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ONSOZ

Bina statik ve dinamik elemanlan ile isitma, sofutma ve havalandirma ekipmanla-
rnimn performansindaki dogal limitleme, binalarin enerji verimliligi agisindan {ist
diizeyde olan isleyis seklini elde etmek igin gerekli olan isletme stratejilerinin
sorgulanmasini gerekli kilar.

Bu ¢aligmada bina zarfim olusturan komponentler ve bina tabiatinda bulunan fiziksel
ve termodinamik ozellikler gegis fonksiyonu yontemi ile ele alinmustir. Enerji
verimliligi agisindan gerekli olan bina galigma stratejilleri verilerek rnek bir yapida
farkli modellere dair sonuglar verilmistir.

Calismam sirasinda , bilgi ve tecriibesiyle bana her tiirlii yardimi veren Sayin Hocam
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OZET

40° kuzey Enleminde bulunan 6rnek bir yapinin Gegis Fonksiyonu Yontemi (TFM-
Transfer Function Method) ile sogutma yiikleri saat-saat hesaplanmugtir. Ortamda
uygulanabilecek farkli isletme sekilleri ve kontrol stratejileri tammlanmis ve bu
y6ntemlerin etkileri hesaplar {izerinde incelenmistir.

Siirekli ve kesintili galigma metodlar, degigken sicaklik salinim degerleri ve termostat
ayar noktalarn ile birlikte ele alinmistir. Enerji tiiketimi ve konfor sartlann bakimindan
effektif ¢ozlimler irdelenmistir. Tiim isletme stratejileri, 1s1l konfor taleplerine ve
enerji tiikketim degerlerine gore incelenirken her igletmede kullanilan cihazin 6miir
maliyetleri de g6z 6niinde tutulmustur.

Mahale iiflenen havanin sicakhif ile dig otram kuru termometre sicaklifi arasinda
lineer ters orantili degiskenlik gOsteren igletme stratejisi incelenen y6ntemler
arasinda en verimli olam olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Gegis Fonsiyonu Yontemi , ( Giines — Hava ) Sicaklign ,Iletimle
Is1 Gegis Fonsiyonu , Ortam Havasi Gegis Fonsiyonu , Giines Is1 Kazang Faktorii ,
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ABSTRACT

The cooling loads of a sample building on 40° north latitude were calculated on
hourly basis by Transfer Function Method (TFM). Alternative applicable operations
and control strategies were defined and their effects on the calculations were
observed.

Continuous and intermittent operation methods, fluctuation of variable temperature
values and thermostat set points were considered together. Effective solutions based
on energy consumption and comfort were searched. All operation strategies were
studied related with the thermal comfort demand and energy consumption values
while life values of the equipment were considered as well.

Among the studied methods, the strategy which conducts inverse proportion between
supply temperature and ambient dry bulb temperature showed to be the most efficient
solution.

Keywords:Transfer Function Method, (Sol-Air) Temperature, Conduction Transfer
Function, Space Air Transfer Function, Solar Heat Gain Factor



1. GIRiS

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme tesislerinin son yillarda kazanrms olduklar1 6nem gok
biiyiiktiir. Uygarhigin gelismesiyle, insanlarin konfor kavramina verdikleri 6nem neticesinde,
her tiirlii yapinin mimarisi kadar iklimlendirme tesislerinin de 6nemli oldugu gériilmdistiir.

Binalarda ve fabrikalarda kullanilan HVAC sistemlerinin kurulma amaci, iklimlendirilmesi
istenen mahali, istenen konfor ya da ortam sartlarina getirebilmektir. Bu sartlar, biiyiik insan
topluluklarinin aligveris yaptiklar1 sinema, magaza, oyun salonu gibi ortamlarda insanlarin
rahat edecekleri konfor sartlari olabilecegi gibi, iilkemizde olduk¢a gelismis olan tekstil
endiistrisinde, hassas nem ve sicaklik gerektiren, iplik iiretim sahasi sartlan da olabilir. Bu
sartlarin saglanabilmesi igin; dizayn sirasinda, sistem parametreleri, olusacak yiikiin
maksimum durumuna goére segilir. Ancak degerler her ne kadar bu gekilde belirlense de, yil
icersinde bu degerlere ulasilan toplam siire digerine nazaran oldukga diigiiktiir. Sistem, ¢ogu
zaman maksimum yiikiin ¢ok altinda ve degisken yiik durumlarinda ¢aligir. Bu nedenle bir
otomatik kontrol ¢evriminin kullaniimast hem istenen sartlarin degisken yiikler altinda hizl

bir bigimde saglanmasi hem de gereksiz enerji sarfiyatin1 engellemek agisindan 6nemlidir.

HVAC kontrollerinde uygulanan degisik amagh bircok ydntem vardir. Bunlar, alt sistem
kontrolleri ad1 altinda toplanir ve kurulan prosesin 6zelligine, isletmecinin taleplerine baglh
olarak degismekle birlikte, genel stratejiler aymi kalir. Bu uygulamalarda yapilacak ufak

revizyonlarla sistem farkli proseslere uygun hale getirilir.



2. YUK BiLESENLERININ TANIMI

Sogutma yiikii ve enerji hesaplamalan incelendiginde s6z konusu bilesenlerin bir kisminin
mithendislik ilkeleri ve uygulamalarma dayali olarak belirlenirken diger bir béliimii
.tasanimecinin karar ve tecriibesini gerektirdigi goriiliir. Bir ortamin sogutma yiikli hesabinda
kapsamli bina tasarim bilgileri ve segilen tasarim sartlarindaki iklim verileri gereklidir.

Yap1 zarfi ile baglayarak, sicakhik farkindan dolay: duvarlar, gati, yer ve pencerelerden iletim
yolu ile 1s1 gegisi vardir. Belirli bir zaman i¢in s6z konusu yap: zarfinda 1s1 kazancimn hesabi
o andaki ve onu izleyen zaman dilimlerindeki giines-hava sicakliklarninin bilinmesini
gerektirir. Hesaplara 1s1 gegisinin baglangigta sifir oldugu kabul edilerek baglanir. Bu kabuliin
etkisi birbirini takip eden 24 saatlik gevrimler igin hesaplar tekrarlandikga ortadan kalkar.
Giineg-hava sicakliklann ve kondiiksiyon ile 1s1 transfer fonksiyon katsayilan (CTF)
belirlendikten sonra duvarlardan, catilardan ve d&semeden 1s1 transferi kolaylikla
hesaplanabilir. izolasyon ve 1st képriileri dahil yap: bileseni verilerinin bilinmesi gereklidir.
Konveksiyon ile 1s1 transfer katsayisi riizgar hizi ve yonii, solar transmisyon ve golgelemeye
neden olan gikintilar detayli yerel hava durumu verilerini iceren korelasyonlar ile hesaplanir.
Pencereden gecen 1s1 transferini hesaplamak igin pencere konstriiksiyonu, yayimmim katsayisi,
pencere cergeve izolasyonu bilgileri ele alimr. Solar kazang veya kayiplar hava durumu
bilgileri, koyu yiizeylerin renk ve yayimm katsayilari, gélgeleme unsurlarim i¢inde barindirir.
Gélgeleme unsurlan: aga¢ yapraklarindan dig gélgeleme, bitisik binalar, agik renkli yerden
yansima, yapidaki uzantilar v.b. unsurlan kapsayabilir. I¢ gélgelikten veya kepenkler solar 1s1
kazanglarina etki eder. I¢ golgeleme aletleri icin golgeleme verisi yeterli olmakla birlikte,
hesaplanirken igeride oturacak olan kigilerin bu aletleri kullanip kullanamayacag1 konusunda

veya giinesi engellemede golgelikler igin kontrollerin kullamldigina dair yarg: gerekmektedir.

Insanlardan gelen gizli ve duyulur yiik tam olarak 6lgiiliip tablolar haline getirilmistir. Burada
tam hesaplama, kullanim tarifeleri, tatil ve ¢aligma saatleri, igerdekilerin kadin, erkek ve
¢ocuk olmalar1 ve de alan igersindeki faaliyet seviyesi bilgilerini gerektirir. Isiklandirma tiirii
ve yogunlugu biliniyorsa 1giklandirma yiikleri rahatlikla hesaplanabilir. Yeni aydinlatma
armatiirlerinin gelismesi ve floresanlar igin elektronik balastlarin artan kullanimi 20-30 yil
Oncesine nazaran aydinlatmadan kaynaklanan 1s1 kazang seviyelerini 6nemli Olgiide
azaltmistir. Buna benzer sekilde, alanlarda kimse olmadiginda 1giklar1 sondiiren sensérlerin
kullamminda artis, dogal giin 1s1gindan faydalanan bina mimarisi, 1siklandirmaya dayal olan

sogutma yiiklerini azaltmaktadir. Bu noktada énemli olan ytikleri tam olarak hesaplama
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becerisi degil, yiiklerde belirsizlige yol agan 1siklandirma kullammu diizenlerini ve mimari
ozelliklerini yik hesaplamasinda bilme becerisidir. Farkli ekipman yiikleri sofutma
yiiklerinin baglica bilesenleri olabilir. Uretimde kullamlan makinalar ekipman kullanim
halindeyken, sartlandirilmis ortam i¢inde 6zel sicaklik ve nem gereksinimleri, yiik ve enerji
gereksinimlerini etkiler.

Yiik bilesenlerinde Gnemli bir noktaya sahip olan bir bagska degerde da havalandirma
yiikleridir. Havalandirma yiikii sistem tasariminin bir fonksiyonudur. Sartlandirilmamis
mekan ya da biitiin y1l i¢i mahal sartlan ayn olan bir binada tasarimci disg hava sartlarim ve
temiz hava miktarlarim gok iyi se¢melidir. Isitma veya sogutma yiik bilesenlerinin, iginde
kesin olarak oOlgemedigimiz sartlandirilmis mahalin infiltrasyon havasinin miktandir. Bu
basing, farkli riizgar hiz1 ve yoniine bagh oldugu kadar mahaller arasindaki basing farkina da
baglidir. Bina yiiksekligi arttik¢a bina i¢inde basing farki olugacaktir. Yiikselen sicak hava iist
katlarda art1 basing yaratirken alt katlarda iceriye sizint1 ile soguk hava girisi olacaktir. Bu
duruma baca etkisinde hava akis1 denir. Infiltrasyon, yapimn kalitesine ve sizdirmazhgina
baglidir. Ug iklimlerde (6zellikle gok soguk ve sicak iklimlerde) infiltrasyonun testi zordur.
Aragtirmalar infiltrasyon havasi miktarlannm hesaplamak igin basing farkina dayal
denklemlerde sonug¢ bulmustur. I¢ akis oranlarmin hesaplandiktan sonra infiltrasyon oram
hava degisimi miktarina cevrilir. Yiik hesaplamasi yapan hemen hemen tiim yazilimlar
infiltrasyonu It/sn olarak kullanici tarafindan girilmesini isterler. Genelde girdi olarak sabit bir
hava degisim sayis1 kullamlir. Hava dagitma sisteminin pozitif basinci korudugu binalarda

distan s1zint1 olmadig i¢in yiik hesaplamasinda infiltrasyon dahil edilmez.

Ozetle 1s1tma ve sogutma yiikleri hesaplamasimmn dogru olmasi sunlara baghdir:

1- Yerel hava durumu verilerinin bilinmesi: Tasarim yiik hesaplamalarn igin yerel hava
durumu verilerinin %97,5’inin bilinmesi gerekmektedir. Sicaklik Araligi (Bin) hesaplama
yontemleri igin, sicaklik aralii degerlerinin yil boyunca saat-saat bilinmesi gerekmektedir.
Enerji simiilasyonlar i¢in 3 saatlik veri yetebilmesine ragmen, tercihen yeterli sayida yil igin
saat basina hava verisi mevcut olmalidir, bdylece hava verilerinin tasarim yih olugturulabilir.
Gerekli olan veriler 1slak ve kuru termometre sicakliklari, direkt ve yayili giines isimmi,

riizgar hizi, yonii ve bulut faktoriidiir.

2- Yap1 malzeme bilesenlerinin 1s1l 6zelliklerine dayali detayl fiziki verileri.



4
3- Bolge i¢in planlanmis veya yapilmig olan binanin etrafindaki var olan ya da gelecekte

golgeleme ve yansitma etkisi yapabilecek ek kisimlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

4- Binanin nasil kullamilacagimin bilinmesi, insan sayisim ve onlarin dinlenme

zamanlarini, caligma saatlerini, faaliyet seviyelerini v.b bilmek i¢in gereklidir.
5- Uygulanacak HVAC sistemine karar vermek igin kullanmilan bina kontrol sisteminin

bilinmesi. Bu havalandirma stratejilerine; ekipman ¢alistinlmasi ve kapatilmasina, binanin

disaniya gére pozitif bir basingta olup olmayacagina ve infiltrasyon hesaplamasina etki eder.

6- Yerel ingaat tecriibesi, ingaatin sizdirmazlig1, yapi ile ilgili sartnameler ve yaptirimlar.



3. IKLiM VERILERIi

Isitma ve sofutma sistemlerinin projelendirilmesi iklim verilerine dayamir. Herhangi bir
iklimlendirme sisteminin boyutlandirmak ve cihaz se¢imlerini yapabilmek igin 6ncelikle 1sil
yiikii belirlemek gerckmektedir. Burada s6z konusu olan 1s1l yiik, pik yiikk adim verdigimiz,
sistemin kargilasabilecegi en biiyiik yiiktiir. Pik yiik sogutmada kismen, isitmada tamamen s6z
konusu yerdeki iklim sartlarina baghdir. Ote yandan iklim sartlan degiskendir ve bu
degiskenlik rastgeledir. Yani belirli bir kurala uymaz ve modellenerek tahmin edilemez. Bu
durumda yapilan; gegmis verilerin deBerlendirilmesi ve gegmise dayanarak, ilerisi igin
kabullerde bulunulmasidir. Ge¢misteki uzun wyillarin iklim verilerinin incelenmesi ile

istatistiksel olarak tasarim veya hesap iklim degerleri saptanir.(ASHRAE, 1997 Ch.26)

Pik yiikiin tamminda, sistemin kargilagabilecegi en biiyilk yiik tarifi yapilmakla birlikte
gercekte uzun yillar iginde kargsilasilan en u¢ degerin esas alinmast ekonomik olmayacaktir.
Ornegin 1sitma yiikii hesab1 yapiliyorsa, gegmiste s6z konusu yoredeki kaydedilen en diisiik
sicaklik degerini esas alinmasi gok biiylik bir 1s1 kayb1 degerinin géz dniine alinmasi anlamina
gelir. Sistem bu 1s1 yiikiine gére boyutlandinldiginda, biitiin mrii boyunca muhtemelen bu en
diisiik sicaklik degeri ile bir daha karsilagmayacak ve biitiin 6mrii boyunca hig yetersiz
kalmayacaktir. Buna karsilik ¢ok biiyilk kapasitede olacaktir ve sistem Omriinii diigiik
kapasitede ¢alisarak gecirecektir. Bu durum ise hem yatinm maliyeti olarak ¢ok pahali bir
sistem yapimi anlamina gelir, hem de isletme (yakit veya enerji tiiketimi) maliyetlerinin ¢ok
yilksek olmasina neden olur. Ciinkii genellikle 1sil sistemler diigiik kapasitelerde anma
verimlerinin daha altinda, diisiik verimle ¢ahsirlar. Bu iki ters yd6nde g¢aligan faktériin
gdzoniine alinmas: ile sistem tasanminda akilcl bir ¢6ziime gidilir. Akiler ¢6ziim pik yiik
hesabt igin kullamlacak hesap (veya frasanm) iklim degerlerinin, 6megin dig hesap
sicakligimn belirli bir risk payr tasimasidir. Bu risk paym %2 kabul edersek, gbzdniine
aldigimiz yorede kisin dig sicaklik %2 zaman diliminde bizim tasarimda ele aldigimiz dig
hesap sicaklifinin altina diigme I‘lskl tagimaktadir. Dolayisi ile %2 ihtimalle sistemimiz belirli
olgtide yetersiz kalacak ve konfor sartlarim tam saglayamayacaktir. Bu konfor sartlarim belirli

siirelerde elde edememe riskine karsilik biiyiik 6lciide ekonomi saglanacaktir.

Is1 kayb1 hesabiyla ilgili Tiirk standartinin orijinali olan DIN 4701’in son seklinde, dis hesap
sicaklifinin belirlenmesinde gegmis 20 yillik zaman dilimi igersinde on defa ulasilan veya

altina inilen en diigiik iki giinliik ortalama dis hava sicaklig1 esas alinmaktadir.
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Tiirk standartlarina gore Tiirkiye’de gecerli iklim verileri, bir tek risk faktorii gézoniine
alinarak hesaplanmus, kis sartlan i¢in dis hava kuru termometre hesap sicakhif1 ve yaz sartlan
icin dig hava kuru ve yas termometre hesap sicaklii degerleridir. Bu verilerin belirlendigi
caligmalar 30 y1l 6ncelerine dayanmaktadir. Yani giincel veriler degildir.

Oncelikle biitiin sistemleri tek bir risk faktorii ile hesaplamak uygun degildir. Geng ve saglikli
insanlarin giindiiz ¢alistifi bir ofis binasinda daha fazla risk alinabilir. Belirli dénemlerde
daha az 1sinma bu insanlan fazla rahatsiz etmez. Yaz i¢in ise belirli slireler daha az sogutma
fazla hayati degildir. Burada daha da fazla risk alinabilir. Halbuki bir hastane 1sitmasinda risk
faktérii kiigiik olmalidir. Dolaysi ile tasarimciya inisiyatifini kullanarak farkh riskler alabilme
imkam yaratilmalidir. Bu sebeple bir yorede tek hesap degeri yerine, farkh risk degerlerine

goére hazirlanmis birden fazla dig hesap degeri verilmelidir.

Ote yandan 6zellikle biiyiik schirlerde 1s1 odalan olusmakta ve sehir iginde bélgeden bélgeye
iklim gartlar1 6nemli farkliliklar g6stermektedir. Tasarima esas olacak iklim verilerinde bu

fakliliklarin da bir bigimde tanimlanmas: gerekir.

Riizgar hiz1 ve yonii gegmis yillarda 1sitma ve klima hesaplarinda énemsizdi. Zaman iginde

gelisen hesap yontemleri sizint1 hesaplarinda riizgar hizlarim kullanir hale geldi.

3.1. Iklim Verilerinde Simiilasyon

Giintimiizde gerek proje 1s1 kayb1 ve kazanci hesaplarinda ve gerekse eneri tiiketimi
hesaplarinda, dinamik hesaba imkan veren bina 1sil davramis simiilasyon programlan
kullamlmaya baglanilmigtir. Bu bilgisayar programlar1 sayesinde binamin 1s1l davramslarim
bilgisayar ortaminda simiile ederek, bu davramglan gergege yakin bir bigimde tahmin etmek
miimkiin olmaktadir. BSylece zamana bagli olarak binanin ne kadar 1sil yiikii oldugunu
-saptamak ve yine ne kadar yakit tiiketecegini belirlemek miimkiindiir.(Ansoy A. 2000
Tiirkiye Iklim Verileri Proje Raporu)

Bilgisayar programina iklim verileri girilen “Temsili Yilin” belirlenmesi i¢in farkl: yontemler
mevcuttur. Bu yontemler iginde Tipik Referans Yil (TRY) yontemi ideal olarak refere
edilmektedir. Bunun i¢in gergek simiiltane saatlik sicaklik, nem ve giines 1g1mimi Slgiimlerine
gereksinim vardir. Tipik Referans Yil (TRY) i¢in gozlem yapilan yillara ait iklim
istatistikleriyle gercek yillarin karsilastirilmas: yapilmakta ve istatistiklere en uygun olan yil



7
Tipik Referans Yil (TRY) olarak belirlenerek, bu yila ait &lgiilen sicaklik ve giines 1s1mumi
degerleri programa seri olarak girilmektedir. Bu amagla kullamlan 20 yilin, saatlik verileri
kullamlarak ¢énce 20 yillik bir istatistik ¢ikartilmigtir. Daha sonra her yil i¢in ayr1 ayn saatlik
veriler kullanilarak istatistiksel degerler hesap edilmigtir. 20 yillik istatistiklere en uygun
yillik degerlere sahip olan y1l Tipik Referans Yil (TRY) olarak secilmigtir.

3.2. ASHRAE iklim Veriler

ASHRAE yeni bir aragtirma projesi ile 1997 Temel El Kitabinda daha 6nceki ciltlerde verilen
iklim verilerini giincellegtirilmigtir.

Gegmis yillarda yaz aylan igin %1, 2,5 ve S olusum yiizde degerleri ele alinirken, simdi yillik
%0,4, 1 ve 2 olusum ylizde degerlerine yer verilmistir. Kis i¢in ise eskiden kig aylan i¢in
verilen %99 ve %97,5 persentil degerleri, yillik %99,6 ve 99 degerleri ile yer degistirmistir.
Burada sozii edilen olugum yiizde (yillik kiimiilatif meydana gelme frekansi) degeri, yil i¢cinde
s6z konusu degerin hangi yiizde ile iizerine ¢ikildigim gostermektedir. Omegin kuru
termometre sicaklifinin % 0,4 olusum yiizde degeri demek bir yildaki 8760 saat i¢inde 35 saat
agilan sicaklik degeri demektir. Kis iginde benzer sekilde %99,6 olusum yiizde degeri yilda
8725 saat iistiinde kalinan (yani, ancak 35 saat altina inilen) sicaklik degeri anlamina

gelmektedir. (Anisoy A. 2000 Tiirkiye Iklim Verileri Proje Raporu)

Yine eskiden verilmeyen iki deger yas termometre ve ¢ig noktas: sicaklii hesap degerleri ile
bunlara kars1 gelen ortalama kuru termometre ve nem oram degerleridir. Bu degerler birlikte
verilmektedir. Burada karsilik gelen ortalama deger demek (6rnegin kuru termometreye
karsilik gelen ortalama yas termometre sicakhifi) sozili edilen kuru termometre sicaklig ile
aym zamanda meydana gelen yas termometre sicakliklarinin ortalamasidir. Belirlenen olusum
yiizde degeri oram ile dis kuru termometre hesap sicaklign 33°C bulunmugsa, dig sicaklifin
33°C oldugu biitiin zamanlardaki yag termometre sicakliklari belirlenmekte ve bunlarin
ortalamasi almarak 33°C kuru termometre sicaklifina karsi gelen yas termometre sicaklig
bulunmaktadir. ASHRAE iklim verisi tablosunda agagidaki degerler bulunmaktadir:

1- Istasyon bilgileri.

2- %99 ve %99,6 yillik kiimiilatif meydana gelme frekansina kargilik gelen kuru termometre
sicakliklari.



3- Riizgar hizlar ve yénleri

4- Yillik ekstrem maksimum ve minimum kuru termometre sicakliklarimin ortalamasi ve

standard sapmalar.

5- %04, %l ve %2 wilhik kiimiilatif meydana gelme frekansina karsilik gelen kuru
termometre sicakliklar1 ve bunlara karsilik gelen ortalama yas termometre sicakliklar.

6- %0,4, %1 ve %2 yillik kiimiilatif meydana gelme frekansina karsi gelen yas termometre

sicakliklan ve bunlara kars1 gelen ortalama kuru termometre sicakliklari.

7- %0,4, %1 ve %12 yillik kiimiilatif meydana gelme frekansina karst gelen ¢ig noktas

sicakliklar1 ve bunlara kars1 gelen ortalama hizimi termometre sicakliklar1 ve nem oranlari.

8- En sicak aydaki giinliik maksimum ve minimum sicaklik farklarinin ortalamasi.

ASHRAE tablolarindaki kuru termometre sicakliklar1 duyulur 1s1 yiikiiniin pik degerleri ile
ilgilidir. Isitic1 ekipman se¢imi ve hesabi i¢in ki pik kuru termometre sicakliklan, klima
cihazlarnin se¢iminde yaz pik kuru termometre sicakliklar1 kullamlmalidir. Yas termometre
ise, entalpinin pik degerini ifade etmektedir. Sogutma kuleleri, evaporatif sogutucular ve taze
hava ile havalandirma sistem tasariminda yas termometre pik degerleri kullanilir. Cig noktasi
sicakh@ pik degerleri ise nem orammn pik degerlerini gdsterir. Nem kontrolii proseslerinde
bu deger kullamhir. Yillik ekstrem degerler ise cihazlarin dayanabilecegi sartlarn
belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Cihaz bu ekstrem degerlerde g¢alismaya devam

edebilmelidir. Tasarimci buna gore bir veri seti tercih etmelidir.

Dort sehirdeki alti meteoroloji istasyonundan alinan istatistiki bilgiler gercevesinde ASHRAE
formatinda asagidaki tablo diizenlenmistir. Buradaki olusum yiizde degerleri ASHRAE’nin
tersinedir. Yani %99 degeri ASHRAE’deki %1 degerine kars1 gelmektedir.
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Cizelge 3.1 ASHRAE Formatinda Alti Istasyondaki Sicaklik Istatistikleri[2]

] Kis Kuru Yilltk Extrem Yaz Kuru Ter. Sic./ Ort.
istasyon Ter. Sic. Yas Ter. Sic. Giin.
%99 %99.6 Min Max %0,4 %1,0 %2,0 Fark.
Goztepe 333 30,4 29,1 28,1
. -0,5 -2,0 -3,6 6,8
(Ist) 20,9 20,5 21,0 20,6
Florya 32,8 30,0 28.8 27,8/
-1,0 -2,7 4,2 6,5
(ist) 20,5 21,0 20,5 20,1
Sanyer 33,0 29,2 27,6 26,4
» -0,1 -1,2 -2,8 5,9
(ist) 214 20,8 21,0 21,1
40,8 37,6 359 342
Antalya 2,5 1,4 -0,2 10,5
18,5 21,0 21,5 21,3
36,0 332 31,7 30,0
Ankara -7,9 -10,0 -133 10,5
18,6 18,2 17,6 17,1
Giizelyal: 379 35,2 33,9 32,6
- 1,6 0,3 1,3 8.4
(Izmir) 22,7 22,1 22,7 228

3.3. Giinesin Tesiri ve Giines-Hava Sicakhg Kavram

Giinese maruz dis ylizeyler radyasyon suretiyle direkt olarak giinesten 1s1 alirlar. Bu nedenle
sogutma yiikii hesabinda giinesin tesiri ¢gok Gnemli bir faktdrdiir. Diinyayr ¢eviren atmosfer
tabakasinin diginda bir yiizey giines 1sinlarina dik olarak tutulacak olursa, bu yiizey giinesten
radyasyon suretiyle 1280 W/m? 1s1 alir. Halbuki ayn1 yiizey diinya iizerinde bulundugu zaman
bundan ¢ok daha az 1s1 olacaktir. Buna sebep diinyay1 ¢cevreleyen atmosfer tabakasidir. Giines
1s1nlant hava, su buhari, duman ve tozlar ihtiva eden atmosfer tabakalarindan gegerken yayilir
ve bir miktar yutulur, atmosfer i¢indeki su buhari ozon ve karbondioksit radyasyonu azaltici
etki yapar. Giines radyasyonunun siddeti dalga uzunlugu ile dogru orantii olup 0,5 mikron
dalga uzunlugunda maksimum deger olur. Atmosfer tabakalarindan yayilar radyasyon miktari
da dalga uzunluguna baghdir. Bir yiizeyin giinesten aldig1 1s1 enerjisi éu genel formiille

hesaplanabilir;
Ir=Ipn.cos O+ 14 3.1

Burada;

It : Alic1 yiizeyin m?’si bagina toplam giines radyasyonu (Wm?)

Ipy  : Giines iginlarma dik duran bir yiizeyin almis oldugu direkt radyasyon (W/m?)
0 : Yiizey normali ile giines 151m arasindaki agi

Iy : Diffiizyon suretiyle yayilmis olan radyasyon (W/m?)
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Diffiizyon yoluyla yayilan isinlar yiizeylere 1silarimi birakirlar. Bunlar i¢in ag1 énemli degildir
ve bulutlu kapali havalarda bile yiizeyler diffiizyon suretiyle bir miktar radyasyon ahrlar. O
halde toplam radyasyon direkt radyasyon ile difflizyon suretiyle alinan radyasyonun toplami
olacaktir.

Yukarida verilen (3.1) esitliginin uygulanabilmesi igin hesap yapilan ortamin konumu ve
hesap aymna bagh olarak Ipn, Is degerleri ile cos 0 degerlerini veren tablolardan yararlanilir.
Bu sayede gilinese maruz bir yiizeyin aldigi radyasyon 1sis1 W/m? cinsinden hesaplanabilir.
Ancak yaz iklim tesislerinde binalarin 1s1 kazanci hesaplamirken, yukanida anlatilan karisik
hesaplara bagvurulmaz. Giines tesirinin 1s1 kazancina etkisini bulmak icin daha kolay
yontemler bulunmustur. Bunlardan en iyi olam1 egdeger sicaklik (sol-air temperature)

yontemidir.

Esdeger sicaklik kavrami giinege maruz kalan yiizeylerin hem dis hava sicakh yiiziinden
iletimle giren, hem de giines enerjisi ile fazladan kazanilan toplam 1siya es deger bir 1s1
miktaridir. Giines 151 vurdufu yiizeylerde aym oranda 1s1 girigi verir. Giines enerjisi,
gokyiizii ve dier dis gevre etrafina 1s1 verir. Giines vuran bir yiizeydeki 1s1 akist orani su
sekilde hesaplanur.

gA=a.Ir+hy(t,—t)-€ AR 3.2)

Burada,

a : Yiizeyin giines 15111 emme miktari

It : Alic1 yiizeyin m*’si bagmna toplam giines radyasyonu (W/m?)

h, : Uzun dalga boylu 111 tarafindan 1s1 transfer katsayst (W/m?.°C)

t, : D1 hava sicakligi (°C)

ts : Yiizey sicaklign (°C)

& : Yiizeyin dalga boylu radyasyon ile kara yiizeyin emdigi radyasyon arasindaki fark (W/m?)

Is1 transferi olayi, giines 151m sicakliy terimi (te) ile ifade edilebilirse;

/A =h, (te —t5) (3.3)
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Esitlik (3.2) ve (3.3)’ten

AR
te =1, + alr/hy - ——
h, (3.4)

ifadesi elde edilir.

Gokyiiziiniin uzun dalga boylu igimmlar alan yatay ylizeyler igin AR’nin uygun degeri

yaklagik 63 W/m? bu yiizden eger € = 1 ve h = 17 ise uzun dalga boyu diizeltme terimi
yaklasik —3,9°C olur.

Diigey ylizeyler ise gokyiiziinden oldugu kadar yerden ve dis cisimlerden yansiyan igmnlar
aldigindan, AR’lerinin tayin edilmesi zordur. Giines 1siimlarinin yogunlugunun fazla oldugu
bir zaman, cisim yiizeyleri genellikle dis havadan daha yiiksek bir sicakliktadir. Boylece
ylizeylere gelen 1siimlar gdkyiiziiniin diigiik emisyonuna katkida bulunur. Bu yiizden diisey
yiizeyler i¢cin AR = 0 kabul edilir.

Cizelge 3.3 ve 3.4 de verilen esdeger sicakliklar, yatay yiizeyler i¢in —8}?—R= -3,9°C ve diisey

(/]

yiizeyler i¢in 0°C baz alinarak hesaplanmigtir. Esdeger sicakliklari degerleri oz/h(J
parametresinin iki ayn degeri igin verilmistir. a/h, = 0,026 degeri agik renkli yiizeyler igin
0,052 ise koyu renkli yiizeyler igin gésterilmistir.

Cizelge 3.2’de verilen saatlik hava sicakliklarn1 21 Haziran ve 40°Kuzey enlemi icin dizayn
sicaklhifr 35°C ve giinliik sicaklik aralifs 12°C kosullarinda bulunmugtur.

Diger bélge ve sartlar icin gerekli sicakliklann hesaplanmas: i¢in uygun dizayn sicakliz ve
giinliik sicakhk aralif1 segilir. Her saat icin Cizelge 3.2°de verilen giinliik sicaklik aralig
yiizdesi ile giinliik sicakhik aralis ¢arpilir ve dizayn sicakligindan ¢ikarilarak hesaplamr.

Ornek: Giinliik sicaklik arahgr 23°C, %1 dizayn kuru termometre sicakligi 34°C olan bir
beldede saat 12:00 deki yaz kuru termometre sicakhigi nedir?

Cevap: Cizelge 3.2°den saat 12:00°deki giinliik sicakhik aralifi yiizdesi %23 olarak alinir.
Dolayisiyla saat 12:00°de
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34 —(0,23 x 23) =28,7°C

Cizelge 3.2 Giinliik Sicaklik Aralif1 Yiizdesi

Saat % Saat . %
01:00 87 13:00 11
02:00 92 14:00

03:00 96 15:00 0
04:00 99 16:00

05:00 100 17:00 10
06:00 98 18:00 21
07:00 93 19:00 34
08:00 84 20:00 47
09:00 71 21:00 58
10:00 56 22:00 68
11:00 39 23:00 76
12:00 23 00:00 82

NOT: Yukarida goriildiigii gibi saat 15:00°de giinliik sicaklik aralik degeri ortadan kalkar ve
dizayn sicaklig direkt ele alinir. (ASHRAE, 1997 Ch.28)
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Cizelge 3.3 Temmuz 21 ve 40° Kuzey Enlemi igin Giineg-Hava Sicakliklan

(Agik Renkli Yiizeyler igin )

Hava Sic. o/h, =0.026 (Agcik Renkli Yiizeyler)
Saat | °C K KD |D GDh |G GB |B KB | Yatay
01:00 | 244 | 244 (244 (244 (244 (244 244 |244 |244 |205
02:00 | 244 (244 (244 (244 244 [244 |244 |244 |244 |205
03:00 (23.8 |23.8 |23.8 |23.8 |23.8 |23.8 |23.8 [23.8 |23.8 |20.0
04:00 1233 [233 |233 (233 (233 [233 (233 (233 (233 {174
05:00 | 233 (233 |233 [233 [233 |233 |233 [233 {233 |194
06:00 | 23.3 [27.7 [35.0 |36.1 [30.0 |23.8 [23.8 |23.8 |23.8 [233
07:00 |1 23.8 [27.7 |394 |[427 |36.1 [255 [255 |[255 |25.5 |294
08:00 | 25.0 [27.7 [394 |455 (405 |283 (272 |272 |272 [355
09:00 | 26.6 294 |383 (455 |433 [333 (294 [|294 |294 |41.1
10:00 | 28.3 |31.6 |355 (433 |444 |37.7 |31.6 [31.6 |31.6 |46.1
11:00 | 30.5 |33.8 344 |[40.0 |{43.8 [422 |3.55 |33.8 [33.8 |50.5
12:00 | 32.2 {355 |355 [36.1 |[41.63 444 [41.6 |36.1 |355 |52.7
13:00 | 33.8 (372 372 |372 |88 455 (472 |433 |[37.7 |53.8
14:00 | 34.4 |37.7 |37.7 |37.7 |37.7 |43.8 |505 |494 |41.6 |52.2
15:00 | 35.0 |37.7 |37.7 |37.7 |377 |41.6 |51.6 |53.8 [46.6 |49.4
16:00 | 34.4 |372 |36.6 |36.35|36.6 |37.7 [50.0 {550 |48.8 |45.0
17:00 {1 33.8 {37.7 [355 |.5 355 355 |46.1 |52.7 |494 |394
18:00 | 32.7 |37.2 |333 |333 |333 |333 [304 [455 |444 |327
19:00 1 30.5 |30.5 305 |30.5 {305 |30.5 {305 {305 |305 |26.6
20:00 1294 294 |294 294 |294 |29.4 |294 |294 294 |[255
21:00 | 383 | 283 |283 |283 |28.3 [283 |283 |283 (263 |24.4
22:00 1272 |272 |272 |272 |272 |272 |272 |272 |272 |[233
23:.00 {1 26.1 |26.1 [26.1 |26.1 [26.1 [26.1 |26.1 |26.1 |26.1 [22.2
00:00 | 25.0 |25.0 |25.0 |25.0 250 [25.0 [25.0 |250 |250 |21.1
Ort. [283 |30.0 [31.6 |32.7 {322 |31.6 [322 [327 |31.6 |32.7
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Cizelge 3.4 Temmuz 21 ve 40° Kuzey Enlemi igin Giines-Hava Sicakliklan

(Koyu Renkli Yiizeyler igin )

Hava Sic. a/h, =0.052 (Koyu Renkli Yiizeyler)
Saat | °C K KD |(D GD |G GB (B KB Yatay
01:00 | 24.4 |244 |244 [244 |244 [244 |244 [244 [244 [205
02:00 | 244 |24.4 |244 |244 [244 (244 |244 |244 [244 |205
03:00 [ 23.8 |23.8 |238 |23.8 [23.8 [238 [23.8 |23.8 [23.8 |20.0
04:00 {233 [233 (233 [233 (233 (233 |233 [233 (233 [194
05:00 (23.3 (233 [233 (233 [233 (233 [233 [233 [233 |194
06:00 [ 23.3 |[32.2 |472 |49.4 [372 |250 |250 |25.0 [25.0 [272
07:00 [ 23.8 [32.2 |550 |622 |488 |27.7 |27.7 |27.7 |27.7 |38.38
08:00 | 25.0 [30.5 |544 |66.1 |56.6 [31.6 [30.0 |30.0 |30.0 |50.0
09:00 | 26.28 | 32.7 |50.0 |64.4 |60.5 [405 |32.7 {327 [32.7 |60.0
10:00 [ 29.3 [35.0 [42.7 |583 |60.5 |47.7 [355.|350 |350 |68.3
11:00 [ 30.5 [37.7 [38.3 |50.0 |57.7 |53.8 |405 |37.7 |37.7 |744
12:00 [ 32.2 |39.4 (394 |40.0 |51.16 [56.6 |51.6 |490.0|39.4 |77.7
13:00 [ 33.8 |41.1 [41.1 |41.1 |43.8 [57.2 |61.1 |533 [41.6 |77.7
14:00 | 34.4 [41.1 |41.1 |41.1 |41.6 |53.8 |66.6 |64.4 |48.8 |74.4
15:00 | 35.0 |41.1 |41.1 [41.1 |41.1 [48.8 |68.8 |72.7 |583 |683
16:00 | 34.4 |40.0 |390.4|39.4 [39.4 |41.1 |66.1 |755 |63.8 |59.4
17:00 | 33.8 |422 |37.7 |37.7 |37.7 |37.7 |58.8 |722 |65.0 |48.8
18:00 | 32.7 [41.6 |344 |344 |344 |344 |466 |588 |56.6 |36.6
19:00 | 30.5 [30.5 [30.5 |30.5 [305 |30.5 |30.5 |30.5 [30.5 |26.6
20:00 | 29.4 |29.4 |29.4 |294 |294 {294 |29.4 |294 |94 |255
21:00 | 283 [283 [283 |283 (283 |283 |283 (283 |283 |244
22:00 [27.2 [27.2 |272 |272 (272 |272 |272 |272 |272 |233
23:00 | 26.1 |26.1 |26.1 |26.1 [26.1 |26 [261 |26 |261 |222
00:00 [ 25.0 [25.0 [25.0 |250 [250 |25.0 |25.0 |250 |250 |[21.1
Ort. |283 [31.6 |350 [37.7 [372 [35.0 [37.2 (377 |350 |41.6
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4. SOGUTMA YUKU KAVRAMI —- TRANSFER FONKSIYONU METODU

4.1. Ortam Sogutma Yiikii

Ortam sogutma yiikii, bir ortami istenen sabit bir sicaklikta tutmak icin atilmasi gerekli olan
1s1 miktandir. Tiim ortamdaki gesitli cihazlardan herhangi bir zamanda alinan 1s1 kazanglar
toplamiyla hesaplanan sogutma yiikii ortamin sogutma yiikiine esdeger bir deger degildir. Is1
kazanci degisik zamanlarda farkh degerler aldigindan maksimum oldugu an baz alinarak
bulunacak olan sogutma yiikii degeri ortam sogutma yiikii olabilir. Ortama iletilen 1sin bir
kismu tagimimla olacag gibi biiyiik bir kisimida 1smmim yoluyla iletilir. Isinim tarafindan olan
1s1 kazanci ise ortama direk olarak tesir etmez. Isimim ilk olarak ortamda bulunan yiizeyler ve
nesneler (duvar, zemin, tavan, mobilya vs.) tarafindan emilir. Bu yiizeyler ve nesnelerin
sicakhifs ortam havasindan daha 1lik bir sicaklifa ¢ikmasi halinde, 1s1 tasimm yoluyla ortama
iletilir. Boylece ortam sicakliginda bir artim olur. Ancak bu iglem zamana baghdir.

Ortam havasina etki eden bu olgularin akig1 sematik olarak Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
Ancak sekilden de goriildiigii gibi sogutma yiikiiniin sogutma cihaz tarafindan bir kismu cihaz
durdugu zaman ortama déner (sogutma cihazimin aralikli olarak ¢ahigmasi durumunda). Bu
durum ilerleyen sayfalarda agiklanacag: iizere optimum enerji sarfiyat: amaci ile olugacak

kontrol stratejileri ve isletme sekilleri igin temel teskil edecektir.

TASINIM

ISI KAZANCI SOGUTMA SOGUTMA
— yoko 24 ciHAzI
\ 4
Isimim
Tasimim
ISI DEPOLAYAN (zamana bagl)
YUZEYLER VE
| CISIMLER
GERI DONEN ISI

Sekil 4.1 Is1 Kazanci ve Sogutma Yiikii Arasindaki Is1 Akiginin Sematik Olarak Gosterilmesi
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4.2. Sogutma Yiikiine Etki Eden Faktorler Ve Bunlarin Genel Olarak Hesaplanmasi

Sogutma yiikii hesaplarinda 2 temel metod kullanilir. Bunlardan ilki Toplam Egdeger Sicaklik
Farki (TETD, Total Equivalent Temperature Differential) metodudur. Bu yéntemde, bir dizi
tipik duvar ve ¢ati i¢in tepki faktér teknifi uygulanmis ve giines-hava (sol-air) sicakligi ve
ortam sicaklifimin fonksiyonu olarak TETD degerlerini hesaplayarak veriler tiiretilmigtir.
Ortam 1s1 kazancim tegkil eden her 1s1 kazang bileseni, ilgili TETD degerleri kullanilarak
hesaplanir ve sonuglar birbirine eklenerek ortamin anlik 1s1 kazanci bulunur. Bu kazang
zamana gore ortalama (TA — Time Averaging) teknigi ile anlik sogutma vyiikii degerlerine
doniigtiiriiliir. Bu teknikte, sz konusu zaman adimindaki 1s1 kazanglanmin 1gimm
bilesenlerinin degerleri, bir ileriki zaman adimindaki tahmini degerler ile ortalamas: alinarak
hesaplanir. Bu teknik, ortamin 1s1l depolama 6zelliginin hesaplara dahil edilmesinde oransal
bir etki saglar, ancak karmagiklifn nedeniyle en iyi sonuglar bilgisayar ¢6ziimlemesi ile

saglanir.

Ikinci metod ise Transfer Fonksiyonu Metodudur (TFM, Transfer Function Method). Prensip
olarak TETD/TA ydntemi ile ayn: olmasina ragmen, gegis fonksiyonu yontemi, bir dizi
agizlik faktorlerini veya iletimle 1s1 gecis fonksiyonu (CTF — Conduction Transfer Function)
katsayilarimt gesitli opak dis yiizeylere ve bu tip yiizeylerde, 1s1l momentumun 1s1 kazanci
tizerindeki etkisini hesaplara yansitabilmek amaciyla giines hava sicaklifz ile i¢ ortam
sicakligy arasindaki farka uygular. Pencerelerden veya benzer yerlerden giren giines
istmimindan olan i¢ 1s1 kazanglari, dogrudan 1s1l yiikiin hesaplandif1 saat i¢in bulunur. Daha
sonra TFM bir ikinci agurlik faktorleri dizisine veya mekan gecis fonksiyonlarimin (RTF —
Room Transfer Function) katsayilarina uygulanir. Boylece 1s11 depolama etkisi, 1s1mm etkisi
olan biitiin yiiklerden olan 1s1 kazanc1 ve sogutma yiikiine doniisiimii esnasinda uygulanmus
olur. Her iki seri de hem hesabin yapildig: saatin ve hem de daha &nceki saatlere ait verileri
icerir. RTF diger karakteristiklerine uygulanir ve bdylece zamana baghi olarak ortam
icerisindeki onemli degisimlerin ortamin 1s1 depolama &zelligine olan etkisi hesaplara

yansitilmis olur.

TFM yontemi ile elde edilen sonuglarin dogrulugu, kaynaklarda verilen ¢ok sayidaki ¢alisma
ile ispatlanmustir [3]. TFM y6ntemi, sogutma yiikii analizleri i¢in bilimsel olarak uygundur ve
hesaplanmasindaki karmagiklik, ticari tasarnim hesaplamalarinda etkin bir uygulama igin

bilgisayar kullanimim gerekli kilar.
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4.3. Gecis Fonksiyonu ile Sogutma Yiikiiniin Hesaplanmas: :

Gegis fonksiyonu yontemi (TFM — Transfer Function Method) iklimlendirilen bir ortamin
sogutma yiikiinlin saat — saat bulunmasini, ortamda uygulanacak farkli sistem tipleri kontrol
stratejileri ve isletme gekilleri igin son ortam sartlarinin tespit edilmesi miimkiin kilmaktadir.
TFM y6nteminin genel olarak uygulamsi ve ilgili denklemler ileriki bagliklarda agiklanmustir.
(ASHRAE, 1997 Ch.28)

4.4. Gegis Fonksiyonu Yontemi ile Sogutma Yiikii Hesabinda Ortam Bilesenleri
4.4.1. Yap1 Elemanlarindan Olan Is1 Kazanc
4.4.1.1. Duvarlar — Catidan Olan Is1 Kazanci

Giinege maruz cesitli ¢at1 ve duvarlardan Cizelge 3.3 ve 3.4’de verilen esdeger sicakliklara
bagh olarak 1s1 gegisi olur. Giinesli bir giinde hava sicaklign 30°C iken koyu renkli bir
duvardaki sicaklik 50°-60°C degerlerine ¢ikabilir. Boylece 1sman yiizeyden ve duvar iginden
gecerek i¢ ortama 1is1 gegisi olur. Bu sebeple 1s1 kazanci hesabinda kullanilmak iizere gesitli
duvar ve ¢at1 tiplerine baglh olarak, Cizelge 3.3 ve 3.4’de verilen esdeger sicaklik degerleri de
g6z oniinde bulundurularak dis duvar ve c¢atilar igin 1s1 kazanci hesaplanmir. Bu islem igin
asagidaki denklem kullanilir. [3].

qe,Q = A[ZO bn (te,e-ns) - Z‘ dn {qp.9~!13 }/ A- tmzO Cy :l (4' 1)
Bu denklemde;

Qe,o = hesaplamamn yapildigi © aninda duvardan veya gatidan olan 1s1 kazanci [ W ]
A = duvar veya ¢atin i¢ yiizey alani [ m?]

O=zaman [ h]

0 = zaman arahig1 [ h]

n = toplama sayzs1 (her toplama ihmal edilmeyecek katsay: kadar terim igerir)

t ¢,0-n5 = (6-nS) zamanindaki giines — hava (esdeger) sicaklik (°C)

trc = sabit i¢ ortam s1cakhgl‘ [°C]
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by, €, dn = iletimle 1s1 gegis fonksiyonu (CTF — Conduction Transfer Function) katsayilar
anlamlarindadir. (ASHRAE, 1997 Ch.28)
Cizelge 4.1 :Cat1 ve Duvarlardaki Ingaat Malzemelerinin Kod Numaralan ve Isil

Ozellikleri
Kalnhk ve Isil Ozellikler
L K P & R m  |Malzeme Tamm Kod
(mm) | (WmK)| (kg/m’) | (kIkg°C) | (m’ °CYW | (kg/m')
0,059 dis yilzey direnci AO
25,40 0,692 1858 0,233 0,036 472 25,4 mm dig siva Al
101,60 1,298 2082 0,256 0,078 211,4 |101,6 mm diiz tugla (A2
1,50 44,990 7689 0,116 0,00003 11,7 |gelik hat A3
12,70 1,143 881 0,465 12,7 mm ciruf Ad
9,50 0,190 1121 0,465 9,5 mm kege AS
12,70 0,415 1249 0,302 159 |Boya A6
10,16 1,332 2002 0,256 0,076 203,1 |[101,6 mm diiz tugla A7
0,16 hava boslugu Bl
25,40 0,043 32 0,233 0,585 0,8 25,4 mm izolasyon B2
50,80 0,043 32 0,233 1,176 1,6 50,8 mm izolasyon B3
76,20 0,043 32 0,233 1,766 24 76,2 mm izolasyon B4
25,40 0,043 91 0,233 0,586 23 25,4 mm izolasyon BS
50,80 0,043 91 0,233 1,176 4.6 50,8 mm izolasyon B6
25,40 0,116 592 0,699 0,209 15 25,4 mm tahta B7
62,40 0,116 592 0,699 0,525 37,6 62,5 mm tahta B8
101,60 0,116 592 0,699 0,838 60 14,6 mm tahta B9
50,80 0,116 592 0,699 0,421 30,2 |50,8 mm tahta B10
76,20 0,116 592 0,699 0,631 45,2 |76,2 mm tahta B11
76,20 0,043 91 0,233 1,761 6,9 76,2 mm izolasyon Bi2
101,60 0,043 91 0,233 2,346 9.3 101,6 mm izolasyon B13
101,60 0,571 1121 0,233 0,178 113,7 |101,6 mm kil kiremit C1
101,60 0,381 608 0,233 0,266 62 101,6 mm d.a. beton 2
101,60 0,813 977 0,233 0,125 99,1 [101,6 mm d.a. beton blok C3
101,60 0,727 1922 0,233 0,139 195,3 |101,6 mm standart tugla C4
101,60 1,730 2242 0,233 0,059 227,5 ]101,6 mmd.a. beton C5
203,20 0,571 1121 0,233 0,356 227,9 ]203,2 mm kil kiremit Cc6
203,20 0,571 608 0,233 0,356 124 203,2 mm d.a. beton blok C7
203,20 1,038 977 0,233 0,195 198,7 |203,2 mm d.a. beton blok C8
203,20 0,727 1922 0,233 0,28 390,6 |203,2 mm standart tugla C9
203,20 1,730 2242 0,233 0,117 455,9 |203,2 mmd.a. beton C10
304,80 1,730 2242 0,233 0,176 683,5 [203,2 mmd.a. beton Cl1
50,80 1,730 2242 0,233 0,029 114,2 50,8 mm d.a.beton Cl12
152,40 1,730 2242 0,233 0,088 341,7 [151,4 mmd.a beton C13
101,60 0,173 640 0,233 0,586 64,9 |101,6 mmd.a beton Cl4
152,40 0,173 640 0,233 0,088 97,6 |152,4 mmd.a beton C15
203,20 0,173 640 0,233 1,174 130,3 |203,2 mm d.a beton (dolu izolasyon) (C16
0,121 i¢ yiizey direnci EO
19,00 0,727 1601 0,233 0,026 30,5 |19.0 mm plaster,19 mm cilal yiizey [E]
12,70 1,436 881 0,465 0,009 11,2 12,7 mm tag E2
9,50 0,190 1121 0,465 0,05 10,7  ]9,5 mmkege E3
0,176 tavan hava boslugu E4
15,90 0,061 480 0,233 0,315 9,2 akustik kiremit E5




19
Cizelge 4.2 : Duvarlar igin Iletimle Is1 Gegis fonksiyonu (CTF) Katsayilan

Yap: Bilegenleri n=0 | n=1 | p=2 [ p=3 | p=4 | B=5 | 3¢,

1 |[E0 A3B1BI13A3A0 b, | 0,0436] 0,1986] 0,0408] 0,0003] 0,0000] 0,0000{0,28337
d, | 1,0000] -0,2407[ 0,0017| 0,0000] 0,0000] 0,0000

2 |E0E1 B14 A1 A0 b, | 0,0009] 0,0310] 0,0546] 0,1224] 0,0000| 0,0000{0,09895
d, | 1,0000] -0,9339] 0,2740] -0,0265| 0,0000] ©,0000

3 [E0 C3B5A6 A0 b, | 0,0233] 0,1834] 0,0837] 0,0026] 0,0000] 0,0000[0,29312
d, | 1,0000] -0,7696] 0,0401] -0,6004| 0,0000] 0,0000

4 [EOE1B6C12A0 b, | 0,0006] 0,0371] 0,0218] 0,0106] 0,0076] 0,0000]0,03939
d, | 1,0000{ -1,3466] 0,6154] -0,0939] 0,0022] 0,0000

5 [E0 A6 B21C7 AD b, | 0,0046] 0,0252] 0,0578] 0,0168] 0,0006] 0,0000[0,10086
d, | 1,0000{ -1,1160] 0,3255] -0,0275] 0,0002] 0,0000

6 |E0 E1B2 C5A1 A0 b, | 0,0029] 0,0533] 0,0600] 0,0073] 0,0001] 0,0000{0,12345
d, | 1,0000] -1,1758] 0,3007| -0,0156] 0,0001] 0,0000

7 |E0 A6 C5B3 A3 A0 b, | 0,0056] 0,0475] 0,0205] 0,0004| 0,0000] 0,0000|0,07401
d, | 1,0000( -0,9397] 0,0466] 0,0000] 0,0000] 0,0000

8 [E0 A2 C12B5 A6 A0 b, | 0,0082[ 0,0261] 0,0416] 0,0077] 0,0001] 0,0000]0,07638
d, | 1,0000] -1,2001] 0,2794] -0,1039] 0,0005] 0,0000

9 [E0 A6 B15 B10 A0 b, | 0,0000] 0,0004] 0,00495] 0,0083] 0,0029] 0,0002]0,01665
d, | 1,0000( -1,6335] 0,8697| -0,1812| 0,0146 -0,0003

10 [EOE1 C2B5 A2 A0 b, | 0,0000] 0,0058] 0,0251] 0,0148] 0,0014] 0,0000{0,04703
d, | 1,0000] -1,6636| 0,8244| -0,1110] 0,0035] 0,0000

11 [E0 E1 C8B6 A1 AD b, | 0,0000] 0,0035] 0,0164| 0,0104| 0,0011] 0,0000|0,03136
d, | 1,0000] -1,5248] 0,6715] -0,9484] 0,0024] 0,0000

12 |[E0 E1 B1 C10 A1 A0 b, | 0,0027] 0,0113] 0,0464| 0,0265] 0,0025] 0,0000]0,08675
d, | 1,0000f -1,5166] 0,6426] -0,8322] 0,0029] 0,0000

13 [E0 A2 C5 B19 A6 AD » | 0,0000] 0,0115] 0,0341] 0,0133] 0,0007] 0,0000]0,05978
. | 1,0000] -1,4135] 0,4870] -0,0322| 0,0001] 0,0000

14 |[E0 A2 B6 A6 AD . | 0,0003] 0,0017] 0,0095] 0,0070] 0,0001| 0,0000{0,01911
. | 1,0000] -1,5299] 0,6206] -0,0633| 0,0002] 0,0000

15 [E0 A6 C17 B1 A7 A0 o | 0,0003] 0,0002] 0,0034] 0,0082] 0,0048] 0,0005[0,01653
. | 1,0000] -2,0000] 1,3680] -0,3739| 0,0389] -0,0014

16 |[E0 A6 C18 B1 A7 A0 0,0003] 0,0008| 0,0096] 0,0153] 0,0003| 0,0003]0,03096

1,0000| -2,0026] 1,3289] -0,3249{ 0,0006] -0,0052

17 |E0 AC2B15 A0 o | 0,0000 0,0003] 0,0008| 0,0025( 0,0117] 0,0003]|0,00527
L, | 1,0000{ -2,0087] 1,3700| -0,3790{ 0,0396] -0,0017

18 [E0 A6B25 C9 A0 s | 0,0000{ 0,0007] 0,0015| 0,0040| 0,0023] 0,0003|0,00816
1,0000] -1,9291| 1,2441] 0,3303]| 0,0366| -0,0015

19 [E0 C9 B6 A6 AD » | 0,0000{ 0,0030] 0,0036| 0,0056{ 0,0017] 0,0000}0,01134

1,0000| -1,7816{ 0,9602| -0,1690{ 0,0096| -0,0002

=

N
(]

E0 C11 B19 A6 A0 0,0000] 0,0007] 0,0068| 0,0087| 0,0022] 0,0001]|0,01850

1,0000} -1,8063| 1,0593| -0,1951| 0,0100{ -0,0002

=

=

21 |EO0 C11 B6 A1 A0 . | 0,0000f 0,0006] 0,0011) 0,0025| 0,0012] 0,0001]|0,060504
o | 1,0000] -2,2181] 1,5397| -0,4551] 0,0600] -0,0016

22 |[E0 C14 B15 A2 A0 » | 0,0000[ 0,0001] 0,0003] 0,0015{ 0,0014]| 0,0004]|0,00363
. | 1,0000{ -2,2871] 1,8546| -0,6356] 0,0886} -0,0046

23 |E0 E1 B15 C7 A2 A0 w | 0,0000{ 0,0000] 0,0009| 0,0066{ 0,0011f 0,0005}0,00236
. | 1,0000f -2,5423] 2,4377| -1,1070| 0,2460] -0,0251

24 |E0 A6 C20 B1 A7 A0 » | 0,0000f 0,0002]| 0,0009| 0,0038{ 0,0035| 0,0008]|0,00903

a.u'n.u'n.a'a.c'n.c'n.c'ua.crn.crn.a‘n.u'a.vn.u'

1,0000| -2,4800{ 2,2260] -0,8750| 0,1473| -0,0082
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Gizelge 4.3 : Catilar igin Iletimle Is1 Gegis fonksiyonu (CTF) Katsayilari

Yap1 Bilesenleri

=0 | p=1 | =2 | =3 | =4 | 0= PR

E0 A3 B25 E3 E2 A0 b, | 0,0277] 0,1972] 0,0775] 0,0020] 0,0000] 0,0000[0,30445
d, | 1,0000] -0,3545] 0,2267| -0,0005] 0,0000] 0,0000

2 |E0 A3B14 E3 E2 A0 b, | 0,0032] 0,0683] 0,7278] 0,0081] 0,0000] 0,0000]0,15241
d, | 1,0000] -0,6006] 0,0860] 0,0014] 0,0000| 0,0000

3 |EOE5E4 C12E3 E2 AD b, | 0,0483] 0,2262] 0,0781| 0,0014] 0,0000] 0,0000]0,32050
d, | 1,0000] -0,7562| 0,0144] 0,0001] 0,0000] 0,0000

4 [E0 E1B15E4 B7 A0 b, | 0,0002] 0,0371] 0,0192] 0,1361] 0,0016] 0,0000]0,03823
d, | 1,0000] -1,3466] 0,5938] 0,0930] 0,0029| 0,0000

5 [E0 B14 C12 E3 E2 A0 b, | 0,0003[ 0,0145] 0,0271] 0,0057] 0,0012] 0,0000/0,04774
d, | 1,0000{ -1,1040] 0,2617| -0,0048] 0,0000] 0,0000

6 |E0C5B17 E3 E2 A0 b, | 0,0165] 0,1785] 0,1200] 0,0068] 0,0001] 0,0000]/0,32182
d, | 1,0000{ -0,9791| 0,1344] -0,0027| 0,0000] 0,0000

7 [E0 B22 C12 E3 E3 C12 A0 b, | 0,0034] 0,4925] 0,3905] 0,0021] 0,0000] 0,0000/0,09379
d, | 1,0000] -1,1177] 0,2373] -0,0008] 0,0000] 0,0000

8 [E0B16 C13 E3 E2 A0 b, | 0,0056] 0,1101] 0,1183] 0,0142] 0,0032] 0,0000]0,24643
d, | 1,0000] -1,1023] 0,2075| -0,0003| 0,0044| 0,0000

9 [EO E5E4 B12 C14 E3 E2 A0 b, | 0,0000] 0,0014] 0,0123] 0,0142] 0,0042] 0,0000{0,03125
d, | 1,0000] -1,4060] 0,5881] -0,0903] 0,0060] 0,0000

10 |EO0 E5 E4 C15 B16 E3 E2 A0 b, | 0,0000] 0,0014] 0,0137] 0,0172] 0,0011] 0,0000]/0,03673
d, | 1,0000] -1,5570] 0,7312] -0,1177] 0,0061| 0,0000

11 [E0 C5BISE3 E2 A0 b, | 0,0000] 0,0071] 0,0055] 0,0058] 0,0011] 0,0000[0,01318
d, | 1,0000] -1,6147] 0,7914] -1,3242] 0,0061] 0,0000

12 [E0 C13 B16 E3 E2 C12 A0 b, | 0,0027] 0,2019] 0,0601] 0,0230] 0,0011] 0,0000{0,10456
d, | 1,0000] -1,5927] 0,7216] -0,0828] 0,0003] 0,0000

13 [E0 C13 B6 E3 E2 A0 b, | 0,0001] 0,0077] 0,0216] 0,0073] 0,0003] 0,0000]0,03664
d, | 1,0000] -1,3445| 0,4429| -0,0434| 0,0001| 0,0000

14 [E0 E5 E4 C12 B13 E3 E2 A0 b, | 0,0003] 0,0026] 0,0081] 0,0032] 0,0002] 0,0000{0,01417
d, | 1,0000] -1,3374] 0,4145] -0,0335] 0,0031| 0,0000

15 [E0 E5 E4 C5 B6 E3 E2 A0 b, | 0,0003] 0,0038] 0,0009] 0,0028] 0,0001] 0,0000{0,01593
d, | 1,0000] -1,2435] 0,2874] -0,0127] 0,0001[ 0,0000

16 |E0 E5 E4 C13 B20 E3 E2 A0 b, | 0,0003] 0,0034] 0,0112] 0,0049] 0,0003] 0,0000{0,01981
d, | 1,0000] -1,3918] 0,4634] -0,0471] 0,0006] 0,0000

17 |E0 ES E4 B15 C14 E3 E2 A0 b, | 0,0000] 0,0004] 0,0012] 0,0042] 0,0030] 0,0000{0,00901
d, | 1,0000] -1,8732] 1,2095] -0,3290| 0,0380] 0,0000

18 [E0 C12 B15 E3 E2 C5 A0 b, | 0,0000] 0,0010] 0,0015| 0,0029] 0,0011] 0,0000{0,00576
d, | 1,0000] -2,1093] 1,5084| -0,4088] 0,0325| 0,0000

19 [E0 C5B27 E3 E2 C12 AD b, | 0,0000] 0,0052] 0,0042] 0,0042] 0,0008] 0,0000}0,00997
d, | 1,0000[ -1,8285] 1,0286| -0,1757| 0,0056] 0,0000

20 [E0 B21 C16 E3 E2 A0 b, | 0,0000] 0,0012] 0,0025] 0,0058] 0,0028] 0,0000[0,01147
d, | 1,0000] -1,9200] 1,2197] -0,3000] 0,0263| 0,0000

21 [E0 C13 B12 E3 E2 C12 A0 b, | 0,0000] 0,0050] 0,0041] 0,0044] 0,0001| 0,0000]0,00985
d, | 1,0000] -1,8458] 1,0324] -0,1718] 0,0062| 0,0000

22 |E0 B22 C5 E3 E2 C13 A0 " Ib, [ 0,0000] 0,0078] 0,0057] 0,0053] 0,0009] 0,0000]/0,01263
d, | 1,0000] -1,7998] 0,9479| 0,1344] 0,0036] 0,0000

23 |E0 E5 E4 C12 B14 E3 E2 C12 A0 b, | 0,0000] 0,0001] 0,0013] 0,0018] 0,0005] 0,0000/0,00362
d, | 1,0000] -1,8990] 1,1358] 0,2359] 0,0128] 0,0000

24 [EOESE4 CSE3E2B6B1 C12A0  |b, | 0,0000] 0,0004] 0,0027] 0,0022] 0,0003] 0,0000{0,00567
d, | 1,0000] -1,7308] 0,8568| -0,1161| 0,0024] 0,0000
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4.4.1.2. i¢ Yiizeylerden Olan Is1 Kazana

Sartlandirilmus bir ortam, farkli sicakliktaki bir ortama bitisik ise bu ortamlar arasinda olan 1s1
gecisi g6z 6niine alinmalidir. Bu hal igin anlik 1st gegisi;

g=U.A(t, -t,) 4.2)
bagintisi ile verilir. Bu bagintida;

q = anlik 1s1 gegis miktan [ W ]

U = sartlandinilan ortam ile bitigik ortam arasindaki toplam 1s1 gegis katsayist [W/m?K]
A = g6z Oniine alinan ortamin z;ylnc1 duvar alam [ m? |

t, = bitigik ortamin ortalama hava sicaklig1 [°C]

t; = Sartlandirilan ortamin hava sicaklig: [ °C |

anlamlarmdadir.

tp sicaklify, sartlandinlan ortam sicakliindan oldukga farkli olabilir. Bir mutfak veya kazan
dairesindeki sicaklik, dis ortam hava sicakligindan 8 ila 20°C daha yiiksek olabilir. Higbir veri
bilinmiyorsa ve bitigik ortam klasik bir konstriiksiyonda yapilmus ve biinyesinde 1s1 kaynag
ihtiva etmiyorsa, ayrica bu ortamda 6nemli seviyede giines kaynakli 1s1 kazanci yoksa, (tb'-ti)
dis ortam kuru termometre sicakhg ile sartlandinlan ortam kuru termometre sicaklif
arasindaki farktan 2,8°C ¢ikanlarak bulunabilir. Bazi hallerde bitisik ortam sicakliklart dig
hava sicakhina veya dis ortamda daha yiiksek sicakliklara karg: gelebilir.

I¢ yiizeylerden kaynaklanan duyulur 1s1 kazancimn, ortam sogutma yiikiine katkisi, o ortamin
1sil depolama karakteristifine bagh oldugundan, uygun mahal gecis fonksiyonlarinin (RTF —
Room Transfer Function) uygulanmas: gerekir.

4.4.1.3. Pencere Alanlarindan Olan Is:1 Kazanc

Herhangi bir cam malzeme ya da pencere tasarim igin toplam anlik 1s1 kazanci

q=[(SC)(SHGF) +U(t, —¢,)]4 (4.3)
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denklemi ile elde edilir. (ASHRAE, 1997 Ch.29) Bu bagintida

A.(SC) . (SHGF) = tasiimla 1s1 gegisi
AU . (t, — t;) = giines 1s1 kazanci anlamindadir. Terimlerin agiklamas;

q = Toplam anlik 1s1 kazanci [ W ]

A =Pencere alan1 [ m® ]

SC = (Shading Coefficient) Golgeleme katsayisi

SHGF= (Solar Heat Gain Factors) Giines 151 kazang faktorleri [ W / m’]
U = Tasarim toplam 1s1 gegis katsayis1 [ W/m> K ]

t, = Dis ortam sicakhi [ °c ]

t; = I¢ ortam sicaklign [ °C ]

seklindedir.

Golgeleme katsayisi (SC, Shading Coefficent) bir cam iinite sisteminden olan giines 1s1
kazancinin aym sartlardaki referans cam gergevede kullanilan camlardan yalniz birinden olan

giines kazancina oramidir. Bu oran her bir pencere igin yegane tek bir karakteristik olup

_ Belirlenmis Pencereden Giines Is1 Kazanci

sC (4.4)

Re ferans Camda Giines Isi Kazanct

seklinde tanimlanabilir.

Referans cam; ¢ift cidarh, giines gelis acis1 dik olarak 0.86 gegirme, 0.08 yansima, 0.06 yutma

katsayilarina sahip temiz cam kabul edilir.

Pratikte sik¢a kullamilan pencere tasanmlan igin SC degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir.
(ASHRAE, 1997 Ch.29) Bu hesaplama islemi igin, giinesle aydinlanan referans cam
icerisinden olan 1s1 kazanglari, giines 1s1 kazang faktSrler (SHGF — Solar Heat Gain Factors)

olarak tammlanmugtir.
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Cizelge 4.4: 40° Kuzey Enlemi igin Dik Giines Isinimi ve SHGF Giines Is1 Kazang

Faktdrleri

Tarin | Giines I SHGF GUNES ISI KAZANC FAKTORU (W/m2 ) Giinesg
Zamam |(W/m2)] K KD D GD G GB B KB | YAT | Zamam
08:00 | 446 | 17 | 55 | 350 | 420 | 236 | 17 | 17 | 17 | 4 | o400
00:00 | 753 | 37 | 41 | 485 | 706 | 504 | 4z | 37 | 37 | 172 | 03:00
ocak [ 1000 | 865 | 51 | 51 | 390 | 761 | 671 | 161 | ST | 51 | 303 | 02:00
1100 | 912 | 59 | 59 | 193 [ 699 | 769 | 372 | 59 | 59 | 390 | o100
12:00 | 926 | 62 | 62 | 66 | 565 | 802 | 563 | 66 | 62 | 419 | 1z:00
07:00 | 175 | 6 71 | 160 | 150 | 43 6 6 6 11| 05:00
08:00 | 691 | 33 | 158 | 576 | 628 | 296 | 33 | 33 | 33 | 136 | 0400
90:00 | 856 | 52 | 70 | 587 | 78 | 4% | 55 | 52 | 52 | 52 | o300
SUBATI—0:00 | 926 | 65 | 67 | 449 | 777 | 640 | 120 | 65 | 65 | 450 | 02:00
100 | 957 | B | 73 | 224 [ 690 | 729 | 325 | 73 | 73 | 538 | o1:00
12:00 | 967 | 76 | 76 | 80 | 536 | 759 | 536 | 80 | 76 | 567 | 12:00
07:00 | 540 | 27 | 295 | 514 | 425 | 60 | 26 | 26 | 26 | 8 | 05:00
08:00 | 789 | S0 | 288 | 686 | 664 | 232 | 50 | 50 | 50 | 267 | 0400
09:00 | 888 | 67 | 147 | 639 | 743 | 404 | 69 | 67 | 67 | 450 | 03:00
MART I—J0:00 | 937 | 80 | 85 | 482 | 722 | 538 | o1 80 | 80 | 587 | 02:00
T1:00 | 960 | 88 | 88 | 247 | 623 | 622 | 244 |88 | 88 | 672 | o1:00
1200 | 967 | o1 ST | 97 | 457 [ 650 | 457 | 97 | o1 | 702 | 12:00
06:00 | 282 | 36 | 228 | 279 | 164 | 16 | 15 s s | 34 | 06:00
07:00 | 651 | 50 | 442 | 633 | 451 | 51 | 45 | 45 | 45 | 193 | 05:00
08:00 | 794 | 69 | 402 | 705 | 593 | 130 | 67 | 6 | 67 | 38 | 0400
Nisan| 9900 | 864 | 84 | 253 | 637 | 640 | 260 | 84 | 84 | 8 | 557 | 03:00
10:00 | 901 | 96 | 117 | 480 | 608 | 380 | 101 | 96 | 96 | 684 | 02:00
11:00 | 910 | 104 | 107 | 255 | 506 | 459 | 163 | 104 | 104 | 766 | 01:00
12:00 | 925 | 106 | 106 | 114 | 341 | 48 | 341 | 114 | 106 | 793 | 12:00
05:00 | 3 1 3 3 1 0 0 0 0 0 07:00
06:00 | 452 | 113 | 403 | 445 | 23 | 33 | 33 [ 33 | 33 | 9 | 0600
07:00 | 681 | 89 | 520 | 658 | 412 | 6 | 59 | 59 | 59 | 275 | 05:00
May.| 0800 | 787 | 8 | 470 | 693 | 518 | 92 | 80 | 80 | 80 | 460 | 0400
09:00 | 843 | 99 | 330 | 620 | 550 | 168 | 9 | 9 | 9 | 6i6 | 03:00
10:00 | 874 | 107 | 171 | 467 | 512 | 262 | 111 | 107 | 107 | 736 | 02:00
11:00 | 890 | 114 | 121 | 255 | 409 | 330 | 133 | 114 | 114 | 811 | o01:00
12:00 | 895 | 117 | 117 | 126 | 257 | 355 | 257 | 126 | 117 | 85 | 12:00
05:00 | 68 | 32 | 68 | 6 | 20 2 4 2 2 g 07:00
06:00 | 488 | 150 | 450 | 487 | 222 | 39 | 39 | 39 | 39 | 126 | 06:00
07:00 | 681 | 118 | 543 | 654 | 385 | 68 | 6 | 6 | 65 | 306 | 05:00
aaz | 9800 | 776 | 94 | 452 | 680 | 480 | 93 | 85 | & | 8 | 48 | 0400
09:00 | 820 | 105 | 358 | 606 | 507 | 142 | 100 | 100 | 100 | 633 | 03:00
10:00 | 858 | 112 | 197 | 457 | 468 | 218 | 115 [ 112 | 112 | 749 | 02:00
11:00 | 874 | 119 | 128 | 254 | 367 | 279 | 130 | 119 | 119 | 821 | o1:00
12:00 | 879 | 121 | 121 | 131 | 227 | 301 | 227 | 131 | 121 | 84 | 12:00
Tarih | Gones | I SHGF GUNES ISI KAZANC FAKTORU (W/m?) Gilnes
Zamam |(Wim®)[ K KB B GB G GD D KD | YAT | Zamam




24

Cizelge 4.4: 40° Kuzey Enlemi i¢in Dik Giines Isimimui ve SHGF Giines Is1 Kazang

Faktorleri (devam)

SHGF GUNES ISI KAZANG FAKTORU (W/m2 )

Tarih sones (w,lmz) K XKD | D [ GO | G [GB | B | KB | YAT | s
05:00 7 3 7 6 2 0 0 0 0 1 07:00
06:00 | 434 | 116 | 395 | 433 | 216 34 34 34 34 100 | 06:00
07:00 656 95 513 | 643 | 400 66 62 62 62 278 05:00
08:00 762 90 468 | 680 | 505 94 83 83 83 459 04:00
TEM. | 09:00 818 102 | 333 | 610 | 537 | 165 99 99 99 611 03:00
10:00 850 110 177 | 462 | 501 254 114 110 110 | 729 02:00
11:00 866 117 125 | 256 | 400 | 321 135 117 117 | 802 01:00
12:00 871 120 | 120 130 | 253 | 344 | 253 130 120 | 826 12:00
06:00 255 38 214 | 259 151 18 17 17 17 38 06:00
07:00 603 55 426 | 602 | 426 55 49 49 49 196 05:00
08:00 747 75 397 | 681 569 128 72 72 72 386 04:00
AG. | 09:00 819 89 259 | 621 618 | 251 89 89 89 549 | 03:00
10:00 857 | 102 126 | 472 | 589 | 367 107 102 102 | 674 | 02:00
11:00 876 109 113 | 257 | 492 | 443 165 109 109 | 753 01:00
12:00 882 | 112 112 120 | 333 | 469 | 333 120 1z | 779 12:00
07:00 | 471 28 265 | 460 | 381 65 | 27 27 27 80 05:00
08:00 725 52 275 | 646 | 626 | 224 52 52 52 258 04:00
gy, | 09:00 830 71 148 | 613 [ 712 | 39% 73 71 71 434 03:00
10:00 881 84 89 468 | 696 | 521 95 84 84 567 02:00
11:00 906 92 92 245 | 604 | 603 | 242 92 92 650 01:00
12:00 914 95 95 101 446 | 631 446 101 95 679 12:00
07:00 152 6 64 142 | 132 38 6 6 6 12 05:00
08:00 643 35 155 | 545 | 592 | 279 35 35 35 136 04:00
e, | 09:00 811 54 73 567 | 742 | 476 57 54 54 305 03:00
10:00 884 67 70 439 | 752 | 619 119 67 67 443 02:00
11:00 917 76 76 223 | 670 | 707 | 317 76 76 529 01:00
12:00 927 78 78 84 521 737 | 521 84 78 557 12:00
08:00 | 429 17 55 339 | 406 | 228 18 17 17 44 04:00
09:00 732 38 42 476 | 690 | 492 42 38 38 | 173 03:00
KAS. I™"10:00 846 52 52 385 | 748 | 658 159 52 52 303 02:00
11:00 894 60 60 192 | 688 | 756 | 367 60 60 388 01:00
12:00 907 63 63 67 555 | 789 | 555 67 63 417 12:00
08:00 | 279 9 25 212 | 264 | 157 10 9 9 20 04:00
09:00 684 31 33 427 | 645 | 477 40 31 31 124 | o03:00
AR- I"70:00 824 45 45 357 | 732 | 661 173 45 45 243 02:00
11:00 881 53 53 177 | 685 | 764 | 379 53 53 327 | o1:00
12:00 897 56 56 60 560 | 798 | 560 60 56 356 12:00
Tarih | Giines I SHGF GUNES ISI KAZANC FAKTORU (W/m? ) Gilnes
Zamam |(W/m*)[ K KB B GB G GD D KD | YAT | Zamam




25

Cizelge 4.5 Tek Cam ve Yalitilmug Cam igin Golgeleme Katsayilari.

Gilgeleme Katsayillan (SC-Shading Factors)
Nominal Gillgeleme elemam yok Panjur Perde Tl
Cam Tipi Kalmbk | H,=227W/m; K | hy=7/mK | Agik | Koyu | Agk | Koyu Perde
3mm 1.00 1,00 062 | 066 | 0,27 | 0,59 0,41
6mm 0,94 0,95 0,55 | 0,65 | 0,27 | 0,58 0,40
Tek Cam | Berrak
10mm 0,90 0,92 054 | 0,64 | 0,26 | 0,56 0,39
13mm 0,87 0,88 0,54 | 0,61 { 0,26 | 0,55 0,37
Disvelg | 3mm 0.88 0.88 053 | 059 | 0.25 | 0.60 0.37
Berrak
Yalitilmug 6mm 0.81 0.82 051 | 0,57 | 0,25 | 0,59 0,35
Cam Dis Is1 6mm 0.55 0.58 051 | 0,54 [ 0,23 [ 0,55 0.35
Yutan I¢
Berrak

Giines enerjisinin igeri girmesi ve emilmesi ile kazinilan 1s1, giines enerjisi 1s1 kazanci ile ifade
edilir (SHG — Solar Heat Gain) Sadece giinesli hava oldugu zaman sogutma yikii
hesaplarinda kullarulir. SHG toplam kisa dalga boylu 1simm (L) ile dogru orantilidir ve su
sekilde ifade edilir.

SHG=F.], (4.5)

Bu bagintida F bir yiizeye gelen giines 151m ile bu giines isimindan kazanilan isimn oramdir.
Pencere tipi karakteristigine ve giines 1s1un gelis agisina bagh boyutsuz bir degerdir.

Pencere tipi, gélge yapan malzeme c¢esitliligi, glines 151 gelis agis1 ve yogunluguna bagh
olarak sonsuz kombinasyon mevcut oldugundan bu formiil dogrudan kullanilamaz. ASHRAE
tarafindan pencereden olan 1s1 kazanci igin bir metod gelistirilmistir. Bu metod igin diger
hesaplamalarda da kullamlan referans cam uygulamir. Yukarida agiklanan referans
malzemeden saBlanan giines enerjisi 1s1 kazanci faktériine (SHGF — Solar Heat Gain Factor)
ad1 verilir. Bu degerler kuzey enlemler i¢in 9 prensip yonelim igin her bir aym 21. Giiniinde

hesaplanmigtir. Diger tarihler zamanlar ve enlemler i¢in lineer interpolasyon yapilabilir.

Cizelge 4.4’de verilen SHGF katsayhan bulutsuz giinlerdeki maksimum degerleri

olabileceginden %15 dolayinda arttirabilir. Cok tozlu endiistriyel atmosferler ve istisnai
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olarak nemli ortamlar i¢in tabloda verilen degerlerin %20 ile %25 daha diisiik degerleri elde
edilebilir.

Cizelge 4.4°de 40° Kuzey enlemleri belirtilmistir. ASHRAE kaynaklarindan 16°, 24°, 32°,
40°, 48°, 56° ve 64° Kuzey enlemleri takim halinde ilgililerin bilgisine sunulmugtur. Opleden
onceki SHGF degerleri igin yukan y6n satir1 63leden sonraki degerler icin asag yén satini
dikkate alinmaktadir. Bu bilgiyle birlikte giin igindeki saatleri gosteren kolonlar
degerlendirildiginde tiim giin igindeki SHGF degerleri elde edilir.

4.4.2. Aydinlatma Sonucu Olusan Is1 Kazanci

Aydinlatma sonucu olugan 1s1 Kazanc1 ve bu nedenle olugan sogutma yiikii hesab: digerlerinde
oldugu gibi acik degildir; verilen herhangi bir anda anlik 1s1 kazanci anlik aydinlatma giiciine
esdeger 1s1 miktarindan oldukga farkli olabilir.

Aydinlatmadan gelen enerjinin sadece bir kismi tagmmmla 1s1 gegisi seklindedir ve
iklimlendirme cihazlan tarafindan amnda uzaklagtirihr. Geriye kalan kismu ise 1sinimla 1s1
gecisi seklindedir ve bu 1s1 iklimlendirilen ortami ancak duvarlar, dsseme, mobilyalar vb.
tarafindan yutulup tekrar serbest kalmasi ile etkiler. Yutulan bu enerji bir siire sonra ortam
soutma yiikiine gevrilir ve bu enerjinin bir kismu 1giklar séndiiriildiikten sonra da varhigim

korur.

Isiklarin yakilmas: ile denge noktas: (anlik depolanan enerjinin, 1simimla gegen aydinlatma
enerjisine esit oldugu an) arasinda genellikle 6nemli bir zaman farki vardir. Zaman farkimn
etkisi, sogutma yiikii hesaplandiginda g6z oniine alinmahdir, zira ortam tarafindan algilanan
yiik, iiretilen anhik 1s1 kazancindan 6nemli oranda diigiik olabilir ve ortam icin pik yiik Snemli

oranda etkilenebilir.

Aydinlatma anlik 1s1 kazanc ; her ne kadar Snemli seviyede ilave 1s1, baglanti armatiirlerinden
liretilse de, aydinlatmadan kaynaklanan isiun ilk kaynafi 1sik veren elemanlar veya
lambalardir. Cogunlukla elektrik aydinlatmasindan olan anlik 1s1 kazanci miktari

Qay=W .F«.F, (4.6)

bagintisi ile bulunur. Bu bagintida
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Qay = Aydinlatmadan olan 1s1 kazanci [ W ]
W = Toplam aydinlatma giicti [ W ]

Fy = Kullanma faktérii [ Boyutsuz ]

F, = Armatiir fakt6rii [ Boyutsuz ]

Toplam aydinlatma giicii, hem genel aydinlatma ve hem de teghir amagh yapilan aydinlatma

icin yerlestirilen biitiin Jambalann giiciiniin toplamdar.

Kullanma faktorii, sogutma yiikii hesaplanmin yapildigi sartlardaki aydinlatma giiciiniin,
toplam kurulu aydinlatma giiciine oranidir. Magaza gibi ticari uygulamalarin sogutma yiikii
hesaplarinda kullanma faktorii genellikle 1.0 degerindedir.

Armatiir faktorii, {irettikleri 1stmn sadece bir kismum gartlandirilan ortama veren floresan gibi
aydinlatma cihazlar1 i¢in kullanilir. Floresan armatiirleri igin armatiir faktorii 6ncelikle balast

kayiplan igin kullanilir.

Havalandirmali veya kanalli aydinlatma armatiirleri igin sartlandinlan ortama dogrudan ve
zaman farki etkisi ile giren toplam enerjinin déniis havasi veya uygun bir baska sekilde
¢ekilen anlik 1s1 miktarina oraminin bulunmasi igin bu armatiirleri iireten firma verilerine

bagvurulmalidir.

Tavanda hazirlanmi§ yuvalara gémiilii kanalli lambalardan kaynaklanan sogutma yiikii iki
kisimdan meydana gelir. Lambalardan gelen bir kisim 1s1 enerjisi, dogrudan 1s1 kazanci olarak
ortama dahil olur, geri kalan miktar1 ise tavan {izerinde bulunan kanala verilir (Eger doniis
havasi i¢in asma tavan plenum seklinde kullaniliyor ise) Tavanda bir dodniis havasi kanali
varsa, bu 1s1 miktari hicbir gekilde sartlandirilan ortama dahil edilemez. Ancak bu 1s1 miktan
toplam sogutma yiikiine ilave edilir ve yiik hesaplarin1 6nemli oranda etkiler.

Ayrica doniis havas: ile sogutulan aydinlatma armatiirleri mevcuttur. Bu tipler lambanin
etrafinda d6niig havasinm sirkiile ettigi ve etmedigi modeller olmak iizere ikiye ayrilir. Doniig
havasi ile sogutulan havalandirmali armatiirler iirettikleri 1smmin %40 ile %60 kadarm,

havalandirmasiz armatiirler ise %15 ile %25 kadarim doniis havasina birakir.
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4.4.3. Insanlardan Kaynaklanan Ist Kazanc

Insanlar bulunduklan farkli aktiviteler, giyim tarzlan ve cevresel kosullara bagh olarak
sartlandinlan ortama 1s1 ve nem yayarlar. Bununla beraber insanlar i¢in genel aktivite

durumlan ve giyime uygun olarak Cizelge 4.6’da baz1 pratik degerler verilmigtir.

Insan tarafindan neden olunan gizli 1s1 kazanci, ani sogutma yiikii olarak géz Oniinde
bulundurulabilir. Ancak toplam duyulur 1s1 kazanci1 dogrudan sofutma yiikiine gevrilemez.
Isimimla yayilan miktar ilk olarak etraf karakteristigine bagh olarak ortama iletir. insanda
istmimla duyulur 1s1 kazanci miktan yaklagik %70 ; tasimimla duyulur 1s1 kazanci miktarn ise
%30 civarindadir. Taginimla olan 1s1 kazanci ani sogutma yiikii olarak ele alinirken 1s1nimia
olan kisim ortamin sogutma yiikiine katkisi, o ortamin 1s1l depolama karakteristiklerine bagl
oldugundan uygun mahal gecis fonksiyonlarnmn (RTF) uygulanmas: gerekir. (McQuiston
F.C. Spitler J.D. ,1992)

Cizelge 4.6 : insanlardan Olan Duyulur ve Gizli Is1 Kazanci Degerleri

Toplam Is1 Kazana [W]
Aktivite Derecesi Bulundugu Ortam Yetigkin Dilzeltilmis Duyulur Is1 Gizli Is1

Erkek Deger w] W]
Oturma (Hareketsiz) Tiyatro (Giindilz 115 95 65 30
Oturma (Hareketsiz) Tiyatro (Gece) 115 105 70 35
Yemek yerken oturma Lokanta 145 160 80 80
Orta derece bilro isi Biiro, oteller 140 130 75 55
Ayakta, hafif i§, yiiriime Toplu aligveris yerleri 160 130 75 55
Yiiriime, ayakta durma Eczane, banka 160 145 75 70
Hafif Tezgah Igi Fabrika 235 220 80 140
Bowling oynama Oyun Merkezleri 440 425 170 255
Modem dans etme Dans Salonu 265 250 90 160
Agr isler Fabrika 440 425 170 255
Agr at8lye isleri, yilk taggma | Fabrika 470 470 185 285
Atletizm yapma Spor Salonu 585 525 210 315

Cizelge 4.6’da belirtilmis degerler 24°C ortam kuru termometre sicaklifini esas almaktadir.
"27°C kuru termometre igin toplam 1s1 aym kalirken duyulur 1s1 degerleri yaklasik olarak %20
oraninda azaltilip gizli 1s1 degerleri de toplamda aym kalacak sekilde arttinlmalidir. Cizelge
4.6’da belirtilmis diizeltilmis deger kavram yetiskin bir erkekten gelen 1s1 miktarinin %85

e TinsTXOGRET ket
el MTASY OF RIZRCE
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4.4.4. Elektrikli, Gazh ve Buharh Cihazlardan Olan Is1 Kazanci

Elektrikli, gazli ve buharli cihazlann uygulama sekillerinin kullanma programlarimin ve tesis
montajinin farkliliklar nedeniyle bu kazang miktar oldukg¢a degiskendir.

Iklimlendirme yapilan ortamlarda en yaygin olarak karsilagilan 1s1 iireten cihazlar yiyecek
hazirlama cihazlaridir. W.L Marmn ve arkadaglarinin 1962 yilinda hazirladiklan “Commercial
Gaz Kitchen Ventilation Studies” adl: makalede endiistriyel mutfaklarda agifa gikan 1smmn
biiyiik bir boliimiiniin cihazlarin yiizeylerinden kaynaklandigim belirtilmis ve bu cihazlarin
emme verimi yiiksek olan etkin bir davlumbaz altina yerlestirilmesi durumunda tagimim ve
gizli 1s1 degerleri ihmal edilebilecegi agiklanmistir. Biitiin havalandirmasi olan cihazlar igin

bu sonuglar gegerlidir.

Isitnimin ortama yayilmasi yiiziinden maksimum 1sinim tahmini saatteki elektrik giicii giriginin
%32’sidir. Tipik cihaz ylizey sicakliklarim agiklamak igin saatlik gii¢ girisinin bilinmesi,
cihazin gergek saatlik giice girisini veren bir yaklasim olan kullamim faktorii tanitilmgtir.
Ayrica 7 tipik elektrikli mutfak aleti lizerinde yapilan deneysel ¢aligmalar sonucu, 1gimm
faktoriiniin ortalama 0.32 oldugu ve cihaza bagh olarak 0.03’ten 1.2’ye kadar degistigi
goriilmiistiir.

Caligmalar 1simmimla 1s1 gegisi ile yiizeylerde meydana gelen sicaklik artigmin pisirme
cihazlannmn o6niine yerlestirilecek 1s1 kalkanlar ile azaltilabilecegini gostermektedir. Bu
yéntemle asbest kagit kalkanlarda %59, cam panel kalkanlarla %61, seramik yiinii kalkanlar
ile %69 ve parlatilmig aliiminyum kalkanlar ile %78 oraninda azalma saglanmigtir. Cihazlarin
Oniine yerlestirilen hava perdeside 1smmim sicaklifin artisim %15 oramﬂda azaltmaktadir.
Yemek servisi yapilan bolgelerde her tabak yemekten %751 duyulur, %25°i gizli 1s1 olmak
tizere yaklagik olarak 15 W 1s1 yayilir.

Davlumbaz altina yerlestirilmis genel tip elektrikli ve buharli cihazlar igin maksimum saatlik
duyulur 1s1 kazanci Qp, i¢in su ifade kullamilmaktadir.

Qm = Qis (Fua) - (Fra) (4.7)
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Bu bagintida;

Qis = Cihaz toplam etiket giicii [ W ]
Fya = Kullanma faktérii [Boyutsuz]
Fra = Isimim faktérii [Boyutsuz]

anlamndadir.

Cihazlarin degisik kullanma ve termostat kontrolleri nedeniyle kullanma faktSriiniin
Fya = 0.50 olarak kabul edilmesi; Fra = 0.32 olarak 1gimum faktorii ele alinmasi (4.7)

bagintisim

Qm=0,16 Qi (48)

olarak ifade edilmesine yol agar.

Dogrudan gaz yakan pisirme cihazlar1 ayni tip ve boyuttaki elektrikli veya buharli cihazlardan
daha fazla 1s1 girisi gerektirir. Gaz yakan cihazlar iizerinde yapilan ¢aligmalar %60’ min
iizerinde toplam giris oraninin oldugunu gésterdi. Yanma iiriinleri ile birlikte ekstra 1s1
girisinin digar1 atilmasi ve cihaz yiizey sicakhgimn ayni olmasi nedeniyle %60 daha fazla giris
oranini karsilayan gaz yakith cihazlar igin ifadelerin dogrulanmasi gerekmektedir. Bu
dogrulama, akis kayip (yiik) faktoriiniin (Fp) tanimlanmasiyla yapilir ve su sekilde ifade

edilir.

Qm = Qis - (Fua) - (Fra) / (FrL) 4.9)

Qm=0,10 Q;s : (4.10)

Iklimlendirilen bir ortamda bulunan biitiin pisirme cihazlarindan olan 1s1 kazanc cihazlar eger
bir davlumbazin altina monte edilmemis ise veya dogrudan egzos kanalina bagh degilse,
kullandig1 enerji veya yakita bakilmaksizin saatlik kurulu giiciiniin %50’si (kullanma faktorii
= 0,5) olarak alinmahdir. Ortalama bir deger olarak bu 1s1 kazancinin %66°s1 duyulur, %34’ii
gizli 1s1 olarak kabul edilebilir. Cizelge 4.8‘de elektrikli, buharli veya gazli yedi farkli cihazin
ilgili faktdrleri verilmistir. Cizelge 4.8‘de ise farkli pisirme cihazlanmin Cizelge 4.9°da

Davlumbaz altina yerlestirilen cihazlarin 1s1 kazéing degerleri belirtilmistir.
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ilgili faktorleri verilmistir. Cizelge 4.8‘de ise farkli pisirme cihazlannin Cizelge 4.9°da
Davlumbaz altina yerlestirilen cihazlarn 1s1 kazang degerleri belirtilmistir. (ASHRAE, 1997
Ch.28)

Cizelge 4.7: Ticari Pisirme Cihazlar1 Kullanma , Isinim ve Yiik faktérleri

Cihaz Fya Kullanma Fgra Isimm Fz Yiik Faktoril
Faktorit Faktorit

Elektrikli veya Buharh Gazh
Nerviirlil 1zgara 0,10 0,35 0,04 0,025
Kapah Firinsiz 0,79 0,47 0,37 0,231
Dokiim Firnlt 0,59 0,48 0,28 0,175
Ocak .
Izgara 0,55 0,36 0,20 0,125
Komiir 1zgarasi 0,50 0,15 : 0,08 0,050
Frit6z 0,03 0,30 0,01 0,056
Buharl: Pisirici 0,13 0,30 0,04 0,025
Konveksiyon Firin 0,14 0,30 0,04 0,025

Cizelge 4.8: Ticari Pigirme Cihaz Verimleri

Ekipman Adx Verim %
’ Elektrik Gazh
Klasik Kizartma Makinasi 78 28
Holojenli Kizartma Makinast 72 37
Basingli Kizartma Makinasi 83 30
Izgara 62 46
Oluklu Izgara 71 51
K6miir Izgara 65 16
Alevli Izgara 37 19
Alev Izgara 52 22
Yeni konveksiyonlu firin 64 46
Konveaksiyonlu firmn 62 28
Kapali dokiim ocakl firmm 45 13
Katl: firm 55 24
Atmosferik buharh pigirici 23 13
Bascingli buharh pigirici 39 19
Benmori 73 42
Devrilir tava 79 52
Agik ocak 73 38
Kapal dokiim sicak yiizey 48 23
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Cizelge 4.9°da mutfak cihazlarindan duyulur ve gizli 1s1 kazanci oranimi tahmin etmek igin
tavsiye edilen veriler verilmigtir. Son siitunda verilen degerler davlumbaz altina konan

cihazlar i¢in kullanilir.

Cizelge 4.10 ve 4.11°de ise bazi biiro makinalarindan olan 1s1 kazanci belirtilmektedir.
Biirolar igin 9 ile 13W/m’ arasinda bir deger alinabilir. Muhasebe ve satin alma béliimleri icin
bu deger 18 ile 22 W/m’ olur. Bununla beraber masalarin bir gogunda bilgisayar terminali

bulunan biirolarda, 1s1 kazanct 17 W/m? degerine kadar ¢ikanlabilir.
Bilgisayar odalarinda her bilgisayar ekipman ayr1 ayn ele alinmalidir. Bilgisayar iireticileri
cesitli tip bilgisayar ekipmanlan igin verileri temin etmektedir. Dijital bilgisayar

ekipmanlarindan olan 1s1 kazanci 240 ile 550 W, arasinda degisir.

Cizelge 4.9: Cesitli Ev Aletlerinden Olan Is1 Kazang Degerleri

Cihaz Uretici firma Ist kazanglar1 (W)
Giicli (W) Duyulur l Gizli I Toplam I Acgiklama
Elektrikle ¢ahsan cihazlar
Sag kurutma cihaz: 1580 675 120 785 Uflemeli
Sag kurutma cihazi 700 550 100 650 Sarg tipli
Fén makinast 1500 250 50 300
Neon cihazi 28 28
Stenlize makinasi 110 190 350 540
Elektrikli daktilo 1760 1760 0 1760 Kigiik,
calisirken
Elektrikli daktilo 880 880 0 880 Kiigiik
beklemede
Elektrikli daktilo 3515 3515 0 3515 Genis calhigirken
Elektrikli daktilo 1760 1760 0 1760 Genis,
. beklemede
Gaz yakan cihazlar
Laboratuar ocaklar1 880 495 125 820 Bunsen
Laboratuar ocaklan 1465 820 205 1025 Fishtail
Laboratuar ocaklari 1760 985 245 1230 Meeker
Gaz Lambasi 585 530 60 590
Cakmak 730 265 30 295
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Cizelge 4.10: Cihazlardan Olan Is1 Kazang Degerleri

Uretici firmanm Onerilen Isi kazanc: Oram (W) Kapesitesi | Boyutlen  (mm)
Genisli-Derinlik
Yiikseklik
Verdigi giris Miimkiin olan max. Atk havasiz Atk havaly
Giici(W) Saatlik girig ged(W) Duyulur I Gizli I Toplam Duyulur Cihaz Cinsi
Tezgah tipi gaz yakan cihaziar
10550 5275 3430 1845 5275 1055 Izgera 800xS 00x400
1610 735 510 225 735 145 Kahve mzkinast
3225 1465 1130 335 1465 325 Su stma ocad
2930 1465 1025 440 1465 295 Semaver 12L 300 mm. Caph
8750 4395 2200 2198 4395 880 Derin tava kizastscr Tkg yaf 350x500x400
4415 210 1765 445 2210 440 Besin kurutucusu
47310 23655 15455 8200 236555 4730 Izgara kezticr
7885 3945 2365 1580 3945 790 Buhar tezgah 500x400x750
3515 1760 1055 705 1760 350 Tost makinase
Zemine fizerine birlesik gaz yakan cthazlar
20251 10255 2050 Kaynatic1 600x650
15045 9525 1905 Derin tava kizsrtict 15 kg yag
12615 6310 1260 Frrm
23440 11720 2345 Kizgm Firm 800xB0OX150
18750 9375 1875 Mutfak Ocagt 800x1000
11720 5860 1170 Mutfisk Ocagy(firml) 650x700x400
7030 3518 700 Mutfak Ocagi (rentorant tipi) 300x700
8790 4395 880 Mutfak (restoran tipi, finmh) 600x550x350
Tezgah tip} elektrikli cihazlar
785 380 292 88 380 12§ Kahve makinas:
2000 1000 750 250 1000 290 Sermaver 12L
5500 2750 820 193¢ 2750 880 Derin tava kizartic) 6 kg ya§ 300x550x250
2585 1260 1010 250 1260 410 Besin kurutucusu
1100 555 335 220 555 175 Yumurta kaynatier 2 kupah 250x350x650
29015 14510 9460 14510 5050 4730 Izgara, kizarticy
6000 3000 1935 1065 3000 940 Grill 450x500x350
5200 2610 1550 1060 2610 820 Taginabilir isitict 450x500x350
1650 820 500 320 820 265 Kizartma ocafj 450x500x350
2200 1085 575 1060 1085 350 Tost makinas 369 dilim/s | 450x400x700
2540 1230 650 580 1230 380 Ekmek kizartict 4 dilim 300x300x250
1650 820 490 330 820 265 Gozleme kalibi 450x500x350
Buhar musitmah cihazlar
1930 965 640 325 965 290 Sermaver
5200 2600 1580 1020 2600 820 Buhar tezgahi
10410 5205 2600 2605 5205 1640 1ki kath tencere
155 80 48 32 80 26 Buharh caydanhk
17015 8540 57000 2830 8540 2650 Levha sitict
Zemine fizerine birlesik elektrikl cthazlar
16800 600 Tel 1zgara S00x800x950
12000 6000 1905 Izgara, firmsiz
18000 8995 2870 Izgara, firmht
12000 6000 1905 Derin tava kizartict 12kg yag | 500x1000x500
22000 210 Kizartma ocagt 400x800x900
5360 2680 850 Finn
0680 4730 1545 Fizgmn Finn
8000 3985 1260 Mutfak Ocafs 750x600x500
3600 1820 555 Mutfak Ocag: (formis)
24000 920 Buharh pisirme cihazt 900x750x175
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Cizelge 4.11: Bazi Biiro makinalarindan Olan Is1 Kazang Degerleri

Makine Kapasite Maksimum Gii¢ | Bagstaki Gilg | Onerilen Is1 Kazana

W) W) W)
Disk Okuyucu - 1000-10000 1000-6750 - 1000-6750
Manyetik Mitrekkep Okuyucu - 960-4700 760-4220 760-4220
Bilgisayar 16-640 KB 100-600 80-530 90-530
Kiigiik bilgisayar - 220-6600 2200-6600 2200-6600
Optik Okuyucu - 3000-6000 2350-4980 2350-4980
Plotter ~ - 75 37 63
Mektup yazicilar 30-45 yitkleme/dak 350 175 292
Yiiksek hizli yazicilar 5000 gizgi/dak. 1000-5300 500-2550 730-3810
Diistik hizlt yazicilar 300-600 ¢izgi/dak. 450 225 376
Ozalit - 1150-1250 500-5000 1150-12500
Fotokopi Makinas! (Bilyiik) 30-67 kopya/dak 1700-6600 900 1700-6600
Fotokopi Makinasi (kiigtik ) 6-30 kopya/dak 460-1700 300-900 460-1700
Kaset Calar - 60 - 60
Sinyal Analiz Cihazi - 25-650 - 25-650
Zarflama Makinasi 3600-6800 adeth 600-330 - 390-2150
Pul Makinasi 1500-30000 adet/h 600-660 - 390-4300
Daktilo - 80 - 67
Soguk yiyecek/igecek Makinasi - 1150-19201725 - 575-960
Sicak igecek Makinasi - 240-275 - 862
Sicak yiyecek Makinas - 1150 - 240-275
Mikrofilm okuyucu/yazici - 1500 - 1150
Kahve Makinasi 10 fincan 440 - 1050 duyulur 450 gizli
Barcode yazici - 60 - 370
Yazar kasa - 250-3000 - 48
Evrak Imha makinas - 700 - 200-2420
Su Sogutucu 30 Lt. -

4.4.5. Elektrik Motorlarindan Olan Is1 Kazanc

Sartlandirilan ortam iginde elektrik motorlar1 ile ¢aligtirilan makinalardan olan anlik 1s1

kazanci

Dem =(_P-J’(FUM) - (Fue)

Ey

seklinde ifade edilir. Burada;

4.11)
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Qem = Makinalardan gelen 1s1 kazanci [ W ]
P = Motor Giicii [ W ]

Em = Motor Verimi [ Boyutsuz ]

Fum = Motor Kullanim Faktorii [ Boyutsuz ]
FLm = Motor Yiik Faktorii [ Boyutsuz ]
anlamlarindadir.

Motor kullamim faktérii biitiin ¢aligma saatleri boyunca &nemli oranda kesinti oldugu

biliniyorsa uygulanmalidir. Ticari uygulamalar i¢in bunun degeri 1.0 olmalidir.

Motor yiik faktorii, sofutma yiikii sartlar1 altinda yiikiin dagitilan oramdir. Bagint1 4.11°de
hem motorun, hem de cihazin sartlandinlan ortam iginde oldugu kabul edilir. Eger motor

ortamin veya hava akiginin diginda ise bu 1s1
Qem =P . (Fum)- (FLm) (4.12)
bagntisi ile hesaplanir.

Eger motor sartlandirilan ortamda veya hava akimi i¢inde, ancak motorun tahrik ettigi makine

disanda ise;

Qem = [P(1,0 — Em) / Em] . (Fum) - (FLm) (4.13)

bagintis1 kullanilir. Denklem ortam ig¢indeki havayr disart atan vantilatdr veya akigkam
pompalayan pompa i¢inde kullamlabilir.
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Cizelge 4.12: Standart Bazi Motorlar igin Ozellik ve Is1 Kazanci Degerleri

Motor ile tahrik cihazinin ortama gére yeri
A B C
Motor igerde Motor Motor icerde Motor giicii Motor tipi Motor devir sayis1 | Tam yiikte Motor
Cihaz icerde | disarda Cihaz | Cihaz disarda HP verimi (%)
w) igerde (W) w)
105 38 70 0,05 Kutuplu 1500 35
170 59 110 0,08 Kutuplu 1500 35
264 94 173 0,125 Kutuplu 1500 35
340 117 223 0,16 Kutuplu 1500 35
346 188 158 0,25 Ayrik fazh 1750 54
439 246 194 0,33 Ayrnik fazl 1750 56
621 372 249 0,5 Aynik fazh 1750 60
776 557 217° 0,75 3 fazli 1750 72
993 747 249 1 3 fazh 1750 75
1453 1119 334 1 3 fazh 1750 77
1887 1491 396 2 3 fazh 1750 79
2763 2238 525 3 3 fazli 1750 81
4541 3721 817 5 3 fazh 1750 82
6651 5596 1066 7,5 3 fazh 1750 84
8760 7178 1315 10 3 fazli 1750 85
13009 11192 1820 15 3 fazh 1750 86
17140 14913 2230 20 3 fazli 1750 87
21184 18635 2545 25 3 fazh 1750 88
25110 22370 2765 30 3 fazhi 1750 89
33401 29885 3690 40 3 fazli 1750 89
62115 55962 6210 75 3 fazhi 1750 90
82918 74719 8290 100 3 fazh 1750 90
103430 93172 10342 125 3 fazh 1750 90
123060 111925 11075 150 3 fazh 1750 91
163785 149135 14738 200 3 fazlt 1750 91
204805 186346 18430 250 3 fazh 1750 91

Cizelge 4.12°de ¢esitli elektrik motorlan i¢in motor giicii verimi ve motor yerine bagli olarak
¢ikan 1s1 kazanci degerleri verilmistir. Eger motor yiikii sogutma yiikiiniin hissedilir oram ise,
motor verimi firetici firma tarafindan verilmelidir. Motorun fazla yiikleme limitleri igersinde,
motorun 1s1 ¢ikisl, motorun yiikii ile orantilidir. Bu nedenle Cizelge 4.13’°de maksimum

yiiklenme hali igin motor giicii ¢arpim katsayilar1 verilmisgtir.



Cizelge 4.13: Maksimum Motor Yiiklenmesi Halinde Motor Giicii Carpim Katsayilari
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HP 0.05-0.25 0.16-0.33 0.67-0.75 1-..
ACagma 14 1.35 1.25 1.15
ACveDC 1.0 1.0 1.0

4.4.6. Havalandirma ve Enfiltrasyondan Olan Is1 Kazanci

4.4.6.1. Havalandirma

Dis hava belli bir miktar i¢ ortama girmek zorundadir. Ciinkii ortamda minimum seviyede bir
dis havanin (taze hava) bulunmas: gereklidir. Ozellikle denizalt1, siginaklar veya 6zel hizmete
mabhsus yerlerde maksimum bir dis hava miktanna ihtiya¢ vardir. Bu gibi yerlerde en azindan
0,5 1t/s’lik dig havann kisi basina saglanmasi gereklidir. Saglanan bu gerekli havalandirma,
uygun bir ¢evrim havasinin aritmasina uygun olarak ¢alisan bir havalandirma sistemi ile
saglanir. (ASHRAE, 1997 Ch.25)

Yonetmelikler havalandirma konusunda umumi yerler ve endiistriyel tesisler igin gerekli
degerleri vermektedir. Havalandirma ve gerekli dig havanin 1s1 kazanci ve sogutma yiikiine
etkisi ilk olarak i¢ ve dig tasarim sartlarimin sabit oldugu halde agiklanabilmektedir. Gerekli
dis hava oncelikle ortamdaki kisi sayisina, malzeme, koku ve duman gikaran cihazlara
baghdir. Ancak endiistriyel ve laboratuvar sistemlerinde gerekli olan dis hava atik havayi
karsilamak i¢in daha ¢ok miktardadir.

4.4.6.2 Enfiltrasyon

Bir binaya istenilenin diginda hava giris ve ¢ikisinin sebepleri i¢ ve dis ortam arasindaki
sicaklik farki, basing farkt ve bina elemanlan1 igindeki ¢atlak ve arakhiklardir. Hava
degisiminin siddeti basing farki ile dofru orantili ve giris yollarn mukavemeti ile ters
orantihdir.

I¢ ve dis ortamin sicakliklarinin ve dolayisiyla yogunluklarimin farkli olusu nedeniyle

meydana gelen hava degisimlerine binalarin baca tesiri denir. Isitilan binalarda hava asagidan
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girip yukaridan g¢ikar, sogutulan binalarda ise aksi yonde hareket eder. Tabanina yakin bir
yerden binaya giren daha soguk dis hava, disariya akan i¢ havanin yerini alir. Sogutma
mevsiminde ise akis zit yone doner ve i¢ — dig sicaklik farklan daha kiigiik oldugundan akig
daha kiigiik degerlerdedir. I¢ ve dis basinglarn esit oldugu yiikseklige nétr basing seviyesi
(NBS) adi verilir. Bu noktamn iistiinde (1sitma mevsimi esnasinda), i¢ basing dis basingtan
yiiksektir, bu noktanin altinda daha biiyiik olan dis basing, bina i¢ine hava akisina neden olur.

Baca etkisine bagh basing farkinin h yiiksekligindeki degeri

AP, =(q,—q;) - & - (h—hyg)
(4.14)
=g (h—hy) (T, -T,)/T,

esitligi ile verilir. Bu esitlikte;

AP = baca etkisine bagli basing farki [ Po]

p = hava yogunlugu (i¢ sartlar icin yaklasik 1,2) [kg/m’]
g = yergekimi sabiti [9,8 m/s’]

h = gozlem yiiksekligi [ m ]

hnas = nétr basing seviyesi yiiksekligi [ m ]

T = ortalama mutlak sicaklik [ K ]

Indisler
i=ig
o=dis

anlamlarindadir.

Bu esitlikte kullamlacak uygun sicaklik farkimin agiklik yakinmindaki yerel sicaklik farkinda
daha ¢ok, tabakalasmaya bagli diisey sicaklik farki dagilimimnn ortalamasi olarak kabul edilir.

Bir binaya tesir eden baca etkisinin siddeti i¢in kullamish bir tahmin olarak, baca etkisinin
‘olu$turdugu basing farki 0.04 Pa/(K.m) alinabilir. Bu tahmini degerde, yap icerisinde hava
akigina kars: tiim direngler ihmal edilmistir. Dolayisiyla, tavan yiiksekligi 2,5 m. NBS bina
yliksekliginin ansi kadar ve sicakhik farki 25 K olan tek kath binada, tavan ve tabandaki baca
basinci 1.3 Pa olur. Hava akisina herhangi bir i¢ iiirenc; olmayan yiiksek bir binada (6rnegin,
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her biri 4 m. yiikseklikte 20 kat), ayn1 sartlar altindaki baca basinci 40 Pa olur. Soguk iklim
sartlan i¢in, yiiksek dig hava yogunluguna bagh olarak bu degerler kayda deger miktarda daha

yiiksek olur.

Pencerelerden olan enfiltrasyon hesabi igin, gesitli tip pencereler igin bilinen enfiltrasyon
sayilan kullamlmaktadir. Bu surette hesaplanan enfiltrasyon miktarn riizgar hizina, araliklarin
boyuna ve pencerin konstriiksiyon sekline baglidir.

Pencere ebatlann (B x H) ise siirme pencereler i¢in aralik uzunlugu 3B x 2H, yana agilir
pencere ise 3 H + 2B olarak aralik uzunlugu bulunur. Aralik uzunlugu hesaplanan pencere ile
enfiltrasyon sayis: ¢arpilarak enfiltrasyon ile giren hava miktar: bulunur.

Pencereler i¢in yapilan enfiltrasyon hesabinda, binanin tiim kenarlarindaki pencere aralik
uzunluklarinin karsilastinilmas: gerekli degildir. Ciinkii riizgar es zamanli olarak binamn tiim
kenarlarina esmez. Bu nedenle, yaygin olan riizgar y6niine bagh kenardaki pencere araliklan

g6z Oniine alinmalidir.

Kapilardan olan enfiltrasyon hesab: i¢in pencerelerde uygulanan hesaplar kullanilabilir. Iyi
oturmus bir kapi i¢in iyl oturmamms ahsap siirme pencere igin verilen enfiltrasyon sayilan
kullamlabilir. Iyi oturmamms bir kap1 icinse enfiltrasyon sayilarimn 3 kati géz &niine

alinmalidir.
4.4.6.3 Sogutma yiikii hesaplarinda kullanilan havalandirma ve enfiltrasyonun esitlikleri

Havalandirma ve enfiltrasyon sonucu havamin 6zgiil hacmi hissedilir derecede degisir, bu
nedenle hesaplamalar i¢in havanin hacim yerine kiitle degeri kullamlir. Bununla beraber,
hacim degerleri 1zgara, fan ve kanal se¢imi igin de gereklidir. Bu sebeple kiitle miktan igeren
ve hacim kavrami kullanilan bir metod olugturulmugtur. ASHRAE standart kosullarinda
olgiilen hacmin kullamlmas: ile dogru sonuglar elde edilmistir. Standart deger 1.204 kg. kuru
hava /m® (0,830 m’/kg kuru hava) dir. Bu deger yaklasik 101,4 kPa basingta 21°C kuru ve
16°C doyma sicakhiginda hesaplanmustir.

Havalandirma ve enfiltrasyon ile ortama ilave olunan isiyla beraber sogutma yiikii, 1s1
kazanci ortam havasi tarafindan hemen hissedildigi igin enfiltrasyon ve havalandirma ile olan

18t kazancina esdegerdir ( hem duyulur hemde giz#i 1s1 kazanci )
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Watt cinsinden duyulur 1s1 kazanci, ASHRAE standart kosullarindaki ortama giren ve ¢ikan
havanin sicaklik farkina bagli bir degerdir. Bu yiizden duyulur 1s1 kazanci

Q =L/s (3600) (0,001204) (0,279 — 0,523 W) At (4.15)
seklinde ifade edilir. Burada; 3600 bir saatlik saniye, 0,001204 litre bagina kuru havanmn kg

degeri, 0,279 kuru havamn 6zgiil 1s1s1 (kJ/kg’C), 0,523 su buhanmn ozgiil 1s1s1 (kJ/kg’C), W
nem oram1 (kgsu /kg’C), anlammdadir.

Bu bagntida (3600) (0,001204) (0,279 + 0,523 W) degeri nem oranina bagh olarak degisir.
Ancak yapilan ¢aligmalar W degerini yaklagik olarak 0,01 kg su/kg’C oldugunu belirtir. Bu
durumda duyulur 1s1 kazanci yaklagik olarak;

Q=1,232. At .Hava Debisi (It/s) [ W ] (4.16)

Ifadesinden hesaplamur. (It/s) terimi havalandirma veya enfiltrasyonla giren hava miktandir.

Watt cinsinden gizli 1s1 kazanci, ASHRAE standart kosullarindaki ortama giren ve ¢ikan

havamin nem miktan farkina (AW) baglh bir degerdir. Buna gére gizli 1s1 kazanci ;
Q = Hava Debisi .(It/S) . (3600) (0,001204) (695) . AW 4.17)

seklinde hesaplanir. Bu ifadedeki 695 degeri 10°C suyun enerji miktarindan diisiik, 24°C’de
%50 bagil nemli (yas) buharin enerji miktanidir (4.17) ifadesindeki ¢arpma iglemi yapilinca

Q =3012 Hava Debisi (It/s). AW (4.18)

Ifadesi elde edilir.
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5. ISI KAZANCI DEGERLERINDEN SOGUTMA YUKUNUN BULUNMASI

Bir ortamin sogutma yiikii duyulur 1s1 kazancimn biiyiikliigiine, niteligine (duvarlardan 1s1
iletimi ile, direkt ve yayili giines 1sinimindan, aydinlatmadan gibi) ve 1stmim enerjisini yutan
cisimlerin mahaldeki konumu ve kiitlesine baghidir. Ornek olarak pencerelerden giren ani
giines 1s1mmi sonucu olan sogutma yiikii profili, déseme yiizeyi tarafindan yutulan giines
igimimindan kaynaklanan sogutma yiikiinden ¢ok farklidir. Dolayisiyla, mahal 1s1 kazancim
meydana getiren her bilesen, sogutma yiikiinii meydana getiren bilesenlerden birinin
artmasina yol agar. Cesitli bilegenlerin herhangi bir andaki toplami, o andaki sogutma yiikiinii

verir.
5.1. Mahal Gegis Fonksiyonlar:

Aragtirmacilar 1s1 kazancinin niteligine ve ortamin 1s1 depolama &zelliklerine (ortami
gevreleyen duvarlar, déseme vb. ile ortam igindeki cisimler) baghh olan mahal gegis
fonksiyonlar1 (RTF — Room Transfer Function) vasitasiyla 1s1 kazanci ile sogutma yiikii
arasindaki iliskiyi belirlemislerdir. (Schibula L. 1998)Esit zaman araliklari ile hesaplanan Qg
1s1 kazancina karsihk Q amndaki sogutma yiikii Qe, 0 andaki 1s1 kazanci Qg ile 6nceki

sogutma yiikleri ve 1s1 kazanglari cinsinden;

O, = Z(Vaqo +0q,5+-.)

=1

(5.1)

— (W, Qg5 + Wy 0y +...)
bagintis1 ile bulunabilir. Bu bagmntida 8 zaman araligim ifade etmektedir ve i = 1’den 1s1
kazanci bilesenlerinin sayisina kadar degigir Q;, Qi, Qs ....., Wi, Wy, .... terimleri RFT

katsayilar1 olup ilgili 1s1 kazancim tekabiil eden sogutma yiikiine déniistiiriir.

Bu katsayilar

(1) Birbirini takip eden 1s1 kazang ve sogutma yiikii degerleri arasindaki 8 zaman araliginm
biiyiikliigiine
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Is1 kazancinin niteligine ( 1s1nimla olan miktarina ve 1ginimin nerede yutulduguna )

@

(3) Mahal ve igindekilerin 1s1 depolama kapasitesine baghdir. Bu nedenle farkhh RTF
degerleri, birbirinden ayn her 1s1 kazanci bileseninden kaynaklanan sofutma yiikiinii
hesaplamakta kullanilir.

Denklem (5.1)’in esas sekli v, ve wy katsayilarinin serilerini barindirdigindan, vy, w, degerleri

hesaplarda ihmal edilebilir ve listelenmis veriler gogu zaman giivenlikle kullanilabilir.

Cizelge 5.1: Salon Gegis Fonksiyonlar1 (RTF) : w Katsayilar

Mahal Di§ Kabuk Konstriiksiyonu
Mahal Havas: 50mm. Ahsap 75mm. Beton 150 mm. Beton | 200 mm. Beton | 300 mm. Beton
Delagim Tipi Déseme Déseme Déseme Diseme Déseme
50 kg/m” Ozgil | 200 kg/m® Ozgill | 370 kg/m® Ozgiil | 590 kg/m” Ozgiil | 780 kg/m’ Ozgil
kiitle kiitle kiitle kiitle kiitle
Diigiik -0,88 -0,92 -0,95 -0,97 -0,98
Orta -0,84 -0,90 -0,94 -0,96 -0,97
Yiitksek -0,81 -0,88 -0,93 -0,95 -0,97
Cok Yiiksek -0,77 -0,85 -0,92 -0,95 -0,97

Mahal havasi dolagim tipi kolonundaki terimlerin agiklamasi su sekildedir:

Diisiik : Zonda aydinlatma ve insanlardan olan 1s1 kazancindan olan sogutma yiikiinii
karsilayacak minimum debi miktan s6z konusu. Besleme havasi déseme, duvar veya tavan

menfezlerinden gergeklesebilir.

Orta : Besleme havasi doseme, duvar veya tavan menfezlerinden gergeklesmektedir.

Tavandaki plenum déniis havasi i¢in kullamlmamaktadir.

Yiiksek : Mahal dolasim havasi, indiiksiyon iinitesinin primer havasi veya salon vantilatérlii

konvektor iinitesi ile verilir. Asma tavan aras1 d6niig havasi i¢in kullanilir.

Cok Yiiksek : Salondaki sicaklik farkhliklarini azaltmak igin yiiksek mahal dolasim havasi

kullamr. Asma tavan arasi doniig havasi i¢in kullanilir.
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Cizelge 5.2: Salon Gegis Fonksiyonlan : vo, v, Katsayilart

Ist Kazanc: Bilegeni Mabhal Dig Kabuk Vo vy
Konstriiksiyonu

Camlardan Giines Isi kazanci Diigiik 0,224 1+w,—vy

(¢ golgeleme yok) Orta 0,197 1+w—vg
Agir 0,187 1+w;—vp

Insanlar ve ekipmanlardan Diisiik 0,224 1+ w;—~vp

1sinimla 1s1 kazanct Orta 0,197 1+wi—v
Agir 0,187 1+w;—vp

Dis duvarlar, ¢atilar, ayirici Diisiik 0,703 1+w;—vg

panolar, duvarlar, perdeli veya Orta 0,681 1+w—vy

tiil perde ortilli pencerelerden Afir 0,676 1+w;—v,

iletimle 1s1 kazanci

Cihazlar ve insanlardan iiretilen Diigiik 1,000 0,0

ve havalandirma & enfiltrasyon Orta 1,000 0,0

havasindan tagmimla 151 gegisi Agir . 1,000 : 0,0

Cizelge 5.3: Salon Gegis Fonksiyonlan : vy, v; Katsayilan (Aydinlatma igin)

I¢ Dekorasyon Besleme ve Dénil§ Havasi Aydinlatma Armatilri A7) v;
Agir basit mobilyalar ile | Digiik debi; tavanindan | Kanalli Havalandirma Yok 0,450 1+w;—vp
dégenmis ortam hali yok | altindan besleme ve doniig
havasi
Basit mobilyalar ile | Orta/yiiksek debi, tavandan | Kanalli Havalandirma Yok 0,550 1+w,—v

ddsenmis ortarn hali yok |veya tavamin  altindan

besleme ve doniig havasi

Basit mobilyalar ile | Orta/yitksek debi, | Havalandirmali 0,650 1+w;—-v
désenmis ortam dégeme | inditksiyon initesi veya
tizerinde hal olabilir fanli konvektor besleme ve
doniis zeminden veya
tavandaki donils

plenumdan (asma tavan)

Herhangi bir dekorasyon | Aydinlatma armatiirleri | Havalandirmali veya donily hava| 0,750 1+w—vp
ile hazirlanmig  ortam | d6niis kanal ile baglantili | akigi iginde serbestge asili

zeminde hali mevcut

Pencereler vasitasiyla olan giines 1s1 kazancim mahal sogutma yiikiine baglayan gecis
fonksiyonu katsayilari, giines enerjisinin yutuldugu yere gére degisir. Eger pencereye bir i¢

golgeleme elemam veya perde ile golgelendiriliyorsa, pencereye diigen giines igimiminin

e

biiyiik bir boliimii golgeleme elemam tarafindan yutulur ve mahale taginimla + uzun dalga
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isiimu ile transfer edilir ki bu durumda duvarlardan ve gatidan olan 1s1 kazanci ile aym

seviyede olur. Bu sartlarda duvar ve gat1 i¢in kullamlan gegis fonksiyonlar1 aynen uygulanir.
5.2. Isimin Ortamdan Uzaklastirma Analizi

TFM yonteminin temel prensipleri belirli bir siire boyunca dinamik sogutma yiikiiniin
bulunmasinda yararh sonuglar verir. Boyle bir durumda, amag¢ ekipman segimi igin
maksimum yiikiin aragtirilmasi degil binanin 1s1 kazanci ve kayiplarinin tespitidir; dolayisiyla
dis ortama olan herhangi bir kayip mutlaka gézoniine alinmalidir. Bu kavram mahal i¢indeki
sicaklik dalgalanmalarinin bulunmasi ve sogutma cihazlarimn 1siy1 uzaklagtirma kabiliyetinin
tespiti agisindan da kritik bir 6neme sahiptir. (ASHRAE, 1997 Ch. 30)

TFM yo&ntemi ile bulunan sogutma yiikii, sistemin galigmasi sonucunda meydana gelen mahal
hava sicaklifimn tespit edilmesinde, belirlenen tip ve biiyiikliikteki sogutma unitesi ile
ortamdan uzaklastirilan 1s1 miktarinin hesabinda ve/veya sistemin isletme sartlarimin
belirlenmesinde ilk veri olarak kullamilir. Bunlara ' ilave olarak sogutma iinitesinin
karakteristikleri (mahal hava sicaklifn ve ortamdan uzaklagtirilacak 1s1 gibi ) isletme
programlarn ortamdan uzaklastirilan 1s1 ile mahal sicakligy arasindaki iligkiyi belirleyen ortam
havas1 gecgis fonksiyonlart (SATF -~ Space Air Transfer Function) bu hesaplara dahil
edilmelidir.

Sogutma tinitesinin 1s1 gekme karakteristikleri
QRg =a + bty (5.2)
seklinde dogrusal bir bagint: ile ifade edilebilir. Bu bagintida;

QRg = 0 aninda cihazlar tarafindan ortamdan uzaklagtirilan 1s1 miktan
tro = 0 aminda mahal sicaklig

a , b = sistem tanim ve kontrol profil katsayilar1 anlamlarindadar.

Bu dogrusal bagint1 t kontrol sistemi ayar aralifinda gegerlidir, t,p bu aralifin digina diigerse
QR¢ maksimum ve minimum degerlerine gore QRmax veya QRy,, degerlerinden birine esit

olur. Q degiskeni ise (QRmax — QRmin) farkinin ayar aralifina boliinmesi fonksiyonun
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tn=0’daki QRg degerine esittir. Bu kesisme noktasi ayar noktasi sicaklifina baghdir.
Dolayisiyla © anindaki termostat ayar sicaklig1 t, o ’ya bagh olarak a degeri

2= (QRmax + QRmin) / 2 — (b tp") (5.3)
seklinde ifade edilir.

Ortamdan 1s1min uzaklagtirilma hiz1 ve ortam hava sicaklifinin birbiri ile olan bagintisi ortam
havasi gegis fonksiyonu SAFT ile saglanir.

Z Pi(ORy s —OR, i5) = Zg (e =t 6ui5) (5.4)

i=0 i=0

Bu fonksiyonda g; ve p; degerleri SAFT katsayilan ise sabit t. ortam sicakligina gore
hesaplanan 6 amindaki sogutma yiikii QRg olmaktadir. Hafif, orta ve agir konstriiksiyonlar i¢in
boyutsuz g ve p degerleri Cizelge 5.4’de verilmigtir.

Cizelge 5.4 Boyutsuz Ortam Havasi1 Gegis Fonksiyonu Katsayilan

Mabhal yapi
elemanlar g‘o g g‘z Po P1
konstritksiyon (boyutsuz) (Wm*K) (boyutsuz) (boyutsuz) (boyutsuz)
tipleri
Hafif +9,54 -9,82 + 0,28 1,0 -0,82
Orta + 10,28 -10,73 + 0,45 1,0 -0,87
Agir + 10,50 -11,07 + 0,57 1,0 -0,97

5.3. Cevreye Is iletimi

Daha énce tamimlanan tasanim sogutma yiikii bilesenlerini hesaplarken, ortama transfer olan
biitlin 1s1 miktarinin aminda sogutma cihazina devredildigi kabul edilmistir. Ortama giren 1s1
miktaninin bir kismm tekrar ¢evreye verildiginden genis bir zaman araliginda bu kabul dogru
olmamaktadir. Cevreye olan 1s1 kaybimn oram Fc, ortam havasi ile gevre havas: arasindaki 1s1

iletimi miktarina bagli olup

Fe=1-0,0116 Kq " (5.5)
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esitligi ile hesaplamir. Bu bagintida Ky ortam havasi ile ¢evre havas: arasindaki birim uzunluk
icin iletkenlik degeri olup

Ko =(1/L§) (Ur AR + Uy . Aw + Uow + Up Ap) (5.6)
Esitligi ile verilmekte olup W/(m” . K) birimindedir. Bu esitlikte

Lg = Ortam dis duvarinin uzuniugu [ m ]
U = iklimlendirilen ortami gevreleyen elemanlann U katsayisidir [W/(m? K)]

A = Ortamu gevreleyen elemanlarin olam [m?]

Indisler

R =Cat:

W = Pencere
OW = Das duvar

P = I¢ duvar veya ayiric1 pano
anlamlarindadir.

Ko birimi W/m’K olmasi nedeniyle Fc boyutsuz oldugundan 0,0116 garpam (m>.K)/W

biriminde olmalidir.

Daha Onceki kisimlarda hesaplanan ortam sogutma yiikiiniin ayarlanmasi igin Denklem
(5.5)’den bulunan Fc faktérii ile asagidaki bilesenlerin ¢arpimimin bulunmas: gerekir.

-Dig duvarlar ve ¢atidan iletimle 1s1 kazancidan kaynaklanan duyulur sogutma yiikii
-Pencerelerden iletimle ve giines isimmindan kaynaklanan duyulur sogutma yiikii

-Tavan, d6seme ve i¢ duvarlardan olan ist kazancindan kaynaklanan duyulur sogutma yiikii.
-Aydinlatmadan, insanlardan ve ekipmanlardan olan 1s1 kazancinin 15imim bileseninden
kaynaklanan sogutma yiikii

Denklem (5.5)’deki SATF katsayilarimi bulmak igin, ortami gevreleyen yap: elemanlarinin
konstritksiyonuna uygun olarak Cizelge5.4’den po, p1, go*, gi1* ve g* degerleri segilir.
Cizelge5.4’deki g* katsayilan, ortamu gevreleyen diger bolgeler ile 1s1 gecisi sifir olan
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ortamlar i¢in gegerlidir ve birim doseme alanina gore boyutsuzlagtirilmistir. Zemin alam A
olan bir ortama ait gy ve g; katsayilar elde etmek igin, ortam havasini ¢evreleyen yiizeyler
arasindaki; Denklem (5.6) ile bulunan Kg toplam iletkenlik, havalandirma miktar ve sizma
(enfiltrasyon) miktar1 arasindaki

80p=8o* . A+ po [Ko + 1,23 (Vo + VIp)] (5.7)
gro=g1* . A+p1 [Ko+1,23 (Vo5 + Vlg.i5)] (5,8)
bagintilan ile ifade edilir.

p2’nin herhangi bir degeri olmadigindan, gy hesaplandifinda denklem’de ikinci terimin
olmayacagina dikkat edilmelidir.

Cevreye 1s1 kaybinin oldugu veya olmadig, her iki durumda da QRg’y1 bulmak igin uygun g
degerleri kullamlarak Denklem ve aymi anda ¢éziilmelidir.

OR, =lag, /(b +g,)]+[I, /(b +g,)] (5.9)
Bu esitlikte
2 2 1 1
I,=t, Z 8is— Z 8io(tpis)+ Z P(Qg.is) — z F(QRy5) (5,10)
i=0 2=] =0 i=1
anlamindadir.

Denlem (5.10) ile bulunan QRg, QRmax’dan biiyiik ise QRyax degerine esit alimmahdir; buna
karsilik QRmin’den kiigiik ise QRpmin degerine esit alinmalidir. Bu durumda t,g

to = (1/g00) (I — QRe) (5.11)

denkleminden hesaplanir.
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6. SAYISAL UYGULAMA

6.1. Hesaplamalarin Yapilacag: Mahalin Ozeliklerinin Belirtilmesi

S6z konusu bina Istanbul’dadir. Istanbul yaklagik olarak 40 ° Kuzey enleminde
bulunmaktadir. Kuzey ve batida bulunan bitigik mahallerde iklimlendirme yapilmamaktadir
ve bu bitisik binalardaki hava sicakliklar giiniin herhangi bir saatinde dig sicakhiga esittir.

Giiney Duvar1:100 mm agik renkli kaplama tugla, 200mm tugla, 16mm al¢1 stva, 6 mm siva
iizerine yapigtinimis kontraplak panel. (U =1.36 W/m® K)

Dogu ve kuzey duvar : 200 mm agik renkli agir konstriiksiyona sahip beton blok, duvarda 16
mm siva. (U=2.73 W/m® K)

Bat1 duvar1 ve kuzeye bakan ayirici i¢ duvar : 325 mm tugla ; siva yok renk belirtilmemigtir.
(U =1.40 W/m? K)

Cat1 :115 mm metal ¢at1 iskelet {izerine 50 mm alg1 panolardan meydana getirilen diiz ¢ati ;iist
katmanlarda 50mm esnemez gat1 yalitim malzemesi, iki kat su yalittm malzemesi ve en iistte
koyu renkli arduvazh bitiimlii ¢at1 kaplamasi bulunmakatadir. Cat1 iskeletin altinda asma
tavan yoktur. (U =0.51 W/m? K)

Déseme : 100 mm zemin iizeri beton dégeme

Pencereler: 1.0 m x 1.5 m agilmayan pencereler. Pencere camlari normal caml agtk renk
jaluzi perdeli (U = 4.6 W/m?® K)

Kapilar: i¢i poliiiretan dolgulu, 1s1l olarak yalitimli agik renkli 45 mm celik kap1 (U = 1.02
W/m’® K)

Disa agilan kapilar 2.0 m x 1.5 m 4 adet Kuzey ve Dogu Yoniinde.ig kapilar 2.0 mx 1.5m 2
adettir.

Yaz dis ortam tasanm sicakliklan : 35 ° C ; giinliik sicakli araligi 10.5 °C, yas termometre
sicaklign 25 ° C ;Wo= 0.0159 kg ( buhar) / kg ( kuru hava ) ve hy= 75.69 kJ/kg ( kuru hava )
Yaz i¢ ortam tasarim sicakliklari : 24 °C kuru termometre sicakhiga . yas termometre sicaklig
18 °C ;Wy= 0.0104 kg ( buhar) / kg ( kuru hava ) ve hy=50.58 kJ/kg ( kuru hava )

Insanlar: 85 biiro galisam 08:00 ile 17:00 arast calistyor.

Aydinlatma: 17.5 kW floresan , hergiin 08:00 ile 17:00 aras1 agik ; bunun yamsira 4000 W
‘tungsten lambalar siirekli agik kalacak . Aydinlatma armatiirleri havalandirilmayan tiptedir.
Ekipman ve cihazlar :Bu 6mekte bu tip cihazlarin bulunmadig kabul edilmistir.
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Havalandirma : ASHRAE standartlarina gére bu tip ofis binasi igin kigi bagina 7 It/s
havalandirma debisi segilmistir. 375 m” déseme alam ve 3 m tavan yiiksekligi 1125 m® hacim
degerini verir. Buna karsilik gelen saatteki hava degigim oran: 1.9 olarak bulunmaktadir.
Enfiltrasyon: Pencereler sizdumaz oldugundan sizma sifir kabul edilmigtir. Duvar
yiizeylerinde olan sizma da 6zelikle i¢ yiizeyler oldugundan Snemsizdir. Kapilardan olan
sizma ise degerlendirmeye almmalidir. 1.90 hava degisim / saat basinci ile saglanan pozitif
havalandirma, kapinin agilma sikligina ve riizgar yonii ile hizina bagh olarak kapidan hava
sizmasim engelleyecek seviyede olabilir. Bu émekte ise dig ve i¢ kapilarn birbiri ardina sik
sik agildign ve sofutma yiikiiniin bir bileseni olarak kapilardan sizmanin da dahil edilmesi
gerektigi sonucuna vanlmistir. Hesaplarda kapidan gegen kisi bagma 2.8 m’/(kap1 gegiti)
kadar sizan hava almmmstir. ilave olarak disa agilan kapilarda saatte 10 kisinin kapiyr
kullandig: i¢ kapilarda ise 30 kisi /saat alinmisgtir. Buna gore sizma debisi :

Qenr=40x 2.8 x1000/3600=31.1L/s

olarak elde edilir.

Bina ve igindekilerin 1s1l davrammi: Bu uygulamada bina konstriiksiyonu ve bina i¢indeki
egyalar “‘ orta *’ seviyede kabul edilmistir.

Iklimlendirme cihazimn konumu: Iklimlendirme cihazi kuzey duvarina bitisik yap: igindedir,
dolayisiyla 1s1 kazancina hi¢bir dogrudan etkisi yoktur .

Buna gore binanin:

1.  Duyulur sogutma yiikii

2 Gizli sogutma yiikii

3.  Toplam sogutma yiikii
4

Sistem kapasitesini
asagidaki sartlan saglayacak sekilde hesaplanacaktir.
(a) Isletme 1 : Sabit i¢ sicaklik 24°C giiniin 24 saati saglanacaktr.

(b) Isletme 2 : Sabit i¢ sicaklik 24-25 OC giiniin 24 saati saglanacaktir. Mahal sicakligi 1 °C

salinim yapmasina izin verilecektir .
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(c) Isletme 3 : Sabit i¢ sicakhk 24-26 °c giiniin 24 saati saglanacaktir. Mahal sicaklizz 2 °C

salimm yapmasina izin verilecektir .

(d) Isletme 4 : Sogutma sistemi ile 08:00 ile 17:00 saatleri arasinda mahal sicaklig1 24-25°C

olmasi saglanacaktir. Mahal sicalikligi 1 °C salimim yapmasina izin verilecektir .

(e) Isletme 5 : Sogutma sistemi ile 06:00 ile 17:00 saatleri arasinda mahal sicakligi 24-26°C
olmas: saglanacaktir. Mahal sicaliklifi 2 °C salimm yapmasina izin verilecektir .

(f) Isletme 6 : Sogutma sistemi 06:00 ile 17:00 saatleri arasinda 24-26°C olmasi
saglanacaktir. Mahal sicalikhig1 2 °C salmim yapmasina izin verilecektir . Ayrica sistemde
mabhale iiflenen hava dis ortam kuru termometre sicakligi ile ters orantili lineer
degiskenlik gostermesi planlanacaktir. Pik dig ortam kuru termometre sicakhiginda (35 °C)

iifleme havasi 13 °C kabulii ile hesaplamalar yapilacaktir.

(g) Isletme 7 : Sogutma sistemi ile 06:00 ile 17:00 saatleri arasinda mahal sicakhg1 24-26°C
olmas: saglanacaktir. Mahal sicalikhig1 2 °C salimim yapmasina izin verilecektir. Ayrica
sistemde mahale iiflenen hava ile déniis havasi ¢apraz akigh 1s1 geri kazamm iinitesinden

gegirilecektir. Is1 geri kazamm iinitesi igin verim %55 kabul edilecektir.
6.2. Sayisal Uygulamanin Co6ziimii
Genel olarak ¢6zlim adimlan asagida siralanmgtir:

1- Giinliik yiik : TFM yontemi ile hesaplénan saatlik 1s1] yiikler 24 saat giinliik ¢evrim igin
hesaplanir.

2- Saatlik 1s1 kazanci bilesenleri: CTF katsayilan duvarlar ve catidan olan 1s1 kazang
bilesenleri hesaplamada kullanilir.

3- Is1 depolama: Bina ve igindekilerin 1s1l depolama etkisi RTF katsayilan ile gozéniine
alimr.

4- Mabhal sicaklig1 ve mahalden gekilen 1s1 : TFM y6ntemi termostat ayar sicakliklart ve/veya
sogutma ({initesi isletme programma uygun olarak mahal sicaklizn ve mahalden
uzaklagtirilan 1s1 miktarlan hesaplamr. Bu hesaplar yapilirken duyulur sogutma yiikiine

SAFT katsayilar1 uygulanir ve g¢evreye olan 1s1 kaybim da goézoniine almak gerekir. Bu



51
sayede sogutma ekipmanmin tipi, biiyiikligii, kontrol sisteminin gekli ve mahal
sicakliklarinin istenen aralikta kalmasim saglayan kontrol sistemi programu segilir.
5- Sonuglar : Veriler ve sonuglar Cizelge 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7, 6,8 ’da verilmigtir. Bu

tabloda verilen sonuglarin hesaplama y6ntemi agagida agiklanmgtir.

1.Satir: Saatlik degerlerin giinlitk sicaklik profilini yeterince aksettirecegi kabul edilerek ,

sicakliklar ve 1s1 akilar her saat i¢in hesaplanr.

2.Satir: Saatlik dig sicaklik degerleri maksimum kuru termometre sicakligi 35°C ve 10, 5°C
giinliik sicaklik aralig kullamlarak hesaplanir.

3,4, 5 ve6. Satirlar: Opak yiizéylerden olan giines 1s1 kazanci 21 Temmuz 40° Kuzey enlemi
igin Cizelge 4.4 degerleri ele alimir. Bu degerler kullanilarak biitiin dis yiizeylerin giines-hava
sicakliklann ve pencerelerden olan 1s1 kazanci hesaplamir. Catidan olan 1s1 kazanci bu
problemde toplam 1s1 kazancimn biiyiik bir béliimii kapsadifindan ve yil iginde yatay yiizeye
(catiya) gelen giines 1s1mm1 en fazla Haziran ayinda oldugundan , Haziran ay1 degerleri
kullamlabilir. Ayrica bu enlemde giiney penceresinden olan giines 1s1 kazancindan biiyiik
oranda artig olmasi1 degerlendirme tarihinin Agustos ay1 da olabilecegini isaret etmektedir.
Ancak Apustos ve Haziran aylan arasindaki 1s1 kazanglanmin arasindaki farkin kii¢iik olmasi
her iki tarihe aym yakinliktaki Temmuz aymnin segilmesine sebep olmustur. Bilgisayaar
programlant ile maksimum bina yiikiiniin gergeklestii ayin tespiti i¢in gesitli yiizeylerden
gelen yiikler hesaplanarak diger aylara ait degerler karsilagtirilabilir.

7, 8,9 ve 10. Satirlar: Denklem 3.4 ile opak yiizeyler i¢in giines hava sicakliklar hesaplanir.

Bu sicakliklar gat1 ve dis duvarardan olan 1s1 kazanc: hesaplarinda kullanilir.

11.Satir: Catidan anlik 1s1 kazanci CTF katsayilarni yardimiyla hesaplamir. Uygulamadaki
veriler sayesinde Cizelge 4.3’teki 5 numarali ¢at1 kombinasyonu ve ona kargilik gelen CTF
katsayilar1 Denklem 4.1°de yerine konulur. Catidan 1s1 kazanci igin t,. = 24 °C sabit i¢ ortam
sicaklify ve 7 satirda verilen giin boyunca degisim gdsteren giines-hava sicakliklan da dikkate

alinmasi gerekmektedir.

Cat1 1s1 kazanci hesaplarinda giinliik periyodik rejim hali degerlerine ulagmak i¢in hesaplarin
bes giinliik bir siire boyunca devam ettirilmesi gerekir. Hesaplann yapildigi son giin degerleri

ise ¢atidan 1s1 kazanci olarak kullanilmistir.
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12 , 13 , 14 ve 15. Satirlar: Duvarlardan anbk 1s1 kazanci , ¢atidan olan 1s1 kazancinin
bulunmasma benzer bir sekilde hesaplanir. Cizelge 4.2 yardimyla kuzey ve dogu dis
duvarlan igin 5 numarali duvar grubu, giiney dis duvari, kuzey ve bat1 ara duvarlan igin 24

numarali duvar grubu seg¢ilmigtir.

15, 16 ve 17. Satular: Kapmnin 1s1l depolamas: ihmal edilebilir. Kapidan 1s1 kazanci
Denklem 6.1 yardimu ile

Qpe=UpAp(tps-ti) (6.1)
seklinde hesaplanir. Burada

Up=1.08 ; kapmin U katsayis1 (1.02 igi kapilar igin) [W/m>K]
Ap=3.5m’ kapt alam1 [ m?]

t pp = O aninda kapinn dig sicaklig [ °C ]

t; =24 °C i¢ ortam sicakhg [ °C

anlamlarindadir.

Kuzey ara duvarindaki kap: igin t pg degeri dig hava sicakhigina egittir. Dogu ve giiney
duvarindaki kapilarin t pe sicakliklar ise sirasiyla dogu ve giiney duvan giines-hava

sicakliklarina egittir.

19,20 ve 21. Satirlar: Pencerelerden 1s1 kazanci hesaplanir. 19. Satirda havadan havaya 1s1

kazanci Denklem 6.2 yardimu ile

Qwo=UwAw(toe-t;) 6.2)
seklinde hesaplanir. Burada

Uw= 4.6 ; pencerenin U katsayis1 [W/m>K]
Aw=9m’ pencere alam [ m*]

t o0 = 0 aninda dis hava sicakligi [ °C ]

t; =24 °C i¢ ortam sicaklig1 [ °C ]
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anlamlarindadir.

20 ve 21. Satirlar: Giiney ve kuzey pencerelerinden giines 1gmimi ile olan 1s1 kazanci
denklem 6.3 ile

Q:= Aw . SC.SHGFgq (6.3)
seklinde hesaplanir. Burada

SC = 0.55;A¢ik renkli perde veya jaluzi asihi temiz pencerelerin gélgeleme faktérii [Boyutsuz]
SHGFg = 5. satirda verilen giiney ve 4. satirda kuzey yonleri i¢in verilen giinesten 1s1 kazanci
faktorleri [Boyutsuz]

anlamlarindadir.

22 ve 23.Satirlar : Tungsten ve floresan lambalardan kaynaklanan 1s1 kazanci degerlerini
igerir. Bu hesaplamalarda kullanma faktérii 1.0 , floresanlarda armatiir faktérii 1.2 , tungsten

lambalarda ise 1.0 alinir.

24.Satir: Insanlardan olan 1s1 kazanci Cizelge 4.6’ya gore orta seviyede biiro isi icin kisi

basina 75 W alimir. Bu birim deger 85 ¢alisan kisi ile garpilarak 6375 W bulunur.

25 ve 26.Satirlar: Bina verilerinden enfiltrasyon i¢in 31.1 1t / s , havalandirma igin 595 It /s
taze hava debisi alinmistir. Bu degerler farkhi isletme stratejileri igin tekrar g6zden
gegirilecektir.Duyulur 1s1 yiikleri denklem 4.16 yardimiyla hesaplamir.Her saatteki 1s1 yiikii
i¢in o saateki i¢ ve dig sicaklilar dikkate alinarak kontrol edilmelidir.

27 Satir: 11.satirdan 26.satira kadar verilen anlik 1s1 kazanci degerleri toplanir. Burada elde
edilen toplam duyulur 1s1 kazanci de@erleri ortamdaki 1s1 yalitim ve yapi elemanlan

kiitlelerinin geciktirme etkisini g6z Gniine alarak hesaplanacaktir.

28.Satir: insanlardan olan gizli 1s1 kazanci duyulur 1s1 kazancinda oldugu gibi Cizelge 4.6’ya
gore gore orta seviyede biiro isi icin kigi bagina 55 W alinir. Bu birim deger 85 ¢alisan kisi ile
garpilarak 4675 W bulunur.
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29 ve 30.Satirlar: Enfiltrasyon ve havalandima havasindan olan gizli 1s1 kazanc1 denklem

4.18 ile hesaplanir.
31.Satir: Toplam gizli 1s1 kazanci 28 , 29 ve 30.satirlardan elde edilen degerlerin toplamidur.
32 Satir: Anlik duyulur 1s1 kazanci 27 ile 31.satir arasindaki 1s1 kazanglarinin toplamidir.

33.Satirdan 38 Satira kadar: 18 , 25 ve 26 satirlarda verilen anlik 1s1 kazanglarinin tagimm
bilesenleri ile 22 , 23 ve 24. satirlardaki 1s1 kayiplarimn sirasiyla %20 , %50 ve %67
oranindaki degerlerinin toplamindan bulunur. Mahal duyulur 1s1 kazanci bilesenleri (
pencereler, aydinlatma araglan, enfiltrasyon havalandirma ile olan 1s1 kazanci ve insanlardan

tasinimla olan 1s1 kazanci ) sogutma yiikii olarak hesaplara dahil olur.

39.Satirdan 41 Satira kadar: Insanlardan ve aydinlatmadan ( 22. satirdan 24.satira kadar ) olan
1s1 kazanc1 Cizelge 5.1, 5.2 ve 5.3°deki RTF Kkatsayilann Denklem 5.1°de kullanilarak

hesaplanur.

Cizelge 5.1°den bina konstriiksiyonu ‘orta’ sevide kabul edilerek , 6zgiil kiitle 370 kg/m’
secilir. Klasik tip besleme difiizérii ve déniis kanal ig 1s1 tasimm katsayist h = 3.4 W/m>.K
oldugu kabul edilerek w | degeri igin —0.94 bulunur. Zeminde hah olmadig igin w  degeri
i¢in siitunda bir alttaki deger olan 0.93 alinmugtir.

Cizelge 5.2 ve 5.3 ’den ahsagelmis tip mobilyalar, halisiz zemin, orta seviyede hava
sirkiilasyonu, besleme ve doniiy havasiun tavanin altindan oldugu ve havalandirmasiz
aydinlatma armatiirleri i¢in v o= - 0.48 bulunur. Insanlar igin aym ¢izelgelerden tagmimla 1s1
kazanc1 i¢in v o = 1.0 ve v ; = 0.0 ; 1s1mumla 1s1 kazanci igin v o = 0.197 ve v | = - 0.127

bulunur.

42.Satirdan 51.Satira kadar : Pencereler, duvarlar, kapilar ve gatidan olan giines 15mmimu ile
olan ve ortamda belirli bir zaman fark: ile sogutma yiikii olarak hissedilen anlik 1s1 kazanci
degerleri ( 11. satirdan 21.satira kadar olan degerlerin toplamm ) uygun RTF katsayilar
Denklem 5.1°de kullamlarak hesaplanmustir. Bu degerler 42 ile 51.satilar arasinda verilmistir.
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52 Satir: Mahal toplam duyulur sogutma yiikii , sogutma cihazinin se¢iminde kullamlan 1s1

yiikiidiir. Bu toplam yiik 33 ile 51 satirlar1 arasindaki degerlerinin toplamina egittir.

Cizelge 6.1: Sayisal Uygulama Verileri ve Sonuglar Tablosu

26188 ..
=

1 [Saat 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 -
2 |Dis ortam sic. 254 24,9 244 24,1 24 24,2
3 [SHGF(yatay) 0 0 0 0 1 100
4 |SHGF(kuzey) 0 0 0 0 3 116
5 ISHGF(giiney) 0 0 0 0 3 116
6 |SHGF(dogu) 0 0 0 0 6 433
7 |Giineg-hava sic.(yatay) 21,5 21 20,5 20,2 202 25,5
8 |Giineg-hava sic.(kuzey) 254 24,9 24,4 24,1 24,1 272
9 |Giines-hava sic.(giiney) 254 249 24.4 24,1 24 25,1
10 _|Giines-hava sic.(dogu) 254 249 244 24,1 24,2 35,5
Duyulur 151 kazanglan
11 |Catr 1656 109 836 524 262 47
12 |Kuzey duvan 279 240 205 172 142 115
13 |Giiney duvan 444 441 432 420 404 385
14 |Dogu duvan 1395 1199 1019 853 702 571
15 |Kuzey ve bati i¢ duvar 822 833 833 822 803 776
16 [Kuzey kapis 7 5 3 2 1 0
17 |Gilney kapisi 7 5 3 2 1 1
18 |Dogu kapisi 7 5 3 2 1 5
19 |Pencerelerden tasimimla 1s1 kazanci 58 37 17 4 0 9
20 [Kuzey pencereleri giines 1s1 kazanci 0 0 0 0 5 191
2] [Giiney pencereleri giines 1st kazanci 0 0 0 0 10 383
22 |Aydinlatma (tungsten) 4000 4000 4000 4000 4000 4000
23 |Aydmlatma (floresan) 0 0 0 0 0 0
24 [insanlar 0 0 0 0 0 0
25 |Enfiltrasyon havasi 0 0 0 0 0 0
26 [Havalandirma 1025 659 293 73 0 146
27 |Toplam duyulur 1s kazanci 9700 8633 7644 6874 6331 6629
Gizli 1s1 kazanglar
28 |Insanlar 0 0 0 0 0 0
29 |Enfiltrasyon havasi 0 0 0 0 0 0
30 |Havalandirma 9850 9850 9850 9850 9850 9850
31 |Toplam gizli 1s1 kazanci 9850 9850 9850 9850 9850 9850
32 |Toplam gizli + duyulur 1s1 kazanci 19550 18483 17494 16724 16181 16479
Tagimmla 1s1 kazancindan kaynaklanan sogutma yilkleri
33 |Pencerelerden tasimimla 1s1 kazanci 58 37 17 4 0 9
34 |Aydinlatma (tungsten) (%20) 800 800 800 800 800 800
35 |Aydinlatma (floresan) (%50) 0 0 0 0 0 0
36 |insanlar (%67) 0 0 0 0 0 0
37 |Enfiltrasyon havasi (%100) 0 0 0 0 0 0
38 |Havalandirma (%100) 1025 659 293 73 0 146
Isimimla 1s1 kazancindan kaynaklanan sogutma yiikleri
39 {Aydinlatma (tungsten) (%80) 3200 3200 3200 3200 3200 3200
40 |Aydmlatma (floresan) (%50) 3554 3554 3074 2859 2659 2473
41 |insanlar (%33) 635 591, 550 511 475 442
Taginim ve 19mim 151 kazanclarindan kaynaklanan sogutma yiikleri
42 |Kuzey pencereleri SHG 27 25 23 22 24 149
43 |Giiney pencereleri SHG 54 50 46 43 47 298
44 |Cati 3665 3524 3362 3185 2999 2807
45 |Kuzey duvari 304 302 298 291 283 273
46 |Giiney duvan 353 360 365 370 373 376
47 |Dogu duvan 1943 1905 1855 1797 1731 1659
48 |Kuzey ve bati i¢ duvar 647 659 671 682 692 7000
49 |Kuzey kapist 18 17 16 15 14 13
50 |Giiney kapisi 26 25 23 22 20 19
51 |Dogu kapisi 29 27 26 24 23 21
Toplam yiikler
52 |Toplam duyulur sofutma yiikii 16338 15486 14619 13898 13340 13385
53 [Toplam gizli + duyulur sogutma yiikii 25336 24469 23748 23190 23235
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1 [Saat 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
2 |Daig ortam sic. 24,8 25,8 27,2 28,8 30,7 32,5
3 |SHGF(yatay) 278 459 611 729 802 826
4 |SHGF(kuzey) 95 90 102 110 117 120
5 ISHGF(giiney) 95 90 102 110 117 120
6 [SHGF(dogu) 643 680 610 462 256 130
7 |Giineg-hava sic.(yatay) 354 45,8 55,1 62,8 68,5 71,6
8 |Giineg-hava sic.(kuzey) 27,3 28,1 29,9 31,7 33,7 35,6
9 |Giines-hava sic.(giiney) 26,5 28,2 315 35,7 39 414
10 _|Giines-hava sic.(dogu) 41,5 43.5 43,1 40,8 374 35,9
Duyulur st kazanglan
11 |Cati 75 23 440 1165 2119 3196
12 |Kuzey duvan 97 94 100 113 136 168
13 |Giiney duvan 365 343 321 300 281 266
14 |Dogu duvan 541 761 1180 1652 2056 2322
15 |Kuzey ve bati i¢c duvar 743 704 663 621 581 545
16 [Kuzey kapisi 1 2 5 9 13 19
17 |Giiney kapisi 3 7 13 22 33 45
18 |Dogu kapisi . 28 48 59 60 55 47
19 [Pencerelerden taginimla is1 kazanci 33 75 132 198 277 352
20 |Kuzey pencereleri giines 1s1 kazanci 157 149 168 182 193 198
21 [Giiney pencereleri giines 1st kazanc 314 297 337 363 386 396
22 |Aydmlatma (tungsten) 4000 4000 4000 4000 4000 4000
23 |Aydinlatma (floresan) 0 21000 21000 21000 21000 21000
24 |Insanlar 0 6375 6375 6375 6375 6375
25 |Enfiltrasyon havasi 0 69 122 184 256 325
26 |Havalandirma 585 1317 2342 3513 4903 6221
27 |Toplam duyulur 1s kazanci 6792 35264 37257 39757 42664 45475
Gizli 1s1 kazanglan
28 |insanlar 0 4675 4675 4675 4675 4675
29 [Enfiltrasyon havas: 0 515 515 515 515 515
30 |Havalandirma 9850 9850 9850 9850 9850 9850
31 [Toplam gizli 1s1 kazanci 9850 15040 15040 15040 15040 15040
32 [Toplam gizli + duyulur 1s1 kazanci 16642 50304 52297 54797 57704 60515
Tagimimla 1s1 kazancindan kaynaklanan soputma yiikleri
33 [Pencerelerden tagmimla 1s1 kazanct 33 75 132 198 277 352
34 |Aydinlatma (tungsten) (%20) 800 800 800 800 800 800
35 |Aydimnlatma (floresan) (%50) 0 10500 10500 10500 10500 10500
36 |Insanlar (%67) 0 4271 4271 4271 4271 4271
37 |Enfiltrasyon havast (%100) 0 69 122 184 256 325
38 |Havalandirma (%100) 585 1317 2342 3513 4903 6221
Isimmia 151 kazancindan kaynaklanan soutma yitkleri
39 |Aydnlatma (tungsten) (%80) 3200 3200 3200 3200 3200 3200
40 |Aydinlatma (floresan) (%50) 2299 3189 3700 4176 4619 5031
41 |Insanlar (%33) 411 797 888 973 1053 1126
Tagimm ve 1ginim 151 kazanclarmdan kaynaklanan sogutma yiikleri
42 |Kuzey pencereleri SHG 129 125 140 151 161 167
43 |Giiney pencereleri SHG 257 250 280 302 322 333
44 |Cati 2614 2426 2257 2130 2062 2066
45 [Kuzey duvari 262 250 239 230 221 215
46 |Gilney duvar 376 375 373 370 365 359
47 |Dogu duvar 1582 1510 1457 1483 1453 1495
48 |Kuzey ve bat i¢ duvar 705 708 708 705 699 691
49 |Kuzey kapisi 12 11 11 10 10 11
50 |Giiney kapisi 18 17 17 16 16 17
51 [Dogu kapist 20 21 21 25 28 29
Toplam yiikler
52 |Toplam duyulur sogutma yiikii 13303 29911 31459 33192 35216 37209
53 |Toplam gizli + duyulur sogutma yiikii 23153 44951 46499 48232 50256 52249
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Cizelge 6.1: Sayisal Uygulama Verileri ve Sonuglar Tablosu (devam)

1 [Saat 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
2 |Disg ortam sic. 33,8 34,7 35 34,7 339 32,7
3 [SHGF(yatay) 802 729 611 459 278 100
4 |SHGF(kuzey) 117 110 102 90 95 116
5 |SHGF(giiney) 117 110 102 90 95 116
6 |SHGF(dogu) 117 110 99 83 62 34
7 IGiines-hava sic.(yatay) 71,6 68,7 62,9 54,7 445 34
8 |Giineg-hava sic.(kuzey) 36,8 376 37,7 37 364 35,7
9 |Giineg-hava sic.(giiney) 42,1 41,3 393 37,1 35,6 336
10 |Giineg-hava sic.(dogu) 36,8 37,6 37,6 36,9 35,5 33,6
Duyulur 1s1 kazanglan
11 |Cati 4289 5290 6099 6633 6835 6671
12 {Kuzey duvan 209 257 307 354 394 424
13 |Giiney duvan 256 254 259 274 295 321
14 |Dogu duvan 2440 2467 2481 2506 2531 2532
15 |Kuzey ve bati i¢ duvar 515 496 488 494 513 544
16 |Kuzey kapisi 24 28 32 33 33 31
17 |Giiney kapisi 53 57 56 51 45 39
18 [Dogu kapisi 41 41 43 44 42 38
19 |Pencerelerden taginimla 1s1 kazanci 405 443 456 443 410 360
20 {Kuzey pencereleri giines 1s1 kazanct 193 182 168 149 314 191
21 |Giiney pencereleri giines 1s1 kazanci 386 363 337 297 383
22 |Aydnlatma (tungsten) 4000 4000 4000 4000 4000 4000
23 |Aydinlatma (floresan) 21000 21000 21000 21000 21000 0
24 |insanlar 6375 6375 6375 6375 6375 0
25 |Enfiltrasyon havasi 375 409 421 409 409 0
26 |Havalandirma 7172 7831 8050 7831 7831 6367
27 |Toplam duyulur 1s kazanci 47733 49493 50572 50893 50893 21902
Gizli 1s1 kazanglan
28 [insanlar 4675 4675 4675 4675 4675 0
29 |Enfiltrasyon havasi 515 515 515 515 515 0
30 {Havalandirma 9850 9850 9850 9850 9850 9850
31 |Toplam gizli 1s1 kazanci 15040 15040 15040 15040 15040 9850
32 [Toplam gizli + duyulur 1s1 kazanci 62773 64533 65612 65933 65608 31752
Taginimla 1s1 kazancindan kaynaklanan sogutma yiikleri
33 |Pencerelerden tasinimla 1s1 kazanct 405 443 456 443 410 360
34 |Aydmlatma (tungsten) (%20) 800 800 800 800 800 800
35 |Aydinlatma (floresan) (%50) 10500 10500 10500 10500 10500 0
36 |Insanlar (%67) 4271 4271 4271 4271 4271 0
37 |Enfiltrasyon havasi (%100) 375 409 421 409 379 0
38 [Havalandirma (%100) 7172 7813 8050 7831 7245 6367
Istnimla 151 kazancindan kaynaklanan sogutma yiikleri
39 |Aydinlatma (tungsten) (%80) 3200 3200 3200 3200 3200 3200
40 {Aydinlatma (floresan) (%50) 5413 5770 6101 6409 6695 5911
41 [insanlar (%33) 1195 1258 1317 1373 1424 1057
Taginim ve 151mm 1s1 kazanclarindan kaynaklanan sogutma yiikleri
42 [Kuzey pencereleri SHG 165 160 152 140 146 170
43 |Giiney pencereleri SHG 331 319 304 279 292 341
44 |Cat 2145 2296 2505 2756 3028 3294
45 |Kuzey duvan 212 212 215 221 231 242
46 |Giiney duvan 352 346 339 334 329 327
47 |Dogu duvan 1553 1615 1675 1731 1785 1838
48 |Kuzey ve bat1 i¢c duvar 680 669 657 645 632 626
49 |Kuzey kapisi 11 12 13 14 16 17
50 |Giiney kapist 19 22 24 26 28 29
51 |Dogu kapisi 31 31 32 33 34 34
Toplam yiikler
52 {Toplam duyulur sogutma yiikii 38830 40164 41032 41415 414472 24613
53 |Toplam gizli + duyulur sogutma yiikii 53870 55204 56072 56455 56487 34463
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1 [Saat 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
2 |Dis ortam sic. 313 29,8 28.6 27,5 26,6 26
3 |SHGF(yatay) 1 0 0 0 0 0
4 |SHGF(kuzey) 3 0 0 0 0 0
5 |SHGF(giiney) 3 0 0 0 0 0
6 |SHGF(dogu) 0 0 0 0 0 0
7 |Giines-hava sic.(yatay) 27,45 25,9 24,7 23,6 22,7 22,1
8 |Giines-hava sic.(kuzey) 31,4 29,8 28,6 27,5 26,6 26
9 |Giines-hava sic.(gliney) 313 29,8 28,6 275 26,6 26
10 |Giineg-hava sic.(dogu) 313 29.8 28,6 27,5 26,6 26
Duyulur 1s1 kazanglari
11 |Cati 6149 5346 4436 3578 2829 2192
12 |Kuzey duvan 443 447 430 398 360 319
13 |Giiney duvan 349 376 400 420 434 442
14 |Dogu duvan 2487 2384 2224 2029 1818 1604
15 |Kuzey ve bat1 i¢ duvar 585 632 682 729 770 803
16 |Kuzey kapist 27 24 19 15 12 9
17 |Giiney kapisi 33 26 21 16 13 10
18 |Dogu kapisi 33 26 21 16 13 10
19 [Pencerelerden tasinimla 1s1 kazanci 302 240 190 145 108 83
20 |Kuzey pencereleri giines 1s1 kazanci 5 0 0 0 0 0
21 |Giiney pencereleri giines 1s1 kazanci 10 0 0 0 0 0
22 |Aydinlatma (tungsten) 4000 4000 4000 4000 4000 4000
23 [Aydinlatma (floresan) 0 0 0 0 0 0
24 [Insanlar 0 0 0 0 0 0
25 |Enfiltrasyon havasi 0 0 0 0 0 0
26 |Havalandirma 5343 4245 3367 2561 1903 1464
27 |Toplam duyulur 1s kazanci 19766 17746 15790 13907 12260 10936
Gizli 1s1 kazanglan
28 [Insanlar 0 0 0 0 0 0
29 |Enfiltrasyon havasi 0 0 0 0 0 0
30 jHavalandirma 9850 9850 9850 9850 9850 9850
31 |Toplam gizli 1s1 kazanci 9850 9850 9850 9850 9850 9850
32 |Toplam gizli + duyulur 1s1 kazanci 29616 27596 25640 23757 22110 20786
Tasimimla 1s1 kazancindan kaynaklanan sogutma yiikleri
33 |Pencerelerden tasinimia is1 kazanci 302 240 190 145 108 83
34 |Aydinlatma (tungsten) (%20) 800 800 800 800 800 800
35 |Aydinlatma (floresan) (%50) 0 0 0 0 0 0
36 |Insanlar (%67) 0 0 0 0 0 0
37 |Enfiltrasyon havas1 (%100) 0 0 0 0 0 0
38 |Havalandirma (%100) 5343 4245 3367 2561 1903 1464
Isinimla 1s1 kazancindan kaynaklanan sogutma yiikleri
39 |Aydmnlatma (tungsten) (%80) 3200 3200 3200 3200 3200 3200
40 |Aydinlatma (floresan) (%50) 5498 5113 4755 4422 4112 3825
4] |insanlar (%33) 983 914 7850 791 735 684
Taginim ve 1g1nim 151 kazanclarindan kaynaklanan sofutma yikleri
42 |Kuzey pencereleri SHG 45 39 36 33 31 29
43 |Giiney pencereleri SHG 90 77 72 67 62 58
44 |Cati 3531 3714 3828 3871 3850 37719
45 |Kuzey duvan 255 268 281 291 298 303
46 |Giiney duvan 327 328 331 336 342 349
47 1Dogu duvan 1886 1928 1960 1979 1982 1971
48 [Kuzey ve bat1 i¢ duvar 620 618 619 623 631 640
49 [Kuzey kapist 18 19 19 19 19 18
50 |Giiney kapist 30 30 30 29 28 27
51 {Dogu kapisi 35 34 34 33 32 30
Toplam yiikler
- 52 |Toplam duyulur sofutma yiikii 22963 21567 20372 19200 18133 17260
53 |Toplam gizli + duyulur sogutma yiikii 32813 31417 30222 29050 27983 27110
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Cizelge 6.1°de elde edilen degerler uygulamamn veriler bsliimiinde tanimlanmis olan isletme

ve kontrol parametrelerine gore hesaplanmug sekli Cizelge 6.2 , 6.3 , 6.4 , 6.5 , 6.7°de
belirtilmigtir.

Ortamdan uzaklagtirilan 1s1 miktar1 ve bunun sonucu olarak saglanan ortam sicakligina uygun
olarak , bazi sofutma yiikii degerleri gevreye olan 1s1 kaybim gz 6niine alarak diizeltilir.
Fe= 0,90337 garpam, ortamu gevreleyen her yapi elemaninin alam ile yap:t elemammmn U
katsayisi ¢arpimi toplaminin, bina gevresine béliinmesiyle hesaplanir. Kg degeri ve Denklem
5.5 ve 5.6 ile Fe= 0,90337 garpam bulunmaktadir. F; ¢arpam kulanilarak uygun yiik degerleri
azaltilir.

Ortamdan uzaklagtirilan 151 miktar1 ve ortam sicakliklan Cizelge 5.4’de verilen orta seviyede
konstriiksiyon igin boyutsuzlastmlmis STAF katsayilarina dayamr. Denklem 5.7 ve 5.8
yardimi ile

g0o=(1028x375)+1.0[ (8.33x80)+ 1,23 (595 +31,1)]=5291,5
g1o==(-10.73x375)+(-0.83)[(8.33x 80)+ 1,23 (595 +31,1) ] = -5273,5

olarak elde edililir. Ayrica

20=(0,45x375)=169

po= 1.000

Pi= 0.87

degerleri de goz 6niine alinmalidir. gog ve gio degerlerinin igletme sartlarina gére degiskenlik
gosterecegi unutulmamalidir.
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Cizelge 6.2 : Isletme 1 icin Uygulama Sonuglan

ISLETME 1
Saatler Oda temostat | Oda sicaklik Cihaz tarafindan
degeri degeri uzaklastirilan 1s1 (Wh)
(C) C)

01:00 24 23,61 14932
02:00 24 23,58 14128
03:00 24 23,55 13311
04:00 24 23,53 12639
05:00 24 23,51 12128
06:00 24 23,51 12182
07:00 24 23,50 12151
08:00 24 23,08 e
09:00 24 24,03 i
10:00 24 24,09 1
11:00 24 24,14 o
12:00 24 24,20 .
13:00 24 24,25 e
14:00 24 24,29 3858
15:00 24 24,32 39389
16:00 24 24,33 39712
17:00 24 24,33 39680
18:00 24 23,85 22924
19:00 24 23,80 21335
20:00 24 23,75 16968
21:00 24 23,72 18805
22:00 24 23,68 17668
23:00 24 23,65 L6640
24:00 24 v 23,62 15807

TOPLAM DEGER (Wh) - 79512
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Cizelge 6.3 : Isletme 2 igin Uygulama Sonuglart

ISLETME 2
Saatler Oda temostat | Oda sicaklik Cihaz tarafindan
degeri degeri | uzaklastmlan st (Wh)
Q) Q)
01:00 | 30 238 16486
0200 | 30 1 238 15705
03:00 | 30 237 14916
04:00 | 30 237 14245
0500 | 30 237 13708
06:00 | 27 237 13628
07:00 27 237 13498
Rk’ | % 243 26556
“ W 244 28012
Ny | & 245 20533
- A 245 31286
E & 24,6 33024
13:00 | 26 27 D -
1400 1 26 248 35692
15:00 ] 27 2438 36536
16:00 | 27 2438 36983
17:00 27 24,8 37128
18:00 30 24,2 23942
19:00 | 30 24,1 22458
2000 | 30 24,0 21228
21:00 | 30 24,0 20156
22:00 | 30 23,9 19104
2300 | 30 23.9 18137
0] 0 ] a9 17326
TOPLAM DEGER (Wh).-

573759
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Cizelge 6.4 : Isletme 3 i¢in Uygulama Sonuglari

iSLETME 3
Saatler |Oda temostat [ Oda sicaklik Cihaz tarafindan
degeri deperi | uzaklastmlan 1s1 (Wh)
o) )

01:00 30 237 17532
02:00 30 23,7 16798
03:00 30 236 16058
04:00 30 23,5 15416
0500 | 30 235 14886
06:00 | 27 23,4 14739
07:00 | 27 234 14559
08:00 | 25 245 25345
wy | A 26 26684
. P~ 2438 28040
T | & 249 29595
=D & 25,1 31148
s AB° 252 32469
il A 253 33603
500 | 27 254 426
16:00 | 27 25.4 34914
1700 27 25,5 35144
18:00 1 28 244 24294
19:00 130 243 22960
20:00 30 24,1 21870
21:00 30 24,1 20906
22:00 30 24,0 19954
2300 | 30 23,9 19070
200 ] 30 ] 28 18313

TOPLAM DEGER (W) S




63

Cizelge 6.5 : Isletme 4 i¢in Uygulama Sonuglar

ISLETME 4
Saatler QOda temostat | Oda sicaklik Cihaz tarafindan
degeri degeri | uzaklastmlan isi (Wh)
) Q)

0100 | 30 57 .
02:00 | 29 139 .
03:00 | 29 139 0
0400 | 29 340 )
0500 | 29 2] .
0600 | 27 142 .
07:00 27 343 0
08:00 26 28,5 40700
2R 2 282 40700
& & 28,1 40700
EY 2 28,1 40700
P = 28,2 40700
LR y 28,2 40700
i & 28,2 40700
1500 27 28,1 40700
16:00 27 28,0 40700
17:00 | 27 27,9 40700
1800 | 30 123 .
900 | 30 | 5,5 0
20:00 30 32.9 0
21:00 | 30 iy )
2200 | 30 3 .
23:00 | 30 1 .
2400 | 30 o )

TOPLAM DEGER (W) 107000
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Cizelge 6.6 : Isletme 5 i¢in Uygulama Sonuglan

TSLETME 5
Saatler Oda temostat| Oda sicaklik Cihaz tarafindan
deferi degeri | uzaklastirilan st (Wh)
o) €9

01:00 30 120 )
02:00 29 .y .
03:00 29 122 .
04:00 29 124 .
05:00 29 125 .
06:00 27 25,2 132858
07:00 27 25,0 30106
08:00 26 25,9 39318
R gL 25.9 39279
10 A 25,9 39392
Y 7 25,9 39828
— e 26,0 40372
> g 26,0 40700
A0 & 26,1 40700
15:00 27 262 40700
16:00 27 26,1 40700
17:00 27 26,0 40700
18:00 30 30,2 0
19:00 30 306 .
20:00 30 309 .
21:00 30 T2 .
22:00 30 31,4 0
23:00 30 L6 .
24:00 0| .

TOPLAM DEGER (Wh) 464653
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Cizelge 6.7 : Isletme 6 i¢in Uygulama Sonuglan

ISLETME 6
Saatler Oda temostat | Oda sicaklik Cihaz tarafindan
degeri degeri | uzaklagtirilan isi (Wh)
€0 )

01:00 | 30 e )
02:00 | 29 37 .
03:00 | 29 351 .
0400 | 29 351 .
0500 | 29 152 .
06:00 27 272 31839
07:00 27 273 29203
08:00 26 28,0 37745
G pr 28,0 38493
& 26 282 38210
1Y 2 28,0 38713
— 2 28,1 39161
. y 283 39072
oL 20 28,2 39886
15:00 27 284 39479
16:00 27 283 39560
1700 127 | 91 39438
18:00 30 129 .
19:00 30 .y .
2000 | 30 5 .
21:00 30 8 0
22:00 | 30 139 .
23:00 30 144 .
24:00 30 16 .

TOPLAM DEGER (Wh) 450801
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Cizelge 6.8 : Isletme 7 igin Uygulama Sonuglart

ISLETME 7
Saatler QOda temostat | Oda sicaklik Cihaz tarafindan
degeri degeri | uzaklastmlan 1s1 (Wh)
Q) )

01:00 | 30 150 .
02:00 | 29 349 )
03:00 | 29 154 .
0400 | 29 153 )
0500 | 29 154 .
06:00 | 27 274 32094
07:00 27 27,5 29436
08:00 26 283 38085
e | X% 283 38878
g & 28,5 38516
Ny | & 283 39100
il A 28,4 39552
L ¥ 28,6 39385
i A 28,5 40205
15:00 27 28,6 39795
16:00 27 285 39877
17001 27 283 39754
1800 | 30 132 .
19:00 | 30 134 .
2000 | 30 37 .
2100 | 30 140 .
22:00 | 30 142 .
23:00 | 30 16 .
0 |30 |y .

TOPLAM DEGER (Wh) 454677
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7. SONUCLAR VE TARTISMA
Cizelge 7.1 : Isletme Sistemlerine Gére Saatlik Mahal Kuru Termometre Sicaklik Profilleri

g
-
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Gunlitk lgletme Saatiert

Mahal sicakligimn 1°C yerine 2°C salimm yapmasina izin verilmesi durumunda birim
iklimlendirilen alanda %1.2°lik enerji tiikketiminde kazang saglanmaktadir. Bu degerlendirme
isletme 1 ve 2 i¢in yapilmistir. Her iki igletme programinda da cihazlann 24 saat ¢ahstig
dikkate alinmasi gerekmektedir. Bina yiiklerinin rejime girmesi i¢in hesaplamalar 6 giin (144
saat) devam ettirilmesi ardindan mahal konfor sartlarmda 0,2 °C dolaymnda degisiklik

gostermigtir.

Bina kullanim siireleri disinda sofutma sistemi kapatilmasi durumunda yapida depolanan
duyulur 1siun biiyiik bir kismi ortamdan uzaklastirilamaz ve kullanim saatleri baslangicinda
kapatma yiikii olarak karsimza ¢ikmaktadir. Isletme 4°de goriildiigii iizere kesintili caligma
programinda mahal sicakhgnin 1°C salmm yapmasma izin verilmesine ragmen sabah

saatlerinde sicaklik kontrol araliginmn 3 ile 3,5°C sapma durumu s6z konusudur.

Yukarida agiklanan sebepler gergevesinde isletme 4’e gore yapilan optimizasyon ¢alismasinda
isletme 5 olusturulmustur. S6z konusu isletme stratejisinde mahal sicakliginin 1°C yerine 2°C
salimm yapmasina izin verilmis , sabah saatlerinde olugan gece kapatma yiikiiniin etkisini

soniimlemek amaci ile cihaz ; bina kullanimip saatinden 2 saat 6nce devreye alinmistir.
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Isletme siiresine eklenen 2 saat , elektrik tiiketimde isletme 4’ gore %12°lik artiga sebep
olmugtur. Ancak Cizelge 6.5’ten anlagilacag lizere oda termostat set degerlerinden yiiksek
sapmalar (6zellikle sabah saatlerinde) 1s11 konforsuzluk olarak yorumlanabilir. Bu baglamda
isletme 4’e¢ gore ifade edilen elektrik tiiketim artig1 tasarim mithendisi tarafindan kabul
edilebilir bir degerdir.

Isletme 5’in uygulanmas: durumunda olusan elektrik tiiketim degerlerinin azaltilmas igin 6
numarali kontrol stratejisi olustutulmustur. Bu yéntemde iifleme havas1 sicaklig1 dig ortam
kuru termometre sicakhi ile lineer ters orantili degiskenlik géstermesi planlanmistir.Pik dig
ortam kuru termometre sicakliinda (35°C) iifleme havasi sicakhifi 13,5°C olarak kabul
edilmistir.Bu y6ntemde gerek oda termostat set degerlerinde sapmalar gerekse birim
iklimlendirilen mahal alam kiimiilatif elektrik sarfiyatinda isletme 5’e gére % 2 azalma tespit
edilmigtir.

Isletme 7 ise kesintili calisma metodunda 1s1 geri kazamm iiniteli modelleme yapilmigtir. Bu
yontemde 1s1 geri kazamim {initesi verimi %55 olarak kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir.
Ancak isletme 6’ya gore karsilastinldiginda oda kuru termometre sicakliklari ve enerji

tilkketimi agisindan effektif bir ¢6ziim elde edilememistir.

Tiim isletme stratejileri 1s1l konfor taleplerine ve enerji tiiketim degerlerine gore
degerlendirilirken Cizelge 7.2 satir 6’da pik cihaz yiikleme degerleri hesaplanmistir. Cihaz
amortismani agisindan ARI standartlarinda belirtilen effektif pik cihaz yiikleme degerlerinin
min. 0,850 istenmesi , siirekli igletmelerin enerji tiiketimi diginda cihaz bakim masraflanmda
yiikseltici etkisinin oldugunu géstermektedir.

Mevcut HVAC teknolojisi igin orta yapi konstriiksiyonuna sahip ofis binalarinda igletme ve
kontrol stratejisi olarak 5 ve 6 numarali yontemlerinin diger sistemlere gére daha verimli
oldugu tespit edilmistir. Ancak bu isletim stratejilerini hayata gecirilmesi ile ortaya gikacak
omiir maliyetleri yerlesimlere gore degisiklik gosterir. Isletme verimliliklerinin iklim ve dis
hava sartlarindan etkilenmelerinden dolayr her isletme stratejisi bagimsiz olarak her bélge i¢in

ayrica incelenmelidir.




69

Cizelge 7.2 : Isletme Sistemlerine Gére Degerlendirme Kriterleri

Deger kriterleri ISLETMELER
Birim 1 2 3 4 5 6 7

Kiimiilatif
Uzaklagtinlan Wh/m’ | 1445,365 | 1530,024 | 1516,595 | 1085,333 | 1239,075 1202,135 | 1212,243
Isi Miktan

Pik
Uzaklastirilan | W/m’ 105,81 99,008 93,717 | 108,533 | 108,533 | 106,362 | 107,213
Is1 Miktar:

Kiimiilatif

Elektrik Wh/m® | 441,850 | 439,546 | 439,058 | 292,542 | 333,980 | 324,030 | 329,445
Sarfiyati

Pik Elektrik

Sarfiyat: W/m? 28,54 26,68 25,26 29,251 29,254 28,67 28,89
Sistem COP

Degeri - 3,497 3,481 3,454 3,454 3,710 3,708 3,710
Pik Cihaz

Yiikleme - 0,838 0,784 0,742 0,861 0,861 0,860 0,849
Degeri

Operasyon

Siiresi h 24 24 24 10 12 12 12
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