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ONSOz

Insanlann biyolojik, psikolojik ve sosyo-kiiltiirel gereksinmelerini karsilayabilmek igin
olusturduklar1 yapma ¢evrenin, bu gereksinmelere cevap verebilecek iklimsel konfor
kogullarina sahip olmasi gerekmektedir.  Fakat bunu biitiiniiyle dogal yoldan
saglayamadiklar i¢in, ek yapma isitma ve iklimlendirme sistemi kullanmaktadirlar.
Tiirkiye’deki enerji tiikketiminin oldukga biiyiik bir kisminin da binalann sitilmasi ve
iklimlendirilmesine yonelik olarak harcandig: bilinmektedir.

Iklimsel konfor durumunu minimum yapma 1sitma enerjisi kullanarak saglayabilmek
i¢in, hacim igindeki iklimsel kosullarin olusumunda biiyiik bir rol iistlenen bina
kabugunun, kendisinden beklenen performans: gergeklestirecek sekilde dizaynlanmasi
gerekmektedir. Bu amagla, bu galismada, Istanbul yoresi igin 1sitma enerjisi korunumu
agisindan uygun bina kabufu alternatiflerinin i¢ yiizey sicakhfma bagli olarak
belirlenmesinde kullanilabilecek bir yaklagim geligtirilmigtir.

Bu c¢aliyjmada bana biiyiikk bir sabirla destek olan, damigmanim Y.Dog¢.DR. Giil
KOCLAR’a katkilarindan dolay: tegekkiir ederim.

Ayrica tez siiresince yagamu paylagtiim tiim insanlara da sonsuz tesekkiirler.

Murat ULUSOY
1998
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OZET

Bu c¢aligmada, ele alinan hacim igin 1sitma enerjisi korunumu agisindan uygun bina
kabugu alternatiflerinin i¢ yiizey sicaklifina bagli olarak belirlenmesinde
kullanilabilecek bir yaklagim gelistirilmigtir.

Yapma gevre hacim diizeyinde ele alindiginda, iklimsel konforu etkileyen en 6nemli i¢
iklim elemanlaninin, i¢ hava sicaklifi ve i¢ yiizey sicaklifn oldugu séylenebilir.
Hacimdeki i¢ hava sicakliit konfor degerinde olsa bile, bina kabugundaki i¢ yiizey
sicakhiginin istenen degerde olmamas: hacimde konforsuzluk durumuna neden olabilir.

Bina kabugu, dig gevredeki iklimsel kosullarin etkilerini kontrol altina alarak, hacim
icerisinde dig gevreden farkli iklimsel kosullarin olusturulmasinda rol oynamaktadir.
Bina kabugundan gegen 1s1 miktar1, hacmin i¢ yiizey sicakliklarimin ve dolayisiyla da i¢
hava sicakhfmin deBisimine neden olmaktadir. Buna baglhi olarak, gelistirilen
yaklagimda kullamlmak tizere, 1s1 gegisi hesaplarimin yapilabilmesi i¢in dig iklim
kogullarina ait veriler ve i¢ ylizey sicakliklarinin hesaplanabilmesi i¢in de yapma
gevreye ait dizayn deZiskenlerinin degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Biitiin bu
hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in zamana bagl ve tek boyutlu 1s1 gegisi denklemlerin
¢ozumiinde sonlu farklar yontemi kullamlmagtir,

Bu yaklagim ile, yapma gevre degiskenlerinin tasanmi asamasinda, isitma enerjisi
korunumunda i¢ yiizey sicakhiklarina bagl olarak, en uygun kabuk alternatiflerinin
belirlenmesi miimkiin olacaktir.



SUMMARY

DETERMINATION OF THE APPROPRIATE BUILDING ENVELOPE
ALTERNATIVES BASED ON THE INNER SURFACE TEMPERATURE FROM
THE HEATING ENERGY CONSERVATION VIEWPOINT FOR ISTANBUL
REGION

The aim of this study is the determination of the appropriate building envelope
alternatives based on the inner surface temperature from the heating energy conservation
viewpoint for Istanbul region.

One of the most important requirements in a building environment for health is to
provide users' bio-climatic comfort. To create an indoor climate which satisfies users'
comfort while using supplementary heating in the most economical manner, the architect
should pay attention to the determination of the optimum combination of design
parameters affecting the indoor climate.

Considering a room as the built environment, the most important parameter affecting
indoor climate is the building envelope which separates the indoor environment from the
outdoor environment and in this way, modifies or prevents the direct effect of climatic
variables. Climatic comfort conditions in a room is not only dependent on the air
temperature, but also inner surface temperature. Even if, the indoor air temperature is
kept at a constant value by means of heating or cooling equipment, due to the
thermophysical properties of the building envelope and driving forces of the outdoor
climatic elements, inner surface temperature of the envelope varies with the rate of heat
flow its components. In order to satisfy the thermal comfort in a room, while using
supplementary heating energy in the most economic manner, the building envelope
should be designed such that due to its inner surface temperature and the values of other
design parameters. Therefore, in this study in order to determine the appropriate
building envelope alternatives, a method based on the inner surface temperatures, has
been developed. The comfort values of the inner surface temperatures can be estimated
by using the relationship between mean radiant temperature representing the surface
temperature in a room and the comfort value of indoor air temperature ( t; ). The
comfort range for mean radiant temperature in relation to the comfort value of indoor air
temperature, such that the difference between mean radiant temperature and indoor air
temperature should not exceed the permissible limit value ( s ). In this study the
permissible limit value for mean radiant temperature has been considered as its required
value and thermal performance of the building envelope has been predicted by
evaluating the calculated mean radiant temperature in terms of this required value.

In this study, the daily variation of inner surface temperature of the opaque components
and one-dimensional temperature distribution within these components have been
calculated by using the finite difference method.



This study consists of eight chapters.

Chapter 1

In the first chapter, the importance of the building envelope and consequently the
necessity for the energy conservation are emphasised.

Chapter 2

In this chapter, reasons of heating energy conservation requirements are discussed and
the factors affecting climatic comfort conditions in a room are introduced.

Climatic comfort conditions are defined as conditions which increase users’
performance. The architect should pay attention to realise the most convenient
environment for the biological, psychological, social and cultural needs for users.
Reasons for the decreasing of using energy sources are as follows,

e Increasing in the consumption of energy sources used for heating and climatic
comfort, speedy and so increasing of their cost.

o Increasing of the pollution (air pollution and others) which energy sources used are
producted.
Precautions for resisting of pollution are so expensive and
Production cost of electric energy reached so important amount

Therefore, energy consumption in buildings should be minimised.

Chapter 3

In this chapter, building envelope and inner surface temperature are defined and
introduced.

Building envelope is defined as the component which separates indoor and outdoor
environment. And its functions for basic biological users’ requirements are:

e To provide climatic comfort in space by controlling the effects of outdoor climatic
conditions.

e To provide visual comfort dependent on outdoor natural light sources.

To provide auditory comfort by controlling of noise producted by outdoor sound
sources.

Building envelope can be defined by means of thermophysical and optical properties.
Optical properties of the building envelope are,
e Absorptivity (a),

o Transmissivity (1), (is not valid for opaque components )
o Reflectivity (1),



Thermophysical properties of the building envelope are,

Overall heat transfer coefficient (k),
Transparency ratio (x),

Time lag

Decrement factor

Chapter 4

The relationships among heating energy conservation, building envelope and inner
surface temperature are discussed in this chapter. In order to reduce mechanical heating
cost, room should be designed as optimal passive heating system and heating period
should also be evaluated with respect to energy conservation.

Chapter 5

This chapter sets principles and the steps of a new method which can be use for
determining appropriate building envelope alternatives related to heating energy
conservation and dependent on inner surface temperature.

Methods for calculating the amount of heat transfer depending on the heat storage
capacity of the outdoor wall and heat flow variability according to the time are also
explained.

The main steps of the new method are as follows:
e Determination Of The Characteristic Design Days

For the calculations used in the approach, it is necessary to take into consideration; both
the outdoor climatic data according to the design day of the year and the indoor climatic
data such as the indoor air temperature. Determination of the values of design variables
This step includes; the determination of the using period of the space, the location of the
building according to the other building, dimensions of the space, the absorptivity of the
building envelope, the transparency ratio, the value of the required overall heat transfer
coefficient of opaque component with respect to the orientation and the transparency
ratio and the detail of opaque component which satisfied the required overall heat
transfer coefficient. The limit value of the overall heat transfer coefficient can be
determined by means of several graphics, obtained from some researches. Steps are,

Determination of outdoor design conditions
Determination of indoor design conditions
Determination of other outdoor components effected climatic comfort and envelope
design
¢ Calculation of sol-air temperature effected envelope components
e Calculation of sol-air temperature effected opaque components
¢ Calculation of sol-air temperature effected transparent components
Determination of overall heat transfer coefficient of opaque component

Determination of opaque component alternatives by basing on the optimum values
combination of thermophysical properties

X1I



e Calculation of the hourly values of the inner surface temperature of opaque
component alternatives

e Calculation of requirement inner surface temperature for opaque and transparent
components

e Determination of appropriate envelope alternatives by comparing inner surface
temperature calculated and requirement inner surface temperature

Chapter 6

This chapter consists of the application of the method to the Istanbul region.

Chapter 7

This chapter covers the results of the application study.

As the results of the application some graphic systems are prepared. These graphic
systems include the analysis of the different opaque component alternatives related to
different insulation materials which provide the required inner surface temperature from
climatic comfort and heating energy conservation viewpoint. When graphics are
compared, those results are provided:

Extruse polystrene hard foam
Glass wool

Shaving of wood board

Gas concrete insulation plate
Heraklith

N W=

are the most appropriate heating insulation materials, in order.
Among main materials,
1. Gas concrete block

2. Horizontal holed brick wall
3. Reinforced concrete wall

are the most appropriate main materials, in order.
When results are considered, we can said that, 5 numbered building envelope alternative

which consists extruse polystrene hard foam and gas concrete is the most appropriate
alternative for this study.

Chapter 8

The main purpose of this study is to introduce the new method which is developed to be
used for determination of the appropriate building envelope alternatives based on the
inner surface temperature from the heating energy conservation viewpoint. The
application of the method for Istanbul region was given as an example.

The results of the computations can be expressed graphically ( Figure 6.3 — 6.17 and
Figure 6.18 — 6.22 ). And results are explained as,

XIIT



o Innovations of this study for scientific viewpoint:
o how benefited from this study in practice

By means of the method in the design process, it is possible to determine the most
appropriate building envelope alternative among different alternatives with regard to
heating energy conservation. At the same time, this method can be used for the
evaluation of the different insulation and opaque component materials in practise.



BOLUM 1

GIRIS

Insanlarin biyolojik, psikolojik ve sosyo-kiiltiirel gereksinmelerini kargilayabilmek igin
olusturduklar1 yapma gevrenin, bu gereksinmelere cevap verebilecek iklimsel konfor
kosullarina sahip olmasi gerekmektedir. Kullanici performansinin ist diizeyde olmast,
iklimsel konfor kosullarimn gergeklestirilebilmesi ile dogrudan baglantilidir.

Bina dis1 gevresel iklim kogullan zamana bagh olarak degistiginden, yil boyunca,
iklimsel konfor kosullarinin tamaminin dogal olarak kargilanmasi olanaksizdir ve yilin
belirli dénemlerinde ek yapma 1sitma ve iklimlendirmede kullanilan enerji kaynaklarina
gereksinim vardir. Bunun igin, kullamilacak ek yapma enerji miktarimi minimum
dizeyde tutmak zorunludur. Yapma isitmada kullamilan enerji kaynaklarimin kit ve
yetersiz olusu, yapma 1sitmada kullanilan enerji kaynaklarinin kullamim maliyetlerinin
de artmasina neden olmakta ve enerji ekonomisinin zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Ayrica kullamlan yapma enerji kaynaklarinin neden oldugu, insan saglifim tehdit edici
boyutlara ulagan kirliligin 6nlenmesi i¢in 6nerilen 6nlemlerin pahali olmasi da iklimsel
konforun saglanmasi i¢in minimum yapma enerji kullanilmasini zorunlu hale getirmigtir.
Dolayisiyla iklimsel konforu etkileyen yapma gevreye iligkin degiskenlerin kontrol

altina alinmas: ve iklimsel konforun saglanmasi gerekmektedir.

I¢ iklimsel konfor durumunu belirleyen bilesenlerden birisi de, yapma g¢evrenin bir alt
sistemi olan ve pasif 1sitma sisteminin igerisinde yer alan kabuk elemamdir. Bina i¢i ve
bina di1 gevreyi ayiran bina kabugu, dig iklimsel etkileri kontrol altina alarak, kapal bir
mekanda istenen i¢ iklimsel kosullarin olusturulmasinda etkili bir 6gedir. Kapal bir
mekanda i¢ ylizey sicakliklar, iklimsel konfor ve enerji korunumu agisindan i¢ hava
sicakhify kadar 6nemli bir faktordiir. Bina kabugundan istenen iklimsel performansin



elde edilmesinde, kabuk katmanlagmasini olugturan malzemelerin optik ve termofiziksel
6zellikleri belirleyicidir. Bina kabuBu optik ve termofiziksel 6zellikleri, bina kabugunun
birim alamindan, dig hava sicaklift ve giines 151mmu etkileriyle, kazanilan ve yitirilen 1s1

miktarlarinin belirleyicileridirler.

Bu nedenle istenen, bina kabufunun ortalama i¢ yiizey sicaklifinin iklimsel konfor
agisindan izin verilen sinir deferi agmamasidir. Hacimlerin giin iginde kullamldiklar
zaman dilimi boyunca i¢ yiizey sicakliklannnin iklimsel konfor agisindan
degerlendirilmesinde, kabugun toplam 1s1 gegirme katsayisi, saydamlik orani, zaman
geciktirmesi, genlik kiigtiltme faktori gibi termofiziksel 6zellikleri 6nem kazanir. Farkh
bina kabugu alternatifleri arasindan, iklimsel konfor agisindan istenen i¢ yiizey
sicaklifim gergeklestiren alternatif en uygun alternatif olarak ele alinabilir.

Bu galigma, 1sitma enerjisi korunumu agisindan uygun bina kabugu alternatiflerinin ig
yizey sicakliklarina bagl olarak belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmigtir. Bu amaca
uygun olarak gelistirilen yaklagim, Istanbul yoresindeki Atakdy 7.-8. Kisim’indaki bir
konuttaki yagama hacmi igin uygulanmigtir. Caligma, 5 ana boliimden olusmaktadir

(Girig bolimiinden sonra).

2. Bolimde, binalarda isitma enerjisini zorunlu kilan nedenler belirtilerek enerji

ekonomisinin gerekliliginden bahsedilmistir.

3. Bolimde, bina kabugu ve i¢ yiizey sicakhiinin tammlan yapilarak, 6zelliklerine ve
bunlan etkileyen yapma ¢evre degiskenlerine deginilmistir.

4. Bolimde, 1sitma enerjisi korunumu, bina kabugu ve i¢ yiizey sicakligimn iligkisi
agiklanarak, enerji ekonomisi agisindan da degerlendirme yapilarak kisa bilgi verilmistir.

5. Béliimde, 1sitma enerjisi korunumu agisindan uygun kabuk alternatiflerinin i¢ yiizey
sicakhgina bagh olarak belirlenmesinde kullanilacak bir yaklasim onerilmis ve bu

yaklagimin adimlan agiklanmigtir.



6. Boliimde, onerilen bu yaklagimin Istanbul yoresi igin uygulanmasi ve adimlan
anlatilmigtir.  Yaklagimin uygulandif hacme iliskin proje ve veriler ile uygulama

¢aligmasinin sonuglarina iligkin degerlendirme grafikleri de bu bélimde verilmigtir.

7. Boliimde, gelistirilen yaklagimin Istanbul yoresine uygulanmasi sonucunda ortaya
¢ikan bulgular derlenmigtir.
8. Boliimde ise, galigmanin sonuglar yer almaktadir.

Ekler bolimiinde de, ¢aliymada onerilen yaklagimin uygulanmasinda hesaplamalar igin

kullanilan bilgisayar programi ve 6rnek bir data ile bir sonug dosyast bulunmaktadir.



BOLUM 2

BINALARDA ISITMA ENERJiSi KORUNUMUNU ZORUNLU
KILAN NEDENLER

Hizli niffus artist ve ve kullamcilarin iklimsel ve gorsel konfor durumunda
bulunmalarinin performans ve i verimini arttirdifinin anlagilmas: nedenleriyle 1sitma,

iklimlendirme ve aydinlatma enerjisi ihtiyacinda saptanan artiga ragmen

e Yapma 1sitma ve iklimlendirmede kullanilan enerji kaynaklarinin (kémiir, petrol,
dogalgaz...) hizla azalmas: ve buna bagli olarak da bu tiir kaynaklarin maliyetlerinin
artmasi,

e Yapma isitma ve iklimlendirme kullanilan enerji kaynaklarinin siire¢ sonunda,
urettikleri kirli atiklarin dig gevreye ve havaya atilmasi ve bunlarin da insan sagligim
bozan diizeylere ulagmasi,

e Hava kirliligini azaltici tedbirlerin kullanicilara yiikleyeceSi maliyet ve

o Elektrik enerjisi iiretim maliyetinin ulagti§1 boyutlar

yapma 1sitma ve iklimlendirme enerjisi harcamalarinin minimum diizeye indirgenmesini
zorunlu hale getirmektedir.

Bu zorunluluk kargisinda, ¢evreyi kirletmeyen ve iiretim maliyeti diigiikk diizeyde olan
enerji kaynaklarinin kullanimi tercih edilmelidir.

Bu nedenlerle, 6zellikle

e Giines 1g1mimu gibi 1s1sal enerji korunumu saglamada yararlanilabilecek,
e Hava sicaklif: gibi 1sitic1 niteligi ve
e Riizgar gibi serinletici nitelife sahip



iklimsel elemanlarin etkilerinin binalar aracilifiyla optimizasyonu gerekli olmaktadir.
Dolayisiyla iklimsel elemanlar pasif 1sitma ve iklimlendirme sistemini takviye eden
kaynaklar olarak diigtiniilmelidirler (Zeren, v.d. 1987).



BOLUM 3

BiNA KABUGU VE iC YUZEY SICAKLIGININ TANIMLANMASI
3.1 BINA KABUGU

Bina igi gevre ile bina disi ¢evreyi birbirinden ayiran elemanlarin tiimii olarak
tamimlayabilecegimiz bina kabugunun, cevresel fiziksel etkenler karsisinda temel
biyolojik kullanict gereksinmelerini kargilamaya yénelik olan baglica islevleri asagidaki

gibi siralanabilir.

e Bina disi gevredeki 1ginim, hava sicaklifi, nem ve riizgar gibi iklim elemanlarimnin
etkilerini kontrol altina alarak, hacim igerisindeki iklimsel konforun
gerceklestirilmesi.

e Bina digt ¢evredeki dogal igtk kaynaklarinin etkilerine bagli olarak, hacim
icerisindeki gorsel konforun ger¢eklestirilmesi.

e Bina disi ¢evredeki ses kaynaklarindan ¢ikan giiriltiiniin kontrol altina alinarak

hacim igerisinde igitsel konforun gergeklegtirilmesi.

Giiniimiiziin enerji sorunu da dikkate alindifinda, kabugun sozkonusu bu iglevieri
arasinda en Onemlisinin, hacimde iklimsel konforun gergeklestirilmesi oldugu
soylenebilir. Bina kabugundan iklim kontrolu aglsmdah istenen performansin elde
edilmesinde, kabuk katmanlagmasimi olugturan malzemelerin optik ve termofiziksel
Ozellikleri belirleyicidir. Bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri, bina kabugunun
birim alanindan, dig hava sicaklifi ve giines 151mmu etkileriyle, kazamlan ve yitirilen 1s1

miktarlarinin belirleyicileridirler.

I¢ gevre iklimsel durumu ve yapma isitma yiikleri, bina kabugundan yitirilen ve
kazanilan toplam 151 miktarlarina bagl: olarak degigim gosterir.



Dolayisiyla bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri aym zamanda gerek i¢ iklim

durumunun gerekse yapma 1sitma yiiklerinin belirleyicileridirler.

Dis iklimsel kosullar, yoresel veriler ve iklimsel konfor kosullari insana iligkin ig
cevresel veriler olarak ele alindiginda, i¢ iklimsel konfor durumunun gergeklestirilmesi
siirecinde mimarin kontroliinde kalan degigkenler yalnizca bina kabuguna iligkin optik

ve termofiziksel 6zelliklerdir.

Gorilldiigin gibi bina kabugu, sahip oldugu optik ve termofiziksel o6zelliklere bagl
olarak, i¢ gevrede dig gevredekinden farkh bir iklimsel durum olugturur. Istenen, i¢

cevrede iklimsel konfor durumunun siirekli olarak gergeklestirilmesidir.

Ancak, yoresel iklimsel kogullarin giddetine bagl: olarak pasif 1sitma ve iklimlendirme
ile i¢ ¢evrede yilin yalmz belirli dénemlerinde iklimsel konfor durumu saglanabilir.
Yilin kalan diger boliimlerinde ise, i¢ gevrede olusan iklimsel durumun iklimsel konfor
durumundan farklilik g6stermesi nedeniyle yapma isitma ve iklimlendirme sistemleri

gerekli olmaktadir.

Amag¢ minimum yapma isitma enerjisi tiiketimine dayah konforlu bir i¢ gevre yaratmak
oldugundan, bina kabugunun minimum yapma 1sitma takviyesine ihtiya¢ duyulmasina

olanak veren optimal pasif sistem O6gesi olarak iglevini yerine getirmesi saglanmalidir.

Ancak bina kabugunun optimallik niteligini koruyabilmesi, bina kabugunda yogusma
nedeniyle olusabilecek bozulmalarin ve bu bozulmalara bagh olarak termofiziksel

ozelliklerde meydana gelebilecek degismelerin 6nlenmesi ile mimkiindiir.
Pasif 1sitma iglevi agisindan bina kabugunun tanimi, kabugun

e Yutuculuk (a),

o Gegirgenlik (1),

e Yansiticilk (r)

gibi optik ve



e Toplam 1s1 gegirme katsaysi (k),
e Saydamlik oram (x)

e Zaman geciktirmesi

e Genlik kiigiiltme faktori

gibi ana termofiziksel 6zellikleri ile yapilmaktadir.
Yutuculuk, gegirgenlik ve yansiticilik katsayilar sirastyla, bilegenler tarafindan yutulan,

gegirilen ve yansitilan giines 1ginimi miktarlanimin bilegen dig ylizeyine gelen giines

11nimina oranlaridir.

Kabugun giines 1gtmimina iliskin yutuculuk (a), gegcirgenlik (t) ve yansiticilik (r) gibi
optik 6zellikleri arasindaki bagintilar,

Opak bina yiizeyleri igin,

ag+1o=1 (3.1)
Saydam bina bilegenleri igin,

a.+r.+1.=1dir. (.2)
Bina bilegeninin dig yiizeyindeki giines 1ginimu, bilegenin optik 6zelliklerine bagli olarak,
giines 1sis1 kazancina donisir.
Zaman geciktirmesi ve genlik kiigiltme faktorii gibi termofiziksel oOzellikler, 1s1

depolama niteliklerinden otiirii, opak kabuk bilegenleri i¢in bahsedilmektedir. Bu
Ozellikler bilegeni olusturan katmanlarin Isi iletkenlik katsayilari (A, kcal/mh°C, W/mK),

kalinliklar1 (d, m), yogunluklan (p, kg/m?®), 6zgil 1silart (¢ ,kcal’kg®C, kJ/kg°C) ve

dolayisiyla 1s1 kapasitelerinin fonksiyonudurlar.



Bilegenin diy yiizeyindeki sicakligin maksimum oldugu an ile, i¢ ylizeyindeki sicakligin
maksimum oldufu an arasindaki zaman farki, zaman geciktirmesi olarak
tammlanmaktadir. Genlik kigiiltme faktorii ise, bilesenin i¢ ylizeyindeki sicaklik
degisiminin genliginin, dig yiizeydekine oram olarak tamimlanir ve asagidaki bagint:

yardimiyla hesaplanabilir.

f 3.3)

_ foim — toio

todm — fodo
toio» todo - bilegenin i¢ ve dig ylizey sicakliklarimin giinliik ortalama degerleri, °C
toim, todm : bilesenin i¢ ve dig ylizeylerindeki maksimum sicaklik degerleri, °C

Bilindigi gibi toplam 1s1 gegirme katsayis1 bina kabugunun gerek opak, gerckse saydam
bilegenlerine iligkin bir termofiziksel 6zelliktir ve farkli iki gevreyi ayiwran bir bina
bilegeninin iki tarafinda etkili olan hava sicakliklan arasindaki fark 1°C iken, 1m?
alandan, bu alana dik dogrultuda 1 saatte gegen toplam 1s1 miktann olarak
tammmlanmaktadir. Toplam 1s1 gegirme katsayis1 agagidaki baginti ile hesaplanabilir.

1
b= & & 1 3.4)
Bl e
a M A A o

ko : toplam 151 gegirme katsayisi, kcal/m?h°C, W/m?K
d;, d» : kabuk katmanlagmasim gerceklestiren malzemelerin kalinliklari, m
A1, A2 : malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilari, kcal/mh°C, W/mK

1 = ﬂ + [ +--- +% : kabuk bileseninin 1s1 gegirgenlik direnci, m*h°C/kcal, m?K/W

o : i¢ yiizeysel 1s1 iletkenlik katsayisi, kcal / m*h°C
o4 : dig ylizeysel 1s1 iletkenlik katsayisi, kcal / m*h°C

Saydamlik oram ise, saydam ve opak bina bilgenlerinden olusmus bina elemanlarina

iligkin bir 6zellik olup, saydam bilegen alaninin cephe alanina oranidir.
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Kabuk elemanmin birim alanindan yitirilen 1s1 miktarlar1 ve de dolayisiyla i¢ ikilim
elemanlari olan i¢ yiizey ve i¢ hava sicakliklan s6zkonusu termofiziksel dzelliklere bagh

olarak degisim gosterirler.

3.2 IC YUZEY SICAKLIGI

Yapma g¢evre hacim diizeyinde ele alindiginda, iklimsel konforu etkileyen en 6nemli ig¢
iklim elemanlarinin, i¢ hava sicaklifi ve i¢ yiizey sicaklifi oldugu sOylenebilir. Bir
hacim igerisindeki hava sicakliin1 olugturan i¢ yiizey sicakliklari, hacmin gesitli yollarla
kazandif1 ve yitirdigi 1s1 miktarlannin etkisiyle belirli degerlere ulagmaktadirlar.
Hacimdeki i¢ hava sicaklifi konfor degerinde olsa bile, bina kabugundaki i¢ yiizey

sicaklifinin istenen degerde olmamasi hacimde konforsuzluk durumuna neden olabilir.

Sicakliklan farkli olan i¢ ve dig gevreyi birbirinden aywran herhangi bir kabuk
elemanindan gegen 1s1 miktari; 151n1m, tagimm ve iletim yoluyla gegen 1s1 miktarlarimn
birlikte etkisi ile olusan toplam 1s1 miktaridir. Kabuktan kazamlan ve yitirilen bu 1s1
miktarinda, opak ve saydam bilegenlerin i¢ yiizey sicakliklarimn agirlikli ortalamas: (tiy)
ile i¢ hava sicaklif: (t;) arasindaki iklimsel konfor agisindan izin verilebilen fark deger
(At = t1 £ t;;) ve kabugu olusturan malzemelerin termofiziksel ozellikleri etkili
olmaktadir.

Bina pasif bir sistem olarak ele alindiginda, 1sitma enerjisi korunumu agisindan, 1sitmaya
ihtiyag duyulan dénemlerde 1s1 kayiplarnimi minimize eden bir davrams sergilemelidir.
Buna gore, 1sitmaya ihtiya¢ duyulan donemde kabuk i¢ yilizeyinden i¢ havaya akan 1s1
miktarlan, agagidaki baginti ile belirlenebilir.

G=0i (ti—tiyo) = a; . At

o; = Ig yiizeysel 1s1 iletkenlik katsayisi, kcal / m2h°C

tiyo = Ortalama kabuk i¢ yiizey sicaklig, °C

t; = I¢ hava sicaklif1 sicaklig, °C

At = I¢ hava sicakhg ile ortalama kabuk i¢ yiizey sicaklig arasindaki iklimsel konfor
agisindan izin verilebilen fark, 3°C
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Bu esitliklerden anlagilacagi gibi, enerji korunumu ve iklimsel konfor agisindan
yitirilmesine izin verilen 1s1 miktarlarinda belirleyici olan, i¢ yiizey sicaklif ile i¢ hava
sicakhip1 arasindaki “At” farkidir. Ancak enerji korunumu ve ekonomisi agisindan 6n
kosul, kullamcinin iklimsel konfor durumunu saglamaktir.  Kullamicinin konfor
durumunda olmadig: bir hacimde enerji korunumu ve ekonomisinden séz edilemez.
Kabuk i¢ yiizey sicakligimn da dogrudan ig hava sicaklifina etkisi diisiniilduginde, dig
kabuk elemanlarina iliskin i¢ yiizey sicakliklari dizayn degerlerinin, 1sitma istenen
donemde i¢ hava sicaklifi konfor degerinden At kadar digiik olabilecek sekilde

belirlenmesi gerekmektedir.



BOLUM 4

ISITMA ENERJiSi KORUNUMU, BINA KABUGU, iC YUZEY
SICAKLIGI iLISKiSi

Hacmin igerisinde herhangi bir ek yapma isitma sistemi olmadifi kosullarda, i¢ hava
sicakhiginin degigimini, hacmi gevreleyen kabuk elemanlarindan dig hava sicakhif ve
gines 1siimu etkisine bagh olarak gegen 1s1 miktan etkilemektedir. Diger bir deyisle,
hacimde herhangi bir ek yapma sisteme gereksinme duyulmadifi dénemlerde, kabuk
elemanlarinin 151 gegisini dogrudan veya dolayli etkileyen 6zellikleri, iklimsel konforu
etkileyen en o6nemli yapma ¢evre degiskenleridir.  Iklimsel ¢evre etkenlerinin
kontrolunda istenen performansi gosteren kabuk elemam, iklimsel konforun

saglanmasinda da istenen performansi gosterecektir.

D1 hava sicaklifi ve giines igimimunin sahip olduklan biiyiikliiklere bagh olarak, yil
boyunca belirli donemlerde hacim igerisinde iklimsel konforun saglanabilmesi i¢in ek
yapma enerji sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu kosullarda, kabuk elemanlar
aracihf ile hacmin yitirdigi 151 miktarlan, kullamlacak yapma enerji miktarim
etkileyecektir. Buna ilave olarak, i¢ hava sicaklifs bir yapma enerji sistemi ile s:;lbit
olarak tutulsa bile, kabuBun 1s1 gegisini etkileyen 6zelliklerine bagli olarak kabuk i¢
ylzey sicakhifi degisecektir.

Sonug olarak denilebilir ki, kabuk elemanlarindan gegen 1s1 miktan ve bu 1s1 miktarina
bagl olarak degigen kabuk i¢ yiizey sicaklifi, hacim igerisinde herhangi bir ek yapma
enerji sistemi olmadiginda i¢ hava sicaklifi degisimini, bir yapma enerji sisteminin
varli durumunda ise sistemin yiikiinii ve dolayisiyla, yilin. her déneminde ikiimsel
konforu ve yilin belirli donemlerinde enerji harcamalarmi etkileyen en o6pemli
faktorlerdir. Bu nedenle kabuk i¢ yiizey sicakliklarinin belirlenmesinde dogrudan ve
dolayl: etkili olan kabugun is1 ve nem gegisine iligkin tiim 6zellikleri, kabugun
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cevreledigi hacmin bina icerisindeki konumuna ve boyutlarina bagl olarak, iklimsel

konfor ve enerji korunumunu gergeklestirecek sekilde belirlenmis olmalidirlar.



BOLUM 5

ISTANBUL YORESI iCIN ISITMA ENERJiSi KORUNUMU
ACISINDAN UYGUN BiNA KABUGU ALTERNATIFLERININ iC
YUZEY SICAKLIGINA BAGLI OLARAK BELIRLENMESINDE
KULLANILAN YONTEM

Bu caliymada, Istanbul yoresi igin 1sitma enerjisi korunumu agisindan uygun bina
kabugu alternatiflerinin i¢ yiizey sicaklifina bagh olarak ve hacim boyutlar da ele
alinarak belirlenmesi ele alinmigtir. Bu amagla kullanilan yontem, “isitmanin istendigi
donem igin bina kabugu iklimsel konfor agisindan istenen i¢ yiizey sicakliini
gergeklestirmelidir” kriterine dayandiriimaktadir.

S.1ISITMA  ENERJISI KORUNUMU ACISINDAN BINA KABUGU
TERMOFIZIKSEL ~OZELLIKLERINE ILISKIN YETERLI DEGERLER
KOMBINEZONUNUN BELIRLENMESI

Isitma enerjisi korunumu agisindan, bina kabugu termofiziksel ozelliklerine iliskin
yeterli degerler kombinezonunun belirlenmesinde, daha once IT.U0 Mimarlik
Fakultesi’nde yapilan bir aragtirmada gelistirilen kabuk yonteminden yararlanilmigtir
(Berkoz,v.d., 1995).

Bu yontem, opak ve saydam bilesenlerden olugmus bina kabugunun ortalama ig ylzey
sicakhginin, iklimsel konfor agisindan izin verilebilir simr degerini agmamas: kriterine
dayandinlmaktadir. Bu ilkeler 1s1ginda, bina kabuBu termofiziksel 6zelliklerine iligkin
1sitma ve iklimlendirme enerjisi korunumu agisindan yeterli degerler kombinezonlarinin

belirlenmesi amaciyla gelistirilen yontemin igerdigi adimlar asagidaki gibidir.
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e Tasarimin Dayandirildig Karakteristik Giinlerin Segilmesi

Isitmanin istendii dénemlere ait tasarimin dayandirildif: karakteristik giinler segilmeli

ve hesaplamalar bu giinlere ait meteorolojik verilere dayandirilmalidir.

e Tasannmin Dayandinildig: Dig Kosullarin Belirlenmesi

Secilen tasarimin dayandirildig: karakteristik giinler igin giines 1g1mimu, dig hava sicaklii
gibi iklim elemanlarina ait deferler gergek atmosfer kogullarina gore belirlenmelidir.
Gergek atmosfer kosullari, atmosferin yoresel bilesimini ve yoresel bulutluluk

kosullarini géz oniine alarak tantmlanan atmosfer kosullaridur.

e Tasarimin Dayandirildig I¢ Kosullarin Segilmesi

Tasarnmin dayandinldigi i¢ kosullar, iklimsel konfor agisindan bina kabugunun
termofiziksel oOzelliklerine iligkin degerler kombinezonlarinin belirlenmesinde

uygulanan tasarim kriterleridir.

Kabuk i¢ yiizey sicaklifinin iklimsel konfor agisindan belirli bir degere sahip olmasi
gerektigi bilinmektedir.

Isttmanin istendigi dénem igin kabuk eleman i¢ yiizey sicakhifinin iklimsel konfor

agisindan izin verilebilir sinir degeri,

tiyo =tk - & (51)

bagntisiyla hesaplanabilir.

tiyo . 151tmanin istendigi donemler igin kabuk eleman ig yiizey sicakliginin iklimsel
konfor agisindan izin verilebilir sinir degeri, °C
ti : i¢ hava sicakliBi (kuru termometre sicaklifi) konfor degeri, °C
¢ . iklimsel konfor agisindan bina kabufu i¢ yiizey sicakligt ile i¢ hava sicaklig
arasindaki izin verilebilir fark degeri, 3°C.
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e Iklimsel Konforu Etkileyen ve Kabuk Tasariminda Rol Oynayan Diger Yapma

Cevreye Iligkin Tasarim Parametrelerinin Segilmesi

Bu adimda,

e kabuk elemammn baktirilacag: yonler,
e opak bilesenlerin renkleri ve buna bagh olarak yutuculuk katsayilar,
e kabugun saydamlik oramnin degisim alan ve araliklan ve

e pencere dogramasi ve cam tiiriniin

secilmesi gereklidir.

e Kabuk Elemanim Etkileyen Sol-Air Sicakliklarin Hesaplanmast:

Binay: etkileyen sicaklik, sadece bina disi gevre kuru termometre sicakhii degildir.
Genellikle giindiiz saatleri igin s6z konusu olabilecek, hava sicaklifi ve giines 1g1nim1
etkileri, tasanmin dayandinldig dig sicaklik olarak sol-air sicakliklarin kullanilmasiyla
birlesik olarak ele alinmaktadir. Sol-air sicakliklarin degerleri, hava sicakhif1 ve giines
isiimu yeginlikleri yamsira, kabuk bilesenin optik 6zelliklerine ve bilesenin saydam
olmas: durumunda toplam 1s1 gegirme katsayisina da (k¢) baghdir. Kabuk elemaninin
(veya elemam olusturan opak ve saydam bilesenlerin) optik 6zelliklerinin se¢imi mimara

birakildigindan sol-air sicakliklar bir 6lgiide mimanin kontrolu altindadirlar.

Giines 1;1mm yeginliSinin yone gore defisim gostermesi nedeniyle, kabuk bilesenlerini
etkileyen sol-air sicakhiklar da, bilegenin yonlendiriliy durumuna (veya baktifn yone)
bagh olarak degigkenlik gostermektedir. Dolayisiyla, tasarimin dayandinldifn ig
sicakliklar olarak konfor sicakliklarmin alindift kosullarda i¢ hava ve i¢ yiizey
sicakliklar arasindaki farkin konforsuzluk yaratmayacak sinirlar arasinda tutulabilmesi
agisindan, sol-air sicakliklara bagli olarak belirlenecek yeterli termofiziksel 6zelliklerin
de yonlere gore degisim gosterecedi agiktir. Opak ve saydam kabuk bilesenlerinin giines
1ginimina kargi davramglan farkl oldugundan bu bilesenleri etkileyen sol-air sicakliklar
ayn ayn hesaplanmalidir.
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e Opak Bilesenleri Etkileyen Sol-air Sicakliklarin Hesaplanmasi:

Opak bilegenin yiizeyini, giines 1ginimi yutuculuk katsayisina ve yonlendirilis durumuna
bagli olarak, herhangi bir anda etkileyen sol-air sicaklik asafidaki baZintiyla

hesaplanabilir.

oo = ta + 2 (5.2)
(0 7]

tq : dig hava sicakhigy, °c

It : opak bilegenin dig yiizeyini etkileyen toplam giines 1s1num1 siddeti, W/m?, kcal/m?h
Toplam giineg 1s1n1mi giddeti, direkt ve yaygin 1s1n1m siddetlerinin toplamina esittir.
Bilegenin golgede oldugu durumlar igin ise, direkt 1g1n1imin degeri sifir olarak
alinacaktir.

a, : opak bilegenin giineg 1sitnimina kars1 yutuculugu, boyutsuz.

o : dig yizeysel 1s1 iletim katsayisi, W/m?h°C, kcal/m?h°C

Giinliik ortalama sol-air sicaklik ise agagidaki bagint1 yardimiyla

hesaplanir.

teoo = | 224 (ko) | /24 (5.3)

teoo : Strastyla opak bileseni etkileyen giinliik ortalama ve giindiiz saatleri igin

ortalama sol-air sicakliklar, °C
e Saydam Bilesenleri Etkileyen Sol-Air Sicakliklarin Hesaplanmasi:
Saydam bilegenin tek cam veya ¢ift cam tabakasindan olugmasi durumuna gére,

herhangi bir anda etkili olan sol-air sicaklik agafidaki baZintilar yardimiyla

hesaplanabilir.

uc1=u+ln(9+---3j+(-‘i‘-’-+- T’) (5.4)

ad ka od ko
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teot = ta + Ip) (5.5)

+Iy[‘l’_12£+§d_y+ajy(_l_+_1_)
kat  oa 04 Os

TI2D a (1 1)
+—+ap| —+—
ke a o4 Os

tect,Lectt : sirastyla tek ve ¢ift cam tabakali saydam bilegenleri herhangi bir anda
etkileyen sol-air sicakliklar,°C.

tg : dis hava sicakli1,°C.

Ip.Iy : saydam bilegeni ele alinan anda etkileyen direkt ve toplam yaygin (yaygin
g0k yerden yansimig) 1ginim yeginlikleri, W/m?, kcal/m*h
Bilesenin g6lgede olmasi durumunda direkt 1g1nim giddetinin degeri sifir
olarak alinacaktir.

ka,ken : saydam bilegenin sirastyla tek camli ve ¢ift camh olmasi durumlarinda
toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/m?°C, kcal/m*h°C

o4 . dig yiizeysel 1s1 iletim katsayisi, W/m?°C, kcal/m?h°C

Ol . ¢ift cam tabaka arasindaki havanin kondiiktansi, W/m2°C, kcal/m?h°C

ap,ay : tek cam tabakasinin direkt ve yaygin giines 1sinimina kars: yutuculugu,
boyutsuz

T, Ty : tek cam tabakasinin direkt ve yaygin giines 1iginimina kars: gegirgenligi,
boyutsuz

T12D, Tizy  : Gift cam tabakasinin direkt ve yaygin giines 1gtnimina karg1 gegirgenligi,
boyutsuz

a4, Ady : ¢ift tabakali camda, digtaki tabakanin direkt ve yaygin 1sinima karst
yutuculuklarinin igteki tabakadan etkilenerek aldiklari degerler, boyutsuz

aip, Ay : ¢ift tabakali camda, igteki tabakamin direkt ve yaygin 1ginima karss
yutuculuklarinin distaki tabakadan etkilenerek aldiklart degerler, boyutsuz

Ginlitk ortalama sol-air sicaklik ise, opak bilesenler igin yapilan hesaplamalara benzer
olarak asagidaki bagntilar yardimiyla hesaplanir.

foco = | f () | /24 (5.6)

teco : strasiyla saydam bileseni etkileyen giinliik ortalama ve giindiiz saatleri igin

ortalama sol-air sicakliklar, °C
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e Opak Bilesenin Istenen Toplam Is1 Gegirme Katsayisinin Belirlenmesi:
Isitmanin istendigi donemde opak bilegen toplam 1s1 gegirme katsayisi, iklimsel konfor

agisindan izin verilebilir opak bilegsen giinlilkk ortalama i¢ yiizey sicaklifi ve giinlik
ortalama sol-air sicaklifa bagl: olarak,

Ko = ailts - t) (5.7)
ti - teo
bagntisiyla hesaplanabilir.
ko : opak bilegen toplam 1s1 gegirme katsayisinin i1sitmanin istendigi donemde

iklimsel konfor agisindan izin verilebilir maksimum degeri, kcal/m*h°C

toi : sirastyla 1sitmanin istendigi dénemde opak bilegenin iklimsel konfor
agisindan izin verilebilir giinliik ortalama i¢ yiizey sicaklifi ve 1sitmanin
istenmedigi dénemde opak bilegenin iklimsel konfor agisindan izin
verilebilir giindiiz saatleri igin ortalama i¢ yiizey sicaklig, °C

teo : ele alinan yonlendirilig durumunda opak bileseni 1sitmamn istendigi doneme
ait tasarimin dayandirildig karakteristik giinde etkileyen giinliikk ortalama
sol-air sicaklik, °C

5.2 BELIRLENEN BINA KABUGU TERMOFIZIKSEL OZELLIKLERINE ILISKIN
YETERLI DEGERLER KOMBINEZONUNA BAGLI OLARAK OPAK KABUK
ALTERNATIFLERININ BELIRLENMESI

Bu adimda yukanda (1. Adimda) belirlenen, bina kabuunun termofiziksel 6zelliklerine
iligkin yeterli degerler kombinezonuna bagln olarak uygun kabuk alternatifleri
belirlenmelidir. Bu durumda kabuk alternatifleri hacim boyutlarindan bagimsiz olarak
degerlendirilemeyeceginden, bu adimda aym zamanda kabuk alternatiflerinin

¢evreledigi hacme ait yapma gevre degigkenlerine iligkin degerler de belirlenir.
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53 BELIRLENEN OPAK KABUK ALTERNATIFLERI ICIN IC YUZEY
SICAKLIKLARININ ZAMANA BAGLI OLARAK HESAPLANMASI

Iss akimimmn zamana bagli olarak degigkenlik gosterdifi ve elemam olugturan
malzemenin 1s1 depolama kapasitesinin ihmal edilemedifi sistemlerde, 1s1 gegisinin

zamana bagli olarak gergeklestifi goriliir.

Kabugun opak bileseni ise, genellikle 151 depolama kapasiteleri ihmal edilemeyecek
diizeyde olan malzemelerden olugsmaktadir. Bu nedenle, bu bilegenlerden gegen 1s1

miktarinin, zamana bagli rejimde hesaplanmasi gerekmektedir.

Dig hava sicakhg ve giines igmniminin periyodik degisimine bagh olarak, opak kabuk
bilegeni igerisindeki veya yiizeyindeki sicaklik da hacim igindeki kosullar etkisinde
zamana bagh olarak degisim goésterir. Dig hava sicakhifi ve giines 1gtniminin etkisi, opak
bilesenin yalitim kapasitelerini belirleyen fiziksel 6zelliklerine bagli olarak iceride
etkisini gosterir. Hacim iginde herhangi bir ek yapma 1sitma sistemi varsa, dig hava
sicakh@1 ve giines 1gimminin, i¢ yiizey sicakliina etkisi bu isitmadan dolay1 degisim
gosterecektir. Ayrica ek isitma sisteminin ¢aligma siiresi de ayn1 sekilde opak bilesenin
di§ yiizeyinden i¢ yiizeyine zamana bagh olarak gecen 1s1 miktanim etkileyecektir. Bu
nedenle bu caligmada, gercege daha yakin sonuglara ulagabilmek amaciyla i¢ yiizey
sicakliklan zamana bagl olarak belirlenmektedir.

Opak bilesenin i¢ yiizey sicaklifimn herhangi bir andaki deferi bagintisindan
yaralanilarak ve saydam bilesenlerden gegen giines 1giniminin i¢ yiizeyler tarafindan
yutulan orani da hesaba katilarak yazilabilecek asagidaki bagintiyla hesaplanabilir.

- At[2- Ax @i - Ax (Axp  2-Ax-w
toi * = —-b-Si+2- “ti+ 2 t2+ toi - -2 5.8
(Ax)z[ M M [al - AT M D 68

toi* : opak bilesenin i¢ yiizey sicakliginin herhangi bir T anindaki degeri, °C
ay : bilesenin i¢ yiizeyindeki malzemenin 151l yaymim katsayisi, m?/s
A : bilegenin i¢ yiizeyindeki malzemenin 1s1 iletkenligi, kcal/mh°C, W/m°C

b  :bilesenin ig yiizeyinin hacmin saydam bilegenlerinden gegen giines igmim1
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yutuculuk katsayist

Si  : hacimdeki tiim saydam bilegenlerden gegen giines 1giniminin, ele alinan kabuk
elemaninin i¢ yiizeyini etkileyen yeginligi, kcal/m?h, W/m?

o :ig ylzeysel 1s1 iletkenlik katsayisi, kcal/m?h°C, W/m?°C

ti - i¢ hava sicaklifi konfor degeri, °C

t2  : bilesen igerisinde, bilegenin i¢ yiizeyinden (Ax) m kadar igerideki bir noktamn
(T-AT) amindaki degeri, °C

Bu gekilde bilegen igerisinde baglangi¢ kogullarindaki sicaklik dagilimina bagh olarak,
bilesenin yiizeyindeki ve igerisindeki sicakliklarin, segilen (AT) zaman araliklanyla,
degisimi hesaplanabilmektedir.

5.4 OPAK BILESEN ICIN ISTENEN iC YUZEY SICAKLIGININ HESAPLANMASI

Bina kabugu, opak ve saydam bilesenlerden olugtuguna gore bu bilesenlerin olugturdugu
kabuk elemammin giinlik ortalama i¢ yiizey sicakliklar, saydamlik oranina bagl olarak

tiyo = toi . (1-X) + 4 . X (5.9)

bagintisin1 gergeklestirecek degerlerde olmalidir (Berkéz, v.d.,1989).

Bu bagintidan da, opak bilesenin iklimsel konfor agisindan izin verilebilir giinlik
ortalama i¢ yiizey sicaklifi,

tiyo — tei- X
i = 5.
tni(l - x) (3.10)
bagintisindan hesaplanabilir.
tiyo : 1sttmanmn istendigi donemde kabuk elemanina ait agirlikh ortalama i¢  yiizey
sicakligh (giinlik ortalama), °C

(Bu bagintida yer alan tiy, deBiskenine ait deger opak ve saydam bilesenden
olusan kabuk elemanina ait, konfor kogulu olarak verilen, ig yiizey
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sicakligidir).

toi : 1sitmanin istendii donemde opak bilesenin iklimsel konfor agisindan izin
verilebilir giinliikk ortalama i¢ yiizey sicaklify, °C, (18°C)

toi : 1sitmanin istendigi dénemde saydam bilegenin giinliik ortalama i¢ yiizey
sicaklhigy, °C

X : saydamlik orani.

Saydam bilegenler i¢in gézoniinde bulundurulabilecek segenek sayis1 simrh oldugundan,
once saydam bilegen bilegen tiirli belirlenerek, bu bilesenlerin i¢ yiizey sicakliklart (tc;,)
hesaplanmali ve buna bagli olarak opak bilesenler igin giinlik ortalama i¢ yiizey
sicakliginin iklimsel konfor agisindan izin verilebilir simir degeri (t,;) belirlenmelidir.

Ele alinan bir saatte saydam bilesenlerin i¢ yizey sicakliklar1 saydam bilegen tiiriine
bagli olarak agagidaki gibi hesaplanabilir (Berkéz, v.d.,1989).

tei =t + [ ke(tee — ti)) — (Fs.Ip.tp + Ly 1y ]/ o (5.11)
tai : saydam bilegenin herhangi bir andaki i¢ yiizey sicaklig1, °C
ke : saydam bilesenin toplam 1s1 gegirme katsayisi, kcal/m*h°C
Ip, Iy : saydam bilegeni ele alinan anda etkileyen direkt ve yaygin giines 1ginim
D, Ty : camun direkt ve yaygin gilines igimimina kars1 gegirgenlikleri, boyutsuz
Fs : camin engeller tarafindan gblgelenmemis alamimin tiim cam alanina oram
o : i¢ yiizeysel 1s1 iletim katsayisi, kcal/m?h°C
ti : ig hava sicakhg: konfor degeri, °C
tec - saydam bilegeni etkileyen sol-air sicaklik, °C

5.5 ALTERNATIFLER ICIN HESAPLANAN IC YUZEY SICAKLIKLARININ
ISTENEN IC YUZEY SICAKLIGI ILE KARSILASTIRILARAK UYGUN
KABUK ALTERNATIFLERININ BELIRLENMES]

5.3 ve 5.4 adimlarinda agiklanan bagintilar yardimiyla, belirlenen kabuk alternatiflerinin
gergeklestirdigi i¢ yiizey sicakliklani ve istenen i¢ yiizey sicakliklann hesaplamir ve
bunlarin saatlik degisimleri grafikler seklinde derlenir ( Sekil 6.3 - 6.22 ). Bu grafikler
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aracilifiyla opak kabuk alternatifleri kargilagtinlir. Tum saatler boyunca, istenen ig
yiizey sicaklifini gergeklestiren alternatif, 1sitma enerjisi korunumu agisindan istenen
performans: gosteriyor demektir. Farkli alternatifler arasinda ise istenen i¢ yiizey
sicaklifn degigim efrisine en yakin i¢ yiizey sicaklifi defigim efrisini gergeklestiren
alternatif, en uygun kabuk alternatifi olarak belirlenir.



BOLUM 6

ISTANBUL YORESI iCIN YONTEMIN UYGULANMASI

Bu ¢alismada, 5. Boliimde onerilen yontem ile Sekil 6.1°de projesi verilen, Istanbul
Atakoy 7. - 8. Kisim’daki 37 No’lu dairenin giiney yoniine bakan yasama hacminin dig
kabugunun degerlendirilmesi ve bu hacmin farkli kabuk alternatiflerinden olustugu
kabul edilerek aym zamanda farkl katmanlagma detaylarina sahip kabuk alternatiflerinin
de kargilagtirilmast hedeflenmigtir. Buna ilaveten, kabuk alternatiflerinin zaman
geciktirmeleri i¢ yiizey sicakliini ve dolayisiyla i¢ hava sicaklifim etkiledigi gozoéniine

alinarak alternatiflerin zaman geciktirmeleri Tablo 6.4 aracilig: ile derlenmistir.

Yapilan ¢aligmalarda kullanilmak iizere incelenen hacim érnegine iligkin segilen hesap

degerleri ve ¢aligmanin uygulanmasinda izlenen yol agagidaki gibidir.

6.1 ISITMA ENERJiSI KORUNUMU ACISINDAN OPAK BINA KABUGU
TERMOFIZIKSEL OZELLIKLERINE ILISKIN YETERLI DEGERLER
KOMBINEZONUNUN BELIRLENMESI

Isitma enerjisi korunumu agisindan uygun bina kabugu termofiziksel 6zelliklerine iligkin
yeterli degerler kombinezonunun belirlenmesi, Bélim 5.1° de agiklanan ydntemin

uygulanmasiyla yapilmigtir. Uygulamada agagidaki adimlar izlenmigtir.
e Tasarimin Dayandinildig: Karakteristik Giinlerin Segilmesi
Uygulama c¢alismasinda tiim ¢aligmalar gergek atmosfer kogullarina gore yapilmigtir.

Meteorolojik verilere ve kullanici ihtiyaglarina bagli olarak, 21 Ocak 1sitma istenen

donemi karakterize eden giindiir.
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e Tasarimin Dayandirildig: Dig Kogullarin Belirlenmesi

Bu ¢aligma Istanbul yoresinde 1sitmamn istendigi dénemde uygulandig igin, hesaplarda
kullamlan gines 151mimi1, dig hava sicaklii ve toprak sicakhgi gibi dig ¢evre iklim
elemanlarinin giinlilk ve saatlik ortalama degerleri, 21 Ocak giinii i¢in son on yilda
yapilan meteorolojik Olgtimlerden elde edilmigtir. Hesaplamalar giines saatine gore

yapilmstir.

" e Tasarimin Dayandmlidig I¢ Kosullarin Segilmesi

Secilen hacimdeki i¢ hava sicaklify konfor deferi (t) 21 °C olarak belirlenmistir.
Iklimsel konfor agisindan bina kabugu i¢ yiizey sicaklifs ile i¢ hava sicaklig arasindaki
izin verilebilir fark degeri (At) 3°C olarak ele alindigindan, i¢ yiizey sicakhigi konfor
degeri de (tiyo) 18 °C olarak belirlenmistir.

o Iklimsel Konforu Etkileyen ve Kabuk Tasariminda Rol Oynayan Diger Yapma

Cevreye Iligkin Tasarim Parametrelerinin Segilmesi

o Segilen hacimdeki yagsama mekam giiney yoniine bakmaktadir.
e Cephesi koyu renkli oldugu igin opak bilegenin yutuculuk katsayisi (a,) 0.70
olarak alinmugtir.

e Pencere tiirii, ahsap dogramal ¢ift camli penceredir, k. = 2,80 keal / m#h°C.

e Kabuk Elemanim Etkileyen Sol-Air Sicakhiklarin Hesaplanmasi

o o5 « . 1. _ 1

~iw mamallildas DAKIm & 1°da anil-lanan vintem
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Sekil 6.2 aracilif ile derlenmigtir. Sekil 6.2°deki grafik, diigey ekseninde opak bilesen
(duvar) toplam 1s1 gegirme katsayisi, ko; yatay ekseninde de (apsis) kabuk elemaninin
bakti®1 yon yer alacak sekilde diizenlenmigtir. Grafikte ahsap dogramali ¢ift camh
pencere tlirti ile saydamlik oran1 kombinezonu ayr bir egri ile ifade edilmektedir.

Sekil aracihigryla, Istanbul yoéresi igin, iklimsel konforun saglanmasinda 1sitma enerjisi

kullammini1 minimize eden,

e opak bilesen yutuculugu ( rengi ),

e pencere tird,

e saydamlik orani,

e opak bilegen toplam 151 gegirme katsayisi ve

e ybn
kombinezonlar okunabilir.

Saydamlik oram mevcut durum igin 0.33, énerilen kabuk alternatifleri icin ise, kabuk

alternatiflerinin 1s1 gegirme katsayilarina denk gelen uygun saydamlik oranlaridir.

6.2 BELIRLENEN BINA KABUGU TERMOFIZIKSEL OZELLIKLERINE ILISKIN
YETERLI DEGERLER KOMBINEZONUNA BAGLI OLARAK OPAK KABUK
ALTERNATIFLERININ BELIRLENMESI]

Onerilen kabuk alternatifleri, cephe opak bilegeni ana malzemesi ve bir de 1si1 yalitim
malzemelesinden olugmaktadir. Siva veya kaplamalar alternatiflere dahil edilmemis,
béylece ana malzeme ve 1s1 yalitim malzemelerinin i¢ yiizey sicaklifina etkileri direkt
olarak belirlenebilmistir. Malzemelerin fiziksel 6zelliklerine iligkin veriler Tablo 6.2°de

verilmigtir.
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6.3 BELIRLENEN OPAK KABUK ALTERNATIFLERI ICIN I¢ YUZEY
SICAKLIKLARININ ZAMANA BAGLI OLARAK HESAPLANMASI

I¢ yiizey sicakliklarin hesaplanmasinda ISINEM adh bir bilgisayar programindan
yararlanlmigtic (YILMAZ, Z.,1983). Programin igerigi, veriler ve programa iligkin
ornek data ve sonug dosyasi Ek-A’da yer almaktadir.

Hesaplamalar hacim igerisinde herhangi bir 1sitma sisteminin olmadif1 ( 1sitma sistemi
yok ) ve 1sitma sisteminin oldugu ( 1sitma sistemi devrede ) iki durum igin yapilmigtir.
Hacim igerisinde herhangi bir i1sitma sisteminin olmadifi durumda yapilan
hesaplamalarla, hacmin pasif 1sitma sistemi olarak gosterdigi performansin

degerlendirilmesi hedeflenmistir.

6.4 OPAK SAYDAM BILESEN ICIN ISTENEN IC YUZEY SICAKLIGININ
HESAPLANMASI

Opak bilesen igin istenen i¢ yiizey sicaklifi degeri agagidaki baginti ile hesaplanmugtir.

= E"t;i(l—i)i (54)
I¢ hava sicaklif konfor degeri (21 °C) ile i¢ yiizey sicaklign konfor degeri arasindaki
iklimsel konfor agisindan izin verilebilen fark (At) 3 °C olarak ele alimmigtir. Buna bagh
olarak, i¢ yiizey sicaklii konfor degeri (tiy,) 18 °C olarak alinmigtir. Buna ilave olarak,
saydambik oram (x) olarak da kabuk alternatiflerinin 1s1 gegirme katsayisina denk gelen
uygun degerler alinmigtir ( Tablo 6.3 ).



28

6.5 ALTERNATIFLER ICIN HESAPLANAN IC YUZEY SICAKLIKLARININ
ISTENEN IC YUZEY SICAKLIGI iLE KARSILASTIRILARAK UYGUN
KABUK ALTERNATIFLERININ BELIRLENMESI

Kargilagtirmanin yapilabilmesi igin, alternatifler igin hesaplanan i¢ yiizey sicakliklan ile
istenen i¢ ylzey sicakliklarinin, 21 Ocak’ta saatlere bagli olarak degisim egrileri
grafikler seklinde derlenmigtir ( Sekiller 6.3 — 6.17 ). Alternatifler i¢in yapilan

hesaplamalar,
e Hacim igersinde herhangi bir 1sitma sisteminin olmadig: ( 1sitma sistemi yok )
e Hacim igersinde herhangi bir isitma sisteminin devrede oldugu ( 1sitma sistemi

devrede )

iki durum igin yapilmigtir.
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ONERILEN YAKLASIMIN UYGULANDIGI ATAKOY 7.-8. KISIM BLOKLARI 37
NO’LU DAIRE PROJELERI VE MEVCUT KATMANLA$MA DETAYLARI

Y

JUN— —.

VATAR GDAST YATAX ODASI

BALON(3108 %)
%’ ELE ALINAN BACM

<s

5

- _

ATAKOY 7.-8. KISIM
NORMAL KAT PLANI
DAIRE NO:37

Sekil 6.1 Atakdy 7.-8. Kisim, 37 No’lu Dairenin Plan ve Kesiti
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OCAK

ISTANBUL

A0=0.70 (cephe opak bileseni koyu renkli-90°)
Kc=2.80 kcal/mh°C
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Sekil 6.2 Ahsap dogramali ¢ift camli pencere ve cephenin koyu renkli olmast
durumunda gergek atmosfer kosullar: saydamlik oram egdeger egrileri
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Tablo 6.1 Mevcut Duvar ve Déseme Katmanlagmasi

Mevcut Duvar Katmanlagmast

No | Malzeme Ismi A, kcal/m?h°C | d,m
Donatili Beton 1.80 0.11

2 Poliiiretan Kopiik 0.035 0.04

3 Alg1 Siva 0.30 0.005

k, = 0.71 kcal/m*h°C

Meveut Dogeme Katmanlagmasi
Malzeme Ismi A, kcal/m*h°C | d, m
Seramik 0.85 0.007
Cimento Sap 1.20 0.025
Donatil1 Beton 1.80 0.14
Alg1 Siva 030 0.005
k, = 2.02 kcal/m2h°C
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Tablo 6.2 Malzeme Listesi ve Ozellikleri
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Tablo 6.3 Onerilen Kabuk Alternatifleri

Alternatif No: 1

Alternatif No: 2

Alternatif No: 3

SR
e
3
¥

fa—
N

No | Malzeme Ismi A, kcal/m?h°C | d, m

1 Gazbeton Blok 0.10 0.15
ko = 0.59 kcal/m2h°C, S, = 0.41

No | Malzeme Ismi A, kcal/m*h°C | d, m
Gazbeton Biok 0.10 0.15

2 Heraklith 0.12 0.05
k, = 0.47 kcal/m?h°C, S, = 0.45

No | Malzeme Ismi A, keal/m?h°C | d, m

1 Gazbeton Blok 0.10 0.15

2 Cam Yiinii 0.034 0.05

ko, =0.31 kcal/m*h°C, S, = 0.49




Tablo 6.3 Onerilen Kabuk Alternatifleri (devami)
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Alternatif No: 4
No | Malzeme Ismi A, kcal/m*h°C | d, m
1 Gazbeton Blok 0.10 0.15
2 Ahsap Talas Levha 0.07 0.05
ko, = 0.41 kcal/m?h°C, S, = 0.46
Alternatif No: 5
No | Malzeme ismi A, kcal/m?h°C | d, m
1 Gazbeton Blok 0.10 0.15
2 Extriize Polistren 0.024 0.05
Kopik
1 2
ko = 0.26 kcal/m?h°C, S, = 0.50
Alternatif No: 6
No | Malzeme Ismi A, keal/m*h°C | d, m
Tugla Duvar 0.39 0.15
2 Gazbeton Plaka 0.10 0.05

ko = 0.93 kecal/m?h°C, S, = 0.30
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Tablo 6.3 Onerilen Kabuk Alternatifleri (devami)

Alternatif No: 7
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ko = 0.78 kcal/m?h°C, S, = 0.36
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Tablo 6.3 Onerilen Kabuk Alternatifleri (devami)

Alternatif No; 10

No | Malzeme Ismi A, kcal/m?h°C | d, m

1 | Tugla Duvar 0.39 0.15

2 | Extriize Polistren 0.024 0.05
Kopiik

ko = 0.37 keal/m?h°C, S, = 0.47

No | Malzeme Ismi A, kcal/m?h°C | d, m
1 Donatili Beton 1.80 0.15
2 Gazbeton Plaka 0.12 0.05

Ko = 1.29 kcal/m?h°C, S, = 0.12

Alternatif No: 12

No | Malzeme Ismi A, kcal/m?h°C | d, m
1 Donatili1 Beton 1.80 0.15
2 Heraklith 0.12 0.05

ko = 1.47 keal/m?h°C, S, = 0.01
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Tablo 6.3 Onerilen Kabuk Alternatifleri (devama)

Alternatif No: 13

s e s Ao 5 B

S/

Alternatif No: 14

Alternatif No: 15

Kopiik

No | Malzeme Ismi A, kcal/mzh°C | d, m

1 Donatil1 Beton 1.80 0.15

2 Cam Yiini 0.034 0.05
ko = 0.57 kcal/m?h°C, S, = 0.43

No | Malzeme Ismi A, kcal/m*h°C | d, m

1 Donatil1 Beton 1.80 0.15

2 | Ahsap Talag Levha 0.07 0.05
k, = 1.02 kcal/m?h°C, S, = 0.27

No | Malzeme Ismi A, kcal/m*h°C | d, m

1 Donatil1 Beton 1.80 0.15

2 | Extriize Polistren 0.024 0.05

ko = 0.42 kcal/m?h°C, S, = 0.46
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Sekil 6.3 Isitma Sistemine Gore Bina Kabugu I¢ Yiizey Sicakliklart Degisim Egrileri
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Sekil 6.4 Isitma Sistemine Gore Bina Kabugu I¢ Yiizey Sicakliklari Degisim Egrileri
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Sekil 6.6 Isitma Sistemine Gére Bina Kabugu I¢ Yiizey Sicakliklar1 Degigim Egrileri
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Sekil 6.7 Isitma Sistemine Gére Bina Kabugu I¢ Yiizey Sicakliklan Degisim Egrileri



43

ALTERNATIF NO:6
25
JAERY
20 1 e
NI f’ st i&
T o Sl ) b
= \ A
nﬁ i
: AR
= | J L
mlj
o
v ~—&— [sitma sistemi yok
g 15 —i— Isitma sistemi devrede
) —— Istenen i¢ yiizey sicaklifin
w
ﬂw\
LY
10 # ™
e
# ol
/ o
5

Sekil 6.8 Isitma Sistemine Gore Bina Kabugu I¢ Yiizey Sicakliklari Degigim Egrileri
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Sekil 6.9 Isitma Sistemine Gore Bina Kabugu I¢ Yiizey Sicakliklar: Degisim Egrileri
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Sekil 6.10 Isitma Sistemine Gore Bina Kabugu I¢ Yiizey Sicakliklar Degigim Egrileri
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Sekil 6.11 Isitma Sistemine Gére Bina Kabugu I¢ Yiizey Sicakliklar Degisim Egrileri
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BULGULAR

Yapma gevreye iligkin i¢ hava sicakligmnin belirli degerleri iklimsel konfor kogullarinin
saglanabilmesine olanak saglar. Ancak i¢ hava sicakhifinin olusumunda rol oynayan en
onemli yapma ¢evre degiskenlerinden biri de bina kabugudur. Hacmi dig ortamdan
ayiran bina kabugunun i¢ yiizey sicaklii kabuktan gegen 1s1 mikatarina bagh olarak
| degiseceginden aym sekilde i¢ hava sicakliginin da degisimine yol agmaktadir.

Ek bir 1sitma sisteminin olmadig1 hacimlerde, bina kabugunu olugturan malzemelerin 1s1
yalitim ve 1s1 depolama kapasiteleri ihmal edilemedifinden, kabugun i¢ yiizey
sicakliklar1 zamana bagli olarak degisim gosterir. Bu durumda bina kabugunun zaman
geciktirmesi, kabugu olugturan malzemenin 1s1 depolama kapasitesine baghdir. Ancak,
ek bir yapma 1sitma sistemi devreye sokulursa, kabugun i¢ yiizey sicaklifn ve zaman
geciktirme 6zelligi sadece malzemenin termofiziksel 6zelliklerine degil, aym zamanda

1sitma sisteminin igletme gekline gore de degisim gosterecektir.

Kabuk katmanlagsmasini saglayan malzemelerin yogunluklar, 1s1 iletkenlik degerleri ve
Ozgiil 1silart farkl oldugu icin, farkli malzemeler biraraya getirildifinde i¢ ylizey
sicakliklar1 da farkli olacaktir. Dolayisiyla da i¢ yiizey sicakliklarina bagh olarak ig
hava sicakliklar1 da farkli olacaktir.

Bu nedenle, kullanilan hacimlerdeki kabuk i¢ yiizey sicakliginin konfor degerinde
olmasi beraberinde de i¢ hava sicakhi1 konfor degerinin dolayisiyla da iklimsel konfor
kosullarinin saglanmasim getirmektedir.

Bu galismada, bina kabugu alternatifleri i¢in 6nerilen ana malzemeler diginda, 1s1 yalitim
malzemelerinin de kargilagtinlarak en uygun alternatiflerin belirlenmesi hedeflenmisgtir.
Her bir alternatif i¢in, alternatiflerin gergeklestirdigi i¢ yiizey sicakliklan ile istenen i¢
yiizey sicakliklar Sekiller 6.3 — 6.17 aracilifiyla karsilatinlmigtir. Buna ilaveten, aym
1s1 yalitim malzemelerine sahip ana malzemeler Sekiller 6.18 — 6.22 aracilifiyla
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kargilagtirilarak gergege daha yakin sonuglara ulasmak hedeflenmistir.  Onerilen
alternatifler igin i¢ yiizey sicakliklan ile istenen i¢ ylizey sicakliklarimn grafikler
yardimiyla kargilagtinlma yapilmig ve sonuglar bir tercih siralanmasi yapilarak

verilmigtir. Buna gore, alternatifler arasinda,

o Extriize polistren sert kopiik, 1. derecede tercih edilecek
e Cam yiinii, 2. derecede tercih edilecek

e Abhsap talas levha, 3. derecede tercih edilecek

e Gazbeton yalitim plakasi, 4. derecede tercih edilecek

e Heraklith, 5. derecede tercih edilecek

yalitim malzemesi olarak belirlenmigtir. Ayni gekilde,

o Tutkalli gazbeton blok, 1. derecede tercih edilecek
e Yatay delikli tugla duvar, 2. derecede tercih edilecek

e Betonarme duvar, 3. derecede tercih edilecek

ana malzeme olarak belirlenmigtir. Bunlara bagh olarak da, bu ¢aligmada, énerilen
kabuk alternatifleri arasindan Gazbeton ana malzeme ve Extriize polistren sert kopiikten
olusan 5 nolu kabuk alternatifi en uygun alternatif olarak belirlenmistir.

Bu ¢aligmadaki sonuglar degerlendirildiginde, ek 1sitma sisteminin olmadigi kosullarda
kullamilan kabuk alternatiflerinin sagladifi i¢ yiizey sicakliklari arasindaki farkin
onemsenmeyecek kadar az, ek 1sitma sisteminin oldugu kosullarda ise daha belirgin
oldugu goérilmektedir. Buna ilaveten, i¢ yiizey sicakliklar1 arasindaki farka neden olan
asil unsurun, 1s1 yalitim malzemelerinden ¢ok kabuk alternatiflerini olusturan ana
malzemeler oldugu tespit edilmistir. Kullanilan hacimdeki kabuk i¢ yiizey sicaklifinin
konfor degerinde olmasi, beraberinde ig¢ yiizey sicakligs konfor degerini getirmektedir.
Dolayisiyla iklimsel konfor kosullar saglanmig olmaktadir.



SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada, 1sitma enerjisi korunumu agisindan uygun bina kabugu alternatiflerinin i¢
yiizey sicakhifina bagl olarak belirlenmesi i¢in bir yontem gelistirilmis ve bu yontem

Istanbul yoresi i¢in uygulanmustir. Elde edilen sonuglar;

e calismanin bilimsel agidan getirdigi yenilikler ve

e caligmadan uygulama alaninda nasil yararlanilabileceginin,

belirtilmesi seklinde agiklanmugtir.

Caligmanin bilimsel a¢idan getirdigi yenilikler agagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Calismada kullamlan yontem aracilifi ile hacme iligkin tiim yapma gcevre
degiskenleri ele alinmigtir. Dolayisiyla, bu yontem araciligiyla bina kabugu diginda
hacme iligkin diger yapma cevre degiskenleri i¢in de uygun degerlerin belirlenmesi
olanakli olabilmektedir.

a Caligmada kullamlan y6ntemde, farkli kabuk alternatiflerinde gergeklesen i¢ yiizey
sicakliklan degisim egrileri, zamana bagli 1s1 gegisi rejiminde ele alindigindan dolay:
bina kabugu alternatifleri i¢in daha gergek¢i bir degerlendirme yapilabilmesi
saglanmgtir.

Caliymadan uygulama alaninda nasil yararlamlabilecegi asagida ozetlenmigtir:

o Caligmada gergeklestirilen uygulama 6meginde, yap: sektoriindeki farkli 1s1 yalitim
malzemeleri de ele alindifindan, bu galigmayla aymi1 zamanda farkli 1s1 yahtim
malzemelerinin degerlendirlmesi de yapilmigtir. Dolayisiyla, bu yéntem aracilig: ile,

yap1 sektoriinde Uretilen, kabuk katmanlagmasinda kullamlan farkli malzemeler
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degerlendirilerek 1sitma enerjisi korunumu agisindan uygun bina kabugu alternatifleri
i¢ yuzey sicakliklarina baglh olarak belirlenmesi olanaklidir. Bu nedenle bu galigma
1sitma enerjisi korunumu agisindan uygun kabuk katmanlagmasinin olusturacak
malzemelerin degerlendirilmesinde kullanilacak ¢aligmalara kaynak olabilecek ve
dolayisiyla yap1 sekrériinde malzeme iireten firmalarin  degerlendirme

yapabilmelerine imkan verecektir.

Isitma enerjisi korunumu agisindan bu tiir galigmalarin yapilmas: iilke ekonomisi igin de
onem tagimaktadir. Enerji tiiketiminin yarattigi olumsuzluklan gidermek amaciyla, bu
tir cahgymalarla elde edilen sonuglarin derlenerek yénetmelikler aracilifiyla da
desteklenmesi ve c¢esitli yaptinmlara gidilmesi 1sitma enerjisi korunumu ve enerji
ekonomisi agisindan gereklidir. Bu caligmalar ayrica, tasanim agamasinda dogru

kararlarin alinmasina da olanak saglayacaktir.
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EKLER
EK-A

YAKLASIMIN ICERDIGI HESAPLAMA ISLEMLERINDE KULLANILMAK
{JZERE GELISTIRILEN BILGISAYAR PROGRAMI

ISINEM Programu:

Aylik ortalam giinliik meteorolojik verilere ve ele alinan hacmi tammlayan yapma gevre
degiskenlerinin degerlerine bagl olarak, istenen toplam 1si gegirme katsayisim
gerceklestiren opak kabuk bilesenlerinin i¢ yizey sicakliginin, ortalama i1ginimsal
sicakhigin ve hacimde ek yapma enerji sistemine gerek duyulmadig1 dénemlerde i¢ hava
sicakliginin periyodik degigimini ve opak bilegenin 1s1 gegigini dogrudan etkileyen
Ozelliklerine bagl olarak bilesen igerisindeki sicakligin ve doymus buhar basincinin
periyodik degisimini hesaplamaktadir. Dig hava sicakliginin giinlik deZisim egrisi
denkleminin elde edilmesinde HARMO alt programu kullamlmigtir. ACILAR isimli alt
program; temel giines agilarina bagh olarak atmosfer digt 1ginimi, giines dogus-batig
saati agist ve gin uzunlufu gibi 1gmm hesaplamalann igin gerekli olan temel
biiyiikliikleri hesaplamaktadir. SICAKL alt programu; sonlu farklar yaklagimiyla, opak
bilegen igerisindeki Ax boyut araliklariyla sicakliklarin ve doymus buhar basinglarinin
guinlitk degisimini, bilesenin 151 gegisini dogrudan etkileyen ozelliklerine bagh olarak
hesaplamaktadir. SOLAR isimli alt program; aylik ortalama giinlik toplam 1ginim
miktarlarina bagli olarak, istenilen yon ve egimlerdeki yapi yiizeylerini etkileye
dogrudan, yaygin ve yansimig 1g1mm yeginlikerinin giinliik degigimini, cam tiirlerine ve
gelis agilarina bagl olarak camin yutuculuk, gegirgenlik ve yansiticilik katsayilarimi ve
saydam bilegen tiirlerine bagli olarak sol-air sicakliklari hesaplamaktadir. SABIT alt
programi ise; verilen malzeme oOzellikleri listelerinden, opak kabuk bilesenin
katmanlagma detayinda kullamlan malzemelere gore, 1s1 iletkenlikleri ve 1sil yayimnim
katsayillarin1 segip derlemekte ve hava sizintisiyla olugacak 1s1 kayip ve kazang
miktarlarimn hesaplanmasinda kullamlacak sabitleri hesaplamaktadir.

Sirastyla program, 6rnek data dosyasi ve érek sonug dosyalar ektedir.
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Ek-A.1. PROGRAM

REAL KCAM,MCP,K,LJCBN,KC
DIMENSION MM(6),SEH(3),AY(2),YON(6,2),B(12), TICYUZ(6), TEC(6)
DIMENSION TCTOP(6), TICYTO(6), TCORT(6), TICTOR(6),T(6,2000)
DIMENSION TO(6),QQ(6),QD(6), ALF(6),QC(6),S VP(6,500), TIC(6)
DIMENSION DISSI(24), DISNEM(24),P(6,50), TICORT(6), TICTOP(6)
DIMENSION KC(4)
COMMON/BLOKO/UZU,GEN,YUK,FC(6),FD(6),PO(6),KSS(6),QEMC(6)
COMMON/BLOK1/MD(6),NN(6,6),BD(6,5), BID(6), BDD(6), XAD(6),X AL(6),
1 DDD(6.6)
COMMON/BLOK2/L(6,6).K(6,6),A(6,6),NMA(6,6),DIF(6,6)
COMMON/BLOK3/W, P, AA(14),BB(6),CC(6),HW,SO,E,D,TG
COMMON/BLOK4/SSG,S(6),TOO(6),SIY(6),SDY(6), ALD(6),CTE(6),
1 SIG(6), TECSOL(6) :
COMMON/BLOKS/XORT, X1
DATA RO,CP,HLHD,HZ,DX,DT/1.2,0.24,7.0,20.0,5.0,0.01,
1 36
DATA ALFHA,ALF/0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.0,0.5/
DATA B/-10.0,-14.3,-9.0,0.0,3.7,0.6,6.0,-5.8,4.6,14.0,15.4,7.2/
DATA KC/4.5,2.8,5.0,3.4/
READ (50,6) SEH,ENL,BOY,DISDS
6 FORMAT (3A4,3F8.2)
READ (50,8) NAY,AY,TTOP,SORT,N1,(DISSI(D),I=1,N1)
8 FORMAT (12,2A4,F5.1,F9.2,12,/12F5.2,/12F5.2)
READ (50,10) AZL,TAA,BFA,YUK,NCA PO
10 FORMAT (4F5.2,12,6F5.2)
601 CONTINUE
KCAM=KC(NCA)
WRITE (60,101) SEH,AY
101 FORMAT (///50X,3A4,2A4,//)
IF (DISDS.EQ.2.) GO TO 325
324 WRITE (60,402) A
402 FORMAT (50X,'COK KATLI Y APIY50X,"TEK DIS DUVARLI HACIM')
GO TO 326
325 WRITE (60,405)
405 FORMAT (50X,'COK KATLI YAPI/50X,1KI DIS DUVARLI HACIM',/)
326 WRITE (60,401)
401 FORMAT (22X, KATMAN SAYISLDISTAN ICE DOGRU MZ NUMARALART'/
122X 'MALZEME KALINLIKLARTI',)
DO 13 I=1,6
READ (50,12,END=801) (YON(LJ),J=1,2),KS,(NMA(L,J),L(LJ),]=1 KS)
12 FORMAT (244,11,5(2,F9.3))
GEN=SQRT(TAA/BFA)
UZU=GEN*BFA
WRITE (60,11) (YON(1,3),J-1,2),KS,(NMA(LJ),1(L1),J=1,KS)
11 FORMAT (22X,2A4,15,5(15,F6.2))
KSS()=KS
ALD(D=ALF(T)
13 CONTINUE
WRITE (60,406)
406 FORMAT (22X,'SAYDAMLIK ORANLARIY)
DO 141-1,6
IF (PO(I).EQ.0.AND.KSS(I).EQ.3) GO TO 14
IF (LEQ.5.0RLEQ.6) GO TO 14
WRITE (60,407) (YON(,J),5=1,2),PO(T)
407 FORMAT (22X,2A4,F5.2)
14 CONTINUE
WRITE (60,408) BFA,TAA
408 FORMAT (/22X,'BICIM FAKTORU="F5.2/22X ‘TAA="F5.2)
c

TSAB=0.

SAAT=10.

EKZA=14.
SURE~EKZA+49.
PI=4.*ATAN(L.)

W=P12.

RAD=PI/180.
V=UZU*GEN*YUK
MCP=V*RO*CP/DT*3600.
CALL SABIT(QE,Z,SEH,AY,NCA)
DO301=1,6

KS=KSS(D)
BID(D=HI*DX/K(LKS)
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IF (LEQ.6) BID()=HZ*DX/K(L,KS)
BDD(I)=HD*DX/K(I,1)
XAI()y=DX/K(LKS)*2.
XAD()=DX/K(,1)*2.

=0

MM
DO 25 M=1KS
NNEIM)=I{LMyDX
BD(I,M)=DX*DX/AA(LM)*DT)
25 MMD=MM(T)+NN(,M)
30 CONTINUE

ME=NAY
SSA=SAAT-B(ME)/60.-BOY/15.42.
CALL HARMO (DISSI,N1,PLSSA)
TDIS=X1

TORT=XORT

IF (TSAB.NE.0.) TDIS=TSAB
TH=TORT

TDSS=TDIS

DO 40 I=1,6

TDIS=TDSS

IF (PO().EQ.0.AND.KSS(1).EQ.3) TDIS=TH
IF (LEQ.5) TDIS=

IF (LEQ.6) TDIS=TH
llt'dﬂ)(l)=1\'ﬂ\'i(1)+l

DO 50 J=1,M

50 T(L)=TORT
GOTO40

53 T(1,1)~TDIS
T(LM=TH
M1=M-1
F=(TH-TDISYM1
DO 51 J=2,M1
1=J-1

51 TALI=TQI)F

40 CONTINUE
CALL ACILAR(NAY,ENL,AZI)
HT=0.
DO 303 I=1,6
TCTOP(I)=0.
TICYTO(I)=0.

303 TICTOP(D)=0.
TYRTOP=0.

100 SAAT=SAAT-+DT/3600.
IF (SAAT.GE.24)) SAAT=0.
IF (HT.GT.SURE) GO TO 500
HT=HT+DT/3600.
H=(12.-SAAT)*15.*RAD
TI=TH
SSA=SAAT-B(ME)/60.-BOY715.42.
CALL HARMO (DISSLN1,PLSSA)
TDIS=X1
TORT=XORT
IF (TSAB.NE.0.) TDIS=TSAB
TDSS=TDIS

CALL SOLAR (SORT,H,Z,HD,HLKCAM)
DO 140 1=1,6
TDIS=TDSS
IF (PO(I).EQ.0.AND KSS(I).EQ.3) TDIS=TH
IF (LEQ.5) TDIS=TH
IF (LEQ.6) TDIS=TH

81 SD=SDY(T)
SI=SIY(D)
CALL SICAKL(LTH,QKAY,SD,SLTDIS,T,SVP)
KKEP=KCAM
TEC(D=TDIS+TECSOL(D)
IF (TECSOL(I).EQ.0.) GO TO 82
QCI)=FCM*((TEC()-TI)*KCAM-SIG(T))
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TICH)=(KCAM#(TEC()-TH)-SIG()+ HI*THYHI
GO TO 83
82 QC(=FC(M*((TEC(D)-THY*KKEP-SIG(I))
TIC(=(KKEP*(TEC(I)-TH)-SIG(I)+ HI*THYHI
83 BB1=HI*FD())
FARKI=TH-TDSS
FARK2=TH-TTOP
IF (LEQ.5.AND.FARK1.LT.0.) BBI=HZ*FD()
IF (LEQ.6.AND.FARK2.GT.0.) BB1=HZ*FD(I)
M=MD(D)
QD()=-BB1¥(T(LM)-TH)
QQC=QQC+QC(D
QQD=QQD+QD()
IF (FC(D.EQ.0.) QC()=0.
IF (FC(D.EQ.0.) GO TO 41
QC(=QCE/FCD

41 QDI=QDD)/FD()
TICAT=TICAT+TIC(I)*FC(D)

FCAT=FCAT+FC(T)
TICYT=TICYT+T(LM)*FD(T)
FDT=FDT+FD())
TICY=TICYT/FDT
TICYUZD~TIC(D*FCD+TAM*FDM)Y(FDD+FCT)
TICYR=(TICAT+TICYT)/(FDT+FCAT)

140 CONTINUE
QEK=QE*(TDIS-TH)
QSO=SSG*ALFHA
TH=THHQKAY+QEK+QQC+QQD+QSOYMCP
TICF=TH

YAZ=YAZ+DT/3600.
IF (YAZLT.1.) GO TO 100
IF (HT.LT.EKZA) GO TO 100
SVPDIS=EXP(18.6686-4030.183/(TDSS+235.))
SVPDIS=SVPDIS*13.595
IF (TDSS.LT.0.) SVPDIS=61.6+4.51¥TDSS+0.0994*TDSS**2
SVPIC=EXP(18.6686-4030.183/(TH+235.))
SVPIC=SVPIC*13.595
IF (TH.LT.0.) SVPIC=61.6+4.51*TH+0.0994*TH**2
YAZ=0.
WRITE (60,35)
35 FORMAT (//2X,100(1H-),/4X,'SAAT'2X, TDIS'2X,
I'TIC' 3X,'YON',7X,'DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMT'/)
M=MD(1)
NSAAT=SAAT
WRITE (60,310)NSAAT,TDSS, TH,(YON(1,J),3=1,2),(T(1,),J=1,M)
310 FORMAT (2X,16,2F6.2,2X,2A4,15F6.2,/30X,15F6.2,/30X,15F6.2)
M=MD(2)
WRITE (60,311) (YON(2,3),=1.2),(T(2,),)=1.M)
311 FORMAT (4X,‘TICF, 14X 2A4,15F6.2,/30X,15F6.2,/30X,15F6.2)
M=MD(3)
WRITE (60,312) TICF,(YON(3,J),3=1,2),(T(3,3),1=1,M)
312 FORMAT (4X,F5.2,13X,2A4,15F6.2,/30X,15F6.2,30X,15F6.2)
DO 160 1=4,6
M=MD(D)
WRITE (60,315) (YON(,J),J=1,2),(T(LJ),J=1,M)
315 FORMAT (22X,2A4,15F6.2,/30X,15F6.2,/30X,15F6.2,//)
160 CONTINUE
DO 800 I=1,6
IF (PO(I).EQ.0.AND.KSS(D).EQ.3) GO TO 800
IF (LEQ.5) GO TO 800
IF (LEQ.6) GO TO 800
WRITE (60,502) (YON(,J),J=1,2), TIC(D)
502 FORMAT (/22X,2A4,2X,SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI'
1 ,F6.2,2XDERECE")
WRITE (60,501) (YON(J),3=1,2), TICYUZ(T)
501 FORMAT (/22X,2A4,2X,DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI=',
1 F6.22X,DERECE)
800 CONTINUE
WRITE (60,321) TICYR
321 FORMAT (/32X HACMIN ORT RADY ANT SICAKLIGI=F6.2,2X 'DERECE',))
WRITE (60,202)
202 FORMAT (/32X, DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)'/)
DO 200 1=1,6
IF (PO(T).EQ.0.AND.KSS().EQ.3) GO TO 200
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IF (LEQ.5.0R.LEQ.6) GO TO 200
M=MIXD) :
WRITE (60,204) SVPDIS,(YON(,J),J=1,2),(SVELJ),J=1,M)
204 FORMAT (4X'SVPDIS="F6.2,5X,2A4,12F8.2,/30X,12F8.2,/30X,
1 12F82/)
200 CONTINUE
IF (HT.LT.SURE) GO TO 100
500 CONTINUE
GO TO 601
801 STOP
END
SUBROUTINE ACILAR(N,ENL,AZI)
DIMENSION AZ(4),NGUN(12)
COMMON/BLOK3/W,PI, AA(14),BB(6),CC(6).HW,SO,E,D,TG
DATA NGUN/17,47,75,105,135,162,198,228,258,288,318,344/
RAD=PV/180.
E=ENL*RAD
AZ1=AZI1+0.0000001
AZ(1)~(AZI+180.)
AZ(2)=AZ1+90.
AZ(3)=AZI
AZ(4y=AZI1-90.
G=NGUN(N)
GS=4870.8
D=23.45*RAD*SIN(2. *PI*(284.+G)/365.)
F=1.+0.033*COS(2.*PI*G/365.)
GS=24.*F*GS/PI
DO 10 1=1,4
~AZ(1)*RAD
AA(I=COS(D)*SIN(A)
BB(I)=COS(A)*SIN(E)*COS(D)
10 CC(I)=-COS(A)*COS(E)*SIN(D)
AA(S)0.
BB(5)~COS(E)*COS(D)
CC(5)=SIN(E)*SIN(D)
HW=ACOS(-CC(5yBB(5))
TG=24./PI*HW
QO=GS*SIN(D)*SIN(E)*(HW-TANHW))
SO=QO/TG/3.6
RETURN
END
SUBROUTINE SICAKL(L,TH,QKAY,SD,SLTD,T,SVP)
REAL ICBN
DIMENSION T(6,50), TY(50),SVP(6,50),PY(50),P(6,50),SVPY(50)
COMMON/BLOKI/MD(6),NN(6,6),BD{(6,5),BID(6),BDD(6), XAD(6), X AI(6)
1 .DDD(6,6)
COMMON/BLOKO/UZU,GEN,YUK,FC(6),FD(6),PO(6),KSS(6),QEMC(6)
THK=TH
TDK=~
A1=XAD(L)*SD+2.*BDD(L)*TDK
A2-BD(L,1)-2.*BDD(L)-2.
TY(1)~(A1+A2°*T(L,1)+2.*T(L,2)yBD(L,1)
IF (LEQ.6) TY(1)=TDK
4151

IF (LLE.N) GO TO 50
=3+
N=N-+NN(L.J)
BO=(BD(L,J)+BD(L,J-1))2.
TYD~TL,I-1)+BO-2.)*T(LD+T(LI+1)yBO
GO TO 60
50 TY(M=~(T(L,I-1)+BD(L,J)-2.)* T(LD+T(L,1+1)yBD(L,J)
60 CONTINUE
=M
M=MDX(L)
B1=XAI(L)*S[+2.*BID(L)*THK
B2=BD(L,J)-2.*BID(L)-2.
TY(M)=(B1+B2*T(L,M)+2.*T(L,I)yBD(L,J)
43 DO 65 =1.M
TAD=TY(D
IF (PO(L).EQ.0.AND KSS(L).EQ.3) GO TO 65
SVP(LI=EXP(18.6686-4030.183/(T(L.I}+235.))
SVP(LI=SVP(L,I)*13.595
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IF (T(L,D).LT.0.) SVP(L,)=61.6+4.51T(L,I)+0.0994*T(L,I)**2
65 CONTINUE

RETURN

END

SUBROUTINE SOLAR(SORT,H,ZHD,HL,KCAM)

REAL KD,KT,KCAM,L.K

DIMENSION SG(6),R(6)

COMMON/BLOKO/UZU,GEN, YUK, FC(6),FD(6),PO(6),KSS(6), QEMC(6)

COMMON/BLOK2/L(6,6),K(6,6),A(6,6), NMA(6,6), DIF(6,6)

COMMON/BLOK3/W,PLAA(14),BB(6),CC(6),HW,SO,E,D,TG

COMMON/BLOK4/SSG, $(6), TCO(6),SIY(6),SDY(6), ALD(6),CTE(6),

1 SIG(6), TECSOL(6)

RAD=PI/180.

ALFA=0.7

ALFS=6.2

IF (ABS(H).GT.HW) GO TO 50

CTZ=COS(E)*COS(D)*COS(H)+SIN(E)*SIN(D)

RD=PI/24.*CTZ/COS(E)*COS(D)*SIN(HW)+HW*SIN(E)*SIN(D))

DO 101-1,5

IF (PO(D).EQ.0.AND.KSS(I).EQ.3) GO TO 24

IF (LEQ.5) GO TO 24 ,

CTE=AAD)*SIN(H)+BB(I)*COSH)+CC(D)

IF (CTE(D).LT.0.) CTE(I)=0.

R()=CTE(Q)/CTZ

=1.526

TE1=ACOS(CTE(®))

TE2=ASIN(SIN(TE1)/EN)

RSA=SIN(TE2+TE1)

RSE=SIN(TE2-TE1)

RTA=TAN(TE2+TE1)

RTE=TAN(TE2-TE1)

RO=(RSE**2/RSA**2+RTE**2/RTA**2)/2.

TEY1=60.*RAD

TEY2=ASIN(SIN(TEY 1YEN)

RSAY=SIN(TEY2+TEY1)

RSEY=SIN(TEY2-TEY1)

RTAY=TAN(TEY2+TEY1)

RTEY=TAN(TEY2-TEY1)

ROY=(RSEY**2/RSAY **2+RTEY #*2/RTAY **2)/2.

EK=-0.12

UN=EK/SQRT(L.-SIN(TE1)**2/EN**2)

UNY=EK/SQRT(1.-SIN(60.*R AD)**2/EN**2)

GI=EXP(UN)

GIY=EXP(UNY)

TO=((1.-RO)**2*GI)/(1.-RO**2#GI#52)

TOD=((1.-ROY)**2*GIY)/(1.-ROY **2*GIY **2)

TOOM=TO

ACD=1..RO{((1.-RO)**2*GI)/(1.-RO*GI))

ACY=1.-ROY~(((1.-ROY)**2*GIY)/(1.-ROY*GIY))

AID=0

AIY=0.
IF (Z.EQ.1.) GO TO 201
RCD=RO+({(RO*GI**2%(1.-RO)**2)/(1.-RO**2*GI**2))
RCY=ROY-+(ROY*GIY**2%(1-ROY)**2)/(1.-ROY **2*GIY **2))
TO=TO*TO/1.-RCD*RCD)
TOD=TOD*TOD/(1.-RCY*RCY)
TOO(M=TO
ACD=1.-TORCDHTO**2*RCD)/(1.-RCD**2))
ACY=1.-TOD-(RCY-HTOD**25RCY)/(1.-RCY**2))
AID=TO*(1.-(TO+RCD))/(1.-RCD**2))
ATY=TOD*({(1.-(TOD+RCY))(1.-RCY**2))

201 SS=SORT*PL/2.*COS(PL/2. *H/HW)
KT=SORT/SO
KD=1.-1.13#KT
HTOP=SORT*TG
SYG=HTOP*KD
SY=RD*SYG
SD=88-SY
$5=85%0.86
SD=5D*0.86
SY=SY*0.86
S(T)=SD*R(I)+SY/2.+0.2*SS/2.
IF (LEQ.5) S(D=SS
SG(I)=SD*R(I)*TO+(SY/2.+0.2*S8/2.)*TOD
SIGH=SG(T)
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QEMC(I)=(ACD*SD*R(I}+ ACY *(SY/2.+0.2#88/2.))/(1.+HD/HI)
TECSOL(D)=SD*R()*(TO/KCAM+ACD/HD+AID/ALFS)+
1 (SY/2.+0.2*SS/2.)*(TOD/KCAM+ACY/HD+AIY/ALFS)
SG(T)=SG)*FC()
IF(LEQ.5) ALFA=0.70
SDY(D=ALFA*S(T)
GOTO 10
24 TOO()=0.
S(I=0.
QEMC(I)~0.
SGD)=0.
SDY(D=0.
SIG(D)=0.
TECSOL(I)=0.
10 CONTINUE
SDY(6)=0.
$SG=0.
DO 301=1,4
30 SSG=SSG+SG(I)
DO 40 11,6
40 SIY(I)=ALD(D)*SSG/FD(T)
GOTO 70
50 CONTINUE
DO 60 1=1,6
TOO()=0.
S(M=0.
SIY(D)=0.
SDY(D)=0.
QEMCI)=0.
TECSOL(D)=0.
SIG(T)=0.
60 SG(I)=0.
$SG=0.
70 CONTINUE
RETURN
END
SUBROUTINE SABIT(QE,Z,SEH,AY,NCA)
REAL KCAM,L K, KK,LP
DIMENSION AA(14),KK(14),KC(4), AE(4),LP(6),SEH(3), AY(2),DIFF(9)
COMMON/BLOKO/U,G,Y ,FC(6).FD(6),PO(6),KSS(6),QEMC(6)
COMMON/BLOK2/1.(6,6),K(6,6),A(6,6), NMA(6,6),DIF(6,6)
DATA AA/0.90E-06,0.28E-06,0.49E-06,0.66E-06,0.46E-06,0.20E-06,
1 0.31E-06,0.40E-06,0.67E-06,0.12E-06,0.94E-06,0.66E-06,
1 0.56E-06,0.21E-06/
DATA KK/1.80,0.10,0.39,1.20,0.75,0.30,0.12,0.034,0.024,0.07,0.035,
1 1.20,0.85,0.06/
DATA AE/3.0,2.5,1.5,1.5/
DO 10 I=1,6
IF (LGT.4) GO TO 15
FD@=U*Y
IF (LEQ.2.0RLEQ.4) FD()=G*Y
FCA=FD(@)*PO(I)
FDM=FD)-FC()
GOTO 10
15 FD()=U*G
FC(I)~0.
10 CONTINUE
AL=0,
DO301=1,6
KS=KSS(T)
DO 20 J=1,KS
M=NMAQ,J)
ALT=AAM)
K(LD=KKM)
20 CONTINUE
IF (FC(1)EQ.0.) GO TO 23
CU=FC(IY1.5
CY=CU+1.
LP()=CY*1.5+2.*CU
GOTO26
23 LP(D)=0.
26 AL=AL+AE(NCA)*LP(l)
30 CONTINUE
QE=1.28*AL
Z=1.
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IF (NCA.EQ.2.OR.NCAEQ.4) Z=2.
RETURN
END
SUBROUTINE HARMO(X,N1,PLSSA)
COMMON/BLOKS5/XORT, X1
DIMENSION X(24),A(12),D(12), V(12),C(12),TD(24),B(12)
DELT=1.0
TSTOR=X(1)
DO 3 JH=2,N1
3 TSTOR=TSTOR+X(JH)
XORT=TSTOR/FLOAT(N1)
P=N1*DELT
KH=6
§=2.*PI/P
X1=XORT
DO 5 1=1,KH
§8=0.
TSTOR1=X(1)*SIN(SS)
TSTOR2=X(1)*COS(SS)
DO 6 M=2,N1
SS=S*1*(M-1)
TSTOR1=TSTOR1+X(M)*SIN(SS)
6 TSTOR2=-TSTOR2+X(M)*COS(SS)
A(D)=2/FLOAT(N1)*TSTOR1
D()=2./FLOAT(N1)*TSTOR2
V(D=A(1)**2+D()**2
CIO)=SQRT(V(D)
AA=ABS(A(D)
BB=ABS(D(I))
ACI=ATAN2(AA,BB)
IF (A(D).LT.0.) GO TO 10
IF (D(T).LT.0.) GO TO 11
GOTO7
11 ACI=6.283185-ACI
GOTO7
10 IF (D(D).LT.0.) GO TO 12
ACI=3.141593-ACI
GOTO7
12 ACI=ACIH+3.141593
7 CONTINUE
SS=S*I*SSA
X1=X1+C(I)*SIN(SS+ACI)
5 CONTINUE
RETURN
END
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Ek-A.2. ORNEK DATA DOSYASI

itanbul  40.98 20.00 1.00

Olocak 102 1359324
04.9704.9004.7704.6004.4304.1703.9703.9304.5705.2305.8306.07
06.1306.2005.7705.4305.0304.6004.2304.0003.8303.6003.5303.43
0.0031.08 0.56 2.79 2 0.00 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00

icduv 36 0.0053 01506 0.005

icduv 56 0.0053 0.15011 0.0503 0.1506 0.005

guney 23 0.1508 0.050

icduv 36 00053 0.1506 0.005

doseme 414 001112 0.0501 0.1406 0.005

doseme 46 00051 0.14012 005014 0.011
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istanbul

ocak

COK KATLI YAPI
TEK DIS DUVARLI HACIM

KATMAN SAYISI,DISTAN ICE DOGRU MZ NUMARALARIL
MALZEME KALINLIKLARI

ic duv 3 G .00 3 .15 % .00
ic duv 5 6 .00 3 .18 11 -05 3 .15 6 .00
guney 2 1 .15 10 .05
ic duv 3 6 .00 3 .15 6 .00
doseme 4 14 .01 12 .05 1 <14 6 .00
doseme 4 6 .00 1 .14 12 .05 14 .01
SAYDAMIIK ORANLART
ic duv .00
guney .27
BICIM FAKTORU= .56
TAA=31.08
SAAT TDIS TIC YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI
1 5.67 18.78 ic duv  20.08 20.26 20.38 20.51 20.60 20.67 20.72 20.76 20.77 20.76 20.74 20.69
20.45
20.33
TICF ic duv 6.01 6.25 6.51 6.80 7.10 7.41 7.74 8.09 8.45 8.82 9.21 9.60
10.81
11.22 11.63 12.04 12.46 12.87 13.28 13.69 14.10 14.51 14.91 15.30 15.69
16.80
17.15 17.48 17.80 18.11 18.39 18.66
i8.78 guney 10.01 10.49 10.98 11.48 11.98 12.49 13.00 13.52 14.04 14.56 15.08 15.61
17.18
17.70 18.20 18.65 19.04 19.35 19.59
ic duv  20.08 20.26 20.39 20.51 20.60 20.67 20.72 20.75 20.77 20.76 20.73 20.69
20.45
20.33
doseme 19.84 20.02 20.16 20.28 20.39 20.48 20.55 20.61 20.65 20.68 20.70 20.71
20.65
20.61 20.56 20.49 20.42 20.33 20.23
doseme 19.79 19.95 20.08 20.19 20.30 20.39 20.47 20.53 20.58 20.62 20.64 20.65
20.60
20.55 20.48 20.39 20.29 20.16 20.00
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.75 DERECE
ie duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 18.66 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.75 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 18.55 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 19.79 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)
SVEDIS= 93.02 ic duv 95.22 96.81 98.60 100.54 102.64 104.8% 107.31 109.88 112.61
121.69 .
124.99 128.42 131.96 135.62 139.39 143.25 147.21 151.26 155.40
168.28
172.68 177.13 181.5%9 186.07 190.52 194.95 189,31 203.58 207.74
21%9.30
SVPDIS= 93.02 guney 125.11 129.24 133.54 138.01 142.67 147.53 152.57 157.81 163.24
180.68
186.87 193.22 199.73 206.39 212.97 219.07 224.46 228.93 232.31
SAAT TDIS TIC YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI
2 5.76 19.44 ic duv 19.73 19.20 20.03 20.14 20.24 20.31 20.37 20.41 20.42 20.42 20.40 20.35
20.11
19.9%
TICF ic duv 6.16 6.43 6.72 7.02 7.32 7.64 7.96 8.30 B8.64 8.99 9.36 9.73
10.87
11.27 11.66 12.06 12.45 12.85 13.24 13.64 14.03 14.42 14.80 15.17 15.54
16.59
16.92 17.24 17.54 17.83 18.10 18.36
19.44 guney 10.13 10.62 11.11 11.60 12.09 12.59 13.08 13.58 14.08 14.58 15.07 15.57
17.04
17.52 17.98 18.39 18.74 19.03 19.26
ic duv 19.73 19.90 20.03 20.14 20.24 20,31 20.37 20.40 20.42 20.42 20.39 20.35
20.11
19.99
doseme 19.50 19.66 19,78 19.90 20.00 20.08 20.15 20.21 20.25 20.28 20.30 20.31
20.27
20.23 20.18 20.12 20.05 19.96 19.87

20.63 20.55

9.99 10.40

16.07 16.44

16.13 16.66

20.63 20.5%

20.70 20.68

20.65 20.63

115.49
159.62

211.78

168.86

118.52
163.92

215.62

174.68

20.29 20.21

10.10 10.49

15.90 16.25

16.06 16.56

20.29 20.21

20.31 20.29
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116.84 119.73

159.06 163.16
208.09 211.73

169.07 174.58

19.95 19.87

10.20 10.57

15.74 16.07

15.95 16.42

19.95 19.87

19.94 19.92

19.82 19.81

117.90 120.74

158.49 162.38
204.80 208.23

168.54 173.80

19.62 19.54

10.28 10.64

15.58 15.90

15.82 16.26

19.62 19.54

doseme  13.44 18.59 19.70 19.81 19.90 19.58 20.05 20.11 20.15 20.18 20.21 20.22 20.21 20.19
z0.16 20.12 20.06 19.98 10.80 10.78 19,64
ic duv  SAYDAM KABUK BILRSENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.53 DERECE
ic dwv  DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 18.36 DERECE
guney  SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.53 DERECE
guney  DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 18.25 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 19.45 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/MZ2)

SVPDIS= 93.58  dc duv  96.20  98.05 100.01 102.08 104.25 106.52 108.92 111.43 114.07
122.76 125.91 129.18 132.57 136.07 139.68 143.39 147.18 151.06 156.02
167-31 171.49 175.69 179.90 184.09 188.26 192.39 106.45 200.44 204.32
215.21

SVEDIS= 93.58  guney  126.13 130.31 134.63 139.10 143.71 148.48 153.40 158.47 163.69
16024 186.04 191.95 197.99 208.13 210.12 215.50 220.31 224.44 227.56

SAAT TDIS TIC YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

3 5.96 19.12 ic duv  19.40 15.56 19.69 10.80 19.89 15.97 20.02 20.06 20.08 20.07 20.05 20.01
19-77 19.66

TICF lc duv  6.30 6.60 .89 7.18 7.48 7.80 8.12 8.45 8.78 9.13 9.48 9.84
10-94 11.32 11.69 12.07 12.45 12.83 13.21 13.58 13.96 14.32 14.69 15.05 15.40
re-40 16.71 17.01 17.30 17.58 17.84 18.09

19.12 guney  10.22 10.69 11.17 11.65 12.13 12.61 13.09 13.57 14.05 14.53 15.01 15.48
16-99 17.34 17.77 18.15 18.48 18.75 18.95

ic du  10.40 19.56 19.69 19.80 19.89 19.97 20.02 20.06 20.08 20.07 20.05 20.01
1977 19.66
doseme  19.17 19.32 19.44 19.55 19.64 19.72 19.79 19.84 19.88 19.91 19.93 19.94
19-99 10.86 19.82 10.76 19.69 15.61 19.52
doseme  19.12 15.26 19.36 19.46 19.54 19.61 19.68 19.73 19.77 19.80 15.82 19.83
19-78 19.73 19.68 19.61 19.53 19.43 19.30
ic duwv  SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.36 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 18.09 DERECE
guney  SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.36 DERECE
quney  DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 17.98 DERECE
HAGMIN ORT RADYANT SICAKLIGI=~ 19.13 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)

SVPDIS= 94.92  dc duwv  97.43  09.22 101.17 103.28 105.41 107.69 110.08 112.57 115.18
123.68 126.73 129.89 133.16 136.53 135.99 183.53 187.16 150.86 154.64
16632 170.28 174.25 178.23 182.19 186.12 190.01 193.80 197.50 201.25
211.51

SVPDIS= 94.92  guney  126.90 130.99 135.21 139.57 144.07 148.70 153.47 158.36 163.30
H1S-19 184.68 100.26 195.94 201.70 207.28 212.3% 216.76 220.43 223.26

SAAT TDIS TIC YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

4 6.03 18.81 ic duv  19.08 10.24 10.36 10,47 19.56 19.63 10.69 10.72 19.74 10.74 10.72 10.68
19-89 19.33

TICF ic duw  6.86 6.75 7.08 7.34 7.64 7.94 8.26 8.58 8.91 9.2 9.58 9.93
10-99 11.35 11.72 12.08 12.44 12.80 13.17 13.53 13.88 14.23 14.58 14.92 15.26
-2 16.51 16.80 17.07 17.34 17.50 17.83

18.81 guney  10.26 10.73 11.20 11.67 12.14 12.60 13.07 13.53 18.00 14.46 18.91 15.37
161 17.18 17.55 17.91 18.22 18.47 18.66

ic duv 19,08 19.24 19.36 19.47 19.56 19.63 19.69 19.72 19.70 10.74 19.72 19.68
1-48 19.33
doseme  18.86 19.00 19.12 19.22 19.31 10.38 10.45 19.50 19.53 15.56 19.58 19.59

19.55

19.59 18.57
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19.52 19.47 19.42 19.35 19,28 19.20

118.82 121.58

157.8% 161.60

201.74 204.97

167.73 172.77

19.29

10.34

15.44

15.67

19.29

19.25

19.13

19.22

10.69

15.74

le.10

19.22

19.24

19.12

119.46 122.21

157.28 160.82

198.83 201.86

166.48 171.36

15.29

15.47

18.98

15.58

15.89

18.81

doseme  18.82 18.94 19.04 19.13 19,20 19.27 19.33 19.38 19.42 19.44 19.46 19.47 19.46 19.45
19-43 19.39 19.34 19.27 19.19 19.10 18.98
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.16 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 17.83 DERECE
gquney SAYDAM KABUK RILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.16 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 17.71 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 18.82 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)

SVPDIS= 95.33 ic duv 98.24 100.22 102.25 104.35 106.52 108.79 111.15 113.60 116.16
12a-88 127.41 130.47 133.62 136.87 140.13 143.59 147.07 150.61 154.22
160-34 169.11 172.88 176.64 180,39 184.11 187.79 191.40 194.94 198,39
208.06

SVPDIS= 95.33 guney 127.25 131.31 135.48 139.76 144.14 14B.64 153.25 157.97 162.80
190 183.12 188.42 193.79 199.24 204.49 209.20 213.29 216.66 219.22

SAAT TDIS TIC  YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

5 5.57 18.51 ic duv  18.77 18.92 19.05 19.15 19.24 19.31 19.36 19.40 19.41 19.41 19.39 19.35
19.13 10.02

TICF ic duv 6.21 6.60 6.97 7.31 7.66 7.929 8.32 8.66 8.99 9,32 9.66 10.00
1-03 11.38 11.73 12.08 12.43 12.77 13.12 13.47 13.81 14.14 14.48 14.80 15.12
16.03 16.32 16.59 16.86 17.11 17.35 17.57

18.51 guney 10.09 10.59 11.08 11.56 12.04 12.51 12.97 13.43 13.89 14.34 14.79 15.23
16.52 16.94 17.34 17.68 17.97 18.20 18.37

ic duv  18.77 18.92 19.05 19.15 19.24 19.31 19.36 19.40 19.41 19.41 19.39 19.35
19.13
19.02
dogeme  18.56 18.69 18.81 18.90 18.99 19.06 19.12 19.17 19.20 19.23 19.25% 19.26
19-22 19.19 19.14 19.09 19.03 18.96 18.88
doseme  18.51 18.63 18.73 18.81 18.88 18.95 19,01 19.05 19.09 19.11 19.13 18.14
19-09 19.06 19.01 18.95 18.87 18.79 18.67
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 14.82 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 17.57 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 14.82 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 17.41 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 18.52 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)

SVPDIS= 92.38 ic duv 96.53 99.21 101.72 104.20 106.66 109.14 111.64 114.19 116.79
125-03 127.93 130.91 133.97 137.10 140.31 143.58 146.92 150.31 153.77
1e1-38 167.9%6 171.5% 175,12 178.68 182.20 185.67 189.0% 192.43 1%5.68
204.76

SVEDIS= 92.38 guney 125.78 130.04 134.36 138.74 143.18 147.69 152.28 156.94 161.67
17e.32 181.33 186.42 191.5% 196.74 201.71 206.14 209.94 213,02 215.32

SAAT TDIS TIC  YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

6 4,88 18.21 ic duv 18,47 18.62 18.74 18.84 18.93 18.99 19.04 19.08 19.09 12.09 19.07 19.03 18.98 18.91
18.82 18.71

TICF ic duv 5.68 6.17 6.62 7.05 7.45 7.85 8.22 8.59 8.95 9.31 9.66 10.01 10.35 10.69
1.0t 11.38 11.72 12.06 12.40 12.73 13.07 13.40 13.73 14.05 14.37 14.68 14.99
16-86 16.13 16.40 16.65 16.89 17.11 17.33

18.21 guney 9.72 10.25 10.77 11.28 11.78 12.27 12.75 13.22 13.68 14.14 14,59 15,03
1.3 16.73 17.11 17.44 17.72 17.93 18.09°
16.82 ic duv  18.47 1B.62 18.74 18.84 18.93 18.99 19.04 19.08 19.09 19.09 19.07 19.03

18.71
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119.34 122.19

156.61 160.01

196.03 198.87

164.34 169.19

18.67

10.28

15.14

15.22

18.67

18.62

19.51

18.60

10.63

15.42

15.65

18.60

18.61

18.49

118.35 121.37

155.78 159.06

193.32 195.99

161.50 166.36

18.83 19.02

10.24
15.02

10.57

15.31

15.05 15.46

doseme  18.26 18.39 18.50 18.50 18.68 18.75 18.80 18.85 18.89 18.91 18.93 18.94 18.93 18.92
16-99 18.87 18.83 18.78 18.72 18.65 18.57
doseme  18.21 18.33 18.42 18.50 18.57 18.64 18.69 18.74 18.77 18.80 18.81 18.82 18.81 18.80
18.78 18.74 18.70 18.64 18.57 18.48 18.37
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 14.41 DERECE
ic dov  DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 17.33 DERECE
guney  SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 14.41 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 17.02 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 18.22 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)

SVPDIS= 88.04 ic duwv  93.04 96.20 99.33 102.20 105.19 108.05 110.88 113.60 116.51
12608 128.01 130,99 1346.01 137.09 140.21 183.39 146.62 149.91 153.24
1es-41 166.83 170.24 173.64 177.01 160.35 183.64 186.86 190.01 193.07
201.58

SVEDIS= 88.04 guney  122.68 127.14 131.6 136.18 140.76 145.39 150.06 154.78 159.54
174-09 179.03 184.00 189.02 195,06 198.86 203.06 206.62 209.46 211.52

SAART TDIS TIC YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

7 4.49 17.93 ic duv  18.17 18.32 18.43 18.54 18.62 18.69 18.73 18.77 18.78 18.78 18.76 18.72
1.5 18.42

TICF ic duv  5.83 5.81 6.25 6.72 7.16 7.59 8.01 8.41 8.80 9.18 9.56 0.92
10.98 11.32 11.66 12.00 12.33 12.66 12.99 13.32 13.64 13.95 14.26 18.56 14.86
15-69 15.95 16.20 16.44 16.67 16.88 17.09

17.93 guney  9.53 9.94 10.43 10.95 11.46 11.96 12.45 12.93 13.41 13.87 14.33 14.78
16.07 16.59 16.87 17.19 17.46 17.67 17.83

ic duv  18.17 18.32 18.43 18.54 18.62 18.69 18.73 18.77 18.78 18.78 18.76 18.72
18.51 y
doseme  17.97 18.10 18.20 18.29 18.37 18.44 18.50 18.54 18.58 18.60 18.62 18.63
18.99 18.56 18.52 18.47 18.41 18.35 18.27
doseme  17.93 18.04 18.13 18.20 18.27 16.34 16.39 18.43 18,46 18.49 18.50 18.51
1647 18.44 18.39 18.34 18.27 18.10 18.13
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 14.09 DERECE
ic dav  DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 17.09 DERECE
guney  SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 13.12 DERECE
guney  DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.64 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 17.93 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/MZ)

SVPDIS= 85.66  ic duv  D94.07 93.91 ©96.85 99.99 103.10 106.19 109.26 112.30 115.33
124-39 127.42 130.36 133.52 136.50 139.70 142.84 186.02 149.21 152.50
162.33 165.63 168.90 172.15 175.36 178.53 181.64 184.60 187.66 190.54
198.61

SVPDIS= 85.66  guney  121.15 128.56 128.69 133.23 137.82 142.47 147.16 151.90 156.68
L2 176.17 181.12 186.10 191.10 195.81 109.80 203.28 205.96 208.13

SAAT TDIS TIC YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISTMI

8 .50 21.00 ic duv  19.99 19.42 19.05 18.80 18.65 18.57 18.54 18.54 18.56 18.58 18.63 18.71
19.28 es

TICE ic duv  8.39 8.24 8.19 8.19 B8.26 8.38 8.55 8.76 0.0l 9.20 0.55 9.91
10-90 11.24 11.57 11.91 12.24 12.57 12.89 13.21 13.53 13.84 14.14 14.44 14.73
1e-60 15.92 16.27 16.67 17.14 17.68 18.31

20.51 guney  10.58 10.87 11.18 11.52 11.87 12.24 12.62 13.01 13.41 13.82 14.23 14.64
16-87 16.28 16.68 17,10 17.65 18.52 19.84

ic quv  19.99 19.42 19.05 18.80 18.65 18.57 18.54 18.54 18.55 18.57 16.62 18.69

19.24

18.81

18.9%
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119.21
154.70

199.2¢0

160.92

19.62

10.44
15.24

15.29

19.57

19.33

19.67

122.711
154.42

208.30

164.06

121.65
157.92

206.19

165.25

19.80

10.72

15.63

15.71

18.74

19.36

19.75

124,85
157.73

215.08

168.13

daseme ;g:gg 20.13 19.62 19.20 18.89 18.67 18.54 18.46 18.42 18.40 18.40 18.41 18.43 18.47
189 18.62 18.74 18.90 19.11 19.36 19.65
doseme 21.00 20.40 19.91 19,49 19.13 18.86 18.65 18.52 18.43 18.38 18.36 18.36 18.39 18.43
18-50 18.62 18.80 19.07 19.44 19.92 20.62
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.41 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 18.31 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.13 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 18.84 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 19.58 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)

SVPDIS= 85.70 ic duv 112.15 110.99 110.59 110.65 111.15 112.06 113.37 115.02 116.98
12e-21 127.02 129.88 132.83 135.83 138.87 141.97 145.10 148.27 151.48
1en-13 164.34 167.53 170.72 173.93 177.20 180.62 184.32 188.50 193.38
214.44

SVPDIS= 85.70 guney 129.97 132.50 135.30 138.34 141.62 145.11 148.80 152.67 156.72
169-71 174.28 178.95 183.71 188.56 193.45 198.73 205.80 217.36 235.99

SAAT TIDIS TIC  YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

9 4.74 21.00 ic duv  20.55 20.27 20.02 19.80 19.62 19.47 19.36 19.30 19.28 19.30 19.37 19.47
20.01 20.25

TICF ic duv 9.08 9.01 8.98 8.9%9 9,03 9.11 9.21 9.35 9.52 9.72 9.94 10.18
-0t 11.31 11.61 11.92 12.23 12.55 12.86 13.18 13.51 13.84 14.18 14.52 14.87
16.03 16.45 16.89 17.36 17.85 18.35 18.88

20.72 guney 11.52 11.72 11.94 12.19 12.46 12.76 13.07 13.40 13.75 14.11 14.49 14.88
1618 16.60 17.11 17.75 18.52 12.42 20.42

ic duv  20.55 20.26 20.01 19.79 19.61 19.46 19.35 19.28 19.26 19.28 19.33 19.43
15.94
20.17
doseme  20.92 20.67 20.43 20.21 20.01 19.83 19.68 19.56 19.46 19.39 19.34 19.32
19-42 19.51 19.61 19.74 19.89 20.05 20.22
doseme 21,00 20.78 20.58 20.38 20.20 20.04 19.90 19.78 19.70 19.64 19.61 19.62
19-86 20.02 20.21 20.45 20.73 21.04 21.41
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.68 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 18.88 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.96 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.49 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.22 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)

SVPDIS= §7.14 ic dquv 117.55 116.93 116.73 116.79 117.12 117.72 118.59 119.72 121.10
126-59 128.81 131.20 133.75 136.43 139.22 142.10 145.06 148.09 151.21
. 164.72 168.44 172.35 176.48 180.88 185.59 190.65 196.10 201.98
222.34

SVPDLS= 87.14 guney 138.42 140.23 142.31 144.67 147.29 150.16 153.27 156.63 160.22
1re.89 177.03 181.88 187.02 192.47 198.88 207.08 217.35 229.87 244.64

SRAT TDIS TIC  YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

10 5.13 21.00 ic duv  20.73 20.55 20.40 20.26 20.14 20.05 19.98 19.94 19.92 19.94 19.99 20.07 20.17 20.30
20-45 20.63 .

TICF ic duv 9.36 9.37 9.40 9.44 9.51 9.59 9.69 9.81 9.96 10.12 10,31 10.52 10.74 10.99
e 11.52 11.80 12.10 12.40 12.70 13.01 13.33 13.66 14.01 14.36 14.73 15.11 15.50 15.90
16.32 16.75 17.20 17.65 18.13 18.61 19.10

20.83 guney 12.54 12.68 12.84 13.03 13.25 13.49 13.76 14.05 14.37 14.71 15.06 15.44 15.83 16.24
1e.67 17.12 17.63 18.25 18.98 19.79 20.67
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126.07 127.66

155.93 159.34

212.01 218.54

170.47 174.43

20.56

11.08

15.72

16.42

20.46

20.42

21.08

20.66

11.28

16.12

16.80

20.55

20.42

21.15

128.81 130.41

158.21 161.63

214.34 220.65

178.09 181.85

20.82

11.29

15.92

20.89

11.53
16.31

ic duv  20.72 20.54 20.39 20.25 20.13 20.03 19.95 19.91 19.89 19.90 19.94 20.00 20.09 20.21
20.35
20.51
doseme 20.96 20.81 20.68 20.55 20.43 20.33 20.24 20.16 20.10¢ 20.06 20.02 20.01 20.01 20.03
20.06
20.10 20.17 20.24 20.33 20.42 20.53
doseme  21.00 20.90 20.81 20.73 20.65 20.58 20.53 20.49 20.47 20.46 20.47 20.51 20.56 20.63
20.72
20.84 20.98 21.15 21.34 21.55 21.78
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.65 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.10 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 17.66 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.86 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.55 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)
SVPDIS= 89.55 ic duv 118.72 119.83 120.08 120.44 120.94 121.60 122.44 123.46 124.67
129.44
131.40 133.55 135.87 138.37 141.01 143.76 146.63 149.60 152.69
162.93
166.72 170.72 174.94 179.40 184.11 189.09 194.36 199.93 205.81
225.39
SVPDIS= 89.55 guney 148.04 149.35 150.96 152.87 155.07 157.57 160.35 163.43 166.80
178.69
183.27 188.16 193.37 198.91 205.46 213.68 223.61 235.22 248.42
SAAT TDIS TIC  YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI
11 5.49 21.00 ic duv  20.83 20.72 20.63 20.55 20.48 20.42 20.38 20.36 20.36 20.38 20.42 20.48
20.77
20.90
TICF ic duv 9.17 9.33 9.46 9.53%9 9.71 9.84 9,97 10.12 10.27 10.44 10.63 10.83
11.53
11.79 12.06 12.35 12.64 12.94 13.24 13.56 13.88 14.23 14.58 14.95 15.33
16.54
16.96 17.40 17.84 18.30 18.76 19.23
20.90 guney 13.46 13.58 13.72 13.89 14.08 14.30 14.53 14.80 15.08 15.38 15.71 16.05
17.20
17.61 18.09 18.66 19.32 20.05 20.84
ic duv  20.82 20.71 20.61 20.53 20.45 20.39 20.34 20.32 20.31 20.32 20.35 20.40
20.65
20.76
doseme  20.97 20.89 20.81 20.74 20.67 20.61 20.55 20.51 20.47 20.44 20.43 20.42
20.44
20.47 20.51 20.55 20.60 20.66 20.72
doseme  21.00 20.97 20.95 20.93 20.91 20.90 20.89 20.90 20.91 20.94 20.97 21.02
21.23
21.32 21.44 21.56 21.70 21.85 22.01
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.28 DERECE
ie duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKL.IGI= 15.23 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 18.10 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 20.10 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.76 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)
SVPDIS= 91.82 ic duv 118.23 119.53 120.61 121.64 122.65 123.71 124.82 126.03 127.36
132.17
134.08 136.17 138.43 140.86 143.45 146.15 148.97 151.91 154.98
165.26
169.10 173.16 177.45 181.96 186.72 191.72 196.98 202.50 208.29
227.23
SVEDIS= 91.82 guney 157.25 158.47 159.94 161.69 163.71 166.01L 168.59 171.47 174.63
185.91
190.28 194.95 199.94 205.24 211.48 210.20 228.49 239.12 251.01
SAAT TDIS TIC  YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI
12 5.47 21.00 ic duv  20.90 20.84 20.78 20.74 20.70 20.67 20.65 20.65 20.66 20.68 20.71 20.76
20.98
21.07
TICF ic duv 8.58 8.87 9.13 9.37 9.60 ©9.81 10.02 10.22 10.43 10.63 10.84 11.06
11.78
12.04 12.32 12.60 12.89 13.18 13.48 13.79 14.12 14.45 14.80 15.16 15.54
16.72
17.13 17.56 17.99 18.43 18.87 18.32
20.94 guney 14,01 14.18 14.35 14.58 14.73 14.96 15.20 15.45 15.72 16.01 16.31 16.63

17.68

16.96

17.31
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20.26 20.95

130.44
160.66

216.08

185.34

20.98

11.43

16.10

17.40

20.87

20.80

21.53

130.86
162.93

217.46

190.70

132.29
164.08

222.19

188.96

21.04

11.69

16.49

17.73

20.91

20.80

21.59

133.04
166.37

223.36

194.42

18.06 18.49 19.01 19.60
ic duv  20.89 20.82 20.76 20.71 20.66 20.63 20.60 20.59 20.59 20.60 20.62 20.66 20.71 20.77
20.84
20.92
doseme  20.99 20.84 20.89 20.85 20.80 20.77 20.74 20.71 20.69 20.67 20.66 20.66 20.66 20.66
20.67
20.69 20.71 20.73 20.76 20.80 20.84
doseme  21.00 21.01 21.02 21.04 21.06 21.08 21.10 21.13 21.17 21.21 21.26 21.31 21.37 21.44
21.51
21.60 21.68 21.78 21.88 21.99 22.10
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.07 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.32 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 18.13 DERECE
quney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 20.19 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.87 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)
SVPDIS= 91.74 ic duv 113.61 115.86 117.90 119.84 121.69 123.46 125.20 126.92 128.65
134.23
136.29 138.47 140.79 143.27 145.88 148.59 151.42 154.37 157.44
167.70
171.53 175.57 179.83 184.32 189.03 193.97 199.14 204.55 210.20
228.53
SVPDIS= 91.74 guney 162.97 164.73 166.61 168.67 170.90 173.33 175.98 178.86 181.97
192.85
197.00 201.43 206.14 211.12 216.94 224.11 232.55 242.14 252.69
SAAT TDIS TIC  YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI
13 5.08 21.00 ic duv  20.95 20.91 20.89 20.86 20.84 20.83 20.83 20.84 20.85 20.87 20.80 20.94
21.1¢0
21.16
TICF ic duv 8.10 8.48 8.81 9.11 9.40 9.67 9.93 10.18 10.43 10.68 10.93 11.18
11.96
12.24 12.52 12.80 13.10 13.39 13.70 14.01 14.33 14.66 15.01 15.36 15.73
16.88
17.28 17.69 18.11 18.53 18.96 19.39
20.96 guney 14.03 14.30 14.55 14.81 15.07 15.33 15.60 15.87 16.16 16.45% 16.76 17.07
18.08
18.43 18.83 19.30 19.83 20.40 21.00
ic duv  20.94 20.89 20.86 20.83 20.80 20.78 20.77 20.77 20.77 20.78 20.80 20.83
20.96
21.01
doseme  20.99 20.96 20.93 20.91 20.88 20.86 20.85 20.83 20.82 20.81 20.80 20.80
20.81
20.82 20.83 20.84 20.86 20.88 20.90
doseme  21.00 21.03 21.07 21.10 21.14 21.18 21.22 21.26 21.31 21.36 21.41 21.47
21.6%
21.72 21.79 21.86 21.93 22.00 22.07
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.79 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.39 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 17.75 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 20.12 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.91 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)
SVEDIS= 89.23 ie duv 109.96 112.83 115.36 117.76 120.06 122.28 124.44 126.58 128.71
135.28
137.59 139.99 142.48 145.09 147.81 150.62 153.53 156.54 159.66
169.99
173.81 177.83 182.04 186.47 181.10 195.95 201.01 206.28 211.77
229.45
SVPDIS= 89.23 guney 163.21 166.00 168.80 171.62 174.51 177.48 180.57 183.79 187.16
198.34
202.47 206.81 211.37 216.16 221.64 228.21 235.82 244.31 253.48
SAaaT TDIS TIC  YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI
14 4.66 21.00 ic duv  20.98 20.96 20.95 20.94 20.94 20.94 20.954 20.95 20.97 20.99 21.0L 21.04 21.07 21.11
21.15
21.19
TICF ic duv 7.37 7.87 8.30 8.69 9.06 9.41 9.73 10.05 10.35 10.64 10.93 11.21 11.50 11.78
12.07
12.36 12.65 12.95 13.25 13.56 13.87 14.18 14.51 14.84 15.18 15.53 15.89 16.26 16.63
17.02

17.41 17.80 18.20 18.61 19.02 19.43
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20.95 quney  13.61 13.08 14.33 14.60 15.03 15.36 15.68 16.01 16.33 16.66 16.99 17.32
18-3% 18.71 15.09 10.52 19.99 20.48 20.99
ic duv  20.96 20.94 20.92 20.91 20.89 20.89 20.88 20.88 20.89 20.90 20.91 20.93
21.02
21.05
doseme  20.99 20.98 20.96 20.05 20.93 20.92 20.91 20.90 20.89 20.85 20.88 20.88
2089 20.85 20.90 20.51 20.92 20.93 20.94
doseme  21.00 21.04 21.09 21.13 21.18 21.23 21.27 21.32 21.37 21.42 21.47 21.52
268 21.73 21.78 21.83 21.57 21.01 21.93
ic duv  SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SIGAKLIGI= 15.38 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.43 DERECE
quney  SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 17.11 DERECE
guney  DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 10.94 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.89 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)

SVPDIS= 86.65  ic dwv  104.62 108.23 111.44 114.48 117.38 120.15 122.82 125.42 127.98
13887 138.15 180.78 143.48 186.26 149.13 152.08 155.11 158.23 161.45
198 175.78 179.78 183.97 188.34 102.00 197.65 202.59 207.72 213.04
230.05 .

SVPDIS= 86.65  guney  158.78 162.68 166.51 170.28 174.03 177.78 181.55 185.38 189.27
Zon-s¢ 205.88 210.38 215.04 219.88 225.20 231.31 238.18 245.57 253.39

SAAT TDIS TIC  YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

15 4.33 21.00 ic duv  20.99 20.99 20.99 20.59 21.00 21.00 21.01 21.02 21.03 21.05 21.07 21.09
21.15 . 8

TICF ic duw  6.51 7.12 7.65 B.18 8.59 .01 9.41 9.79 10.15 10.49 10.83 11.15
1210 12.41 12.72 13.08 13.35 13.67 13.99 14.31 14.64 18.98 15.32 15.67 16.02
1z 17.50 17.89 18.27 18.66 19.06 19.45

20.93 guney  12.87 13.36 13.82 14.26 14.69 15.10 15.49 15.88 16.26 16.64 17.01 17.38
16-49 18.86 15.24 19.65 20.07 20.50 20.93

ic duv  20.98 20.97 20.96 20.96 20.95 20.95 20.95 20.95 20.96 20.97 20.98 20.99
21.01 it
doseme  21.00 20.99 20.98 20.97 20.96 20.85 20.05 20.94 20.94 20.93 20.93 20.93
20-98 20.94 20.94 20.95 20.95 20.96 20.97
doseme  21.00 21.05 21.09 21.13 21.19 21.23 21.28 21.33 21.37 21.42 21.46 21.50
2.6 21.65 21.68 21.70 21.72 21.72 21.71
ie duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 14.90 DERECE
ic duwv  DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.45 DERECE
guney ~ SAYDAM KABUK RILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.20 DERECE
quney  DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.68 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.82 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUMAR BASINCLART (KG/M2)

SVPDIS= 84.71  ic duv  98.60 102.82 106.62 110.28 113.69 117.00 120.18 123.27 126.28
135.08 137.92 140.83 183.77 146.76 189.81 152.02 156.11 159.37 162.72
At 177.30 181.35 185.53 189.86 194.36 199.02 203.85 208.84 213.99
230.35

SVPDIS= 84.71  gumey  151.27 156.16 160.94 165.63 170.20 174.81 179.35 183.88 188.41
z0.21 207.03 211.89 216.87 221.07 227.34 233.15 239.36 245.86 252.46

SAAT TDIS TIC YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

16 3.90 21.00 ic duv  21.00 21.01 21.01 21.02 21.03 21.03 21.08 21.05 21.06 21.07 21.08 21.09
21.12 2112
TICF ic quov  5.43 6.18 6.83 7.43 7.98 8.49 8.97 9.41 9.84 10.24 10.62 11.00

12.05

17.66

20.96

20.88

21.58

18.00

20.99

20.88

21.63

130.50 133.03

164.79 168.29

218.54 224.21

1983.24 197.33

21.11

11.47

16.38

17.75

21.01

20.93

21.54

21.13

11.78

16.75

18.12

21.03

20.93

21.58

129.23 132.14

166.17 169.76

219.30 224.76

192.98 197.59

21.10

11.3%

21.11

11.70
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12.38 12.72 13.05 13.39 13.72 14.05 14.39 14.73 15.07 15.41 15.76 16.12
17.20
17.57 17.94 18.32 18.70 19.08 19.45
20.89 guney 11,83 12.44 13.01 13.56 14.08 14.58 15.06 15.53 15.98 16.41 16.84 17.26
18.48
18.89 19.28 19.68 20.07 20.46 20.83
ic duv  20.99 20.99 20.99 20.98 20.98 20.98 20.99 20.99 20.99 21.00 21.01 21.01
21.04
21.0%
doseme  21.00 20.99 20.99 20.98 20.98 20.97 20.97 20.97 20.96 20.96 20.96 20.96
20.96
20.96 20.96 20.97 20.97 20.98 20.98
doseme  21.00 21.04 21.09 21.13 21.17 21.21 21.25 21.29 21.33 21.36 21.39 21.42
21.49
21.50 21.51 21.51 21.50 21.48 21.43
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 14.30 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.45 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.28 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.33 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.71 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)
SVPDIS= 82.15 ic duv 91.45 96.35 100.77 104.98 109.03 112.8% 116.61 120.20 123,67
133.64
136.86 140.08 143.29 146.51 149.78 153.09 156.46 159.90 163.41
174.51
178.43 182.48 186.66 190.97 195.42 200.01 204.74 209.61 214.61
230.38
SVPDIS= 82.15 guney 141.26 147.04 152.71 158.27 163.73 169.12 174.45 178.73 184.98
200.72
206.03 211.39 216.83 222.37 227.96 233.65 239.42 243.21 250.86
SAAT TDIS TIC YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI
17 3.46 21.00 ic duv  21.01 21.01 21.02 21.03 21.03 21.04 21.04 21.05 21.05 21.06 21.06 21.06
21.05
21.04
TICF ic duv 4.60 5.33 6.01 6.66 7.27 7.85 8.40 8.92 9.41 9.87 10.31 10.74
11.91
12.28 12.64 13.00 13.35 13.71 14,06 14.41 14.76 15.11 15.46 15.82 16.17
17.25
17.61 17.97 18.34 18.70 19.07 19.43
20.86 guney 10.25 10.99 11.71 12.39 13.05 13.68 14.28 14.85 15.40 15.93 16.44 16.93
18.34
18.79 19.22 19.61 19.%9 20.34 20.67
ic duv  21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.01 21.01 21.01
21.01
21.01
doseme  21.00 21.00 20.39 20.99 20.99 20.98 20.98 20.28 20.98 20.98 20.98 20.98
20.98
20.98 20.98 20.98 20.98 20.99 20.99
doseme  21.00 21.03 21.07 21.10 21,13 21.16 21.19 21.22 21.24 21.26 21.28 21.29
21.2%
21.27 21.25 21.22 21.18 21.13 21.08
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.99 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.43 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.99 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.41 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.62 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)
SVPDIS= 79.64 ic duv 86.30 90.82 95.22 99.57 103.87 108.08 112.20 116.22 120.14
131.3%
134.94 138.49 142.00 145.49 149.00 152.54 156.13 159.77 163.48
175.00
179.00 183.10 187.31 191.62 196.04 200.57 205.21 208.96 214.82
230.06
SVPDIS~ 789.64 guney 127.16 133.62 140.11 146.59% 153.04 159.45 165.79 172.07 178.29
196.63
202.69 208.77 214.87 221.03 227.01 232.70 238.15 243.37 248.43

SAAT TIDIS TIC YON

18 3.42 21.00 ic duv
21.03

DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

21.01 21.01 21.02 21.02 21.03 21.03 21.03 21.03

21.02

21.04 21.04 21.04 21.03

16.47

17.67

21.02

20.96

21.45

16.84

18.08

21.03

20.96

21.47

127.06 130.37

167.01 170.70

219.75 225.01

190.21 195.46

21.06

i1.14

16.53

17.41

21.01

20.98

21.29

21.05

11.53

16.89

17.88

21.01

20.98

21.29

123.%6 127.69

167.24 171.08

219.79 224.87

184.44 190.55

21.03

21.03
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TICF ic duv 4.37 5.00 5.62 6.23 6.82 7.39 7.95 8.48 9.00 9.49 9.97 10.42 10.86 11.29
11.70
12.10 12.49 12.87 13.25 13.63 14.00 14.37 14.74 15.10 15.46 15.83 16.19 16.55 16.91
17.27
17.63 17.99 18.35 18.71 19.08 19.44
20.86 guney 9.68 10.37 11.04 11.71 12.36 12.99 13.61 14.22 14.81 15.38 15.94 16.49 17.03 17.55
18.07
18.57 19.05 19.49 19.89 20.27 20.64
ic duv  21.00 21.00 21.00 21,00 21.00 21.00 21.00 21.00 21,00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
21.00
21.00
doseme 21.00 21.00 21.00 20.99 20.99 20.99 20.99 20.99 20.99 20.99 20.99 20.99 20.98 20.99
20.9%
20.99 20.99 20,99 20.99 20.99 20.99
doseme  21.00 21.02 21.04 21.06 21.08 21.10 21.11 21.13 21.14 21.14 21.15 21.15 21.15 21.15
21.14
21.13 21.12 21,10 21.08 21.06 21.03
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.98 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.44 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.98 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.38 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.60 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)
SVPDIS= 79.40 ie duv 84.91 88.75 92.67 96.66 100.6% 104.75 108.80¢ 112.84 116.85 120.83 124.75
128,64
132.48 136.28 140.05 143.78 147.52 151.30 155.11 158.97 162.88 166.84 170.84
174.90
179.02 183.21 187.47 191.83 196.27 200.81 205.44 210.18 215.02 219,96 225.02
230.18
SVPDIS= 79.40 guney 122.34 128.14 134.07 140.12 146.26 152.49 158.80 165.17 171.59 178.07 184.59
191.16
197.79 204.48 211.24 218.07 224.69 230.88 236.75 242.39 247.92
SAAT TDIS TIC YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

19 3.68 21.00 ic duv  21.01 21.01 21.01 21.02 21.02 21.02 21.02 21.02 21.02 21.02 21.02 21.02 21.02 21.02
21.02

TICF ic duv 21:2% 5.00 5.%4 6.09 6.63 7.16 7.692 8.20 8.71 9.20 9.69 10.15 10.61 11.05
He 11.90 12.31 12.71 13.11 13.51 13.90 14.29 14.67 15.05 15.43 15.80 16.17 16.53 16.90
126 17.63 17.99 18.35 18.72 19.08 19.44

20.86 guney 9.47 10.12 10.75 11.38 12.01 12.63 13.24 13.84 14.43 15.02 15.59 16.16 16.72 17.28
102 18.36 18.87 19.35 19.79 20.20 20.60

ic duv  21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
21.00 21.00
doseme  21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 20.929 20.99 20.99 20.99 20.99 20.99 20.99 20.99 20.99
20.99 20.99 20.99 20.99 20.99 21.00 21.00
doseme  21.00 21.01 21.02 21.03 21.04 21.05 21.06 21.07 21.07 21.08 21.08 21.08 21.08 21,08
.07 21.07 21.06 21.05 21.04 21.03 21.02
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.05 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 18.44 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.05 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.37 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.60 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)

SVPDIS= 80.88 ic duv 85.51 88.77 92.18 95.72 99.37 103.09 106.88 110.73 114.6¢ 118.50 122.41
12e-32 130.23 134.13 138.02 141.90 145.79 149.73 153.71 157.75 161.83 165.96 170.12
17838 178.58 182.88 187.25 191.69 196.20 200.7% 205.46 210.23 215.08 220.04 225.09
230.24

SVPDIS= 80.88 quney 120,68 126.00 131.49 137.14 142.93 148.87 154.95 161.16 167.49 173.95 180.52
167.21 194.01 200.9%4 207.98 215.15 222,17 228.83 235.20 241,35 247.40

SAAT TDIS TIC YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

20 3,71 21.00 ic duww 21,00 21.01 21.01 21.01 21.01 21.01 21.01 21.02 21.02 21.02 21.02 21,01 21.01 21,01
21.01
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21.01
TICF ic duv 4.50 5.02 5.54 6.05 6.56 7.06 7.56 8.06 8.54 5.02 9.50 9.96
11.30
11.73 12.15 12.56 12.98 13.39 13.79 14.19 14.59 14.98 15.36 15.74 16.12
17.24
17.61 17.98 18.35 18.71 19.08 18.44
20.86 guney 9.35 9.98 10.60 11.21 11.82 12.43 13.03 13.62 14.21 14.80 15.37 15.9%
17.63 .
18.18 18.71 19.21 19.68 20.13 20.57
ic duv  21.00 21.006 21,00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
21.00
21.00
doseme  21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 20.99
21.00
21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
doseme  21.00 21.01 21.01 21.02 21.02 21.03 21.03 21.03 21.04 21.04 21.04 21.04
21.04
21.04 21.03 21.03 21.02 21.02 21.01
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.06 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.44 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.06 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.35 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.60 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)
SVPDIS= 81.06 ic duv 85.71 88.91 92.16 95.50 98.92 102.42 105.8% 105.63 113.33
124.70
128.56 132.45 136.35 140.28 144.24 148.25 152.33 156.46 160.65
173.49
177.85 182.26 186.73 191.26 195.85 200.51 205.24 210.06 214.96
230.18
SVPDIS= 81.06 gquney 119.70 124.84 130.14 135.58 141.38 146.94 152.84 158.90 165.11
184.63
191.44 198.40 205.51 212.78 219.99 226.96 233.72 240.33 246.87
SAAT TDIS TIC YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI
21 3.54 21.00 ic duv  21.00 21.00 21.01 21.01 21.01 21.01 21.01 21.01 21.01 21.01 21.01 21.01
21.01
21.01
TICF ic duv 4.36 4.90 5.42 5.94 6.45 6.95 7.45 7.94 8.42 8.89 9.36 9.82
11.16
11.59 12.02 12.44 12.86 13.27 13.69 14.09 14.50 14.90 15.29 15.68 16.07
17.21
17.58 17.95 18.32 18,69 19.06 19.43
20.85 guney 9.18 9.81 10.43 11.04 11.65 12.26 12.86 13.45 14.04 14.63 15.21 15.79
17.49
18.05 18.59 19.10 19.60 20.07 20.54
ic duv  21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
21.00
21.00
doseme  21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
21.00
21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
doseme  21.00 21.00 21.01 21.01 21.01 21.01 21.02 21.02 21.02 21.02 21.02 21.02
21.02
21.02 21.02 21.01 21.01 21.01 21.00
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.01 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.43 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.01 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 12.32 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.58 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLART (KG/M2)
SVPDIS= 80.09 ic duv 84.85 88.11 91.41 24.76 98.18 101.64 105.17 108.74 112.37
123.54
127.35 131.20 135.09 139.01 142.99 147.03 151.14 155.31 159.5%
172.58
177.02 181.51 186.05 190.65 195.31 200.04 204.84 209.71 214.66
230.02
SVYPDIS= 80.09 guney 118.34 123.43 128.67 134.07 139.61 145.31 151.15 157.16 163.31
182.74
189.54 196.50 203.63 210.94 218.25 225.42 232.47 239.44 246.41
SAAT TDIS TIC  YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

10.42

16.50

16.51

21.00

20.99

21.04

10.86

16.87

17.07

21.00

21.00

21.04

117.08 120.87

164.89 169.17

219.94 225.01

171.46 177.97

21.01

10.27

16.48

16.36

21.00

21.00

21.02

21.01

10.72

16.83

16.92

21.00

21.00

21.02

116.05 119.77

163.85 168.19

219.69 224.81

169.63 176.10
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22 3.82 21.00 ic duv 21.00 21.00 21.00 21.00 21.01 21.01 21.01 21.01 21.0%1 21.01 21.01 21.01
21.00
21.00
TICF ic duv 4.47 4.92 5.40 5.88 6.37 6.85 7.34 7.82 8.30 B8.77 9.24 9.70
11.04 .
11.47 11.90 12.33 12.75 13.17 13.59 14,00 14.41 14.82 15.22 15.61 16.00
17.16
17.54 17.92 18.29 18.67 19.04 19.41
20.85 guney 9.15 9.75 10.34 10.94 11.54 12.13 12.73 13.32 13.91 14.49 15.07 15.65
17.37
17.93 18.48 19.02 19.53 20.03 20.51
ic duv  21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
21.00
21.00
doseme  21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21,00 21.00 21.00
21.00
21.00 21.00 21,00 21.00 21.00 21.00
dosems  21.00 21.00 21.00 21.00 21.01 21.01 21.01 21.01 21.01 21.01 21.01 21.01
21.01
21.01 21.01 21.01 21.01 21.00 21.00
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.09 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.41 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.09 DERECE
guney DIS KaBUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.32 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.59 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)
SVPDIS= 81.68 ie duv 85.50 88.26 91.24 94.36 97.60 100.84 104.37 107.88 111.45
122.82
126.31 130.14 134.02 137.95 141.93 145.98 150.10 154.30 158.56
171.70
176.19 180.73 185.32 189.98 194.70 199.48 204.34 209.27 214.27
229.78
SVPDIS= 81.68 guney 118.11 122.93 127.95 133.15 138.54 144.11 149.85 155.77 161.86
181.18 .
187.97 194.95 202.11 209.45 216.85 224.17 231.45 238.72 246.04
SAAT TDIS TIC YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI
23 4.69 21.00 ic duv 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
21.00
21.00
TICF ic duv 5.07 5.37 5.72 6.11 6.52 6.94 7.37 7.82 8.26 8.71 9.16 9.61
10.94
11.37 11.80 12.23 12.66 13.08 13.50 13.92 14.33 14.74 15.15 15.55 15.94
17.11
17.50 17.88 18.26 18.64 19.02 19.39
20.85 guney 9.43 9.96 10.50 11.05 11.60 12.17 12.73 13.30 13.87 14.44 15.01 15.58
17.28
17.85 18.40 18.94 19.47 19.98% 20.49
ic duvy  21.00 21.00 21.00 21.00 21.09 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
21.00
21.00
doseme  21.00 21.00 21.900 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
21.00
21.00 21.00 21,00 21.00 21.00 21.00
doseme  21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.01 21.01 21.01 21.01
21.01
21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
ic duv SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.34 DERECE
ic duv DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.39 DERECE
guney SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 16.34 DERECE
guney DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.37 DERECE
HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.59 DERECE
DISTAN ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)
SVPDIS= 86.82 ic duv 89.17 91.05 93.35 95.88 98.62 101.54 104.62 107.84 111.18
121.81
125.52 129.30 133.14 137.04 141.01 145.06 149.18 153.38 157.66
170.87
175.38 179.96 184.60 189.30 194.06 198.90 203.80 208.78 213.84
229.81
SVPDIS= 86.82 guney 120.29 124.67 129.28 134.11 139.15 144.41 149.88 155.56 161.45
180.33
187.03 193.93 201.03 208.33 215.75 223.18 230.64 238.14 245.73
SAAT TDIS TIC  YON DISTAN ICE DOGRU SICAKLIK DEGISIMI

21.01

10.15

16.39

16.23

21.00

21.00

21.01

21.01

10.60

16.78

16.80

21.00

21.00

21.01

115.08 118.77

162.89 167.27

219.35 224.52

168.12 174.56

21.00

10.06

16.34

16.15

21.00

21.00

21.01

21.00

10.50

16.73

16.72

21.00

21.00

21.01

114.63 118.18

162.00 166.41

218.97 224.20

167.54 173.83



0 5.45 20.11 ic duv

20.74

TICF
10.89

17.04

20.11

17.25

20.74

20.92

20.93

SVPDIS= 91.59
121.88

170.11

224.00

SVPDIS= 91.59
180.51

ic duv

guney

ic duv

doseme

doseme

ic duv

ic duv

guney

guney

ic duv

guney

20.45

20.63
5.74

11.32

17.41
9.81

17.80
20.45

20.63
20.19

20.89
20.12

20.90

20.63

5.97
11.74

17.717
10.30

18.34
20.63
20.40

20.85
20.32

20.85

20.75

6.25
12.17

18.11
10.80

18.85
20.75
20.55

20.80
20.46

20.78

20.84

6.55
12.5%9

18.43
11.31

18.32
20.84
20.67

20.73
20.59

20,68

86

20.90

6.88
13.01

18.73
11.82

19.69
20.90
20.77

20.65
20.69

20.56

20.94 20.96 20.98

7.23 7.60 7.98

13.43 13.85 14.26

19.00

12.35 12.88 13.41

19.93

20.94 20.96 20.97

20.84

20.56

20.77 20.84 20.89

20.38

20.89 20.92

20.98

8.38

14.67

13.9%

20.98

20.95

20.92

20.97

8.79

15.08

14.50

20.97

20.96

20.95

SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.93 DERECE

DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 19.00 DERECE

SAYDAM KABUK BILESENIN IC YUZEY SICAKLIGI= 15.93 DERECE

DIS KABUK ELEMANIN IC YUZEY SICAKLIGI= 18.85 DERECE

HACMIN ORT RADYANT SICAKLIGI= 20.12 DERECE

DISTAN

93.47
125.40
174.64

123.46

186.99

193.69

94.9%
129.02

179.22

127.58

96.79

131.91

98.8

5 101.11

132.74 136.55 140.45
183.86 188.55 193.26

136.45 141.20

istanbul

200.58 207.68 214.89

ocak

COK KATLI YAPI

TEK DIS DUVARLI HACIM

KATMAN SAYISI,DISTAN ICE DOGRU MZ NUMARALARI

103.58
144.44
197.99

146.16

221.92

ICE DOGRU DOYMUS BUHAR BASINCLARI (KG/M2)
106.23
148.52
202.69

181.34

228.40

20.96 20.93

9.20 9.62

15.48 15.88

15.04 15.59

20.95 20.93

20.97 20.97

20.96 20.97

108.06 112.05
152.68 156.93

207.32 211.82

156.74 162.36

233.74 237.33

20.88

10.04

16.27

16.18

20.88

20.96

20.96

20.82

10.47

16.66

16.70

20.82

20.95

20.95

115.20 118.47

161.26 165.65

216.14 220.21

168.19 174.25



OZGECMIS

13.03.1975’te Sivas’ta dogdu. Ilkogrenimini 1980-1985 willari arasinda Piripasa
Tlkokulu ve 1985-1988 yillan arasinda da Okmeydan1 Orta Okulu’nda tamamiadi. Lise
Ogrenimini de 1988-1991 yillan arasinda Taksim Atatiirk Lisesi’nde tamamladh.

1991 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik boliimiini kazandi. 1995 yilinda
yitksek O6frenimini tamamlad: ve aym yil Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Mimarlik Ana Bilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine bagladi.

Mimar
Murat ULUSOY



