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OZET

Enerji ihtiyacinin artmasi, enerjinin {retilmesi kadar enerjinin etkin ve tasarruflu
kullanilmasini da 6nemli bir hale getirmis ve dolayisiyla sistemlerin gereksinim duyduklari
enerji ihtiyaglarmin belirlenmesi ve diizenlenmesine gerek duyulmustur. Sistemlerin
harcadiklart enerji ve kayip olan enerjinin hangi sistem elemaninda olustugu tizerinde
caligmalar giin gectikce hiz kazanmaktadir. Teknolojinin sagladig faydalar daha avantajh
konuma getirilerek iilke ekonomisine katkida bulunmamiza olanak saglamaktadir. Son
yillarda iklimsel olarak degisen sicaklik degerleri insanlarin giinliik yasamlarini olumsuz
etkilemektedir. Bireyler yasadiklari ortamlarin, ¢alisma ortamlarinin, sosyal yasam
alanlarinin  konforlu yerler olmasmi ve konforu saglanmig yerler olmasini tercih

etmektedirler.

Ulkemizde mahallerin konforlu yasam alanlarina déniistirmek igin  kullanilan
iklimlendirme (HVAC) sistemleri yogun bir enerji tiketmektedirler. Enerjilerini kendileri
tireten toplumlar i¢in sorun teskil etmeyen bu sistemler enerjilerini disa bagimli bir sekilde

elde eden toplumlarda enerjinin dogru ve tasarruflu bir sekilde kullanilmasi 6nem tegkil



etmektedir. Sogutma sistemlerinin ekipmanlarinin sogutma yapilacak ortam ve bolgeye
gore en uygun olant segmek sahip olunan enerjiyi en etkin bir sekilde kullanmamizi

saglayacaktir.

Sogutma sisteminin calismasi elektrik enerjisi yardimiyla gerceklestirir. Bu kosullarda
istenen, en az enerji tilketimi ile gergeklesecek en fazla sogutma miktaridir. Sogutma
yapilacak ortamlarin gerek duydugu sogutma miktarma sogutma yiikii veya 1s1 kazanci

olarak adlandirilmaktadir.

Bu ¢aligmada sistem tasarimii Onemli derecede etkileyen sogutma yiikii analizleri
bilgisayar programi yardimiyla hesaplanmistir. Hesaplarda, sogutma yiikii sicaklik farki
metodu (CLTD) ve transfer fonksiyonu metodu (TFM) kullanilmistir. Sogutma yiikiiniin
bina yonii ile degisimi analiz edilmis ve birincil enerji kaynagindan bina kabuguna kadar

olan enerji ve ekserji akis hesaplamalari yapilmistir.

Bilim Kodu : 625.04.00.

Anahtar Kelimeler : Sogutma yiikii, 1s1 kazanci, enerji ve ekserji analizi
Sayfa Adedi 113
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ABSTRACT

Increased energy needs up to the production of energy and energy-saving is also a key to
use. They require energy systems and identify their needs and to organize. The energy
spent and lost of energy in which the element occurs when the system has caused up to
speed the work. Increase with each passing day technological activities, what's new in
many systems and regulations. Benefits to us of technology we are bringing more
advantageous location also allows us to contribute to the national economy. In recent
years, as changing climatic temperature values the daily lives of people negative values. Of
their environment, working environment, individuals are to be comfortable places of social

living spaces and comfort they prefer places provided.

Cozy living areas of the scene in our country is used to convert the HVAC system
consumes energy. Also instead of producing communities themselves who do not pose a
problem for these systems that obtain their energy in a way dependent on the accurate and
efficient in energy use was important. Cooling system the cooling of equipment will be
held to select the best one by area media and owned the most energy will allow us to use

effectively.



With the help of the electric power operation of the cooling system. These conditions will
take place with the least desired, energy consumption is the amount of the maximum
cooling. Cooling will be done by the amount of cooling load for environments that need

cooling or heat gain.

In this study significantly affect the design of the system cooling load analysis with the
help of a computer program were calculated. In the calculates, method of cooling load
temperature difference (CLTD) and transfer function method (TFM) was used. The
cooling load of the building were analyzed for changes in the direction and energy and
exergy flow calculations until the building shell is made from a primary energy source.

Science Code : 625.04.00.
Key Words : Cooling load, heat gain, energy and exergy analysis
Page Number 113
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Alt-simgeler Aciklama

aux yardimci enerji gereksinimi
air hava

c sogutma modu
ch kimyasal

dry kuru

D dagitim sistemi
E emisyon sistemi
en giren hava
electricity elektrik

G liretim sistemi
in giren

le ¢ikan hava

out ¢ikan

P primer sistem

p birincil

ph fiziksel

room oda

vapor nemli hava

Xii



Simgeler

COP

to

39

Ex

Ten

Aciklama

Sogutma Yiikii(Watt)

Sogutma Etkinlik Katsay1s1

Sogutma I¢in Saatlik Dis Sicaklik(°C)
Ener;ji Faktori

Entropi Uretim Orani(W/m?K)
Ekserji(Watt)

Sicaklik(K)

Igeri Giren Havanin Ciylenme Sicakligi(K)
Havanin Kiitlesi(kg/h)

ideal Gaz Sabiti(8,314 J mol*K™)

Havanin Nemi(kg/kg kuru hava)

Ozgiil Isi(I/kg K™

Ekserji Degisimi(Watt)

Yakitin Ust Is1l Degeri I¢in Kimyasal Ekserji Orani
Gii¢ Santrali Verimi

Ekserji Verimi
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Kisaltmalar

CLTD
HB
HVAC
TETD
TFM

RTS

Aciklama

Sogutma Yiikii Sicaklik Farki Metodu

Is1 Dengesi Metodu
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1. GIRIS

Giliniimlizde yasanilan ortamlarin i¢ hava kalitesinin ve sartlarinin belirli bir
seviyede olmasi zorunluluk haline gelmistir. Bu sebeple, iklimlendirme sistemlerinin
kullanim1 giderek yayginlasmakta ve bunun sonucu olarak da uygun sistemin belirlenmesi
biiyiik 6nem kazanmaktadir. iklimlendirme sisteminde cihazlarin uygun kapasitede ve
Ozellikte secilmemesi yatirim, isletme ve bakim maliyetlerini arttirmaktadir. Ayrica
istenilen i¢ hava sartlart saglanamadigindan c¢alisma performansinda da disiisler
yasanmaktadir. Enerji tiiketiminin yaklasik %60’ ini ithal eden bir iilke i¢in, uygun sistem

secimi enerji kaynaklarinin verimli olarak kullanilmasini saglayacaktir [1].

Iklim, yerlesimlerin planlanmasini ve yapi tasarimini etkileyen fiziksel etkenlerin
basinda gelir. iklimi olusturan hava sicakhigi, bagil nem, riizgir, giines 1smimlar ve
yagislar kisilerin acik mekanlarda 1sisal konfor duygusunu dogrudan etkiledigi gibi kapali
hacimlerde de dolayl olarak etkiler. Ozellikle giinesin 1s1nim etkisi ve hava sicakligi sicak
ve soguk hava kosullarinda yapi igi 1s1sal konfor agisindan 6nemlidir. Ayrica sicak-nemli
iklim bolgelerinde, nem faktorii konfor agisindan olumsuzluk yaratmakta ve bagil neme
bagli olarak hissedilir sicaklikta artis goriilmektedir. Sicak hava ve yiiksek nem oraninin
yarattig1 olumsuz kosullar nedeniyle bu bdlgelerde baskin olan sicak donem sogutma yiikii

acisindan 6nemlidir [3].

Sogutma yiikii hesaplarinda; duvarlar, dosemeler, tavanlar, pencereler,
havalandirma, insan ve cihazlarin olusturdugu toplam duyulur sogutma yiikii hesaplanir.
Ayrica sogutma ylikiinlin olusturdugu gizli 1s1 ile ortaya ¢ikan bdoliimii de bulunur.
Yapilacak tasarimda odalarin tek tek hesaplari yapilir. Olusturulacak tasarim igin
hesaplanacak maksimum sogutma yiikiiniin hesab1 i¢in girilecek parametreler 6nemlidir.
Bu sebeble segilecek ay ve giin icerindeki saat araliklari sogutma yiikii hesabini
degistirmektedir. Yapilacak hesap ile kritik bir zaman tespitinin yapilmasi gerekmektedir.
Olusturulan bina tasarimim ¢ok katli ve cok odali olmasi el ile yapilacak hesap
yontemlerinde ciddi zaman kayb1 ve hatalara da neden olmaktadir. Bu nedenler dolayisiyla

hesaplamalarimizda teknolojik fayda saglayan bilgisayarlar ve programlar kullanilmistir.



Maksimum sogutma yiikii analizleri i¢in referans olarak kullanilan ay ve saat son
derece onemli bir etmendir. Bu sebeble secilecek olan ay ve saat degerleri her ay ve saat
icin farkli degerler almakta ve hesaplar1 degistirmektedir. Tim ortam bilesenleri ayr1 ayri

hesaplanmali toplam sogutma yiikii bulunmalidir.

Bu tez kapsaminda, birinci asamada Antalya ili i¢in tasarlanan 10 katli bir binanin
FineHVAC programi ile sogutma yiikii sicaklik farki metodu (CLTD) ve transfer
fonksiyonu metoduna (TFM) gore sogutma yiikii hesaplamalar1 yapilmistir. Daha sonra bu
metodlara gore bina yoniinlin sogutma yiikiine etkisi arastirilmistir. Son olarak bina
yoniiniin degisimi ile olusan sogutma yiikii degerlerine gore birincil enerji kaynagindan

bina kabuguna kadar olan enerji ve ekserji akis analizleri yapilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu béliimde sogutma yiikii hesaplamalari, sogutma yiikii hesap metodlari, sogutma
yiikii hesap programlar1 ve sogutma yiikiine iligkin termodinamik analizler kronolojik

sirayla incelenmistir.

Aktacir v.d. (2003), Adana’da yer alan 1628 m? kullanim alanma sahip bir okulun
sogutma yiikli hesaplamalarininda RTS ve CLTD/SCL/CLF yontemlerini kullanmislar ve
hesaplama sonuglarini karsilastirmislardir. RTS yontemiyle bulunan toplam sogutma yiikii
CLTD/SCL/CLF yontemiyle bulunan degerden, 12.00-15.00 saatleri arasinda yaklasik
%10 daha fazla iken diger saatlerde, 6zellikle 08.00-16.00 saatleri disinda kalan zamanda
%10 daha diisiik bulunmustur [1].

Bulut v.d. (2006), ASHRAE tarafindan onerilen yontemler olan CLTD/SCL/CLF,
TEDT/TA ve RTS, VDI tarafindan 6nerilen VDI 2078’de belirtilen yontem ve piyasada
kullanilan basit programlar yardimiyla yapilan hesaplama yontemleri 6rnek bir binaya
uygulanmis sogutma yiikii analizi gerceklestirmislerdir. Degisik yontemlerle bulunan
sogutma yiikleri arasinda % 5-45 arasinda fark tespit etmislerdir. Konut ve kiigiik ticari
yapilar i¢in kullanilan pratik sogutma yiikii hesaplarimin uygun olmadigi kanaatine
varmiglardir. Saglikli ve dogru bir sogutma yiikii hesaplamasinda tiim 1s1 kazanci

faktorlerinin ve 6zel sartlarin géz 6niine alinmasi gerekliligi izerinde durmuslardir [2].

Erkmen ve Gedik (2007), ¢alisma kapsaminda, sicak iklim bolgelerinde (Antalya ve
Diyarbakir illeri) yapilarin sogutma yiiklerinin karsilastiriimasi ele alinmis sogutma yiikii
hesabinda kullanilan farkli iki yontem bir drnek yapi iizerinde degerlendirmislerdir. Ornek
olarak segilen 21 Temmuz giinii i¢in Sogutma Y1iki Sicaklik Farki Yontemi (Cooling Load
Temperature Difference -CLTD) ve Admittance Yontemi ile sogutma yiikii hesaplarini
yapmuslardir. iki ayri il ve iki ayr1 yontem kullanilmis belirlenen toplam sogutma yiikii
degerleri karsilastirilarak degerlendirmislerdir. Her iki yontemde de nem 6gesini hesaba
katilmadiginda Antalya’nin sogutma yiikii degeri Diyarbakir’inkinden diisiik ¢ikmustir.

Antalya ve Diyarbakir illerinin Admittance yontemiyle bulunan sogutma yiikii degeri,



sicaklik farki yontemine gore yaklagik % 20 kadar diisiik bulunmustur. Sonug olarak,

birbirlerine yakin degerler gostermistir [3].

Mui ve Wong (2007), alt tropikal iklimde sogutma yiikii hesaplamalar
yapmiglardir. Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin biiyiik miktarda elektrik
tiketen sistemler olduklarmi ifade etmisler ve bu nedenle sogutma yiikii hesap
metodlarinin kagmilmaz oldugunu ortaya koymuslardir. Sonuglar HVAC sistemler igin
faydali olmus, binalarda yillik enerji tiiketim tahminini daha iyi oldugunu ortaya

koymuslardir [4].

Aktacir v.d. (2008), sogutma yiikii ve iklimlendirme sistemi ekipmanlarinin farkli
dis tasarim sicakliklarinda tasariminin etkisini incelemislerdir. Binalarda enerji verimliligi
igin dis tasarim sicakliklarinin 6nemli parametreler oldugunu ve yanlis secilmis dis tasarim
sicakliklarmin enerji tiiketimi ve konforu etkiledigini ifade etmislerdir. Adana’ya

yerlestirmis bir bina tasarimi ile bununla ilgili bir aragtirma ortaya koymuslardir [5].

Li v.d. (2009), binanin saatlik sogutma yiikii tahmininde SVM (support vector
machine) metodunu Cin’de bir ofise uygulamiglardir. Simiilasyonlar ile gergeklestirilen
calismada c¢alisilan metod ile dogruluk seviyesi yiiksek sonuglarla karsilastirilmis,
geleneksel metotlar ile genellestirilmistir. Binalarin sogutma yiikii tahmini i¢in dnemli bir

calisma oldugunu ifade etmislerdir [6].

Boliikbast (2009), bir plastik fabrikasinin sogutma yiikiiniin hesaplanmasi ve
sogutma sisteminin enerji tiiketiminin optimizasyonu iizerine ¢alisma gergeklestirmistir.
Plastik parca liretimi sirasinda meydana gelen sogutma yiikiiniin hesabi lizerine ¢alismistir.
Elde edilen sogutma yiikii ile ¢alisacak sogutma sistemlerinin ¢alisma prensipleri detayl
sekilde incelenmis ve bu sistemleri enerji tiikketimi agisindan degerlendirmistir. Mevcut

durumu iyilestirmeye yonelik alternatif uygulamalari detayli sekilde ortaya koymustur [7].

Wong v.d. (2010), alt tropikal iklim bolgelerinde degisik iklim kosullarinda ikamet
edilen binalarda olusan sogutma yiiklerinin etkisini incelemiglerdir. 21. yiizyilda farkli

emisyon salimimlar altinda alt tropikal iklime sahip Hong Kong’da binalarin 1s1 kazanci ile



olusan sogutma yiikleri hesaplarinin gelecekde egilim gosterilecek konu oldugunu ortaya
koymuslardir. Aylik tahmini hava verilerinden bes farkli dolasim modeli toplamis ve analiz
etmislerdir. Sonu¢ olarak, sogutma yiiklerinin giderek arttigi gozlemlemis ve ortalama
yillik sogutma yiiklerinin artisim1 dikkat ¢ekmislerdir. Son otuz yil diisiiniildiigiinde, %
12,3’den % 21,6’lik artis goriilmiistiir [8].

Fouda ve Melikyan (2010), ikamet edilen binalarin sogutma yiiklerinin
belirlenmesinde degistirilmis metodlarin degerlendirmesi lizerine ¢alismislardir. Sogutma
yiikii hesaplarmin iklimlendirme sistemi ekipmanlariin belirlenmesinde 6nemli bir 6lgiit
oldugunu ortaya koymuslardir. Binalarin mevsimsel sogutma ihtiyaclari ve sogutma
yiiklerinin tam degerleri binalarda ve geri doniistiiriilebilir enerji kaynakli sogutma
sistemlerinin tasariminda 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Bu calismada mevsimsel
sogutma yiikii talepleri ve sogutma yiikii hesaplari i¢in yeni metotlar gelistirilmistir. Bunun
sogutma verimliligi problemlerinin dogru c¢oziimleri icin gerekli oldugunu ortaya
koymuslardir. Ornegin ASHRAE metodu ile karsilastirildiginda veya diger metodlar ile
daha dogru sonuglarm saglandigi ifade edilmistir. Ozellikle mevsimsel yonde hesaplanan

sogutma yiiklerinde dogrulugu daha iyi sonuglar saglamistir [9].

Yavuz (2010), 1s1 kazancit hesaplamalarinda CLTD/CLF ile RTS metotlarini
Karsilagtirmistir. Visual basic dilinin kullanildigi bir sogutma yiikii hesap programi
olusturulmustur. Ornek bir oda i¢in bu programdan elde edilen sonuglar, elle hesaplanan
sonuclar ve ayni Omek oda i¢in Carrier programindan elde edilen sonuglar
karsilastirmistir. Elle ve hesap programlariyla yapilan sonuglar dogrultusunda maksimum
sogutma yiikli Agustos ayinda bulunmustur. En diisiik toplam sogutma yiikii SYHP_v2.0
programi1 ve CLTD/CLF metodu igin elle yapilan hesaplamalar gére elde edilmistir. En
yiiksek toplam sogutma yiikiinii RTS metoduna gore el ile yapilan hesaplama ile elde
etmistir [10].

Ergiin (2010), 80.000 m?’lik 1sitma sogutma ihtiyaci olan Ankara’da bir aligveris
merkezinin enerji ve ekserji analizini yapmistir. Mekanik tesisatin yaklagik 3 yil slirmiis
test verileri degerlendirilerek enerji ve ekserji analizi yapilmis, uygunlugu acisindan

onerilerde bulunulmustur. Yaz dénemi sogutma sisteminin enerji verimi % 65 iken ekserji



verimi % 14 olarak hesaplanmistir. Kis donemi sogutma sisteminin enerji verimi % 66,27

iken ekserji verimi % 67,13 olarak bulunmustur [11].

Demirtas (2011), Tiirkiye’nin 5 farkli iklim boélgesi i¢in tasarlanacak otel yapilari
icin 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalar1 agisindan en verimli yapi1 bigimini Design
Builder adli simiilasyon programi ile 1sitma ve sogutma yiiklerini hesaplamistir.
Hesaplamalar1 belirlenen otel yapisi bigimlerinin taban alani ve 1sitilan hacim oranlar1 sabit
tutularak yapilmistir. Bu ¢alismada otel yapilarinda kullanilan ¢ift yonlii dikdortgen, cift
yonli sasirtilmis, kare avlusuz, kare avlulu, daire avlulu, daire avlusuz, iiggen avlulu ve
ticgen avlusuz plan tipleri incelenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde sogutma dénemi
baskin olan bolgelerde dikdortgen bicimlerin 1sitma donemi baskin olan bdlgelerde
kompakt bigimlerin tercih edilmesi ongoriilmiistiir. Genel olarak bakildiginda 1sitma ytikii
acisindan kompakt kare bi¢imli plan tiplerinin, sogutma yiikii agisindan ise ¢ift yonlii
dikdortgen bigimli plan tiplerinin en uygun sonuglar verdigi goriilmiistiir. Sonug¢ olarak
kompakt ve dikdortgen plan tipleri disinda kalan tiim tiplerin 1sitma ve sogutma yiikleri

acisindan olumsuz sonuglar verdigi goriilmistiir [12].

Kulkarni v.d. (2011), Hindistan da gesitli iklimlerde bir amfi dersligin sogutma
yiikiiniin optimizasyonu iizerine ¢alismislardir. Bu dersligin 6lgiileri 16m.x8,4m.x3,6m.
Hindistan’in kuzey bolgesinde Roorke’de bulunmaktadir. Bilgisayar simiilasyonu
tarafindan iklimlendirme sisteminin sogutma kapasitesi yillik ve aylik sogutma yiikiiniin
hesab1 i¢in ¢alismislardir. Binalarda sogutma yiikiiniin diistiren farkli cam tipleri ile ilgili
calisgma yapmislardir. Yaptiklar1 simiilasyon’a Designbuilder olarak adlandirmis ve bu
program ile sogutma yiikii hesaplar1 yapmislardir. Bu ¢alismanin amaci 1s1 kazanglari ve
sogutma yiklerinin azaltilmasina neden olan farkli cam tipleri, tavanin izalasyonu,
sogutma gatisinin saglanmasi, i¢ ve dis duvarlarin izalasyonu, geleneksel lambalarin yerine

florasan lambalarin degisimidir [13].

Kharrufa ve Adil (2012), sogutma yiiklerinin azaltilmasinda bina kabugunun
gelistirilmesi tizerine c¢alismiglardir. Sogutulan binalarin yaz aylarinda mimarlar ve
insacilar i¢in orta dogu iilkelerinde ¢evresel bir sorun oldugunu ortaya koymuslardir. Bazi

zamanlar hava sicakligm 50 °C iistiine ulastigmi tespit etmislerdir. Kompresorlii bir



iklimlendirme sisteminin bunu ¢ozebilecegini fakat elektrik yiikiinde bir artis olacagini
ortaya koymuslardir. Evaparatorlii sogutucularda ise daha diisiik sicakliklarda konforlu
yasam i¢in daha az bir tiiketim olacagini tespit etmislerdir. Sadece yapisal binalar1 sogutma
icin bir iyi bir evaporatif sogutucu aragtirarak test etmislerdir. Bunun i¢in Bagdat’ta
tasarim bir ev hazirlamiglardir. Catiya sogutma i¢in kullanilan tiip seklinde kanallar
yerlestirmiglerdir. Daha sonra kiigiik bir fan vasitasiyla hava iifletmislerdir. Duvarlar arast
10 cm bosluk olacak sekilde tasarlamislardir. Sogutulan hava bir kiiclik bir evaparotif
sogutucu ile igeriye pompalanmustir. Sonuglar gdstermis ki ortalama 31,76 °C olan sicaklik
yaklasitk 10 °C kadar diisiiriilmiistiir. Hesaplamalar tasarim gdrmemis binalar ile

karsilastirildiginda % 88’e kadar azalma goriilmiistiir [14].

Cirit (2012), binalarda giines kontrol elemanlarimin sogutma enerjisi yiiklerine
etkisinin irdelenmesine iliskin bir c¢aligma yapmistir. Mevcut bir konutta isitmanin
istenmedigi donemlerde cephelerdeki saydam yiizeylerde yatayda ve diiseyde golgeleme
elemanlarin1 gelistirilmesi ile elde edilen alternatiflerin mevcut durumda bulunan sogutma
yiiklerine etkisini incelemistir. Mevcut binalarda sogutma yiikiinii azaltici Oneriler

gelistirilmesini saglamistir [15].

Sahinoglu (2012), golge elemanlarinin pencerenin isitma/sogutma enerjisi ve gorsel
konfor performansina etkisini degerlendirmistir. Farkli gélgeleme elemanlari ve pencere
sistemlerinin kombinasyonlar1 ile secenekler olusturarak parametrik bir calisma ortaya
koymustur. U degeri, SHGC degeri, VT degeri TS 825, ASHRAE standartlarindan
yararlanilarak bilesen diizeyinde birer performans Kriteri olarak kullanmistir. Mekan
diizeyinde ASHRAE ve EN 12464-1 standartlarindan faydalanarak enerji ve konfor
performans kriterleri ele alinarak degerlendirmistir. Bilesen diizeyinde pencere sistemlerini
WINDOW 6 programu ile simiile etmis olusturulan bircok segenege ait 1s1 ve gorsel

performans verilerini degerlendirmistir [16].

Zhou ve Gong (2013), 6rnek bir binanin 1sitma ve sogutma sistemini analiz etmek
icin ekserji metodu uygulamistir. Ekserji akis hizi referans durum olarak saatlik sicaklik ve
neme bagl olarak gii¢ santralinden bina kabuguna kadar hesaplanmistir. Oda havasinin

kimyasal ekserjisi sogutma modunda degerlendirilmistir. Standart durum ile beraber



gelistirilen bu durum ekserji metodu kullanilarak analiz edilmistir. Bina ekserji tiikketiminin
azaltilmasinda Cin’in sicak ve kurak iklim bolgelerinde bina kabugu yalitiminin gerekli
oldugunu ortaya koymuslardir. Toplam en biliyiik ekserji kaybi, sistemin toplam ekserji
kaybinin %80’1 kadar birincil enerji doniisiimii ve 1sitma/sogutma iiretiminde olmustur

[17].

Feng v.d. (2014), radyant ve hava sistemleri arasinda sogutma yiikii bolgelerinin
deneysel karsilastirmalari tizerine ¢alismiglardir. Radyant sogutma sistemlerinin temelde
diger hava sistemlerinden farkli ¢alistigini ifade etmislerdir. Radyant sistemin diger hava
siteminden nasil dinamik bir sekilde 1s1 transferi olusturduguna dikkat ¢ekilmistir. Radyant
sistem icin sogutma yiikii hesap metodlar1 ve sogutma yiikii hassasiyetinin ne kadar farkli
oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan deney sonucunda radyant sogutma sistemlerinde
olusan 1s1 kazanci normal hava sistemlerine gore % 18- % 21 daha yiiksek oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu ¢aligmanin temelinde radyant sogutma yiikii i¢in yeni tanimlamalar
kullanilmistir. Basitlestirilmis sogutma yiikii hesap metodlar1 yanls ¢ikan radyant sogutma

yiikil i¢in bir yol gosterici oldugunu tespit etmislerdir [18].

Kalfa (2014), konut binalarinin 1sitma ve sogutma yiikiinii, bina geometrisi ve bina
kabugu fiziksel 6zellikleri gibi konuta ait tasarim parametrelerine gore tahmin eden yeni
bir yaklagim gelistirmis ve konuta ait tasarim parametrelerinin 1sitma ve sogutma yiikiine
etkisini incelemistir. Tiirkiyede 5 iklim bdlgesinde yer alan on {i¢ ilde, 20 farkli bigim
faktoriine sahip, 100 m? taban alanli algak orta ve yiiksek katli konut modellerinin yillik
1sitma ve sogutma ylikleri dort yonlendirilis durumu, {i¢ saydamlik orani, dort cam tipi ve
tic farkli konstriiksiyonuna gore EnergyPlus simiilasyon programi kullanilarak

hesaplanmistir. Hesaplamalarda ASHRAE 1si1l denge yontemini kullanmigtir [19].

Evola ve Marletta (2015), giines yansima faktorii ile giines 1s1 kazanci tarafindan
diistiriilen sogutma yiikiiniin hesaplanmasi {izerine ¢alisma yapmislardir. Binalarin cam
yiizeylerinde olusan giines radyasyonu ile olusan sogutma yiikiine orijinal bir yaklasim
ortaya koymuglardir. Bu yaklasimin temelinde yeni bir parametre olan gilines yansima
faktorii olarak isimlendirilmistir. Camin birim basina dis yiizeyinde gerceklesen radyant 1s1

akist binanin i¢ yiizeyinde niifus ederek toplam taginimli 1s1 akigini ortaya ¢ikarmaktadir.



Gilines yansima faktorii karmasik bir sayidir. Duvarlarin ve camlarin optik 6zellikleri ve
termal bilesimler hesaplanarak olusturulur. Ozellikle bu c¢alismada giines yansima
faktoriiniin  dis kabugun optik Ozelliklerine, duvar tiplerinin sinirlandirilmast ve
ortiilmesine bagli olarak nasil degistigini gdrmektir. Dahasi bu sartlar altinda giines
yansima faktorii 1s1 kazanci ile olusan sogutma ylkiinlin analitik tahminini kolay bir
sekilde hesaplamaya izin vermistir. Bu yaklasimin giivenirligi yapilan simiilasyonlar ile
karsilastirilarak kanitlanmistir. Sonuglar giines 1s1 kazanci ile ¢evrelenmis termal cevaplari

optimize etmek i¢in yararh bilgiler saglamistir [20].

Kalfa ve Yasar (2015), sogutma yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilan yontemler
ve Karsilagtirilmasini bir ilkokul 6rnegi i¢in hesaplamistir. Bu c¢alismada yaygin olarak
kullanilan sogutma yiikii hesap yontemlerini kullanilan algoritmalar veriler ve katsayilar
acisindan incelemis ve bir 6rnek ilkokul binasi i¢in sogutma yiikiinii degisik metodlar ile
hesaplamig aradaki sayisal farkin nedenlerini arastirmislardir. Calismada TETD/TA, TFM,
CLTD/SCL/CLF, RTS ve HB sogutma yiikii hesap yontemleri detayl olarak incelenmistir.
HB yontemi enerji simiilasyon programi gerektirdigi i¢in hesaplama yapilamamistir.
[Ikdgretim binasinin 21 Temmuz giinii i¢in farkli ydntemlere gore hesap edilmis saat 08:00
ile 18:00 arasinda % 5 ile % 25 arasinda degisen farkliliklar gbzlenmistir. Bu farkliliklarin
temel nedenini kullanilan algoritmalar ve katsayilardaki farkliliklar oldugunu gdstermistir

[21].

Zainal (2015), calismada ¢ok katmanli bina duvarlar1 ve diiz tavanlarin sogutma
yiikii sicaklik farki (SYSF) degerleri teorik ve deneysel yontemlerle elde etmistir. Duvar ve
tavanlar i¢in gegici rejim 1s1 transferi probleminin ¢ézlimiinde yeni bir ¢oziim teknigi
kullanmistir. Bu teknik kompleks sonlu Fourier doniisiim teknigi olarak bilinmekte
literatiirde ilk kez diiz duvarlarin ve tavanlarin SYSF degerlerinin elde edilmesinde
kullanilmistir. SYSF degerlerini karsilastirmak icin Gaziantep Universitesi kampiisiinde
insa edilen 8 duvar ve 2 tavandan olusan 2 adet test odasi kullanmistir. Bu deneysel
calismada i¢ ve dis hava sicakliklari, duvar ve tavanlarin her katmaninin yiizey sicakligi ve
yatay ylizeye gelen giines 1s1mnim1 anhik olarak Olgmiistiir. Deneysel olarak olciilen bu
veriler kullanilarak 1s1 kazang ve SYSF degerlerini hesaplamis ve teorik sonuglarla

karsilastirmistir [22].



Bu ¢aligmada Antalya ili 6rnegi igin tasarlanan binanin yonii ile degisen sogutma
yiikii hesaplari, enerji ve ekserji akis analizleri yapilmistir. Binanin tasarimi igin
FineHVAC programi kullanilmistir. 10 katli bir bina i¢in tasarim olusturulmus, katlarda
ayr1 ayr1 mahaller olusturulmus olup mahallerin ayr1 ayr1 sogutma yiikii analizleri
gerceklestirilmistir. Yapilan sogutma yiikii hesaplarinda minumum sogutma yiikiine ihtiyag
duyan mahal ve katlar1 ayrica maksimum sogutma yiikiine ihtiya¢ duyan mahal ve katlar

belirtilmistir.

Literatiirde, genel olarak sogutma yiikii hesap metodlarin birbirlerine gore olan
farkliliklar1 ve yapr elemanlarinin, gilines ile kazanilan 1s1 kazanci degisiminin sogutma
yiikiine etkisi aragtirilmigtir. Sogutma yiikiiniin bina yoniine gore degisimini ve bu

degisimin bina tamaminin enerji ve ekserji analizine etkisine rastlanmamustir.

Calisma sadece Tiirkiye’de bulanan bir il i¢in degil diinyanin gesitli sicak iklim
bolgeleri icinde sogutma yiikleri analizinin bina yOniine goére hesaplanmasinin
uygulanabilecegini gostermektedir. Bu c¢alisma ile yapilacak binalarin heniiz proje
asamasindayken hesaplarinin yapilmasi ve uygun yoniiniin verilmesi sogutma yiikii enerjisi
icin avantaj saglayacaktir. Sogutma yiikli analizleri genellikle basit hesap yontemleri ile
yapilmaktadir. Cesitli yazilimlar sayesinde daha detayli ve Ozenli caligmalar
gerceklestirilmektedir. Bunun sonucu ise daha ekonomik ve yeterli sistem secimlerine
olanak saglamaktadir. Kullanilan FineHVAC yazilimi ile mahal mahal sogutma yiikii

analizlerine ulasilmakta, gesitli tablolar ve grafikler ile desteklenmektedir.
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3. SOGUTMA YUKU HESAPLAMA

Sogutma yiikii sabit bir hava sicaklig1 elde etmek igin ortamdan ¢ekilmesi gereken
1s1 miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Sogutma yiikii belirli bir zamanda tiim bilesenlerden
alinan 1s1 kazancglarmin toplami ve zamana bagli olarak farkli degerler alabilmektedir.
Ortamdaki maksimum sogutma yiikii ortamin sogutma yiikii olarak degerlendirilir. Ayrica
giines 1simimiyla da ortamda bir 1s1 kazanci olusmakta ama bu 1s1 kazanca direk olarak
sogutma yiikiine doniismemektedir. Bu 1s1 kazanct 6nce duvarlara doseme ve tavanlara
buradan mahal i¢indeki mobilya ve esyalara gecerek yutulur. Bu esyalarin sicakligi ortam
sicakligindan yiiksek oldugu zaman tasiim yoluyla mahale aktarilir. Bir 1s1 kazanci
tasinim ve 1s1nim ile gergeklesir, bunlar toplam sogutma yiikiiniin olusturur ve bu bulunan

sogutma yiikii enerji analizi yapilmasini saglar.

Kisin bir mahalin 1sitilmasi istendiginde hesap yoOntemi, sabit sicaklik altinda
kosullandirilan hacimden, distaki soguk ortama akan 1s1 kaybinin bulunmasi amaglanir. Isi,
1sitilmasi planlanan hacmi ¢evreleyen yapi elemanlarindan daha diistik sicakliklar altindaki
dis ortama dogru akacagindan burada bir 1s1 kaybindan s6z edilir. Yazin ise bir
iklimlendirme sistemi ile sogutulan bir hacimde 1s1 akist aksi yonde gergeklesir.
Iklimlendirilmesi gereken hacim iginde istenilen komfor sartlarinin geregi olarak ig
sicaklik, daima dis sicakligin altinda bir degerde olacagindan buradaki mahal i¢in bir 1s1
kazanci (sogutma yiikii) s6z konusu olacaktir. Is1 kazanci sadece dis mahalden i¢ mahale
giren 1sidan olusmayip birgok etki ile 1s1 kazanci elde edilmektedir. Kisin hesaplanan 1s1
kayb1 degerleri sabit bir rejimde iken yazin hesaplanan 1s1 kazanci degerleri saatlik giinliik
ve aylik olarak degiskenlik gosterebilir. Komfor sartlarmin saglanabilmesi i¢in mahal
hacminin igerisine sevk edilen havanin, mahal hacminin 1s1 kazancinin tiimiine esit
miktarda sogutulmasi gerektiginden dolayr toplam 1s1 kazanci ayni zamanda sogutma

yiikiine esit olmaktadir.
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Bir sogutma yiikiinii meydana getiren 1s1 kazanglar1 su sekilde agiklanabilir:

Glinesin etkisiyle olusan 1s1 kazanci (gilines radyasyon 1sis1)

Sogutulan hacmi ¢evreleyen duvar, doseme ve tavandan iletim ve tasinimla gegen
1s1 kazanci (transmisyon 1s1s1)

Sogutulan hacme disardan daha yiiksek 1s1 tutumundaki havanin girmesiyle gelen
1s1 kazanci (Infiltrasyon 1s1s1)

Sogutulan hacme konan esya ve cisimlerin 1s1s1 ile olusan 1s1 kazanct

Sogutulan hacmin igerisinde bulunan isiklardan, insanlardan, motorlardan ortaya

¢ikan 1s1 kazanci

Ortamdaki sogutma yiikiiniin hesaplarinin yapilabilmesi igin:

Mekanlarin yap1 elemanlarmnin 6zellikleri, kesit 6zellikleri ve iklim bilgilerinin
bilinmesi gerekir.

Yap1 ya da hacme iligkin veriler, fiziksel 6zellik ve biiytikliikler, binanin konumu
ve yonleri belirlenir.

Hesaplama yapilacak ay ve giin belirlenerek, sogutma yiikii hesaplarinin yapilacagi
giintin, dis iklimsel verileri elde edilir.

I¢ aydinlatma aygitlari, 0 mekanda yasayan Kisi sayisi, i¢ donanim, aletler vb. i¢ 1s1
yiikiine etki edecek elemanlar belirlenir.

I¢ ortam komfor kosullarma iliskin degerler belirlenir.
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3.1. Sogutma Yiikii Hesaplama Metotlar1

Sogutma yiikii hesab1 i¢in 1972 yilinda iki yontem kullanilarak hesaplama
yapiliyordu. Bunlardan ilki 1967 ASHRAE Temel El Kitabinda tanitilmis olan Toplam Eg
Deger Sicaklik Farki (TETD) yontemidir. Bu yontemde, ortam 1s1 kazancin1 teskil eden her
1s1 kazanci bileseni ilgili TETD degerleri kullanilarak hesaplanir ve sonuglar birbirine
eklenerek ortamin anlik 1s1 kazanci bulunur, bu kazan¢ Zamana Gore Ortalama (TA)

teknigi ile anlik sogutma yiikii degerlerine dondstiiriliir [10].

Ikinci yontem ise Gegis Fonksiyonu Yontemidir (TFM). Prensip olarak TETD/TA
yontemi ile ayni olmasina ragmen, bu yontem bir dizi agirlik faktorlerini veya iletimle 1s1
gecis katsayilarini cesitli dis yilizeylere ve bu yiizeylerde 1s1l momentumun 1s1 kazanci
tizerindeki etkisini hesaplara yansitabilmek amaciyla gilines-hava sicakligi ile i¢ ortam
sicakligr arasindaki farka uygular. Daha sonra TETD/TA ve TFM yontemlerinin
karsilastirilmasini destekler bir arastirma ile Sogutma Yiikii Sicaklik Farki Yontemi
(CLTD) gelistirilmistir. Bu aragtirmanin bir parcast olarak pratikte kullanilan sistemlere
TFM yoOntemi uygulanarak elde edilen veriler, giines goren duvarlardan, ¢atilardan ve
pencerelerden iletimle olan 1s1 kazancindan kaynaklanan sogutma yiikiiniin dogrudan
hesaplanmasin1 saglayacak sogutma yiikii sicaklik farki verilerinin bulunmasinda
kullanilmistir. Ayrica pencerelerden olan giines 1s1 kazancinin benzer sekilde hesaplanmasi
ve i¢ 151 kaynaklarindan olan yiikler i¢in sogutma yiikii faktorleri (CLF) de gelistirilmistir.
CLTD ve CLF faktorleri zaman farkinin opak dis yiizeylerden iletimle 1s1 kazancina
etkisini ve 1smimla 1s1 kazanciin, sogutma yiikiine donligmesinde 1s11 depolama

kabiliyetinin etkisini kapsar [10].
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Sogutma yiikii yontemlerine gore 1s1 gegisleri Sekil 3.1° de gosterilmistir. Sekilde

1s1 kazanct’nin sogutma yiikiine doniismesi asamali sekilde gdsterilmistir.

o ISI DENGESI Yontemi U
€ CLTD/SCL/CLF Yontemi
'RTS Yontemi| ISINIM ZAMAN SERIS!
TETD Yént. ZAMANA GORE ORTALAMA ISLEMI ORTAM HAVASI
_TFM Yontemi SALON GECIS FONKSIYONU .. ‘GEGIO FONKSIMONU 4
IS TASINIM SOGUTMA ORTAMDAN
—%1 KAZANCI > YOKO [T ATILANISI >
KD TASINIM
5 Ep's' (Gecikmeyle)
| SALINIM
LINIM

Sekil 3.1. Sogutma yiikii yontemlerine gore 1s1 gegisleri [35,36]
Sogutma yikii hesap metodlarinda detaylandirma arttikga karmasiklikda

artmaktadir. Sekil 3.2 de sogutma yiikii hesaplar1 i¢in karmagiklik-dogruluk arasindaki

iligki gosterilmistir.

ASHRAE Load Calculations

N ASHRAE Heat
Balance Method
ASHRAE RTS
g I ASHRAE Transfer Functions
['4
O y
8 , | ASHRAE CLTDICLF |
[ Carrier £20 Method |
([.Imum.m Q=UATD ]

v

KARMASIKLIK ARTISI

T ———————
Sekil 3.2. Sogutma yiikii hesaplari igin karmasiklik-dogruluk arasindaki iligki [24]

14



Sogutmayiik hesabi

Sogutma ylikii hesap metodlar1 gegmisten giiniimiize gelistirilmistir. Bu metodlar

kronolojik sira ile Sekil 3.3’ de verilmistir.

A
Sol-air sicaklikyontemi
’ = '
Toplam esdeger sicaklik farki yontemi (TETD/TA) .
CIBSE Isil kabul yontemi
‘Gegis fonksiyonu yéntemi (TFM) E
CLTD/CLF y6ntemi

CLTD/SCL/CLF yontemi |

T

RIS yéntemi |
v X ‘

1925 1950 1975 2000 2015 2025

Sekil 3.3. Sogutma yiikii hesap yontemlerinin kronolojik sirasi [25]

Cizelge 3.1° de hesap yontemlerinde kullanilan veriler detayli sekilde verilmistir.
Cizelge 3.2” de farkli hesaplama metodlar1 i¢in kullanilan formiiller verilmistir. Cizelge
3.3’ de sogutma yiikii hesap yontemlerinde bina elemanlartyla ilgili hesaplanan veriler

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Sogutma yiikii hesap yontemlerinde kullanilan veriler [26,27]

VERILER

YONTEMLER

TETD/TA

TEM

CLTD/
SCL/
CLF

HB

RTS

Opak ve saydam elemanlarin 1s1 gegirgenlik
katsay1s1 (U-W/m?K)

X

Opak ve saydam elemanlarin alanlar1 (A-m?)

X

X

X

X

Opak elemanlar i¢in toplam esdeger sicaklik
farki degeri (TETD)

D1s ortam sicaklig1 (t4-°C)

I¢ ortam sicaklig (i-°C)

Komsu oda sicaklig1 (t,-°C)

X[ X[ X| X |X| X

X[ X[ X

Sol-air sicaklik (t-°C)

X[ X[ X| X

X X[ X| X

I¢ yiizey sicaklig1 (tiy-°C)

D1s yiizey sicakligi (tay-°C)

Ortalama 1mimsal sicaklik (tortsmimsai-°C)

XXX X XXX

Golgeleme katsayisi (SC)

Glines 151 kazang faktorii (SHGF)

X[ X

fletim gecis fonksiyonu katsayilari (X,Y,Z)

X[ X| X

Sogutma yiikii sicaklik farki (CLTD-Tablo
degeri)

Saydam elemanlar icin giines sogutma yiik
faktorii (SCL-Tablo degeri)

Gegis katsayis1 (Q-Tablo degeri))

Dis yiizey taginim 1s1 transfer katsayis1 (hay-
W/m?K)

I¢ yiizey taginim 1s1 transfer katsayis1 (hiy-
W/m?K)

Opak ve saydam elemanlarin yiizey yutuculuk
katsayisi (a)

Diisey ylizeye gelen toplam giines 1sinim degeri
(lais-W/m2)

Diisey yiizeye gelen direkt giines 151n1im degeri
(la,aiis-W/ m2)

Diisey ylizeye gelen yaygin giines 1s1nim degeri
(ly.ais-W/m?)

Diisey yiizeyden yansiyan giines 1s1nim degeri
(ly.dis-W/m?)

Hava nem orani (W)

Havalandirma katsayisi (@)

XX X | X | X | X | X | X]| X |[X

Havanin entalpisi (H-Kj/kg)

Kullanici sayist (N)

Duyulur 1s1 kazanci (DIK-W) (Tablo degeri)

Gizli 1s1 kazanci (GIK-W) (Tablo degeri)

Kullanim faktori (F) (Tablo degeri)

Aydinlatma tesisat verisi (w) (Tablo degeri)

XXX XXX | X | X

XXX XX XXX

XIXIX|X| XXX X] X | X | X | X ]| X

Sogutma yiik faktorii (CLF-Tablo degeri)

XXX XX XXX X

Ozgiil 1s1 (cp-J/kg-C)

Ozgiil hacim (v-m®/kg)

Bubharlastirilan gizli 1s1 (i-J/kgv)

X[ X[ X
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Cizelge 3.3. Sogutma yilikii metodlar1 ile bina elemanlariyla ilgili hesaplanan veriler
[26,27]

HESAPLANAN YONTEMLER
TETD/TA TFM | CLTD/SCL/CLF HB RTS
i B Iletimle 151 kazanci X X X X X
£ £ | Tasmmla 151 kazancr X
= Ismmayla 1s1 kazanci X
g = | lletimle 151 kazanci D, X X X X
-; % Tasmimla 1s1 kazanci X
7 & Isimayla 1s1 kazanci X X X X X

3.1.1. ASHRAE TETD/TA (Carrier) Metodu

1967 yilinda ASHRAE tarafindan yayinlanan ilk yontem, TETD/TA (The Total
Equivalent Temperature Difference/Time-Averaging-Toplam Es deger Sicaklik
Farki/Zaman Ortalama) yontemidir. TETD/TA yontemi, lilkemizde en fazla bilinen ve
uygulanan yontemdir. Bu yontem tecriibeli kullanicilara genis bir aralikta gegerli olan

sonuclar verebilmektedir. Bu yontemde mutlak sicaklik fark: yerine es deger sicaklik farki

kullanilmaktadir [2].

Duvar ve ¢at1 yiizeylerinden olan 1s1 kazanci hesaplamasinda diizeltilmis esdeger
sicaklik farki kullanilir. Esdeger diizeltilmis sicaklik farki, belirli bir referansa gore
hazirlanmis tablolarda verilen duvar ve ¢ati yoniine bagl olarak okunan esdeger sicaklik
farki ile dis tasarim sicakligy, i¢ tasarim sicakligi ve gece-giindiiz sicaklik farki degerlerine
gore hesaplanan sicaklik diizeltme miktarinin toplanmasi ile hesaplanir. Pencere ve
kapilardan olan 1s1 kazanc¢larinin hesabinda ise, direkt glines 1s1mimu ile birlikte iletim ve
taginimla olan 1s1 kazanglar1 da dikkate alinir. Pencere birim alanindan gilines 1sinimi ile
olan 1s1 kazanci, cam malzemesi, tasarimi, yonii ve panjur gibi faktorlerde goz Oniine
alimarak cesitli katsayilarla carpilarak hesaplanir. Pencereler i¢in, tasinim ile olan 1s1

kazancinda ise dis hava sicakligi ile i¢ ortam sicakligi farki esas aliir [23].

18



3.1.2. ASHRAE TFM Metodu

Is1 dengesi kavramimin en iyi uyarlamasi olarak bilinen TFM (Transfer Function
Method-Transfer Fonksiyonu) Yontemi, 1972 yilinda ASHRAE tarafindan sunulmustur.
Cok fazla islem adimina sahip olan bu yontem, 6zellikle enerji analizinde kullanilan

ortalama sogutma yiikii hesabi i¢in uygundur [1].

TFM, 1s1 denge yonteminden iretilmis bir metottur. Transfer fonksiyon
yontemindeki denklem katsayilart dogrudan bir 1s1 denge analizinden tiiretilmistir. Bu
yontem, 1sitma ve sogutma yiiklerini en hassas sekilde hesaplayabilen ve bina yapi
elemanlar1 ve bina igindeki dekorasyon amaciyla kullanilan objelerinde zamana bagh
olarak 1s1 depolama etkisini g6z oniine alan ve hesaplamalara dahil eden bir yontemdir. Bu
yontem ile bir bina elemanindan binaya gecen 1s1 miktari, o bina elemaninin zamana bagl
olarak depoladigi 1s1 miktar1 ve bir 1s1 kaynag1 gibi davranarak tekrar iceriye verdigi 1s1
miktar1 saat-saat hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamalarda giines-hava sicakligi ad1 verilen
ve soz konusu bina hacmi i¢in i¢ ortam sicakligi ile dis ortam sartlarini tanimlayan bir
sicaklik degeri kullanilmaktadir. Hesaplamalari hizlandirmak i¢in, denklem kisaltmalar ve
kabuller kullanilmas1 bu yontemi ¢ok etkin yapmaktadir. TFM duvarlar ve catilar icin U

(toplam 1s1 transfer katsayisi) degerlerini kullanmamaktadir [28,29].

Transfer Fonksiyonu Yonteminde, 1s1 balans1 yonteminin basitlestirmesi i¢in bazi
matematiksel “hileler” kullanilir. Bdylece verimli hesaplama zamanlari, 1s1 balans
yonteminin dogrulugundan ¢ok Odiin vermeden, daha hizli gergeklestirilir. Transfer
Fonksiyonu islemi hesaplar1 1s1 kaynaklarindan, sicak g¢evre havasi, giines radyasyonu,
aydinlatmalar, insanlar vb. gibi 1s1 kazanglarinin iletim, taginim, radyasyon ve 1s1 depolama
islemlerinden gegerek nasil yiikke doniistiigiinii inceler. Boylece ger¢ek zamanlt olarak bir
bina i¢in dinamik 1s1 transferlerini hesaplar. Ayrica 6zel dizayn, yapi, ¢evre, bina kullanim
sartlar1 icin de hesaplamalar yapilir ki, hesaplamalar her degisik bina uygulamasina
Ozellestirilmis olur. Bilgisayar yazilimi kullanilarak yapilmasi sayesinde, transfer
fonksiyonlart karmagikligt ve dogruluk arasinda iyi bir uzlasma saglar. Program
kullanilirken, Transfer Fonksiyonu Metodu kullanilarak, tim yiik kaynaklar1 dinamik 1s1

akisini igerir sekilde hesaplanir [24].
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3.1.3. ASHRAE CLTD Metodu

TFM' nin basitlestirilmis bir sekli olarak ASHRAE CLTD (Cooling Load
Temperature Difference/Cooling Load Factor-Sogutma Yiikii Sicaklik Farki/Sogutma
Yiki Carpani) yontemi, ASHRAE tarafindan 1977 yilinda sunulmustur [3]. Bu metot
CLTD ve CLF tablolarini kullanan el ile hesaplama teknigi i¢in gelistirilmis ve CLTD/CLF
tablo verileri; TFM yontemi kullanilarak elde edilmistir [30].

Bu yontemde iki dikkat c¢ekici nokta vardir. Bunlardan birincisi, herhangi bir
kaynaktan meydana gelen 1s1 kazanci ile ayni1 kaynaktan iklimlendirme sistemine yansiyan
sogutma ylikiiniin esit olmayacagidir. Depolama etkileri ile olusan bu fark, tablolardan
okunan SCL, CLF katsayilar1 ile depolama etkileri de hesaba katilarak ortadan
kaldirlmustir. ikincisi, sogutma yiikiine tiim yiik bilesenlerinin, siirekli olarak ve hep
birlikte etkilemeyebilecegidir. Bu yontemde yerine gére uygun kullanim carpanlar ile
hesaba katilmaktadir. Kullanilan yapi1 malzemelerine gore tablolardan malzemelerin 1s1
iletkenliklerine ve 1sinim yayma Ozelliklerine bakilarak toplam 1s1 gecis katsayisi (U)
hesaplanabilir. Yiizey gecirgenliklerinin bulundugu tabloda tasinima ek olarak 1sinim
etkileri de dikkate alinmistir. CLTD degerleri, sogutma sartlarinda dis yiizeylerde taginim
ve 1siim etkilerini birlikte géz 6niine alan ve yapi elemanlarinin 1s1 depolama etkilerini de

kapsayan esdeger sicaklik farkidir [2].

Pencerelere diisen glines 1s1n1imi1, mahal i¢ine girip, i¢indeki ylizeylerde yutulduktan
sonra zaman igerisinde, mahal havasina gecer ve boylelikle sogutma yiikii olusturur. SCL
(glines sogutma yiikii) degeri, pencerenin i¢ ve dis kisimlarinda herhangi bir golgeleme
elemani (panjur, perde v.b) olup olmamasina gore bir referans pencere ylizeyinin birim
alani basina, birim zamandaki giines 1sinimindan olusan sogutma yiikii anlamina gelir. SC
(golgeleme katsayisi), pencerenin i¢ ve dis kisminda goélgeleme elemanlari bulunmasi
nedeniyle ve yaz sartlarinda giines 1sinlarinin dik gelis agisindan 1sinimi1 azaltma etkisini

temsil eden boyutsuz bir ¢arpandir [2].

Bir insandan gecen duyulur ve gizli 1s1 kazanglari, insanlarin etkinliklerine gore

tablolardan almir. insanlarin ayni anda iklimlendirilen mahalde olma ihtimaline gore bu
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degerler kullanim g¢arpani ile garpilir [2]. Aydinlatmadan kaynaklanan 1s1 kazanglari, 1s1
depolamasi nedeniyle aninda sogutma yiikii olarak ortaya ¢ikmaz. Kullanma carpani,
sogutma yiikii hesaplarinin yapildig1 sartlardaki aydinlatma giicliniin, toplam kurulu
aydimlatma giiciine oramidir [2]. Iklimlendirilecek mahalde bulunan makine ve cihazlar
bulunduklar1 ortama 1s1 verdikleri i¢in sogutma yikii meydana getirmektedir.
Makinelerden gelen 1s1 kazanci motor giicline, motor verimine, motor kullanim carpanina

ve motor yiik ¢carpanina baghdir [2].

3.1.4. ASHRAE RTS Metodu

Isinim zaman serisi (RTS) yontemi tasarim sogutma yiikii hesaplamalarini
gerceklestirmek amaciyla ASHRAE Handbook 2001°de 1s1 dengesi (HB) yontemi ile
birlikte yayinlanmis ve 1s1 dengesi yonteminden elde edilen yeni bir yontemdir ve 1s1
dengesi icermeyen TETD/TA, TFM ve CLTD/CLF gibi diger yontemlerin yerini almigtir
[31].

Bu yontem, giivenilir ve daha az isleme olanak saglayan bir yonteme cevap vermek
igin gelistirilmistir. RTS yontemiyle zon tipinin ve farkli yapilarin sogutma yiikii
tizerindeki etkilerinin arastirilmasi ve karsilastirilmasi kolayca saglanabilmektedir. Bu
yontemin ASHRAE tarafindan 6nerilen diger yontemlerden (TFM, TETD/TA) en 6nemli

farki, iletimle 1s1 kazancinin hesaplamasindaki farkliliktir [2].

Bu hesap yonteminde, ele alinan ortami ¢evreleyen opak ve saydam duvarlara gelen
anlik 1smin belirli bir gecikmeyle (faz farki) iklimlendirilen ortamda sogutma yiikiine
dontismesi, CTS ve RTS olarak adlandirilan seriler yardimiyla dikkate alinmaktadir.
Ortam1 ¢evreleyen opak duvarlarin (veya catilarin) dis ylizeyine gelen 1s1 belirli bir
gecikmeyle (faz farki) once i¢ yiizeye aktarilmakta, oradan da ortama geg¢mektedir. Bu
gecikmeyi dikkate almak amaciyla, RTS yonteminde “iletim zaman serisi” olarak
adlandirilan CTS (Conduction Time Series) degerleri kullanilmaktadir. Bu yaklagima gore,
hesap saatindeki sogutma yiikii duvarin 1s1 depolama 6zelligine goére daha Onceki

saatlerdeki 151 kazancindan etkilenmektedir. I¢ yiizeye gelen 1smin bir boliimii tagmim, bir
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boliimii ise 151n1im yoluyla ortama geger. Tagimimla 1s1 ylikii dogrudan sogutma yiikiine
dontigiir. Istnimla 1s1 kazanci ise, once ortamda bulunan cisimlere ¢arparak o cisimlerin
yiizey sicakligin arttirir. Cisim ylizey sicakligi ortam havasi sicakligini aginca da i¢ ortam
havasini 1sitir. Bu islemlerin olusabilmesi i¢in belirli bir zaman gerektiginden, 1sinimla 1s1
kazanc1 belirli bir faz farki ile sogutma yiikiine doniislir. Bu faz farkini dikkate almak
amactyla “glines disi 1sinim zaman serisi” olarak adlandirilan “non-solar RTS” (Radiant
Time Series) degerleri kullanilmaktadir. RTS degerleri ortamin yiizey 6zelliklerine (hali
v.b.) ve ortam igerisinde bulunan cisimlerin yogunluguna gore degisir. ASHRAE
Fundamentals Handbook’da, RTS degerleri binanin yapisina gére hafif, orta ve agir olmak
tizere ti¢ farkli durum igin verilmistir. Saydam duvarlardan gelen 1s1 kazanci iletim,
dogrudan 1g1mim, yayili 1s1nim ve yanstyan 1sinimdan kaynaklanan bilesenler seklinde ayri
ayri hesaplanir. Ortam igerisine giren dogrudan 1gmimin tamami belirli bir gecikmeyle
sogutma yiikiine doniisiir. Bu faz farkin1 dikkate almak amaciyla “giines 1sinim zaman
serisi” olarak adlandirilan “solar RTS” degerleri kullanilmaktadir. Diger ii¢ bilesen (iletim,
yayil1 ve yansiyan) toplanarak tek bir 1s1 kazanci tiirii gibi degerlendirilir. Opak duvarlarda
oldugu gibi, igeriye giren bu 1sinin yine belirli bir orani taginim ve belirli bir oran1 da
1sinim yoluyla ortama geger. Tasinimla 1s1 yiikkii dogrudan sogutma yiikiine doniisiirken,
1sinimla 1s1 yiikii giines-disi RTS degerleri kullanilarak sogutma yiikiine gevrilir. I¢ 1s1
kaynaklar (insan, aydinlatma, cihaz) tarafindan iiretilen gizli 1s1 ve duyulur 1sinin taginim
kismi dogrudan sogutma yiikiine doniisiirken, duyulur 1sinin 1smmim kismi belirli bir
gecikmeyle sogutma yiikiine doniisiir. Bu gecikme giines-dis1 RTS degerleri ile dikkate
alinir. Infiltrasyon ve ventilasyondan kaynaklanan 1s1 kazanglari ise anlik olarak sogutma

yiikiine doniisiir [32].

RTS yonteminde hesaplar daha detayli yapildigindan dolayr, CLTD/CLF
yontemine gore daha fazla islem gerektirmektedir ve dis hava sicakligi ile 1s1l depolamalar,
zamanin fonksiyonu (24 saat) olarak hesaplanmaktadir. Fakat, RTS yonteminde tablolar az
oldugundan dolay1 kullanimi1 CLTD/CLF y6ntemine gore daha kolaydir. RTS ile dnce 1s1
kazanglar1 ve daha sonra sogutma yiikii bulunurken, CLTD/CLF yonteminde dogrudan
sogutma yiikli hesaplanmaktadir. RTS yontemi HB’den tiiretilmisken, CLTD/CLF yontemi
HB yonteminden tiiretilen TFM yonteminden tiiretilmistir ve RTS yontemi CLTD/CLF

yonteminden daha giivenilirdir [2].
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3.1.5. ASHRAE HB (Is1 Dengesi) Metodu

Is1 dengesi metodu her ylizey i¢in iletim, tasinim, 1g1nimla 1s1 dengesi ile oda havasi

icin tasimimla 1s1 dengesinin kurulmasini gerektirir. Bu yaklasimda odada sicakligin

diizgiin dagilimli oldugu, diizgiin dagilimli yiizey sicakliklari, diizgiin dagilimli uzun ve

kisa dalga 1stmimlarinin etki ettigi, duvarlardan tek yonlii 1sil iletim oldugu kabul edilmistir.

Hesaplamanin ana temasi zamandan bagimsiz olarak duvar dis yiizey, i¢ ylizey, 1s1

dengelerinin olusturulmasidir. Is1 dengesi metodu ana temasi Sekil 3.4 ‘de detayl sekilde

verilmisgtir.
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R N
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Sekil 3.4. Is1 dengesi metodu ana temasi [37]
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4. ORNEK BINANIN SOGUTMA YUKU HESABI

Sogutma yiikii sabit bir hava sicaklifi elde etmek i¢in ortamdan ¢ekilmesi gereken
1s1 miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Sogutma yiikii hesaplamalarinda saatlik bazda
hesaplamalar yapilmakta ve zaman igerisinde olusan maksimum sogutma yiikii ortamin

sogutma yiikii olarak ifade edilmekte ve hesaplamalarda bu deger kullanilmaktadir.

Sogutma yiikiinii meydana getiren 1s1 kazanglar1 asagidaki sekildedir:

e Sogutulan hacmi ¢evreleyen duvar, ddseme ve tavandan iletim ve tasinimla gegen
1s1 kazanci (transmisyon 1s1s1)

e Glinesin etkisiyle olusan 1s1 kazanci (gilines radyasyon 1sis1)

e Sogutulan hacme digsardan daha yiiksek 1s1 tutumundaki havanin girmesiyle gelen
1s1 kazanci (Infiltrasyon 1s1s1)

e Sogutulan hacme konan esya ve cisimlerin 1s1s1 ile olugan 1s1 kazanci

e Sogutulan hacmin igerisinde bulunan 1siklardan, insanlardan, motorlardan ortaya

¢ikan 1s1 kazanci

Sekil 4.1° de sogutma yiikiine etki eden faktorler gdsterilmistir.

DIS ORTAM |, iC ORTAM
TAVAN/CATI o
GUNES 77 e ISIKLAR
- Rl | .,
- i 'S

J<- HAVALANDIRMA

— CIHAZLAR

PENCERELER-~ s ™ 74 A/ -

DUVARLAR —nnonms 10 [T

TABAN = iNSANLAR

Sekil 4.1. Sogutma yiikiine etki eden faktorler [34]
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numaralar ile verilen rakamlarda

Sekil 4.2° de goriildiigi gibi 0101, 0102, 0103, ...
ilk 2 hane kat yiiksekligini, son 2 hane ise oda numarasmi gostermektedir. ( Ornegin 1001

10. kat 01 nolu oday1 ifade etmektedir.)
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Analiz ve tasarimda kullanilan parametreler Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de

verilmigtir.
Cizelge 4.1. Analiz parametreleri
Referans Aylar Temmuz
Hesap Aylan Temmuz, Agustos
Secilen Bagil Nem % 50
Secilen i¢ Hava Sicakhk 26°C
Sicaklik Farka 5°C
(D1s sicaklik-Iklimlendirilmeyen Mahal
Sicakhigy)
Sicaklik Farka -5°C
(Toprak Sicakhgi-Mahal sicakhigr)
Iklim Verileri Antalya
Kat Adedi 10
Tipik Kat Yiiksekligi(m) 3
Birim Sistemi kW
Diren¢ Katsayis1 Birim Sistemi W/m’K

Hesap Yontemleri

ASHRAE CLTD, ASHRAE TFM

insan Yiikleri

Her mahal i¢in 1 insan

Cihaz Yiikleri

Her mahal i¢in bilgisayar ve kiiclik monitor

Aydinlatma Yiikleri

Her mahal i¢in metal halinde 50 W

Cizelge 4.2. Tasarim parametreleri

k=0,60 wW/m2K
Dis Duvar Agirlik=228,5 kg/m?
» k=0,65 W/m?K
Dis Duvar(Kiris) Agirhk=72 80mkg/m2
k=3,49 w/m?K
Pencere Golgeleme Katsayisi=1
Kan: k=2,6 W/m2K
p Golgeleme Katsayisi=1
Désem k=2,28 w/m?K
oseme Agirlik=300 kg/m®
k=0,44 w/m?K
Tavan

Agirhk=100 kg/m?
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4.1. Yap1 Elemanlarindan Olan Is1 Kazanci

4.1.1. D1s Duvar ve Catidan Olan Is1 Kazancina Bagh Sogutma Yiikii

Glinesin etkisiyle meydana gelen iletim duvar ve catilara etki ederek bir sogutma

yiikii olusturur. Bu dis hava sicakligina ve gelen gilines 1sinimina bagli olarak degisir.

Yapinin dis hava ile temasta bulunan duvarindan, igeri dogru giren 1s1 akiginin
hesab1 i¢in dis hava sicakligi ile gilines radyasyonun periyodik olarak degisimleri
incelenmelidir. D1s hava sicakliklar1 ve giines radyasyonundaki degisimler dis hava ile
temasta bulunan duvara 1s1 gecisini ve miktarinin zamana goére degistirir. Duvar ylizeyine
ulasan bu 1s1 yapinin cinsine bagl olarak belirli bir zaman gecikmesiyle duvar1 gecerek

sogutulmak istenen mahale geger.

Yapmnin dis hava ile temasta olan duvarindan iceri dogru giren miktarini

hesaplamak i¢in asagidaki belirtilen maddelerin bilinmesi gereklidir.

e Duvara vuran direk giines radyasyonu

e Duvar yiizeyinin yutma ve yansitma katsayisi
e (Cevrede bulunan havanin sicakligi

e Dis yapinin yiizey sicakligi

e Hava ve yapinin yiizeyi arasinda bulunan yiizeysel 1s1 iletim katsayisi
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4.1.2. Pencerelerden Olan Is1 Kazancina Bagh Sogutma Yiikii

4.1.2.1. fletimle Olan Sogutma Yiikii

Yapilarda pencerelerin konulmasmin geregi gorsel olarak etki etmek, giines
enerjisinin i¢ ortama girmesine olanak saglamak, mahal i¢cindeki havanin zaman zaman
degisimini saglamak i¢in kullanilirlar. Pencerelerden giiniin farkli saatlerinde farkli giines
isinimlart gelmektedir. Bu 1sinimlarin bir boliimii yansimakta bir boliimii yutulmaktadir.
Ayni zamanda camda bir sicaklik farki yani i¢ sicaklik dig sicaklik farkli meydana
geldiginden dolayi bir 1s1 kazanci olusur. Pencerelerden igeri giren toplam 1s1 iletim ile olan

1s1 kazanci ve giines 1sinimindan olusan 1s1 kazanct ile birleserek olusur.

Pencerelerden gelen 1s1 kazanci duvar ve ¢atilardakinden farkli diisliniilmesi
gerekmektedir. Pencerenin sahip olmus oldugu cam radyasyonun biiyiik bir kismini igeren
goriiniir 15181 gegirme 6zelligine sahip oldugundan, 1sinin i¢ ortam girmesinde gecikme
olmaksizin aninda meydana gelmektedir. Cam yiizeyine gelen radyasyonun biiyiik bir
boliimii camdan ge¢mekte az bir kismi ise cam yilizeyinden yansiyarak dis ortama
yayilmakta, diger bir boliimii ise cam tarafindan absorbe edilmektedir. Cama gelen toplam
radyasyon yansiyan, absorbe edilen ve igeri giren radyasyonlarin toplamina esit

olmaktadir.

Pencerelerin camlarindan igeri gecen 1s1 akisinin net bir sekilde hesabi
yapilabilmesi ve bu hesaplarin temel yontemlerinin ¢ikarilabilmesi i¢in camin her iki yiizii

arasindaki 1s1 dengesi iliskilerinin incelenmesi gereklidir.
Gegirgenlik ve yutma katsayilari, gelen radyasyon miktarinin dalga boyu ve gelis

acilarin1  bagli olarak degisir. Normal pencere caminin, direkt ve yaygin giines

radyasyonlari i¢in gegirgenlik ve yutma katsayilar1 belirlenip tablolar olusturulur.
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4.1.2.2. Giines Isimimi ile Olan Sogutma Yiikii

Giines enerjisinin etkisiyle olusan igeri giren 1sinin emilmesi giines enerjisi ile

olusan 1s1 kazancini olusturmaktadir. Glinesli giinlerde giines enerjisi ile olusan sogutma

yikkii hesaplanmaktadir. Pencerelerde olusan 1s1 kazancinin hesaplanmasi igin gift

mukavemetli, dik gelis a¢isi, gecirme, yansima, yutma katsayilarina sahip referans bir cam

tabaka kullanilir. Glines 1sin1mu ile hesaplanacak sogutma yiikiinde ayrica pencere tipi ve

golgeleme malzemesi i¢in Golge Katsayist hesaba katilir (SC). Bu katsay1 pencere giines

1s1 kazancinin referans camda giines 151 kazancina boliimii ile elde edilir. Cizelge 4.3° de

pencere ve golgeleme malzemesine bagli olarak hesaplarda kullanilan golge katsayilari

verilmistir.
Cizelge 4.3. Yiizeylerin golgeleme katsayilar
Yiizey |Hesap |08:00({09:00|10:00|11:00{12:00|13:00{14:00(15:00|16:00(17:00|18:00
Tipi Yiizeyi| (SC) | (SC) | (SC) | (SC) | (SC) | (SC) | (SC) | (SC) | (SC) | (SC) | (SC)
(m’)

Dis Duvar | 7,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Pencere 1,44 11,00 100|100 100|100/ 100 100|100 1,00 ]| 1,00] 1,00

Kirisg 09 |100(100)100]100]100]|100]100]1,00]|100]1,00] 1,00
Dis Duvar | 8,37 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Kirisg 093 [ 100100100100/ 100|100]100]1,00]|100]1,00] 1,00
Doseme 9,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00]0,00)0,00|0,00]0,00
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4.1.3. I¢ Duvarlar, Tavanlar, Bolmeler ve Zeminden Olan Is1 Kazancina Bagh

Sogutma Yiikii

Belirli bir sicaklik degerine sahip olan mahal bitisik olan bir mahalle farkli sicaklik

degerlerine sahip olursa bu mahal ile aralarinda 1s1 gegisi olmaktadir.

Sogutma yapilan bir mahal sogutma yapilmayan komsu mahallerden i¢ duvar, i¢
kapi, i¢ pencere, tavan ve dosemeler olarak ayrilmistir. Komsu mahallerin sicakliklart
sogutma yapilan mahal sicakligindan yiiksek oldugundan sicaklik farkinin sebep oldugu bir

151 gecisi vardir.

I¢c duvarlarmn, i¢ kapilarin, tavan ve dosemeler icin 1s1 iletim katsayilar1 gesitli
kitaplardan elde edilerek hesaplarda kullanilir. Komsu mahal sicakligi mahalin kullanilig
amacina gore sogutma yapilan mahalin sicakligindan bir miktar fazladir. Bitisik mahallerin
sicaklig1 giiniin gesitli saatlerinde dis sicakliga hemen hemen esit olarak alinabilir. Sadece
bu sekilde durumlarda i¢ bdlmelerden olusacak 1s1 kazanci periyodik bir durum

olusturacaktir.
Yapmin direkt toprak {izerine oturan veya herhangi bir havalandirma ve 1sitma
yapilmayan bir bodrum kati iizerine yapilan dosemeler i¢in sogutma yiikii hesaplarinda 1s1

kazanci thmal edilebilir.

Komfor klimalarinda sogutma yapilan i¢ mahalin sicakligi maksimum dis ortam

sicakligindan genel olarak 8 °C daha diisiik alinmaktadir.

4.2. Aydinlatmadan Olan Is1 Kazancina Bagh Sogutma Yiikii
Aydinlatma ile olusan sogutma yilikii 1s1 kazancinin 6nemli bir bdliimiinii

olustururlar. Bu sebeple bu etkinin dogru ve eksiksiz bir sekilde hesaplanmasinda yarar

vardir. Bu yiikiin hesab1 diger etki eden sogutma yiikleri gibi ¢ok agik degildir. Herhangi
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bir anda anlik 1s1 kazanci, anlik aydinlatma giiciine esdeger 1s1 miktarindan oldukga farkli

bir degerde olabilir. Aydinlatmanin sogutma yiikiine etkisi Sekil 4.3 de verilmistir.

7 ////////////H’#’__H#_,_,___.
7 GERGEK SOGUTMA Yli()
-
DEPOLANMIS IS1 ORTAMA GEGYOR
75 YL s
ISIKLAR AGIK ISKLAR KAPALI

ZANMN, SAAT

Sekil 4.3. Aydinlatmanin sogutma yiikiine 1s1 depolama etkisi [10]

Aydmlatmadan gelen enerjinin bir bolimii sadece 1s1  gecisi seklinde
gerceklesmektedir ve sogutma cihazlart tarafindan hizli bir sekilde ortamdan
uzaklastirilmaktadir. Geri kalan boliimii ise 1s1 gegisi seklindedir ve bu sogutulan ortamda
bulanan duvarlar, mobilyalar, dosemeler tarafindan yutulur ve tekrar serbest kalmasi ile
etki eder. Yutulan bu enerji belli bir siire sonunda sogutma yiikiine g¢evrilmekte ve bu
enerji aydinlatmalar kapatildiktan sonra bile etkisini gostermektedir. Bu sebeble
aydinlatmalar kapali durumda olmalar1 halinde bile aydinlatma yiikleri etkisinden

bahsedilmektedir.

Maksimum yiik hesabinin yapildig1 saatlerdeki fiili aydinlatma giiciiniin kurulu
toplam aydmnlatma giiciine oranmna kullanma faktorii denilmektedir. Fiili aydinlatma
giiclinlin, maksium yiik saatindeki degerinin belirlenmesi ¢ok Onemlidir. Genellikle 1s1
kazancinin biiylik bir kismmin gilines radyasyonu etkisiyle oldugu yapilarda hesabin
yapildig1 saat i¢cin herhangi bir aydinlatma olmayacagi veya pek az olacagi da ihtimaller
dahilindedir. Aydinlatma giicliniin hesaba katilip katilmayacagi veya ne kadarlik bir

boliimiiniin alinmasi gerektigi konusu hesaplarin yapilmasi sirasinda belirlenmelidir.
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Normal akkor flamanli lambalar igin 6zel armatiir faktorii 1°e esittir. Floresan
armatiirlerde lambalarin wattlarina balastlar iginde ilaveler eklenmektedir. Genel olarak
floresan armatiirler i¢in 6zel armatiir faktorii 1,2 alinabilir. Bunun sonucu olarak kullanma
armatiir faktorii birden kii¢iik bir say1 olacaktir. Bu armatiir faktorii degerleri imalat
katologlarindan elde edilebilmektedir. Cizelge 4.4’ de hesaplarda kullanilan aydinlatma
bilgileri Cizelge 4.5 de saatlik mahalde aydinlatma bilgileri verilmistir.

Cizelge 4.4. Aydinlatma bilgileri

Aydinlatma Tipi Katsayi Gii¢ Toplam
(W)
Metal halinde 50 W 1,44 50 72

Cizelge 4.5. Saatlik mahalde aydinlatma

Zaman | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
Faktor | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Yik(W) | 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72

4.3. insanlardan Olan Is1 Kazancina Bagh Sogutma Yiikii

Insanlardan meydana gelen duyulur ve gizli 1s1 kazanglar1 toplam sogutma yiikii
icerisinde onemli bir yer kaplamaktadir. Insanlarin neden oldugu gizli 1s1 kazanci ani
sogutma yiikii olarak degerlendirilir. Toplam duyulur 1s1 kazanci dogrudan sogutma
yiikiine ¢evrilememektedir. Etraftaki cisimler tarafindan emilmekte ve daha sonra odanin
ozelligine bagli olarak mahale iletilirler. Hesaplarda kullanilan insan verileri Cizelge 4.6
ile mahal saatlere gore insan yiikii yiizdesi ¢izelgesi Cizelge 4.7 ile insanlardan olan
duyulur ve gizli 1s1 kazanci Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.6. Insan verileri

Aktivite Birim Duyulur| Birim |Insan | Toplam | Toplam|Toplam
Derecesi Is1 Gizli Is1|Sayis1 | Duyulur | Gizli
Oturuyor, ¢ok hafif isler (W) 70 45 1 70 45 115

Cizelge 4.7. Mahal saatlere gore insan yiikii yiizdesi ¢izelgesi

Zaman |08:00]09:00/10:00(11:00|12:00/13:00{14:00{15:00/16:00|17:00{18:00

Faktor 1,00 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Duyulur Is1 | 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

Gizli Isi 45 45 | 45 45 45 | 45 45 45 | 45 45 | 45
Toplam (W)| 115 | 115 | 115 | 115 | 115 | 115 | 115 | 115 | 115 | 115 | 115
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Cizelge 4.8. Insanlardan olan duyulur ve gizli 1s1 kazanci

Duyulur Is1 Radyasyon
Yiikii(W) Gizli Is1 Yiikii(W) Isisi(%)

Tiyatroda Oturuyor 65 30 60
Tiyatroda Oturuyor, gece 70 35 60
Oturuyor, cok hafif isler 70 45 60
Orta derecede biiro isi 75 55 58
Ayakta, hafif is, yiiriime 75 55 58
Yiiriime 75 55 58
Ayakta Durma 75 70 58
Oturma 80 80 58
Dans 90 160 49
4.8 km/h hizla yiiriime, hafif atélye isleri 110 185 49
Hafif Tezgah isi 110 185 49
Bovling 170 255 54
Agir Isler 170 255 54
Agir Atélye Isleri 185 285 54
Yiik Tasima 185 285 54
Atletizm 210 315 54

4.4. Cihazlardan Olan Is1 Kazancina Bagh Sogutma Yiikii

Sogutma yiikii hesaplar1 yapilirken ortamda bulunan cihazlarinda ortama verdikleri

1s1 kazanglar1 bulunmaktadir. Bu cihazlar 1s1 Uiretirler ve 1s1 kazanci olusturular. Cihazlarin

cinslerine gbére ortama kazandirdiklar1 1silar birbirinden farklhidir.

Bu degerler

tablolastirilarak miihendislik hesaplarinda kullanilir. Bu 1s1 kazanci cihazlarin kullanim

stireleri ve etkinligine gore degiskenlik gostermektedir. Cihazlar’da duyulur 1s1 ve gizli 1s1

yiikiine sahiptirler. Cizelge 4.9’ da hesaplarda kullanilan cihazlardan kaynaklanan 1si

kazanglar1 verilmistir. Mahal saatlerine gore cihaz gizelgesi Cizelge 4.10 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Cihazlarin 6zellikleri

Fan Tipi Birim Duyulur| Birim |Cihazlar| Toplam | Toplam|Toplam
Is1 Gizlilsi| adet |[Duyulur| Gizli
Bilgisayar (W) 55 0 1 55 0 55
Kiigiik monitor (W) 55 0 1 55 0 55
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Cizelge 4.10. Mahal saatlere gore cihaz ¢izelgesi

Zaman |08:00]09:00/10:00(11:00|12:00/13:00{14:00{15:00/16:00]17:00|18:00

Faktor 1,00 1,00 1,00 |100]1,00|100]100] 1,00 100|100 1,00
Duyulur Is1 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110

Gizli Isi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam (W)| 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110

4.5. Havalandirma ve Enfiltrasyona Bagh Sogutma Yiikii

Yapilardan i¢ ortam ile dig ortam arasindaki hava degisimi havalandirma ve hava
sizmasi olarak ikiye ayrilmaktadir. Dig hava genel olarak i¢ havanin kalitesini arttirmak
icin kullanilir ve bu dis havanin 1sitilmasi veya sogutulmasi igin gerekli enerji, kayda deger

bir miktarda bir mahal sartlandirma yiikiinii meydana getirir.
a. Havalandirma

Di1s ortam havasinin i¢ ortama verilmesi olayidir. Bu i¢ ortam havasinin belirli bir
kaliteye gelebilmesi i¢in gereklidir. Bu gerekli hava g¢esitli ortamlar icin ASHRAE
standartlarinda belirlenmistir. Hesaplarda kullanilan havalandirmadan gelen serpantin

yiikleri /h 01 nolu oda igin Cizelge 4.11° de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. 01 nolu oda 1¢in havalandirmadan gelen serpantin ytikleri/h

Yiik Tipi | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
(W)

Duyulur | 71,63 | 90,04 |108,46|126,71|144,96|161,30|177,65|184,75|177,65|169,74 161,84
Gizli 68,97 |101,69(134,14|165,74 199,14 238,86 | 278,68 | 296,05|278,68| 259,37 | 240,17

Toplam |140,59|191,74|242,60|292,45|344,10|400,16 | 456,32 |480,80|456,32|429,11 /402,01

Sogutma yapilan bir mahale dis hava iki yontemle girmektedir. Ilki hava mahalin
havasini tazelestirmek yani gerekli havalandirmay1 temin amaci ile cebri olarak ve kendi
istegimizle mahale sokulmaktadir. ikincisinde ise yap1 elemanlarinin agikliklarindan veya
disa acilan kapi, pencere gibi yollardan girmektedir ki buna infiltrasyon denmektedir. Her

iki yontemde giren bu dis hava sistem i¢in ek bir 1s1 kazancina neden olmaktadir.
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Havalandirma i¢in sisteme alinan dis havanin neden oldugu 1s1 yiikiiniin biiyiik bir
kismi sogutma cihazi tarafindan uzaklastirilir. Geriye kalan az bir kismi ise sogutma
yapilan mahalin 1s1 kazancima ilave edilmektedir. Infiltrasyonun neden oldugu yiik ise
dogrudan 1s1 kazancina aittir. Sonug¢ olarak mahalin tiim 1s1 kazancida sogutma cihazi
tarafindan karsilanacaktir. Mahalin 1s1 kazancinin net bir sekilde belirlenmesi mahalin
duyulur 1s1 oraninin belirlemede, odaya sevk edilecek hava miktar1 ve mahale alinacak

hava sartlarinin tespiti bakimindan 6nemlidir.

Gerekli dis havanin miktar1 Oncelikle mahalde bulunan kisilerin sayisina ve
mahalde koku ¢ikaran cihazlara baglidir. Tavan yiiksekligi 3 m.’den daha az olan
mahallerde toplam temiz dis hava miktar1 mahal degisim adetlerine gore kontrol
edilmelidir. Boylelikle higbir durumda havalandirma igin gerekli dis hava, hava
degisiminden daha asagi olmamalidir. Tavan yiikseligi 3 m. den daha yiiksek olan
mabhallerde insan sayist az ise tavan yiikseligi 3 m. kabul edilerek mahale gore hesabi

yapilmalidir.

Bir mahalde havalandirma icin gerekli dis hava miktari, infiltrasyon ayri ayri
hesaplanmali ve hangi hava miktar1 biliyiikse o deger esas alinarak 1s1 kazanci hesaplari
yapilmalidir. Bir mahale havalandirma i¢in bir dis hava veriliyorsa ayrica infiltrasyon g6z
Oniline alinmayabilir. Ciinkii riizgarsiz sakin giinlerde infiltrasyon ¢ok az ve belki hig

olmayabilir.

b. Hava Sizmasi(Enfiltrasyon)

Hava sizmasinin gergeklesebilmesi igin ¢atlaklarin aralarindan istek disi olusan bir
hava olmasi gerekmektedir. Hava sizmasi olay1 i¢ ortam ve dis ortam arasindaki sicaklik
farklarma, cihazlarin c¢alismasina bagli olan basing farklar1 nedeniyle olusurlar. Hava
degisiminin siddeti basing farkli ile dogru giris yollart mukavemeti ile ters orantili

olmaktadir.
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4.6. FineHVAC Programinda Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

FineHVAC 1sitma, sogutma, klima (ISK) tesisati projelerini hesaplamalar1 ve
cizimleri ile birlikte hazirlayan entegre bir yazilim aracidir. Program birlikte uyum icinde
calisan tasarim ve hesaplama bilesenlerinden olusur. FineHVAC proje siirecinin
tamaminda akilli ve otomatik bir yol izleyerek herhangi bir ISK projesinde gereksinim
duyulacak sonuglar1 iiretir, tiim proje hesaplamalarini, teknik raporlari, kesif listesini ve
tim proje ¢izimlerini (plan goriintiileri, kolon semasi gibi) hazirlar [33]. FineHVAC

programinin arayiizii Resim 4.1’ de verilmistir.
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Resim 4.1. FineHVAC programi arayiizii

Sogutma yiikii hesaplar1 kat planlarindan otomatik aliman ya da el ile hesap
foylerine girilen veri kullanilarak yapilir. Carrier, Ashrae CLTD, Ashrae TFM, Ashrae
RTS yontemlerini se¢cim sanst taninir. FineHVAC kiitliphanelerinde yapisal eleman
bilgileri ve tiim illerin iklim bilgileri mevcuttur. Golgeleme faktorleri {i¢ degisik metodla
hesaplanir. Diger yiiklerin (aydinlatma, insanlar, cihazlar, havalandirma ve benzerleri)
hesaplamalar1 yapilir. Mahaller, zon (50 adet’e kadar) ve sistemler olarak
gruplandirilabilir. Elde edilen hesap sonuglar1 kullanicinin tanimladigr ayrinti1 diizeyinde

tablolar ve semalar ile gosterilir [33].
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Bir sogutma yiikii hesab1 yapabilmek icin bir mimari projeye gereksinim
duyulmaktadir. Bu mimari proje {izerinden program yardimiyla model olusturulmasi

gerekmektedir. Mimari projeye yap1 elemanlar1 gerisi mimari proje iizerinden

gerceklestirilmektedir. Bu tez kapsaminda Sekil 4.2° de FineHVAC programinda

gosterilen mimari proje lizerinde analizler yapilmistir.

1. Asamada mimari proje FineHVAC programina aktarilir (Resim 4.2).
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Resim 4.2. Mimari projenin FineHVAC programina eklenmesi
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2. Asamada mimari projenin yap1 elemanlar1 programa tanitilir (Resim 4.3).
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Resim 4.3. Yap1 elemanlarinin mimari proje iizerine islenmesi

FineHVAC programi ile olusturulan binanin 3D kafes goriintiisi, 3D kati
goriinimii ve 10 katli 3D kafes ve 10 katli 3D katt modelleri sirasiyla Resim 4.4, Resim
4.5, Resim 4.6, Resim 4.7 *de gosterilmistir.
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Resim 4.4. Yap1 elemanlar1 islenen projenin 3D kafes goriiniimii
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Resim 4.5. Yap1 elemanlar1 islenen projenin 3D Kat1 goriiniimii
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Resim 4.6. Yapi1 elemanlar1 iglenen projenin 10 katli 3D kafes goriiniimii
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Resim 4.7. Yap1 elemanlar1 islenen projenin 10 katli 3D kat1 gortiniimii
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4.7. CLTD Hesap Yontemi ile Sogutma Yiikiiniin Hesaplamalari

ASHRAE’ ye gore, bir mahalin sogutma yikii (ya da 1s1 kazanimi) asagidaki
nedenlere bagl yiiklerin toplamidir.

a. D1s Duvarlarlardan Olan Is1 Kazanci

Dis duvarlar igin sogutma yiikii hesaplamalar1 (4.1) nolu esitlik kullanilarak her saat

i¢in hesaplanmustir.

QW(‘E,T[) = Uy XAy X CLTDw_cor(t,n) (4.1)

Es. (4.1)’ de Uy duvar iletim katsayist A, duvar yiizey alan1 CLTDy corzn) (4.2)

nolu esitlik tizerinden bulunan duvar diizeltilmis sicaklik farkidir.

CLTDw cor(rmy = (CLTDy(rm + LM) xk + (25,5—T;) + (T, —29,4) (4.2)

Es. (4.2)’ de CLTDw«r ASHRAE tablolarinda bulunan ve duvarin tipi ve yoniine
bagl esit sicaklik degisimi LM (36°) belli bir enlem, ay ve yon icin sicaklik farki
diizeltmesi k duvar rengi ile ilgili diizeltme faktorii k=0,5 agik renk, k=1 koyu renk T,
(26°C) i¢ tasarmm sicaklig1 Ty (31°C) ortalama dis hava sicakligidir.

b. Catilardan Olan Is1 Kazanci

Catilar i¢in sogutma yiikii hesaplamalar1 Es. (4.3) kullanilarak her saat igin

hesaplanmustir.

Qr(‘r) = Ur X Ar X CLTDr_cor(‘r) (43)

Es. (4.3)’ de U, (0.44) cat1 1s1 iletim katsayis1 A, ¢at1 alan1t CLTDy corr) Es. (4.4)° de

hesaplanmis bulunan ¢at1 diizeltilmis sicaklik farkidir.
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CLTDr_cor(‘[) = (CLTDr(T) + LM) xk + (25,5 - Tr) + (TO - 29,4) (44)

Es. (4.4)’ de CLTDw@x) ASHRAE tablolarinda bulunan cati esdeger sicaklik farki
LM (36°) belli bir enlem, ay ve yon i¢in ¢at1 esdeger sicaklik farki k ¢at1 renk katsayisi T,
(26°C) i¢ sicaklik Ty (31°C) ortalama dis mekan sicakligidur.

c. I¢ Duvarlar / i¢ Bélmelerden Olan Is1 Kazanci

I¢ duvarlar icin yiiklerin hesabi, duvar yiizey alanmnin duvar 1s1 iletim katsayis1 ve

her saat i¢in sicaklik farkinin ¢arpimindan elde edilir.
Qiq = KxAXAT, (4.5)

Es. (4.5)” de Qiq i anindaki yiik i giiniin saatleri K i¢ duvar 1s1 iletim katsay1s1 A ig

duvar alan1 AT; i saatinde klimatize edilmeyen mahal sicaklik farkidir.

d. Déosemelerden Olan Is1 Kazanci

Dosemelerden olan sogutma yiikleri Es. (4.6) kullanilarak hesaplanmustir.

Qgs = KxAXAT (4.6)

Es. (4.6)” da Q4 hesaplanan yiik K doseme 1s1 iletim katsayis1 A doseme alani AT i

saatinde klimatize edilmeyen mahallerde sicaklik farkidir.

e. Pencere ve Kapilardan Olan Is1 Kazanci

Pencerelere ait 1s1 kazanci, kondiiksiyon ile radyasyon yiiklerinin toplamindan

meydana gelir.
Q = Qu + Qu (4.7)
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Es. (4.7)’ de Q; i saatinde toplam pencere yiikii Qi i saatinde kondiiksiyon yiikii Qy

i saatinde radyasyon yiikiidiir.

Kondiiksiyon 1s1 kazanci (Qyi) Es. (4.8) kullanilarak hesaplanmustir.
Qi = KxAXAT, (4.8)

Es. (4.8)” de i giiniin saati K pencere 1s1 iletim katsayisi A pencere alani AT; i

saatinde kondiiksiyon i¢in dis hava kuru termometre sicakligidir.

Pencerelerin 1s1 iletim Kkatsayisi igin esdeger sicaklik farki (AT;)) ASHRAE
tablolarinda verilmistir.

Radyasyon yiikii, pencere yiizey alani, maksimum giines radyasyon 1s1 kazanci,

golgelendirme katsayisi ve sogutma yiikii faktoriiniin (CLF) ¢arpimindan elde edilmistir.

Q. = AxSC;xSHG x CLF; (4.9

Es. (4.9)’ da i 08:00-18:00 arasindaki saatler A pencere 1s1 iletim katsayisi SHG
belli bir cografi enlem i¢in maksimum solar kazanim SC; golgeleme katsayisi CLF;

sogutma yiikii katsayisidir.

f. Aydinlatmalardan Olan Is1 Kazanci

Aydinlatma yiikleri Es. (4.10) kullanilarak hesaplanmistir.
Qs = (Fy x1,25%x0,86) + (Fy x0,86) (4.10)

Es. (4.10)’ da Qg i saatindeki aydinlatma yiikii Fy; i saatindeki fliioresan 1siklari

giicii Fy; 1 saatindeki akkor lambalar giiciidiir.
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g. Insanlardan Gelen Is1 Kazanci

Insanlardan gelen 1s1 kazanci duyulur ve gizli olarak ayrilir. Es. (4.11) ve (4.12)

insanlardan gelen 1s1 kazanci hesaplanmastir.

k

Qai = Z Fyj xNj;
=1
k

Qi =ZFy x Ny
=1

(4.11)

(4.12)

Es. (4.11)’ de Q4 1 saatinde insanlardan gelen duyulur 1s1 yiiki Qi i saatinde

insanlardan gelen gizli 1s1 yiiki

J kisi aktiviteleri, faaliyetleri F,; kuru termometre

sicakligina baglh olarak j faaliyet seviyesini tagtyan bir kisinin duyulur 1s1 yiikii Fy; kuru

termometre sicakligina bagl olarak j faaliyet seviyesini tastyan bir kisinin gizli 1s1 yiikii Nji

1 saatinde ayn1 mahalde bulunan ve j faaliyet seviyesindeki kisi sayisidir.

Daha ayrintili olarak, faaliyet derecesine ve i¢ mahal sicakligima bagli olarak,

duyulur ve gizli yiikler Cizelge 4.12” de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Insanlardan gelen 1s1 kazanci

INSANLARDAN GELEN ISI | I¢ mahal sicakligina bagh olarak duyulur ve gizli yiikler
KAZANCI (W/h)

T=23,5 T=24,5 T=25,5 T=26,5 T=27,5

D G D G D G D G D G

Hareketsiz oturan 70 | 30 | 65 | 35 | 60 | 40 | 56 | 44 | 51 | 60
Oturarak, hafif isler yapan 74 | 45 | 69 | 51 | 64 | 56 | 58 | 62 | 53 | 66
Yemek yiyen, oturan 88 | 80 | 81 | 8 | 76 | 93 | 70 | 99 | 64 | 105
Ofis isleri 88 | 63 |8 |7 | 76 | 76 | 70 | 81 | 64 | 87

Ayakta duran yada agir

yiiriiyen 105 81 | 97 | 90 | 90 | 97 | 83 | 104 | 76 | 110
Oturarak c¢ahsan (Fabrika) 116 | 114 | 108 | 122 | 100 | 130 | 92 | 138 | 85 | 145
Hafif is (Fabrika) 116 | 186 | 108 | 194 | 100 | 202 | 92 | 211 | 85 | 217
Orta dans 140 | 235 | 129 | 245 | 120 | 255 | 110 | 264 | 101 | 273
Agir is (Fabrika) 192 | 279 | 178 | 293 | 165 | 306 | 152 | 319 | 141 | 330
Agir is (Spor salonu) 217 | 306 | 201 | 322 | 186 | 337 | 171 | 352 | 157 | 366
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h. Cihazlardan Olan Is1 Kazanci

Cihaz 1s1 kazanglari, gizli 1s1 ve duyulur 1s1 olarak ikiye ayrilir. Es. (4.13) ve (4.14)’

de hesaplanmistir.

k

Qa = (TFy xNj) + Q (4.13)
=1
k

Q = CF xNj ) +Q, (4.14)
=1

Es. (4.13)’ de Qa cihazlar duyulur 1s1 kazanci toplami Q; cihazlar gizli 1s1 kazanci
toplami j tabloya gore cihaz tipi Faj tek tip j cihazinin hissedilebilir yiikii Fj; tek tip j
cihazinin potansiyel yiikii N; Mahalde calisan j tipi cihazlarin sayis1 Qg tablolarda
bulunmayan cihazlarin toplam duyulur yiikii Q. tablolarda bulunmayan cihazlarm toplam

gizli ytkidiir.

Daha ayrintili olarak, gesitli tipteki cihazlarin 1s1 kazancit (W/h) Cizelge 4.13° de
verilmistir.

Cizelge 4.13. Cihazlardan gelen 1s1 kazanci

. . . Duyulur yiik Gizli yiik
CIHAZ TIPI win Wih)
Kiiciik Gaz ocagi 582 145
Biiyiik Gaz ocag: 1745 465
Elektrikli ocak 300 W 465 233
Elektrikli ocak 1 KW 698 174
Elektrikli ocak 2 KW 1396 349
Elektrikli ocak 4 KW 2326 930
Motor 1/4 HP 233 -
Motor 1 HP 814 -
Motor 5 HP 3489 -
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1. Enfiltrasyondan Olan Is1 Kazanci

Bu 1s1 kazanci yalnizca klima cihazlarinda taze hava s6z konusu olmadiginda Es.

(4.15)’ e gore hesaplanmistir.

n
di = (ZP xaj xb) xAT; (4.15)
=1

Es. (4.15)’ de ¢; i saatinde agikliklardan kaynaklanan toplam enfiltrasyon 1s1
kazanc1 Pj j pencere veya kapilarin agilan kisimlarinin ¢evre uzunlugu n pencere sayisi a;
J pencerenin hava sizdirma katsayisidir. Pencere veya kapimin hava sizdirma katsayisi
gergevenin yapildigi malzemeye baglidir. b oda durum katsayisi, binanin riizgara maruz
kalmasina bagli katsayidir, dis pencere alaninin i¢ pencereler alaninina olan orani ve
pencerelerin konumuna bagl olarak degeri 0,24 ile 1,6 araliginda degisir. AT; i saatinde dis

hava kuru termometre sicakligi ile mahal kuru termometre sicakliginin farkidir.

i. Havalandirmadan Olan Is1 kazanci

Bu kazang, taze hava ile mahale gelen 1s1 kazancina aittir. Havalandirma 1s1

kazanci, duyulur ve gizli 1s1 olarak ayrilir. Bu kazanglar asagidaki denklemler kullanilarak

hesaplanir:
Jai = 0,29xVxnxAT, (4.16)
Qi = 0,71xVxnxDg (4.17)

Es. (4.16) da Qg 1 saatinde havalandirmadan gelen duyulur 1s1 kazanci q; i
saatinde havalandirmadan gelen gizli 1s1 kazanct V mahal hacmi n saateki hava degisimi
sayis1t AT; 1 saatindeki dis hava kuru termometre sicakligi ile mahal kuru termometre
sicakliginin farki Dy dis hava mutlak nem miktar: ile mahal mutlak nem miktar1 farkidir.

Bu degerin tiim hesaplama saatleri i¢in sabit oldugu varsayilir.
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4.8. TFM Hesap Yontemi ile Sogutma Yiikiiniin Hesaplamalari

A. Harici Termal Kazanim

ASHRAE TFM’ ye gore, bir mahallin harici 1s1 kazanglar1 asagidaki nedenlere
bagh yiiklerin toplamudir.

a. Dis Duvarlar ve Catilarlardan Olan Is1 Kazanci

Dis duvarlar ve ¢atilar igin 1s1 kazanci hesaplamalar1 Es. (4.18) kullanilarak her

saat i¢in hesaplanmistir.

Qe,e =A [ Zn=0 bn(Te,e—nS) - Zn=1 dn {@} - Tr Zn=0 Cn ] (4.18)

Es. (4.18)’ de b, d ve ¢ transfer fonksiyonu katsayisi b, ve ¢, W/m? C , dj
boyutsuz 6 hesap saati 6 zaman aralig1 (1 saat) n dikkate alinan hesap saati Oncesi saat

adedi (siire) A hesaplanan eleman alanidir.

b. i¢ Duvarlarlardan Olan Is1 Kazanci

I¢ duvarlar i¢in 151 kazanci hesaplamasi, duvar yiizey alanmin 1s1 iletim katsayist ile

birlikte her saat i¢in sicaklik farki ¢arpimindan elde edilmistir.

qi = KXAXATi (419)

Es. (4.19)’ da q; i saatindeki 1s1 kazanci i giiniin saatleri K duvar 1s1 iletim katsayisi
A duvar alan1 AT; 1 saatinde klimatize edilmeyen mahaldeki sicaklik ile klimatize mahal

arasindaki sicaklik farkidir.
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c. Dosemelerden olan 1s1 kazanci

Dosemelerden 1s1 kazanci asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmustir.

das = KxAxAT (4.20)

Es. (4.20)’ de qqs 151 kazanc1t K doseme 1s1 iletim katsayist A doseme alant AT

Klimatize edilen mahalle olan sicaklik farki (sabit kabul edilir).

d. Pencere ve Kapilardan Olan Is1 Kazanci

Pencerelere ait 1s1 kazanci hesaplamalar1 kondiiksiyon ile ile radyasyon yiiklerinin

toplamindan meydana gelmistir.

di = qxi t+ Qai (4.21)

Es. (4.21)’ de g i saatinde toplam pencere yiikii (i i saatinde kondiiksiyon yukii qa

1 zamaninda radyasyon yiikiidiir.

Kondiiksiyon 1s1 kazanci (ki) asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir.
Qki = KxAx ATI (422)

Es. (4.22)’ de i giinlin saati K pencere 1s1 iletim katsayis1 A pencere alan1 AT; i
saatinde kondiiksiyon i¢in dig hava kuru termometre sicakligidir. AT; ASHRAE
tablolarindan elde edilmektedir.

Radyasyon 1s1 kazanci, pencere alani, maksimum solar 1s1 kazanci, golgelendirme
katsayisi ¢arpimindan elde edilmistir.

dai = AxSC; x SHGF; (4.23)

Es. (4.23)’ de i 08:00-18:00 arasindaki saatler A pencere alant SHGF; belli bir

cografi enlem, ay ve hesaplama saatine ait giines 1s1 kazanci SC; golgeleme katsayisidir.
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B. I¢ Is1 Kazanglan

ASHRAE’ ye gore, mahalli 1s1 kazanci asagidaki nedenlere bagh yliklerin

toplamudir.

a. Aydinlatmalardan Olan Is1 Kazanci

Aydinlatma 1s1 kazanci Es. (4.24) kullanilarak hesaplanmistir.

s = (Fy; x1,25x0,86) + (F,; x0,86) (4.24)

Es. (4.24)’ de ¢y 1 saatindeki aydinlatma yiikii Fy; i saatindeki fliioresan lambalarin

giicli Fy; 1 saatindeki akkor lambalarin giictidiir.

b. insanlardan Olan Is1 Kazanci

Insanlardan gelen 1s1 kazanci duyulur ve gizli olarak ayrilir. Es. (4.25) ve (4.26)’ da

hesaplanmustir.
k

dai = X Fy x N (4.25)
=1
k

qli =X Fl] X N]l (426)
=1

Es. (4.25)’ de q,;i saatinde insanlardan gelen duyulur 1s1 kazanci q;; i saatinde
insanlardan gelen gizli 1s1 kazanci j Kisi aktiviteleri, faaliyetleri Fy; kuru termometre
sicakligina bagl olarak j faaliyet seviyesini tagtyan bir kisinin duyulur 1s1 yiikii Fj; kuru
termometre sicakligina bagl olarak j faaliyet seviyesini tasiyan bir kisinin gizli 1s1 yiikii N

1 zamaninda ayn1 mahalde bulunan ve j faaliyet seviyesindeki kisi sayisidir.
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c. Cihazlardan Olan Is1 Kazanci

Cihaz 1s1 kazanglar1 duyulur ve gizli olarak ikiye ayrilir. Es. (4.27) ve (4.28)° de

hesaplanmustir.
Kk

da = (Z FanNj ) + a4 (4.27)
=1
Kk

Q= EF; xNj) +q; (4.28)
=1

Es. (4.27)’ de q, cihazlar duyulur 1s1 kazanci toplami q; cihazlar gizli 1s1 kazanci
toplami1 j cihaz tipi Fa; tek tip j cihazinin hissedilebilir yiikii Fj; tek tip j cihazinin
potansiyel yiikii Nj Mahalde calisan j tipi cihazlarin sayis1 ; tablolarda bulunmayan

cihazlarin toplam duyulur yiikii g, tablolarda bulunmayan cihazlarin toplam gizli yiikiidiir.

C. Havalandirma ve Enfiltrasyon Is1 Kazanci

ASHRAE TFM’ ye gore, bir mahalin havalandirma ve enfiltrasyon 1s1 kazanci

asagidaki nedenlere bagli 1s1 kazanglarinin toplamidir.

a. Enfiltrasyondan Olan Is1 kazanci

Bu 1s1 kazanci yalnizca klima cihazlarinda taze hava s6z konusu olmadiginda Es.

(4.29)’ a gore hesaplanmaigtir.

n
di = (ZPxajxb)xAT; (4.29)
=1
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Es. (4.29)’ da @i i saatinde agikliklardan kaynaklanan toplam enfiltrasyon 1s1
kazanci1 Pjj pencere veya kapilarin acilan kisimlarinin ¢evre uzunlugu n pencere sayist a; j
pencerenin hava sizdirma katsayis1 pencere veya kapinin hava sizdirma katsayisi
gergevenin yapildigi malzemeye baglidir. b oda durum katsayisi, binanin riizgara maruz
kalmasina bagl katsayidir, dis pencere alaninin i¢ pencereler alaninina olan orami ve
pencerelerin konumuna bagl olarak degeri 0,24 ile 1,6 araliginda degisir. AT; i saatinde

dis hava kuru termometre sicakligi ile mahal kuru termometre sicakliginin farkidir.

b. Havalandirmadan Olan Is1 Kazanci

Bu kazanci, taze hava ile olan 1s1 kazancina aittir. Havalandirma 1s1 kazanci,

duyulur ve gizli olarak ayrilir. Bu kazanglar Es. (4.30) ve (4.31) kullanilarak

hesaplanmistir
Jai = 0,29xVxnxAT (4.30)
Qi = 0,71xVxnxDg (4.31)

Es. (4.30)’ daq,;i saatinde havalandirmadan gelen duyulur 1s1 kazanci qy; i
saatinde havalandirmadan gelen gizli 1s1 kazanct V mahal hacmi n saateki hava degisimi
sayist AT; 1 saatindeki dis hava kuru termometre sicakligi ile mahal kuru termometre
sicakligmin farki Dy dis hava mutlak nem miktari ile mahal mutlak nem miktar1 farki. Bu

degerin tiim hesaplama saatleri i¢in sabit oldugu varsayilir.

D. Sogutma yiikleri
Sogutma yiikleri Es. (4.32) ve (4.33) iizerinden hesaplanmustir.
Duyulur Is1 Kazanc1 Qg = Q¢ + Qs

Qe Ti=1 (v0g0, 14 v1g6,1— 8 +v2q6,1 — 26 4 ) — (W1QO — & + w2Q0 — 28 + ) (4.32)

Qsc =221 (Qoj) (4.33)
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Es. (4.32)’ de Q hem iletim hem radyasyon yiikii olan elemanlarin duyulur
sogutma yiikii v ve w mahali ¢evreleyen elamanlarin kiitlesi, saatteki hava degisimi sayisi,
klima tesisinin ¢alisma siiresi ve mobilya ile ilgili olarak secilen alan transfer fonksiyonu
katsayilar1 qg radyasyondan kaynaklanan her bir 6 saatinde ve her bir elemanin 1s1 kazanci
& zaman aralig1 (1 saat) Qi yalnizca 1s1 iletimine bagli 1s1 kazancina sahip elemanlarin

duyulur sogutma yiikii Q. 1s1 iletiminden kaynaklanan 1s1 kazancidir.

Gizli Is1 kazanci Q; = Y,—; (Q,n) (4.34)

4.9. Bina Yoniiniinin Is1 Kazancina Etkisi

Bu ¢alismada, bina yoniiniin sogutma yliikiine etkisi aragtirilmistir. Bina yOniiniin
uygun secilmesi binalarda enerji tasarrufu igin etken yontemlerden birisidir. FineHVAC
bilgisayar programinda bina yoOniiniin degistirilme islemi kuzey isaretinin yOniiniin
degistirilmesi ile saglanmaktadir. Bu tez kapsaminda, Antalya ilinde bulunan 10 kath bir
ve her katinda 8 oda bulunan bir bina igin hesaplamalar bina yoniiniin 0°, 45°, 90°, 135°,
180°, 225° 270° 315° olmasi kosullarinda saatlik olusan 1s1 kazanci hesaplamalari
yapilmistir. Resim 4.8 —Resim 4.15’ de sirasi ile bina yoniiniin 0°, 45°, 90°, 135° 180°,

225°, 270° ve 315° dondiiriilme ekran goriintiileri verilmistir.

52



(@3 Fine 14 NG - [D:\Makine Yiiksek Miihendisligi 2014\2015 TEZ\Temel Gall malan\GAZIPASA.bld\GAZIPASA.DW.
1) Dosya Duzen Gorunom Ekle Bicim Araglar AutoBLD AutoNET Arti Giz Olgiilendirme Degistir Pencere Yardim

Bl EH IR | {DEV IV FA|Jum|s/ B FfURAQV(Q ||/ A 22037 0ol s " RA||LB258+0HR .+
ZRRRARR | |F ¥ BEE HYvIDHE |LE | deagdsb||lav | =25 ¢ed |||

# 1% |[9 4 1 &0 BULD_FLOOT_US +| [[ET Bviaver R | A || Ce— T (R L S |
% S, -K |
Al
e R
|5 Genel = %,
Renk [ BYLAYER 7
Katman BUILD_FLOO1_| 5
m
Cizgi tpi BYLAY]
CizgiTipi O... 1.00 “‘
Gizgi kalinkd! BYLAYY Py
Kahnlk 0.00

£ Yazdirma Bigimi
Yazdrma ... BYCOLOR
Yazdrma ...
Yazdrma ... Model

% Goriinis
MerkezX 7.8
MerkezY  -5.18
MerkezZ  6.00
Yiksekik  17.80

% Cesit

&[] Plan Gérinimler

Model £ Layout! ) Layout2

‘: _katopsi
FINE 14NG Kat :1 ZEMINKAT Gift Borulu Isitma Tes. Kot:-6.00 Ana 167,023,600 SNAP [GRID [ORTHO [POLAR [ESNAP [ETRACK [LWT [MODEL [TABLET [DYN
Resim 4.8. Mimari yapinin 0 ~ dondiiriilmesi
[ Fine 14 NG - [D:\Makine Yaksek Mihendisligi 201412015 TEZ\Teme! Galismalar\ GAZIPASA.bld\GAZIPASA. DWG] =@ ]
) Dosya D Soranim  Ekle Bigim  Araclar A AutoNET Arti Giz O me Degistir Pencere Yardim
wRDEH SR ([ ADEV VY FL|lAm|sB|FfdRAQAR|(O ||/ 722037/ 0WodR " BA||L3485B+0CFADS+~01
FIRIARR | # | F ¥ BEE EHvDOH | | bl dedsk ||av | |[=S ¢l ||EEM
# % |[¢ 4+ £O BULD_FLO01_US ~||[CT Bviaver =] |[[—— Bviaver R E— ) ~| |[eycotor™ <]
x
e———— el
segienyok 7] ] %] 2] 3
% Genel A v,
Renk [ BYLAYER 7
Katman | BUILD_FLOOT_| o
Gizgi tpi BYLAY|
GizgiTipi ... 1.00 e}
Gizgi kalinkdt BYLAYE Py
Kalinlik 0.00 3
% Yazdirma Bigimi 1
Yazdirma ... BYCOLOR
Yazdrma ...
Yazdrma ... Model
& Goriiniis
MerkezX  7.88
MerkezY  -5.18
MerkezZ | -6.00
Yiikseklik 17.80
£ Cesit 52
x
&[] Plan Gérinimler
Iptal A~
FINE 14NG Kat :1 ZEMINKAT Gift Borulu Isitma Tes. Kot:-6.00 Ana -10.89,6.11,6.00 SNAP [GRID [ORTHO [POLAR [ESNAP [ETRACK [LWT [MODEL [T

Resim 4.9. Mimari yapmin 45 ° dondiiriilmesi

53



E Fine 14 NG - [D:\Makine Yiksek Mihendisligi 2014\2015 TEZ\Temel Calismalan\GAZIPASA.bld\GAZIPASA.DWG] =] 7 23

sya D im  Ekle Bigim Araclar A A € ne ardir

wBlEH QR XDEV IV FA|Jlum|s B fgRAR(Q||/ A 220373 Wvodn " BA||L345B+CHARS+ 71
FRDRALQAR |8 | F | Y BEE | |HyvOH | |LE | deagdsl||lav|=¢ed | KA

# % |[¢ 4+ £O BULD_FLO_US -] |[ET eviaver | |[[—— Bvaver R —— o R M |
S S, -K
|
Foes S BIAE] | |
% Genel s o
Renk [ BYLAYER 7
Katman BUILD_FLOO1_| 7
[
Gizgi tipi BYLAY]
GizgiTipi O... 1.00 )
Gizgi kalinhi BYLAYE P
Kahnlk 0.00

£ Yazdirma Bigimi
Yazdrma ... BYCOLOR
Yazdrma ...
Yazdrma ... Model

% Goriinis
MerkezX 7.8
MerkezY  -5.18
MerkezZ  6.00
Yiksekik  17.80

% Cesit

&[] Plan Gérinimler

Iptal x

[

FINE 14NG Kat :1 ZEMINKAT Cift Borulu Isitma Tes. Kot:-6.00 Ana -9.78,-5.68,-6.00 SNAP |GRID |ORTHO |POLAR |ESNAP [ETRACK |LWT |MODEL | TABLET |DYN

Resim 4.10. Mimari yapmnin 90 ° déndiiriilmesi

[ Fine 14 NG - [D\Makine Yiksek Mahendisligi 201412015 TEZ\Temel Galismalan\GAZIPASA bId\GAZIPASA DWG] =l
) Dosya Dizen Go E ) AutoNET § e
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# 1% |[7 %+ $0 BULD_FL01_US +| [T eriaver ~]|[f—— =[————

36randm e Bigim Araglar Au At Ciz Pencere Yardim

BYLAYER BYLAYER ~1]

X, s, "
—— s <121 el IS
seenyok | & b %] v i
% Genel 2 o
Renk I BYLAYER ”
Katman | BUILD_FLOOT_ D,
Gizgi tipi BYLAY| d
CizgiTipi 6.... 1.00 "
Cizgi kalinkdt BYLAYE A
Kalinlik 0.00
% Yazdirma Bicimi 1
Yazdrma ... BYCOLOR
Yazdrma ...
Yazdrma ... Model
 Goriiniis
MerkezX 7.8
MerkezY  -5.18
MerkezZ  6.00
Yiksekik  17.80
£ Cesit A
x
- Plan Gérinimler
Model 4, Layout1 A Layout2
‘Ip:al =
FINE 14NG Kat :1 ZEMINKAT Gift Borulu Isitma Tes. Kot:-6.00 Ana -10.78,-4.35,-6.00 SNAP [GRID [ORTHO [POLAR [ESNAP [ETRACK [LWT

Resim 4.11. Mimari yapinin 135 ° déndiiriilmesi
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[ Fine 14 NG - [D:\Makine Yaksek Mihendisligi 201412015 TEZ\Temel Galismalani\
0] Dosya Duzen Gor ET Degis
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% Genel
Renk I BYLAYER
Katman | BUILD_FLOOT_|
Cizgi tipi BYLAY]
CizgiTipi 6.... 1.00
Cizgi kalinlid BYLAYE
Kainlk | 0.00

§ Yazdima Bigimi
Yazdrma ... BYCOLOR
Yazdrma ...

Yazdrma ... Model

% Goriiniis
MerkezX 7.8
MerkezY  -5.18
MerkezZ  6.00
Yikseklk  17.80

& Cesit

- Plan Gérnumler

‘Ipca; -

FINE 14NG Kat :1 ZEMINKAT Gift Borulu Isitma Tes. Kot:-6.00 Ana -10.25,-10.63,-6.00 SNAP |GRID |ORTHO [POLAR |ESNAP |ETRACK |LWT MODEL |T.

Resim 4.12. Mimari yapmin 180 ° dondiiriilmesi

G Fine 14 NG - [D\Makine Yiksek Mihendisligi 201412015 TEZ\Temel Galismalar\GAZIPASA bld\GAZIPASA DWG] =l@] s ]
m Bigim Araglar AutoNET A iz T
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EXDRARR (£ |F|Y EEE |HyvOd |[LE | |[degst ||av||[=2¢el B8
# X |[9 4+ 0 BULD_FLO01_US ] [T eviaver SR c[[——eaer -] |[Bn =
Segien yok ~| V
5 Genel < v,
Renk CIBRAYR i
Katman | BUILD_FLODT_|
Cizgi tipi BYLAY| Cl‘
GizgiTipi O.... 1.00 o}
Gizgi kalinhgt BYLAYE Py
Kainkk 0.0

% Yazdwma Bigimi
Yazdrma ... BYCOLOR
Yazdirma ...

Yazdrma ... Model

% Goriiniis
MerkezX  7.88
MerkezY  -5.18
MerkezZ 6.0
Yiksekik | 17.80

£ Cesit

-] Plan Gérinimler

‘Ipcal
[

FINE 14NG Kat :1 ZEMINKAT Cift Borulu Isitma Tes. Kot:-6.00 Ana -3.36,-9.38,-6.00 SNAP |GRID |ORTHO |POLAR |ESNAP |ETRACK |LWT MODEL |T

Resim 4.13. Mimari yapinin 225 ° déndiiriilmesi
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[ Fine 14 N

IG - [D:\Makine Yiiksek Mahendisligi 2014\2015 TEZ\Temel Calismalar\GAZIPASA bld\GAZIPASA.DWG] =1l 7

ardirr

D im  Ekle Bigim Araclar A A Ciz ne

wRBDEH SR (s DEV Y FL|lAm|sB|FfRAR|O ||/ 722037/ 0Wodn " BRA||LB245B+0FANDNS+-v01
DI |2 |F (Y BEE HyYOH | LE dedslk |av | |[=g3¢p! | KA

# % |[¢ 4+ £0O BULD_FLO_US ~] |[ET eviaver | |[[—— Bvaver R —— o R M |
S S, -K
|
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% Genel s o
Renk [ BYLAYER 7
Katman BUILD_FLOO1_| 7
[
Gizgi tipi BYLAY]
GizgiTipi O... 1.00 )
Gizgi kalinhi BYLAYE P
Kahnlk 0.00

£ Yazdirma Bigimi
Yazdrma ... BYCOLOR
Yazdrma ...
Yazdrma ... Model

% Goriinis
MerkezX 7.8
MerkezY  -5.18
MerkezZ  6.00
Yiksekik  17.80

% Cesit

&[] Plan Gérinimler

Iptal -
FINE 14NG Kat :1 ZEMINKAT Cift Borulu Isitma Tes. Kot:-6.00 Ana -11.14,-4.57,-6.00 SNAP |GRID |ORTHO |POLAR |ESNAP |[ETRACK |LWT |MODEL |TABLET DYN
. . . 0 . o ee .
Resim 4.14. Mimari yapinin 270 - dondiiriilmesi
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Yazdirma ... BYCOLOR
Yazdrma .

Yazdrma ... Model
% Goriiniis
MerkezX 7.8
MerkezY  -5.18
MerkezZ  6.00
Yikseklk  17.80

# Cesit

-] Plan Gérinimler

‘Ipcal

E

Gegerli katmani segilen nesneye gore belirler -9.92,5.83,6.00

GRID |ORTHO |POLAR |ESNAP |ETRACK |LWT MODEL |T

Resim 4.15. Mimari yapinin 315 ° dondiiriilmesi
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Sekillerde goriildiigii gibi mimari yapmin kuzey isareti her sekilde bir birinden
farkli ve acilar 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360° seklinde degismektedir.
Calismadaki amag her bir ag1 degerinde olusan 1s1 kazanci degerlerini tespit etmek, en

ekonomik yon tayinini yapmaktir.

Yapilarin yoniiniin degistikce 1s1 kazanci degerlerinin degismesindeki sebeb
duvarlara agikliklara ve dosemelere giines etkisiyle gelen 1s1 kazancglaridir. Bu 1s1
kazanglar1 yoniin degismesiyle birlikte duvarin bagl oldugu kuzey, giiney, dogu, bati,
kuzeydogu, kuzeybati, giineydogu, giliney bati parametrelerini degistirmekte buna bagl

olarak katsayilar1 degismektedir.
Yapilarda yone bagl olarak degisen 1s1 kazancini yapilarin sogutma enerjisi

ihtiyaglarmi hesaplayabilmek i¢in yapilmistir. Bu islemle yapilarda yone bagli olarak

degisen 1s1 kazancinin belirlenmesiyle enerjetik ve ekserjetik hesaplamalar yapilmistir.
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4.10. Sogutma Yiiklerinin Hesab1

Bina yoniine bagl olarak yapilan sogutma yiikii analiz sonuglar1 detayli olarak

sadece bina yoniiniin 0° olmasi durumunda yapilmistir. 0° i¢in yap1 elamanlar1 bilgisi

Cizelge 4.14° de verilmistir. Es. (4.1) — (4.9)’ dan hesaplanan dis duvar , i¢ duvar, pencere,

déseme ve tavandan olan saatlik 1s1 kazanci Cizelge 4.15-4.16 —4.17’ de verilmistir.

Cizelge 4.14. 0° i¢in yap1 elemanlari bilgisi

YAPI ELEMANLARI BILGIiSI

Yiizey Yon K Uzunluk | Yiikseklik veya | Toplam | Cikarilan Hesap

Tipi (WmK)| (m) Genislik (m) | Yiizey (m?) | Alan (m?) | Yiizeyi (m?)
Dis Duvar| K 0,60 3,20 3,00 9,60 2,40 7,20
0101 Pencere | K 3,49 1,15 1,25 1,44 1,44
Kiris K 0,65 3,20 0,30 0,96 0,96
Dis Duvar| B 0,60 3,10 3,00 9,30 0,93 8,37
Kiris B 0,65 3,10 0,30 0,93 0,93
Doseme 2,28 1 9,92 9,92 9,92
Dis Duvar| K 0,60 3,00 3,00 9,00 2,34 6,66
0102 Pen.cgre K 3,49 1,15 1,25 1,44 1,44
Kiris K 0,65 3,00 0,30 0,90 0,90
Doseme 2,28 1 9,30 9,30 9,30
Dis Duvar| D 0,60 3,10 3,00 9,30 2,42 6,88
Pencere | D 3,49 1,30 1,15 1,49 1,49
0103 Kiris D 0,65 3,10 0,30 0,93 0,93
Dis Duvar| K 0,60 4,20 3,00 12,60 1,26 11,34
Kiris K 0,65 4,20 0,30 1,26 1,26
Doseme 2,28 1 13,02 13,02 13,02
Dis Duvar| G 0,60 6,00 3,00 18,00 3,29 14,71
Pencere | G 3,49 1,30 1,15 1,49 1,49
Kiris G 0,65 6,00 0,30 1,80 1,80
0104 | D1s Duvar| D 0,60 4,00 3,00 12,00 2,69 9,31
Pencere D 3,49 1,30 1,15 1,49 1,49
Kiris D 0,65 4,00 0,30 1,20 1,20
Doseme 2,28 1 24,00 24,00 24,00
Dis Duvar| B 0,60 2,70 3,00 8,10 1,21 6,89
Pencere B 3,49 0,45 0,45 0,20 0,20
0105| Pencere B 3,49 0,45 0,45 0,20 0,20
Kiris B 0,65 2,70 0,30 0,81 0,81
Do6seme 2,28 1 5,13 5,13 5,13
0106 | Doseme 2,28 1 14,22 14,22 14,22
0107 | Doseme 2,28 1 1,87 1,87 1,87
Dis Duvar| B 0,60 4,00 3,00 12,00 4,84 7,16
Pencere B 3,49 1,15 1,25 1,44 1,44
Kapi B 3,02 1,00 2,20 2,20 2,20
0108| Kiris B 0,65 4,00 0,30 1,20 1,20
Dis Duvar| G 0,60 4,60 3,00 13,80 1,38 12,42
Kiris G 0,65 4,60 0,30 1,38 1,38
Doseme 2,28 1 18,40 18,40 18,40
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Cizelge 4.15. CLTD Yiizey ve saat basina yiikler, 0101-0108

YUZEY VE SAAT BASINA YUKLER

Yiizey | Hesap [08:00|09:00|10:00|11:00|12:00|13:00|14:00|15:00 |16:00|17:00|18:00
Tipi | Yiizeyi

(m?) (W)

Dig Duvar| 7,20 31 31 31 31 31 34 34 38 38 42 45

Pencere | 1,44 91 | 107 | 121 | 140 | 153 | 168 | 171 | 178 | 175 | 171 | 177

0101 ™ Kiris | 096 | 6 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6

Dig Duvar | 8,37 57 53 48 48 48 48 48 53 57 65 73

Kiris 0,93 8 7 7 7 6 6 6 6 6 7 8

Doéseme | 9,92 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113

Disg Duvar | 6,66 29 29 29 29 29 32 32 35 35 39 42

Pencere | 1,44 91 | 107 | 121 | 140 | 153 | 168 | 171 | 178 | 175 | 171 | 177

0102 Kiris 0,90 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6

Doéseme | 9,30 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106

Dis Duvar| 6,88 40 43 47 54 60 64 67 71 71 74 74

Pencere | 1,49 | 422 | 482 | 497 | 461 | 403 | 376 | 340 | 327 | 299 | 267 | 248

Kiris 0,93 6 6 7 7 7 8 9 9 9 9 10

0103 Dig Duvar | 11,34 | 49 49 49 49 49 54 54 60 60 66 71

Kiris 1,26 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8

Doseme | 13,02 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148

Dig Duvar | 14,71 | 82 74 74 74 74 82 96 | 103 | 118 | 125 | 133

Pencere | 1,49 85 | 122 | 173 | 235 | 286 | 319 | 324 | 306 | 278 | 246 | 222

Kiris 1,80 12 12 11 11 11 11 12 13 14 15 16

0104 | D1s Duvar | 9,31 54 59 63 72 82 86 91 96 96 | 100 | 100

Pencere | 1,49 | 422 | 482 | 497 | 461 | 403 | 376 | 340 | 327 | 299 | 267 | 248

Kiris 1,20 8 8 9 9 9 11 11 11 12 12 13

Doseme | 24,00 | -274 | -274 | -274 | -274 | -274 | -274 | -274 | -274 | -274 | -274 | -274

Dis Duvar | 6,89 47 43 40 40 40 40 40 43 47 54 60

Pencere | 0,20 15 17 19 21 23 31 43 57 70 76 75

0105| Pencere | 0,20 15 17 19 21 23 31 43 57 70 76 75

Kiris 0,81 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7

Doéseme | 513 | -58 | -58 | -58 | -58 | -58 | -58 | -58 | -58 | -58 | -58 | -58

-162 | -162 | -162 | -162

0106 Doseme | 14,22 | -162 | -162 | -162 | -162 | -162 | -162 -162

0107 Doseme | 187 | 21 | 21 | 21 [ 21 | 20 | 21 [ 21 [ 21 | -21 | -21 | -21

Dig Duvar| 7,16 49 45 41 41 41 41 41 45 49 56 63

Pencere | 1,44 | 108 | 121 | 135 | 154 | 168 | 222 | 311 | 413 | 501 | 549 | 540

Kap1 2,20 | 160 | 181 | 201 | 228 | 248 | 328 | 463 | 619 | 754 | 828 | 814

0108 | Kirig 1,20 10 9 9 9 8 8 8 8 8 9 10

Dig Duvar| 12,42 | 69 63 63 63 63 69 81 87 | 100 | 106 | 112

Kiris 1,38 9 9 8 8 8 8 9 10 11 11 12

Déseme | 18,40 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210
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Cizelge 4.16. CLTD Yiizey ve saat basina yiikler, 0201-0208

YUZEY VE SAAT BASINA YUKLER
Yiizey | Hesap |[08:00(09:00(10:00(11:00[12:00(13:00{14:00 |15:0016:00|17:00 |18:00
Tipi | Yiizeyi
(m?) (W)
DisDuvar| 7,20 | 31 | 31 | 31 | 31 | 31 | 34 | 34 [ 38 | 38 | 42 | 45
Pencere | 1,44 | 91 | 107 | 121 | 140 | 153 | 168 | 171 | 178 | 175 | 171 | 177
0201 ™ Kiris | 096 | 6 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6
DisDuvar| 837 | 57 | 53 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 53 | 57 | 65 | 73
Kiris 093 | 8 7 7 7 6 6 6 6 6 7 8
Déseme | 992 | 1 30 | 60 | 89 [ 118 | 144 | 170 | 181 | 170 | 157 | 144
DisDuvar| 666 | 29 | 29 | 29 | 29 | 29 | 32 | 32 | 35 | 35 | 39 | 42
0202 |_Pencere | 1,44 | 91 | 107 | 121 | 140 | 153 | 168 | 171 | 178 [ 175 | 171 [ 177
Kiris 09 | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
Déseme | 9,30 | 1 28 | 56 | 83 | 110 | 135 | 159 | 170 | 159 | 147 | 135
DisDuvar| 688 | 40 | 43 | 47 | 54 | 60 | 64 | 67 | 71 | 71 | 74 | 74
Pencere | 1,49 | 422 | 482 | 497 | 461 | 403 | 376 | 340 | 327 | 299 | 267 | 248
0203 |_Kiris 093 | 6 6 7 7 7 8 9 9 9 9 10
DisDuvar| 11,34 | 49 | 49 | 49 | 49 | 49 | 54 | 54 | 60 | 60 | 66 | 71
Kiris 1,26 | 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8
Doseme | 1302 | 1 | 40 | 78 | 116 | 154 | 189 | 223 | 237 | 223 | 206 | 190
DisDuvar| 1471 | 82 | 74 | 74 | 74 | 74 | 82 | 96 | 103 | 118 | 125 | 133
Pencere | 1,49 | 85 | 122 | 173 | 235 | 286 | 319 | 324 | 306 | 278 | 246 | 222
Kiris 1,80 | 12 | 12 [ 11 | 11 | 12 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16
0204 |DisDuvar| 931 | 54 | 59 | 63 | 72 [ 82 | 86 | 91 | 96 | 96 | 100 | 100
Pencere | 1,49 | 422 | 482 | 497 | 461 | 403 | 376 | 340 | 327 | 299 | 267 | 248
Kiris 1,20 | 8 8 9 9 9 11 | 11 [ 11 | 12 | 12 | 13
Déseme | 24,00 | 2 73 | 144 | 214 | 285 | 347 | 410 | 438 | 410 | 380 | 350
DisDuvar| 689 | 47 | 43 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 43 | 47 | 54 | 60
Pencere | 020 | 15 | 17 | 19 | 21 | 23 | 31 | 43 | 57 | 70 | 76 | 75
0205 | Pencere | 020 | 15 | 17 | 19 | 21 | 23 | 31 | 43 | 57 | 70 | 76 | 75
Kiris 081 | 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7
Déseme | 513 | 0 16 | 31 | 46 | 61 | 74 | 88 | 94 | 88 | 81 | 75
0206 | Doseme | 1422 | 1 | 43 | 85 | 127 | 169 | 206 | 243 | 259 | 243 | 225 | 207
0207 | Doseme | 1,87 | © 6 11 [ 17 [ 22 | 27 | 32 [ 34 [ 32 | 30 | 27
DisDuvar| 1242 | 69 | 63 | 63 | 63 | 63 | 69 | 81 | 87 | 100 | 106 | 112
Pencere | 1,38 | 9 9 8 8 8 8 9 0 | 11 | 11 ] 12
Kap1 716 | 49 | 45 | 41 | 41 | 41 | 41 ] 41 | 45 | 49 | 56 | 63
0208 | Kiris 1,44 | 108 | 121 | 135 | 154 | 168 | 222 | 311 | 413 | 501 | 549 | 540
Dis Duvar| 2,20 | 160 | 181 | 201 | 228 | 248 | 328 | 463 | 619 | 754 | 828 | 814
Kiris 1,20 | 10 | 9 9 9 8 8 8 8 8 9 10
Déseme | 18,40 | 2 56 | 110 | 164 | 218 | 266 | 315 | 336 | 315 | 291 | 268
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Cizelge 4.17 CLTD Yiizey ve saat basina ytikler, 1001-1008

YUZEY VE SAAT BASINA YUKLER

Yiizey | Hesap [08:00|09:00(10:00|11:00|12:00|13:00|14:0015:00|16:00|17:00 | 18:00
Tipi | Yiizeyi

(m?) (W)

Dig Duvar| 7,20 31 31 31 31 31 34 34 38 38 42 45

Pencere | 1,44 91 | 107 | 121 | 140 | 153 | 168 | 171 | 178 | 175 | 171 | 177

1001 ™ Kiris | 0,96 | 6 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6

Dig Duvar | 8,37 57 53 48 48 48 48 48 53 57 65 73

Kiris 0,93 8 7 7 7 6 6 6 6 6 7 8

Tavan 9,92 45 41 45 45 51 58 67 77 84 90 97

Disg Duvar| 6,66 29 29 29 29 29 32 32 35 35 39 42

1002 Pencere | 1,44 91 | 107 | 121 | 140 | 153 | 168 | 171 | 178 | 175 | 171 | 177

Kiris 0,90 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6

Tavan 9,30 42 39 42 42 48 54 63 72 79 85 91

Dis Duvar| 6,88 40 43 47 54 60 64 67 71 71 74 74

Pencere | 1,49 | 422 | 482 | 497 | 461 | 403 | 376 | 340 | 327 | 299 | 267 | 248

1003 Kiris 0,93 6 6 7 7 7 8 9 9 9 9 10

Dig Duvar| 11,34 | 49 49 49 49 49 54 54 60 60 66 71

Kiris 1,26 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8

Tavan | 13,02 | 59 54 59 59 67 76 89 | 101 | 110 | 119 | 127

Dig Duvar | 14,71 | 82 74 74 74 74 82 96 | 103 | 118 | 125 | 133

Pencere | 1,49 85 | 122 | 173 | 235 | 286 | 319 | 324 | 306 | 278 | 246 | 222

Kiris 1,80 12 12 11 11 11 11 12 13 14 15 16

1004 |Dis Duvar| 9,31 54 59 63 72 82 86 91 96 96 | 100 | 100

Pencere | 1,49 | 422 | 482 | 497 | 461 | 403 | 376 | 340 | 327 | 299 | 267 | 248

Kiris 1,20 8 8 9 9 9 11 11 11 12 12 13

Tavan | 24,00 | 108 | 100 | 108 | 108 | 124 | 140 | 163 | 187 | 203 | 219 | 235

Dis Duvar| 6,89 47 43 40 40 40 40 40 43 47 54 60

Pencere | 0,20 15 17 19 21 23 31 43 57 70 76 75

1005 | Pencere | 0,20 15 17 19 21 23 31 43 57 70 76 75

Kiris 0,81 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7

Tavan 5,13 23 21 23 23 26 30 35 40 43 47 50

1006 | Tavan [ 14,22 | 64 [ 59 | 64 | 64 | 73 | 83 | 97 | 111 [ 120 [ 130 | 139

007 | Tavan | 187 | 8 [ 8 | 8 | 8 | 10 [ 11 | 13 | 15 | 16 [ 17 | 18

Dig Duvar | 12,42 | 69 63 63 63 63 69 81 87 | 100 | 106 | 112
Pencere | 1,38 9 9 8 8 8 8 9 10 11 11 12
Kap1 7,16 49 45 41 41 41 41 41 45 49 56 63
1008 Kirig 1,44 | 108 | 121 | 135 | 154 | 168 | 222 | 311 | 413 | 501 | 549 | 540
DigDuvar| 2,20 | 160 | 181 | 201 | 228 | 248 | 328 | 463 | 619 | 754 | 828 | 814
Kiris 1,20 10 9 9 9 8 8 8 8 8 9 10
Tavan | 18,40 | 83 77 83 83 95 | 107 | 125 | 143 | 156 | 168 | 180

61




CLTD Metoduna gore saatteki toplam mahal 1s1 kazanglar1 Cizelge 4.18— 4.20° de
gosterilmistir.

Cizelge 4.18. CLTD Saatteki toplam mahal 1s1 kazanci, 0101-0108

Yiik Tipi (W)]08:00]09:00]10:00[11:00[12:00]13:00]14:00]15:00]16:00[17:00]18:00
SAATTEKI TOPLAM MAHAL ISI KAZANCI

Duyulur [ 331 [ 341 [ 351 | 370 [ 383 [ 401 | 404 | 419 [ 420 [ 429 | 449

0101 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 376 | 386 | 396 | 415 | 428 | 446 | 449 | 464 | 465 | 474 | 494
Duyulur [ 271 [ 286 [ 300 | 320 [ 332 [ 350 | 354 | 363 | 361 | 361 | 371

0102 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 316 | 331 [ 345 [ 365 | 377 | 395 | 399 | 408 | 406 | 406 | 416
Duyulur [ 628 [ 691 [ 709 | 680 | 629 | 613 [ 580 | 576 | 550 | 526 | 515

0103 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 673 | 736 | 754 | 725 | 674 | 658 | 625 | 621 | 595 | 571 | 560
Duyulur | 640 [ 735 [ 805 | 840 [ 843 [ 863 | 852 | 834 | 796 | 743 | 711

0104 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 685 | 780 | 850 | 885 | 888 | 908 | 897 | 879 | 841 | 788 | 756
Duyulur [ 277 [ 277 [ 277 [ 282 [ 286 [ 301 | 325 | 357 | 385 | 406 | 411

0105 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 322 | 322 [ 322 [ 327 | 331 | 346 | 370 | 402 | 430 | 451 | 456
Duyulur 90 [ 90 [ 90 [ 90 [ 90 [ 90 [ 90 [ 90 [ 90 [ 90 | 90

0106 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
Duyulur [ 231 [ 231 [ 231 [ 231 [ 231 [ 231 [ 231 | 231 [ 231 [ 231 [ 231

0107 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
Duyulur | 447 [ 470 [ 500 | 545 | 579 [ 720 [ 956 | 1224 [ 1464 [ 1601 [ 1594

0108 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 492 | 515 [ 545 | 590 | 624 | 765 [ 1001 | 1269 | 1509 | 1646 | 1639
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Cizelge 4.19. CLTD Saatteki toplam mahal 1s1 kazanci, 0201-0208

Yiik Tipi (W)]08:00/09:0010:00]11:00[12:00]13:00]14:0015:00 | 16:00[17:00] 18:00

SAATTEKI TOPLAM MAHAL ISI KAZANCI

Duyulur 445 | 485 | 524 | 572 | 613 | 658 | 687 | 713 | 703 | 699 | 706
0201 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 490 | 530 | 569 | 617 | 658 | 703 | 732 | 758 | 748 | 744 | 751
Duyulur 377 | 420 | 462 | 509 | 549 | 591 | 619 | 639 | 626 | 614 | 612
0202 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 422 | 465 | 507 | 554 | 594 | 636 | 664 | 684 | 671 | 659 | 657
Duyulur 777 | 879 | 935 | 945 | 932 | 950 | 951 | 962 | 921 | 881 | 853
0203 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 822 | 924 | 980 | 990 | 977 | 995 | 996 | 1007 | 966 | 926 | 898
Duyulur 916 | 1082 | 1223 | 1328 | 1401 | 1485 | 1536 | 1546 | 1480 | 1397 | 1334
0204 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 961 | 1127 | 1268 | 1373 | 1446 | 1530 | 1581 | 1591 | 1525 | 1442 | 1379
Duyulur 336 | 351 | 366 | 386 | 405 | 433 | 471 | 509 | 531 | 545 | 544
0205 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 381 | 396 | 411 | 431 | 450 | 478 | 516 | 554 | 576 | 590 | 589
Duyulur 253 | 295 | 337 | 379 | 421 | 458 | 495 | 511 | 495 | 477 | 459
0206 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
Duyulur 252 | 258 | 263 | 269 | 274 | 279 | 284 | 286 | 284 | 282 | 279
0207 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
Duyulur 658 | 736 | 820 | 919 | 1006 | 1196 | 1481 | 1769 | 1988 | 2102 | 2072
0208 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 703 | 781 | 865 | 964 | 1051 | 1241 | 1526 | 1814 | 2033 | 2147 | 2117
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Cizelge 4.20. CLTD Saatteki toplam mahal 1s1 kazanci, 1001-1008

Yiik Tipi (W)]08:00/09:0010:00]11:00[12:00]13:00]14:0015:00 | 16:00[17:00] 18:00

SAATTEKI TOPLAM MAHAL ISI KAZANCI

Duyulur 488 | 496 | 509 | 528 | 547 | 572 | 585 | 609 | 617 | 633 | 659
1001 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 533 | 541 | 554 | 573 | 592 | 617 | 630 | 654 | 662 | 678 | 704
Duyulur 418 | 431 | 448 | 467 | 486 | 511 | 523 | 542 | 546 | 551 | 568
1002 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 463 | 476 | 493 | 512 | 531 | 556 | 568 | 587 | 591 | 596 | 613
Duyulur 835 | 893 | 916 | 887 | 845 | 837 | 817 | 826 | 809 | 794 | 791
1003 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 880 | 938 | 961 | 932 | 890 | 882 | 862 | 871 | 854 | 839 | 836
Duyulur 1022 | 1109 | 1187 | 1222 | 1240 | 1277 | 1289 | 1295 | 1272 | 1235 | 1219
1004 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 1067 | 1154 | 1232 | 1267 | 1285 | 1322 | 1334 | 1340 | 1317 | 1280 | 1264
Duyulur 359 | 357 | 358 | 364 | 371 | 389 | 419 | 455 | 487 | 511 | 520
1005 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 404 | 402 | 403 | 409 | 416 | 434 | 464 | 500 | 532 | 556 | 565
Duyulur 316 | 311 | 316 | 316 | 325 | 335 | 349 | 363 | 372 | 382 | 391
1006 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 361 | 356 | 361 | 361 | 370 | 380 | 394 | 408 | 417 | 427 | 436
Duyulur 260 | 260 | 260 | 260 | 262 | 263 | 265 | 267 | 268 | 269 | 270
1007 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 305 | 305 | 305 | 305 | 307 | 308 | 310 | 312 | 313 | 314 | 315
Duyulur 739 | 757 | 792 | 838 | 883 | 1036 | 1291 | 1577 | 1829 | 1979 | 1984
1008 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 784 | 802 | 837 | 883 | 928 | 1081 | 1336 | 1622 | 1874 | 2024 | 2029
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Cizelge 4.21. TFM Yiizey ve saat basina yiikler, 0101-0108

YUZEY VE SAAT BASINA YUKLER

Yiizey | Hesap [08:00[09:00(10:00]11:00]12:00]13:00]14:0015:0016:0017:00 |18:00

Tipi Yiizeyi

(m’) (W)

DisDuvar| 7,20 | 69 | 68 | 67 | 67 | 68 [ 69 [ 71 [ 74 [ 76 | 79 | 82
Pencere | 1,44 | 37 | 49 | 61 | 75 | 86 | 98 | 104 | 112 | 114 | 116 | 122
0101 Kirig | 096 | 9 9 9 9 | 9 9 9 9 9 9 | 10
Dis Duvar| 8,37 | 134 | 137 | 146 | 157 | 168 | 179 | 190 | 199 | 209 | 217 | 225
Kiris | 093 | 17 | 17 | 17 [ 17 [ 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 20 | 21
Doseme | 9,92 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113 | -113
DisDuvar| 6,66 | 63 | 63 [ 62 | 62 | 63 | 64 | 66 | 68 | 71 | 73 [ 76
Pencere | 1,44 | 37 | 49 | 61 | 75 | 86 | 98 | 104 | 112 | 114 | 116 | 122
0102 Kiris | 090 | 9 9 8 8 8 8 8 9 9 9 9
Doseme | 9,30 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106 | -106
Dis Duvar| 6,88 [ 110 | 113 [ 120 | 129 [ 138 | 147 [ 156 | 164 | 172 | 179 | 185
Pencere | 1,49 | 226 | 270 | 291 | 284 | 262 | 256 | 243 | 242 | 232 | 218 [ 211
or03| Kiis | 083 [ 17 [ 17 [ 17 | 17 | 18 | 18 | 18 [ 19 | 19 | 20 | 21
Dis Duvar| 11,34 | 108 | 107 [ 106 | 106 | 107 | 109 | 112 | 116 | 120 | 125 [ 129
Kiris | 126 | 12 | 12 | 12 [ 12 [ 12 [ 12 [ 12 | 12 | 12 | 12 | 13
Doseme | 13,02 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148 | -148
Dis Duvar| 14,71 | 178 | 180 [ 185 [ 192 | 201 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 258
Pencere | 149 | 33 | 57 [ 89 | 128 [ 162 | 188 | 199 | 196 | 188 | 175 | 167
Kiris | 1,80 | 24 | 23 | 23 | 23 | 24 | 24 | 24 | 25 | 25 | 26 | 27
0104 | Dis Duvar| 9,31 | 149 | 153 | 162 | 174 | 187 [ 199 [ 211 | 222 | 232 | 242 | 250
Pencere | 1,49 | 226 | 270 | 291 | 284 | 262 | 256 | 243 | 242 | 232 | 218 [ 211
Kiris | 120 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 [ 23 | 24 | 24 | 25 | 26 | 27
Doseme | 24,00 | -274 | -274 | -274 | -274 | -274 | 274 | -274 | -274 | -274 | -274 | -274
Dig Duvar| 6,89 | 110 | 113 [ 120 | 129 | 138 | 147 | 156 | 164 | 172 | 179 | 185
Pencere | 0,20 7 8 10 12 13 18 26 34 43 48 49
0105| Pencere | 0,20 | 7 8 [ 10 | 12 [ 13 | 18 | 26 | 34 | 43 [ 48 | 49
Kiris | 081 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 [ 16 [ 16 | 17 | 17 | 17 | 18
Doseme | 513 | -58 | 58 | -58 | 58 | -58 | -58 | -58 | -58 | -58 | -58 | -58
0106| Doseme | 14,22 | -162 | -162 | -162 | -162 | -162 | -162 | -162 | -162 | -162 | -162 | -162
0107 | Doseme | 187 | 21 | 21 | 21 [ 21 | 21 | 21 [ -21 | 21 | 21 | -21 | -21
DisDuvar| 7,16 | 115 | 118 | 125 | 134 | 144 | 153 | 162 | 171 | 179 | 186 [ 192
Pencere | 144 | 47 | 58 [ 70 | 84 [ 96 | 130 | 184 | 248 | 307 | 345 | 352
Kapt | 220 | 71 | 87 [ 104 [ 125 [ 142 | 193 | 275 | 372 | 461 | 519 | 530
0108 Kiris | 120 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 [ 23 [ 24 | 24 | 25 | 26 | 27
Dis Duvar | 12,42 | 150 | 152 [ 156 | 162 [ 170 | 178 | 186 | 194 | 203 | 211 | 218
Kiris | 138 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 [ 18 [ 19 | 19 | 20 | 20 | 20
Doseme | 18,40 | -210 [ -210 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 [ -210 [ -210
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Cizelge 4.22. TFM Yiizey ve saat bagina yiikler, 0201-0208

YUZEY VE SAAT BASINA YUKLER
Yiizey | Hesap |08:00(09:00|10:00|11:00|12:0013:00 |14:00|15:00{16:00|17:00 |18:00
Tipi Yiizeyi
(m?) (W)
DisDuvar| 7,20 | 69 | 68 | 67 | 67 | 68 | 69 | 71 | 74 | 76 | 79 | 82
Pencere | 1,44 | 37 | 49 | 61 | 75 | 86 | 98 | 104 | 112 | 114 | 116 | 122
0201 xiris | 09 | 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 | 10
Dis Duvar| 8,37 | 134 | 137 | 146 | 157 | 168 | 179 | 190 | 199 | 209 | 217 | 225
Kiris 093 | 17 | 17 | 17 | 17 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 20 | 21
Déseme | 9,92 1 30 | 60 | 89 | 118 | 144 | 170 | 181 | 170 | 157 | 144
DisDuvar| 666 | 63 | 63 | 62 | 62 | 63 | 64 | 66 | 68 | 71 | 73 | 76
. Pencere | 1,44 | 37 | 49 | 61 | 75 | 86 | 98 | 104 | 112 | 114 | 116 | 122
Kiris 0,90 9 9 8 8 8 8 8 9 9 9 9
Déseme | 9,30 1 28 | 56 | 83 | 110 | 135 | 159 | 170 | 159 | 147 | 135
Dis Duvar| 6,88 | 110 | 113 | 120 | 129 | 138 | 147 | 156 | 164 | 172 | 179 | 185
Pencere | 1,49 | 226 | 270 | 291 | 284 | 262 | 256 | 243 | 242 | 232 | 218 | 211
i Kiris 093 | 17 | 17 | 17 | 17 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 20 | 21
Dis Duvar | 11,34 | 108 | 107 | 106 | 106 | 107 | 109 | 112 | 116 | 120 | 125 | 129
Kiris 126 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 13
Déseme | 13,02 | 1 40 | 78 | 116 | 154 | 189 | 223 | 237 | 223 | 206 | 190
Dis Duvar| 14,71 | 178 | 180 | 185 | 192 | 201 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 258
Pencere | 1,49 | 33 | 57 | 89 | 128 | 162 | 188 | 199 | 196 | 188 | 175 | 167
Kiris 1,80 | 24 | 23 | 23 | 23 | 24 | 24 | 24 | 25 | 25 | 26 | 27
0204 | Dis Duvar| 9,31 | 149 | 153 | 162 | 174 | 187 | 199 | 211 | 222 | 232 | 242 | 250
Pencere | 1,49 | 226 | 270 | 291 | 284 | 262 | 256 | 243 | 242 | 232 | 218 | 211
Kiris 120 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 23 | 24 | 24 | 25 | 26 | 27
Déseme | 24,00 | 2 73 | 144 | 214 | 285 | 347 | 410 | 438 | 410 | 380 | 350
Dis Duvar| 6,89 | 110 | 113 | 120 | 129 | 138 | 147 | 156 | 164 | 172 | 179 | 185
Pencere | 0,20 7 8 10 | 12 | 13 | 18 | 26 | 34 | 43 | 48 | 49
0205| Pencere | 0,20 7 8 10 | 12 | 13 | 18 | 26 | 34 | 43 | 48 | 49
Kiris 081 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 16 | 16 | 17 | 17 | 17 | 18
Déseme | 5,13 0 16 | 31 | 46 | 61 | 74 | 88 | 94 | 88 | 81 | 75
0206 | Doseme | 14,22 | 1 43 | 85 | 127 | 169 | 206 | 243 | 259 | 243 | 225 | 207
0207 | Doseme | 1,87 0 6 | 11 [ 17 | 22 | 27 [ 32 | 34 | 32 | 30 | 27
Dis Duvar| 7,16 | 150 | 152 | 156 | 162 | 170 | 178 | 186 | 194 | 203 | 211 | 218
Pencere 1,44 18 18 18 18 18 18 19 19 20 20 20
Kapi 220 | 115 | 118 | 125 | 134 | 144 | 153 | 162 | 171 | 179 | 186 | 192
0208| Kiris 1,20 | 47 | 58 | 70 | 84 | 96 | 130 | 184 | 248 | 307 | 345 | 352
Dis Duvar| 12,42 | 71 | 87 | 104 | 125 | 142 | 193 | 275 | 372 | 461 | 519 | 530
Kiris 138 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 23 | 24 | 24 | 25 | 26 | 27
Doseme | 18,40 | 2 56 | 110 | 164 | 218 | 266 | 315 | 336 | 315 | 291 | 268
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Cizelge 4.23. TFM Yiizey ve saat basina yiikler, 1001-1008

YUZEY VE SAAT BASINA YUKLER

Yiizey | Hesap [08:00]09:00(10:00(11:00]12:00{13:00(14:00]15:00]16:00[17:00]18:00
Tipi | Yiizeyi
(m?) (W)
DisDuvar| 7,20 | 69 | 68 | 67 | 67 | 68 | 69 | 71 [ 74 [ 76 | 79 [ 82
Pencere | 1,44 | 37 | 49 | 61 | 75 | 86 | 98 | 104 | 112 | 114 | 116 | 122
1001 Kiris | 096 | 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 | 10
Dis Duvar| 8,37 | 134 | 137 | 146 | 157 | 168 | 179 | 190 | 199 | 209 | 217 | 225
Kiris | 093 | 17 | 17 | 17 | 17 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 20 | 21
Tavan | 992 | 116 | 115 | 115 | 114 | 114 | 113 | 113 | 112 | 112 | 113 | 113
DisDuvar| 666 | 63 | 63 | 62 | 62 | 63 | 64 | 66 | 68 | 71 | 73 | 76
100p| Pencere | 144 | 37 | 49 | 61 | 75 | 86 | 98 | 104 [ 112 | 114 [ 116 | 122
Kiris | 0,90 | 9 9 8 8 8 8 8 9 9 9 9
Tavan | 9,30 | 109 | 108 | 108 | 107 | 106 | 106 | 106 | 105 | 105 | 106 | 106
Dis Duvar| 6,88 | 110 | 113 [ 120 | 129 | 138 [ 147 [ 156 | 164 [ 172 | 179 | 185
Pencere | 1,49 | 226 | 270 | 291 | 284 | 262 | 256 | 243 | 242 | 232 | 218 | 211
1003 Kiris | 093 [ 17 | 17 | 17 [ 17 | 18 | 18 [ 18 | 19 | 19 | 20 | 21
Dis Duvar| 11,34 | 108 | 107 | 106 | 106 | 107 | 109 | 112 | 116 | 120 | 125 | 129
Kiris | 1,26 | 12 | 12 [ 12 [ 12 [ 12 [ 12 [ 12 | 12 | 12 | 12 | 13
Tavan | 13,02 | 152 | 151 | 151 | 150 | 149 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148
Dis Duvar| 14,71 [ 178 | 180 [ 185 [ 192 [ 201 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 258
Pencere | 1,49 | 33 | 57 | 89 | 128 | 162 | 188 | 199 | 196 | 188 | 175 | 167
Kiris | 1,80 | 24 | 23 | 23 | 23 [ 24 | 24 | 24 | 25 | 25 | 26 | 27
1004 |Dis Duvar| 9,31 | 149 | 153 | 162 | 174 | 187 | 199 | 211 | 222 | 232 | 242 | 250
Pencere | 1,49 | 226 | 270 | 291 | 284 | 262 | 256 | 243 | 242 | 232 | 218 | 211
Kiris | 1,20 | 22 | 22 [ 22 | 22 [ 23 [ 23 | 24 | 24 | 25 | 26 | 27
Tavan | 24,00 | 280 | 279 | 278 | 276 | 275 | 274 | 273 [ 272 | 272 | 272 | 273
DigDuvar| 6,89 | 110 | 113 [ 120 | 129 | 138 [ 147 [ 156 | 164 [ 172 | 179 | 185
Pencere | 0,20 | 7 8 | 10 | 12 [ 13 [ 18 | 26 | 34 | 43 | 48 | 49
1005 | Pencere | 0,20 | 7 8 | 10 | 12 [ 13 [ 18 | 26 | 34 | 43 | 48 | 49
Kiris | 081 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 16 | 16 | 17 | 17 | 17 | 18
Tavan | 513 | 60 | 60 | 59 | 59 | 59 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58
1006 Tavan [ 14,22 [ 166 | 165 | 164 | 164 | 163 | 162 | 162 | 161 | 161 [ 161 | 162
1007 Tavan [ 187 [ 2 [ 2 [ 2 [ 2 [2aaJaJalaJal2a
Dis Duvar| 7,16 | 150 | 152 | 156 | 162 | 170 | 178 | 186 | 194 | 203 | 211 | 218
Pencere 1,44 18 18 18 18 18 18 19 19 20 20 20
Kapt | 2,20 | 115 | 118 | 125 | 134 | 144 | 153 | 162 | 171 | 179 | 186 | 192
1008| Kiris | 1,20 | 47 | 58 | 70 | 84 | 96 | 130 | 184 | 248 | 307 | 345 | 352
DigDuvar| 12,42 | 71 | 87 | 104 | 125 | 142 | 193 | 275 | 372 | 461 | 519 | 530
Kiris | 1,38 | 22 | 22 [ 22 | 22 [ 23 [ 23 | 24 | 24 [ 25 | 26 | 27
Tavan | 18,40 | 215 | 214 | 213 [ 212 | 211 | 210 | 209 | 209 | 209 | 209 | 209
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TFM Metoduna gore saatteki toplam mahal 1s1 kazanglar1 Cizelge 4.24— 4.26° da

gosterilmigtir.

Cizelge 4.24. TFM Saatteki toplam mahal 1s1 kazanci, 0101-0108

Yiik Tipi (W)]08:00/09:0010:00]11:00[12:00]13:00]14:0015:00 | 16:00[17:00] 18:00
SAATTEKI TOPLAM MAHAL ISI KAZANCI

Duyulur | 405 | 420 | 439 | 464 | 487 | 512 | 531 | 552 | 567 | 581 | 598

0101 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 450 | 465 | 484 | 509 | 532 | 557 | 576 | 597 | 612 | 626 | 643
Duyulur | 255 | 267 | 277 | 292 | 303 | 316 | 324 | 334 | 339 | 344 | 353

0102 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 300 | 312 | 322 | 337 | 348 | 361 | 369 | 379 | 384 | 389 | 398
Duyulur | 577 | 623 | 649 | 651 | 640 | 646 | 645 | 656 | 659 | 658 | 661

0103 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 622 | 668 | 694 | 696 | 685 | 691 | 690 | 701 | 704 | 703 | 706
Duyulur | 610 | 684 | 751 | 803 | 837 | 880 | 900 | 918 | 921 | 915 | 917

0104 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 655 | 729 | 796 | 848 | 882 | 925 | 945 | 963 | 966 | 960 | 962
Duyulur | 332 | 338 | 348 | 361 | 374 | 393 | 417 | 443 | 468 | 486 | 494

0105 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 377 | 383 | 393 | 406 | 419 | 438 | 462 | 488 | 513 | 531 | 539
Duyulur 90 | 90 [ 90 [ 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 [ 90 | 90

0106 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
Duyulur | 231 [ 231 | 231 | 231 | 231 [ 231 | 231 | 231 | 231 | 231 | 231

0107 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
Duyulur | 466 | 497 | 537 | 588 | 634 | 737 | 892 | 1071 ] 1236 | 1349 | 1382

0108 Gizli 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
Toplam | 511 | 542 | 582 | 633 | 679 | 782 | 937 | 1116 | 1281 | 1394 | 1427
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Cizelge 4.25. TFM Saatteki toplam mahal 1s1 kazanci, 0201-0208

Yiik Tipi (W)]08:00]09:00[10:00[11:00]12:00]13:0014:0015:00|16:00[17:00] 18:00

SAATTEKI TOPLAM MAHAL ISI KAZANCI

Duyulur 519 | 563 | 612 | 666 | 718 | 769 | 814 | 846 | 849 | 851 | 856
0201 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 564 | 608 | 657 | 711 | 763 | 814 | 859 | 891 | 894 | 896 | 901
Duyulur 362 | 401 | 439 | 481 | 519 | 557 | 589 | 610 | 604 | 597 | 595
0202 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 407 | 446 | 484 | 526 | 564 | 602 | 634 | 655 | 649 | 642 | 640
Duyulur 726 | 811 | 876 | 916 | 943 | 983 | 1016 | 1042 | 1030 | 1012 | 1000
0203 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 771 | 856 | 921 | 961 | 988 | 1028 | 1061 | 1087 | 1075 | 1057 | 1045
Duyulur 886 | 1030 | 1169 | 1290 | 1395 | 1501 | 1584 | 1630 | 1605 | 1568 | 1540
0204 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 931 | 1075|1214 | 1335 | 1440 | 1546 | 1629 | 1675 | 1650 | 1613 | 1585
Duyulur 391 | 412 | 437 | 465 | 493 | 525 | 563 | 595 | 614 | 625 | 627
0205 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 436 | 457 | 482 | 510 | 538 | 570 | 608 | 640 | 659 | 670 | 672
Duyulur 253 | 295 | 337 | 379 | 421 | 458 | 495 | 511 | 495 | 477 | 459
0206 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
Duyulur 252 | 258 | 263 | 269 | 274 | 279 | 284 | 286 | 284 | 282 | 279
0207 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
Duyulur 677 | 763 | 857 | 962 | 1062 | 1214 | 1416 | 1616 | 1760 | 1850 | 1860
0208 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 722 | 808 | 902 | 1007 | 1107 | 1259 | 1461 | 1661 | 1805 | 1895 | 1905
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Cizelge 4.26. TFM Saatteki toplam mahal 1s1 kazanci, 1001-1008

Yiik Tipi (W)]08:00]09:00[10:00[11:00]12:00]13:0014:0015:00|16:00[17:00] 18:00

SAATTEKI TOPLAM MAHAL ISI KAZANCI

Duyulur 634 | 648 | 667 | 691 | 714 | 738 | 757 | 777 | 792 | 806 | 824
1001 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 679 | 693 | 712 | 736 | 759 | 783 | 802 | 822 | 837 | 851 | 869
Duyulur 470 | 481 | 491 | 505 | 516 | 528 | 536 | 546 | 551 | 555 | 565
1002 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 515 | 526 | 536 | 550 | 561 | 573 | 581 | 591 | 596 | 600 | 610
Duyulur 877 | 922 | 948 | 949 | 938 | 943 | 941 | 952 | 955 | 954 | 958
1003 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 922 | 967 | 993 | 994 | 983 | 988 | 986 | 997 | 1000 | 999 | 1003
Duyulur 1164 | 1236 | 1302 | 1352 | 1386 | 1427 | 1446 | 1464 | 1467 | 1461 | 1464
1004 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 1209 | 1281 | 1347 | 1397 | 1431 | 1472 | 1491 | 1509 | 1512 | 1506 | 1509
Duyulur 450 | 456 | 466 | 478 | 491 | 510 | 534 | 560 | 584 | 602 | 611
1005 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 495 | 501 | 511 | 523 | 536 | 555 | 579 | 605 | 629 | 647 | 656
Duyulur 418 | 417 | 416 | 416 | 415 | 414 | 414 | 413 | 413 | 413 | 414
1006 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 463 | 462 | 461 | 461 | 460 | 459 | 459 | 458 | 458 | 458 | 459
Duyulur 274 | 274 | 274 | 274 | 273 | 273 | 273 | 273 | 273 | 273 | 273
1007 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 319 | 319 | 319 | 319 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318
Duyulur 890 | 921 | 959 | 1009 | 1055 | 1157 | 1311 | 1489 | 1654 | 1767 | 1801
1008 Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Toplam 935 | 966 | 1004 | 1054 | 1100 | 1202 | 1356 | 1534 | 1699 | 1812 | 1846
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Yapida bulunan odalar i¢in saatlik olarak havalandirmadan gelen serpantin yiikleri

Cizelge 4.27° de verilmistir.

Cizelge 4.27. Odalarin havalandirmadan gelen serpantin yiikleri

Yiik Tipi (W)
08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
HAVALANDIRMADAN GELEN SERPANTIK YUKLERI

01 Duyulur | 71,63 | 90,04 {108,46 |126,71|144,96|161,30| 177,65 | 184,75 | 177,65 | 169,74 | 161,84
Gizli 68,97 |101,69|134,14|165,74 (199,14 | 238,86 | 278,68 | 296,05 | 278,68 | 259,37 |240,17
Toplam  [140,59|191,74 (242,60 | 292,45 | 344,10 400,16 | 456,32 | 480,80 | 456,32 | 429,11 402,01

02 Duyulur | 65,26 | 82,05 | 98,83 |115,46|132,08|146,98 | 161,87 | 168,34 | 161,87 | 154,67 | 147,47
Gizli 62,84 | 92,66 |122,22|151,02|181,46 (217,64 | 253,93 | 269,76 | 253,93 | 236,33 218,84
Toplam  [128,11|174,71|221,05 266,48 313,54 | 364,62 | 415,79 | 438,10 | 415,79 | 391,00 |366,31

03 Duyulur | 94,01 |118,18|142,36|166,31|190,26 |211,71| 233,16 | 242,49 | 233,16 | 222,79 |212,42
Gizli 90,52 |133,47|176,06|217,53 (261,38 313,50 | 365,76 | 388,57 | 365,76 | 340,42 |315,22
Toplam |184,53|251,66|318,41|383,84|451,63|525,21 | 598,92 | 631,06 | 598,92 | 563,21 |527,64

04 Duyulur [173,29217,85|262,41|306,56 | 350,71 390,25 | 429,79 | 446,98 | 429,79 | 410,67 |391,55
Gizli 166,85 | 246,03 | 324,53 400,99 [ 481,80 | 577,88 | 674,22 | 716,26 | 674,22 | 627,50 | 581,05
Toplam  [340,14 | 463,88 (586,94 | 707,54 | 832,50 | 968,12 | 1104,01 | 1163,24 | 1104,01 | 1038,17 | 972,61

05 Duyulur | 36,26 | 45,59 | 54,91 | 64,15 | 73,39 | 81,66 | 89,93 | 93,53 | 89,93 | 8593 | 81,93
Gizli 34,91 | 51,48 | 67,91 | 83,91 [100,82(120,92 | 141,08 | 149,88 | 141,08 | 131,31 121,59
Toplam 71,17 | 97,07 |122,82|148,05|174,20|202,58 | 231,01 | 243,41 | 231,01 | 217,24 |203,52

06 Duyulur | 97,27 |122,28{147,30|172,08|196,86 | 219,05 | 241,25 | 250,90 | 241,25 | 230,52 219,78
Gizli 93,66 | 138,10 (182,16 225,08 (270,44 | 324,37 | 378,45 | 402,05 | 378,45 | 352,23 | 326,15
Toplam  [190,93 260,39 (329,46 | 397,16 | 467,30 | 543,42 | 619,70 | 652,94 | 619,70 | 582,74 |545,94

07 Duyulur | 12,79 | 16,08 | 19,37 | 22,63 | 25,89 | 28,81 | 31,73 | 32,99 | 31,73 | 30,31 | 28,90
Gizli 12,32 | 18,16 | 23,96 | 29,60 | 35,56 | 42,66 | 49,77 | 52,87 | 49,77 | 46,32 | 42,89
Toplam 25,11 | 34,24 | 43,33 | 52,23 | 61,45 | 71,46 | 81,49 | 8587 | 81,49 | 76,63 | 71,79

08 Duyulur |132,86167,02|201,18 | 235,03 | 268,87 | 299,19 | 329,50 | 342,68 | 329,50 | 314,85 300,19
Gizli 127,92 188,63 (248,81 307,42 | 369,38 | 443,04 | 516,90 | 549,13 | 516,90 | 481,09 |445,47
Toplam |260,78 | 355,64 | 449,99 | 542,45 |638,25 | 742,23 | 846,41 | 891,81 | 846,41 | 795,93 | 745,66
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CLTD hesap metodu ile hesaplar kat 1, 2, 10 igin yapilmistir. Diger ara katlardaki

hesaplar kat 2 ile ayn1 degerleri vermektedir. Sogutma yiikleri (1s1 kazanci) odalar igin

saatlik hesaplanmistir. Bu degerlerden her oda i¢in maksimum deger segilerek hesaplar

yapilmis Cizelge 4.28—4.36° da gosterilmistir.

Cizelge 4.28. Kat 1 CLTD Sogutma yiikleri 0, 45, 90, 135 derece

Saat 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
—
S| 5| E§| 5| 5|5 | &8 |5| &8 |5 | 5|5
< o o o o o o o o o o o
ElE|E || 8|8 |E8|E|B|E|E|E
=
] 0101 | 376 | 386 | 396 | 415 | 428 | 446 | 449 | 464 | 465 | 474 | 494
% 0102 | 316 | 331 | 345 | 365 | 377 | 395 | 399 | 408 | 406 | 406 | 416
° 0103 | 673 | 736 | 754 | 725 | 674 | 658 | 625 | 621 | 595 | 571 | 560
0104 | 685 | 780 | 850 | 885 | 888 | 908 | 897 | 879 | 841 | 788 | 756
0105 | 322 | 322 | 322 | 327 | 331 | 346 | 370 | 402 | 430 | 451 | 456
0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 492 | 515 | 545 | 590 | 624 | 765 | 1001 | 1269 | 1509 | 1646 | 1639
Toplam (W) 3275 | 3481 | 3623 | 3718 | 3733 | 3929 | 4152 | 4454 | 4657 | 4747 | 4732
0101 | 596 | 603 | 578 | 561 | 553 | 554 | 551 | 547 | 538 | 523 | 517
0102 | 545 | 556 | 531 | 518 | 510 | 507 | 504 | 499 | 486 | 462 | 451
° 0103 | 553 | 633 | 687 | 725 | 710 | 685 | 662 | 649 | 631 | 598 | 575
g 0104 | 587 | 673 | 741 | 792 | 814 | 873 | 933 | 993 | 1029 | 1013 | 957
b 0105 | 310 | 311 | 314 | 317 | 320 | 328 | 334 | 352 | 378 | 400 | 409
b 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 457 | 491 | 519 | 565 | 594 | 636 | 693 | 864 | 1083 | 1244 | 1311
Toplam (W) 3459 | 3678 | 3781 | 3889 | 3912 | 3994 | 4088 | 4315 | 4556 | 4651 | 4631
0101 | 681 | 743 | 761 | 734 | 684 | 668 | 637 | 632 | 606 | 583 | 570
0102 | 644 | 705 | 723 | 695 | 646 | 625 | 593 | 584 | 558 | 529 | 512
° 0103 | 352 | 391 | 448 | 521 | 584 | 628 | 646 | 638 | 618 | 595 | 577
g 0104 | 394 | 433 | 489 | 570 | 635 | 729 | 835 | 935 | 1016 | 1054 | 1044
= 0105 | 298 | 302 | 306 | 311 | 315 | 322 | 323 | 329 | 328 | 331 | 336
< 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 446 | 478 | 506 | 553 | 584 | 622 | 630 | 656 | 655 | 663 | 697
Toplam (W) 3226 | 3463 | 3644 | 3795 | 3859 | 4005 | 4075 | 4185 | 4192 | 4166 | 4147
0101 | 562 | 640 | 691 | 727 | 710 | 686 | 663 | 649 | 633 | 601 | 577
0102 | 516 | 594 | 640 | 671 | 645 | 621 | 593 | 574 | 557 | 525 | 497
g 0103 | 374 | 388 | 408 | 440 | 495 | 588 | 683 | 763 | 813 | 823 | 787
g 0104 | 392 410 | 440 | 477 | 537 643 747 | 891 | 1027 | 1111 | 1106
E 0105 | 367 | 370 | 366 | 365 | 368 | 367 | 369 | 370 | 367 | 360 | 360
- 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 1001 | 1023 | 953 | 907 | 875 | 871 | 857 | 840 | 813 | 764 | 740
Toplam (W) 3623 | 3836 | 3909 | 3998 | 4041 | 4187 | 4323 | 4498 | 4621 | 4595 | 4478
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Cizelge 4.29. Kat 1 CLTD Sogutma yiikleri 180, 225, 270, 315 derece

Saat 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
S| 5| 5| 5| 5| 5|5 |5|5|58| 5|5
E 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
'FEG [ [t [t [t [t [t [t [t [t [t [t
0101 | 367 | 403 | 457 | 525 | 583 | 624 | 641 | 632 | 613 | 590 | 572
0102 | 315 | 348 | 398 | 457 | 506 | 542 | 553 | 540 | 520 | 492 | 474
% 0103 | 386 | 390 | 400 | 420 | 433 | 495 | 599 | 714 | 821 | 884 | 889
g 0104 | 375 | 400 | 424 | 463 | 490 | 569 | 664 | 788 | 882 | 945 | 962
g 0105 | 397 | 417 | 425 | 422 | 413 | 411 | 405 | 405 | 398 | 392 | 388
= 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 1226 | 1374 | 1412 | 1331 | 1194 | 1139 | 1054 | 1031 | 965 | 896 | 859
Toplam (W) 3477 | 3743 | 3927 | 4029 | 4030 | 4191 | 4327 | 4521 | 4610 | 4610 | 4555
0101 | 390 | 402 | 421 | 449 | 501 | 589 | 677 | 754 | 801 | 811 | 777
0102 | 343 | 351 | 370 | 390 | 437 | 516 | 596 | 667 | 709 | 718 | 683
2 0103 | 372 | 381 | 393 | 407 | 419 | 439 | 465 | 539 | 637 | 714 | 750
g 0104 | 595 | 620 | 610 | 620 | 632 | 651 | 672 | 739 | 813 | 855 | 874
g 0105 | 359 | 383 | 396 | 410 | 405 | 404 | 402 | 399 | 397 | 389 | 381
N 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 920 | 1111 | 1235 | 1307 | 1248 | 1174 | 1100 | 1053 | 1004 | 923 | 859
Toplam (W) 3390 | 3659 | 3836 | 3994 | 4053 | 4184 | 4323 | 4562 | 4772 | 4821 | 4735
0101 | 401 | 407 | 416 | 435 | 448 | 506 | 604 | 714 | 815 | 875 | 879
0102 | 351 | 361 | 371 | 390 | 404 | 458 | 546 | 652 | 744 | 799 | 797
% 0103 | 365 | 375 | 383 | 403 | 416 | 434 | 438 | 453 | 456 | 468 | 491
g 0104 | 684 | 767 | 804 | 804 | 774 | 777 | 752 | 757 | 728 | 704 | 699
§ 0105 | 305 | 311 | 325 | 341 | 355 | 367 | 376 | 375 | 375 | 370 | 367
5 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 419 | 512 | 642 | 802 | 940 | 1031 | 1057 | 1022 | 963 | 894 | 843
Toplam (W) 2936 | 3144 | 3352 | 3586 | 3748 | 3984 | 4184 | 4384 | 4492 | 4521 | 4487
0101 | 385 | 395 | 406 | 421 | 433 | 452 | 476 | 546 | 639 | 710 | 743
0102 | 329 | 343 | 355 | 375 | 386 | 406 | 426 | 491 | 575 | 637 | 660
% 0103 | 589 | 595 | 568 | 549 | 541 | 543 | 539 | 535 | 527 | 514 | 509
£ 0104 | 787 | 884 | 907 | 935 | 906 | 886 | 864 | 845 | 818 | 760 | 722
; 0105 | 317 | 316 | 321 | 324 | 337 | 359 | 384 | 406 | 423 | 431 | 427
5 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 472 | 504 | 551 | 617 | 741 | 953 | 1163 | 1344 | 1447 | 1461 | 1363
Toplam (W) 3290 | 3448 | 3519 | 3632 | 3755 | 4010 | 4263 | 4578 | 4840 | 4924 | 4835
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Cizelge 4.30. Kat 2 CLTD Sogutma yiikleri 0, 45, 90, 135 derece

Saat 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
N
$| 5| 5| 5| 5|5 | &8 |5|&8|5| 5|5
‘_5 o o o o o o o o o o o
Sl B |8 || 8|8 |E8|E|B|E|E|E
=
§ 0201 | 490 | 530 | 569 | 617 | 658 | 703 | 732 | 758 | 748 | 744 | 751
% 0202 | 422 | 465 | 507 | 554 | 594 | 636 | 664 | 684 | 671 | 659 | 657
o 0203 | 822 | 924 | 980 | 990 | 977 | 995 | 996 | 1007 | 966 | 926 | 898
0204 | 961 | 1127 | 1268 | 1373 | 1446 | 1530 | 1581 | 1591 | 1525 | 1442 | 1379
0205 | 381 | 396 | 411 | 431 | 450 | 478 | 516 | 554 | 576 | 590 | 589
0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 703 | 781 | 865 | 964 | 1051 | 1241 | 1526 | 1814 | 2033 | 2147 | 2117
Toplam (W) 4374 | 4866 | 5290 | 5667 | 5961 | 6410 | 6884 | 7295 | 7388 | 7357 | 7219
0201 | 710 | 746 | 750 | 763 | 784 | 811 | 834 | 841 | 821 | 793 | 775
0202 | 651 | 691 | 693 | 707 | 726 | 748 | 769 | 775 | 751 | 715 | 693
° 0203 | 702 | 821 | 914 | 990 | 1012 | 1022 | 1033 | 1034 | 1002 | 953 | 913
g 0204 | 863 | 1020 | 1159 | 1279 | 1373 | 1494 | 1617 | 1705 | 1713 | 1666 | 1580
> 0205 | 369 | 385 | 403 | 421 | 440 | 461 | 480 | 504 | 524 | 540 | 543
N 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 668 757 | 839 | 939 | 1022 | 1112 | 1217 | 1409 | 1607 | 1745 | 1789
Toplam (W) 4558 | 5063 | 5448 | 5837 | 6142 | 6475 | 6819 | 7155 | 7287 | 7261 | 7121
0201 | 795 | 886 | 933 | 935 | 915 | 925 | 919 | 926 | 889 | 853 | 828
0202 | 751 | 839 | 885 | 884 | 862 | 865 | 858 | 859 | 823 | 783 | 754
° 0203 | 501 | 579 | 675 | 786 | 887 | 965 | 1017 | 1024 | 989 | 950 | 915
g 0204 | 669 | 779 | 907 | 1058 | 1193 | 1350 | 1519 | 1647 | 1700 | 1708 | 1667
2 0205 | 357 | 376 | 395 | 416 | 434 | 455 | 469 | 481 | 474 | 470 | 469
< 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 658 | 744 | 826 | 927 | 1012 | 1098 | 1155 | 1201 | 1179 | 1165 | 1175
Toplam (W) 4326 | 4846 | 5311 | 5744 | 6088 | 6485 | 6806 | 7025 | 6923 | 6778 | 6636
0201 | 676 | 784 | 864 | 929 | 940 | 943 | 946 | 943 | 915 | 871 | 835
0202 | 623 | 728 | 802 | 860 | 861 | 861 | 858 | 850 | 822 | 778 | 738
3 0203 | 524 | 576 634 705 797 925 | 1054 | 1149 | 1184 | 1177 | 1125
% 0204 | 668 | 756 | 858 | 965 | 1095 | 1264 | 1431 | 1602 | 1711 | 1765 | 1729
E 0205 | 426 | 444 | 455 | 469 | 487 | 500 | 515 | 522 | 513 | 500 | 493
- 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 1212 | 1288 | 1273 | 1281 | 1303 | 1347 | 1382 | 1386 | 1337 | 1265 | 1218
Toplam (W) 4724 | 5219 | 5576 | 5947 | 6268 | 6667 | 7055 | 7339 | 7351 | 7205 | 6966
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Cizelge 4.31. Kat 2 CLTD Sogutma yiikleri 180, 225, 270, 315 derece

Saat 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
N
/5| | 5| s | 5| 5| E| 5| &| €& | &
= =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3 =3
0 O < A < < A < O < B
0201 | 481 | 547 630 726 | 814 | 881 924 926 | 896 | 860 830
0202 | 422 483 | 559 646 723 783 | 819 | 816 785 746 715
g 0203 | 535 | 578 627 684 736 | 832 970 | 1100 | 1192 | 1239 | 1227
g 0204 | 651 | 747 | 842 | 951 | 1049 | 1190 | 1348 | 1500 | 1566 | 1599 | 1585
g 0205 | 456 | 491 | 514 | 526 | 533 | 543 | 551 | 557 | 544 | 532 | 521
- 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 1437 | 1640 | 1732 | 1705 | 1622 | 1615 | 1579 | 1576 | 1490 | 1397 | 1337
Toplam (W) 4577 | 5129 | 5594 | 5976 | 6262 | 6671 | 7060 | 7362 | 7342 | 7222 | 7043
0201 | 504 | 545 | 594 651 731 | 845 960 | 1048 | 1084 | 1081 | 1035
0202 | 450 | 485 | 532 | 579 653 756 | 861 943 974 971 925
o 0203 | 522 569 619 672 722 776 | 836 925 | 1008 | 1068 | 1088
% 0204 | 870 | 967 | 1027 | 1108 | 1190 | 1272 | 1356 | 1451 | 1497 | 1508 | 1497
E 0205 | 418 | 457 | 486 | 514 | 525 | 537 | 548 | 551 | 543 | 528 514
N 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 1132 | 1377 | 1555 | 1681 | 1676 | 1650 | 1624 | 1598 | 1528 | 1425 | 1337
Toplam (W) 4491 | 5043 | 5503 | 5943 | 6282 | 6663 | 7054 | 7403 | 7503 | 7430 | 7224
0201 | 515 | 550 | 588 | 636 | 679 | 763 | 886 | 1008 | 1098 | 1145 | 1137
0202 | 458 | 496 | 533 | 579 | 620 | 699 | 811 | 928 | 1009 | 1052 | 1039
g 0203 | 515 | 563 610 668 718 771 | 809 | 839 | 827 | 823 829
§ 0204 | 960 | 1114 | 1222 | 1292 | 1332 | 1398 | 1436 | 1469 | 1412 | 1358 | 1322
E 0205 | 364 | 385 | 414 | 445 | 474 | 500 | 522 | 527 | 521 | 509 501
o 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 503 540 556 540 522 504
0207 | 297 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 630 778 | 963 | 1176 | 1368 | 1507 | 1581 | 1568 | 1488 | 1395 | 1321
Toplam (W) 4037 | 4529 | 5020 | 5534 | 5976 | 6465 | 6914 | 7226 | 7224 | 7131 | 6977
0201 | 499 | 538 | 579 | 623 | 663 | 709 | 759 | 840 | 922 | 981 | 1000
0202 | 436 | 478 | 516 | 564 | 603 | 646 | 691 | 767 | 840 | 890 | 902
g 0203 | 739 | 783 | 795 | 814 | 844 | 880 | 911 | 921 | 898 | 868 | 847
g 0204 | 1063 | 1230 | 1325 | 1423 | 1464 | 1507 | 1548 | 1556 | 1502 | 1413 | 1345
; 0205 | 376 | 390 | 411 | 429 | 457 | 492 | 530 | 558 | 569 | 571 560
6o 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 503 540 556 540 522 504
0207 | 297 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 684 770 | 871 | 991 | 1169 | 1429 | 1687 | 1889 | 1971 | 1962 | 1841
Toplam (W) 4392 | 4832 | 5187 | 5582 | 5985 | 6490 | 6995 | 7418 | 7571 | 7534 | 7323

75



Cizelge 4.32. Kat 10 CLTD Sogutma yiikleri 0, 45, 90, 135 derece
Saat 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
S
E | | E|E|E| E|E|E|E| E|E| B
s | 8| 8|8 | 28| 8| 8|28 |8|8|¢8|¢=®
< = = = = = = = = = = =
=
g 1001 | 533 | 541 | 554 | 573 | 592 | 617 | 630 | 654 | 662 | 678 | 704
§ 1002 | 463 | 476 | 493 | 512 | 531 | 556 | 568 | 587 | 591 | 596 | 613
1003 | 880 | 938 | 961 | 932 | 890 | 882 | 862 | 871 | 854 | 839 | 836
1004 | 1067 | 1154 | 1232 | 1267 | 1285 | 1322 | 1334 | 1340 | 1317 | 1280 | 1264
1005 | 404 | 402 | 403 | 409 | 416 | 434 | 464 | 500 | 532 | 556 | 565
1006 | 361 | 356 | 361 | 361 | 370 | 380 | 394 | 408 | 417 | 427 | 436
1007 | 305 | 305 | 305 | 305 | 307 | 308 | 310 | 312 | 313 | 314 | 315
1008 | 784 | 802 | 837 | 883 | 928 | 1081 | 1336 | 1622 | 1874 | 2024 | 2029
Toplam (W) 4797 | 4974 | 5146 | 5242 | 5319 | 5580 | 5898 | 6294 | 6560 | 6714 | 6762
1001 | 754 | 757 | 735 | 719 | 717 | 725 | 732 | 738 | 735 | 726 | 727
1002 | 692 | 701 | 679 | 666 | 664 | 667 | 673 | 678 | 671 | 652 | 648
. 1003 | 759 | 836 | 894 | 932 | 925 | 909 | 899 | 898 | 839 | 865 | 851
e 1004 | 969 | 1047 | 1122 | 1173 | 1212 | 1286 | 1370 | 1454 | 1505 | 1505 | 1465
S 1005 | 392 | 391 | 396 | 399 | 405 | 416 | 427 | 451 | 480 | 506 | 518
N 1006 | 361 | 356 | 361 | 361 | 370 | 380 | 394 | 408 | 417 | 427 | 436
1007 | 305 | 305 | 305 | 305 | 307 | 308 | 310 | 312 | 313 | 314 | 315
1008 | 749 | 777 | 811 | 858 | 898 | 953 | 1028 | 1217 | 1448 | 1621 | 1701
Toplam (W) 4981 | 5170 | 5303 | 5413 | 5498 | 5644 | 5833 | 6156 | 6458 | 6616 | 6661
1001 | 839 | 897 | 918 | 891 | 849 | 839 | 817 | 822 | 803 | 786 | 780
1002 | 792 | 850 | 871 | 843 | 799 | 785 | 762 | 762 | 742 | 720 | 709
. 1003 | 558 | 594 | 655 | 728 | 800 | 852 | 883 | 888 | 877 | 862 | 852
g 1004 | 775 | 806 | 871 | 951 | 1032 | 1142 | 1272 | 1396 | 1493 | 1546 | 1552
B 1005 | 379 | 382 | 387 | 393 | 400 | 411 | 417 | 427 | 430 | 436 | 445
< 1006 | 361 | 356 | 361 | 361 | 370 | 380 | 394 | 408 | 417 | 427 | 436
1007 | 305 | 305 | 305 | 305 | 307 | 308 | 310 | 312 | 313 | 314 | 315
1008 | 739 | 764 | 799 | 846 | 888 | 939 | 965 | 1009 | 1020 | 1041 | 1087
Toplam (W) 4748 | 4954 | 5167 | 5318 | 5445 | 5656 | 5820 | 6024 | 6095 | 6132 | 6176
1001 | 720 | 795 | 849 | 885 | 874 | 857 | 844 | 840 | 830 | 804 | 787
1002 | 664 | 738 | 788 | 819 | 799 | 781 | 762 | 752 | 742 | 715 | 694
© 1003 | 581 | 591 | 615 | 647 | 710 | 813 | 920 | 1013 | 1071 | 1090 | 1063
§ 1004 | 773 | 783 | 822 | 858 | 935 | 1056 | 1184 | 1351 | 1503 | 1603 | 1614
; 1005 | 448 | 450 | 447 | 446 | 453 | 455 | 462 | 469 | 468 | 465 | 468
< 1006 | 361 | 356 | 361 | 361 | 370 | 380 | 394 | 408 | 417 | 427 | 436
1007 | 305 | 305 | 305 | 305 | 307 | 308 | 310 | 312 | 313 | 314 | 315
1008 | 1293 | 1309 | 1245 | 1199 | 1180 | 1187 | 1192 | 1194 | 1178 | 1142 | 1130
Toplam (W) 5145 | 5327 | 5432 | 5520 | 5628 | 5837 | 6068 | 6339 | 6522 | 6560 | 6507
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Cizelge 4.33. Kat 10 CLTD Sogutma yiikleri 180, 225, 270, 315 derece

Saat | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
S
¢  §E| E|E|E|E|E|E|E|E|E|E
T g ) ) ) ) ) ) ) ) 5 5
< [ F F F F F F F F F F
=
1001 | 524 | 558 | 615 | 682 | 747 | 795 | 822 | 822 | 810 | 793 | 782
1002 | 463 | 493 | 545 | 604 | 660 | 702 | 723 | 719 | 705 | 683 | 671
3 1003 | 592 | 593 | 607 | 627 | 649 | 719 | 836 | 964 | 1079 | 1151 | 1165
s 1004 | 757 | 774 | 805 | 845 | 888 | 982 | 1101 | 1249 | 1359 | 1438 | 1470
g 1005 | 479 | 497 | 506 | 503 | 498 | 499 | 498 | 503 | 500 | 498 | 497
= 1006 | 361 | 356 | 361 | 361 | 370 | 380 | 394 | 408 | 417 | 427 | 436
1007 | 305 | 305 | 305 | 305 | 307 | 308 | 310 | 312 | 313 | 314 | 315
1008 | 1518 | 1660 | 1705 | 1624 | 1499 | 1456 | 1389 | 1384 | 1331 | 1274 | 1249
Toplam (W) 4999 | 5236 | 5449 | 5551 | 5618 | 5841 | 6073 | 6361 | 6514 | 6578 | 6585
1001 | 548 | 556 | 579 | 607 | 665 | 759 | 858 | 944 | 998 | 1015 | 987
1002 | 490 | 496 | 518 | 538 | 591 | 676 | 765 | 846 | 894 | 909 | 880
g 1003 | 579 | 584 | 600 | 614 | 635 | 663 | 702 | 789 | 896 | 981 | 1025
s 1004 | 976 | 994 | 991 | 1002 | 1029 | 1064 | 1109 | 1200 | 1289 | 1347 | 1382
E 1005 | 441 | 463 | 478 | 491 | 490 | 492 | 495 | 498 | 499 | 494 | 489
o 1006 | 361 | 356 | 361 | 361 | 370 | 380 | 394 | 408 | 417 | 427 | 436
1007 | 305 | 305 | 305 | 305 | 307 | 308 | 310 | 312 | 313 | 314 | 315
1008 | 1213 | 1398 | 1527 | 1600 | 1552 | 1491 | 1435 | 1406 | 1369 | 1301 | 1249
Toplam (W) 4913 | 5152 | 5359 | 5518 | 5639 | 5833 | 6068 | 6403 | 6675 | 6788 | 6763
1001 | 559 | 561 | 573 | 592 | 612 | 677 | 784 | 904 | 1012 | 1079 | 1089
1002 | 499 | 506 | 519 | 538 | 558 | 618 | 716 | 830 | 928 | 989 | 994
3 1003 | 572 | 577 | 590 | 610 | 631 | 658 | 675 | 703 | 715 | 735 | 767
= 1004 | 1065 | 1141 | 1186 | 1185 | 1171 | 1190 | 1189 | 1218 | 1205 | 1197 | 1207
5 1005 | 386 | 391 | 406 | 423 | 440 | 456 | 469 | 473 | 477 | 475 | 476
o 1006 | 361 | 356 | 361 | 361 | 370 | 380 | 394 | 408 | 417 | 427 | 436
1007 | 305 | 305 | 305 | 305 | 307 | 308 | 310 | 312 | 313 | 314 | 315
1008 | 711 | 798 | 935 | 1095 | 1244 | 1347 | 1391 | 1375 | 1328 | 1272 | 1232
Toplam (W) 4458 | 4635 | 4875 | 5109 | 5333 | 5634 | 5928 | 6223 | 6395 | 6488 | 6516
1001 | 543 | 549 | 564 | 579 | 597 | 623 | 657 | 737 | 836 | 914 | 953
1002 | 477 | 488 | 502 | 522 | 540 | 566 | 595 | 670 | 759 | 828 | 857
3 1003 | 796 | 798 | 775 | 756 | 756 | 767 | 776 | 785 | 786 | 781 | 785
= 1004 | 1169 | 1257 | 1289 | 1316 | 1304 | 1299 | 1301 | 1306 | 1295 | 1252 | 1230
; 1005 | 398 | 396 | 403 | 406 | 422 | 447 | 477 | 505 | 525 | 536 | 535
« 1006 | 361 | 356 | 361 | 361 | 370 | 380 | 394 | 408 | 417 | 427 | 436
1007 | 305 | 305 | 305 | 305 | 307 | 308 | 310 | 312 | 313 | 314 | 315
1008 | 765 | 790 | 843 | 910 | 1046 | 1270 | 1498 | 1697 | 1812 | 1838 | 1753
Toplam (W) 4814 | 4939 | 5042 | 5155 | 5342 | 5660 | 6008 | 6420 | 6743 | 6890 | 6864
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Cizelge 4.34. CLTD Metoduna gore yapilan maksimum sogutma yiikii analizi sonuglari

0 45 90 135 180 225 270 315
1.KAT
0101 494 603 761 727 641 811 879 743
0102 416 556 723 671 553 718 799 660
0103 754 725 646 823 889 750 491 595
0104 908 1029 1054 1111 962 874 804 935
0105 456 409 336 370 425 410 376 431
0106 135 135 135 135 135 135 135 135
0107 276 276 276 276 276 276 276 276
0108 1646 1311 697 1023 1412 1307 1057 1461
TOPLAM | 5085 5044 4628 5136 5293 5281 4817 5236
0 45 90 135 180 225 270 315
2.KAT
0201 758 841 935 946 926 1084 1145 1000
0202 684 775 885 861 819 974 1052 902
0203 1007 1034 1024 1184 1239 1088 839 921
0204 1591 1713 1708 1765 1599 1508 1469 1556
0205 590 543 481 522 557 551 527 571
0206 556 556 556 556 556 556 556 556
0207 331 331 331 331 331 331 331 331
0208 2147 1789 1201 1386 1732 1681 1581 1971
TOPLAM | 7664 7582 7121 7551 7759 7773 7500 7808
0 45 90 135 180 225 270 315
10.KAT
1001 714 757 918 885 822 1015 1089 953
1002 613 701 871 819 723 909 994 857
1003 961 932 888 1090 1165 1025 767 798
1004 1340 1505 1552 1614 1470 1382 1218 1316
1005 565 518 445 469 506 499 477 536
1006 436 436 436 436 436 436 436 436
1007 315 315 315 315 315 315 315 315
1008 2029 1701 1087 1309 1705 1600 1391 1838
TOPLAM| 6963 6865 6512 6937 7142 7181 6687 7049
GENEL
TOPLAM
(W) 73360 | 72565 | 68108 | 72481 | 74507 | 74646 | 71504 | 74749
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Cizelge 4.35. Binanin CLTD metoduna gore toplam sogutma yiikii, havalandirma yiikleri

dahil, her ay ve saat igin

SAATLER 8 |9 (10|11|12| 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
23 Tem. (kW)
MAHAL YUKU
Yapi1 Elemanlar: 19123126 30|33 | 38 | 42 | 47 | 48 | 48 | 47
Aydinlatma 6 | 6|6 |6 |6 6 6 6 6 6 6
Insanlar-Duyulur 6 |6 |6 |6 |6 6 6 6 6 6 6
Cihazlar-Duyulur 91919199 9 9 9 9 9 9
Infiltrasyon o(o0o|l0|O0]|0]| O 0 0 0 0 0
Insanlar-Gizli 4 | 4| 4| 4] 4| 4 4 4 4 4 4
Cihazlar-Gizli ojo0o,0|01|O 0 0 0 0 0 0
MAHAL DUY. TOP. ISI 40 | 43 | 46 |50 | 53 | 58 | 63 | 67 | 69 | 68 | 67
TOP. ODA GIZLI ISISI 4 |4 4|44 4 | 4] 4| 4] 4|4
HAVALANDIRMA YUKLERI
Havalandirma Duyulur Is1 71911012 |14 | 15 | 17 | 18 | 17 | 16 | 15
Yiikii
Havalandirma Gizli Isy Yiikii | 7 |10 | 13 (16 |19 | 23 | 27 | 28 | 27 | 25 | 23
TOPLAM 57|65 |73 (81|90 | 100 | 110 | 116 | 116 | 113 | 109
24 Agu.(kW)
MAHAL YUKU
Yapi1 Elemanlar: 19 123126 |30 |33 | 38 | 43 | 47 | 49 | 49 | 47
Aydinlatma 6 | 6| 6|6 |6 6 6 6 6 6 6
Insanlar-Duyulur 6 | 6| 6|6 |6 6 6 6 6 6 6
Cihazlar-Duyulur 919191919 9 9 9 9 9 9
Infiltrasyon o(o0o|l0|O0|0]| O 0 0 0 0 0
Insanlar-Gizli 4 |4 4|44 4 | 4] 4| 4| 4|4
Cihazlar-Gizli ojo0o|,0|01|O 0 0 0 0 0 0
MAHAL DUY. TOP. ISI 39 |43 |46 |50 |54 | 58 | 63 | 67 | 69 | 69 | 67
TOP. ODA GIZLI ISISI 4 |4 4|44 4 | 4] 4| 4] 4|4
HAVALANDIRMA YUKLERI
Havalandirma Duyulur Is1 7191]10|112 |14 15 | 17 | 18 | 17 | 16 | 15
Yiikii
Havalandirma Gizli Is1 Yiikii 7 (1013|1619 | 23 | 27 | 28 | 27 | 25 | 23
TOPLAM 56 | 65| 73 |81 |90 | 100 | 110 | 117 | 116 | 113 | 109
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Cizelge 4.36. Binanin maksimum toplam sogutma yiikii, havalandirma yiikleri harig, her ay

ve saat i¢in

SAATLER 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
23 Tem. (kW) 43 | 47 | 50 | 53 | 57 | 62 | 66 | /0 | 72 | 72 | 70
24 Agu. (kW) 43 | 47 | 50 | 53 | 57 | 62 | 67 | /1 | 73 | 713 | 70

Havalandirma hari¢ bina toplam sogutma yiikii grafikleri 23 Temmuz ve

Agustos i¢in Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 de verilmistir.

23 TEM
HAVALANDIRMA vOK Enflitrazyon
: . T T T M Gizli
I Duyulur

24

& ) 10 i 12 13 14 15 16 17 18
SAATLER

Sekil 4.4. CLTD Havalandirma harig¢ bina toplam sogutma yiikii grafigi 23 Temmuz

24 AGU.
HAVALANDIEMA Y OK Enflitrazyon
: . T T T M Szl
Il Duyulur

& 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
SAATLER

Sekil 4.5. CLTD Havalandirma hari¢ bina toplam sogutma yiikii grafigi 24 Agustos
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Havalandirma dahil bina toplam sogutma yiikii grafikleri 23 Temmuz ve 24
Agustos i¢in Sekil 4.6 ve Sekil 4.7° de verilmistir.

Z3TEM
HawvALANDIRMA
DAHIL

Enflitrasyon

Hawvalandirma
Il Cihazlar-Gizli
B insanlar-Gizli
I Cihazlar-Duyulur
B insanlar-Duyulur
Il &ydinlatma
I “ap Elemanlan

i

& ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
SAATLER

Sekil 4.6. CLTD Havalandirma dahil bina toplam sogutma yiikii grafigi 23 Temmuz

24 AGU.
HA‘-.-‘ALANDIRMA Enflitrasyon
DAHIL Havalandirma
Il Cihazlar-Gizli
B insanlar-Gizli

I Ccihazlar-Duyulur
B inzanlar-Duyulur
Il Aydinlatma

I “api Elemaniar

i ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18
SAATLER

Sekil 4.7. CLTD Havalandirma dahil bina toplam sogutma yiikii grafigi 24 Agustos
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TFM hesap metodu ile hesaplar Es. (4.18)—(4.34)’ den kat 1, 2, 10 igin
hesaplanmistir. Diger ara Kkatlardaki hesaplar kat 2 ile ayni degerleri vermistir. Bu

degerlerden her oda i¢in maksimum deger segilerek hesaplar yapilmis Cizelge 4.37—

Cizzelge 4.45° de gosterilmistir.

Cizelge 4.37. Kat 1 TFM Sogutma yiikleri 0, 45, 90, 135 derece

Saat 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
-
S | 5| E| E | E | E|E | E| & 5| E | E
< o o o o o o o o o o o
ElE|E || 8|8 |E8|E|B|E|E|E
=
] 0101 | 450 | 465 | 484 | 509 | 532 | 557 | 576 | 597 | 612 | 626 | 643
% 0102 | 300 | 312 | 322 | 337 | 348 | 361 | 369 | 379 | 384 | 389 | 398
° 0103 | 622 | 668 | 694 | 696 | 685 | 691 | 690 | 701 | 704 | 703 | 706
0104 | 655 | 729 | 796 | 848 | 882 | 925 | 945 | 963 | 966 | 960 | 962
0105 | 377 | 383 | 393 | 406 | 419 | 438 | 462 | 488 | 513 | 531 | 539
0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 511 | 542 | 582 633 679 782 937 | 1116 | 1281 | 1394 | 1427
Toplam (W) 3326 | 3510 | 3682 | 3840 | 3956 | 4165 | 4390 | 4655 | 4871 | 5014 | 5086
0101 | 597 | 616 | 620 | 633 | 647 | 666 | 684 | 699 | 711 | 715 | 722
0102 | 463 | 480 | 478 | 482 | 487 | 498 | 506 | 513 | 516 | 512 | 513
° 0103 | 594 | 649 | 699 | 740 | 752 | 763 | 769 | 781 | 792 | 794 | 796
g 0104 | 614 | 681 | 750 | 815 | 866 | 933 | 998 | 1063 | 1111 | 1131 | 1124
b 0105 | 359 | 364 | 372 | 383 | 393 | 403 | 415 | 433 | 453 | 470 | 481
b 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 504 | 541 | 580 | 639 | 685 | 738 | 797 | 918 | 1063 | 1178 | 1244
Toplam (W) 3542 | 3742 | 3910 | 4103 | 4241 | 4412 | 4580 | 4818 | 5057 | 5211 | 5291
0101 | 624 | 669 | 695 | 698 | 688 | 693 | 693 | 703 | 706 | 704 | 707
0102 | 532 | 578 | 605 | 607 | 595 | 599 | 595 | 602 | 600 | 594 | 594
° 0103 | 482 511 | 557 614 669 714 745 761 771 775 782
8 0104 | 503 | 544 | 607 | 684 | 757 | 845 | 937 | 1026 | 1102 | 1151 | 1170
§ 0105 | 322 | 325 | 327 | 331 | 335 | 340 | 343 | 348 | 351 | 354 | 359
< 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 485 | 518 | 558 | 609 | 654 | 701 | 734 | 771 | 794 | 815 | 846
Toplam (W) 3359 | 3556 | 3760 | 3954 | 4109 | 4303 | 4458 | 4622 | 4735 | 4804 | 4869
0101 | 582 | 635 | 681 | 720 | 730 | 737 | 742 | 751 | 760 | 760 | 761
0102 | 448 | 499 | 539 | 569 | 570 | 569 | 564 | 565 | 565 | 558 | 551
g 0103 | 491 | 506 | 534 | 569 | 620 | 690 | 760 | 826 | 874 | 903 | 904
s 0104 | 497 | 528 | 570 | 627 | 693 | 783 | 874 | 988 | 1093 | 1166 | 1192
E 0105 | 394 | 400 | 403 | 409 | 415 | 423 | 430 | 437 | 443 | 446 | 450
- 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 818 | 860 | 856 | 868 | 882 | 911 | 935 | 954 | 964 | 957 | 960
Toplam (W) 3641 | 3839 | 3994 | 4173 | 4321 | 4524 | 4716 | 4932 | 5110 | 5201 | 5229
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Cizelge 4.38. Kat 1 TFM Sogutma yiikleri 180, 225, 270, 315 derece

Saat | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
s | 5|55 |5 |5|5|8|8/|5]/5s
= S S S S S a a a a =3 =3
s = = = = = = = e e e e
=

0101 | 467 | 494 | 536 | 588 | 637 | 679 | 705 | 718 | 725 | 727 | 731

0102 | 315 | 339 | 372 | 413 | 451 | 480 | 495 | 497 | 494 | 486 | 482

3 0103 | 479 | 494 | 517 | 546 | 575 | 627 | 700 | 783 | 860 | 915 | 936
s 0104 | 439 | 465 | 497 | 539 | 577 | 640 | 718 | 809 | 889 | 947 | 976
g 0105 | 424 | 439 | 452 | 459 | 463 | 470 | 476 | 484 | 490 | 493 | 498
= 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 906 | 1016 | 1072 | 1062 | 1019 | 1016 | 997 | 1006 | 995 | 975 | 969
Toplam (W) 3441 | 3658 | 3857 | 4018 | 4133 | 4323 | 4502 | 4708 | 4864 | 4954 | 5003
0101 | 482 | 496 | 522 | 554 | 600 | 666 | 731 | 793 | 838 | 864 | 863
0102 | 345 | 357 | 376 | 399 | 437 | 493 | 549 | 602 | 638 | 655 | 648
3 0103 | 483 | 501 | 525 | 559 | 589 | 622 | 656 | 717 | 786 | 842 | 877
s 0104 | 619 | 654 | 674 | 711 | 744 | 787 | 829 | 894 | 966 | 1016 | 1051
E 0105 | 391 | 407 | 422 | 435 | 440 | 445 | 449 | 455 | 460 | 462 | 464
o 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 776 | 904 | 1007 | 1083 | 1087 | 1085 | 1076 | 1079 | 1082 | 1065 | 1050
Toplam (W) 3507 | 3730 | 3937 | 4152 | 4308 | 4509 | 4701 | 4951 | 5181 | 5315 | 5364
0101 | 478 | 492 | 514 | 542 | 569 | 619 | 688 | 767 | 840 | 892 | 911
0102 | 361 | 375 | 393 | 417 | 438 | 481 | 544 | 616 | 683 | 728 | 742
g 0103 | 467 | 483 | 505 | 535 | 562 | 592 | 615 | 639 | 658 | 675 | 695
= 0104 | 657 | 718 | 765 | 792 | 803 | 831 | 846 | 875 | 888 | 896 | 914
g 0105 | 341 | 348 | 360 | 373 | 387 | 398 | 406 | 410 | 413 | 414 | 416
o 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 494 | 556 | 650 | 763 | 868 | 951 | 998 | 1012 | 1011 | 999 | 994
Toplam (W) 3209 | 3383 | 3598 | 3833 | 4038 | 4283 | 4508 | 4730 | 4904 | 5015 | 5083
0101 | 474 | 491 | 512 | 544 | 570 | 600 | 631 | 687 | 752 | 805 | 837
0102 | 338 | 352 | 367 | 390 | 407 | 427 | 449 | 496 | 553 | 597 | 622
3 0103 | 610 | 630 | 635 | 650 | 667 | 689 | 709 | 728 | 742 | 748 | 757
= 0104 | 735 | 808 | 855 | 900 | 917 | 937 | 952 | 970 | 984 | 981 | 983
; 0105 | 363 | 367 | 376 | 388 | 403 | 424 | 445 | 465 | 480 | 489 | 491
«© 0106 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
0107 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276 | 276
0108 | 520 | 550 | 599 | 660 | 756 | 899 | 1044 | 1180 | 1273 | 1320 | 1303
Toplam (W) 3451 | 3609 | 3755 | 3943 | 4131 | 4387 | 4641 | 4937 | 5195 | 5351 | 5404
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Cizelge 4.39. Kat 2 TFM sogutma yiikleri 0, 45, 90, 135 derece

Saat | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
o
x| §| 5§ | 5| 5| 5| &5 | &8|8|E&E]| & |5
= s s s s s g g g g s s
g [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
] 0201 | 564 | 608 | 657 | 711 | 763 | 814 | 859 | 891 | 894 | 896 | 901
g 0202 | 407 | 446 | 484 | 526 | 564 | 602 | 634 | 655 | 649 | 642 | 640
° 0203 | 771 | 856 | 921 | 961 | 988 | 1028 | 1061 | 1087 | 1075 | 1057 | 1045
0204 | 931 | 1075 | 1214 | 1335 | 1440 | 1546 | 1629 | 1675 | 1650 | 1613 | 1585
0205 | 436 | 457 | 482 | 510 | 538 | 570 | 608 | 640 | 659 | 670 | 672
0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 722 | 808 | 902 | 1007 | 1107 | 1259 | 1461 | 1661 | 1805 | 1895 | 1905
Toplam (W) 4426 | 4893 | 5350 | 5788 | 6185 | 6646 | 7121 | 7496 | 7601 | 7622 | 7576
0201 | 711 | 760 | 793 | 834 | 877 | 923 | 966 | 993 | 994 | 985 | 980
0202 | 570 | 614 | 640 | 671 | 703 | 739 | 771 | 789 | 781 | 766 | 754
° 0203 | 743 | 837 | 925 | 1005 | 1055 | 1100 | 1140 | 1167 | 1163 | 1149 | 1134
e 0204 | 889 | 1028 | 1168 | 1303 | 1424 | 1554 | 1682 | 1775 | 1795 | 1784 | 1747
f 0205 | 418 | 438 | 461 | 487 | 512 | 536 | 561 | 585 | 599 | 609 | 614
Y 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 715 | 807 | 900 | 1013 | 1113 | 1214 | 1321 | 1463 | 1588 | 1679 | 1721
Toplam (W) 4641 | 5127 | 5577 | 6051 | 6469 | 6893 | 7310 | 7659 | 7789 | 7821 | 7778
0201 | 738 | 812 | 868 | 899 | 918 | 950 | 975 | 997 | 988 | 974 | 964
0202 | 639 | 713 | 767 | 796 | 811 | 839 | 860 | 878 | 865 | 847 | 835
- 0203 | 632 | 699 | 784 | 879 | 971 | 1051 | 1116 | 1147 | 1142 | 1130 | 1120
g 0204 | 778 | 891 | 1024 | 1172 | 1315 | 1466 | 1621 | 1737 | 1786 | 1805 | 1793
= 0205 | 381 | 399 | 417 | 436 | 454 | 472 | 489 | 500 | 497 | 494 | 492
2 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 696 | 784 | 878 | 983 | 1082 | 1177 | 1259 | 1316 | 1318 | 1316 | 1324
Toplam (W) 4459 | 4941 | 5428 | 5903 | 6336 | 6782 | 7189 | 7462 | 7465 | 7415 | 7356
0201 | 696 | 778 | 854 | 921 | 960 | 994 | 1025 | 1045 | 1043 | 1031 | 1018
0202 | 554 | 633 | 701 | 758 | 786 | 809 | 829 | 840 | 830 | 811 | 792
. 0203 | 641 | 694 | 761 | 834 | 922 | 1027 | 1131 | 1212 | 1245 | 1257 | 1242
g 0204 | 773 | 874 | 987 | 1115 | 1251 | 1404 | 1558 | 1699 | 1777 | 1820 | 1815
; 0205 | 453 | 474 | 492 | 513 | 534 | 556 | 577 | 589 | 589 | 586 | 584
= 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 1029 | 1126 | 1176 | 1242 | 1310 | 1387 | 1459 | 1499 | 1489 | 1458 | 1438
Toplam (W) 4741 | 5222 | 5661 | 6121 | 6548 | 7004 | 7448 | 7771 | 7842 | 7812 | 7717
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Cizelge 4.40. Kat 2 TFM Sogutma yiikleri 180, 225, 270, 315 derece

Saat | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00
o
x| §| 5§ | 5| 5| 5| &5 | &8|8| 8| & |5
= s s s s s g g g g s s
}:25 [ [t [t [t [t [t [t [t [t [t [t
0201 | 581 | 637 | 709 | 790 | 868 | 935 | 987 | 1012 | 1007 | 997 | 988
0202 | 422 | 473 | 534 | 602 | 667 | 721 | 760 | 773 | 759 | 739 | 724
g 0203 | 628 | 682 | 743 | 811 | 878 | 964 | 1071 | 1169 | 1231 | 1269 | 1274
s 0204 | 715 | 812 | 915 | 1027 | 1135 | 1261 | 1402 | 1521 | 1573 | 1600 | 1599
g 0205 | 483 | 513 | 541 | 563 | 582 | 603 | 622 | 636 | 636 | 633 | 631
= 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 1117 | 1281 | 1392 | 1436 | 1447 | 1492 | 1521 | 1552 | 1520 | 1476 | 1447
Toplam (W) 4541 | 5041 | 5524 | 5967 | 6362 | 6803 | 7232 | 7550 | 7595 | 7563 | 7491
0201 | 596 | 639 | 694 | 755 | 831 | 922 | 1014 | 1087 | 1120 | 1134 | 1121
0202 | 452 | 491 | 538 | 589 | 653 | 733 | 814 | 878 | 903 | 909 | 889
2 0203 | 633 | 689 | 751 | 824 | 892 | 959 | 1027 | 1102 | 1157 | 1197 | 1215
s 0204 | 895 | 1001 | 1092 | 1199 | 1303 | 1408 | 1513 | 1606 | 1650 | 1670 | 1674
E 0205 | 450 | 481 | 511 | 539 | 560 | 578 | 596 | 607 | 606 | 602 | 598
o 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 987 | 1170 | 1327 | 1457 | 1515 | 1561 | 1600 | 1624 | 1606 | 1566 | 1528
Toplam (W) 4608 | 5114 | 5603 | 6101 | 6539 | 6988 | 7433 | 7791 | 7911 | 7927 | 7853
0201 | 592 | 636 | 687 | 744 | 800 | 875 | 971 | 1061 | 1123 | 1162 | 1169
0202 | 468 | 510 | 555 | 606 | 654 | 722 | 809 | 892 | 948 | 981 | 983
g 0203 | 616 | 671 | 732 | 799 | 865 | 929 | 986 | 1025 | 1029 | 1029 | 1033
= 0204 | 933 | 1065 | 1183 | 1280 | 1361 | 1452 | 1530 | 1586 | 1572 | 1550 | 1537
g 0205 | 400 | 423 | 449 | 478 | 506 | 531 | 552 | 562 | 559 | 554 | 549
o 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 705 | 822 | 970 | 1137 | 1296 | 1428 | 1522 | 1558 | 1535 | 1500 | 1472
Toplam (W) 4309 | 4770 | 5266 | 5782 | 6267 | 6764 | 7239 | 7571 | 7635 | 7625 | 7571
0201 | 588 | 635 | 685 | 745 | 801 | 856 | 914 | 981 | 1035 | 1075 | 1094
0202 | 444 | 487 | 529 | 579 | 623 | 668 | 714 | 772 | 818 | 850 | 863
g 0203 | 759 | 818 | 862 | 915 | 969 | 1026 | 1080 | 1113 | 1113 | 1102 | 1095
= 0204 | 1011 | 1155 | 1272 | 1388 | 1475 | 1559 | 1636 | 1681 | 1668 | 1635 | 1606
; 0205 | 422 | 441 | 466 | 492 | 523 | 557 | 591 | 617 | 626 | 629 | 624
« 0206 | 298 | 340 | 382 | 424 | 466 | 503 | 540 | 556 | 540 | 522 | 504
0207 | 297 | 303 | 308 | 314 | 319 | 324 | 329 | 331 | 329 | 327 | 324
0208 | 732 | 816 | 919 | 1034 | 1184 | 1376 | 1569 | 1725 | 1797 | 1821 | 1780
Toplam (W) 4551 | 4995 | 5423 | 5891 | 6360 | 6869 | 7373 | 7776 | 7926 | 7961 | 7890
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Cizelge 4.41. Kat 10 TFM Sogutma yiikleri 0, 45, 90, 135 derece
Saat | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
S

¢  §E| E|E|E|E|E|E|E|E|E|E

= g g g g g g g & & & &

< [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

>

g 1001 | 679 | 693 | 712 | 736 | 759 | 783 | 802 | 822 | 837 | 851 | 869
§ 1002 | 515 | 526 | 536 | 550 | 561 | 573 | 581 | 591 | 596 | 600 | 610
1003 | 922 | 967 | 993 | 994 | 983 | 988 | 986 | 997 | 1000 | 999 | 1003
1004 | 1209 | 1281 | 1347 | 1397 | 1431 | 1472 | 1491 | 1509 | 1512 | 1506 | 1509

1005 | 495 | 501 | 511 | 523 | 536 | 555 | 579 | 605 | 629 | 647 | 656

1006 | 463 | 462 | 461 | 461 | 460 | 459 | 459 | 458 | 458 | 458 | 459

1007 | 319 | 319 | 319 | 319 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318
1008 | 935 | 966 | 1004 | 1054 | 1100 | 1202 | 1356 | 1534 | 1699 | 1812 | 1846
Toplam (W) 5537 | 5715 | 5883 | 6034 | 6148 | 6350 | 6572 | 6834 | 7049 | 7191 | 7270
1001 | 826 | 845 | 848 | 860 | 873 | 893 | 909 | 925 | 937 | 940 | 948

1002 | 678 | 694 | 691 | 695 | 700 | 710 | 718 | 725 | 728 | 724 | 725
° 1003 | 894 | 949 | 998 | 1038 | 1050 | 1059 | 1066 | 1077 | 1088 | 1091 | 1093
e 1004 | 1168 | 1234 | 1301 | 1365 | 1414 | 1481 | 1544 | 1609 | 1656 | 1676 | 1671
f 1005 | 477 | 482 | 490 | 500 | 510 | 520 | 531 | 549 | 570 | 586 | 598
Y 1006 | 463 | 462 | 461 | 461 | 460 | 459 | 459 | 458 | 458 | 458 | 459
1007 | 319 | 319 | 319 | 319 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318
1008 | 928 | 965 | 1003 | 1061 | 1106 | 1157 | 1216 | 1336 | 1482 | 1596 | 1663
Toplam (W) 5753 | 5950 | 6111 | 6299 | 6431 | 6597 | 6761 | 6997 | 7237 | 7389 | 7475
1001 | 853 | 897 | 923 | 925 | 914 | 919 | 918 | 929 | 931 | 929 | 933
1002 | 747 | 792 | 819 | 820 | 808 | 811 | 807 | 813 | 812 | 806 | 805
° 1003 | 783 | 811 | 856 | 912 | 966 | 1011 | 1041 | 1057 | 1067 | 1072 | 1079
g 1004 | 1057 | 1097 | 1158 | 1234 | 1306 | 1392 | 1483 | 1572 | 1648 | 1697 | 1717
= 1005 | 441 | 443 | 445 | 449 | 452 | 456 | 460 | 464 | 468 | 471 | 476
2 1006 | 463 | 462 | 461 | 461 | 460 | 459 | 459 | 458 | 458 | 458 | 459
1007 | 319 | 319 | 319 | 319 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318
1008 | 910 | 942 | 981 | 1031 | 1074 | 1121 | 1153 | 1189 | 1212 | 1234 | 1266
Toplam (W) 5573 | 5763 | 5962 | 6151 | 6298 | 6487 | 6639 | 6800 | 6914 | 6985 | 7053
1001 | 811 | 863 | 909 | 947 | 956 | 964 | 968 | 977 | 986 | 986 | 987
1002 | 662 | 713 | 752 | 782 | 783 | 781 | 776 | 776 | 777 | 769 | 763
™ 1003 | 791 | 806 | 833 | 868 | 917 | 987 | 1056 | 1122 | 1170 | 1199 | 1200
g 1004 | 1051 | 1080 | 1121 | 1176 | 1242 | 1330 | 1421 | 1533 | 1639 | 1712 | 1739
; 1005 | 512 | 518 | 521 | 526 | 532 | 540 | 547 | 554 | 560 | 563 | 567
= 1006 | 463 | 462 | 461 | 461 | 460 | 459 | 459 | 458 | 458 | 458 | 459
1007 | 319 | 319 | 319 | 319 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318
1008 | 1242 | 1284 | 1278 | 1290 | 1303 | 1331 | 1353 | 1372 | 1383 | 1375 | 1379
Toplam (W) 5851 | 6045 | 6194 | 6369 | 6511 | 6710 | 6898 | 7110 | 7291 | 7380 | 7412
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Cizelge 4.42. Kat 10 TFM Sogutma yiikleri 180, 225, 270, 315 derece

Saat | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
-
Y | § | 5| 5| 5| 58| 5| 5| 5| & | & | &
s 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
:__25 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
1001 | 696 | 722 | 764 | 815 | 864 | 905 | 930 | 944 | 950 | 952 | 957
1002 | 530 | 553 | 586 | 626 | 663 | 692 | 706 | 709 | 705 | 698 | 694
g 1003 | 779 | 794 | 816 | 845 | 873 | 924 | 997 | 1079 | 1156 | 1211 | 1232
s 1004 | 993 | 1018 | 1048 | 1088 | 1125 | 1187 | 1265 | 1355 | 1435 | 1493 | 1523
§ 1005 | 543 | 557 | 570 | 576 | 580 | 587 | 593 | 601 | 606 | 610 | 615
= 1006 | 463 | 462 | 461 | 461 | 460 | 459 | 459 | 458 | 458 | 458 | 459
1007 | 319 | 319 | 319 | 319 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318
1008 | 1330 | 1439 | 1494 | 1484 | 1440 | 1435 | 1416 | 1425 | 1414 | 1393 | 1388
Toplam (W) 5653 | 5864 | 6058 | 6214 | 6323 | 6507 | 6684 | 6889 | 7042 | 7133 | 7186
1001 | 711 | 724 | 749 | 781 | 827 | 892 | 957 | 1019 | 1063 | 1089 | 1089
1002 | 560 | 571 | 589 | 612 | 649 | 705 | 761 | 813 | 849 | 867 | 859
2 1003 | 784 | 801 | 824 | 857 | 886 | 919 | 953 | 1013 | 1082 | 1138 | 1174
s 1004 | 1173 | 1207 | 1225 | 1261 | 1293 | 1334 | 1375 | 1440 | 1512 | 1562 | 1598
E 1005 | 510 | 525 | 539 | 552 | 558 | 562 | 566 | 571 | 576 | 579 | 581
N 1006 | 463 | 462 | 461 | 461 | 460 | 459 | 459 | 458 | 458 | 458 | 459
1007 | 319 | 319 | 319 | 319 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318
1008 | 1200 | 1328 | 1429 | 1505 | 1508 | 1505 | 1495 | 1497 | 1500 | 1484 | 1469
Toplam (W) 5720 | 5937 | 6135 | 6348 | 6499 | 6694 | 6884 | 7129 | 7358 | 7495 | 7547
1001 | 707 | 721 | 742 | 769 | 796 | 845 | 914 | 993 | 1066 | 1117 | 1137
1002 | 576 | 589 | 607 | 630 | 650 | 693 | 756 | 828 | 894 | 939 | 954
g 1003 | 767 | 782 | 804 | 833 | 860 | 889 | 911 | 935 | 954 | 971 | 992
= 1004 | 1211 | 1271 | 1316 | 1342 | 1351 | 1378 | 1393 | 1420 | 1434 | 1442 | 1460
5 1005 | 460 | 467 | 477 | 491 | 504 | 515 | 523 | 527 | 529 | 531 | 533
N 1006 | 463 | 462 | 461 | 461 | 460 | 459 | 459 | 458 | 458 | 458 | 459
1007 | 319 | 319 | 319 | 319 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318
1008 | 919 | 980 | 1072 | 1184 | 1288 | 1371 | 1417 | 1431 | 1429 | 1417 | 1413
Toplam (W) 5422 | 5591 | 5798 | 6029 | 6227 | 6468 | 6691 | 6910 | 7082 | 7193 | 7266
1001 | 703 | 720 | 740 | 771 | 797 | 826 | 857 | 913 | 978 | 1030 | 1063
1002 | 552 | 567 | 581 | 603 | 619 | 639 | 661 | 708 | 764 | 808 | 834
® 1003 | 910 | 930 | 934 | 949 | 964 | 986 | 1006 | 1024 | 1038 | 1044 | 1054
§ 1004 | 1289 | 1360 | 1406 | 1450 | 1465 | 1485 | 1498 | 1516 | 1529 | 1527 | 1530
E 1005 | 481 | 485 | 494 | 505 | 520 | 541 | 562 | 582 | 596 | 606 | 608
@ 1006 | 463 | 462 | 461 | 461 | 460 | 459 | 459 | 458 | 458 | 458 | 459
1007 | 319 | 319 | 319 | 319 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318 | 318
1008 | 945 | 974 | 1022 | 1081 | 1176 | 1319 | 1463 | 1598 | 1691 | 1739 | 1722
Toplam (W) 5662 | 5817 | 5957 | 6139 | 6319 | 6573 | 6824 | 7117 | 7372 | 7530 | 7588
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Cizelge 4.43.

TFM Metoduna gore yapilan maksimum sogutma yiikii analizi sonuglar1

0 45 90 135 180 225 270 315

1.KAT
0101 643 722 707 761 731 864 911 837
0102 398 516 607 570 497 655 742 622
0103 706 796 782 904 936 877 695 757
0104 966 1131 1170 1192 976 1051 914 984
0105 539 481 359 450 498 464 416 491
0106 135 135 135 135 135 135 135 135
0107 276 276 276 276 276 276 276 276
0108 1427 | 1244 846 964 1072 1087 1012 1320
TOPLAM | 5090 | 5301 4882 5252 5121 5409 5101 5422
0 45 90 135 180 225 270 315

2.KAT
0201 901 994 997 1045 1012 1134 1169 1094
0202 655 789 878 840 773 909 983 863
0203 1087 | 1167 1147 1257 1274 1215 1033 1113
0204 1675 | 1795 1805 1820 1600 1674 1586 1681
0205 672 614 500 589 636 607 562 629
0206 556 556 556 556 556 556 556 556
0207 331 331 331 331 331 331 331 331
0208 1905 | 1721 1324 1499 1552 1624 1558 1821
TOPLAM | 7782 | 7967 7538 7937 7734 8050 7778 8088
0 45 90 135 180 225 270 315

10.KAT
1001 869 948 933 987 957 1089 1137 1063
1002 610 728 820 783 709 867 954 834
1003 1003 | 1093 1079 1200 1232 1174 992 1054
1004 1512 | 1676 1717 1739 1523 1598 1460 1530
1005 656 598 476 567 615 581 533 608
1006 463 463 463 463 463 463 463 463
1007 319 319 319 319 319 319 319 319
1008 1846 | 1663 1266 1383 1494 1508 1431 1739
TOPLAM | 7278 | 7488 7073 7441 7312 7599 7289 7610

GENEL

TOPLAM
(W) 74624 | 76525 | 72259 | 76189 | 74305 | 77408 | 74614 | 77736
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Cizelge 4.44. Binanin TFM metoduna gore toplam sogutma ytikii, havalandirma ytikleri
dahil, her ay ve saat igin

SAATLER 8 |9 10|11 12| 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
23 Tem. (kW)
MAHAL YUKU
Yapi Elemanlari 22 12629 | 33|38 42 | 47 | 51 | 52 | 53 | 52
Aydinlatma 6 | 6|6 |6 |6 6 6 6 6 6 6
Insanlar-Duyulur 6 | 6|6 |6 |6 6 6 6 6 6 6
Cihazlar-Duyulur 919191919 9 9 9 9 9 9
Infiltrasyon ojo0o|0|O0O]O0] O 0 0 0 0 0
Insanlar-Gizli 4 | 4| 4| 4| 4] 4 4 4 4 4 4
Cihazlar-Gizli 0oy 0(0]0]|O 0 0 0 0 0 0
MAHAL DUY. TOP. ISI 42 | 46 | 50 | 54 |58 | 62 | 67 | 71 | 72 | 73 | 73
TOP. ODA GIZLI ISISI 4 |44 (44 4 | 4] 4] 4| 44
HAVALANDIRMA
YUKLERI
Havalandirma Duyulur Isi 7019|1012 214 | 15 | 17 | 18 | 17 | 16 | 15
Yiikii
Havalandirma GizliIs:1 Yikia | 7 | 10 [ 13 | 16 | 19| 23 | 27 | 28 | 27 | 25 | 23
TOPLAM 59 | 68 | 76 | 85 | 94 | 104 | 114 | 120 | 120 | 118 | 114
24 Agu. (kW)
MAHAL YUKU
Yapi Elemanlari 21 125|129 | 33|37 | 42 | 47 | 50 | 52 | 53 | 52
Aydinlatma 6 | 6|6 |6 |6 6 6 6 6 6 6
Insanlar-Duyulur 6|6 |6 |6 |6 6 6 6 6 6 6
Cihazlar-Duyulur 919191919 9 9 9 9 9 9
Infiltrasyon 00| 0)|0]O 0 0 0 0 0 0
Insanlar-Gizli 4 | 414|414 4 4 4 4 4 4
Cihazlar-Gizli 00| 0)|0]O 0 0 0 0 0 0
MAHAL DUY. TOP. ISI 41 | 45|49 | 53 |57 | 62 | 67 | 71 | 72 | 73 | 72
TOP. ODA GIZLI ISISI 414|444 4| 4] 4] 4| 44
HAVALANDIRMA
YUKLERI
Havalandirma Duyulur Is1 71911011214 | 15 | 17 | 18 | 17 | 16 | 15
Yiikii
Havalandirma GizliIs1 Yikia | 7 | 10 | 13 (16 | 19| 23 | 27 | 28 | 27 | 25 | 23
TOPLAM 58 | 67 | 75 | 84 | 94 | 104 | 114 | 120 | 119 | 117 | 114
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Cizelge 4.45. Binanin maksimum toplam sogutma yiikii, havalandirma yiikleri harig, her ay

ve saat i¢in

SAATLER 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
23.Tem. (kW) 46 | 49 | 53 | 57 | 61 | 66 | 70 | 74 | 76 | 77 | 76
24 Agu. (kW) 44 | 48 | 52 | 57 | 61 | 66 | 70 | 74 | 76 | 77 | 76

Havalandirma hari¢ bina toplam sogutma yiikii grafikleri 23 Temmuz ve 24

Agustos i¢in Sekil 4.8 ve Sekil 4.9° da verilmistir.

Z3ITEM
HAVALANDIRMA % 0OK Enflitrasyon
: . T T — = M Gizli
Il Duyulur

& ) 10 i 12 13 14 15 16 17 13
SAATLER

Sekil 4.8. TFM Havalandirma harig¢ bina toplam sogutmayiikii grafigi 23 Temmuz

24 AGU.
HAVALANDIEMA Y OK Enflitrazyon
. - T T M Gizli
Il Duyulur

& 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
SAATLER

Sekil 4.9. TFM Havalandirma hari¢ bina toplam sogutma yiikii grafigi 24 Agustos
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Havalandirma dahil bina toplam sogutma yiikii grafikleri 23 Temmuz ve 24
Agustos i¢in Sekil 4.10 ve Sekil 4.11° de verilmistir.

Z3ITEM
HA‘-.WALANDIF‘.MA Enflitrasyon
DAHIL Havalandirma
120 - ! : : : * L I | Cihazlar-Gizl
IR/ 3 i A [ [ [ - 7 [~ N -1 | M Insanlar-Gizli
P dsenes S EEEE ST +-- - - - - - - -1 | ™ Cihazlar-Duyulur
‘ ' ' W | 1 L B inzanlar-Duyulur
Il &ydinlatma
I “api Elemanlar

i ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18
SAATLER

Sekil 4.10. TFM Havalandirma dahil bina toplam sogutma yiikii grafigi 23 Temmuz

24 AGU.
HA‘I.I‘ALANDIF‘.MA Enfltrasyon
DAHIL Havalandirma
120 . . . . . . - _ | Il Cihazlar-Gizli

B insanlar-Gizli
I Cihazlar-Duyulur
B inzanlar-Duyulur
Il &ydinlatma

I “rap Elemanlarn

i ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18
SAATLER

Sekil 4.11. TFM Havalandirma dahil bina toplam sogutma yiikii grafigi 24 Agustos
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5. TERMODINAMIK ANALIZ

Bu tez c¢alismasinda oOncelikle bina yoniline bagh

olarak sogutma yiiki

hesaplamalar1 sogutma yiikii sicaklik farki metodu (CLTD) ve transfer fonksiyonu metodu

(TFM)’ ye gore bolim 4’ de verilmistir. Bu bdliimde primer enerji kaynagindan bina

kabuguna kadar olan enerji ve ekserji akis analizleri yapilmistir.

Cizelge 5.1’ de enerji-

ekserji kavramlariin karsilastirilmasi verilmistir.

Cizelge 5.1. Enerji, ekserji kavramlarinin karsilastirilmasi [38]

Enerji Ekserji
Sadece madde yada enerji parametrelerine | Madde, enerji ve ¢evre parametrelerine
baglidir, g¢evresel parametrelere baglh | baghdir.
degildir.

Sifirdan farkli degerleri vardir.(Einstein’in
bagintisina gore mc?’ye esittir.

Cevreyle denge durumunda 6lii haldedir ve
sifira esittir.

Tiim prosesler i¢in termodinamigin birinci

Sadece tersinir prosesler i¢in termodinamigin

yasastyla gosterilir. birinci  yasasiyla  gosterilir  (Tersinmez
proseslerde kismen yada tamamen yok olur)
Tim prosesler icin temodinamigin ikinci | Termodinamigin ikinci yasast nedeniyle

yasastyla siirlidir.

tersinir prosesler i¢in siirl degildir.

Hareket yada hareketi iiretme kabiliyetidir.

Is yada is yapabilme kabiliyetidir.

Proseste her zaman korunur, ne vardan
yokedilir ne de yoktan varedilir.

Tersinir proseslerde korunur ama tersinmez
proseslerde her zaman tiiketilir.

Miktarin(niceligin) bir dlcuistidiir.

Niceligin ve entropi nedeniyle niteligin bir
Olciisiidiir.

Binalardaki enerji akis hesaplamalart genellikle termodinamigin birinci yasasina

(enerji analizi) bagh olarak yapilmaktadir. Enerji analizinde, tiim proses i¢in gerekli temel

enerji hesaplanir ve sogutma sistemi giicii belirlenir. Fakat enerji analizi tek basina enerji

kullanim proseslerinin biitlin davraniglarini incelemek igin yetersiz kalmaktadir. Bu

nedenle, binalardaki enerji akisini daha iyi tanimlayabilmek i¢in termodinamigin ikinci

yasa analizi (ekserji analizi) yapilmasi gerekmektedir. Ekserji, tersinmez sistemlerdeki

veya proseslerdeki entropi liretiminden kaynaklanan kullanilabilir enerjideki kayip olarak

veya bir sistem referans cevre sicakligi ile esit duruma geldiginde sistem tarafindan

tiretilebilen maksimum is miktari olarak tanimlanir. Ekserji, enerji gibi bir korunum
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kanunu degildir, aksine herhangi bir gercek prosesteki tersinmezliklerden dolay1 ekserjinin

tiiketilecegini veya kaybolacagimi ifade eder [39].

Tiim analizde 6nemli bir adim, mevcut yapilarin enerji ihtiyacinin belirlenmesidir.
Hesaplamalar, binanin 1s1l enerji ihtiyacini icermekte fakat bina enerji saglayicilarindan
dogan enerji ihtiyaglarin1 igermemektedir. Yapiin ekserji yiikii, analizdeki 1s1 ihtiyacina
baghdir. Bu galismadaki tiim enerji ihtiyaglari, Avrupa Standardi EN ISO 13790 ile
uyumlu Alman Enerji Korunumu Yonetmeligi’'ne (German Energy Conservation

Regulation EnEV) gore hesaplanmistir [40].

Yap1 boyunca enerji akis dengelerini kurabilmek i¢in tiim olas1 etkiler géz Oniine
alinmalidir. Enerji akislarinin hesaplanmasi enerji binaya gelmeden 6nce yapilmalidir.
Detayli bir enerji akis analizi icin, Sekil 5.1° de goriildiigii gibi kaynaktan kullanim

noktasina kadar olan enerji akist goz oniine alinmalidir [39].

Enerjinin akis semasi Sekil 5.1 ile gosterilmistir. Bu semada birincil enerji ile
gerceklestirilen enerji tiretimi elektrik enerji olarak sistemde kullanilacak 1s1 pompasi’na
aktarilmaktadir. Is1 pompasi sogutma yapilacak mahal’e enerjisini aktarmaktadir. Oda

havasinin sogumasi bina kabuguna kadar etki etmektedir.

o

o~

'

[

I | 7\ —
‘| ’| ] I,. Electncity Heat/Cool Heat/Cool
| L NT

Pnmary energy Heat pump Room air Building envelop

Sekil 5.1. Enerji akis semas1 [17]
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5.1. Enerji Analizi

Enerji analizinin yapilis amaci, bir sistemde enerji giris ve c¢ikislarinin
belirlenmesidir. Enerji tiiketmekte olan tiim cihazlar i¢in bu analiz yapilabilmektedir. Giren
enerjinin hedeflenen amagclar dogrultusunda kullanilip kullanilmadigini hakkinda bilgi
verir. Bu analiz ile enerjinin nasil kullanildigini1 ve nasil iyilestirmeler yapilacagi hakkinda

yardimc1 olmaktadir. Enerji analizi termodinamigin birinci yasasina gore yapilmistir.

Es. (5.1) ile Q. iiretim sisteminin enerjisi i¢in gereken esitliktir. Q odann igindeki
havanin enerji ¢ikis oranidir. COP ise sistemin sogutma etkinlik katsayis1 olarak

hesaplanmustir.

Q

QaGe: C_OP

(5.1)

Sogutma etkinlik katsayist COP sogutma sistemi i¢in (5.2) nolu esitlik yardimi ile
hesaplanmustir [17].
COP. = (—0,0834 * to,. ) + 6,5368 (5.2)

Es. (5.3) ile belirtilen P, ,E 1s1 enerji yayma sisteminin elektrik veya yardimci
enerji talebi olarak hesaplanmistir. paux,e (0,00016) [39].
Pux.E=paux,ex Q. (5.3)

Es. (5.4) ile belirtilen P,,,D dagitim sistemindeki pompanin elektrik i¢in yardimci
gii¢ talebi olarak hesaplanmistir. paux,d (0,00931) [39].
Py, D=paux,d xQ. (5.4)

Es. (5.5) ile belirtilen P,,, G tetikleyici kompresor igin iiretim sisteminin yardimci
enerji talebi olarak hesaplanmistir. paux,g (0,01) [39].
Py G=paux,gxQ. (5.5)

Es. (5.6) ile binanin toplam enerji ve ekserji yiiklerinin primer enerji ve ekserji

girisleri hesaplanmistir. Fp (1) ve Fp degeri (3)’diir [39].

electricity

Primer Enerji Girisi= Q,GexFp+(Paux,G+Paux,D+PauX,E) xFp (5.6)

electricity
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CLTD metoduna gore bina yoniiniin dondiiriilmesiyle degisen sogutma yiiklerinin

enerji analizi sonuglari Cizelge 5.2° de hesaplanmustur.

Cizelge 5.2. CLTD Metoduna gore enerji analizi

Q. COP.: | Qe | PaxxE PaxsD PaxG | Primer Enerji Girisi(W)
(W) (W) (W) (W)

73360 | 3,95 |18572,15|11,7376|682,982| 733,6 60001,41

72565 | 3,95 [18370,89|11,6104 | 675,58 | 725,65 59351,18
68108 | 3,95 |[17242,53|10,8973 | 634,085 | 681,08 55705,78

72481 | 3,95 [18349,62| 11,597 | 674,798 | 724,81 59282,48
74507 | 3,95 |18862,53|11,9211 | 693,66 | 745,07 60939,55
74646 | 3,95 [18897,72|11,9434 (694,954 | 746,46 61053,24
71504 | 3,95 |18102,28| 11,4406 | 665,702 | 715,04 58483,38
74749 | 3,95 | 18923,8 | 11,9598 | 695,913 | 747,49 61137,48

Sekil 5.2° de CLTD metoduna gore maksimum sogutma yiikii degeri i¢in enerji akis

grafigi verilmistir.

100 -

Enerji (kW)

0

60

Primer Enerji

Girisi

Q,GE

room

Qc

Sekil 5.2. CLTD Metoduna gore enerji akis grafigi
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TFM metoduna gore bina yoniinlin dondiiriilmesiyle degisen sogutma yiiklerinin

enerji analizi sonuglari Cizelge 5.3 de hesaplanmustir.

Cizelge 5.3. TFM Metoduna gore enerji analizi

Q. COP.: | Qe | PaxxE PaxsD PaxG | Primer Enerji Girisi(W)
(W) (W) (W) (W)

74624 | 3,95 |18892,15|11,9398 | 694,749 | 746,24 61035,24
76525 | 3,95 [19373,42| 12,244 | 712,448 | 765,25 62590,08
72259 | 3,95 [18293,42|11,5614 (672,731 | 722,59 59100,90

76189 | 3,95 [19288,35|12,1902 | 709,32 | 761,89 62315,26
74305 | 3,95 [18811,39|11,8888| 691,78 | 743,05 60774,33
77408 | 3,95 [19596,96| 12,3853 | 720,668 | 774,08 63312,29
74614 | 3,95 [18889,62|11,9382 | 694,656 | 746,14 61027,06
77736 | 3,95 [19680,00| 12,4378 |723,722| 777,36 63580,56

Sekil 5.3° de maksimum sogutma yiikii degeri i¢in TFM metoduna gore enerji akis

grafigi verilmistir.

100 -

Enerji (kW)

0
Primer Enerji
Girisi

Q,GE

room

Qc

Sekil 5.3. TFM Metoduna gore enerji akis grafigi
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Bina yoniiniin dondiriilmesi ile elde edilen enerji akis grafikleri Sekil 5.4° de

verilmigtir.
(o] 0
100 O 100 45
80 80
E 60 E 60
.g 40 ——CLTD .5 40 —o—CLTD
c c
o —=—TFM “ —a—TFM
0 0
Primer Q,GE room Qc Primer Q,GE room Qc
Enerji Enerji Girigi
Girigi
(o] o]
100 90 100 135
80 80
E 60 E 60
T 40 —+—CLTD T 40 —+—CLTD
c c
0 —a—TFM 0 —a—TFM
0 0
Primer Q,GE room Qc Primer Q,GE room Qc
Eneriji Girisi Enerji Girigi
0 0
100 180 100 225
80 80
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Sekil 5.4. Bina yoniiniin dondiiriilmesi ile elde edilen enerji akis grafikleri
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5.3. Ekserji Analizi

Ekserji, kullanilabilen maksimum enerji olarak tanimlanir. Termodinamigin birinci
yasasina gore yapilan enerji analizi kullanilabilir maksimum enerjiyi miktarini tayin
etmekte yetersiz kalmakta bu sebeble termodinamigin ikinci yasasina gore ekserji analizi
yapilmaktadir. Sistemlerin verilen enerji miktarina gére ne kadar verimli olduklarini,

sistemlerden ¢ekebilecekleri en fazla is el edilir.

Ekserji analizi hesaplarmin yapilabilmesi igin gerekli olan esitlikler asagida

verilmistir. Ekserji analizi i¢in kullanilan parametreler Cizelge 5.4 ile gosterilmistir.

Cizelge 5.4. Ekserjetik hesaplar igin kullanilan parametreler

to(K) 299,15
Ten,de (K) 289,30
Ten,c(K) 293,15
Tiec(K) 298,15
Toi (K) 304,15
cp(kJ/kgK) 0,718
At (°C) 5
den(kg/kg dry air) 0,0115
die(kg/kg dry air) 0,01
do 0,011
R(Imol*K™) 287
Cp,dryair(J/KgTK™) 1006
Cp,vapor (J/kg_lK_l) 1805
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5.3.1. Bina Kabugunun Ekserji Analizi

Kararli hal durumunda bina duvarlarmin enerji dengesi Es. (5.7) ile gosterilmistir
[17].
* Qin = Qout (5.7)
Es. (5.7) de Qj, bina duvarmin igine giren termal enerji akisidir. Qg bina
duvarindan dis havaya gecgen termal enerji akisidir.
Es. 5.7 ile gosterilen ekserji dengesi esitligidir [17].

Qin _ Qout

Es. (5.8)’de T, hesap yapilan odanin i¢ sicakligi, T, odanin dis sicakligi,Sg entropi
iiretim oranidir (W/m2K).

Es. (5.8) deki esitlik igler diglar ¢arpimu ile asagidaki gibi hesaplanmistir [17].

To
b T_rQin + 5gT, = Qout (5-9)

Es. (5.7) Es. (5.9) yerine konularak asagidaki esitlik ile hesaplanmistir [17].

. (1 - 1—) Qi, — SgT, = 0 (5.10)

(1-To/Ty) ekserji akisinin disariya ulasana kadar binanin duvar ylizeyine giren

ekserji akis1 ve toplam tiiketilen ekserjidir.

Binalarin 1s1 kazanci ile sahip olmus oldugu sogutma yiikiiniin ekserjisi esitlik
(5.11) ile hesaplanmustir [17]. Es. (5.11)° de Ty saatlik dig sicaklik, Tenge sogutma

sezonunda tiniteye giren havanin ¢iylenme noktasi sicakligidir (289,3 K).

e Ex. =XQ,X <TT— - 1) (5.11)

en,de

Es. (5.12) ile bir 1s1 degistiricisinin saatlik kiitle akig oranit hesaplanmigtir

[17]. myjp ¢ saatlik kiitle akis orani, ¢, havanin 6zgiil 1s1s1 (J/kgK), At tiniteden ayrilan ve

tiniteye giren havanin sicaklik farkidir.
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5.3.2. Oda Havasimin Ekserji Analizi

=& (5.12)

CpAt

b mair,c

Sogutma modunda bir odanin nemsizlestirilme gereksinimi kimyasal ekserji ile
iliskilendirilir. Uniteye giren havanin saatlik kimyasal ekserjisi Es. (5.13) ile
hesaplanmistir [17].

* EXchen = R( 34.5221:5(16.15108%“)_1 To [(().ejz%den) In (OliL:) +In (%)] (5.13)

Uniteden ¢ikan havanin saatlik kimyasal ekserjisi ise Es. (5.14)’ de hesaplanmistir

[17]. Burada R molar gaz sabitidir(8,314 Jmol*K™).d, saatlik dis hava nemi, de, iiniteye
giren havanin nemi(0,0115 kg/kg kuru hava),dj liniteden ¢ikan havanin nemi(0,01 kg/kg

kuru hava)

¢ B =R (i) o[ () +m(GE)) 619

Saatlik kimyasal ekserjide artis Es. (5.15) ile hesaplanmigtir [17].

o AExqy, = mair,c(EXch,le - EXch,en) (5.15)

Uniteye giren havanm saatlik fiziksel ekserjisi Es. (5.16) ile hesaplanmustir [17].

o Exppen = (2R entpuarer) [ (7, — T, )T, In (%22 (5.16)

Uniteden ¢ikan havanin saatlik fiziksel ekserjisi Es. (5.17) ile hesaplanmistir [17].

. EXph,le _ ( 0.622Cp,<z)r-zzizr:((iillch.vapor) [(Tle,c _ To)To In (T';_ic)] (5.17)

Saatlik fiziksel ekserjide artis Es. (5.18) ile hesaplanmistir [17].
s AExph = mair,c(Exph,le - Exph,en) (5.18)

Sogutma modunda oda havasinin biriken ekserjisi Es. (5.19) ile hesaplanmustir [17].

*  EXproome = X AEXch + AExp, + Ex¢ (5.19)
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5.3.3. Hava Kosullandiricisinin Ekserji Analizi

Hava kosullandiricisinin sogutma etkinlik katsayis1 Es. (5.20) ile hesaplanmistir
[17].

« cop=3 (5.20)

Es. (5.20) kullanilarak Es. (5.21)’ ¢ doniistiiriilmistiir [18]. Burada E elektirik giicii
girisi ve Q oda havasina giren enerjinin ¢ikis oranidir.

__Q
« E=—1 (5.21)

Sogutma déneminde i¢ sicakligin 26°C farzedilerek deneysel esitlik, Es. (5.22) ile

hesaplanmustir [17]. t, . sogutma doneminde dis havanin saatlik sicakligidur.

e COP, = —0,0834t, . + 6,5368 (5.22)

Sogutma doneminde hava kosullandiricisinin sagladigr ekserji Es. (5.23) ile

hesaplanmustir [17].

o Exypc= z%e (5.23)

5.3.4. Primer Enerjinin Ekserji Analizi

Primer enerji sistemi i¢in komiir yakict olarak farzedilmistir. Sogutma i¢in primer
ekserji Es. (5.24) ile hesaplanmistir [17]. Too, kOmiiriin en yiiksek 1sitma degeri igin

kimyasal ekserji oranidir ve o deger 0,96°dir. n (0,35) gii¢ satralinin verimliligidir.

Ex
d Expr,c = Tcoal% (5.24)

Sistemin ekserji verimliligi Es. (5.25) ile hesaplanmistir [17].
o = out (5.25)

EXin
Es. (5.26) ile sogutma doneminde ekserji verimliligi hesaplanmigtir [17].
o« be=g- (5.26)

Expr,C
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Ekserji analiz sonuglar1 asagidaki gizelgeler ile detayli bir sekilde gosterilmistir.

Cizelge 5.5 ile CLTD Metodu yontemi ile elde edilen degerlerin ekserji analiz sonuglari

hesaplanmustir.
Cizelge 5.5. CLTD Metodu ekserji analiz sonuglari
Sogutma
Yiikii(Q.) (W) 73360 | 72565 | 68108 | 72481 | 74507 | 74646 | 71504 | 74749
B 3765,63 | 3724,82 | 3496,04 | 3720,51 | 3824,50 | 3831,64 | 3670,36 | 3836,93
Exchen -5,29 -5,29 -5,29 -5,29 -5,29 -5,29 -5,29 -5,29
Saine -216,77 | -216,77 | -216,77 | -216,77 | -216,77 | -216,77 | -216,77 | -216,77
AExch 1200,46 | 1187,45 | 1114,51 | 1186,07 | 1219,23 | 1221,50 | 1170,09 | 1223,19
Ephen 134,36 | 134,36 | 134,36 | 134,36 | 134,36 | 134,36 | 134,36 | 134,36
Eph.le 39,27 39,27 39,27 39,27 39,27 39,27 39,27 39,27
AExph 539,76 | 533,91 | 501,12 | 533,29 | 548,20 | 549,22 | 526,10 | 549,98
S e 5505,84 | 5465,04 | 5236,25 | 5460,72 | 5564,72 | 5571,86 | 5410,57 | 5577,14
COP, 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95
e 18565,57 | 18364,38|17236,42 | 18343,12 | 18855,85 | 18891,03 | 18095,86 | 18917,09
e 50922,71|50370,86 | 47277,04|50312,55 |51718,90 | 51815,39 | 49634,37 | 51886,88
Exergy Effiency | 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Sekil 5.5’ de maksimum sogutma yiikii degeri igin CLTD metodu ile hesaplanan

sistemin ekserji akis grafigi gosterilmistir.

Ekserji(kw)

80

60

40

20

Qc

Expr,c

Exhp,c

Exroom

,C

Exc

Sekil 5.5. CLTD Metoduna gore ekserji akis grafigi
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Cizelge 5.6 ile TFM Metodu yontemi ile elde edilen degerlerin ekserji analiz

sonuglarina hesaplanmistir.

Cizelge 5.6. TFM Metodu ekserji analiz sonuglari

Sogutma
Yiikii(Q.) (W) 74624 76525 72259 76189 | 74305 | 77408 74614 | 77736
Exc 3830,51 | 3928,09 | 3709,11 | 3910,84 | 3814,13 | 3973,41 | 3830,00 | 3990,25
Exchen -5,29 -5,29 -5,29 -5,29 -5,29 -5,29 -5,29 -5,29
Exch.le -216,77 | -216,77 | -216,77 | -216,77 | -216,77 | -216,77 | -216,77 | -216,77
AExch 1221,14 | 1252,25 | 1182,44 | 1246,75 | 1215,92 | 1266,70 | 1220,98 | 1272,07
Eph.en 134,36 134,36 134,36 | 134,36 | 134,36 | 134,36 | 134,36 | 134,36
Eph,le 39,27 39,27 39,27 39,27 39,27 39,27 39,27 39,27
AE,ph 549,06 563,05 531,66 | 560,57 | 546,71 | 569,54 | 548,99 | 571,96
Exroom,c 5600,71 | 5743,38 | 5423,21 | 5718,17 | 5576,77 | 5809,66 | 5599,96 | 5834,27
COP,¢ 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95
Exhp.c 18885,46 | 19366,55 |18286,94 | 19281,52 | 18804,73 | 19590,02 | 18882,93 | 19673,03
Exprc 51800,11 | 53119,69 |50158,45 |52886,46 | 51578,68 | 53732,62|51793,17 | 53960,30
Exergy Effiency 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Sekil 5.6° da maksimum sogutma yiikii degeri igin TFM metodu ile hesaplanan

sistemin ekserji akis grafigi gosterilmistir.
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Sekil 5.6. TFM Metoduna gore ekserji akis grafigi
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Bina yoniiniin dondiiriilmesi ile elde edilen ekserji akis grafikleri Sekil 5.7 de

verilmigtir.
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Sekil 5.7. Bina yOniiniin degistirilmesi ile elde edilen ekserji akis grafikleri
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda sistem tasarimini 6nemli derecede etkileyen sogutma yiikii
analizleri FineHVAC bilgisayar programi kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplarda,
sogutma yiikii sicaklik farki metodu (CLTD) ve transfer fonksiyonu metodu (TFM)
kullanilmistir. Sogutma yiikiiniin bina yoni ile degisimi analiz edilmis ve birincil enerji

kaynagindan bina kabuguna kadar olan enerji ve ekerji akis hesaplamalar1 yapilmistir.

8.1. Sonuglar

Binalarin enerjiyi verimli bir sekilde kullanabilmeleri igin tasarim sartlarinin net bir
sekilde belirlenmesi gereklidir. Bu ¢alismada Bina Yo6niiniin Sogutma Yiikiine Etkisinin
Enerjetik ve Ekserjetik Degerlendirmesi hesaplar1 yapilmigtir. Binanin 0°, 45°,90°, 135 °,
180°, 225°, 270°, 315°, agilarla dondiiriilmesi ve degisen ag1 degerleri ile enerji ve ekserji

hesaplar1 her ac1 degeri i¢in hesaplanmistir.

Binanin yoniiniin sogutma yiikiine etkisinin degisen a¢1 degerleri degisen enerji ve

ekserjileri karsilagtirilmis, ¢izelgeler ve grafikler halinde verilmistir.

e Bu c¢alismada bina yoniiniin sogutma yiikiine etkisi CLTD ve TFM metodlar ile
hesaplanmis ve enerjetik ve ekserjetik analizi gerceklestirilmistir.

e Mabhallerin ihtiya¢ duydugu sogutma yiikii degerleri 08:00 ve 18:00 saatleri
arasinda mahal mahal ve Kkat kat hesaplanmig ¢izelge ve grafikler ile
gosterilmiglerdir.

e CLTD Metodu igin binanin maksimum sogutma yiikii degeri 315° bina yonii olmas1
durumunda 74,749 kW, minumum sogutma yiikii degeri 90° bina yonii olmasi
durumunda 68,108 kW’dur.

e TFM Metodu i¢in binanin maksimum sogutma yiikii degeri 315° bina y&nii olmasi
durumunda 77,736 kW, minumum sogutma yiikii degeri 90° bina ydnii olmasi
durumunda 72,259 kW’dur.
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Bina yoniiniin giineydogu cepheli olmasi toplam sogutma yiikiinii maksimum
degere getirmekte, kuzey cepheli olmasi toplam sogutma yiikiinii minumum degere
getirmektedir.

CLTD ve TFM metodu i¢in binanin katlar igerisinde maksimum sogutma yiikiine
ihtiya¢ duydugu katlar 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 katlarda olurken sonra 10. katda
minumum sogutma yiikii ihtiyaci 1. katta elde edilmistir.

CLTD metodu ile Binanin Toplam Sogutma Yiikii (Havalandirma Yiikleri Haric)
saat 16:00 ve 17:00 saatlerinde maksimum degerlerine ulasmaktadir. 23
Temmuz’da 70 kW 24 Agustosta 71 KW’dir.

CLTD metodu ile Binanin Toplam Sogutma Yiikii (Havalandirma Yiikleri Dahil)
saat 15:00” da maksimum degerine olusmakta ve degeri 117 KW’ dir.

TFM metodu ile Binanin Toplam Sogutma Yiikii (Havalandirma Yiikleri Haric)
saat 17:00 saatlerinde maksimum degerlerine ulasmaktadir. 23 Temmuzda 77 kW
24 Agustosta 77 KW’ dir.

TFM metodu ile Binanin Toplam Sogutma Yiikii (Havalandirma Yiikleri Dahil)
saat 15:00” da maksimum degerine olugmakta ve degeri 120 kW’ dir.

Bina i¢in olusan sogutma yiiklerinin yiizdesel dagilim olarak % 38,8 i yapi
elemanlarindan, % 5,2 aydinlatma ve ayni degerde insanlar duyulur yiikiinden, %
7,8’ 1 cihazlar duyulur yiikiinden, % 3,5’ i insanlar gizli yiikiinden, % 15,5’
havalandirma duyulur 1s1 yiikiinden, % 24’ i havalandirma gizli yiikiinden
meydana gelmektedir.

Sogutma yiiklerinin yiizdesel dagilimi incelendiginde yapr elemanlarindan gelen
sogutma ylikiiniin genel dagilimda etkili oldugu goriilmekte ardindan havalandirma
duyulur 1s1 yiikiinlin etkili oldugu goriilmektedir. Yiizdesel dagilimda en az etkiyi
bu oOrnek bina i¢in cihazlarin olusturmus oldugu sogutma yiikii olarak
belirlenmistir.

Havalandirma yiiklerinin maksimum oldugu saatler 14:00 ve 15:00 saatleri oldugu
belirlenmistir.

Sogutma yiiklinii arttiran etkilerin mahallerin alan ve hacimleri, yap1
malzemelerinin 6zellikleri, pencere ve kapilarin alanlar1 ve malzemeleri, taban ve

taban doseme malzemeleri, insan ve cihaz, havalandirma oldugunu belirlenmistir.
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e Kullanilan iki farkli metodun CLTD ve TFM’ de elde edilen degerlerin farkli
olmasinda yapilan kabullerin, kullanilan katsayilarin ve diizeltme katsayilarinin,
metodlarin  sahip olduklar1 yap1 elemanlar1 tablolarmin, malzemelerin ve
termodinamik 6zellikler etkili olmustur.

e Enerji analizi ile sistemin toplam COP’si 1’ in lizerindedir.

e Ekserji verimliligi degeri % 7 olarak hesaplanmustir.

Bu sonuglar dogrultusunda bina yoniin sogutma yiikiine etkisi net bir sekilde
goriilmektedir. Binalarin ingaat asamasi O6ncesi bu hesaplarin yapilmasi binalarin kendi
icerisinde tasarruf saglamasi bunun yayginlasarak iilke ekonomisine katki saglanmasina

etki edecektir.

8.2. Oneriler

e Sogutma yiikii analizleri yapilirken saatlik veriler dikkate alinmali, mahaller tek tek
hesaba katilmali ve yone bagli olusan toplam sogutma yiikii degerlerinden
maksimumu secilerek islemler yapilmalidir.

e Maksimum sogutma yiikii belirlendikten sonra enerji ve ekserji analizleri yapilmasi
daha dogru sonuglar elde etmeyi saglayacaktir.

e Yaz donemi sogutma yiiklerinin azaltilmasi kurulacak sogutma sisteminin
kapasitesini diigiirecek daha ekonomik bir se¢im ve tasarruf saglayacaktir.

e Yap: malzemelerinin 1s1l iletim katsayillarinin diisiiriilmesi, pencere ve kapi
alanlarinin gorsel goriinimii ve komforu bozmayacak sekilde kiigiiltmek, mahal
alanlarmin gereksiz biiyiitmemek, ihtiyag disi havalandirma yapmamak, bina
yoniiniin kuzey cepheli olmasi sogutma yiiklerinin azaltilmasi i¢in gerekli olan
etkilerdir.

e Kullanilacak hesap parametreleri titizlikle secilmeli basit metodlarla sogutma
yiikleri hesaplanmamali detayli aylik ve saatlik veriler dikkate alinarak sogutma

yiikleri bulunmali ve sistem kurulmalidir.
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e Yanlis hesaplanan bir sogutma yiikkii degeri istenilen komfor sartlarinin

saglananamasi ve enerjinin bilingsiz ve tasarrufsuz kullanilmasina neden olacaktir.

Ulkemiz enerjinin biiyiik bir boliimiinii ithal ederek kullandigi igin tasarrufun
Oonemi her alanda deger kazanmaktadir. Bireysel kullanimdan sanayi tipi enerji kullanimina
kadar enerjinin dogru bir sekilde kullanilmasi ekonomik olarak bir avantaj saglayacaktir.
Bireysel ve toplu konutlarda bu tarz iyilestirmeler yapilarak bilingli ingaat projelerinin

cizilmesi ve uygulanmasi tasarrufa katki saglayacaktir.
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