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ONS OZ

Gilinlimizde diinyam n oniindeki en bilyilik problend erden biri darak enerji darbogaz
goril nektedir. Bu bakimdan enerji kullam mm azaltacak ve ¢evreye en az zarar
verecek uygulanalara zemi n hazirlayan calisnalara 6nem veril nelidir. Bu noktada
¢ozlimol arak karst mza dogal sistenber ¢tknaktadir.

Bu calisnada Tirkiye’nin degisik ikim sartlarinda gece sogut masimn 1sil
perfor manst arastiril mstir. Hde edilen sonuclara bakil d @ nda, uygun tasar1 msartlari
ile ilkemzde gece sogut masindan yararlanabilen binalarin insa edilebileceg
goril mistir. Bu sekilde dogal sistenter nekanik sofut na sistenberinin yerin
alabilir veya nekanik sistenherin yiikiinii hafifl etebilir.

Bu konudaki calisnalarin lkemzde yayginlasacagina dan inanct m ifade eder, iyi
seylerinilkemzicin o nasin tenenni ederi m

Bu calisnada bana yardind arim esirgeneyen ve bana her zanman destek olan sayin
hocam Prof. [ Ahmet ARISOYa, beni bu ginlere getiren alene ve
yardi nharindan dolayr arkadaslart m A. Gr dkhan BALI Ka, A.Gr. MEhan
ARSLAN a ve A. Gr. Neslihan AKBABA'® ya tesekkiirleri m bor¢ bilirim
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GECE SOGUT MASI NDA Bi NALARI N1SI L PERF OR MANSI

OZET

Binalarda 1si1l sistenber i¢cin kullamlan fosil tabanli yakitlarin daha az tiiketil nesi
istennektedir. Bdylece hem bu degerli yakitlarin korunnmsi, hem de yanna
sonucunda o usan hava kirlilignin mn num diizeye indiril nesi anaglannaktadr.
Bu noktada ¢éziimol arak, gece sogut nas1 biiyiik bir potansiyel e sahi ptir.

Gece ve sabah saatlerinde diistik sicakliktaki dis hava ile yapilan dogal haval andir ma
sayesinde binalarda soguk depol anabilir. Bu sekilde sicak 6g e saatlerinde bile kabul
edilebilir i¢ atam sicaklikart korunabilir. Dogal sogut namin binalar {izerindeki
etkisini gorebil nek anaciyla tarafi mzdan bir bilgsayar program hazirlanms ve
secilen bir bina i¢in nodellene yapil mstir. Fhzirlanan progranda bina icin tek zon
kabul i yapnakta ve ASHRAFE nin1st dengesi yontemni esas al naktadir. Ds ortam
hava sicakl1 g, giines 151m m, riizgar yonii riizgar iz, binada oturan insan sayist ve
i¢ kaynakl ardan gelen yiikl er saatlik veri darak programicinde kull an] mgtir.

Bu calisnada secilen dért sehir icin (Istanbul, Ankara, Antalya, Izmr) gece
sogut nasimn binalar iizerindeki 1sil etkisi arastinl ms ve elde edilen sonuglar
yorumlanmstir. Hesaplamalar ¢&rnek segilen 1995 wilindaki ve ilkbahar, yaz ve
sonbahar nevsi nherin tensil edecek {i¢ haftaicintekrarlanmstir.

Hesaplanan i¢ atamsicaklikarimn uygun tasarim sartlar1 altinda konfor sartlarina
uyup uynadi @ ve dogal haval andir nam n tek basina kabul edilebilir konfor sartlarim
sagayipsagdanmadi g arastiril mstir.



THERMAL PERFORMANCE OF BU LDI NGS IN N GHT COOLING

SUMMARY

Consumng less fossil based fuels inthe ther nal systens of builldngs, it is possible
bath to reduce the operating costs and to minim ze the air contamnation due to
combustion Fomthis point of iew night coding has great advantages in energy
consunption of sumner ar conditioning systens. By natural vertilation wth cool
outside air inthe aid of wi nd forces during the night, cod energy can be storedinthe
buildngs and the coding load of the systemcan be reduced Therefore, eveninthe
noon ti ne, the system can be kept in an acceptable inside air tenperature and in
sone relevant cases the buildng can be retained under confort conditions wthout
using the nechanical system

In order to see the effect of natural cooling on the ther mal perfor mance of the
buildings, a conputer program has been devel oped and the si milation of a gven
buildng is achieved Inthe end of this study it is seen that roomtenperature in a
buildng wth the best design for uilizng natural coding in Istanbul, Ankara,
Antalya, and izmr, can be maintained below suitable tenperatures even under
extrene conditions. This result shows that if the buil dngs are designed as the nodel
inthis study, natural coding can be an effective option for nost regions of Turkey. It
can be deduced that this met hod can reasonabl y reduce the burden of the mechanical
systemin a typical summer day or even satisfy alone the acceptable confort
conditions.



BOLUM1 GRS

Insanog u tarihin ilk ¢aglarindan beri, islevi ne olursa olsun, gerek doga kosullarina
karsi, gerek mahremyet ve savunna anagli olarak ic¢inde rahat yasayabileceg,
ikinsel ve kiltirel kosullara en iyi uyunmu sagayacagin disiindiigii yapilar
gerceklestirne c¢abasinda o nmustwr. Bkiden anaci barinnak, korunmak ve
mahremyetin saglanmast ile sinrli iken bugiin teknolgik gelisnelerin tandi @
olanaklara paralel darak artan fiziksel ve psikolgik konfor taleplerine cevap

verebilecek nekanl arin olusturul nast 6ne mkazanm stir.

Sanayi devri mnin her alandaki ¢ok yonlii etkisinin binalart mza yansimasi, seri
treti ne dayali yen {ireti m teknol gileri, yapim sistenberi, ¢elik ve cam ghbi
nmalzeneler yam sira 1sitma, sogut na, havalandirma gibi konfora yonelik sistenherin
yayginlag nast seklinde ozetlenebilir. Sosyo — kiilltirel ve bili nsel tabanda cevre
bilincinn heniiz varo nadi @ kosullarda diinyada gelisen ve sanayi devrimi nden bu
yana hala gecerli dan enerji tercth ve tiketim profilinn ekolgik dengeler

tizerindeki ykia etkisi uzun siire 6ne nsenne mstir.

1973’1erde yasayan enerji krizinin ardindan, 80’li wllarda fosil tabanli enerji
kaynaklarinin sinrlarina gelinnekte o undugunun farkedil nesi ve cevre kirliligne
dayalt ekol gik sorunlarimn boyutlarinn kavranmasi, yllardir agr yiriiyen enerji-
ekol gji arakesitindeki arastirna ve yaklasi nhari, 90l wllardan itibaren on plana
ctkararak hizlandir mstir. Enerji kullanan her sektér igin s6z konusu olan ekol gji ve
enerji tabanl1 sorumul uk, binalar1 da kapsanaktadir.

Tirkiye’de 1980’lerden itibaren konut dst yapilarda nekanik havalandir na,
sogut ma ve Kinatizasyon neredeyse istisnasiz uygulannaya baslandi. Bununla
beraber nekanik sistender ne kadar verinki dursa dsunlar, cevreyle olan
etkilesi nherinde sirekli zarar ver nektedirler ve kaynaklari tiket nektedirler. Bu
durunda pasif sistenber ve yenilenebilir kaynaklar 6ne ¢knaktadir. Ginlimiziin
alternatif sistem ¢ozlind erinde eglim konbine sistenlere dogru ol naktadr.
Mi nkiin oan bitiin pasif énlenterin alind @ (yalitim golgelene, oryantasyon vs)



yapilarda dogal yolla gerceklestirilen havalandirna, aydinlatna, 1sitna ve
sogut manmin yet nedi g noktada nekanik sistenter dewreye grnektedir. Diinyadaki

yeni egili mbudur.

Mekanik sogut na sistenleri otaya gknadan Once binalarin sogutul masi ve
havalandiril nas1 (ds otamile i¢ otam arasinda hava aki m sag annasi, fiskiye
veya ¢es nel erden akan suyun buharlas nasi, biiyiik haci nherdeki cakil taslarinda ve
toprakta 1st depolanmasi vb.) bazz dogal yontenlerle sagamyordu Bu yontenier,
uzun yllar boyunca bina tasari nharinda etkili d nustur. Giniimiizde dogal
yontenter, cok karmastk odan nekank sistenlere bir aternatif olarak ele
alinnaktadir. Bu yontend erin nodern bina tasari nharina uygulannast ile nekanik

sistenberin kullam m ortadan kal dirilabilir veya mi ni mum diizeye indiril ebilir.

Bu calignada gece sogutmasi igintasarlanms bir inamn Tirkiye’nin degisik iki m
sartlart altindaki dogal sogut ma ve dogal havalandirma oasihig arastinl mstir.
Burada dért sehir igin (Istanbul, Ankara, Antalya ve Izmir) en sicak nevsi m olan
Temmuz ayimin bir haftas1 ve ara nevsi m olarak kabul edilebilen Miyis ve Eylil
aylarimn birer haftasi igcin gece sogut masi potansiyeli arastiril mstir. Bu anag
dogrultusunda, binamn bilgsayar yard myla sayisal darak nodellennesi
gereknektedir. Buislemicintarafi mzdan bir bilgisayar program hazirlanmstir. Bu
programy bina igin tek zon Ongér nektedir. Programy hesap al gorit mast darak
ASHRAF’ nin 1s11 kazan¢/kayip hesabi al gorit nasindan yararlannaktadir ve sayisal
yontemolarak da sonlu farklar i nplicit yontemni kullannaktadir.

Bina yiizeyi lizerindeki bir agitkiktaki hava basincim; riizgar iz, rizgar yonii dis
sicaklik kat yiikseklig ve bina konununun fonksiyonu olarak hesaplanak igin yine
ASHRAF’ de verilen yontenher kullan] mstir.

Tim paranetrelerin zamana bad nilig si milasyonda g6z Oniinde tutul nustur.
Secilen bitiin sehirler icin saatlik ds otam sicaklikari, giines 151 m degerleri,
riizgar yoni, riizgar hizi, i¢ otandan gelen1st kazanglart ve binaiginde cturaninsan

sayist bilgleri de saatlik veri darak programicinde kullanl mstir.

Gece sogut masinini¢ otamsicakli@ iizerindeki etkisin gorebil nek anmact ile érnek
bir bina secil m§ ve hesaplamalar bu ¢&rnek bina icin yapll mstir. Ist depolana

kabiliyetlerin arttirmak anact ile duvarlarin ve catimn 1s1 depolana kapasitesi



yiksek bir nalzeneden (beton) yapilld@ kabul edil mstir. Ayrica bu binada
havalandirma riizgar  kuvvetlerine dayanarak tamanen dogal yollardan

yapil naktadir.

Hde edilen saatlik sayisal veriler ve sinillasyonda kullamlan bil gsayar program
ekler bd timinde veril mstir. Bl gsayar program Borland G+ 3. 0ile derlenms dup
kaynak koduile birlikte kitabin arkasindaki diskette yer al naktadir.



BOLUM2 GENEL KAVRAMLAR

Tirkiye’nin enerji iltiyact yllik %8 oramnda art naktadir. Bu oran diinyadaki en
yuksek degerlerden biridr. Tirkiye'nin de iyesi ddugu Uuslararast FEnerji
Aanst’nmin (IEA verdi g istatistiksel verilere gore 1999 wilina kadar dan ve 2020
yilina kadar tahmn edilen enerji tiiketim Sekil L 1°de gosteril mstir [8]. Buna
karsilik yapilan enerji yatiri nhar1  yetersiz kal maktadir. Tirkiye’deki karbon
emsyonlart da ¢ok hiz1 bir sekilde art maktadir. Tirkiye Cunhuriyeti hiikiinetinin
yaptird @ istatistikler sonucu koniir kullam mmn 2020 yilina kadar dort katindan
fazla artacagl vurgulanms ve bu emsyonlarin daha da hzi bir sekilde artacag
tahmn edl mstir. Hava kirlilig de ayrica ¢cok 6nenli bir problem ol naktadr.
Tirkiye heniiz Hrlesmis Milletler’in ikim Anlasmasim (dinate Convention)
1 nzalama mstir fakat hiikkiinet, anlas mamn genel hiikkiinlerine uyacagm ve il kenin
enerji potansiyelinin veri nhi kullanacag belirtmstir [7]. Dinyada artan enerji
tiiketi mne bagli darak karbondioksit dusumu da hzi bir sekilde art naktadir. Bu
art1is Ozellike sanayisi gelisms ve gelisnekte olan ilkelerde goze carpnmktadir.

Sekil 1.2’de diinyadaki, yanma sonucu karbondi oksitin tretild & yerler gosteril mstir

[8].

Giiney Avrupa iKimne sahip Yunanistan’da 1992 yilinda yaptlan bir arastir namn
sonuclart Tablo 2 I’de gosteril mstir [15]. Aastirna ticari binalar, ofis binalari,
okullar, hastaneler ve oteller icin yapl mstir. Tablodaki degerler yillik ortalana
degerlerdir.

Tablo 2 1 Cesitli binatiplerinin ortalana yillik enerji tiiketini

Bina Tip Ortalann Ylhik Enerji Sogut nn i¢in Harcanan
Tiiketi i (k Wy nf) Enerji Mktan ( %

Cfis 187 126

Ticari Bna 152 122

Okul 93 2

Hastane 407 1

Cel 273 4




Tabl odan goril diigli gbi sogut ma i¢in harcanan enerji mktart kiiciinsenneyecek
oranlardadir. Mkanik sogut na cihazlarinin daha sik ve yaygn darak kullanl naya
baglannasi da bir bagka 6ne nli nokta darak goz oniinde tutul nalidr.

Sirekli degisen diinya sartlari, bina teknolgisinin de geligsnesin saglamstir.
Glinlimizde yasamn her alamndaki en etkili ve Onenmli kawranlardan biri
“strdiril ebilirlik” kavram dir. Bu kavramn bina teknol gisi ilizerindeki yansi nasi,
elektrik enerjisinin ve fosil tabanli yakitlarin binalardaki kullam mmn azaltil nasi
olarak alglanabilir. Bnalarin HVAC sistenlerinde yararlanlan fosil tabanli
yakitlarin kullam mmn azaltil nasi, hem bu degerli yakitlarin korunmasim hem de
yanna Uriinlerinin gevre kirliligine dan etkisininazal masim sad ayacaktir. Bu ac¢idan
bakild g nda; dogal sistend er ¢evre sorunlarinin ¢oziiminde, biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Dogal sistenter insanlarin eski ¢aglardan beri kullandikart ¢ok iyi bilinen
yontenler o nmalarina karsin son wllarda siirdirilebilirlik kavram ile Onem

kazannaya baslamslardr.

250

200
B Petrol
150 [ ]Dogal Gaz
g Il Yenitenebiir
100 [ kemar
Elektrik

50

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Sekil 2 1 Tirki ye’nin enerji tiketi m (1 Moe =10" Gal)



ipe g g ey g S g g Wk e IR Y SV e g SRR e Uity g 1 S g S g i Sy

0
1971 1973 IS75 1977 1979 1941 I983 I985 (%7 (989 1991 193 995 997 9™
c Eski Sovyetler _ OECD uyesi olmayan
Coeco  [ortadogu .Rusya .Avrupa ulkeleri

Cin [l Asya Bl Latin America [] Afrika
Sekil 2 2 Dinyadaki karbondioksit dugsunu ( M/ yl)

Dogal sogut na, yenilenebilir enerji kaynaklarindan baska tir enerji kullanmayan
sogut na yontem olarak adandirilabilir. Dogal sogut na genel darak buharlag nalt
(evaporatif) sogut nadan, 1s1m nha gokyiiziine o an radyativ sogut nadan ve binanin
kitlesi kullamlarak yapilan gece sogut masindan meydana gelir. Buharlasmali dogal
sogut ma, suyun buharlastiy zanman c¢ektig 1sidan yararlanarak yapilan sogut na
tipidir. Hskiyeler, sprey piskiirtiiciler, havuzlar ve terlene sonucu su kaybeden
bitkiler bu gruba grer. Radyativ sogut ma ise bir ylizeyin goreceli darak daha soguk
olan gokylizii ile uzun dalga 151m m yapnast darak acildanabilir. Bu etki ik sekilde
uygul anabilir. Bnanmin c¢at1 ve dis duvarlart dogrudan gokyliiziine acik birakilir veya
catinin Ustiine bir hava 1s1 degstiricisi konarak bununla hava sogutuur ve i¢ ortana

verilir.

Bina kitlesinden faydalannak i¢in havalandir na yaparak gece saatlerinde binaya
soguk hava gonderilir. Gece saatleri boyunca goreceli darak daha soguk dan dis
hava tarafindan sogutulan binada soguk enerji depolamr. Gines 151m mmnin etkili
oldugu ve hava sicakliginn yiikksek o dugu gilindiiz saatlerinde ise bu depol anan
soguk i¢ atamsicakligm belli bir deger altinda tu naya yeterlidir. Boylece giindiiz
1stnan bina kiitlesi, gece saatlerinde tekrar dis hava tarafindan sogutulur ve bu sekil de

deva meder.

Dogal sogut manmin yapilabil nesi i¢in gerekli havamn temn edilebil nesi anaciyla
birkag yontem gelis mstir. Hivalandir na tana nen riizgar kuvvetlerine ve / veya 1sil

kuvvetlerden yararlanarak yapiliyorsa bu tir havalandrna yontemne “dogal



havalandir ma” denir. Dogal havalandir mamn yeterli dnadi@ yerlerde dogal
haval andir na ile beraber nekani k havalandir na kullamlabilir. Bu tir haval andir na
yontemne ise “karistk (hibrid) havalandir ma” denir.

Bu konularda biitiin diinyada yogun arastirna ve gelistirne calisnalari
yapil naktadir. Avrupa Birlig Joule Ther me program ig¢inde bu anagla pek cok
calismayl desteklemstir. Brgok denene calisnasinda dogal havalandir ma ve dogal
sogut na uygulanmstir. Bunlar i¢inde ¢rnek darak Dublin’de The Green Building
Ha nburg’da Tchibo Holding Building Ingltere’de Anglia Polytechnic Uni versity
Ashcroft International Business School Buildng Hansa’da Mison Mditerranean
des Sciences Himanies ve UFR bullding Hollanda’da Public Miltifunctional
Building ve New York Manhattan’da bul unan Four T nes Square sayilabilir.

Dublin’de bulunan The Green Building binasimn genis cepheleri 26 muzunl ugunda,
kisa cephe uzunluklart 11 m olup bina toplam alti kattan dusnaktadir. Dogal
havalandir nadan en etkin sekilde yararlannak icin, bina genis bir avlunun icine insa
edil mstir[ 10]. Bnamn bazn ozelliKeri asag da veril mstir.

Binada agrlikli darak dogal havalandir na yapilmaktadir. Ariundaki karbondi oksit
m ktarimn ayarlanan degerden yliksek odugu saatlerde dogal havalandirma ile
beraber nekani k havalandir na kullanl naktadir.

o Atriunda beyaz renge boyanan duvarlar gin 1s1@mn ariunun
bitisi@ndeki odalara yansi nasina yard ne1 d naktadr.

o Bina 1sit nasi, 1s1l kitle ve atrium aracilig ile toplanan pasif gilines
enerjisi ve giliney cephe sirlanmasit ile gergeklesen yiiksek yalitima
dayannaktadir.

o Yilliktoplamenerji tiketi m 71 G/wl’ dr.

. Bina yilda 100,000 kg dan fazZla mktarda karbondi oksit emsyonlar
ve 7,000 Furo enerji naliyetinde tasarruf yapnaktadir.

o Prgje EC THERM E program tarafindan destekl en mstir.

Ingltere’de buunan Anglia Polytechnic University (Ingltere Politeknik
Uni versitesi)’nin hala yapi m devam et nekte olan Ashcroft Irternational Business
School Building binast c¢ewre dostu tasarim nedeniyle 2001 yilindka BREEAM



gozlencileri tarafindan en yiiksek derece ile 6diillendiril mstir. BREEAM (Buil d ng
Research Establishnent Environnental Assessnent Mthod) binalarin ¢evre ile dan
etkilesimn dgen bir metot darak tam nhanabilir. Bu yeni binamn tasart mnda
binamn gevreye zarar ver ne nesi, kullanlan nalze nelerin sirdiril ebilir ol mast ve
enerjinin miinkiin o dugu kadar veri nhi kulaml nasina dikkat edil mstir. Grnegin
binaicindeki aydinlat na harekete duyarli sensdrler ile kontrd edil nektedir. Boylece
actk unutulabil ms lanbalardan enerji israfi onlenmstir. Bnamn disinda bisiklet
yolu yapil ms ve bisiklet kullam mmn desteklenek i¢in bisikletler i¢in park yeri
kurul mustur. Ayrica yagnur suyundan faydal anabil nek i¢in 6zel bir sutoplana alam
kurul nustur.  APU yetkilileri 2001 yilinda yaptiklart bir agklana ile gel ecek bes wl
icinde bitiin kanpislerdeki binalarin tekrar gézden gegirilecegi ve dabildi gince
cevre dostu ve enerji etkin kullamlacaklarim belirtil mglerdir[ 11]. Bunlarin disinda
binamn cevresine bir web kanera kuruup devam eden prgeyi irternet iizerinden

online darakizlenek niimkiindir[ 12].

Bu tir binalar arasinda belki de en ¢ok bilinen Four T nes Square binast New York
— Mnhattan’in nerkezinde yer al naktadir. Bna tasari m “kullamca saghg, cevre
duyarlili@ ve enerji verim” prensiplerine dayanarak ousturul mustur. 48 katli insa
edilen binamn %8&2’si zel bir fir na tarafindan satin alinms, geri kalan kism yine
ofis, restoran aligveris ve rekreasyon faaliyetlerine yonelik darak kiralanmstir.
Tamanmanna tarihi 1999 dan bina ekol gik ve teknol gjik tiimyakl as1 nhar1 ac¢isindan
ses getir mstir. Qdiillerle Wusal ve uluslararast anlanda adindan ¢ok séz edilen bir
bina o mayr basar mstir. C(relliKle enerji korunumu, i¢ otam hava kalitesi,
dontstiril ebilir, yeniden kullamlabilir nalzene, bilesen tercihleri ve sirdiiriil ebilir
inalat ve isleti m sireglerindeki basarili bakis agisimi, bir sanat Ogesine adapte
edebil ne yeteneg ile kendi dcegindeki projeler icinde ‘tek” dma nitelig
kazanmstir. Bna, New York Construction New s tarafindan “Comnercial Rrgect of
the Year 1998” ve Aliance to Save Energy tarafindan “Star of Energy Efficiency
Award 1999 odillerin a mstir. Bnanmn tasarim nda bircok bilgsayar program
kullaml ms ve degisik nodeller kurul arak si mil asyonlar yapil mstir [13].

Il nan bir ikine sahip dan Tirkiye’nin dogal sogut na ve dogal havalandir na
potansiyeli ddugu bilinmektedir. Gines enerjisinden yararlanan ve diisiikk mktarda
fosil tabanli yakit kullanan bazn uygulanalar neveut o dugu halde dogal yollardan
sogutulan bir bina yapilma mstir. Asagda son yillarda baz {ini versiteler ve kamu



kurul uslarinin arastir na amacli darak gergeklestirdKeri giines evi uygula nal ar1na

yer veril nektedir.

e Mar maris MI'A Gines Enerjisi Laborat uvari
e Mar maris MI'A K nya Laboratuvari

e Cukurova Uhiversitesi Gines Evi

e Ege Universitesi Gines Enerjisi Enstitiisii

e Ankara Belediyesi Gines Evi

e (Orta Dogu Teknik Uhiversitesi Gines Evi

e Tiibitak Uusal (Bzlenevi Msafirhanesi

e Frciyes iini versitesi glines evi

Su anda diinyamn oniindeki en biiylik problenlerden biri darak enerji darbogaz
goril nektedir. Bu bakimdan enerji kullann mm azaltacak uygulanalara zemn
hazirlayan caligsnalara oOnem veril nelidr. Bu c¢alisnada mnaliyet analideri
yaptl namstir. Fakat nekank sistenterin ¢ewre ile dan dunsuz etkilesi nheri
gozoniine alind@nda ve problem sirdirdebilirlik kavram gercevesinde
degerlendirild @ zaman, yapilacak dan naliyet analizlerinde c¢evrenin 6nemnli bir
paranetre o dugu ortaya ¢c1knaktadr.



BOLUM3. DOGAL HAVALANDIRMA MODELI

Dogal havalandir na ¢ok eski zananlardan bugiline kadar kullamlan en etkli ve en
¢ok bilinen havalandir na yonte m ol arak tant nhanabilir. Bununla birlike nekani k
havalandir namn binalardaki kullam mmn yayginlas nast ile zamam mzda sadece
HVAC sistenberinin kullanl nacdi @ yerlerde uygulannmaktadir. Bu calisnada gece
saatlerinde yapilan dogal havalandirna, dogal sogut nayt saglamak icin
kullanul mstir. Mbdelde i¢ hava kalitesi ve konfor havalandir nast gozoniine

alinna mstir.

3.1 Riizgar Verileri

Dogal sogut mamn yapilacag dort il nerkezine ait riizgar verileri TTMD proe
raporundan alinmstir [4]. Bu raporda riizgar verileri, onalti1 yon i¢in saatlik riizgar
hz olarak veril mstir. Kullamlan veriler istanbul, Ankara, Antalya ve Izmr
Meteorol gi istasyonlarinda d¢ilen 1995 yilina ait iki mverileri dir.

Bu calis nada, hesaplanalarinyapilacag her sehiricinriizgar yonii agirliklarina gore
etkinriizgar yonleri secilm stir. Rkinriizgar yonii segilirken belirli bir sehiri¢in yaz
nmevsi mndeki en s1cak haftasecilen 10 — 16 Te mmuz haftasi ile ara nevsi nher deki
iki hafta olarak secilen 8 — 18 Mayis ve 18 — 24 Eylil haftalant gézoniinde
tutul nust ur.

Ornek ol arak Istanbul sehriigin 10 — 16 Mayis 1995 haftasina ait riizgar hizlar ve
rizgar yonleri saatlik veri olarak Sekil 3.1 ‘de gosteril mstir. I Ser haftalar ve di ger
sehirler i¢cin kullanlan riizgar verileri Ek A da veril mstir. Bu grafikten goril diigii
gibi Istanbul’da Miyis ayinda riizgar iz hafta boyunca ortalama 2 nis hza
esnektedir ve en yiiksek degerini haftanin altinct giiniinde 5 nis hizla eserek
al mktadir. Aym zanmanda haftamn baz saatlerinde riizgarin esnedig ve hafta

boyunca riizgarin etkin olarak Giney — Bat1 tarafindan estig goril nektedir.
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Sekil 3.1 10-16 Te mnuz 1995 haftasi Istanbul icin saatlik riizgar verileri

3.2 Basin¢ Dagili m

Binaya gelenriizgar, 1s1l etkiler ve di ger nedenl erden dolayr bi na kabugu tizerinde bir
basing fark olusur. Bu basing farky, sabit degildir ve bina cephesi boyunca degisken
bir karakter gosterir. Qusan bu basing farkindan dolayl yiliksek basinctaki hava,
kendiliginden diisiik basingli ortana gececektir ve bu yolla binada bir hava
sirkiil asyonu ol usacaktir.

3 21 Riizgar Basina

Bina iizerinden akan riizgar, bina etrafinda bir basing alam olusturur. O usan bu
basing alammn sekli, ¢cevredeki topografik ve cografi yapiya, bina m narisine, esen
rlizgarin yoniine ve siddetine baglidr. Aym zamanda, gelen riizgarintirbilanst ve
bina ¢evresinde ayrilan akisin diizensiz karakteri de, binamn yiizey basincinda
salim nhara neden olur. Burada incelenen basing degerleri, belli bir zanan

periyodundaki ortalana degerler darak kabul edil mstir.
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Bir binanmn belirli yiikseklikteki herhangi bir ylizeyine etkiyen riizgar basincimn
hesap yontem, ASHRAFE de veril mstir [6]. Buna goére neteordgji istasyonunda
Olcllen riizgar iz, binamn dikkate alinan yiizeyinde ol usan gerg¢ek riizgar hizina

doniist irtl nelidir. Bu amagla (3. 1) esitlig kullamlabilir:

5, ar’net H a'
U,=U_ |—mt | | 31
o =T o

Bu ¢alignada, si milasyonun yapild g biitiin sehirler i¢cin neteoro gik dl¢linlerin
yaplldg neteordqgik yikseklik H, , =10m, neteorogik riizgar simir tabaka

=460m ve neteorolojik is e« , =0.33 olarak alinmstir. Aym

met

kalinig o,

met
zamanda ASHRAE’ de sehirigi alanlar ig¢inriizgar sinr tabaka kalinlig o' =460m
ve s katsayist a'=0.33 olarak veril mstir. Bu veriler ile riizgar hizina ve

yiiksekli ge bagli darak bina yiiksekligndeki U, hz bul unabilir.

Binanin belli bir yiksekigindeki riizgarin dinamk basinc, P, Bernoulli

denkl e mnden hesapl anabilir:
P, =p,— (32

Bu esitlikeki p, havamn 6zgil agrligdr ve 1.25kg/m® ol arak alinmstir. Al gak
bir binaya dik gelen riizgarin dusturdugu basing alani, Sekil 32’ de gosterilmi stir [5].

YAN GORUNUS

Sekil 3.2 Acak bir binamn etrafindaki basing dagli m
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Riizgar esnesi halinde binada rilizgara naruz kalan cephelerde genelde pozitif
(at nosfer Ustil) basinglar, riizgara naruz kal nayan taraftaise negatif (at nosfer alt)
basinglar olus maktadir. Yerden yiikseklik arttikga artan riizgar hizina bag1 ol arak
riizgar basinci da art naktadr.

Bir duvar yiizeyine belirli bir agiyla gelen riizgarin ol usturdugu ylizey basinci,
asag daki ghbi hesaplanabilir:

P

rizgar —

C.P (33

\Y

Boyutsuz bir katsayt olan C, yerel riizgar basing katsayistdr ve binaseklinin riizgar
dogrultusunun, civardaki di ger binalarin bitki ortilerinin ve arazi 6zelliklerinin bir
fonksiyonudur. C, basing katsayisimin hassas degerleri, nodel deneyleri ve riizgar

tinelinde yapillan oOl¢neler ile bulunabilir. Ancak ASHRAE’de bu katsayimn
belirlenmesi ileildgli bazi yaklasi nhar vardir. A ¢ak binalarigin duvardaki ortalama
basing katsayilarimn -Cg- degisim, Sekil 3.3’te veril mstir [16]. Yukarida

bahsedild @ gibi riizgarin binaigine girisi ve ¢itkist C, katsayisina baglidir ve bu
katsayl asag daki g b bulunur:

(34
Buradaki C;. i¢ basing katsayisin tensil et nektedir. Eger agikiKardanigeri giren

hava, ayn kattaki di ger agikliKardan disari ¢ikiyorsa bu deger -0. 2 alinabilir [ 1]. C;,

degeri dai na negatif dup, icerideki bir ¢ekis anlamna gel nektedir.

0/

Deneysel bulgularin %80
uydugu aralik

20° 0 e:)' 80° o T T T
RUZGAR AGISI - 8
Sekil 3.3 Acgak binalar i¢in duvardaki ortalana basing katsayllariin degisi m
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3.22 Baca Rkisi (Isll Eki)

Isil kuvvetlere bagi basing etkisi, sicak hava ve soguk hava yogunluklarimn
farkl arindan ortaya ¢ikar. Scak yaz giinlerinde, disaridaki sicak havaya goére daha
agr olan i¢ ortamdaki hava, alt katlardan disariya dogru bir basing uygular. Bu
basing farkimn sonucu olarak; i¢ ortam havasi, yaz nevsi nherinde alt katlarda
disariya dogru akar. Hnamn diisey dogrultusu tizerindeki bir noktada baca etkisi
nedeniylei¢ basing ve dis basing birbirine esit olur. Bu noktaya, nétr basing diizeyi
(NBD ad verilir. Eger acikiKar, bina duvart boyunca diizgiin ol arak dagl mssa,
ndtr diizleny binamn yerden itibaren tam orta yiiksekli @ndedir. Bu calisnada
actkliklarin bina yiikseklig boyunca diizgin dagld@ kabul edil mstir. Baca
etkisinden dogan basing farki, asag daki gibi ifade edilir:

T —T,

P =(/0h_pig)g(H_HNBD):pigg(H_HNBD) IQT - (39
i

Iy

(35 denkieninde pig[kg/ms] i¢ taraftaki hava yogunl ugunu, TiQ[K] ve Tdi;[K]

sirasiylaic ve dis taraftaki hava sicakliklarim goster nektedir. Baca etkisi nedeniyle
ol usan havam n katlar arasindaki di key hareketine konvansi yonel binalarda bir direng
sozkonusudur. Bu nedenle1sil giiclerin yaratti@ gergek basing farky, asagidaki ifade

ile hesaplanabilir:

P’[:Cdpth (36)

C,baca cekis katsayist olup, nodern binalarda deneysel olarak belirlenen degeri
0.63 ile O 82 arasindadir. Bu ¢aligmada C,; degeri 0 63 kabul edil mstir.

323 ToplamBasin¢ Fark

Herhang bir kattaki i¢ ve dis ortamarasindaki toplambasing fark, riizgar ve 1sil

glicler nedeni yle yaratilan basing farklarimin cebrik toplamyla bul unur :

Ps :R’ijzgar_'_B (37)
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3.3 Havalandir nm Havasi Debisinn Hesapl annmsi

Havlandir na havasinin akis debisi, toplam basing farkinin agikliklardaki basing

diistind erine esitlennesiyle bul unur. Buna gore:
L V.
Ps = ZsUrt_+Z§ Pn " (3 8)
D, 2

Burada lsun[—] strtiinne kay p katsayisim, L[ nj kanal uzunlugunu, 0 [ nj hidrolik

capl. ve f[—] yerel kayip katsayisin goster nektedir. Akisa karst yaratilan direng,
biit iin yerel kayi plar1 ve siirtiinne kay plarin i¢ermeli ve her bir binaicin 6zel ol arak
hesaplannalidir. Bu ¢alis nada, toplamkayip katsayisi 13.5 alinmstir. Havanmin akig
hizt yerine agi kliklardan gegcen hava debisi yazilacak ol ursa yukaridaki denkle m

9, = A 2" (39

ph(ﬂ‘sunlg_h"'z‘,éJ

halini alir. Bu denklemde A degeri [mz] olarak kesit alamm, Q, [m3/s] biri m

zananda giren hava debisin goster nekte ol up belli bir t zanan aral1@ boyunca ol an

hava grisin hesaplanak icin

Q, =Q,t (310)

bag ntist kullanlir.
34 A m Tavan Havalandir mm Mydeli

Bu c¢alisnada, i¢ ortanma yapilacak dogal havalandir na, her katta nevcut ol an as na
tavanlardan yapilacak sekilde tasarlanmstir. Asna tavamn uzunlugu aym
dogrultudaki bina uzunlugunun yarist alinmstir. Yani as na tavan boglugu, her katta
birer i¢ duvarla ayrilarak giris ve c¢ikis igin sinetri saglanmstir. Asma tavan
modelinin sematik resm, Sekil 3.4’te gosteril mstir. Ds duvarla tavamn kesisti g

yerde, duvar i¢ine 6zel agiklikar acil mstir. Bu acikliklardan gecen hava debisini
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kontro edebil nek icin de agikiklarin girisine, kontro danperleri yerlestiril mstir.
Bu danperler, i¢c ortamsicakligina veig- dis hava sicakl1§ arasindaki farka bakarak
calisnaktadirlar. Danperler sadece dis hava sicakli@nmnic hava sicakligndan daha
diisiik ol dugu vei¢ ortamhava sicakl1 @ nndaha 6ncedentespit edilen m ninm msinr
degerden yiiksek oldugu anlarda agk kalmaktadirlar. Buradaki anm¢ yaz
nmevsi nherindeki 68 e saatlerinde goreceli olarak daha sicak olan dis havamnigeri
girnesinin engellennesi ve ara nevsi nlerde binaya fazla soguk hava gondererek

bi nani n asirt sogunasi nn engell ennesi dir.

As ma Tavan

Sekil 34 Asna tavan havalandir na nodeli

Ds taraftan esen riizgar, duvarin yiizeyinde a¢il ms aciklikardan gecerek asnm
tavamnigine girer. As natavandan gegensoguk hava, tavam sogutur ve asnma tavamn
sonundan ¢1 karak ortamhavasina karisir. Burada as natavamnalt kis mmn yalitil ms
ol dugu ve tavanin st tarafindan (doseneden) dogal tasim nha 1s1 gegisi ve 15111 m
sinir sartt1 kabul edil mstir. Hnanmn en {ist katindaki as na tavamn {stiinde dose ne
yerinde bi namn ¢atist bulundugundan burada dis ortamile tasim mve giines 1511 m
sinr sart1 alinmstir. Asna tavan nodeli orijinaldir vee ASHRAFE nin nodelinde yer

al mannktadr.

As ma tavamn Ustiindeki doseneden olan 1s1 gegisinin bir boyutlu ol dugu kabul
edilerek, duvarlaricinyapilan hesaplama yonte mne benzer sekil de ¢ozill miistir. D
duvar yiizeyinde acil ms olan agiklikardan giren havamn asna tavan boyunca
sicakli@nin 6zgll 1s1sinn ve yogunl ugunun sabit kal di §, doésene ile olanisi tasim m
katsayisinn degisnedi g ve asna tavamn alt kism mn 1s1 gecisine karst yalitil msg

ol dugu varsayll mstir. Ayrica désenenin dis ve i¢ duvarlar ile olan 1s1 kopril eri
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ithnal edil mstir. Bu ¢alisnada dosene ile olan 1s1 tasim m katsayist 17 W nf K
alinmstir. A ma tavamnigindeki havamnisi dengesini asad daki gibi yazlabilir;

aTat < .
PnConVar S =@dren Enerji - Gkan Enerji (3 11a)

Burada Vi as natavan arasi hacmni goster nektedir. Bu diferansiyel denklem sonlu

farkar ileifade edecek dursak denkle masag daki hali alir;
,ohcphVat(Talt -T2 )/ At = Gren Enerji - Gkan Enerji (311b)

Buna gére (3. 11b) denklenininsagtarafin tanand arsak ve denklem T, teri minin

bit esitlig seklinde yazacak ol ursak denklem

1 0
Tat B Tat

PrConVa = Adohdo(Td% _Taot)+ Q. phcph(TdOis _Ta(i) (3110

0

. T/
. Adohdo(Td% _Ta(i )+ Q. PnCon (TdOL; _Ta(i )"‘ PthhVat Xtt
T, =At

(311d)
pthhVat

halini alir. Burada at indisi ile asma tavan igindeki hava, do indisi ile dosene

kastedil nektedir. Genel bagint1 sonlu farklar explicit yontem ile agil mstir ve

hesaplanan adi migin 1, bir onceki adi migin O ilissii alinmstir. Ayrica explicit

netodu kullamld & i¢in zamana bagli At zaman adm bag ns1z ol arak secile neyi p

181 gecisinin bir fonksi yonudur.

35 Hava Szms1 (Enfiltrasyon) Hesah

Hava siznast ( Enfiltrasyon) ile olanisi kazancimw/ kaybimn hesaplannmast Yeni DI N
4701 Is1 Kaybi Hesabi esas alinarak yaptl mstir [14]. Hava s1iznasi ile olan1s1 kaybt
asagidaki gbi hesapl anabilir.

O = QFL phcph(Tig _Tdi;) (312
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Burada ;

Q o= Havam n haci nsel debisi
T, = ¢ otamsicakli g
TdLs = D's hava sicakl1g

Fugal ardan o an hava sizintis1 asagidaki gbi kabul edilebilir:

QFL:Z(a'l)'Fl'Fz'F3°(Pdi,v_Pig)n (313
Bur ada:
a = Hava sizdir na katsayisi
I = Fuga uzunl ugu
Pais = Ds basing
P = I¢ basing

= = Bina durumkatsayist
= = Oda Katsayist
[ = Yiikseklik Dizelt ne Katsayisi

Bina elemanlarindaki basing fark ile ilgli denklendeki Uis degeri n icin yeterli
dogruukla 23 kullanlabil nektedir [14]. I¢ — dis ortam arasindaki basing fark
riizgar ve 1s1l kaldir ma kuvvetleri ile ol usabilir. Al gak binalar ( Yikseklik < 10 m
i¢gin 1s1l kaldrnma kuvveti ithmal edilebilir. Bu calisnada secilen 6rnek binamn
yiiksekligl 9 8 malind @ icinisil etki ihnal edilecektir.

Bina durumkatsayist (Fy) riizgar hizana baglidir. Bu, binamn cografik konunu ve
miistakil tip veya sira ev tipi ol mast gibi ¢evredeki kendi konunu tarafindan
belirlennektedir. Riizgar siddeti baki mndan riizgarsiz ve riizgarli bolge ayiri m

yapil naktadir. Konumayri m asag daki gbidir;

Nor mal Konum Yogun iskanli bol gelerdeki (sehir nerkezi bdlgeleri) ve seyrek
yapilas mal1 bdl gel erdeki yapilag nalar i¢in
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Serbest Konum Adalardaki, tam kiyidaki, biiyiik i¢ sularin kenarindaki, dag
zirvelerindeki ve serbest dag sirtlarindaki evier (binalar) i¢in

Bu calisnada ornek segilen binamn serbest konunda ol dugu kabul edilerek bina
durumkatsayist F=1. 0 secil mstir.

Oda katsayisi (R), i¢ direngler (kapt bulunan i¢ duvarlar) ile binadaki akisin
azal masim dikkate alan bir azal na faktoéridir. Gegirgenliklerle ilgili  biiylik
dalgalanna nedeniyle oda katsayisimn kabaca kadenelendiril nesi yeterlidir.
Havamnsadeceig¢ kapilar iizerinden ¢1kt1@ ensik goril en durumi¢in oda katsayisiig
kaptlarinsayisina ve kalitesine bagli olarak 0. 7ile 0. 9 arasinda veril mstir. Hava giris
ve cikis tarafi arasindai¢ kapt bulunnayan odalar (sal onlar, biiylik hacinli biirolar,
ev boyunca uzanan kori dorlar vb) i¢in oda katsayisi 1. 0 alinabilir. Bu¢alismada F, =
0.9 secil mstir.

Yiikseklik diizelt ne faktorii riizgar hzanin yiikseklikile art nasin ve term k basing
etkilerini gdzoniine al maktadir. Bu fakt 6r incel enen odamn ze m nden yiiksekli g ne,
binatipine gore (saft tipi, kat tipi bina) ve plantipine ( niistakil evtipi, siraevtipl)
bagidir. Daha 6nce bahsedild g gibi 10 ni ye kadar bina yiiksekliK eri i¢in kal dir na
kuvveti etkileri dikkate alinmanmktadir. Bu nedenle bu ¢alisnada yiikseklik
diizelt ne fakt ériisadece riizgar hzzmn yiikseklik ile art nasimn bir diizeltmesi ol arak

alinacaktir. Bug¢alisnada 5 =09 alinmstir.

[¢ — dis taraf arasinda olusan basing farkimn riizgar hzina (Uy) bagli olarak
degisi mni hesaplayabilmek icin daha once de kullamlan Bernoulli denklem
kullanul abilir;

2

U
R =CPphTH (319

Buradaki G- degeri boyutsuz basing katsayisidir ve denkle m(3.4) ‘te gosterild g g bi
hesapl anahilir.

Fuga hava sizdir na katsayist bu ¢aligsnada nornmal, acgilabilen pencereler i¢in 0.6

nt/( mh Pa??) secil mstir.
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BOLUMA4. ISIL MODEL

I¢ ortamsicakl1 g, binaninist kazang ve kayiplarin tam niayarak tahmn edilebilir.
Ist kazang ve kayiplarimn hesaplannast dogrultusunda yilizey sicakliklarimn
bilinnesi gereklidir. Duvar i¢indeki sicaklik daglim hemdis hava sicakli @ na,
hem de giines 151t mna baglidr. Bundan dolayr bina i¢in secilen nodelin duvar

icindeki sicaklik dagli mm hesaplamast gered kaciml nazdir.

Kesinlike, secilen nodel bir taki m kabulleri de beraberinde getirecektir. Mbdel
icindeki detaylarin yogunlugu nodelin anacina uygun ol nalidir. Bazi kabullerin

yaptl nas1 ve gereksiz detaya inl ne nesi nodeli kur na asanasinda ¢ok 6ne ndi dir.

Mate matiksel nodelin ana ilkesi “‘iki adi nii hesaplan®’ olarak adlandirilip su
sekilde aciklanabilir: Cevreden ve 1s1 kaynakl arindan binaigine girenisi, ilk ol arak
bina kiitlesi tarafindan depol amr. Belli bir zanan geci knesi sonunda bu1si binadan
uzakl astirilir. Bdylece bina i¢inde sogut ma yiikii olusnus olur. Sogutma yiikiinii
hesaplanak i¢in ¢esitli yontenber gelistiril mstir. Bunlardan 1s1 dengesi yontem,
agrhik faktorleri yontemi, CLTD CLF ve TETD TA yontenleri drnek ol arak
verilehlir [18].

Calisnada, bili nsel olarak en uygun gorilen 1s1 dengesi yontem kullaml ms ve
actklanmstir [3]. Dort ayr1 islenden olusan bu yontem semnatik olarak Sekil 5’te
gorilebilir. Buislenber sirasiyla;

e D yiizey st dengesi
e Duvar i¢indeki 1s1 ileti m
e ¢ yiizey1s: dengesi

e Havamnist dengesi

Sekil 4.1’de tek bir bina elemam igin 1s1 dengesi, detayli olarak gosteril mstir.
Sekil de goriinen gri kutu, bir bina yapt elemam i tensil et nekte ve her yapt ele nam
icin kutu icinde goriinen islenber yapil naktadir. Bu calisnada ongérilen yapt

elemanl ar1, dort ana yon icin dis duvarlar, cat1, dose ne ve i¢ duvarlardr.
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Giineg
Iginimi

Dig Ortamla
Taginim

Dis Yuzey
|51 Dengesi

Duvar Boyunca
Ist lletimi

| Ortama Tagirim

\ 4

Iinim
Kaynaklanndan

]
I¢ Kaynaklardag Enfiltrasyon
¢ Tﬁynlm ava st Dengesi

Sekil 41 Br Hna Yapr Hemam I¢inIsi Dengesi

Sematik olarakiki yonliitst gegisi, iki yonii oklarla tek yonliiist etkilesim isetek
yonl i okl arla gosteril mstir. Beyaz kutular i¢indeki islenter, 1s1 dengesi i¢in gerekli

olan dort genel islemn matenatiksel tam mm ifade et nektedirler.

i

1

Arka Duvar ve Pencere

Yan Duvar ve

Pencere
/ Doseme /

On Duvar ve Pencere
Gosterilmemigtir

Yan Duvar ve
Pencere

Sekil 42 Is1l nodel de kullanilan ¢rnek zon

Sogut ma yiikiinlin hesaplannast i¢in kullamlan 1s1 dengesi yontemnin c¢esitli
geonetrilere uygulanabil nesi i¢in yeterince esnek ol masi gereklidir. Bununla
birlike, yontem biitiin bir 1s1l zonu da tanm nhayabil nelidir. Hna yapt elenanlar
arasindaki etkilesi nden dolayt 1sil zonu mikemnel bir sekilde kur mak ve
tam nhanak minkiin ol nayabilir. Gerekli esneklig saganmak anmciyla
genellestiril ms bir yedi yiizeyli zon baz alinarak nmodel ol usturulabilir. Bu zon dort
ana yondeki duvarlar, ¢ati, dosene ve i¢ duvarlardan ol us naktadir ve Sekil 4.2’ de

senatik ol arak gosteril mstir.
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4.1 dineslenne ve Ds Ortam S caklik Verileri

Dogal sogut namn yapilacag dort il nerkezine ait yatay giineslenne ve dis ortam
sicaklik verileri TT MD prgeraporundan alinmstir [4]. Bu ¢alis nadan yatay ylizeye
gelen giines 1511 m degerleri ve dis hava sicakliklan saatlik deger olarak alinmstir.

Diisey diizlenlere gelentoplam giines 151t m ise aym raporda bahsedilen yonte m
yard myla hesaplanmstir. Bu yonte m Giineslenme Hesap Verileri kis mnda detayli

olarak agtklanmstir. Kullamlan veriler Istanbul, Ankara, Antalya ve Izmr

Meteorol gji istasyonlarimin hesaplad @ 1995 yilina ait degerlerdir. Burada hesapl ar

dogal havalandir na nodelinde yaz nevsi mndeki en sicak hafta secilen 10 - 16
Te mnuz haftasi ile ara mevsi nherdeki iki hafta olarak secilen 8 - 18 Mayis ve 18 -

24 Eylll haftalari i¢in yapil mstir.

4.1.1 Gineslenne Hesap Verileri

Sogut ma hesaplarinda 1s1 kazancin belirflenek i¢cin zamana bagli olarak cesitli
yonlerde duvarlardan pencerelerden ve catidan 1s1m nha olan 1s1 kazanglarimn
belirlennesi gereknektedir. Bu anmcla yatay diizlene ve diisey duvarlara gelen
1stn m mktarinin bilinmesi gereknektedir. Meteord giik 6lgiimler sonucu sadece
yatay diizlene gelentoplamisim mveril nektedir. Bu ¢alisnada diisey diizlenlere
gelen1sim mhesapla bulunnustur. Hesap yontemi olarak TTMD nin* * Tirki ye 1kli m
Verileri’’ad1 galis masindaki yonte muyarlanmstir[4]. Calis nada asag daki sirataki p

edil mstir:

o Mevcut gilines zamanm n hesapl anmasi

o Saat agtsinn hesapl annasi

o Yiikseklik acisinmn hesaplanmnasi

o Giines azi mit ag¢istmn hesapl annasi

o Yiizey azz mit agisinin hesapl annasi

. Yiizey- Gines azi mut agisinn hesapl annasi
. Ac1k gokylizii glines 151mm m n hesapl annasi

o Diisey yiizeyler i¢in glines 151 mm n hesapl annasi
o Yayl1 giines 151t mnin hesapl annasi

o Yatay giines 1511 mmn n hesapl annasi
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o Yansiyan gilines 1sint mnin hesapl annasi

. Farkl1 yonl er i¢intasart m glines 1511 mn hesapl annmast
Uygul anan hesap yonte m asad da ozetlenmstir:

Giines saati hesalh ((¥):

B, —B
GS = MS 4% s | ZD
60 60

Burada;

MS M nl eket saati

Ber Hesap yapilacak yerin boylam
B, = Tirkiyeicinstandart boylam(30°)
ZD = Zanan diizelt nesi

Zamn diizelt nesini n hesah:

B =360- (N -81)

ve N 1 Qraktanitibaren y1lin giinii o nak iizere;
ZD =9.87-sin(2B) — 7.53- cos(B) —1.5-sin(B)
Zenit agsimn hesapl anmasi (2);

Z =arccos[sin(E) - sin(d) + cos(E) - cos(d) - cos(H)]

Burada;

E = Hesap yapilacak yerinenlem
d = Deklinasyon agist

H = Saat agist

DeKlinasyon agisimn hesah;

Deklinasyon agist anpirik Cooper for niil i ile bulunabilir;
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d= 23.45-sin[360 N+ 284) (45
Saat agsimn hesahi;
h—got2=C° (46)
At nosferin dis yiizeyi nde gelenisim mhesah (1,);
I, - f-cos(Z) ,cos(Z)>0
[l froos(@) cos(@) 47
0 ,c08(Z) <0
s = (ines sabiti. Bu calismada 1353 Wnf kabul edil mstir.
f = (ines sabitin diizelt ne fakt 6rii
Giines sahitin diizelt ne fakt orii hesali;
f =1.00011+0.34221- cos N -1 +0.00128-sin N-d
365 365
(48
N -1 . (N-1
—0.000719 - cos +0.000077 -sinf ——
365 365
YiikseKik agis1 hesah (Y);
Y =90°-Z (49
Azi mut aqisi (ag);
a, =arccos y-sin(E) =sin(d) (4 10)
cos(y) - cos(E)
Yer-giines azi mut agis1 (v );
x=2a,-0 (4 11)
Bu esitlikte;
0 = (Gineyden saat yoniitersine o nak iizere duvar nor nalinin agist
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Giines 151k agis1 (&);
& =arccos|cos(y) - cos(x) - sin(W) +sin(y) - cos(W)]
W = Yatay diizlemig¢in 0°, diisey duvarlar i¢gin 90°

Gelen giines 1sim m (1 );

0 t'e BB
® sin(y)

Bur ada;
K, = Agtklikindeksi (100 /15)
AA, BB = Her ayicin bulunan anpirik degerler.

Duvar yiizeyi ne gelen giines 1sm m (1, );

| I, -cos(&) 1, -cos(&)>0
gd = 0 1, -cos(£) <0
Duvar yiizeyi ne gelen yayih giines igsm m (1, );

CC-Y-l, ,CC-Y-l,>0
o 0 ,CC-Y-1,<0

Burada CCanpirik bir deger, Y ise yayli 151 mfaktriidir ve asag daki g bi

hesapl anir;

y /55 0.437 -cos(&) +0.313-cos* (&) ,cos(&) > -0.2
- 0.45 ,cos(&) < -0.2

Yat ay yiizeye gelen yayih giines 1sim m (1,);
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Diisey yiizeye yansiyanisim m( |, );

(417)

(418

2

I, =CC-I,
CC +sin(y) P, CC +sin(y) 20
2 2
0 ’p.|gCC+—SIn(y)<O

Burada o yerin yansit na oramdir ve bu ¢alisnada 0. 16 alinmstir. Cesitli haller igin

degerleri Tablo 4 1 de veril mstir [ 19].

Tablo 4 1 Cesitli haller i¢in yerin yansit na oranl art

P P
Kar (yeni yagms) 0.75 |Gazel (d1i yaprak) 0.30
Su yiizeyl eri 004 |Kurua 0.30
Kozalakl1 or man (kisin) 0.07 |Yesil o 0.20
O manlar (sonbahar da) 0.26 |Zftli cat1 0.13
Asinms bet onar ne 0.22 |Kiril ms yas yiizeyl eri 0.20
Koyu renkli hina yiizeyi 0.27 | Ac¢ikrenkli bina yiizeyl eri 0.60
Istanbul igin Yatay ve Diisey Diizlemlere Gelen Giines Isinimi __::(K;E
800 ——GB
KB
700 ﬁ h r.&f x| ——Yatay
f Tf* \ i
4 -
S Y
£ 400 Ve
£ ,
Y ;%f%
ﬁl* 1]
witihl LWL
0 Mad M o A : .
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Saatler (h)

Sekil 4.3 Istanbul igin 814 Mayis 1995 haftasinda yatay ve diisey diizle here gelen giines 151 m

Bu sekilde yatay diizleme gelen giines 151t mndan yararlanarak diisey diizlenlere

gelen toplam glines 1s1mm m hesapl anabilir. Disey diizlenherin yonii etkin riizgar

yoniine secil ms o dugundan her sehir i¢in diisey diizlenber farkli yonlerde dabilir.
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Istanbul icin 8 - 14 Maiyis 1995 haftasinda 6l giilen yatay diizlene gelen ve diisey
dizlenler i¢in hesaplanan gilineslenne degerleri Sekil 4.3 ‘teki grafikte
gosteril mstir. D ger mevsi nher ve diger sehirler igin kullamlan ve hesaplanan

giineslenne verileri Ek B de veril mstir.

4.1.2 Scaki k Verileri

Ds ortamsicaklik verileri neteorol gi istasyonlarinda ve gol gede dl¢ilen saatlik
kuru ter nonetre sicaklik degerleridr. Ds havamn sicakli@, binamn duvarlarindan
tasini nha olan1st gecisini ve havalandir na veya enfiltrasyonla binaya giren havanmn
sicakli g etkiler. Istanbul icin 8 - 14 Myis 1995 haftast icin gol gede 6l¢iilen
sicaklik degerleri Sekil 4.4 ‘teki grafikte gosteril mstir. D ger nevsi nher ve di Ser
sehirler icin d¢illen sicaklik verileri Ek C de veril mstir.

istanbul igin Dis Ortam Sicaklik Degerleri
35

30 2

N
[

N
o
I

Sicaklik (°C)

=
[
I

Y

10 T T T T T
0 20 40 60 100 120 140 160

80
Saatler (h)

Sekil 4 4 istanbul icin 8 - 14 Mayis 1995 haftasinda d¢iilen saatlik dis ortamsicakliKlar

4.2 Ds Yiizey Is1 Dengesi

Her bina elemam i¢insinr sartlart bul undugu ortama uygun ol arak segil mstir. Buna
gore dis duvarlaricin glines ilei1sim mve dis ortam havasiylatasin msinirsart1 kabul
edil mstir. Saatlik giines 1s1m mve dis hava sicakliklar1 daha 6nce bahsedild g g bi
TTMD prgesinden alinm stir [4]. TTMD raporunda giines 1511 mdegerleri, yatay
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ylzeyicin Ol ¢ill miis, di ger yilizeyler icinise bir model kurul arak hesaplanmstir. D
duvarlardan, tasim nha dan1si gecisi icinist tasimm katsayist 17 W nf Kalinmstir.

D's duvarlar haricinde binamn catisinn diiz ol dugu kabul edil mstir ve yukaridaki
sinr sartlarina ¢atimn gokylizii ile kizaldesi 1sim m simir sarti da ekl enmstir.
Buradaki 1s1 gegisi, havamn nemnin ve gokyliziinlin bul uluuk derecesinin bir
fonksi yonudur ve hesaplanmalarin yapild @ hafta boyunca gokyiiziiniin bul utsuz
ol dugu kabul edil mstir. Bu nodel, ASHRAE hesap yonte mnde yer al nanmktadir ve
bagka bir ¢alis nadan adapte edil mstir [20].

Bu nodele gore ¢atidan olan kizil ctesi 1511 nha 151 gegisi, tasim nha olanisi gegisine
benzetil ms ve bir diizelt ne teri m kullaml mstir. Asag@ daki denklem gatinin {ist
ylizeyl i¢in yazil mstir. Sol daki teri nher yiizeyden duvar igine olan1si gegisini ve
ylizeyde depolanan 1siy1 tariflerken denklemn sag tarafi tasim nha ve giinesten

1sin nha dan1si gegisi ile gokyiiziiile dan kizl &tesi 151 mm tarifle nekt edir.

oT oT "
- ka + dea = (hdi§ + h[R XTyiizey - sz;g) + aqgiine;' - LIR (4- 19)
Bu denkl e nde;
hgr,Lg = Wkylizliile dan ki z2ldtesi 151 m i¢in diizelt ne teri nheri
Ogung = (dinesten gelentoplami1sim m
a = (atimnisin m yut na katsayist

Gokyiiziiile olan kizzl étesi 15111 m i¢in kullanlan diizelt ne teri nheri dis ortamkuru
ter nonetre sicakligna, dis ortamci g noktast sicakli@na ve gokyiiziiniin bul utl ul uk
oramna bagidr. Bulutlarin 2 kmytikseklike ol duklar1 kabul edil mstir. hy ve L
teri nheri asagidaki gbi hesaplanir ;

hr =4s O'Td?’-ls (4 20)
L =&s0Tg (L—eg) (421
Burada ;
Es = Cat1 ds ylizeyininisin myayna katsayisi
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ER = Bul utlu gokyiiziiniin 1s1tnm yay na katsayisi

Bu calisnada ¢at1 dis ylizeyininisin myayna katsayist 0.9 alinmstir. Gokyliziintin
1sin myayna katsayisi _

T.. 7Y
£, =0.711+0.56—% +0.73 ~% | 10.013c08 22 (422)
100 100 24

bag ntisindan hesapl anabilir. Bu denkl e mde ;

& = Bul utsuz havamni1sin myayna katsayisi

T

cig

Ds otamei g noktast sicaklig (°O

t zaman (h)
Bul utlu gbkyiizlinlin 1sinm yay na katsayisi asagidaki gbi hesaplanabilir.
Er =&, +0.784C(1-¢,) (423

Bu denklende Chavamnbul wtlu uk derecesini gosteren Oile 10 arasinda degisen bir
katsayi dir.

4.3 Duvar Boyunca Is1 De ngesi

Duvar elenmanlar1 boyunca ol usan sicaklik daglimn bul nak i¢in bir boyutlu ve

zanmana bag 1st ileti m denklemni ¢6z nek gerekir;

o _ kT
ot pc ox®

(424
Bu denklem sonlufarklari nplicit yonte mne gére agil ms ve her zananadimigin T
sicaklikar1 hesaplanmstir. Hna elenanlarinin fiziksel 6zellikerinin duvar i¢inde

sabit kald § ve bu elemanlarintek bir honojen tabakadan ol ustugu varsayil mstir.
Bu denklemn sayisal ¢oziimyontem Bdliim5’te acikanmstir.

4.41¢ Yiizey Ist Dengesi
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I¢ yiizeyler arasinda olan 1s1 gegisi, i¢ ortam havasiyla tasimm ve 1sim nha
gercekles nektedir. Istiml a giinesten ve i¢ kaynakl ardan (aydinlat na, insanlar vb)
gelen enerji, i¢ ortamhavasim dolayli olarak etkilenektedir. Bu 1simm mn 6nce i¢
ylizeylere dagilldgm ve bu ylizeyleri 1sitarak tasin nha i¢c ortam etkiledi g kabul
edil mstir. Ayrica, pencere canmlarimn gol gelene fakt ériine bagli olarak, gilinesten
gelenisin mn bir kism pencerelerden gegerken yansitilir ve yutulur. Bu sekildei¢
yiizeylere giines 1s1m mn ancak belli bir yiizdesi ulasir. i¢ duvarlardan tasin nia
ol usanisi gegisiicinisi tasin mkatsayist 6 W nf K alinmstir. I¢ yiizey1s dengesinin
sayisal ¢oziimi Boliim5’te ayrimtili darak anl atilm stir.

4.41 Dosene Mbdeli

Dosenenin mate matiksel nodeli, prensip olarak Sekil 5’teki yontene benze nesine
ragnen biraz farkli nodellenmstir. I¢ tarafta i¢ ortamhavasinntasinm mve 151 m
sonucunda 1st dengesi olusturdugu kabul edil mstir. Dstaraftaise dose neni n altinda
bir mktar kurut opraktabakasimn bul undugu ve butopraktabakasimnaltindaise yas
toprak (su) bul undugu diisiiniil mistir. Bu sekilde dose nenin altinda buharlasan su,
bir 1s1 kuyusu gibi davranacak ve sogut ma etkisi yaratacaktir. Qusturulan dose ne
modeli, Sekil 4. 5’ de gosteril mstir. Bu yaklagi morijinal dr ve ASHRAE modelinde
yer al manaktadir. Cesitli haller icin déseneden gegen su buhart mktarlarn [23]
nunaral1 ¢alis nadan alinm stir.

| C ORTAM HAVAS

..1‘-‘4 %

Lt s A T
.- .~ DOSEME

TOPRAK

Sekil 45 S nillasyonda Kullamlan Désene Mbdeli

Burada topragin altindaki belli bir nesafedeki ve belli bir zanandaki sicaklik
degerleri baska bir calismadan alinmstir [22].

4.5 Havam n Is1 Dengesi
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Belli bir zananda i¢ ortamdaki havamn sicakligin hesap ederken havanin zanmana
bag1 enerji korunum denklemn ¢oznek gerekir. Yan havamn sicakligmn, ig
yilizeylerden gerceklesen1si tasim m ve bunun yannda dogrudan konvektif ol arak
insanlardan, havalandir na ve enfiltrasyondan ol usan net 1s1 kazanct / kaybi belirler.
Daha acgtk darak yazacak ol ursak;

PnConVh % =QAren Enerji - Gkan Enerji

Bu denklende p, havamn 6zgil kitlesi, ¢, havamn ozgil 1sisi, V, havamn

ph

hacmdir. Buifadedenistenilen bir t amnda havamn sicakli@ bul unabilir.

Bu denklemn sonl ufarklara gore ayri K astiril nas1 ve sayisal ¢oziimyontem Bl iim

5’te ayrintili darak anl at1l mstir.
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BOLUMS. HESAPLAMA YONEM

Zamana bagli problenler igin gesitli yontenher kullamlarak ¢oziine gidilebilir.
Kullanlan bazi yontenher asag da siral an mstir;

e Sonlu Farklar Yontem

e Sonlu Henanlar Yontem
e DoOnilisim Mtodu

e Zaman Serileri Mtodu

Yapilan calisnada, denklenderi sayisal olarak ¢ozebil nek icin sonlu farklar
yontemnin I nplicit Cdziim Tekni g kullanl mstir. Bu denklender, tarafi mzdan
hazirlanan bir program ile TDMA yontemn kullanarak ve zanmana bagli iteratif

ol arak ¢ozil miist .

Bahsedilen program C++ programiana dilinde yazilip Borland Turbo C++ 3.0 ile
derlenmstir [17]. Progranda paranetrik ¢alismayr kolaylastirmak anmci ile
degiskenler bir text dosyasina kaydedilip bu dosyadan programi ¢i nde kullam] mstir.
Aym sekilde programn sonucglari da text dosyalari olarak programn calis nasi
sirasinda bil gisayarin diski ne kaydedil nektedir. Sonuglarin daha ¢abuk ve hatasiz bir
bi¢i mde degerlendirilebil nesi i¢cin sonug¢ dosyalarin for mati Mecrosoft ® Excel
for matina uygun kaydedil nektedir. Hlgsayar programmntanmam ve gerekli veri

giris dosyalar1 kitabin arkasindaki diskette veril mstir.

51 Kat1 Gsi nher i¢inde Isi fleti ninin Mbdellennesi

I¢ ortamsicaklign bulnak icin ortamn kazandi & ve kaybetti 1s1mn bul unnasi
gerekir. Bunun i¢in de duvar ylizeylerinin sicaklikarinn bilinnesi gereklidr.
Duvarinigindek sicaklik dagli m duvarin her iki yamndaki hava sicakl1gndan ve
her iki ylizey {izerine diisen1sim m m ktarindan etkilenir. Burada kullamlacak te nel
denkl e mkatilarda tek boyutluisi ileti m denkl e mdir ;
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2
o _ kT -
ot pcox
Isi ileti m denklem duvar boyunca hesaplanip herhangi bir t amnda duvarin icindeki
sicaklik dagilt m bul unabilir.

Duvarin ds otanma bakan ylizeyi nde giinesten gelen1sim mve havaile dan tasin m
ile1s1 dengesi vardr. I¢taraftaise benzer bir sekilde i¢ kaynakl ardan gelen 151 mve
i¢ otamhavasi iletast mn vardir. Dbseneler ve i¢ duvarlar i¢in ayrica pencerel erden

gecen giines 15111 m da etkilidir. I¢ ve distaraficin sinir sartlarin yazacak olursak:

hig (Tyi'uey—ig _Ti(;) + aq:smzm—i(} =—k & + pCdX E (5 2)
or oT
hdl; (Tyuzey d TdL}) + 6qu;mlm - k & + pCdXE (5 3)

Denklenlerinsayisal ¢oziimiicginsonlufarklar implicit yontem kullanlm stir [ 16].
Ornek bir grid dagli m ve grid noktalart Sekil 1. de gosteril nektedir. Hesaplanamn
yaptlacag nokta Pile gosteril ms ol up solundaki nokta Wsag ndaki noktaise Eile
gosteril mstir. Kesikli ¢izg ile gosterilen € ve W noktalart P noktasimn konsu
noktalarla olan uzakliklarimn yarisi olup arayiizeyleri, bu iki arayiizey arasi da

kontrol hacmni tensil et nektedirler. iki grid noktasi arasindaki nesafe (o) ile

gosteril mstir.

Sekil 51 Br boyutlu proble migin grid noktal ar1

Ist ileti m denklemni duvar boyunca entegre edersek:
t+at O t+At pe O oT
— dt dx = k— |dx dt 54
ol [ Totan= [ 2T er

halin alir. Gid noktasindaki sicaklik degerinin bitiin hiicre boyunca gecerli
ol dugunu kabul edersek denklemn sal tarafi asagidaki gbi agilabilir:
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pcj:f*“%dt dx = peAx(T-T°) (55

Burada O st indisi ile t amndaki, 1 st indisi ile t+At amndaki degerler
kastedil mstir. Genel denklemn sag tarafindaki k-OT/ox terimi de sonlu farkar

yonte mne gore agilirsa genel denkl e m:

penx(T-T7)= ”m{ke (I;XiTP )_ kw((T;XiVTW )}dt (56

halini alir. Bu noktada tami nplicit (fullyi nplicit) kabulii uygul anarak t amndan
t+At amna kadar olan sicaklikar, bilinneyen son adi mdaki sicakliklar kabul
edil mstir. Yanu T,,T,, veT. degerleriicin:

t+At

Tdt=T"At (57

varsayl m yapilabilir. Buradan hareketle genel denklemn son hali asagdaki gibi
ol ur:

oy k(TE-TE) K (TE-TE)
peAX(TE-T0)= R} (59

t+ At amndaki degerleri gosteren 1 iist indisin kaldinp denklem diizenl eyecek

ol ursak genel denklem

ke kw pCAX ke kw pCAX 0
T, = T T, —T 59
((5X)e+(5x)w+ At ] 0. T T A (59

halini alir. Qustuwrulan grid noktalarimn aralarindaki nesafe esit ol dugu gozoniine

alinrsa (), = (), = AX ve 1s1 ileti mkatsayisimn duvar boyunca sabit ol dugu
kabul edilerek k, =k, =k yazlabilir. Genel denklemkatsayilar cinsinden yeni den

yazilirsa
aplp =a.T: +a,T, +b (510

halin alir. Bradaki a,,a.,a, veb katsayilari asag da veril mstir:
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a; =k/Ax

a, =Kk/Ax

af, _ JCAX
At

b=alT,

ap =a; +a, +ag

Stnur sartlart sonlu farklara agarken yukarida bahsedilen yonte maynen kullamlabilir.

Sekil 52’ de goriil diigii gibi duvar yiizeyi ndeki kontrd haci mele nam secilen nor nal
elemamn yarisi kadar bir uzunl ukta tutu nustur.

— (&)p—>

B &Xz 1

Sekil 52 Duvar dis yiizeyindeki grid noktal ari

Duvarin ds yiizeyl i¢gintasim mve 1511 msart1 kabul i yapild§ zanman P noktasi i¢in
asag daki 1s1 dengesi yazlabilir.

oT "
— k& = hdl}(Tdkg _TP )+ qwmm (5 11)

Bu esitlik genel denkl e nde yerlestirilip yiizeydeki katsayilar bul unabilir :

a; = 2k/Ax
a, =0
a0 = JCAX

2At

b=apT, +hy, Ty, +0,

wsmmm
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a, =a, +a +ay +h,

I¢taraftaki yiizeyicin katsayllar yukaridaki yontend e benzer sekil de bul unabilir.

52 Ortam Havas1 Scaki@mn Mdellennesi

Binamntoplamhacm V;, ol nak {lizere hava sicaklik degisi mni bul nak i¢in enerji

denge denkie mnden hareket et mek gerekir [3]. Buna gore;
oT .
PnConV, Y =@ ren Enerji - Gkan Enerji (5 12a)

Bu diferansiyel denkiem sonlufarKar ileifade edecek d ursak denklem
asag daki hali alir;

PCoVa (TE=T2 )/ At = Gren Enerji - Gkan Enerji (5 12b)

Buna goére yukaridaki denklemn sd tarafin tamand arsak;

T
PnC oV A_Ii = 2Aduv—ighig (Td?w—ig —Ti§)+ Ah, (Tzo —Ta§)+ Ah, (Tio _Tig )+

0

T;
+AK, (Tdois —Ti§)+ éﬁ(Tdols _Ti8)+ éﬁaynak + PnC oV, A_i (5 12¢)

Bu denklemn sol tarafindaki ilk {i¢ teri m duvarlardan, zemnden ve i¢
duvarlardan i¢ ortanma olan 1s1 gecisin tanm nhar. Denklendeki dordiincii teri m
pencerelerden olan1si gecisini, besinci teri mhavalandir na veya enfiltrasyon (hava
sizmast)ile girenisty, altinct teri misei¢ ortandaki 1s1 kaynakl ardan dogrudan gel en

1s1y1 tam nhar. Buradan denklem diizenleyecek ve iis sayilarim indirecek ol ursak

denklem
1 At 4
To=—"- (Z Auuvichic (Tduv—ig T )+ A, (Tz - T )+ Ah, (Ti —Ti )+
PrConVh T
+ AP KP (Tdis? _Tic )+ éﬁ(Tdis _Ti(; )+ éﬁaynak) +Ti<; (5 13)
seklini alir.
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I¢ ortam hava sicaklig hesaplamrken dikkat edil nesi gerek en O6nendi nokta
denklemde zanan arali@m tam niayan At teri mnin uygun segil nesidir. Buteri mn
¢ok biiyiik degerlerde secil nesi durunmunda; i¢ ortamsicakl1 @ bu siire boyunca sabit
kal acak ve havamn sicaklik degisi m duvarlarin i¢ ylizeyl erinden, haval andir nadan
ve diger i¢ 1s1 kaynaklarindan gelen 1s1 yiiklerinden dolayt ¢ok degisecek ve bu
sekilde sayisal ¢oziimin 1raksamasina yol agacaktir. At teri mnin ¢ok kiigiik ol nasi
durununda ise sicaklik degisi m ¢ok az olacak ve ¢Ozlimin yakinsanasi gereksiz
yere uzayacaktir. Secilen drnek binai¢in yapilan ¢oziinde zanan arali@y 3 dakika

alinmstir.

Bu calisnada ¢ozilen problem zamana baglt oldugu icin bir ilk sarta gerek
duyul maktadir. Fakat t = 0 “daki i¢ ortamsicaklig ve duvarlarin sicaklik dagili m
bilinnedig icin bu sicakliklara yaklasabil nek ic¢in bir yontem gelistiril mstir.
Duvarlara ve i¢ ortamsicakli @ na bir ilk deger verilir ve hesaplana yapilan haftamn
birinci giinli 6nceki gilinleri tensil ettig kabulii yapilir. Sonra bu birinci giin i¢in
hesapl anal ar tekrarlatilarak, ardistkik giin arasindaki sicaklik farkimn secilen belli
bir degerin altinda oldugu zammna kadar iterasyonlara devam edilir. Bu ilk giin
stcaklik degerleri ilk sart kabul edilip bitiin hafta icin hesaplanalar yapilir.

5.3 DenKkenlerin Tri dagonal Mitris Yard m ile Coziimii

Bir boyutlu hal i¢inayriklastiril ms lineer diferansiyel denkl e nherin¢oziimi Standart
Gauss eli mnasyon netodu kullamlarak elde edilebilir. Bu netot o6zellike basit
formadaki denklenier i¢cin daha uygun bir algorit naya doniistirilebilir. Bu
algorit ma TDMA netodu ol arak isi nhendiril mstir ve sadece tridiagonal katsayilar
matrisi sag ayan bir boyutlu probl e mhere uygul anabilir [ 16].

Sekil 5. I’deki diiglimnoktalarinn 1 ve N ylizeydeki noktalar1 goster nek iizere 1, 2,
3, ....Nolarak nunaraland § farzedilirse genel ayrik astiril ms denklemi =1’ deni
= Ne kadar asag daki gbi yazlir:

a.T, =b.T,, +c, T, +d, (514

i+1
Bu suretle ele alinan diiglim noktasindaki T; sicaklik degeri komsu diigiim

noktalarindaki T4+ ve Ti.g sicaklik degerlerine bagli ol naktadir. Sicaklikar icin
Pat ankar tarafindan verilen bag ntilar yazilirsa,
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T=PT,+Q (515
T,=P,T,+Q, (516)

el de edilir. (5 16) esitlig (5 14) esitli @ nde yerine konul up diizenl enirse,
aT,=bT, +c.(P,T +Q.)+d, (517)

halini alir. Dger bir deyisle B ve Q katsayilart asagdaki esitlikere karsilik
gel nektedir:

b.
P=——F— (319
a; _Ci'Pi—l
Q = di +6Qiy (5 19)
a; _Ci'Pi—l
Birinci kontro hacm i¢in katsayllar asag daki gbi ¢ kar:
P, :ﬁ (520
al
et (5.21)
al

D ger taraftan son diigiim noktasi i¢in by=0 ol dugundan Py=0"dir. Bu nedenle (5. 15)
esitli@ nden asag daki sonug el de edilir:

Ty =Qy (522

Bu noktadan sonra (5. 15) esitli @ ne gore geri cevrimyapilirsa Ty1, T2, oo I3, T2y To
sicaklik degerleri bul unur.
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BOLUM6. COZUMLER ve TARTIS MA

Hesaplanalar i¢in &rnek bir bina secilms ve dort sehir icin dogal sogut na
potansiyeli arastiril mstir. Gece sogut nasinin i¢ ortamsicakli@ {izerindeki etkisini
gorebil nek amaciyla segilen bina igin cesitli degisikiker yapil mstir. Hna
duvarlarimn ve c¢atinn 1s1 depolanma kapasitesi binalarda kullanilan duvar
mal ze nesinden daha yikksek oarak kabul edilebilen betondan yapild @ ve duvar
kalinliKarimn arttinld & varsayil mstir.

Bu binada havalandir na, bina dis cephesinde agilan acikikardan ve tananen riizgar
kuvvetlerine dayanarak dogal darak yapl naktadr. I¢ ve ds otam arasindaki
sicaklik degisi mni takip edebilen sensdrlerle hava gecisi, sadece dis ortam
sicakignn i¢ hava sicakligindan daha disiik olan saatlerde kontrol edilen
acitkiKardan sagannmaktadir. D ger zanmanlarda, bina igine sadece enfiltrasyonla
hava grisi d naktadr.

Tablo 6. 1. Gece sogut nasi i¢in opti mze edil ms binamn 6zellik eri

Ds duver kdirdig 30cm ls il i mka sayi s
i¢c duvar kdiri g 17cm -Ds Duver 12 WnK
Cati kdiri g 30cm -l¢ Duvaer 12 WnK
Désene kdiri g 18cm - Cat 12 WmK
- Dosene 12 WmK
Duvar darl ai
-Kuzey 77 Yogun uk
- Dogu 75 nf -Ds Duvar 2400 kg i
- Qiney 100 nf -i¢ Duver 2400 kg ni
- Bati 177 m - Cati 2400 kg ni
- Doseme 2400 kg nd
Pencere d arl a1
-Kuzey 101 nd Ozgii Is
- Dogu 103 nf -Ds Duvar 0.85 K/kg K
- Qiney 78 nf -l¢ Duvar 0.85 K/kg K
- Bati 0 - Cati 0.85 K/kg K
- Dosene 0.85 K/kg K
Bnaduumdan 320 M
Dstad s tagn mkasayss 17 WniK
B na yikseKi d 9.9 m ictad 15 tagin mkasay s 5 WnfK
insan sayi s 20 WK
i¢c duvar tod amd an 488 m Top amigis kaynaK ari 9300 W

Daha onceden belirtild g gb riizgar kuvvetlerinden en iyi sekilde yararlanabil nek
icin acikikarin buundugu dis duvarlar, etkin riizgar yonlerine bakacak sekilde
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tasarlanmstir. Actkliklar her katta beser adet ve i¢ taraflar1 as na tavamnigine dogru
bakmaktadir ve herbir agiklign boyutu 1 x 0 4nidir. Burada as na tavan yiiksekli g
actkliklarin ylikseklig kadar alinms dup 04m yiksekligndedir. Qusturuan bina
modelinn m nari ve fiziksel ozellikeri Tablo 6 17 de gosteril mstir.

Bu binada kullanilan pencereler, giines 1sin mm en az gecirecek sekilde secil mstir.
Pencere canmlarimn golgelene faktoriiniin 0.2 ve toplamist ileti m katsayisimn 5

W nf K o dugu kabul edil mstir.

Gokyiizii ile dan kizlétesi 1stm mm hesaplayabil nek igin gerekli dan havamn

bul utl U uk derecesi yaz mevsi m igin 1 ara nevsind er igin 3 alinmstir.

Hesaplanalar her sehir ve lic ayr1 haftaic¢in yapilm stir. Sonuglar grafikler halinde alt
boliinkerde veril ms ve tartisil mstir. Sonuglarin sayisal hali Ek Dde saatlik veri

ol arak veril mstir.

6.1 Istanbul icin Gece Sogut nmsi

Istanbul igin hesaplanalarin yaplld @ ii¢ hafta icin alinan riizgar yonii agirliKar
Sekil 6 1’de veril mstir. Bu sekilden anlasildig gibi Istanbul’da etkin riizgar yonleri
GB ve KD kabul edilehilirler.

Istanbul igin riizgar yonii agirhklar

A\

oK

B KKD
0O KD
0O KDD
BD

0 DGD
B GD
0 GGD
BG

B GGB
0GB
0O BGB

B BKB
B KB
B KKB

Sekil 6 1 Istanbul iginriizgar yonii agirliK art

Qusturuan bina nodeli igin elde edilen sicaklik degerleri ve saatte hava degisi m
oranlar ii¢ ayr1 haftaicin sirastyla Sekil 62, Sekil 63 ve Sekil 6 4'te gosteril mstir.
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Mayis ayl i¢in yapilan hesaplanalarda i¢ otamsicakli @mn ilk {i¢ giin icinde 20 ile
22 °C arasinda salind @ goril nektedir. (Gece boyunca haki m olan soguk hava
(vyaklasik 15 °Q ve riizgar kuvvetleri giindiiz saatlerinde etkisini gosteren giines
isitn mn ve i¢ kazanglart dengeleyerek sicakliktaki salimm mn num diizeye
indiril nektedir. Bununla beraber ortana en yliksek oarak iiglincli giinde gorilen 8
hava de8isi moraninda ve ortalana olarak 3 — 4 hava dedsi m oraninda ortana hava
girnektedir.  Dbrdiincii giinden baslayarak haftamn son saatlerine kadar sicaklikta
bir artis goril nektedir ve son giinde bu sicaklik 25 °Cnin Ustiine gknaktadir. Bu
zaman dilimnde yapilan dogal havalandirma mktarina bakild@ zanman
havalandir mam n yetersiz ddugu goril nektedir. Ayrica haftamn altinc giniinde 24
saat igin en disliik hava sicaklig 20 °C civart ddugu gozoniine alimirsa gece
sogut nasimn etkisinin azald@m sdylenebilir. Hftanmn son giinlinde riizgarin
etkisinn art nas1 dogal havalandirma mktarim beraberinde arttirms ve i¢c ortam

sicakl1g 21 °C*‘ye kadar diis miist iir.

—e— 8.May —B— 9 May —a— 10.May —o— 11.May |
30 —_—*—12.May —e— 13.May —+— 14.May —=— Dis Hava Sicaklig
220 tt? \ ] '
AVAWARAY VI 1
(7}
15 ook )
10 T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Saatler
° |—0—8.May —8—9 May —A— 10.May —¢—11.May —*— 12.May —@— 13.May —+— 14.May
8 A
7 m i
6 2 } [ Il I
. i [ [l
Bl e N I
‘ il T i 1
; 2 I e
) 14 15 (kuJL?l [ || %
 Jal WL g T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Saatler

Sekil 62 istanbul Miyis ayi igin hesaplananic ortamsicakliklar ve saatteki hava degisi moranlart

Istanbul’da Temmuz ayt ds hava sicaklik degerlerine bakildignda (Sekil 63) bu
haftamn o duk¢a sicak bir hafta ddugu goril nektedir. Haftanin birinci giinii harig
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hava sicakliklar1 gece saatlerinde bile en diigiik 22 °C civarlarina diis nektedir. Bu
deger aym zananda dogal sogut ma icini¢ atamhava sicaklignn mn num degerini
belirleyen bir fakt &rdir. Haftamn ilk gliniinde dis sicakliktaki dal galannamn diisiik
ol mas1 i¢ otamsicakligmn da 23 °C civarinda diisiik sapnal arla dal gal an maktadir.
Ik giinii takip eden ii¢ giin boyunca i¢ ortamsicakli§ art nakta ve 27 °C civarina
gelip haftamin sonuna kadar bu deger etrafinda salin myapnaktadir. Rizgar hhzmn
hafta boyunca dengesiz ve yetersiz darak esnesi dogal sogut mamn etkisini
azalt nakla beraber son giiniin son saatlerinde artan riizgar hiz ile birlikte i¢ hava
sicaklignda bir artis gorill nektedir. Grnek olarak besinci giinile altina giin arasinda
kalan saatlerde sicaklik farki 5 °Cnin Ustiinde o nasina ragnen havalandir na
yetersiz kald gndan yeterli dogal sogut ma yapilananmktadir. Hafta boyunca dis
ortamsicakli@mn pik degerleri ile i¢ atam hava sicakliginn pik degerleri arasinda

ortalana ¢ saatlik bir zaman fark goril nektedir.

—e— 20.Tem —8—21.Tem —A— 22.Tem —¢— 23.Tem

30 79 —%—24.Tem —8— 25 Tem —+— 26.Tem —=— Dis Hava Sicaklig
B A% M
g~ T
x
=
8
20 T

15 T T T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Saatler
12 ——*— 20.Tem —8— 21.Tem —A&— 22.Tem —¢— 23.Tem —%— 24.Tem —8— 25.Tem —+— 26.Ten|
10
8 h k-

%6 \\ Tgf ®
7 e ln ﬁ |
NIRRT | \,

\

*%
i
|

T

120 140 160

[
0

0 20 40 60

Saatler

Sekil 63 Istanbul Te mnuz ay1 igin hesaplananic ortamsicakliKar1 ve saatteki hava degisim oranl ar1

Istanbul ‘da Bylil ayinda yapilan si niil asyonun sonuglar1 Sekil 6 4te gosteril mstir.
Gorildigi gb bitiin hafta boyunca i¢ otam sicaklik degerleri 20 °C civarinda
kal makta dup en fazla sapmayr besinci giinde 23 °C ‘ye ¢karak yapmaktadir. Bu
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haftada ds hava sicakliklar1 yaz haftasina gére daha diisiik ddugu ve riizgar

kuvvetlerinn daha etkili ddugu igin dogal sogut mamin daha iyi yapldg
goril nektedir. (vellike haftanin ikinci ve sonuncu giiniinde sicaklikarin 20° C
civarinda sabitlendi g goril nektedir. Bunun sebebi su sekilde aciKanabilir ; binamn
1s1 depolama kabiliyeti yliksek o dugundan gece saatlerinde binamn duvar
sicakliklar1 dis hava sicakli@ndan ve mni mumsimr kabul edilen 20° C den yiiksek
olabilir. Bu durumda gece boyunca bir mktar dogal havalandir nra yapilarak sicak
duvarlardan ve i¢ kaynaklardan gelen1si kazanci dengelennektedir. (ple saatlerinde

giines 151t mmnin etkisi ile havalandir ma mktarinda artis goril nektedir.

—e— 18.Eyl —=— 19.Fyl —A— 20.5yl —e— 215yl

30 —x— 22.Byl ——23.Byl —+— 24.Byl —=— Dis Hava Sicakligi
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Sekil 6 41stanbul Fylil ay i¢in hesaplanani¢ otamsicakliklar ve saatteki hava degisi moranl ari

(Gikan sonuglar Istanbul igin gece sofut masinin ara nevsi nher igin ¢ok iyi, yaz
glinleri i¢in ise kabul edilebilir sicaklik degerleri verd@n goster nektedir. Yazin
Olcilen sicakliKarin gdl gede dl¢il niis degerler dduklarini ve giines 15t mmnin etkisi
g6z Oniine alinirsa, 27 °Clik i¢ hava sicakligmn konfor sartlart agisindan kabul
edilebilir d dugunu ifade et nek mii nkiindiir.
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6.2 Ankaraicin Gece Sogut nmsi

Ankarai¢in hesaplanalarin yapild @ ug haftaicinalinan riizgar yoni agrliklart Sekil
6. 5 de veril mstir. Sekilde goril diigii gibi Ankara’da etkin riizgar yonleri GB ve KD
kabul edilebilirler.

oK

B KKD
0O KD
0O KDD
BD

0 DGD
B GD

Ankara igin riizgar yonii agirhklari
0 GGD
BG

B GGB
0GB
0O BGB
BB
| BKB
B KB
B KKB

Sekil 65 Ankaraiginriizgar yonii agirlik art

Qusturulan bina nodeli icin elde edilen sicaklik degerleri ve saatte hava degisi m
oranlar ii¢ ayr1 haftaigin sirasiyla Sekil 6 6, Sekil 67 ve Sekil 6 8'te gosteril mstir.

Kara ikdimnin yogun olarak yasandi @ Ankara sehrinde Mwyis ayindaki hafta
boyunca en diisiik sicaklikar 10 °C civarinda dup giindiiz ve gece arasindaki
stcaklik farki 10°-15° C arasinda salin myapnaktadir. Bu haftamn ilk iic gilinlinde
hava sicaklikarimn glin boyunca diisiik o nast ve giineslennenin etkisiz o nasi
nedeniyle binamn 1s1 kazanglann diisik o naktadir. Bu sebepten dolayi hig
havalandir na yapil namast dwrununda bile i¢ hava sicaklikart 20°C ‘nin altina
diis nektedirler. Bna icindeki hava akisi sadece hava sizmasit (enfiltrasyon) ile
ol naktadir. flerleyen giinlerde giinesin ve dis havanin etkili d nasi ile 1s1 kazangl ar1
art makta ve dordiincli giinden baslayarak sicakliklar 20°C ‘nin Ustiine gtk naktadir.
Aym zaman aralignda dogal havalandir na nekanizmasi baglayarak gece boyunca
binayt sogut naktadir. Rizgar hhza ve 1sil etkilere bagi havalandir ma mktar1 diisiik
ol up haftanin son giiniinde saatlik hava degisi moram 4 5 e kadar g knaktadir.
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Sekil 66 Ankara Miyis ayi i¢in hesaplanani¢ ortamsicakliklart ve saatteki hava degisi moranl art

Temmuz ayinda dis hava sicaklikari gece boyunca 14°Clere kadar inmekte o up
giindiiz ve gece arasindaki otalama sicaklik farki 10°Cdir. (Gece boyunca
stcakliklarin diigiik olmast  Ankara’mn gece havalandir nast igin biiyiik bir
pot ansi yel e sahi p d dugunu goster nektedir. Sekil 6. 6’ da goril diigli g bi haftamn baz
giinlerinde dis sicakliklar 26 °Cyi ge¢cnesine ragnen haftamn uzun bir bdl timinde

igerideki hava 22 °C ninaltinda kal naktadr.

Haftamnsonik giiniinde i¢ ve dis ortamarasindaki sicaklik farki mn biiyiik o nasi na
ragnen (yaklasik darak 8° O riizgar kuvvetleri yetersiz kal maktadir. Bundan dolayt
bina daha az sogummakta ve hafta sonunda i¢ sicakliklar 24°Cye kadar
ctknaktadirlar.
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Sekil 67 Ankara Te mmuz ay i¢in hesaplanani¢ ortamsicakliklari ve saatteki hava dedisim oranl ari

Eylil ayindaki hafta boyunca sicaklikarin diizensiz darak azalip art mas1 dikkat
cekicidir. Bu haftada ortalanma olarak gece ve giindiiz arasinda 10° Clik sicaklik fark
ve hafta boyunca en yiiksek ve en diisiik sicaklik arasinda 20° Clik sicaklik fark
vardir . Haftamnikinci ve Uiglincii glinlinde hava sicaklik arindaki diisiis nedeniyle i¢
ortamsicaklilarinda da sogunmm gozlenmenmstir. Ozellikle ikinci giiniin sonunda i¢
ortamsicaklignn 20°C ‘nin altina innesi ile asirt soguna olusnustur. Buiki giin
boyunca havalandirna yapll namasina ragnen genel darak 1s1 kayiplarin 1si
kazanglarindan fazZla ddugu goril miistir. Haftamn ilerleyen giinlerinde dis hava
sicaklignin art mas1 ve giineslenne ile gelen 1s1 kazanglarimin art nas1t nedeniyle i¢
ortamhavasinda artis dmus ve sicakliklar hafta sonuna kadar 20° C civarinda salim m

yapmslardr.

Bu haftada havalandir na sadece birinci ve altinct giinde yapil nakta olup diger
giinl erde hava akis1 sadece hava siznasi (enfiltrasyon) ile gercekl es nekt edir.
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Sekil 6 8 Ankara Eylil ay icin hesaplanani¢ ortamsicakliklart ve saatteki hava degisi moranl ar1

(i kan sonuglar Ankara icin gece sogut masimn ara nevsi nher ve yaz nevsi m igin
cok iyi sicaklik degerleri verdigini goster nektedir. (vellikle yaz nevsi minde hava
stcakliklart 24 °Cnin altinda kal naktadir. Aa nevsi nherde ise baz giinlerde asir
soguna goril nekle beraber i¢ ortam sicaklik degerleri 20°C civarinda salint m
yapnaktadirlar.

6.3 Antalyaicin zce Sogut nmnsi

Antalya i¢in hesaplanalarin yapld@ u¢ hafta icin alinan riizgar yoni agrliklar
Sekil 69 de veril mstir. Sekilde goril diigli gibi Ankara’da etkin riizgar yonleri GGD
ve KKB kabul edlehilirler.

Qusturuan bina nodeli igin elde edilen sicaklik degerleri ve saatte hava degisi m
oranlart ilig ayr1 hafta i¢in sirasiyla Sekil 610 , Sekil 611 ve Sekil 6 12te

gosteril mstir.
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Antalya igin riizgar yonii agirhklari
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Sekil 69 Antalyaiginriizgar yonii agirlik art

Miyis ayinda Antalya’da riizgar kuvvetlerinin etkili ddugunu ve haftamin ilk dort
giinlinde i¢ hava sicakliklarinin 20°C civarinda kaldi g goril nektedir. Haftanin son
giinlerinde ds hava sicakliginn artnast ve riizgar kuvvetlerinin etkisinin
azal masindan dolayt i¢ sicaklikta bir yiiksel ne goril miis fakat sicaklikar hafta
boyunca 24° C nin altinda kal abil mstir.
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Sekil 610 Antalya Miyis ay igin hesaplananic ortamsicakliklar1 ve saatteki hava degisi m aranlar
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Temmuz ayt Antalya igin kritik ay darak tam nhanabilir. s hava sicaklikl ar1 hafta
boyunca yiiksek degerlerde dup hafta sonuna dogru 36°Cye kadar
ctkabil nektedirler. Bu haftamn baska bir ozellig ise gece boyunca ulasilabilen en
disiik dis hava sicakliginn otalanma 22°C  dmasidir. Bu sicaklik yapilabilecek
dogal sogut mamn da alt sinrim belirle nekt edir.

Bu sartlar altinda haftamnilk bes giliniinde i¢ ortamhava sicakliklar1 ortalana 28°C
hesaplanmstir. Son iki giinde artan gilineslenne degerleri ve dis hava sicakli§gna
paralel daraki¢ atamhava sicaklig da art mstir. Bu soniki giinde dis ortam 36°C
ye kadar gknasinaragneni¢ otamsicakliklart 31°C nin altinda kal naktadirlar.
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Sekil 6 11 Antalya Temnuz ay1 i¢in hesaplananic ortamsicakliklar1 ve saatteki hava degisi moranl ar1

Hesaplanalarda kullamlan son hafta d nasina ragnen Eylil haftasinda Antal ya’da
dis hava sicakliklarin 36°Cye kadar aktig Sekil 6 11’den goril nektedir. Scak
baglayan hafta ilerleyen giinlerde sogunakta ve buna paralel darak i¢ hava
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sicakliklarinda da diisne d naktadir. Bu sekilde haftamn son giinlerinde i¢ hava
sicakliklar1 23°C ye kadar innekte dup 25°C civarinda salinnaktadir. Bu haftamn
dikkat c¢ekici bagka bir ozellig ise rizgar kuvvetlerinin c¢ok etkili ol dugudur.
Ozellike haftamn ikinci giiniinde saatlik havalandirma orammn 22 ‘ye kadar
ctkmakta ve bu zanan aralignda dogal sogut na etkili darak yapilabil nektedir.

—e— 18 Eyl —=— 19 Eyl —— 20 Eyl —o— 21 Byl
37 —#— 22 Ey| —e— 23 Evl —+— 24 Eyl —=— D15 Hava Sicakhd)
35 fﬁl:
33
~29 4 ;ﬂ
g o7 it -
3 2 i }_%%“M . Vi ot i 3
=1 o7 T =
19 T Y e | i
' i NF_ %
x
15 T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Saatler
24 ——18Eyl ——19FE4 —A—20Eyl —e—21Eyl —%—22Eyl —»—23Eyl ——24Eyl
1
21
k
18 -
15 '_‘J ‘*
= 12 z 5
9 | = g
| & : r
Py Al 17
3 { & 96 *ag * & Preal I
R A
LI O L ET L L
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Saatler

Sekil 612 Antalya Eylil ay igin hesaplanani¢ artamsicakliKar ve saatteki hava dedsi m aranl art

Sonu¢ darak ele alind@nda Antalya’mn yiiksek hava sicakliklarina ragnen baz
giinlerde gece sogut nasimn yeterli ddugu soylenebilir. Dogal sogut nanin yetersiz
ol dugu giinler boyunca gece sogut nasina ek o arak nekanik sogut na da kullanl nasi
ile konfor sartlar1 sag anabileced diisiinil niist iir.
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6.4 Izmridn Gce Sogutmasi

Antalya i¢in hesaplanalarin yapild @ u¢ hafta icin alinan riizgar yonii agrliklar
Sekil 6 13’de veril mstir. Sekilde goril diigli gibi Ankara’da etkin riizgar yonleri
GGD ve KKB kabul edilebilirler.

Izmir igin riizgar yonii agirliklari
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Sekil 6 13 Iznir iginriizgar yonii agirhiKart

Qusturulan bina nodeli icin elde edilen sicaklik degerleri ve saatte hava degisi m
oranlari U¢ ayrnt hafta i¢in sirasiyla Sekil 614 , Sekil 615 ve Sekil 6 16’te

gosteri]l mgtir.

[zmr’de mayis ay icin elde edilen sonuglara bakacak ol ursak segilen hafta boyunca
riizgar kuvvetlerinin ¢ok etkili ddugunu ve haftamn son iki giinlinde bina i¢indeki
saatlik hava degisi morammn 17 ‘yi gectig goriil nektedir. Ancak haftanmin ilk dort
glinli boyunca 21 °C civarinda salin m yapan i¢ hava son ii¢ giinde gelen sicak
havalardan dolayt dogal olarak sogutulanadi §indan sicakliklar art mstir. Son giinde
hava sicaklig o0ge saatlerinde 26°Cye kadar ¢cikmstir. Haftamn son saatlerinde
gelen soguk hava ve yeterli riizgar binayt sogut naya bagl a mstir.

Te mmuz ayindaki haftada dis hava sicakligmn hafta boyunca fazla deg sme nesine
ragnen i¢ ortamsicakliklart glinler ilerledi kge artm stir ve haftamn sonunda 30° C ye
kadar gkmstir. Bu sicaklik artisimn sebebi riizgar kuvvetlerinin yetersiz d mast ve
binaya yeterinde havalandir na yapil nanasidir. Sekil 6 14°te goril diigii gibi haftamn
ilk glinlinde saatlik hava degisi moranlarn 12’ye kadar ¢itkms, ilerleyen giinl erde ise
gece sogut nast i¢in diisiik degerlerde kal mslardir.
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Sekil 6 14 Izmr Myis ay icin hesaplananic ortamsicakliklar ve saatteki hava degisi moranlart

Eylil ayindaki sicakliklar ise hafta boyunca diizensiz bir karakter goster nektedirler.
Hafta sicak bir glinle baglanakta dup ikinci ve ligiincii giinde dis hava sicakliKar
diis nektedirler. i¢ otamsicakliKar1 gece ile giindiiz arasindaki 3°Cfarkla, ortalana
25°C cvarinda dalgalanmaktadirlar. Bu haftada havalandirna oranlarina
bakild g nda haftanin birinci besinci ve son glintinde 10 — 16 arasinda ded sen saatlik
hava degisi moranlart goril nektedir.

52



36 —e—20.Tem —=— 21 Tem —4— 22.Tem —+—23.Tem .
Tl —*—24.Tem —»— 25 Tem —+— 26.Tem Dig Hava Scakig

32 5 A FAr
o> e

§' 28 : I e““‘k = :

I S ¥ e
& . Tl \-\d{ v k{ \n‘-}

u} 20 40 60 80 100 120 140 160
Saatler

14 __l—o—?u.Tem —=—21.Tem —&—22Tem —e—23.Tem —%—24.Tem —e—25Tem —+—26.Tem

L 2

]
o —_—
j > Ja il n..ﬁ {
) T Pl
4 .L.i | | ; ﬂm A.a«:..ﬂj U L\x"“ 1

Sekil 6 14 Iznr Te mmuz ay icin hesaplananic ortamsicakliKar1 ve saatteki hava degisi m aranl ari
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Sekil 616 Izmr Eylil ay icin hesaplananic ortamsicakliKar1 ve saatteki hava dedisi moranl art
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Sonu¢ darak bakild gnda Iznmr’in riizgar ydniinden zengin bir sehir dmmas1 gece
sogut masin duntu yonden etkilerken haftamin belirli giinlerinde ¢ikan asir1 sicak
havalar gece sogutmasimn etkisini azalt naktadirlar. Bu gilinlerde, dogal
havalandir na ile beraber calisacak nekanik sistenl er kullamlarak hava sicaklikar

konfor sartlarim sad ayabilecekl erdir.
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BOLUM7. SONUCLAR

Istanbul igin yapilan hesaplamalarda gece sogutmmsimn ara nevsi nher i¢in ¢ok iyi,
yaz giinleri icinise kabul edilebilir sicaklik degerleri verdi gini goster nektedir. Miyis
ve Eylil aylarinda i¢ hava sicaklik degerleri 20°C ile 24° C arasinda kalmaktadirl ar
ve gece ile glindiiz arasindaki sicaklik farkar1 diisiiktir. Yaz nevsi m ig¢in yapilan
hesaplanalarda Temmuz ay esas alinmstir ve bu ayda dc¢ilen sicaklikarin gol gede
Ol ¢tl mis degerler dduklarim ve glines 1sin mmnin etkisi gz oniine alinirsa, 27 °Clik
i¢ hava sicakli@mn konfor sartlart agisindan kabul edilebilir ddugunu ifade et nek

mil nkiindiir.

Ankara igin el de edilen sonuglara bakilacak dursa gece sogut nasinn ara mevsi nher
ve yaz nevsi m i¢in ¢ok yilksek bir potansiyele sahip o dugu sdylenebilir. Crellikle
senenin en sicak haftasi kabul edilen Te mmuz haftasinda bile i¢ hava sicaklikari
ortalanma 22°C civarinda kal nakta dup en yiiksek sicaklik degeri 24°Cdir. Aa
mevsi nherdeki baz giinlerde asirt soguna goril nekle beraber i¢ otam sicaklik
degerleri 20°C civarinda salin m yapnaktadirlar. Scaklik degerlerinin 20°C nin
altina diistiigli saatlerde bir mktar nekank 1sitna yapilarak i¢ hava sicakliKari
konfor sartlarina ¢ekilebilir.

Akdeniz iKi mnin hakim ol dugu Antalya’da yiiksek dis hava sicaklikarina ragnen
bazi giinlerde gece sogutmasinin yeterli ddugu sdylenebilir. (rellile Miyis ayinda
i¢ hava sicaklikart atalama 22°C de kal naktadirlar. D ger haftalarda ise yiiksek dis
stcaklik ve riizgar kuvvetlerinin yetersiZig nedeniyle 31°Clere ulasan sicakliklar
elde edl mstir. Bu noktada ¢ozlim olarak gece saatlerinde fanlar kullamlarak
havalandir namn zorlanms oarak yapll nasi veya dogal sogut naya ek darak

mekani k sogut na da kullanl nas1 disiiniil ebilir.

Sicak iKli ne sahip bagka bir sehir dan Izmr’in riizgar yoniinden zengin bir sehir
ol mas1 gece sogut masint dunku yonden etkilerken haftamn belirli giinlerinde ¢1kan
asirt sicak havalar gece sogut masimn etkisin azalt naktadirlar. Bitin bunlarla

beraber Miyis ve Eylil aylarimn baz giinl erinde gece sogut nasimn konfor sartlarim
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tek basina sagladi@g gortl niistir. Dger giinlerde dogal havalandir na ile beraber
calisacak nekank sistemder kullamlarak hava sicakliklart konfor sartlarim
sagl ayabilecekl erdir.

Yukaridaki sonuglar gézoniinde tutul arak gece sogut nasinin perfor nansim etkileyen
paranetrelerin en Onemlisi binann bulundugu sehirdeki iki m sartlar1 o dugu
sOylenebilir. Bitilin sehirler ve haftalar gozoniine ainrsa ve ¢alisnada bahsedilen
Oonlenterin alinnast duwrumunda, i¢ hava sicakli@nmn yazn ekstrem kogullarinda ve
ara nevsi nherdeki ¢ogu giinde konfor sartlarim sagadig goril nektedir. D ger
giinlerde ise dogal sistend erle paralel calisacak nekank sistenmter kullamlarak ig
hava sicakliKar1 istenilen degerlere ¢ekilehilir.

Bu calisnada naliyet analizi yapil namstir. Mliyet analizi g6z Oniine alinnazsa,
gece sogut masinin sirdirebilirlik ve ¢evre etkisi baki mndan Snenli bir ¢oziim

secened o dugu aci ktir.
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8-14 May|s 1995

Gun Saat Rizgar Hy z; (m/s)Rizgar Yoénl
1 2,9 10
2 3,1 10
3 2,3 10
4 1,8 10
5 3,1 10
6 1,6 10
7 3,7 10
8 3,6 10
9 4 10
10 4,3 10
11 3,5 10
12 3,6 10
13 3,4 10
14 3 10
15 3,5 10
16 3,1 10
17 3,3 13
18 2,7 13
19 0,9 10
20 1,4 10
21 1,4 16
22 1,1 10
23 1,1 10
24 1,1 10
1 2,3 10
2 1,6 10
3 1 10
4 2,1 10
5 1,1 11
6 1,1 11
7 0,6 11
8 1,1 11
9 2 11
10 2,2 11
11 1,9 11
12 2,2 11
13 1,8 11
14 2,1 11
15 1,7 11
16 1,6 11
17 1,7 11
18 2,2 9
19 0,9 9
20 0, 8 10
21 0,7 10
22 0,4 10
23 0,4 10
24 0, 2 10
1 1,1 10
2 1,3 10
3 1,4 10
4 0,7 10
5 1,2 10
6 1,4 10
7 2,1 10
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8.14 Mayzis
1icaklik (°C SHD
19,79 1,16
19,76 0,17
19,72 0,52
19, 65 0,08
19, 65 3,17
19, 66 0,07
19, 82 1,22
19, 99 0,21
19, 99 0, 24
19, 99 4,27
20, 00 0, 20
20, 00 7,23
20, 15 6,83
20, 37 6,02
20,51 7,03
20, 20 6,23
20, 47 0,19
20, 55 0,14
20, 24 1,81
20,01 0, 06
20, 00 0, 06
19, 99 2,21
20, 00 0, 04
19, 99 0, 04
19, 93 0,12
19, 92 0,07
19, 82 0, 04
19, 81 0,10
19, 85 0, 04
19, 86 0, 04
20,02 1,02
20, 15 1,87
20, 05 3,41
20, 22 3,75
20, 29 3,24
20, 66 3,75
21,03 0,08
21,22 0,10
21,50 0,08
21, 54 0,07
21, 65 0,08
21,08 4,68
21, 04 1,91
20, 99 1,61
20,91 1,41
20,75 0, 80

Istanbul
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23,
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23,
22,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
24,
24,
24,
24,
23,
23,
23,
23,

09
13
62
54
54
83
72
04
15
87
10
61
40
44
73
98
08
13
14
22
95
13
27
93
99
02
06
04
01
08
89
26
25
47
53
82
64
49
11
27
23
28
91
68
38
40

(°c SHD
, 02
, 08
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43
77
77
06
37
07
06
80
45
31
62
77
02
42
07
07
53
26
61
20
17
70
85
85
34
34
85
51
04
51
01
85
36
09
24
81
12
23
15
18
74
23
60
74



20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
21,
22,
21,
22,
21,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
21,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
21,
22,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
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69
18
00
00
00
00
00
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22
35
62
01
22
48
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79
07
98
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36
94
66
44
22
69
99
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53
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63
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83
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27
34
61
74
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37
03
27
12
07
24
15
12
08
10
22
16
43
61
90
09
31
46
59
66
42
26
89
21
14
98
29
13
06
06
69
59
87
89
66
93

WWOOPFRPRPFPOOOORPRPFPPFPONOOOOOOOWNRPFRPOOOOOORFRPFPEPNPPPOOOOOOOOOOOODOOOOOOON

, 31
, 17
, 26
, 00
, 34

17

, 85
, 68
, 26
, 05
, 12
, 16
, 18
, 20

18
20
23
21
24
15
89
20
54
72
37
20
11
01
17
00
17
09
69
87
38
24
08
09
20
32
31
32
44
23
02
46
20
03
05
04
04
03
37
37
03
04
82
82



22,
22,
22,
22,
22,
22,
23,
23,
23,
23,
23,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
23,
23,
23,
23,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
25,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
25,
25,
25,
24,
24,
23,

26
28
49
65
77
81
13
18
23
16
10
95
90
84
97
73
56
60
52
36
41
35
04
30
63
91
03
24
44
60
85
88
66
18
92
47
85
89
02
69
47
49
53
36
24
33
41
39
04
31
41
74
14
36
53
65
38
75

GQUITOOO0O0TUNUITOOUBRANORPRFPREPPEPPNOOOODOUIOOOOOOOO0OOONRPFPFORPPPOOOOOORPRNOOOOOOOWLE

, 70
, 82
, 04
, 04
, 04
, 07
, 04
, 04
, 04
, 55
, 06

21

, 21
, 21

21
21
43
06
28
91
85
91
34
08
16
20
20
19
17
12
09
07
14
82
33
23
19
12
12
81
61
20
36
20
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26,
26,
26,
25,
26,
26,
26,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
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26,
26,
26,
25,
25,
25,
25,
26,
26,
26,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,

30
66
78
70
78
10
27
38
21
84
55
27
53
62
30
88
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47
40
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26
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17
35
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17
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20
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, 08
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, 03
, 09
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77
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86
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24

Gln

2
Q
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23, 86 3,21
23,90 2,81
23,79 2,01
23,75 1,49
24,14 0,60
20,79 7,63
8.14 Mayzis
1caklik (°cC SHD
16, 49 0, 00
16, 45 0, 00
16, 38 0,03
16, 26 0,08
16, 21 0,10
16, 14 0,10
16, 30 0, 14
16, 26 0,18
16, 19 0,23
16, 13 0, 31
16, 43 0, 26
16, 41 0, 24
16, 58 0, 33
16, 76 0, 34
16, 95 0, 33
16, 98 0, 33
17,10 0, 29
17, 14 0, 24
17, 15 0,10
16, 80 0, 20
16, 87 0, 04
16, 81 0,12
16, 87 0,12
16, 64 0, 15
16, 51 0,14
16, 54 0,11
16, 48 0, 04
16, 39 0, 00
16, 39 0, 00
16, 35 0, 05
16, 75 0,10
16, 87 0,17
17,03 0, 15
17,19 0,17
17, 44 0, 21
17,72 0, 28
17,82 0, 34
18, 00 0, 31
18, 28 0, 28
18, 24 0,23
18, 13 0,10
18, 10 0,11
18, 06 0,12
17,93 0,07
17, 84 0, 05
17,71 0, 05
17, 84 0, 05

26,
26,
26,
26,
26,
26,

89
80
50
37
32
58

Ankar a
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, 03
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22

, 62
, 62

41

10-16 Temmuz

1caklik
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20,
20,
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19,
20,
20,
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20,
21,
21,
21,
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21,
22,
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20,
21,
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20,
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20,
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20,
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20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
22,
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21,
21,
20,
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00
28
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99
96
00
11
27
63
70
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23
43
68
82
13
97
14
04
57
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24
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64
97
23
53
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35
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05
00
01
05
34
45

OCOO0OO0OO0OO0OFRPRPFPPFPOOOOOOODODO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0OPFRPROO0OOCOOOFRPRONNWOOWWUIOOOOOWNONRPFORLPORLPOON

, 98
, 07
, 10
, 50
, 33
, 00
, 06
, 06

77

, 07
, 23
, 92
, 11
, 10

14
14
12
45
34
77
30
64
26
57
57
86
03
05
03
69
51
69
51
61
12
07
07
07
12
15
11
05
03
00
68
85
34
17
17
19
36
02
51
34
60
17
00
68



22,
22,
22,
22,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
22,
22,
22,
21,
21,
21,
22,
21,
21,
21,
21,
22,
22,
22,
21,
21,
21,
21,
21,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
19,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
19,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
19,
19,
19,

55
67
89
99
08
09
29
11
17
19
15
11
13
57
64
34
62
30
56
10
37
31
59
69
17
36
26
74
66
78
23
14
82
42
00
02
02
01
98
16
64
38
00
00
01
30
00
99
35
18
01
01
01
01
01
99
98
99

GQOOOO0OPROOORPROOFRPRORPRPFPORFPONOOFRPNOODOOOOOOWOOWONUUUNUUNWOWUAUINNWOOORNWOMNOOOOO

, 34
, 04

11

, 21
, 15

42

, 08
, 24
, 04
, 02
, 68
, 00
, 03
, 19

55
90
45
82
61
77
58
02
02
82
83
94
30
36
91
85
64
04
36
44
84
23
27
23
09
21
05
11
12
46
08
02
63
17
04
11
24
29
31
26
00
23
51
62



19, 99 2,15
20,23 1,07
19, 98 0,14
20, 00 0,02
20, 00 0,51
19,92 0, 00
18-24 Eyl al
1caklik (°cC SHD
20,01 0,09
20, 00 0,09
19, 99 2,55
20, 00 0,07
19, 96 0, 09
19, 87 0,09
19, 98 3, 24
20,07 1,89
20, 44 1, 54
20, 66 0, 86
20, 82 2,21
21,06 0,11
21, 27 0,17
21, 55 0,16
21,78 0,20
21,91 0,11
21, 85 0, 25
21,76 3,51
20, 68 7,83
20, 21 8,23
20,01 6,63
20, 00 4,94
20, 00 0,16
19, 99 0, 25
20,01 0,12
19, 99 0,17
20, 00 0, 05
19, 99 0, 05
19, 93 0,16
19,78 0,29
19, 99 0, 35
19, 95 0, 39
19, 99 0, 42
20, 00 0, 47
19, 99 0, 48
19, 99 0,49
19, 99 0,52
20, 00 0,51
19, 99 0,67
19, 99 0,52
19, 99 0,43
19, 87 0,17
19, 74 0,12
19,50 0,22
19, 37 0,17
19,12 0,12
19, 09 0,12



18,
18,
18,
18,
17,
17,
17,
17,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
19,
19,
19,
19,
19,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
17,
17,
17,
17,
17,
17,
18,
18,
18,
18,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
19,
19,

72
55
27
14
87
78
55
95
05
21
18
42
54
74
96
09
18
15
15
12
90
82
57
55
29
11
02
89
68
54
35
66
90
19
38
54
73
06
29
53
70
72
68
60
48
43
26
32
11
05
95
87
81
80
77
97
09
37

cNeoNeoNoNololoNoNoNoNololoNoNoNoNoNololoNoNoNoNolNololoNoNoNoNolNololoNoNoNoNeolololoNoNoNoNoNoloNoNoNolNolNololNoNoNoNeNe]

, 17
, 17
, 26
, 17
, 17
, 15
, 21
, 12
, 13
, 11
, 15
, 19
, 15
, 14

09
09
07
04
04
00
10
07
14
14
12
11
10
10
12
10
08
08
05
05
05
05
10
08
06
05
10
04
03
03
03
00
04
04
04
03
05
05
04
07
07
04
00
00



19,
19,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
19,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
20,
20,
19,
20,
20,
20,
20,
19,
19,
19,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
19,
20,
20,
19,
19,

69
96
19
44
67
89
95
01
00
05
91
86
14
00
01
01
00
00
09
01
91
00
21
37
55
90
03
19
34
57
73
69
57
40
07
33
01
99
01
01
00
00
96
96
82
03
15
25
20
36
01
44
52
99
01
00
99
99

OO OO0 O0DO0DOCO0ODO0ODO0ODO0DO0DO0DOCODO0ODO0OO0OFRPROOONWWOOOOOOORARNRPFPOOOOONMNOPRPAMPOOOOOOOOOOO

, 08
, 12

22

, 29
, 31
, 25
, 16
, 16

12

, 04
, 17
, 19
, 17
, 17

10
04
21
05
00
00
04
05
03
38
26
14
12
12
14
18
17
14
41
07
72
98
29
29
87
05
06
08
09
04
10
10
05
07
17
17
19
27
19
20
23
16
16
11



19,
19,
19,
19,
19,

72
60
44
43
15

18- 24 Eyl

1caklik

27,
27,
27,
27,
26,
27,
27,
28,
28,
28,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
28,
28,
28,
27,
27,
26,
26,
26,
26,
27,
28,
28,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
28,
28,
27,
27,
27,
26,
25,

95
29
41
25
89
14
75
51
73
97
17
32
64
39
52
71
76
38
47
29
33
06
98
75
50
92
67
86
60
49
80
53
31
93
14
32
56
73
91
97
45
63
14
50
09
05
32
97

(°c

24
21
10
10
, 03

[cNeoNeoNeNe)



26,
25,
25,
25,
24,
24,
24,
25,
26,
26,
27,
27,
27,
27,
27,
28,
28,
27,
27,
27,
26,
25,
25,
25,
24,
24,
24,
23,
23,
23,
23,
25,
25,
25,
25,
26,
26,
26,
26,
24,
26,
26,
25,
25,
25,
24,
24,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
22,
23,
23,
24,
24,

01
39
31
13
54
50
89
66
13
83
18
44
70
89
88
04
06
52
40
03
79
88
70
22
75
24
26
97
23
06
99
00
69
84
98
11
28
38
50
29
19
00
95
27
25
60
33
92
79
55
54
25
81
77
25
97
85
98

e
chroONNN~N~NO

OQOMNDNNONDNWNWWWNWPRWOOOOOOOOOOPWWMNDMNWMNDNDNNEPPERPEPENPMNUODOOOOO

, 81
, 45
, 87
, 45
, 45
, 45
, 36
, 64
, 28
, 24
, 17

12

, 08
, 17

29
23
46
57
37
63
37
72
72
81
81
41
81
41
41
41
22
02
17
04
15
24
24
26
26
43
02
41
41
01
41
21
40
40
98
19
34
77
85
98
98
38
01
03



25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
25,
25,
25,
25,
25,
26,
26,
26,
26,
25,
26,
25,
25,
25,
25,
25,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
25,
25,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
27,
27,
26,
26,
26,

17
32
42
51
67
83
88
74
80
64
34
82
78
21
76
58
68
54
29
07
54
89
31
47
62
78
95
08
08
32
25
97
23
95
71
69
69
11
72
72
32
46
25
26
58
58
93
12
34
64
64
80
93
07
07
69
57
29

NFPNOOOOOOOOONPAENNNPPWANPPEPNFPORRPMNOOOOOOOOOOOOOOOOMNDNNRPOOPFRPWOOOOOO

, 12
, 18

21

, 21
, 19
, 15
, 61
, 81
, 40
, 20
, 00
, 01
, 01
, 81

51
86
26
34
60
77
51
69
06
06
11
16
22
23
63
15
89
22
80
61
21
29
29
90
42
75
62
61
81
81
47
98
17
20
12
09
34
49
51
50
51
72
70
72



26, 30 2,41
25,92 5,53
25, 95 5,53
25, 34 7,23
18-24 Eyl al
1caklik (°C SHD
27,18 1,20
27, 47 0, 04
26, 80 1,41
26, 35 2,01
26, 99 0,17
26, 90 0,19
26, 54 2,06
27,26 0,23
26,52 5,42
27, 34 4,77
27,70 0, 22
27, 85 0, 34
28,12 0, 38
28, 29 0, 45
28, 27 0, 49
28, 39 0, 47
28, 31 0,40
27, 85 3,94
28,19 0,28
28, 06 0, 27
28,01 0,17
27, 80 0, 86
27,87 0, 86
27,50 1,20
27,38 0, 86
27,03 1,80
26,57 2,55
25,20 8,43
24,99 8,03
26,61 0,07
26, 28 1,71
25,77 4,009
26,10 9,71
25,79 13, 65
26, 27 13, 05
27,00 10, 84
27,12 12,98
27,17 14, 06
27,23 12,98
27,02 14, 26
26, 34 16, 38
25, 93 12,55
25, 35 11, 28
24,74 10, 64
24,62 8,00
25,12 3,77
25,01 3,77
23,20 11,58

22,91 10, 56



23,
23,
23,
23,
24,
23,
24,
23,
24,
24,
24,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
24,
23,
23,
23,
23,
22,
23,
23,
24,
24,
24,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
25,
25,
25,
26,

46
56
70
80
22
51
07
76
25
62
97
24
29
41
34
25
39
43
37
31
18
28
04
82
71
65
17
24
80
14
56
21
58
76
01
26
42
55
65
56
60
60
52
40
31
39
18
03
81
61
90
62
37
71
26
75
97
21

QOO NODWOWUITWOWONOVUIUITURAROPFRPOOOOOOOOONNWWMNWNNOOOOOOOOQUIOOOOOOR~AWRAREPLPNORELNM~OOG

45
03
74
80
19
21
61
47
62
26
17
21
43
49
26
74
40
28
22
23
16
16
05
20
98
34
19
72
58
75
57
04
04
14
19
27
18
15
15
10
04
28
64
43
45
45
63
83
84
54
00
96
04
81
83
25
13
18



26,
26,
26,
26,
27,
27,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
26,
25,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
25,
25,
26,
26,
25,
25,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
23,
24,
23,
23,
23,
24,
24,
25,
24,
24,
24,
24,
23,
22,
22,
22,

40
65
77
85
04
00
48
54
73
64
29
27
14
94
77
74
38
47
45
36
61
03
89
04
33
31
34
48
52
50
99
83
16
02
92
41
99
48
17
51
19
15
09
62
59
68
93
29
72
10
82
80
72
26
76
70
57
69



23,00 3,60
22,09 7,15
22,11 5,23



Glin Saat

O©oOoO~NOOOULD,WNPE

8.14 Mayzis
1icaklik (°C SHD
16, 49 0, 00
16, 45 0, 00
16, 38 0,03
16, 26 0,08
16, 21 0,10
16, 14 0,10
16, 30 0,14
16, 26 0,18
16, 19 0,23
16, 13 0, 31
16, 43 0, 26
16, 41 0, 24
16, 58 0, 33
16, 76 0, 34
16, 95 0, 33
16, 98 0, 33
17,10 0, 29
17, 14 0, 24
17, 15 0,10
16, 80 0, 20
16, 87 0, 04
16, 81 0,12
16, 87 0,12
16, 64 0, 15
16, 51 0, 14
16, 54 0,11
16, 48 0, 04
16, 39 0, 00
16, 39 0, 00
16, 35 0, 05
16, 75 0,10
16, 87 0,17
17,03 0, 15
17,19 0,17
17, 44 0,21
17,72 0,28
17,82 0, 34
18, 00 0, 31
18, 28 0,28
18, 24 0,23
18, 13 0,10
18, 10 0,11
18, 06 0,12
17,93 0,07
17, 84 0, 05
17,71 0, 05
17, 84 0, 05
17,59 0, 06
17, 45 0,07
17,39 0, 06
17,32 0, 04

Ankar a

10-16 Temmuz

1caklik

20,
20,
20,
19,
19,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
21,
22,
19,
20,
21,
20,
20,
20,
20,
19,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
22,
21,
21,
21,
21,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,

00
28
00
99
96
00
11
27
63
70
00
23
43
68
82
13
97
14
04
57
01
00
01
98
00
00
11
00
06
00
24
39
64
97
23
53
64
87
05
90
41
03
46
41
97
35
65
65
22
00
00

(°c SHD

NPFPPOOFRPONORFPOOODOOOOOOPRMRPPFPOOOOOOUIORMRONOPMNOOOOOOONNRPEPPOOOOON

21
00
02
05
03
00
36
03
61
13
05
10
08
08
05
10
57
09
86
38
20
43
14
11
12
07
04
03
00
04
70
97
62
10
09
10
12
12
12
30
18
63
17
81
51
87
94
51
20
70
34



17,
17,
17,
17,
17,
17,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
19,
19,
19,
19,
19,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
19,
20,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
20,
20,
20,
20,
20,

23
21
12
47
75
89
02
02
33
50
73
90
06
01
08
12
06
97
82
89
64
49
45
25
08
01
05
49
76
04
26
41
67
70
92
10
28
36
38
34
23
14
97
02
75
65
56
42
26
16
30
69
00
21
41
64
94

[cNeoNeoNeoNeoloNoNoNoNoNoNololNoNoNoNeol VNeololoNoNoNeolNolololoNoNoNoNololoNoNoNoNoNoNoloNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeoNeoNoNoNo

04
04
10
06
00
04
07
10
20
23
20
20
18
15
15
07
04
06
05
05
03
04
03
07
08
10
10
07
06
03
05
07
12
14
17
15
15
12
11
72
00
00
03
03
05
06
05
06
10
08
06
04
04
69
03
13
23

20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
20,
21,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
21,

28
27
25
14
01
24
39
60
01
71
00
18
08
37
58
77
47
26
21
27
47
42
37
29
18
00
25
51
89
19
40
51
67
81
85
29
70
60
28
27
24
25
08
09
16
45
00
92
84
82
21
43
27
47
81
96
61

U OORFRPONRPFPOOOONORFRPPFPREPNUOUORLPNMNUIOOOOOOOOOOOOORPRPFPWWNRAMAUINOOONNRPEPNOPFL,OOO

00
00
00
36
06
55
46
55
66
00
06
11
14
96
22
90
41
41
91
81
00
00
00
00
00
03
00
00
02
02
08
17
19
96
26
72
20
96
44
62
61
61
20
20
00
04
00
00
00
00
87
21
94
80
04
05
42



21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
20,
20,
20,
19,
19,
20,
20,
19,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
21,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
21,
20,
20,
20,
20,
19,
20,
20,
21,
21,
22,
22,
22,
22,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
23,

05
26
47
67
71
72
65
44
43
74
37
25
99
99
35
00
99
00
06
69
07
22
49
73
95
17
28
47
53
62
61
45
44
23
13
71
99
69
12
04
99
00
61
70
92
07
32
56
80
05
19
40
45
48
50
32
30

OPRPOO0O000O0CO0OO0OO0OO0OO0OONMAMAPMWPWNPOOPRPNOOOOOOOOOOOOPRPROOOOWWNWWOOODOOOOOoOOo

28
28
28
20
17
10
69
24
20
41
41
04
24
58
00
04
07
10
71
94
03
04
04
10
10
15
10
08
10
10
06
01
61
69
69
20
72
41
09
41
77
43
74
10
04
07
18
21
23
29
26
23
26
18
11
87
00

21,
21,
22,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
21,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
22,
22,
22,
22,
22,
23,
23,
23,
23,
23,
24,
24,
24,
23,
23,

23
64
02
74
29
91
28
71
55
25
25
22
09
80
89
79
76
85
84
14
52
57
77
96
16
40
67
87
90
90
61
35
36
72
34
41
65
27
58
26
61
67
04
22
31
56
78
02
25
46
73
91
05
15
23
96
72

A PROOOODOCOCOOOFRPRPFPOOOOOOFRPRFPWNNWPANOOODOOOOOWRPROPRPOOOOODOOOOOOWONNOR,O

63
61
00
90
02
05
58
00
51
69
69
00
00
69
00
00
00
00
36
86
11
41
10
10
08
09
24
26
24
22
23
22
41
23
23
62
28
91
51
86
00
00
00
51
81
11
04
05
06
07
10
07
05
10
10
02
77



22 23,14 0, 00 22,97 6,47
23 23,32 0, 00 22,76 6,47
24 22,92 1,03 22,56 5,96



18-24 Eyl ul

1caklik (°C SHD
20,01 0,09
20, 00 0,09
19, 99 2,55
20, 00 0,07
19, 96 0,09
19, 87 0,09
19, 98 3,24
20, 07 1,89
20, 44 1, 54
20, 66 0, 86
20, 82 2,21
21,06 0,11
21, 27 0,17
21, 55 0,16
21,78 0,20
21,91 0,11
21, 85 0, 25
21,76 3,51
20, 68 7,83
20,21 8,23
20,01 6,63
20, 00 4,94
20, 00 0,16
19, 99 0, 25
20,01 0,12
19, 99 0,17
20, 00 0, 05
19, 99 0, 05
19, 93 0,16
19,78 0,29
19, 99 0, 35
19, 95 0, 39
19, 99 0,42
20, 00 0, 47
19, 99 0,48
19, 99 0, 49
19, 99 0,52
20, 00 0,51
19, 99 0,67
19, 99 0,52
19, 99 0,43
19, 87 0,17
19, 74 0,12
19,50 0, 22
19, 37 0,17
19,12 0,12
19, 09 0,12
18, 72 0,17
18, 55 0,17
18, 27 0,26
18, 14 0,17



17,
17,
17,
17,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
19,
19,
19,
19,
19,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
17,
17,
17,
17,
17,
17,
18,
18,
18,
18,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
19,
19,
19,
19,
20,

87
78
55
95
05
21
18
42
54
74
96
09
18
15
15
12
90
82
57
55
29
11
02
89
68
54
35
66
90
19
38
54
73
06
29
53
70
72
68
60
48
43
26
32
11
05
95
87
81
80
77
97
09
37
69
96
19

[ecNeoNeoNeoNololoNoNoNoNoololNoNoNoNoNolololoNoNoNololololoNoNoNoolololNoNoNoNoloNololNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNolNeolNeoNoNoNo

17
15
21
12
13
11
15
19
15
14
09
09
07
04
04
00
10
07
14
14
12
11
10
10
12
10
08
08
05
05
05
05
10
08
06
05
10
04
03
03
03
00
04
04
04
03
05
05
04
07
07
04
00
00
08
12
22



20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
19,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
20,
20,
19,
20,
20,
20,
20,
19,
19,
19,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
19,
20,
20,
19,
19,
19,
19,

44
67
89
95
01
00
05
91
86
14
00
01
01
00
00
09
01
91
00
21
37
55
90
03
19
34
57
73
69
57
40
07
33
01
99
01
01
00
00
96
96
82
03
15
25
20
36
01
44
52
99
01
00
99
99
72
60

QOO0 O0O0DO0O0CO0OO0ODO0ODO0D0DO0O0CO0DO0ODO0ODO0DO0OOFRPROOONWWOOOOOOOANPFPOOOOONNOMMMMPOOOOOOODO

29
31
25
16
16
12
04
77
19
77
77
10
04
21
05
00
00
04
05
03
38
26
14
12
12
14
18
17
14
41
07
72
98
29
29
87
05
06
08
09
04
10
10
05
07
17
17
19
27
19
20
23
16
16
11
24
21



19, 44 0,10
19, 43 0,10
19, 15 0,03



Glin Saat

O©oOoO~NOOOULD,WNPE

8.14 Mayzis
1icaklik (°C SHD
19,79 0, 04
19, 69 0, 04
19, 51 0,07
19, 31 0,12
19, 29 0,07
19, 29 0,03
19, 66 0,03
19, 98 0,02
20,11 1,19
20, 09 1,89
20, 16 3,43
20, 22 7,32
20, 20 9,03
20, 26 9,03
20, 28 8,17
20, 38 7,43
20,40 4,60
20, 47 3,21
20, 44 2,01
20, 20 1,61
20,01 1,81
19, 99 2,21
20, 00 0, 04
19, 94 0,07
19, 81 0, 06
19,73 0, 05
19, 60 0, 04
19, 47 0, 06
19, 36 0,03
19, 39 0,03
19, 95 0,02
20, 00 1,70
20,41 1,71
20,51 4,43
20,52 5,79
20,70 6, 30
21,00 0, 24
21, 06 8,23
20,79 7,23
20,73 6,83
20,76 5,02
20, 57 5,02
20,51 3,61
20, 20 3,41
20, 00 4,62
20, 00 0,16
19, 99 5,82
20, 00 2,01
19,99 2,41
19,99 0,08
20, 00 0,09

Ant al ya
10-16 Temmuz

1caklik

26,
26,
26,
26,
25,
26,
27,
27,
27,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
27,
28,
27,
27,
27,
27,
27,
26,
26,
27,
27,
26,
26,
27,
27,
27,
24,
26,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
25,
25,
25,

88
70
60
01
85
12
02
34
95
20
36
62
69
73
68
41
13
86
03
86
54
30
35
14
68
96
25
05
46
31
12
42
30
97
13
15
54
65
67
83
67
30
87
93
90
50
29
23
95
57
28

(°c SHD

NNNEFEFNMNNNNONOOUOIOOORPR WNRFRPRUONNRPOORPNNNNWWOIONOUUIOOOOOOO

Scnouc>w<w~4m

83
23
43
43
83
02
43

, 45

43
30
20
11
38
53
77
66
37
63
02
40
21
72
72
04
72
53
17
34
53
04
38
02
97
32
41
97
04
09
30
79
62
66
47
90
04
38
81
81
04
55
72



19,
19,
19,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
20,
21,
21,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
21,

93
92
87
00
20
51
56
70
75
83
96
89
05
03
90
15
26
98
59
80
47
25
05
01
00
00
00
23
59
73
62
86
99
09
03
31
36
33
15
20
37
22
30
34
98
13
20
17
12
17
01
50
03
20
37
48
66

OCOO0OO0OO0OFrRPROOFRFPFPFPNOOOFRPROMNWAMMNIUIOOOUIOIPOOOOR,RRPFPOOORPFRPORLRMAMMUUUIOUIARERPPEPDNOOODRO

05
04
08
06
81
20
20
42
82
43
45
62
43
82
22
81
20
00
61
69
86
86
20
11
20
04
05
77
60
53
96
96
30
47
23
82
60
09
75
21
68
02
00
00
51
21
70
28
06
85
03
06
85
05
12
18
20

25,
25,
25,
26,
26,
26,
26,
26,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
27,
27,
27,
27,
28,
28,
28,
27,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
27,
27,
27,
27,
27,
26,
27,
27,
28,
28,
28,
28,
28,

35
28
48
05
43
54
72
79
07
23
41
55
70
63
46
46
40
33
40
49
94
49
92
73
81
43
77
98
34
69
80
90
12
20
35
80
07
10
22
22
18
06
06
16
61
87
28
38
09
74
18
81
24
45
49
62
76

QO OOONNNRPPPMPONOOOONWAMIINOOOOOONRPRPPFPOOONRPFPOORPEPNUNNOOOOOUNORL,RERPREPEP

87
87
53
19
68
04
79
81
27
34
32
32
15
23
22
77
49
06
21
21
28
34
64
85
43
70
06
49
55
03
14
15
21
23
28
15
96
77
40
13
85
64
00
00
34
05
68
06
49
34
55
13
10
07
07
21
24



21,
21,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
20,
20,
21,
21,
21,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
22,
22,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
20,
21,
21,
22,
22,
22,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
23,

84
92
02
13
14
24
30
14
00
89
95
51
55
31
14
90
97
24
71
96
36
31
52
69
90
82
16
29
28
04
00
01
64
12
88
69
21
25
08
04
53
28
73
33
56
76
01
24
46
47
67
73
80
78
57
51
41

PRPPNOOOOOOOOOOWRABENDNNWNNNRPEPORPRPNOOOOOOOOOPRPROOORPROOOOO0OO0OOOOOWOLUIUlLOo O

20
23
79
45
24
51
26
34
60
26
26
86
34
77
86
03
60
00
02
81
02
14
14
21
17
23
21
10
10
90
36
17
36
38
81
61
62
98
77
55
47
26
07
05
07
07
05
05
08
17
24
24
08
55
70
06
06

28,
28,
29,
29,
28,
29,
29,
28,
28,
28,
28,
27,
26,
27,
27,
26,
26,
27,
28,
28,
28,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
30,
30,
30,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
28,
28,
28,
28,
28,
29,
29,
29,
30,
30,
30,
30,
30,
30,
31,
31,
30,
30,
30,
30,

85
88
12
32
88
22
13
67
15
31
12
40
99
20
13
63
67
15
08
56
87
08
10
29
45
72
89
05
06
08
94
50
48
34
36
06
07
85
72
53
36
10
17
70
98
20
42
65
72
73
92
09
14
71
02
21
32

PRROODOOOOOOO0OO0OO0OO0OUTITUNNFPOOOORPROORPRNNMPOOOOOOOOOOPPO~NOOPRARPEADEANNONPFPOUIOOO®WO

30
69
32
17
62
43
71
81
42
21
34
22
82
42
83
23
03
23
62
17
28
23
12
28
35
40
40
35
34
09
04
55
46
94
94
03
51
77
69
77
29
32
96
20
29
31
26
17
21
42
45
41
21
02
83
42
41



22 22,74 2,55 30, 34 0,40
23 23,11 1,03 30, 50 0,17
24 22, 64 1,46 30, 23 0, 34



27,
27,
27,
27,
26,
27,
27,
28,
28,
28,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
28,
28,
28,
27,
27,
26,
26,
26,
26,
27,
28,
28,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
28,
28,
27,
27,
27,
26,
25,
26,
25,
25,

18-24 Eyl ul
1caklik

95
29
41
25
89
14
75
51
73
97
17
32
64
39
52
71
76
38
47
29
33
06
98
75
50
92
67
86
60
49
80
53
31
93
14
32
56
73
91
97
45
63
14
50
09
05
32
97
01
39
31

(°c

SHD
, 53
, 58
, 61
, 26
, 32
, 60
, 74

QOO0 UIToO U~ WWEF
N
[e¢]

N W
=N

0,11
0,14
0, 30
0, 35
0, 23
0,17
2,21
0, 06
0,03
0,07
5,53
5,53
7,02
6,60
10, 00
10, 43
12, 34
11, 06
11, 06
12,13
13,19
14, 47
0, 64
0,67
0,57
0, 53
0, 54
0, 53
0, 82
21, 89
19, 48
16, 06
13, 65
13, 40
10, 43
10, 43
8,72
6,81
7,45
7,87



25,
24,
24,
24,
25,
26,
26,
27,
27,
27,
27,
27,
28,
28,
27,
27,
27,
26,
25,
25,
25,
24,
24,
24,
23,
23,
23,
23,
25,
25,
25,
25,
26,
26,
26,
26,
24,
26,
26,
25,
25,
25,
24,
24,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
22,
23,
23,
24,
24,
25,
25,

13
54
50
89
66
13
83
18
44
70
89
88
04
06
52
40
03
79
88
70
22
75
24
26
97
23
06
99
00
69
84
98
11
28
38
50
29
19
00
95
27
25
60
33
92
79
55
54
25
81
77
25
97
85
98
17
32

[ENININ
OroPNNAN

OO OONNNONNWNWWWNWEFRWOOOMOOOOOOOOPRPRWWNDMNWNDNNNEPEPRPEPNPAMPOUOIOOOOO

45
45
45
36

, 64
, 28
, 24

17
12
08
17
29
23
46
57
37
63
37
72
72
81
81
41
81
41
41
41
22
02
17
04
15
24
24
26
26
43
02
41
41
01
41
21
40
40
98
19
34
77
85
98
98
38
01
03
12
18



25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
25,
25,
25,
25,
25,
26,
26,
26,
26,
25,
26,
25,
25,
25,
25,
25,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
25,
25,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
27,
27,
26,
26,
26,
26,

42
51
67
83
88
74
80
64
34
82
78
21
76
58
68
54
29
07
54
89
31
47
62
78
95
08
08
32
25
97
23
95
71
69
69
11
72
72
32
46
25
26
58
58
93
12
34
64
64
80
93
07
07
69
57
29
30

NNPFPFNOOOOOOOOONPAENMNNPPWANPEFPPEPNFRPRORMRPMPOOOOOOOOOOOOOOOOMNNNREFPOOPRFRPWOOOO

21
21
19
15
61
81
40
20
00
01
01
81
51
86
26
34
60
77
51
69
06
06
11
16
22
23
63
15
89
22
80
61
21
29
29
90
42
75
62
61
81
81
47
98
17
20
12
09
34
49
51
50
51
72
70
72
41



25,92 5,53
25, 95 5,53
25, 34 7,23



Glin Saat

O©oOoO~NOOOULD,WNPE

8.14 Mayzis
1icaklik (°C SHD
20, 00 0,28
20,01 0, 35
19, 93 11, 85
19, 99 0,48
19, 99 0,52
19, 95 0, 55
19, 99 0,47
19, 97 0, 45
19, 99 13, 45
20, 68 13, 45
21,11 0, 40
21,42 0, 46
21,56 0, 25
21, 65 0,18
21,89 0, 14
22,09 0,22
22,01 0, 14
21,76 6,63
21,17 10, 44
20, 65 9, 54
20, 05 11, 04
20, 00 11, 04
20,01 9, 37
19, 98 11, 24
19, 98 12, 45
19, 99 0, 48
19, 99 0, 45
20,01 0, 38
19, 99 0, 38
20, 00 0,41
19, 99 13, 86
20,01 11,58
21,00 12,09
21, 32 0,43
21,59 0, 37
21, 85 0, 44
21,92 0,28
22,09 0, 31
22,17 0,14
22, 24 0,10
22,22 0,09
22,16 4,26
21, 84 3,07
20, 96 9, 64
20, 38 8, 34
20,02 0,40
20,02 9, 88
20, 05 4,94
20, 00 0,41
19,99 0, 38
19, 98 9, 54

Izmir

10-16 Temmuz
1caklik

24,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
24,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
24,
25,
25,
25,
24,
25,
25,
25,
24,
24,
24,
25,
25,
25,
25,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
26,
25,

47
93
84
13
30
50
90
48
08
22
32
46
66
81
90
65
49
28
03
72
30
23
35
78
18
08
01
95
97
97
38
39
69
85
03
43
43
80
71
95
70
84
90
59
52
47
10
37
29
11
98

(°c

SHD
7,63
8, 84
6,98
11, 41
8,17
7,32
7,83
12, 85
0,38
0, 40
0, 36
0,42
0,50
0,57
0,57
12,60
12, 26
6,08
5,48
4,54
0, 36
0, 30
0, 30
2,49
0,12
0, 24
0,22
0,20
0,17
0,19
0,14
3,009
0,19
0,17
0,22
0,28
0, 48
0,59
0,57
0, 27
0,29
0, 30
0, 34
0,33
0, 30
0,09
3, 24
0,18
0,18
1,20
0, 94



19,
19,
20,
19,
20,
20,
21,
21,
21,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
21,
21,
21,
21,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
22,
22,
22,
22,
22,
23,
23,
23,
23,
23,
23,
22,
22,
22,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
21,
22,
22,
22,
23,
23,
23,

99
97
01
97
02
80
28
52
80
07
20
43
62
63
57
12
85
94
13
10
58
28
07
00
91
43
32
53
32
83
02
25
45
72
97
17
36
40
38
41
18
64
33
20
68
46
21
32
50
41
37
39
80
93
11
30
58

[N
R Bt

N

OO0 O0OWPONDOOINNVNOPDOOOOOOOO0OOO0OOHNOWROOI~NORARARAUIOOOOOOOOOHR

, 35

43
46

, 66
, 85
, 05

47
38
35
32
17
23
17
15
10
42
26
20
22
47
63
23
60
23
64
81
07
81
43
18
18
24
11
18
18
16
08
17
27
23
23
44
15
15
81
13
37
51
83
13
69
34
31
24
29
29
31

25,
26,
25,
25,
26,
26,
26,
26,
27,
27,
27,
26,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
26,
26,
26,
26,
26,
27,
27,
27,
27,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
28,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
28,
28,
28,
28,

72
01
10
25
07
51
75
93
04
19
31
83
62
76
63
49
18
40
37
50
11
02
48
19
35
92
66
34
52
79
97
21
41
47
70
71
83
84
84
84
65
64
57
54
87
84
62
58
25
13
73
30
79
40
54
70
92

QOO O0OWWOWWWUlhhOPFRPOORFRPOOOOOODODOOOOOOWOPRRNONNOOOODWOODOOOOOOOOWONMOLPR

63
14
42
03
83
58
08
18
04
27
30
51
45
91
44
40
64
29
33
33
66
14
43
49
11
32
94
26
21
21
07
08
16
27
50
42
45
09
12
08
89
20
04
87
64
42
02
19
43
17
20
43
09
17
12
10
19



23,
23,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
23,
24,
24,
24,
23,
24,
24,
24,
23,
23,
24,
24,
24,
25,
25,
25,
25,
26,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
25,
25,
25,
25,
26,
26,
26,
26,
25,
25,
24,
23,
23,
24,

70
88
02
20
20
24
25
12
94
04
22
13
64
14
20
19
69
98
50
49
83
15
46
80
88
00
90
89
92
96
97
62
80
75
92
56
56
96
95
89
94
82
73
24
55
58
73
16
32
45
60
83
44
57
46
04
56

OO OR~MRODOODODOOOO
N
o

28,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
28,
28,
28,
28,
27,
28,
27,
28,
27,
28,
28,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
30,
30,
30,
30,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
28,
28,
28,
29,
29,
29,
29,
30,
30,
30,
30,
30,
30,
30,
30,
30,
30,
30,

86
07
09
21
26
37
36
21
06
70
38
58
34
94
26
93
40
98
64
81
11
30
47
70
76
93
97
05
10
07
01
83
80
73
81
56
46
43
26
56
53
86
39
29
68
91
07
30
43
56
64
68
75
65
58
49
44

QOO PRPRODODODODODODOOONORFRPPFPPFPOOOOOOOOOOOO0O0O0O0O0OOODOOFrR,ONN AP WOPRMOOOOOO

38
62
63
57
55
42
04
85
41
82
09
91
26
96
01
61
04
70
11
21
22
07
12
23
35
40
43
56
50
54
40
35
28
30
30
04
08
19
12
89
61
00
11
40
21
15
09
12
35
49
55
52
47
71
30
32
34



22 23,32 4,60 30, 30 0, 27
23 22,97 5,42 30, 37 0, 27
24 22,00 6,63 30, 18 0,00



27,
27,
26,
26,
26,
26,
26,
27,
26,
27,
27,
27,
28,
28,
28,
28,
28,
27,
28,
28,
28,
27,
27,
27,
27,
27,
26,
25,
24,
26,
26,
25,
26,
25,
26,
27,
27,
27,
27,
27,
26,
25,
25,
24,
24,
25,
25,
23,
22,
23,
23,

18-24 Eyl ul
1caklik

18
47
80
35
99
90
54
26
52
34
70
85
12
29
27
39
31
85
19
06
01
80
87
50
38
03
57
20
99
61
28
77
10
79
27
00
12
17
23
02
34
93
35
74
62
12
01
20
91
46
56

(°c

SHD
20
04
41
01
17
19
06
23
, 42
, 17
, 22
, 34
, 38
, 45
, 49
47
, 40
, 94
, 28
, 27
, 17
, 86
, 86
, 20
, 86
, 80
, 55
, 43
, 03
, 07
, 71
09
71
65
05
84
98
06
98
26
38
55
28
10, 64
8,00
3,77
3,77
11,58

P OWWONPFORFRPROOOOOWOOOOOOORMUIONOONEFROLPR

o b

PRRPRPRPRPRRERRPR
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23,
23,
24,
23,
24,
23,
24,
24,
24,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
24,
23,
23,
23,
23,
22,
23,
23,
24,
24,
24,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
25,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
25,
25,
25,
26,
26,

70
80
22
51
07
76
25
62
97
24
29
41
34
25
39
43
37
31
18
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80
19
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61
47
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26
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43
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40
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34
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15
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25
13
18
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85
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00
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14
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74
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61
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31
34
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52
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99
83
16
02
92
41
99
48
17
51
19
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62
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72
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26
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70
57
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22
25
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37
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07
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91
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41
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55
54
49
04
31
40
51
17
36
37
20
94
09
20
21
16
49
83
60
75
71
81
71
94
13
13
13
98
88
37
29
11, 07
12, 26
11, 07
11,75
13, 96
14, 26
12, 05
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23,00 3,60
22,09 7,15
22,11 5,23
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