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KONUT DISI BINALARDA DEGISKEN HAVA DEBILI IKLIMLENDIRME
SISTEMLERININ BILGISAYAR DESTEKLI ANALIZI

OZET

Bu caligmanin amaci; Turkiye de bulunan bir ofis binasinda ASHRAE’nin Gegis
Fonksiyonu Metodunu kullanarak cesitli parametrelere bagh olarak sogutma yiikiinii
elde edilmesi ve sabit hava debili sistem ile degisken hava debili sistemin performans
ve maliyet agisindan kargilagtinlmasidir. Bu amagla Istanbul, Izmir, Antalya ve
Ankara illerinde bir ofis binasi ele alinmustir. Incelemeler esnasinda binanin dig
kabuk yapist optimum dizeyde alinarak biitiin illerde aym kabul edilmis olup buna
bagl olarak binanin bulundugu yerin iklim sartlari, binamn bayikliga, Pencere/
Duvar Orami, pencere tipi, pencere golgeleme elemam tipi gibi parametreler
dogrultusunda 1st kazanglarimin ve sogutma yiiklerini olusturan bilesenlerin tespiti
yapimug, ve elde edilen sonuglar dogrultusunda Degisken hava debili sistem ile Sabit
hava debili sistem mukayese edilmigtir. Teorik ve sayisal ¢ahigma bolimiinde, Gegis
fonksiyonu metodu ve ASHRAE’nin ac¢ik gokyuzii modeli ile ilgili hesaplama
yontemi ve denklemleri verilmigtir. Bunun yamsira, ¢ahgmada kullamlan pencere
tipleri , pencere golgeleme elemanlar, cihazlar, insanlar, aydinlatma gibi 11
kazancinda etkili olan elemanlar detayh bir sekilde anlatimigtir. Tezin uygulama
asamasinda, hesaplamalarin dogru ve g¢abuk elde edilmesi igin de bilgisayar programi
yazilmig olup elde edilen sonuglar ASHRAE ve Omar ile Khalid’in ¢ahsmalarinin
sonuglar ile kargilagtinlmigtir. Bulunan sonuglarin ASHRAE nin verileri ile uyumlu
olduklani ve maksimum hatamin kabul edilebilir diizeyde sonuglarn elde edilebildigi
saptanmugtir. Dolayisiyla program verilen kosullarda dogru ¢ahgmaktadir. Bu
saptamanin ardindan s6z konusu olan parametreler incelenmis ve sogutma yiiklerinin
ofis binalarinda azaltilmas: yoniinde bazi sonuglar elde edilerek tez kapsaminda

bunlarin detayli izahi yapilmugtir.
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Ele alinan kiigiik bina tipinden elde edilen sonuglan incelendiginde,

OPD’in %20 dan baslayarak her %20 oramnda artigindan iller sirastyla;
Izmir'de, %25,76; %20,48; %17 , Istanbul’da; %23,12;, %18,78;, %15,99,
Antalya’da; %20,35; %17,89; %14,9 oraninda maksimum duyulur sogutma yiikiinde
artis olmaktadir.

Binada sade cam giydirme cephe gergeve tipi yerine Aliiminyum cerceveli pencere
tipi kullanilmasiyla duyulur sogutma yikinde Ankara igin ; %17,2, Antalya icin ;
%16,86; Istanbul i¢in ; %18,1; ve Izmir i¢in ; %16,56 oraminda azalma olmaktadir

Binada cam tipi olarak diigiik nesretme katsayili gri cam tipi kullamlmasi halinde
maksimum duyulur sogutma yiikiinde Ankara i¢in %15.1; Antalya i¢in ; %13.5,

Istanbul icin ; %14.21, Izmir i¢in ; %15.94 oramnda azalma saglamak miimkiindiir.

Ic golgeleme elemam olarak agik renkli sik dokuma perde kullamlmasina ragmen
cam tipi olarak digik nesretme katsayili gri cam tipine gore, en disiik sogutma
yiikiine sahip saatte, gri yiizey kaplamah cam tipine gore Ankara ilinde %04.25,
Antalya ilinde %4.46, saat 17:00 itibani ile de Ankara ilinde %6.41, Antalya ilinde
%5.84 oraninda bir artig meydana gelmektedir. Ayrica orta ve buyiik bina tipleri igin

yapilan incelemelerin sonuglan verilmektedir.

Sonug¢ olarak; bu tez caligmasinda ele alinan sistemlerde Degisken hava debili
sistemin Sabit hava debili sisteme gore daha iyi performansa sahip olmakla birlikte
fiyat analizi neticesinde degisken hava debili sistemin, diger sisteme gore ilk yatinm

maliyetinin daha fazla oldugu gérulmigtiir.
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SIMULATION ANALYSIS OF CONSTANT AIR VOLUME AND VARIABLE
AIR YOLUME HVAC SYSTEMS FOR NON-RESIDENTIAL BUILDINGS

ABSTRACT

This study aims to examine the cooling loads according to ASHRAE Transfer
Function Method in commercial building in Turkey and compare the Variable Air
Volume and Constant Air Volume due to the performance and cost. This office
building is founded in Istanbul, Izmir, Antalya and Ankara. During the calculation,
the outer shell of the building is taken at optimum rate for all the cities. Parameters
like the climatic conditions, size of the building, glazing wall ratio, glazing type,
shading element type data are obtained from the standards and due to these
parameters cooling loads are compared. In the part of the critical and numerical
study, Transfer Function Method and ASHRAE Clear Sky Model equations are
given. Also the affective component of the heat gains such as glazing type, shading
elements, machines, humans, and lighting are explained in details. In the application
part of the thesis, a computer program was developed and the results are compared
with ASHRAE and Omar study. The results are in harmony with ASHRAE.

As the results obtained for the small building, it was observed that;
For the increase rate of %20 of the glazing wall ratio from %20 to %380;

The sensible cooling load increase for Izmir; %25,76; %20,48; %17, for Istanbul;
%23,12; %18,78; %15,99, for Antalya; %20,35; %17,89; %14,9.

In the building, when aliminyum framed double glass is used instead of transparent
air tight glass, the sensible cooling load rate decreases at a rate of %17,2 for Ankara,
%16,86 for Antalya, %18, 1for Istanbul, %16,56 for Izmir.
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When low e type glass is used, the sensible cooling load rate decreases at a rate of

%15.1 for Ankara, %13.5 for Antalya, %14.21for Istanbul, %15.94 for Izmir .

When curtain is used as a shading element instead of low e double glass, at the
lowest sensible cooling load time, the sensible cooling load rate increases at a rate of
%4.25 for Ankara, %4.46 for Antalya, at 17:00 %6.41 for Ankara, %5.84 for
Antalya. Also the results of the cooling loads for the medium and large sized

building are given.

Finally, it is observed that variable air volume has more efficient than the constant air

volume system due to the high initial cost.
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BOLUM 1
GIRIS

Konut disi binalar iklimlendirme sistemlerinin tasaniminda 6nemli bir yer tutar. Bu
grup icinde ofisler, hastaneler, biyitkk aligveris merkezleri, okullar, toplum hayatina
yonelik ¢ahgan binalar(tiyatrolar, sinemalar, konser ve konferans salonlan,
kiittiphaneler ve sergi salonlann ve miizeler gibi toplum hayatina agik merkezler) yer
almaktadir. Bu geni§ kullamm alam iginde ginliik ¢alijma hayatiun gegtigi ofis

binalar insan hayatinda 6nemli bir yer kapsamaktadir.

Sistemlere etki eden pek c¢ok tasanm ve bina parametreleri olmakla beraber bu
caligmada bu degiskenler arasinda en onemli oranda 1sil yiklere etki eden ve
degiskenlik seviyesi en fazla kargilagilan parametreler ele alinmugtir. Bu
parametreler; binamn bulundugu yerin iklim sartlar; binamin buyukligi, Pencere/
Duvar Oram, pencere tipi, pencere golgeleme elemam tipi olarak secilmistir. Bu
parametreler dogrultusunda 11 kazanglanmin ve sogutma yiklerini olugturan
bilegenlerin tespiti yapilmigtir. Bélim 3 de dis ortam verileri, i¢ ortam sicaklik
degerleri, havalandirma debileri, cihazlara ait veriler, aydinlatma verileri, insanlara
ait veriler, konut disi binalarda 1sil yiiklerin hesaplanmasinda kullamilan metotlar,
metotlann karsilagtinlmasi ve birbirlerine go6re iistiinliikleri, Bolim 4°de sistem
secim esaslar, Tam havalt sistemler, Tek kanalli sistemler, Sabit hava debili sistemler
(CAV), Degisken hava debili (VAV) sistemler, Sabit hava debili sistem (CAV) ile
Degisken hava debili (VAV) sistemin kargilagtinlmasi, Degisken sicaklik ve hava
debili sistemler(VVT) anlatiimugtir. Boliim 5°de 1sil yiiklerin hesaplanmasi ve bu
yiklerin hesaplanip sogutma yitkiine doniigtiiriilmesi i¢in simiilasyon programum
yazilmug olup, igerifi, programin akig diyagrami, ve programun gegerliligi ASHRAE
nin ve Omar ile Khalid’in yapmg oldugu ¢alismalar ile karsgilagtinlmigtir. Daha sonra
ki Bolim 6’da da belirlenen parametrelere gore Istanbul, Ankara, izmir ve Antalya
icin sonuglar elde edilmis olup, bu sonuglardan Istanbul ve Antalya ilinde bulunan
Pencere/ Duvar Orami=0.4, perdeli cam &zelliklerine sahip kiigiik bina parametreleri
dogrultusunda elde edilen sogutma yiikiine bagh olarak “ Sabit Hava Debili Sistem
(SHDS) ile Degisken Hava Debili Sistem (DHDS)” mukayesesi ele alinmustir,



BOLUM 2
KAYNAK ARASTIRMASI

Konut digt binalarin iklimlendirme sistem tasanmu, iklim verilerinin tespiti, tasanm
sartlarinin  belirlenmesi, 1sitma ve sofgutma yiiklerinin hesabi ve sistem tasarim
olmak tizere temel olarak doért ana kategoride inceleme gerektirir. Bu konuda ulusal
ve uluslararasi pek ¢ok ¢aligma yapilmig ve yapiimaktadir. Bu ¢ahsmalar uluslararas
cesitli makalelerde yayinlanmakta ve yaygin uygulamalar ve elde edilen sonuglar ise
standartlarin olugmasina katkida bulunmaktadir. Bu c¢aligmanin hazirlanmasinda
kullamlan kaynaklar temel olarak standartlar ve son gelismelerin ve metotlarin
agiklandig makaleler olmugtur. Bu kaynaklar arasinda en temel kaynak ASHRAE
tarafindan yayinlanan kaynaklardir.

ASHRAE, ik defa 1972 wyiinda ¢ahigmasim desteklemis oldugu Mitalas G.P
tarafindan gelistirilen gegis fonksiyonu yoéntemini, konut olarak kullanilan binalar
digindaki yapilarin, hava sartlandirma sisteminin sogutma yiikiiniin hesaplanmasinda
kullanmistir[1]. ASHRAE yapmus oldufu uygulamada, Amerika da 40° kuzey
enlemde bulunan tek zonlu bir ofis binasim ele alarak gegis fonksiyonu metodunu
uygulamugtir[1]. Yapilan bu uygulamada degisken dig ortam sicakliim uygulayarak
saatlik olarak sogutma yiiklerini bulmugtur. Yalmz bu uygulamada cihazlardan olan
1t kazanci dikkate alinmamug ve kisi basina havalandirma debisi olarak da 7 L/s
almistir.  ASHRAFE’nin TFM  metodunun gegerliligini g&sterebilmek igin  bir
caliymada, Omar ve Khalid, tarafindan yapiimigtir[1,24]. Bu makalede duvar, cati1 ve
pencerelerden olan saatlik sofutma yiikiini hesaplayan bilgisayar program yazilmig
ASHRAE sonuglan ile karsilastinlmstir. Ancak kargilagtirilan duvarlar, pencereler
ve catidaki degerler arasinda ortalama %5 oraminda farklar bulunmaktadir. Ayrica
insanlar, aydmlatma, infiltrasyon gibi 1st kazanci elemanlanmin hesaplamas: da

yapilmamaktadir.

Spitler ve Mcquiston, makalesinde insanlar, ve difer ekipmanlara bagh igimm ve
konveksiyonla olan 1st kazanglarmin vyiizdelerinde farklililk géstermesi {izerine
sofutma yikiniin elde edilmesinde kullamlan oda gegis katsayilanmin modifiye
edilmesi gerektigini bildirmektedir[25]. Sistemlerle ilgili ¢alismalarda ise Uddin
Zaheer ve Zheng yapmus oldugu caliyjmada iki zonlu bir ofis binasmmn, kiifle,

momentum ve enerji dengesine baglh olarak azalan sirali bir model gelistirmistir[26].



Ele alinan VAVl sistemde geceleri( 18:00 den sonra) sadece fan enerjisi kullanarak
dis havadan yaralanarak, giindiizleri (7:00-18:00 ) ise damperlerde PI kontroller
aracihfiyla ortam da istenilen sicakligin Chillerin ag¢ik ve kapal kalmasi durumuna
gore simile etmigtir.

Morteza ve Theodore, Iowa da bulunan eski tip yani yalitimu daha az olan ofis
binasimt 5 zon izerinden alarak, sogutma ve isitma yiklerini bulurken Trane
Company nin TRACE adh programmni kullanmustir[27]. Yalmz hesaplamalar
esnasinda kisi basina 9.33 L/s almustir. Sonugta VVT sistemler ile VAV ve CAV
sistemlerini; enerji tiketimlerine, ilk yil kullanim maliyeti, ¢alisma oOmrandeki

maliyetine gbére mukayese yapmustir.

Yapilan incelemeler sonucunda Tirkiye’de Gegis Fonksiyonu metodunu kullanarak
ofis binast i¢in uygulamasina rastlanamamugtir. Dolayisiyla yapilan bu g¢aligmada
Tirkiye sartlarina uygun dig sicakliklar kullamlarak bir ofis binasin 1sil yiikleri
gecis fonksiyonu metoduna goére bulunmaktadir. Ayrica bu c¢alismada pencere ve
cam yapisinin sofutma ve 1s1 kazanci Uzerindeki etkisi de irdelenmistir. Islemlerin
cabuk ve daha fazla simule ¢aligmasimn yapilmasi i¢in gegis fonksiyonu metoduna
uygun Simiilasyon programu da Qbasic dilinde yazilmistir. Program gegerliligini
gostermek igin yapilan ¢ahiymada herhangi bir hatayla karsilasmamak igin
ASHRAE’nin verilerinde oncelikle ASHRAE’nin degerleri elde edilmig olup bu
sonuglar Ingiliz birimli (IP) degerlerden SI birim doniisimi ile tekrar elde edilen
degerlerle mukayese edilmigtir. Sonugta elde edilen degerler ile ASHRAE’nin
verileri buyiik oranda uyugmaktadir ve hata yiizdeleri Omar ve Khalid tarafindan
verilen degerlerden daha diigiik olmaktadir.



BOLUM 3

KONUT DISI BINALARDA ISITMA VE SOGUTMA
YUKLERININ HESAPLANMASI

3.1 Giris

Konut dist olarak kullamlan binalarda , sofutma ekipmanlanmn kapasitelerini belirlemek
amactyla, hava sartlandima sisteminin sogutma yikiinin hesaplanmasinda kullanilan g
metod vardr. Bu bolimde konut dig bmalann 1stma ve sogutma yiiklerinin
hesaplanmasinda kullamlan metodlar kisaca ozetlenerek, bu metodlardan Gegis
fonksiyonu yontemi izah edilmektedir. Bu yontemin uygulanmasinda kullandacak girig
verileri verilmektedir.

3.2 Dis Ortam Verileri

Konut dig1 binalann 1sitma ve sogutma sistemlerinin uygunlugu,sistem kapasitesinin
belirlenmesi ve toplam enerji titketim miktan iklimsel tasarim sartlarma baghdir.
Iklimsel tasanm sartlani, belirli bir bolge veya yerdeki dis ortam hava 6zelliklerini
gosteren tasanm amagh iklim verilerini igerir. Tklimsel tasanm degerleri, 6lgiilmis
uzun donem meteorolojik verilerin istatistiksel analizi sonucu belirlenir. Genelde
iklim verileri, 1sitma sistemleri igin ki tasarim sartlani ve sofutma sistemleri i¢in yaz
tasarim sartlan olarak verilir. Kig tasarim sartlan icin kuru termometre sicaklik
degeri tek parametre oldugu igin enerji analizi basittir. Fakat yaz tasarim sartlan icin
sicaklik ile birlikte nem ve giines verileri gerektiginden enerji analizi karmasik hale
gelmektedir. Isitict ekipman se¢imi ve hesabi igin kig maksimum kuru termometre
sicakhklan, klima cihazlanmn se¢iminde yaz maksimum kuru termometre
sicakliklan kullamimalidir. Yas termometre ise entalpinin maksimum degerini ifade
etmektedir. Sofutma kuleleri, buharlagtirmali sogutucular ve taze hava ile
havalandirma sistem tasariminda yas termometre maksimum degerleri kullanilir. Cig
noktast sicakligi maksimumlan ise nem oranimmn en ust degerlerini verir. Benzer
sekilde nem kontrolii islemlerinde de bu deger kullambir. Yilhk asin soguk ve asin
sicak glnlere ait degerler ise cihazlarin dayanabilecedi sartlarin belirlenmesi

agisindan 6nemlidir.



Tasanm sicakhklarimin segimi, yapilan projeye, tasarima ve ahnacak risk faktoriine
gore farkhihk gosterebilir. Dig ortam tasanm degerleri binamn 1sil yiiklerini ve
ekonomik tasarimu etkiler. Dig tasanim sartlanmn yanlhs se¢imi yanlhs sonuglar
dogurur. Sayet ¢ok kat1 ve en ug degerler esas alimrsa, ekonomik olmayan ve agin
bityitk kapasitede sistem tasarmmu yapilacaktir. Iyimser dig ortam sartlan ise diigiik
kapasitede tasanim saglar, ancak konforda olumsuzluklara yol agar. Dig ortam
tasarim degerlerini belirlemek igin kullaulan metotlar temel prensipte benzerlikler
gosterir. Ancak saatlik 1st kazanci ve 1s1 kaybi degerlerinin hesaplanmasi igin yil
boyunca saatlik dig tasarim degerlerine ihtiyag vardir. Bu degerlerin tespitinde
kullanilan iki temel yontem bulunmaktadir. Bunlar ASHRAE standartlarinda
belirlenen ASHRAE dig sicakhk tespit yontemi ile iklimlendirme sisteminin

yapilacag yere ait segilen tipik bir yila ait sicaklik verilerinin tespiti yontemleridir.

3.2.1 ASHRAE Dis Sicakhik Tespit Metodu

Yaz ve ki tasanim sartlan olarak sicaklik degerleri sirasityla belirli bir tekrar

frekansina kargilik gelen maksimum ve minimum sicakliklar olarak tespit edilir

1-Isitma ve sofutma sistemlerinin 1sil hesaplamalarinda farkli iklim verilerine olan
ihtiyaca yonelik olmak tizere ASHRAE, 1997 yilinda yirittigi bir proje ile, yeni
iklimsel tasarim sartlanm gelistirmis ve sonuglar yaymlamstir [2]. Béylelikle daha
once verilen sicakhk tasarim degerleri giincellestirilmistir[3]. Daha 6nce sadece yaz
aylan boyunca tespit edilen %1, %2.5 ve %5 frekans degerleri [4], yilik %0.4, %1
ve %2 frekans degerleri ile degistirilmistir{3]. Kis aylarinda tespit edilen %99 ve
%97.5 frekans degerlerinin yerini, yillik %99.6 ve %99 degerleri almistir. Boylelikle
yaz ve kis aylan bolgeden bolgeye degistiginden, yillik tekrar etme olasili ile biitiin
sehirler arasinda homojenlik saglanmustir. Dolayisiyla ASHRAE’nin yeni 6nerdigi
iklim verileri, mevsimsel veya ayhk degerlerden zyade willik u¢ degerlere
dayanmaktadir. Bu yaptii caliymayr esas alarak ASHRAE, basta Amerika ve
Kanada olmak iizere diinyadaki bir ¢ok yerlesim yerleri igin yeni iklimsel tasarim
degerlerini frekans degerlerini kullanarak belirlemigtir. Isitma igin, %99.6 ve %99
yilhik frekans degerlerine karsilik gelen kuru termometre sicaklik degerlerini tasarim
sart1 olarak onermekte ve bu sart ile yillik 8760 saat iginde %99.6 frekans degeri icin
35 saat, %99 frekans degeri igin ise 88 saat tasarim de@erinin altinda kalacaktir.
Yillik %0.4, %1 ve %2 frekans degerlerine karst gelen kuru termometre sicakliklan

ve bunlara karst gelen ortalama yas termometre sicakliklan ise sogutma ve
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iklimlendirme sistemleri igin tasanim sartlani olarak onerilmektedir. Dolayisiyla, bu
yontem ile yillik 8760 saat iginde %0.4 frekans degeri icin 35 saat, %1 frekans degeri
icin 88 saat ve %2 frekans degeri igin 175 saat tasarim sart1 sicakliklanndan biyik
olacaktir [2].

ASHRAE yeni onerdigi iklim verileri formatinda yillik minimum ve maksimum kuru
termometre sicakliklarinin ortalama ve standart sapma degerleri de mevcuttur. Yillik
u¢ degerlerin verilmesi, 1sitma ve sogutma yiklerinin kargilamasindan ziyade cihazin
sirekli caligmasi acgisindan tasarim igin gerekli olabilir. Ayrica sofutma tasanm
degerleri olarak ortalama giinliik sicakhk fark: degerleri de tablolarda verilmektedir.
Ortalama giinliikk sicaklik farki degerleri en sicak aydaki ginlik minimum ve

maksimum kuru termometre sicaklik degerleri arasindaki farklarin ortalamasidir.

Daha onceki ¢aligmalarda verilmeyen ;yas termometre ve ¢ig noktasi sicakhigi hesap
degerleri ile bunlara kargihk gelen ortalama kuru termometre ve nem oram degerleri

de ASHRAE’ nin yayinladig1 son ¢aliymada mevcuttur{3].

ASHRAE dis sicakhk tasanm yonteminin bilhassa iklimlendirme sistemlerinde
kullanilmast igin, s6z konusu cografi bolgede en az 12 il siireyle, uzun dénem

saatlik gézlem degerleri olan meteoroloji verilerin kaydedilmesi zorunlulugu vardir.

Genel olarak bu tarz bir iklim verisi tablosunda agagidaki degerler bulunmalidir.

1- Istasyonun, bulundugu yer ve enlem

2- Olgillen dis ortam sicakhik verilerinden, yilik %99 ve %99.6 olarak agilan kuru
termometre sicakhiklar

3- Riizgar hizlan ve yonleri

4-Yillik en yiksek ve en digik kuru termometre sicakliklarnin ortalamasi ve
standart sapmalar

5- Olgiilen di ortam sicakhk verilerinden, yilhk %0.4, %1 ve %2 olarak agilan kuru
termometre sicakliklan ve bunlara kargi gelen yag termometre sicakliklan

6- Olgiilen dis ortam sicaklik verilerinden, yillik %0.4, %1, ve %2 olarak agilan yas
termometre sicakliklan ve bunlara kars1 gelen ortalama kuru termometre sicakliklan

7- Olgiilen dig ortam sicaklik verilerinden, yillik %0.4, %1, ve %2 olarak agilan ¢ig
noktast sicakliklari ve bunlara karsi gelen ortalama kuru termometre sicakliklan ve
nem oranlan

8- En sicak aydaki giinliik en yiiksek ve en diistik sicaklik farklarimin ortalamasi



3.2.2 Tipik Referans Yil icin Saatlik Sicaklik Verisi

Saatlik c¢aligma yapan alti meteorolojik istasyondaki iklim istatistiklerinden yola
¢ikilarak her il i¢in ayn ayn Tipik Referans Yil (TRY) tespit edilmistir. TRY Ankara
icin 1990, Istanbul igin 1988, Izmir icin 1993 ve Antalya igin 1995 olarak
belirlenmistir. Her bir merkezde yil boyunca her saat i¢in olgiilen kuru termometre
sicaklifl, yas termometre sicakhifi, saatlik ortalama yataya gelen gilines ismimi
siddeti ve giineglenme siiresi verileri dogrultusunda elde edilen rapor sonucu olarak
disketlerde verilmektedir.[2]

Istasyonlardan elde edilen yas termometre sicakliklan saat 7, 14, ve 21 de dlgiilmekte
oldugundan verilerin 24 saate gbre uyarlanmasi igin, kuru termometre sicakliklan
serisi ile ol¢ilmiis olan G¢ yas termometre degeri arasinda paralellik kurularak bir
egri uydurulmas: sureti ile diger saatlerdeki yag termometre sicakliklan
hesaplanmustir. Dolayisiyla herhangi bir saatteki yag termometre sicakligi 6lgiimlere
dayanarak tahmin edilen bir deger olmaktadir[2].

3.2.3 Uzun Yillar Ortalamas:

Bir binanin, zamana bagh olarak degisen digtan iletim ve sizma ile olan 1s1
kazanglanim hesaplamak igin maksimum dig sicaklik degerlerinin zamana bagh
olarak gereksinim vardir. Bu amagla 6 istasyonda her aym ortalama degerleriyle
belirlenen tipik giinde, giin boyunca her saatte Olgilen maksimum dis kuru
termometre sicakhf ve buna kar;t gelen tasanim yag termometre sicaklif

degisiminin aym aydaki uzun yillar ortalamas: elde edilebilir. [2]

3.3 Sogutma ve Isitma Yiiklerine Tesir Eden Parametreler

Binalarin kullammlan esnasinda gesitli degiskenler binamin sofutma ve 1sitma
yiklerine tesir eder. Bu degiskenler temel olarak bina konstriiksiyonuna ait veriler,
tasarim sartlan ve bina kullammna bagh degiskenler olarak ii¢ ana grupta
incelenebilir. Bu degiskenlerden bina konstriiksiyonuna ait veriler hesaplar ile tespit
edilen sabit degerlerdir. Ancak bina kullammina bagh degiskenler; cihazlar, insanlar,
havalandirma miktari, vb. standartlarla belirlenen araliklarda ve toleranslarla

hesaplamalara dahil edilir.
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3.3.1 li¢ Ortam Tasarim Degerleri

Konut digt binalar grubundaki ofis binalannin i¢ tasarim degerlerinin segiminde
sicaklik parametreleri farklh kullanim alanlarma gore uluslararasi standartlarla
belirlenmis olup, temel olarak Fanger konfor modellerine dayamlarak elde edilirler.
Bu modele dayanilarak verilen yaz ve kig konfor alam Sekil 3.1 de gériilmektedir[7].
Buna gore Tablo(3.1) de verilen degerler esas alinarak yapilan iklimlendirme

sistemleri ile 100 kisiden 80 kadar yeterli konfor ortaminda oldugunu hissedecektir.

Tablo 3.1 i¢ Ortam Sicaklik Degerleri

Kis Yaz Hava Hareketi | Hava Degigimi
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Sekil 3.1 Standart etkin sicakhk ve ASHRAE konfor bolgeleri [7]

Bir diger i¢ tasanm degerlerinin tespiti, Gitkemizde 3419 numarah TSE standard: ile
saglanabilir[5]. Bu standarda gore dis sicakliga bagh olarak insan saghg i¢in uygun

i¢ ortam tasarim sartlan verilmektedir. Tablo 3.2 de bu degerler gosterilmektedir.[5]



Tablo3.2 Konfor iklimlendirmesi I¢ Tasarim Sartlan Dig Ortam Sicakligina Gore

Degisimi
Kig Yaz

D1 <=20 20 25 30 32 37
sicaklik

I¢ ortam | 22 22 23 25 26 28
sicakh

¢ enaz |35 - - - - -
¢ encok | 635 65 65 60 55 50

Bu ¢aligmada Fanger konfor modeline dayanilarak elde edilen yaz konfor alanindan,
24 °C tasanim sicakhig1 ve %50 bagil nem alinmugtir.

3.3.2 Havalandirma Debileri

I¢ ortam hava kalitesi, giiniimiizde diinya genelinde HVAC endiistrisinin iizerinde
calistifl, en onemli konulardan biridir. I¢ ortam hava kalitesi binamin kalitesini
etkilemesi nedeniyle, biyiik 6nem tagimaktadir. ASHRAE’ in i¢ ortam hava kalitesi
tizerine yaptig1 arastirmalarla da bu konunun 6nemi agi3a gikmaktadir[8]. Bu yapilan
arastirmalarin sonuglari, ASHRAE Standart 62 ad ile standart haline doniigtiiriilmiis
ve i¢ hava kalitesine yonelik yapilan her yeni aragtirmalarin sonuglan ile de
giincellenerek gegerlilifi surdurilmistir. Bu standart ve zaman iginde yapilan

tyilestirmeler agagida sirasiyla bahsedilmektedir.

1973 de kabul edilen bu standart, kullanict sagh@min, konforunun ve giivenliginin
saglanmast icin, yeterli havalandirma diizeyine, difer bir deyigle yetersiz
havalandirmanin sagh@a zararh etkilerinin azaltilmasina yénelik havalandirma
oranlanm icermektedir. ASHRAE Standart 62 -1973 ,1981 yilinda kabul edilen
revizyonda Onerilen hava diizeyleri, i¢ ortam hava Kkalitesinin kullamci saghg
agisindan kabul edilebilir degerlerini igermektedir. Standart, doksan farkl kosul i¢in
Ji¢ ortam hava kalitesinin saglanmasi amactyla, havadaki zehirli maddeleri seyreltme
ve temizlemeye yonelik olarak; gereken dig hava miktarnim tammlayan havalandirma
diizeyini ve ayrica mekandaki bagil nem yiizdesinin %30-60 arasinda tutularak hava
kalitesini arttirmay: hedeflemigtir. Daha sonra 1989 yilinda yeniden diizenlenmis ve
bu duzenlemede ise i¢ hava kalitesinin arttirlmasina yonelik iki yontem

kullamlmistir. Bu ¢alismada amag, insan saghg uzerindeki istenmeyen etkilerin



minimize edilmesi, yani zehirli maddelere yol agan kaynaklarin havalandinlma ve
havamn temizlenmesi yontemleri ile azaltimasi ya da tamamen ortadan yok
edilmesi; 1sitma, havalandirma, iklimlendirme sistemleri i¢in gerekli havalandirma
miktarlanmn  tespiti ile insanlarla iligkili kaynaklara ait veya insanlardan
kaynaklanan koku, viriis gibi sorunlan giderici farkli havalandirma tekniklerinin
gelistirilmesi hedeflenmektedir. Aynica i¢ ortam hava kalitesinin, bina 6mrii boyunca
sirdiriilmesine yonelik, detayli bakim onarim programlanmn geligtirilmesi de
ongorilmektedir. Bu yeni diizenlemeyle Standart 62-1989 iki boliime ayrilmigtir.
Bunlar Standart 62.1P ve Standart 62.2P’dir. ASHRAE Standart 62.1P tiim ticari
binalar ve iki kattan yiksek konut binalan igin, Standart 62.2P, iki veya daha az kath
konut binalarina uygulanmaktadir. Standardin son hali ise, 1999 yihn da yeniden ele
alinmmgtir. Yapilan tim degisiklikler dort ek halindedir. Standarttaki en Onemli
degisiklik, onceden mekanlarda makul oranlarda sigara igilmesine izin veren bir
dipnotun, sigara dumammn, igmeyen insan saghi izerindeki olumsuz -etkileri
nedeniyle, revizyon ¢aligmasinda standarttan kaldinlmasidir. Bu dipnot kalktig igin,
Standart 62 sigara kullammina izin veren alanlan kapsamaz durumdadir. Mekanlarda
sigara kullanilmast halinde, uygulamaya yonelik bir bilgi sunulmamaktadir. Standart
62-1999 da, yer alan bir diger ekte ise, i¢ ortam hava kalitesi agisindan, mekandaki
kullamcilar tarafindan solunum esnasinda i¢ ortam havasma verilen CO; gazi
diizeyleri belirtilmektedir. Ugiincii ek, daha 6énce yer verilen, 1sil konfor kavramimi
standardin disina ¢ikarmaktadir. Standart 62°deki ek dort, standarda uygunlugun ig
ortam hava kalitesinin saglanmasi igin kesin bir garanti olusturmadigint belirtmekte,

sakimilmasi gerekli hususlan ayrica belirtmektedir.[8]

Havalandirma Miktari: ASHRAE Standart 62 mekanlarda gerekli havalandirma
miktaninin  belirlenmesine  yonelik iki yontem sunmaktadir. Birinci yontem
havalandirma hizlarnina dayali yontem olup, tarifleyici yaklagimla mekanlardaki kisi

sayis1 baz alinarak, gerekli havalandirma oranlan belirlenmektedir.

Ikinci yontem olan i¢ ortam hava kalitesi yontemi ise, performans tabanh yaklagm
kullanmaktadir. Bu yontem i¢ ortam hava kalitesi agisindan uygun havalandirma
hizlanmi, kirleticiler ve kirletici kaynaklarin etkisine, mekan havasinda saglik
agisindan riskleri minimize etmek ve koku denetimi yapmak amaciyla bu
maddelerin, kabul edilebilir simir degerlerini parametre olarak alan denklemier

yardimiyla belirlenmektedir.
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Havalandirma hizlanna dayali yoéntem, var olan binalardaki havalandirma
miktarlarim esas almakta olup en basarilh yontemdir. Uygulama alanmindaki deneyim
ve yeni aragtirmalar, havalandirma hizlarina dayah yontemin, degisen kosullara gore
revizyonu gerektirmig olup, bu revizyon ilk kamuoyu incelemesi 1999 yili Agustos
ayinda tamamlanan ve standartta Ek-62n’de yer almaktadir. Standart-1989°da,
gerekli havalanduma miktan, mekanlardaki kisi sayisiu baz alan havalandirma
hzlarina dayali yonteme gore belirlenmektedir. Havalandirma hizlanmn, kirletici
maddelerin temizlenmesi agisindan yeterlili§inin  saptanmasi igin, Ek-62n’de
kullamicilar, yap: bilegenleri ve mekandaki aktiviteler sonucu olugan kirletici
maddeleri de goz oniinde alan, havalandirma oranlarimin hesaplanmasina iligkin bir
yontem icermektedir. Ek ayrica, konferans salonlani gibi yogun kullamma sahip
mekanlarda i¢ ortam hava kalitesinin saglanmasi, agin havalandirmamn kontroliine
yonelik bilgileri de igermektedir. Bilindigi gibi, gereginden fazla havalandirma,

enerji titketimi ve maliyet artisina neden olmaktadir.

Ayrica 18. yy dan itibaren, mevcut olan veriler dogrultusunda, olmasi gereken
minimum havalandirma  debisinin  degisimi Sekil (3.2) ve Tablo (3.3) de

gosterilmigtir.

40
Flugge (1905)

15 ‘i‘;‘;f&;“”” ASHVE (1914)
Requirement

22 State Codes (1922)
30 — -

25
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Havalandirma Debisi
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Sekil 3.2 Minimum havalandirma debisinin (ft*/dak kisi) zaman igindeki degisimi[9]
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Tablo 3.3 Minimum Havalandirma Debilerinin Yillara Gore Degisimi

Yil ft’/dak kisi L/s
T.Tredgold [9] 1836 4 2
Billings, ASHVE Requirement 1895 30 14
Flugge [9] 1905 30 14
ASHVE[9] 1914 30 14
22 State codes 1922 30 14
Yaglou 1936 10 4.7
ASA(Amerikan Standartlan) 1946 10 4.7
ASHRAE 62 1973 10 47
ASHRAE 62 1981 | Sigara Igilen 20
Sigara i¢ilmeyen 5
ASHRAE 62 1989 15 75
ASHRAE 62 (ofis) [10] 1989 10

Ayrica Italyanin Napoli kentinde “Clima 2000 ad1 altinda yaptlan son toplantida ise;
havalandirma miktarlanmin belirlenmesinde tek bir ortak deger 6ne siirillememistir
[11]. Bitiin ulusal standartlar farkli rakamlar vermis olup, ancak kisi bagina 25 L/s
hava debisinden az havalandirma miktarlann insan sagh@ agisindan riski
artirdigindan, ¢ok sayida ¢alismanin da ortaya koydugu genel olarak 25 L/s

emniyetli bir deger olarak sayilmigtir.

Bu c¢alisjmada son gelismeler g6z oOninde bulundurularak kisi bagina diisen

havalandirma miktan olarak 25 L/s ahnmugtir.

3.3.3 Cihazlara Ait Veriler

Sogutma yiikii hesabinda, biitiin cihazlardan (elektrikli, gazh veya buharh) olan 1s1
kazanci g6z Onine almmahdir. Cihazlann uygulama sekillerinin, kullanma
programlanimin ve tesis montajmn farkhliklan nedeniyle bu kazang miktan oldukga
sibjektiftir.

Yiyecek hazirlama cihazlan; iklimlendirme yapilan ortamlarda en yaygin olarak
kargilagilan 1s1 Greten cihazlardir. Marn yaptig: arastirmada, endiistriyel mutfaklarda

agiga ¢ikan 1smmn biyik bolimiinin cihazlarin yiizeylerinden kaynaklandigim
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belirtmis ve bu cihazlarn emme verimi yiksek etkin bir davlumbaz altina
yerlestirilmesi halinde, sogutma yiikiiniin harcanan yakacak miktarindan veya aym isi
yapan benzer cihazlarin harcadigi enerji miktarindan bagimsiz oldugunu tespit
etmigtir[12]. Mam'n deneyleri 1smmn, pisirme esnasinda ve cihaz yiizeyinden
Oncelikle 1gmmla, daha sonra tagmimla gegtigini ve gizli s ise ihmal
edilebilecegini g6stermistir.

Is1 kazanci deferini tespit etmek i¢in, cihaz uzerinde belirtilen etiket giicii uygun
kullanma faktorleri, cihaza ait verim degerleri veya uzun siireli miihendislik
tecriibelerine dayanan diger carpanlar ile beraber kullamimalidir. Diger bir hesap yolu
olarak veya cihazlara ait gii¢ verileri mevcut degilse (cihaz etiket giicii dejerleri
kayip, ekipman heniiz satin almmamis, vb.), yaygin olarak karsilasilan cihazlardan
olan 1s1 kazanglan i¢in tablolar kullanilabilir{1]. Cihaz yiikiiniin tespitinde, cihazlarin
aym anda kullamlma ihtimali ve aym ortama yerlestirilmis farkh cihazlarin calismasi
g6z 6niine alinmahdir.

Davlumbaz yerlestirilmis cihazlardan bir saatte olan maksimum 1s1 kazancinin
% 32'si 1gimma tekabill etmektedir. Mutfaklarda agi3a ¢ikan 1s1 miktarnmin tespitinde
isimm fakt6éri olarak Fra=0,32 degerini onerilmektedir[13]. Elektrikli ve buharh
cihazlardan 1s1 kazanci, bu tip cihazlardan olan 1st kazancmin hesaplanmasinda

kullanilan maksimum gii¢ degeri, cihazin toplam etiket veya katalog Q. giiciiniin

%350'si alinarak hesaplanabilir. Bunun sebebi, cihazin degisik kullanma ve termostat
kontrolleri nedeniyle, kullanma faktoriiniin Fys= 0,50 olarak verilmesidir. Bu yiizden

bir davlumbaz altina yerlestiriimis genel tipten elektrikli ve buharh cihazlar igin

maksimum saatlik 1s1 kazanci Qums

Q m=Q isFua Fra G.1)

veya sadece elektrikli veya buharl: cihazlar igin,

Qum=0.16Q: (3.2)
esitlikleri ile hesaplanabilir.[1]

Gaz yakacakla ¢alisan cihazlardan olan 1s1 kazanci; dogrudan yakacagin yakilmasi ile
alisan pisirme cihazlari, aym biyiklik ve tipteki elektrikli veya buharl
ekipmanlardan daha fazla 1sil giice ihtiyag gosterir. American Gas Association (1948,
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1950) gaz yakacak kullanildiginda ihtiyag duyulan 1sil giiciin, yaklasitk %60 daha
fazla oldugunu tespit etmigtir. Cihazlar iyi ¢alisan bir davlumbazin altina
yerlestirilirse, sadece 1gimumla 1st enerjisinin sofutma yikine ilave oldugu
gosterilmigtir  [12]. Davlumbazin kullammu ile pisirme esnasinda ve yakacain
yanmasindan kaynaklanan yanma sonu iriinleri ile tasimmla ve gizli 1s1 kazanglan
seklinde ortama dahil olan 1s1 kazanglan disan atilmakta ve mutfaga dahil
olmamaktadir. Dogrudan yakacagin yakimasi ile ¢alhsan pisirme cihazlan, aym
biiytikliik ve tipteki elektrikli veya buharh cihazlardan, yiizey sicakligy i¢in %60 daha
fazla giice ihtiyag duymasi ve kullamlan davlumbaz ile yanma sonu uriinlerinin
ortamdan digsant atilmasi nedeniyle, dogrudan yakacagin yakilmas: ile galisan cihazlar
icin Denk. (3.1-2)'in yeniden diizenlenmesi gerekir. Bu diizeltme 1,60 yakacak kayip

faktoriiniin (Fr) formiilde yerine konulmas: ile

Qms= [QisFUAFRA] !/ FrL (3.3)
veya dogrudan yakacak kullanan cihazlar igin

Y m=0.10 Qs 3.4)
esitligi ile saglanir.
Cihazlardan olan gizli st kazanci; herhangi bir cihazdan olan gizli 1s1 kazanci anhktir
ve kullanim faktorii ile anhk gizli 1s1 kazaner ¢arpimina esittir.

le=Qi1 Fua (3.5)
Tablo 3.4 de ofislerde kullanilan baz: biiro makinalarindan olan 1s1 kazanci verilmig

olup genis hali ve farkh tip cthazlann verilei ASHRAE El Kitabinda mevcuttur.[1]

Tablo 3.4 Konut Dig1 Binalarda Kullamlan Baz1 Cihazlardan Olan Isi Kazanci

Cihaz Maksimum | Bosta Onerilen Isi
Gici, W Guici, W | Kazanc, W
Dusiik hizh yazial 450 225 376
Fotokopi makinasi kiigiik | 460-1700 300-900 460-1700
Kaset calar 60 - 60
Zarflama makinasi 600-3300 - 390-2150
Daktilo 80 - 67
Sicak i¢ecek makinasi 1725 - 862
Yazar kasa 60 - 48
Kahve makinast 1500 - 1050 gj‘Z‘g”“SO
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Iklimlendirilen bir ortamda bulunan biitiin pisirme cihazlarindan olan 1s1 kazanc,
cihazlar eger bir davlumbazin altina monte edilmemis ise veya dogrudan baca hattina
bagh vdegilse, kullandi®1 enerji veya yakita bakilmaksizin saatlik kurulu gicinin
%50'si (Fya= 0,5) olarak alinmalidir. Ortalama bir deger olarak bu is1 kazancin
%66's1 duyulur, %34'0 gizli 1st olarak kabul edilebilir.[1]

Cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazancinin bulunmasimnda onerilen bir bagka yontem ise,
tipik ticari pisirme cihazlanindan olan anlikk 1s1  kazanci miktarlaninin
kullaniimasidr[1].

Bu caligmada bilgisayar donamiml ve diger elektronik cihazlara sahip zonlar igin; 50
ile 110 W/m? lik degerler kullamlabilmektedir [6] Yapilan caligmada ki binada;
~ bilgisayarla galiyma alanlannda ki 1sil kazang: 50 W/m?, daha az cihazlarm
kullanildigr konferans ve mudiir odas: gibi bireysel ¢alisma alanlarina sahip yerlerde
ise: 30 W/m? alind1.

3.3.4 Aydmlatma Verileri

Aydinlatma, ortam sogutma yiiklerinin 6nemli bir bélimiinii kapsadigindan, bunun
ortam 181 kazancmna olan etkisinin dogru olarak tespiti gereklidir. Bu yiikiin hesabt
digerlerinde oldugu gibi ¢ok acik degildir; verilen herhangi bir anda, anhk 1s1 kazanct
anlik aydmlatma giiciine esdeger 1s1 miktarindan oldukga farkh olabilir.

Aydmlatmadan gelen enerjinin sadece bir kismu tagimmla 1st gegisi seklindedir ve
iklimlendirme cihazlan tarafindan aminda uzaklagtinlir. Geriye kalan kismu ise
1isiumla 181 gegisi seklindedir ve bu 1s1 iklimlendirilen ortamu ancak duvarlar, doseme,

mobilyalar vb. tarafindan yutulup tekrar serbest kalmasi ile etkiler.

Yutulan bu enerji bir siire sonra ortam sogutma yiikiine cevrilir ve bu enerjinin bir

kism 1giklar sondiiriildiikten sonra da varh@mi korur (Sek.3.3).[1]
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Lambalar agik Lambalar kapah Zaman, h

Sekil 3.3 Aydinlatmanin sogutma yiikiine 1sil depolama etkisi

Isiklanin yakilmasi ile anlik depolanan enerjinin, 1gmumla gegen aydmlatma enerjisine
esit oldugu an yani denge noktas: arasinda genellikle 6nemli bir zaman farki vardir.
Zaman farkimin etkisi, sogutma yiki hesaplarinda goz 6niine alinmahdir; zira ortam
tarafindan algilanan yiik, tretilen anlik 151 kazancindan énemli oranda diisiik olabilir

ve ortam i¢in pik yik 6nemli oranda etkilenebilir.

Aynca aydmlatmadan olan anbk 1s1 kazancinda, baglanti armatiirlerinden ilave 1st
tretilse de, asil 1s1 Uretimi 1tk veren elemanlar veya lambalardan dolayr agiga
¢tkmaktadir. Cogunlukla elektrik aydinlatmasindan olan anlik 1s1 kazanci miktan

Q &= WFyFq (3.6)

bagntis1 ile bulunur.

Bu ifadedeki toplam aydmlatma giici;W, hem genel aydinlatma ve hem de teshir
amaciyla yapilan aydinlatma igin yerlegtirilen biitiin lambalarin giiciiniin toplamudir.
Kullanma faktorii, Fy sogutma yiikii hesaplannin yapildigi sartlardaki aydinlatma
giiciiniin, toplam kurulu aydinlatma giiciine oramdir. Magaza gibi ticari uygulamalarin
sogutma yiikii hesaplarinda kullanma faktérii genellikle bir degerindedir.

Armatiir faktorii; Fg, urettikleri simn sadece bir kismum havalandirilan veya
sartlandinlan ortama veren floresan gibi aydinlatma cihazlan igin kullalir. Floresan
armatiirler icin armatir faktorii éncelikle balast kayiplan igin kullamlir ve 277 V
gerilim, 32 W giiciindeki tek lambasi olan devrelerde bu faktér en fazla 2,19
alinabilir. Hizli-devreye giren tip 40 W lamba armatiirlerinin armatiir faktéri ise, 277

V gerilimde iki lamba igin 1,18 minimum degerinden, 118 V gerilimde tek lamba igin
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1,30 maksimum degerine kadar degisir. Sodyum lambalart gibi floresan digindaki
endiistriyel armatiirler igin armatiir faktorleri, lamba tretici firmalanna gére 1,04 ila

1,37 arasinda farklilik gosterir.

Havalandirmali veya kanalli aydinlatma armatiirleri i¢in sartlandinlan ortama dogrudan
(ve zaman farki etkisi ile) girmesi beklenen toplam giicin, déniis havasi ile veya
uygun bir bagka gekilde c¢ekilen anhik 1s1 miktarina orammn bulunmasi i¢in bu

armatiirleri iireten firma verilerine veya benzer diger verilere bagvurulmalidir.

Aydinlatmadan kaynaklanan 1s1 kazanci bilesenleri; tavanda hazirlanmmg kasetlere
gb6miilii havalandirmali aydinlatma armatiirlerinden kaynaklanan sogutma yiiki iki
kisimdan meydana gelir. Aydinlatmadan gelen bir kisim 1s1 kazanci dogrudan ortama
dahil olur; geri kalan miktar1 ise asma tavanda bulunan kanala verilir. Tavanda
bulunan kanal, bir déniis havasi kanali olarak kullaniliyorsa, bu 1st miktann hi¢bir
sekilde sartlandirilan ortama 1s1 kazanci olarak dahil edilemez. Ancak bu 1s1 miktan,

toplam sogutma yiikiine ilave edilir ve yiik hesaplarim 6nemli oranda etkiler.

Bu iki 151 kazanci bilegeninden sogutucu serpantine gelen toplam sogutma yiikii aym
olmasina ragmen, doniis havasi ile ne kadar fazla oranda 1s1 cekilirse ortam sogutma
yikii o oranda azalir. Sartlandinlan ortam igin gerekli minimum hava debisi, ortam
sogutma yiku azaldikga diisecegi igin besleme vantilatériiniin giicii azalir, dolayisiyla
sistemin enerji sarfiyatt ve ekipman boyutlan kigilir. Bir ofis binasinda kullamlan
aydinlatma armatiirlerinin kullanim gekline gore, uygun 1st kazanci hesaplanmalidir.

Tasanm 1s1 yiikiiniin bulunmasinda, aydinlatmanin her boliimiinden gelen 1s1 kazancy,
toplam aydmlatma yiikiinin ortama ve doniig kanallarina giden kismumn orammnin
secilmesi ile hesaplanabilir [14].

Doniis havas: ile sogutulan aydinlatma armatiirleri; lambamin etrafinda doniis
havasimin sirkile ettigi ve etmedigi modeller olmak iizere, iki tip doniis havas: ile
sogutulan aydinlatma armatiiri mevcuttur. Ilk grup bazen aydinlatma-armatiirii 1sist
olarak adlandinhr. Cesitli havalandirmali armatiirlerin yaydiklan 1simun hava dagitim
kutusu tarafindan uzaklagtinlan 1s1 miktarina oram, aydinlatma armatiirii imalatg
firmalanndan temin edilir. Baz veriler igin yapilan ¢esiti ¢ahismalardan
yararlaniabilir{1]. Bazen havalandirmasiz armatiirler de, déniis kanallarina bir miktar
1s1 enerjisini birakir; bununla beraber, serbest kalan 1sinin ¢ogu hemen sartlandinlan

ortama veya tavan donis hava kanali menfezlerinden doniis havasmma dahil olur.
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Doniis havasi ile sogutulan havalandirmali armatiirler, urettikleri 1sinmn %40 ila %60

kadarim, havalandirmasiz armatiirler ise %15 ila %25 kadanm donis havasmna birakar.

3.3.5 Insanlara Ait Veriler

Biirolarda g¢alisan insanlardan kaynaklanan 1s1 kazanglann yapilmug caligmalar
sonucunda, farkli aktivitelerde yayilan metabolik 151 miktarlan Tablo 3.5 de
verilmektedir.[7]

Tablo 3.5 Farkh Biiro Isleri Sirasindaki Metabolik Is1 Uretimi

Biiro isleri W/m? Metabolik hiz
Okuma, Oturma 55 1.0
Yazma 60 1.0
Daktilo yazma 65 1.1
Dosyalama, oturarak 70 1.2
Dosyalama, ayakta 80 1.4
Gezinme 100 1.7
Kaldirma, paketleme 120 2.1

1 met=58.2 W/m*= 50 kcal/ h.m”

Bu tabloda yetigkin bir insamin birim viicut alam bagina olan metabolik st tiretimi
surekli yapilan isler igin verilmektedir. Yetigskin bir insanin yiizeyinin hesabi i¢in
cesiti metotlar kullamlmakla beraber bunun en yaygin olan1 Dubois tarafindan
verilen denklemdir. Dubois, bir insanin farkh aktiviteler sirasinda bulundugu ortama
yaydig: 1s1 miktarini, dinlenme halinde yaydig1 1s1 miktann esas alarak tanimlamig ve
bu hesaplarinda yetiskin (1.73m ve 70kg ) bir insamin dig ortamla temasta olan
yiizeyi ise Aw= 1.8 m® olarak hesaplanmustir. Insanlar normal olarak bir¢ok isi
artarda yapar veya sira ile ¢aliyma veya dinlenme durumunda olurlar. Yapilan igler
sikga tekrarlandif1 siirece (saatte birka¢ kez ), agirhkh bir ortalama metabolik hiz
genellikle yeterli olur. Ornegin zamaminin % 50’ sinde daktilo yazan, % 25’ inde
oturarak dosyalama yapan ve % 25’ inde odada gezinen bir kisinin ortalama

metabolik hizi;
0.50 x 65 + 0.25 x 70 + 0.25 x 100 = 75 W/m? olarak hesaplanabilir.[8]

Tablo 3.5 de verilen degerler kuru-termometre sicakhgim 24 °C olarak almaktadir.
Daha st tasarim sicaklik degerleri igin toplam 1s1 kazanct aymi kalirken, duyulur 1s1
degerleri azaltilirsa, gizli 151 degerleri de toplam aym kalacak sekilde arttirilarak,

insanlarin bulundugu ortam sicakhgina bagh olarak anhk 1st kazanci miktarlan
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bulunur. Ornegin, 24 °C sicaklikta orta derecede biro isi yapan insanlardan; duyulur
1s1 kazanct 75 W/ kisi, gizli 1s1 kazancim da 55 W/ kisi olarak verilmektedir.[1]

Insanlardan kaynaklanan duyulur 1s1 kazancinin, ortamin sogutma yiikiine katkisi, o
ortamin 1sil depolama Kkarakteristiklerine bagli oldugundan, uygun salon gegis
fonksiyonlarin uygulanmast gerekir. Gizli 1s1 kazanglan ise anliktir. Calismada bu

esaslar temel almarak insanlardan olan 1s1 kazanglan dahil edilmektedir.

3.4 Konut Dis1 Binalarda Isil Yiiklerin Hesaplanmasinda Kullanilan Metodlar

Konut dig1 binalann sogutma ve isitma yiiklerinin hesaplanmasinda ¢esitli metodlar
kullanilmaktadir. Bunlar

1- Toplam Esdeger Sicaklik Farki (TETD) Metodu
2- Gegis Fonksiyonu (TFM) Metodu
3- Sogutma Yiikii Sicaklk Farky Giines Enerjisi Sogutma Yiikii Faktori/

Sogutma Yiiki Faktéri(CLTD/ SCL/ CLF) Metodu

4

Toplam Esdeger Sicaklik Fark: / Zamana Gore Ortalama (TETD/TA) Metodu

olarak siralanabilir. Bu metotlara gecmeden 6nce metotlann icinde bahsedilen baz

katsayilarin da tanimlanmas: gerekir.

3.4.1 Is1l Yiiklerin Hesaplanmasinda Kullanilan Katsayilar

3.4.1.1 iletimle Is1 Gegis Katsayilar (CTF)

Tletimle 151 gegisi katsayilari dig ortam 1s1 tagimm katsayis1 he=17 W/ m* K i¢ ortam
151 tagmm Katsayist h=8.3 W/ m’K, ve duvar veya cati konstritksiyonunun
katsayilari bir arada kullamlarak hesap edilir. Bu katsayilar uluslararasi literatiirde
Conduction Transfer Function ifadesinin kisaltilmast olan CTF katsayilan olarak
bilinir ve ilk defa farkh konstriiksiyonlar igin bu katsayilar, Mitalas ve Arseneault
caligmasinda bahsedilmistir[15]. Katsayilarin hesaplanmas: ile ilgili gegitli ¢aligmalar
yapims ve hesaplamada kullanilan bilgisayar programm ve yontemi Cooling Load
and Heating Load Calculation Manual kitabinda verilmektedir.[16]
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Tablo A.1 de farkli gat1 tipleri ve farkli duvar tiplerini olusturan c¢esitli yapi
tabakalarimn fiziksel ve 1sil oOzelikleri verilmigtir[1]. Yap: tabakalanmin yerlestirilig
sirasina ve farkli yalitim R direng¢ degerine gore olugturulan gesitli diizenlemelerin
grup sayilan, catilar ve duvarlar ig¢in verilmigtir.[1]. Bu tablolardan elde edilen

veriler, tipik ¢at1 veya duvarlara ait CTF degerlerinin bulunmasinda kullambir.

Hetimle 1s1 gegisi katsaylarmin séz konusu bina icin gegerli olan diizeltilmis
degerlerinin hesaplanmasinda ise metot su sekilde agiklanabilir. Once ele alinan cati
veya duvara benzer tipik ¢at1 veya duvarlar, sirasiyla Tablo A.2 den veya Tablo A.3
den segilir. Daha sonra bu veri grubu igindeki by, dy ve > c, degerleri ele alinan ¢ati
veya duvarin hesaplanan toplam 1s1 gegis katsayist “Ugereer” deBerinin, tipik gat: veya
duvarin Ui degerine boliinmesi ile bulunan oran ile ¢arpilarak, katsayilarn soz

konusu bina 6zelliklerine gore uyarlanmig degerleri bulunur.

3.4.1.2 Salon Gecis Fonksiyonlar:1 (RTF)

Salon gecis fonksiyonu binalanin sogutma yiiki degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilan ve 1s1 kazancinin niteligine ve ortamun 1s1 depolama ozeliklerine (ortamm
cevreleyen duvarlar, doseme vb. ile ortam icindeki cisimler) bagl olarak; 1si

kazancina karsihik gelen sogutma yiikiiniin hesaplanmasim saglayan katsayilardir. [1]

Bu katsayilar RTF ile gosterilir ve “Room Transfer Function™ ifadesinin kisaltilmig

halidir. Katsayilarin degerleri,

i) Birbirini takip eden 1s1 kazang ve sofutma yiikii degerleri arasindaki &
zaman arahi§inin biyiikliigiine,

if) Ist kazancinmn niteligine, 1s1 kazancin isimmla olan miktanna ve 1§inumin
nerede yutulduguna; yani salon ve igindekilerin 1st depolama kapasitesine
baglidir.
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Tablo 3.6 Salon Gegis Fonksiyonlari, w

Salon Dig Kabuk Konstriksiyonu

Salon 50 mm 75 mm 150 mm 200 mm 300 mm
Havasi Ahsap Beton Beton Beton Beton
Dolagim Doseme Doseme Doéseme Déseme Déseme
ve Birim Dogeme Alam bagma Ozgiil Kiitle, kg/ m*
S/ R Tipi 50 200 370 590 780
Diisiik -0.88 -0.92 -0.95 -0.97 -0.98
Orta -0.84 -0.90 -0.94 -0.96 -0.97
Yiksek -0.81 -0.88 -0.93 -0.95 -0.97
Cok viitksek -0.77 -0.85 -0.92 -0.95 -0.97
-0.73 -0.83 -0.91 -0.94 -0.96

Bu nedenle farkh RTF degerleri, birbirinden ayr her 1st kazanci bileseninden
kaynaklanan sogutma yiikiinii hesaplamakta kullanhir. Bu degerlerin salon dig kabuk
konstriiksiyonu ve 1s1 kazanci bilesenine gore olan degisimleri w, vop, v; katsayilan
Tablo(3.6) ve Tablo 3.7 de verilmektedir.[1] f

Tablo 3.7 Salon Gegis Fonksiyonlan: vy, v; Katsayilan

Ist Kazanci Bilegeni Salon Dig Kabuk | vy v;
Konstriiksiyonu | (-) ()

I¢ golgeleme olmaksizin Diisiik 0.224 1+w;-vy

camlardan gunes 1st kazancy; Orta 0.197 1+wi-vp

insanlar ve ekipmanlardan -~

1simmla 11 kazanci Agr 0.187 I+wy-vo

Dis duvarlar, catilar, ayirict Diisiik 0.703 1+w;-y,

panolar, duvarlar, perdeli veya Orta 0.681 1+w;-vg

tiil perde ortilii pencerelerden AZIr 0.676 1+wi-vg

iletimle 1s1 kazanci

Cihazlardan ve insanlardan iiretilen | Distik 1.00 0.0

ve havalandirma ve enfiltrasyon Orta 1.00 0.0

E:;:;ﬁdan taginimla olan 1s1 ABr 1700 00

3.4.1.3 Sogutma Yiikii Sicaklik Farki Katsayis: (CLTD)

Sogutma yuki sicaklik farki (CLTD) verileri, 13 farkli diiz ¢at1 tipi binamn (tavanh
ve tavansiz olmak tizere 26 farkhi durum) ve 7 farkh duvar grubu olarak goz éniine
alinarak 26 ¢at1 tipi ve 7 duvar grubunun her biri igin 24 adet saatlik CLTD degerleri,
tablolar halinde verilmektedir [1]. Kuzey enlemi ve hesaplamalann yapildigi aya

gore ayarlamalar yapilmis olup bu ayarlamalarin giivenirliligi, yaz aylan boyunca
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olduk¢a dogru olmakla beraber, sogutma olmayan aylara ait ¢ok erken ve g¢ok gec

saatlerdeki degerler daha az gergekgidir.

3.4.1.4 Sogutma Yiikii Faktérii (CLF,Cooling Load Factor) Kullammimmn
Miimkiin Olmadig: Haller

Sogutma Ykt Faktéri (CLF); CLTD/SCL/CLF Metodunda farkli enlemlerde ve
aylarda, pencerelerden gegen giines 1simimindan kaynaklanan sogutma yiikiinii daha
iyi bir yaklagimla tespiti igin yonteme dahil edilmektedir.

Ortam sicaklift 24 saatlik periyot boyunca sabit tutulamuyorsa, Ornegin geceleri
sogutma sistemi kapatiliyorsa, bu durumda yapida depolanan duyulur isinin biyiik
bir kismu ortamdan uzaklagtinlamayacag i¢in "kapatma yiikii" meydana gelir. Bu
yik, sistem ertesi giin tekrar ¢ahymaya bagladiginda sogutma yiki olarak ortamda
belirir. Bu durumda CLF degeri bire esit alinmalidir.

Tiyatro ve konser salonlan gibi insanlarin yogun oldugu yerlerde, duvarlara ve
mobilyalara 1sinimla 1s1 gegisi oram oransal olarak azalir. Bu gibi durumlarda yine
CLF degeri bire egit alinmalidir.

3.4.1.5 Giines Enerjisi Is1 Kazanci Katsayilari

Camlardan gelen giines enerjisi ile olan ist kazancinda da belirli sartlan saglamasi
amactyla veriler, gruplar halinde toplanmistir. Giinesten maksimum 1st kazanci
faktori (SHGF, Solar Heat Gain Factor) yatay diizleme ve 16 farkli yone gore ve 4°
lik enlem fark: ile 0° ila 64° arasinda kuzey enlemleri igin hesaplanmug olup aylk
tablolar halinde Tablo 12’den Tablo 18’ kadar listelenmistir[17]. SHGF verilerinin
ondalik c¢arpam olan, sogutma yiikii faktorleri (CLF); pencerelerin golgeliksiz,
dosemesi hali kaphi olan ve olmayan mahaller ile camlan igerden golgelikli odalar
icin Tablolar halinde gesitli kaynaklarda siralanmustir [1].

Pencerelerinde golgeligin bulunmadify ortamlarin CLF degerleri, her 24 saat igin 8
farkh yon ile yatay diizlem igin verilmektedir. Bunlara ilaveten hafif, orta ve agir
bina konstriksiyonlan igin de bu degerler listelenmistir. Golgeliklerin icerde oldugu
uygulamalarda, yatay ve 16 farkli yon i¢in CLF degerleri de listelerde mevcuttur.
Segilen CLTD ve CLF degerlerinin ¢arpimi o islem icin birim alanda olan sogutma
yikiinii ifade eder. CLF degerleri, Mayis'tan Eyliil'e kadar yiik hesaplamalari igin
normal olarak en sicak aylan kapsayan zaman dilimi icin tiretilmisti. CLTD

degerlerinde oldugu gibi, CLF verilerinin giivenirliligi de "sogutma olmayan"
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aylarda, ¢ok erken ve ¢ok ge¢ saatlerde olan uygulamalarda agsin sapmalar

gostermektedir.
3.4.2 Isil Yiiklerin Hesaplanmasinda Kullanilan Metodlar

3.4.2.1 Toplam Egdeger Sicaklik Farki Metodu- TETD Metodu

Bu metodda ortam 1s1 kazancim teskil eden her 1s;1 kazanci bilegeni, ilgili toplam
esdeger sicaklik farki degerlen kullanilarak hesaplanir ve sonuglar birbirine
eklenerek ortamun anhik 1st kazanci bulunur. Buradaki toplam esdeger sicakhk
farklann (TETD degerleri), gilines-hava sicaklifi ve ortam sicakh@inin fonksiyonu
olarak bulunabilir. [1]

Buna gore,

TETD =T, - T, + MT,s ~ T.) 3.7

bagntist ile hesaplanir.
Burada, Te ,ylizey rengi gbz Oniine almarak tespit edilen giinlik ortalama giines-hava
sicaklig, (°C) olup,

T, =T, +a/[hy(Iy;/24)] - (AR /h,) (3.8)

formuilii ile hesaplanir.

TETD metodunda elde edile sogutma yiikiine, zamana gére degisiminin etkisi ilave
edilerek bir adim gelistirilmis hali Toplam Egdeger Sicaklik Farki / Zamana Gére
Ortalama (TETD/TA) metodu olarak ifade edilir.

Toplam esdeger sicaklik farkinin zamana gore ortalamast oldugu icin &ncelikle
Toplam esdeger sicaklik farki metoduyla ortam 1s1 kazancim teskil eden her 1s1
kazanct bileseni, ilgili toplam egdeger sicakhk farki (TETD) degerleri kullarlarak
hesaplamr ve sonuglar birbirine eklenerek ortamin anbik 1s1 kazanc1 bulunur. Bu 1s1
kazanci zamana gore ortalama alinarak anlik sogutma yiiki degerlerine doniistiiriiliir.
Zamana gore ortalama teknifinde, s6z konusu zaman adimindaki 1s1 kazanglanimn
isimm bilesenlerinin degerleri, bir sonraki zaman adimindaki tahmini degerler ile
ortalamasi alinarak hesaplamir. Zamana gore ortalama teknigi, ortamun 1sil depolama
ozeliginin hesaplara dahil edilmesinde oransal bir etki saglar, ancak karmasikhg

nedeniyle en iyi sonuglar bilgisayar ¢oziimlemesi ile saglanir.
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3.4.2.2 Gegis Fonksiyonu Metodu

Gegis fonksiyonu metodu, TFM (Transfer Function Method) , iki kademede
bilgisayarla hesaplanan bir yontemdir. Prensip olarak once biitin 1s1 kaynaklarindan
olan kazanglar tespit edilir, daha sonra bu 1s1 kazanglarmin sogutma yikine
cevrilmesi saglanir.

Pencerelerden veya benzer yerlerden giren giines 1gimmu ile olan i¢ 1s1 kazanglar,
dogrudan 1sil yiikiin hesaplandi®1 saat igin bulunur. Daha sonra hesaplanan is1
kazanglarina salon gegis fonksiyonu (RTF, Room Transfer Function) katsayilan
uygulanarak saatlik ve toplam sogutma yiiki degerleri bulunur. Béylece 1smum etkisi
olan biitin yiiklerden meydana gelen 1s1 kazancindan sofutma yiikiine donistimi
esnasinda uygulanmug. Bu metotta, sogutma yiikki hem hesabmn yapildifi ve hem de
daha 6nceki saate ait 1s1 kazanglanm g6z Oniine alir. Gegig fonksiyonu metodu,
iklimlendirilen bir ortamun saatlik sofutma yukinin hesaplanmasim, ortamda
uygulanacak farkh sistem tipleri, kontrol stratejileri ve igletme gekilleri igin, ortamin

nihai i¢ ortam sartlarimn tespit edilebilmesini miimkiin kilmaktadir.

Bu metodun hesaplama adimlan su sekilde siralanabilir:

1- Ginlitk yik: Gegis Fonksiyonu Metodu ile hesaplanan saatlik 1sil yikler 24
saat glinliik gevrim igin hesaplanur.

2- Saatlik 181 kazanci bilegenleri: Iletimle 1s1 gegis fonksiyonu (CTF) katsayilan
kullanan metod, duvarlar ve ¢atidan olan 1s1 kazang bilegenlerini hesaplamada
kullamlir.

3- Isl depolama: Bina ve igindekilerin 1st depolama etkisi salon gecis
fonksiyonu (RTF) katsayilan ile géz 6niine alinir.

4- Salon sicakligl ve salondan g¢ekilen 1s1: Gegis Fonksiyonu Metodu termostat
ayar sicakliklan ve/veya sogutma initesi isletme programuna uygun olarak ig¢
ortam sicaklifi ve ortamdan uzaklagtirilan 1s1 miktanim hesaplar. Bu hesaplar
yapilirken duyulur sofutma yiikiine ortam havasi gegis fonksiyonlar
(SATF,Space Air Transfer Function) katsayilarim uygular ve gevreye olan s
kaybini da g6z oniine alir. Bu sayede sogutma ekipmamnn tipi, buyukligi,
kontrol sisteminin sekli ve salon sicakliklaninin istenen aralikta kalmasim

saglayan kontrol sistemi program tespit edilir.
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3.4.2.2.1 Gegis Fonksiyonu Metodunda Kullanilan Formiiller Ve Hesap
Adimlan

a) Zamana bagl olarak dis ortam kuru termometre sicakliklari ve bagil nem degerleri
(veya yas termometre sicakliklarr) binamin bulundugu cografi konuma gore daha
once belirlenen metodlardan biri ile saatlik, giinliik ve aybk degerler bulunur.

b) Giinesten olan 1s1 kazanci faktorlerinin hesaplanmasinda yatay diizlem ve yonlere
gére opak yiizeylerden olan 1s1 kazanci, igin Gunes Is1 Kazanci Faktorii deZerleri

hesaplanir. [17]

¢) Giines -hava sicakliklari, Te

T, =T, +al, /h; —edR /h, 3.9)
dan bulunur.

d) Anhk duyulur 1st kazanci, catidan, duvarlardan, pencere ve benzeri seffaf
yiizeylerden olan duyulur 1s1 kazanglan ile aydinlatmadan, insanlardan ve
cihazlardan olan duyulur 1s1 kazanglan ve agilabilir pencere ve kapilardan olan sizan
hava (enfiltrasyon) ile olan 1s1 kazanglan ile havalandirmadan kaynaklanan anlik

duyulur 151 kazanci degerlerinin toplamudir.

Catilar ve Duvarlar

Qe,e = A[ gobn (Te,e—nS) - gldn {(Qe,e-ns)/A} - Trc gocn] (3 . 10)

Pencereler ve Seffaf Yizeyler

Bu yiizeylerden olan taginim ve 1ginimla olan 1s1 gegisi sirasiyla

Q =U*A*(T0-Ti) (3 1 1)
Q =A*SC*SHGF (3.12)
Ayirici Panolar, Tavanlar, Dogemeler Q =UA(Ty-Ti) (3.13)
Insanlar

Q w=N*Duyulur Is: Kazanci (3.14)
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Aydinlatma

Q el=WFulFsa . (3 .15 )
Cihazlar
Qms=QisFUAFRA (31)

Havalandirma ve Sizma (Infiltrasyon) Havasi

Q.4 = L2(1,006+1.84w) V(T, - T))

ifadesi ile hesaplamr. 1,2 kg/m® degeri, 101,325kPa basingta 21 °C kuru hava 16 °C
doyma sicakligina kargi gelen standart kuru havanmin yogunlugudur. Cogu
iklimlendirme yapilan mahalde, sicaklik 24 °C civarinda oldugundan, nem oram 0,01
degeri esittir. Dolayisiyla, duyulur 1s1 degigimi;

Q,cq =1.23xVx(T, - T)) (3.16)
bagintisindan da bulunabilir.

e) Anbk Gizli Ist Kazanci ise insanlardan, cihazlardan, sizan havadan,

havalandirmadan, olan anlik gizli 1s1 kazanci degerleri toplamudir.

Insanlar: Q i=N*Gizli Ist Kazanci (3.17)

Havalandirma ve Sizma (Infiltrasyon) Havast
Q ine=1,2 ¥2500* V *(wo-wi)= 3010* V *(wo-wj) (3.18)

Bu bagintida 2500 kj/kg degeri, 24 °C sicaklikta %50 bagil nemdeki su buharinin
entalpisi ile 10 °C sicakliktaki suyun entalpisinin arasindaki farktir.

f) Bulunan anlik duyulur ve gizli 1s1 kazanglan toplanarak anlik toplam ist kazanci
hesap edilir.

Havalandirma ve Sizma (Infiltrasyon) Havast
Q ntec=1,20% V *(hip-h) (3.19)

g) Anlik 1s1 kazanglarindan yararlamlarak sogutma yiikleri hesaplanir. Burada RTF

katsayilan kullamilarak gerekli déniigiim saglanur.
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1)Tagimimla duyulur 1s1 kazanc bilesenlerinden kaynaklanan sogutma yiikii;

Pencerelerden, havadan havaya 1s1 kazanci,sizan hava ve havalandirmadan meydana
gelen anbk 1s1 kazanglannin tagimm bilegenleri ile tungsten ve floresan aydinlatmasi
ile ,insanlardan kaynaklanan 1s1 kazanglarinin sirasiyla %20, %50 ,%67 oranindaki

degerlerinin toplamindan bulunur.

Qs=3.(e.) (3.20)

i=1

ii)Tasimm ve 151n1m duyulur 1si kazanci bilegenlerinden olan sogutma yiikii;

Pencereler, duvarlar, kapilar ve catidan giines 1simmu ile olan ve ortamda belirli bir
zaman farki ile sogutma yiiki olarak hissedilen anhk 1s1 kazanci degerlerinin

toplamyla bulunur.

sz =2 (Vo Qe,i ™V Qe,i—a y - Qe,i—za +.)=(w, Qe-s P g Qe—za +) (32D

i=1
Insanlardan ve aydinlatmadan olan 1s1 kazanci, Tablo 3.6 ve Tablo 3.7 den

salon gecis fonksiyonu (RTF) katsayilan kullamlarak denklem (3.21) dan
hesaplanarak elde edilen degerlerin floresan igin %50 , insanlardan elde edilen

degerlerinde %33 1 almarak 1gmimla duyulur 1s1 kazanci bilesenlerinden

kaynaklanan sogutma yiikii elde edilir.

Bu ifadeler kullanilarak toplam duyulur sogutma yiikii;

Qo=Qe+ Qu (3.22)

hesaplamr. Benzer sekilde;gizli sogutma yiikii de

. N
Q, =X dcn (3.23)

i=1

bagntisi ile bulunur.

ASHRAE de verilen zamana gore ortalama veriler ampiriktir ve bu teknigin
uygulanmasinda bu ortalama veriler sadece kullamcilar tarafindan dogru bulunuyorsa
kullamlmas1 gerekli bilgiler olarak onerilmigtir [1]. Cesitli kaynaklardan olan

isimmla 1s1 kazanci yiizdelerine ait temel kabuller, transfer katsayilanmin ve salon
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transfer katsayilarinin tespitinde TFM metodu tarafindan hatali degerler olarak
ahnirlar.  TETD/TA metodu ise hangi degerin zamana gore ortalamasinin
alinacagimn kullamc1 tarafindan tespitini gerektirir. Tablo 3.8 de bu amagla

kullanilabilecek yiizdeler 6nerilmektedir.

Tablo 3.8 Saatlik Ortalama Igin Toplam Duyulur Ist Kazancinin Tagimm ve Ismm

Yiizdeleri
Ist kazanci kaynag Isim% | Tagimm%
Pencere, i¢ golgeleme yok 100 -
Pencere, i¢ gblgeleme var 58 42
Floresan ile aydinlatma 50 50
Normal ampul ile aydinlatma 80 20
Insanlar 33 67
D1 ¢at1 ve duvarlardan 1s1 kazanci| 60 40
Sizma ve havalandirma - 100
Makina ve cihazlar’ 20-80 [80-20

" Makina veya cihazlardan olan 1s1 kazanci yiizey sicakligina bagh olarak depisir. Yiizey sicakli arttikga
1simimla 151 kazanci yiizdesi de artar.

Ist kazancimin tagium yizdesi, anlik sogutma yilki olarak ele alinir. Anlik 1s1
kazancimn 15imm yiizdesi ise binamin ve igindekilerin 1sil depolama &6zeligine goére
zamana gore ortalamasi ahnarak veya zamanla azaldig1 g6z 6niine alinarak hesaplara
dahil edilmelidir. Hafif konstriiksiyona sahip binalar igin anhk sogutma yiikii,
isimmla olan anlik 1s1 kazancimin, hesaplann yapildigi saat de dahil olmak iizere 1
saat ile 3 saatlik zaman dilimlerindeki ortalama degeri ile; o saatteki 1s1 kazancimn
iggmm  digindaki bilesenlerinin toplamindan hesaplanabilir. Cok agir konstriiksiyona
sahip binalar i¢in ise, ortalamamin hesaplandigi zaman stresi, hesaplanin yapildig:
saati de igine alacak sekilde 6 saat ila 8 saatlik bir periyodu gerektirir. Bu teknigi
kullanan pek ¢ok uygulayici, nadiren 5 saatten daha uzun siireleri almakla beraber,

ticari binalar i¢in genel uygulama 3 saat civanndadir.

h) Mahallin toplam duyulur sogutma yiikii, mahaldeki toplam duyulur sogutma

yukudiir ve sogutma cihazinin segiminde kullamlir.

i)Toplam gizli 1s1 kazana ,Toplam Gizli Sogutma Yiikii olarak biitiin anlk 1s1

kazanct bilesenlerinin toplamindan bulunur.

j)Toplam gizli sogutma yiikii ve Toplam duyulur sogutma yiikii degerlerinin toplami
ile toplam sogutma yiikii bulunur. '
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3.4.2.3 Sogutma Yiikii Sicaklik Farki / Giines Enerjisi Sogutma Yiikii Faktorii /
Sogutma Yiikii Faktorii Metodu (CLTD/SCL/CLF Metodu)

-ASHRAE tarafindan desteklenen ve TETD/TA ile TFM Metotlarnin
karsilagtinlmasim igeren galigma sonucunda yeni bir metod ortaya ¢ikmugtir[18]. Bu
calismanin bir pargast olarak, pratikte kullamlan sistemlere Gegis Fonksiyonu
Metodu (TFM) uygulanarak elde edilen veriler, giines goren duvarlardan, ¢atilardan
ve pencerelerden iletimle olan 1s1 kazancindan kaynaklanan sogutma yiikiiniin
dogrudan hesaplanmasim saglayacak sogutma yiiki sicaklik farki (CLTD) verilerinin
bulunmasinda kullamlmigtir. Pencerelerden olan giines 1s1 kazancimn benzer gekilde
hesaplanmasi ve i¢ 1st kaynaklarindan olan yiikler i¢in sofutma yiikii faktorleri
(CLF) de gelistirilmigtir. Son yillardaki arastirmalar, pencerelerden olan giines yiikii
icin daha bityiik bir dogrulukla degiskenlerin etkisinin ilavesine imkan veren giines
enerjisi sogutma yiikii (SCL) faktoriiniin geligtirilmesini saglamistir.[16]

CLTD, SCL ve CLF faktorlerinin hepsi, zaman farkimn opak dis yiizeylerden
iletimle 1st kazancina etkisini, ve i1gmumla 1s1 kazancimin, sofutma yikiine

doénagmesinde 151l depolama kabiliyetinin etkisini kapsar.

Bu sadelestirmeler, sogutma yukiiniin elle hesaplanmasina miisaade eder niteliktedir.
Dolayisiyla veriler mevcut oldugunda ve dogru kullamldifinda bulunan sonuglar
TFM metodu kullamlarak bilgisayarla bulunanlar ile uyumlu olmaktadir.

3.4.2.3.1 CLTD/SCL/CLF Metodu Hesaplama Adimlar:

CLTD/SCL/CLF metodu kullaularak ortam sogutma yiikiinii hesaplamak igin, bir
onceki bolumde detayh agiklanan Gegis Fonksiyonu Metodunda belirtilen iglemlerin
aynis1 uygulamir. Benzer gekilde, giinesten olan 1s1 kazanci hesaplan, dig duvar ve
catilardan olan toplam 1s1 kazanci, i¢ yiizeylerden olan 11 kazanci, sizma

(enfiltrasyon) ve havalandirma ile olan 1s1 kazanci da bulunur.

CLTD/SCL/CLF metodu, tek adimh hesaplann elle yapilabildigi bir metod olup,
esas olarak gecis fonksiyonu metodunun kabullerine dayanmaktadir. Bu metod, 1s1
kazancimn ilk ti¢ sekline (pencere, duvar ve gat1 gibi yiizeylerden olan iletimle 1s1
kazanct; camlardan giines 1smmumi ile olan 1s1 kazanci, ve aydinlatma, insanlar ve

makinalardan i¢ 1s1 kazanci) karsilik gelen sogutma yiikiiniin hesabinda kullanilir.
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a) Zamana bagl olarak dis ortam kuru termometre sicakliklar1 ve bagil nem degerleri
(veya yas termometre sicakliklari) binamn bulundugu cografi konuma goére uzun

yillar ortalamasi meteorolojik verilerinden elde edilir.

b) Bu metodda 1s1 kazanglan “Dig Is1 kazanglari” ve “I¢ Ist Kazanglar” olarak ikiye
ayrilmis ve bunlardan kaynaklanan sofutma yiikleri de Dig ve I¢ Sogutma Yiikleri

olarak adlandirilmgtir.

b) Buradaki dis sofutma yiikii;.dig 1s1 kazanglarindan kaynaklamr ve bu sogutma
yukil miktari,

-Catilar ,duvarlar ve camlardan 1s1 iletimi ile olan;

-Camlardan giines 1s1mmu ile olan 1s1 kazanci ile olan;

-Ayirici panolar ,tavan ve dosemelerden olan 1st kazanglarim esas almaktadir.

Burada ¢atilar ,duvarlar ve camlardan 1s1 iletimi ile olan 1s1 kazanct,

Q=UA(CLTD) (3.24)

camlardan giines 1gimmu ile olan 1s1 kazanci ise

Q= A(SC)(SCL) (3.25)

Ayirict panolar,tavanlar,dosemelerden olansa

Q=UA(Tv-Ty) (3.13)
denklemleri ile dig sogutma yiikii hesaplanir.

¢) I¢ Sogutma Yiikii

Insanlardan kaynaklanan toplam duyulur 1s1 kazanc hemen' sogutma yukine
doniigmez. Isi kazancinin 1gimm bileseni once i¢ ortam tarafindan yutulur, belirli bir
siire sonra odanin 1s1l yiikiine de bagh olarak ortam havasina tagimmla verilir.

Anhk duyulur sogutma yiikii, ortamda bulunan kigi sayisina bagh olan duyulur st
kazancinin, binanin kullanma siiresine bagl olarak sogutma yikii faktori (CLF )ile
carpimuyla bulunur.

Q,.=N*Duyulur Ist Kazanci*CLF (3.26)

Gizli sogutma yiikii ise; ortamda bulunan kisi sayisina bagl olan gizli 1st kazancidir.
Denklem (3.17) esitliklerinden bulunur.
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-Aydmnlatmadan gelen sogutma yikii

Gegis fonksiyonu yénteminde irdelendigi gibi, aydinlatmadan kaynaklanan sogutma
yiikii, aydinlatma giiciinii hemen yansitmaz, Kimura ve Stephenson, Mitalas ve Kimura ile
Mitalas aydmlatma armatiirii tipinin, besleme ve doniiy havast tipinin, ortamun
dekorasyonunun ve sl karakteristiklerinin - sogutma yiki Uzerindeki etkisini
vermektedir[14,19]. Heating and Cooling Calculation Manual'da bu parametrelerin etkisi
ile aydmlatma igin CLF degerleri ve Tablo 35' de tammlanan bolge segimi ile
bagdagtiritmstir{1,16]. Verilen herhangi bir anda aydinlatmadan kaynaklanan 1s1 kazanct
sonucu olan sogutma yiikii;

Q oW Fu Fs (CLFe) (3.27)

veya denklem (3.6) esitliginden hesaplamr. :

CLF verileri; (1) iklimlendirilen ortam sicaklig: siirekli olarak sabit bir degerde tutulur
ve (2) lambalara verilen gii¢ ve sogutma yiikii efer lambalar uzun sire agik kalirsa
birbirine esit olur, kabullerini esas almaktadir.[1]

Eger sofutma sistemi sadece binanin kullamldig: saatlerde agik kaliyorsa, CLFq degeri
1,0 alinmalidir. Eger ortam igindeki lambalarmn bir kismu bir isletme programna, diger
kismn baska bir igletme programina gore yakiltyorsa, her kisim ayn ayn incelenmelidir.
Lambalar giin boyunca 24 saat agik ise CLF¢ degeri yine 1,0 olarak alnmahdir

-Havalandirma ve enfiltrasyon havasindan kaynaklanan duyulur ve gizli 1s1
kazanglan daha once izah edildigi sekilde, aym denklemler kullamlarak hesaplamr
Denklem (3.16)-(3.18)-(3.19)).

d) Toplam Ortam Sogutma Yiikii ise her sogutma yiiki bileseninin, o saat igin

hesaplanan degerlerinin toplamindan bulunur.

3.4.24 Toplam Esdeger Sicakhk Farki/Zamana Gore Ortalama Metodu
(TETD/TA Metodu)

Pek ¢ok kullanici, Sogutma Yiikii Sicaklik Farky/Giines Enerjisi Sogutma Yiki
Faktori/ Sogutma Yiikii Faktorii Hesaplama Metodu teknigi kullanmadan once,
baganst kanmitlanmig, zamana goére ortalama tekniginin Dbilgisayar destekli
versiyonlarim kullanirdi. Bununla beraber bu bilgisayar yontemleri iginde pek ¢ogu,
151 kazancina sebep olan birgok faktor iginde igimumla 151 gegisi miktarmin etkisinin
ve bu tip yiklerin ortalama degerinin oldukca siibjektif bir sekilde tespitine

dayanmaktaydi. Bu iki 6nemli hususun uygulanmasi, aragtirmalar veya bilimsel
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kaynaklardan ¢ok daha ziyade kullanicimn bireysel tecriibesine dayanmaktadir.
Harris ve McQuiston yapmis oldugu c¢aligmada, azaltma faktorlerini ve zaman aralif
degerlerini  gelistirmiglerdir{20]. Toplam EgsdeSer Sicakhk Farki/Zamana Goére
Ortalama Metodu, anlik sogutma yiikiiniin hesaplanmasini saglayan bir metod olup,
esas olarak ortam sogutma vyikiniin hesabi i¢in, Ge¢is Fonksiyonu metodunda

uygulanan aym veri toplama ve 6n hesap analiz tekniklerine dayanir.

Anlik 1s1 kazanci ile anhk sogutma yiikii arasindaki iligkiyli veren "zamana goére
ortalama tekmifi", iki adimda doniigimiin yapimasim saglayan TFM metodunun
yaklagik bir geklidir. Bu teknik, herhangi bir anda bir ortama igmumla giren 1s1
kazancimn, bina ve iginde banndirdifi egyalarda depolanmasi ve depolanan bu
enerjinin bir siire sonra ortama geri verilmesini de goz o6niine almaktadir. Bu teknife
gore, belirli bir saatteki sogutma yiikii sadece iletimle olan 1s1 kazanglart ve daha
onceki saatlerde depolanan igimmla 1st kazancinin hesaplanan saatte agifa ¢ikan

miktarinin toplamina esittir. Bu metotta sirastyla,

1- Guines 1simmindan 1s1 kazanci hesaplan (pencerelerden, giines ve iletimle 1s1

kazanci, sogutma yiikiiniin bulunmasi).

2- D1y duvar ve c¢atidan toplam 1st kazanci (glines-hava sicaklhifi, dis
ylzeylerden 1s1 kazanci sicaklik degerleri, ylizey renkleri, hava sicakligimn
ginliik degisimi ve diizenlemeleri, ortalama giines-hava sicaklifi, saatlik

hava sicakliklar1 ve verilerdeki simrlamalar).
3- I yiizeylerden 1s1 kazanglan (bitisik mahaller, ara désemeler)
4- Havalandirma ve sizma (enfiltrasyon) ile 1s1 kazanct.

Hesaplamalar gegis fonksiyonu metodu ile aymt yontemlerle hesaplamr.Bu metoda

bagl hesaplama adimlan1 asagida sirastyla verilmektedir.
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'3.4.2.4.1. Ortalama Sogutma Yiikii Hesaplama Adimlan

Tipik bir duvar veya catidan (1s1l kiitlesi ve U-katsayisi benzer olan) 1s1 gegis miktar,
tablolar halinde verilen A etken azaltma faktorii, & zaman arahiesdeger sicakiik
diferansiyeli ve giines hava sicakliklanina bagh olarak bulunan veya tablolar halinde
1967 yilinda yayinlanan ASHRAE Temel el kitabinda verilen TETD degerleri ile ele
alinan duvar veya ¢atiin U katsayisimin ¢arpimundan bulunabilir.

Q=UA(TETD) (3.28)

TETD degeri denklem (3.7) yardinu ile hesaplanir.

Bu yontem ile yapilan herhangi bir hata ele alinan bina elemam konstritksiyonu ile
(elemanlar, biyiiklikk, renk ve sekil) TETD degerlerinin bulunmasinda kullanilan model
konstriikstyon arasmdaki farkliliga baghdir.

Belirli bir saatteki duyulur sogutma yiikii, bu ortama tagimm ve igtmm bileseni hari¢

butin iletimle olan 1s1 kazanglan ile, daha 6nceki saatlerde depolanan i1sinim

bileseninin hesap saatinde agiga ¢ikan miktarlarinin toplanmuna esittir.

Q~(Qu«tQurtQo) (3.29)
QT Q- Qua(t-ri)I....+ [Q ua(l-cE)] (330)
Que= T Quxm)+(Quuxrfy)++15), Vs (331)
Qc=qul+ngz+quB (3.32)
Gizli sogutma yiiki ise,

QH(Q+Q 12t Q1p) (3.33)

denklemi yardim ile bulunur.

33



3.5 Metodlarin Karsilastirilmas: Ve Birbirlerine Gire Ustiinliikleri

Simdiye kadar agiklanan butiin hesaplama metodlarinda ( TFM, CLTD/SCL/CLF ve
TETD/TA ) her ne kadar metodlar birbirinden amag, yaklagim ve matematiksel
metod agisindan biyitk oranda farkh olsa da, sonuglar pek ¢ok benzerlik

gostermektedir.

TETD/TA 1ki adimda uygulamyor olmasi, diganidan golgeleme elemanma sahip
binalardaki sogutma yiikii hesabinda bir kolayligi da beraberinde getirir. Diganidan
golgeleme elemam ile 1s1 kazanci degistirilen pencerelerin saatlik 1s1 kazanci
degerleri, dogrudan kullamlabilir. Dolayisiyla miithendis metot lizerinde mitkemmel
bir kontrole sahip olur ve iklimlendirilen ortamdaki sogutma yikii iizerinde

golgeleme elemanlarimn etkisini degerlendirebilir.
TETD/TA da sonuglar TFM metoduna gore daha kisa stirede elde edilebiliyor.

TFM ile TETD/TA bulunan anlik duyulur 1s1 kazanci hemen hemen esittir. Bununla
beraber farkh genliklerde olmakla beraber, sogutma yiikii aym saatte maksimum
degere ulagmaktadir. Maksimum TETD/TA sogutma yikii, bir saat sonra aym

maksimum 1s1 kazancina ulagir.

CLTD/SCL/CLF metodu 24 saat boyunca her saat i¢in, bu metod ile sogutma yiikii

hesaplanabilir yalmz bu metod ile 1s1 kazanci degerleri hesaplanamamaktadir.

TFM metodu ile tretilen sogutma yiki profilleri, 1sitmmla 1s1 kazancinin hesap
saatinden bir 6nceki ile yedi veya sekiz saat énceki degerlerinin aritmetik ortalamasi
alinarak bulunan miktann, toplam tagiimla 1st kazanci miktan ile toplam
kullanilarak oldukga iyi bir yaklagimla bulunabilir. Elde edilen sonuglar daha kiilfetli
olan TFM analizi ile elde edilen sonuglarla uyumlu ise de TETD/TA metodu ile
sonuglar daha da kisa hesaplama siiresinde elde edilir. Ortalama degerlerin alindig
zaman diliminin istendigi gibi degistirilebilmesi (tecriibeye bagh olarak her binanin
mimkiin olan 1sil performansina gore), sonuglar iizerinde profesyonel yargimin

gosterilmesini saglayan 6nemli bir etkendir.

TETD/TA metodunun basarisi, belirlenen 1s1 kazanci bilesenleri tagimm ve 1gium
ylizdelerinin dogrulugunun yam sira, ortalamamn alindifi periyodun siiresine de
baghdir. Metodun zayif tarafi ise, teknik kaynaklarda iretilen verilerin eksikliginden
kaynaklanmaktadir.

34



TFM veya TETD/TA metotlarindan birinden elde edilen 1st kayb1 degerleri, biitiin
yiik bilesenleri igin aynidir. Yéntem ne olursa olsun i¢ 1s1 kazanglarindan gergekgi
sogutma yikii degerlerinin bulunmasi i¢in miihendislik yoniinden iyi bir irdeleme

gereklidir.

1-Gegig fonksiyonu metodu (TFM, Transfer Function Method), bilgisayar esash bir
metod olup iki kademede uygulanir. Once biitiin 1s1 kaynaklarindan olan kazanglar
tespit edilir, daha sonra bu 1s1 kazanglanmn sogutma yiikiine c¢evrilmesi saglanir.
Yillikk enerji ihtivacinin simiilasyonu amact ile gelistirilen saat-saat hesaplama

Ozeligi, bu uygulama i¢in bu metodun uygun olmasim saglamaktadir.

2-Sogutma Yiikii Sicaklik Farki(CLTD, Cooling Load Temperature Difference)
/Gines Enerjisi Sogutma Yuki Faktori(SCL,Solar Cooling Load Factor)/Sogutma
Yiki Faktori(CLF,Cooling Load Factor) Metodu Gegis fonksiyonu metodunun
(TFM) basitlestirilmis bir sekli olup , tek adimh bir iglemdir. Bu metodda sogutma
yuki sicaklik farklanm (CLTD, Cooling Load Temperature Difference), giines
enerjisi sogutma yiiku faktorlerini (SCL, Solar Cooling Load Factor), ve i¢ sogutma
yuki faktorlerini (CLF, Internal Cooling Load Factor) kullanarak, TFM metodunun
bir yaklagimu olarak sogutma yukiinii hesaplar. Uygulanabildigi zaman bu metod el

ile hesaplamalar i¢in de uygun olabilir.

3- Toplam egdeger sicakhik farki / Zamana gore ortalama metodu; 1si dengesi
tekniginin bir alternatifi olup , toplam esdeger sicaklik farki degerlerini kullamr ve
zamana gore ortalama hesap ederek (TETD/TA, Total Equivalent Temperature
Differential/Time Averaging) sogutma yiiklerini hesaplar. Yine bilgisayar destekli ve
iki adimh metoddur. Bu metod tecriibeli kullameilara genis bir arahkta gecerli olan

sonuglar verebilmektedir.

3.5.1 Hesaplarin Kesinligi.

Ele alman bir binanin sogutma yiikiinin dogru olarak bulunmast her zaman g6z
ontinde tutulmahdir. Uygun bir sogutma yiikii hesabi, uygun bir performans igin
gegerli olan degerleri verir. Bina malzemelerinin ve bu malzemelerden meydana
getirilen yapt elemanlarnimn 1s1 gecis katsayilanndaki degismeler, binamn fiziksel
yapisim teskil eden bina elemanlariiin o6zeliklerinin ve mevcudiyet sebeplerinin
degistiriimesi, ve binamin gergek kullanimu ile tasarim sirasinda goz 6niine alinan

kullamm amacimin farkh olmasi, kesin sonuglarin elde edilmesini engelleyen
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degiskenlerden bazilaridir. Tasarimct bu faktorlerin hesaba katilmasim saglayacak
uygun bir hesaplama metodu kullansa da hesap sonuglari, hi¢bir zaman gergek

sofutma yikiinin iyi bir tahmininden 6teye gidememektedir.[1]

3.5.2 Sogutma Yiikii Sicakhk Farky/Giines Enerjisi Sogutma Yiikii

Faktorii/Sogutma Yiikii Faktorii Metotlarinin Uygulanmasindaki Simirlamalar

CLTD/CLF verilerinin kullanilmas ile elde edilen sonuglar, ortam karakteristiklerine
ve bu faktorlerin tiretilmesinde kullamlan karakteristiklerden ne oranda sapmalar
gosterdigine baghdir. Karakteristiklerin biytikliiginde sapmalar meydana gelebilir
ve 1simmla 1s1 kazanci bilesenleri sogutma yiikiine doniigtiigiinde ortam igindeki
saatlik sogutma yiiklerine etki edebilir. Bu metod iginde iki tip hata miimkiindiir.

1. TFM metodu kullanarak, gesitli 1s1 kazancim esas alan sogutma yiikiinii tespit
etmek i¢in CLTD/SCL/CLF tablolanm iiretmede kullanilan bilgisayar programlariyla her
151 kazanci bileseninden kaynaklanan sogutma yiikii, CLTD, SCL veya CLF degerlerini
eldle etmek igin boyutsuzlagtnlir. Yalmz bu tablolarla beraber kullamlan
CLTD/SCL/CLF metodu, TFM metodu ile aynt sonucu verecektir. TFM metodunda sakh
olan li¢ hata CLTD/SCL/CLF verileri vasitastyla tagimr.

a. Her agirhikh faktor grubu veya iletimle 1s1 gegisi fonksiyonu katsayilan, benzer
1s1l karakteristiklere sahip duvar, ¢at1 veya zonlar igin kullamilir. Veri gruplan hatanin
minimum olmasi saglanacak sekilde segilmelidir {20]

b. Agirlikh faktorleri hesaplamada kullanilan plan, dikdortgen bir salona uygulanan 14
farkh degiskene dayamir. Bir ortam nadiren bu degiskenlere tamamuyla uyar. Bu nedenle,
bir ortamu en dogru sekilde temsil edecek parametrelerin segiminde miihendislik yargisi
onemli rol oynar. Bu salon parametrelerinden olan sapmalar kolayhkla miktan tespit
edilemeyen hatalar ile sonuglanabilir.

c. TFM metodunun temel kabullerinden biri ise bir zonun toplam sogutma yiikiiniin
zona ait her bilesenin ayni ayn toplanmas: ile hesaplanabilecegidir. Omegin, her duvar ve
catidan 1s1imla 1s1 gegisi diger yiizeylerden bagimsiz kabul edilmistir.

2. CLTD, SCL ve CLF degerlerini veren tablolarm daba ileri seviyede
simflandinimas: gerekmektedir. Maksimum potansiyel hatalar incelenerek, tablo halinde
verilmigtir[ 1]. TFM metodunda bu hatalar mevcuttur.

36



Ozet olarak CLTD/SCL/CLF metodu, uygulamada miihendislik yargisina ve
tecriibesine ibtiyag gosterir. Metod uygun bilgisayar yazihm programlann Mcquiston
ve Spitler tarafindan iretilmis tablolar ile ve dig golgeleme elemam etkisiz olan
binalar i¢in kullanilirsa, sonuglanin TFM metodu ile bulunan sonuglara ¢ok yakin
degerler olmasi beklenebilir[16]. Yaymnlanmug tablolar kullamldiginda bazi ilave
hatalar da meydana gelebilmektedir. Ancak her durumda sonuglarda elde edilen

hassasiyet yeterli olmaktadir.
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BOLUM 4
KLIMA SISTEMLERI

4.1 SISTEM SECIM ESASLARI

Tatbik edilecek klima sisteminin segimi, tasarimcimn en 6nemli ve en kritik karandir. Bu
karan verirken pek ¢ok faktor incelenmelidir. Bu faktorler i¢inde de en 6nemlileri ilk tesis
maliyeti ve igletme giderleridir.

Sistem veya sistemlerin segiminde duyulur 1s1 yiiklerinin, gizli 11 yiiklerinin oranlari, klima
edilen alanlarda metre kare bagina diigen miktarlann ve yiikiin binada nasil dagildiginin
tespiti ok onemlidir. Bu faktorler kismi yiklerde binada istenilen konfor sartlarimn temini
icin, tek zonlu sistemlerin mi yoksa ¢ok zonlu sistemlerin mi segilmesi gerektigini
belirtecektir. Kisacasi bina muhtelif mevsim ve saatlerde etiit edilmesi gerekir.

Ayrica binanin, yeni yapilan bir yapmu yoksa, eski bir yapim oldugu, eski yapilarin
getirecegi kisitlamalann neler olabilecegi, bunlarn nasil agilacag: ¢ok iyi arastinlmahdir.
Sistem se¢imi agagidaki faktorlerden pek goguna baghdir{21}:

4.1.1 Sistem Maliyeti

Sistem segiminde en 6nemli husus sistem maliyetidir. Mal sahipleri genellikle en ucuz tesis
gideriyle, en ucuz igletme gideriyle, en mitkemmel ve devasa bir tesis isterler. Sistem secimi,
igin sadece mihendislik yoni dikkate ahnarak degil, mal sahibinin yatinm yapmaktaki
temayiillerine gére olmahdir.

Sistem maliyeti olarak ilk tesis maliyeti, ijletme maliyeti ve ayrica yapilan yatinimun geri
doniimii olarak sayilabilir. Ik tesis maliyeti iyi degerlendirilmelidir. Aynca, baz
malzemelerin imalati ve emre amade olma tarihlerinin ingaat programina uygunlugunda
dikkate almmalidir. Igletme giderleri, sarf edilen enejinin parasi, bakim personelinin
tcretlerini, sarf parca giderlerini, malzemenin hakiki amortismanim da kapsar. Gider, sirf
enerji gideri olarak alinmamalidir. Tasanmcimn tesisi miikemmellestirmek igin
yatinmeiya teklif edecegi ilave paramin, ne kadar zamanda geri alinacag da goz
ontinde bulundurulmahdir. Ashinda bu igin takdirini en iyi, gene yatinmei

yapmaktadir. Projecinin vazifesi biraz daha bitaraf davranp, isi mal sahibine
‘“‘mlw
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gotirmeden evvel kendi inisiyatifiyle, pek verimli gézilkmeyen bazi tatbikatlan ve

ilaveleri pesinen diskalifiye etmesidir.

4.1.2 Bina Ozellikleri

Sistem segiminde bir difer ¢nemli unsurda binaya ait olan fiziksel 6zelliklerdir. Bunlardan
binann bulundugu yer, binanin kullanm amact, i¢ yiklerin eszamanh, binann tipi ve
sahip olunan enerji gibi bilesenler 6n plandadir. Binamn bulundugu yerde ise cografik
kogullar, binamn yonii ve gekli sayilabilir.

4.1.3 Sistem Tipleri

Tasarime, olabilecek tiim sistemleri dikkate alip, mal sahibi isteklerini teknik olarak da
kargilayan bir veya iki sistemi mal .s'ahibine sunmali ve onunla birlikte ¢ahsarak, sececegi
sistemi daha belirgin hale getirmelidir. Bunu yaparken bir kere daha dikkate alacag
kriterler su sekilde siralanabilir.

1. Talep edilen sicaklik, nem, mahal basing degerleri

2. Kapasite

3. Yedeklilik

4. Mahale ait istenilen 6zel hususlar (ses seviyesi, vs.)
5. Tlk tesis maliyeti

6. Isletme maliyeti

7. Giivenirlihk

8. Esneklilik

9. Segilen sistemin émri

Sistem segiminin son adim olarak, projenin ve se¢im kriterlerinin bir &zetini veren,
mukayeseli bir rapor tasanmci tarafindan hazirlamp mal sahibinin tasvibine sunulur. Bu
raporda tasanmcmim, segilmesini tavsiye ettigi sistem ve bunun igin gecerli nedenleri
belirtilmelidir.

a) Haval sistemler

b) Sulu sistemler

c) Paket cihazlar
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4.1.4 7ZON Kavram

Ist kazanc ve 1s1 kaybinin, diger mahallere gore farklh zamanlamasi olan her alan farkh
bir zon olup, ig hava kontroliiniin bagimsiz olarak saglanmasi gerekir. Buna ilaveten insan
yikinin degisti§i mahallin, kullamm maksadmin degistii, bina kullamm zamanmm
degistigi her alamn, ayri zon olarak degerlendirilmesi gerekir. Genel olarak en &nembi
ayinm i¢ zonlar ve gevre zonlan geklindedir.[22]

I¢ zonlar; dig bavaya veya diger mekanlara, 151 kayb veya 1s1 kazanci olmayan, i¢ bolgelerde
bulunan mahallerdir. Cevre zonlan ise bina gevresinde ve ¢atida olan mahallerdir.

Aym yone bakan dig zonlar, drnegin Sekil 4.1' de gosterilen 7, 8 ve 9 Nolu ofis alanlan tek
bir zon, 2, 3,4 No’lu odalar ikinci bir zon, 1 No’lu odanin bagka cephesi oldugu i¢in tigiincii
bir zon, aym sekilde 10 No’lu oda da dérdiinci zon olarak, mudiir odasi beginci zon, genel
kuliamm alam altinc1 zon, genel ofis sahasi da yedinci zon olarak degerlendirilebilir.

KUZEY
ZON 3 ZON 2 ZON2 ZON2
IDARE IDARE IDARE IDARE
ODANO:1 | ODANO:22 ODA NO:3 ODA NO+4
ZON 6
GENEL KULLANIM ZON 5_ ZON7
B ALANI MUDUR GENEL OFIS SAHASI
A ODANO:11 ODA NO6
ODA NO:5
T
1
ZON 4 ZON 1 ZON 1 ZON 1
FOTOKOPY OFIS OFIs OFIS
ODA NO:10| ODA NO:9 ODA NO:1 ODA NO:1
GUNEY

Sekil 4.1 Zon Kavrami[22]

Genelde tek bir hacim bile olsa, farkh cepheleri veya kullanim profili bulunan genis alanlar
birden fazla zonlu olarak degerlendirilmelidir. Sekil 4.1 deki (genel ofis sahasi) yedinci
zonu ashnda birden fazla zonh olarak ele alnabilinir. 300 kisilik bir toplant1 salonu tek .bir
zon olabilir fakat 2000 kisilik bir toplanti salonu mutlaka ¢ok zonlu olmalidir. Ciinkii boyle
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bir salonda, sahneye yakin olan koltuklar oncelikle dolacak, salonun bazi kisimlan ise
bazen bos kalabilecektir. Zonlamanin dogru yapilmast, gerek yiik hesabt yaparken, gerekse
_sistemi segerken tasarimcinin en 6nemb becerilerinden birisidir.

4.2 TAM HAVALI SISTEMLER

Tam Havali Sistemler, tatbik edildikleri mahalde tiim duyular 1si, gizli st yiiklerini,
On 1stma, nemlendirme nem alma iglemlerini hava ile kargilayip, bu alanlann
klimatize edilmesini saglar. Zonlarda ilave sogutma, nemlendirme gibi iglemlere
gerek yoktur. Isitma ise, merkezi veya belirli zonlarla yapilir. Zon tabirinden
maksat, miistakil bir kontrol elemam bulunan sistem, mahal kelimesi ise, bolme
duvarlar bulunan, miistakil kontrole ihtiyaci olan veya olmayan alan demektir.

Tam haval sistemler iki ana kategoride simflandinlabilir;

a) Tek kanalh sistemler
b) Cift kanall sistemler.

4.2.1 Tek Kanalh Sistemler Genel Tamtinm

Isitict ve sogutucu serpantin seri olarak hava akim yoniinde olup tek bir dagitici
ana kanal sistemi sabit hacimde degigken sicaklikta havayr veya sabit sicaklikta
degisken miktarda havay: (VAV) mahallere tagir.

Tek Kanalh Sistemin Alt Siruflandirmas:

Sabit Hava Debili Sistemler

» Tek Zonlu Sistemler

* Cok Zonlu Sistemler

* By-pass VAV Sistemleri

Degisken Hava Debili (VAV) Sistem

* Hava miktaninin kisilarak ayarlandift sistemler
» Hat 1siticth (Reheat) sistemler

» Fanl sistemler

+ Indiiksiyon sistemleri
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4.2.2 Cift Kanalh Sistemler Genel Tanrtim

Cift kanalli sistemlerde 1sitici ve soutucu serpantinler paralel pozisyonda
veya seri paralel hava akum seklinde konumlandmlmg olurlar. Sicak ve soguk
hava ya iki ayn kanal ile zonlara iletilip zon giriglerindeki terminal kutuda
kangtinlir veya kangim merkez santralde yapiip her zona ayn ayn kanallarla
(Multizon) gidilir.

Cift Kanalh Sistemin Alt Siniflandinimas::

* Sabit Hava Debili Cift Kanal Sistemleri

* Degisken Hava Debili Cift Kanal Sistemleri (VAV)

* Bagimsiz Cift Kanalli Sistemler

Cok Zonlu Sistemler

» Sabit Hava Debili Cok Zonlu Sistemler

* Degisken Hava Debili Cok Zonlu Sistemler

4.2.3 Tam Havah Sistemlerin Tatbikat Alanlan:

Tam havah sistemlerin, konfor ve proses klimasinda pek ¢ok tatbikat alanlan mevcuttur.
Ofis binalarinda, okul, tiniversite binalannda, laboratuar, hastane, diikkan, otel, temiz oda,
ameliyathane, aragtirma binalan ve fabrika binalarinda tatbikatlan bulunmaktadir.

4.2.4 Tam Havah Sistemlerin Avantajlar

'1- Merkezi klima cihazinm, yerlegim alanlan diginda makine dairesinde tesis edilmesini ve
filtrasyon, koku, ses kontrollerinin ve 1s1, nem kontrollerinin istendigi sekilde daha rahat
yapilmasim saglar.

2- Boru baglantilarinin, drenaj borulanmn, elektrik hatlannin, filtrelerin klimatize saha
diginda olmasi, bunlarin bakiminin kolaylagtirmasimin  yaninda, bunlann ayak altindan
uzaklagmasindan dolayr hasar gormelerini de 6nler.

3- D1g havanin, oda sicakhklanndan disiik oldugu zamanlarda, sogutucu cihazlarin devre
dit birakularak, dis hava ile sogutma yapilma olana@ vardir.

4- Mevsimsel change-over yapilmasi ve otomatik kontrole uygulanmasi ¢ok kolaydr.
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5- Cok rahat zonlama yapilmasi, fleksibilite ve nem kontroli saglamasi her mevsim
gecerlidir.

6- Is1 geri kazanim olanaklarmin kullaniimasina imkan saglar.

7- Iyi hava dagilimt yapilmasma imkan saglar.

8- Biyik miktarda egzost gerektiren dizaynlarda, ¢ok rahatlikla dis hava temini imkam
getirir.

9- Kigin nemlendirme yapilmasina uygundur.

4.2.5 Tam Havah Sistemlerin Dezavantajlan
1- Kanal igin ilave bir yiikseklik gerektirdidi i¢in, binanin yiikselmesine neden olur.

2- Cevre zonlann isitiimasinda kullanldify zaman kullaum saatleri diginda da fanlarn
cahigmasim gerektirir.

3- Kanallarda hava balansimn yapilmasi zor bir iglemdir.

4- Ingaat esnasinda, gevresel zonlardaki sitma, hava ile yapilmas: halinde, sulu sistemlere
nazaran daha geg tarihlerde gerceklesir. '

5- Ug elemanlara ulagmak i¢in bakilacak miidahale kapaklan, mimari, dekorasyon

sorunu yaratir.

6- I¢ sogutma yiikiiniin fazla olmasi, daha biiyiik hava miktarlan gerektirecektir. Neticede
mimarla birlikte fazlaca ¢alismak gerekecektir.

4.3. TEK KANALLI SISTEMLER

4.3.1 Sabit Hava Debili Sistemler

4.3.1.1 Tek Zonlu Sistemler

En basit, tek bir zona hitap eden, sicaklik kontrollii bir sistemdir.Dikkatli bir dizayn
ile, sistemin hitap ettigi hacmin sicaklik ve nem kontrolii ¢ok giizel yapilabilmektedir
(Sekil 4.2). Sistem istenildiginde, komgu sistemlere zarar vermeden durdurulabilir.
Sisteme Doniis - Egzost fam ilavesiyle uygun dis sicakliklarda, dig hava ile sogutma yapmak
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miimkiindiir (Dénils Egzost fam kullamlmazsa sabit dis hava ¢alisma durumu tatbikinde

bu olanaktan yararlamilamaz).

Sabit havali tek zonlu sistemlerin kontrol sekliiflenen havanin sicakhigim
degistirerek, yani serpantin ¢ikig sicaklhiklarim degistirerek tekrar 1sitma (reheat) yapilarak
veya sogutucu serpantin Uzerine aln bypass damperi koyup yaz mevsiminde, yik
azaldiginda kangim havasim sogutucu tizerinden gegirmeyip (bypass ederek) sogutucu ¢ikis
sicakligy degistirilerek yapilabilir.

Tek zonlu sistemler, kiigikk maBaza katlarinda, aligveris merkezlerindeki kiigitk magazalarda,
siuf, bilgisayar odalarinda, ameliyathanelerde, jimnastik salonu gibi genig sahalarda, orta
boy toplanti salonlarinda ve sinemalarda, kisaca zon kavramu bokiminde de anlatilan,
miistakil, buttin tek zonlarda tatbik edilir.

Hava miktan ¢ok zonlu olmasi halinde her odamin maksimum hava debileri
toplanarak bulunur.Sogutma yiikii ise blok yiikiidiir. Yani,maksimum yilk saatinde

olusan her odaya ait , o saatteki yiikler toplamdir.

DONt'Is DoNU$ EGZOST FANI
BGZOST 4 ‘ \J —f MAHALDEN
| /
\P
‘I NEMLENDIRICE
(ISTEGE BAGLI) 2.ISITICI
. (ISTEGE BAGLI)
ISITICI /
**‘L———%——DA
MAHALE
DI§ HAVA
VER{S FANI
SOGUTUCU SERPANTIN

Sekil 4.2 Sabit havali tek zonlu sistem
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4.3.2.Degisken Hava Debili (VAYV) Sistemler

Degisken hava debili sistemler (VAV ) mahal sartlanm, tflenen hava sicakligimn
degistirilmesi yerine iflenen hava debisini degistirerek saglamaktadir. Verig havast
genelde sabit olup, mevsime gore sabit iifleme sicakhigi kaydimlmalidir. Ancak her durumda,
iiflenen hava sicakhi, maksimum yiik gosteren zona ait sartlan saglayabilmelidir.
Hava miktarlannin azaltdmasi, fan eneri ihtiyacu kisacafy igin sistem enerji tasarrufu
saglayacaktr. VAV sistemleri ¢evre zonlara veya i¢ zonlara yardima ilave isiticth veya
isiticasiz olarak tatbik edilir. Dig gevre zonlarda sogutma yiikii fazlaca degisken oldugundan,
maksimum enerji tasarrufu da ¢evre zonlarda olmaktadir.

Isi kazanci hesaplan yapilirken, emniyetli hava miktan tespit edilirse, VAV sistemleri, kismi
yilklerde havay: fazlaca kisarak ses problemi yaratacaklardir. Bu hususa dikkat etmek
gerekmektedir. VAV sistemlerinde nem kontrolii genelde problem olmaktadir. Nem
kontroliiniin hassas oldugu, laboratuar veya proses tatbikatlarinda, sistem sabit havali
olarak dizayn edilmelidir. Konferans salonlari, restoran gibi hacimlerde oldugu gibi
duyular 1s1 oram (Duyulur 1si/Toplam 1s1) diigiik ise VAV kutulaninin, tflenen havayi
%50 miktar altina kismasina miisaade edilmemeli ve nem kontroliiniin saglanmasi

icin tekrar 1sitma (Reheat) diizeni ilave edilmelidir.

Hava hareketinin disiik oldugu yerlerde, insan viicudu mahal sicaklik artiglanina
daha ¢ok hassasiyet gosterir. Mahal konfor seviyesini yiikseltmek igin maksimum
hava hareketi temininde fayda vardir. Bunun igin iifleme havasi sicaklif arttirilabilir
veya zon bazinda tekrar 1sitma yapilabilir. Hacimlerde, hava sisteminden ayn, 1sitma
sistemi ile ilave 1sitma yapilir, fan kutulu sistem veya endiiksiyon sistemi ile oda

havasi sabit tutulabilir. Sekil 4.3'de muhtelif VAV sistemleri gosterilmigtir.
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Sekil 4.3 Sabit hava debili ve Degigken hava debili sistemlerin sematik diyagram
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4.3.2.1.VAYV Sisteminin Avantajlan

1-Isletme maliyeti ve enerji gideri sabit debili konveksiyonel sisteme gore daha
azdir.

2-Yiiksek 1s1l konfor saglar.

3-Cok zonlu sistemlerde bagar ile kullamlir.

4-Kullamlabilir d6geme alam oram daha yiiksektir.

5-Sistem hava dengelemesini kendi kendine yapabilmektedir.

6-Esnek uygulanabilme ve yerlegtirilebilme kabiliyeti vardir.

7-Degisen yiiklere etkin bir sekilde cevap verir.

8-Bina otomasyon sistemine baglanabilir.

9-Sistem sessizdir.

4.3.2.2. VAV Sisteminin Dezavantajlan

1-Yatinm maliyeti daha yiiksektir.
2-Degisen yiike bagh olarak dig hava oram degistirilmediginden ,dugiik yiiklere taze
hava beslenmesi problemi olmaktadir.

3-Belirli bir asma tavan ytiksekligine ihtiya¢ vardir.

4.3.3 Kismali VAV

Hakiki VAV diye de adlandinlan en basit VAV sistemi olup en fazla kullanilan ve tiflenen
hava miktannin VAV kutusunda kisilarak azaltddigi dolayistyla fan hava miktanmn da aym
sekilde azaltildig bir sistemdir.

VAV sisteminin en bariz 6zelligi sogutmada gahgmasidir. Isitma igin ise ek diizenler
gerekmektedir. I¢ zonlarda, insan, aydinlatma, ekipman sofutma yiklerindeki degisikligi
kargilamak i¢in, tiim yi boyunca sik¢a kullanilir. Geceleyin kullamlmayan hacimlerin gok
az bir sogutma yiiki olup, hava kisma oram % 100'den %25'e kadar diisebilir.

Kis mevsiminde, havalandirma santralina konulan 1sitict ile, sabahlan kisa bir miiddet igin
1sitma  yapihip, aydinlatma ve insan yikleri ortaya ¢ikana kadar, on istma ihtiyaci temin
edilir. Cevre zonlarda ki 1sitmasim temin igin, radyatér, fan coil, sabit havali sistem ile

ilave 1sitma diizenleri temin edilmelidir.
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4.3.3.1 Tekrar Isitmah Sistemler (Reheat Sistemler) VAV-RH)

Bu sistemler, bundan evvel izah edilen, Kismah VAV tatbikatnn, VAV kutusuna isitict
ilave edilmis seklidir (Sekil 4.3). -

Tekrar 1sitmah sistemler, gereginde sogutma ve 1sitma yitklerini kargilamak tizere i¢ ve
cevre zonlarda kullanilabilirler. VAV kutusu minimum iifleme hava miktan tespit edilirken,

1- Isttma yikiinii kargilayacak,

2- Maksimum nem oranim gegmeyecek,

3- Hacim iginde gerekli hava hareketini saglayacak,

4-Minimum di§ hava miktanm temin edecek tarzda olmasma dikkat etmek gerekir.

Tekrar 1sitmah VAV sisteminde, isitma iglemi yapilirken tflenen hava 6nce kutuda hesap
edilen alt limit miktanna diiser, bundan sonra sistem sabit hava iflerken isitict serpantin
vasttastyla, hava sicakhi@ gerekli miktara yiikseltilir (Sekil 4.3).

Yaz mevsiminde tekrar isitma sistemi kullamimayacaktir. Yalmz toplanti odalan benzeri
mabhallerde, disiik yiiklerde nem ¢ok artarsa, o zaman tekrar 1sitma diigiiniiimelidir.

4.3.4.Sabit Hava Debili Sistem (CAV) ile Degisken Hava Debili (VAV) Sistemin
Karsilastirilmasi

CAV sistemi sirekli sabit pik kapasitede cahigir ve ortama sabit debide hava

goénderilir, VAV sisteminde ise ortama gonderilen hava debisi degiskendir.

Cok zonlu binalarda CAV-RH sisteminde hava miktan maksimum sogutma yiikiinii
kargilanmasina gore secilir. Sogutma yikiiniin azalmasi halinde, azalan yiikk miktan
kadar 1s1, terminal reheat tnitesi tarafindan eklenerek, oda sicakliginin agir1 sogumast

engellenmis olur.

VAV sistemi ise konfor sartlanimi saglamak igin ortama gonderilen hava debisini

degistirerek ortama gerekli kismi yiik sartlarimi kargilar.

VAV sisteminin ozelliginden dolayr talep edilen hava miktarina gore fan giiciinii

ayarlama imkam vardir ve dolayisiyla CAV Sistemine gore daha ekonomiktir.
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4.3.5.VAV Cevresel Isiticihi Sistem (VAV-PH)

VAV-PH sistemi galisma sistemi bakimindan VAV-RH ile benzerdir, ama VAV-PH
sisteminde binanin gevresine 1sitma amagh yerlestirilmis ayrica ikinci bir sistem
vardir. Cevresel 1sitma sisteminin kapasitesi, binanin ¢evresinden olan 1s1 kaybina ve
gerektiginde, terminal damper veya VAV kutusunun minimum ayarina bagh olarak,
ortama giren soguk havann tekrar 1sitmasina gore belirlenir. VAV-PH 1sty1 11ma ve
konveksiyon yoluyla ortama verir ve dolayistyla ortam havasi yayilim zorlugundan

kagimlmig olur

Sekil 4.4 Cevresel 1siticih degisken hava debili sistem (VAV-PH)

4.3.6.Degisken Sicaklik ve Hava Debili Sistemler( VVT )

VVT sistemi, CAV sistemi gibi aym hava tarafli ekipmam kullandigi ve VAV
sisteminin verim esasmna dayandifi igin CAV ve VAV sistemleri ile benzerlikler

gostermektedir.

VVT sisteminde destek fam tarafindan saglanan toplam havamn debisi sabittir.

Bununla birlikte her zona gonderilen hava debisi farklihk gosterebilir.
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VVT sistemi sabit debili fan, otomatik bypass damperi, ve terminal damperden(VAV
kutular) olugmaktadir. Bu sistem birgok zona gerekli degisik konfor sartlanm sunma
kapasitesine sahiptir. Eger bitin zonlarin sogutulmasi gerekiyorsa, ana finite
sogutma modunda durur ve terminal damperler her zonun termostatimn ayarlanmig
oldugu sicakhk degerihe gore modiile edilir. Isitma igin ise, bitiin zonlarn 1sitilmasi
gerekiyorsa, ana tnite 1sitma modunda durur ve sofutmadaki gibi benzer islemler
yapilir.1 saat igerisinde degisik talepler ortaya ¢ikarsa , bir zonda 1sitma yapilmasi
gerekirken diger zonda sogutma yapimasi gerekebilir. Merkezi iinite sogutma
modundayken, bir zonda 1sitma ihtiyact dogdugunda,merkezi {inite isitma moduna
gecerek mahallin 151 ihtiyact kargilanir bu esnada sofutma yapilan zonlarda ise
damperler gecici olarak kapamrlar. SoZutma modunda iken, fandan gelen toplam
hava ortam sartlarimi saglayan terminal damperlerin ihtiyacindan fazla ise fazla hava

tekrar bypass damperi lizerinden ana tiniteye gonderilir.
Sabit Hava Debisi Diger Bolgelere

Destek Fam Statik Basmng Temiz Hava
Havalandirma Sensor Merkezi
; — e
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. /| temi

el Terminal Damper
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1

e
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Bypass Direk Egzost

D .

_— [ el
Egzost Diger Bolgelerden
Dénils Havas:

Sekil 4.5 Degisken Sicaklik ve Hava Debili Havali Sistemlerin Sematik Diyagram

4.3.6.1. .Degisken Sicaklitk ve Hava Debili Sistemlerin Avantajlan

-Varolan CAYV sistemine uyarlanabilir.
-Yeni projelerde, 1sitmak igin gerekli olan sicak sulu sistemi ve maliyetini elemine

eder.
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| BOLUM 5
ISIL YOKLERIN BiLGISAYAR DESTEKLI HESAPLAMASI

5.1 Giris

Bu bélimde ele alnan tipik bir ofis binasmn Gegis Fonksiyonu metoduna
dayanilarak sogutma yiiklerinin hesaplanmasinda yapilan kabuller, alinan standartlar
ve elde edilen sonuglar verilmektedir. Sogutma yukleri;, farkli buyiklikteki ofis
binalarimn tlkemizdeki farkh iklim bolgelerinde bulunan dort farkh ilde, farkh

golgeleme faktori ve pencere tipi igin elde edilmistir.

5.2 Hesaplamada Yapilan Kabuller

Bilgisayar modellemesi yapilan ofis binasiin sogutma yikii hesabinda genel olarak
asagidaki kabuller kullamlmugtir:

1-Ofis binalan iki zon olarak alinmigtir. Dis zon dig ortam etkenlerine; giines
igtmmina, iklim degisikliklerine maruzdur. Dig zonlar bina diy kabugundan 5m
iceriye dogru olan alam kapsar. I¢ zon olarak ise dis etkenlerin etkisi altinda olmayan
yalmzca i¢ elemanlardan kaynaklanan 1s1 kazancina sahip bolgelerdir. Briit kat
yiksekligi 3.66 m alinmustir. |

2-Binanin konum olarak serbest konumlandigi kabul edilmistir. Etrafinda yiiksek
bina veya agag gibi dis golgeleme etkisi olmadif kabul edilmistir.

3-Binada calisma saatleri 08:00-18:00 arasi alinmustir. Insanlann, cihazlarin ve
aydmlatmann bu aralikta gahistig kabul edilmigtir.

4-Binalarn girig kat altinda toprak temash oldugu kabul edilmigtir.

5-Bina i¢ dekorasyonu, caligan insan sayilarn, aydinlatma ve cihazlardan olan 1s1

yikleri bina biyukligi ile orantih olarak degisken alinmigtir.

6-Binanin, dig duvar, ¢at1 ve ara kat yap: elemanlann aym kabul edilmigtir. D1 duvar
ve ¢atidaki yalitim kalinh@, Ankara ilinde bulunan binanin TS 825 yalitim esaslarina

gore olmas: gereken kalinhkta alinmugtir,

7-Binamn catisiin, koyu renkli teras ¢at1 oldugu, dis duvarlann ise agik renk oldugu
kabul edilmigtir.
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5.3 Bina Tasarim Degerleri

Dis ortam temasl duvarlarda yapt malzemesi olarak U=0.446 W/m’K toplam 1s1
gecirme katsayisina sahip, 150 mm digik yogunlukta beton, 50 mm yalitim, 20 mm
siva olan ve tipik duvar simiflandirmasina gore 10 grup numarali olan duvar yapist

esas ahmmugtir.

Pencere igin, giydirme cepheli binalarda kullamlan gergevesiz seffaf ¢ift cam tipi,
aliminyum cerceveli seffaf ¢ift cam, perde uygulamah aliminyum cergeveli geffaf
diiz cam, ¢ift camh ancak dusiik nesretme katsayili (€=0.1) gri renkli seffaf malzeme
ile ytizeyi kaplanmus camlar kullaulmaktadur.

Cat: igin ise toplam 151 gegirme katsayisy, U = 0,51 W/m?K olan, gat1 yap: elemanlar;
115 mm (nominal) metal ¢ati iskeleti izerine 50 mm al¢t panolardan meydana getirilen
diiz gati, 50 mm esnemez ¢at1 yalitim malzemesi, iki kat su sizdirmaz cati malzemesi
ile kaplanmig teras ¢at1 ve koyu renkli ¢akilli ¢ati kaplamast olan 5 grup numarah
catidan meydana gelmektedir.

Cihazlar, bilgisayar donammh ve diger elektronik cihazlara sahip zonlar igin 50 ile
110 W/m® arasinda degisen degerler kullamlabilmektedir [6].Yapilan galismada
bilgisayarla caliyma alanlarindaki 1sil kazang 50 W/m?, daha az sayida cihazlarm
kullamldign konferans ve mudir odast gibi bireysel ¢aliyma alanlarina sahip yerlerde
ise 30 W/m® alindi. Elde edilen toplam 1s1 kazancimin %75 1 duyulur, %25 ise gizli
151 olarak kabul edildi.

Sogutma yiuikiiniin tespitinde 6nemli bir yere sahip olan aydinlatma igin 1s1 kazanc,
ortalama olarak;10 ile 50 W/m? arasinda degismektedir[6]. Yapilan caligmada, dig
zonlar igin 20 W/m?,i¢ zonlar icin ise 25 W/m? kabul edildi. Ayrica kullanma faktori
1, armatir faktori floresan lambalar i¢in 1.2, ve tungsten lambalar i¢in 1 olarak

alinnugtir.

Her igyerinin kendine gore calgan sayisi degisebilmektedir. Yapilan calismada,
binada muhasebe, gibi yogun cahisan bulunan alanlarda 7 m* ye 1 kisi, konferans,
toplant: alanlarinda 2m* ye 1 kigi ve mudiir odas: gibi bireysel ¢aligma alanlarina
sahip yerlerde ise 19 m* ye 1 kisi olacak sekilde bir zonda kag kisi olacag: tespit
edildi. Bulunan kisi sayisina gore ortam sicakhginda viicut 1sisimun ¢arpimindan, o

zon igin insanlardan gelen toplam duyulur ve gizli 1silar bulunmugtur.
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5.4 Giines Isinimin Hesaplanmasi: Ac¢ik Gokyiizii Modeli

Giines 1s1mmina maruz kalan duvarlar ve catilar, yiizeye diigen enerjiyi 6nce depolar
ve daha sonra ortama verirler. Burada pencerelerden olan 1gimimla olan 1s1 kazanci da
gines 1simmunin bir fonksiyonudur. Giines isinimimin, sogutma yiikii hesabinda
onemli bir yer tutmasindan dolayi, 1gimimla 1s1 kazancinin hesaplanmasi igin uygun

denklemlere ihtiyag vardir.

Sekil 5.1 de gok kiire tizerinde ki 6nemli giines agilartm gostermektedir

Dlinya-gl.lngé/v eh

|
cizgisi T N
) Disey ylizey
ik -
| Z Egim agis1
. \s )4
: S8
~ Y Yatay yiizey

Sekil 5.1 Gokkiire Uzerindeki Onemli Giines Agilari

B burada giines ytikseklik agisi olup; direkt giines 1sinlarnin yatay dizlemle yaptigi
acidir.

sin= cos L*cos d*cos H +sin L*sin d 5.1



Deklinasyon agist, d ise, 1 Ocak tarihinden itibaren giin sayisi n olmak tizere ampirik

Cooper formiilii ile bulunabilir.

d=23.45 Sin (360*(n+284)/365) | 5.2)
Yine hesaplamalarda kullanilan saat agis1, H;

H=(ts-12)*15 - ' (5.3)

bagntisi ile bulunur. Burada ts giines saati olup programda yerel saat tc cinsinden
ts=tc + E.o.t/ 60 + 4*( Ljoc-Lga)/60 (5.49)
bulunabilir.

Diger taraftan giines azimut agis1 ¢, giineyden doguya dogru +, batiya dogru — olup,
Coso=(Sin(B)*Sin(L)-Sin(d) )/ ( CosB*CosL ). (5.5)

ile bulunabilir
Yiizey-gunes azimut agisy, y= ¢-'¥ seklinde tamimlamr. Herhangi bir yiizey icin ©

gelis ag1s1, gelen giines 1sinlaniyla o yiizeyin normali arasindaki a¢1 olarak tammlanir.
Cos(8) = Cos(B)*Cos(y)*Sin(Z)+Sinp*Cos(Z) (5.6)

Burada =0 yatay yiizeyler i¢in, Z=90 diisey yiizeyler i¢indir.

Yiizeye gelen 1simim siddeti, A ve B sabitleri cinsinden
Ipn= A* exp(-B / Sinf}) (5.7)

hesaplanabilir. Tablo 5.1 de A ve B sabitleri verilmektedir.
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Tablo 5.1 Atmosfer Dig1 Giines Ismimu Yogunlugu ve Ilgili Veriler

Aylar Giin Sayisi A B C

(Wm’) ) ©)
01 021 1230.0 0.142 0.058
02 052 1214.0 0.144 0.060
03 080 1185.0 0.156 0.071
04 111 1135.0 0.180 0.097
05 141 1103.0 0.196 0.121
06 172 1088.0 0.205 0.134
07 202 1085.0 0.207 0.136
08 233 1107.0 0.201 0.122
09 264 1151.0 0.177 0.092
10 294 1192.0 0.160 0.073
11 325 1220.0 0.149 0.063
12 355 1223.0 0.142 0.057

Bir yiizeye gelen iimm siddeti, yiizeye dik olarak gelen igmum siddetinin 0 gelis
agisi ile ¢arpilmasi ile bulunur.
Ip=Ipn*Cos0 , Cos(8)>0

(5.8)
Ip=0 diger hallerde

Disey yiizeydeki gokyiizii yayih ismmmin yatay yiizey iizerindeki gokyiizii yayih
1igtmima oran, Y, gelis agisina bagh olarak hesaplanabilir.

Y=0.55+0.437*Cos0+ 0.313*Cos’0 dan  cosf > -0.2

(5.9
Y= 0.45 olarak diger hallerde
Bu durumda,diisey yiizeyler igin yayili igtmm
L= C*Y*Ip, C*Y*Ipn>0, degilse [0 (5.10)
bulunur. Tablo 5.1 de C sabiti degerleri verilmektedir.
Disey yiizeyler disindaki yiizeyler ise
L= C*Ipn(1+Cos(X))/2 (5.11)
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Diigey yiizeyler i¢in yanstyan 1gimim

Ir=Ip,*( C+sinB)*pg /2 \ (5.12)
Diisey yiizeyler digindaki yiizeyler ise

L= Ip,*(C+SinB)*p,*(1-CosZ)/2 (5.13)

Yer yiizeyine ulaéan L toplam kisa dalga boylu 151mm, Ip dogrudan giines 1smum, Iy
yayilh gokyizii 1gmum ve I ¢evre yiizeylerden yanstyan giineg i1sgmmmlarinin
toplammdan meydana gelir. Isiumin dogrudan olan bileseni, Ip, dogrudan olan dik
igimim  siddeti ile gelen giines 1ginlanyla yiizeyin normali arasindaki 6 agisimn

kosiniisii ile garpimindan bulunur

I = Ipt I4tl; (5.14)

5.4.1 Giines Is1 Kazanci

Bir binaya giines 1gtmmlan ile olan 1s1 kazanc, .

Camdan igeri Camdan Yutulan giines I¢ ve dis sicaklik
giren toplam = 15inim ile + igimmimn igeri + farki nedeniyle
151 giren 1st dogru akist 1s1 akigt

Giines Ist Kazanci= Ortama giren giines enerjisi + Yutulan giines enerjisi

Pencerelerden olan, gecen igiimla (TSHG) ve yutulan (ASHG) olan 1st kazanci;
hesaplarla elde edilen, gecen 151mm bilegeni faktérii (TSHGF) ve yutulan ismnim
bilegenini faktoriiniin (ASHGF) golgeleme katsayist ile ¢arpilmasi ile bulunur.

TSHG=TSHGF*SC*A (5.15)

Golgeleme katsayisi(SC) ASHRAE Temel El kitabinda verilen degerlerden
secilmektedir.[17]

Yutulan giines 1s1si{ASHG) ise;

ASHG=ASHGF*SC*Ni*A (5.16)
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Burada Ni tek camh bir pencerede yutulan giines enerjisinin ortama gegirilen kismina

oramdur.
5 . 5
TSHGF = Gegen bilesen =15, t; cos ' +2I, Y t,/(+2) (5.17)
=0 0
5 . 5
ASHGF = Yutulan bilesen =1, a;cos '0+2I, > a, /(j+2) : (5.18)
=0 j=0

Buradaki a; Tablo 5.2 de verilmektedir.

Tablo 5.2 DSA Tipi Pencere Igin Gegen ve Yutulan Isimmu Hesaplamak I¢in

Katsayilar

i aj t

0 0.01154 -0.00885
1 0.77674 2.71235
2 -3.94657 -0.52062
3 8.57881 -7.07329
4 -8.38135 9.75995
5 3.01188 -3.89922

Cam i¢in toplam 1s1 transfer katsayist,

Camlarn kalmhg ¢ok ince oldugundan dolay: iletimle olan 1si transfer katsayisi

thmal edilmigtir.

U=(hi+h,)/ hi*h, : (5.19)
Ni = U/h, olarak elde edilir. (5.20)
Sonug olarak giinesten olan 1s1 kazancs

SHG=TSHG+ASHG (5.21)
bagintisi ile elde edilir.
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5.5 SIMULASYON Programi

Bu calismada ele alinan ofis binalan igin sogutma ve 1sitma yiiklerinin hesaplanmasi
bir simiilasyon programu ile yapilmigtir. Programlama dili olarak Qbasic kullanilan
bu program, verilerin girildigi (input file), ¢iktilarin alindig: dosya (output file) ile 10
adet alt program ile ¢aligan bir ana programdan olugmaktadir.

Bu programin yazilmasiyla duvarlardan, c¢atidan, pencerelerden, cihazlardan,
insaﬁlardan,ayduﬂatmadan olan 1:1 kazanglarim ve sogutma yiikine doniigtirilmesi
islemlerinin gegis fonksiyonu yontemi ile daha ¢abuk ve dogru bir sekilde elde edilir.
Catidan, duvardan, kapidan, pencerelerden havadan havaya, aydinlatma
armatiirlerinden, insanlardan, havalandirmadan, sizan hava gibi bilesenlerden olan
anlik duyulur 1st kazanci, ve insanlardan, sizan havadan, ve havalandirmadan olan
gizli 11 kazanci, aydmnlatmadan insanlardan, pencereden, sizan hava, ve
havalandirmadan tasgiumla olan duyulur sogutma yiikii, aydinlatma armatirlerinden,
insanlardan 1gmmmla olan 1st kazancindan kaynaklanan duyulur sogutma yiikii,
pencerelerden, c¢atidan, duvarlardan, kapidan olan tagimm ve 1simla 1s1 kazancindan
kaynaklanan duyulur sogutma yiikii elde edilir. Biitiin bilesenlerden olan kazanglar
ve sofutma yiikleri toplanarak, toplam duyulur sogutma yitkii ve toplam duyulur +
gizli sogutma yiiki elde edilir.

Program ile asagida verilen degiskenlerin  yiikler iizerindeki etkisi
incelenebilmektedir.  Yiizeyler tzerine diigen giines 1gimum  miktarimn
hesaplanmasinda, verilen yere ve vyiizeyin efim agilarnina gore 1simm siddeti
ASHRAE tarafindan verilen Agik Gokyuizii Modeli kullanilmustir.

5.5.1 Simiilasyon Programimin Akis Diyagrami

Programda iki ana iterasyon vardir, bunlardan ilki; 1s1 kazanglarim hesaplayan
bolum, digeri ise saatlik sogutma yiikii degerlerini verilen ay ve giinlere gore
hesaplayan kisimdir. Iterasyon ardigik iki 24 saatlik periyodun her saatteki yiik
degerlerinin arasindaki fark bir oncekinin %1 i oluncaya degin devam etmektedir.
Programin akis diyagramm Sekil 5.2 de, programa verilen girig verileri ise Tablo 5.3

de verilmektedir.
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ANA PROGRAM

DUVAR, CATI, PENCERE,
AYDINLATMA,INSANLAR,
CIHAZLARDAN OLAN
KAZANCI VE SOGUTMA
YUKLERINI HESAPLAR
CIKTI DOSYASI
CATI, PENCERE, DUVAR,
v AYDINLATMA, INSANLAR,
INPUT DOSYASI CIHAZLARDAN OLAN
CATI, DUVAR, SAATLIK TOPLAM ISI
PENCERE KAZANC VE SOGUTMA
TANIMLAMASI YUKU
\ 4
ALT PROGRAMLAR
TEMPO _XESWOHR AE :gvsgfm TSOLAIR
DIS ORTAM | -HUMAN SCL SAATLIK OLARAK
SICAKLIKLARI GUNES-HAVA
-SOLAR -RCL >
NG HUMIDITY SICAKLIKLARININ
BULUNMASI
SOLAR
GUNES YUKSEKLIK WCL
VE AZIMUTH ACISI DUVARDAN OLAN ISI
< —p| KAZANCIVE
SOGUTMA YUKUNUN
HESAPLANMASI
ASHRAE =
B,C SABITLERI ]
I:%SAPLANMASI —— | PENCEREDEN ISI
KAZANCI VE
SOGUTMA YUKUNUN
HESAPLANMASI
ING
THETA ACISI RCL
HESAPLANMASI D— CATIDAN OLAN
_p| ISIKAZANCI VE
SOGUTMA YUKUNUN
HESAPLANMASI
I G
IC ORTAM SICAKLIGINA
GORE INSANLARIN GiZLi HUMIDITY
VE DUYULUR ILLERE GORE DIS
ISILARININ - ORTAMNEM
HESAPLANMASI L——— DEGERLERINI ICERIR

Sekil 5.2 Programin akis semasi
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Tablo 5.3 Program Girig Verileri

Program Giris Verileri
1klim ve mahal verileri e Sehrin Ad1

e Yerin enlemi(L)

o i ortam iklim verileri(T,¢)
Gegis Fonksiyonu e  Salon gegis katsayisi(vy,w)

Verileri ¢  Duvar grubu numarasi(wno)

s  Cati grubu numarasi (rmo)

Bina Giris Verileri ¢ - Bina boyutlan

o  Golgeleme katsayisi (SC)

¢ Duvar ve pencere yiizey azimut agist

o Duvar, cati ve pencere igin yiizey egim agis1()
s Zone sayisi ve alanlan

o  Pencere/duvar oram

Tk degerler okutulduktan sonra program kullamcidan asagidaki verileri istemektedir.
e Pencere duvar oram
e Ortamda ¢at1 bulunup bulunmadig
e Zonun kullamm amaci
e Zona giren insan sayisi
e Zonun kapisinin i¢ veya dis ortama agihp agilmadig
o (ihaz parametreleri
e Aydinlatma parametreleri

5.5.2 Isil Yiiklerin incelenmesinde Goz 6niine Alnan Degiskenler

1. Iklim Sartlan; Hesaplamalarda baz alinan illerin farkh iklim Sartlan Tablo
5.4 de verilmektedir.
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2. Bina Buyuklugu
Biitiin binalarda uzunluk/ geniglik oram yaklagik olarak 1.5 alinmigtir. Bilgisayar
programinda kullanilan, ticari amagli ofis binalarinda stkga rastlanan kat sayist ve

zemin alanlarma goére bina biyiikliik degerleri Tablo 5.5 de verilmektedir.[23]

Tablo 5.5 Bina Biyiiklikk Verileri

Olgek Standart Alan(m”) | Alinan Alan(m®) Kat Sayist
Bayik 10000 7650 9
Orta 5000 4250 5
Kiigiik 2500 1760 5
K

101
201
301

104 105 102
204 205 202
304 305 302

103
203
303

Sekil 5.3 Hesaplamast yapilan binada zonlarin dagitimi

Hesaplamada ele alinan binada giris kati toprak temash olup, 3. iklim bélgesinde

olmas: gereken toplam 1s1 transfer katsayisi 0.45 W/m’K ve toprak sicakhg 10 °C
sabit sicaklikta kabul edilmigtir.
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Tablo 5.6.Zonlarin Kullamm Amaglan

Zon No Zon Kullamm Amaci  |Zon No Zon Kullamm Amaci
101 (Girig Kat1) | Caligilan ortam 301(2 Kat) |Cahlgilan ortam
102 Caligilan ortam 302 Cahgilan ortam
103 Caligilan ortam 303 Caligilan ortam
104 Bekleme yeri 304 Caligilan ortam
105 Caligilan ortam 305 Caligilan ortam
201( 1.Kat) Cahgilan ortam 401(Cat1 K.) |Calisilan ortam
202 Cahistlan ortam 402 Ozel ofis

203 Caligilan ortam 403 Caligilan ortam
204 Konferans salonu 404 Ozel ofis

205 Caligilan ortam 405 Caligilan ortam

Sekil 5.3 de zon dagihm verilen ofis binasinda, bazi katlardaki kullanim amaglan
aym olmasindan dolayr , istenilen kat sayisina ulagmak i¢in aym kullanim amagh
katlar ¢ogaltilarak istenilen parametrelere bagh saatlik ve ginlik toplam yukler elde
edilmigtir. Butiin binalarin 102 no’lu zonda saatte 20 kiginin kullandigi bir dis kapi

mevcuttur.

Kigitk ve orta binamn zonlama dagihmlan aym alinmg olup; elde edilen verilere

gore 3.kat ve 4. kat aym alinarak 5 kat sayisi elde edilmektedir.

Orta bina oturum alamina sahip binamin kat sayisi arttinlarak 9 kat ve 7650 m?
kullamm alanli biyiik bina elde edilmektedir. Buna gore, giris katt aym kalarak,
l.kat 3 kat olarak, 2 kat ise 4 kat ve ¢ati kat1 da ilave edilerek toplam giris kat1 ile
beraber 9 kat elde edilmektedir.

3. Pencere/ Duvar Oram
Pencere/ Duvar orammin %20, % 40, %60, %80 gibi oranlarda alarak 1s1
kazancimn degisimi hesaplanmugtir.
4. Pencere Tipi
Hesaplamalarda kullamlan pencereler;
e  Siki kapali ve agilmayan pencereler
5. Pencere Golgeleme Elemam Tipi
6. Sistemler
o Sabit Hava Debili
e Degisken Hava Debili
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5.6 Programin Yapabildikleri

o Input Verilerini “inp34h.dat” dosyasmdan okur.

e Duvar ve pencere alanlar1 hesaplanir.

e Hesaplamas: yapilan aya gére gerekli katsayilar “ ASH.DAT * dosyasindan okur.

e Giines yiikseklik agis1 ve azimut agisi 24 saatlik olarak hesaplanir.

e Her bir y6ndeki duvar i¢in ayrn ayr toplam igmim miktar, t, sicakliklart ve bunlara
bagh olarak duvarlardan olan 1s1 kazanci ve input dosyasmdaki duvar igin verilmis
olan salon gegis fonksiyonlar ile sogutma yikii hesaplanir.

e Her bir yondeki pencere i¢in ayn ayn giines 1s1 kazang faktorleri ve bunlara bagh
olarak pencerelerden olan 151 kazanci ve input dosyasindaki pencere i¢in verilmis
olan salon ge¢is fonksiyonlari ile sogutma yiikii hesaplamr.

e (Catidan olan hesaplamada duvardaki hesaplama yontemi gibidir ve g¢atinm
bulundugu her bir zon i¢in ayn ayr hesaplama yapilir.

e Toprak temash tabanin bulundugu zonlarda tabandan olan 1s1 kazanci hesaplanir.

e Pencerelerde havadan havaya olan 1s1 gecisi hesaplanir.

e Tungsten ve Floresan gibi aydmlatma elemanmdan olan toplam 1s1 kazancim,
konveksiyonla ve 151ma ile 1s1 kazanci bilegenine ayrilabilir.

e Ortamda bulunmasi olas1 maksimum insan sayis1 ASHRAE standardina gére tespit
edilip insanlardan olan duyulur ve gizli 1s1 kazancida ortam sicakligma bagl olarak
“human.dat” dosyasindan almarak hesap edilir.

e Dis veya i¢ kapilardan kullanan insan sayisma bagh olarak enfiltrasyonla olan gizli
ve duyulur 1s1 kazanci hesap edilir.

e Makinalardan olan gizli ve duyulur 1s1 kazanci istefe bagh olarak ASHRAE
standardina gére veya kullanici tarafindan da veriler girilebilir.

e Toplam duyulur ve gizli sogutma yiikii bulunur.
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5.7 PROGRAMIN GECERLILIGININ IRDELENMESI

Olusturulan programun gegerliligi 6ncelikle ASHRAE ve Omar ile Khalid in yapmms
oldugu cahgmalar ile mukayese edilmistir. Sekil 5.4 de plam verilen, toplam 1si
gecirme katsayisi yaz U = 0,51 W/m’K ve 375m? yiizey alamna sahip, cati yapt
elemanlar;; 115 mm (nominal) metal ¢ati iskelet iizerine 50 mm algt panolardan
meydana getirilen diiz gati, 50 mm esnemez g¢ati yalitim malzemesi, iki kat su
sizdirmaz ¢ati malzemesi ile kaplanms teras ¢at1 ve koyu renkli ¢akilh ¢at1 kaplamasi
olan 5 grup numarali ¢atidan, toplam 1s1 gegirme katsayis1 yaz U = 2,73 W/m’K ve 15
m® yiizey alanmna sahip 200 mm agr konstriiksiyon beton blok, 16 mm sivadan
meydana gelen kuzey duvanindan, aydnlatma ekipmanlan igin kullanma faktori 1,
floresan i¢in armatiir faktorii 1.2, tungsten lambalar iginse armatir faktorii 1 alinarak,
orta seviyede biiro igi yapan insanlardan olan anlik duyulur 1s1 kazanglan Sekil 5.5 de
verilmektedir. Simiilasyon sonuglan ile ASHRAE’ nin hesaplan arasindaki farklar, cati
icin %3, duvardan %0.99, aydinlatma %0, insanlar %0, sizan hava %0.17, havalandirma
%0.25 olmaktadir.[1]

Bitisik bina
& 325 mm Tugla ara duvar *
E: — K
£ E_ .
i «
= & %3 a
- || & %é 3mT
m Tavan
=2 Duz 3
§§ Baeis . g 3
- 52 n -
_ BB —
5[] sset %
) ) : ;
X ]I S&~e ]IE
&
& 25m ) &
= %
200 mm Beton blok-16 mm Siva B
| !
Park alany
1.5x2m

Sekil 5.4 ASHRAE hesaplamalannda kullanilan tek kath ofis binasinin plam
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24500

19500 , I

14500

Isi Kazanci (W)

Saat (h)

~@— Sizan Hava — | Cati si--1, kuzey duvan  —¥—1, Tungsten
—&— | Floresan Isi| K. -+ Insanlar - Havalandirma

Sekil5.5 Anlik duyulur 1s1 kazanci, W

Gizli Is1 Kazanci (W)

- \
2000 / \
\

1000 /

l/&wmwmwmmﬁw&mm%ﬂ—%\k
T —" r————

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213141516 17 18 19 20 21 22 23 24
Saat (h)

~—&— insanlar —#-- Sizan Hava — = Havalandirma

Sekil 5.6 Gizli 1s1 kazanci, W

Is1 kazanglanm olusturan, insanlar, sizan hava ve havalandirma gibi bilesenlerin ortama

nem kazancindan dolayr gizli 1s1 kazanct meydana gelmektedir. Simiilasyon sonuglan ile
ASHRAE’ nin hesaplan %100 olarak uyusmaktadir.[1]
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5 B

Duyulur Sogutma Ykt (W)
—“—'_"-‘-—(M
"‘x\ |
ﬁ |t

Saat (h)

-3~ Pencereler havadan havaya ~ -— Aydinlatma , Tungsten -4~ Aydinlatma, Floresan
~—3%— Insanlar (%67 taginim) ~@— Sizan Hava (%100 taginim) —— Havalandirma

Sekil 5.7 Tagimmmla 1s1 kazancindan kaynaklanan duyulur sogutma yiki, W

i ortam sicakligi (24 ° C) ile dis ortam sicaklik farkindan dolay1, pencerelerden
havadan havaya, sizan hava ve havalandirmadan olan anlik 11 kazancinin taginim
bilegenleri ile, tungsten aydinlatmamn %20, floresan aydinlatmanin %50, insanlardan
olan 1s1 kayiplarimin %67 oramindaki degerlerinden elde edilen tagimmla 1si
kazancindan kaynaklanan duyulur sogutma yiikii sonuglari; ASHRAE’ nin hesaplari
ile bityiik oranda uyusmaktadir[1]. Bu veriler arasindaki farklar, havadan havaya %2.58,
aydinlatmalar i¢in %0, insanlar igin %0, sizan havadan %0.17, havalandirma icin de
%0.25 oraninda olmaktadir.
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Sekil 5.8 Ismmimla 1s1 kazancindan kaynaklanan duyulur sogutma yiki

Insanlardan ve aydmlatmalardan olan 1s1 kazanct, w;=-0.93, v,=0.55,v,=-0.48 salon
gecis katsayilan ile Denklem (3.21) kullanarak sogutma vyiikiine dénistirilmiigtir.
Similasyon sonuglani ile Ashrae sonuglan kargllagtinldiinda insanlardan olan 1s1
kazanglarinda en fazla %0.14 oraninda sapma tesbit edilitken, aydmlatmadan

kaynaklanan 1s1 kazanglarinda tungsten ve floresan igin olan degerler ortiismektedir.

| =@ Catt,Bu ¢alisma
-~ Catt, ASHRAE

o

[ =

©

N

[1:

E g LY
© 3925 7
5

; 2925

z

= 1925

=

<L

7 7z

-75 4
123 456 7 8 91011121314 1516 17 181920212223 24
Saat (h)

Sekil 5.9 Simiilasyon programindan elde edilen anlik duyulur 1s1 kazanci degerlerinin
kargilagtiriimasi

Ornek yapiya ait catidan olan 1s1 kazanct ve bu 1s1 kazancina bagh sogutma yiikii

sirastyla Sekil 5.9 ve Sekil 5.10 da verilmektedir. Goriildugii gibi hazirlanan
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~@— Cat1,Bu calisma
- Catl, ASHRAE

:

:

Duyulur Sogutma Yikt, W

1000
0 e A a2 I I a e T e e e e e e
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Saat, h
Sekil 5.10 Similasyon programindan elde edilen anlik duyulur sogutma yiikii

degerlerinin karsilagtirilmasi

bilgisayar programu ile aym oOzelliklere sahip c¢atidan olan 1s1 kazanci hatasiz
hesaplanabilmekte,sogutma yukiiniin giin boyunca olan degisimi ise bilhassa sabah
saatlerinde gorilen ve en fazla 82 W a kargilik gelen ve % 10 fazla hesaplama ile
bulunabilmektedir. Bu metod ile yapilan sogutma yiikiiniin hesaplanmasinda, sadece
1st kazancinin oldugu saat degil, o saate kadar olan 1s1 kazanglannin etkisi de
hesaplara dahil edildiginden degZiskenlerin hesaplanmasindaki en kiigiik bir
yuvarlatma dahi dstiste katlanarak sogutma yiikiinde fark ortaya gikarmaktadir.
Programin gecerliliinin incelenmesi, bilhassa diigey yiizeylere gelen giines
igmmmim  ve bagh olarak 1s1 kazanglanmin dogru hesaplanp hesaplanmadigini
irdelemek gayesiyle aym ornek kapsamindaki kuzey dig duvan alinarak simiilasyon
sonuglart elde edilmistir. Bu duvarn segilmesinin nedeni aym duvann, bir bagska
aragtirmaci tarafindan da ele almarak 1s1 kazanci ve sogutma yiikii hesaplarinin
yapimasidir. Bu duvar Sekil.5.4.den de anlaglacagi iizere 15 m’ yiizey alamna
sahiptir ve toplam 1s1 gegirme katsayist 2.73 W/m® K olup Ashrae tablolarina gore 5
numarah duvar grubuna karsihk gelen malzeme ile yapilmustir. Sekil 5.11 de bu
duvara ait giin boyu 1s1 kazancinin degisimi verilmektedir. Gorildigi gibi hazirlanan

bilgisayar programu Ashrae sonuglart birebir Srtiigmekte ve program vasitasiyla aym
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sonuglar elde edilmektedir. Diger arastirmacimin gelistirdigi program ise maksimum

%20 lik (saat 10 da) bir hata ile ¢caligmaktadir.

8

~—@— Ilker
i ASHRAE
T ~—#— OMAR

8

g 8

g

8

Anlik Duyulur Is) Kazanci, W

8

8

O T T i T T T L 1 H T T T T 1 T T T T ¥ T T T
1 23 456 7 8 9101112131415161718192021 222324
Saat,h

Sekil 5.11 Diigey bir duvar i¢in simiilasyon programindan elde edilen anlik duyulur
1s1 kazanct degerlerinin diger ¢alismalar ile kargilagtiriimasi

Sekil 5.12 de bu caligmada gelistirilen program sonuglarinin diger aragtirmacilarin
sonuglar ile karsilagtinilmasi goriilmektedir. Sekil 5.12 de gorildiagi gibi simiilasyon
sonuglart ile Ashrae ve diger arastirmacilarin c¢aligmalan kargilagtirilomg  ve
hazirlanan similasyon programmn diger programlardan daha dogru olarak Ashrae
sonuglarim elde ettigi saptanmugtir. Omar ve ¢.a.’nin yaptiklan ¢aligmada en fazla
hata oram ortalama %6.67 iken, bu ¢aligmada onerilen program ile bu hata %3.65 e
kadar azalmaktadir. Bu hata oraminin sebebi, sogutma yiikiiniin hesaplanmasinda
kullanilan oda gegcig katsayilarimn segim kriterlerinin yeteri kadar agik olmamasi ve
her saat hesaplanan ortalama giines-hava sicakhklarinin hesaplanmasindaki
farkliliklardir. Ist kazanglarinin hesaplanmasinda sicaklik degerleri o saat igin
almrken, sogutma yiikii hesaplamalarinda o saate kadar olan 1s1 kazanclarinin
ortamda depolanma etkileri de oda gecis katsayilan vasitasiyla hesaba katildigi igin
ortalama giines-hava sicakliklarinda olan en ufak yuvarlatma hatalart katlanarak hata
oranlarimin  buyiimesine neden olmaktadir. Bu iki faktorden hangisinin daha
dominant oldugunu tesbit etmek amactyla aym duvar igin hem giines-hava
sicakhklan ve hem de oda gegis katsayilan degistirilerek incelemistir (Sekil 5.13).

Oda gecis fonksiyonlarmin sofutma yiikii Gizerindeki etkisini gormek maksadiyla
aym duvar i¢in Omar tarafindan onerilen wi;= -0.93, vy=-0.000638, v;= 0.0698

degerleri ve program acitk gokytzii modeli kullamlarak hesaplanan T., degerleri
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kullamlarak program galistirdmis ve Sekil 5.13 de goriilen sogutma yiikii degerleri
elde edilmigtir. Sekilden de goérildiugii gibi aym duvar tizerinde daha onceki
aragtirmacilarin 6nerdigi degerler kullanildig: takdirde Ashrae tarafindan hesaplanan
Tea ve Onerilen ( wi= -0.93, v=0.681, v;= -0.611) degerleri kullamldiginda bulunan
sonuglardan %9.66 fazla hata ile sogutma yikleri elde edilmektedir. Bu iki
parametreden ortalama giines-hava sicakhigi Ashrae degerlerinin ayms: alindiginda
ise oda gecis katsayist vo = O olarak aldigimiz takdirde dahi Ashrae sonuclan sifir
hata ile elde edilmektedir. Bu kargilagtirmadan da gorillecegi gibi giines-hava
sicakliklart sogutma yiklerinin hesaplanmasinda olduk¢a dominant rol oynamakta ve
bu degerlerdeki en ufak oynamalar sonuglart sasirtici sekilde degistirebilmektedir.
Bu nedenle, bu model kullanilarak sogutma yiikiiniin hesaplanmast i¢in hazirlanan
her simiilasyon programinda en dikkat edilmesi gereken noktalardan biri giineg-hava
sicakliklarinin en Ust hassasiyetle bulunmasi olmalidir. Yine bu c¢aligmadan elde
edilen sonuglar agisindan Omar ve ¢.a.’mmn ileri sirdiikleri oda gegis katsayilar
degerleri gercekte sogutma yikleri Uzerinde belirgin bir etkiye sahip olmayan
degerlerdir. Bilhassa bu aragtirmacilar tarafindan Onerilen vy degerinin 0.000638
degeri yerine 0 veya 0.681 gibi en u¢ degerler dahi konulsa dogru giines-hava
sicakliklart bulundugu takdirde sogutma yiikleri hi¢ farkliik gostermemektedir.

~—@— Bu galisma & ASHRAE

~&—- Omar

o

123 4567 8 9101112131415161718192021 222324
Saat ,h

Sekil 5.12 Diigey bir duvar i¢in simiilasyon programindan elde edilen anhk sogutma
yiiki degerlerinin diger ¢aligmalar ile karsilagtiriimas:
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-3~ BU ¢aligma,vo=-0.000638,Tea,h

Duyulur Sogutma Yaka, W

150 4— &~ ASHRAE,v0=0.681 Tea,A
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100
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Saath

Sekil 5.13 Oda gegis katsayilarinin anlik sogutma yiikii tizerindeki etkilerinin diger
caligmalar ile kargilagtiriimasi
Ayrica Ashrae’nin yayimlamus oldugu Ashrae Temel El Kitaplariin Ingiliz birim
sistemi ve SI birim sisteminde yaymlanan baskilart arasinda ayni ¢rnekte dahi biyiikk
farkhhklar oldugu tesbit edilmistir. Sekil 5.12 de verilen ve aym duvara ait olan
sofutma yiikii degeri Ingiliz birim sisteminden donusim katsayiari kullanilarak
cevrilen deger olup Sekil 5.13 de verilen ve bu duvanin SI birim sistemi i¢in olan
baskisindan elde edilen sonuglardan farkhlik gosterdigi saptanmugtir. Bu farkhhigin
nedeni tam anlagilamamakla beraber arastirmacilarin  dikkatli olmalan

gerekmektedir.
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BOLUM 6
BULUNAN DEGERLER VE iRDELEME

Bu bolimde TFM metodu uygulanarak gelistirilen ve Bolim 5 de gegerlilig
gosterilen yazihm programu kullanilarak farkli buyikliklerdeki ve degisik iklim
sartlarinda bulunan ofis binalannin sogutma yiklerine tesir eden degiskenlerden
bazilann irdelenerek sonuclan verilmektedir. Sogutma yikii hesaplamalarinda |,
binalar aym yerlesim gekli kullamlarak sadece boyutlani degistirilmek suretiyle g
smiflamada ele alinmigtir. Binalann kullamm alanlani degistirilerek binamin toplam
alanlan buyitilmiis ve sirasiyla “kiigiik, orta ve biiyiilk bina “ olarak ele almmugtir.
Bu binalann ¢ farkh iklim sartinda sogutma yiiklerindeki degisim incelenmistir.
Iklim sartlarma temel olan sehirler Istanbul (Marmara Boélgesi- 2. Iklim Bélgesi),
Izmir (Ege Bolgesi-1.1klim Bolgesi), Antalya (Akdeniz Bolgesi-1.1klim Bolgesi) ve
Ankara(I¢ Anadolu Bélgesi-3.iklim Bolgesi) olarak segilmigtir.

Binalarin sogutma yiiklerinde en biiyiik rolii binalarin dig kabuk bolgesinde bulunan
seffaf yiizeylerden olan 1s1 kazanglan oynamaktadir. Bu etkiyi incelemek amaciyla
binalarin diger parametreleri sabit tutularak pencere duvar oranlarni(OPD) ve
golgeleme faktorleri (SC) degistirilerek duyulur ve toplam sogutma yiikii degerleri

incelenmigtir.

6".1 Bina Parametrelerinin Kiiciik Binalar icin Duyulur Isx Kazanclar
Uzerindeki Etkisi

6.1.1 Pencere ve Duvar Oranlarinin Degisiminin Etkisi

Duyulur 1s1 kazanglanindan kaynaklanan soutma yiikiiniin giin iginde degisimi her il
icin iklim sartlan ne olursa olsun benzer degisimi gostermektedir. Yalmz Antalya
ilinin iklim degerleri sabah saatlerinde daha yiksek olup, havadan havaya ist
geciginin 6nemli rol oynamasindan dolayi, duyulur sogutma yiikii belirgin olarak
diger illerden yiiksek ¢ikmaktadir. Hesaplamasi yapilan kugiikk binada pencere tipi
olarak ¢ift camh aliiminyum gergeveli sabit kanatli segildiginde belirlenen dort ildeki
( Ankara ,Antalya , Izmir , Istanbul ), Pencere/ Duvar oram degeri sirasiyla %20,
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Sekil 6.1 Kugiik bina i¢in dort farkl ildeki duyulur 1s1 kazanglarindan kaynaklanan

sogutma yiikiiniin farkh pencere duvar oranlarinda (OPD) degisimi
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1. Pencere/ Duvar oram %20 den %40 a arttinldiginda maksimum duyulur
sogutma yiiki veren saat 17 deki degerler ;

e Ankara i¢in ; %24,2

e Antalya i¢in ; %20,35

e Istanbul igin ; %23,12

o Izmir i¢in ; %25,76 oraminda artis gostermektedir.
Pencere duvar yiizey alanlan oramindaki artig aym kalmak sartiyla %60 oraninda bina
dig kabugunda pencere yiizeylerini arttirdiimizda ise Antalya ilindeki duyulur
sogutma yukiniin saat 16:00 da maksimum oldugu, diger illerde ise duyulur sogutma
yukinin maksimum degerinin saat 17:00 de kaldigi goriilmektedir. Bu durumda

illere gore sogutma yiiklerindeki artig degerleri

e Ankara i¢in ; %19,47

e Antalyaigin; %17,89

e Istanbul icin ; %18,78

e Izmir igin ; %20,48 oranindadir.
Pencere duvar yiizey alanlarinin oramnin %80 olmasi, dig cephenin seffaf yiizeylerle
giydirildigi binalardaki oranlardir. Bu durumda ise;iklim verilerine gére maksimum
sogutma yikinin erigildigi saat Istanbul ve Antalya i¢in 16:00 ya kaymaktadir. Bu

durumda illere gore sogutma yiiklerinde

e Ankaraigin ; %16,29

e Antalyaicin ; %14,9

e Istanbul icin ; %15,99

e Izmir igin ; %17 oraminda artig gostermektedir.
Pencere tasarimi, 1s1 gecisi, giinesten olan 1s1 kazanglan, hava sizintisi, ve giin 15181
sekillerinde olmak tuzere dort temel mekanizma ile binamin enerji kullanimina tesir
eder. Bina toplam enerji gereksinimini binamin isitma, sogutma ve aydinlatma
enerjist dahil goz oniine alindifinda bir pencere sisteminin net etkisi (1) pencere
tasanimiin karakteristigine ve yoniine (2) hava durumuna ve gines 1smmm siddetine
(3) binanin sl sisteminin igletmesine baghdir. Binalarin 1s1  kazanglarimn
hesaplanmasinda, pencere tasanmunin dikkatli bir gekilde yapilmasi, enerji
kullanimim optimum degerlere ¢ekebilir. Calismada farkli pencere tasarmlan ele
alinarak dort  illerdeki duyulur 1s1 kazanglanndaki ve bagh olarak sogutma

yuklerindeki etkilegim incelenmistir.
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6.1.2 Farkh Pencere Tiplerinin Duyulur Sogutma Yiikii Uzerindeki Etkisi

(M) minA eunnBog annfing

1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24

Zaman (h

EIANKARA BANTALYA DJISTANBUL [1IZMIR

Sabit Kanath Al. Cerceveli

(2)

- e = = =

(AN mInA eunnBog JninAng

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213141516 17 18 19 2021 22 23 24

Zaman (h)

EIANKARA BIANTALYA DJISTANBUL BiZMIR

Giydirme cephe

(b)
Sekil 6.2 Kigiik bina igin dort farkl: ildeki duyulur 1s1 kazanglarindan kaynaklanan

sogutma yukiinin farkl golgeleme elemanlarindaki (OPD=0.4) degisimi
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Hesaplamas1 yapilan kiigiik binada, pencere duvar orami % 40 sabit tutularak
gergevesiz giydirme ¢ift camh pencereler ile aliiminyum sabit gergeveli pencerelerin
kullamldigi binalar kargilagtinlarak duyulur 1s1 kazanglari tzerindeki etkisi

incelenmig ve sonuglar Sekil 6.2 (a) ve Sekil 6.2 (b) de verilmigtir.

Goraldiugn gibi sadece aliiminyum sabit cerceveli pencere tipinin kullanilmas:
durumunda maksimum duyulur sogutma yiikiine yine Ogleden sonra saat 17 de
ulagilmakla beraber duyulur sogutma yiikiinde en fazla Ankara igin ; %17,2, Antalya
icin ; %16,86; Istanbul icin ; %18,1; ve Izmir i¢in ; %16,56 oraminda azalma
olmaktadir. Kullamlan aliiminyum ¢erceve 1s1 kopriisi olmadigi hale gore
tasarlanmig olup agulikh olarak 1s1 kazanglarnindaki azalmamin nedeni ¢ergevenin
golgeleme elemant gibi davranmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla giines

iginimindan  olan st kazanglari, baglt olarak sogutma yikleri giydirme cepheli

yuzeylere kiyasla daha azdir.

6.1.3 Farkh Cam Tiplerinin Duyulur Sogutma Yiikii Uzerindeki Etkisi

Yine aym binada farkh camlarin kullanilmasi durumunda duyulur 1s1 kazanglarimdan
kaynaklanan duyulur sogutma yikleri degigimleri Sekil 6.3 (a-b) arahigindaki
sekillerde gosterilmektedir. Sekil 6.3 (a) cam tipi € = 0.1, 3.2 mm kahnhginda gri
yizey kaplamah U=2.45 W/m’K 1s1 gecirme katsayisina sahip kaplamah ¢ift cam,
Sekil 6.3(b) deki cam tipi ise ¢ift camh U=3.22 W/m’K 1s1 gegirme katsayisma sahip
seffaf ¢ift camdir.

Sabit kanatli, 1s1 koprisii bulunmayan aliminyum gergeveli pencere konstritksuyonu
kullamlarak cam tiplerinin degistirilmesi durumunda duyulur 1s1 kazanglarinda ve
bagh olarak sogutma yiiklerinde yine fark edilir oranda azalma saglamak miimkiin

oldugu simiilasyon sonuglarindan goriilmektedir.
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Duyulur Sogutma Yuki (W)
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Zaman (h)
E1IANKARA @ANTALYA DISTANBUL O iZMIR Seffaf Cam
(b)

Sekil 6.3 Farkh cam tiplerinin etkisi OPD=0.4

Cift camh ancak digik nesretme katsayili (€=0.1) gri renkli seffaf malzeme
kullamlarak yiizeyi kaplannms camlar kullanildiginda maksimum duyulur sogutma
yitkiindeki deger Ankara igin %15.1; Antalya icin ; %13.5, Istanbul icin ; %14.21,
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Izmir i¢in ; %15.94 oraminda azalma saglamak miimkiindiir. Bu azalma giinegten

olan 1igtmm ve taginimla olan 181 kazancidaki azalmadan kaynaklanmaktadir.

§

Toplam Duyulur Sogutma Yiikl (W)

04 06
Pencere Duvar Orani (OPD)

EIANKARA BIANTALYA DIISTANBUL EiZMIR

Sekil 6.4 Ankara, Antalya, Istanbul, Izmir illerindeki kiigiik bina i¢in duyulur
1s1 kazanglarindan kaynaklanan sogutma ytkinan farkli pencere duvar
oranlarina gore degisimi
Sabit gergeveli seffaf ¢ift cam kullamldig1 takdirde farkli pencere/duvar oranlarinda
illere gore gunlik toplam duyulur sogutma yiiklerinin degigimi incelendiginde illerin
birbirlerine gore siralamasi de@igmemekle beraber Izmir ilindeki degisim pencere
duvar oranindan daha fazla etkilendigini gostermektedir (Sekil 6.4). Bilhassa pencere
alanlarinm en yiiksek degere ulastign Pencere/ Duvar orani=0.8 de Izmir ve Antalya

toplam sogutma yiikleri birbirine oldukga yaklagmaktadir.

6.1.4 Gri Yiizey Kaplamal Cam ile i¢c Golgeleme Elemanmin Sogutma Yiikleri
Uzerindeki Etkisi

Gri yizey kaplamah ¢ift cam kullamlan bir ofis binasi ile i¢ golgeleme elemam
kullanilmas: halinde sogutma yiiklerinin azalmasi incelenmistir. Gri yiizey kaplamali
cam tipi ile agik renkli sik dokuma ozelliklerinde perdelerin i¢ yuzeylerde
kullanilmas: halinde oOnemli seviyede tasarruf imkam vermektedir. Bu etki
simiillasyon programm kullanilarak iki farkli iklim sartinda irdelenmis ve sonuglar

Sekil 6.5 ve Sekil 6.6 de verilmigtir.
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Duyulur Sogutma Yukd (W)

8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Zaman (h)

IE Kaplamali Cam B3 Perdeli Cift Cam I

Sekil 6.5 Ankara ilindeki kiigiik 6lgekli ofis binasinda OPD=0.4 olmas: halinde
duyulur 1s1 kazanglarindan kaynaklanan sogutma yiikiiniin aym golgeleme
katsayisi kullamlmasi halindeki degisimi

180000

160000

Duyulur Sodutma YUku (W)

JBBBEERE

Zaman {(h)

| B Kaplamalt Cam B Perdeli Gift Cam |

Sekil 6.6 Antalya ilindeki kiigiik 6lgekli ofis binasinda OPD=0.4 olmasi halinde
duyulur 1s1 kazanglarindan kaynaklanan sogutma yiikiiniin aynt golgeleme
elemanlar kullanilmas: halindeki degigimi
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Hesaplamada kullanilan perde sik dokumali ve agik renkli bolgeden segilmis olup ,
13 mm hava boslugu olan igte ve digta seffaf cam unite icin golgeleme
katsayisi(SC)= 0.42 elde edilir.[17]

Kaplamah cam inite ile i¢ golgeleme elemanmna sahip pencere tiplerinin duyulur
sogutma yiikleri tizerindeki etkisi incelendiginde, Sekil 6.5 deki bina saatlik duyulur
sogutma yiikiindeki dagilimdan gorildigh tzere aym golgeleme katsayisina
{(SC=0.42) sahip olan kaplamali cam ile agik renk, sik dokumali perdeye gore daha
dugiik duyulur sogutma yiki degerlerine sahiptir. Burada en buyuk faktor
hesaplamalarda oda tranSfer katsayilarinin i¢ golgeleme elamanin olmasi veya

olmamas: gibi faktorlere bagh olarak degisim gostermesidir.

Saat 9:00 dan sonra ¢ift camli aliiminyum gergeveli pencere tipinde perdeli camimn
gines 1gmmindan kaynaklanan 1s1 kazancimin etkisini azaltict yonde ki etkisini
gostermesine ragmen en diigiik sogutma yikine sahip saat 12:00 de , gri yiizey
kaplamalt cam tipine gore Ankara ilinde %4.25, Antalya ilinde %4.46 , saat 17:00
itibari ile de Ankara ilinde %6.41, Antalya ilinde %5.84 oraminda bir artiy meydana

getirmektedir.

Ayni etki Antalya ili gibi dig ortam sicakligimin daha fazla oldugu yerlerde daha
yitksek oldugu simiilasyon sonuglarindan goriilmektedir. Bilhassa giin iginde saat
9:00 dan sonra ¢ift camh aliminyum g¢ergeveli perdeli pencerelerde, perdeli camin
giines 1ginimmdan kaynaklanan 1s1 kazancinin etkisini azaltici yonde ki etkisi etki
etmekle beraber duyulur sogutma yiikiinde saat 12:00 de % 4.46 , saat 17:00 itibari

ile de %5.84 oraninda bir artis meydana getirmektedir.

6.2 Bina Parametrelerinin Orta Bina icin Duyulur Is1 Kazanclar Uzerindeki
Etkisi

Bina toplam kullamm alam arttikga sogutma yiiklerinin artmasi dogaldir. Ancak
artan kullamm alanlarinin binamn dig duvar alanlarina ve kat sayisina bagh olarak
degisimi sogutma yikleri tzerinde farkli etkide bulunabilir. Bir binamn toplam
alamindaki artiga ragmen yiksekligi sabit tutuldugunda dig tagmim katsayilarmmda
onemli bir fark olmayacagidan sogutma yiklerindeki artis pencere duvar alanlarinin
isimm, tagimm ve iletimle olan 1s1 gecisleri ve depolama etkilerinin fonksiyonu
olacaktir. Bu etkilerin gozlenmesi amaciyla kigik binamn kisa/uzun kenarlar

arasindaki oran sabit tutularak buyultiilmug ancak kat yiiksekligi sabit tutularak
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850 m? oturum alanh toplam 4250 m? alana haiz ve literatiirdeki siralamaya gore orta
buyiikliikte olan bina elde edilmis ve program kullamlarak bu binaya ait sogutma

yuklerindeki degigim irdelenmigtir.

6.2.1 Pencere ve Duvar Oranlariin Degisiminin Etkisi

Sabit pencereli Aliminyum gerceveli cam tipine sahip binamn farkl: illere gore ve
farkli Pencere/ Duvar oranlarina bagli duyulur sogutma yiikii degerlerinin degisimi

Sekil.6.7 (a),(b),(c).(d) de gosterilmektedir.
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Sekil 6.7 Orta bina i¢in dort farkh ildeki duyulur 1s1 kazanglarindan kaynaklanan
sogutma yukiiniin farkli pencere duvar oranlarinda (OPD) degisimi
(SC=0.64)
Duyulur 1st kazanglarindan kaynaklanan sogutma yikinin gin igindeki dagilimu
kiigiik binada oldugu gibi orta binada da benzer degigimi gostermektedir.

Hesaplamasi yapilan orta binada pencere tipi olarak ¢ift camh aliminyum g¢ergeveli
sabit kanath secildiginde ( SC=0.64 ) belirlenen dort ildeki ( Ankara ,Antalya , Izmir
, Istanbul ), Pencere/ Duvar oram degeri sirasiyla %20, %40, %60, %80 degerine
cikartidigindaki duyulur sogutma yikindeki degisimler Sekil a, b, c¢d de

gosterilmektedir.

1. Sekil 6.7 (a)ve Sekil 6.7 (b) de Pencere/ Duvar oran1 =0.2 ve Pencere/ Duvar
oramt =04 degerlerinden elde edilen sonuglar gosterilmektedir. Sekillerden
goruldigu tzere pencere/ duvar oranmin %20 ve %40 olmasi durumunda maksimum
duyulur sogutma yiki saat 17 de elde edilmektedir.Pencere/ Duvar oramindaki
artigtan dolay1 sogutma yiikiindeki degerler ;

e Ankaraigin ; %11,47

e Antalya igin ; %14,44

e Istanbul igin ; %13,93

e Izmir i¢in ; %17,72 oraninda artig gostermektedir.
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2. Sekil 6.7 (¢) de Pencere/ Duvar oram=0.60 degerinden elde edilen sonug
gosterilmektedir. Pencere/ Duvar oranmn %40 dan %60 oranma g¢ktiginda
maksimum duyulur sogutma yiki saat 17 de elde edilmektedir.Pencere/ Duvar
oranindaki artigtan dolay1 sogutma yiikiindeki degerler ;

e Ankara i¢in ; %10,29

o Antalyaigin ; %12,61

e Istanbul igin ; %12,23

e Izmir i¢in ; %15,05 oraninda artig gostermektedir.

3. Pencere/ Duvar oranmim %60 olmasi halinden %80 e gikardigimizda ise;
Duyulur sogutma yiikiiniin maksimum oldugu saat biitiin illerde 17:00 olarak devam

etmektedir ve degerler;
e Ankara i¢in ; %9,33
e Antalyaigin; %112
e Istanbul icin ; %10,89

e Izmir igin ; %13,08 oraninda artis gostermektedir.

6.2.2 Farkh Pencere Tiplerinin Duyulur Soutma Yiikii Uzerindeki Etkisi
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Sekil 6.8 Orta bina igin dért farkli ildeki duyulur 1s1 kazanglarindan kaynaklanan
sogutma yukiniin farkli golgeleme elemanlarindaki (OPD=0.4) degisimi

Hesaplamasi yapilan orta binada, Pencere/ Duvar oran=0,4 , pencere tipi olarak ¢ift
camlt aliminyum gergeveli sabit kanath ( SC=0,64 U=3,22 W/m"2K) ve U =3.22
W/m’K), giydirme cepheli bina tipi (SC=0,81 U=2,73 W/m"2K), segildiginde
belirlenen dort ildeki ( Ankara ,Antalya , Izmir | Istanbul ), SC degeri sirasiyla 0,64 ,
0,81 degerine cikartildigindaki degigimler Sekil 6.8 .(a) ve Sekil 6.8 (b).de

gosterilmektedir.

1. Aliminyum gergeveli ¢ift cam pencere tipi ( SC=0,64) ile giydirme cepheli
bina tipinde uygulanan ¢ift tabakali diz camu kargilastirdigimizda (SC=0,81)
maksimum duyulur sogutma yikiinii veren saat 17 olarak kalmaktadir. Saat 17 de
duyulur sogutma yuka ;

e Ankara igin ; %4,65

e Antalya i¢in ; %6,78

e Istanbul igin ; %5,99

e Izmir igin ; % 6,08 oraninda artig gdstermektedir.
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6.2.3 Perde Etkisinin Duyulur Sogutma Yiikleri Uzerindeki Etkisi

Duyulur Sogutma YUkl (W)

8 9 1011 1213141516 17 18 19 20 21 22 23 24
Zaman (h)

B Perde Uygulama [ Perde Uygulamama
Sekil 6.9 Ankara ilindeki orta bina igin duyulur 1s1 kazanglarindan kaynaklanan
sogutma yiikiiniin farkli golgeleme elemanlarindaki (OPD=0.4) degisimi
Pencere/ Duvar orani=0.4 alinarak golgeleme katsayisini degistirirsek;
Sekil 6.9 da ki duyulur sogutma yiikiindeki dagilimdan goriildiga tzere golgeleme
katsayisimin  sogutma yiikii Uzerindeki etkisi gorilmektedir. Buna gore en disik
golgeleme katsayisina sahip olan perdeli ¢ift camin en digiik , sonra aliiminyum

cergeveli ¢ift camda (SC=0.64) meydana gelmektedir.

Saat 10:00 dan sonra ¢ift camh aliminyum gergeveli pencere tipinde perdeli camin
gines 1sgiumindan kaynaklanan 1s1 kazancimn etkisini azaltict yonde ki etkisi
olmadigindan dolay1 sogutma yiikiinde saat 13:00 de %3,39 , saat 17:00 itibari ile de
%3,94 oraminda bir artiy meydana getirmektedir.
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Sekil 6.10 Antalya ilindeki orta biyiklitkteki bina i¢in duyulur 1s1 kazanglarindan
kaynaklanan sogutma vyikianin farkhh golgeleme elemanlarindaki

(OPD=0.4) degisimi
Farkli bir iklim yapisina sahip olan Antalya ili i¢inse tipki Ankara da oldugu gibi saat
10:00 dan sonra g¢ift camh aliminyum g¢ergeveli pencere tipinde perdeli camin giines
isinimindan  kaynaklanan 1s1 kazancimin etkisini azaltici yonde ki etkisi olmadigindan
dolayr sogutma yiikinde saat 12:00 de %5,72 , saat 17:00 itibari ile de %5,29

oraninda bir artig meydana getirmektedir.
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6.2.4 Aym Golgeleme Katsayisina Sahip Orta Biiyiikliikteki Binanin Toplam
Sogutma Yiiklerinin Pencere/Duvar Oranma Gore Degisimi

:

%

%

%

:

Glnluk Toplam Duyulur Sodutma Yk (W)

-t
o %

04 0.6

Penceref Duvar Orani

EJANKARA EIANTALYA [JISTANBUL E1iZMIR

Sekil 6.11 Ankara, Antalya, Istanbul, Izmir illerindeki orta bina i¢in duyulur 1s1
kazanglarindan kaynaklanan sogutma yiikiiniin farkli pencere duvar
oranlarinda degigimi (SC=0.64)
Pencere tipinin aliminyum gergeveli ¢ift cama sahip binamin Pencere/ Duvar oram
degerini, 0,2 , 0,4 , 0,6 , 0,8 ve Ankara, Antalya, Istanbul, Izmir illerine gore toplam
duyulur sogutma yukini inceledigimizde ; butiin Pencere/ Duvar oram degerlerinde
Ankara ili minimum gunlik toplam duyulur sogutma yiikii degerlerine sahiptir. Buna
gore |
1. Pencere/ Duvar oram=0.2 oldugunda Antalya %16.84, Istanbul %6.18, Izmir
%11.97 oraninda
2. Pencere/ Duvar oram=0.4 oldugunda Antalya %24.56, Istanbul %9.44, izmir
%20.25 oraninda
3. Pencere/ Duvar oram=0.6 oldugunda Antalya %30.65, Istanbul %12.02,
Izmir %26.78 oramnda
4. Pencere/ Duvar oram=0.8 oldugunda Antalya %35.59, Istanbul %14.11,
Izmir %32.08 oraninda her Pencere/ Duvar oram degerindeki Ankara iline

gore gunliik toplam duyulur sogutma yiikii degerleri biyiiktiir.
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6.3 Bina Biiyiikliik Etkisinin Duyulur Sogutma Yiikii Uzerindeki Etkisi

700000

Kiigiik Bina —
B Orta Bina

=S D Buyilk Bina —

2 OPD=0.4

- Giydirme Cephe |

E

3

SN

Q

»

=

fr }

=

p=3

a

L —

lil
1

1 2 3 456 7 8 9 101112131415 8 19 20 21 22 23 24

Zaman (h)

6 17

Sekil 6.12 Ankara ili OPD= 0.4 SC= 0.81 i¢in bina buyiikliigiine gore duyulur
sogutma yiiklerinin degigimi

Orta binanmn oturum alam sabit tutularak kat sayis1 9 a ¢ikartildiginda elde edilen

sonuglar. Dig ortamda ki riizgar etkisi ihmal edilerek sadece zon sayismnin artiginin

toplam duyulur sogutma yiikiine etkisi farkhi bina boyutlart incelenerek sonuglar

Sekil 6.12 de gosterilmektedir.

Cift tabakah diiz cam ve Pencere/ Duvar oram=0.4 degerine sahip ; kiigiik, orta,

buyik binalarda duyulur sogutma yiikiini inceledigimizde saat 17:00 itibari ile ;

kiigiik bina ile orta binay1 ele aldigimizda %81,92 orta bina ile biiyiik binay1 ele

aldigimizda %79,44 kiguk bina ile biyiikk binayr ele aldigimizda %226,45 lik bir
artis oldugu ortaya gikmmgtir.
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Sekil 6.13 Illere gore toplam sogutma yiikii degerlerinin OPD=0.4 ve OPD=0.8 ¢
gore degisimi (SC=0.64)
Kii¢iik binada, Pencere / Duvar oraninin 0.4 ve 0.8, sabit Aliminyum gerceveli seffaf
cift cam olmasi durumunda elde duyulur sogutma yikii degerlerine , dig kapin
kullamlmasiyla i¢ ortam (w=0.0093 kg/kg kuru hava) ve degigsken dis ortam nem
farkindan olan gizli 1s1 kazanci, cihazlardan elde edilen toplam 1st kazancimin %25
oraninda gizli 11 kazanglan, insanlardan olan gizli 1s1 kazanclani degerleri ilave

edildiginde elde edilen degerler Sekil 6.13 de gosterilmektedir.

6.4 Sistemlerin Mukayesesi

Istanbul ve Antalya ilinde bulunan PDO=0.4, SC=0.42 6zelliklerine sahip kiigiik bina
parametreleri dogrultusunda elde edilen sogutma yiikiine bagh olarak “ Sabit Hava
Debili Sistem (SHDS) ile Degisken Hava Debili Sistem (DHDS)” mukayesesi
yapilmigtir. Hesaplamalar sirasinda SHD sistem igin degerler maksimum sogutma
yiikiine sahip saat 16:00, DHDS iginse ¢aligma saati (8:00-18:00)arasindaki degisken

sogutma yiikiine bagh olarak alinmigtir. Buna gore;
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Bu parametrelere gore elde edilen sonuglar da tablo.6.2 de gosterilmistir

Tablo.6.1 Serpantin Kapasitesini Belirlemede Kullamlan Veriler.

Istanbul Antalya
Tdis °C) 26.5 25.3
Tdisyas (°C) 20.3 224
Salon Menfez T(°C) 12 12
Vihava n(m°/kg) 0.815 0.815
Insan Sayisi 214 214
Taze hava miktan (I/s.kisi) 25 25
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Sekil 6.14 Bina kanal dagihm
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Sekil 6.15 Degisken hava debili sistem
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Sekil 6.16 Sabit hava debili sistem
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Sistemlerin birbirlerine gore kargilagtinlmasimin  daha iyi degerlendirilmesi i¢in

performans katsayist (COP) kullaniimaktadir. Burada,

_ Serpantin Kapasitesi
PfanMotor + PaspMotor + Ppompa + PfanChille r + Pkompresor

COP 6.1)

olarak ele alinmugtir.

1,82

ﬂw%m
1.8 o

RS S g <

1,76 ol e

1,74 %
1,72 ~g— VAV-COP(ist)

7 -~ VAV-COP(ANL)
, - / — — SHD-COP(ist)
1,68 &-

—— SHD-COP(Ant)

Performans Katsayisi

1,66

1,64

1,62
1,6
1,58

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Calisma Saati (h)

Sekil 6.17 Performans katsayisimn Antalya ve Istanbul da bulunan SHD ve DHDS
gore degigimi

Sekil 6.17 de gorildigi Uzere ¢ahsma saati igerisinde DHDS ile SHDS’lerin
performans degerleri verilmigtir. Sabit hava debili sistemde; performans degerlerinin
bulunmasmda kullanilan parametreler saatlik olarak sabit olmasindan dolay
performans egrist dogrusalhik gostermektedir. Degisken hava debili sistemlerde ise;
performans degerinin elde edilmesinde kullanilan veriler sogutma yiikiine bagh
olarak degisim gostermektedir. Ornegin fan giicii, sabit hava debilide oldugu gibi
siurekli aym debide c¢aliymamasindan dolayi, ¢ektigi gii¢ de debiye bagh olarak
degismektedir. Boylece Degigken debili sistemlerde elde edilen performans katsayisi
saatlik olarak degisim gostermektedir. Sonu¢ olarak verileri inceledigimizde
degisken hava debili sistemler, sabit hava debili sistemlere gore daha iyi performansa
sahip olmakla birlikte Tablo 6.4 ve Tablo 6.5 de verilen fiyat analizinin neticesinde

degisken hava debili sistemin, diger sisteme gore daha pahal oldugu goériilmektedir.
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Tablo 6.4 Istanbul ve Antalya Igin Sabit Hava Debili Sistemin Fiyat Analizi

1l Sistem |Kullamlan Ekipman | Model Adet |Fiyat
Aspiratoér Hiicresi 1 1293 Euro
Vantilatér Hiicresi 1 1293 Euro
Kangim+Egzost+Filtre 1 1868 Euro
Sogutucu Batarya 8 Sira 1 8273 Euro
Sabit Aspirator+ Vantilatéor | RDN 900K |2 4759 Euro
) Hava |Elektrik Motoru 30 kW 2 1864 Euro
Istanbul "\ ' pyepili  [Menfez+Damper 50:30 115 |2697 Buro
Kanal 40x40 65m* | 650 Euro
Kanal Izolasyon 2,5 cm 656m” | 2220 Euro
Celik Boru+izolasyon |2 5m |25 Euro
Hava Sogutma Chiller |297 kW 1 91500 Euro
TOPLAM 116442 Euro
Aspirator Hiicresi 1 1293 Euro
Vantilator Hiicresi 1 1293 Euro
Kangim+Egzost-+Filtre 1 1868 Euro
Sogutucu Batarya 8 Sira 1 8273 Euro
Sabit Aspirator+ Vantilator |RDN 900K |2 4759 Euro
Hava |Elektrik Motoru 30 kW 2 1864 Euro
Antalya | nenili [MenfeztDamper 50x30 115 |2697 Euro
Kanal 40x40 65m” |650 Euro
Kanal Izolasyon 2,5 cm 656m”* | 2220 Euro
Celik Boru+izolasyon |2"* 5m |25 Euro
Hava Sogutma Chiller |350kW 1 110000 Euro
TOPLAM 135000 Euro
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Tablo 6.5 Istanbul ve Antalya Igin Degisken Hava Debili Sistemin Fiyat Analizi

1l Sistem |Kullanilan Ekipman | Model Adet |Fiyat
Aspirat6r Hiicresi 1 1293 Euro
Vantilatér Hiicresi 1 1293 Euro
Kangim+Egzost+Filtre 1 1868 Euro
Sogutucu Batarya 8 Sira 1 8273 Euro
Aspirator RDN 800K |1 1890 Euro
Vantilator RDN 900K |1 2379
.. Asp.Elektrik Motoru |22 kW 1 735 Euro
Degisken -
. Hava Elektrik Motoru 30 kW 2 932 Euro
Istanbul | yevili  [Menfez 50%30 115 | 1561 Euro
VAV Kutusutiggilik  [2000m’/h |25  |20500 Euro
Termostat 25 875 Euro
Kanal 40x40 65m* | 650 Euro
Kanal Izolasyon 2,5 cm 656m* | 2220 Euro
Celik Boru+izolasyon [2"* Sm |25 Euro
Hava Sogutma Chiller |297 kW 1 91500 Euro
TOPLAM 136000 Euro
Aspirator Hiicresi 1 1293 Euro
Vantilatér Hiicresi 1 1293 Euro
Kansim+Egzost+Filtre 1 1868 Euro
Sogutucu Batarya 8 Sira 1 8273 Euro
Aspirator RDN 800K |1 1890 Euro
Vantilatér RDN 900K |1 2379
Degisken | Asp.Elektrik Motoru |22 kW 1 735 Euro
Hava "Rk Motoru 30 kW 2 932 Euro
Antalya | Dbl 50x30 115 [1561 Euro
VAV Kutusutiggilik  [2000m’/h |25 20500 Euro
Termostat 25 875 Euro
Kanal 40x40 65m” {650 Euro
Kanal Izolasyon 2,5 cm 656m* | 2220 Euro
Celik Boru+izolasyon |27 Sm |25 Euro
Hava Sogutma Chiller |350kW 1 110000 Euro
TOPLAM 155000Euro
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BOLUM 7
SONUCLAR

Bu ¢alismada konut dist amagla kullanilan ofisler, kiitiphaneler, vb. binalann yil
boyunca saatlik 1s1 kazanci (1s1 kaybi) ve baghh olarak sogutma yikiini (isitma
yukiinii) Ashrae Gegis Fonksiyonu Metodu (TFM) esas alinarak hesaplayan bir
bilgisayar programi gelistirilmis ve bu program gegerliligi program ¢iktilarimin yine
Ashrae Temel El kitabinda verilen 6rnekle kargilagtinlmas: suretiyle gosterilmistir.
Program tiim bina elemanlarindan olan sogutma (veya 1sitma) yiiklerinde en fazla.
%1 hata ile sonuglan bulabilmektedir. Bu program konut haricinde her tip ve amag
i¢in kullamlan binalar igin gecerli olup kolaylikla uygulanabilir.

Program sonuglan saatlik, giinliik aylik ve/ veya yillik olarak o binanin toplam 1sitma
ve sofutma yiiklerini ve bagh olarak hazirlanan bir ilave program ile iklimlendirme
sistemlerinden sabit debili ve degisken debili iklimlendirme sistemlerinin sistem
analizi, sistemi meydana getiren cihaz kapasiteleri, ele alinan binaya ait kanal
dagihmi ve kanal basing kaybi hesaplanabilmekte, boylece her tip bina icin
mukayese de yapilabilmektedir.

Program binay1 dért dig zon ve bir i¢ zon olmak iizere bes zonlu olarak ele almakta,
ayrica 1s1 kazanglarinda oOnemli yer tutan insan sayian, cihaz , aydinlatma
armatiirleri miktarlan da zon igindeki kullanim gekline gore degisken
alnabilmektedir. Program i¢ dagithmi ve dig kabuk boyutlan bilinen her tip bina igin
kolaylikla uygulanabilir. Sadece yiiksek bina kategorisine giren ve on kat lizeri
binalarda riizgar etkisi ilave olarak g6z oniine alinmasi yararh olacaktir.

Program ofis binalar esas alinarak gahstinlmasi sonucunda, uluslararas: standartlara
gore belirlenmis bina boyutlarinin degistirilmesi de aym ilde sogutma yiikiinde ¢ift
tabakah diiz cam ve Pencere/ Duvar oram=0.4 degerine sahip ; kiigiik, orta, buyiik
binalarda maksimum duyulur sogutma yiikiinii inceledigimizde kiigiik bina ile orta
binayr ele aldigimizda %81,92 orta bina ile bilyiik binay1 ele aldigimzda %79,44
kigiik bina ile biiyik binayr ele aldigimizda %226,45 lik bir artig oldugu fark
yarattifn gozlenmistir. Yine iilkemizde iklim bolgelerine gére yapilan incelemede
diger biitiin parametreler sabit tutuldugunda orta bina boyutunda,pencere duvar oram

0.6, aliminyum gerceveli seffaf ¢ift camli bir binada Ankara ilini baz aldigimizda
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giinlitk toplam duyulur sogutma yiikii; Antalya %30.65, Izmir %26.78, Istanbul %12
oraninda yiiksek oldugu tesbit edilmigtir.

Yapilan incelemede ofis binalarimn sogutma yiiklerinin (isitma ytiklerinin) ve bagh
olarak sistem kapasitesine pencere alamnin duvar alammna olan oram olarak ifade
edilen pencere duvar orammn etkisi de incelenmis ve giydirme seffaf ¢ift camli
binalarin hangi iklim bolgesinde olursa olsun en fazla sogutma yiikiine haiz oldugu,
dolayistyla kurulacak iklimlendirme sisteminin de yiksek kapasitesi de olacag
gorilmiigtiir.

Sistem performanslan agisindan yapilan galismada degisken hav debili sistemin daha
iyi oldugu gorilmekle beraber ilk yatinm maliyetinin de sabit debili sistemlerden
daha yiiksek oldugu tesbit edilmigtir.

Bu caligmada, bu konuda ilerde yapilacak caligmalara esas teskil etmesi ve farkl
sistem analizleri ile bilhassa iilkemizde enerji tasarrufuna ve daha ilk tesis
asamasinda dogru cam tipi ve cam alam segilerek kurulacak iklimlendirme
sistemlerinin gereksiz yere yiiksek maliyette ve bilyilkk kapasitede segilmesini
engelleyecek potansiyele sahip olmas: nedeniyle, kullamcilara yararl olacak bir
aragtirmadir.

Enerjinin, bir sistemin heniiz tesis asamasinda dikkatli harcanmasi, enerji kaynaklan
simrh olan ililkemiz agisindan son derece ¢énemli oldufundan, yapilan ¢aligmanin
bilhassa ilk tesis asamasinda miihendislere ve konuda g¢alhsacak arastirmacilara

kaynak tegkil etmesini dilerim.
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Tablo A.1 Cat1 ve Duvar Tiplerinde Kullanilan Tabakalarin Kod Numaralar ve Isil
Ozelikleri

Kod ahnhk ve 151l dzelikler

Sayist [Tabakamn tammi L(mm [k(W/mK | ptee/m’) |C.(kifkg K)|Rm*.K)/W | Kitle(ke/m
AQ Dis viizev direnci 0 0.000 10 0.00 0.059 0.00
Al 25 mm kaba s1va 25 0.692 1858 0.84 0.037 4734
A2 100 mm Tugla 100 11.333 12002 0.92 0.076 203.50
A3 Celik viizev kaplama 2 44.998 17689 0.42 0.000 11.71
A4 12 mm Ciiruf 13 0.190 11121 1.67 0.067 10.74
A5 Dis vilzey 0 0.000 {0 0.00 0.059 0.00
A6 Kaplama 13 0415 11249 1.09 0.031 16.10
A7 100 mm Kaplama tugla 100 11.333 12002 0.92 0.076 203.50
Bl Hava boslugit 0 0.000 0 0.00 0.160 0.00
B2 25 mm Yalittm 25 0.043 (32 0.84 0.587 0.98
B3 50 mm Yahtum 51 0.043 132 0.84 1.173 1.46
B4 75 mm Yalitun 76 0.043 132 0.84 1.760 2.44
B5 25 mm Yahtim 25 0.043 (91 0.84 0.587 2.44
B6 50 mm Yahtm 51 0.043 191 0.84 1.173 4.88
B7 25 mm Tahta 25 0.121 1393 2.51 1.760 15.13
B8 62 mm Tahta 63 0.121 593 2.51 0.524 37.58
B9 100 mm Tahta 101 10.121 1593 2.51 0.837 60.02
B10__ {50 mm Tahta 51 0.121 1593 2.51 0.420 30.26
Bl11l |75 mm Tahta 76 0.121 593 2.51 0.628 45.38
B12 |75 mm Yahtim 76 0.043 191 0.84 1.760 6.83
Bi13 1100 mm Yahtim 100 10.043 191 0.84 2.347 927
Bl4 |125 mm Yaltim 125 10.043 |91 0.84 2.933 11.71
B15 150 mm Yaltom 150 10.043 [91 0.84 3.520 14.15
Bl16 {4 mm Yalitim 4 0.043 191 0.84 0.088 0.49
B17 |8 mm Yalitim 8 0.043 {91 0.84 0.176 0.49
B18 {12 mm Yahtun 12 0.043 |91 0.84 0.264 0.98
B19 |15 mm Yahtim 15 0.043 |91 0.84 0.352 1.46
B20 {20 mm Yaltim 20 0.043 191 0.84 0.440 1.95
B21  [35mm Yahtm 35 0.043 191 0.84 0.792 2.93
B22 142 mm Yalttm 42 0.043 191 0.84 0.968 3.90
B23 |60 mm Yalitm 62 0.043 191 0.84 1.408 5.86
B24 |70 mm Yalitm 70 0.043 {91 0.84 1.584 6.34
B25 _[85 mm Yalitm 85 0.043 |91 0.84 1.936 7.81
B26 192 mm Yahtin 922 0.043 91 0.84 2.112 8.30
B27 {115 mm Yalitm 115 10.043 |91 0.84 2.640 10.74
Ci 100 mm Kiremit 100 10.571 1121 0.84 0.178 113.70
C2 100 mm diisitk voguniukta beton 100 }0.381 1609 0.84 0.266 61.98
C3 100 mm vitksek vofunlukta beton 100 10.813 1977 0.84 0.125 99.06
Cc4 100 mm adi tusla 100 10.727 11922 0.84 0.140 195.20
C5 100 mmn vitksek vogunlukta beton 100 11.731 12243 0.84 0.059 227.90
c6 200 mm kiremit 200 10.571 1121 0.84 0.352 227.90
c7 200 mm diisiik voFunlukta beton 200 10.571 1609 0.84 0.352 123.46
Cc8 200mm vitksek vofunlukta beton blok 200 [1.038 1977 0.84 0.196 198.62
c9 200 mm adi tudla 200 10.727 11922 0.84 0.279 390.40
C10 1200 mm vitksek vodunlukta beton 200 §1.731 12243 0.84 0.117 455.79
C11 _}300 mm vitksek vogunlukta beton 300 11731 12243 0.84 0.176 683.20
C12 |50 mm viiksek vogunlukta beton S0 1.731 12243 0.84 0.929 113.70
C13 150 mm vitksek vodunlukta beton 150 11731 12243 0.84 0.088 341.60
C14 {100 mm diisik vodunlukta beton 100 10.173  |641 0.84 0.587 64.90
C15 1150 mm diisik voguntukta beton 150 10.173 1641 0.84 0.860 97.60
C16 1200 mm disik vodunlukta beton 200 10.173 1641 0.84 1.173 130.30
C17 _|200 mm diisik vounlukta beton blok (dolu) 200 }10.138 288 0.84 1.467 58.56
C18 1200 mm viiksek voSunlukia beton biok (dolu) {200 |0.588  |849 0.84 0.345 172.75
C19 {300 mm diisiik vofuntukta beton blok (dolu) 300 [0.138 1304 0.84 2.200 92.75'
C20 _ |300mm vitksek voduniukia beton blok (dolu) {300 [0.675 {897 0.84 0.451 273.28
EO Ic viizev direnci 0 0.000 |0 0.00 0.121 0.00
El 20 mm Siva veva alc1 20 0.727 11602 0.84 0.026 30.74
E2 12 mm Ciiruf veva tas 12 1.436 1881 1.67 0.009 11.22
E3 10 mm Kece ve membran 10 1.190 11121 1.67 0.050 10.74
E4 Tavan hava bosludu 0 0.000 [0 0.00 0.176 0.00
ES Akustik kaplama 19 0.061 {481 0.84 0.314 9.27
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OZGECMIS

Hamdi Ilker Tirkmen, 1978 yilinda Adana’da dogdu. Ilkogrenimini 1989 yilinda
Tarsus’da, orta ve lise Ogrenimini ise 1996 yiinda Adana Kurttepe Anadolu
Lisesi’nde tamamladi. 2000 yilinda Yildiz Teknik Universitesi Makina Miihendisligi
Ist ve Proses Bélimiinden mezun olarak aym yil igerisinde Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Enerji Programinda yiiksek lisans 6grenimine
basladi.
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