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ACH Saatlik Hava Degisimi

ASHRAE Amerika Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Birligi (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)
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ONSOZ

Bu tez kapsaminda, sicak iklim bolgelerinde yapilarin sogutma yiiklerinin karsilastirilmasi ele
alinmustir. Sicak nemli iklim tipi i¢in Antalya, sicak kuru iklim tipi i¢in Diyarbakir illeri
secilerek ornek bir yapi ele alinmis ve belirlenen 21 Temmuz tasarim giinii i¢in Sogutma
Yiikii Sicaklik Farki Yontemi (CLTD - Cooling Load Temperature Difference) ve
Admittance Yontemiyle sogutma yiikii hesaplar1 yapilmistir.

Calismamin biitiin asamalarinda bana yardimci olan ve beni daima destekleyen tez
danismanim Sayin Dog. Dr. Giilay ZORER GEDIK e ve yakin ilgisinden dolayr Sayin Prof.
Miijgan SEREFHANOGLU na tesekkiir ederim.

Ecotect adli bilgisayar programinin kullanimindaki yardimlari i¢in sevgili arkadasim Feyza
KUN’a ve calismalarim sirasinda daima yanimda olan ve beni cesaretlendiren aileme
tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Yap1 kabugu siirekli olarak, dis cevrenin sicaklii, nemi, riizgar ve giinesin 1smnim etkisi
altindadir. Bu etkenler sicak hava ve soguk hava kosullarinda ayri ayr1 degerlendirilir.
Giinesin 151mim etkisi ve hava sicakligi her iki hava kosulunda yapi i¢i 1s1sal konfor acisindan
onemlidir.

Sicak iklim bolgelerinde sicak donem soguk donemden daha uzun siirmektedir. Bu nedenle
bu bolgeler icin baskin olan sicak donem sartlar1 sogutma yiikii acisindan Onem tagimaktadir.
Son yillarda ¢evre kirliligi nedeniyle yasanan iklimsel degisimler (sera etkisi, kiiresel 1sitnma
gibi) enerji harcamalarini ve sogutma konusunu 6n plana ¢ikarmaktadir.

Bu calismanin amaci, sicak nemli ve sicak kuru iklim bolgelerinin analizi ve sogutma yiikii
hesabinda kullanilan farkli iki yontemin bir 6rnek yapi tizerinden degerlendirilmesidir.

Bu calismada orneklemek amaciyla sicak nemli iklim tipi i¢cin Antalya, sicak kuru iklim tipi
icin Diyarbakir illeri sec¢ilmistir.

Ik boliimde, calismayla ilgili bir giris yapilmus, ikinci boliimde Antalya ve Diyarbakir
illerinin iklimsel verilerine deginilerek iklimsel analizleri yapilmistir.

Uciincii boliimde, sogutma yiikiiniin tanimi ve bilesenleri iizerinde durulmus ve sogutma
yiikiiniin hesaplanmasinda farkli yontemlerden Sicaklik Farki Yontemi (Cooling Load
Temperature Difference-CLTD) ve Admittance Yontemi tanitilmistir.

Dordiincii boliimde, verileri ve fiziksel ozellikleri belirlenen 6rnek bir yap: ele alinarak,
Antalya ve Diyarbakir illeri i¢in belirlenen 21 Temmuz tasarim giinii i¢in Sicaklik Farki
yontemi ve Admittance yontemiyle sogutma yiikii hesaplari yapilmigtir. iki ayri il ve iki ayri
yontem sonucunda ortaya konan duyulur ve toplam sogutma yiikii sonuglari belirlenerek, her
yontem kendi icinde degerlendirilmistir.

Sonug boéliimiinde, iki yontemin karsilastirilmasi yapilarak farkliliklar ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Sogutma yiikii, iklimsel analiz, 1sisal konfor, sicaklik farki yontemi,
admittance yontemi
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ABSTRACT

Building envelope is under constant effect of outdoor temperature, humidity, wind and solar
radiation. These factors are evaluated separately in hot and cold weather conditions. Solar
radiation and temperature in hot or cold weather conditions are important for indoor thermal
comfort.

In hot climates, the hot period is longer than the cold period. Therefore, in hot zones, the
dominant hot period conditions are critical for the cooling load. Recently, climatic changes
due to environmental pollution problems, such as heat effect and global warming, have given
primary signifiance to energy consumption issues and cooling.

This thesis aims to present climatic analysis of hot humid and hot dry zones and to compare
and evaluate two separate methods of calculating the cooling load on a sample building.

The city of Antalya for the hot humid and the city of Diyarbakir for hot dry climatic types are
chosen as sample cases.

First chapter is the introductory chapter of the study. The second chapter analyzes the climatic
data of the city of Antalya and the city of Diyarbakair.

Third chapter refers to descriptions of cooling load, its components and the two calculation
methods of TemperatureDifference Method (CLTD) and Admittance Method.

Fourth chapter comprises calculations based on Temperature Difference Method (CLTD) and
Admittance Method on a sample building for the city of Antalya and for the city of
Diyarbakir. The calculation data is based on the day of design, 21 July. The results designate
the sensible cooling load and the total cooling load.

Both methods are evaluated individually and compared in the final chapter.

Keywords: Cooling load, climatic analysis, thermal comfort, temperature difference method,
admittance method



1. GIRiS
Iklim, yerlesimi ve yap1 tasarimim etkileyen fiziksel etkenlerin basinda gelir.

Iklimi olusturan dgeler:

e Hava sicakligi,

¢ Bagil nem,

® Riizgar,

¢ Giines 1simmlarti,

* Yagislar,

olarak siralanabilir (Gedik, 1992).

Iklimi olusturan bu o6geler, kisilerin acik mekanlarda 1sisal konfor duygusunu dogrudan
etkiledigi gibi kapali hacimlerde de dolayli olarak etkiler. Ayrica, yap:r i¢inde havanin
sicakligl, nemi, hava devinimleri, kisilerin yaptiklar1 etkinliklere bagli olarak, etkinlik
diizeyleri, giysilerin yalittm degerleri ve i¢ yiizeylerle ilgili ortalama 1sinimsal sicaklik gibi

Olciilebilen nesnel etkenler konfor olusumunda 6nemli faktorlerdir.

“Insan bir i¢ mekanda ne tiir eylem icinde olursa olsun, kendini saran bir yapi kabugu
icindedir. Bu kabuk, i¢c mekanla dis mekan1 birbirinden ayirdigr gibi, ic mekanda uygun fizik

ortamin olusturulmasini olanakl kilar.” (Serethanoglu, 1981).

Yap1 kabugu, siirekli dis havanin sicakligi, nemi, riizgarlar ve giinesin 1sinim etkisi altindadir.
Bu etkenler sicak hava ve soguk hava kosullarinda ayr1 ayr1 degerlendirilir. Ozellikle giinesin
1sinim  etkisi ve hava sicakligr her iki hava kosulunda da yap1 ici 1sisal konfor agisindan
onemlidir. Sicak iklim bolgelerinde sicak donem soguk donemden daha uzun siirmektedir. Bu
nedenle bu bolgeler i¢in baskin olan sicak donem sartlar1 sogutma yiikii acisindan ©6nem
tasimaktadir. Son yillardaki ¢evre kirliligi nedeniyle yasanan iklimsel degisimler (sera etkisi,

kiiresel 1sinma gibi) enerji harcamalarin1 ve sogutma konusunu 6n plana ¢ikarmaktadir.

Bu calismada amac, gerek sicak nemli ve sicak kuru iklim bolgelerinin, gerekse sogutma yiikii
hesabinda kullanilan farkli yontemlerin ayni 6rnek yapi tizerinde uygulanmasiyla aralarindaki

farkliliklarin ortaya konulmasi ve degerlendirilmesidir.

Bu calisma,

e Tiirkiye’'nin sicak nemli ve sicak kuru iklim bolgelerinden 6rnek olarak secilen Antalya ve

Diyarbakir illerinin iklimsel analizi,



e Antalya ve Diyarbakir illerinin sogutmaya ihtiya¢ duyulan donemlerinin belirlenmesi,

e Sicaklik Farki Yontemi (Cooling Load Temperature Difference-CLTD) ve Admittance
Yonteminin tanitilmasi,

e Sicak nemli (Antalya) ve sicak kuru (Diyarbakir) iklim kosullarinin, belirlenen 6rnek bir
yapi iizerinde toplam sogutma yiikii agisindan irdelenmesi,

konularim1 kapsamaktadir.



2. SICAK IKLiM TiPLERIi

Tasarim gereksinimleri agisindan sicak iklim tiplerini iki ana grupta toplamak uygundur.

e Sicak nemli iklim

o Sicak kuru iklim

Bu calismada orneklemek amaciyla sicak nemli iklim tipi i¢cin Antalya, sicak kuru iklim tipi

icin Diyarbakir illeri sec¢ilmistir.

2.1 Sicak Nemli iklim (Antalya Ornegi)

Antalya Tirkiye’nin giineybatisinda, Akdeniz Bolgesinde yer almaktadir. Turistik ve
ekonomik acidan 6nemli bir ilimizdir. Antalya’mn yiiz6lgtimii 20.815 km?” dir. Antalya 36°
06" ve 37°27 kuzey enlemleri ve 29° 14’ ve 32°27°dogu boylamalar1 arasinda yer alir.
Antalya ili, Akdeniz kiyisinda, Antalya korfezinde, denizden 39m. yiikseklikte kayalar
tizerinde kurulmustur (Kaya, 1992).

2.1.1 Antalya’nin iklimsel Analizi
Antalya, Tiirkiye iklim bolgeleri siniflandirmasinda Akdeniz iklimine sahip sicak-nemli iklim

bolgesindedir. Antalya’nin topografik 6zellikleri iklim olusumunu etkilemektedir.

Antalya havzasi kuzeyde yiiksek daglarla cevrili oldugu i¢in, enlem derecesine gore daha

sicak durum gozlenmektedir. Bu sebeple yazlar sicak, kislar ise 1lik ve yagishdir.

Havzada iki ¢esit iklim goriilmektedir:

e Sahil beldesinde tipik Akdeniz Iklimi,

* Yukar havzada ise i¢c Anadolu iklimine benzeyen Kara iklimi,

Antalya’da en sicak ay ortalamasi 44.6°C, en diisiik sicaklik ortalamasi 6.2°C dir. Yaz
aylarinda giineste sicaklik 76.1° C yi bulmaktadir. Kurak devre Mart ay1 ortalarinda baslar ve
Eyliil ay1 sonuna kadar devam eder. 11’de yillik ortalama sicaklik 12.1°C ile 18.7° C arasinda

degismektedir.

Antalya’da birinci derece hakim riizgar kuzey ve kuzeybati yoniinde, ikinci derece hakim
riizgar giiney dogu yoOniindedir. Sicak ve kuru esen bu riizgar, yaz aylarinda hava sicakligini
daha da yiikseltir. Ancak denizden karaya esen meltem riizgari, yaz aylarinda 6gle saatlerinde
esmeye baglar ve kiyilarda olumlu ve serinletici etki yaratir. Fakat bu riizgar deniz {izerindeki

nemi kentin {izerine tasimakta ve giines batimindan sonra geceleri nem oraninin yiikselmesine



neden olmaktadir. Yillik ortalama nem orani1 %58-70 arasinda degisir (Kaur, 1994).

Antalya’nin yillik iklim verileri Cizelge 2.1’de gosterilmistir (Gedik, 1998)

Cizelge 2.1 Antalya yillik iklim verileri

Yillik iklimsel Degiskenler Degerler
Sicakhik Yaz aylarinda 28-33 °C
Kis aylarinda 9-11 °C
Nem Y1l boyunca 58-70 %
Yagis Y1l boyunca 1043 kg/m?
Yagmurlu giin sayist 76.2 giin
Riizgar Y1l boyunca hizi 3.0 m/sn.
Baskin yon K-KKB
Ikincil yon G-GGD
Bulutluluk Bulutlu giin sayisi 52.4 giin
Acik gok giin sayisi 141.6 giin




1930-1970 yillarina ait Antalya aylik iklim verileri ile (DMI Genel Miidiirliigii Ortalama ve
Ekstrem Kiymetler Meteoroloji Biilteni) Cizelge 2.2.a ve Cizelge 2.2.b olusturulmustur.

Cizelge 2.2a Antalya aylik iklim verileri-sicaklik ve nem

Sicaklik °C Nem %
Aylar Ortalama | Maksimum Minimum Ortalama
Sicaklik Sicakliklar Sicakliklar | Bagil
Ortalamasi Ortalamas Nem
Ocak 10.1 14.9 6.3 68
Subat 10.7 15.5 6.5 68
Mart 12.8 17.7 8.2 65
Nisan 16.4 21.0 114 67
Mayis 20.5 24.4 15.2 68
Haziran | 25.0 30.0 19.6 62
Temmuz | 28.2 33.5 22.7 58
Agustos | 28.1 33.6 22.7 60
Eyliil 24.9 30.7 19.5 58
Ekim 20.3 26.3 154 62
Kasim 15.6 22.0 11.3 67
Aralik 11.9 16.8 8.1 70
Cizelge 2.2b Antalya aylik iklim verileri-riizgar
Riizgar m/sn
Aylar Ortalama | En Siddetli | Sik Esen Ikincil
Riizgar Riizgar ve Riizgar Riizgar
Siddeti YOnii YOnii YOnii
Ocak 3.5 37.0 GD KB K
Subat 3.6 38.7G KB K
Mart 3.5 26.7 KKB KB K
Nisan 3.1 277G KB K
Mayis 2.7 22.1 K KB K
Haziran | 2.9 25.2 BKB KB GD
Temmuz | 2.9 18.7K KB GD
Agustos | 2.8 20.6 KB K KB
Eyliil 3.2 20.6 K K KB
Ekin 3.0 24.0B KB K
Kasim 3.0 24.5 KKB KB K
Aralik 33 35.6 GGD KB K




2.2 Sicak Kuru iklim (Diyarbakir Ornegi)

Diyarbakir, Tiirkiye’nin giiney dogusunda, Giiney Dogu Anadolu bolgesinde 37° 55 kuzey
enlem agisinda ve 40° 12’ dogu boylam agisinda yer almaktadir. Diyarbakir’in yiizolgtimii
15.355 km® dir. Diyarbakir ilinin biiyiik boliimii Dicle havzasinda yer alir ve en yiiksek
noktas1 1950m. ile Kollubaba tepesidir. ilin deniz seviyesinden yiiksekligi 660 m. dir (Orbay,
1993).

2.2.1 Diyarbakir’in iklimsel Analizi
Diyarbakir, sert kara iklimine sahip, sicak-kuru iklimin egemen oldugu ilimizdir. C6l iklimi
olarak adlandirilir. Diyarbakir’da en sicak aylarin ortalama sicakligi 30.5°C dir. Yillik en fazla

sicaklik 46°C , en diisiik sicaklik —27°C yi bulur. Bagil nem oram diisiiktiir.

Diyarbakir’in yillik iklim verileri Cizelge 2.3’de gosterilmistir (Gedik, 2004).

Cizelge 2.3 Diyarbakir yillik iklim verileri

Iklimsel degiskenler Degerler
Sicakhik Yaz aylarinda 30.5°C
Kis aylarinda 3790
Nem Y1l boyunca % 53
Temmuz-Agustos aylarinda % 24(min)
Aralik-Ocak aylarinda % 77(max)
Yags Kis 71.4 mm/m2
[Ikbahar 59.8 mm/m2
Yaz 3.9 mm/m?2
Sonbahar 28.3 mm/m2
Riizgar Kis G-KB 33.8m/s
[Ikbahar B-KB 21.6m/s
Yaz GB-KB 23.1m/s
Sonbahar KB 20.6m/s

1930-1970 yillarina ait Diyarbakir aylik iklim verileri ile (DMI Genel Miidiirliigii Ortalama

ve Ekstrem Kiymetler Meteoroloji Biilteni) Cizelge 2.4.a ve Cizelge 2.4.b olusturulmustur.



Cizelge 2.4a Diyarbakir aylik iklim verileri- sicaklik ve nem

Sicaklik °C Nem %
Aylar Ortalama Maksimum Minimum Ortalama
Sicaklik Sicakliklar Sicakliklar Bagil
Ortalamasi Ortalamasi Nem
Ocak 1.8 6.6 2.4 77
Subat 3.6 8.9 -1.1 73
Mart 8.1 14.2 2.0 65
Nisan 13.8 20.4 6.8 61
Mayis 19.3 26.5 11.0 55
Haziran | 25.9 33.2 16.0 34
Temmuz | 31.0 38.2 21.6 24
Agustos | 30.5 38.2 20.9 24
Eyliil 24.9 332 15.7 28
Ekim 17.2 25.3 9.6 46
Kasim 10 16.7 4.4 67
Aralik 4.2 9.2 -0.2 77
Cizelge 2.4b Diyarbakir aylik iklim verileri- riizgar
Riizgar m/sn
Aylar Ortalama | En Siddetli Sik Esen Ikincil
Riizgar Riizgar ve Riizgar Riizgar
Siddeti YOnii YOnii Y Onii
Ocak 2.2 248 G KB K
Subat 2.7 338G KB K
Mart 2.9 27.2 KB KB K
Nisan 2.6 23.2 GB KB K
Mayis 2.4 26.7 K KB K
Haziran 3.2 25.6 K-G KB B
Temmuz 3.7 21 GD KB K
Agustos 33 24.9 KB KB KKB
Eyliil 2.8 28.7 BKB KB GB
Ekim 2.2 22.3 KB KB K
Kasim 1.6 25.6 KB KB K
Aralik 1.7 23.5 DGD KB K

2.3 Sicak iklim Bélgelerinde Sogutma Donemlerinin Belirlenmesi

Kapsami1 sinirli olan bu calismada , Tiirkiye’deki iklim tiplerinden Akdeniz iklimine sahip
sicak-nemli ve karasal iklime sahip sicak-kuru iklim bolgelerinin sogutma yiikii acisindan
incelenmesi ve karsilastirllmasi yapilacagindan, oncelikle her iki bolgeden ©rnek olarak

secilen illerin sogutmaya ihtiya¢ duyulan donemleri belirlenmistir.



2.3.1 Antalya ve Diyarbakir Dis Hava Sicakhigi1 Degerleri

Bu calismada; Antalya ve Diyarbakir i¢in 10 yillik meteorolojik verilerden saatlik dis hava
sicakliklarina bagli olarak 21 Temmuz, sogutma yiikii hasabi i¢in sicak donemi temsil eden

giin olarak secilmistir.

Gergek atmosfer kosullarina gore belirlenen ve T.C. Basbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Midiirliigii’'nden alinan dis hava sicakligi, her ayin her giiniine ve her saatine ait
degerler, 1981-1990 yillar1 arasindaki Ol¢iim sonuglarina  dayanmaktadir. Antalya ve
Diyarbakir’a ait dis hava sicakligi degisim egrileri Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de goriilmektedir
(Berkoz vd., 1995).
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Dis hava nemliligi degerleri Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde yapilmis olan 6lciim
sonuclarindan alinmustir. 10 yillik ortalama bagil nemlilik degerlerinden yararlanilarak

hazirlanmis olan grafikte her yoreye ve her ayin her giiniine ve her saate ait dis hava nemliligi

2.3.2 Antalya ve Diyarbakir Dis Hava Nemliligi Degerleri
degerleri Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’de goriilmektedir (Berkoz vd., 1995).
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Antalya dis hava sicakligi (Sekil 2.1), Diyarbakir dis hava sicakligi (Sekil 2.2), Antalya dig
hava nemliligi (Sekil 2.3) ve Diyarbakir dis hava nemliligi (Sekil 2.4) degerleri okunarak , 21

Temmuz giiniine ait saatlik degerler Cizelge 2.5’te olusturulmustur.

Cizelge 2.5 21 Temmuz giinii Antalya — Diyarbakir saatlik dis hava sicakligi ve bagil nem

degerleri

ANTALYA DiYARBAKIR

Dis Hava |DisHava |[DisHava |Dis Hava

Sicakhig Nemliligi Sicaklig Nemliligi
Saatler |°C % °C %
01.00 24 76 26,5 34
02.00 24 75 25,5 38
03.00 24 70 24 40
04.00 24 69 23,5 41
05.00 24 69 23 42
06.00 25 69 24 40
07.00 27 67 28 37
08.00 30 60 31 33
09.00 31,5 54 33 30
10.00 32,5 46 35 28
11.00 33 48 36,5 25
12.00 33 49 37,5 24
13.00 33 49 38,5 22
14.00 33 47 39 21
15.00 33 46 39 21
16.00 32,5 52 39 21
17.00 31,5 54 39 21
18.00 30,5 58 38 21
19.00 29 64 36 22
20.00 27,5 70 34 24
21.00 27 73 32 26
22.00 26 76 31 29
23.00 25 77 29,5 30
24.00 245 76 28 32
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2.3.3 Sogutma Donemlerinin Belirlenmesi

Sogutmanin istendigi donem daha onceki calismalarda, iklimsel konfor grafigi (Sekil 2.5)
aracihigi ile belirlenmistir. iklimsel konfor grafiginde durgun hava kosullar1 igin konfor
bolgesi st sinir degeri olan 0,25 m/sn hava hareketi hiz1 egrisi ile i¢c mekanda izin verilebilen
maksimum hava hareketini belirleyen 0,8 m/sn. i¢ hava hareketi hiz1 egrisi arasinda kalan
donem, i¢ konfor kosullarinin dogal havalandirma yoluyla saglandigi donemdir. 0,8m/sn.
izerinde i¢ hava hareketi ihtiyaci istenen donem ise havalandirmanin yetersiz kalip, ic mekan
konfor kosullarinin saglanmast agisindan yapma sogutma sistemlerinin kullanildigt
donemlerdir. Iklimsel konfor grafiginde (Sekil 2.5) belirlen degerler, saatlik dis hava sicakli
ve nem degerleri tablolar1 iizerine islendiginde yapma 1sitma ve yapma iklimlendirmenin

istendigi donemler belirlenmektedir (Sekil 2.6 ve Sekil 2.7).

Dis hava sicakligi tablolarinda goriildiigii gibi, konutlarda 7:00 ve 24:00 arasinda yapma
1sitma veya iklimlendirme sistemlerinin calistirilacagi kosulu goz oniine alindiginda, yapma
1sitma veya yapma iklimlendirmenin istendigi donem siirelerinin uzunlugu birbirine yakin

olmaktadir (Sekil 2.6, Sekil 2.7).
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Sekil 2.6 ve Sekil 2.7 Antalya ve Diyarbakir’in sogutma istenilen donemlerini gostermektedir.

A oy B wdlogr e B s S g u
19 2cEu B o4 2 B 8 § 3
e 5 ! <] ‘a 2] a 3 4 v - ] -
o s o e R ar  ga Ul - s v g Ever
o o N o N o~ o o o o~ N 3 Y
00:00 \ {' é
02:00 0.25 :
04:00
06:00
06:00 /? '\\\
10:00 /Z ™
12:00 / =
s B
S|
14:00 =&
| =
| E
16:00 ol o
=
10:00 E /
20:00 4 // 2
22:00 \\
24:00

Sekil 2.6 Antalya’da sogutma istenilen donem (Berkoz vd., 1995)
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Sekil 2.7 Diyarbakir’da sogutma istenilen donem (Berkoz vd., 1995)

Yapma 1sitmanin istendigi donem

E Yapma 1sitmanin istenmedigi donem
Yapma iklimlendirmenin (sogutmanin) istendigi dénem
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Yapma 1sitmanin istendigi donem ( A ) tarali alan ve istenmedigi donem (beyaz bolge) olarak
Sekil 2.6 ve Sekil 2.7°de gosterilmistir. Isitma istenmeyen beyaz bolgede 0,25 m/sn hava
hareketi hiz1 egrisi ile i¢ mekanda izin verilebilen maksimum hava hareketini belirleyen 0,8
m/sn. i¢ hava hareketi hizi egrisi arasinda kalan donem, i¢ konfor kosullarinin dogal
havalandirma yoluyla saglandigi donemdir. 0,8m/sn. iizerinde i¢ hava hareketi ihtiyaci istenen
donem ise ( B ) havalandirmanin yetersiz kalip, i¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasi

acisindan yapma sogutma sistemlerinin kullanildig1 sogutma donemidir.

Yapma 1sitmanin istendigi donem siiresinin belirlenmesine temel olarak TS 2754 ‘de verilmis

olan dis hava sicaklig1 degerleri Antalya i¢in 16 °C ve Diyarbakir igin 14 ° C esas alinmustir.

Sekil 2.6’da ve Sekil 2.7°de de goriildiigii gibi, yapma 1sitmanin istenmedigi donem (sicak
donem) soguk donemden daha uzun (Antalya i¢in 8 ay, Diyarbakir i¢in 8.5 ay) siirmektedir.
Sogutmanin istendigi, mekanik sisteme ihtiya¢ duyulan donem ise Antalya ve Diyarbakir i¢in
3.5 ay olarak goriilmektedir. Sogutma istenen saatler toplami agisindan birbirlerine ¢ok
yakinlar. Bu nedenle her iki il icin de baskin olan sicak donem sartlari, sogutma yiikii
acisindan ©6nem tasimaktadir. Yapma iklimlendirme istenilen donem siiresi, yapma 1sitmanin
istendigi donem siiresine orant Antalya yoresi icin 0.92, Diyarbakir yoresi i¢in 0,68 olarak
belirlenmistir (Berkdz vd., 1995). Antalya i¢in yapma 1sitma ve yapma sogutma donem
siireleri neredeyse esit oldugu goriilmektedir. Fakat Diyarbakir’da bu donem siirelerinden,

1sitmanin istendigi siirenin istenmedigi doneme gore kisa oldugu orandan anlagilmaktadir.
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3. YAPILARDA SOGUTMA YUKU HESABI

3.1 Sogutma Yiikiiniin Tamim ve Bilesenleri
Sogutma yiikii, bir ortami sabit sicaklikta tutmak icin atilmasi gerekli 1s1 miktaridir

(Altiparmak, 1999).

Sogutma yiikii hesaplarina etki eden degiskenlerin sayis1 ¢ok fazladir ve genellikle bu
degiskenlerin kesin olarak tanimlanmasi zor olup, bunlarin daima birbirleriyle karmasik bir
ilsikisi vardir. Sogutma yiikiinii meydana getiren pek ¢ok bilesenin degeri, 24 saatlik zaman

dilimi i¢inde 6nemli seviyede degisir (Anon, 1998).
Sogutma yiikii hesaplarinda;

¢ vyapi bilesenlerinden,

e kap1 ve pencerelerden,

e sizma ve havalandirmadan,

e insan ve cihazlardan ,

kaynaklanan 1s1 kazanglarinin olusturdugu acik ve net olarak belirlenen duyulur sogutma yiikii
hesaplanir (Anon, 1998). Is1 kazanci yapinin iletim, tasinim ve/veya 1sinim yoluyla kazandigi

181 enerjisidir.

Ayrica sogutma yiikiiniin gizli 1s1 ile iligkili boliimii hesaplanir. Gizli 1s1 kazanci ortama nem
ilave edildiginde yayilan nemden meydana gelir. Toplam sogutma yiikii; toplam duyulur

sogutma yiikii ile gizli sogutma yiikii toplanarak bulunur.

Ortamdaki sogutma yiikiiniin hesaplanabilmesi icin; mekanlarin yapi elemanlarinin yapisi,

kesit 6zellikleri ve iklim bilgilerinin bilinmesi gerekir. Bu amacla:

® Yapiya ilisikin veriler, fiziksel 6zellik ve biiyiikliikler belirlenir.

¢ Binanin yerlesimi ve yonleri belirlenir.

e Hesaplama yapilacak ay ve giin tespit edilir

¢ Sogutma yiikii hesaplarinin yapilacagi giiniin, dis iklimsel verileri elde edilir.

e ¢ aydinlatma aygitlar1, o mekanda yasayan Kisi sayis1, i¢ donanim, aletler vb. ig is1 yiikiine
etki edecek elemanlar belirlenir.

e ¢ ortam konfor kosullarina iliskin degerler belitlenir (Altiparmak, 1999).
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3.2 Sogutma Yiikii Hesap Yontemleri
Sogutma yiikii hesaplarinda 1970’1li yillarda iki yontem kullanilarak hesap yapilmaktaydi
(Altiparmak, 1999).

e Bu yontemlerden birincisi Toplam Esitlik Sicaklik Farki (TETD-Total Equivalent
Temperature Difference) yontemidir. Bu yontemde, cesitli bilesen 1s1 kazanglari, anlik
toplam 1s1 kazancini olusturmak {iizere toplanmaktadir.Daha sonra, bu deger onceki saat
periyotlarindaki degerlerle baglantili olan, Zaman Ortalamas1 (TA-Time Averaging)
teknigi (bilesenlerin 1s1nmim yiikleri ortalamasi teknigi) kullanilarak anlik sogutma yiikiine
cevrilir.

e ikinci yontem ise Transfer Fonksiyonu Yontemidir (TFM-Transfer Function Method).
TETD yontemine benzer prensiplere sahip olmasina karsin bu yontem, 1s1 kazancinin
sogutma ylikiine doniismesinde 1s1 depolanmasi etkisini agiklamak icin, simdiki zamana
kadar olan bir cok zamandaki sogutma yiikii ve 1s1 kazanci1 degerlerine uygulamak iizere
bir agirlik faktorii serisi kullanmaktadir. Is1 dengesi kavraminin en iyi uyarlamasi olan bir

sogutma hesab1 yontemidir (Altiparmak, 1999).

Bu iki yontem arasindaki celigkilerin ortadan kaldirilmasi i¢in yeni bir yontem gelistirilmistir.
Bu yontemde, giinesli duvar, catilar ve camlardan iletim yoluyla olan sogutma yiikiiniin tek
adimda hesaplanabilmesi hedeflenmistir. Bu amacla Sogutma Yiikii Sicaklik Farki (CLTD-
Cooling Load Temperature Difference) degerlerini bulabilmek i¢in, yontem bilimi ve transfer
fonksiyonu yonteminin basit esitlikleri kullanilmistir. Bunun yanisira camdan giines etkisi ile
i¢c ortam kaynaklarindan kaynaklanan yiiklerin hesaplanabilmesi icin Pencere Sogutma Yiikii
Faktorii (GLF-Glass Load Factor) degerleri gelistirilmistir. Bu yontemde 1s1sal depolamanin

neden oldugu zaman gecikmesi etkisi de goz oniinde bulundurulmaktadir (Altiparmak, 1999).

Kapsami sinirli tutulan bu ¢alismada American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE) tarafindan yayinlanan Sogutma Yiikii Sicaklik Farki
Yontemi (CLTD-Cooling Load Temperature Difference) ve Ingiltere’de Institue of Heating

and Vantilating Engineers tarafindan gelistirilen Admittance yontemi’ne yer verilmistir



19

3.2.1 Sogutma Yiikii Sicakhk Farki Yontemi (CLTD-Cooling Load Temperature
Difference)

Sogutma ve 1sitma yiikii hesaplari, American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers (ASHRAE) tarafindan yayinlanan yontemle yapilabilmektedir.

ASHRAE, TETD/TA ile TFM yontemlerinin karsilastirmasini destekledigi bir arastirma
yaptirmistir. Bu ¢alismanin bir parcas: olarak pratikte kullanilan sistemlere TMF yontemi
uygulanarak elde edilen veriler, giines goren duvarlardan, ¢atilardan ve pencerelerden iletimle
olan 1s1 kazancindan kaynaklanan sogutma yiikiiniin dogrudan hesaplanmasini saglayacak
sogutma yiikii sicaklik farki (CLTD) verilerinin bulunmasinda kullanilmistir. CLTD y&ntemi,
tek adiml1 hesaplarin el ile yapilabildigi bir yontem olup, gecis fonksiyonu yontemine (TMF)

dayanmaktadir.

Giines alan dis ylizeyler 1sinim yoluyla dogrudan giinesten 1s1 alirlar. Bu nedenle sicak yaz
kosullarinda sogutma yiikii hesaplarinda giinesin etkisi 6nemli bir faktordiir. Enerjinin bir
kismi dogrudan yasanan hacimlere gelir. Isik gecirmeyen opak duvar yiizeylerine gelen 1s1
enerjisinin bir kismu duvar tarafindan emilir ve daha sonra iletimle i¢ hacimlere gecer. Bir
baska onemli etken de havalandirmadir. Yazin havalandirma biiyiik bir 1s1l kazan¢ kaynagidir.

Di1s hava hem duyulur hem de gizli 1s1 kazancina neden olur.

Sogutma yiikii hesaplanmasi i¢in her odanin duvar, déseme, kap1 ve tavanlarindan olan 1s1
kazancina baglh duyulur sogutma yiikii, yaz kosullar1 i¢in uygun sogutma yiikii sicaklik farki
(CLTD degerleri) ve U toplam 1s1 gecis katsayis1 kullanilarak hesaplanir. CLTD degerleri yap1
bilesenleri i¢in, hem giines enerjisinden olan 1s1 kazancini, hem de sicaklik farkindan dolay:
iletimle olan 1s1 gecisini icerdigi icin, tek adimda yap1 bilesenlerinden kaynaklanan sogutma
yiikii hesab1 yapilabilmektedir. Ayrica camlardaki giines etkisi ve pencereden olan 1s1
kazancinin benzer sekilde hesaplanmasi ve i¢ 1s1 kaynaklarindan olan yiikler i¢in sogutma
yiikii faktorleri de ASHRAE tarafindan gelistirilmistir. Bunun icin pencere sogutma yiikii
faktorii GLF degeri kullanilmaktadir. Pencerenin net cam alani ve pencernin yoniine ve dis
sicakliga bagh olarak secilen GLF faktorii ile birlikte saydam alanlardaki sogutma yiikii
bulunur. CLTD ve GLF degerlerinin her ikisi de 1sisal metod tarafindan kullanilan ¢ift adiml
yontem yerine 1sisal depolamanin sebep oldugu zaman gecikmesi etkisini de hesaplamalarda
ele almaktadir. Bu calismada, ASHRAE tarafindan tek ayrt evler icin ortalama alma
yontemiyle olusturulan CLTD tablolar1 kullanilmistir. CLTD degerlerinde duvar kiitlesi goz

Oniine alinmamustir.
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Sogutma yiikiinii hesaplamak icin detayli iklim verileri, i¢ ortam tasarim bilgileri ve
hesaplamasi yapilacak binanin 6zellikleri elde edilir ve tasarim giin ve saati secilir. Bu
islemler tamamlandiktan sonra, enerji ileten kaynaklarin 1s1 kazanglar1i hesaplanir. Isi
kazanglari, secilen ay ve saat icin uygun CLTD ve GLF ler kullanilarak duyulur ve gizli
sogutma yiikiine doniistiiriiliir. Insanlar, cihazlar ve sizmadan olusan sogutma yiikleri
hesaplanir. Son olarak toplam sogutma yiikii; gizli sogutma yiikii ve duyulur sogutma yiikii
toplanarak bulunur (Anon, 1998). Sogutma yiikii sicaklik farki degerleri yontemiyle sogutma

yiikii hesabi i¢in asagidaki adimlar izlenir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Sogutma yiikii sicaklik farki (CLTD) yontemi hesap basamaklari

Yiikiin kaynagi | Denklem Aciklamalar
Duvarlar- g=UA(CLTD) Tasarim dis sicakligina bagli olarak
Dosemeler- g:Sogutma yiikii, kW CLTD degerleri Cizelge 4.2 den

Tavanlar-

Cati-Kapilar

Pencereler

Si1zma

I¢ Yiikler

Duyulur

sogutma yiikii

Gizli Yik

Toplam

sogutma yiikii

U: Is1 gecis katsayist, W/m’K

A:Yapi elemanlarinin yiizey alani, m*

CLTD:sogutma yiikii sicaklik farki, °C

qg=(GLF)A
GLF:Cam yiikii faktorii, W/m2

A:Pencere yiizey alani, m”

q=1,23.Q.At

Q=ACH(odanin hacmi)1000/3600
Q:Hacimsel hava debisi, L/s
ACH:bir saatteki hava degisimi, I/h
At : tdis-tig:Ic ve dis ortam arasinda

tasarim sicaklik farkl,OC

[nsanlardan

Cihazlardan

LF: Gizli 1s1 yiikii carpani

qtoplam=(LF) q

bulunur. Binanin yap1 elemanlarinin
(U—W/mzK) 151 iletkenlik katsayisi
ve 151 kaybedilen yiizey alanlar1 (A-
m?”) hesaplanr.

Pencerenin yoniine, tiiriine ve dis
tasarim  sicakligmma  goére  GLF
degerleri Cizelge 4.5 den bulunur ve
binanin pencere ylizeyi (A-m2)
hesaplanir.

Hava sizmasi i¢in sogutma yiikii (q)
hesabinda hacimsel hava debisinin
(Q) bulunabilmesi i¢in bir saatteki
hava degisimleri (ACH) Cizelge
4.10’dan almir. I¢ ve dis tasarim
sicaklik farki (AY) degeri
hesaplanir.Binanin hacmi bulunur.
Genellikle her insan i¢in 67W alinir.
Cihazlar ve aydinlatma i¢in yaklagsik
470W alinir.

Tiim yap1 elemanlari, sizma ve ig
yiiklerden kazanilan 1s1nin
toplanmasiyla duyulur sogutma yiikii
hesaplanir.

Yiik faktorleri, tasarim dis nem orani
ve sizdirmazlik smifina gore Sekil
4.2 ve Sekil 4.3’den bulunur.

Gizli 1s1 yiikii ¢arpam1 ve duyulur
sogutma yiikii degerinin c¢arpimi

toplam sogutma yiikiinii verir.
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3.2.2 Admittance Yontemi

Binalarin ana fonksiyonlarindan biri de, binay1 kullanan insanlar1 iklimin etkilerinden
koruyarak uygun bir yasam ortami yaratilmasidir. ¢ mekanin konfor ihtiyaglarina cevap
verecek sekilde tasarlanabilmesi icin , ilk asama olarak i¢ mekan kosullarinin binanin bir
fonksiyonu olarak hesaplanmas1 gereklidir. Ingiltere’de Yap1 Arastirma Enstitiisii (Building
Research Station) tarafindan hazirlanan “Admittance yontemi” yaz sicakliklarinin i¢c mekana
etkisini, 1s1 akimi ve sicaklik degisimlerini hesaplamak {izere gelistirilmis, binanin termal
performansin1 gosteren bir yontemdir. Danter ve Loudon tarafindan Building Research
Station’da gelistirildikten sonra 1970 yilinda Institue of Heating and Ventilating Engineers El

Kitabi’nda yaz icin 1s1sal tasar yontemi olarak kabul edilmistir.
Hesaplamalarda iki ayr1 yontem kullanilmaktadir.

1- Bunlardan biri siirekli durum (sabit rejim) i¢in kullanilan 1s1 akis1 denklemidir. Bu denklem
sicakliklarin zamana bagl degismedigi durumlarda gecerlidir. I¢ mekan sicakliklarmin

degisken olarak kabul edildigi durumlarda bu yontemin bazi sinirlamalart vardir.

2- Diger bir yontem olarak, kararsiz durumda (periodik rejimde 1s1 hesaplar1) 1s1 akislarim

hesaplamak iizere genellikle birbirine yakin sonug veren iki model gelistirilmistir. Bunlardan:

a- Sonlu farklar (finite difference) teknigi 1s1 saklama etkisini hesaplarken yapiy1 bilesenlerine
boliip sicaklik, enerji dagilimlarini belirli zaman araliklarinda hesaplamaktadir. Kanada’da
Stephenson ve Mitalas tarafindan gelistirilip ASHRAE ‘nin kullandi§i yanit faktorii

(Response Factor) bu esasa dayanir.

b- Harmonik ¢6ziim yolu ikinci tip modeldir. Bu yaklasimda, sicaklik-enerji dagiliminin belli
bir zamanda kararli veya denge durumuna ulastigi varsayimindan hareket edilir. Building

Research Station’da gelistirilen Admittance Yontemi bu tip ¢6ziim yoludur.

Enerji ihtiyaclarimi saptamak icin yapidaki enerji akimini, binadaki enerji iiretimini,
havalandirma ve yapidaki enerji depolamasini goz oniinde bulundurmak gerekir. Yontem
ayrica anlik 1s1 kazanclarini, degisken havalandirma hizlarini, sogutma yiiklerini igcerecek
kadar gelismistir. Dis hava kosullarinin binaya 1s1l etkilerini saptayan bu yontem yapay
havalandirmanin kullanilmadigi yapilarda giines i1sitmmmina bagli olarak i¢ sicakliklarin
hesaplanmasinda etkili oldugu gibi, 1sitma havalandirma projelerindeki 1sitma ve sogutma

yiiklerinin hesaplanmasinda da kullanilmaktadir.



23

Bu yontemle tasarlanmis bir binada yazin meydana gelebilecek en yiiksek i¢ mekan
sicakliklarim saptama olanagi vardir. Bunun icin, dis hava sicakliklarinin, dikey ve egimli
bina yiizeylerindeki 1s1nimin, mekandaki insan sayilarinin, elektrikli aletlerin ve aydinlatma
gerecglerinin yarattigr 1s1 yiiklerinin bilinmesi gerekir. Cam alanlarin, giines kontrol
elemanlarinin ve bina yiizeylerinin yutma ve yansitma ozellikleri ile ilgili veriler kullanilarak

giinesten gelen 1s1 kazanglar1 hesaplanabilir (Celik, 1975).
Admittance yonteminin kavramlar1 asagida belirtilmistir (Celik, 1975).

1- Cevresel Sicaklik

Herhangi bir andaki cevresel i¢ sicaklik agsagidaki formiille hesaplanmaktadir.

tei=1/3 tyi+2/3 4 (3.1)
tei - Cevresel i¢ sicaklik

toi : Ic hava sicaklig

t : Ortalama i¢ yiizey sicakligi

Cevresel sicaklik kavraminin kullanilmasi ile, oda yiizeylerinde taginimla ve 1s1nimla olan 1s1
transferi hesaba katilmaktadir. Cevresel sicaklik ortalama 1sinimsal sicaklik ve hava sicakligi
arasinda agirlikli ortalamadir. Cevresel sicaklik degeri yaklasik olarak esdeger sicakliga esit
oldugu icin ayn1 zamanda 1s1sal konforu hava sicakligindan daha iyi tanimlayan bir endekstir.
Es deger sicakligi kavrami giines gelen yiizeylerin hem dis hava sicaklig1 yiiziinden iletimle

giren, hem de giines enerjisi ile fazladan kazanilan toplam 1siya esdeger 1s1 miktaridir.

2- Havalandirmadan Dogan Is1 Kayiplari

Havalandirma 1s1 iletim katsayis1 hava sicakligina iligskin olarak hesaplanir. Cevre sicakliklari
icin kullanilan havalandirma 1s1 iletim katsayisi, oda yiizeyli ve hava arasindaki enerji

transferini hesaba kattig1 i¢cin daha diisiiktiir.

Havalandirma ile 1s1 tranferi denklemi asagidaki denklemle gosterilebilir.

Qv=CpV (tai —tao) (3.2)
C : Elemanin 6zgiil 1s1s1 (kJ/kg °C)

p : Hava birim hacim agirhigi (kg/m3)
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V : Havalandirma hizi (m3/sn)

ti - I¢ hava sicakhigi (°C)

tao - D1s hava sicakligi (OC)

CpV=1/3Nv (3.3)
N : Hava degisim sayis1 / saat

v : Oda hacmi (m3)

Kabul yontemi kullanilirken havalandirma kayiplarin1 ¢evresel sicakliga ilisik olarak

hesaplamak gerekir.

Qv=Cy (tei—tao) (3.4)
Q, : Havalandirma ile olan 1s1 kayib1 (W)

tei : Cevresel i¢ sicaklik (OC)

C, : Havalandirma 1s1 iletim katsayist (W/ OC)

C,=2XAh,x XCpV  (W/°C) (3.5)

%A h, x XCpV
A : Odanin toplam yiizey alani (m?)

h, : Hava / cevresel 1s1 iletim katsayist (W/m2 OC)
h, icin 4.8 W/m?® degeri alinmaktadur.

3- Ortalama I¢ Sicakliklarda Artis

Siirekli devresel kosullarda (sabit rejim) giinliik ortalama kazanglarin, giinliik ortalama
kayiplara esit olmasi gerekmektedir. Dogal havalandirmada i¢ sicakliklar dis sicakliklar

gectigi zaman iletim ve havalandirma ile 1s1 kayiplari olur.

Q=X AU+Cy) (tei '~ t) (W) (3.6)
ti' to'=Q /(X AU+C,)  (°O) (3.7)
Q' : Toplam ortalama 1s1 kazanci (W)

te: Ortalama cevresel i¢ sicaklik (°C)
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tao : Ortalama dis hava sicakligi 0)

2 AU : Alan agirlikli 1s1 iletim katsayis1 (W/C)

C, .Havalandirma 1s1 iletim katsayis1 (W/C)

4- Ortalama Is1 Kazanclarinin Saptanmasi

Bir binadaki baslica enerji kaynaklar1 giines, kullanicilar ve aydinlatma gerecleridir. Giinesten
gelen 1s1 kazanglari, enlem, giin, saat, mevsim, iklimsel kosullar, binanin malzemesi ve

binanin yoniine gore farkliliklar gosterir.
Opak yiizeylerdeki 1s1 kazanglar1 sol-air sicaklik (t.,) dan hesaplanabilir.

teo = tao + IR —E I, Ry (3.3)

tao hava sicakligindaki degisimleri, denklemin diger simgeleri de 1simimsal sicaklik
degisimlerini gostermektedir. Opak yiizeylerdeki ortalama giinesten (solar) 1s1 kazanci

denklemi asagidaki esitlikle gosterilmektedir.

Q' =X [AURy (al{ ~E1)] (3.9)
Q. : Toplam ortalama 1s1 kazanc1 (W)

AU : Her yiizey i¢in alan, 1s1 ge¢cirme katsayisi ¢carpimi (W/ °C)

« :Her ylizeyin yutuculugu

I : Her yiizeydeki ortalama solar yeginlik

E I,. Her yilizeyden uzun dalga radyasyon kaybi (W/m?)

Saydam yiizeylerde ortalama 1s1 kazanci esitligi:

Q=2 [ALS] (3.10)
A : Saydam ylizey alani (m?)

I : Her pencerede ortalama solar yeginlik (W/m?)

S : Solar kazang faktorii
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5- Ic Mekan Sicakliginin Zamana Bagl Degisiminin (Salinim) Belirlenmesi

Enerji girdisinin ortalama etrafinda salinimi i¢ mekan sicakliginda bir degisim yaratmaktadir.

Bu salimim degeri asagidaki esitlikle gosterilebilir.

tei—tei'= Q- Q" (3.11)
AY + C,

tei ~=tei —tei' (3.12)

Q=Q-Q (3.13)

tei - Belli bir zamandaki ¢evresel i¢ sicaklik (OC)
tei . Cevresel i¢ sicaklik ortalamasi (OC)

t” ¢ . Belli bir zamandaki i¢ mekan sicakligi ile ortalama arasindaki fark, i¢c mekan sicakligi

salinimi (OC)
Q : I¢c mekanin toplam 1s1 kazanci (W)
Q' : I¢ mekanin ortalama toplam 1s1 kazanci (W)

Q™ : Ic mekanin toplam 1s1 kazanci ile 1s1 kazanci ortalamas1 arasindaki fark, 1s1 kazanci

salinim1 (W)
Q =AY +C))t ¢ (3.14)
2, AY : Odanin i¢ yiizeylerinin alan agirlikli admittance degeri

6- Admittance Degeri

Admittance Y degeri, her derece sicaklik salinimi icin yiizeye gelen enerji miktaridir. Bina
bileseninin giinliikk devre icinde enerji depolama ve verme yeteneg8inin bir Olgiisii olan
admittance degeri 1s1sal direncin tersidir. Birimi U degeri ile aymdir (W/m? °C). 75 mm.den
daha ince tabakalar icin admittance degeri U degerine yaklasir. 200 mm.den kalin tabakalarda
ise admittance degeri sabit hale gelir. Yogunluk arttikca admittance degeri de artar. Belli bir
stcaklik salintmi i¢in yogun malzeme daha fazla enerji yutar. Cesitli malzemelerden meydana
gelen tabakalarda yiizeydeki tabaka admittance degerini etkiler (Cizelge 3.2). Beton, tugla, tas
gibi agir malzemelerin i¢ yiizeylerinin devresel enerji kazancini depolama kapasiteleri
fazladir. Bu durum admittance degerinin yiiksek ve sicaklik salintminin yiiksek olmasini

dogurur. Ufak bir sicaklik salinimi vermesi i¢in ¢ok enerji yutmas: gerekmektedir. Marley,
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hali, asma cat1 ve bolmelerin 1s1sal kapasitesi ve buna bagl olarak admittance degeri diisiiktiir.

Boyle binalar daha yiiksek sicaklik degisimi yaratirlar (Sekil 2.8).

Admittance l Kgim? |  Wime |
=== 11 deferi A 2400 152
B 1000 0-24
C 25 0:-35
4 {valitim.]
B3
8
“
3
‘_E.
-.-G 2.
]
e o
o =
o~ g
f: N
= 1
=
&
£33
(1]
o
S o O
O 00 200 300
Kalinlik (mm)

Sekil 2.8 24 saatlik salinimlar i¢in kalinlik ve birim hacim agirligina bagl admittance ve
zaman gecikmesi degerleri (Celik, 1975)
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Cizelge 3.2 Admittance degerleri (Celik, 1975)

. . Admittance Y
Yapi bileseni (Wi °C)
Pencere (Cizelge 3.3’deki U degerine esittir)
Duvarlar (0.075 m.den kalin) Birim hacim agirhigi:
850 kg/m’ 3.0
1100 kg/m’ 4.0
1750 kg/m’ 5.0
2250 kg/m® 6.0
Bolme duvarlar:
Direncleri 0.10 m °C/W olan agir duvar 3.0
Arasinda hava boslugu olan 0.013m. kalinliginda 2 elyaf levha 2.0
Doseme:
Beton 6.0
Beton iizeri hali veye parke 3.0
Ahsap 2.0
Ahsap iizeri hali 1.5
Tavan:
Uzeri s1val1 beton 6.0
Asma tavan 3.0
Ahsap 2.0

Cizelge 3.3 Pencerelerin 1s1 gegirme katsayisi (Celik, 1975).

Pencere tipi Is1 geg;i(r)me katsayis1 U degeri
(W/m~"C)
Tek caml 5.6
Tek camli ve iceride giines kontrolli 54
Tek camli ve disarida giines kontrollii 4.8
Cift camh 3.2
Cift camh ve iceride giines kontrolli 3.2
Cift camli ve ortada giines kontrollii 2.7
Cift caml ve disarida giines kontrollii 2.9
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6- Enerji Kazanclarinin Degisimi

a- Opak yiizeyler: Duvar ve catilarin kalinliklar1 ve kiitlelerindeki artis, 1s1 kazanglarinda
azalma ve zaman gecikmesine neden olur. Azalan 1s1 kazanci, duvarlarin kalinlig1 ve yalittim
durumu ile iligkili soniim faktorii ile gosterilir. Zaman gecikmesi duvarin kalinligina ve

kalinlik 150 mm.nin iistiinde oldugu zamanlarda duvarin yogunluguna bagl olarak saptanir
(Sekil 2.9).

. _SONUM FAKTORU _(f) ., ZAMAN GECIKMES] (@) Saat
I I i _"I
‘ .
\ YdlllthIZ l I——-— Yapinin Birim Hacim Agirhig A
T i 1 18 G120 kgfm? :
{3 igerden yalihilmig . oe” PRt
ik \ \ \ Disardan yalitilmig _ ___ 800 = 2400 kgfm? s = ——m
\
\
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\
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04 \l \

‘. J
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~

\\\ (N :
~ 2 /
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‘‘‘‘‘‘
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Sekil 2.9 Zaman gecikmesi ve soniim faktorii (Celik, 1975)
Herhangi bir Q zamanda solar enerji kazancindaki degisim asagidaki denklem ile bulunur.
Q70 =2[AURwfa(ls0-¢)- 1 (W) (3.15)
¢ : Zaman gecikmesi (saat)

0: Solar enerji kazancinin bulunacag saat

f : Soniim faktorii
Q s =2 [AUR,fals (6 -9¢) (3.16)

Herhangi bir Q zamanda iletim (kondiiksiyon) kazancindaki salinim asagidaki denklem ile
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bulunur.

Q =2 [AU £ (tao 0- @) — ta)] (W) (3.17)
b- Saydam yiizeyler

0 zamaninda solar kazang salinimi icin:

Q so=2[Alsp-15) S, (3.18)
Sa: Degisken solar kazang faktorii

0 zamaninda iletim kazanci salinimai i¢in:
Q )= X [AU f(ty () — tao)] (3.19)
c- Havalandirma kazanci

0 zamaninda havalandirma kazanci salinimai igin:
Q v(0) = Cv <tao ) — taol)] (320)

d- Anlik 1s1 kazanglari

0 zamaninda kullanim, aydinlatmadan dogan salinimlar binanin kullanilis seklinin bir

fonksiyonudur.

e- Sogutma yiikiindeki toplam salinim

Q 0)= Q7 50 opak yiizey + Q™ ) opak yiizey + (3.21)
Q" ) saydam yiizey + Q™ ) saydam yiizey +
Q7 vyt Q ce0)

0 zamanda cevresel i¢ sicaklik (t.;) asagdaki formiille hesaplanmaktadir.

tei®)= tao+ (tei - tao )+t ci() (3.22)

0 : Hesabin yapilacag saat,

ta o :Giinliik ortalama dis hava sicakligi (°C)

tei : Ortalama cevresel i¢ sicaklik (°C)

t” e i (9 : Hacim sicakligi salinimi (°C)
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4. ORNEK BiR YAPININ SOGUTMA YUKU ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

4.1 Yapuya ilisikin Verilerin, Fiziksel Ozellik ve Biiyiikliiklerin Belirlenmesi
e Taban alani:100 m?

e Kat yiiksekligi:2.70 m.

e Kat adedi:Zemin kat+Cat1 arasi

e Cat tiirii ve egimi: %33 egimli ¢ati

e Hacim:280 m’

e ¢ ortam kosullar1:24°C kurutermometre sicakligr ve %50 bagil nem

® Yerlesim:3 kisi

w——
I IEN
1 [ ;
L e
: Ak
I e i
ik
o [~ E
3 TL |
| TR

ZEMIN KAT P LARI

Sekil 4.1 Ornek yapi
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Ayn tek ev olarak secilen ornek yapinin (Sekil 4.1), pencere, kapi, tavan , doseme ve

duvarlarimin yapist asagida belirtilmistir (Cizelge 4.1). Yapida kullanilan malzemeler Ecotect

programinin kendi malzeme kiitiiphanesinden secilerek olusturulmustur.

Cizelge 4.1 Ornek binaya iliskin fiziksel 6zellikler

Yap1
elemam

Striiktiir

Kesit

Is1 Tletkenlik
Katsayisi
U, Wm’K

Admittance
Degeri
Y , Wm’K

Zaman
Gecikmesi
(D) , saat

Duvar

Dis s1va

Bosluklu cift tugla
duvar 110+50+110
I¢ siva

1.74

4.59

7.8

Tavan

Seramik zemin 12 mm
Yapistirici 25 mm
Beton plaka 150 mm
Hava boslugu 600 mm
Asma tavan 12 mm

2.56

4.2

Zemin

Toprak-blokaj 1500mm
Beton plaka 100 mm
Yalittim 5 mm

Seramik kaplamalOmm

0.88

6.1

4.6

Cat1

Kiremit 50 mm
Aliiminyum yalittm
ortiisii 0.6 mm

Hava boslugu 75 mm
Yalittim 10 mm

1.82

2.0

0.5

Dis kap1

Masif ahsap 40mm

2.31

3.54

0.4

I¢ Kapi

3 mm.konrplak arasi
polistren kopiik
3+50+3

B

3.31

0.87

0.4

Pencere

Cift cam, ahsap
dograma 6+30+6

||
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Secilen malzemelerinn 1s1 iletkenlik katsayisi (U) degerleri, admittance (Y) degerleri ve

zaman gecikmesi (@) degerleri Ecotect bilgisayar programi ortaminda yapi elemanlari

ozelligine gore tanimlanmistir.

4.2  Ornek Bir Yapmn Sogutma Yiikii Sicakhik Farki Yontemiyle (CLTD-Cooling
Load Temperature Difference) Sogutma Yiikii Hesab1

Bu boliimde, sogutma yiiklerinin hesaplanmasinda, konutlar icin ASHRAE tarafindan

gelistirilen yontem kullanilmistir. Hesaplar, ornek bir yapi i¢in sicak-nemli iklim bdolgesi
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Antalya ve sicak-kuru iklim bolgesi Diyarbakir i¢in yapilmigtir.

Hesaplamalarda, yap1 bilesenlerinden olusan 1s1 kazancina bagli sogutma yiikii dolu alanlar ve
saydam alanlar olmak iizere iki asamada ele alinmistir. Daha sonra hava sizdirmasi ve i¢ 1s1
kazancglarindan olusan sogutma yiikleri hesaplart yapilmistir. Tiim hesaplamalar sonucunda
ormek yapinin her bir birimi i¢in duyulur sogutma yiikleri elde edilmistir. Ayrica sogutma
yiikiiniin gizli 1s1 ile iligkili boliimii hesaplanmis ve toplam sogutma yiikii; toplam duyulur
sogutma yiikii ile gizli sogutma yiikii toplanarak bulunmustur. Asagidaki adimlarda, toplam

sogutma yiikiiniin hesaplanmasindaki tiim asamalar ayrintilartyla gosterilmistir.

4.2.1 Yap Bilesenlerinden Olusan Is1 Kazancina Bagh Sogutma Yiikii Hesaplar

Sicak yaz kosullarinda giines alan cati, duvar, cam yiizeyler ve kapilardan 1s1 gecisi olur.
Isinan yiizeyden dis ortama 1s1mim yoluyla 1s1 yayilirken, iletim yoluyla yapr elemanlarindan
ic ortama 1s1 gecisi olur.Bu nedenle 1s1 kazanci hesabinda kullanilmak iizere yap1
elemanlarinin tiplerine baglh olarak ¢ati ve duvarlar i¢in sicaklik farki degerleri grafikleri

olusturulmustur.

e Sogutma yiikiiniin (q ) biiyiikliigiinii belirlemek amaciyla 6érnek yapi tek zon olarak kabul
edilebilir. Ancak bu calismada her odanin iklimlendirilmis hava gereksinimine olan
ihtiyacini belirlemek amaciyla her mekan ayr ayr1 hesaplanmustir.

e Sogutma yiikleri hesabinda 21 Temmuz giinii 8.00-20.00 saatleri arasinda Antalya dis hava
sicaklig (Sekil 2.1) degerlerinin ve Diyarbakir dis hava sicaklig (Sekil 2.2) degerlerinin

aritmetik ortalamasi alinarak ;

Antalya dis hava sicakhigr 32°C
Diyarbakir dis hava sicakhigr 38 ° C olarak hesaba katilmustir.

Bu c¢alisma i¢in hesaplamalarda esas alinacak bagil nem degeri, 21 Temmuz giinii 8.00-20.00
saatleri arasinda Antalya dis dava nemliligi degerlerinin (Sekil 2.3) ve Diyarbakir dis dava

nemliligi degerlerinin (Sekil 2.4) aritmetik ortalamasi alinarak;
Antalya icin dis hava nemliligi % 56

Diyarbakir icin dis hava nemliligi % 26 olarak bulunmustur.
4.2.1.1 Dolu alanlar

Tiim yapinin dis duvarlarindan, déseme , tavan, kap1 ve catidan olan 1s1 kazancina baglh olarak

sogutma yiikii, ( yonlerine ve dis tasarim sicakligina bagli olarak ) sicaklik farki CLTD
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degeri (Cizelge 4.2), tiim yap1 elemanlarinin toplam 1s1 iletkenlik katsayis1 ( U ) (Cizelge 4.1)
ve yap1 elemanlarinin 1s1 kaybedilen yiizey alanlar1 (A) kullanilarak hesaplanir.
q=UA(CLTD) 4.1
g:Sogutma yiikii, kKW
U:Yap1 elemanlarinin 1s1 gegis katsayis1 ,W/m2K
A:Yap1 elemanlarinin yiizey alani, m2
CLTD:Sogutma yiikii sicaklik farki, °C

Cizelge 4.2 Ayn tek evler i¢in ortalama alma yontemiyle bulunan CLTD (cooling load
temperature difference-sogutma yiikii sicaklik farki) degerleri (Anon, 1998)

Hesap Sicaklg, °C

29 32 35 38 41 |42
Giinliik Sicakhik Arahg,°C [L[M [L [M |[H [L [M |[H |[M |[H [M [H
Tiim duvarlar ve kapilar
Kuzey 412 |7 |4 |2 |10 (7 |4 |10 |7 |10 |13
Kuzeydogu ve Kuzeybati 8 |5 |11 (8 |5 |13 |11 |8 |13 |11 |13 |16
Dogu ve Bati 10/7 |13 |10 |7 |16 |13 |10 |16 |13 |16 |18
Giineydogu ve Giineybati 9 16 |12 19 (6 |14 |12 |9 |14 |12 |14 |17
Giiney 6 13 |19 |6 |3 |12 (9 |6 |12 |19 |12 |14
Catilar ve Tavanlar
Tavanarasi veya ¢ati kati 23 ‘ 21 | 26 | 23 \ 21 \ 28 | 26 | 23 | 28 ‘ 26 ‘ 28 | 31

Doseme ve Tavanlar
Iklimlendirilmis bolge altnda [5 [2 [7 |5 [2 [8 [7 [5 [8 |7 [8 |11
Bolmeler
I¢ veya golgelenmis 5 ‘2 |7 |5 ‘2 ‘8 |7 |5 |8 ‘7 ‘8 |11

Giinliik degisim (tasarim i¢in secilen giinde dis hava sicakliginin degisimi ) es deger sicaklik
farkin1 6nemli Olciide etkiler. Cizelge 4.2°de giinliik sicaklik araliklar1t H, M ve L olarak

siniflandirilmagtir.
H:Yiiksek : 14 °C degerinin iizerinde biiyiik sicaklik degisimini
M:Orta : 9 °C ile 14 °C arasindaki orta sicaklik degisimini

L:Diisiik : 9 °C degerinin altinda kiiciik sicaklik degisimini gostermektedir.
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Dis hava sicaklik farki:

21 Temmuz giinii:

Antalya’da en yiiksek sicaklik 33°C ve en diisiik sicaklik 22°C oldugu i¢in dis hava sicaklik
farki 11°C dir.(33°C — 22°C=11°C) Sicaklik degisimi degeri olarak M (orta)

Diyarbakir’da en yiiksek sicakhik 39°C ve en diisiik sicakhk 23°C oldugu icin dis hava
sicaklik farki  16°C dir. (33°C — 22°C=11°C) Sicaklik degisimi degeri olarak H (yiiksek)

degerleri se¢ilmistir.

Antalya ve Diyarbakir yap1 elemanlar1 dolu alanlardan olusan sogutma yiikleri asagida

hesaplanmustir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.3 Antalya, yap1 elemanlarindan (dolu alanlar) olugan sogutma yiikii hesaplari

Is1 Gegis Sogutma Yiikii | Duyulur
Alan Katsayis1 | Sicaklik Farki | Sogutma Yiikii
A U CLTD q:U.A.CLTD
Yiikiin Kaynagi (m?) (W/m%k) |(°C) (W)
SALON
Giiney Duvari 8.66 1.74 6 90.41
Dogu Duvari 9.77 1.74 10 170
Tavan 33.8 2.56 23 1990
Zemin 33.8 0.88 5 148.7
2399
MUTFAK
Dogu Duvari 8.6 1.74 10 149.64
Kuzey Duvari 7.93 1.74 4 55.19
Tavan 13.8 2.56 23 812.5
Zemin 13.8 0.88 5 60.7
1078
ANTRE
Kuzey Duvari 4.3 1.74 4 29.93
Kuzey Dis kapi 2.2 2.26 4 19.89
Tavan 9.9 2.56 23 582.9
Zemin 9.9 0.88 5 43.56
676.28
WC
Kuzey Duvari 3.71 1.74 4 25.82
Tavan 3.9 2.56 23 229.63
Zemin 3.9 0.88 5 6.86
262.31
COCUK YATAK ODASI
Kuzey Duvari 5.84 1.74 4 40.65
Bat1 Duvar 10.27 1.74 10 178.70
Tavan 11.7 2.56 23 688.9
Zemin 11.7 0.88 5 51.48
959.73
BANYO
Bat1 Duvar 5.75 1.74 10 100.05
Tavan 10.8 2.56 23 635.9
Zemin 10.8 0.88 5 47.52
783.47
EBEVEYN YATAK ODASI
Bati Duvari 9.63 1.74 10 167.56
Giiney Duvari 9.22 1.74 6 96.25
Tavan 16.1 2.56 23 947.97
Zemin 16.1 0.88 5 70.84
1282.62
CATI ARASI 100 [1.82 123 4186
TOPLAM DUYULUR SOGUTMA YUKU 11627.41
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Cizelge 4.4 Diyarbakir, yap1 elemanlarindan (dolu alanlar) olusan sogutma yiikii hesaplari

Is1 Gegis Sogutma Yiikii | Duyulur
Alan Katsayisi Sicaklik Farki Sogutma Yiikii
A U CLTD q:U.A.Cltd
Yiikiin Kaynagi (m?) (W/m2k) (°C) (W)
SALON
Giliney Duvari 8.66 1.74 9 135.6
Dogu Duvart 9.77 1.74 13 221.0
Tavan 33.8 2.56 26 2250
Zemin 33.8 0.88 7 208.21
2814.81
MUTFAK
Dogu Duvart 8.6 1.74 13 194.53
Kuzey Duvari 7.93 1.74 7 96.59
Tavan 13.8 2.56 26 918.52
Zemin 13.8 0.88 7 85
1294.64
ANTRE
Kuzey Duvari 4.3 1.74 7 52.37
Kuzey Dis Kap1 2.2 2.26 7 34.80
Tavan 9.9 2.56 26 658.94
Zemin 9.9 0.88 7 60.94
807.05
WC
Kuzey Duvari 3.71 1.74 7 45.18
Tavan 3.9 2.56 26 259.58
Zemin 3.9 0.88 7 24.02
328.78
COCUK YATAK ODASI
Kuzey Duvari 5.84 1.74 7 71.13
Bati1 Duvari 10.27 1.74 13 232.31
Tavan 11.7 2.56 26 778.75
Zemin 11.7 0.88 7 72.07
1154.26
BANYO
Bati1 Duvari 5.75 1.74 13 130.06
Tavan 10.8 2.56 26 718.85
Zemin 10.8 0.88 7 66.53
915.44
EBEVEYN YATAK ODASI
Bat1 Duvar 9.63 1.74 13 217.83
Giiney Duvari 9.22 1.74 9 144.38
Tavan 16.1 2.56 26 1071.61
Zemin 16.1 0.88 7 99.17
1533
CATI ARASI 100  [1.82 126 4732
TOPLAM DUYULUR SOGUTMA YUKU 13580
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4.2.1.2 Saydam alanlar
Pencere yiik faktorleri, pencerenin yoniine ,tiirline ve dis tasarim sicakligina gore GLF

degerleri (Cizelge 4.5) ve pencere yiizeyi (A-m?) bulunarak hesaplanr.

q= (GLF) A (4.2)
g:Sogutma yiikii, W

GLF:Cam yiikii faktorii, W/m2

A:Pencere yiizey alani, m2

Cizelge 4.5 Ayn tek evler icin GLF (glass load factor-pencere camu yiik faktorii) degerleri
(Anon,1998)

Normal tek cam Normal ¢ft cam
Hesap Sicakligi, °C 29 |32 |35 |38 |41 |43 29 |32 |35 |38 |41 |43
I¢ golgeleme olmadan
Kuzey 107 | 114|129 | 148 | 151 |158| |95 |95 |107|117|120|129

Kuzeydogu ve Kuzeybati | 199|205 (221 237|243 (262 | (173 |177|186|196 | 199|208

Dogu ve Bati 278|284 |300|315(322|337| |243|246|255|265|268 |278

Giineydogu ve Giineybat1 | 249255271 287|290|309 | [218|221|230|240 243|252

Giiney 167173189205 (211 |227| | 145|148 158|167 |170|180

Yatay giinis181 492492 508|524 527|539 | |432]435|442 451 454|464

Ornek yapida cam yiizeyler normal cift cam olarak diisiiniilmiistiir. Pencere sogutma yiikii
(GLF) faktorlerinde Antalya icin 32°C ve Diyarbakir icin 38°C dis hesap sicakliginda normal

cift cam degerleri alinmstir.

Antalya ve Diyarbakir yap1 elemanlar1 saydam alanlardan olusan sogutma yiikleri asagida

hesaplanmustir (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.6 Antalya yap1 elemanlarindan (saydam alanlar) olusan sogutma yiikii hesaplari

Pencere Cami Duyulur
Is1 Gegis SogutmaYiikii | Sogutma
Alan Katsayisi Faktorii Yiiki
A U GLF q:GLF.A
Yiikiin Kaynagi m?2 W/m2k \\
SALON
Giiney Pencere 6.16 2.9 148 911.68
Dogu Pencere 6.16 2.9 246 1515.36
2427.04
MUTFAK
Dogu Pencere 154  [29 | 246 |378.84
WC
Kuzey Pencere 049  [2.9 |95 146.55
COCUK YATAK ODASI
Kuzey Pencere 196  [2.9 195 1186.2
BANYO
Bati Pencere 1049 [2.9 246 | 120.54
EBEVEYN YATAK ODASI
Giiney Pencere 196 |29 | 148 1290.08
TOPLAM DUYULUR SOGUTMA YUKU |3449.25

Cizelge 4.7 Diyarbakir yap1 elemanlarindan (saydam alanlar) olusan sogutma yiikii hesaplari

Pencere Cami | Duyulur
Is1 Gegis SogutmaYiikii | Sogutma
Alan Katsayist Faktorii Yiikii
A U GLF q:GLF.A
Yiikiin Kaynagi m?2 W/m2k \\
SALON
Giiney Pencere 6.16 2.9 167 1028.7
Dogu Pencere 6.16 2.9 265 1632.4
2661.1
MUTFAK
Dogu Pencere 154 |29 265 1408.1
WC
Kuzey Pencere 1049 |29 [117 157.33
COCUK YATAK ODASI
Kuzey Pencere 196 |29 [117 1229.32
BANYO
Bati Pencere 1049  [2.9 265 [129.85
EBEVEYN YATAK ODASI
Giiney Pencere 196 |29 | 167 1327.32
TOPLAM DUYULUR SOGUTMA YUKU 13813.02
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Antalya ve Diyarbakir illeri i¢in hesaplanan 6rnek yapinin her mekaninin yapi elemanlarindan

olusan sogutma yiikleri ve toplam yap1 elemanlarindan olusan sogutma yiikleri Cizelge 4.8 ve

Cizelge 4.9’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.8 Antalya, toplam yap1 elemanlarindan olusan sogutma yiikleri, kW

Yam Yam
elemanlarindan elemanlarindan | Toplam yapi
Yiikiin olusan olusan elemanlarindan
Kaynag sogutma yiikii sogutma yiikii olusan
Dolu Alanlar Saydam Alanlar | sogutma yiikii
(kW) (kW) (kW)
SALON 2.4 2.42 4.82
MUTFAK 1.07 0.38 1.45
ANTRE 0.68 - 0.68
WC 0.26 0.047 0.31
COCUK YAT. OD. |0.96 0.19 1.15
BANYO 0.78 0.12 0.9
EBEVEYN Y. OD. 1.28 0.29 1.57
CATI ARASI 4.19 - 4.19
TOPLAM 11.62 3.45 15.07

Cizelge 4.9 Diyarbakir,toplam yap1 elemanlarindan olusan sogutma yiikleri, kW

Yapi Yap
elemanlarindan | elemanlarindan | Toplam yapi
Yiikiin olusan olusan elemanlarindan
Kaynag sogutma yiikii sogutma yiikii olusan
Dolu Alanlar Saydam Alanlar | sogutma yiikii
(kW) (kW) (kW)
SALON 2.81 2.66 5.47
MUTFAK 1.29 0.41 1.7
ANTRE 0.8 - 0.8
WC 0.33 0.057 0.39
COCUK YAT. OD. 1.15 0.23 1.38
BANYO 0.92 0.13 1.05
EBEVEYN Y. OD. 1.53 0.33 1.86
CATI ARASI 4.73 - 4.73
TOPLAM 13.58 3.81 17.39

422 Hava Suizdirmasi ve I¢ Is1 Kazanclarindan Olusan Sogutma Yiiklerinin
Hesaplanmasi

A-Hava sizmasi icin :

Di1s hava belli bir miktar i¢ ortama girmek zorundadir. Ciinkii ortamda minimum diizeyde dig
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hava bulunmalidir. En azindan 0.472 L/s’lik dis havanin kisi basina saglanmasi gereklidir.

Konutlarda dogal hava sizmalari, kisa oranla yaz aylarinda daha azdir. Bunun nedeni riizgar
hizinin bir ¢ok yerde diisiik olmasidir (Anon, 1998). Cizelge 4.10’da verilen degerler tek
evlerde yapilan Olclimlere dayanmaktadir. Saatlik hava degisimi degerleri (ACH) Cizelge

4.10 da verilmistir.

Yapilar siki, orta, ve gevsek olmak iizere simiflandirilmistir.

ACH degerindeki hava sizmasi i¢in sogutma yiikii hesaplari:

q=1,23Q(t -t ic) 4.3)
Q:ACH(odaninhacmi)1000/3600 4.4)
Q:Hacimsel hava debisi, L/s

ACH:Bir saatteki hava degisimi, 1/h

tdis-ti¢:ic ve dis ortam arasinda tasarim sicaklik farki,’C

Dogal hava sizmasi saatte 0,5 hava degisiminden daha az ise havalandirma yapilmasi

diistiniilmelidir.

Cizelge 4.10 S1zma-Bir saatteki hava degisimleri (Anon, 1998)

Dis hesap sicakhigi ’'c
Simf 29 32 35 38 41 43
Siki 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38
Orta 0,46 0,48 0,50 0,52 0,54 0,56
Gevsek | 0,68 0,70 0,72 0,74 0,76 0,78

Sinif:

e Siki — Yerlerine iyi oturan kapilar, pencereler ve sizdirmaz duvarlardan olusan ve 140 m2
degerinin altinda doseme alanina sahip evler bu sinifa girer.

e Orta —Yeni iki kath evler veya on yasim agmis, bakimi orta derecede yapilmis, 140 m2
oturma alanindan biiyiik evler orta sayilan yapilar sinifina girer.

e Gevsek — 20 yili asmis, bakimsiz, orta diizeyde evler bu sinifa girer (Anon, 1998).

S1zma hesabi yapilacak projenin taban alan1 100 m? oldugu i¢in siki sinif secilmistir.
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Cizelge 4.11 Sizma hesaplari

Antalya Diyarbakir
Q:ACH(odanin hacmi)1000/3600  Q:0.34x 280 x 1000/3600  Q:0.36 x 280 x 1000/3600
Q:26.44 L/S Q:28 /S
tag-tic:32-24:8°C tas-tic:38-24:14°C
q:1,23Q(tays-tic) q:1.23 x26.44 x 8 q:1.23x28x 14
q:260.16 W q:482.16 W
q: 0.26 kW q: 0.48 kKW

B-I¢ 1s1 kazanclan (i¢ viikler ) icin :

Insanlar icin; insanlar bulunduklar farkl aktiviteler, giyim tarzlar1 ve cevresel kosullara bagl
olarak cevreye 1s1 yayarlar. Insan yogunlugunun az oldugu durumlarda bile insanlardan
kaynaklanan yiik gbz 6niine alinmalidir. Dinlenme durumunda bir kisi i¢in duyulur 1s1 kazanci
kisi basima 67 W varsayilir. Son niifus sayimi calismalarina dayanilarak evdeki toplam kisi
sayisinin, bir yatak odasi icin iki kisi, diger yatak odalar1 i¢in ise birer kisi gbzoniine alinarak

bulunabilecegi onerilmistir (Anon, 1998).
3 kisilik bir aile i¢in : 3 x 67 : 201 W sogutma yiikii hesaplanmistir.
insanlardan: 0.20 kW

Cihazlar i¢in; Sogutma yiikii hesaplarinda, 1s1 lireten tiim cihazlardan olan 1s1 kazanci hesaba
katilmak zorundadir. Bu tiir cihazlar genellikle mutfak ve banyoda bulunur. Ayn tek evlerde
470 W degerinde duyulur 1s1 yiikii mutfak, banyo ve yakin odalar arasinda boliistiiriilmelidir

(Anon, 1998).

Cihazlardan: 0.47 kW
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Toplam duyulur sogutma yiikii asagidaki Cizelge 4.12’de goriilmektedir.

Cizelge 4.12 Toplam duyulur sogutma yiikii

Antalya Diyarbakir
Duyulur sogutma yiikii | Duyulur sogutma yiikii
(kW) (kW)

Dolu alanlar 11.62 13.58

Saydam alanlar 3.45 3.81

Si1zma 0.26 0.48

Insanlar 0.20 0.20

Cihazlar 0.47 0.47

Toplam 16.00 18.54

4.2.3 Gizli 151 nedeniyle olusan sogutma yiikiiniin hesaplanmasi

Nemin sebep oldugu gizli 1s1 yiikiiniin ii¢ ana kaynag1 vardir:dis hava, insanlar ve pisirme,
banyo gibi ek kaynaklar. Ek kaynaklar dis hava kapsaminda ele alinabilir. Ciinkii konutlarin
cogunda aspirator, camasir kurutucusu gibi araglar ek kaynaklardan olusan nemi disar1 atarlar.
Disar1 atilan bu hava sizma hesaplarinda ele alinir. Mc Quinstan (1984) transfer fonksiyonu
yontemini kullanarak, cok kuru ile cok islak arasinda degisen cografi bolgelerde bulunan
konutlarda gizli yiik oranlarini belirlemistir. Toplam sogutma yiikii, LF degerini tasarim nem
orani ve hava sizdirmazliginin fonksiyonu olarak Sekil 4.2 den okuduktan sonra

hesaplanabilir.

LF=GIZLI IS] ORANI
15

AP

1.3 I
13

o2

LF

i toda=240C
T Bafil nem=%30

10 L | | [EREREEE | | | |
Bofo f f IR f f f olo1s
nmz oms3 0.014 0Me
kg buhar fy

Sekil 4.2 S1izmanin gizli 1s1 oranina etkisi (Anon, 1998)
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Sekil 4.2’den mutlak nem oranina bagli olarak LF degerini belirleyebilmek icin, sicaklik,
bagil nem ve mutlak nem arasindaki iliskiyi gosteren Sekil 4.3’den yararlamilabilir. Oncelikle
dis ortam sicaklik ve bagil nem degerine bagh olarak Sekil 4.3’den kgbuhar/kg cinsinden

mutlak nem degeri belirlenebilir.

Nem oran1 0,010dan kiiciik ise LF =1.0 alinmalidir

Boylece:

q toplam=(LF) q duyulur 4.5)
g:Sogutma yiikii, W

LF: Gizli 1s1 yiikii carpani

olarak toplam sogutma yiikii hesaplanabilir.
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Kuru Termometre Sicakligi °C

Sekil 4.3 Sicaklik-bagil nem-mutlak nem iliskisi (Watson, 1983)
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Sekil 4.3’ten Antalya i¢in % 56 bagil nem degeri ve 32° C kuru termometre sicakligina
bakildiginda mutlak nem 0.017 kgbuhar/kg olarak, Diyarbakir i¢in %26 bagil nem degeri ve
38° C kuru termometre sicakligina bakildiginda mutlak nem 0.010 kgbuhar/kg olarak

bulunmaktadir.

Iki il i¢in kgbuhar/kg cinsinden bulunmus olan mutlak nem degerlerinin Sekil 4.2’den LF
degeri karsiligina bakildiginda Antalya’nin 1.31 LF ve Diyarbakir’in 1 LF degerinde gizli 1s1
yiikii carpanina ulastig1 goriilmektedir. Bu dogrultuda Antalya ve Diyarbakir illerinin daha
onceki bolimde bulunmus olan (Cizelge 4.12) duyulur sogutma yiikleri LF degeri ile

carpildiginda toplam sogutma yiikleri bulunur.

Antalya ve Diyarbakir illerine ait gizli 1s1 kaynaklar1 hesap 6zeti Cizelge 4.13’te ve toplam

sogutma yiikii hesab1 Cizelge 4.14°te gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Gizli 151 kaynaklar1 hesabi

Antalya Diyarbakir
Bagil nem %56 %26
Dis dava sicakhigi 32°C 38°C
I¢ ortam kosullar 24 °C kurutermometre sicakligt ve %350 bagil nem icin
Mutlak nem 0.017kgbuhar/kg 0.010kgbuhar/kg
LF Degeri 1.31 1

Cizelge 4.14 Antalya ve Diyarbakir toplam sogutma yiikleri

Toplam sogutma yiikii Antalya icin Diyarbakir icin

q toplam:LF x q 1.31 x 16.00=20.96 kW |1 x 18.54=18.54 kW
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4.2.4 Sogutma Yiiklerinin Farkh iki Iklim Bolgesine Gore Karsilastirllmasi

Belirlenen 21 Temmuz tasarim giiniinde, i¢c ortam ve dis ortam kosullar1 gbz Oniine alinarak

Antalya ve Diyarbakir’in sogutma yiiklerinin karsilastirilmasi Cizelge 4.15’te gosterilmistir.

Cizelge 4.15 Antalya ve Diyarbakir sogutma yiiklerinin karsilastirilmasi

(Nisan-Kasim)

Antalya Diyarbakir
Konum Akdeniz Bolgesi Giineydogu Anadolu
Bolgesi
Iklim Sicak-nemli Sicak-kuru
Isitma istenmeyen donem | 8 ay 8,5 ay

(Nisan-Kasim ortasi)

Dis ortam kosullari

32°C kuru termometre

38°C kuru termometre

sicakligt sicakligl
%56 bagil nem %26 bagil nem
I¢ ortam kosullart 24°C kuru termometre 24°Ckuru termometre
sicakligt sicakligl
%50 bagil nem %50 bagil nem
Hesaplanan sogutma 21 Temmuz giinii 21 Temmuz giinii
donemi
SONUC
Duyulur sogutma yiikii q:16.00 kW q:18.54 kW
Toplam sogutma yiikii q: 20.96 kW q:18.54 kW

4.2.5 Degerlendirme

Sicak-nemli iklime sahip Antalya yoresinin ve sicak-kuru iklime sahip Diyarbakir yoresinin

21 temmuz giiniine ait sogutma yiikii hesaplar1 bu ¢alismada karsilastirilmistir.

Isitmanin istenmedigi, sogutmaya ihtiya¢ duyulan donemde 1s1 kazanci miktarlarinin fazla
oldugu goriilmektedir. Sicak donemin soguk doneme oranla daha uzun oldugu bu iki iklim
bolgesinde de iklimlendirme enerjisine ihtiyac duyulmakta ve bu gereksinim belirli
donemlerde dogal yollardan karsilanamamaktadir. Bu durumda iklimlendirme enerjisinin
birim maliyetinin yiiksek oldugu g6z Oniine alimirsa 6rnek konutun kabugunda uygun

yalitimin yapilmasi gerekir. Bu ayr bir ¢calisma konusu olarak arastirilabilir.
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Antalya ve Diyarbakir’da, ornek tasarim giinii secilen 21 Temmuz déneminde mekanik
sogutmaya ihtiya¢ vardir. Her iki iklim bolgeside de , sicak donem sartlar1 sogutma yiikii

acisindan 6nem tasimaktadir.

Sicaklik farki (CLTD) yontemiyle (ortalama alma yoOntemiyle olusturulan tablolarin
kullanildigt CLTD degerleri) hasaplanan duyulur sogutma yiikleri iki bolgede de farkli
bulunmustur. Sicak-nemli iklime sahip Antalya’nin duyulur sogutma yiikii degerleri, sicak-

kuru iklime sahip Diyarbakir’dan daha diisiik ¢ikmistir.

Diyarbakir’da sicak donem (isitmanin istenmedigi) (Sekil 2.7)), Antalya’nin sicak
doneminden (Sekil 2.6) daha uzun siirmektedir. Sogutma yiikii hesaplarinin yapilmas: i¢in
secilen en sicak donem olan 21 Temmuz doneminde Diyarbakir’in dis hava sicakligr 38°C
(Sekil 2.2), Antalya’nin dis hava sicakligindan (32°C) (Sekil 2.1) daha fazladir. Her iki il icin
yapilan sogutma yiikii hesaplarinda da bu farklilik ortaya c¢ikmistir. Sadece dis hava
sicakligina bagh olarak yapilan hesaplarda Diyarbakir’in sogutma yiikii hesaplart dogal olarak

Antalya’nin hesaplarindan daha fazla bulunmustur.

Ancak bu iki ildeki nem degerlerindeki farklilik g6z Oniine alindiginda sonuglarda fark
goriilmektedir. Antalya sicak-nemli iklim kusaginda yer aldigi icin, nem faktorii konfor
acisindan olumsuzluk yaratmakta ve bagil neme bagli olarak hissedilir sicaklikta artis
goriilmektedir. %58 bagil nemde 32°C olan dis hava sicakligi, Ek 1 de goriildiigi gibi 38°C
olarak hissedilmekte ve hissedilir sicakliktaki artig, gizli 1s1 kaynagi olarak toplam duyulur
sogutma yiikii hesabina katildiginda, Antalya’nin, Diyarbakir ilinden daha fazla toplam

sogutma yiikii degerlerine ulastig1 goriilmektedir.

Sonug olarak iki farkli iklim Ozelligine sahip Antalya ve Diyarbakir illerinde, Antalya’daki
bagil nem oraninin Diyarbakir’a oranla fazla olusu nedeniyle, sicak-nemli iklimde 21
Temmuz giinii daha diisiik dis hava sicaklig1 olmasina ragmen, yiiksek sicakliga sahip kuru

sicak iklimden fazla sogutma giiciine ihtiya¢ duyuldugu gozlenmektedir.

4.3 Ornek Yapmm Admittance Yontemi ile Sogutma Yiikii Hesaplar:

Kullanicinin yilin 12 ayinda hangi 1s1l konfor kosullarinda yasadigini belirlemek amaciyla 1s1l
konfor analizi gerceklestirebilmek icin bilgisayar programindan da yararlanilmaktadir. Bu
programlardan biri Ingiltere Cardiff Universitesi Mimarlik B6liimii’nde Dr.Andrew Marsh

tarafindan 1998 yilinda gelistirilen Ecotect programidir.

Programda 1s1l performans hesaplamalari icin “Admittance” yontemi kullanilmaktadir.
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Yaz aylarinda en yiiksek sicakliga erisilen giinler icin sogutma yiikii hesaplarinda bu
yontemden yararlanilmistir. Bu yontem, siirekli hal (sabit rejim) analizine dayanmakla
birlikte, binanin 1s1l performansinin belirlenmesine U degerine ek olarak admittance, yiizey

faktorii ve genlik kiigiiltme faktoriinii de hesaplarinda kullanmaktadir (Ulukavak, 2004).

Ecotect programinin orjinal hali, bazi fikirlerin gosterilmesi i¢in Dogu Avustralya
Universitesi Mimarlik ve Giizel Sanatlar Béliimii'nde Dr. Andrew Marsh tarafindan
profesorliik tezi olarak yazilmistir. Bu tezin esas konusu, bina performans sorunlarinin tasarim
asamasinda mimarlar tarafindan O6nlem alinmasi ve bu sayede zaman ve para tasarrufu

saglanmasidir.(Kun, 2005).

Programda daha sonra onemli degisiklikler yapilmustir ve Cardiff Universitesi Welsh
Mimarlik Okulu Bina Ortami Arastirma Merkezi’nin yardimlariyla gelistirilerek degisik

versiyonlar1 yazilmistir.

Ecotect programu ile yapilabilecekler:

e Karmagik golge ve yansimalarin gosterilmesi ve canlandirilmast,

® Anlik golgeleme analizleri i¢in interaktif solar 1s1n1m diyagramlarinin olusturulmast,

e Belli bir yiizeydeki anlik giines 1smnimi ve onun olusturdugu golgenin yiizdesinin
hesaplanmasi.

e Uzaysal ya da noktasal yapay aydinlatma ve giin 15181 faktorlerinin ¢alisilmasi,

e Mekana ait tiim bolgeler (zone) icin aylik sogutma ve 1sitma yiiklerinin hesaplanmasi ve
saatlik sicaklik grafiklerinin olusturulmasi,

¢ Yapidaki tiim mekanlar icin 1s1 kayip ve kazanclarinin hesaplanmasi,

e Tiim duvarlarin, akustik ile ilgili parcalarin ve 1s1n yollarinin ortaya c¢ikarilmasi,

e Mekam cevreleyen duvarlara ses dalgalar1 gondererek bunlarin bozulma oranlarinin
incelenmesi,

¢ Her alan i¢in istatistiksel yansisim siiresi hesaplarinin hizlica hesaplanmasi (Kun, 2005).

Ecotect programi yardimiyla sogutma yiikii hesaplarinin yapilabilmesi i¢in ilk olarak ,

hesaplar1 yapilacak binanin 3 boyutlu grafik modellemesi yapilmalidir. Bu amagla autocad de

plan olarak c¢izilen binanin ii¢ boyutlu modeli ecotect programinin ¢izim ortaminda

gerceklestirilmelidir. Tiim mekanlar ayr1 ayr1 bolgelere ayrilarak (zone) , her zonun malzeme

bilgileri ve hesaplarin yapilacagi giinlere ait iklim verilerinin girilmesi gerekmektedir.

Ayrica her zonun kullanim saatleri, mekan tasarim sicakligi, 1sitma-sogutma sistemleri gibi
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bilgiler belirtilmelidir. Bu calismada, sicaklik farki degerleri (CLTD) yonteminde kullanilan
degerlere uygun olmast agisindan mekan sicaklik konfor araligi 18°C -24° C arasinda alinmis
ve i¢ ortam bagil nem degeri %50 olarak belirlenmistir. Hesaplamanin yapilacagi saat araligi

icin tam giin (0-24) secenegi isaretlenmistir.

Sekil 4.1°deki ornek plan tipinin 3 boyutlu grafik modellemesi Sekil 4.4’de goriilmektedir.

Sekil 4.4 Ornek yapr iic boyutlu modellemesi

Bu calismada, 3 boyutlu modelleme yapildiktan sonra Ecotect programinin kendi
kiitiphanesinde mevcut malzemeler ve kesitler secilerek zonlara malzeme atanmasi
yapilmistir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6). Cizelge 4.1°de yap1 elemanlarinin malzeme bilgileri, yap1
elemanlarinin toplam 1s1 iletim katsayisi (U), admittance degeri (Y) ve zaman gecikmesi (D)

degeri verilmistir.

Sekil 4.5 Ornek yap1 bat1 ve kuzey perspektifi
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Sekil 4.6 Ornek yap1 dogu ve giiney perspektifi

Sogutma yiikii hesabinda , giiniin 24 saatinde giinese maruz kalan yapi bilesenleri ve 1s1
kazanglar1 goz Oniine alindig1 i¢in , her saatte 1s1 kazanci bilesenleri farkli 1s1 kazanglarina
sahip olmaktadir. Ecotect programi 1sil analiz icin gerekli iklim verilerini saatlik olarak

istemektedir.

Ecotect ile 1s1l konfor analizi gerceklestirilirken sadece sogutma secenegi isaretlenerek 21

temmuza ait sogutma yiikleri belirlenmistir.

4.3.1 Antalya-Diyarbakir Sogutma Yiikii Hesab1
Antalya ve Diyarbakir illerinin sogutma yiikii hesaplarinda karsilastirma yapilacagi icin ayni

ornek plan tipi ve ayn1 malzeme bilgileri kullanilmgtir.

Baslangi¢ asamasinda Antalya ve Diyarbakir illerinin enlem, boylam, yiikseklik ve saat dilimi
bilgileri Ecotect programinin iklimsel analiz boliimiinde, bolgesel veriler kismina
yiilklenmigtir. Daha sonra acgilan sayfada belitilen aylik veriler boliimiine, Antalya ve
Diyarbakir illerinin tiim aylara ait, ayllk minimum sicakliklar ortalamasi, ortalama
sicakliklar, maksimum sicakliklar ortalamas1 (Cizelge 2.2a, Cizelge 2.4a) saat 9.00 ve saat
15.00’deki bagil nem degerleri (Cizelge 2.5), yonlere gore riizgar esme hizi, ortalama yagis
miktarlar1 (Cizelge 2.2b, Cizelge 2.4b) degerleri girilmis ve asagidaki grafikler bilgisayar
ortaminda elde edilmistir (Sekil 4.7, Sekil 4.8).
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AYLIK IKLIMVERILERI Antalya
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Sekil 4.7 Antalya aylik iklim verileri
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AYLIK IKLIM VERILERI Diyarbalar
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Sekil 4.8 Diyarbakir aylik iklim verileri

Ikinci asama olarak, Ecotect programin iklimsel analiz secenegine girilerek saatlik veriler
boliimiine Antalya ve Diyarbakir illerinin sogutma yiikii hesaplarinin yapilacagi 21 Temmuz
giinii isaretlenmis ve bu giine ait saatlik dis hava sicakliklari, bagil nem degerleri (Cizelge

2.5), riizgar hiz1 saatlik olarak programa yiiklenmistir. Antalya ve Diyarbakir illerinin 21
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Temmuz saatlik iklim verileri grafikleri (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10) elde edilmistir. Dolaysiz
giines 1s1n1m1 ve yayinik giines 1sinimu ile ilgili saatlik veriler, iki ilin konumuna bagli olarak

program tarafindan olusmustur.

SAATLIK IKLIM VERILERI - 21 TEMMUZ Antalya
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Sekil 4.9 Antalya 21 Temmuz saatlik iklim verileri

SAATLIK IKLIM VERILERI - 21 TEMMUZ Diyarbakir
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Sekil 4.10 Diyarbakir 21 Temmuz saatlik iklim verileri
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Son asamada Ecotect programinda 1sisal analiz yapmak iizere mekanlarin (zone) bilgileri
girilerek sadece sogutma secenegi secilmistir. 21 Temmuz giiniine ait Antalya ve Diyarbakir
illerinin saatlik iklim verileri kullanilarak, 6rnek yapinin her bir mekan i¢in asagidaki saatlik

sogutma yiikleri belirlenmistir (Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17).

Cizelge 4.16 Antalya ili 21 Temmuz 6rnek yap1 mekan sogutma yiikleri

21 Temmuz - ornek yap1 mekan saatlik sogutma yiikleri (W) Antalya
Antre Cocuk Ebe.Y

Saatler | Salon | Mutfak | Koridor | WC Y. Od. | Banyo | Odas1 | Cati
00.00 1766 | 414 643 159 469 324 682 0
01.00 1675 392 616 153 436 307 601 0
02.00 1654 | 374 598 147 378 277 546 0
03.00 1622 | 363 584 143 367 270 531 0
04.00 1572 | 346 562 137 350 260 508 0
05.00 1866 | 418 562 137 350 260 509 0
06.00 2226 | 494 564 139 357 262 522 0
07.00 2716 | 735 702 186 565 340 772 0
08.00 2933 | 771 757 199 606 360 826 0
09.00 2952 | 741 805 204 622 367 848 0
10.00 2870 | 703 843 211 642 378 877 4140
11.00 2768 663 875 217 662 389 920 4745
12.00 2803 | 707 933 232 707 415 975 5124
13.00 2887 | 769 993 247 748 438 1013 | 5358
14.00 2927 811 1009 254 774 451 1045 | 5127
15.00 2982 | 838 1021 256 794 461 1075 | 4953
16.00 2926 854 1035 262 821 470 1101 | 4639
17.00 2836 847 1025 261 822 469 1098 | 4053
18.00 2737 835 1008 258 817 465 1089 |0
19.00 2564 | 804 980 252 800 456 1067 |0
20.00 2436 | 780 946 246 781 447 1035 |0
21.00 2394 | 767 918 243 768 441 1021 |0
22.00 2324 | 754 902 238 764 444 1021 |0
23.00 2174 | 716 851 226 742 430 985 0
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Cizelge 4.17 Diyarbakir ili 21 Temmuz 6rnek yap1 mekan sogutma yiikleri

21 Temmuz - ornek yap1 mekan saatlik sogutma yiikleri (W) Diyarbakir

Antre Cocuk Ebe.
Salon | Mutfak | Koridor | WC Y.Od. | Banyo | Y.Od. | Cat

Saatler

00.00 2172 517 789 194 585 389 786 0
01.00 2058 501 776 190 559 373 750 0
02.00 1972 | 464 734 177 470 331 669 0
03.00 1855 441 699 169 445 318 638 0
04.00 1751 406 639 157 410 297 590 0
05.00 1745 404 636 157 408 296 587 0
06.00 2294 529 614 151 391 285 569 0
07.00 2991 833 769 210 650 382 879 0
08.00 3132 822 825 217 674 391 908 0
09.00 2996 | 777 862 220 679 393 917 4069
10.00 2986 | 702 905 227 700 405 945 5225
11.00 2936 | 725 964 238 729 423 986 6210
12.00 3267 799 1070 263 805 467 1087 6866
13.00 3380 832 1120 274 839 487 1132 7183
14.00 3417 886 1146 280 857 494 1149 7391
15.00 3414 | 925 1168 286 895 508 1195 7167
16.00 3454 | 954 1192 294 929 522 1234 6807
17.00 3432 | 959 1199 297 946 527 1250 6297
18.00 3382 | 961 1207 300 958 531 1265 5785
19.00 3150 | 930 1177 293 941 521 1239 5150
20.00 2990 | 911 1132 285 919 508 1206 3937
21.00 2868 896 1095 279 912 506 1195 3282
22.00 2766 880 1055 273 918 510 1194 0
23.00 2700 870 1036 270 914 512 1194 0
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Antalya ve Diyarbakir illerinin 21 Temmuz giiniine ait iklim verileri kullanilarak 6rnek
yapmun tiim mekanlar1 icin bulunan saatlik sogutma yiikleri toplanarak binanin toplam

sogutma yiikii degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.18 ).

Cizelge 4.18 Admittance yontemiyle 21 Temmuz giinii saatlik 6rnek yapinin Antalya ve
Diyarbakir icin toplam sogutma yiikleri

21 Temmuiz | Toplam Sogutma Yiiki q , W
Saatler Antalya Diyarbakir
00.00 4417 5432
01.00 4179 5207
02.00 3974 4816
03.00 3880 4566
04.00 3737 4250
05.00 4101 4233
06.00 4566 4833
07.00 6017 6713
08.00 6451 6970
09.00 6540 10912
10.00 10664 12093
11.00 10239 13211
12.00 11896 14623
13.00 12454 15247
14.00 12398 15622
15.00 12381 15559
16.00 12108 15386
17.00 11410 14906
18.00 7209 14390
19.00 6925 13402
20.00 6671 11887
21.00 6551 11033
22.00 6448 7596
23.00 6124 7496
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Asagidaki Sekil 4.11 ve Sekil 4.12’de Antalya ve Diyarbakir illerinde 21 Temmuz giinii 6rnek

yapinin tiim zonlarinin saatlik 1s1 kazanglar grafik olarak gosterilmistir.

Y, SAATLIK 151 KAZAMCLAR] - CRMEE ¥ AP 21 Ternmuz - Antalya, Tikiye
o= =1 IS O I O N U 0 U O O OO A O OO OO O
ol :::._ﬁ_;;_'.'.::: __\ JON O Y A
o0 Y I OO I A :'ﬁ:::'::: U MO N A I
s0l- 7= pesiloos et pod bacland boolanas bedliangloed paog pesipood pes -
Y7 O I I ,:——“'ﬂf' — e L T
P O U D N U O N O Y o
el b ]
S N N I S U U N I O O O A O A IO O I
7= 1 I N I U A U e I O O O A A A I
B R S R S A N I

Sekil 4.11 Ornek yapi (tiim zonlar) saatlik 1s1 kazanglar1 (21 Temmuz — Antalya)

SALTLIK IS KAZAMCLARI - SRMEK VAP 21 Ternruz - Diyarbalar, Tdrdye

771} S I N R O N e U O A O N
71 S N N U X N A N O A O I
12001l Lol IIIIII.’I’I_;;LL;—I—}E'I'T_"T_IIII s ““"-u,.__,__\ -
B.O}- P e ______L_-
ol T T T A e
P72 I N S S N I N N O A OO O M
agod Ll
273 0 N S O S U O O O O M

10 12 14 16

Sekil 4.12 Ornek yapr (tiim zonlar) saatlik 1s1 kazanglari (21 Temmuz — Diyarbakir)

Sodutma
kO

iletim * aluyls
Iz Kazano

Solair

Dalaysiz
Ginesz lzimm Havalandirma  Kawiplar



59

4.3.2 Degerlendirme

Ornek yapinin, Antalya ve Diyarbakir icin sogutma yiik degerleri saatlik olarak Cizelge 4.16
ve Cizelge 4.17’de goriilmektedir.Sicaklik farki (CLTD) yonteminde, 21 Temmuz giinii 8.00-
20.00 saatleri arasinda sicaklik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak Antalya dis hava
sicakligr 32°C , Diyarbakir dis hava sicakligi 38 ° C olarak hesaba katilmistir. 21 Temmuz
giinii Antalya ve Diyarbakir’da saat 12.00’de bu dis hava sicakliklarina ulasiimaktadir. ki
yontemin karsilagtirmasin1 yapabilmek i¢in admittance yontemiyle sogutma yiikii hesabinda,
21 Temmuz giiniinde bu dis hava sicakliklarina ulasilan saatlerde (saat 12.00) sogutma

yiiklerine bakildiginda (Cizelge 4.18) :
Antalya’da 11.90 kW
Diyarbakir’da 14.62 kw sogutma yiikiine ulasilmaktadir.

Admittance yontemiyle yapilan hesaplamalar sonucunda, Antalya’nin sogutma yiikii degerleri
Diyarbakir’dan diisiik cikmugtir. 21 Temmuz giinii Antalya’nin dis hava sicaklifn  saat
12.00’de Diyarbakir’in dis hava sicakligindan diisiik oldugu icin, dogal olarak sogutma yiikii
hesaplarinda bu farklilik ortaya ¢cikmaktadir. Ecotect programiyla ulasilan bu sonuglara gore

Diyarbakir’in Antalya’dan daha fazla sogutma yiikiine ihtiya¢ duydugu goézlemlenmektedir.

Her iki il i¢in de, 6rnek yapidaki mekanlarin bulunduklar1 yonlere ve mekan organizasyonuna
gore sogutma yiiklerinde azalma ve artma oldugu gozlemlenmektedir.Ornegin; giineye ve
batiya bakan salon ile doguya ve batiya bakan cocuk yatak odasi arasinda sogutma yiikii
acisindan belirgin farkliliklar goriilmektedir. 21 Temmuz giinii saat 12.00’da, salonda 3,3 kW
sogutma yiikiine ihtiya¢ duyulurken, cocuk yatak odasinda bu deger 0,80 kW’a kadar
diismektedir.

Odalarin  birbirlerine gore konumlart da ©6nem kazanmaktadir. Ornegin; cati zonu
degerlendirilmek istendiginde, tiim mekanlarin iizerinde yer aldigi i¢in 6.86 kW sogutma
yiikii ihtiyaciyla diger mekanlara oranla sogutma yiikii a¢isindan en fazla degere ulasan bolge

oldugu gozlemlenmektedir.

Di1s cepheye bakan duvarlarin alanlarina baglh olarak mekanlarda sogutma yiikii degerlerinde
farkliliklar olusmaktadir. Kuzey yoniine en az cephesi olan ve m? olarak en kiiciik hacimli
olan WC’nin sogutma yiikii ¢cok diisiik ve dis cepheye en fazla ylizeyi bulunan (¢ati zonu bu

kiyaslamaya alinmamistir) salon hacminin sogutma yiikii degeri fazla bulunmustur.
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5. SONUC

Cizelge 4.19 Sicaklik farki degerleri yontemi ve Admittance yontemi ile Antalya ve
Diyarbakir illerinin sogutma yiikii 6zetleri

SOGUTMA YUKLERI
q, Kw
YONTEMLER ANTALYA DIYARBAKIR
Duyulur
16.00 18.54
SICAKLIK FARKI Sogutma Yiikii
DEGERLERI YONTEMI Toplam Sogutma
20.96 18.54
Yiikii
. . . Toplam Sogutma
ADMITTANCE YONTEMI ik 11.90 14.62
uKu

Bu calismada gerek sicak nemli ve sicak kuru iklim bolgelerinin, gerekse sogutma yiikii
hesabinda kullanilan farkli yontemlerin ayn1 6rnek yapi {izerinde uygulanmasiyla aralarindaki
farkliliklar ortaya konulmus ve degerlendirilmistir. Her yontem hem kendi iginde

degerlendirilmis, hem de birbirleriyle karsilastirilmasi yapilmistir.

Bu baglamda;

e Tiirkiye’'nin sicak nemli ve sicak kuru iklim boélgeleri Boliim 2°de,

e Tirkiye'deki iklim tiplerinden ornek olarak sec¢ilen Akdeniz iklimine sahip sicak-nemli
iklim tipi icin Antalya ve karasal iklime sahip sicak-kuru iklim tipi i¢cin Diyarbakir
illerinin iklimsel analizi B6lim 2.1.1 ve , Boliim 2.2.1°de

e Antalya ve Diyarbakir illerinin sogutmaya ihtiya¢ duyulan dénemlerinin belirlenmesi
Boliim 2.3°de,

e Sogutma yiikii sicaklik farki yontemi ve Admittance yonteminin tanitilmasi Boliim 3°de,

e Sicak nemli (Antalya) ve sicak kuru (Diyarbakir) iklim kosullarinin, belirlenen 6rnek bir
yapt lizerinde toplam sogutma yiikii agisindan irdelenmesi konular1 Bolim 4’de ele
alinmis ve acgiklanmistir. Her odanin iklimlendirilmis hava gereksinimine olan ihtiyacini
belirlemek amaciyla her mekan ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

e 4.2 no’lu alt bolimde sogutma yiiklerinin hesaplanmasinda, konutlar icin ASHRAE

tarafindan gelistirilen, ayr tek evler i¢in ortalama alma yontemiyle olusturulan CLTD
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tablolarmin kullamildig1 sicaklik farki yontemi (CLTD-Cooling Load Temperature
Difference) kullanilmistir. Hesaplamalarda, yapi bilesenlerinden olusan 1s1 kazancina
baghh sogutma yiikii dolu alanlar ve saydam alanlar olmak {iizere iki asamada ele
alinmigtir. Daha sonra hava sizdirmasi ve i¢ 1s1 kazanglarindan olusan sogutma yiikleri
hesaplar1 yapilmigtir. Tiim hesaplamalar sonucunda 6rmek yapinin her bir birimi i¢in
duyulur sogutma yiikleri elde edilmistir. Ayrica sogutma yiikiiniin gizli 1s1 ile iligkili
boliimii hesaplanmis ve toplam sogutma yiikii bulunmustur.

e 4.3 no’lu alt boliimde ise ornek yapinin sogutma yiikii hesaplari admittance yontemini
kullanan Ecotect programi v 5.2 siirlimii ile yapilmistir. Tiim veriler ve sonuclar bu
program yardimiyla elde edilmistir.

Sonug olarak:

e Sicak donemin soguk doneme oranla daha uzun oldugu bu iki iklim bolgesinde de
iklimlendirme enerjisine ihtiya¢ duyulmakta ve bu gereksinim belirli donemlerde dogal
yollardan karsilanamamaktadir. Antalya ve Diyarbakir’da, drnek tasarim giinii secilen 21
Temmuz doneminde mekanik sogutmaya ihtiya¢ vardir. Her iki iklim bolgesinde de, sicak
donem sartlar1 sogutma yiikii a¢isindan 6nem tagimaktadir.

e Sogutma yiikii hesaplarinin yapilmasi i¢in segilen en sicak donem olan 21 Temmuz
doneminde Diyarbakir’in dis hava sicakligi, Antalya’min dis hava sicakligindan daha
fazladir. Sicaklik farki yontemiyle her iki il i¢in yapilan sogutma yiikii hesaplarinda da bu
farklilik ortaya ¢ikmustir. Sicak-nemli iklime sahip Antalya’nin duyulur sogutma yiikii
degerleri (q:16.00 kW), sicak-kuru iklime sahip Diyarbakir’dan (q:18.54 kW) daha diisiik
bulunmustur.

e Ancak bu iki ildeki nem degerlerindeki farklilik goz oniine alindiginda sonuglarda fark
goriilmektedir. Antalya sicak-nemli iklim kusaginda yer aldig: i¢in, nem faktorii konfor
acisindan olumsuzluk yaratmakta ve bagil neme bagl olarak hissedilir sicaklikta artig
goriilmektedir. Sicaklik farki yonteminde, Antalya icin %58 olan bagil nem gizli 1s1
kaynagi olarak toplam duyulur sogutma yiikii hesabina katildiginda Antalya’nin (q: 20.96
kW), Diyarbakir ilinden (q: 18.54 kW) daha fazla toplam sogutrma yiikii degerlerine
ulastigi goriilmektedir. Sonu¢ olarak iki farkli iklim Ozelligine sahip Antalya ve
Diyarbakir illerinde, Antalya’daki bagil nem oraminin Diyarbakir’a oranla fazla olusu
nedeniyle, kuru-sicak iklimden daha fazla sogutma giiciine ihtiyag duyuldugu
gozlenmektedir.

¢ Admittance yontemiyle yapilan hesaplarda, 21 Temmuz giinii, Antalya 11.90 kW ve
Diyarbakir 14.62 kW sogutma yiikiine ulasmaktadirlar. Ecotect programiyla ulasilan bu
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sonuglara gore Diyarbakir’in Antalya’dan daha fazla sogutma yiikiine ihtiya¢ duydugu
gozlemlenmektedir.

e Her iki il icin de, Ornek yapidaki mekanlarin bulunduklart yonlere ve mekan
organizasyonuna gore sogutma yiiklerinde azalma ve artma oldugu gézlemlenmektedir.
Ayrica odalarin birbirlerine gore konumlart da 6nem kazanmaktadir. Bir diger sonug ise,
dis cepheye bakan duvarlarin alanlarina baghh olarak mekanlarda sogutma yiikii
degerlerinde farkliliklarin olugmasidir.

e Her iki yontemde de nem oOgesini hesaba katmadigimizda Antalya’nin sogutma yiikii
degeri Diyarbakir’inkinden diisiik c¢ikmaktadir. Antalya ve Diyarbakir illerinin
Admittance yontemiyle bulunan sogutma yiikii degeri, sicaklik farki yontemine gore
yaklasik %20 kadar diisiik bulunmustur. Yine de sonug olarak birbirlerine yakin degerler
gostermektedirler. Yontemler, birbirinden yaklasim ve matematiksel yontem acisindan
belli bir oranda farkli olsa da sonuglar acisindan benzerlik gostermektedir. 1ki yontem
arasindaki az da olsa bu farklilik, Admittance yonteminde i¢ hava sicakligl ve ortalama i¢
yiizey sicakliklarinin belirlenmesi Olgiitiiniin birlikte etkisi olan g¢evresel i¢ sicakligin
sogutma yiiklerine etki etmesinden ileri gelmektedir. Cevresel sicaklik kavraminin
kullanilmasi ile, oda yiizeylerinden 1s1 yayimi ve isinimla olan 1s1 gecisi gercege daha
yakin olarak hesaba katilmis olmaktadir. Sicaklik degisimlerini hesaplayan bu yontemde,
yap1 bileseninin giinlikk devre i¢inde enerji depolamasimi goz Oniine almaktadir. Bu
yaklasim hesaplamanin yapilacagi giine ait meteorolojik verilerin saatlik degerlerini girdi
olarak istemekte ve orta hassaslikta sonuglar vermektedir. Sicakligin yanisira dolaysiz
giines 151n1m1 ve yayinik giines 1s1nimu etkisi de hesaplamalarda etkili olmaktadir.

e ASHRAE tarafindan gelistirilen Sicaklik Farki (CLTD) yonteminde sicaklik ve nem
arasindaki baglanti hesaplamalarda ortaya ¢cikmaktadir. Antalya sicak nemli iklime sahip
oldugu icin, yontemde nem ogesi gizli 1s1 kaynagi olarak sogutma yiiklerine etki etmekte
ve toplam sogutma yiikiinde artis gozlemlenmektedir. Fakat Admittance yOnteminde,
nemin 1sisal konfora olan etkisi gdz Oniine alinmadigindan, sicak nemli bolgelerde
iklimlendirme etiidii yapilirken, yontemin verdigi sonuglar dikkatli degerlendirilmelidir.
Cevresel i¢ sicaklik Olciitiine dayanan ve yapidaki enerji depolamasini dikkate alan
admittance yontemi, sicak kuru iklim bolgeleri i¢in giivenilir bir hesap yontemidir.
Bulgularin 1s18inda sogutma yiikii hesaplarinda iklim bolgesine gore yontem secimi

yapilmalidir.
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EKLER

Ek 1 Antalya 21 Temmuz giinii, 0rnek yapinin her zonuna ait saatlik 1s1 kazanci
grafikleri

Ek 2 Diyarbakir 21 Temmuz giinii, ornek yapinin her zonuna ait saatlik 1s1 kazanci
grafikleri

Ek 3 Bagil neme bagl olarak hissedilir sicaklik



Ek 1 Antalya 21 Temmuz giinii, 6rnek yapimin her zonuna ait saatlik 1s1 kazanci
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Ek 3 Bagil neme bagh olarak hissedilir sicaklik (Dinler, 2000)
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