Poliiiretan Panelli Soguk Depo
Uygulamalarinda Isi Kopriileri
Olusumu ve Isil Analizi

OZET

Bu ¢alismada, prefabrik poliiiretan panelli soguk depolarda montaj hatalarin-
dan kaynaklanan 1s1 kdpriilerinin enerji performanslari iizerindeki etkileri ince-
lenmigtir. Bu amagla aktif bir poliiiretan soguk deponun montaj bolgeleri 0 °C
ve -18 °C muhafaza sartlarinda sonlu elemanlar yontemiyle iki ve ii¢ boyutlu
olarak incelenmistir. Dis yiizeyde yogusmanin engellenmesi icin de alternatif
model tiivetilmistir. Analizlerde 151 kopriilerine bagl performans kayiplarinin
bazi noktalarda %20 ’leri astigr ve gelistirilen modelle bu kayiplarin minimize
edildigi gériilmiistiir. Calismanin sonunda uygulama alanlari ve sogutma kapa-
siteleri degerlendirilerek performanslarin gelistirilmesine yénelik dnerilerde
bulunulmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Soguk Depolar, Is1 Kopriisii, Prefabrik Poliiiretan Panel,
Isil Analiz, Enerji Kayiplar.

1. GIRiS

Donmus gida talebinin siirekli artig egiliminde oldugu giiniimiizde;
soguk depo uygulamalar1 sogutma sektoriinde %40’lara varan bir
potansiyelle 6ne ¢ikmistir. Ortalama %3-4 araliginda biiylime orani-
na sahip ve ekonomik potansiyelinin 193 milyar dolar1 astig1 sektor-
de enerji maliyetlerinin etkisi her gecen giin daha fazla hissedilmek-
tedir. Soguk depo uygulamalarinda poliiiretan panelli paket tip soguk
depolarin kullanimi, giinimiizde ticari sogutma uygulamalarinda
oldukca artis gostermektedir. Kolay kurulum, gerektiginde kurulusg
yerinin degistirilebilmesi gibi avantajlarindan dolayi da tercih edilen
bu sistemlerde montaj ve imalat hatalarina baglh 6zellikle 1s1 koprii-
lerinin olumsuz etkileri sogutma yiikiinii arttirmaktadir. Artan sogut-
ma yiikil etkileri sistemin ¢aligma siiresini uzattig1 gibi, enerji tiiketi-
mini de artirmaktadir. Bu tiir sistemlerde enerji verimliliginin sagla-
nabilmesi i¢in 6ncelikle bu tiir yapisal sorunlara bagl etkiler ortadan
kaldirilmalidir. Zira 1s1 kopriileri olduk¢a yiiksek enerji tiiketim
degerlerine sahip olan soguk depoculuk uygulamalarinda sogutma
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Abstract:

In this study, effects of thermal bridges
on the energy performc:nce due to the
erection errors were investigated in
pre-fabricated panel cold stores under
0 °C and -18 °C storage conditions.
For this aim, erection areas in cold
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and 3D finite element method analy-
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also derived. In this analysis, perform-
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by the improved model. At the end of
the study, suggestions were made to
improve cooling performance by eval-
uating their capacities and application
areas.
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ylikiinlin artiginda 6nemli paya sahiptir ve ortamda
terleme, korozyon, kiif olusumuna neden olurlar.

Is1 kopriileri, yapinin 1s1l direncinin 6nemli bir sekil-
de degistigi, 1s1 iletkenligi farkli malzemelerin temas
halinde olusu, kesit kalmhgindaki degisimler, i¢
ylizey ile dis yiizey arasindaki farklilik gibi neden-
lerle yap1 dis kabugundaki iiniform olmayan 1sil
direnglerin oldugu ve bunun sonucunda 2 veya 3
boyutlu 1s1 akisinin meydana geldigi bolgelerdir [2].
Bu bolgeler, bina dis kabugunda kis aylarinda 1s1
kaybini ve yaz aylarinda 1s1 kazancini artirmasi ile
onemli bir etkiye sahiptir. Yapilan ¢aligmalardan elde
edilen bilgiye dayanarak, duvar oriiliirken kullanilan
yapt malzemeleri arasindaki derzlerin dahi, derz
kalinligt 10 mm ve 20 mm olmasi durumunda 1s1
kopriisii alan1 toplam duvar alaninin, sirasiyla, %4,8
ve %9,1°1 kadar olmaktadir. Bu durumda transmis-
yon 1s1s1 da derz kalinligina gore bu kisimlarda %62
ve %103 oraninda artmakta oldugu ifade edilmistir

[3].

Bu calismada aktif c¢alisan bir poliiiretan panelli
soguk depo uygulamasinda, oncelikle montaj kesit
detaylarinda ortaya ¢ikan 1s1 kopriilerine bagl enerji
kayiplari sonlu elemanlar yontemiyle tespit edilmis-
tir. Daha sonra gelistirilen kesit detayi ile poliiiretan
panelli soguk depoda 1s1 kopriilerinin etkilerindeki
degisim incelenmistir.

2. STANDARTLAR VE UYGULAMALAR
Gelismis tllkelerde; standart ve yonetmelikler
zamanla giincellenerek binalardan kaybedilen 1s1l
enerji miktarinin sinir degerleri asagiya ¢ekilmistir.
Konut sektoriinde 6zellikle 1s1 kopriilerinin enerji
verimliligi tizerindeki etkilerinin ortadan kaldirilma-
s1 i¢gin imalat siireglerinde bina dis kabugunun bu
degerlendirmelere gore imalatt ve standardizasyonu-
na Onem verilmistir. Bu kapsamda pek ¢ok standart
caligmalart yapilarak yirirlige sokulmustur.
Tiirkiye’de 1998 yilindaki TS 825 standardi, enerji
tasarrufu saglamak amaciyla 2008 yilinda yeniden
diizenlenerek yiiriirlige girmistir. Standardin 22
Mayis 2008 tarihinde yayimlanan son revizyonunda;
hesaplama prosediirlerinde iyilestirme yapilmasina
ragmen enerji limitlerinde kapsamli bir iyilestirme
hedeflenmemistir. Is1 kopriilerinin hesaplanmasinda,
“Is1 kopriisii olmas1 durumunda ilgili biiytikliikler TS
ENISO 10211-1, TS ENISO 10211-2 ve TS EN ISO
14683’e gore veya TS EN ISO 6946°da verilen
metot ile hesaplanmalidir” seklinde ifade edilmekte-
dir. Is1 kopriilerinin hesaplanmasinda ytiriirliikkte olan
standartlar Sekil 1’de goriilmektedir.

TS 825 standardi, 1sinma amagh kullanilan enerji
tilketimini disiplin altina alsa da dort mevsimi yasa-
yan lilkemizde, sogutma ihtiyaci ve enerji tiiketimi
yoniiyle ¢cok dnemli olan sogutma prosesini kapsa-
mamaktadir. Dolayisiyla; yiiksek miktarda enerji

TS EN 15242

TS EN ISO 14683

TS EN ISO 13789

TS EN ISO 13370

TS EN ISO 13790

TS EN ISO 6946

TS EN ISO 10211

TS EN ISO 13786

Sekil 1. Ist Kopriileri Tle Ttiskili Yiiriirliikteki Standartlar

TS EN ISO 7345

TS EN ISO 10077
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tiiketimine neden olan sogutma iglemi ile ilgili stan-
dart ihtiyaci bulunmaktadir. Yapilan caligmalarda,
ornegin Izmir ili igin, yapilan hesaplamalarda sogut-
ma periyodundaki birim alan bagina enerji tiikketimi-
nin 1sitma periyodundaki enerji ihtiyacindan daha
fazla oldugu ifade edilmistir [1]. Bolge ve il bazinda
sogutma yiiklerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Is1 yalitim sistemleri ile ilgili EN 13496, EN 13497,
EN 13498, EN 13499 ve EN 13500 standartlari,
Ingilizce metin olarak 2004 yilinda TSE tarafindan
yayimlanmistir. Tim bu standartlar; Tiirk¢e’ye ter-
clime edilerek 2005-2006 yillarinda tekrar yayinlan-
mistir. Profiller (su basman profilleri, dilatasyon pro-
filleri, kose profilleri) ve su sizdirmazlik bantlar
gibi dig cephe 1s1 yalitim sisteminin yardimc bile-
senlerine ait standartlar bulunmamaktadir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Gidalarin
Tiiketime Sunulmasinda Gida Giivenligi ve Soguk
Zincir Yonetmeligi ile ilgili taslak caligmasi yap-
makta olup Universitelerden goriis istenmektedir.
Soguk depolarin yaninda, soguk zincirin énemli bir
kademesini teskil eden frigorifik tagimacilikta da
sasi iizerine montaj1 yapilan frigorifik kasadaki 1s1
kopriileri de 6nemli bir sorun teskil etmektedir.

Soguk depoculukta projelendirme esaslart Mayis
1986 tarihinde yayinlanan TS 4855 standardi “Soguk
Depoculukta Sogutma Tesisat1 Proje Esaslar1” bagli-
g1 altinda yaymlanmistir ve hala yiiriirliiktedir. Bu
standartta da 1s1 kopriilerine iliskin bir ifade ve atif
bulunmamaktadir. Soguk depoculukla iligkili olarak
sadece TS EN ISO 13370 standardinda toprakla
temas halindeki dosemelerden 1s1 transfer hesabi
tanimlanirken soguk depo tabanlari da dahil edilmis-
tir.

TS EN ISO 10211 de ifade edilen L, (thermal coup-
ling coefficient) hesap degerinin de ¢ati-duvar kesi-
sim bolgelerinde, 6zellikle parapet birlesim bolgele-
rinde, yeterince hassas olmadig1 ifade edilmistir [4].
Is1 kopriilerinin 1sitma veya sogutma yiikiine olan
etkisinin sayisal olarak hesaplanmasinda ¢esitli yon-
temler mevcuttur. Bunlar arasinda sonlu elemanlar,
sonlu farklar ve sonlu hacimler yontemleri oldukga
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kompleks yontemlerdir ancak hassas sonuglar elde
etmek miimkiindiir [5]. Yapilan deneysel caligmalar-
da, ISO 10211°de verilen geometrik sartlar altinda
hesaplanan 1s1 kopriisii etkisinin dinamik sistemlerin
analizinde uygun sonuglar vermedigi ifade edilmek-
tedir [6]. Ayn1 caligmada deneysel verilerde elde edi-
len 1s1 akist degerleri ile sayisal modelde elde edilen
sonuglar arasinda ¢ok kiigiik farklilik oldugu ve sayi-
sal modelde bulunan degerin ¢ok kiigiik bir farkla
daha diisiik oldugu ifade edilmektedir. Sinir sartlar
ve eleman tipleri uygun secilirse 1s1 kopriisiiniin
olustugu yap1 geometrisinin tanimlanmasi ve sicak-
lik dagilimlarinin hassas bir sekilde tespiti miimkiin-
diir. Bu ¢alismada, sonlu elemanlar yontemi yardi-
miyla olusturulan modeller sayisal analizlerle ince-
lenmistir.

3. SIMULASYON KARAKTERISTIiKLERI

3.1 Sayisal Yontem

x ve y dogrultusundaki 1s1 akisi ifadesi;
aT aT

qx = 'ka ve qy - 'kg (D

Burada T=T(x,y,t) olarak ortamdaki sicaklik alani, q,

ve gy, X ve y dogrultularindaki 1s1 akisi, k; 1s1 iletim

katsayis1 ve % , gTT ise x ve y yoniindeki sicaklik
degisimleridir. Ortaya ¢ikan 1s1 akisi; g, ve q,’nin
vektorel toplamidir. Skaler alan problemlerinde kul-
lanilan Helmholtz Denklemi Fourier Yasasi’na uygu-

lanirsa, enerji denklemi;

_(%_FE_'_%)_FQ:[)CB_T (2)
ox ov oz ot

olur. Burada p ve c sirastyla yogunluk ve 6zgiil 1s1-
dir. t ise zaman ifade eder. Bu 1s1 iletim denklemi
baslangic ve smir sartlarina gore ¢oziilmektedir. z
yoniindeki 1s1 akisi sifir kabul edilirse, iki boyutlu
baslangic sart1 i¢in T(x,y,0)=T((x,y) olup, baslangic
sartindaki sicaklik dagilimidir [7].

r adet diigiim noktas1 bulunan M adet elemana bolii-

nen bir eleman igindeki sicaklik ve sicaklik gradyen-
ti [7]:
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T(x.y.t) = X7, N,(x.y)T,(t) 3)

:_: (x. V. t) = E‘;:l Ni (x_ -}!)Ti (t)
4)
:f: (.y.t) = X7, N,(x.y)T;(t)

Matris notasyonu ise:
T(x.y.t) = [N(x.y){T (1)}
['3_7 (x.y.t)

a_%)] = BEIT®)

©)

olur. Burada [N] sicaklik interpolasyonu matrisi, [B]
ise sicaklik degisimi interpolasyon matrisi olarak
adlandirilir. T(t) eleman diigiim sicakliklart vektorii
olup T; her bir diigiim noktasindaki sicakligini ifade
etmektedir. Denklem 2’ye minimum potansiyel ener-
ji ilkesi uygulanirsa;

JGet o

foettn, aa— [ [s]an =

—Q+pcZ)N,dQ =0 (6)

()

Yiizey bolgesi her bolgede etkili olan sinir sartlarinin
toplam1 olarak ifade edilebilecegi i¢in, son terim her
bir smur sart1 icin ayrica integre edilir. Genel denk-
lem ve eleman denklemleri asagidaki gibi bulunur

[7].
o {2+ ke e e {73
=(Re} +{Ro} + {R}+ (R} + (R,

[01=[f,2 pc{N}[N] dﬂ]

Burada [C] eleman kapasitans matrisi, [K,] iletim
sartlart matrisi, [K; ] tasinim sartlari matrisi, [K,] 151-
nim sartlar1 matrisini ifade etmektedir. Taginim ve

(®)

1s1n1m matrisleri yalnizea yiizey ile ilgili sinir sartina
maruz elemanlar i¢in hesaplanmaktadir. {R,} tanim-
I digiim sicakligindan, {Rq} i¢ 1s1 kaynagindan,
{R,y} tanimli yiizey 1s1 akisindan, {R;} ylzey tagini-
mindan, {R,} 1sinimdan kaynaklanan 1s1l yiik vektor-
leridir. “{’ ylizeyden tasimnim vektorii, Q ¢6ziim bdl-
gesidir. I¢ 1s1 kaynakli {Rq} ve 1gmim kaynakli {R,}
11l yiik vektorleri sifir alinmustir.

Bu calismada nonlineer gegisli hal s6z konusu oldu-
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gu i¢in taginim sinir sart1 sadece yiizeyde maruz iki
boyutlu genel hal denklemi:

[C1{Z}+ K+ [Kn]] {T(®)} = (Ru(6)} ©)
olarak almir [7]. I¢ ve dis yiizey tasiim katsayilari

TS EN ISO 10211°de ifade edildigi sekilde sabit
alimmustir.

Coziim i¢in problemin geometrileri dikkate alinarak
dort diigiimlii izoparametrik elemanlar kullanilmistir
[8]. Bu nedenle dort diigiimlii sonlu eleman i¢in for-
miilasyon gelistirilmistir. Iki boyutlu modellerde
quad (diizlem) elemanlar, ii¢ boyutlu modellerde
hexa (hacim) elemanlar kullanilmigtir. Bu problemin
¢oziimiinde, Fourier Kanunu homojen ve izotropik
malzeme ve iki boyutlu levha i¢in [9];

a*r 3T ar
k(Sa+3n) =pes
ifadesi elde edilir. Esitlik (10)’u sonlu elemanlar

metodu ile ¢oziim verecek sekilde yeniden ifade
edersek ve gerekli M katsay1 matrisleri olusturulursa

(10)

asagidaki bagmtilar elde edilir:

8%t | 9°T Tn=Th—
k (_ + _) = pcTnTn=
ax?  3y? At

(8) nolu esitlik i¢in izoparametrik dort diiglim nokta-
It eleman kullanilmasiyla asagidaki ifade elde edilir:

(11)

Theose = ((H1+ 2 10170) ((F} + 22 T)cae) (12)

Bu esitlikte; {T}iae {Ths {T}eae Strasiyla t+At, t ve
t-At zaman adimlarinda herhangi bir diigliimiin sicak-
ligidir. Esitlik (12)’de [H], {F} ve |C| i¢in asagidaki
ifadeler gecerlidir;

H| = K| + Ky (13)
(F} =—{Ro} — {Ry} (14)
C| = Ja(e)pe (N}|NJdQ (15)

Yukaridaki esitliklerde; [N] sicaklik interpolasyon
matrisi, kondiiksiyon ve konveksiyon terimlerini ige-



ren matris, {F} ylizeyden taginim vektorii, Q ¢oziim
bolgesi, p ise 6zgiil kiitledir. Bu parametrelerin elde
edilmesine ait detaylar ve simgeler referans [9]’da
verilmistir.

Modeller ¢esitli sayilarda elemanlara bdliinerek
¢Oziimler yapilmistir. Bu ¢dziimlerde esit zaman ara-
liginda elemanlardaki sicaklik dagilimlart incelen-
mistir. X ekseni yoniinde bes farkli malzeme kulla-
nildigindan x ekseni yoniindeki birbiriyle temas
halindeki komsu elemanlar dikkate alinarak eleman-
lardaki sicaklik degisimleri hesaplanmis ve sonuglar
grafik olarak sunulmustur.

3.2 Malzeme Ozellikleri ve Simir Sartlari

Smir sartlar1 belirlenirken malzemelerin homojen
yapida oldugu ve z yoniinde 1s1 akisinin sifir oldugu
kabul edilmistir. Icteki ve distaki 1s1 transfer katsay1-
st ise sirastyla h;;=14,2 W/m?K, h,, =25 W/m’K ola-
rak alinmistir. Rg=0,07 m2K/W R =0,04 m2K/W,
strastyla 1s1 i¢ ve dis yiizey direng degerleridir [10].

Tablo 1. Prefabrik Panel Duvarin Ozellikleri [11]

Makale

3.3. Tanimlanan Modeller

3.3.1. Model 1

Alin-yan yiizey birlesme bdlgesinde ara ylizey metal
malzemedir. Model 6lgiileri Sekil 1°de goriilmekte-
dir. Birlesim bolgesinde 100x100 ebatlarinda distan
kosebentlerle sabitlenmistir. infiltrasyonun engellen-
mesi i¢in de ara bdlgeler poliiiretan kdpiikle destek-
lenmistir.

Incelenen mevcut panel modeli i¢in uygun diigiim
sayismin tespiti igin ¢esitli iterasyonlarla aragtirma
yapilmistir. incelenen model igin optimum agda
1884 diigiim ve 1784 eleman ortaya ¢ikmistir (Sekil
2).

Kesit detayda olusturulan ag yapisinda sonlu ele-
manda 10 kontak noktasi i¢in 1s1l degisim etkileri
incelenmistir. Olusan 1s1 akisina bagli sicaklik dagi-
Iimlar1 akis1 Sekil 3°de verilmistir.

Malzeme k [W/mK] p [kg/md] Cy[i’kgK]
Paslanmaz celik AlSI 304 15.1 8055 480
Poliliretan 0.030 42 1050

110,50

100

=1
8
|
¥ 0.00 90.00 {mm)
L.x — . 050 45.00
@)

Sekil 1. Soguk Depo Duvar Birlesimi Iki Boyutlu Modeli
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Region 6
[B] Contact Region 7
[H] contact Region §
. Contact Region 9
. Contact Region 10

Sekil 2. Sonlu Elemanlar Ag Yapisi ve Kontak Sartlart

Sekil 3. 0-25 °C Swunwr Sartlart Tanimlanmis Model Kesitinde Sicaklik Dagilimi

0 °C ile 25 °C sicaklik aralig1 igin tanimlanan model-
de ozellikle sicaklik dagilimi 1s1 kdpriisiiniin olugtu-
gu birlesim noktast i¢in formun dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Bu noktada ylizey sicakliginin yakla-
stk 9%21,95°1ik bir degisim gosterdigi gortilmektedir.
Benzer inceleme panelin dis ylizeyi i¢inde yapilmis-
tir. Sekil 4’de panelin dis yiizey sicaklik dagilimlar
verilmistir.

Bu sekilde de 6zellikle 1s1 kopriisiiniin gergeklestigi
kesitte 1s11 dagilimin etkisi goriilmektedir. Yiizey
sicakligt normal panel yilizeylerde korunurken, 1s1
kopriisiiniin oldugu kesitte 19,51 °C ile 22,18 °C
sicaklik araliginda degismektedir. Soguk depo uygu-
lamalarinda tiriin muhafazasina bagl sicaklik deger-

(a)

Sekil 4. 0725 °C Swnr Sartlart Tanimlanmis Modelde
Dis Yiizey Sicaklhik Dagilimi

74 Tesisat Mithendisligi - Sayi 144 - Kasim/Aralik 2014



leri -18 °C’lere ulasmaktadir. Incelenen model igin
sinir degerlerin -18 °C ile 25 °C araliginda sicaklik
dagilimlart Sekil 5°de verilmistir.

Bu degerler icinde birlesim noktasinin kesit detayina
bagli 1s1 kdpriisiinde sicaklik dagilimi diger yiizeyle-
re gore yaklagik %37,76’lik bir fark gostermektedir.
Benzer etki dig yiizey ilizerinden de incelenmis ve
Sekil 6°da verilmistir.

Dis yiizey etkileri agisindan -18/25 °C sinir sartlarin-
da kesit detaydaki sicaklik dagilimi 15 °C ile 20 °C
araliginda degismektedir. Yiiksek 1s1 kopriisiiniin
oldugu bu boliimii igin yapilan kesit ¢alismasi asagi-
da model 2 olarak sunulmustur.

3.3.2. Model 2

Bu modelde prefabrik panelli soguk depo duvarlari-
nin ve tavan-doseme baglantilarinin montaj detay
kesitleri incelenmistir. Caligmada alin-yan ylizey bir-
lesim ara yiizeyinde metal siirekliligi kesintiye ugra-
tilarak kademeli birlestirme uygulanmistir (Sekil 7).

Inceleme konusu olan iki boyutlu modifiye edilmis
panel model i¢in uygun diigiim sayisinin tespiti i¢in
cesitli iterasyonlarla arastirma yapilmistir. Incelenen
model i¢in optimum agda 7655 digiim ve 7398 ele-
man ortaya ¢ikmistir (Sekil 8).

Gelistirilen model i¢inde sonlu elemanlar ile kesit
detaylarin {izerinde 10 farkli kontak noktas1 incelen-
migtir. Calismada bu kontak noktalar1 i¢in sicaklik

Sekil 5. -18/25 °C Sinir Sartlart Tanimlanmis Model Kesitinde Sicaklik Dagilimi

Makale

dagilimlar iki farkli sicaklik durumu i¢in incelen-
mistir.

Gelistirilen kesit detayinda 0 °C ile 25 °C sicaklikla-
11 icin sicaklik dagiliminda yiizey sicakliginin mak-
simum 24,79 °C oldugu ve kesitte 1s1 kopriisii etkisi-
nin ortadan kalktig1 goriilmektedir. Benzer inceleme
-18/25 °C ig¢in yapilmig ve analiz sonuglar1 Sekil
10°da verilmistir.

I¢c ortam sicakligmin diismesine karsin dis yiizey

sicakliginda bir degisim olmadigr goriilmektedir.
Kontak noktalar1 incelendiginde yiizey sicaklig
kesit detay icin 1s1 kopriisii olabilecek noktalarda
24,79 °C olarak korunmaktadir. Bu dagilim dis
yiizey iizerinde de Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 6. -18/25 °C Sinwr Sartlart Tanimlanmis Modelde
Dis Yiizey Sicaklhik Dagilimi
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(@)

Sekil 7. Kontak Sartlar: Degistirilmis Modelin Iki ve Ug Boyutlu Gériiniigleri

0.00 70,00 {rmm)

Sekil 8. Sonlu Elemanlar Ag Yapisi1 Ve Kontak Sartlar

Contact Region 10

Sekil 9. 0/25 °C Sinwr Sartlart Tanimlanmis Model Kesitinde Sicaklik Dagilimi
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Sekil 10. -18/25 °C Swvr Sartlart Tanimlanmig Model Kesitinde Sicaklik Dagilimi

Sekil 11. -18/25 °C Sinwr Sartlart Tanimlanmis Modelde Dis Yiizey Sicaklik Dagilimi
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Sekil 12. Soguk Depo Termal Kamera Goriiniimii
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Sekil 13. Soguk Depo Kap1 Bolgesindeki Yiizey Sicakliklart Dagilimi

Dis ylizey lizerinde tiim kesitler i¢in yilizey sicaklik-
lar1 24,79 °C ile korunmustur. Is1l koprii etkilerinin
gelistirilen modelle giderildigi goriilmektedir.

Sekil 7°de iki boyutlu modelde goriilecegi iizere,
gelistirilen modelde ara kesitteki metal eleman uzun-
lugu dis ylizeyden itibaren 20 mm kisaltilmistir.
Sekil 11°de goriildiigii gibi dis yiizey sicakliginda
kayda deger bir diislis gozlenmemistir. Boylece
yogusma riski tamamen ortadan kalkmuistir.

SONUC

Bu c¢aligmada poliiiretan panelli soguk depo kesiti
icin iki farkli yapi1 modeli incelenmistir. Birinci
model, montaj hatasini ifade ederken, ikinci model-
de ¢Oziim Onerisi gelistirilmistir. Birinci modelde
soguk depo yan duvarlarinin alin-yanal birlesme
uygulanmasi durumunda, 0 °C ve -18 °C muhafaza
sartlarinda soguk depo dis ylizeyi ve duvar kesitin-
deki sicaklik gradyenleri sayisal olarak modellen-
mistir. Sekil 3 ve 4’ten goriilecegi iizere, yan duvar-
larin birlesme ara kesit bolgelerinde yiizey sicaklik
degerleri 0 °C ve -18 °C muhafaza sartlarinda, sira-
styla, 14-18 °C ve 6-11 °C araliginda degigmektedir.
Ara kesitte lineer 1s1 akis1 olmayip iki ve ii¢ boyutta
11 akis1t meydana gelmektedir. TS 4855 standardina
gore soguk depo yiikii hesab1 yapilirken Balikesir
icin ortalama dis sicaklik degeri 25 °C olarak kabul
edildigi i¢in sayisal hesaplamalarda ayn1 dis sicaklik
degeri alinmustir. Belirlenen yiizey sicakligi degerle-
r1, yliksek bagil nemin hiikiim siirdiigli yaz aylarinda
dis ylizeyde yogusmanin kaginilmaz oldugunu gos-
termektedir.

Ikinci modelde kademeli bir montaj uygulanmustr.
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Soguk depo montajinda da ikinci modelin uygula-
mast yapilmistir. Bu modelde panel duvarin i¢ ylize-
yinde metal siirekliligi 40 mm mesafede kesintiye
ugratilarak disg ortamla direk temasi engellenmistir.
Sicaklik degerleri 0 °C ve -18 °C muhafaza sartla-
rinda, swrastyla 22-24 °C ve 20-24 °C araliginda
degismektedir. Boylece yiizeyde yogusma tamamen
Onlenmistir. Ara kesitteki metal elemanin boyunun
daha kisa tutulmast durumunda duvar kesitinde line-
er bir dagilim elde edilebilir.

Termal kamera ile yaptigimiz Ol¢iim neticesinde
kademeli birlestirme neticesinde soguk depo kose
baglant1 bolgelerinde 1s1 kopriisiiniin 6niine gecile-
bildigi de ayrica tespit edilmistir (Sekil 12). Kapi-
kasa bolgesinde infiltrasyon ve 1s1 kopriisii etkisiyle
olusan diisiik sicaklik bolgeleri de Sekil 12°de gorii-
lebilir. Kapi-kasa baglant1 bolgesinde kompozit
uygulama ile bu sorunun da 6niine gegilebilecektir.

Ayr1 bir kose elemani kullanilarak alin montaji ile bu
sorun giderilebilir. Ancak poliiiretan panel seri tireti-
minde ayr1 bir kaliba ve iiretim hattina ihtiya¢ doga-
caktir. Bu da hem kalip maliyetini hem de is¢ilik
maliyetini artirict bir unsurdur. Basit bir geometrik
uygulama ile bu problem giderilebilmistir.

Is1 kopriilerinin yarattig1 benzer problemler frigori-
fik araclarda da vardir. Ozellikle sasiye baglanti
noktalarinda ve kap1 bolgesinde yogugma problem-
leri ve sonucunda sogutma ylikiinde artis 6nemli bir
sorundur. Bdyle bir durumda donmus gida transfe-
rinde -18 °C muhafaza sartin1 saglamak giictiir.

Taban-duvar birlesme bdlgelerinde, toprak temash



hal i¢in de ii¢ boyutlu analiz ayrica degerlendirilme-
lidir. Biiyiik o6lgekli ¢elik ya da betonarme karkas
soguk depolarda olusabilecek 1s1 kopriileri de ayr1 bir
inceleme konusudur.
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