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GIRIS

Movzunun aktualhgi: Barpa olunan enerji bir cox 6lkalordo dinamik inkisaf
edon sahodir. Masolon, Avropa Ittifaqimin strategiyasma uygun olaraq, 2050-ci ilo
qodor Avropa Ittifaqgr barpa olunan enerjinin hesabina neft, qaz vo komiirdon
tamamilo imtina etmoyi planlasdirir. 2024-cii ildon Berlinds tikinti toskilatlarini
paytaxtdaki biitlin binalarin damlarinda vo ya fasadlarinda giinos panellori
quragdirmaga mocbur edon ganun qiivvoys minacak.

Borpa olunan enerji monbalorinin payr bu giin Azorbaycanin iimumi enerji
balansinda toxminon 1% togkil edir, alverisli prognozla 2035-ci ilo godor borpa
olunan enerji manbalarinin pay1 shomiyyatli doracads arta bilar.

Geosferdo enerjinin osas payimni giinos vo geotermal enerji toskil edir. Enerji
Strategiya toskilatinin hesablamalarina gora, Azaorbaycan Respublikasinda giinos
enerjisinin potensiali kifayat qoadordir. Geotermal enerjinin da resurs potensiali giinos
enerjisi godor tiikonmozdir. Hesablamalara osason Azorbaycanda geotermal enerji
potensiali lizvi yanacaq ehtiyatlarindan 10 dofo ¢oxdur. Giinos energetikasi va tikinti
sahasindo texnologiyalarin inkisafi istilik qoruyucu vo enerjigenerasiyasi
funksiyalarin1 eyni vaxtda yerino yetiron Ortiik konstruksiyalari yaratmaga imkan
verir. Bu baximdan, kompleks baorpa olunan enerji monbolorino malik olan binalar
ohomiyyotli dorocodo aktuallagir. Binalarda borpa olunan enerji monbalorindon
istifadonin yiiksok effektivliyi alverisli istilik izolyasiya xarakteristikalarina malik
ortiikk konstruksiyalardan istifade etmakls olds edilir. Barpa olunan enerjinin tohfasi
cox vaxt mixtalif sobablordon mohdud oldugundan, bina on az enerji itkisino malik
olmalidir.

Binalarin tikintisi vo istismar1 diinyada istehsal olunan biitlin enerjinin yarisini
istehlak edir. Barpa olunan enerji monbolorinin istifadesindon on boyiik sinergetik
effekt enerji istehlakcilarinin vo enerji monbalorinin xarakteristikalarinin kompleks
optimallagdirilmasi zamani oldo edilir. Bina vo tikililorin miihondis sistemlorinin
istismart tiglin somorali bina ortiik konstruksiyalarinin hazirlanmasi vo barpa olunan

enerji manbalorinin totbiqi lizra birgs islor enerji istehlakini oshomiyyatli deracada



azaldacaq vo borpa olunan enerji monbolorino osaslanan enerji sistemlorinin
effektivliyini artiracaqdir.

Bu baximdan, enerji effektivliyino malik ortiik konstruksiyali binalarda borpa
olunan enerji novlorindon istifado edorak enerji tochizati texnologiyalarinin
yaradilmasi aktualdir.

Tadgiqatin predmeti va obyekti - yeni ventilyasiya olunan fasad sistemindon
istifado edorok binanin otrafinda istilik qursaginin yaradilmasi iigiin borpa olunan
enerjidon istifado sistemi.

Dissertasiya isinin moaqsadi yasil tikinti praktikasinda istifado {i¢lin yeni
ventilyasiya olunan fasad sistemindon istifado etmoklo binanin otrafinda alava istilik
qursaginin  yaradilmasi {iclin geotermal enerjidon istifado sisteminin islonib
hazirlanmasidir.

Qoyulmus maqsad tadqiqgatin novbati masalalorini miidyyan edir:

1. Conub boélgosinin sortlori {liclin torpagin vo binalarin sothinds giinos
radiasiyasinin gqobulunun analizinin aparilmasi;

2. Istilik enerjisinin ekzogen daxilolmalar1 ilo slagadar torpaq temperaturunun
illik doyigsmasinin analizinin aparilmast;

3. Torpaq istilikdoyisdiricisinin islonib hazirlanmast vo hava axininin
qizdirilmasi (soyudulmasi) liciin onun parametrlorinin optimallagdirilmas;

4. Binanin siini hava qursagini yaratmagq li¢iin ventilyasiya olunan fasadin yeni
konstruksiyasinin iglonib hazirlanmasi vo optimallasdirilmasi;

5. Binalarin elektrik tochizati ii¢lin yeni nosil nazik tobagoali fotoelektrik
ceviricilorin effektivliyinin eksperimental vo nozori todqigatlarinin aparmilmast;

6. Azmortoboli binanin  glinos vo geotermal enerji ilo kompleks enerji
tochizatinin energetik, iqtisadi vo ekoloji effektivliyinin analizinin aparilmasi.

Todqiqatin predmeti  borpa olunan enerji monbolorino osaslanan sistemlorin
isinin slint hava boslugu olan binalarda istilik vo ventilyasiya xarclorinin
azaldilmasina tosiridir.

Elmi yenilik asagidaki kimidir:



1. Ilk dofs olaraq binalarin qizdirilmas: xorclorini azaltmaq moqsadi ilo siini
fasad istilik qursaginin yaradilmasi ii¢lin torpaq istilikdoyisdiricisi ilo qizdirilan hava
axiindan istifado sistemi toklif edilmis vo islonib hazirlanmisdir;

2. Binalarda borpa olunan enerji monbolorindon kompleks istifado iigiin
ventilyasiya olunan bosluga malik coxqatli fasad panelinin konstruksiyasi
yaradilmisdir;

3. Giinog-geotermal enerji ilo tochiz olunmus binalar iiclin panelin optimal
parametrlorinin se¢ilmasi metodikasi yaradilmisdir;

4. Giinos fasad elektrik stansiyasinin totbiqinin effektivliyi ilo baglh todqiqatlar
aparilmisdir;

Isin nozori va praktiki ohamiyyati. Hava boslugu olan effektiv fasad
panellorino malik binalar ii¢iin giinos vo geotermal enerji osasinda enerji qurgusunun
tatbiginin prinsipial sxemi iglonib hazirlanmigdir.

Torpaq kollektorunun parametrlorinin toyin olunma metodoikasi islonib
hazirlanmisdir.

on etibarli vo tikonmoz resurslar kimi, glinos vo geotermal enerjiyo
osaslanmagqla borpa olunan enerji monbolorindon kompleks istifado olunan binalar
ticlin miihondis sistemlorinin iginin prinsipial sxemi islonib hazirlanmigdir.

Binanin fasad fragmentinin parametrik hesablama modeli islonib
hazirlanmigdir, bunun komayi ilo agsagidaki masalalori hall etmak olar:
- miixtolif hondasi parametrlore malik panellords yerdoayismolari va gorginliklori toyin
etmok;
- miixtolif iglim soraitlori iigilin islonib hazirlanmis metodika osasinda optimal
parametrlorin se¢ilmosini hoyata keg¢irmok;
- panelin gotirilmis istilikotlirmo miigavimatini toyin etmak.

Metodologiya vo tadqiqat metodlar:

Isin yerino yetirilmosi zamani riyazi modellosdirma {isullarindan istifado
edilmisdir. Torpaq kollektorunun vo ventilyasiya olunan hava boslugu olan fasad
fragmentinin kompiiter modelinin hoyata kecirilmosi tigiin ANSYS proqram

paketindon istifads edilmisdir.



Miidafiays asagidaki miiddaalar toqdim olunur:

1. Effektiv fasad konstruksiyalar1 olan binalar iiclin giinos-geotermal enerji tochizati
sistemi.
2. Giinos-geotermal enerji tochizati olan binalar {iclin ¢oxgathh fasad panelinin
parametrik modeli.
3. Miixtalif iqlim soraitlori liclin panelin optimal parametrlorinin toyin olunma
metodikasi.
4. Torpaq hava kollektorunun fragmentinin kompiiter modellogdirilmasinin naticalori.
5. Amorf vo monokristal silisium osasinda fotoelektrik c¢eviricilorin xassolorinin
eksperimental todqiqinin naticolori.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya todqiqatinin osas miiddealar1 v noticalori 1-2
may 2024-cii il tarixlorindo Azorbaycan xalgmin Umummilli Lideri, miistaqil
Azerbaycan dovlatinin qurucusu vo gorkomli dovlot xadimi Heydor Oliyevin anadan
olmasinin 101-c1 ildoniimiing hasr olunmus talaba va ganc tadqiqat¢ilarin "Miitaraqqi
texnologiyalar vo innovasiyalar" movzusunda IX Respublika elmi-texniki
konfransinda 4 moruzs ilo toqdim olunaraq miizakira edilmis vo boyanilmisdir.

Isin strukturu va hocmi. Girisdo mdvzunun aktualligi, todgiqat obyekti, isin
moqgsadi vo elmi yeniliyi, todqigat metodlari, isin nozori vo praktiki ohomiyyati,
metodologiya vo todqiqat metodlari, miidafioys toqdim olunan miiddealar, isin
aprobasiyasi verilmisdir.

I fasildo hava boslugu olan ¢oxqatli fasad panelino malik binalarin giinos-
geotermal enerji tochizatinin konsepsiyasi tosvir olunmus, giinog-geotermal enerjisi
tochizatina malik binalar {i¢lin ¢oxqatli fasad panelinin konstruksiyasi verilmisdir.

IT fasildo inteqrasiya olunmus fasad sobokoli gilinos elektrik stansiyasinin
xarakteristikasi, fotoelektrik g¢eviricilorin eksperimental todqgiqatinin metodikasi vo
noaticolori verilmisdir.

III fasilda barpa olan enerji monbalarindon kompleks istifads olunan binalar
liclin ¢oxqatlh fasad panelinin mohkomlik hesabatinin metodikast vo noticolori
verilmigdir. Bu fasildo coxqatli fasad panelinin istilik texniki parametrlorini

hesablamagq ticlin hesabat metodikasi se¢ilmis, binanin parametrlori gostorilmis, fasad



konstruksiyasinin hesabat modeli, c¢oxqgatli fasad panelinin hesabat modelinin
materiallarinin  xassolori, hesabat modelinin sorhod sortlori verilmis, homginin
eksperimental planlagdirma nozoriyyesi osasinda hesabatin birinci  marhslasinda
panelin parametrlori doqiqlosdirilmis, istilik texniki hesabatin ikinci morhalosindo

coxqath fasad panelinin optimal hondasi parametrlori se¢ilmisdir.



FOSIL 1. HAVA BOSLUGU OLAN COXQATLI FASAD PANELINO MALIK
BINALARIN GUNOS-GEOTERMAL ENERJi TOCHIZATI

1.1. Binalarda barpa olunan enerji manbalarindan istifads konsepsiyasinin

tasviri

Binalarin qizdirilmast va soyudulmasi ticlin asagi daracali istilik enerjisinin an
olgcatan manbalarindan biri yerin yuxari gatlarinda olan torpagin istiliyidir. Oslinda,
torpaq giinas enerjisini toplayan geyri-mohdud tutumlu istilik akkumulyatorudur. Yer
sothinin uddugu giinos enerjisi yerli soraitdon asili olaraq torpaq gatinin temperatur
rejimini 20 metra godor formalasdirir. Torpaq kiitlosinin temperaturunun doyismasi
zamana goro xarici havanin temperaturunun doyismosindon geri qalir, buna gora do
mioyyon dorinlikds ilin soyuq dovriinde maksimum torpaq temperaturu miisahido
oluna bilar.

Sokil 1.1-do Lonkoran vo Masall iigiin 1,6 m vo 3,2 m dorinliklordo torpaq

temperaturunun il boyu doyigsma qrafiklori gostorilmisdir.
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temperaturunun doyisma qrafiklori

Torpagin bir kubmetr hocminds yigilan istilik miqdart asagidaki diisturla

miioyyan edilir:



O/WV=p-C-(T""", s -T"*"), (1.1)
burada: p - torpagin temperaturu; C- torpagin xiisusi istilik tutumu; 7% 5 - 1,6 metr
dorinlikds torpagin orta illik temperaturu; 7°°"- an soyuq bes giinliik dévrds havanin
temperaturudur.

Torpaq kollektoru, torpaqdan istiliyin alinmasini vo istehlakciya ¢atdirilmasini
hoyata kegiron, daxilinds istilikdasiyici sirkulyasiyas: olan borular sistemidir. Istehlak
olunan enerji otraf massivdon golon istilik daxilolmalari ilo kompensasiya edilir ki, bu
da torpagin asag1 potensialli istilik monboyi kimi istifado olunmasina imkan verir.
Yayda binalarin soyutmasini tomin etmok {i¢iin torpaq massivindon istifads edorkon,
torpaq istilikdasiyicint soyudur vo 6z temperaturunu artirir. Yayda yigilan istilik
istilogdirma movsiimiiniin baglangicina qadar torpagin temperatur potensialini artirir.

Konsepsiya fasadin xarici torofindo qurasdirilmis giinos panellori hesabina
istilik qoruyucu vo enerji generasiya funksiyalarini yerino yetiron binalarin divar
ortilkk konstruksiyalarimin yaradilmasindan ibarotdir (Sokil 1.2). Fasad sistemini
gapal1 ventilyasiya olunan hava bosluguna malik olan panellordon hazirlanmasi toklif
daxil olur.

Miiasir fasad hollorinin tohlilinin naticasi yeni tipli 6rtiikk konstruksiyasinin -
coxqgath fasad panelinin (CFP) yaradilmasi olmusdur [1-2]. Coxqatli fasad panelinin
prototipi Avropa memarliginin tendensiyalarindan biri idi - iqlim fasadi vo ya "ikiqat
dorili" fasad (ingilis dilinds “double-skin fagade™). Ventilyasiya olunan hava boslugu
olan ¢oxqatl fasad panelinin konstruksiyasi (Sokil 1.3) daxili (2) vo xarici (6) istilik
izolyasiya tobogolorindon ibarotdir, onlarin arasinda perforasiya edilmis svellerdon
(4) hazirlanmais bir ¢orgivo var.

Panelin daxili tobagosi hor iki torofdon sement nomo davamli 16vhalor (3) ilo
ortiilmiis istilik profillorindon (10) hazirlanmis bir ¢orgivodon ibaratdir.
Istilik profillorinin (10) divarlarinda sement plitalori (1,3) arasinda istilik izolyasiyasi

(2) qoyulur.
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Sement I6vholori Oziikesici vintlorindon istifado edorok c¢orgivaya (10)
borkidilir. Sement plitalorinin (1, 3) daxili sothi vo istilik izolyasiyasi1 (2) yapisqan
torkiblo birlogdirilir.

Giinas
re iy : y
. miiihitin
Fotoelektrik T

-~ fasad

Ventilyasiva
~" olanan fasad

Istilikdavisdirici Istilikdavisdirici

Quzdirilan

(sovudulan)
hava

Isti torpaq akkumulvator

Sokil 1.2. Ventilyasiya olunan hava boslugu olan fasad panellorino malik binalarda
barpa olunan enerji monbalarindan istifads konsepsiyasi
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Sakil 1.3. Coxqatl fasad panelinin laylarin gostorilmasi ilo konstruksiyasi
Portland sement osasli 6zoyi vo yiingiil mineral aqreqatdan hazirlanmais, sothlori
stisa setka 1lo mohkomlondirilmis sement 16vhalari (1,3) istilik izolyasiyasini qoruyur.
Nomlik miigavimati, gobolokloro vo kifloro qarsi miiqavimot, davamliliq vo
yanmazliq mineral yunun biitiin elan edilmis xidmot miiddati orzindo saxlanmasina
imkan verir. Panelin daxili tobogosinin dord kiinciindo borkidici elementlor (11)
qurasdirilir. Borkitmo elementi yivli qutu bucagi soklindo olur, bura da dayaq
elementi meydana gotiron ikitavr rof daxil edilir. Boarkitmo elementi panelin biitiin
daxili tabagalarini bir-birina baglayir va 6ziikasici vintlarindon istifads edoarak termal
profillordon hazirlanmis ¢or¢ivoyo qosulur. Daxili tobago qaynaq yolu ilo perforasiya
edilmis svellerdon (4) hazirlanmis dostokloyici ¢orgivaya baglanir: daxili vo xarici
konarlar boyunca baglama elementi svellerlora gaynaglanir.
Cor¢ivo (4) havanin maneosiz horokoti iiglin lifiiqi vo saquli istigamotlordo
desiklori olan svellerlordon hazirlanir. Panelin xarici toboqesi hor iki torofdon
alliminium tobagolor (5,7) ilo ortiilmiis istilik izolyasiya tobaqesi (6) ilo formalasan

zavod istehsali olan {i¢ gathi sendvi¢ paneldir. Panellorin xarici tobagolori Z-lock
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kilidindan istifads edorak {ifiiqi sokildo baglanir, saquli istigamatds izolyasiya aparilir
vo xiisusi bir zolaq qurasdirilir.

Panelin xarici tobagosi 0zl kasici vintlorindon (8) istifado edorok dostokloyici
cor¢ivoya barkidilir. Cevik gilinas paneli (9) panelin konaria borkidilos bilor.

Dayaq elementi qabirgali ikitavrdir vo lovborlordon (anker) istifado edorok,
domir-beton plitonin ucuna barkidilir (Sokil 1.4).

Xarici aliiminium tobagosi istonilon rongdo ronglono vo ona istonilon faktura
verilo bilor, bununla da binanin memarlq gorkomi doyisir. Foto ¢ap iiglin miiasir
texnologiyalar vo avadanliq panellors istonilon naxis vo faktura totbiq etmoyo imkan
verir - agac, metal imitasiyasi vo s.

Qoruyucu tobogolor qoyulan istismar miiddoti orzindo istilik izolyasiyasini
qoruyur, onun bosalmasinin, deformasiyasinin vo nomin panelo daxil olmasinin
qarsisini alir, homginin daxili bozak ii¢iin hazir soth rolunu oynayir.

Maneasiz hava horokoti iiclin perforasiya edilmis profillordon hazirlanmis

cor¢iva binanin fasadinin biitiin sothi boyunca hava boslugu yaradir.

Sakil 1.4. Dayaq elementinin monolit dosomao plitasinin ucuna borkidilmasi
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Bu fasad panellorindon hazirlanmis divar konstruksiyasinin méhkomliyi istilik
vo ventilyasiya {i¢iin istilik enerjisinin sorfini azaltmaq ti¢iin bosluqda qizdirilan
havadan istifado etmoyas imkan verir.

Fasadin conub torofindo ¢oxqatli fasad panelinin xarici aliiminium toboqosing
nazik tobaqoli fotoelementlor qurasdirmaq miimkiindiir (Sokil 1.3-do 9-cu movqge).
Cox da yiiksok olmayan qiymat, liclincii nosil modullarin 12-20% f.i.9. vo kristal
analoqlarla miiqayisodo yayilmis isiqda yiliksok somoroliliyi onlarin, o climlodon
buludlu havanin istiinliik togkil etdiyi bolgolords istifadasini magsodouygun edir.
Bozi n6v modullar 20% -5 qodor soffafligla istehsal olunur ki, bu da belo nazik
toboqoali batareyalarin soffaf konstruksiyalarda istifadesine imkan verir. 12% -don ¢ox
olmayan f.i.a. ilo amorf silikona osaslanan nazik toboqgosli batareyalar daha genis
yayilmiglar. Hal-hazirda indium, selenium vo mis osasinda toxminon 20% f.i.0.-na
malik  olan nazik tobogoli giinos fotoelementlori daha effektlidir. Binalardaki
poncaralor yalniz parapet panelini qoymaqla "dosomodon tavana qodor" edilo bilor.
Coxqatli fasad panelindon bir poncoro sillast qurmaq da mimkiindiir vo {ifiiqi
mistovido dostokloyici ¢orgivodoki perforasiyalar havanin horokotino mane
olmayacaqdir. Sokil 1.5-do binanin fasadinin elementlor {izro qurasdirilmasinin sxemi

gostorilmisdir.
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Sokil 1.5. Binanin ortiik konstruksiyasinin elementlor iizro qurasdirilmasi sxemi

Panellorin (1) quragdirilmasi asagidan yuxariya dogru baslayir vo bina parapet
paneli (2) ilo tamamlanir. Vitraj poncarasi (3) qapanmis konstruksiya (4) ilo tochiz
olunub, pancars yamaclarini va panellarls interfeysi tagkil edir. Bundan slave, damda
giinas panellari (5) quragdirila bilor.

Coxqatli fasad panelinin somorali islomoasi {i¢lin torpaq istilikdoyisdiricisi
istifads edilo bilor. Sakil 1.6-da xarici soyuq hava yeralt istilik doyisdiricisine daxil
olur, sonra isitmo bas veron hava idaroetmo qurgusuna daxil olur vo oradan binaya
daxil olur. Islonmis hava avvalco rekuperatordan, sonra kondensasiya quruducudan
kecir, bundan sonra fasadin ventilyasiya olunan hava boslugunun asagi hissosino
daxil olur. Panel boslugundaki isti hava yuxariya qalxir, burada islonmis hava binanin

parapet soviyyasindoki ventilyasiya qofosi vasitosilo ¢ixarilir.
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Sokil 1.6. Conub fasadinda torpaq istilikdoyisdiricisi vo fotoelektrik

ceviricilordon istifado etmokla coxqgath fasad panelinin somarali isloma sxemi

Sokil 1.7-do ventilyasiya olunan hava boslugundan isti qurudulmus havanin
cardaq sahosino neco daxil oldugu, bundan sonra islonmis havanin xarico
cixarililmasi gostorilmisdir.

Yayda torpaq istilikdoyisdiricisi hesabina torpaq temperaturuna qodor
soyudulmus hava fasadin hava bosluguna wverilir, bunun noaticosinds
kondisiyalagdirma sisteminin tolob olunan giicii azalir.

Belo islomoa sxemlori hava kiitlolorinin horakstinin gapali tsiklini togkil edir,
bunun naticasinde macburi havalandirma sistemlori tigiin qizdirilan havanin biitiin
hocmi  ventilyasiya olunan boslugda miisbot temperaturun saxlanmasina
yonoldilmisdir. Qizdirilmis, qurudulmus hava, zirzomi ilo birinci mortobo arasinda
dosomo plitasinin soviyyasindo 1-ci mortobo panelinin altinda yerloson IT -sokilli
paylayici qab vasitosilo verilir. Hava parapet panelinin yuxari hissasindoki xiisusi bir
cuxur vasitosilo buraxilir.

Conub fasadlarinda yerlogon panellor oalavo bir tobogo ilo hazirlana bilor - nazik

tobogoli fotoelektrik ¢evirici ilo.
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Sokil 1.7. Coxqgathi fasad panelinin islomo sxemi (¢ardagdan isti havanin

boslugdan ¢ixarilmasi)
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1.2. Giinas-geotermal enerjisi tochizatina malik binalar iiciin

coxqath fasad panelinin konstruksiyasi

Sokil 1.8-do otaq torafdon coxgath fasad panelinin imumi goriiniisii vo daxili
toboqgonin istilik profillorinin yerini, 6zii kosici vintlordon istifado edorok sement
plitalorinin daxili c¢ar¢ivaya qosulma noqtalorini vo istilik profillarinin dayaq
elementloring borkidilmasini gostoron 1-1 uzununa kasiyi gostorilmisdir. Sokil 1.9-da
istilik profili boyunca 2-2 enino kosiyi vo dayaq elementi boyunca 3-3 kosiyi
gostorilmisdir. Sokil 1.10-da adi ¢oxqgath fasad paneli {i¢iin dayaq elementi (DE)
gostorilmisdir. Ikitavrn xarici torafindon dayaq elementini monolit dosomo plitasinin
ucuna lovbarlorlo (ankerlorlo) baglamagq {i¢iin montaj desiklori hazirlanmisdir.

Sendvi¢ panellarin xarici tobaqgasinin saquli i1stigamatds hermetikliyi birlosdirici
hermetikli Z-lock kilidlo holl edilir. Havalandirilan boslugun vo otaglarin torafindon
galan birlogsmalori hermetiklogdirmok tiglin xiisusi bir istilik izolyasiya edon snur
quragdirilmisdir.

Sokil 1.11-do borkidici element gostorilmisdir. Sokil 1.12-do parapet ¢oxqath
fasad paneli gostoriilmisdir; panelin yuxar1 hissasindo ventilyasiya olunan boslugdan
islonmis havam ¢ixarmagq {i¢iin desik nozords tutulmus vo buraya izolyasiya edilmis
bir klapan qurasdirilmigdir. Sokil 1.13-do parapet paneli tigiin dayaq elementi (DE2)
gostorilmisdir. Dayaq elementi ¢oxqathi fasad paneli ilo eyni vaxtda quragdirilir,
dayaq elementi dam Ortiiyiiniin monolit torofinin iifiiqi sothino borkidilir, ikitavrin
dayaq elementi parapet panelinin barkidici elementinin yivine daxil edilir.

Bu panel bozi parametrlori (istilik izolyasiyasinin daxili vo xarici tobagolorinin
qalinligi, perforasiya edilmis profil va perforasiyalarin 6lgiilori, bosluga daxil olan
quru havanin temperaturu vo s.) doyisdirorok miixtalif iqlim soraiti olan bolgolordo
istifado edilo bilar.

Panelin zavod istehsali oldugu giiman edilir, coxqatli fasad panelindon dosomae
plitaloring va ya yar1 taxta sistema barkidilmis miistoqil asma baglayict qurulug kimi,
hamg¢inin binalarin yenidon qurulmasinda va fasad {izliiklori {i¢iin izolyasiya sistemi

kimi istifada etmok mumkundiir.
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Coxqath fasad panelinin istilinliiyii resurs intensivliyinin oshomiyyatli doracads
azalmasi vo fasadin quragdirilmasinin sadslosdirilmasi, istilik izolyasiyasinin xidmaot

miiddatini artiritlmasi, homginin binanin enerji istehlakinin azaldilmasidir.
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Sokil 1.8. Coxqgath fasad panelinin sxemi (daxili satha baxis). 1-1 kosiyi

19



15

]

]

v

(3
4

2
o

o
.
¢

L

*
*

a

*
L

-
o
L

L
G
s

o
A,

b

-

L
i

i
o
L

-,

v
2%,

e

55

et
.

f
L2
et "
R P B e b e S R e i R WA L et L e

e

2
i

S

L7
o
)

*
-

25

*
»
L2

L
-
o

-
2%
¥
i
fo's

-
%
i

S

L,
L

o
W
o

o

"I'
Ll

e

¥

S
i
e

e

o
T
*i

.
-

;L

i

i

2-2

o

L
&

&

Yt

.

o
h
e

o
"

)

s
‘4
ots!

i

*

-
*

*
L

P

dat

5

o
e

]

-
£

e
2

A,

65, B0 .40, B0 A0, EO 40, 80 .40, BO A0, 80 40, B0 ,40, BO 40, B) .65,

1196

A

\ Sement plitanin barkidilmasi

Termoprofil/

k!

| Termoprofil

15

cZl

33

1200

iiciin dziikasici vint

560

A0, |

=
Vi

e

-
-
P

*
e

*,

ot

;,

o
i

.

e

Vo
!

e

.

5

5

5%

o
L
.

XX
)
*

2
el

=%
o
s

>

-
o

e

-
s

k5

g
A
t‘ %

L
-

e

.

.3
¥,

-

e

]
i
&.‘i

i

L
*,

*
)

sl
G )
"“‘f‘
%

S

e
2
*

L
*
k.

L

.‘0

rkidici element

98

i

Sement plitanin barkidilmasi

ucun ozukasicl vint

1

N
N

|
veller)

5

Oziikasici vint

cZl

B

Sokil 1.9. Coxqatli fasad panelinin 2-2, 3-3 enina kosiklori
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1-Ci FOSILO AID NOTICOLOR

1. Azorbaycan Respublikasinin conub orazisindo ekzogen proseslor noticosindo
toplanmig giinas enerjisinin potensialinin analizi aparilmisdir.

2. Binalarda enerji effektivliyinin artirilmasi mogsadilo barpa olunan enerji
monbolorindan istifads iizro yeni konsepsiya toklif edilmis vo islonib hazirlanmisdir.

3. Giinog-geotermal enerji tochizatina malik olan binalarda istifads {li¢iin ¢oxqatl

fasad panelinin konstruktiv holli islonib hazirlanmisdir.
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FOSIL 2. INTEQRASIYA OLUNMUS FASAD SOBOKOLI GUNOS
ELEKTRIK STANSIYASI

2.1. Sabakali giinas elektrik stansiyasinin xarakteristikasi

Coxgqatli fasad panelino xarici torofdon fotoelektrik cevirici olava edils bilar.
Ugmortaboli yasayis binasmm niimunosindon istifado edorok, conub fasadina
inteqrasiya edilmis sobokoli giinos elektrik stansiyasinin qurulusu nazordon
kecirilmisdir.

Sokil 2.1-do sxematik olaraq conub fasadi gostorilmisdir. Hor bir coxqgath fasad
panelindo 20% somoraliliyi (18 V; 5,56 A) olan 100 Vt giiciindo 6 fotoelektrik

cevirici yerlosdira bilor. Fasadda timumilikds 162 giinos paneli yerlosdirilib.

9CFP x 6FEG = 4FEG OCFP 1 6FEC = S4FEC 9CFPx 6FEC = S4FEC

—=] ] e | e e

l
A~ ) ~ P
\ [_} ' G B/ A)

Sokil 2.1. Fotoelektrik ¢eviricilari olan conub fasad
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Panellor 9 qrup toskil etmoklo 18 odod olmagla ardicil olaraq birlosdirilmisdir.
Gilinos stansiyasimnin pik giicii 16,21 kVt toskil edir. Birlosmo sxemi sokil 2.2-do

gostorilmisdir.
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Sokil 2.2. Giinos panellorinin birlosmo sxemi

Sokil 2.3-do qurasdirilmis MRRT nozarotgi olan soboko hermetik ii¢ fazal
cevirici (invertor) vasitasilo sohar sobokasi ilo inteqrasiya olunmus giinas panellorinin
birlogsma sxemi gostorilmisdir.

Binada yasayanlarin toxmini say1 29 nafordir. Lonkoran vo Masalli li¢lin giinos
panellorindon enerji istehsalinin miiqayisali tohlili aparilib.

Elektrik sobalar1 ilo tochiz edilmis ¢oxmaonzilli evlor {i¢lin yasayis binalarinda
elektrik tochizati iizro kommunal xidmatlorin istehlak standartlarma uygun olaraq,
Lonkoran ii¢iin ayda adambasina istehlak normasi (kVt/saat) miioyyon edilir:

- 2 otaqli manzillar iiclin 117 kVt/saat;
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- 3 otaql1 monzillar iigiin 99 kVt/saat;
- 4 otaql1 monzillor iigiin 85 kVt/saat.

MRRT nozarati ila g
sabaka mvertoru

0
. -~
g
" i
i g
T |

wohar sabokasi

Sokil 2.3. Giinas elektrik stansiyasinin gorti sxemi

Masalli iigiin elektrik tachizati izro kommunal xidmaotlarin istehlak standarti:
- 2 otaqli monzillar tigiin 108 kVt/saat;
- 3 otaql1 monzillor iiglin 91 kVt/saat;
- 4 otaql1 monzillar iigiin 79 kVt/saat.
Conuba yoOnolmis saquli sothdo buludsuz soma altinda tmumi giinos
radiasiyasinin (birbasa vo sopolonmis) limumi giymoti Lonkoran iigiin 1776,94

kVt/m*> vo Masalli {igiin 1804 kVt/m* togkil edir. Bundan olavo, bir ildo aydin
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giinlorin sayinin bir ildoki giinlorin sayina nisbatino borabar bir omsal hesablanmisdir.
Lonkoran ii¢iin aydin giinlorin orta say1 290 giin, Masall1 {i¢iin - 300 giindiir.
Lonkoran {iclin gobul edilmis omsal nozoro alinmagla imumi illik giinas
radiasiyasi1 1257,47 kVt/m*, Masall1 tigiin 1479,19 kVt/m*-o borabordir.
Codval 3.1-do iki sohor liglin yasayis binasinin {imumi enerji istehlaki

gostorilmisdir.

Cadval 3.1

Yasayis binasindaki monzillor {i¢lin iimumi elektrik enerji istehlaki

Monzilds otaglarin say1 2ot | 30t | 4ot | Comi:
Sohor Monzilds yasayanlarin say1, insan 2 15 12 29
Ayda adambasina istehlak normasi, 117 99 85
Lonkaran | kVt-saat
Manzillar tizrs ay arzids istehlak, 234 | 1485| 1020| 2739
kVtsaat
Moanzillar {izrs 1l arzinds istehlak, 2808 | 17820 12240| 32868
kVtsaat
Ayda adambasina istehlak normasi, 108 91 79
Masalli | kVt-saat
Manzillar tizrs ay orzids istehlak, 216 | 1365| 948 | 2529
kVtsaat
Moangzillar lizrs 1l arzinds istehlak, 2592 | 16380| 11376| 30348
kVtsaat

Cadval 3.2-do giinos panellorindon miixtalif f.i.0.-larina malik elektrik enerjisi
istehsali gostorilir - 10%, 15%, 20%. Binanin conub fasadinda qurasdirilmis
panellorin sahasi 97,2 m>-0 barabar olduqda, Lonkaran iigiin somaraliliyi 20% olan
gobul edilmis panellor torofindon enerji istehsali sakinlorin timumi 1illik elektrik
istehlakinin toxminon 38% -ni togkil edir, iimumi bina ehtiyaclar iigiin elektrik
istehlaki istisna olmaqla Masalli iiclin panellordon alinan enerji istehsali sakinlor

torofindon timumi istehlakin toxminon 34% -ni toskil edir.
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Coadval 3.2

Miixtolif f.i.o.-larina malik giinos panellari ilo elektrik enerjisi istehsali

Fotoelektrik ¢eviricilor
Lonkoran Masalli | vasitasilo istehsal

olunan enerjinin enerji
istehlakina nisbati (%)

[llik timumi giinos 657,47 1 479,19
radiasiyas1 Q, kVt-saat/m’

Fasada daxil olan illik

imumi giinos 63 906,08| 143 777,27 | Lonkoran Masalli
radiasiyasinin qiymati,

kVt-saat

Fotoelektrik ¢eviricilor 6 390,60 | 14 377,70 19,4 47,37

vasitasilo istehsal olunan
enerji (10 % f.i.0. il9),
kVt-saat

Fotoelektrik ¢eviricilor 958591 | 21 566,55 29,16 71,06
vasitasilo istehsal olunan
enerji (15 % f.i.0. il9),
kVt-saat

Fotoelektrik ¢eviricilor 12 781,20 28 755,40 38,88 94,75
vasitosila istehsal olunan
enerji (20 % f.i.0. il9),
kVt-saat

Qanuna qobul edilmis doyisiklikloro uygun olarag, mikrogenerasiya
konsepsiyas1 - 15 kVt-a godor giicii olan 06zal elektrik stansiyalar1 toqdim edildi.
Secilmis yasayis binasi tiglin elektrik stansiyasimin giicii 15 kVt-dan azdirsa, yayda,
istehsal olunan enerjinin 6z istehlakindan artiq olduqda, enerji tochizat1 toskilatlar
mikrogenerator qurgulart torofindon istehsal olunan enerjini verilmis orazids
mioyyon edilmis topdansatig tarifino uygun olaraq almalidirlar. Qanunda borpa
olunan enerjinin inkisafindaki dur§unluga ohomiyyotli doracodo tosir edon gobokoyo

verilon elektrik enerjisinin kompensasiyasina icazs verilmir [3].
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2.2. Fotoelektrik ceviricilorin eksperimental tadqigatinin

metodikasi va naticalori

Tacrlibonin masalalori asagidaki kimi tortib edilmisdir:
- nazik toboagoli ¢eviricilorin energetik xarakteristikalarini todqiq etmok;
-lifligo meyl bucagindan asili olarag amorf vo monokristal silisium osasinda
panellorin faydali is omsallarinin doyisikliklorini tohlil etmak;
- eyni gilinos insolyasiyasi soraitindo amorf vo monokristal silisium osasinda
panellorin faydali is amsallarinin qiymatlorini miiqayise etmok.

Yay foslindo Uni-Solar (Cin) sirkotinin fotoelektrik ¢eviricilorinin energetik
xarakteristikalarina dair eksperimental todqiqatlar aparilib. Elektrik lampalarinin (ytik
simulyatorlarinin) 5 ilo 100 Vt araliginda giic diapazonunda sabit corayanda elektrik
yliklomolorinin modellosdirilmasine baxilmisdir.

Fotoelektrik c¢eviricilorin todqiqati Lonkoran orazisindoa aparilib. Tacriiba
qurgusu giiclondirilmis taxta ¢or¢ivodo OSB substratindan ibaratdir, bunun iizorino
xiisusi yapisgan ilo ¢evik giinog paneli yapisdirilmisdir (Sokil 2.4).

Bundan olava, panel perimetri boyunca 60 sm-lik artimlarla metal qisqaclarla
borkidilir. Uni-Solar firmasi1 torofindon istehsal olunan giinos elementi amorf
silikondan hazirlanir. Panel 6lgiilori — 5000x390 mm (6l¢iilori 356x239 mm olan 20
yuva). Panelin nominal giicii 144 Vt-dir. Nominal ¢ixis gorginliyi 24 V, gostorilon
pasport f.i.0. 14%-dir. Istehsal¢1 torafindon panelin yiingiil ¢okisi, dizayn ¢evikliyi, su
yalitim qatim pozmadan damda qurasdirmaq imkani, qismon koélgoaloma va yiiksok
temperaturda yiiksok performans kimi tstiinliiklori geyd edilmisdir. Giinas paneli 60°
bucaq altinda stasionar sokildo conuba yonalib. Siaqlarin aparildigi orazi 56°50'S.-do
yerlasir. Sokil 2.5-da eksperimental qurgu gostorilmisdir [4-5].

Doldurma tonzimloayicisi (10) (Sakil 2.6-da) DELTA Solar Series MRRT 2420
seriyast (ingilis dilindon torciimods "Maximum Power Point Tracking" - maksimum
giic noqtasinin izlonmasi) giinas modulunun istehsal giiciinii, real olaraq maksimum
gorginliklori vo corayanlart izloys bilor, sistemin batareyan1 maksimum tutumla
doldurmasina imkan verir. 2-pik va ya cox-pik izloma texnologiyasi ilo tonzimlayici

sistemlorin enerji somaraliliyini artirmaq ti¢iin maksimum giic noqtasini izlayir [6].
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Sakil 2.4. Maili qurasdirilmis giinos paneli
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Sokil 2.5. Eksperimental qurgunun fotosu

Sokil 2.6-da eksperimental qurgunun sxemi gostorilmisdir.
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.10suas ainjesadway

Sokil 2.6. Eksperimental qurgunun sxemi
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Gilinas paneli (9) vo multimetr (8) birlogdiricilora (3 vo 4), batareya (11) (14 V)
birlosdiricilora (1 vo 2), yiik (12) baglayicilara (5 vo 6) qosulur, xarici temperatur sensoru
(13) baglayici 7 ilo birlosdirilir.

Gorginlik vo corayan dlgmalori asagidaki hallarda aparilmisdir:

- yliksiiz (bos voziyyatdo);

- 5 Vt giiciino malik lampa ilo (12 V);

- 10 Vt giiclino malik lampa ilo (12 V);
- 20 Vt giiclino malik lampa ilo (12 V);
- 40 Vt giiciino malik lampa ilo (36 V).
- 100 Vt giiciino malik lampa ilo (12 V).

Olgmolor iki dafs aparilib: iyulun 26-da doyiskon buludlu soraitde vo avqustun 7-do
aciq havada (Sokil 2.7).

Sokil 2.7. Ekeperimentin aparilmasi zamani somanin fotosu
26 iyul (soldan) vo 07 avqust (sagdan)

Iyulun 26-da fotoelektrik geviriciya 100 Vt yiik baglayarkon, lampani yandirdigdan 2-
3 daqiqge sonra batareyanin doldurulmasinda azalma miisahids edildi. Saat 12-00-dan 13-00-
a qodar 6l¢gmo dovriinds timumi giinos radiasiyasi 117,66 Vt/m?* toskil etmisdir. Avqustun 7-
ds eyni 100 Vt yiiklo, 10 daqigalik corayan va gorginlik 6lgmalorindon sonra batareyanin
doldurulmasi 100%-o godor oldu, lakin 2 doqige orzindo batareyanin doldurulmasi 90%-
95%-o diigdii. Saat 11-00-dan 12-00-a godor Olgmo dovriindos {imumi giinos radiasiyasi

644,57 Vt/m? toskil etmisdir.
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Sahods eksperimental qurgunun yaninda eyni istigamat va iifliqo meyl bucagi ilo 150
Vt giiciindo, nominal ¢ixig gorginliyi 12 V olan monokristal silisium osasinda giinos paneli
qurasdirilmisdir (Sokil 2.8). Panelin qiymatlondirilmis f.i.9. 13% -dir. Giin arzinds, avqustun
7-s1 saat 09-00-dan 21-00-dok amorf vo monokristal silisium asasinda iki giinos fotoelektrik
cevirici ii¢iin qisa qapanma corayani I, (Sakil 2.9) va bos vaziyyatda gorginliyi U, (Saokil
2.10) olgtilmisdiir.

Sokil 2.8. Monokristal silisium osasinda 150 Vt giiciindo
fotoelektrik gevirici
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Sokil 2.9. Amorf vo monokristal silisium (—4— Amorf FEC,—+— Monokristal FEC) asasinda
giinos fotoelektrik gevirici {igiin qisa qapanma corayaninin /,, doyisma qrafiki
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Sokil 2.10. Amorf vo monokristal silistum (—a— Amorf FEC,—+— Monokristal FEC) osasinda
giinas fotoelektrik ¢evirici li¢lin bos vaziyyatds garginliyin U,, doyisma qrafiki

Sokil 2.11-ds iki ndv panel ii¢lin agiq dovra gorginliyi vo qisa gapanma corayaninin
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hasilinin doyigsma grafiki gostarilmisdir.
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Sokil 2.11. Miixtalif fotoelektrik ¢eviricilorin (—a— Amorf FEC,—+— Monokristal
FEC) agiq dovra gorginliyi va qisa gapanma carayaninin hasilinin doyisma

grafiki

Tocriibs zamani amorf vo monokristal silisium osasinda giinas fotoelektrik
ceviricilori  liglin faydali is omsallarinin qiymaotlori olde edilmisdir. Miixtalif giinos
fotoelektrik ceviricilori tiglin faydali i1s omsallar1 istehsal olunan enerjinin onlarin
sothinds gobul edilon gilinos radiasiyasina nisboti kimi miioyyon edilir (Sokil 2.12).

Namort =Usd. “J30-100% / SumorsQ =11,75%, (2.1)

Hmonokr. =Uxa.d. JquOO% /Smonokr. Q =1 1;25% (22)
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Sokil 2.12. Amorf (- Amorf) vo monokristal (—+-Monokr.) silisium

asasinda fotoelektrik ¢eviricinin istehsal etdiyi enerji (—e— Comi)

Amorf vo monokristal silisium osasinda fotoelektrik g¢eviricilor tiglin 11-

00-don 15-00-a godor olan dovrds faydali i1s amsallarinin doyigsma oyrilori sokil

2.13-do gostarilmigdir.

Eksperimental qurgular iifiigo meyl bucagi doyisdikdo miixtolif giinos

elementlori liglin qisagapanma corayanini vo agiq dovra gorginliyini tohlil etmoyo

vo miiqayisa etmoya imkan verdi.

Sokil 2.14-do 1,,xU,s oyrilorinin panellorin voziyyotindon asililig

gostarilmisdir. ©lds edilmis malumatlara asason bels naticoys gals bilarik ki, har

iki fotoelektrik ¢eviricilor ti¢lin meyl bucagi doyisdikdo, /,,%xU., demak olar ki,

eyni sakilda doyisir:

- amorf panel {icin (Z.,-Usd)min/ (Lpq-Usd)ma=0,57
- minikristal panel ii¢iin (7, Usg)min/(Iyq-Usd)ma=0,56
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- Sokil 2.13. Amorf (—a— F.I.9. Amorf) vo monokristal (- F.1.O.
- Monokr.) silisium ssasinda fotoelektrik ¢eviricilor iigiin saat 11-00-dan
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- Sokil 2.14. Ufiige meyl bucagindan asil1 olaraq miixtalif fotoelektrik
ceviricilorin (-4 Amorf FEC, Monokr.FEC) garginliyin U, . qisa
qapanma carayan siddating /,, hasilinin asililiq qrafiklori
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2-Ci FOSILO AID NOTIiCOLOR

1. Binaya inteqrasiya olunmus giinos fasadinin energetik potensialinin aparilmis
analizi miixtolif illik imumi giinos radiasiyasina malik olan regionlar {i¢iin saquli
sothlordo  giinos  fotoelektrik  ¢eviricilorindon  istifadonin  effektivliyini
qiymatlondirmays imkan verir.

2. Amorf vo monokristal silisium oasasinda fotoelektrik geviricilorin f.i.0.nin iifiigo
meyl bucagindan asili olaraq slds edilmis eksperimental asililiglar1 saquli sothlorde
qurasdirildigda samaraliliyin azalmasini qiymetlondirmayas imkan verir.

3. Giinos elementlorinin enerji xarakteristikalarini miigayiss etmoya imkan veran eyni
glinog insolyasiyas1 soraitindo amorf vo monokristal silisium osasinda panellorin

f.i.0.n1n doyismosinin eksperimental tohlili aparilmisdir.
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FOSIL 3. BORPA OLAN ENERJi MONBOLORINDON KOMPLEKS
ISTIFADO OLUNAN BINALAR UCUN COXQATLI FASAD PANELININ
MOHKOMLIK VO ISTILIK TEXNIKi XARAKTERISTIKALARININ
TODQIQI

3.1. Coxqath fasad panelinin mohkamlik hesabatinin metodikasi vo naticalori

Coxgath fasad panelinin mohkomlik hesabati ANSYS proqram kompleksindo
yerina yetirilir.

Coxqatli fasad panelinin konstruksiyasinin hesablanmasi 1-ci vo 2-ci qruplarin
hoddi voziyyatlori {i¢lin yiiklorin olverigsiz birlogmolori nozoro alinmagla yerino
yetirilir. Panelin isinin nozordon kecirilon morholosi {iclin miixtalif yiiklorin eyni
vaxtda foaliyyot gostormasinin real variantlarinin tohlilindon birlosmalor qurulur [7].

Daimi, uzunmiiddatli vo qisamiiddatli olan yiiklorin asas birlosmalorini toyin

etmok {iciin diistur asagidaki formaya malikdir:
Cm=Pd +(y [Pl +y 2PI2 +..)+ (y t1Pt1 + y 2P2 + ...), (3.1)

burada: Pd - istilik izolyasiya tobogoalorinin maksimum qgalinlig1 vo ventilyasiya
olunan boslugun maksimum 6l¢iisiinds panelin ¢okisino borabor sabit yiik;

Pl - uzunmiiddotli yiiklor, bunlara konstruksiyanin biitovliiyiiniin vo ya uc
birlosmalorin  hermetikliyinin  pozulmasi  zamani, sendvi¢ panelin istilik
izolyasiyasinin xarici tobaqgosinin nomlik rejiminin doyismosi noticosindo yaranan
tosirlor daxildir;

Pt — qusamiiddatli yiiklor, bunlara iqlim yiiklori daxildir. Homginin slave olaraq otaq torafdon
panelos diison {ifiigi ylik do miioyyan edilir.

yl, yt - miivafiq olaraq, uzunmiiddatli vo qisamiiddotli yiiklor {i¢iin birlosma
omsallar1, bu amsallar on olverissiz birlogsmoni qiymoatlondirmak {i¢iin agsagidaki kimi

gobul edilir:

Vi = 1509 V= 1505 Yo = 190 (32)
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Asma fasad sistemlori iigiin kiilok yiikiiniin pik miisbot vo manfi tosirlorini
nozord almaq lazimdir, bunlarin normativ qiymatlori asagidaki diistur ilo miioyyon
edilir [7]:

1= 00 kzo)[1 +(ze)]cp () Vi (33)

burada: ®0 - kiiloyin tozyiqinin normativ qiymoti, kPa; ze - ekvivalent hiindiirliik,
m;

k(ze) vo ((ze) - ze hiindirliiylindo miivafiq olaraq, kiiloyin tozyiqinin vo tozyiq
pulsasiyasimin doyismosini nozers alan emsallar; ¢; +(-) - miisbat (+) vo ya azalma (-)
tozyiqinin aerodinamik amsallarin pik qiymatlori; Y+¢) — miisbot (+) va ya azalma (-) tozyiqina
uygun golon kiilok yiikiinlin korrelyasiya (diizolis) omsallaridir vo kiilok yiikiiniin toplandig

hasarin sahasindan asilidir.

Hesablama modelinde 3 mortabali binanin fasadinin fragmenti gabul edilir, ze
= 11 m. B relyef novii - hiindiirliiyi 10 m-don ¢ox manealorlo borabor gokilds
ortiilmiis sohar arazilori, mesalar vo digor arazilor qobul edilir.

Hesablamada II kiilok bolgoesi (Lonkoran rayonu) nozoro almib. Pik kiilok

yiikiiniin normativ qiymaetlori gobul edilmisdir:

ot =0, 46 kPa, ©-=-0,841 kPa. (3.4)

Binalar {i¢iin ortiiyo diison iifiiqi yiiklorin normativ qiymatlor 0,8 AN/m gobul
edilmoalidir. Paneli hesablamaq {i¢iin panelin daxili sothindoki yiikiin panelin daxili
sothinin moarkozinds totbiq olunan 1,15 AN-o borabor konsentrasiya edildiyi gobul
edilir.

Yiiklorin panelo diismo sxemi sokil 3.1-do gostorilmisdir. Hesablama modeli
ticlin yiiklorin hesabi birlogsmoalarinin iki variant1 qoabul edilmisdir (Cadval 3.1). Panel
elementlorinin  kiitlolori codvol 3.2-do verilmisdir. Coxqatli fasad panelinin

materiallarinin xassolori codval 3.3-ds togdim olunur.
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[ Joint - Force 5: 74,
Joint - Force 6; 74,
Joint - Force 8 74,
Joint - Force 3: 74,
Joint - Force 1: 74,
Joint - Force 2: 74,
Joint - Force 4 74,
Joint - Force 7: 74,
Joint - Force 9: 74,
@ Joint - Force 10: 74, N

222 EZZTEE

[] Standard Earth Gravity: 9806,6 mmy/s?
Components: 0,,-9806,6;0, mm/s*

[ Pressure: 6,44e-004 MPa

Components: -6,44e-004;0,,0, MPa

[ Inside Force: 1150, N
Components: 1150,,0,,0, N
Location: 0,, 1500, 0, mm

Saokil 3.1. Yiiklorin panels diisma sxemi

Cadval 3.1
Yiiklorin alverissiz birlogsmolorinin iki varianti
Sabit yiik Pd: | Uzunmiiddatli yiik | Qisamiiddstli yiik |Qisamiiddotli yiik
Panelin Pl Y,=1,0 Pt1: panelin P12: kiiloyin
cokisi daxili sothine yiikiiniin pik
diisen tifuqi yiik, qiymatlori,
¥,=1,0 wi=1,0
Yiiklorin birlasmalorinin 1 varianti
Yiiklorin Hesabatda suyun | 0,8 k\N/m x 1,2 m= | o+ = 0,46 kPa
normativ udulmasi =0,96 kN
giymotlori (3 kq/m?) nozars
Yk tizro Metal alinmagla istilik =12 Y=14
etibarliliq konstruksiyalar izolyasiyasinin
omsallar1 1’s | {iciin Y= 1,05 sixl1g1140 kr/m’®
Yiiklorin 313,032 kg verilmisdir 0,96 kN x1,2= 0,46 kPa x1,4=
hesabi =1,15 kN =0,644 kPa
qiymatlori
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Yiiklorin birlasmoalorinin 2 varianti

Yiklorin Hesabatda suyun | 0,8 k\N/m x 1,2 m= | ©-=- 0,841 kPa
normativ udulmasi =0,96 kN
qiymotlori (3 kq/m*) nazara
Yk tizro Metal alinmagla istilik =12 Y=14
etibarliliq konstruksiyalar| izolyasiyasinin
omsallar1 X7 tigiin Y= 1,05 | sixligi1140 /v’
Yiiklorin verilmigdir 0,96 kNx1,2=  |-0,841 kPa x 1,4=
hesabi 313,032 kg =1,15 kN =-1,177 kPa
qiymatlori
Cadval 3.2
Panel elementlorinin kiitlolori
Element/qat Say1, odod | Hocmi, m’ Sixhig1, kqg/m’ Kiitlosi, kq
aquapanel sl 1 0,04478 1200 53,736
(Akvapanel, gat 1)
thermal insulation_s2
(daxili istilik izolyasiyasi, 1 0,28287 140 39,602
qat 2)
aquapanel s3 1 0,04479 1200 53,748
(Akvapanel, qat 3)
thermal profiles 1 0,00358 7850 28,103
(Termoprofillor)
mounting_element 4 0,00016 7850 5,024
(Barkidici elementlar)
perforated frame s4
(Perforasiya edilmis
svellerlordon ¢orgiva, gat 4, 1 0,00475 7850 37,288
sendvi¢ panelin barkidilmosi
tiglin Oziikasici vintlorin do
kiitlosi nozora alinmigdir)
aluminum_panel s5 1 0,00360 2770 9,972
(aluminum list, qat 5)
thermal insulation_s6 1 0,53991 140 75,587
(Xarici istilik izolyasiyasi, gat 6)
aluminum_panel s7 1 0,00360 2770 9,972
(aluminum list, qat 7)
Comi: 313,032
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Coxqath fasad panelinin materiallarinin xassalori

Codval 3.3

Xarakteristika, Aliiminium Istilik Polad 08 PS XP Nomliya
Olcti vahidi (orinti izolyasiyasi- (Svellrdon gorgivo davamli
ENAW- sendvi¢ panel QOST 8240, sement plito
3005H46) ticlin alismayan panelin barkidici
das yun plitalor elementlori,
termoprofildon
COrcivo)
Mohkomlik 185-240
haddi ov, (20°S) 290 10
MPa
Axma haddi 160-210 175
ot, MPa (20°S)
Elastiklik XY 5,6
modulu, 69 500 YZ 5,6 2,06e+5 4 000
E, MPa XZ 5,6
Puasson XY 0,2
omsal1 0,33 YZ0,2 0,3 0,1
X7 0,2
140 (suyun
udulmasi nozoros
alian hesabatda)
Sixlig, kg/m’ 2770 105 (QOST 32603- 7850 1200
2012 uygun olaraq
minimum sixliq)
Hocmi elastiklik 68 137 1,7167e+5 1 666,7
modulu,
MPa
Kasismo XY 2,5
modul 26 128 YZ25 79231 1 818,2
u, XZ 25
MPa
Izotrop istilik
genislonmo 2,3e-5 0 1,2e-5 9,33e-6

omsali, 1/°S

Verilmis uzun
miiddat arzinda
niimuna
gismon
batirildigda
suyun
udulmasi,
kg/m’

3-don ¢ox deyil
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Panelin SOLIDWORKS modeli bozi sortlor qobul edilmoklo islonib
hazirlanmigdir:
- Istilik profillori biitdv kasismali svellerlorlo qobul edilmisdir (perforasiyasiz);
- Panelin xarici tobogosi (sendvi¢ panel) birlosdirici yivlor nozoro alinmadan
modellosdirilmisdir (Z-lock);
- Panelin xarici tobagasinin dayaq carcivasine barkidilmasi tigiin yivlar, baghqlar vo
saybalar olmadan modellosdirilmisdir. Sayba aliiminium tobaqgonin xarici sothindo
(diametri 28 mm) qurasdirilmisdir;
- Biitiin polad elementlor oyilmo radiuslari olmadan 90° bucaq altinda
modellosdirilmisdir;
- Sement lovhalorinin termoprofildon hazirlanan ¢orgivays vo barkidici elementlors
barkidilmasi tigiin 6ziikasici vintlor va termoprofildon hazirlanan ¢oargivonin barkidici
elementlorlo birlogdiron vintlor eskiz edilmis konarlarin kosismo noqtolori ilo
miioyyan edilir (ANSY'S-da gostarilon birlosmalarin modellosdirilmasi ticiin).

Modeldo asagidaki qarsiliqli alagoalor toyin edilmisdir:
Sement plitolori vo polad elementlor arasinda (perforasiya edilmis svellerlor,
borkidicilor vo istilik profillorindon hazirlanmis ¢or¢ivo) qarsiligli tosir siirtiinmo
omsal1 (friction coefficient) 0,45-0 borabor olan “Frictional” (siirtlinmo) tipli kontakt
ilo verilmisdir;
- Polad elementlorin bir-biri arasinda qarsiligh tesir (perforasiya edilmis svellerlar,
borkidicilor vo istilik profillori) siirtlinmo omsali (friction coefficient) 0,15-0 borabor
olan “Frictional” (siirtlinmo) tipli kontakt ilo miioyyon edilir;
- Istilik izolyasiyas1 vo polad elementlor arasinda qarsiligh tosir siirtiinmo omsali
(friction coefficient) 0,4-0 borabor olan “Frictional” (slirtiinmo) tipli kontakt ilo
verilmisdir;
- Sement plitolorinin istilik profillorina vo barkidici elementlora borkidilmosi,
homginin istilik profillorin borkidici elementlors barkidilmasi ii¢lin 6ziikosici vintlor

“Weld” noqto kontaktlari ilo qurasdirilir;
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- Istilik izolyasiyas1 vo sement plitolori, istilik izolyasiyas1 va istilik profillori
arasinda garsiligh tosir bir-birino yapisqan torkiblo birlosdirilon “Bonded” kontaktla
miioyyan edilir;

- Borkidici elementlor ilo perforasiya edilmis svellerlordon hazirlanmis ¢orgivo
arasindaki qaynaq sovu “Bonded” kontaktla verilmisdir;

- Sendvi¢ panelin aliiminium tobaqesi ilo perforasiya edilmis svellerlordon
hazirlanmis ¢or¢ivo arasindaki qarsiligh tosir siirtlinmo omsali (friction coefficient)
0,5-9 barabar olan “Frictional” (siirtiinma) tipli kontakt ilo verilmisdir;

- Sendvig-panelin  perforasiya edilmis svellerlordon hazirlanmis ¢orgivoyo
borkidilmasi {i¢iin vintlor “Body-Body” birlosmo novii ilo “Cylindrical” tipli “Joints”
(mentesolor) kontakti ilo verilmisdir.

ovvalco sendvi¢ panelin 6 vintdon istifado edorok dostokloyici g¢orgivoaya
borkidilmasi nozordo tutulmusdu. Maksimum yerdoyismoalor 5 mm-don ¢ox idi ki, bu
da konstruksiyanin verilmis hiindiirliiyii tigtin magbuldur ($akil 3.2), lakin alliminium
tobogodoki  maksimum  gorginliklor saybalarin  oldugu sahadoki yiiklorin
uygunlugunun ikinci variantinda ohomiyyatli dorocods qoyulan hoddini agmisdir
(Sakil 3.3).

Borkidici elementlorin lazim olan saymi vo saybanin diametrini miioyyon
etmok iigiin sinaq iterasiya hesablamasi aparilmisdir. Oziikesici vintlorinin lazimi say1
va yeri hesablama ilo miisyyan edilmisdir.

Vintin ovvolcadon gorginliyi yerdoyismoadon (-0,2 mm) istifado edorok toyin
edilmisdir. Sendvi¢ panelin sixilmasi zamani aliiminium tebagonin vintin basligindan
gopma echtimali baximindan hesablamanin diizgiinliiylinii tomin etmok {icilin
“Cylindrical” 06ziikosici vintlordo yerdoyismonin sorhod sortlori biitiin 6ziikasici
vintlor {i¢iin ayrica hesablama ilo miioyyon edilmis miivafiq qiivvelorlo (giiclorlo)
ovoz olunmus vo noticolori codval 3.4-do gostorilmisdir.  Oxboyu qiivvonin
maksimum qiymatii 73,9 N togkil edir. Sonraki hesablamalarda oxboyu qiivvenin
maksimum qiymotii biitiin birlosmolor iiciin 74 N qobul edilmisdir. Oziikosici

vintlorin (sarnirlorin) nomrolonmosi sokil 3.4-do gostorilmisdir.
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F: Copy of Preload
Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

Max: 5,3243

Min: 0

53243
. 47327
— 41411
— 3,5495

. PAe T
2,3663

= 1,7748

1,1832
I 0,59158
0

Sakil 3.2. 6 vintls barkidilmis ¢oxqatl fasad panelinin (sendvi¢ panel)
xarici tobagosinin deformasiyasi
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F: Copy of Preload

Equivalent Stress All

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 421,21

Min: 3,1691e-5

421,21
I 200
40

- EEE
L
— 20
o 17,778
15,556
. 13,333
11,111
~ 8,8889
6,6667
44444
2,2222

Sokil 3.3. 6 vintla barkidilmis coxqgath fasad panelinin (sendvig panel)
xarici tobagosindo gorginliklor
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Cadval 3.4

Vintli birlogmasinin ovvalcadon gorginliyi (-0,2 mm) naticosindo

yaranan oxboyu qiivvalorin qiymatlori

Oziikasici vintlorin ndomralonmasi

Birlogsmads oxboyu qiivva, N

1

64.4

72,7

64,6

72,5

73,1

73,7

64,5

73,4

O| 0 Q|| | K| W

64,7

73,9

—_ —
—_ o

73,0

[S—
\S]

72,5

.}

-
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Sokil 3.4. Coxqath fasad panelinin 6ziikesici vintlorinin ndémralonmasi
(fasaddan goriiniis)

Hesablama modeli “Body-Ground” birlosmo ndviine malik “General” tipli
“Joint” Oziikosici vintlordon (mentesolordon) istifado etmoklo hoyata kecirilmisdir.
Asagi sol barkidici elementin dastoklayici elementls birlosdirilmasi {i¢ ayr1 6ziikasici
vintlo (menteso ilo) hoyata kegirilir, onlarin hor biri barkidici elementin miivafiq
kontrol sathine qosulur vo hor bir menteso yerdayisma sorbaostliyinin fiksasiyasini
tomin edir; biitiin hallarda sorbast firlanma doracsloring icazs verilir [§].

Asag1 sag borkidici elementin dayaq elementi ilo birlosdirilmosi iki ayri
oziikasici vintlo (menteso ilo) hoyata kecirilir, onlarin har biri borkidici elementin
mivafiq kontrol (idaroetmo) sothino qosulur vo hor bir menteso horokotin
sarbastliyinin fiksasiyasini tomin edir (Z oxu boyunca horokotin sorbastliyino icazo
verilir); biitlin hallarda firlanmanin sorbastlik doracsloring icazos verilir.

Ust sol borkidici elementin dostokloyici elementlo alagesi X oxu boyunca
horokot dorocosini mohdudlagdiran bir menteso ilo hoyata kegirilir; firlanma
sarbastliyi deracalering icazo verilir. Ust sag baglayicinin dostok elementi ilo alagosi
oxsar sokildo miioyyon edilir.

Model sobokosi tetraedrlor (Tetrahedrons) vo paralelepipedlor (Quad/Tri)
formasina malik olan elementlorls licl¢iilii hazirlanir. Element minimum 6l¢iist 1,0
mm, maksimum Ol¢ilisi 60,0 mm-dir. Coxqatli fasad paneli modelinin soboko
qovsaglarinin iimumi say1 2264453 (Nodes), elementlorin — 624344 (Elements) toskil
edir.

Paneldoki maksimum gorginliklor 2 Ne-1i yiik birlosmasi varianti tigiin alde
edilmigdir. Verilmis hesabat iigiin panelin gorginliyinin paylanmasi sokil 3.5-do
gostorilmisdir.

Sokil 3.6-da 2 Ne-li yiik birlosmasi varianti liciin ¢oxqath fasad panelinin xarici
alliminium tobagosindo 6ziikosici vintlorin saybalarinin otrafinda yaranan gorginlik
konsentratorlar1  gostorilmisdir. Bu zaman aliiminium orintinin axiciliq giicii tizro
hesabi miigavimatini asan gorginliklor yaranir:

Ona=171,88 MPa >R,~160 MPa (3.5)
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B: Wind minus

Equivalent Stress_All

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 171,88

Min: 7,6366e-7

171,88
120
100

|
O ™~ B=ou Gy = 0 W

Sakil 3.5. 2 Ne-li yiik birlogmasi varianti ii¢iin coxqatli fasad panelindo
gorginliklorin paylanmasi
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Sokil 3.6. 2 Ne-li yiik birlogmasi varianti {li¢iin goxqatli fasad panelinin xarici
alliminium tobagosindo (qat 7) 6ziikasici vintlorin saybalarinin otrafinda

gaorginliklorin paylanmasi

Gorginlik konsentratorlarinin meydana golmasinin garsisini almagq tictin EPDM
araqatlar1 quragdirmaq lazimdir.

Coxqath fasad panelinin ayilmolori yiiklomo iizro etibarliliq amsali y; nozare
alimmagqla hesablanmis yiik qiymsotlorinde maksimal deformasiyalardan ¢ox deyil

(Sakil 3.7).
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B: Wind minus

Total Deformation_All
Type: Total Deformation
Unit; mm

Time: 1

Max: 2,4229

Min: 0,017629

2,4229
. 2,1557
11,8884
— 16212
1,3539
1,0867
0,8194
0,55214
0,28488
0,017629

I

Sokil 3.7. 2 Ne-li yiik birlogsmosi varianti tigiin coxqgatl fasad panelinin
deformasiyalari
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Coxqatli fasad panelinin binanin g¢orgivosine elastik boarkidilmasi ilo
coxmaortobali binalarin bir mortobosi hoddindo panellordon hazirlanmis divarlarin
yerdayismolori £, asagidaki kimi olmalidir:

JS«=hs/300, (3.6)
burada /- binalarda panel hiindiirliiyiino barabar olan martobonin hiindiirliiyti, mm.
(Coxqath fasad panelinds yerdoyismalor asagidaki kimi olmalidir:
£.=3000/300=10 mm. (3.7)
Coxqatli fasad panelindo maksimal yerdoyismolor
=242 mm f,=10 mm. (3.8)

Paneldoki maksimal yerdoyismolor az oldugundan, panelin oyilmolori vo
deformasiyalari liglin normativ yiiklor lizro hesablamalar aparilmadi. Sokillor 3.8-
3.16-da panelin ayri-ayr1 elementlorindo panel gorginliklorinin paylanma sahslori
gostorilmisdir.

Dasiyic1 polad elementlords aldo edilon maksimal gorginliklor hesablanmisg
miiqavimotlor ilo miiqayiso edilir:

Onax Ry, R=Ronlym . (3.9)

Dartilma, sixilma vo oyilmo zamanmi oyilmis profillor {iciin hesablanmis
miigavimatlor [9]-a uygun olaraq gobul edilmisdir. Oyilmis profillor ii¢iin, onlarin
xassalorinin  statistik nozarat proseduru zamani, material lizro etibarliliq omsali
asagidaki kimi qabul edilmisdir:

y=1,025 . (3.10)

(Coxqgath fasad panelinin polad elementlorinde alinmis gorginliklorin maksimal
giymotlori hesablanmis miigavimat qiymotlorindon azdir:

Opax = 144,53MPa Ry = 175MPa/1,025 = 170MPa. (3.11)

1 Neo-li yiik birlosmasi varianti iiglin maksimal gorginliklor 38,86 MPa,
maksimal yerdoyismalor 0,48 mm togkil edir.

1 Ne-li yiik birlogmasi variant1 tigiin panelin garginliklorinin paylanmasi sokil

3.17-do, panelin deformasiyalari iso sokil 3.18-do gostorilmisdir [10].
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B: Wind minus

Equivalent Stress_s7

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Timme: 1

Max: 171,88

Min: 0,090666

171,88
100

Sokil 3.8. 2 Ne-li yiik birlosmasi varianti (o, = 171,88 MPa) iigiin ¢oxqath
fasad panelinin xarici aliiminium tebagesinda (qgat 7) gorginliklarin
paylanmasi

B: Wind minus

Equivalent Stress_s6&6

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

MMax: O,123076

Min: 6,1148e-5

0,12076
5 0,11624
0,10172

0,0871294
0,072671
0,058149
0,043627
0,029105
0,014583
5,1148e-5

Sokil 3.9. 2 Ne-li yiik birlosmoasi varianti (6, = 0,13 MPa) ii¢lin ¢oxqatl fasad
panelinin xarici istilik izolyasiyasinda (qat 6) gorginliklorin paylanmasi
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B: Wind minus

Equivalent Stress_s5

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 164,85

Min: 0,0023355

164,85
. 120

100
e 7O

40
e 10

ONDbMUON®OO

Sokil 3.10. 2 Ne-li yiik birlosmasi varianti (6, = 164,85 MPa) tiglin ¢oxqath
fasad panelinin daxili aliiminium tabagasinds (qat 5) gorginliklorin
paylanmasi

B: Wind minus

Equivalent Stress_s3

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 1,6256

Min: 0,00015693

1.6256
1,445
11,2644
1.,.0838
0,90319

0, 72259
0.54198
0,36137
0,18076
0,00015693

Sokil 3.11. 2 Ne-li yiik birlosmasi varianti (6, = 1,63 MPa) {igiin ¢oxqatli
fasad panelinin sement plitosindo (gat 3) gorginliklorin paylanmasi
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B: Wind minus

Equivalent Stress_s2

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 0,0038571

Min: 7,6366e-7

0,0028571
5 0,00=24286
0, 0020001
0,0025716
0,0021432
0, 0017147
0,0012862
0,00085772
0,00042924
7.6366e-7

Sokil 3.12. 2 Ne-li yiik birlogsmasi varianti (g, = 0,004 MPa) {iglin goxqatli
fasad panelinin daxili istilik izolyasiyasinda (qat 2) gorginliklorin paylanmasi

B: Wind minus

Equivalent Stress_s1

Twpe: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 1,5811

Min: 0,0011496

1.5811
1.,4056
1,23
1,0545
00,8789
0,70335
00,5278
0,35225
00,1767
0,0011496

Sokil 3.13. 2 Ne-li yiik birlosmasi varianti (6, = 1,63 MPa) {igiin ¢oxqatli
fasad panelinin sement plitosindo (qat 1) gorginliklorin paylanmasi
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B: Wind minus

Equivalent Stress_tp

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 25,443

Min: 0,018178

25,443
18
16

Sokil 3.14. 2 Ne-li yiik birlosmasi varianti (6. = 25,44 MPa) {iglin ¢oxqatl
fasad panelinin istilik profillorindon olan ¢ar¢ivads garginliklorin paylanmasi

B: Wind minus

Equivalent Stress_me

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 49,953

Min: 0,010402

49,953
18
16
14
12
10

ONAUONGY

Sokil 3.15. 2 Ne-li yiik birlogsmasi varianti (6, = 49,95 MPa) {iglin goxqatli
fasad panelinin istilik barkidici elementlorinds gorginliklorin paylanmasi
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B: Wind minus

Equivalent Stress_s<4

Twvpe: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 144,53

Min: 0,042503

144,53
120
100
70

Sakil 3.16. 2 Ne-li yiik birlogsmasi varianti (6. = 144,53 MPa) {igiin
perforasiyali1 profillordon hazirlanmis dasiyici ¢argivada gorginliklorin
paylanmasi

C: Wind plus

Equivalent Stress_All

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 38,864

Min: 6,8849%e-7

38,864
12

11

10

O=2NWAUONRDY

Sokil 3.17. 1 Ne-1i yiik birlosmosi varianti (6., =38,86MPa) iiciin coxqatl
fasad panelinds gorginliklorin paylanmasi
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C: Wind plus

Total Deformation_All
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

Max: 0,47931

Min: 0,0026586

0,47931
. 0,42635
—1 0,37338
— 0,32042

. 0,26746
: 0,2145

| 016154

0,10858
I 0,05562
0,0026586

Sokil 3.18. 1 Ne-li yiik birlogsmaosi varianti iigiin ¢oxqatli fasad panelindo
deformastiyalar
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3.2. Coxqath fasad panelinin istilik texniki hesabatinin metodikasi va naticalari

Istilik texniki hesablamalar1 vo ¢oxqatli fasad panelinin optimal parametrlorinin
secilmasi ANSY'S program paketindon istifads etmoklo aparilmisdir.
Metodikanin aprobasiyasi ii¢ mortoboli yasayis binasinin niimunosindo

sinaqdan keg¢irilmigdir.
3.2.1. Binanin verilmis parametrlori

Planda binanin oxboyu olgiilori 18x24 m-dir. Sokil 3.19-3.20-do miivafiq

olaraq birinci va tipik moartobonin planlar1 gostorilmisdir.

gath
[ martabanin plam

g

il ol
e
R2==5

0 ® ® ® ®
Saokil 3.19. I martabanin plan
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gatb

Tiptk martabanin plam (2.3 martabalar)
canub

91

T a8 8 Ak T R R A
[}
I}

I
G2
i

Saokil 3.20. Tipik martobanin plani

I-1 kosiyindo (Sokil 3.21) binanin ventilyasiya (havalandirma) sisteminin
isinin sxemi gostorilmisdir. Otraf mithitdon soyuq hava alinir, sonra bu hava torpaq
istilik doyisdiricidon kegir; oradan torpaqla qizdirilan hava, istilik rekuperasiyali vo
qurasdirilmis  istilik nasosu ilo tochiz edilmis sorucu-vurucu ventilyasiya
(havalandirma) qurgusuna daxil olur, burada daxil olan hava lazimi temperatura (20-
22°S) gadar qizdirilir. Otagdan ¢ixan hava avvalcs istilik rekuperasiyali ventilyasiya
qurgusundan kecir, sonra kondensasiya quruducusuna daxil olur, bundan sonra
temperaturun bir qodor artmasi ilo (4-5°S) ¢oxqatli fasad panelinin ventilyasiya
boslugunun asagi hissosindoki paylanma qabina daxil olur. Xaric olunan havanin
ventilyasiya boslugundan buraxilmasi panelin parapet hissosindo bas verir. Fasadin
conub hissasindo D-A oxu boyu nazik tobagoli fotoelektrik ceviricilor (giinos

batareyalar1) qurasdirilmisdir.
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Sokil 3.21. 1-1 kesiyi

3.2.2. Fasad konstruksiyasinin hesabat modeli

Hesabat li¢lin poncaralori olmayan bir divar fragmenti secildi. SOLIDWORKS
programinda hazirlanmis hesabat modeli (Sakil 3.22) iic mortobo iigiin ili¢ paneldon
(6l¢tilori 1,2x3m), parapet panelindon (Olgiilori 1,2x0,9m), zirzomido qizdirilan
havanin panelin ventilyasiya (havalandirma) bosluguna verilmasi {ig¢iin nozords
tutulan paylayict qabdan ibarotdir. SOLIDWORKS proqrami oasasinda  model
elementlorinin biitlin sothlorinin (Named Selection) secim adlari toyin edilir, bunun
vasitasila sarhad sartlori va panel elementlori arasinda qarsiligli slage miisyyan edilir.

Panellorin yan sothlori boyunca sorhad sortlori simmetrik olaraq
(Symmetry) miiayyon edilir.
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Sokil 3.22. SOLIDWORKS modeli

Zirzomi vo Ortik konstruksiyast torofindon izolyasiya divarlarin
sothlorindoki sorhod sortlori vasitosilo verilmisdir (wall/shell condition):

- Ortiik sorti olaraq 0,3 m qallhiginda gil (keramzit) ilo doldurulmusdur;

- Paylayict 1ovbarin va panelin alt sothinin izolyasiyas1 0,2 m qalinliginda
mineral yun izolyasiyasi ilo yering yetirilmisdir. Zirzominin ustiinds olan dosoma
plitasinin dibi boyunca 0,1 m qalinliginda izolyasiya qurasdirilmisdir;

- Zirzominin {stlindo olan ddsomo plitosinin  ortasina uygun olan
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T middle rfc modelinin alt sothinin temperaturu (plitonin gqalinligir 200 mm,
asagidan istilik izolyasiyas1 100 mm) asagidak: diisturla toyin edilir:
7 middle_ inlet_ 0,058515 - (T inlet _ T average (3.12)

- Coxqatli fasad panelinin bosluguna girigdoki temperatur sabit vo 25°S-yo
borabor oldugu gobul edilir.

Cor¢ivo Ansys Fluent sistemindo Workflow is¢i prosesinin komoyi ilo
qurulmusdur (Sokil 3.23-3.25) [11-12]. Hocmi ¢orgiva elementlorinin novii -
polyhedra/polyhexcore. Elementlorin say1 - 33 milyon odod, qovsaqglarin say1 -
126 milyon adoddon coxdur. Corgivo sobokosinin minimum Olglisii - 1 mm,

maksimum - 300 mm-dir. Elementin artim dorocasi 1.2 gobul edilmisdir (Sokil

3.26).

Nz HRRN

zzis

Sokil 3.23. Ansys Fluent modeli {izro ¢or¢ivonin
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imumi goriiniisii

Sokil 3.24. Ansys Fluent modeli iizro parapet panelinin gor¢ivosi
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Sokil 3.25. Ansys Fluent modeli {izro giris lovborinin vo panelin ¢orgivosi

Sokil 3.26. Ansys Fluent modeli {izro aksonometriyada ¢or¢ivonin sabokolori

3.2.3. Coxqath fasad panelinin hesabat modelinin materiallarinin

xassalori

ANSYS Fluent modelinds biitiin elementlor tiglin materiallarin névlori vo

onlarin xassalori cadval 3.5-ds verilmigdir.

Cadval 3.5.
Hesabat modelinin materiallarinin xassalori
Sixliq, Istilikkegirm Xiisusi
Material p, kg/m’ o omsaly, istilik
A, Vt/(m-K) tutunu,
Cp, Cl(kq'K)
Aliiminium (aluminium) 2719 202,4 871
Akvapanel (aquapanel) 1200 0,35 900
Domir beton
(reinforced concrete) 2500 2,04 840
Das yun
(thermal insulation) 110 0,041 920
Keramzit (genislonmis gil) 400 0,12 840
(expanded clay)
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Polad (steel) 7850 70 460
Yiingiil betondan tobogo
(lightweight_concrete) 880 0,4 850
Polad istilik profili
(thermal prgﬁle) 7850 7 460
Penopolistrol 34 0.034 1450
(polysterene) ’

3.2.4. Hesabat modelinin sarhad sortlori

ANSYS Fluent proqraminda sorhad sothlorindo modelin giris parametrlori
verilmisdir (Sokil 3.27):

- Otraf mithitdon hava axminin giris qiymatlori axinin (kiiloyin) siirotinin —
V_wind (m/s) vo otraf miihitin temperaturunun T outside (K) verilmasi ilo toyin
edilmisdir.

- Hor martobanin otaglarina daxil olan havanin kiitlo sorfinin Qm_inlet fl
(kq/s) vo temperaturunun T inlet fl (K) giymatlori verilmisdir. Otagdan xaric
olunan havanin sorhod sorti atmosfer tozyiqino borabar tozyiq (pressure-outlet)
qabul edilmigdir. Panel boslugunun girisindo havanin kiitlo sorfinin Qm_inlet bs
(kg/s) vo temperaturunun T inlet bs (K) qiymaotlori verilmisdir. Panel
boslugunun daxilindoki domen atraf miihitin domenlari ilo garsiliqh slagadadir.
Panelin ventilyasiya (havalandirma) bosluguna girisdo havanin kiitlo sorfi (Om)
asagidaki diisturla hesablanir:

Om=0p, (3.13)
burada: p — havanin sixligi, kq/m3; Q — havanin hocm sarfidir, m3/san, asagidaki
diisturla hesablanir:

O=Vdax-n/3600-N (3.14)
burada: Vdax — binanin daxilinds havanin hacmi, m3; n — hava miibadilasinin dafaliyi,

1/saat; N — bir martobanin panellarinin sayidir, adad.

Otagun giriginds havanm kiitls sarfi 9, inlet fI diisturla hesablanr:
Oun_inlet fI=V iomen /3600 (3.15)

burada Vmen — mortobads daxili hava domeninin hocmidir, me’.
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- Zirzomido havanin temperaturunun T bs average (K) qiymatlori
verilmisdir.
- Hava ¢ixis1 {iclin parapet panelindoki klapan boslugdaki hava domenlori

arasinda “porous jump” sorhod sortlori kimi sorti olaraq modellosdirilmisdir. Bu

parametrlor verilmisdir: sorti qalinlig, istilik miiqavimoti (0,1 (m”K)/V¥)).
Parametrlorin qiymsatlori verilmis kiilok siirati liglin panel bosluguna oks hava

aximinin olmamasi gorti asasinda se¢ilmisdir.

YrOUs jun ' [
Porous jump ) V wind

T wind outlet

T inlet fl
Q m inlet {1 V wind
h

T wind outlet

T inlet fi
QQ minlet fl V wind
: -

T wind outlet

T inlet f1 : I
A i - , (L W o ! )
Q m inlet fl B A e T s

T wind outlet

TT inlet bs
Q minlet bs

Sokil 3.27. Hesabat modelinin sorhad sortlori
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Modelin ¢ix1s parametrlori codval 3.6-da verilmisdir. Qabul edilon isaralor:

Bs — zirzomi, fl1 — 1-ci mortabo, fl2 — 2-ci martobo, f13 — 3-cii mortoba, pt —

parapet.

Hesabat modelinin ¢ix1s parametrlori

Cadval 3.6

Adi

Parametrlor

p_s4 inlet bs ave

Bosluga (bs) girisds orta tozyiq

p s4 bs fll ave

Boslugda (bs) vo (fl1) arasinda orta tozyiq

p_s4 fll {12 ave

Boslugda (fl11) vo (fI2) arasinda orta tozyiq

p s4 f12 fI3 ave

Boslugda (f12) vo (f13) arasinda orta tozyiq

p_s4 fI3 pt ave

Boslugda (f13) vo (pt) arasinda orta tozyiq

s4 pt valve ave

Boslugun klapaninda orta tozyiq

q wall sl fll ave

(fl1) otagindan istilik axininimn sixlig1

q wall sl fI2 ave

(f12) otagindan istilik axminin sixligt

q wall sl fl3 ave

(f13) otagindan istilik axininin sixligi

reynolds fll ave

(f11) Reynolds adadinin orta qiymati

reynolds fI2 ave

(f12) Reynolds adadinin orta qiymati

reynolds fl3 ave

(f13) Reynolds odadinin orta gqiymati

t outlet fl1 ave

(fl1) otagindan ¢ixisda orta temperatur

t outlet fl2 ave

(f12) otagindan ¢ixisda orta temperatur

t outlet fl13 ave

(f13) otagindan cixisda orta temperatur

t pt outlet ave

(pt) cixisinda orta temperatur

t s4 bs fl1 ave

Boslugda (bs) vo (fl1) arasinda orta temperatur

t s4 fl1 {12 ave

Boslugda (fl1) vo (f12) arasinda orta temperatur

t s4 f12 fI3 ave

Boslugda (f12) vo (f13) arasinda orta temperatur

t s4 fI3 pt ave

Bosluqgda (f13) vo (pt) arasinda orta temperatur

t s4 pt valve ave

Boslugda (pt) klapaninda orta temperatur

t pt outlet ave

Boslugda (pt) ¢ixisinda orta temperatur

t wall s1 fl1 ave

(s1 f11) divarinin (hava) orta temperaturu
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t wall sl fll min

(sl fl1) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall sl fI2 ave

(s1 f12) divarinin (hava) orta temperaturu

t wall sl fl2 min

(s1 f12) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall sl fI3 ave

(s1 f13) divarinin (hava) orta temperaturu

t wall s1 fI3 min

(s1 f13) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall sl pt ave

(s1 pt) divarinin (hava) orta temperaturu

t wall sl pt min

(s1 pt) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall s3 fll ave

(s3 fl1) divarinin (hava) orta temperaturu

t wall s3 fll min

(s3 f11) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall s3 fI2 ave

(s3 f12) divarinin (hava) orta temperaturu

t wall s3 fl2 min

(s3 f12) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall s3 fI3 ave

(s3 f13) divariin (hava) orta temperaturu

t wall s3 fI3 min

(s3 f13) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall s3 pt min

(s3 pt) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall s4 fll min

(s4 fl1) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall s4 f12 min

(s4 f12) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall s4 fI3 min

(s3 f13) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall s4 pt min

(s4 pt) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall s5 fl1 ave

(s5 f11) divarinin (hava) orta temperaturu

t wall s5 fll min

(s5 fl1) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall s5 12 ave

(s5 f12) divarinin (hava) orta temperaturu

t wall s5 fI2 min

(s5 f12) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall s5 fI3 ave

(s5 f13) divarinin (hava) orta temperaturu

t wall s5 fI3 min

(s5 f13) divarinin (hava) minimal temperaturu

t wall s5 pt min

(s5 pt) divariin (hava) minimal temperaturu

t wall s7 fl1 ave

(s7 f11) divarinin (hava) orta temperaturu

t wall s7 f12 ave

(s7 f12) divarinin (hava) orta temperaturu

t wall s7 fI3 ave

(s7 f13) divarinin (hava) orta temperaturu

3.2.5. Eksperimental planlasdirma nazariyyasi asasinda hesabatin birinci
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moarhalasinds panelin parametrlorinin daqiqlasdirilmasi

Ilk morholodo hesabat eyni xarici vo daxili soraitdo (kiiloyin siirati, havanin
kiitls sorfi, otaglarda vo ventilyasiya (havalandirma) boslugunda daxil olan havanin
temperaturu) on soyuq ayin orta temperaturuna borabor olan otraf miihitin
temperaturunda aparilmisdir. Birinci morhalonin hesabati hor hesablama halinda 1200

iterasiya ilo mohdudlasdirilmisdir. Hesabat modelinin girig parametrlori cadval 3.7-do

verilmisdir.
Cadval 3.7
Hesabat modelinin giris parametrlori
Adi Parametrlor Qiymati Olgii
vahidi
Qm_inlet bs Panelin ventilyasiya 0,016 kq/san
bosluguna girisdo
kiitlo sorfi
T inlet bs Ventilyasiya bosluguna girisdo 298 K
havanin temperaturu
Qm_inlet fl Mortabada kiitls sorfi 0,00333531| kq/san
(daxil olan hava)
T inlet fl Mortobayo girisdo  temperatur 294 K
(daxil olan hava)
V_wind Kiiloyin siirati 5 m/san
On soyuq ayin (yanvar) orta
T wind outlet temperaturuna borabar olan otraf 268,3 K
mithitdo kiiloyin (havanin)
temperaturu
W _heat flux_floor Istilik axii (isti ddsomo) 0 Vt/m?
T bs average Zirzomido havanin orta 283 K
temperaturu

Coxqatli fasad panelinin optimal hondosi parametrlorini secorkon asagidaki

sartlar yerina yetirilmalidir:
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- panelin iimumi qalinligr 400 mm-don ¢ox olmamalidir, bu, izolyasiyali divarin orta
qalinligina vo ventilyasiya olunan (havalandirilan) fasadin konstruksiyasina
uygundur;

- divarin daxili sothi ilo otaqdaki hava arasindaki temperatur forqi 4°S-don cox
olmamalidir [13];

- ventilyasiya olunan (havalandirilan) boslugun elementlarinin temperaturu onlarin
otraf miihitdon axan havanin seh noqtosindon yliksok olmalidir.

Coxqatli fasad panelinin optimal parametrlorinin se¢ilmosi liglin  biz
eksperimental planlagdirma nazoriyyosindon istifado edocoyik [14-17].

Todqiqatin mogsadi yuxarida gostorilon sortlora cavab vermoklo gotirilmis
istilikotlirma miigavimatinin maksimum qiymot alacagi bir sira parametrlori miioyyon
etmokdir:

Kerr=1(X1, X5, X3)max (3.16)
burada: K¢rp - gotirilmis istiliktiirmo miiqavimoti, (m”°S)/Vt,
X - istilik 1zolyasiyasinin xarici tobaqosinin qalinligi, mm;
X - ventilyasiya olunan (havalandirilan) boslugun o6lgiisii, mm;
X; - istilik 1zolyasiyasinin daxili tobaqoasinin qalinlhigidir, mm.
tinlet _fl —twall _s1_ming; twall _s3_ ming,; twall _s4_ming,; twall _s5_ ming,,
(3.17)
burada: tinlet _fI - otaqda havanin temperaturu, °S; twall _s1_ min - panelin daxili
divarinin minimum temperaturu, °S; twall _ s3_ min - panelin ventilyasiya olunan
boslugu torafindon akvapanel divarinin minimum temperaturu, °S; twall _ s4 min
- dasiyic1 svellerin minimum temperaturu, °S; twall _ s5_ min - panelin
ventilyasiya olunan boslugu torafindon aliiminium listin minimum temperaturu, °S;
t, - seh ndqtasi, temperaturu, °S.
ovvalki tadqiqatlarin naticolorine asason, ¢oxqathi fasad panelinin
elementlori liclin materiallar, "soyuq korpiilor" yaradan borkidici elementlorin say1
va yeri, ventilyasiya olunan (havalandirilan) boslugu omolo gotiron dasiyici profilin

tolob olunan galinlig1 miisyyon edilmisdir.
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Moveud standart vo normativloro uygun olaraq, istilik izolyasiya

tobagolarinin miimkiin qalinliglarinin ilkin tohlili aparilmisdir.
Olds edilmis molumatlar apriori olaraq gebul edilmisdir.
Eksperimentin planlasdirilmasi zamani osas amillor kimi X, X5, X;

qiymatlori se¢ilmisdir. X; qiymatinin doyisma intervali osas soviyyonin 125 mm
qiymoatindo 25 mm olaraq gobul edilmisdir, bu addim sendvi¢ panelin standart
galinlig1 ilo sortlondirilmisdir. X> qiymatinin doyisma intervali asas soviyyonin 100
mm qiymatindo 20 mm olaraq gobul edilmisdir, bu addim svellerlorin ¢esidi ilo
sortlondirilmisdir [17]. X3 qiymatinin doyismo intervali asas soviyyonin 80 mm
qiymatindo 20 mm olaraq gobul edilmisdir, bu addim istilik profilinin standart
Olclsii 1lo miiayyon edilmisdir. Cadval 3.8-do X, X5, X; liclin 27 kombinasiyal
variant togdim olunmusdur.

Eksperimentin birinci marhalasinda xiisusi ¢evirmalor asasinda
umumilasdirici gostaricilor ¥ tayin edilmisdir:

Y=1, ogor tinlet _fl—twall _s1_miny",
Y=0, ogor tinlet _fl—twall _s1_miny",
Y=1, ogor twall _s3_ ming,
Y,=0, ogor twall _s3_ ming,;
Ys=1, ogor twall _s4_ming,

Y5=0, ogor twall _s4_ming,,

Y/=1, ogor twall _s5_ ming,;
Y,=0, ogor twall _s5_ miny,

Umumilosdirici gdstoricilor Y asagidaki kimi toyin edilmisdir:

Y:Y1Y2Y3Y4 (318)
Cadval 3.8-do hor bir tocriibo iigiin xiisusi ¢evirmolor osasinda vo

timumilosdirilmis cavablar togdim olunur.
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Umumilosdirilmis giymatlorin tayin olunmasi

Cadval 3.8

Tacriiba X1, X9, X3, Coxqath fasad Xiisusi ¢evirmalor Umumilosdiril-
Ne- MM MM MM panelinin osasinda mis
si imumi
qalnh,mm |y, | y, | v, | v, Y

1 150 120 60 357 0 1 1 1 0
2 150 120 80 377 1 1 1 1 1
3 150 120 100 397 1 1 1 1 1
4 150 100 60 337 0 1 1 1 0
5 150 100 80 357 1 1 1 1 1
6 150 100 100 377 1 1 1 1 1
7 150 80 60 317 0 1 1 1 0
8 150 80 80 337 1 1 1 1 1
9 150 80 100 357 0 1 1 1 0
10 125 120 60 332 0 1 1 1 0
11 125 120 80 352 1 1 1 1 1
12 125 120 100 372 0 1 1 1 0
13 125 100 60 312 0 1 1 1 0
14 125 100 80 332 0 1 1 1 0
15 125 100 100 352 0 1 1 1 0
16 125 80 60 292 0 1 1 1 0
17 125 80 80 312 0 1 1 1 0
18 125 80 100 332 0 1 1 1 0
19 100 120 60 307 0 1 1 1 0
20 100 120 80 327 0 1 1 1 0
21 100 120 100 347 0 1 1 1 0
22 100 100 60 287 0 1 1 1 0
23 100 100 80 307 0 1 1 1 0
24 100 100 100 327 0 1 1 1 0
25 100 80 60 267 0 1 1 1 0
26 100 80 80 287 0 1 1 1 0
27 100 80 100 307 0 1 1 1 0
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Eksperimentin tortib olunmus planmma uygun olaraq 27 hal {izro
hesablamalar aparilmigdir. Vaxta qonaot etmok {igiin, tocriibalorin birinci
morhoalosinds,  biitlin  variantlar {i¢lin, panelin  gotirilmis  istilikdtiirmo
miigavimatinin hesablanmasi istisna olmagqla, biitiin sortlorin yerino yetirilmosi
nozord alindi. Ciinki gotirilmis istilikdtiirma miigavimati analitik olaraq toyin
edilir. Umumilosdirilmis qiymatlorin iizro naticolor gostordi ki, yalniz alt1 tocriiba
lictin (Ne2,3,5,6,8,11) daxili divarin temperaturu ilo otagdaki havanin temperaturu

arasinda normallasdirilmis diisgii tizro sortlor yering yetirilmisdir.

3.2.6. istilik texniki hesabatin ikinci marhalasinds ¢oxqath fasad

panelinin optimal hondasi parametrlorinin secilmasi

Istilik texniki hesabatin ikinci morholosinin magsadi panelin gotirilmis
istilikotlirma miigavimatinin on yiiksok hesabi giymotine uygun olan c¢oxqath
fasad panelinin hoandasi parametrlorini toyin etmakdir.

Hesabatin birinci maorhslasinds ¢oxqathi fasad panelinin 6 hesablama
variantinda sec¢ilmis hondosi parametrlori eyni xarici soraitdo panelin hesabi
istilikotiirmo miigavimotini toyin etmok iiglin zoruri olan genislonmis idaro
olunan parametrlor dosti ilo vo hor bir hesabat halinda 2000-0 qodor artirilmis
tokrarlamalarla yenidon hesablanir (Cadval 3.9).

Coxqatli fasad panelinin gatirilmis istilikotiirmoe miiqavimati haor moartabs {i¢lin

asagidaki diisturdan istifads edorok tayin edilir:

Y : (3.19)

ave.d

burada: “““-' - ¢oxqatl fasad panelinin daxili soth divarinin orta temperaturu, K;

ave.d
wall _s7

- ¢oxqath fasad panelinin xarici soth divarinin orta temperaturu, K;
i

1 coxqath fasad panelindon kegon istilik selinin sixlig1, V¢/m’, asagidaki

diisturla tayin edilir:

¢ =q-q. (3.20)
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Cadval 3.9
Hesabatin ikinci morholasi ti¢iin 6 hesablama halinda ¢oxqatl fasad

panelinin hondosi parametrlori

-8 ::
g7 k= S ~ - = S ~
: g = = 5 = Tf' = =9
f =25 25 £ £2¢ £ s
E ENEN g g o NN 2 5
g s £ 5 ENE- . § = 5 T g
< = £ = E =z g s £ = § =
= R 2 s & < R 2 o
S ol £ © 5 B - 8 £ = .
: £ 2 2 - s 222 > £
z 8 z =~ 5 5
1 150 120 80 377
2 150 100 80 357
3 150 80 80 337
4 150 100 100 377
5 125 120 80 352
6 150 120 100 397

i

Bosluqda istilik selinin sixhigt ¢ (V#/m? asagidak: diisturla toyin edilir:

0.

i ey ]

Gy =—
S35 (3.21)

i

burada: Oss . bosluqda istilik seli, Vi, Sss coxqatli fasad panelinin boslugunda istilik

miibadilo sahosidir, m”°.

Otaq torofdon bosluq istigamotinds istilik selinin sixligt EIE (Vt/m?) asagidaki

diisturla tayin edilir:

burada:

k : (3.22)

ave.d

vall st~ coxqath fasad panelinin daxili soth divarinin orta temperaturu, K;

ave.d

wall _s3_ otaq torafdon boslugqda divarin orta temperaturu, K;
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i

13 - coxqath fasad panelinin daxili tobaqasinin gatirilmis istiliktiirma
miiqavimotidir, Vi/m’.

Bosluqda istilik seli asagidak: diisturla toyin edilir:

O.=0.C(T . . -T. .. .. (3.23)

>

burada: O boslugda havanin kiitlo sarfi, m*/san;

C _havanmn istilik tutumu, C/(kqK);
(T oo™ T as) coxqatli fasad panelinin girisinds va boslugdan ¢ixisda
temperaturlar forqidir, K.
Modelin tigmortabali fragmenti iiclin c¢oxqatli fasad panelinin gatirilmis
istilikotlirmo miigavimatinin imumi qiymoti asagidaki diisturla toyin edilir:

Rcrr=/n, (3.24)

]
burada: ~¢”*

- i-c1 martobonin coxqatli fasad panelinin gotirilmis istilikotiirmo
miigavimati; n — martobalorin sayidir.

Hondasi parametrlorin 6 hesablama variant: ticiin modelin kontrol sathlorinde
hesablanmig orta temperatur qiymaotlori codval 3.10-da verilmisdir.

(Coxqgath fasad panelinin gotirilmis istilikdtiirme miigavimatinin hesabati
cadval 3.11-do verilmisdir.
Cadval 3.10

Modelin kontrol sathlorinds hesablanmis orta temperatur qiymatlori

o= fa] N < < «
bt © =T o, s 2
2 S = 5 S g |2 ¢ z £ T 3 "
g wn B! o 3 o 3 = © 5 = g o
g £ 9 “ 5 o B o 5 = g > o g
£ s . |2 g s & |© g o = °. | & & s E
= @ Z B a o 2 s 2 & 5 B |®° E 5 2
18|35 |2 & T 8 L,E E - £ 3| 8 < B
s |8 |88 |ESP|E5PE5P|E5 8|8 529 |88
E |18 |8 B 2 g g 5 ol S g 8 |2 £ T &
s | = |€ 2 | E F =2 g o= €5 & | & & 3 £
= = “ o o = o = «— T g o e
3 28 | E ¢ £ g |E S EZ2 8 |z E 2 £
= g |dF |2E TE |8f |E§F ®S
S e & S © 3
1 21,09 -12,83 24,28 21,52 18,88 21,88 22,90
1 2 20,80 -13,32 21,52 19,38 17,52 20,16 20,45
3 20,39 -13,31 19,38 17,52 15,70 18,58 18,45
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1 21,11 -13,04 24,54 21,51 18,93 21,88 23,03
2 2 20,86 -13,38 21,51 19,70 17,74 20,35 20,61
3 20,37 -13,36 19,70 18,11 16,10 18,60 18,91
1 20,94 -12,98 24,66 21,66 18,70 20,99 23,16
3 2 20,80 -13,35 21,66 19,54 17,40 20,02 20,60
3 20,32 -13,34 19,54 17,66 15,87 18,50 18,60
1 21,07 -12,91 24,59 21,60 18,88 21,81 23,10
4 2 20,86 -13,35 21,60 19,48 17,40 20,31 20,54
3 20,41 -13,34 19,48 17,45 15,70 18,51 18,47
1 21,03 -12,63 24,18 21,00 18,37 21,48 22,59
5 2 20,75 -13,25 21,00 18,75 16,67 19,61 19,88
3 20,45 -13,23 18,75 17,02 14,94 18,15 17,89
1 21,11 -12,75 24,31 21,58 18,89 21,92 22,95
6 20,83 -13,27 21,58 19,31 17,61 20,32 20,45
3 20,48 -13,27 19,31 17,66 15,86 18,48 18,49
Cadval 3.11
Coxqath fasad panelinin gatirilmis istilikotiirme miigavimatinin hesabati
. £ .
o E; = o g =2 & ) -
i = |g = E £ | g
ol 5] = ] v 9] 7 Z
. = 12 = |[Ex |2 |85 |2 |E
S E 75} =] - — S Han o= T <
E o |87 |8 Eg|= Eo |ES |92 |E |E=c
S |8 |= &[5 89 |3 2 & |2 X |2 & DL |8 E X
S €8 2|EE2s|le |25 |Ex |22 |Z258|25°9
a RIS = R 3 5 o s M S |lg 808
g 2 O »» |0 = X | = .z g = K 2 = 3 g L
—_— = 2 Q E o RZ < =K o = S = .58
3 s C|E 7 — = < @ g 2 = g 5
% = 2 i o S ‘g s 2
= = = g g g = 3 o=
5 5 R = s Z £ N
s o M & S @ 5 2
M
1 2,76 1005 44,38 | 8,765 5,06 -0,50 4,56 7,438
2 2,14 1005 34,41 | 8,765 3,93 0,41 4,33 7,873
1
3 1,86 1005 29,91 8,765 3.41 1,15 4,57 7,382
RCFP) (mZOS)/Vt 7,565
1 3,03 1005 48,72 | 8,434 5,78 -0,49 5,29 6,460
2 1,81 1005 29,10 | 8,434 3,45 0,32 3,78 9,068
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1,59 1005 25,57 | 8,434 3,03 1,13 4,16 8,110

Repp, (m*-°S)/Vt 7,880
3,00 1005 48,24 | 8,104 5,95 -0,03 5,92 5,729
2,12 1005 34,09 | 8,104 4,21 0,50 4,70 7,261
1,88 1005 30,23 8,104 3,73 1,16 4,89 6,884

Rerp, (m*-°S)/Vit 6,625
2,99 1005 48,08 | 8,434 5,70 -0,41 5,29 6,427
2,12 1005 34,09 8,434 4,04 0,31 435 7,866
2,03 1005 32,64 8,434 3,87 1,06 4,93 6,843

Rerp, (m*-°S)/Vt 7,045
3,18 1005 51,13 8,765 5,83 -0,29 5,55 6,068
2,25 1005 36,18 | 8,765 4,13 0,73 4,85 7,005
1,73 1005 27,82 8,765 3,17 1,46 4,64 7,261

Rerp, (m*-°S)/Vi 6,778
2,73 1005 43,90 8,765 5,01 -0,45 4,56 7,432
2,27 1005 36,50 | 8,765 4,16 0,28 4,45 7,664
1,65 1005 26,53 8,765 3,03 1,12 4,14 8,144

Rerp, (m*-°S)/Vt 7,747

(Coxqatl fasad panelinin gotirilmis istilikotlirme miigavimatinin  yerina
yetirilmis hesablamalarinin tohlilinin naticalorine asason (codval 3.11) 2 nomrali
hesablama vaziyyatino uygun golon optimal hondasi parametrlor miioyyon edilmisdir.

Beloliklo, gotirilmis istilikotlirmo miigavimotinin maksimum qiymati ¢oxqath
fasad panelinin imumi galinlig1 357 mm-o borabor olan halda oldo edilmisdir: istilik
izolyasiyasmnin daxili tobaqgesinin qalinligt 80 mm, istilik izolyasiyasinin xarici

tobaqgasinin qalinligi 150 mm, panelin hava boslugu 100 mm-dir.

3-CU FOSILO AID NOTICOLOR
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1. Optimal hondoasi parametrlori toyin etmok tigiin tigmortabali yasayis binasinin
fasad fragmentinin niimunssindo ANSYS proqram paketindon istifado etmoklo
parametrik model yaradilmigdir.

2. Miixtolif iglim soraiti liclin parametrlorin sec¢ilmosino imkan veran panelin
istilik izolyasiya tobogolorinin vo ventilyasiya olunan (havalandirilan) hava
boslugunun galinliglarinin toyin edilmasi liclin metodika islonib hazirlanmigdir.

3. Miixtolif iglimdo ¢oxqatli fasad panelindon istifadonin effektivliyinin
qiymatlondirilmasini hoyata ke¢irmoys imkan veran miixtalif xarici amillorin tosiri
zamani panelin termiki miiqavimotinin toyin edilmasi iiglin metodika islonib
hazirlanmigdir.

4. Coxqatli fasad panelinin ventilyasiya olunan (havalandirilan) bosluguna
girigds tolob olunan hava miibadilosi dofaliyi vo miixtalif otraf miihit temperaturlari

ticlin “isti ddsama”nin xiisusi giicii toyin edilmisdir.

ODOBIYYAT
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