°C

1.25
(0 115+ oozis ¥ g z;l
£ 019 =20-(20+7) =-2.74°C
x=0.325 J 1.25
(0 15+ oozis i 0082152]
Iy —20—(20+7\ T =-6.07°C

Su buxarinm maksimal elastikliyini teyin etmek iigiin miivafiq
gatlardaki temperaturun miivafiq giymetine esasen codvalden
yazarnq:

E=20gPa

E,=11,52 qPa

Ey=531 qPa

E=49qPa
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E=3,65qPa

Konstruksiyanin en kesiyl boyu su buxarimn heqiqi elastikli-
yini toyin edak.

Dvvelce konstruksiyanin limumi buxar kegirme miiqavimatini
toyin edak:

2
Ry =223, 02 _) 27341333 =3.606 7 3001Fa
011 0.15 g
ej,=¢e;=918qPa
9.18~2.42 0.1
Ay =9.18- . =7.77qP
€x=01 3.606  0.15 ara
9.18-242 0.2
o, =018 22 02 _6.68gPa
Cx=02 3.606  0.15 7
0.18-2.42 0.125
20182487282 1y 333 DS N 4S9,
€x=0325 3.606 ( 0.11) gra

eys=242qPa

Ahnmus naticelori grafiki tesvir edak.

Sekilden goriindiiyli kimi bu ciir konstruksiya tetbiq edilse
konstruksiyanin daxilinde kondensasiya prosesi bag verer vo kon-
struksiyanin nemlanmasine sebab olar. _

Yuxarida deyildiy

’Eﬁe te kimi qoruyucu konst-
= 1A ""‘|_‘“ ruksiyalarda filtrasiyam
T 19 t nazere almagla stilik-
1 \L Kondensasiya ?amhki{;igmi proses-
14 E arn pr. shemiyyet
] \<' S TR ash edir. Odur ki, ne-
] 1 /.gﬂ,/ mlik yerdeyismesi bu-
E % g}g\ xar soklinde bas ver-
1. \ dikde meselenin riyazi
t goyulusunu asagidak
LA kimi yazmaq olar.
akil 2.3. :
Kondensasiya a?nala golen Zonam teyin
edilmasi
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— e =0 (2.109)

d{ de de wpoi{df,dt dt
Ll pus |enw—+L8, | —| A— |—cpw—|=0
dx(“dx} nhwdx-‘—é rl(dx[ dx] chwdx}

(2.110)

Yuxarida gosterilen diferenal tenliklor sisteminin helli zaman

ortaliga ¢ixan bir sira ¢etinlikleri aradan qaldirmaq megsaedile

termiki miiqavimet ve buxarkecirme miigavimatiori anlayislarin-
dan istifade edorak asagidaki gokilde yazmaqg olar.

d*t dt

4l w =0 2.111

TP | @111
2

de e _o (2.112)

-_— w —
dR; T dR,
(2.111) va (2.112) tonliklerinin helli agagidaki sokilde yazila

biler.

t= A+B——1;ef*“’R (2.113)
Ch
1 o WR,.
€=C+D-ﬁe v x (2.114)
h

A, B, C vo D inteqral sabitlerini asagidak: serhad sortlerinden
tapmagq olar.

{R“O t=ty
T de u. 1 dt (2.115)
=) — 4+ —— - =0
Ry=0: |2+ T8y BooEle—eq)
L. I=Id
R=0; '
{ ’ de u.1dt (2.116)
R =R, |—+=6——+ —-e,)=0
b | b 4R, ¢ ' T 4R ﬁpoé(e € ) |

Noticodo konstruksiyanin en keasiyi boyunca temperatur vo s
buxarmin elastikliyinin deyisme ganunauygunlugu asagidaki so-
kilds olar: ,
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t=td—(td—tx)l—erT (2.117)
—p. PR 1 ( - Bp 0g Ry y | _
. T (ed o 71— R Ll MW + BPoS i ]
T 1 2e %0
_6 —— t — " o e —f N +
¢ H F ( d X Bpog(l _ ec},h'Ro ) (1 — eﬂh“'Ru )

-+ P N eﬂhWRb-,t
(mw + Boot) (1 — s ) ]
(2.118)

-----

manbayini nozers almagla istilikotirms

Yuxarida qeyd edildiyi kimi xarici soyuq havann infiltrasiyass
konstruksiyanin en kasiyl bo-

@ ‘ @ yunca heraket ederken konst-
ruksiyamin materialinin - mesa-

X molerinds nemlik buxar sokline
kece bilor. Bu ise konstruksi-

/ I\ Oly yann daxilinde kondensasiya
NN prosesinin yaranmasina sebob
: ola biler. Buna gora de qoruyu-
t, \ cu konstruksiyalarin istilikotiir-
mesinin hesabati zamam kon-
/ densasiya prosesinin bas ver-
memasi {i¢lin infiltrasiya yolu
\ ilo hemin konstruksiyaya daxil
/ N\ \ olan xarici soyuq havamn mig-

danm nezare almaq lazimdir.
0 ,{' 8 »X Xarici goruyucu konstruk-
1 siyalarin galinhig1 boyunca kon-
densasiya prosesi amele golorse, bu zaman onu aradan qaldirmag
figiin daxili istilik menbeyinden do istifado edile biler. Qeyd et-
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linda olur.

Xarici mesamseli divar konstruksiyalarin istilikotiirmasi za-
mam nogtevari daxili istilik menbeyinin nazers alinmast boyiik
ahamiyyet kasb edir. Odur ki, maselenin goyulugunun riyazi yazi-
hsin asagidak: kimi yazmagq olar

2
l—c—i-%— ;pv%:
dx x - (2.119)
,1d h_ewi_
2 Chwdx =

dx
12
H=t, (2.120)
dx o dx
x=5, “'Af‘i'iz“—az(tz—tx)
dx

burada @; ve ¢, — infiltrasiyam nozere almaqla konstruksiya-
nin daxili vo xarici sothinin istilik miibadile amsallan olub asagi-
dak: kimi teyin edilir.

O =0y tepw; Oy =0, —CpW

cp-havamn xiisusi istilik tutumu; w-ise infiltrasiya olunan xa-
rici soyuq havanin migdaridur.

(2.119) vo (2.120) tenlikler sisteminin birgs holli asagidaki
ifadaler verar:
.‘_.'!’..‘ﬁ

e *

& C, W
+_h_.._
o,

4 :td—(ta' _t.\‘) g
CW | W
A
2% 2
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EﬂS—x ﬁ.\’
' l+ﬂe’~( 1)+1 er +%
9o o, o

+
CpW ew ) 25 ow
1+25 e 4 4o
@, 2
(2.121)
EaW CoW
efl +_L_
_ \ &
L=l (td I} Ch¥ +
C, W C,w
1+h_ e)h +_h__.

(2.122)

(2.121) vo (2.122) ifadeleri xarici soyuq havanm infiltrasiya-
sim ve daxili istilik menbayini nezere almagia xarici qoruyucu
konstruksiyanin en kosiyi iizre temperatur sahasini gostorir ve bu
diisturlarla konstruksiyamn galinlif: boyunca istenilon ndqtesinda
temperatur gostoricisini toyin etmak olar, '

Konstruksiyanin daxili sethinin temperaturunu tayin etmok
liglin (2.121) ifadesinden yazanq.
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lis = _(td —tx} :f;lwa *
P iay PR LA |
e (2.123)
HHM];“T“‘-‘”H]M

o o

9o 2 1
" c,,w‘ cw ) 26w

1+t ler 42—

a, 24

Konstruksiyanm xarici sothinin temperaturunu ise (2.122) ifa-
dosino osasen agagidaki kimi yaza bilerik:

Cpw
-5 ow
e’ +_’1._._.1

(2.124)

Melumdur ki, sanitariya-gigiyena toelabatina asasen konstruk-
siyamn daxili sathinin temperaturu onun buraxila bilen temperatu-
rundan kicik olmamahdir. Bels ki, daxili miihitin ikinci komfort
sertine goro bina va qurgulann xarici goruyucu konstruksiyalar-
nin daxili sethinin buraxila bilen temperaturu elo bir qiymste ma-
lik olmalidir ki, homin konstruksiyanin yaxinhZimnda insan intensiv
soyuma hiss etmesin. Hemginin konstruksiyanin daxili sethinin
buraxila bilen temperaturu homin sathde su buxarimn kondensata
cevrilmasine imkan vermemsalidir.
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(2.123) ifadesini asagidaki sekilde yazmagq olar.

o
o
ty~tg, =ty -1,) “"—’l”a _
‘ (1+c’*w] R LA
%) &
vy ) (2.125)
1_,_(”5&},1 B
qo
S PPRCA N o\
@, o

(2.125) ifadesi daxili miihit ile konstruksiyanin daxili sethinin
temperaturlar: arasindaki forqi ifado edir. Insaat norma va qayda-
laninda hemin forq normativlesdirilir. Yoni

. [ n]bur.bilan
ty—tgs =At" 2 |At

(2.125) ifadesinden daxili istilik menbayinin yerlagdirilacoyi
yeri agagidaki kimi teyin etmek olar.

( A4 1
/] 6 c
Alor%-“dt 1+Chw)e 1.7 +h_w__1 1 — o
A o 05] o

CLW Cpw
h 1+h 0
- O

(2.126)

etmekle yanagl qoruyucu konstruksiyanin tcmperatur-namhk
rejiminin yaxsilagdirilmas tedbirlerinin tapilmas: {iciin de istifade
edils biler.

(2.123) vo (2.124) ifadslerinden daxili istlik menbayine veri-
lon istiliyin migdanini agagidaki kimi yazariq:
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do = CwX

[ cow ) B8 cw A
A 4
(td'.s. —tx.s) (1+ o )8 A+ o - _(ta’.s. -l pe A-1
2 1
cpw oW cpw
C W Lo (d-x,) CpW Loy | A
LAY S LA T
o \ o,

(2.127)

Almrmg (2.127) ifadosi eksperimental tedgiqatlar zamam 6l¢i

cihazlarinin kémekliyi ile daxili istilik menbeyino verilan istiliyin
miqdartni teyin etmaye imkan verir.
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FOSIL III. BINA VO QURGULARIN HAVA REJIMLORI.
QORUYUCU KONSTRUKSIYALARIN ISTILIKOTURM®
PROSESLORINDO HAVAKECIRMONIN

NOZORD ALINMASI

Bina ve qurgulann hava rejimleri otaqlarla xarici miihit ara-
sinda gedon hava miibadilesi prosesine deyilir. Bu zaman otaglarin
daxilinde otagin perimetri boyunca, hamginin konstruksiyanin ga-
linhig: boyu, hava kanallarinda ve s. hava hereket edir. Bina ve
qurgulann hava rejimleri ensnavi olaraq li¢ masaleni birlagdirir:
daxili, kenar ve xarici.

Bina ve qurfulann hava rejimleri maselesinin imumi fiziki-
riyazi qoyulusu imumilagdirilimis sekilde miimkiindiir. Mesole-
nin riyazi yazihig1 turbulent hereket zamam kiitle, enerji ve impuls
kégiirmelerinin klassik tenlikleri ila ifade olunur.

Xarici goruyucu konstruksiyalarin hesabati zamani infiltrasiya
va eksfiltrasiya hadisslerinin nezers alinmas: vacib mesalslerdan
biridir. Xarici havamn infiltrasiyas: olave istilik itkilori yaradir.
Daxili havanin eksfiltrasiyas1 ise goruyucu konstruksiyan: nem-
losdirir ve onun istilik miihafize xassesini asag salir. Filtrasiya ila
konstruksiya arasinda istilik miibadilesi bag verir. Buna géro de
bina vo qurfularin hava rejimlerinin hesabatini aparan zaman qo-
ruyucu konstruksiyalarin istilikdtirme proseslorinde havakecir-
moni nazere almaq zerureti yaranir.

§3.1 Bina vo qurgularin hava rejimlari. Qoruyucu
konstruksiyalarin havake¢irmoyos qar$i miiqavimotlori

Bina ve qurgulann hava rejimlen xarici qoruyucu konstruk-
siyalarin havakegirmasinden asilidir.

Xarici miihitdaki siiratli hava axim1 6z harekati 1st1qamatmda
her hansi bina ve qurguya rast gelirse, onun esas hissasi binanin
yan teraflerinden kegib arxa torsfde 6z yolunu davam edir (sokil
3.1). Belo horokeat zamam binamn hava axim ile goriigdiiyd tore-
finde dinamik tezyiq neticesinde miisbet, arxa terefde ise menfi
tozylq yaranacaqdir. Ona gore de misbet tezyiqe meruz galan
konstruksiyalarda ilin qug doviinde xarici soyuq havamnin fil-
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ty7? S
J’lr 7:; /? )i
=*:

)

filtrasiyasi, menfi tezyiqli
hisselerinde ise eksfiltrasiya
prosesleri bag veracekdir.
Konstruksiyanin havakegiri-
ciliyine kiileyin tesirinden bas-
ga, havanun hecm kiitlelon for-
ginden yaranan gravitasiya tez-
yigi de miieyyon tesir gosterir.
Bu tezyigler xarici qoruyucu
konstruksiyalara gekil 3.2-de
gostorilon qaydada tosir edir.

5
by Lo
ryo
o
— o
_ , .
y
+P =k 3 [

2
P=FB+P,=055H(p, ~ pg)+k=>p.

Sokil 3.2. Izafi tezyiqlerin epyiirleri.
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Dinamik vo gravitasiya tozyigler bina ve qurgularin xarici qo-
ruyucu konstruksiyalarina ayr- -ayriligda deyil, birlikde tasir edir.
Buna géro ds daxili ve xarici miihitler arasinda yaranan tezyigler
fargini asagidak diistardan teyin etmak olar.

© AP =0.55H{p, —p,)+0.03p,v? (3.1)
burada H-binanin hiindiirliiyii (yer sothinden karnizin yuxan
hissesine gader olan mesafs), p,, p,-miivafiq olaraq xarici ve

daxili havanin hacm ¢okileri olub asagidak: diisturdan toyin edils
bilar.

3463

273 +1
Burada t-havanin temperaturu, p,-daxili havanm sixli: olub

(3-2)

daxili havanin hesabat temperaturuna ssasen toyin edilir; p, - xa-

ricl havanin sixhify olub xarici havanin 0,92 tominath orta soyuq
besgiinlitk temperaturuna esasen tayin edilir, v-yanvar ayinda
rumblar iizrs tokrart 16% vo ondan ¢ox olan kiileklarin orta siiret-
lerinin maksimal giymatidir. Eyni tipli layihaler iigiin v-nin giy-
motini 5 m/san, 1B ve 1Q iglim rayonlarinda 1se 8m/san gabul et-
 mok moslohet goriiliir. v-yanvar ayi iigiin orta siiratlarin maksimal
giymetidir.

Biitiin bunlarla yanas: her bir xarici qoruyucu konstruksiyamn
havakegirmoya garg1 milqavimeti mdveuddur. Bu miigavimat ¢ox-
qat konstruksiyalar iigiin asagidaki diisturdan teyin edile biler:

Ri=RutRu-+ R (3.3)
burada Ry, Riusr Rpn— konstrukmyam taskil edon ayri-ayn

qatlarin materiallanmin havakegirmeaye qarsi miigavimetlaridir.
Onlarin adadi qiymeti IN ve Q-da verilir (codval 3.1).

Konstruksiyamin daxilinde hava qati varsa, onun miiqavimati
nozoare almmur.

Qeyd etmak lazimdir ki, xarici soyuq havanin infiltrasiyast xa-
rici goruyucu konstruksiyalann temperatur sahesine monfi tesir
gbstorir ve bu da konstruksiyanin yararsiz hala diigmasino sobab
ola biler. Buna gore de konstruksiyanin havakeg¢irmoye garst
Gimumi miiqavimati hemin konstruksiyalar ti¢iin tolob edilen ha-
vakegirme miiqavimatinden kigik olmamalidir:
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Cadval 3.1

Qoruyucu konstruksiyalar fi¢iin havakeciranin normativ giymati, GH

Qoruyucu konstruksiyalar

Hava kegirmanin
normativ giymsti
GH (kg/m . saat)

Yagays, ictimai v sonaye miiossisslorinin k&-
makgi otaglarinin xarici divarlari , 6rtiklori va
ddssmolori

0,5

Sonaye binalanmin xarici divarlan, ortitklari va
dégamalari

Moanzillorin giri gapilan

1,5

Yasays, ictimai sanaye miiassisalorinin kémak-
¢i otaqlarinin xarici pencoers va qapilan: kondi-
sioner sisetemioari ila ta*min olunmug sanaye
binalarinn pancaralari; 0,92 to‘minath orta an
soyuq besgiintiik temperatur — 40° C - dan ¢ox
olan rayonlarda sanaye binalarinin xarici gap
va darvazalan

10

Hamginin, temperaturu — 40° C vo ondan agad:
olduqda

Senaye binalarinda iifiiqii fanarlar, habels 0,92
ta‘minath orta an soyuq beggiinliik temperatur
- 40° C — dan gox olan rayonlarda, agkar gakil-

das aynlan izafi istiliyin migdan 23 Bt/m? - dan
boyiik olan ssnaye binalarmn pancoralari

15

Hamginin, temperaturu - 40° C va ondan
agagida oldugda

10

0,92 to‘'minatli orta an soyuq besgiinliik tempe-
ratur - 40° C — don bdyiik olan rayonlarda as-
kar sokilds aynilan izafi istiliyin miqdan 23 23
Bt/m? — dan ¢ox olan sanaye binalanmn panca-
ralari

30

Hamginin, temperaturu - 40° C va ondan asag:
oldugda

20

83



Cadval 3.2

Material va konstruksiyalarn hava kegirma miigavimoati, Ra

Qatin Havakegirma
, ; . milqavimati,
Ne Material vo konstruksiyalarin adlan qalr;r;ggl, Ry m? . saat.
Tlalkq
I 2 3 4
1 [Sal beton 100 15620
2 | Qaz - slikat betonu 140 21
3 |Bahqquiaf shangdagt 500 6
4 |Insaat kartonu 1,3 64
5 | Bir va ya bir nega karpic qalinh@inda se- 250 va 18
ment - gum mahlulu ils karpic hdrgisii artiq
6 | Yarm korpic qalinhfinda sement-qum
. e 120 2
mahlulu ils karpic hdrgiisi
7 | Bir va ya bir ne¢s karpic qahgh@inda se- 250 va 9
ment - posa mahlulu ils kerpic hérgiisit artiq
8 | Yarmm karpic qalinhfinda sement — qum
moahiulu ila bosluglu keramik karpic ho- - 2
rgiisii
9 | Yanm koarpic galinhfinda sement-posa ils
N 120 i
karpic horgiisii
10 | Sement-qum mahlutu ila yiingiil beton-
M 400 13
dagdan hérgli
11 | Sement-posa mohluly ils yiingil beton —
s 400 i
dasdan horgi
12 | Tikiglari tutulmuy asbestsement voraglori 6 196
13 | Uzlitk ficiin adi kagz varaglar .- 20
14 |Taxta iizlitklar 20-25 0,1
15 |Spunt soklinda taxtadan tizlitk 20-25 1,5
16 | Arasinda kapiz olan ikigat taxta 50 93
17 | Tikislori tutulmus agac 1ifli sementsiz 15-70 25
yumsaq tavalar va yaxud fibrolit dzliik ’
18 | Tikislori tutulmamig agac-lifli sementsiz —
. - 15-70 0,5
yumsagq tavalar va yaxud fibrolit
19 | Tikisliri tutulmug agac lifli sart varags
. 10 33
iizlitk
20 | Tikislari tutulmug quru gips mala iizliiklsr 10 20
21 | Tikissiz avtoklav képiik betonlar 100 1960
22 | Adi kopiik beton 100 196
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1 2 3 4

23 | Kapiik polistrol 50100 79

24 | Kopik siigs 120 Hava kecirmir

25 {Sert mineral pambiq tavalar 50 2

26 {Ruberoid - 1,5 Hava kegirmir

27 |Tol 1,5 490

28 | Tikislori baglanmig yapisdirilmig faner 3-4 2940

29 | Tikislori baglanms slak beton 100 14

30 | Das va ya karpic horgiiler Gistiinds sement 15 373
~ QU suvag

31 [ Das vo ya korpic horgiler Gstiinds shang 15 142
suvaq

32 | Taxtann fistiinda shang-gips suvaq 20 17

Cadval 3.3

Pancara, eyvan qapilan va fanar konstruksiyalarmmn
havakegirma miigavimati, Ra

AP =10 Pa oldugda, agac cildli panc-
lmay- | 9@ ¥ kon§truk51yalannm havakegirma
Pancoro :glp]::z_ miigavimeti, Rh, m2. saat. Pa’kg
konstruksiyalan ara Iﬁ:gggg Rezinle Yanmyun
laylarmn Kinlasdiril kiplesdi- | meftille kip-
say1 P ;ﬁ& “| rilmis | logdirilmis
Birlagdirilmis gorgiveli
birqat 1 0,26 0,16 0,12
vo vya ikigat giseli 1 0,29 0,18 0,13
Aynlmig garciveli 2 0,38 0,26 0,18
Ikigat githali 1 0,30 0,18 0,14
erlgsdmlmls va birgat 2 044 026 0,20
gorgiveli
Ugqat sigeli 3 0,56 0,37 0,27

QEYD: 1. Metal gor¢iveli panjere konstruksiyalan va eyvan gapilan {i¢iin ha-
vakegirme miigavimetinin qiymstini, yuxanda gdsterilon qiymetlari
0,8 emsalina vurmagla gebul etmoak lazimdir.
2. agilmayan pencarslor iighn havkegrimo milgavimatini 1 m?2.saat
Pa/kq, zenit fanarlan igin ise 0,5 m2saat Pa/kq gsbul etmok la-

zimdar,
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R, =2 R)* (3.4)
Havakegirmeya qars1i taleb edilon miiqavimet asagidak:
diisturdan tayin edilir: '
. R AP (3.5)
G

burada AP —qoruyuncu konstruksiyalarin daxili ve xarici soth-

lari iizre havann tezyiqler ferqi; Gt -qoruyucu konstruksiyalar-
dan kegen normativ hava migdarn olub IN ve Q-dan gabul olunur.
Ictimai vo yasayts binalartnmn xarici poncere ve gapilanmn,
hemginin senaye binalarinin pencera ve fanarlanmn havakegirme
miiqavimetinin qiymeti toleb edilan giymatden az olmamalidir.

2/3
1 { AP
R =— | 2L 3.6
& GH[APOJ (3.6)

burada G* -qoruyucu konstruksiyadan kecen normativ hava
miqdari; AP -qoruyucu konstruksiyanm xarici ve daxili sathleri
uzre tezyiqler ferqi olub (3.1) diisturuna ssasen hesablanir;
AFy,=10Pa- havakegirme milgavimatinin toyin olunmus giymatine
uygun havamn tezyigler ferqidir. Bu giymotden asag: tezyiglor
forqi {i¢iin havakegirmoays garst miigavimet tayin edilmir.

§3.2. Havakecirmani nazors almagla gorayucu
konstruksiyalarin istilik-otiirmeosi

Xarici qoruyucu konstruksiyalarin istisman praktikasi gosterir
ki, sonaye tikintisi binalarmin divar konstruksiyalan iigiin genis
istifade olunan yiingiil ve mesamsli betonlar kifayst gedar hava-
kecirma qabiliyystine malikdirler. Havakecirme otaglann istilk
rejimine kifayet qoder tesir edir va istilik itkilarinin artmasina se-
bab olur. Xarici qoruyucu konstruksiyalardan filtrasiya yolu ilo
kegan hava temperatur sahesinin va sathlerde istilik miibadilosinin
deyismosine sebab olur. Bu hadise hava selinin istiliyinin
kogiiriilmasi yolu ile bas verir. Hava konstruksiyanm materialinin
mesamalori ve Kapilyarlan ile kigik siiretle hereket ¢dir. Bu halda
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Reynolds adadinin giymati Re=0,05 olur vo konstruksiyanm ¢n
kesiyi boyunca mesame ve kapilyarlarda havanin temperaturu
konstruksiyanin bark materiahmin temperaturuna praktiki olaraq
boraber olur. Bu fikir qoruyucu konstruksiyalarda havakegirmoni
nezara almagla istilikétiirme proseslorini riyazi yaziligint sadolas-
dirir. Masalenin bu ciir goyulusu F.V. Uskovun tadqiqatlannda 6z
oksini tapmusdir.

Filtrasiyan: nezaro almagqla birdlgiilii stasionar istilikkegirma
tonliyi agagidaki kimi yazila bilor:

d*t dt
A;x-z-_chwc_ix_zo (37)
(3.7) tonliyinin halli
A o
t-A+B——¢ 5 (3.8)
CpW

soklinde verilir.
A va B inteqral sabitlorini teyin etmek Ugiin asagidaki serhad

sortlerini yazaq.

dt
x=0; ‘lzx‘ =a1(td‘ to)

(3.9)
x=06; —zl-gf-=a2(15—[)
d.x X

burada Q=0T CpWs 02 = 0lx~ ChWs (3.10)

(3.1), (3.8) ve (3.9) tenliklorinin birgs helli aggrdaki ifadeni
Verir:

t=t,—t,—t,) % (3.11)
1 d_ d x/

oW it W
1485 e 2 42—
0

Konstruksiyanm en kesiyi boyunca istilik selini toyin edok.
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Ch A x( )
e ;=1
g=-A% _ A4 a~h)
dx ’ w28 o
I+ Bl d " 4 2ho
f% % (3.12)
_ .
e we A

= (td _tx)

Cpw

it i
L A L L
a, o

Qoruyucu konstruksiya vasitesilo otaqdan havanin eksfiltra-
styas1 zamam konstruksiyanin en kesiyi boyunca temperatur saha-
sinin ve istilik selinin migdanmin deyismesini teyin etmok iigiin
(3.11) ve (3.12) ifadelerini w kemiyystinin menfi giymetine vur-
maq lazimdir.

Qoruyucu konstruksiyalarda filtrasiya hadisesi olmadigda
w =0 olur. Odur ki, (3.11) ifadesinde w =0 gabul etsok ifado geyri
miiayyanliye ¢evrilir. Bunun ii¢iin (16) diisturuna Lopital qaydas:-
ni totbiq edok.

LI ]
d(e’1 + 52 1|
: v\ “
[=£T§ td_(td—x! e s =
o (15 e0) 5% o) L
&y o J

I_ Oy ]
LU Y
=tim| (1, —1.) 4 % =
wosg) 4 <% 20
L P I ST R D ')
I A o, | o o,
X
Rd.s. +I
= td (td' _—tt
Rum

(3.13)
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(3.12) ifadosinden goériiniir ki, infiltrasiya zamam goruyucu
konstruksiyamn daxili sethinin istilik seli, daha dogrusu otagdan
iton istilik itkisinin migdan konstrukstyanin en kesiyi boyunca an
boyiik giymete malikdir ve konstruksiyamn xarici sethino yaxin-
lagdigea istilik selinin miqdar azalir.

Otaglardan iten istilik itkisi konstruksiyamn daxili sethinden
kecerak konstruksiyanin en kesiyi boyunca haraket edir. Bu isti-
liyin bir hissesi qoruyucu konstruksiyadan filtrasiya olunan xarici
soyuq havanin isidilmesine serf olunur. Bazen bu hadisoyo eko-
nomayzer effekti deyilir. Odur ki, qoruyucu konstruksiyanin daxili
vo xarici sathlerindeki istilik selinin forgi (3.12) ifadesinden
asagidaki kimi toyin edils bilor.

ﬁ
C,,W[l—e A ]
) (3.14)

’ C W w5 W
1+0% g 2 42—
a, o

Misal. Infiltrasiyan1 nozere almaqla keramzit betonundan iba-
rot olan divar konstruksiyasinin daxili sathinin temperaturunu, isti-
lik selinin giymetini toyin etmsali.

Umumi istilikétiirme milgavimati R;,,=1,03 m’K/vt, qalnlig
6 =0,24 m, istilikke¢irmo omsali 0,8 vt/mK, infiltrasiya olunan
havamn miqdan w=5,0 kq/m’saat, daxili havanin temperaturu
t;=18°C, xarici havanim temperaturu #,=-5°C, daxili sethin ter-
miki miigavimeti R;=0,115 m?K/vt, havanim xiisusi istilik tutumu
C,=1005 coul/kgK

(3.11) ifadesinden konstruksiyanin daxili sathinin temperatu-
runu teyin etrhiok ficlin x=0 gabul edek. Onda

s -5 =ty -1,

CyW
o
td.s. = td - (Id _tx} ~ ch,p
| P P LA
&, Q
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Infiltrasiyani nezero almaqla konstrukstyanin daxili vo xarici
sethinin istilik miibadilesi emsallanim toyin edok.

0y =y +cuw =8.7+5-1005/3600 = 10.1vt / m2K

0y =ty —cpw =23 -5-1005/3600 = 21.86v1 / m2 K
" Onda

tas. =18-(18+5).

1005-5 1
_ 10.1 3600 -
1005-5 ]
1, 1005-5 1 s -0-24;6—0,3+1005-5_ L,
21.86 3600 10.1 3600
=18-23 0.138 =13.9%C

(1+0.064)e%4 +0.138 -1

(3.12) tenliyinde x=0 qebul etssk konstruksiyamin daxili
sothinden iten istiliyin migdanni toyin ede bilerik:

CpW
Qa = (td —"tx} c”hWS
1+£f!v_v e A +£]ﬂ_
12%] 2]
Onda
o 1005-5
4y =(18+5) 100535600 1 =
141005-5 1 ) T 0sgs 10055 1
21.86 3600 10.1 3600
=41.8 vt/ m?

Infiltrasiya olmadiqda konstruksiyanm daxili sothinin tempe-
raturu

0.115

=18-(18+5 =15.43¢C
. Id.s ( ) 1.03
Istilik selinin gqiymatini ise
d=@—t~5—)=21,9vt/m2
1.03

00



§3.3. Xarici qoruyucu konstruksiyalarda alavo istilik itkilori

Bina va qurgularda esas istilik itkilerinden basqa slave istilik
itkileri de mévcuddur ki, bu itkilerin teyin edilmasi daxili miihitde
mikroiqlimi temin etmak igiin vacib hesab edilir. ©lave istilik it-
kileri birinci névbade cohatlars gore gebul edilir. Hor hans: bina-
nin biitiin otaglannn xarici saquli vo maili divar, qap1 ve poncere
konstruksiyalan, gimal, serq, simal-serq ve simal-qarb cahotd ssas
istilik itkilsrinden 0,1, cenub-gorb vo qerb cohote ise 0,05 defe
cox istilik itirtr. Ictimai vo senaye binalann otaglarinda xarici di-
varlarin say1 iki va daha artiq olduqda miivafiq olaraq 0,15 ve 0,1
dafa ¢ox istilik itirilir. H hiindiirlilys malik binalarda hava-istilik
pordalerile temin edilmayen xarici qapilar agafidaki miqgdarda

artiq istilik itirir:
Iki tamburlu ii¢ gat qapilar- 0,2H
Aralannda tambur olan ikiqat gapilar- 0,27H
Tambursuz ikigat qapilar- 0,34H
Birgat qapilar- : ' 0,22H

Hava-istilik perdesile temin edilmeayen tambursuz xarici qapi-
larda istilik itkisi 3 dofs, tamburlu darvazalarda isa 1 defe artiq
olur.

Konstruksiyalarin yuxarida gostarilen alave istilik itkilorinden
basqa, xarici miihitden bina ve qurgularin xarici qoruyucu konst-
ruksiyalarindan infiltrasiya yolu ile daxil olan soyuq havanin qiz-
diriimasina sorf edilen istilik miqdann da nezere almaq lazumdir.
Homin istilik migdarim asagidak: diistura esasen toyin etmak olar.

O = 283G clty -1, ) k (3.13)

burada Y G; - xarici qoruyucu konstruksiyalardan infiltrasiya
yolu ile daxil olan hava sorfi, ¢-havanin xiisusi istilik tutumu, ¢;,
t,.- miivafiq olaraq otagm daxili va ilin qus dovriinde xarici miihi-
tin hesabat temperaturu, k-konstruksiyalarda hava selinin qarsiliqh
tosirini nazero alan omsaldir. Bu amsal divar panellerinin birles-
mo hissesi ve ligqat pencera ¢orgivesi ligiin — 0,7, ayrica gargivali
pancere ve balkon gapilan {i¢iin - 0,8, birqat pancareler, birlogmis
¢ercivali pencore ve balkon qapilar igiin - 1,0 gebul edilir.

Ogor yasayis va ictimai binalann otaqlaninda tebii sorucu ven-

tilyasiya sistemi mévcuddursa ve bele sistem vasitosila bayira ati-
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lan havanin evezine otaga qizdinlmug hava verilmirse, hamin
otaga infiltrasiya yolu ile daxil olan havanin qizidinlmasima sarf
edilon istilik sarfi agagidaki diisturdan toyin edilmalidir;

 Quy =028Lpc(ty -1,) (3.16)

« burada L-xaric edilan havamn miqdan olub, yasayis binalarin-
da yasayis otafinin ve matbextin har 1m’-e 3m?*/saat-a baraber
xiisusi normativ serf gsbul edilir, p-havanm sixhgidir.

Burada istilik senfinin yuxanida qeyd etdiyimiz (3.15) ve
(3.16) diisturlan vasitasile teyini zamam alinan neticelerin boyiiyii
gaebul edilir.

Qoruyucu konstruksiyalardan infiltrasiya yolu ile otaga daxil
olan hava serfini ( }\G; ) asagidak diisturdan toyin etmok olar:

ZGi _ 02121‘1&[)}067 'A| . ZAPZO.S
1

burada AP, AP,, AP, — miivafig olaraq pancers, balkon ga-
pilan, fanarlarda, xarici qap: ve darvazalarda, panel divarlann bir-
lesmolerinds xarici vo daxili sethlerdeki tezyigler forgi; 4, 4, -
miivafiq olaraq penecare, balkon qapilan, fanarlann, xarici ve da-
xili qapilann, darvazalann sahelori; R, R,- miivafiq olaraq 4,
ve A, saholi elementlerin termiki miiqavimetleri, l-divar panello-
rinin birlagmalerinin uzunlugudur.

Tezyiqler ferqi biitiin hallarda agagidaki ifadaden teyin edilo
biler:

AR =(H = )px = )+ 0505 coir = Copp) k= By (3.18)

burada H-binamin hiindiirliiyii, 4, -yer seviyyesinden baxtlan
elementin orta xoattine qeder hiindiirlilyli, p,, p,xarici ve daxili
miihitdeki havanin xiisusi kiitlesi, v-killeyin sireti, ¢, , ¢, 0"

4 + Y AP, -0.5¢ (B.17)

kiileyin tesir etdiyi ve etmadiyi sathlorde acrodinamik amsallar,
k -killayin siiret tezyiginin deyismasini nozere alan emsal, P,, -
havamn gorti sabit tozyigini ifade edir.

Havanin xiisusi kiitlesi isa asafidak diisturla tayin edilir:

3463
= 3.19
P 273+¢ ( )
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FOSIL 1V. XARICI QORUYUCU KONSTRUKSiYALARDA
QEYRI-STASIONAR ISTILIKOTURM®.
VO NOMLIK KECIRMS

Tabii soraitde xarici goruyucu konstruksiyalardan otirélen 1s-
tilik ve namlik rejimleri geyri-stasionar rejimlerdir. Bir torafden
xarici havanin temperaturunun ve nemliyinin arasikesilmez de-
yismesi, gilnas siiasinn intensivliyinin dovri tesiri, kiileyin siire-
tinin ve istigamstinin miixtolif qiymeti ve cehetleri, diger teref-
don daxili mithitde temperatur vo namlik gostericisinin normativ
qiymatden uzaglagmas: hallan: istilik ve nemlik dtiirme prosesle-
rini miirekkeblesdirir. Buna gore do otaglarmn istilik ve nemlik
rejimlerinin vo kondisioner sistemlerinin elementlorinin hesabati-
nin diizgiin apanlmas li¢iin xarici qoruyucu konstruksiyalarn isti-
likétiirme vae nemlik kegirmo proseslarine geyri-stasionar proses
kimi baxmaq lazimdir. '

Dévrii isitma sistemlerinin hesabaty, otaglara istiliyin verilma-
sinin tonzimlonme rejimlarinin teyini, isitme sistemleri igo diisor-
ken gazanxanada ve ya istilik merkezinde yanma miiddatinin te-
yini, qoza geraitinde isitme sistemlerinin dayandinimasinin bura-
xila bilen miiddetinin teyini ve s. zamam istilikbtiirme pro-
seslorinin zamandan asih olaraq deyisme ganunauygunluglarindan
istifade etmek lazimdur.

Xarici qoruyucu konstruksiyalarnn daxili sathine glialanma v
konveksiya yolu ile miioyyen miqdarda istilik otiiriiliir. Bu istilik
ilin qis dovriinde konstruksiyamn gqahnhgindan kegarak xarici
miihite Stiiriiliir. Qoruyucu konstruksiyamn istilik izolyasiya gati
bu istiliye milqavimet gosterir. Stasionar geraitde bu istiliyin ha-
must xarici miihite tiriiliir.

ilin yay dévriinde xarici goruyucu konstruksiyalar otagllan
giineg siialanndan qorumalh ve gin orzinde xarici havanin tempe-
raturunun ve giines radiasiyasinin keskin deyisen roegslerine mane
olmalidir.

Homginin geyd etmak lazimdir ki, xarici qoruyucu konstruk-
siyalarm qalinhginda nemliktiirmo prosesi bag verir ve bu proses
konstruksiyanin nemlonmesine sebab olmamalidur.
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§4.1. Xarici qoruyucu Konstruksiyalarda geyri-stasionar
istilikkegirma proseslorinin klassik hall iisullar

Taebii goraitde xarici qoruyucu konstruksiyalarda istilikétiirme
rejimleri geyri-stasionardir. Bu onunla elagadardir ki, xarici hava-
mm temperaturu, glines radiasiyasinm intensivliyi, killayin siirati
fasilesiz olaraq deyisir. Hemeinin daxili miihitin temperaturu da
zamandan asilt olaraq deyisir ve onun rogsi ayn-ayn dévrlerde
orta qiymotlor etrafinda bag verir. Buna gére de xarici qoruyucu
konstruksiyalarin istilikkegirme proseslarinin, bina va qurgularin
daxili istilik rejimlerinin ve mikroiglimi temin eden sistemlerinin
elementlorinin hesabat1 ve tedqiqi zaman: prosesi daha dolgun oks
etdiren qeyri-stasionar gabul etmek laztmdur.

Qeyd etmok lazimdir ki, ilin an isti vo soyuq dovrlerinde xa-
rici havanm temperaturu vo giines radiasiyas: kaskin doyigir. Xa-
rici qoruyucu konstruksiyalarin layihslendirilmesi zaman istilik-
texniki hesabatlar apanlarken geyri-stasionar soraiti nozero almag
lazimdir.

Dévri isitmo sistemlerinin va otaqlara istilik verilmosinin tan-
zimlonma rejimlerinin hesabati zamani, hamginin isitme sistemlo-
ri ige diigerken yanma vaxtinin teyini zamani, geza veziyyetinde
isitme sistemlarinin buraxila bilen dayanma miiddatinin tayini ve
bir sira basqa hallarda istilikétiirme proseslorinin zamandan asil:
olaraq deyisme qanunauygunlugunu bilmek lazimdir.

Melumdur ki, xarici goruyucu konstruksiyalarda bas veron fi-
ziki prosesi xarakterizo edon riyazi modeli analiz veo todqiq etmak
ugiin onu hell etmoek lazimdir. Bunun hoyata kegirilmesi asason
asagida gdstarilon iki marhaladan ibaratdir: :

1)  riyazi modeli holl etmok Ugiin istifads olunacaq hall iisu-
lu se¢ilir;

2)  segilmis iisulla alinmus holl analiz ve tedqiq edilir.

Qeyd etmek lazimdir ki, hell {isulunun segilmasi fiziki prosesi
xarakterize eden riyazi modelin hellinde on aparic1 ve shemiyyet-
li merheladir. Bu morholenin diizgiin basa ¢atdinlmas) xarici qo-
ruyucu konstruksiyalann istilik rejimlerinin tedgiqatinin va istilik-
texniki hesabatlarimin diizgiinlilyiine birbasa tosir gésterir.

Elmi-texnikanin miiasir inkisafi ilo elagadar olaraq riyazi mo-
delin hollinin tedqiq metodikalan evvelki illerdon forgli olarag
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yeni moena kasb edir. Bele ki, avveller adi standart hesabatlar
aparmagq iigiin miixtelif cedvaller ve nomoqramlardan istifade edi-
lirdi. Hal-hazirda ise funksiyalarin hesabati, statistik hesabatlar,
qrafiklerin ¢akiligi ve s. program paketlori vasitesilo fordi kompii-
terlorde ¢ox asanligla yerine yetirilir.

Biitiin hallarda alinmig neticelerin giymatlandirilmasinda asas
problem onun praktiki istifadesinin teleblerine na deracade cavab
vermayinden vo digarlerine nisbaten daha sads olmasindan iba-
rotdir. :

Qeyd etmek lazimdir ki, istilikkegirme proseslerinin tadqiqi
onun modelinin hellinin degiqliyine riyazi cehetden niayet edil-
masi istigamatinds deyil, onun praktiki seviyyasinin yiikseldilme-
sinden ibarst olmalidir. Riyazi modelin hallinin analtik, tecriibi ve
digor hell formalanindan istifado edildikde yuxanida deyilenlor
nazare alinmalidir. ‘

Insaat istilik fizikasinda genis istifade olunan analtik hall {isul-
lan agagidakilardir:

- dayisenlers ayirma iisulu ve ya Fiirye tsuly;

- monbolor iisulu vo ya Qrin funksiyas: vasitasile hallin ta-
pilmasy;

- potensial funksiyalar iisulu;

- sonlu integral ¢cevirmalar {isulu (sinus, kosinus);

- sonsuz integral ¢evirmeler Gisulu (Laplas, Melin, Bessel);

- variasiya iisullan (Rits, Qalyorkin-Leybenzon, Kontorovig,
Bio ve s.);

- kollogasiya tsulu;

- momentlar lisuly;

- inteqral miinasibatlor Gsuly;

- avtomodel hallar tisulu.

Genis istifade edilon adadi {isullardan asagidakilan géstarmek
olar:

- sonlu ferqler iisulu;

- sonlu elementlor iisulu;

- sorhad elementloari iisulu;

- statistik iisullar (Monte-Karlo);

Analogiya (ekvivalentlogdirmo) usullarindan ise asagidakilan
gostarmak olar:
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- hidro-istilik analogiya iisulu;

- elektrik-istilik analogiya lisulu;

Usulun diiizgiin segilmssi son neticenin mithandis praktika-
sinda istifadesi ii¢iin yararli olmasini temin edir. Qeyd edilan {isul-
lar igerisinde deyisonlere ayima iisulu, sonlu ve sonsuz integral
¢evimmeler ve avtomodel holl iisullan praktikada xiisusile genis
totbiq edilir. Ona géro da bu lsullann pratiki istifade {igiin segil-
masi hallarina baxaq:

- tedqiq edilen obyektin sonsuz Slgiilers malik oldugn, daxili
va xarici sethlerde axtanlan funksiya verildiyi ve ya bircins bag-
langic sert oldugu halda doyigenlore ayrnima isulunun segilmosi
effektivdir.

- geyri-bircins serhad sertleri verildiyi halda sonlu integral
¢evirmsler iisulunu tatbiq etmek daha magsadauygundur.

- daha genis spektrli meselelerde sonsuz. inteqral ¢evirmolsr
tisulunu totbiq etmeak miimkiindiir. Bu halda integral ¢evirmesin-
don ahnan hsllden haqigi funksiyaya kegid imumi gaydalarla
miimkiin deyilsa, taqribi iisullardan istifade etmak olar.

Yuxanida geyd edilen iisullan tatbiq eden zaman agagida gbs-
terilen amilleri nezers almaq lazimdur:

1) Verilmis model tam vo ziddiyyetsiz olmalidir.

Modelin tam olmasi ligiin baglangic gartlorin say1 modelde ax-
tarilan funksiyanm zamana gdre téromesinin an yiiksak tertibina,
sorhed gertlarinin say ise axtanlan funksiyamn koordinatlara gore
téremasinin an yiksak tortibino baraber olmalhidir. Modelin zid-

- diyyetsizliyini 6l¢iiler nezeriyyesinin komayi ile yoxlamagq olar.

2) Secilmis iisul qgoyulmus problemi hall etmalidir.

3) Hollin daqiqliyi praktikanin taleblerine cavab vermslidir.

Yuxarida tetbiq edilon tisullar analtik hall verdiyine baxmaya-
raq, son noticeds alinan funksiyalarin (meselen, transendent ton-
likleri, inteqrailar, sonsuz comlori) giymstlerini hesablamaq iigiin
toegribi iisullardan istifade edilir. Digar torefden, modelo daxil
olan parametrler va sarhod funksiyalannin deqiqliyi ds alinmus
hellara tasir edir.

Hellin ilkin verilenlerden (sarhed ve baslangic sertlerden)
asthihi§1 dayanighq nezeriyyasinin, models daxil olan parametrlor-
den asililif ise hessasliq nezariyyasinin kémekliyi ile yoxlamlir.
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Yuxanda qeyd edilen iisullardan bezilerine daha genis sekilds
baxaq.

§4.2. Xarici goruyucu konstruksiyalann istilik dayamqlif
masalasinin dayisonlore aywrma iisulu il analtik hoalli

Tobit geraitde xarici miihitin temperaturunun arasikesilmaz
deyismesi, giinos siiasinin periodik tesiri, kiilayin siiratinin ve is-
tigametinin miixtalif qiymeti ve cohetleri, diger terefden daxili
miihitde temperatur gostericisinin normativ giymatden kenarlas-
mast, hemginin istilik ayrilmalart ve istiliyin akkumulyasiyasinin
hemige doyigmasi hallant xarici qoruyucu konstruksiyalarin istilik-
otiirme proseslerini miirekkoblasgdirir. Qeyd etmek lazimdir ki,
yuxarnda gosterilan amillerin tesirinden qoruyucu konstruksiyala-
rn sathlerinde ve ayn-ayn qatlarinda temperatur zamandan asili
olaraq dayisir. Bununla elagedar olaraq ayr-ayr qoruyucu konst-
ruksiyalar temperatr doyismesini {(temperatur regslerini) miixtalif
ciir hiss edir.

Daxili ve xarici miihitin temperaturlarindan asih olaraq bezi
konstruksiyalarm en kasiyi boyu temperatur siiratle, baziloerinde
ise yavag deyigir. Buna gore de birinci ndv konstruksiyalarda
ikincilora nisbaten xarici havanin temperatur rogsleri onun daxili

@ sothine va oradan da daxili
QK s miihito sirotlo otaralir.
§ /§:Cp: Ao Xarici qoruyuen konstruk-
NN /Y siyalanin bu xiisusiyystleri
§f§/ {, =p onlann istilikdayanighg;
WA do ilo alagedardir. _
N Qoruyucu  konstruk-
% 3— Y(x0)=0ly siyalarn is?ilikdayamqlig_l
\f§ ' ingaat istilik  fizikasinin
NN _ asas problemlsrinden olub
A hal-hazirki dévrdo tamami-
L io tam sokildo holl editmis-
Sokil 4.1. dir. Bina gore de coxgat

Qoruyucu konstruksiyalarda temperatur
ragslarinin sénmasi

goruyucu konstruksiyalar-
da temperatur ragslerinin
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otiirilmesi maselasinin doqiq analtik holline baxaqg.

Moselenin fiziki-riyazi qoyulusu asagidaki kimidir; xarici
miihitin  temperaturu  dévrii T ve orta .sabit temperaturun
(1, =const) amplitudasi (4, , ) etrafinda diizgiin harmonik regs-
lerle zamandan asili olaraq dayisir. Daxili miihitin temperaturunu
is sabit gebul edak (7, =const). Qoruyucu konstruksiyalarm daxili

ve xarici sethlerindaki istilik miibadile amsallan o, ve «_; kon-

struksiyanin materialinin istilikke¢irme amsal1 A , istilik tutumu c,
sixhifs o vo qalinhigs ise & —dir (gokil 4.1).

Masalenin riyazi qoyulusu asagidak: kimidir.
or ., 0%

(td "tx)
t(x,0)=1, —T(Rd + R(x)} (4.2)
x=0 w/lﬂ-—ad([d-—t)

(4.3)

‘Coxqat goruyucu konstruksiyalarda qatlarin ayri-ayn birlagen
hossslerinds temperatur vo istilik seli eyni giymato malikdir.

Xarici qoruyucu konstruksiyalarin qalinh boyu temperatur
rogslerinin sénmasini toyin etmok iigiin istenilon zaman aminda
(7 ) konstruksiyanmn en kesiyi boyu temperatur sahasini toyin et-
mak lazimdir,
 Istilik dayamqlig1 nozeriyyssinin asastn qoyanlar O.E. Viasov
ve S.. Muromov yuxanda gostorilon meoselenin riyazi hellini
kompleks ve hiperbolik funksiyalar vasitasi ilo ifade etmiglor. Bu-
nun i¢iin qoyulmus mesalenin halli doyisenlers ayirma iisulu va-
sitesile hell edilir. Bu zaman (x,7) funksiyas1 X (x) veo T(r)
funksiyalarinin hasili seklinde axtanlir. Bela ki, bu funksiyalardan
biri ancaq koordinatdan, digori ise zamandan asilidir.

t(x,7)=x(x)- T(r) (4.4)
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t(x,r) funksiyasinin (4.4) seklinde axtarilmasina gére hamin

isula deyisenlers ayirma isulu deyilir. (4.4) ifadoesimi (4.1)-do
nezere alsaq

- 2 .

X T()]_ 50 [X(x)z 7(z)] (4.5)
ot ox

(4.5) ifadesini diferensialladiqgdan sonra zamana géro qruplas-

dirsaq yazarnq:
1 1 ore)) 1 lx(x)]
a T(t) or  X(x) ax°
burada a=A/cp
(4.6) ifadesinin sol terafi x arqumentinden asili deyil ve onun
neco doyismesinden asili olmayaraq homise sag terefe beraber

olmahidir. Hemg¢inin sag terof de zamandan asili deyil. Bu ise yal-
niz o vaxt ola bilar ki, (4.6) ifadesi zamandan ve koordinatdan asi-

I olmayan sabit y* kemiyyatine beraber olsun:

(4.6)

1 1 )] 2
2. . = 4.7
a T(t) ot v 7
2

1 9 [ng)]‘: 2 4.8)
X(x) ox
(4.7) diferensial tenliyinin hellini agafidaki gekilde yazmagq

olar: :
2

T(t)=cyeV” (4.9)

Burada i? kemiyyatini elo segmak lazimdir ki, axtanlan 1fa-

de zamandan asili olan dévrii funksiya olsun. (4.9) ifadasi ekspo-
nensial funksiyadir vo bunun zamandan asih olan dévrii funksiya

olmas figiin * kemiyyetini agagidak: kimi gobul etmek olar:
2 _I®

Y = : ' (4.10)
a
burada @ —dairavi tezlik olub asafidaki kimi ifads olunur,
2 ;
w=—
T
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Onda (4.9) ifadesinds (4.10)-nu nezers alsaq yazangq:

T

To)=ce (4.11)

(4.8) diferensial tenliyimn nosl: asagidaki kimi ifade oluna bi-
lar: -

X (x)=C/shyx + Cyshyox (4.12)

burada C|vo C, —inteqral sabitleri olub, mesalenin serhod
sortlorinden taymn edilo bilar.

(4.11) vo (4.12) ifadolorini (4.4) tonliyinds nezare alsaq yaza-
rg:

flx.1)= (C1 shyx +Cysh l,rf)c)e‘”“’2T (4.13)

Fiirye ganununa gore konstruksiyanin qalinh$i boyunca kegen
istilik selinin migdan temperatur qradiyenti ila diiz miitenasibdir.

= —Aﬂ (4.14)
ox

burada A -materiahn istilikkecirme amsalidir.

Manfi isaresi temperatur gradiyentinin istilik selinin eksine is-
tigamotlendiyini gostorir.

(4.13) ifadesini (4.14) tenliyinde nezere alsaq istilik selinin
zamandan asihi olarag dayisme ganunauygunlugunu asagidak: se-
kilde gbstarmak olar:

—q(x,7)= lg (C Shufx+C2shwx) av's -

A\f_ (C, shync+ Cyshyx)e™™ =

= A ‘ﬁp (C, shyx + Cy sy )e™ ™ = @.15)

= /iZR;pzl (Cl shyx + C,sh wx)ea“’zf =

= S\/IT(CI shyx + C,sh l;fx)e”"“’2T

burada S -konstruksiyanin materialimin istilikmenimsemo am-
sall olub, onun istilik-fiziki xarakteristikalarindan (A ve cp) ve
rogslarin dévriinden (T) asilidur.
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2

S= —i—cpﬁ. (4.16)

Konstruksiyanin daxili sethinde (x=0) temperatur sahasinin
deyisma ganunauygunlugunu (4.13) tenliyindean yazanq:

10,7)=(C, -1+ C,-0)™ ™ = C,e®™ (4.17)

burada C,—xarici goruyucu konstruksiyamn daxili sathinds
baslangic fazani nazers almagqla temperatur ragslerinin amplituda-
sidir. Ogor baslagic zaman aninda konstruksiyanin daxili sethinde
temperaturun maksimal giymete bsrabor oldugunu gebul etsek,
onda C, inteqral sabiti daxili sethin temperatur rogsinin amplituda-
s1 ile eyni giymeta malik olacaq. Onda konstruksiyamn daxili sat-
hinin temperaturasimn harmonik regsleri agagidak: gekilde yazila

bilar:
2t

10.7)= Ape T (4.18)

(4.15) ifadesinden konstruksiyamn daxili sathinden iton istilik
selinin miqdarim yazangq:

q(0,7)= SVH{C, -0+ C, 1) = SViC,e™’™ (4.19)

Burada S+/i ifadosi baglangic fazan1 nozere almaq]a istilik se-
linin regsinin amplitudastna uygun gelir. S+/i kompleks kamiyyot
oldugundan onun hagiq hissasi istilik selinin amplitudasina ( 4,;))
berabaer olacaq. Belalikls, konstruksiyanin daxili sethindeki soraiti
bilmekle t(x,7) ve g(x,7) ifadelorini tayin etmok olar.

Istilik dayanhqhf: nezeriyyasine gore konstruksiyanin sethi-
nin istilikmanimsamo amsalinin toyin edilmasi mithiim shemiyyat

kosb edir. Umumi halda bu kemiyyet konstruksiyamn en kesiyi

boyu istonilen zaman aninda asagidaki kimi tayin edilir.
Y(x1)=20D) (4.20)
tx,t)

(4.13) vo (4.15) ifadelerini (4.20)-de nezere alsaq yazarnyq:
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C
thyx + —2
yx C

awit
Y(x) = 57 Coshwx + Coch ‘”“’)en —=si——G
(Cichyx + Cyshyx e 1+ %’-tht,tfx
1
(4.21)
(4.21) ifadesinden yazariq:
Y(0,7)=5yi-Cz
C
Buradan % - %\/’;) (4.22)
!
(4.22) tenliyini (4.21) ifadosinde nezere alsaq yazarq:
| thSR7 + Y(}_)
Y(x)=Si— 0 SV (4.23)
1+ =2 thSRi
SVi
Burada

wx = \j%xz \/Z;i.%’xﬁ = /2?”-@,1%\/? =RSVi (424

Malumdur ki, yuxarida gésterildiyi kimi ¢ ve ¢ ifadeleri kimi

istilikmenimssme omsali (¥) da kompleks kemiyyetlarle ifade
olunur vo onun modulu (heqigi kemiyyati) amplitudlar nisboti ki-
mi toyin edilir.

A .

Y, (x)=2ak) | (4.25)
() |

Arqument ( €y () iso Ey(x) = €4(x) ~ &i(x) Kimi toyin edilir.

Temperatur rogslerinin sénme omsahn toyin edek. Onun
qiymati temperatur reqslerinin konstruksiyanmn daxili sathinden en
kosiyi boyunca kegon zaman nege dofo sondiyiinii gosterir.

_Hx,7) _ Y¢0)
v(x)—q-—z(x,o) chyx + N shyrx (4.26)
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v(x) ifadesini bagqa sokilde de almagq olar. (4.26) ve (4.21)
tanliklorinden istifade etmoklo asagidaki eyniliyi yazmaq olar:

r(0)

chyx + —=<shyx shlpt+Y0 chuﬁc
Y(x) S+fi s

STV s KO
si

chyx +—+
!LO)

g S
v(x) v(x)

LX)
vix)= " s rsdi SNI+Y(0)
€ TY(x) ¢ SdiiY(x)
1+
sJi
(4.23) vo (4.27) ifadolorinden gériindityii kimi v(x) ve ¥(x)
komiyyetlarini teyin etmek U¢iin ancaq bir serhad gerti vermek
lazim gelir ve daxili sethde istilik monimseme emsalt Y{0) sok-
linda verilir.
(4.23) ve (4.27) ifadeleri coxgat konstruksiyalar ligin asagi-
dak: sekilds yazila biler.

S NithR, S Vi +Y,
Y. = YR S Il (4.28)
+-2Lh g S Vi
S, i

RS i Sn\/l_ + Yn-l

V x - et}

(x)=e Sn '\/IT_-!- Yn

Xarici havann temperaturu konstruksiyanin xarici ssthine veo
oradan da konstruksiyanin galinlif: boyunca kegen zaman tempe-

ratur raqslerinin sénms emsah a;agldaki serhod sertinden teyin
edilir.

-t m=aq., - (4.30)

chwx+shwx+£(0—)(chwx+-shwx) 1+
_ S+i yx

Buradan

(4.27)

(4.29)
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Y, =2 =a_{ L ~1]=ax(v_\.—1) (4.31)

tx.! t_\'..s
ve=te sy Xeoiiy R (4.32)
’ I.Y.S. at -

Coxgat konstruksiyalarda xarici havanin tempratur ragslerinin
konstruksiyanin biitiin galinlig: boyu daxili sethe gedar sdnme
omsali ayn-ayn gatlann ve xarici havanin xarici soths ke¢idi za-
mant tempratur regslerinin sénmesi emsallarinin hasiline baraber-
dir.

v=Tlvv. (4.33)
Burada [T -hasil isare-
£.24 3 sidir
ol (3 Beloliklo, xarici hava-
0' 94 ——eq——--% =={ ;, Om tempferaturunun ragsi,
.8 1 3 | s konstruksiyanm daxili ve
g T — [ 3¢ xarici sothlerinin istilik
0 6 1 L 20 mﬁbad:la. omsallan1  ve
054 | ¢ konstruksiyanin istilik-fizi-
044 | > ki xarakteristikalar molum
034 F1 — L g olduqda temperatur rogs-
024 .4 lorinin sonmo smsalim to-
oty 0 yn etmak olar. Sénme em-

0 04 08 12 15 20 24 18 30 36 40 S‘tih vasttasilo 1§9.konstruk-
: RS  siyanin en kesiyi boyunca

Sakil 4.2. thRSJ;' funksi-yasinin ve daxili Se_thinda tempe-
modulunun (1), arqumentinin (2) deyisma  raturun deyisme gqanuna-
qrafiki uygunlugunu teyin etmek

olar.

Yuxarida alinan ifadelerin deqiq hesabati goriindityii kimi ¢e-
tindir. Bu hesabat zamam kompleks adadlarden, hiperbolik fun-
ksiyalardan, xiisusi cedvel ve grafiklorden istifads etmok lazim-
dir. Adaten prartikada toqribi mithendis metodlarindan istifade
edilir, '
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Sekil 4.2-de thRS~1 funksiyasinin arqumenti ve modulu ara-
sindaki asilihq verilmigdir. Sekilden goriindiiyii kimi RS<1,0 ol-
duqda funksiyanin modulu texmini olaraq RS-a barabar olur:

(thSJ?‘i, ~RS | (4.34)

RS>1 olduqda ise funksiyanin modulu 1-o yaxin olur, yeni:

(nrSVi), ~1.0 (4.35)

RS5>3,0 oldugda da funksiyanin modulu 1-e, arqumenti ise sif-
ra yaxinlasir.

S va Y-nin teqribi formulalarinda onlarin qiymeti istilik seli ve
temperaturun miivafiq amplitudalarinin nisbetine beraberdir. Yu-

xanida gosterilen sadelosdirmeleri nozera almagla R S, <1 oldu-
qda (4.28) ifadesini agagidak: sekilde yazmaq olar.
Y. = SanSn +Yn-—l — ‘RnSZ" + y;'1—1
"R 1+RY,
S,

R_S.<1,0 oldugda materialin qat1 «nazik» adlanir.
«Qalin» qatlar tgiin, yeni R,S,>1 olduqda (4.28) ifadesini

asafndaki sokilde yazmagq olar.

(4.36)

Y, =§-&§:’ii= S, 4.37)
j

n

(4.36) ifadesinin hesabati zamam en boyiik xeta konstruksiya-
nin daxili sothinin istilik menimsemo emsalim (Y, ) teyin etdikde
amolo golir. Lakin ¢ox vaxt mithendis hesabatlari zaman: tegribi
hesablamalar analtik hesabatlarla {ist-iisto diigtr.

Qeyd etmoek lazimdir ki, havanin filtrasiyast konstruksiyada
temperatur raqslerine kifayot gader tesir edir. Belo ki, tacriibe go-
storir ki, havanm infiltrasiyas: olmadigda D=6 olan hah iigiin qatda
rogsin amplitudas1 100 defo azalir. Havanin filtrasiyasimn siirsti
10 m/san olduqda ise regsin amplitudasi yalmz 12 defe azahr.

Konstruksiyamin serti qalnlifn D>1 ve havanm filtrasiyas:
W<Skq/m?saat olduqda (4.29) ifadesini exp (—c,wR,,, /2) ifads-
sine vurmagq lazimdir.
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§4.3. ilin qus dévriindo xarici goruyucu
konstruksiyalarm ve otaqlann istilik dayaniqhig

Tobii goraitde xarici goruyucu konstruksiyalardan Stiiriilon is-
tilik rejimlori geyri-stasionar rejimlsrdir. Bir terefden xarici miihi-
tin temperaturunun arasikesilmez deyismesi, glunes stiasimn pe-
riodik tesiri, kiileyin siiratinin ve istigametinin miixtolif glymeti
vo cohetlari, diger tarefaden daxili miihitde temperatur gostarici-
sinin normativ qiymsetden ¢ixmas: hallan istilikétirme prosesini
miirekkeblogdirir. lini qig ddvriinde xarici temperaturun doyigsme-
sinin keskinliyi, yay dévriinde ise giinas stiasinin maksimal dévrii
tesiri xarici qoruyucu konstruksiyalarin layihslendirilmesinds ne-
zers alinmahdir. Qeyd etmoek lazimdir ki, konstruksiyalar figiin
qeyri-stasionar istiliktiirmo rejimlorinin hesabati zaman miiey-
yon gatinliklore rast gelinir. Onlarin helli figiin hazirda miixtolif
tsullar méveuddur.

Istiliyin qeyri-berabor miqdarda verilmosine baxmayaraq,
otaglann daxilinde daxili hesabat temperaturundan kenara CIXma
minimal qiymot alirsa, bu xassaye otaglann istiliye dayamglig
deyilir. '

Ilin qus ddvriinde isitme sistemlorinin néviinden asil olaraq
daxili temperaturun asagidaki amplitudalan gabul edilir: merkozi

isitmo  sistemlori iigiin Atd=il.50C, yerli isitma sistemleri

figiin 4, =+3.0°C.

Daxili miihitin temperaturunun deyigma amplitudas asagidaki
diisturdan toyin edilir:
4 = aMQ
“ ZBiF

burada a-isitme sisteminin néviindon asih olaraq gebul edilen
emsaldir. Hava isitma sistemleri tigiin 0,93, buxar isitme sistemla-
11 ligiin 0,8, su vo soba isitme sistemlari tigtin 0,7 gobul edilir. M-
qizdiricr cihazlann sethinden atraf miihita istiliyin geyri-berabar
verilmasini nezere alan emsaldir. Moarkezi su isitme sistemlarinin
quzdiricr cihazlan tigin M=0,1 gebul olunur. Iri hecmli binalar
Ugiin buxar isitme sistemlari ve ya islome miiddati 18 saat, fasilasi

© (4.38)
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6 saat, 15lomoe miiddeti 12 saat, fasiloesi 12 saat, islome miiddeti 6
saat, fasilosi 18 saat olan sobalar totbiq edildikde, miivafiq olaraq
M amsal: 0,8; 1,4 va 2,2 gabul edilir. Islome miiddati 6 saat olan
yerli isitme sistemlari tatbiq edildikde Af=1,5, sobanmin divarinin

qalinligi % kerpic olduqda M=0,5 - 0,95, sobamn divarinin qalin-

hg i karpic oldugda M=0,9-2,0 rus sobalari liglin M=0,35 gobul

edilir.
(O-otaglann istilik itkisi; F-istilik itiren sathlarin sahasi, B;--
hemin sethlorin istilik udma emsahdir.
istilik udma amsal1 asaggidaki diisturdan toyin edilir:
1
B=v4 71 (#3%
_+__.._
o; Y,
burada Y¥,-daxili sethin istilikmenimsemsa smsal: ¢, -daxili
sothin istilik miibadilo amsalidir.
Qoruyucu konstruksiyalann daxili sathinin istilikmonimsems
amsalt O.E. Vlasov metoduna asasen agaggidak: kimi teyin edilir.
Bir nego tebagedean ibaret konstruksiyalardan birinci tobage

iiglin D21 olarasa, bu zaman Y, = 5, gebul edilir.

S, -konstruksiyanin birinci qatinin istilikmesnimseme amsali-
dir.

oger D <1 va D, +D, 21 olarsa

Y=&$+&

" 1+ RS,

burada R, -birinci qatin istilik milqaviati, .S; ve S, -miivafiq

olaraq 1-ci ve 2-ci gatlarn istilikmenimseme omsallandir.

Materialin istilikmenimseme omsal! asagidak: diistura ssasen
tayin edils bilar:

2
S= "¢ (4.41)
T p :

(4.40)
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burada A, ¢, p-miivafig olaraq materialn istilikkegirmo om-

salini, xiisusi istlik tutumunu ve sixhgini, T ise istilik selinin doey-
ismo dovrini ifade edir.
T=24 saat olduqda

§=0.51Acp (4.42)
T=12 saat oldugda

S=072Acp

Acp =b-istilik aktivliyi gostericisidir. Ilin qis dovriinde is re-
jimi fasilali olan isitme sistemlori totbiq edildikdo otaqlarda daxili
mithitin temperaturunun dévrii doyigmesi miisahide olunur. Bu-
nunla slagadar qizdinc: cihazlann miieyyen dovrde atraf miihite
qeyri-berabaer istilik vermasi xarici konstruksiyalarin stasionar isti-
lik rejimlerini pozmus olur. Bu ndqteyi-nazerden xarici konstruk-
siyalardan itirilen istiliyin qeyri-beraberliyi azalmis olarsa, belo
konstruksiyalar istiliyo davamh hesab edilir. Xarici qoruyucu kon-
struksiyalann istilik dayamqlig: agagidak: diisturla toyin edilir,

W= *% (4.43)
R, +—

d

Burada y~istilik dayamgligi smsali, R;- konstruksiyainin
imumi istilikdtiirme miiqavimati, R,- daxili sathin termiki
miiqavimatidir, )

Miitkt ve yasayis binalarinda xarici goruyucu konstruksiyala-
rn istilik dayanhiqligi emsalinin normalagdirilmig yol verilen

qiymeti xarici havanmi orta soyuq bes-giinliik temperaturuna
miivafiq gobul edilir. :

Orta soyuq besgiinliik tempe- . . |
- NS ] 400 _&5N%
ratur I;'b' 10°C | -20°C t -30°C | -40°C | -50°C
Normativ istilik dayamgh
H 33 4,5 5.5 6,5 7.5
amsal i
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Ogor (4.43) diisturu ile tayin edilmig amsal normativ giymat-
lorden kigik olmazsa secilmis konstruksiya istiliye dayamqh kon-
struksiya hesab edilir.

(4.43) disturunda xarici qoruyucu konstruk31yan1n imumi isti-
likotiirmo miigavimati kiitle miibadilesinin nezers alinmadig) so-
kilde verilmigdir. Tedqgiqatlar gosterir ki, konstruksiyanin istili-
kotirmoys qars: miigavimatine infiltrasiya ve eksfiltrasiya, nam-
lik rejimi, ginosin radiasiyasi miieyyan tosir gdstarir ve biitiin
bunlan nazere almaq ham vacib, hom de ¢etindir. Ayn-ayn hallar
ligiin istilikGtiirmoyo qarst milqavimett tayin etsek, yuxarida qeyd
etdiklorimizi nezere alib konstruksiyanin 1st111ye dozumluyunu
daha da daqiqlogdirmis olangq.

§4.4. {lin yay dévriinde xarici goruyucu konstruksiyalarin
vo otaglarm istilik dayamqhig

Yay aylarinda bina ve qurgulann daxilinde milayyan darace-
do diskomfortlugq hiss olunur. Bu hal giibhesiz ki, xarici miihitin
yiiksek temperaturu va qoruyucu konstruksiyalara diigen giines
radiasiyasimin tesiri naticesinds bag verir.

Qeyd etmak lazimidir ki, qis dovriinde oldugu kimi ilin yay
dovrindoe de otaglann istilik rejimleri miisyyon telsbatlarn édeme-
lidir. Bu néqteyi nazerden binalarda giines radiasiyasimin tosirini
azaltmagq tigilin bir sira konstruktiv elementlor, yeni giinosden qo-
ruyan qurgular layihelendiritir. Tetbiq edilmis elementlarin somo-
rosi olmadiqda kondisioner sistemlorinden istifado etmak lazim-
dir. Nazere almaq lazimdir ki, otaglarda hiindiirliik izre ternpera-
tur diiggiisii mileyyon haddi agmamalidir. Bele ki, insamin ayag: ilo
bas hisesi arasindaki temperaturlar forgi 2,5°C- den ¢ox olmamali-
dir.

Iyul ayinda orta ayliq temperaturu 21°C va ondan yiksen olan
tikinti rayonlarinda tikilmesi nezerde tutulan ve xarici divar konst-
ruksiyalarmm istilik otaleti D<4,0, ortiikk konstruksiyalarinda isa
D<5,0 olan yagay1s, xastaxana, usaq va korpaler evlerinin, hemgi-
nin temperatur ve nemliyinin sabit saxlanmasi teleb olunan isteh-
salat binalarinnin daxili sethlerinde temperaturun deyisme ampli-
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tudu (4, ) teleb edilen normativ amplitudadan artiq olmamahidir.

Teleb edilen normativ temperatur amplitudas: asagidak: diisturla
toyin edilr.

Af=25-0.1(, - 21) (4.44)

~ burada t.—iyul aymda xarici miihitin orta ayhq temperaturu-

dur.

Xarici miihitde ve goruyucu konstruksiyanin daxili sathinda
temperaturlanin deyisme amplitudalartnin nisbati xarici miihitin
temperaturunun deyisme amplitudasinin sénmesini ifads edir:

hesabi
V= 4. (4.45)

A,

(4.45) ifadesinden A, —nitoyin edek.
hesabr

4, = (4.46)
‘ v ,
Xarici mithitin temperatur deyismesinin hesabat amplitudas:
asagidaki diisturdan toyin edila biler:

A:;E.?ﬂbl = 0. SAY‘ + p(Jm:; - Jor) (4_47)

burada 4, —iyul ayinda xarici mihitin temperatur dayismelo-
rinin maksimal amplitudasi, o - goruyucu konstruksiyanin xarici
sathinin giines radiasiyasin: udma smsali, J,__, J,, - tikinti ray-
onunun cografi en dairesine goro giines radiasiyalarmin (diiz ve
sopslonmig) miivafiq olaraq maksimal ve orta qiymetleri olub xa-
rici divarlar ii¢iin —qerb cahete ydnelmis vertikal sathlore, dam
ortiikleri tiglin horizontal sathlaro diigon giines radiasiyasinin qiy-
matlori gebul edilir. &, ~ yay dévriinde qoruyucu konstruksiyanin
xarici sethinde istilik miibadilesi emsali olub asagidak: diisturla
tayin edilir.
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o, =1.16(0.5+1047) (4.48)

v -iyun ayinda rumblar lizro tekrarn 16% ve ondan ¢ox olan
kiiloklerin orta siiretlarinin minimal giymotidir. '

Xarici miihitin temperaturunun deyigme amplitudasinin sénma
amsalim agagidaki diisturdan teyin etmak lazimdur:

D
—09,V2 (S +a )8, + 1) (S, + Y, ), + Y,)
v=02e (S, +7, XS, + Yz)--(Sn +7, )t *4)

burada e=2,718- natural logarifmin asas1, D-konstruksiyamn
istilik atalati, S,, S,,... S, qoruyucu konstruksiyann ayri-ayr qatla-
nnin matentallarinin 1stibkmenimseme emsallan, Y, ¥,,... Y, -

goruyucu konstruksiyanm ayr-ayn qatlannin sethlernin istilik-
moenimsemo omsallan, «,, ¢, - miivafiq olaraq daxili ve xarici
sothlarda istilik miibadilasi emsallandir. Burada qatlar daxili sot-
hden nomrslanir.

Ogor daxili sathds D21 olarsa, homin sathde Y= qabul edilir.
D<1 olduqda ise Y-nii birinci tebaqaden baglayaraq hesabat yolu
ilo tapmagq lazimdir. Birinci tebege iigiin

2
1=JR,Sl + 0y (4.50)
1+ Roy
i-ci tabeqga iigiin
2
Y, = M (4.51)
I+ RY,

diisturundan teyin edilir.
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§4.5. Sonsuz inteqral cevirmalor iisulu
(Laplas c¢evirmasi iisulu)

Xarici qoruyucu konstruksiyalarda geyri-stasionar soraitda bag
veran istilikkegirma proseslorini xarakterizoe edan xiisusi téremali
diferensial tonliyin hellinin ¢evrilmig funksiya adlanan funksiyaya
gore tonliyin hallinin ters gevirmesi ilo iist-iiste diigmesi sonsuz
inteqral gevirmeleri isulu ideyasma osaslanir. Demali, xiisusi t&-
remoli diferensial tonliklero gevirmse tetbiq edildikden sonra, o adi
diferensial tenlik soklinde ifade olunacag. Deyilan xiisuiyystlori
oziinde birlogdiren sonsuz inteqral ¢evirmolori iisulundan biri do
Laplas ¢evirmosi iisuludur.

Laplas ¢evirmesinin praktiki messlelerin hollindo istifadosi
li¢tin lazim olan bezi xiisusiyyatleri ile tanis olaq. :

t(x,r)funksiyasxmn Laplas gevirmosi asagidak: integral sok-
lindo yazilir.

[(x,s)= L(x.t)}= [t(x,0)e " dr (4.52)
0

burada s=a+ bi yoklinds olan kompleks adoddir. i =v/—1-
xayali adad adlamr.

t(x,'r) funksiyasina orijinal ve ya esas funksiya, 7(x,s )-
funksiyasina ise t(x,‘r) funksiyasimin moenbayi ve ya Laplas ce-
virmest deyilir.

Laplas ¢evirmasinin golecakde istifads edacoyimiz bazi xas-
salarini verak: -

1) Sabitin Laplas ¢evirmasi

Lg}=2 (4.53)
s
2) Hevisayd funksiyasmin Laplas ¢evirmosi
P
Lole-n)}== (4.54)

3) Toremanin Laplas cevirmasi

L{ﬂgff—)} = sT(x,5)-2(x.0) (4.55)
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4) Inteqrahin Laplas gevirmesi
, _

L{ [t(x1 )dx} _s) | (4.56)
o 5

5) Iki funksiyanin hasilinin Laplas gevirmasi

L[Tt(x,r)- t(xt-1 )d*c} =1(x.s) 11(x,s) (4.57)

0
6) iki funksiyamin nisbatinin Laplas ¢evirmesi

. Uls)
F(s)= 70 | (4.58)

kimi gosterilirse, onda F(s) funksiyasinin aas1 agagidaka qay-
dada tayn edilir:

a) ¥ (s)=0 tenliyi hall edilib 5 =5, koklori tapilir.

b) Tapilmig s = 5, kdklert

Flt)= ' [F(s)= Lf‘[z-(.s—)} =y Uls,) g™ (4.59)

vis)] TViGs,)

diisturunda nezere alimir va f(s) funksiyasinin esasi tayin

edilir. Qeyd etmek lazimdir ki, (4.59) diisuturu Hevisayd formulu
adlanir -

Laplas ¢evirmesinin praktiki moselolorin hsllinde qarsiya ¢1-
xan agagidaki xilisusiyyetlarini geyd edok:

1) Laplas ¢evirmasi zamam bircins baglagic sortlorin olmasi-
na ¢alismagq lazimdir. Ogor basglangic sertlor bircins deyilss, xiisu-
si cevirmolorle bircins sertlere kegmk lazimdrr.

2) Ters-Laplas ¢evirmesi aparmazdan ovval, baxilan ifadeni
sadelasdirib onu Laplas vo ters-Laplas ¢evirmelen iigiin mévcud
olan cadvel formalanndan birine getirmoak, homeinin Laplas ¢e-
virmalarinin xassalerindon istifade etmok lazimdir.
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§4.6. Xarici qoruyucu konstruksiyalarda istilik-katle
miibadilasi preseslorinin Laplas ¢evirmalori
iisulu ilo tetqiqi

. Hal-hazirki dovrds xarici qoruyucu konstrukstyalann hesaba-
tt ve layihosi zamam stasionar modellarden istifado olunur. Sta-
sionar modellorin asas ¢atigmayan cahati ondan ibaretdir ki, on-
larda klimatoloji amillerin qeyri-stasionar dayisme xarakteri naza-
ro ahnmir ve hesabat homin gostoricilerin orta giymetine gdre
apartlir. Bu ise xarici qoruyucu konstruksiyalarin néviiniin vo on-
larin materiallannin diizgiin segilmemasine, eyni zamanda mikro-
iglimi tomin eden sistemlarin semoerasiz (qeyn rasional} istifade-
sina gotirib gixanr.

Xarici qoruyucu konstruksiyalarin hesabati zamani qeyri-
stasionar modellordon istifade edilmamesinin asas sabablarindan
biri xiisusi tdremali diferensial tonliklarin hsllinds alinan miirek-
kob ifadolarle baglidir. Alinmig miirekkab hall hesabat ve layihe
meagqsadlent iiglin yararsizdir. Odur ki, Laplas ¢evirmslari iisulunu
totbiq etmoklo geyri-stasionar goraitde yuxanda gostenlen catig-
mamazhqlan aradan qaldirmaq meagsaedila qoruyucu konstruk-
siyalarn istilik-kiitle miibadilasi proseslerinin hesabatim aparaq.

Divar konstruksiyasi {i¢lin xarici soyuq havamn infiltrasiyasin:
noazoro almagla temperatur sahasi asagidak: tenlikle ifade edilir:

ot(x,7) 9t (x,1) ot x,t)
. =2 -
P O ax

(4.60) tonliyiyi holl etmek iigiin asagidak: baslangic vo sorhod
sortlarini qabul edak:

(4.60)

t(x,0)=0 46D
A ot(x,7) _

x=0; —A—=q,(7) 462)
x=68; #6,1)=0

Laplas c¢evirmosinin §4.5-doki xasselorini (4.60) tenliyino
totbiq etsok vo (4.61) baslanfic sortini nezere alsaq asagidaki
ikinci tertib adi diferensiyal tenliyi alangq:
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d’i(x,s) 1di(x,s) s-

o P ( x,5)=10 © (4.63)
burada a = % b= ;L (4.64)
o oW

(4.63) tonliyinin iimumi hslli agagidaki sakilde yazla biler:
t(x,5)= e2b (Ashkx + Bck_kx) (4.65)

burada k= —1—2—+§-
V4b a

A vo B sabitleri sarhed sertlerinden tapilir.
(4.64) sorhod sertiorino Laplas gevirmesini tetbiq etsok, ala-

nq:
_o. _pduxs) —
*=0 - A== =do(s) (4.66)
x=08; td6,5)=0
(4.65) tanliyindan temperatur gradiyentini toyin edak.
dilx,s) 5 (Ashkx + Behkx )+ (Achkx + Bshkx )
dx 2b
(4.67)
x=0 olduqda (4.67) tenliyinden yazanq. -
dfxs) 1 p (4.68)
dx 2b ,
x=§ olduqda isa (4.65) tenliyindon yazang.
- 5
t(x,s)= e25(Ashk8 + Bchké) (4.69)
(4.66), (4.68) vo (4.69) tenliklerinden 4 ve B sabitleri teyin
edilir:
4=%l) __ chks (4.70)

A ks — kehics
2b
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B :;.;(s) ) shko

A Lshké ~kchké
2b

(4.71)

~ (4.65) tenliyinds (4.70) va (4.71) ifadelonni nazers alsaq, ya-
zangq.

I(X.S') qO(S) shkc?(&l-x) QZb
A KehicS =—-shics

(4.72)

(4.72) ifadssinden konstruksiyamin daxili va xarici sethlan
arasindaki temperatur diiggiisiini toyin edak.

Af(x §)= AI(O D= AZ(S s)= Q’of) shkS
kchkd -%shka

(4.73)
(4.72) tenliyindan istilik selinin 1fadasini tayin edek.
1
kchk(S — x )~ —shk(§ - x) x.
)= 25055 T
kchk$ ——shké
2b

4.74)

(4 74) ifadosinden istilik selinin konstruksiyanin daxili ve xa-
rici sothlari arasindaki asihilifini yazangq:
X

- — k =
9(8.5)=go(s)- e (4.75)
kchkd — %shka

(4.75) ifadesini (4.73)-de nezere alsaq konstruksiyanin daxili
vo xarici sethlon arasindaki temperatur diiggiisiiniin konstruksiya-
nin xarici sothindaki istilik selindon asililigini asagidaki kimi teyin
edarik

ils)=g.5)- 5 22 (4.76)

Konstruksiyanin daxili ve xarici sethlerindaki istilik selinin
qiymoti agagidaki kimi teyin edilir:
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Q(O’T)"_: QO(T)zal(fd “‘I(O,T)) .77
5. 6 211N OS5 ST

0, 7<17, T>T,
burada 7, =8(3n+1)}, 1,=83n+2) teZ
(4.77) ifadelerinden yazanq:

At(s)=§— Q’o( ) 9'0(5 S)
& 25

0.5 s
——————, 55555, (4.78)

5 , 71_2 1
- P, 55+ — |
B [12]

0,s<s, s>5,

burada 8 =14 —f, daxili ve xarici mithitin temperaturlar for-
gidir.

(4.78) ifadasini (4.75) ve (4.76) ifadelarinde nazer alsag, ya-
zang:

E(;(S)=§' ( 5N
—1—+ L L shkd +—-ke2b}

1
o kchka——shka A

0.5 5

2’
S
s+ L
12

0,5<5, s>5,
-P

e - , , 5
=2+ 1 —0tyshkd + kez*"]
A kchkd —Eshké

(4.79)
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(4.79) tenliyinde hiperbolik funksiyalarin asimptotik ifadsle-
rini nezere alib onlarin birinci va ikinci hadlen ile kifaystlensok

alangq.

qo(5)=0ki(s)- Pg ka(s) (4.80)
~ burada ki(s) ve kz(s) -Gtiirme funksiyalandir
- k+ls
T ()=
1(s) 1+ns
_05_ a >, 5 S555,
’\.1 +ZIS s 2 T
2 st —
1+ns 12
0,5<s, s>95,
5 s & (4.81)

l——
2b  8h°  48b°

k=
1, 6,8 &)8 1z, 8
| 26 8 480’} A «a, 24b* A
(8
= ploi 6b
_1_ 1_i+i_ 63 +§+L %+__6_2_£
o1l 20 867 4867 | A o 24b* A
(4.82)
1 16 &
5’ o 34 6
(241

n=—-:
200} § 8* &)V 456 1 5 &
I-—+ - +-+

2b 8b* 48p°

n=n. k =aik, =1
2 2

(4.80) ifadasinden agagidaky adi diferensial tonliy: alanq:
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dq, do Pg, |sint, 7,<T<T,
— =/— i b #. 5 ’ 1 2 .
n— +q, dr+k9 7712

&2 10, T<1, T>T, 453)

7
—0.5—cos— <7<
qu_YkZ( 0.5 cos121:, r,_r_rz]
s

0, 7<7, T>T,

Xarici goruyucu konstruksiyalara xarici soyuq havanin infil-
trasiyasim ve giinas siialarinin tesirini nozers almagla 1stilik itki-
sinin migdarmin deyisme ganunauygunlugunu (4.83) ifadesinden
toyin etmak olar.

Misal. Qalinhg1 & =0,3 m olan keramzitobeton divar konst-
ruksiyasindan iten istilik miqdanm teyin edak.

Keramzitobeton divar konstruksiyasmin istilikegirme omsali
A=0,35 vt/mdar

Daxili miihitin temperaturu £,=18°C

Xarici havanin temperaturu koskin soyuma dévriinde asagida-
k1 kimi teyin edilir.

L=t + 4 sinwT

1, ,-xarici havamm hesabati qis teperaturudur. Baki gehori
figiin £, ,=-5°C

A, -xarici havanini temperaturunun deyismoe ampliatudasidur.

A,x =.10°C
w= -2?7; -dairevi tezlikdir.

T-dévrdir. 7=120 saat olduqda
= 2-3.14 =0.052saat™

o, -konstruksiyanin daxili sethinin istilik mibadilo smsalidir.
al - ad +c hw
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o, =8.7 vt/m’der, ¢, -soyuq havanm xiisusi istilik tutumudur.

¢, =1006-2
kq-dor

W=10—9 oldugda o =9—2—
m-saat m“dar

W =30—+2_ oldugda o =9.54—2
m-saat m-dor

W=50—4_ oldugda o =10.1—
n1saat m”dar

., -konstruksiyani xarici sethinin istilik miibadile emsalidir.
062 = ax - Chw

W=1.0—"__ oldugda o, =23.02—
m”saat m*dor
W =304 oldugda o, =22.46—"
m”saat m-dor
W =50 0 oldugda o, =21.90—2"
m”saat m*-dar
74 —konstruksiyahm temperatukegirma emsahdir. = ib— ,

cp
o =1.16-10"° m¥/saat ‘

© -konstruksiyanin materialinin sixhigidir. p =1600 kg/m’

(4.83) tonliyindan yuxanda gosterilen gdstericilere goro isti-
lik itkisinin migdan tayin edilir vo gokil 4.3-da gosterilir.

Sekil 4.3-den goriindiyi kimi havanin filtrasiyas: praktiki
olaraq xarici goruyucu konstruksiyamn sothlorindeki temperatur
vo istilik migdarmin deyisme xarakterine tasir etmir. Infiltrasiya
olunan xarici soyugq havanmin migdan artdiqca konstruksiyanin da-
xili sothinde temperatur azahr, xarici sothinde iso oksine artir
(eksfiltrasiya zaman: ise bunun oksi bag verir). Qrafikin analizi
gosterir ki, W >3 kq/m’ saat oldugda daxili havamn tempreraturu
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ilo konstruksiyamn daxili sethinin temperaturu arasindak: forg,
yoni normativ temperaturlar forqi pozulur.

b)
q. vt
R *

A 64 TN
18 5 _ 60; / _w:,m__\’ @) |
4 — % —

s
W10 W30 W =58 92

R e/
S J’.‘/ ¥

05w @ 50 T00 120 T amnc [ |/ , |
2t - i 40 = i
=Y/ i ANER AN

N w=so [J] oA N\ i\

N NG
10! - _ zs] e

i i ;o 4 T
g2 : Hwie W=k w:sil\ *
o j 20— —

14— , 20— ~=
g e e 16) A= \g
n oo T ‘. ! .
: T
] i T

I

4— l

S ! e
@ 59 40 60 80 100 120 T saa

Sakil 4.3. :

Koskin soyuma zama filtrasiyan: nozere almagla konstruksiyamn

daxili ve xarici sethlerinda temperatur va istilik migdarmin deyisme
ganunauygunluglar.
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§4.7. Xarici goruyucu konstruksiyalarin birtarafli
gizmasi va ya soyumasi

Mikroiqlimi temin eden sistemlarin laythalendirilmasi vo is-
tismari zamani goruyucu konstruksiyalarn, o climladan divar kon-
strukstyasimin birtorafli qizmas: ve ya soyumas: boyik elmi vo
praktiki shemiyyet kesb edir.

Xarict qoruyucu konstruksiyalann birterafli soyumas: vo ya
qizmast zaman istilik prosesleri stasionar veziyyotdon bagga ve-
ziyyote kecir. Buna kecid prosesi de deyilir. Bu istilik texnikasin-
da en ¢ox yayilmis veziyyetdir. Daxili vo xarici miihitin parametr-
leni deyigen zaman bircins qoruyucu konstruksiyalarn daxili ve
xarici sethlerinde yeni gorait yaranir ve buna uyfun temperatur
paylanmas: bas verir.

Konstruksiyada baslangic anda temperatur paylanmasi t(x,0)-
dir. Daxili sathda temperaturu isitme sistemlarinin kdmokliyi ile
yen saviyyaya yiikseldib sabit veziyystde saxlayaq. t(0,7)=const.
Konstruksiyanin xarici sethinde ise temperatur deyismaz qalir.

Maesalonin riyazi qoyulusu verilmis baglangic vo serhed sort-
leri daxilinde asagidaki kimi olar

ot*(x,7) —¢ ot x,7)

A 4.84
ox? T (4.84)
f{x,0)=0 (4.85)
x=0;, -A 9(x,7) =g, = const
dx ' (4.86)

x=8; -22ED g (-1, ()
X
Asafidaks 6lciisiiz isarelemalen qeabul edak.

t x o 4] g 6
:—-,' z—; F:-—-' p— t_’ T e 8 —
o= b=y Fosgm P wEsg

(4.87)

(4.87) isaremolorint (4.84) — (4.86) tenliklarinde nozers al-
saq, yazariq
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d*(§,Fo) _ do(&, Fo) (4.88)

dé? dFo _
dep(£,0)=0 (4.89)
E=0, -M%Q=Wo = COnSst
(4.90)
g1 -2 5o -p.)

(4.88) —(4.90) serhot meselesinin helli iigin Laplas cevirme-
sinden istifado edek. Onda

do -
— T _sp=0 491
e @ (4.91)
g=0; -22-%
dé s (4.92)
%
1, - =plo-o,
: e~ bl 0.)
burada @(&,s)=[@(& Fo " dFo (4.93)
0
(4.91) tenliyinin helli asagidak: kimi yazila biler.
O(&,5) = Ash[sE + BehsE (4.94)
A vo B sabitleri (4.92) serhed sortlerinden teyin edilir:
a=-Yo (4.95)
sVs
Yo (ch«f_+ Sh\/_)i— Bo.
B= Js (4.96)
Behs + s shls

(4.94) tenliyinde (4.95) ve (4.96) ifadelerini nozare alsaq, ya-
zarlq: _
o(E.5)= wo Bsms(-&)+fsehls(=¢) Beisé
Vs Wsshds + Behs) sshls + Behs

(4.97)
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(4.97) tenliyinde hiperbolik funksiyalarin asimptotik ifadele-
rini nazore alaq.

) o) 8L pef1ele
o(E.s)="2. 2 +o.(s)
d ﬁ+(1+§~]s ﬁ+(1+ﬁ}
(4.98)

(4.98) ifadesinden asagidak: diferensial tenliyi almagq olar.

1 1)dy 2 do(Fo)
(2+B}df‘ ( 5+—}u/°+¢° 5 dF0

(4.99)
(4.99) tonliyinin asagidaki xiisusi hallanna baxaq.

Qoruyucu kontruksiyamn daxili sethi igiin (£ =0) (4.99) ten-
liyi agsagidaki soklo diiger

1
[2+ﬁ]dFo {1+—]u/ +Q Fo (4.100)

o (Fo)=q,, +0, smF—Fo oldugda (4.100)

tonliyinden yazangq.

1+ L +p= 1+~— +Q,.; +@
2 B dFo 0 xd. A,

Analoji olaraq, xarici havanm temperatrunun kaskm soyuma-
smni nazers almagla konstruksiyanin xarici sathi i ug:un (&=1) (4.99)
tonliyini asagidaki sekilde yazmagq olar.

2
Fo . Fo )

1 do 1 %
( _}_+(0=_'w0+(0w +(»0A (Sl?lF
(4.102)

2 B)d B
Misal. Xarici havanin keskin soyumasi dévriinde otaglarda
isitme sistemlori iglomoyen zaman 2; 4, 6; 8; 10; 12 saatdan sonra
xarici divar konstruksiyasinin daxili sathinin soyumasin: hesab-
larnaly.
Tikinti rayonu- Baki goheri
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Divar konstruksiyasinin materiali-keramzitobeton -
A =0,35 vt/mder
[sitmo sistemlori dayandiqdan sonra konstruksiyamn daxili
sothinden iten istilik migdanim sifra barabar qabul edok.
(4.100) tenliyinin ne-

G ticalerinin adadi qiymatleri
20 sokil 4.4-de gostorilmigdir.
R Sokil 4.4-de gorindii-
\\ yii kimi, isitime sistemle-

10 S rinde geza bag verdikds 6
) saatdan ( Fo=0,0774) sonra
= daxili mithit ile xarici
goruyucu konstruksiyamn

o 2 4 6 & 1w g, daxili sothinin temperaturu
Kaskin soyusngi;a‘:;ltm goruyucu araSHlldal}(ll drzlormativ forgo
; : ) goyulan hodd pozulur.
konstruksiyanin daxil sethinin soyumasi (4.100) vo (4.102)
ifadolorinin komakliyi ile
qoruyucu konstruksiyalann daxili ve xarici sethlerinin tem-
peraturlar: forqi asagidaki kimi tayin edile biler.

F
(0, Fo)- (1, Fo)=w, ~ @, ° x

(27{1 + %Dz +(Fo'}

2 2n 2) . 2n Fo
cos=Fo+—| 1+ |sin— Fo—exp ———
Fo' . Fo B Fo l+_]_

2 B

' (4.103)
Ogor Fo=0ve Fo=Fo olarsa (4.103) ifadesinden alang:
9(0, Fo)~o(1, Fo)=w, (4.104)
Xarici goruyucu konstruksiyalarin soyurna ve ya qizmasinin
bu morhalesi stasionar rejime uygun galir.
Isitma sistemlorinin goza veziyyetinde dayandinlmas: hal
iiciin (4.99) tenliyini agagidak: kimi yaza bilarik:
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do 1

— = - FO 4105
— l+l(¢ ¢ (Fo)) (4.105)
2 B
" burada —1—1—1—— -1 —goruyucu divar konstruksiyamn qizma
(2 ﬁ]

vo ya soyuma siiratini xaraterizo eden miitenasiblik emsalidir.

(4.105) ifadesindon goriiniir ki, requlyar istilik rejimi seraitin-
de divar konstruksiyasinin qizma vo soyuma sireti miihitin vo
konstruksiyamn sothinin temperaturlan arasindaki fargle miitena-
sibdir. Divar konstruksiyasimn qizma ve ya soyuma siiretini
xarakterize eden miitenasiblik amsali vasitesilo konstukrsiyanin
xarakter oOlgiilerini, texniki-fiziki xiisusiyyatlorini, sethinin istilik
mibadile emsalimi ve miihit temperatunun doyismo xarakterini
toyin etmok olar.

§4.8. Qeyri-stasionar saraitds qeruyucu konstruksiyalarda
havanm infiltrasiyasini nazare almaqla nomlikétirme

Istismar praktikas1 géstorir ki, sonaye tikintisi binalannda di-
var materiali kimi genis istifade olunan yiingiil ve mesamali be-
tonlar kifayat geder havakeciriciliyine malikdir. Bu goruyucu
konstruksiyalarin nemlik rejimine nezere ¢arpacaq deracade tesir
edir. Qus dovriinde soyuq havanin filtrasiyasini nezere almagla
mosameli goruyucu konstruksiyalann sethlerinde nemlik sahast
va nomlik miibadilasi zamandan asih olaraq deyisir veo bir sira ¢a-
tinlikler yaradir. Bu isa konstruksiyanin en keosiyi boyu kondensat
yaranmasina sorait yaradir. Bele ki, xarici soyuq havanin infiltra-
siyasi konstruksiyanin en kesiyi boyunca herokot ederken nemlik
sahosinin yerinin deyismesine sabab olur vo konstruksiyanin daxi-
linde otagdan hereket eden su buxarmin kondensata ¢evrilmesine
gsorait yaradir. Bununla slagadar olaraq geyd etmsk lazimdir ki,
xarici soyuq havamn infiltrasiyas: zamam konstruksiyada quruma
prosesinin getmesi haqda yayimis fikirlor sehvdir. Dogrudur ki,
xarici soyuq havanin nemlik saxlamas: daxili havanin nomlik sax-
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lamasina nisboton azdir. Lakin konstruksiyanin daxili sethindaki
temperaturun agag1 diigmosi su buxarimin kondensata ¢evrilmasini
siirotlondirir vo xarici havanin keskin soyumasi zamam kon-
densatin artmasina sebab olacaq.

Bununla olagedar olaraq ilin qig dévriinde xarici soyuq hava-
nin kiitle miibadilesini (infiltrasiyasim1) nezors almagqla xarici qo-
ruyucu konstruksiyalarin nemlik sahesinin ve sathlerinde nomlik
miibadilosinin tatqigi mileyyen maraq kesb edir. '

Mosslenin riyazi qoyulusu baglangic ve serhed sertleri ilo
birlikde asagidaki gekilde yazaq:

de d%e de

oy —pw— 4.106
ép e ) o w ( )
e(x,0}=o(x) (4.107)

x=0; elx1)=¢, ()

x=8; eld,1)=e(r)

Qeyd etmek lazimdir ki, keskin soyumanin baslangic dov-
riinds xarici goruyucu konstruksiyalarda gerarlagmis nemlik sahe-
si miisahide olunur. Bu halda baglangic sertin tesiri nozore alnmir
vo sifra baraber gabul etmak olar.

e(x,0)=0 ' (4.109)

Laplas ¢evirmasino asasen (4.106)-(4.108) ifadaleri agagidaki

(4.108)

S ———2—:5e=0 ' (4.110)

x=0; e(0.s)=esls) - @.111)

x =6, e(8,5)=exls)

(4.111)- sertlorini nezore almagla (4.110) tonliyinin halli
asagidaki gekildo ola biler.

eashk(§ —k)+e, exp(— % Jshkx  x

e(x,5)= 26 4.112
e(x,s5) Ty e ( )
2
burada b=+ k=J 22 450 (4.113)

nw p
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{(4.112) tenliyina ters Laplas ¢evirmesini totbiq ctsek su buxa-
n1 elastikliyinin konstruksiyanin en kesiyi boyunca zamandan asili
olaraq dayisme ganunauygunlugunu toyin edarik:

e(x.r)=ed(r)exp(i]5‘x+e,;(r)exp[— S
Rl 3 5 o
AFEEET 2 soegs i

n

oo TR,
’ (4.114)

§4.9. Ikitorofli quruma zamam namlik potensiah asasinda
xarici goruyucu konstruksiyanin qeyri-stasionar
nomlikotiirmasi

Hal-hazirda buxar diffuziyas: ve nemlikkegirme nezoriyyasi-
ne osaslanaraq qoruyucu konstruksiyalarda namlikdtiirmesinin
hesabatlarmi aparmagq ii¢iin bir ¢ox iisullar vardir. Yiiksok sorbsiy-
ali nemlikli ¢oxqat konstruksiyalarda miirekkeb serhed setleri ol-
dugda, miisbat vo manfi temperatur oblastlarinda nemlikétiirmani
hesablayarken bu iisullardan istifade etdikde bir sira ¢atismamaz-
hglar meydana ¢ixir ve onlardan istifade olunmasi ¢etinlosir. Sta-
sionar ve qeri stasionar nemlikotiirmadas potensial namlikdan isti-
fade olunmas: biitiin bu ¢etinlikleri aradan qaldinr.

Xarici qoruyucu konstruksiyalarin quragdarilmas: zamani on-
larda adeten baslangicda yiiksek nemlik (u,,6,) gerarlagir. Bina-
lar istismara verildikden sonra ise konstruksiyanin sethlorindeki
nomlik potensiali orta illik giymete uygun gelir. Bununla slage-
dar olaraq goruyucu konstruksiyalarin sethlerinde verilmis seraite
uygun quruma zaman kegid prosesinin hesabalanmas1 zsrureti

128



yaranir. Meselenin riyazi yazilisim asagidaki kimi ifade etmak
olar.

06 _ 3% -

—=a— 4.115
(i | (4.115)
G(x,0)=9d—9";6"x (4.116)
x=0,' 9=9d )
e=6: 00, (4.117)

.Qoyulmus masaleni hall etmok ii¢lin deyigsoenlore ayirma usu-
lundan istifade edok. Bunun ii¢in A8(x,7)=0(x,7)-8, evezls-
mesini gebul edok. A8(x,7) funksiyasim A6(x) va A8(r) funk-
siyalarinin hasili seklinde axtaraq.

A0(x,7)= A8(x)- 48(z) (4.118)

(4.118) ifadesini (4.115) tonliyinds nozere alsaq, yazarig.

npA6(x)A6' (r)=046(r)46"(x)
4.119)
ve ya
A9’(x) _np A6'(z) : (4.120)
A6(x) o A6(r)

(4.120) ifadesinin sol terafi zamandan, sag terefi ise x arqu-
mentinden asili deyil. Bu baraberlik o vaxt miimkiindiir ki, her iki
toraf sabit y adadina boraber olsun.

AB"(x) _mp 46'(z) _
20(x) " o 260)
(4.121) ifadesindon asagidakilar1 yazmag olar.

A0"(x)=yA0(x)=0
Ael(r)—%wAB(r)z 0

Y = const (4.121)

(4.122)
Aydindir ki, (4.122) tenlikleri eyni zamanda serhad sortlorini

do 6demalidir. Sorhaed sertlerinde A8 =6 — 6, sortini nezars al-
magla (4.122) ifadesini (4.116) tenliklerinde nozero alag.
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46(0,7)= 46(0)- 46(r)=0
46(0,7)= A6(5)- 48(r)=0
(4.123) miinasibati ixtiyari AB(’:) funksiyas: iigtin ddenildi-

yinden, o yalmiz agagidak sert daxilinde dogru olar.
46(0)=0

(4.123)

4.124
A8(5)=0 (4.124)
Beloaliklo (4.122) tonliyino (4.124) sertlori ile birlikdes baxaq.
A9"(x)-wab(x)=0 (4.125)

A8(0)=0, AB(5)=0

Aydindir ki, y parametrinin qiymetinden asili olmayarag
(4.125) tenliyinin homise sifra beraber olan holli var. 48(x)=0
Lakin parametrin giymetinin se¢ilmosinden asili olarag A0(x)
funksiyasimin sifirdan forqli hellori de var. Homin helleri teyin
etmak Uglin AH(x): ¢ qebul edib (4.125) tenliyinde nozere al-
saq k*—y =0 xarakteristik tenliyini alang. y = m’* isaro edib,
asagidaki hallara baxaq. '

1) w >0 Bu halda k=+m. Onda (4.125) tonliyinin Umiimi
holli

AB(x)=ce™ +c,e”™ (4.126)

olacagdir. Bu ifadeni serhed sertlerinde nozore alsaq ¢, vo ¢,
inteqral sabitleri li¢tin

{ci+02=0

md (4 1 27)

ce™ +ce™ =0 ‘
tonlikler sistemini alariq. Sistemin asas determinant1 sifirdan
forgli oldugu iigiin onun yegana ¢; =c, =0 helli var. Bu ise o
demokdir ki, baxilan halda funksiyasimn eynilikla sifir olmayan
helli yoxdur.

2) w=0 Bu halda xarakteristik tenliyin yalmz sifir helli var ve
(4.125) tenliyinin fimumi healli

AB(x)}=¢ +cx (4.128)
olacaqdir. Serhad sertlerini nezere alsaq yens de trivial
¢ = ¢, =0 helli alang.
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3) w<0 Bu halda xarakteristik tonliyin iki xeyali koki var
k =+m . Bu halda (4.125) tenliyinin {imumi halli asagidak: kimi
yazila bilar.

AB(x)=c cosmx+ ¢, sinmx _ (4.129)

(4.129) ifadesini serhad gertlerinde nezere alsaq ¢=0,
¢, sinm8 =0 alirq. Oger ¢, =0 gdtiirsek, onda AB(x)=0 trivial
helli alanq. Trivial olmayan helli almaq igiin sinmd =0 gsbul
etmoak lazimdir. Onda

md =7m voya m=%, ne Z (4.130)

alang. Alinmug neticeni (4.129)-de nezere alsaq ve A8(x)
funksiyasini n-in hor bir geyd edilmis giymoetinds A8, (x) ila igaro
etsok asagidaki ifadeni yaza bilerik.

46,(x)=c, sin% 4.131)

AB(x) funksiyasinin n-den asihilif: n-in menfi giymetle-
rinde de deyismediyinden (¢, ixtiyari sabit oldugu iiciin) sonraki
todgigatlarda onun ancaq miisbet qiymatierini gdtirocayik.

nm Y . ., Tmnx :
m= F-kamlyyetma moxsust adadler, sm—a—— funkstyasina

iso maxsusi funksiyalar deyilir.
m-parametrinin qiymetini y=m’ ifadesinde, y-nin giymatini
iso (4.122) tenliyinde nezers alsaq

2
v
{5)
' no\
AB'(7) +1’-(-—] AB(T)=0
o\ o
alinar. Axinnei adi birinci tertib difirensial tonliyin hoili

nir
AB(T)= Be{ d ]
Belolikls har bir ne Z iigiin agagtdak: helh alang.
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_(“_",T.’Jﬁ,
AB,,(x,r)=cnsin?g—xe 8)a (4.132)

Aydindir ki, A8 (x,7) unksiyalari n-nin her bir qiymetinde
(4.115) tenliyinin (4.116) baslangic sertlerini ddeyir. (4.115) ten-
liyi xotti tonlik oldugundan onun iigiin superpozisiya prinsipi
dogrudur. Onda imumi hall asagidaki kimi yazilacaq.

; : {5

486, (x,7)=3.46,(x,7)= 35, sin%c—e ) (4.133)

i=1 i=1

(4.133) tonliyi ancaq serhad sortlerini 6doyir. Baglangic gertin
ddenilmesi uciin (4.133) tenliyini (4.116) baslangic sertindo nazer
alag.

A8, (x,7)= i b, sin%xw
i=l

b, omsaln teyin etmak lgin {sm—éf} sisteminin [0,d] orto-

gonalli@ gertindon istifade edok.

5 x| mmx 0 n+m ‘
[sin——sin——dx =16 (4.134)
o O 0 5 n=m

(4.132) ifadesinin her terofini {sin%} -a vurub [0,6] par-

casinda integrallasaq vo (4.134) sartini nozere alsaq
s ) :
bn::-z- de'sin@dx—(ad—-gr)j-{sin—%dx (4.135)
) 0 ) 80 )
alariq. Xiisusi cedvollerden istifade etsek (4.135) ifadesindeki is-
tirak edan inteqrallan hesablaya bilertk.

b, ;% (4.136)

Belalikla, (4.115)-(4.117) sekilinde qoyulmus masslenin halli
asagidaki kimi olacaq
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cos™ ¢
Gd_gxx_*_ed—exi‘ o
o) T i=1 n

Yuxanda deyilenlori iimumilegdirib, ‘doyigenloro ayirma lisu-
lunun totbiginin algoritmini agagidak: sekilde vers bilerik:

1) Doayisenlers ayirma tisulu bircins (sag torfl sifir olan) sor-
hed sortleri oldugu halda tetbiq edilir. Oger sorhad gortlori bircins
deyilse, o, bircins serhad sertlarino getirilir. Bu halda hell iki fun-
ksiyanin comi yoklinde axtarilir. Onlardan biri bircins tenliyi vo
qeyri-bircins sorhed gertlerini, digori ise qeyri-bircins tenliyi, birc-
ins baslangic ve serhad sortlerini ddeyir.

2) Axtarilan funksiya X(x)-7(7) soklinde yazilir vo verilmis
tenikdo nezere aliur, naticado namelum A parametri igtirak edo X
(x) ve T(7) funksiyalarna gore adi, xotti diferensial tonlikler alinir.

3) Alinmis adi diferensial tenlikierden biri (sorhad sertlari
bircins ise x-o gore, baslangic sertlori bircins isa 7-ya gora) name-
lum A parametrinin hor bir hal: figiin (4<0, =0, A>0) hell edilir vo
onlarin arasindan trivial olmayan (eynilikle sifir olmayan) hell se-
cilir.

4) ikinci dayigen iigiin alinmus diferensial tonlik A parametri-
nin artiq konkret giymeti ti¢iin hali edilir. Hall zamam namatum
sabitler bircins olmayan sertlerde verilon funksiyalarm A paramet-
rini toyin edon zaman alinmis mexsusi funksiyalar iizre ayrihgin-
dan teyin edilir. Qeyd edek ki, adeten moaxsusi funksiyalar sinus
vo yaxud kosinus funksiyalar1 olur.

B(x,'r_)=9d -

mn
— 4.137
cos6 x { )



FOSIL V. GUNOS SUALARININ BINA
VO QURGULARA TOSIRI

Ilin yay dovriinde giines siialarmin tesirinden bina ve qurgu-
lar hadden artiq qizmaga meruz qalir. Bununla alagedar olaraq
otaglann daxilinde diskomfor istilik seraiti yaranir ve insan orqa-
nizminin istilik tenzimlenme sisteminin hadden gox yiikselmaesi
bas verir. Qeyd etmok lazimdir ki, bina ve qurgulann otaglarim
giines sialarmn intensivliyinden ve xarici qizmis havadan xarici
goruyucu konstruksiyalar goruyur. ilin yay dévriinde xarici qoruy-
ucu konstruksiyalar vasitasile daxil olan istilik zamam giines ra-
diasiyasi ssas amildir. Bu zaman gilines radiasiyasinin sutkahq
dévrii geyri-stasionar istilik miibadilesi prosesine gatirtb ¢ixanr.

Ilin yay dovriinde bina ve qurgularin otaqlarinin istilik rejim-
lori milayyen talebatlara cavab vermalidir. Bu tolabatlan yerino
yetirmok liciin miixtalif sokilde olan istilik ve giinesden miihafize
vasitolorinden istifade edilir. Otaqlan tebit toskil olunmug ve
iimumi miibadileli ventilyasiya sistemlarinin, ham¢inin kondisio-
ner sistemlorinin  kOmekliyi ilo soyutmaq olar. Kondisioner
sistemlerinin tetbigi bina ve qurfulanin imumi deyerinin kifayat
geder artmasina sobab olur. Ona gore de bina va qurgulan giinag
stialarinin qizmasindan mithafize etmek i¢iin planiasdinimig kon-
struktiv elementlordon ve teskil olunmus ventilyasiya sistemlorin-
den istifade etmok lazimdir. Okser hallarda daxili seraitin teleb
olunan teminatin1 ddomak tgiin bu tsullar kifayat edir. Yitksok
komfort sorait tolob olunan binalarda ise tenzimlenan kondisioner
sistemlori tetbig olunur. Otaqlarmn istilik rejimnin analizi kond:-
sioner sistemlarinin mehsuldarhgini, istilik ve soyuqlug gliclini,
hamginin onun isinin tenzimlonmeo rejimini toyin etmeaye imkan
verir. [lin yay dévriinde bina ve qurulann daxili seraitinin hesa-
bat1 zamam asagidaki amilleri nezera almaq lazamdir:

1) otaglarin ve binalann teyinat;

2) tikiniti rayonun iglimi;

3) yay soraitinin qeyri-stasionarlify;

4) tolobatin soviyyest ve verilmis soratin tomin olunma isul-
lan

5) insanlarin gordiiyi fiziki islor ve onlarin gerginlik dsrocasi

6) boyiik qizmis ve ya soyumus sathlerin miqdari
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7) insanlann galmo miiddeti
8) hesabat soraitinin temin olunmasina olan talabat

'§5.1. Giinos yiialar1 nezors alinmagqla geyri-stasionar
istilikotiirma

Yuxarida qeyd edildiyi kimi bina ve qurgularm daxili seraiti-
nin hesabatt zaman1 yay seraitinin qeyri-stasionarhifini nozere al-
maq lazimdir. Odur ki, xarici havanin infiltrasiyasuu ve Buger qa-
nunu ile udulan giialanma enerjisini nezearo almaqla istilikkegirmo
prosesinin diferensial tonliyi asagidak: sokilde yazila bilar.

or ., 9% ot _
Cpg%—zl-a;i_chwé;-*-Y(l—r)E(ok YYO-(T) (5'1)

(5.1) tenliyini hell etmsk iigiin asagidak: baslangic ve sorhad
sortlorini gobul edok.

=0; #(x.0)=p(x) | (5.2)
x=0; m/l—ai = (t; ~1)
dx

ot 5-3)
x=8; —A—=o,(t-1.(r))
ox

burada o =0, + oW O, =0, —CW
Qeyd etmek lazimdir ki,
N / © xarici goruyucu ingaat konst-
(1) / ruksiyalannda keskin soyuma-
nin basiangic dévriinde qorar-
ton) | % E@-:"G(ﬂ lagmg temperatur sahasi mov-
! e ciid olur. Odur ki, bu hal ugin

s 7—' rg . .-
a4 // % o ) baglangic gertin tesirinl nozars
/4 almarmaq olar.

SR 1(x,0)=0 (5.4)

7/ (3. %) Laplas g¢evirmesine gore

/ 2 i e (T) (5.1) tenliyini asafidaki gokil-
o 6——!"3 de yazmagq olar.
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d*t cwdt P ; ]/(1 r)E(O) R

A dx A
(5.5} tanliyinin Umumi hallmx asagldakl sokilds yaza bilarik:

(5.5)

1= (Ashix + Behkx)+— 1-r)EQ)
sa| L Eiﬂ}, —y?
AT
(5.6)

2
burada k= et +£S
2A A

A ve B inteqral sabitleridir. Homin sabitlari sarhad gertlerinin
kdmakliyi ile tapmag olar.

(5.6) vo (5.3) tonliklorinin birga holli agagidak: sxem iizre
aparilir. &vvelce homin tenlikler sistemindon A va B integral sa-
bitleri tapilir. Sonra ise tapillmis A ve B inteqral sabitleni (5.6)
tenliyinde nazers alinir.

Belslikls xarici goruyucu konstruksiyalann daxili ve xarici
sathlerindski temperatur sahalori asagidaki sokilde olar:

I+ﬂ k2
10,s)= fd(S)"(I_r)E(O) & e Lb 2.
' 5 —S-—i—l W(S)
ar’ by )"
e
B0 T & e,
* s (s 1 1}1 W(S)
T T 2
ay” by
1
{L-r)E(0) Ay
s s 1
St
oy’ by
(5.7)
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- 143 g]—
16,5) = fafs) - L20EC) Ao ),
s L_i—l W(S)
ay® by )
&,

(-nEQ)  TH e |66

s (s v(s)
ay® by ?
1 |

+]1,(s)+

(1-r)EQ) Ay -5
\ [ s 1
———-1
oy” by
(3-8
burada a= 2 b= A
Cp Chu’
w,(s)= o, == shkd + o Akchkd + oy cyshkd
_ _8
I/fz(S)z oczﬂke;b (5.9)

w,(5)=—a, %shkc? + o, AkchkS + oy, shk S

w(s)=A* L shid + 2% (g, — 0, Jshkd +
o
+ Akelor, + 0, JehkS + 0,00, 5hk S
4b° a
(5.7) ve (5.8) tenliklerinde asimptotik funksiyalarin siralara
aynimas tisulundan istifads etsak, yazang:
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1 _
o 0T 15,
s [_s__i_l}ll ' (s)
ay® by
A _
)+ @-r)E@) A g w;;( ),
s (__S?_bi__l]az w (s)
ay® by
1
(1-nE@E)
soofs 1y
ay® by
(5.10)
1+ 5 |—1
16.5)=|1ags) - L=DEQ) S ON
s (.L_L_l S
ay® by
1-% 5 —
ele )+ (-r)EQ©) A W‘I( ).,
’ (—%—bivl , y (s)
ay® by -

(5.11)
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—_— 252
v, (5) =0 2%;6 +a,){1+ k5

] +oy0,0

"u;;(s)mzz(i—z%]

. s (5.12)
u/3(s)=a1/1(1+55]
—1 A k25?2
w,(s)=—0, =6+, 1+ + 00,0

2b
— 202
w(s)=f§5 +-§'B(al —ao, 8+ AMey +o:2{1+ k6 }+ala25

(5.10) vo (5.12) tenliklorini analiz edek. =0 olduqda (1-r)
E(0) enerjisi tam olaraq xarici qoruyucu konstruksiyamn en kesiyi
boyunca maneosiz (miiqavimetsiz) kegar. Ona gdre de hocmi isti-
lik monbayinin giicii sifra barabar olar:

limi-r)E(0)e™ =0 (5.13)

y—0

Bels ki,

(5.14)

Onda siialanma istiliyi konstruksiyamn materialindan udulma-
dan keger. Bu halda qoruyucu konstruksiyalarn daxili ve xarici
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sathlarindeki temperatur saheleri agafidak: sokilda ifade edils bi-
lor.

SN O JERAVAG)
{0.5) (Ll() 00

16.9)- (B () 1“
i) v

¥— oo oldugda (1-r)E(0) slialanma enerjisi konstruksiyanin

xarici sathinin yaxmhgmda nazik tobage torofinden udu]ur Buna

(5.15)

nozero almamaq olar.

timy(-r)e™ =0 (5.16)
Lakin
[84
1+
lim Ay =1
; -
ye 32_,L_1
ay” by (5.17)
Y
. Ay .
L I
ay® by

Buna gore do y-nin giymati boyiidiikca hacmi istilik menbay-
inin istiliyi biitiin konstruksiyamn en kasiyi boyunca tesir edir veo
homin hisselerin etrafinda xiisusi giicii (1-r)E(0) olan sethi istilik
manbayinin istiliyina gevrilir. 0Sy<eo oldugda temperatur sahole-
rini (5.10) vo (5.11) seklindo yazmag olar. Bu onu gésterir ki, qo-
ruyucu konstruksiyalann daxili ve xarici sothlordeki temperatur
sahslori enerjinin neco verilmosindon ve udulmasindan asihdir.

Nezoro almaq lazimdir ki, daxili ve xarici miihitin temperatur-
larimin 6l¢me naticelerine géro istilik selinin giymatini toyin edon
zaman zsifloma emsalimn (¥) bdyiik giymstlorinde xataya yol ve-
rile biler. Ona géra do qoruyucu konstruksiyamn xarici sathing
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daxil olan encrjinin bir hissesinin uduldugunu nezers almaq la-
zimdir.

(5.10) vo (5.11) ifadelerinden agagidaki diferensial tenliklori
almaq olar.

kILS;ﬂ+t(0,r)= k2§559+k3(14(f)+;_\_(1))k4+...

(5.18)

k, -‘%ﬂ+ 1(8,7)= kytalr)+ k-,ﬁs-jih ket (T),+.. (5.19)

burada k,, k,, &y, k,, ks, kg, Ky, kg, kg — xarici qoruyucu
konstruksiyalann istilik-texniki gostaricilerinden va xarakteristik
dlciisiinden asili olan sabit kemiyyetlordir.

(5.18) v (5.19) tenliklari vasitesile bir sira avtomatik idara-
etma ve tonzimlome moselolerini hell etmek olar.

§5.2. Giinos siialarimin xarici qoruyucu konstruksiyalara tasiri.
Giinagden goruyucu qurgular

Giinas radiasiyasimin gotirdiyi istilik tikinti rayonunun yerlos-
diyi cografi en daireden ve sothin cohatlere gore vaziyyetinden
asihidir. Giines radiasiyas: diiz, yayilmis vo oks edilmis sokilde
goruyucu konstruksiyalarin sathine tesir edir. Har ii¢ nov radiasiy-
anin comina cemlenmis (iimumi) radiasiya deyilir ve agagidala
sokilde ifada edilir:

Jr — Jduz ¥ Jyayrlmis + Jaks edilmiy (520)

Vertikal sethloro diigon diiz giines radiasiyast asagidaki
diisturdan toyin edile biler:

JP=1Tj-cos B (5.21)

burada J, (1]’ J%— miivafiq olaraq vertikal ve horizontal satha
diiz giines radiasiyasimn gotirdiyi stilik miqdaridir. B — giinos
sialarinin sotho diisme bucagidir. cos B funksiyasinin cohatlare
goro qiymeti agagidaki triqonometrik ifadelerden tayin edile biler.
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cos B, =cos8 - sinpcosy - sind - cos @
cos Bsimal =sind "COS P - cosd 'Sin(PCOS‘]/
cos B,_,, =cosd -siny

cos Beg emsg = 0.707(cos& - sinp cosy — sin -cos@ +cos8 - siny)

oS Bong. smesqg = 0.707(cos8 - siny + sind -cos @ — cos8 - sinpcosy )

cos B, = sind - siny + cosy cosd cos@
(5.22)

burada ¢@-cografi en daire, derece; &-giinesin yerdeyisme
bucagi, deracs; y-giinortadan sonra hesabat zaman giinosin saathiq
bucag, derece:

B-bucagini hemginin asagidaki empirik disturdan da teyin
etmek olar.

1gB = cighy - coso , (5.23)

burada A-giinegin dayanma hiindiirlityit; o~ binanin fasadinin
cohsti ila gﬁnes azimutu fargine asasen tayin edilir.

a’=A4°-R° (5.24)
migdan faktiki miigahidelere asasan gebul edilir. Oger miisahide-
lorin noaticalari molum deyilso, onda onun giymstini Kastrova-
Savinova formulasina esasen toyin etmak olar:

Jh = Josink, | (5.25)
sinhy+ C .
burada J,—atmosferin serhaddinde giinas sabiti olub 1390
vt/m’ gebul edilir. '

hy-giinesin dayanma hiindiirliyii bucag:, c-empirik amsal olub
atmosferin aydinlifini xarakterizo edir.

Yayimis radiasiyadan xarici divar konstmkmyasma dusan is-
tilik migdan cahetden asili olmayaraq asagidaki ifadeye gore toy-
in edila biler:

Ji=057% (5.26)
Oks edilmis radiasiyadan divara diigen istilik miqdan iss
7t =0470,(s5+ J") (5.27)
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burada p, — istilik radiasiyasim eks etdiron amsaldir (cedvel
5.1).

Cadval 5.1
Xarici konstruksiyalann xarici sothinin giinas radiasiyasim ndma amsah ( 0')

N Qoruyucu konstruksiyqlann xarici sathinin S:Pﬁg;?;;ﬁ%i;
materiah 0
t [ Aliminium 0.5
2 | Asbest - sement 0,65
3 | Asfalt — beton 0,9
4 | Beton 0,7
5 | Ronglenmomig agac 0,6
6 | Aqq rongli dam drtilyiiniin 0,65
7 | Qurmuai gil karpic 0,7
8 | Silikat karpic 0,6
9 | Agrangli tabii dagdan fizlik 0,45
10 | Tind boz silika boya 0,7
11 | Ag shang boya 0,3
12 | Keramik izlitk tavalar 0,8
13 | Goy siugadan uzlilk tavalar 0,6
14 | A8 rongli lizlok tavalar 0,45
15 | Sathins qum sapilmis ruberoid 0,9
16 | Ag rongls ronglonmis polad varaglar 0,45
17 | Tind qirmiz rangls ranglonmis polad varaglar 0,8
18 | Yasil rangls ronglanmis polad voraglat 0,6
19 | Sinklanmis polad varaglardan dam Srtiyd 0,65
20 | Siiso Gizlitkler 0,7
21 | Tiind boz rangli shengli suvagq 0,7
22 | Acig mavi rongli sementli suvaq 0,3
23 | Tiind yasil rongli sementli suvaq 0,6
24 | Qshvayi rangli sementli suvaq 0,4

Qoruyucu konstruksiyanin sathinin uducu istilik migdan he-
min giines radiasiyasinin udma amsalindan ( p,) asilidir. Hesaba-

tin sadelsmosi iiglin gox vaxt giines radiasiyasinin istilik tasi{i‘ni
ekvivalent temperaturla avez etmok magsadeuygun hesab edilir.
Ekvivalent temperatur agagidaki diisturdan toyin edilir:
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{ __p.s"Jc
ekv

(5.28)
X

Hesabat temperaturu ile ekvivalent temperaturun comi xarici
miihitin com geklinde temperaturunu teskil edir ve bu temperatur
asagidaka diisturdan toyin edilir.

=p =Pt (5.29)

ax

Respublikamiz cenub bolgesinde yerlasdiyindon tikilon miia-
sir bina va qurgularda giinagsdan qoruyucu qurgularn layihalendi-
rilmesi vacib messlelordandir.

Umumiyyatle, giines siiallarindan qoruyucu qurgular horizon-
tal, vertikal, stasionar, qeyri-stasionar, tonzimlenen vo tenzim-
lenmayen qurgular saklinds layihelendirilir.

Horizontal qurgulara karnizlen, verandalan, qalereyalari, ey-
vanlari, balkonlan, jalyiizlori, markizlsri vo miixtelif horizontal
- ¢xntilan, vertikal qurgulara ise qabirfalan, bocmli sebokslari

perforasiya  edilmis
E : elementlari, lodjileri

B A S vo s. misal gatirmak
045N f olar.

¥ " Tikinti rayonun-

Al al da 1yul aymin orta

2 i ayliq temperaturu

\1\ 21°C—den yiiksak ol-

] ~duqda tetbiq edilen

\ giinegdon  qoruyucu

N qurugularn istilik bu-

raxma omsal: bina-

Sokil 5.1. lann teyinatindan asi-

Yay dovriindo qoruyucu  elementlerin i olaraq IN ve Q-da

Slgilerinin tayini qeyd edilon normativ

giymetlorden (fS;,)
boyuk olmamalidir. Bununla yanagi bir sira giinegden goruyucu
qurgularin istlikburaxma emsallarinin giymetleri IN ve Q-da veril-
migdir. Istilikburaxma emsallarn: ve onlarn normativ giymatlorini
bilmekls glinesden goruyucu qurgulan se¢cmek olar. Bu asas eti-
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ban ile vertikal jalyiizloera, pordelero, markizlora aiddir. Horizon-
tal vo vertikal ¢ixintilarin layihslendirilmasinde asagi-daki hesa-
batdan istifada edila biler. Sokil 5.1-don goriindiiyit kimi pencere-
nin ve onun yay dovriindo giinogdan goruyucu elementlarinin 6l-
¢iilori tayin edilmelidir. Ilin qis ve yay dovrlerinde giines gilasmin
horizontal xatle togkil etdiyi bucaqglanini bilmis olsaq, asagidaki
ifadeleri yazmagq olar.

B=Awgo,, C+B=B=Aga, ' (5.30)

Burada C = Aliga, - 12, (5.31)

Diisturdan gériindiiyii kimi, iki 6l¢iiden birini bilmek lazim-
dir. Cox vaxt binada tetbiq edilon pencerelerin olgiileri standart

olur, Onda
C

A= . 5.32
izgay -tga, ) (5:32)

Coantimn  Slgiisiinii toyin etdikdon sonra B-ni asafidaki
disturdan teyin etmak olar:

8% (5.33)
(tgay —1g0, ) -
Qeyd etmok lazimdir ki, vertikal ¢cixantilarin da optimal 8lgii-
. lorini ilin qis ve yay dovrlerinde giines sliasinin vertikal xatlo tog-
kil etdiyi biicaqlari bilmekls yuxaridaki kimi teyin etmek olar.
Vertikal ¢uxintilar asasen gorq vo qatb cahstlers, horizontal ¢ixm-

tilar ise conub cahate layihelendirilir.

B=C-



FOSIL VI. QORUYUCU KONSTRUKSIYALARDA
GEDON ISTILiK PROSESLORINI NOZORO ALMAQLA
ISTILIK TOCHIZATI SISTEMLORININ i$
REJIMLORININ RiYAZI MODELLOSDIRILMOSI

Hal-hazirda intensiv gakilde bdylik miqyaslt senaye vo miilki
binalann tikintisi merkozlesdirilmis istilik tochizati sistemlorinin
golacok inkisafim1 taleb edir. Bu onunla olagedardir ki, tikinti
obyektlani coxaldigca istilik sebakosinin nzunlugu ve onun tosir
radiusu fasilasiz olaraq artir.

Morkezlasdirilmis istilik techizat: ile temin edilen otaqlarda
ve binalarda istilik sortleri agagidak: tasirlar naticesinde yaranir:

- Xarici qoruyucu konstruksiyalar vasitosile xarici miihitle
istilik-kiitla miibadilesi proseslari;

- 1stilik tochizati gertine tesir gostersn mikroiqilimi temin
eden sistemlarin rejimlori;

- texnoloji istilik ayirmalan va basqa amiller.

Daxili mihitde havanmin temperaturunun verilmis hadde sax-
la-nilmas: ii¢lin isitma sistemloerine verilon istilik enerjisinin rasio-
nal mosroflerini nazore almagla otaglarda istilik geraiti yaradan
idareedici amiller ve prosesloro moqsedyo6nli tosir istilik rejimlo-
rinin tomin edilmosinin mahiyyetim togkil edir. Markazlasdirilmis
istilik techizati soraitinda bu ciir masslonin helli ¢etinlagir. Ona
géro do burada istilik techizati sistemlerinin igloma rejimlarinin
xiisusiyyatleri ila alagali slave amillari nazers almaq teleb olunur
va istilik yiklerinin tenzimlonmo iisullarinin yenilssmasine isti-
qamatlonmis miixtalif ciir dl¢iiler gotiiriilo biler.

§6.1. «stilik generasiyasi qurgulari-istilik tolobateisp
sxemi iizra istilik tochizati sistemlarinin riyazi
modellarinin qurulmasi '

Elektrik tochizati sistemlerinin isindoki qiisur ve yanacaq
tochizati rejiminin pozulmasi merkezlesdirilmis istilik tachizati
sistemlorinin igleme ssviyyesinin asag diismasine sabab ola bi-
lor. Bu ise &z ndvbesinde bagqa energetik sistemlorin alave
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yiiklonmaesino gatirib ¢ixanr ve biitiin yanacag-energetik kom-
pleksin veziyyetine menfi tesir gdsterir. Bunun neticesinda istilik
tochizati sistemlerinde iri goza bag veirir ve istilik tachizat: sis-
temlerinin tenzimlonmasinin pozulmas: misahide edilir. Bu mag-
sadle istilik techizati sistemleri ile istilik telabatcisinin onlann
isleme rejimlorine qargihiglt tasirinin dyrenilmasi vacibdir.

Istilik generasiyas: qurgusundan istilik techizat: zamani istilik
meanbayindon ¢ixan istilik dasiyicisimin temperaturu idare olunan
kemiyyetdir (sokil 6.1.). Onun qiymeti xarici havanin temperatu-
runun deyismesinden asili olaraq temperatur grafiki seklinde av-
volcaden verilir. Yerino yetirilon moasalenin xarakterine gore bu
ciir idaroetme temperatur grafikinin yerino - yetirilmosi hesabina
otagin temperaturuna tesiri avvelcaden verilmig plamn yerins ye-
tirilmesina yonslib. Binanin otaglaninda lazim olan istlik seraitinin
saxlanmasi istilik techizatinin tenzimlenme rejimlori ile alagali-
dir. Istilik telebatgilarini kemiyyet ve keyfiyyot tonzimlomsleri
vasitesile istiliklo tochiz etmak olar.

t,, G
[ ) L 4
Yauacaq Tsrlik _
- tanzimly- generasi- Isalik Mik m-
Yanacag cs IMT) . C fyp
yicisi > yasl taloleitgisa & iglim
qurgusu
P T iGQ) 1 oMb
y e ?
) Avtomatlagdinluny idaree s
sistemlari «
Sakil 6.1.

«lIstilik generasiyasi-istilik tolobatgisi» sxemi iizra istilik tachizati
sistemiarinin idare edilmasinin struktur sxemi
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Istilik dagiyicismm keyfiyyst tenzimlenmasi zamani, yeni
t;=const, G=const, t,#const istilik generasiyasi qurgularinda dt
vaxti arzindo anM(7) istiliyi hasil edilir ki, bu da istilik dasiyicisi-
nin qizdirilmasina serf edilir. Yoni

oM ()= Gelt, - 1,) (6.1)
buradan

di, on

Z2 2 ar 6.
= oMe) (6.2)

Istenilen rejimds binanin isitme sistemlarinin quzdiricl cihaz-
laninin istilik giicli asagidak: gokilde yazila biler:

Q= kcche(tl_;t_z"rd) (6.3)
burada
KEFE =Sk F, | (6:4)
i=1
n-cithazlann sayidir,
(6.3) ifadosinden yazariq:
20,
t,(t)= kj%" +2t, -1, (6.5)
Buradan .
d,z)_ 2 dg 66)

dv  kFf drt
(6.2) ve (6.6) ifadalorinin miiqayisesinden yazariq:
Mr)——2G_ 40
CoanklFf dt
Istilik itkileri diferensial sokildo agagidaki kimi ifade edilo bi-

6.7)

lor: .
T%JFQ,. =kF(t,~1,) (6.8)
Burada

KF =Sk E
m-Xarici qoruyucu konstmksiyz:l:;nn sayidr.
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Xarici havanin temperaturunun deyigmasini

t =t + A, sinlwr +¢) o (6.9)
saklinde yazmagq olar. '

(6.8) ifadesini (6.7)-do nazere a]saq, yazariq:

M(r)= 2CGkEFE( )~ (6.10)
e Ee k"F"’T '
Binanm istilik itkisini (0;) toyin etmak iiglin (6.8) tanhymm

hollini yazaq:
A-T

0,2) =k F* (e, -t,,)- k"F"—A%}sin(wA vk T (6.11)
0

vo ya
0,@)=kF(t, 1, )+k"F"I+—1"‘2‘?A . (6.12)
burada

A= a)T[cos(an' +Q)- e'% cOs (p]—[sin(ﬁ)r + (0)— e_i‘F sin q)} (6.13)

Belsliklo, (6.12) ifadesini (6.10) tenliyinds neazere alsaq ya-
nacaq sorfini agagidaki sokilde yaza bilorik.

Miz)= 2¢GKkF°A, ( +)+ A, 6.14)
——— sinlwT —z .

ke I;;‘e | ¢ 2T2

Kemiyyst tonzimlenmesi zamam, yeni f=const, #,=const,
G#const oldugda istilik generasiyasi qurgusunda dt vaxt erzinds
anM(7) istiliyi hasil edilir ki, bu da dG miqdarda istilik dagiy1cis:-
min quzdirilmasima serf edilir. Bu halda istilik balansi tenliyini
asagidaki sekilde yaza bilerik:

omM (7)dz = c(t, ~ 4, MG ‘ (6.15)
buradan

dG on

A 6.16
M) | (6.10)
Bela ki,

0, =<6l 1) (6.17)

(6.17) ifadesinden yazariq:
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dG 1 dQ,

—_— = 6.18
(6.16) vo (6.18) ifadelorinin milqayisesinden, yazang:
1 do, .
. Mig)=—— 6:19
- Me)= (6:19)
(6.8) ifadasini (6.19)-da nazers alsaq, yazariq:
k¢F®
MlE)= = (g ~1,) -2 (6.20)
anT enT

Belalikla, (6.9) vo (6.14) ifadalorini (6.20) tonliyindo nazars
alsaq yanacaq serfini asagidaki sokilde yazangq;

k°F°A
M(r)= X\ sinl@r + o+ ——— 6.21
) [( ¢) HQZTQ] (6.21)
{6.17) ifadesinden istilik dagiyicisinin sarfini toyin edok
G(r)= & (6.22)

clty —1,)
(6.22) tonliyinds (6.12) ifadasini nazors alsaq, yazang.

e e

_L)[(:d 1) +iri‘i—] (623)

c(t2 ] 1+w?T?

Eyni vaxtda kemiyyat ve keyfiyyot tenzimlanmasi zamam
(kemiyyet-keyfiyyet tonzimlenmasi), yeni ¢ =const, ##const,
G#const oldugda istilik generasiyas: qurgusunda dt vaxti erzinde
anM(7) istiliyi hasil edilir ki, bu da omM¢r) istilik dasiyicismnin
qizdinlmasina sorf edilir. Bu halda istilik balans: tonliyini asag-
daki sokilde yaza bilarik: '

elt, ~1, MG = anM(z Mz

Glr)=

buradan

dG an

= M 2
i L) (6:24)

Istilik istifado edon obyektlor (istilik tolobatgilan) iigiin asagi-
daki ifadeni yazmagq olar.
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0= k"F”(——t‘ ;’2 -zd] (6.25)

Diger terafdan

Q, = cGlty ~1,) (6.26)

Onda hesablama sxemi (6.8) ifadesinden @ istilik itkisinin
tayin edilmasi ile baglayir. Isitme sistemlerinden qayidan istilik
dastyrcisinin  temperaturunu tayin etmek iigin (6.25) ifadasinds
(6.12) ifadosini nazore almaq lazimdir. Belslikloa,

e e

: l:(td—tx.i.)+1 A J-ﬁ (6.27)

k°Ff +°T?
(6.25) ve (6.27) ifadslarini nezaro almagla (6.26) ifadesindon
istilik dagiyicisinin deyigmasini toyin edorik:

t (‘r) =2+

A
epe lg =ty + 22
G(T)= 1 kcF;‘ . 1+’ T (6.28)
2 ¢ [, + il (t ) )+ A"'A t
TR M Y et

Belalikla, (6.24) ifadasindo (6.28) tonliyini nezere alsaq ya-
nacagq sorfi ligiin agafidaky ifadani yaza bilerik:
1~ ecrea
M(z)= —
2| anli+0*1?)

! {

szz[e_? sing - sin{wT + (p)] + (%e-? cos @ —w cos(wT + w)]
' 7
1+ KF '(t t )+ AA | t
. .d k:f‘:.e d x.i. 1+ szz 1

Yuxanda ahinmg ifadelers esasen Baki goheri tigiin istilik ge-
nerasiya qurgulanna lazum olan yanacaq sorfinin grafiki gokil 6.2-
da, istilik tolabatgisina verilen istilik dasiyicisinin migdannin dey-
ismo ganunauygunlugu ise gekil 6.3-do gosterilmigdir. Sokil 6.2.-
don goriindiiyli kimi xarici havamn keskin soyumas: geraitinda
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istilik generasiyasi qurjusuna keyfiyyot tonzimlenmesi zamam
verilen yanacagin sorfi saat 60-a goder kigik templo (siiretla) artir,
tenzimlonmasi zamam isa yiiksok siirotla artib azalir. Sakil 6.3-
den ise goriindiiyii kimi keyfiyyat tonzimlenmosi zaman istilik
generasiya qurgusundan istilik telobatcisina verilen istilik da-
sty1cis1 sabit kemiyyat olub zamandan asilt deyil. Koemiyyat tan-
zimlonmasi zaman ise istilik dagiyicisimn miqdan 60 saata gadar
smabit siirstlo artir, saat 60-dan saat 120-yo gader iso keskin
suretlo azalir.

MI(T G(T
(41 )kqilBZSaat (u)k‘llmz
20 028 M
260 0,26 } G(T)
200 AN 024 P 2ot
' ' kem A0
220 0,22 -
, \M(T) 2 ' )
200 ¢ 0,20
180 0,18
160 0,16
140 0,14
120 0,12
100 0.10
80 keyf 0,08
M{T}
G0 Y 0.06
. 0,04
i N ’
20 002
0 2 2 50 1001201:‘2“: ¢ » a so..se 100 1:0'1:_}5,—@::
Sokil 6.2. Yanacaq sarfinin Sakil 6.3. Istilik dag1yicisinm
deyisma ganunauyguniugu migdanmn doyisme qanuna-

uygunlugu
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§ 6.2. «dstilik generasiyas1 qurgusu-istilik miibadilasi
qurgusu-istilik tolebatcisy» sxemi iizra istilik tochizati sistem-
Iorinin riyazi modellarinin qurulmasi

Istilik telabatgilarinin istilik sebakasine qosulmasi iisullarn-
dan biri de istilik miibadilesi qurgusunun totbiq edilmssidir ki,

ondan istilik dastyicisi istilik telobatgisina dogru istigamatlonir
(sokil 6.4).

iy ty
h 4 ¥ 1
istink Istilik -
Yariacaq Y:?::;:-q M(T)} genera- mi:l::;li— ;ﬁgf;_ l\rii:il;rmo-
| oy ‘l:‘yé:gsu qergnse s _<_'
I
(YD) (GQ) M) | dr) o)

| LG A] ‘vazj

' Avtomatlasdinbing idaraetms sistelari

. Sakil 6.4.
wlstilik generasiyas: qurgulan — istilik miibadilasi- qurgusu - istilik
telobatgisi» sxemi izre istilik tachizat: sistemlerinin idarsedilmesinin
struktur sxemi

G, miqgdannda istilik dagiyicisi 1 entalpiyas: ila 1stilik genera-
siyast qurugusundan istilik miibadilesi qurgusuna daxil olur. Bura-
da istilik dagryrcisiunn parametrlorini yerli isitma sistemlorinin, o
ciimladan isitmo sistemlorinin tolebatina uygunlagdirmaq lazim-
dir.

«stilik generasiyasi qurgusu-istilik miibadilesi qurgusu-istilik
talobatgis» sxemi iizro istilik tochizati sisetmlarinin keyfiiyyot
tonzimlonmaesi mesalasine baxag. Bu ciir tenzimlonmea fisulunda
bina ve qurgulann xarici qoruyucu konstruksiyalar istilik yiiklori-
nin sutkaliq grafikinin geyri miintezemliyini beraborlagdiren ak-
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kumlyator kimi istifade edilir. Miivafiq temperatur rejiminda 1sti-
lik sobokesinin verici kemorindoki hesabat istilik dasgtyicisimn
sorfi isitmo sistemlsrine verilen hesabat istilik dastyicisinin sarfi-
na barsbor ola bilar. o

. Keyfiyyot tenzimlomasinde girigde istilik dagiyicismin tem-
peraturu doyisir, serfi ise sabit qalir, yeni i,=const, i,#const,
I;=comnst, t,#const, G;=const, G,#const

Istilik generasiyas: qurgusuna dz vaxtinda anM(7) miqdarda

istilik daxil olur ki, bu da istilik dasiyicisinin qizmasina sarf edilir.
Bu halda istilik balans: tonliyini agagidaki sokilde yazariq.

oM (t)dv = Gdfi, - i,) (6.30)
buradan

_G 4
M(z) poh (6.31)

Istilik miibadilesi qurgusunda istilik dastyicisinm verilmis pa-
rametrlerine vo serfine gore istilik balansi tenliyini agagidak: go-
kilde yazmagq olar.

Gyl —_5: Gyes(ts ~1;) | (6.32)

(6.3) ifadosini (6.32) tenliyindo nezere alsaq qlzmug  istilik
dagiyicisinin entalpiyasimmn deyisme qanunanygunlugunu asagida-
kt sokilde yazmagq olar: :

G,c 2G,c
=i +2—22(, -2 J+2—22 0. 6.33
2 =htTs (ts—28) G (6.33)

(6.31) ifadesinda (6.33)-ii nozers alsag, -yazanq:
2G,c, dO. :
Mr)=2—22 "= 6.34
(z) poET (6.34)
(6.8) ifadasini nezeroe almagla (6.34) tonliyini agagndaky sokil-
ds yazmagq olar.

' 2G,¢ ' 2G,c
Mr)=—22(r, -t )-=22 ¢ :
) ank:aeT(d ) pa’ (6.35)

(6.9) vo (6.12) ifadolerini (6.35)-do nozers alsaq yazang:
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M(t)= 2}262—k?f'—‘[sm(m +@)+ TE%} (6.36)

Analoji olaraq «istilik generamyam qurgusu -istilik miibadilasi
qurgusu-istilik tolabatgisi» sxemi tizre istilik tochizati sitemlorinin
kemiyyat tonzimlenmesine baxag.

Kemiyyet tonzimlonmasi zamam istilik da$1y1c1s1n1n sorfi
doyisir, girisde temperatur iso sabit galir, yani #,=const, i#const,
t,=const, t,=const, G #const, G,#const

Bu hal ti¢iin istilik generasiyast qurgusunda istilik balansi ten-
liyini agagidaki gokilde yazmagq olar:

onM(r)dt = G,d(i, —i,) (6.37)
Istilik miibadilasi qurgusu iigiin ise
G, (il —I )= 26t 1) (6.38)

Istilik tolabatgisina lazim olan istiliyin migdar agagidak: ifa-
deden toyin edilir:

0, =60t - 1) | | (6:39)
(6.38) va (3.39) ifadolerinden yazangq:
. 2
Iy =0 +=- 6.40
2= h G, _ (6.40)
(6.37) ifadasinden yanacagin serfini tayin edak.
G, di
Mz)=-—"122 6.41
©)= o s | (6.41)
(6.40) ifadosini (6.41)-da nozars alsaq yazariq:
1 dQ,
Mir)=——= ' 6.42
©= (642)
(6.8) ifadasinj (6.42)-do nazere alaq:
o
Mr)= 3 6.43
-2 -2 643

(6.9) vo (6.12) ifadelerini (6.43) tenliyindo nezero alsaq ya-
nacagn serfinin tenliyini asagidaki gekilde yaza bilerik:



k°F°
M(‘r) = ’vfl’x Coe)
: anT 1+w°T
+ Indi iso kemiyyat-keyfiyyst tonzimlonmasine baxagq:
- i;=const, i¥const, t,;=const, t,#const, G,=const, G #const
Istilik generasiyast qurgusu li¢lin istilik balans: tenliyi (6.30),
istilik miibadilosi qurgusu d¢iin ise (6.32) tenliyi seklinda yazilir,
Istilik telobatgisina lazim olan istiliyin migdan asagidaki ifa-
dedan tayin edilir.

{sin(w’r +@)+ —LJ (6.44)

0 = k:f:e(%r—z—rd] (645)
Vo
Q =Gty - 1;) (6.46)
(6.45) ifadesindan t,-ii toyin edok
o)
I, =—=—+2t, -1t 6.47
4 keF? a~h (6.47)

(6.47) ifadesini (6.46) tonliyinde nezere ahb istilik dagiyicinin
miqdanim toyin edok:

G, = 5 O (6.48)
G| = +2t, — ¢
2|: ke Fe d 3:| |
(6.32) ifadesinde (6.47) ve (6.48) ifadslerini nozers alsaq ya-
zangq:
keQFi’f + 2td s I3
=i+ N (6.49)
' i PR ' '
ke Fe a1k

(6.49) ifadesi asagidak tonlikle birlikds prosesin parametrls-
rinin toyin edilmesins imkan verir:

Mz)=b%

6.5
oan dt (6:50)
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§6.3. Istlik tochizat1 sistemlorinin sxemlarinin miigayisali
analizi vo tonzimlanma metodlar

Hal-hazirda istilik tolabatgilanina lazim olan enerjinin hecmi
get-geda fasilosiz vo siirstle artir. Buna sebeb insanlann artimu,
tabii ehtiyatlarnin qazilmasina enerji sorfinin artim: va s. ola bilar.

Meteroloji soraitden (xaici havamim temperaturu, kiilayin
siiroti, giinag radiasiyas: vo s.) asili olaraq isti su techizatimin su
sorfi rejimi, texnoloji avadanliglarin ig rejimi ve bagga amiller
abonentlorin istilik giciiniiden asih olaraq deyisir. Yiiksak key-
fiyyetli istilik tochizatinin tomin olunmas! va istilik generasiyas:
qurgusunda semorall istilik hasil olunmasi rejimi va bunun istilik
komarelarinda neaqli liglin miivafiq tenzimlenme metodu segilir.

Keyfiyyot tonzimlonmesi zamam yanacafin serfi agagidaki
diferensial tenlikden teyin edilir:

2Gc k°F° 4t

M = 6.51
Alkeyt an kIF° dv (6-51)
Kamiyyst tonzimlenmasi zaman iso
K°F° dt
M = —= 6.52
Al keem an dr ( )

(6.51)ao (6.52) ifadelorindan nisbi yanacaq sorfini toyin edak:
—_ M
Mo = —8lkaf _ 26¢ (6.53)
M A/ keem k: che
Istilik telabatgisi iigiin istilik balans: teniyini agagidaki sekilde
yazmagq olar:

kfﬂe(%—tl—td) = Gelt - 1,) (6.54)
buradan '
h+t, ¢
g
Ge __2 (6.55)
kCeF‘: Il - t2

£,=95°C, t,=70°C, 1,=18°C olduqda (6.55) ifadesinden alanq:
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95+70 18
Ge _ 9 - =64'5=2.6‘
kFf 95-70 25
. Onda (6.53) ifadesinden alangq:
Ma=-2C =2.26=52
kES
Mas=52

Belalikls, keyfiyyet ve kemiyyat tonzimlonmesi zamam ya-
nacagin serfi ii¢iin asagidaki ifadeleri yazanq:

Mpsheyr =M* Mpy/poem =52M* M=M;+t M, (6.56)
(6.56) ifadasine goro asagidaki neticoyo golmok olar:

1) Xarici havanin temperaturu asag: diigdiikde lazim olan ya-
nacaq serfini asagidaki ifadoyo osasen tayin etmak olar.

M=M,+M, (keyfiyyot tenzimlonmasi)
2) Xarici havamn temperaturu yiikseldikda ise lazm olan ya-
nacaq sorfini agagidak: ifadayo asasen teyin etmak olar:

M=M,-M, (komiyyet tonzimlonmasi)
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FOSIL VIL QORUYUCU KONSTRUKSIYALARDA
ISTILiK PROSESLORININ AMPLITUD - FAZA
XARAKTERISTIKASL

Mikroiglimi temin edon sistemler ii¢lin vacib vo asas enerji
tanzimleyici elementlorden bir do xarici qoruyucu konstruksiya-
lardir. Xarici ve daxili mithitin deyisme ve geyri stasionar iglim
parametrlerinin tosirindon konstruksiyanin materiallarinda miirok-
keb istilik — kiitle miibadilasi proseslort bag verir. Qoruyucu kon-
struksiyalarin istilik otiirmeni baslangic ve sorhoad sartlori 6deyen
istilikkegirmanin diferensial tanliyinin holli ile teyin edilir. Lakin
bu hall vasitasile alinan naticelor konstruksiyanin daxili ve xarici
sethlerinds, eloce do galinhif1 boyu istiliyin kéglirilmasini analiz
etmoye hemigo imkan vemir. Hollin qeyri effektiv istifado olun-
masina sebab onun miirokkab toreme ve integral vasiasile ifado
olunmasidir. Odur ki, konstruksiyalarda istilik prosesiorinin analiz
va hesabatinin ansnevi iisullarla aparilmas1 zamani istilik proses-
loninin maqgsedyodnlii idare olunmasi ve istilik texniki xarakteristi-
kalarmin teyin olunmasi miieyyen ¢atinlikler téradir. Bu g¢atinlik-
lon aradan qaldirmaq Ugiin istilik-kiitle mtibadilesinin tenzimlen-
maesinin hesabat sxemlorinin ve isilik - texniki parametrlorinin
tayin edilmasi iiglin goruyucu konstruksiyalarda istilik proseslari-
nin amplitud — faza xarakteristikasinin todqiq edilmosi vacib me-
salolorden biridir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ¢ixig kemiyyetinin kvazistasionar re-
aksiyanmn giris komiyyetinin harmonik tesirine nisboti amplitud —
faza xarakteristikasim ifado edir. Ayri-ayn elementlorin amplitud
— faza xarakteristikalanmin comi dinamik sistemin xiisusiyyatini
xaraktenza edir.

Daxili vo xarici miihitin temperaturlan 6l¢iillon kemiyyet ol-
dugu iigiin goruyucu konstruksiyalarda istilik proseslerinin ampli-
tud-faza xarakteristikas1 fiziki mena dasiyir ve konstruksiyanin
istilik-texniki xarakteristikalannin toyin edilmesinde istifado edilo
biler. Amplitud-faza xarakteristikasin: toyin eden zaman Gtiiricii
funksiyada Laplas operatoru (S) iw ilo evez edile biler. Qeyd et-
mok lazimdir ki, ® deyisen komiyyat olub -oo - dan +eo -a qodar
doyisir.
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§ 7.1 Harmonik tasirlors dinamik sistemin reaksiyas:.

- Baslan@ic zaman aminda xarici qoruyucu konstruksiyalann
daxili sethindo temperaturun maksimal giymate barabar oldugunu
qobul etsak, onda daxili sathlorin temperaturasinin harmonik rags-
lari kimi yazila biler

t0,7)= A " (7.1)
Onda konstruksiyanin qalmhig1 boyu temperatur sahesi agag1-
dak: kimi te‘yin edile biler:

. T -
t(x,7)=glx.7)* Ay = :(O)IQIm(T_Tu)g(x,ToyTo =
5 _

e (7.2)

= Ao )e‘“"'J'e"'”" glx,7, )d
0
burada g(x,’r)- Gtiirficii funksiyanin orijinalidir.
Forz edok ki, Z{g(x,7)}inteqral: var.

Onda :
Te"'“”" g(x,7, Mz, = G(x.i,0) (7.3)
5 ,

(7.3) ifadesi s =iw oldufu hal iigiin Laplas ¢evirmesinin ifa-
desidir. A
(7.2) ifadesini agagidaki kimi iki inteqralin comi seklindo ya-
zaq: :

t(x,t)= A:(O)eim{nfe_mog(xr'fﬂ HfoTe;im‘)g(x:Tc )dfo} =
. 0 T .

= G(x,icu )eimAuO) - e_imAﬂo) J-enimog(x»"'o)dfo
T

' : (7.4)
T — ooolduqda (7.4) ifadesinin sag terafindeki ikinci inteqral
sifra yaxinlasir. Buna gors de xarici qoruyucu konstruksiyalarda
gorarlagmg veziyyet uzun miiddatden sonra bas verir va asagidaki
kimi yazila biler.

o (6. 7)7 oo = Glx,i00)A )™ (1.5)
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buradan | _
G(x,iw)= fylxt) (7.6)
A |

(7.6) ifadasi dinamik sistemilo amplitud ~ faza tezlik xarakte-
ristikast adlamir,

G(iw) funksiyanin vektor goklinde de gostermek olar: -

Gliw)=|Gliw)e™ (1.7)

burada G(iw)=|G(iw) sistemin amplitud xarakteristikasi,
@(w) iso faza xarakteristikas: adlanir.

Beleliklo

t(x,7)=|GlwJe™ ™ 40, =[Gliw) A0, (7.8)
(za)) funsiyan agagidak: sekilde yazaq:

Gx,7)=ulw)+ivw) | | (7 9)
burada u(w),v(w)- G(tw) funks1yasm1n miivafiq olaraq hoaqi-
gt vo xayali hissesidir.
- Onda

IG(ia)] = \/ (u(w))2 + (v(cu))2 - (7-10)
o(0)= argG(;'a)) = arctgﬁ%z—;
Belahkla

X T) 0 T)J + (V (U))Z Hwe+aretg v(m}/u(m)]) (71 l)
(7.11) 1fadesm1 tnqonometnk sokilde yazaq;:

()= 0 NG + w))z{cos[an'+arctg E‘;%}

. [m )]
: (7.12)

Xarici qoruyucu konstruksiyalarin daxili ssthinda temperatu-
run paylanmasi.
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1(0,7)=t, sinwt = Im1,e™” (7.13)
olarsa, onda temperatur raqgslori

1(x,T) = 1 (u(@))* + ((@))? sm!:wr +arcrg - Em;] (7.14)
i

" soklinde tayin edils bilar.

ogar

I(O,r) =1, cosWT = Retye'™” (7.15)
olarsa, onda

t(x,7)= IOJ a)))2 a)))2 cos[wr +arctg gﬂ (7.16)

burada @ - dairevi tezliyin doyismesidir.

f—tezlik, T— temperaturun doyisme dovriidiir.
Ogor dinamik sistemin tezlik xarakteristikasi molumdursa,
onda hemin tezlik xarakteristikasindan istifade etmoklo sistemin
istonilon tesire reaksiyasim toyin etmok olar. Bu onlarin qarsiligh

olagelerine osasen miimkindir. Dogrudan da agar tosir f{7) fun-
ksiyast vasitesile verilibso

o{f(z)}= I [l ™ dr = fyiw) (7.18)

burada f,(iw) - f(7)funksiyasinin kompleks spektridir.
Qeyd etmok lazimdir ki, f(7)funksiyasi Dirixle sortini 6do-
malidir: (7 ) funksiyas: her bir sonlu intervalda mohduddur ve

” f(z)dr <0

Fiirye gewnn931 Laplas ¢evirmesinin xiisusi hal oldugu iigiin
§ =im olar. Ona gire do agor G( )omrucu funksiyas: melumdur-
sa, onda 7(’s Jile f(s)arasmda alage asafidaki kimi olar:

()= G(s)f (s) (7.19)
Analoji olaraq o
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tpiw)=Gliw)fp(iw) (7.20)

yazmagq olar.

G(ia))- fp (iw) - hasili #(7) funksiyasmm Fiirye ¢evirmasidir.
Tars Fiirye ¢evirmasine goro 1(7) funksiyasini tayin edek.

t(r):zi [t (iw))e™ deo (7.21)
7T e

Adoaten diiz Fiirye ¢evirmosine gora funksiya agagidaki kimi
toyin edilir:

o(iw)= 2—1{ J e ™ dw (7.22)
Onda ters Fii_rye ¢evirmosi agagidaka kimi olar:
f(r)= Tdi’(iw)e"“”dco (1.23)

§ 7.2. Ofiiriicii funksiyalarin amplitud faza xarakteristikasi

Istilikkecirmenin diferensial tenliyini

ot 9%

—=gaeee 7.24

ot ox? ( )

hall etmak ig¢ilin asagidaki baglangic ve serhad sertlerini qoa-
bul edak.

H(x,0)=0

I(OO,T): 0, _Aat(x,'r)

=50 = 40l0) (7.25)

Laplas gevirmesinin xassalerine easasen (7.24) tenliyini ve
(7.25) baslangic vo sarhad sortlarini asagidaki sekilde yaza bile-
nk:

- _
ad—?d%ﬂ—si(x,s )=0 (7.26)
t(eo,5)=0, -  44(0.5) =g,(s) (7.27)



(7.26) tenliyinin iimumi halli agagidaki sekilds olar
5 Ry
- —al—X
t(x,s)= cle\/- +c,e J‘ (7.28)
(7.27) vo (7.28) tonliklerini birgs hall etsak, alanq:

__J;J}

E(x,s)=§0(s) 1 e (7.29)
/1\/;/}

el .
burada Te & - otiiriicli funksiyadir.
s

1 . o
\/T operatorunun amplitud — faza xarakteristikas1 asaj1-
‘\/-

daki kimi olar.

G(iw) = iNi - (7.30)
‘/‘ I bf b\/_ |

(7.30) ifadasinds asagldakllan nazaro alsaq

114 41 T
i— —i— i(~+pk)
ize?; —i=e 2 voqi=e *
yazariq:
1 :— :(—+r:k) 1 —r(—7£+7dc)
Gliw)= 2e 4=
o oo

_iz L COSE——I' sinZ |= 1 —@ —i[%—
bJ_ T ol 4 4 2
4 1 —~

Y

: r [l
cos%ﬂ—isin%ng———[-—vz +iV2 J;k-_l

Vo —3\}_5(

mod G(iw) = —= k=01
(0)=57s
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argG(id))= [

Bu ifadeler onu gostarir ki, kompleks miistavide amplitud fa-
za xarakteristikasimn qgrafiki diiz xatt olub sonsuzluqdan @ artim

il @ =—Z ve @ -‘—475 bucaq mailliyi ile heqigi oxa yaxinlasir

G(iw)- in modulu isd tezliyin artmag ila olagadar sifra yaxinlagir,
faza bucag isa ondan asih olmur (sokil 7.1)

Ogar konstruksiyann sethine daxil olan istilik sinusoidal qa-
nunla deyigerse, yoni g¢(0,7) =g, sinwt, onda hemin sethdaki
temperatur uzun miiddatden sonra tezliyin azalmasi amplitudas:
ilo rogs edocok.

H0,7)=q, ﬁ;siv{m - %n)

Tors amplitud — faza xarakteristikasini tayin edak.

(7.31)

1 —

Gfiw)

[b‘/;L,-m = b's/a)‘w/; = b@el{%m} -

b

) ﬁ
b\/c;e 4 =b\/w[ coszi—i-i sin%)

3z
b\[c;e 4 -—-b\fa)l coss—f-+isin

5

_n-]zb [f)]
4

ﬂﬂ—é—%}-k:()

mod Gliw)=bJo k=01

Zik=0

4

k=1

4

Alinmig ifadelor onu gdstorir ki, kompleks miistavido oks

amplitud — faza xarakteristikasinin grafiki diiz xett olub koordinat

argGliw}=0 =
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baslangicindan  warttm  ilo
n S

Q= Py Vo Q= R miisbat bucaq

mailliyi ile sonsuzlugda, heqigi

Oxa yaxinlagir (sokil 7.1);

vektoru tezliyin artmast
Gliw}
ilo olagedar geyri-mehdud artir,
w = 0oldugda ise sifra baraber
olur. Odur ki, tezliyin artim ilo
. Sekil 7L olagedar konstruksiyanin sathine
Amplitud faza xarakteristikalan — gayi1 igtilivin prinsipinin bdyiik
amplitudaya malik olmas: iigiin sathdoki temperaturumin amplitu-

dasinin rogsleri Vo ganunu tzre deyisen reqs defo artsm L

5
operatorunu yariminteqrallayici, Js-iise yarmmdiferensiyallayici
adlandirmaq olar. Inteqgrallayici operatorun amplitud-faza xarakte-
ristikasini toyin edok:

5 112 w
1 i
mod_—=—
w o
2 1 frd
g — = ——
gia) 2

Belalikla integrallayic1 operatorun amplitud-faza xarakteristi-
kasi xoyali ox adlanir (sekil 7.2a), menfi Xoyali yanmox >0,
miisbat xeyali yarunox ise @ <0 uygun golir.

Diferensiallayic1 operatorun amplitud-faza xaakteristikast ise

1 '[S]s=iw =iw:wei5"

Gliw)

modim =@
="

argiw = 5
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N \ b)
= "B 8 )
?T D<o + ‘e
§ _{T @ >0
=100 £
. 0z0
8(° 0
= =]
'?T @ >0 ?g ®<0
=| ;L -i®
Fi)
Sokil 7.2.

Inteqrallayic1 va diferensiyallayic
operatorun aplitud-faza xarakteristikalarn

@ = o= olduqda sifra berabor olur.

Diferensiyallayici ape-
ratorun amplitud faza xa-
rakteristikast da inteqral-
layici  operatorda oldugu
kimi xayali oxudur (sakil
7.2b). Integrallayict opera-
tordan forqli olaraq burada
miisbat xoyali yarmmox
miisbat @ -ya, manfi xayali
yanmox is® menfi @-ya
uygun golir. @=0 olduqda
iw vektoru sifra  bearabar
vektoru ise

i

w

olur,

x5
e Va operatorunun amplitud-faza xarakteristikasini toyin
edoak:
x5 L O S il
Gliw) = e Ve =g Yo =g Vs =
s=ia
—_— co: isi il - 0. r
e b i G e ]
, X N
- e_’_\f:—Ja_jSI’{Z+Tdc] _
) e-—»ﬁ'fa;cos“e IT\/—sm J_\/_ \/_aJ— k 0
- —--Jf—-\/:c_r.}_c'osrsr-JE --i—x—Jc?sm— —LJB —1— w
e Ve ‘e Ve oV g V2 g
FA
mod Gliw)= ¢ k=0
=Jo
eV k=1
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x J—
———w, k=0
2a

X \/“
—m, k=1
V2a

eI :
beloliklo, e V% operaturunu nozere almagla

+ X Jo
J2a X LR X : . .
e cos xtisin x |- amplitud — faza xarakteri-
[ “Af2a 2a ] P

Q=arg G(iw)%

stikas1 konstruksiyanin sothindoki temperaturun harmanik rogsi ilo
konstruksiyanin galinligi boyu temperaturunun ragst arasinda oala-
qo yaradir. Qeyd etmok lazimdir ki, #(0,7) ve #(x,7)- fiziki naza-
rat olunan vo dlciilen kemiyyetlordir. Ona gbre do real soraitde bu
amplitud faza xarakteristikast ® = o oldugda koordinat bas-
langicindan kegmelidir. Bu hal iigiin amplitud — faza xarakteristi-
kas1 k=0 tigiin dogrudur. Amplitub-faza xarakteristikasinin bu gra-
fiki kompleks miistovido oyri olub hagigi ve xayali oxlarla goxlu
sayda kesisir (sokil 7.3). Belo ki, @ =0 oldugda mod Gliw)=%1,
@ — = olduqda ise mod G(iw) — = olar.

Im

1554 _
3,14 .
'ﬁqg 02 03 04 05 0607 08 09 10 g
- 0
X 2
o) —h-\f(f) 0,05
' o 0,16
15 0.2 '
15 e
e\ -
05
0.863
Sakil 7.3.

Otiiriicii funksiyanin amplitud — faza xarakteristikast



Amplitud — faza xarakteristikasi xoyali ox ile kosigdikde tezlik
(@ )asagdak: tonlikdon teyin ediler:

\/;—a\@:o

cos

buradan

L\/a_)zgw.rk; k=0.1
2

0] —“2%(%+T[k)

Hogiqgi ox ilo kesigdikda ise

X
sin No =0
J2a

buradan
0.1

%\/—C;=27dc k

20 2 th)z
x

Istonilen zaman anminda konstruksiyamn galinlig1 boyu tempe-
raturunun  (t(x,7)) konstruksiyanin . sethinin harmonik qanunla
doyisen temperaturuna nisbati tezlikden asili olan amplitud-faza
xarakteristikasin1 ifade edir. Qeyd etmek lazimdir ki, harmonik
qanunla deyisen konstruksiyanin sethinin temperaturunu agagidaki
kimi yazmagq olar:
- (0 T)= 4, o)eim

Bu ragsi proseslarm gerarlasmus halina uygundur. Ogoer gerar-

lasmus prosesi tayin etmok toleb olunarsa, onda agagidaki tenliyin
holline baxmagq lazimdir.

XS5
1(x,s)= Ao (7.32)
-—za)

burada
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A .
-1 10) _ wr
L {s-iw = A

(7.32) tenliyinin helli agagidaki sekilds yazila biler:

o 24
]

Nazera almaq lazimdir ki, ericee =0 va eric—oo =2
T — oo oldugda

N e S B
Hx,T) = A e e Y20 ¢ (7.33)
alinar.
(7.33) tenliyinden alang.
X o i Ja
(x T) G(ico)=e J2a e J2a —
A@e” (1.34)

RN Py x x )
=e 2 | cos——+w —isin—+o
( v 2a v2a J
t(x,r) vo t(O,‘L')arasmdakJ faza bucagr asagidak: kimi toyin
edilor.

N :
© =arctgl ———Jw 7.35
=) (135
N e~ . L
Indi iso —=e V¢ Ottiriicti funksiyanin amplitud-faza xa-
bs
rakteristikasina baxaq:
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X
IV
Nrhd

G(fm){ﬁ:e

X J_
——— m -
i | o 24 ,-[.;L x Ja]
e

X
-——o

V2a

o

mod Giw)=< k=0.1

o(w)= argGliw)= (3 N m]

w artdigca Gliw )-in modulu sifra yaxnlasr.
ogoer konstruksiyanin sothine q(r) =g, sinwt istilik seli

daxil olarsa, onda uzun miiddeatdon sonra konstruksiyanin qalinhg
boyu temperatur roegslori qerarlagar:

X

_:E_EJE
t(x,T): qo %—J—a—sin[im‘r. —(%ﬁ —_\'/_.)—Ci'g"‘\/a_)]il (736)

1 =S
Ogar "I;T vo e V2a operatorlarinin amplitud — faza xarak-
5

o . 1 "
teristikalarinin grafiki qurulubsa, onda —J_e 2@ operatorunun
s

amplitud—fazan xarakteristikasina qrafikini qurmaq olar. Bunun
ficiin mivafiq vektorlann modullarini bir-birine vurmaq, arqu-
mentlarini ise toplamaq lazimdir.
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§ 7.3 Amplitud — faza xarakteristikas: vasitosilo
temperatur-kecirmo omsahnin tayini

Ogor  konstruksiyamin  daxili  sethinde temperatur
t(Q,'r)z I coswt qanunu ile doyiserse ve konstruksiyamin en ko-
siyinden istiliyin kécliriilmosi wstilikkecirme tenliyi ile ifade olu-
narsa, onda konstruksiyanin galinlig1 boyu temperatur regslarini
asagidaki gokilde yaza bilerik:

t(x.7)= Ret,e’* Glinv) (7.37)
burada Re ~ haqiqi hissadir

Vo -iiw
Gliw)=e 2 ¢ V2o (7.38)

Haqiqi hissani ayirsaq, alariq:
'TJE

((x,7)=1t,e V20 co{m——\/%\/c? ] (7.39)
a

Konstruksiyanin temperatur kegirmo amsahmn toyin etmek
iiciin t(O,T)temperaturunu vo qeyd ediimis tezlikde x kasiyinda
t(x,r)temperaturunun amplitud qiymetine, hemginin faza bucagi-

ni (qo = —\/)2%\/5 ] olgmak lazimdir.
Demali

(7.40)

T - temperaturun deyisme dvrii-

diir.
r(O,r)va 1(x, 7 )kemiyyotlorini Olgmak iigiin termogramlardan
istifade etmok olar.
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FOSIL VIIL XARICI QORUYUCU
KONSTRUKSIYALARDA ISTILIKKUTLD MUBADILOSI
PROSESLORININ MOQSODYONLU IDARD OLUNMASI

Mikroiglimi temin edon sistemlorde yanacaq-enerji resursla-
rina qenast edilmasi problemlori xarici qoruyucu konstruksiyala-
rin istismar1 zamani xarici havamn tosirint nazera almagla xarici
goruyucu konstruksiyalarda istilik-kiit}o miibadilesi roseslerinin
maqgsadyonlii idare olunmas: meselalarinin hallini taleb edir.

Bununla alagadar olaraq bu fesilde xarici qgoruyucu konstruk-
siyalarda istilik prosesleri liciin bazi psevdo ters messlelera ba-
xaq.

§8.1. Xarici qoruyucu konstruksiyalarda istilik proseslori
iigiin psevdo tors masalalor

Hal-hazirda tikilen bina vo qurgularin get-gede hecmi art-
digindan, orada istifade edilen mikroiglimi temin eden sistemlera
sorf edilen enerjinin xiisusi ¢akisi artir. Bu ise 6z ndvbesinde 0l-
konin yanacaq-enerji balansina tesir edir. Bununla slagadar olaraq
mikroiqlimi temin eden sistemlorde enerji xarclarinin azaldilmas:
aktual ve perspektiv masolorden biridir. Daxili ve xarici geyri-
stasionar iglim parametrlerinin tasirinden istilik-kiitle miibadilesi
proseslorinin bag verdiyi xarici qoruyucu konstruksiyalar mikroig-
limi temin edan sistemlorin asas enerji tonzimloayici elementidir.

Xarici qoruyucu ingaat konstruksiyalarin istilik6tiirmasi kenar
sortlori Odeyon istilikkegirmonin diferensial tonliyinin halli ile
toyin edilir.

Bu zaman asagidaki meselalr hall etmek olar:

Diiz masalalar. Daxili ve xarici havamin temperaturundan asi-
h olaraq temperatur v istilik seli sahelerinin tayini.

Psevdo tors mosalor konstruksiyanin en kesiyi boyunca va
hemginin xarici goruyucu konstruksiyanin daxili sethinde lazim
olan temperaturu tomin eden daxili miihitin temperaturunun day-
1sma qanunauygunlugunun toyini.
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Tors mesalalar. Istilik proseslerini xarakterize edon istilikke-
¢irma, istilik miibadilo smsallarnin ve s. toyini.

Xarici goruyucu konstruksiyalarda psevdo ters mesolslori hall
etmakla enerji serflorini xeyli azaltmagq olar.

§8.2. Daxili miihit temperatunun tayin edilmasi

Yuxanda qeyd edilidiyi kimi xarici goruyucu konstruksiyala-
nn daxili sethinde lazim olan temperaturu tomin ctmakle daxili
miihitin teyin edilmis temperaturu ile yanacag-enerji sorflarini
azaltmaq olar. Qoruyucu konstruksiyalanin daxili ssthinde lazim
olan temperaturu mikroiglimi tomin eden sisttemloarlo, xiisusan de
1sitma sistemleri vasitasile alde etmak olar.

(4.78) tenliyinden psevdo ters masle iigiin lazim olan 14 (s)
toyin edak.

k252)

2

0,5)-
/]» 202 .
QIES"'OC]Z{“' k25 }"'Ohd;a

A
12*25*052"2—55 +a21(1+

Ed(S)= 1+

(8.1)
Psevdo tors meselesinin sertine gére
t(O,'r)-—- ty = const . (8.2)
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olmahdir.
Onda

t0,5)=1, % | (8.3)

(8.3) ifadesini (8.1) tonliyinde nazere alsaq yazanq:

—eP 2 2 o2
(Xlﬂ-g—as+al b5+(xlﬂ{l+k 9 }+ala25
(8.4)
1:8)=17 + A, sinot  olduqda
- or o
(s)= L5y A? (8.5)

s @'ts
olar.
(8.5).ifadesini (8.4) tenliyinde nezere alib, orijinala kegsek,
alangq:

=] 102 ACK] e,

A A+t (8.6)
B AC-kw wc+ AK .
+ =+ COsOT + ———SinwT
A A +o A +w
burada
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2
A=(1+—€-+—5—+azg]ﬁ

2a  gp’ 5’
o _ 2y NS
/l(a, +a2{1 +'~§—2]+l(al —052)— +o0,90
. 8h 2a
CZIAEE
o) e
| 1-— | B 1-—
26| o 2a
52 tx+2p.q. 3
05155 a@;
C=-
8
(Z]z
6“ (8.7)
Ol 1= — |
2
2a
K:— 52 AIH
CC}Z

(8.6) tanliyine esason daxili havamn temperaturunun deyisma
ganunauygunlugunu sokil 8.1-de verok. Sekil 8.1-den gériindiiyii
kimi, alinmig netice-nin analizi gdstorir ki, daxili ha-vanmn tempe-
raturu 7=0—dan 1=60 saata qadar yavas siiratlo qizir, T=60 saatdan
=120 saata qodar ise oksine soyuyur. Daxili havanin temperaturu
W=1,0kq/m’ saat oldugda 18°C-den 19,5°C-o qedar, W=3,0kq/m?
saat olduqda 18,5°C-den 20°C-o qoder, W=5,0kq/m? saat oldugda
ise 19,5°C-den 21°C-a qoder dayisir. Bu zaman otagm temperatu-
nun sutkahq regsi 1,5-den gox olmur. Daxili miihitin temperaturu
ilo konstruksiyanm daxili sethinin temperaturlan arasindaki forq
minimum olub 2°C~den gox olmur. '
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0 20 40 60 80 100 120 T saat

Sokil 8.1.
Kaskin soyuma zaman xarici havamun infiltrasiyasmi
nezers almagla daxili havanin temperaturunun

doyigma ganunauygunlugu

Xarici soyuq havanin mfiltrasiyas: artdigca qoruyucu konst-
ruksiyanin daxili sethindsa temperatur asag: diisiir, xarici sethinda
iso oksine yiikselir. Alinmis noticenin analizi gésterir ki, w>3
kqg/m’saat olduqda normativ temperatur diiggiisii pozulur.

§8.3. Birtorafli qizma vo ya soyumada istilik itkilorinin
toyin edilmasi

Mikroiqlimi temin edan sistemlerin hesabati zamam xarici go-
ruyucu konstruksiyalarda birterefli qizma ve ya soyumada istilik
itkilerinin teyini mithiim shamiyyet kasb edir.

(4.98) tenliyinde £=0 gobul edib psevdo ters masals lgiin la--

Zzim olan Yo _; toyin edak

A

77

Al e s



B+ 1+ﬁ s B

Yo - 505y ——3-—p (o) —
) I+ 5 +—: 1+ 54—
B+s B+os

" Psevdo ters mosalesinin gortine gore
(0.7, )= @, = const

olmahidir.
Onda
- 1
9(0.5)=0 -~
(8.10) ifadesini (8.8) tenliyinde nezers alaq
v B+i1 +§ s 8
Yo g 0.6)—— 2, ()P

{1+ﬁ+—s] 1+ﬁ+5s
0Fo)= 00+, ST By oldugia

X fO
£

_ FOI

olar. :

(8.8)

(8.9)

(8.10)

(8.11)

(8.12)

(8.12) ifadesini (8.11) tonliyinde nozers alsaq keskin soyuma

= 18 _ L_ _ -21+8)F | _
Ufo*fpo{l_l_ﬁ (ﬁ+1 B 2)3 }

178

doévriin dexarici divar konstkruksiyasinin daxili sethinden istiliyin
miqdarim tayin etmok olar. Ahinmis neticaler sekil 8.2-da veril-
migdir. Homin neaticeyo gére mahollede yerlagon hor-hansi bir
binamn isitme sistemlorindo qaza bas verdikde istilik merkezinda.
istilik dastyicisimin verilmasinin hanst miiddote dayandinlmasim
toyin etmak olar. (8.12) ifadesini (8.11) tenliyinde nezers alaq vo
orijinala kegok.



B 1
—(p-“[n B 20+p)

127

1+ ﬁ)sm— By ——-=co

+4 b 25

m .

e (H'ﬁ)FO } Q)A :c;) +

fl n{%]_ﬂu(uﬁ)z

l
0

0

(%T +4(1 +B)2

(8.13)

(8.13) ifadesi kaskin soyuma dévriinde xarici divan konstruk-
siyasinin daxili sethinden iten istiliyin migdarim teyin etmays im-

kan verir.

Bak: gohorinde keskin soyuma dévrinde keramzit betonun-

H

0 Fy
83 06 09 12 15 18

Sokil 8.2.
Kaoskin soyuma zaman: istilik itkilerinin
deyisma ganunauy gunluqlan

dan ibaret olan xarici divar
konstruksiyasinin daxili sot-
hinden iten istiliyin miqdan .
(8.13) ifadesi ile hesab-
lanmig ve neticelori sekil
8.2-do veriimisdir.

Sokil 8.2-den goriin-
diiyii kimi Fo=0,774 oldugda
konstruksiyamin daxili sot-
hinden iten istiliyin migdar
maksimal qgiymete malik
olur. Zaman kegdikco konst-
ruksiyanim1 daxili sethinden
itan istiliyin migdan avvelca
yavas temple artir ve .
Fo=0,774-den  Fo=1,548-0
gader hemin istilik azahr :

Alinmis ifads hemqmm istilik generasiya qurgulanna verilen
yanacaq serfinin tenzimlenmesi iigiin boyiik shamiyyst kosb edir.
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FOSIL IX. BINA VO QURGULARIN ISTiLiK
EFFEKTIVLIYININ OPTIMALLASDIRILMASI

XX esrin 70-ci illerinde diinyada bag veren energetika bohra-
n1,bina vo qurgularda istiliyin effektiv istifado olunmas iiciin ti-
kintide yeni elmi-eksperimental istigamatin yaranmasim toleb
edirdi. Belo ki, otaglarin daxilinde istilik komfortunu tomin etmok
tgilin bina ve qurgulann istilik effektivliyini optimallagdirmaq la-
zimdir.

Homginin, son iller texnoloji toyinath miixtelif tipli binalarin
tikilmasinin hecmi xeyli artrmigdir. Praktika gosterir ki, istismar
zaman bina ve qurgularda mikroiglimi temin eden sistemlere sorf
olunan istilik giicli layihedo gésterilen istilik giiciinden coxdur.
Bunun sebableri agagidakilardan ibaratdir:

1) Hal-hazirda istifado olunan «IN ve Q»-a gére divar konst-
ruksiyasinin hesablanmig istilikétyrme miiqavimeti istenilen iglim
zonas! liglin eyni xususi istilik itkisi (52 vt/m’) olmasina sabob
olur.

2) Xarici divar konstruksiyalan karpicden, oheng dasindan ve
s. olan bina ve qurgularda insaat islorinin agag1 keyfiyystds apa-
rilmasi istilik itkilarinin goxalmasina ssbeb olur.

3) Xarici divar konstruksiyalar: beton panellorden ibarat olan
bina vo qurgulann faktiki istilik itkisi layihede gdsterilen istilik
itkisindon ¢oxdur. Bu onunla slaqadardir ki, hamin beton paneller
hazirlanarken materialin lazim olan sixlifn ve normativ nsmliyi
temin olunmur. $Slak-betonundan, keramzit betonundan ve yiingiil
masamoli betonlardan hazirlanmis panellarde istilikotiirme miiqa-
vimetinin faktiki qiymeti azalmis olur. Bu ise hemin konstruksiya-
lardan ibarat olan xarici divarlann ayri-ayn hisselerin nemlenmeo-
sina sebeb olur. : ,

4) Panelin @sas massivine miigavimetin yiiksek oimasi, qa-
birgalarimin olmasi ve intensiv istilikkegiren elementlerinin olmast
effektli iigqat paneldon olan xarici divar konstruksiyasinda hesabat
istilikotiirme mitqavimetinin 1,5 dofo azalmasina sabeb olur.

~5) Istilik izolyasiya materialinin panclin en kosiyinin miixtolif
yerlerinde diizgiin yerlosdirilmomasi noticesinde istilikotiirme -
mitqavimati 35% azala biler.
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6) Xarici panel divar konstruksiyalartmin birlesma yerlarinin
diizgiin quragdinlmas: naticesinde bina ve qurgulara infiltrasiya
noticesinde xarici soyuq hava daxil olur. Bu zaman xarici soyug
havanin qizmasina sarf olunan istilik sarfi artir.

7) Poncersnin havakegirmesinin artmas: binanin istilik itkisi-
nin coxalmasina sabab olur.

8) Materialin nem olmasi ve istismar nemliyimnin y181imas: na-
ticesinda ¢ardagsiz ortikk konstruksiyalanmin istilik mithafize key-
fiyyoti nezera carpacaq deracade asag digiir.

§9.1. Tacriiba qurgusu va tacriibenin aparilma iisuln

Otaglarda mikroiqlim yaradarken yanacaq resurslarindan ra-
sional istifade olunmasi problemi miiasir ingaat tikintisinin asasini
togkil edir. Bu problemin healli iimumilikde isitma, ventilyasiya,
kondisioner sistemloriin optimal temzimleme iisulundan asilidur.
Qeyd etmok lazimdir ki, xarici iglim gostericilen 6z tebistine go-
ro tosadiifi xarakter dagiyir. Xarici qoruyucu konstruksiyalarin la-
yihelesdirilmesi zamant onun istilik miihafize xisusiyyetinin ve
uzunémiirlililyiinin temin olunmasi megsedilo asagidaki iglim
gostoricilarinin birge tesirini nazers almaq lazimdir.

- Xarici havanin temperaturu, kiiloyin istiqgameti va siirefi.
Bunlar ilin qis dévriinde otaglardan iten istiliyin keskin artmasina
sobab olur.

Xarici havanin temperaturu, nisbi nemliyi, kiiloyin siireti vo
istiqameti, istilik itkisinin miqdar:

- Atmosfer ¢okiintiisiiniin intensivliyi, kiiloyin istiqgameti va
siirati; ‘

- Xarici havanin temperaturu, giines radiasiyasmm intensiv-
liyi, kiiloyin istigameti ve siireti, atmosfer ¢okiintiilori;

- Xarici havanin temperaturu, kiiloyin istigameti ve siiroeti,
glinos radiasiyasimn maksimal giymati.

Xarici qoruyugu konstruksilarin istilik rejimlorine iqlim pa-
rametrlorinin birge tesirini kemiyyet ve kevfiyyotce qiymetlendi-
- rilmesi ii¢lin eksperiment tedqiqat: aparag. Konduktiv istilik itki-
sinin iqlim parametrlorinden asilihgim tayin etmak dciin apanlan
eksperimental todqiqata agagidakilar daxildir:
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1) Her bir cehats gbre xarici iglim parametrlorinin (tempera-
tur, nemlik, kiilayin sureti, giines radiasiyast) tesirini nazora al-
magla konduktiv istilik itkisinin (¢) deyisme qanunauygunlugunu
miayyen etmak;

. 2) Eksperiment iisulunu miiayyonlesdirmek

- Bunun ugiin hor bir binada ilin isti ve soyuq dévrlerinde bes
glin erzinde natur dlgmeler aparmaq lazimdir. Bu zaman hor bir
saatdan bir otaqlarin daxilinde havanin temperaturunun ve nemliy-
inin, konstruksiyamn daxili ve xarici sehtlerindeki temperatur-
larinin, cahati nezere almaqla qoruyucu konstruksiyadan iten isti-
lik itkisinin, miqdanmin, xarici havanin temperaturunun, nisbi
nemliyinin, gilines radiasiyasinin ve kiilayin siirotinin 8l¢iilmesini
aparmaq lazimdir.

L

ot
t ’ 7
S Iy
q‘cd " S (p).’
R .

-« [ ' . *
(Bi___A’ X ) "'i' * *
4t

Qoruyucu konstruksiyalarimn istilik rejimini temin edan iqlim gdstericileri..

Cohetleri nozore almagla bmamn bir nego otaglannda iglim
parametrlorinin 6l¢iilmesini aparmaq lazzmdir. {lin qis ve yay
dovrlerinde cehstden asili olaraq binalarin otaqlarmm secilmasi
‘boyiikk ohomiyyet kosb edir. Ilin qis dévriinde giines siialarinin
tesirini nezers aldlqda dlcmelenn qisin axirinda aparilmas vacib-
dir. Ol¢moaleri eyni vaxtda simal, gerb, canub ve serq cehatlorindo
aparmaq lazimdir.

Homginin nazars almaq lazimdir ki, bina ve qurgulann yuxan
martabslori agag) mortebelara nisbaton ¢ox quzir. Olgmo négtele-
~_rini saquli xett iizre miixtalif mertabslerds yerlosdirmok lazimdir.
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Ol¢melar iigiin asagidaki cihazlardan istifade oluna biler:

- havanun temperatur vo namliyini dlgmek tgiin Assman psi-
xometri; termograf, gigroqraf;

- konstruksiyanin daxili ve xarici sothlorindoki temperaturu
dlgmak liglin termoelektrik cihaz: (pirometr); Pirometr osasen ter-
mociit vo ona birlegdirilmis elektrik §l¢ii cihazlarindan ibaretdir.

- kiiloyin siiratini §l¢mak tiglin qanadli anemometr;

- istilik itkisini 6l¢mek {iglin — istilik 6l¢iisii cihaz.

Havanin temperaturunu dlgmek i¢ilin uzunlugu 15 m ve dia-
metri 0,5 — 0,52 mm olan xromel-kopel termociitii olan vericiden
(datcik) istifads olunur. Termociitlar geviriciler vasitosile avtoma-
tik olmayan I1I1-63 tipli potensiometra birlogdirlir.

Qoruyucu konstrukstyalarin sethlerindeki temperaturian 6lg-
moak iiciin temperatur vericisini (datgiki) dSsomeden 150 sm
hiindiirlikds yerlogdirmak lazimdur.

= 7

b
/I
Sekil 9.1.

Qoruyucu konstruksiyalara tesir eden iqlim parametrlorinin nazarat
olunma sxemi

=y

- B1, B2, B3 B4 —istilikverici cihazi
- 5 — pironometr cihazi

~ 6 — termometr

- 7 — Assman psixometri

- 8 — tereograf

- 9 — gigrograf

183



Teriociitler vasitesile sethlerdeki temperaturlarin lgiilmosi
prinsipt iki yerinde lehim olan ve iki miixtelif metaldan hazirlan-
mus iki kegiriciden ibaret olan zencire asaslanir. Lehimler miixta-
lif temperaturlara malik olurlar ve birinci temperaturu bilmekle
ikincisini teyin etmek olar.

Istilik selinin qiymatini toyin etmak U¢iin istifade olunan ter-
motranzitomer cthazi gips ve plastilin vasitesilo qoruyucu konst-
ruksiyamn sathlerine barkidilir.

Olgiilme nticesinde istilik miqdarnmn alinan ilkin giymet-
lorini tehlili etmek iigiin asagidaki diisturlardan istifade edilo bilor.

At
R=§1——(R‘+R”), m* °C /vt ©.1)

burada R- konstruksiyamn istilikdtiirmeye gars: miigavimetin
Q' — istilik selinin dlgiilon giymeti; Az =1, —r. - daxili ve xarici
havanm temperaturlar forgi, A7 =7, -7, - qoruyucu konstruksiy-

anmn daxili vo xarici sathlerindeki temperaturlar ferqi, R' ~ termo-
tranzitomer cihazinin istilik miigavimati, R'! — termotranzitor ciha-
z1 ilo qoruyucu konstruksiya arasmda qalan hava gatinin istilik
miigavimat olub R''=0,05, m?oc/Bt gobul edilir.

Tedqiq olunan qoruyucu konstruksiyadan kegan istilik se-
linin giymott asagidak: diisturla teyin edils biler.

AT ;
0 = (5.2

Istilik selino nozarat olunan vaxt ve miiddat temperatur ol¢ii-
lorindoki vaxt ve miiddetden az olmalidir.

Havanin nemliyini Slgmek iigiin istifads olunan Assman psi-
xometrini yerin sathindsn 150 sm hiindiirliikde yerlagdirmak la-
zimdir.

Gtnoes radiasiyasinin giymetini dlgmok tigiin istifado olunan
pironometr cihazi xarici konstruksiyanin sothinds elo yerlagdirilir
ki, cihaz1 gobul eden sothi goruyucu konstruksiyanin sathina para-
lel olsun. Pironometr ¢ardagin ¢ixintist ila, karnizlo vo yaxinliqda-
ki agaclarla kolgolonmemolidir. Pironometr cihazi 6z-5ziine yazan
potensiometra birlasdirilir. :

Kiilayin siiratini élgmek {igiin finganl: anemometrden, istiqa-
matini teyin etmokden 6trii ise vumpelden istifade olunur.
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Kiiloyin siiratini vo istiqgamatini aclq yerde vo yer sethinden
2m hiindiirliikkdo teyin etmoak lazimdir.

§9.2. Qoruyucu konstruksiyalarmn istilik rejimlarina
xarici iglim parametrlarinin tasirinin optimal nazaroa
alilnmasinin mithandis metodu.

Bina ve qurgulann imumi faydal: insaat sahslorini ve morto-
be hiindiirliiklarini, eloce de tikinti rayonunu. Xarici iqlim para-
metrlorini bilmekle istilik texniki néqteyi nezerinden bina ve
qurgulann optimal Olglilerini toyin etmsk olar. Hesabat tgiin
asagidaka baslangic géstericileri bilmak vacibdir:

1. Iglim parametrleri:

1.1. Isitma vo soyutma d6vriiniin davam etmo miiddeti;

1.2. Aylar iizre xarici miihitin orta temperaturu; xarici havanm
0,98 ve 0,92 tominath orta soyuq sutkaliq temperaturu; xarici ha-
vanin 0,92 teminath orta soyuq besgiinliik temperaturu;

1.3. Daxili havanin temperaturu, ¢;; :

1.4. Kiilayin siireti ve istigamati;

1.5. Xarici qoruyucu konstruksiyalann sethlarlna diisen duz
(J;) ve sepalanmis (J, ) giines radiasiyasinin orta saathq qiymati;

2. Xarici qoruyucu konstruksiyalarm istilik texniki gdsterici-
lort%

2.1. Qoruyucu konstruksiyalarin daxili sethlerinin istilikver-
moe amsali (@, );

2.2. Qoruyucu konstruksiyalarin xarici sath!ermm istilikver-
mo omsal (¢, ); .

2.3. Qoruyucu konstruksiyalarin xarici sethlarinin Uunas ra-
diasiyasinin udma emsaly, divar tciin 8,= f8,= 8 ;= 3., ortiik {igiin
B

2.4. Diiz vo sopalonmis glines radiasiyasinin kecirmasi omsali
(K, K,,); diiz vo sepalonmis giinos radiasiyasimin udulma omsali
(K,4, K,,); ponceraler ligiin slialanma omsal (;);
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3. Bina ve qurgularin xarakteristikast;
3.1. Umumi faydali sahesi F,, m?

3.2, Martebanin hiindiirliyii H, m;

3.3. Stgelonme omsali; divar iigiin P,, P,, P,, P,; brtiik tgiin
Py, arakesmolar ligiin P;

3.4. Qoruyucu konstruksiyalanin istilikétiirme miigavimaoti;
divar igiin R,, R,, Ry, R,, ortik tgiin R, ddgems iigiin R,, pencere
tigiin R, m” °C/vt.

3.5. Xarici goruyucu konstruksiyalarin havakegirmeyo gars:
miiqavimati, divar tgiin R“;' , pencars iiclin RL’ , m” saat/kg;

3.6. Xarici goruyucu konstruksiyalar iigiin havakegirma, divar
kq .
2 E)

m*saat

ugtin G, = —17 , pencers ii¢lin Gp = Lh,
R; »
Baslangic gostoricileri teyin etdikden sonra hesabati agagidaki
ardicilhgla aparmaq lazimdr: : '
1. Xiisusi istilik selinin hesabati (burada divar iigiin i=1, ..., 4,
ortiik ticiin /=5, désemo iiglin i=6 gebul edilir):
1.1. Hesabat d6vrii orzinds istilik selinin orta giymati:

Ls 9.3
1=y 29 (9.3)

burada N - hesabat dévriindeki aylann sayy;

q; —istilik selinin orta ayhq qiymatleri, vt/m?;

1.2. Ilin qus d6vriinde pancereden kecen istilik selinin orta
ayhq giymati, vt/m’. '

G0 =G Y45 + Gy — G ap (9.4)
lin yay dévrii ticiin ise ‘
Qn =4 + qu Y9~ 948 (95)

burada q,,, — istilikétirmenin hesabma pancersden kegen isti-
lik selinin orta ayhq qiymetidir.
Ilin gt dovrii ligiin
L,—t
G = A2 (9.6)
R,
{lin yay dvri iigiin
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L — Iy

qrw -
RP

g5 — havanin filtrasiyasinin hesabina pencerodon kegon isti-

(9.7)

lik selinin orta ayhq giymatidir.
[lin qis dovrii Gigtin

Gy =028G, -(t; - 1.) (9.8)
{lin yay dévrii tigiin
G =0.28G,, (1, - 1,) (9.9)

g, — cohotlora gore giines siialarinin daxil olmasina gdro

pencaraden kegen istilik selinin orta ayliq qiymeti olub asagidaki
ifadodon teyin edils bilar.

Qur =J4, Tr, kg, s, ki, (9.10)

q4p — Cohotlore gore giines radiasiyasinm udulmasina gére
penceraden kegon istilik selinin orta aylq qtymatidir.

‘IAB,.:Jd,."h,.'kzd,-“*'-fs,.'kzs, (9.11)

1.3. infiltrasiyam nezere almagla ilin qig dovriinde divar ve
ortiik konstruksiyasindan kegen istilik selinin orta ayliq qiymeti

q" = (ad + 0,286“,)- (td - fd.s,.) - (9.12)
ilin yay dovrii tglin
g" =(ct; +0,28G, )- (rd.j‘_ ~td) : (9.13)

burada t, ; — konstruksiyamn daxili sathinin temperaturu olub
asagidakl diisturla toyin edilo biler:

LO2GR 1y 0,28G,
&,
(1 + 028G )e"'md"i _y4+ 0280
\ & ) : 25

) sorti
by = tx + (rd =1 )

sarti
-

glinag radiasiyasini nozors almagla xarici havanin gert:
temperaturudur.
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=t B/, (9.15)

%)
J;— hesabat dévriinde xarici qoruyucu konstruksiyanm orta
aylig giymeotidir.
= du (9.16)

1.4, Filtrasiya olmadiqda ilin qis dévriinde divar ve drtiikden
kegon istilik selinin orta ayliq qiymeti

1 arti
q,.=E(zd—z§ ) ©.17)
yay dovri tigiin iss
1 ( sarti
=— -y, (9.18)
R )

L.5. Dégemeden kegen istilik selinin orta ayhq qiymati

qg=é(rx—rd) 9.19)

ilin yay dovrii iigiin

: _
9 =E(d -t) (9.20)

q;

2. Bina ve qurgularin optimal Ol¢iileri.
2.1. Binanin uzuntugu

HF,

— 1]

3—__.-__._-
‘Is(l“P t 4,

(9.21)
J{[%(l P )t 4o P 1+ lg 0= P )+ g, P F
TaG=P)r g n Tt l,(t-R )+q,:RT
2.2. Binamn eni
R
gs(1-F;, + g, ©9.22)

\/{[91(1 P)"‘Q’wlp]"'[%(l ~ P+ q,B]f
{I‘h(l P2)+q“2P] [44(1 P4)+%4P4]}
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3. Bina ve qurgularin mortabelerinin sayi.

F,
Z=—"= 9.23
T b | (9.23)
4. Bina ve qurgularin minimal xiisusi istilik xarakteristikasi.
mik Hz
9, =3 3\/ —las(-B)+a,sP+ aclv (9.24)
burada
Vf = {]:QI(]' - })1)+ q“‘]"Dl]-i- [QJ(]' - })3)+ QIl’3})3:[}-
) {IQ.'Z (1 - P2)+ QW2P2]+ [q4(1 - })4)+ qw4P4]}
5. Bina va qurgulann istilik effektivliyi gostaricisi
min
a=3m (9.25)
9r,

burada g, — bina ve qurgulann xiisusi istilik xarakteristikas:-

nin layihe giymstidir.

§ 9.3. Otaqlarda mikroiglimin yaradilmasina
sarf olunan enercinin optimallagdiriimasi

Bina ve qurgularda komfort soraiti yaradan mikroiglimi tomin
edan sistemlora serf olunan yanacag-enerji resurslarma gonaot
olunmas: iigiin istismar dévriinde xarici ve daxili mihitin iglim
parametrlorini nezers almaqla hemin sistemlerin maqsedydnlit
idare olunmast metodlarinin yaradilmasi teleb edir. Otaglarda
mikroiqlimin yaradilmasina sorf olunan enerjinin minimallagdirii-
masi mosalasino optimal idare olunma maselesi kimi baxila biler.

Molumdur ki, otaglann istilik rejimlerinin qararlasma prosesi
daxili havanin istilik balansi ve goruyucu konstruksiyalarda istili-
kétiirms tenliyine asasen yazilir:

%" = Zak,f[t,- (O,T)—td]F;- + ChpﬂvV(xx ~1, )+ Q(’E’) (9.26)
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burada ¢ ; - otagin temperaturu ila konstruksiyanmn daxili

sethi arasindaki konvetkiv istilik miibadile emsali, C, — havanin
xusust istilik tutumu, 0 — havanin sixh1, A, — havanin dayisme
misli, ¥ — otagin hacmidir.

or _, 0% ot
R B N o sl
Pae = o FO s
=0, 1(x,0)= o(x)
x=0, —A—ai:a,(:( - 1) (9.27)
ox
x=8, 2% -r)
ox
Tenliy1 asagidaki sekildo yazaq
dt
2r = ata,.06) (9:28)

Optimal idare olunma nezeriyyosine va (9.28) tenliyin safta-
rofindeki ifads kesilmez funksiya oldugu {igiin (7o, 7) intervalin-
da homin funksiyammn 1,2, ve 7 deyismalarine girs I tertib to-
romasi kesilmoz olmalidir.

Otaqglarda mikroiglimin yaradilmasina sarf olunan enerjinin
optimallagdiriimas tigiin agagidaki mosslaye baxaq. Otaglarin da-
xili havasmin temperaturunun doyismesina sorf olunan enerjinin
optimal idare olunmas: ve baglangic serti 6doyen istilik balanslan
tonlikleri sisteminin helli {iglin asagidak: ifade on kigik giymots
malik olmalidir: .

w=TJlQ(T)d‘L' o - (5.29)

(9.29) funksiyasim minimallagdirmaqla otaqlarda ‘mikroiqli-
min yaradilmasina serf olunan enerjinin migdarim toyin etmak
olar, '

Otaglann daxilinda ha_vahm baglangic temperaturdan (¢, ) son
temperatura (7;) ke¢mosine sorf olunan istiliyin (Q(7)) idare _
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olunmasi optimal idare olunma, temperaturun doyigme trayekto-
riyasi ise optimal trayektoriya adlamur.

Qoyulmus maseleni hall etmak ii¢lin Pontryaqinin maksimum
prinsipinden istifade etmok olar. Asagidaki komekei funksiyan
yazaq:

H(rd’td,s'Q(T)’T’WO W )= woQE)+ v, b4ty Q) (9:30)
burada v ,, ¥, — veni doyisenler, f ise (9.28) tonliyinin sag
torofindeki ifadadir.
Asagidak xotti diferensial tonliyo baxaq.

dy, _ _9Q ot (9.31)

dr at, " _Ewl
{9.28) vﬂ9.31) tanliklerini asagidaki sokildo de yazmaq olar:
dty _ oH . oy, =_aH 9.32)
dt dy, 0Ot ot
7, <T <7, intervalinda Q (7} va t; (7 ) funksiyalarimn opti-
mal prosesi toyin etmesi iigiin Pontryaginin maksimum prinsipine
osasen hor bir 7 négtesinde Q=0Q(z) vo 1, =1, (r) funksiyalan-

na 6doyen hokmen elo bir sabit kemiyyet olmalidir ki y, <0 ol-
sun vo (9.31) tenliyinin halli y, (z') (w,=0 oldugda trivial olmay-
an hall) olmaludir.

0 = 0(r)néqtesinde (Q<Q,) Hlty, ty,. Q. T. Wo, ¥,) kesil-
oz funksiyas: maksimum qiymet alir.

Ht 1, Q000 00) = Mty 100, Q700 00)  933)

Bina ve qurgularin daxilinde komfort gerait yaratmaq Ugtin
mikroiqlimi tomin edon sistemlori ige salmaq lazimdir. Bu zaman
xarici qoruyucu konstruksiyanin- daxili sethinin temperaturu sabit
giymete malik ola biler. Variasiya nazeriyyesinda isbat edilmisdir
ki, (9.29) funksiyasmin geyri-sortsiz ekstremumu hemin ayride
yerlasir.

w* = Jlo)- B Yol ke 9.34)
burada 0 :
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(9.35)
=20y, [ (0;7)_1}1]5' ~CoAvV (b, ~1,)-0(r)

. Eyler tonliklori vasitasile (9.34) funksiyasim tedqiq edek:

Q
Ty

oF d

00 dr a[ aQ
at

(9.36)

dF d| OF

— L2 =0

o, dtl ot
)
burada
F=0(r)+ Bz )olz) (9.37)
(9.26) ve (9.36) tenliklorini hell etmaklo 7,(z), O(r) vo B(r)
funksiyalarini teyin etmeok olar.

(9.36) tenlikler sisteminin birinci tenliyinde miivafiq qiymat-
lert nazare alsaq, yazang:

1-Bz)=0 veya B(z)=0, Blr)=const. (9.38)
(9.26) tenliyinde miivafiq giymetleri nazoro alsaq, yazang:
ﬁZa,“ -+ BC,pAV -V =0

( }£0 oldﬁgu tigiin
Zak‘iF‘. =~C,pAv-V = A=const (939
i=1
burada A — sabit kemiyyetdir.
(9.38) ve (9.39) ifadslerini (9.34) tenliyinde nozers alsagq,
agagidaki sokls diiger:

W* = _[{C,,pVE - Zak, t.(0,7)- C,pAvVi, }r’r (9.40)

To

Onda (9.26) tenliyini asagidaki kimi yaza bilarik
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CooV &L =S, Ft 0.2+ Copht, + Of) ©41)
i=l

Bu halda Eyler tonliyi agagidak: gekli alar:
F'ot,=0

tath

buradan ;=0 vaya F!’!, =0
did

Oger 1, =0 olarsa, onda £, = C;r + C, olar. Bu diizxsttin iki
parametrli ailesine aiddir.
9dger f; ’ ;= 0 tonliyinin bir ve ya bir ne¢a haqiqi halli varsa,
aly

yoni 7, = k. Onda
ty=kt+C
Bu halda diizxattin birparametrli ailasini aling. Belolikls,
at;
dt
lik monbeyinin islems miiddstinde ¢, =const, f =const gebul
etsak

= C, = const ifadesini (9.41) tenliyinde nezars alsaq ve isti-

Q(z)=const=0Q *
alang.
Bu halda (9.29) funksiyasi W =Q* 1, soklini alar. Onda is-
tilik miqdarnmn (Q(':)) optimal olunmasi daxili miihitin tempera-
tarunun ¢, ,—dan {, ,,—yo ke¢masi minimal vaxt miiddetindo bas

verir. Bu halda optimal idare olunma teztasirli optimal meosela ad-
lanir.

indi ise daxili havamin temperatur reqsinin tesirinden konst-
ruksiyanin daxili sethinin temperaturunun deyismesi halina baxag.
Bu halda (9.34) funksiyas: asafidaki sekilda yazila biler:

W*—I{Q(THWT)WTHE@;(T)ﬁ(UJd (9.42)

Q; — asagidak: kimi teyin edilir:
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at, 9 ,, 0
(T)=CpZli_ 2y Y%i 0.43
P:(7) v v (9-43)
Eyler tonlikleri vasitosilo (9.26) ve (9.27) tonliklorini nezra

almagqla (9.42) funksiyasini tedqiq edan

[
or_d| or | .
00 dr| QY|
| { ot /]
oF d| JoF |_
<£_E ) gd— =0 . (9.44)
' | {97 )
oF _dy dF | .
ald_s dt o ?_td_s'_
| o1
burada
F=0@)+ Blryol)+ ¥ B,&)o,) (9.45)
i=]

Qoyulmus mesalenin mithendis iigiin yararl: olan hsllins ba-
xaq. Bunun iiglin nazero alaq ki, daxili havanin temperaturunun
regsi ile qoruyucu konstruksiyanin daxili sathinin temperaturunun
reqsi arasindaki slage limumilesdirilmis doyisenlera ayirma isu-
luna esasen agagidaki gokilds yazila bilar: -

I(O,?.') '\/A'j'cj'pj S,
: =F*:{B Fy — (5.46)
ta(r) \/A'jH’CjH Pin O '
burada B,, F,— miivafiq olaraq Bio ve F urye kriteriyalanidir.
(9.46) tenliyinden yazariq: .
H0,7)=1,(z)- F*{Bi,Fo,...) (9.47)
(9.46) tonliyindo z(O,r): t/x =0 qiymstini nezore alsaq, ya-
zarq
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C,,pV—cgf- = 30, (F* 10,5+ CpAV (1, ~1,)+ ()
=1
(9.48)

Bu halda (9.42) funksionah deyismir. ¢(r) funksiyas: iso
asagidak: sokli alir:

O(0) = CopV S-S 0 (F*-1)=CLoA Y (1, =1,) +Q(x) (9.49)

(9.44) tonliklor sisteminin [ tonliyindan alanq:
B(z)= const, B = const (9.50)

(9.44) tenlikler sisteminin I1 tanhym alangq:
B # 0 olduqda

Bt:zak,i (F*-1),F, + C,,pAVV}(rX - t;)=0

buradan _
zak,(F* 1%, F, = c,,pa V( t;)= A = const (9.51)

burada A, — sabit kemiyyetdir.
(9.50) vo (9.51) ifadslorini (9.42) tanhyme nezere alsaq, ya-
zarnq:

w*=| {C pV—< ‘j;d -C, plvV:x]dr (9.52)
o
(9.26) tenliyinda (9.50) va (5. 51) ifadelorini nazere aldigda
agagidak: sekle diiger: o
Cuov L =i, L) 9.53)

Oger ¢ =const olarsa, onda bundan evvslki halda oldufu
kimi ¢; = Cj7~+ C, olar.
Bgor t_ =1 (r)# const olarsa, onda 1, (r) temperatur sahosi-

nin azalma dovriine miivafiq olaraq Q{r) funksiyas miitenasib

sokilde artacaq. Oger temperatur sahesinin azalma dovriinii kigik
zaman intervalina bolsok, onda her bir kigik zaman intervalinda

ty (t)=const qobul edils biler.
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Teztasirli optimal meselslarinin halli Pontryaqinin maksmum
prinsipine osasen hall edilir. Teztesirli masalolardo Q) ve

t,(r) funksiyalannin (Ty =7 <7,) optimal proseslori toyin etmosi
tctin w(z) asagidaki tenliyin trivial olmayan halli olmahdir.

v __ 9 (9.54)

drt at,

T, <7 <tyintervahnda Qz) ve t,(r) funksiyalar (9.54)
tenliyinin heolline cavab verir vo Q(T) funksiyas: kesilmozdir.
H (td, Q.. ) funksiyasi 6z maksimum qiymotini Q = Q(‘L’) olan
hailda alir.

Hy, Q.. w) =M. 0.7.w) (9.55)
Vo
Mlt,(z) 7, wir)izoM (9.56)

Teztosirli moselalerds Q1) ve 1, (r) ( To <7 £7;) funksiya-

larinin optimal prosesleri toyin etmesi ficiin Q(’L’) funksiyast Qa-
milton funksiyasinin maksimumuna ¢atdinlmalidir. Yeni
My, 7, )= supH (t,, Q. 7. v)

0= 0 9.57)
burada
1
H(td,Q,T,I}f,) =y c o .
’ ' (9.58)
.[z—lak,i (t:' (0,7.')‘- Id)+ C,pv V(tx - zd)+ Q(’L')]
_ lIf(T ) funksiyas: agagidaki ifadeden teyin edilir,
dy  °oH
dray 9.59
dT atd ( )
Buradan
oy F+Co pv \Ez’
yecer 'J (9.60)
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Molumdur ki, @ =0, oldugda (H(;, Q. 7, ) ) funksiyas:
maksimum M(t;, Q,7,y) qiymatini alur.

Enerji serfini minimallagdiran ve mikroiglimi temin edan sis-
temlare sorf olunan istilik sorfinin idare olunmasi t¢iin alinmis
Q=0,.,. sorti qoruyucu konstruksiyalarin qizmast hali ligiin de
dogrudur. Xiisusi halda agagidak: qoyulmus masaleya baxaq

or ., 9
Cp—=A— 9.61
87: ox® G-l
(9.61) tonliyini hall etmak ligiin agagidaki baglangic ve serhad

sortlerini yazaq
H(x0)=1,~ 5 (R, + R(x)) (9.62)

=0 -2 a (1) (9.63)
ox
dt
=5 -A—=o(t-1)-
x dx ax(t x) Q

(9.61) tenliyinin inteqrallayib (9.62) ve (9.63) kenar sortlorini
nazoro alsag, konstruksiyanin galinlifi boyu temperatur sahasinin
doyisma qanunauygunlugunu alangq:

2 dylt,, ~ 1)+ d,lt,, ~1.)- 0 (9.64)

burada
1 é
top = S—gtdx

Goriindiiy kimi (9.64) tenliyi (9.26) tenliyi ilo eynidir.
Kigik zamanda temperaturun f,-dan f,,,-a catmasi tgiin serf
olunan istilik migdarmmm (Q=Q(r)) optimal idars olupma

mosslesinin holli asagida gésterilen iki halda miimkiindiir:

1) Daxili havanin temperaturunun ve goruyucu konstruk31ya-
nin qizmasina sorf edilon istiliyin minimallagdinlmas:.

2) Qoruyucu konstruksiyanin qalinlig: boyu temperatur qra-
diyentinin siiretinin artrast;
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Her iki hal asag: istilik akkumilyasiyalr qoruyucu konstruk-
siyalardan istifade zamam miimkiindiir.

Bozi ingaat materiallarinin istilik xarakteristikalarinin onun
qizma siiretine tosiri cedval 9.1-de 6z oksini tapmisdir.

Cadval 9.1
A R’ Cp: ) At
Materialin ad: vt fn e —k—?—;i{- kc?)’u ; Af/ i
Qc/ do
m°C ” m C q
Bhong dast 093 [ 0,4 | 043 1584 | 12672 3
Karpic 0,7 0,38 0,54 1584 12038 7
eramzit 056 | 03 | 054 | 1176 | 7056 10
etonu
Taxma 0,14 0,1 0,71 1150 23060 28
Mineral  pambig '
(istilik  izolyasiya| 0,064 | 0,07 1,09 105 147 48
gati) '

Cedvel 9.1-den goriindiiyii kimi materialin istilik akkumilya-
siya gostoricisi az olduqgca konstruksiyanin qizma siiraeti ¢ox olur.
Bunun {i¢iin ise enerji sarfi talab edilir.

Optimal mesalenin hslli zamam daxili hava ile qoruyucu kon-
struksiyanin daxili sothi arasindaki konventiv istilik miibadilesi
amsalimin qiymatinin yiliksok olmas: xiisusi shemiyyot kosb edir.
Belo ki, sorbast konveksiya zamam konvektiv istilik miibadilesi
smsalinm giymeti 4vt/m* °C olur. Onun giymetinin neazers car-
pacaq artumi (~ 15vt/m’® °C) qoruyucu konstruksiyamin qizmasinin
hesabina ola biler. Mikroiglii tomin edon sistemler vasitasile otag-
lanin quzdinlmasina istifade edilen istiliyin hasil olmasina sorf
olunan enerji serfinin minimallagdirniimasini temin etmek iigiin
asagidaki isullan toklif etmak olar:

- otaglarin isitma Usullar

- qizdiricl cihazlara istiliyin verilmasi Gisullarn;

- istiliyin paylanmasinin tenzimlonmasi;

- enerjiye genast olunmasi magsadile istiliyin otaglara veril-
mesi minimal vaxtda isitms avadanliglaninin giiclinden maksimal
1stifade olunmasi asasinda yerine yetirilir.
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Isitmo dovriinde istiliyin paylanma prosesi qoruyucu konst-
ruksiyamn daxili sothindeki istilik seli hesabina bag verir.

Miieyyen edilmis vaxtda istiliyin verilmasino ke¢id gizma
prosesinin aviomatlagdirilmasini temin edir. Bu ise otaqlarda nor-
mallagdirilmig istilik miibadilesini tamin edir.

§ 9.4. Bina vo qurgulann isidilmasino sorf olunan lstlllyln
optimallagdiriimas.

Malumdur ki, ilin qig d6vriinde daxili havanmn qizmasi ve ya
otaglarm isidilmesi istilik dagiyicilar ile techiz olunan isitme sis-
temlerinin (qizdinc1 cihazlarin) hesabina bag verir. Bu sistemler
vasitasile otaglann istilik seraitinin komfortlugunu temin etmok
olar. Bina ve qurgularin istilik sistemine verilen istilik dagiyicis
merkezlesdirilmis istilik tochizat1 sistemleri ilo yeriena yetirilir.
Buna istilik menbeyi ve ya istilik generasiya qurgusu deyilir. Isti-
lik menbeyinin maksimal istilik mehsuldarhgim @, ., ile isare
edek. Baslangic zaman - aninda (7,) otaqlann temperaturu

i=lnt, #1, +1) olsun. Otaglarnn temperaturunu tl,-(th- £t,,)

terhperaturuna goder qizdirmaq toleb olunur. Bu zaman enerji sor-
finin elo bir idars olunmasini tapmagq lazamdur ki,

S ohom y
W= 20kt (9.65)
1,'01 =] ’
funksiyas1 miimkiin olan on kigik qiymeti alir. Burada 0. -

i-ci otagm isidilmesine verilen istiliyin miqdar1 olub asagidak:
sortlori 6demalidir.

,2::1 0e;)< O | (9.66)
W< Qmax (Tl - TG)

Bina va qurgularin igledilmasine serf olunan istiliyin qonaat
olunmasini temin etmek megsedile yuxanda aldifimiz neticelerle
yanast, ham da bir nece otagin isidilmasi ti¢lin istilik monbsyinin
maksimal giiciinden istifade edilmslidir. Bina ve qurgular isidilar-
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ken otaglann ¢,; temperaturundan #; temperaturuna qeder qisi-

dilmasi eyni vaxtda olarsa, onda her bir otaga 0; miqdarda istilik
daxil olur. Bu zaman asagidak: sort 6denilmalidir.

$0,.)= 00 (9.67)
i=l

Bina ve qurgulann istifadesine sarf olunan istiliyin optimal-
lagdinlmas: Ggiin eyni bir vaxtda her bir otaqda istilik rejimini to-
min edon va (9.67) sortini ddeyen istiliyin migdarmm (Q;) toyin
etmak lazimdir. _

Qoyulmus masslsnin mithandis hellini almagq iiciin agagidak
sadalogdirmeni qabul edek. Isitme ddvriinds daxili havanm tem-
peraturu ile konstruksiyamn daxili sathinin temperaturu arasmdaks
asilihg asagidaki ifads ila toyin edilir.

1,z .
———5=F¥*Bj Fo,. : 9.68
{00 F (.68)
Qizma dévriinde I-ci otaqda havanm temperaturunun deyisme
qanunauygunlugu asafidaki tenlikls ifads oluna biler.

dty, 4 gl (ot v
G = o Bl -t e B Fley -1, )
=] b=

+CpA, Y (r;»- —ly; )+ Cipd F,i(t.\‘ - td,i)+ 0O,
(9.69)

burada W, — divar, désome ve ortik konstruksiyalarini W — isa
pencara, fonar ve s. gdsterir. -

Fy; — konstruksiyanm daxili sethinin sahesi, ty; — daxili set-
hinin temperaturu, &, — konvektiv istilik miibadilesi emsalidir.

(9.69) tenliyini holl etmok iigtin asagidaks sortlari gobul edak:
T=0 oldugda 7, =¢

58

T=1, oldugdat, =1, i=1,..n (9.70)
Isitmo dévriinda t, =const ve Q,=const oldugda (9.70) serti-
ni nozers almaqla (9.69) tenliyinin helii agagidaki sokilde olar.
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K.\ o . o '

Ky; K,
burada o

zatl;"k! Hl(l F**)+ E dp: +Cp/1t +CprJFf

K ;= L

M .oV,
(9.72)
Zaderd“px +CP,AV, tr+Cz'rOiJF,it.t+Qi
KZ i~ =1
' CipiVr,

¢, — vurucu havanin temperaturu, A, — vurucu ventilyasiya sis-

teminde hava miibadilesinin deyigme mislidir.
Yuxanidaki tenliklsr sisteminin qapal olmasi ligiin

500 | ©.73)

tenhyxm hamin tanhklar sistemi 116 birlikde hall etmok la-
zimdir. Bu ise qoyuimusg mosolonin hellini verir.
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KITABDA ISTIFADS GLUNAN TERMINLSR

Aerasiya

Aerodinamik omsal

. Aktiv gat

Amplituda

Amplitud - tezlik xarakteristikas:
Amplitud — faza xarakteristikasi
Assimilyasiya amsal

Baslangic sartlar

Bircins temperatur sahasi

Birtorafli gizma

Birtarofli soyuma

Birtarofli qurumada kegid namlik prosesi
Birinei n6v komfort sort

Binanin istilik xarakteristikas:

Binalarin istilik rejimlari

Binalarn hava rejimlori

Buxar

Buxar kegirma

Buxar kecirma amsali

Buxar kecirmo miiqavimati

Buraxila bilan istilik ké¢iirma miiqavimati
Buxar tutumu

Buxarlanma

Buger ganunu

Com giinas radiasiyast

Daxili miihitin hesabat tominati
Daxili miihitin nisbi nomlik potensiali
Daxili mithitin tempreraturu
Dayisanlars ayirma tisulu

Ekvivalent qat
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Ekonomayzer effekti
Eksfiltrasiya

Olavs istilik sistemlori
Iks olunmus giinas radiasiyas:

Filtrasiya

Filtrasiya zamanu istilik miibadilssi
Fiirye kriteriyasi

Fiirye ganunu

Glinas radiasiyasi

(Giinas sabiti

Giinas azimutu

Giinssin dayanma hiindiirliyii

Giinagdan mithafizo qurgulari

Giinasdan mithafizo qurgularnnin kdlgalonms amsali.

Hava

Havakecirma

Havakecirmo omsal

Havakegirms milgavimati

Havanin nomlik tutumu

Hava miibadilssi

Hava gati

Havamn kondisionerlagsmasi sistemlari
Havanmn tazyiqlor farqi

Harmotik ragslor

Xarici mithit

Xarict miihitin nisbi namlik potensial
Xarici mithitin iglim parametrlari

Xarici miihitin hesabat temperaturu

Xarict havanin temperaturunun amplitudas:
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Ikitarafli qurmada kegid namlik prosesi
Istilik tohcizat: sistemlari

Istilik tohcizatinm enerji tolabati
Isitmo sistemlari

.Isci zona

Insan orqanizminin istilik balans:
Insan organizminin istilik istehsal
Istilik

Istilik migdar

Istilik seli

Istilik tutumu

Istilikkecirma

Istilikkegirma amsal
Istilikkecirma tonliyi

Istilik siialanmasi

Istilik milbadilosi

Istilik dayamqhg

Istilik namlik vamyyetl
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Istismar namliyi

Istilik aktivliyi omsah

Istilik dagtyicisinin orta temperaturu
Istilik soraitinin komforlulugu
Izafi tozyiq

Izafi tozyiq epyiirlari

Izafi dinamiki (kiilok) tozyiq

Izafi gravitasiya tozyiqi

Iklolc;ulu temperatur sahasi

Ikinci komfort sort

Ikinci név sarhad sarti

Istilik aktivliyi smsali

Istilik udma amsal

Insolyasiya amsalt

Infiltrasiya

Infiltrasiyaya géra istilik itkisi
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Kilsyin yaratdi tozyiq

Kilayin stirati

Konvektiv istilik miibitadilasi
Konvektiv istilik miibadilosi amsali
Konvektiv istilik miibadilasi gdstoricisi
Kecid istilik proseslari

Kegid nomlik proseslori

Kiilayin dinamiki tazyiqi

Kirxhof ganunu

Kegid rejim zonasi

Konstruksiyanin havakegirms omsal:
Konstruksiyanin sathinin istiliklonmoanimsoma amsah
Kriteriya

Kondratyev kriteriyasi

Qoruyucu konstruksiyanin ssas gatlan

Qoruyucu konstruksiyanin istilik — izolyasiya qati

Qoruyucu konstruksiyanin gatirilmis istilikk&¢lirma miiga-
vimati

Qoruyucu konstruksiyanin temperaturun paylanmas1

Qoruyucu konstruksiyanin istilik stalati

Qoruyucu konstruksiyanin materialimin gatlar:

Qoruyucu konstruksiyanin daxili sathinin temperaturu

Qoruyucu konstruksiyanin daxili sathinin temperaturunun
amplitudasi

Qoruyucu konstruksiyamn daxili sathinin termiki miigavi-
moti

Qoruyucu konstruksiyanin daxili sathinin istilik miibadilasi
amsah ,

Qoruyucu konstruksiyanin fimumi istilik dtiirma amsali

Qoruyucu konstruksiyanm talab edilon imumi istilikétiirms
milgavimati

Qoruyucu konstruksiyalarda stasionar 1st1hkoturm9

Qoruyucu konstruksiyalarda qeyri-stasionar istilikdtilrma

Qravamasiya tozyigi :

Qeyri — stasionar istilikkecirmo
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Qeyri- stasionar namlik6tiirma
Qarisiq konveksiya

. Laminar rejim

Laminar rejim zonasi
Lambert ganunu
Laplas gevirmalori iisulu

Mikroighim

Mikroiglim tonzimlanmasi
Mikroiglimi tamin edan sistemlar
Materialin istilik manimsama amsali
Miigavimat

Miigavimot migyas:

Macburi konveksiya

Miitlag qara cisim

Miitlaq qara sath

Miitlag qara sothlor arasinda siialanma

Nisbi izafi temperatur
Nisbi nomlik potensial:
Nisbi nomlik

Nomlik potensiali
Nomlik miibadilasi
Noamlik miibadilasi amsals
Namlik tutumu
Nomlikétiirmeo
Nomlikkecirma
Nomlik saxlama

Noam tutma gabiliyyati
Niisselt kriteriyasi

Otaglarin konvektiv istilik miibadilasi
Otaglarin istilik mitbadilasi
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Otagin havasmn temperaturu
Otaqlann istilik balans:
Otaqlarin namlik balansi
Otaglarin hava balansi
Otaqlarn istilik rejimlari
Prandtl kriteriyasi

Radiasiya
Requlyar rejim

Sathin temperaturunun ortalagdiriimasi -
Sarhad tobagalon

Stasionar isiliktiirma

Stasionar nomlikotiirms

Stefan - Boltsman qanunu

Sathin kollektiv istilik miibadilos
Su buxarinin elastikliyl

Su buxarmin maksimal elastikliyl
Su buxarimn parsial tazyiqi

Su buxannin diffuziyya amsal
Sarbast konveksiya

Sapslonmis giinas radiasiyas:
Soyuma tempi (siirati)

Soyugq sutkaliq temperatur
Soyuq bes giinliik temperatur
Sarhad sortlori

Sanitar — gigiyena talabati

Sirnagin kinematik impulsu
Stalanma

Stialanma smsah

Siia istilikkegirmo amsali
Seh noqtasi

Seh noqtasinin temperaturu
Stialanma istilik miibadilesi
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Temperatur

Tabii konveksiya

Turbulent rejim

Turbulent rejim zonast

. Termiki miiqavimat ,

Termiki miigavimat migyasi

Talab edilan istilikdtiirma milgavimati
Temperaturkegirmo amsal

Tamin olunma smsah

Temperatur ragslari

Temperatur ragslorinin amplitudas:

Udma smsal
Ventilyasiya olunan hava qétl

Vin qanunu
Ventilyasiya sistemlori



Olava Nel

Olgii komiyyatlarinin texniki vahidlor sistemindan (TS)
beynalxalq vahidlar sistemina (BS) kecid cadvali

Texniki vahidlar Beynalxalg vahid-
Koamiyystlorin ad1 | sisteminde Slgit lar sisteminds dlgit
vahidi vahidi
Coki- kq.san*/m 9,81 Kq
Qiivve kq 9,81 H
Tazyiq kq/sm, [0 Pa
mm su Siit. 9,81 Pa
mm cive siit. 133,3 Pa
Vaxt saat, saniye 1 Saat, saniys
Is, enerji kq.m 9.81 coul
Istilik migdar: kkal 4186,8 coul
Istilik seli kkal/saat 1,163 Vi
%fg“ll‘k selinin 1% |y al/m,.saat) 1,163 Vi
Xosustistlk | kal/(kq, °C) 4186,8 Coul/(kq.X)
Istilikkegirma kkal/(m.saat °C) 1,163 Vt/(m.K)
amsah
Istilikmenimsams 5 0 2
omsalt kkal/(m* saat °C) 1,163 Vt/(m® K)
istllkvermo oM | jial(mn? saat °C) 1,163 V¥(m2K)
Dinamiki dzliilik 2 9,81 3
amsali (kq-san)/m (H.san)/m’ (H.san)/m
Buxarkegirma ¢/(m.saat 0,750110° q/(m.saat Pa)
amsali mm.c.siit.)
Havakegirma am- kq/[m?.saat 2
salt (mm su sii0)2/3] 0,57 kg/(m* saat Pa 2/3)
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