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0z
Bosluklu bloklar, hafif ve yiiksek 1sil direngleri sayesinde, binalarda yaygin bir kullanima sahiptir. Bu bloklarin
kullanim kosullarina gore bloktaki hava boslugunun orani, geometrisi ve sayisinin 1s1 akisina ve sicaklik
dagilimina etkilerinin incelenmesi gerekir. Bu amacla ¢alismada bir sira iki bosluklu ve iki sira iki bosluklu
toplam sekiz farkli igyapt formunda blogun, sabit sinir kosullarinda ve zamandan bagimsiz 1sil analizleri
yapilmistir. Bloklarda bosluk orani arttik¢a, bosluklardaki hava hizinin arttigi ve sicak havanin kaldirma
kuvvetleri etkisiyle iist taraflarda yogunlastigi gériilmiistiir. Bu durum i¢ yiizey sicakligini diigiiriirken dis yiizey
sicakhigimi yiikseltmis ve yaklagik %29 fazla 1s1 akisina neden olmustur. Bosluk sayisinin 1s1 akisina etkisi
incelendiginde, ¢alismada kullanilan siir kosullarinda bosluk sayisinin 1s1 gegisi dogrultusu boyunca fazla
olmasinin 1s1 akisini yaklasik %29 oraninda diisiirmekte oldugu sonucuna ulasilmistir. Bloklarda bosluk orant
fazla veya bosluk sayis1 az olsa bile, kaldirma kuvvetleri etkilerinin azaltilabilmesi igin, boslugun 1s1 akisi
dogrultusunda boyutunun az olmasi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bosluklu blok, Blok i¢yap: formu, |sil analiz, Dogal tasimim, Kaldirma kuvvetleri etkisi

Analysis of the Effect of Hollow Geometry of Wall Blocks on Heat

Transfer

ABSTRACT

Hollow blocks have widespread use on building envelopes thanks to their lightweight and high thermal
resistance. According to the usage conditions of these blocks, the effects of the ratio, geometry and number of
the cavities in the block on the heat flux and temperature distribution should be examined. For this purpose,
thermal analyses of the block in the form of eight different inner forms with one row of two cavities and two
rows of two cavities in the market and literature were carried out under fixed boundary conditions and steady-
state. It was observed that as the hollow ratio increased in the blocks, the air velocity in the cavities increased
and the hot air clustered on the upper sides due to the buoyancy forces. This situation caused the inner surface
temperature to decrease, the outer surface temperature increased, and %29 more heat flux. When the effect of the
number of cavities on the heat flux was examined, it was found that, under the boundary conditions used in the
study, the higher the number of cavities along the heat transfer direction, 29% reduced the heat flux. It was
determined that the size of the cavity in the direction of the heat flux should be small to reduce the effects of the
buoyancy forces, even if the hollow ratio is high or the number of cavities is low in the blocks.
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|. GIRIS

Giliniimiizde kullanilan enerjinin biiyiik bir ¢ogunlugu fosil kaynaklara dayalidir. Fosil kaynak
kullanimi iklim degisikligine neden olan sera gazlari salinim miktarini artirmakta ve buna bagli olarak
ozellikle gelismis iilkeler bu soruna ¢6ziim bulmak igin ortak caligmalar yiriitmektedir [1-3].
Avrupa'daki enerji kullammm dagilimlarma bakildiginda kentsel binalarin nihai enerji kullaniminin
%60'indan sorumlu oldugu goriilmektedir [4]. Ayrica AB tarafindan 2018 yilinda binalarin enerji
performansinin artirilmas1  konusunda hazirlanan direktifte AB {ilkelerinde tiiketilen enerjinin
%50’sinin binalarin 1sitilmast ve sogutulmasi i¢in harcandigr belirtilmigtir [5]. Uluslararasi Enerji
Ajanst’nin 2018 yilinda yaynladigi rapora gore ise, diinyada enerji tliketimi 1sitma ve sogutma
ihtiyaclarindaki artis nedeni ile 2010 yilindan bu yana iki katina ¢ikmistir [6]. Binalarda kullanilan
enerjideki bu artig, genis Olciide dnlemler alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu 6nlemlerden bir
tanesi bina kabuklarinda yapilacak iyilestirmelerdir. Bilindigi gibi bina kabugunda yapilan 1s1l
iyilestirme sayesinde enerji kullaniminda tasarruf saglanabilir.

Bina kabugunda (dis duvarlarinda) kullanilmakta olan bosluklu bloklar, hafif yapilar ve yiiksek 1sil
direncleri nedeniyle yaygin bir kullanima sahiptir. Piyasada belirli formlarda ve i¢ bosluk geometrisine
sahip bosluklu bloklar iiretilmektedir. Bloklardaki hava bosluklar1 bu bloklarin 1si1l direncinin
artmasini saglar. Ancak bloktaki hava bosluk orani, geometrisi ve sayisinin; 1s1 akisina ve sicaklik
dagilimina olan etkilerinin detayli olarak incelenmesi gerekmektedir [7-12]. Bu amagla yapilan
caligmalardan olan Flack vd. [13]’nin yapti§1 ¢alismada {iggen yapidaki bosluklarda dogal taginim
hizinin tahmini ve olg¢iimii yapilmigtir. Calismada 30°, 45° ve 60° taban agilar1 referans alinarak
incelemeler yapilmistir. Calismadan elde edilmis olan bulgulara gore; her bir agida etki eden farkli
kaldirma kuvvetlerinden dolay1 1s1 transferi de degismektedir. Tiirkoglu ve Yiicel [14]; iki ve ikiden
fazla bosluklu bloklarda 1s1 transferini sayisal olarak incelemislerdir. Calismada; bosluk sayisi arttikca
Rayleigh sayisi ve ortalama Nusselt sayisimin arttigi goriilmistiir. Artan Rayleigh sayisi ile taginimla
olan 1s1 transferinin de arttig1 belirtilmistir. Al-Hazmy [9] kat1 bir blogu referans alarak, icerisinde tek
sira Ui¢ kare bosluk bulunan bir blokta 1s1l analiz yapmistir. Calismada; bosluklarda hava ve 1s1 yalitim
malzemesinin bulundugu durumlar incelenmistir. Kat1 bloga gore igerisinde hava boslugu bulunan
blokta %63, bosluklarda 1s1 yalittm malzemesi olmasi durumunda %73 daha diisiik 1s1 akisi elde
edilmistir. Al-Tamimi vd. [15]; on iki farkli blok formunda 1s1 gecisini deneysel ve sayisal olarak
incelemistir. Calismada yapilmis olan simiilasyon sonuglari, i¢i bos bloklarin optimum tasarlanmig
geometrisinin, piyasada bulunan gelencksel i¢i bos bloklardan daha iyi 1sil performansa sahip
oldugunu gostermistir. Calismadan elde edilmis olan deneysel bulgular ise optimum geometriye sahip
yeni blogun, diger i¢i bos blok tasarimlarina kiyasla 1s1 transferini %71'e kadar diisilirdiigiint
gostermigtir. Alhazmy [16] bosluklu bloklarda, bosluk geometrisinin 1s1 akisina etkisini sayisal
incelemistir. Caligmada bosluk igerisine farkli sayilarda katlanmig tabakalar koyularak tiggen hiicreler
olusturulmustur. Calismada {iggen hiicrelerin sayisi arttikga dogal tasinimla olan 1s1 transferinin
diismekte oldugu bulgusuna ulasilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore hiicreler 1s1 akisini,
bolme sayisina ve malzemelere bagli olarak %37-42 oraninda diisiirebilmektedir. Sun ve Fang [17]
yetmis bir adet bosluklu blok icin sayisal bir 1s1l analiz yapmistir. Calismada dogal tasinim etkileri
dikkate alinarak bosluk boyutlarinin 1s1 gegisine olan etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore;
1s1 gegisine paralel yonde bosluk sayilarinin artmasi ile 1s1 transferi %25’¢ kadar diismektedir
Alghamdi ve Alharthi [11]; ii¢ farkli geometrideki bosluga sahip bloklarda, bosluk geometrisinin 1s1
transferine etkisini incelemislerdir. Caligmada kullanilan geometriler dikdortgen, kdsegen ve altigen
yapida olusturulmustur. Calismada bosluk seklinin blogun x ve y yonlerindeki 1s1 transferini 6nemli
Olciide degistirmedigi bulgusuna ulasilmistir. Z yoniindeki 1s1 transferinin ise kdsegen formda %6,
altigen formda %8 azaldig1 belirlenmistir. Antar ve Baig [18]; bosluklu bloklarda iletim ve taginimla
olan 1s1 transferinin birlesik etkilerini sayisal olarak incelemislerdir. Calismada blok boyutlar1 sabit
kalmak tizere, bosluk oraninin degismesi ile blogun 1sil direncinin degisebilecegi gériilmistiir. Bosluk
oram artirildikca daha diisiik Rayleigh sayilar1 ile dogal tagimim etkilerinin azalmakta oldugu, bu
sayede bosluklarda 1s1 yalittim malzemesinin kullanildigi durumdaki 1s1l dirence yaklasildig
belirlenmistir.
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Bu caligsmada literatiirde yer alan ¢alismalar dikkate alinarak, bosluklu bloklarin i¢yap1 formlarinin 1s1
transferine etkileri incelenmistir. Bu inceleme piyasada ve literatiirde yer alan bir sira iki bosluklu ve
iki sira iki bosluklu bloklar i¢in yapilmistir. Bu iki blogun i¢yapi formlarinda degisiklikler yapilarak
toplam sekiz farkli model olusturulmustur. Bu modeller olusturulurken literatiirde yer alan formlardan
farkli olarak blok icerisindeki boslugun, blogun alt yiizeyinden iist ylizeyine dogru veya {ist
yiizeyinden alt yiizeyine dogru daralan-genigleyen formda (agida) olmasi ile literatiire yeni bir blok
igyapt formu kazandirilmasi amaglanmis ve c¢aligmanin 6zgiin degerini olusturmustur. Bosluklu
bloklarda sicaklik dagilimlari, 1s1 akilar1 ve bogluklardaki hava hareketine ait hiz alanlar1 Ansys Fluent
2020 R1 kodu ile elde edilmistir. Elde edilen sicaklik dagilimlar1 ve 1s1 akilar1 bosluk orani, geometrisi
ve sayisi acisindan degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda belirli bir sinir kosulunda ve zamandan
bagimsiz (daimi) durum i¢in 1s1l performans acisindan en uygun i¢yap1 formu belirlenmistir.

II. METOD

A. BLOK ORNEKLERI

Caligma igin bosluklu blok i¢yapt formlari piyasada ve literatiirde yaygin olarak kullanilanlar
arasindan se¢ilmistir [15, 19-22]. Bu formlardaki bosluk orani, bosluk sayisi ve bosluk geometrisinin
181 transferine etkileri incelenmistir. Calismada; en, boy ve yiiksekligi 190x390x190 mm olan sekiz
farkli igyapr formuna sahip bosluklu blok kullanilmistir. Blok i¢yap: tasarimlart ve bosluk oranlari
Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Bosluklu blok formlari ve bogluk oranlari.

B. MATEMATIKSEL MODEL

Caligmada bosluklu bloklardaki 1s1 akis1 ve sicaklik dagilimini elde etmek iizere, zamandan bagimsiz,
sabit 1s1l 6zellik kabulii ile Ti¢ boyutlu enerji ve momentum denklemleri kullanilmistir. Coziimlemede
Sekil 2’de gorilen koordinat sistemi kullanilmistir. Sadece bosluklarin igerisindeki hava

yogunlugunun sicakliga bagh degistigi kabul edilmistir. Bu sayede bosluklarin igerisindeki havanin
dogal tasinim ile hareketi incelenmistir. Bloklardaki 1s1 iletimi denklemi:

0%T 9%T 9°T

ox2 a2 T oz = 0 @)

Bosluklardaki hava igin siireklilik denklemi:

Ju 0Ov Ow

4t —4+—=0 2
6x+f)y+8z @)
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X, y ve z dogrultularindaki momentum denklemi:

6u+ 6u+ ou 6p+ 2 3)
Yax Ty e T Tax Y

6v+ av+ w_ 0p+ VZv + gB(T — T, (4)
Yo TVay T War T Tay TV VTR - To)

6W+ 6W+ ow 6p+ v? (5)
”ax ”ay Waz_ 0z vvew

Enerji denklemi:

oT N aT N aT _ k ver 6
ax dy Woz~ pCy (6)
Burada T sicaklik (K), u, v, y iz bilesenleri (m/s), p basing (N/m?), k 1s1 iletim katsayisi (W/mK), C,,

sabit basingta 6zgiil 1s1 (J/kgK), p yogunluk (kg/m®), B 1s1l genlesme katsayis1 (1/K) ve v kinematik
viskozitedir (m%s). Yukarida yer alan temel denklemler Ansys Fluent 2020 R1 programi kullanilarak
¢Ozililmiistiir.
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Sekil 2. Blok iizerinde koordinat sistemi ve sinirlarin perspektif gériiniisii.

C. SAYISAL BENZESIM

Havadan olan 1s1 transferinin, blok malzemesinin 1s1 iletiminden daha diisiik oldugu durumlarda,
bosluklu bloklardaki 1s1 transferi daha fazla hava boslugu kullanilarak diistriilebilir. Ancak blok
icerisindeki bosluk orami arttikca dogal tasimim etkilerinden dolayr her zaman 1s1 transferi
azalmayabilir. Bu amagcla Sekil 1°de goriilen bosluklu bloklarda belirli sinir kosullari igin 1s1 akisi ve
sicaklik dagilimlan incelenmistir. C6ziimleme zamandan bagimsiz yapilmistir (0T /0t = 0). Bosluklu
bloklarin boyutlar1 bu ¢alismada bir inceleme parametresi olmadigi i¢in biitiin bosluklu bloklar i¢in
standart boyutlar gbz Oniine alinarak modellenme yapilmistir. Bu sayede bosluk orani ve bosluk
geometrisinin 1s1 transferi izerindeki etkileri incelenmistir.

Sayisal caligmalarda sonuglar ag yapisi ve ag boyutlarina gore farklilik gosterebildigi i¢in, yapilan bir
on calisma ile ¢coziimlerin agdan bagimsiz olmasi saglanmistir. Bosluklu bloklara 3600 ile 910000
araliginda digiim noktasi sayisi ile ag atanarak 1s1 akilar1 elde edilmistir. Elde edilen 1s1 akilari
aralarindaki bagil farklar (7) nolu esitlik ile verilmis olan Aq (%) ile hesaplanarak agdan bagimsiz
¢Oziimii veren diigiim sayisi belirlenmistir.
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Burada g; degisken diigiim sayisindaki 1s1 akisi, g ise 910000 diigiim sayisindaki 1s1 akisidir.
Hesaplanan degerlerin diiglim sayisina gore olan degisimleri Sekil 3’te verilmistir. Degisim
grafiginden de gorildigi gibi; diiglim sayist 500000°den sonra Agq %0.01°den kii¢lik oldugu icin
sonuclarin agdan bagimsiz oldugu kabul edilmistir. Bu diigiim sayisi i¢in blokta 0.007 m, hava
boslugunda 0.003 m boyutlarina sahip yapilandirilmamis ag kullanilmistir.

0 ® ® ®
0,E+00 1,E+05 2,E+05 3,E+05  4,E+05 5,E+05 6,E+05 7,E+05 8,E+05 9,E+05 1,E+06
DUgiim Sayisi

Sekil 3. Aq icin ag bagimsizlik incelemesi.
Sayisal c¢aligmada blok malzemesi i¢in pomza Ozellikleri, bosluklarda ise hava Ozellikleri
tanimlanmigtir. Pomza [19] ve hava [23] i¢in gerekli olan fiziksel 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.
Tabloda goriilen hava yogunlugu ortalama deger olup, ¢alismada yogunlugun sicaklikla olan degisimi

g0z Oniine alinmustir.

Tablo 1. Malzeme ozellikleri.

Yogunluk (kg/m®) Ozgiil I (J/kg K) Isi iletkenligi (W/m K)
Pomza (Blok) 1000 1000 0.280
Hava 1.225 1006.43 0.0242

Calismada dis ortam sicaklik sinir kosulu icin Istanbul dis hava sicakligi (3.1 °C) kullamlmistir. I¢
ortam sicakligi (20 °C), i¢ ortam 1s1 taginim katsayist (7.7 W/m? K) ve dig ortam 1s1 tasinim katsayisi
(25 W/m?K) Kalorifer Tesisati Projelendirme Kurallarinda (TS 2164) yer alan degerler olarak
kullanilmistir [24]. Blok kisminda 1s1 iletimi, bosluklarda ve bloklarin dis yiizeylerinde 1s1 taginim
tanimlanmigtir. Bir duvarda bloklar iist iiste ve yan yana koyuldugu i¢in blogun alt, iist ve yan
yiizeyleri adyabatik olarak tanimlanmistir (Sekil 4).

Adyabatik Yuzey

S s~

Isinim Dogal Taginim

A\
Ti=20° C D
hi=7.7 W/m? K

Isimim

To=3.1°C
ho=25 W/m? K

Hava Bosluklari

Taginim
Tasinim

Dogal Taginim

A\

Hava Bosluklari

Adyabatik Yiizey

Sekil 4. Calismada kullanilan bloklara ait sinir kosullart.
2032



Caligmadaki temel denklemlerin ayriklastirilmasinda Patankar [25] tarafindan Onerilen ayriklastirma
yontemi kullanilmistir. Denklemlerdeki sabit terimler, birinci dereceden implisit yontem benimsenerek
ayriklagtirilmig ve SIMPLE [25] algoritmasi kullanilmigtir. Momentum ve enerji denklemlerindeki
difiizyon terimlerini ve tagimim terimlerini ayriklagtirmak igin ikinci dereceden dogrulukla
enterpolasyon yapilmistir [26]. Ek olarak 1ginimla 1s1 transferi i¢in DO (Discrete Ordinates) radyasyon
modeli kullanilmistir [27]. Bosluklu blogun igindeki sicak yiizeyin yaninda dogal taginim simir
tabakasinda Ra = 10° < 10° oldugundan, viskoz kuvvetleri hesaplamak igin laminer model
kullanilmistir. Bunun yamnda, Gr;,/Re? > 1 oldugundan hesaplarda kaldirma kuvveti etkileri dikkate
almmustir [28]. Analizlerde yakinsama kriteri siireklilik ve momentum denklemleri igin literatiirde en
az 107>, enerji denklemi igin en az 107° olarak 6nerildiginden [26,29] calismada da bu degerler
yakisama kriteri olarak kullanilmistir. Al-Hazmy [9]; bu ¢alismada kullanilan algoritmay:1 de Vahl
Davis [30] tarafindan yapilmig olan karsilastirmali ve sayisal ¢6ziimlii ¢aligma ile dogrulamistir.

[1l. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada farkli i¢yapr formlarinda sekiz adet bosluklu blok icin 1sil analizler yapilmistir.
Bloklarda hesaplanmis olan sicaklik degerlerine gore bloklarin perspektif ve kesit goriiniigleri tizerinde
es sicaklik dagilimlar elde edilmigtir. Elde edilen i¢/dis yiizeylerdeki ortalama sicakliklar Sekil 5°te
gosterilmistir.
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Sekil 5. Bloklarda sicaklik esegrileri.
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Bloklardaki bosluk oranlar1 1S2B modellerinde %44, 2S2B modellerinde %39°dur. Bloklarda bosluk
orani ile sicaklik dagilimi ve 1s1 akisi arasindaki iliskiye bakildiginda; 1S2B modellerinde ortalama ig
yiizey sicakliklar: (Tsi) 17.31 °C ile 17.33 °C araliginda, ortalama dig yiizey sicakliklari (Tso) 3.93 °C
olurken, 2S2B modellerinde bu sicakliklar i¢ ylizeyde 18.07 °C ile 18.09 °C araliginda, dis yiizeyde
3.69 °C olmustur. Ayni bosluk oranlarinda fakat farkli igyap1 formlarinda olan 1S2B modellerinde
yiizey sicakliklar1 farki 10%ten daha diisiik olarak hesaplanmistir. Bu bulgu 2S2B modelleri i¢in de
aynidir. Yiizey sicakliklarindaki degisim az olsa da 1s1 akilar farklilik gdstermistir. Bosluk orani ve
bosluk geometrisinin 1s1 akisina etkilerini gorebilmek amaciyla bloklardaki bosluklarda hava
hareketine ait hiz alanlar1 ¢izdirilmistir (Sekil 6).

d"

252B-85 252B-90 252B-95 252B-85-95 252B-95-85

Sekil 6. Bloklardaki bosluklarda hiz alanlari.

Hiz alanlar1 incelendiginde bosluk orani arttikga havanin bosluk igerisindeki hizinin arttig
goriilmiistiir. Ayrica 1S2B ve 252B modellerinde 85° forma kiyasla 90° ve 95° formlarda hava hizi
artmaktadir. Hava hizinin artmasi ile 1s1 akisinin da arttigi goriilmiistiir. Ayrica essicaklik egrilerinden
de goriildiigii gibi bosluk orami arttikca sicak havanin kaldirma kuvvetleri etkisiyle iist taraflarda
yogunlastigi goriilmistiir. Bu yogunlasma 85° forma kiyasla 90° ve 95° formlarda daha fazla olmakta
ve buna bagli olarak daha yiiksek 1s1 akisina neden olmaktadir. Bu davranig i¢ ylizey sicakligim
disiiriirken dis yiizey sicakligini yiikseltmistir. Is1 akis1 %44 bosluk oranina sahip 1S2B modellerine
kiyasla, %39 bosluk oranina sahip 2S2B modellerinde yaklasik %29 oraninda diismiistiir. Literatiirde
bosluk orani arttik¢a 1s1 akisinin azaldig1 calismalar da bulunmaktadir. Al-Hazmy’nin [9] ¢aligmasinda
kullanilan blok malzemesinin 1s1 iletim katsayisi (k=1 W/mK) bu ¢alismada kullanilandan (k=0.28
W/mK) farklidir. Dolayisiyla elde edilen bulgular; bloklarda bosluk oraninin yan1 sira, blok malzemesi
151 iletim katsayisinin da 1s1 akisi iizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Ancak bloklarda bosluk
orani artirilsa bile kaldirma kuvvetlerinin etkilerinin azaltilabilmesi icin, boslugun 1s1 akisi
dogrultusundaki boyutunun az olmasi gerektigi goriilmiistiir. Ciinki bloklarin igindeki dogal taginimi
bastirmak, bloklarin 1sil direncini artirmaktadir [16]. Bu bulgu ile Sun ve Fang’in [17] yaptigi
caligmanin bulgular benzerlik gdstermistir. Diger bir yandan, Al-Tamimi vd. [15] caligmalarinda
bosluk oranimi artirarak blogun kati kisimlarmi azaltmis 1sil analizler yapmistir. Bosluk oranini
artirarak blogun kat1 kisimlarini azaltilmasi ile, kati kisimlarda iletimle olan 1s1 transferinin azaldigini
belirtmiglerdir. Calismada optimum tasarima sahip bir blok ile 1s1 transferi %71’e kadar
diisiiriilmistiir. Literatiirde yer alan ve bu calismada elde edilen bulgular, bloklarda bosluk oraninin,
bloktaki 1s1 transferi agisindan 6nemli oldugunu gostermistir.

1S2B-90 modelinde 1s1 gegisi dogrultusunda bir adet (blok igerisinde toplam iki adet), 2S2B-90
modelinde ise iki adet (blok igerisinde toplam dort adet) bosluk bulunmaktadir. Bu iki modelin bosluk
oranlar1 ayni olmasa da kaldirma kuvvetlerinin etkilerindeki farklilik agik bir sekilde gorilmektedir.
1S2B-90 modeline kiyasla 1s1 gecis dogrultusu boyunca kaldirma kuvvetlerinin bastirildigi 2S2B-90
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modelinde, 1s1 gecisi yaklasik %29 oraninda diismektedir. Bu bulgu bosluk sayisinin 1s1 transferine
etkisini inceleyen Sun ve Fang’in [17] yaptig1 ¢calismadaki bulgular ile benzerlik gostermistir. Sun ve
Fang caligmasinda bosluk sayilarinmi artirarak 1s1 transferinde %0.0049 ile %22.50 araliginda azalma
oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda Al-Tamimi vd. [15] bosluk sayisini ¢ok fazla artirmanin blok
icerisindeki 1s1 kopriilerini artirdigini ve buna bagl olarak 1s1 transferinin arttifini belirtmistir. Bu
nedenle bosluk sayisinin blogun igyapt formuna bagli olarak optimum sayida olmasi 1s1 transferi
acisindan 6nemlidir.

252B-85-95 ve 252B-95-85 modelleri ayni bosluk oranina sahip olup, ilk modelde 1s1 gecisinin y
yoniinde daralan formdan genisleyene, digerinde ise genisleyen formdan daralana dogru olmasi
saglanmistir. Bu sayede Sekil 4’te goriilen sinir kosullarindaki 1s1 ge¢is yoniiniin 1s1 transferine etkisi
incelenmigtir. Is1 ilk olarak daralan forma girdiginde (2S2B-85-95) {ist taraftaki sicak hava
yogunlasmasi, 2S2B-95-85 modelindekine gore daha az olmustur. Ayrica ilk modelde i¢ yiizeye yakin
bosluk i¢indeki havanin hizi diger modele kiyasla daha azdir. Bu sayede 2S2B-85-95 modelinde 1s1
akis1 252B-95-85 modeline kiyasla 9%0.3 daha diisiik olmustur. Bu bulgular ayn1 bosluk oranina sahip
bloklarda bosluk geometrisinin 1s1 transferini etkiledigini gostermektedir. Sonug olarak, Sekil 4’te
verilen sinir kosullari i¢in hesaplanmis olan bloklardaki 1s1 akilar1 (q") ve toplam 1s1 gegirme
katsayilar1 (U) Sekil 7°deki diyagram iizerinde verilmistir. Bu sonuglara gore en diisiik 1s1 akis1 ve U
degerine sahip olan blok 2S2B-85 olarak belirlenmistir.
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Bloklar
Sekil 7. Bloklarda hesaplanan ist akilari ve toplam 1s1 gecirme katsayilari.

Bu calismada belirlenen smir kosullarinda Gr,/Re? > 1 oldugu icin dogal tasmimla olan 1s1
transferinin ihmal edilmesi elde edilen sonuglarda hata oraniin fazla olmasina neden olmaktadir.
Ancak dogal tasmim etkilerinin goéz ardi edilmesi durumunda, bosluk orani ve 1s1 akisi arasindaki
iligkinin nasil olacagi da calismada incelenmistir. Sekil 4’te verilmis olan sinir kosullarinda 1S2B-90
ve 252B-90 modelleri igin yeniden hesaplama yapilmistir. Elde edilen sicaklik dagilimlar1 Sekil 8’de
verilmistir. Dogal tasinimdan kaynakli kaldirma kuvveti etkileri géz ard1 edildiginde bosluk igerisinde
sicak hava yogunlagsmasinin olmadig1 gézlenmistir. %44 bosluk oranina sahip 1S2B-90 modelinde 1s1
akist 10.22 W/m? olurken, bosluk orani %39 olan 2S2B-90 modelinde bu deger 9.90 W/m?ye
diismiistiir. Dogal tasinim etkilerinin géz ardi edilmedigi modellerdeki sonuglara gore ise 1s1 akisi
yaklagik %50 daha diismektedir. Bosluk orani ve 1s1 akisi arasindaki iliski, dogal tagimimin g6z ardi
edilmedigi modellerle paralel ¢ikmistir. Bu sonugta blok malzemesinin 1s1 iletim katsayisinin az
olmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 8. Dogal tasinim etkileri géz ard: edilen 152B-90 ve 252B-90 modellerinde sicaklik eg egrileri.

V. SONUC

Fosil kaynaklarin yakin gelecekte tiikkeneceginin 6n goriilmesi, enerjinin kullaniminin azaltilmasi ve
korunumun artirtlmasi konusunda c¢alismalarin énemini artirmistir. Diinyada kullanilan toplam enerji
icerisinde binalarda kullanilan enerji payinin yiiksek olmasi ise bu alana daha fazla odaklanilmasi
gerektigini gostermektedir. Binalarin enerji kullanimlari incelendiginde, 1s1 gegislerinin en fazla
oldugu yap1 bilesenlerinin bina kabuklar1 oldugu goriilmektedir. Bina kabuklarinda ise yaygin olarak
duvar bloklar1 kullanilmaktadir. Duvar bloklarinda yapilan 1s1l iyilestirmeler, dogrudan binalarin enerji
kullanimimi etkilemektedir. Bu dogrultuda c¢alismada duvar bloklarinda yapilabilecek 1s1l
iyilestirmeler tizerine calisilmistir. Farkli icyap1 formlu bosluklu bloklarda dogal taginimli 1s1 transferi
sayisal olarak incelenmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

o Bloklarda bosluk orani arttik¢a, kaldirma kuvvetlerinin etkisiyle havanin bosluk igerisindeki
hizinin arttig1 goriilmiistiir. Hava hizinin artmasiyla, i¢ yiizey sicakligi azalmakta, dis yilizey
sicakligr artmaktadir. Bu durumda 1s1 akisi daha yiliksek olmaktadir. Calismada bosluk
oraninin azalmasi ile 1s1 akisi yaklasik %29 oraninda azalmistir.

e (Calismadan elde edilen bulgular literatiirde yer alan ¢alismalarla karsilastirildiginda, bloklarda
bosluk oraninin yami sira, blok malzemesi 1s1 iletim katsayisinin da 1s1 akisi tizerinde etkili
oldugu gorilmistir.

e y yoniinde genisleyen formdaki (85° forma kiyasla 90° ve 95° formlarda) bosluklarda da hava
hizinin arttigit ve sicak havanin kaldirma kuvvetleri etkisiyle iist taraflarda yogunlastig
goriilmiistiir. Bu yogunlagma daha yiiksek 1s1 akisina neden olmustur.

e (Caligmada bosluk sayisinin 1s1 transferine etkisi incelenmistir. Bosluk sayisinin 1s1 gegisi
dogrultusu boyunca fazla olmasimin 1s1 transferini diisiirmekte oldugu bulgusuna ulagilmigtir.
Caligmada kullanilan sinir kosullarinda, bosluk sayisinin artirilmasi ile 1s1 akist yaklasik %29
azalmustir.

e Bloklardaki bosluk orami ve sayisindan bagimsiz olarak, kaldirma kuvvetleri etkilerinin
azaltilabilmesi i¢in, boslugun 1s1 akisi dogrultusundaki boyutunun az olmasi gerektigi
belirlenmistir.

e Dogal tasinimdan kaynakli kaldirma kuvveti etkileri gbz ardi edildiginde, bosluk igerisinde
sicak hava yogunlasmasinin olmadigi gozlenmistir. Bu durum 1s1 akisini diisiirmekte ancak
dogal tasinimla olan 1s1 transferinin géz ardi edilmesi bu c¢alismada belirlenen smnir
kosullarindaki hesaplar i¢in hata oraninin fazla olmasina neden olmaktadir.

e (Calismada kullanilan bosluklu bloklardan 2S2B-85 diger bloklara kiyasla yaklagik %30 daha
diistik 1s1 akisi ile en iyi 1s1l performansi gosteren blok olmustur.

Sonug olarak bogluklu blok tasarimlarmin blogun kullanilacagi kosullara bagl olarak belirlenmesi

gerektigi goriilmiistiir. Bu sayede bloklardan daha yiiksek 1si1l performans elde edilerek enerjinin
korunumu artirilabilir. Buna bagli olarak da binalarda kullanilan enerji miktar1 azaltilabilir.
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