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ÖZET 

 

 

Enerji ihtiyacının artması, enerjinin üretilmesi kadar enerjinin etkin ve tasarruflu 

kullanılmasını da önemli bir hale getirmiĢ ve dolayısıyla sistemlerin gereksinim duydukları 

enerji ihtiyaçlarının belirlenmesi ve düzenlenmesine gerek duyulmuĢtur. Sistemlerin 

harcadıkları enerji ve kayıp olan enerjinin hangi sistem elemanında oluĢtuğu üzerinde 

çalıĢmalar gün geçtikçe hız kazanmaktadır. Teknolojinin sağladığı faydalar daha avantajlı 

konuma getirilerek ülke ekonomisine katkıda bulunmamıza olanak sağlamaktadır. Son 

yıllarda iklimsel olarak değiĢen sıcaklık değerleri insanların günlük yaĢamlarını olumsuz 

etkilemektedir. Bireyler yaĢadıkları ortamların, çalıĢma ortamlarının, sosyal yaĢam 

alanlarının konforlu yerler olmasını ve konforu sağlanmıĢ yerler olmasını tercih 

etmektedirler.  

 

Ülkemizde mahallerin konforlu yaĢam alanlarına dönüĢtürmek için kullanılan 

iklimlendirme (HVAC) sistemleri yoğun bir enerji tüketmektedirler. Enerjilerini kendileri 

üreten toplumlar için sorun teĢkil etmeyen bu sistemler enerjilerini dıĢa bağımlı bir Ģekilde 

elde eden toplumlarda enerjinin doğru ve tasarruflu bir Ģekilde kullanılması önem teĢkil 
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etmektedir. Soğutma sistemlerinin ekipmanlarının soğutma yapılacak ortam ve bölgeye 

göre en uygun olanı seçmek sahip olunan enerjiyi en etkin bir Ģekilde kullanmamızı 

sağlayacaktır. 

 

Soğutma sisteminin çalıĢması elektrik enerjisi yardımıyla gerçekleĢtirir. Bu koĢullarda 

istenen, en az enerji tüketimi ile gerçekleĢecek en fazla soğutma miktarıdır. Soğutma 

yapılacak ortamların gerek duyduğu soğutma miktarına soğutma yükü veya ısı kazancı 

olarak adlandırılmaktadır. 

 

Bu çalıĢmada sistem tasarımını önemli derecede etkileyen soğutma yükü analizleri 

bilgisayar programı yardımıyla hesaplanmıĢtır. Hesaplarda, soğutma yükü sıcaklık farkı 

metodu (CLTD) ve transfer fonksiyonu metodu (TFM) kullanılmıĢtır. Soğutma yükünün 

bina yönü ile değiĢimi analiz edilmiĢ ve birincil enerji kaynağından bina kabuğuna kadar 

olan enerji ve ekserji akıĢ hesaplamaları yapılmıĢtır. 
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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. 
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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. 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalıĢmada kullanılmıĢ bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aĢağıda 

sunulmuĢtur. 

Alt-simgeler   Açıklama 

 

aux    yardımcı enerji gereksinimi 

air    hava 

c    soğutma modu 

ch    kimyasal 

dry    kuru 

D    dağıtım sistemi 

E    emisyon sistemi 

en    giren hava 

electricity   elektrik 

G    üretim sistemi 

in    giren  

le    çıkan hava 

out    çıkan 

P    primer sistem 

p    birincil 

ph    fiziksel 

room    oda 

vapor    nemli hava 
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Simgeler   Açıklama 

 

 ̇    Soğutma Yükü(Watt) 

COP    Soğutma Etkinlik Katsayısı 

to    Soğutma Ġçin Saatlik DıĢ Sıcaklık(
o
C) 

F    Enerji Faktörü 

Sg    Entropi Üretim Oranı(W/m
2
K) 

Ex    Ekserji(Watt) 

T    Sıcaklık(K) 

Ten    Ġçeri Giren Havanın Çiylenme Sıcaklığı(K) 

m    Havanın Kütlesi(kg/h)   

R    Ġdeal Gaz Sabiti(8,314 J mol
-1

K
-1

) 

d    Havanın Nemi(kg/kg kuru hava) 

cp    Özgül Isı(J/kg
-1

K
-1

) 

∆Ex    Ekserji DeğiĢimi(Watt) 

τ    Yakıtın Üst Isıl Değeri Ġçin Kimyasal Ekserji Oranı 

η    Güç Santrali Verimi 

ψ    Ekserji Verimi 
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Kısaltmalar   Açıklama 

 

CLTD    Soğutma Yükü Sıcaklık Farkı Metodu 

HB    Isı Dengesi Metodu 

HVAC    Isıtma, Havalandırma hava koĢullandırıcı 

TETD    Toplam EĢdeğer Sıcaklık Farkı Metodu 

TFM    GeçiĢ Fonksiyonu Metodu 

RTS    IĢınım Serisi Metodu 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Günümüzde yaĢanılan ortamların iç hava kalitesinin ve Ģartlarının belirli bir 

seviyede olması zorunluluk haline gelmiĢtir. Bu sebeple, iklimlendirme sistemlerinin 

kullanımı giderek yaygınlaĢmakta ve bunun sonucu olarak da uygun sistemin belirlenmesi 

büyük önem kazanmaktadır. Ġklimlendirme sisteminde cihazların uygun kapasitede ve 

özellikte seçilmemesi yatırım, iĢletme ve bakım maliyetlerini arttırmaktadır. Ayrıca 

istenilen iç hava Ģartları sağlanamadığından çalıĢma performansında da düĢüĢler 

yaĢanmaktadır. Enerji tüketiminin yaklaĢık %60' ini ithal eden bir ülke için, uygun sistem 

seçimi enerji kaynaklarının verimli olarak kullanılmasını sağlayacaktır [1]. 

 

Ġklim, yerleĢimlerin planlanmasını ve yapı tasarımını etkileyen fiziksel etkenlerin 

baĢında gelir. Ġklimi oluĢturan hava sıcaklığı, bağıl nem, rüzgâr, güneĢ ıĢınımları ve 

yağıĢlar kiĢilerin açık mekânlarda ısısal konfor duygusunu doğrudan etkilediği gibi kapalı 

hacimlerde de dolaylı olarak etkiler. Özellikle güneĢin ıĢınım etkisi ve hava sıcaklığı sıcak 

ve soğuk hava koĢullarında yapı içi ısısal konfor açısından önemlidir. Ayrıca sıcak-nemli 

iklim bölgelerinde, nem faktörü konfor açısından olumsuzluk yaratmakta ve bağıl neme 

bağlı olarak hissedilir sıcaklıkta artıĢ görülmektedir. Sıcak hava ve yüksek nem oranının 

yarattığı olumsuz koĢullar nedeniyle bu bölgelerde baskın olan sıcak dönem soğutma yükü 

açısından önemlidir [3]. 

 

Soğutma yükü hesaplarında; duvarlar, döĢemeler, tavanlar, pencereler, 

havalandırma, insan ve cihazların oluĢturduğu toplam duyulur soğutma yükü hesaplanır. 

Ayrıca soğutma yükünün oluĢturduğu gizli ısı ile ortaya çıkan bölümü de bulunur. 

Yapılacak tasarımda odaların tek tek hesapları yapılır. OluĢturulacak tasarım için 

hesaplanacak maksimum soğutma yükünün hesabı için girilecek parametreler önemlidir. 

Bu sebeble seçilecek ay ve gün içerindeki saat aralıkları soğutma yükü hesabını 

değiĢtirmektedir. Yapılacak hesap ile kritik bir zaman tespitinin yapılması gerekmektedir. 

OluĢturulan bina tasarımım çok katlı ve çok odalı olması el ile yapılacak hesap 

yöntemlerinde ciddi zaman kaybı ve hatalara da neden olmaktadır. Bu nedenler dolayısıyla 

hesaplamalarımızda teknolojik fayda sağlayan bilgisayarlar ve programlar kullanılmıĢtır. 
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Maksimum soğutma yükü analizleri için referans olarak kullanılan ay ve saat son 

derece önemli bir etmendir. Bu sebeble seçilecek olan ay ve saat değerleri her ay ve saat 

için farklı değerler almakta ve hesapları değiĢtirmektedir. Tüm ortam bileĢenleri ayrı ayrı 

hesaplanmalı toplam soğutma yükü bulunmalıdır. 

 

Bu tez kapsamında, birinci aĢamada Antalya ili için tasarlanan 10 katlı bir binanın 

FineHVAC programı ile soğutma yükü sıcaklık farkı metodu (CLTD) ve transfer 

fonksiyonu metoduna (TFM) göre soğutma yükü hesaplamaları yapılmıĢtır. Daha sonra bu 

metodlara göre bina yönünün soğutma yüküne etkisi araĢtırılmıĢtır. Son olarak bina 

yönünün değiĢimi ile oluĢan soğutma yükü değerlerine göre birincil enerji kaynağından 

bina kabuğuna kadar olan enerji ve ekserji akıĢ analizleri yapılmıĢtır. 
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2. LĠTERATÜR ARAġTIRMASI 

 

 

Bu bölümde soğutma yükü hesaplamaları, soğutma yükü  hesap metodları, soğutma 

yükü hesap programları ve soğutma yüküne iliĢkin termodinamik analizler kronolojik 

sırayla incelenmiĢtir. 

 

Aktacir v.d. (2003), Adana‟da yer alan 1628 m
2
 kullanım alanına sahip bir okulun 

soğutma yükü hesaplamalarınında RTS ve CLTD/SCL/CLF yöntemlerini kullanmıĢlar ve 

hesaplama sonuçlarını karĢılaĢtırmıĢlardır. RTS yöntemiyle bulunan toplam soğutma yükü 

CLTD/SCL/CLF yöntemiyle bulunan değerden, 12.00-15.00 saatleri arasinda yaklaĢık 

%10 daha fazla iken diger saatlerde, özellikle 08.00-16.00 saatleri dıĢında kalan zamanda 

%10 daha düĢük bulunmuĢtur [1]. 

  

Bulut v.d. (2006), ASHRAE tarafından önerilen yöntemler olan CLTD/SCL/CLF, 

TEDT/TA ve RTS, VDI tarafından önerilen VDI 2078‟de belirtilen yöntem ve piyasada 

kullanılan basit programlar yardımıyla yapılan hesaplama yöntemleri örnek bir binaya 

uygulanmıĢ soğutma yükü analizi gerçekleĢtirmiĢlerdir. DeğiĢik yöntemlerle bulunan 

soğutma yükleri arasında % 5-45 arasında fark tespit etmiĢlerdir. Konut ve küçük ticari 

yapılar için kullanılan pratik soğutma yükü hesaplarının uygun olmadığı kanaatine 

varmıĢlardır. Sağlıklı ve doğru bir soğutma yükü hesaplamasında tüm ısı kazancı 

faktörlerinin ve özel Ģartların göz önüne alınması gerekliliği üzerinde durmuĢlardır [2]. 

 

Erkmen ve Gedik (2007), çalıĢma kapsamında, sıcak iklim bölgelerinde (Antalya ve 

Diyarbakır illeri) yapıların soğutma yüklerinin karĢılaĢtırılması ele alınmıĢ soğutma yükü 

hesabında kullanılan farklı iki yöntem bir örnek yapı üzerinde değerlendirmiĢlerdir. Örnek 

olarak seçilen 21 Temmuz günü için Soğutma Yükü Sıcaklık Farkı Yöntemi (Cooling Load 

Temperature Difference -CLTD) ve Admittance Yöntemi ile soğutma yükü hesaplarını 

yapmıĢlardır. Ġki ayrı il ve iki ayrı yöntem kullanılmıĢ belirlenen toplam soğutma yükü 

değerleri karĢılaĢtırılarak değerlendirmiĢlerdir. Her iki yöntemde de nem öğesini hesaba 

katılmadığında Antalya‟nın soğutma yükü değeri Diyarbakır‟ınkinden düĢük çıkmıĢtır. 

Antalya ve Diyarbakır illerinin Admittance yöntemiyle bulunan soğutma yükü değeri, 
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sıcaklık farkı yöntemine göre yaklaĢık % 20 kadar düĢük bulunmuĢtur. Sonuç olarak, 

birbirlerine yakın değerler göstermiĢtir [3]. 

 

 Mui ve Wong (2007), alt tropikal iklimde soğutma yükü hesaplamaları 

yapmıĢlardır. Isıtma, havalandırma ve iklimlendirme sistemlerinin büyük miktarda elektrik 

tüketen sistemler olduklarını ifade etmiĢler ve bu nedenle soğutma yükü hesap 

metodlarının kaçınılmaz olduğunu ortaya koymuĢlardır. Sonuçlar HVAC sistemler için 

faydalı olmuĢ, binalarda yıllık enerji tüketim tahminini daha iyi olduğunu ortaya 

koymuĢlardır [4]. 

 

Aktacir v.d. (2008), soğutma yükü ve iklimlendirme sistemi ekipmanlarının farklı 

dıĢ tasarım sıcaklıklarında tasarımının etkisini incelemiĢlerdir. Binalarda enerji verimliliği 

için dıĢ tasarım sıcaklıklarının önemli parametreler olduğunu ve yanlıĢ seçilmiĢ dıĢ tasarım 

sıcaklıklarının enerji tüketimi ve konforu etkilediğini ifade etmiĢlerdir. Adana‟ya 

yerleĢtirmiĢ bir bina tasarımı ile bununla ilgili bir araĢtırma ortaya koymuĢlardır [5]. 

 

Li v.d. (2009), binanın saatlik soğutma yükü tahmininde SVM (support vector 

machine) metodunu Çin‟de bir ofise uygulamıĢlardır. Simülasyonlar ile gerçekleĢtirilen 

çalıĢmada çalıĢılan metod ile doğruluk seviyesi yüksek sonuçlarla karĢılaĢtırılmıĢ, 

geleneksel metotlar ile genelleĢtirilmiĢtir. Binaların soğutma yükü tahmini için önemli bir 

çalıĢma olduğunu ifade etmiĢlerdir [6]. 

 

 Bölükbası (2009), bir plastik fabrikasının soğutma yükünün hesaplanması ve 

soğutma sisteminin enerji tüketiminin optimizasyonu üzerine çalıĢma gerçekleĢtirmiĢtir. 

Plastik parça üretimi sırasında meydana gelen soğutma yükünün hesabı üzerine çalıĢmıĢtır. 

Elde edilen soğutma yükü ile çalıĢacak soğutma sistemlerinin çalıĢma prensipleri detaylı 

Ģekilde incelenmiĢ ve bu sistemleri enerji tüketimi açısından değerlendirmiĢtir. Mevcut 

durumu iyileĢtirmeye yönelik alternatif uygulamaları detaylı Ģekilde ortaya koymuĢtur [7]. 

 

 Wong v.d. (2010), alt tropikal iklim bölgelerinde değiĢik iklim koĢullarında ikamet 

edilen binalarda oluĢan soğutma yüklerinin etkisini incelemiĢlerdir. 21. yüzyılda farklı 

emisyon salınımları altında alt tropikal iklime sahip Hong Kong‟da binaların ısı kazancı ile 
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oluĢan soğutma yükleri hesaplarının gelecekde eğilim gösterilecek konu olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. Aylık tahmini hava verilerinden beĢ farklı dolaĢım modeli toplamıĢ ve analiz 

etmiĢlerdir. Sonuç olarak, soğutma yüklerinin giderek arttığı gözlemlemiĢ ve ortalama 

yıllık soğutma yüklerinin artıĢını dikkat çekmiĢlerdir. Son otuz yıl düĢünüldüğünde, % 

12,3‟den % 21,6‟lık artıĢ görülmüĢtür [8]. 

 

 Fouda ve Melikyan (2010), ikamet edilen binaların soğutma yüklerinin 

belirlenmesinde değiĢtirilmiĢ metodların değerlendirmesi üzerine çalıĢmıĢlardır. Soğutma 

yükü hesaplarının iklimlendirme sistemi ekipmanlarının belirlenmesinde önemli bir ölçüt 

olduğunu ortaya koymuĢlardır. Binaların mevsimsel soğutma ihtiyaçları ve soğutma 

yüklerinin tam değerleri binalarda ve geri dönüĢtürülebilir enerji kaynaklı soğutma 

sistemlerinin tasarımında önemli olduğunu ifade etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada mevsimsel 

soğutma yükü talepleri ve soğutma yükü hesapları için yeni metotlar geliĢtirilmiĢtir. Bunun 

soğutma verimliliği problemlerinin doğru çözümleri için gerekli olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. Örneğin ASHRAE metodu ile karĢılaĢtırıldığında veya diğer metodlar ile 

daha doğru sonuçların sağlandığı ifade edilmiĢtir. Özellikle mevsimsel yönde hesaplanan 

soğutma yüklerinde doğruluğu daha iyi sonuçlar sağlamıĢtır [9]. 

 

Yavuz (2010), ısı kazancı hesaplamalarında CLTD/CLF ile RTS metotlarını 

karĢılaĢtırmıĢtır. Visual basic dilinin kullanıldığı bir soğutma yükü hesap programı 

oluĢturulmuĢtur. Örnek bir oda için bu programdan elde edilen sonuçlar, elle hesaplanan 

sonuçlar ve aynı örnek oda için Carrier programından elde edilen sonuçları 

karĢılaĢtırmıĢtır. Elle ve hesap programlarıyla yapılan sonuçlar doğrultusunda maksimum 

soğutma yükü Ağustos ayında bulunmuĢtur. En düĢük toplam soğutma yükü SYHP_v2.0 

programı ve CLTD/CLF metodu için elle yapılan hesaplamalar göre elde edilmiĢtir. En 

yüksek toplam soğutma yükünü RTS metoduna göre el ile yapılan hesaplama ile elde 

etmiĢtir [10]. 

 

Ergün (2010), 80.000 m
2
‟lik ısıtma soğutma ihtiyacı olan Ankara‟da bir alıĢveriĢ 

merkezinin enerji ve ekserji analizini yapmıĢtır. Mekanik tesisatın yaklaĢık 3 yıl sürmüĢ 

test verileri değerlendirilerek enerji ve ekserji analizi yapılmıĢ, uygunluğu açısından 

önerilerde bulunulmuĢtur. Yaz dönemi soğutma sisteminin enerji verimi % 65 iken ekserji 
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verimi % 14 olarak hesaplanmıĢtır. KıĢ dönemi soğutma sisteminin enerji verimi % 66,27 

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

 

DemirtaĢ (2011), Türkiye‟nin 5 farklı iklim bölgesi için tasarlanacak otel yapıları 

için ısıtma ve soğutma enerjisi harcamaları açısından en verimli yapı biçimini Design 

Builder adlı simülasyon programı ile ısıtma ve soğutma yüklerini hesaplamıĢtır. 

Hesaplamaları belirlenen otel yapısı biçimlerinin taban alanı ve ısıtılan hacim oranları sabit 

tutularak yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada otel yapılarında kullanılan çift yönlü dikdörtgen, çift 

yönlü ĢaĢırtılmıĢ, kare avlusuz, kare avlulu, daire avlulu, daire avlusuz, üçgen avlulu ve 

üçgen avlusuz plan tipleri incelenmiĢtir. Sonuçlar değerlendirildiğinde soğutma dönemi 

baskın olan bölgelerde dikdörtgen biçimlerin ısıtma dönemi baskın olan bölgelerde 

kompakt biçimlerin tercih edilmesi öngörülmüĢtür. Genel olarak bakıldığında ısıtma yükü 

açısından kompakt kare biçimli plan tiplerinin, soğutma yükü açısından ise çift yönlü 

dikdörtgen biçimli plan tiplerinin en uygun sonuçlar verdiği görülmüĢtür. Sonuç olarak 

kompakt ve dikdörtgen plan tipleri dıĢında kalan tüm tiplerin ısıtma ve soğutma yükleri 

açısından olumsuz sonuçlar verdiği görülmüĢtür [12]. 

 

Kulkarni v.d. (2011), Hindistan da çeĢitli iklimlerde bir amfi dersliğin soğutma 

yükünün optimizasyonu üzerine çalıĢmıĢlardır. Bu dersliğin ölçüleri 16m.×8,4m.×3,6m. 

Hindistan‟ın kuzey bölgesinde Roorke‟de bulunmaktadır. Bilgisayar simülasyonu 

tarafından iklimlendirme sisteminin soğutma kapasitesi yıllık ve aylık soğutma yükünün 

hesabı için çalıĢmıĢlardır. Binalarda soğutma yükünün düĢüren farklı cam tipleri ile ilgili 

çalıĢma yapmıĢlardır. Yaptıkları simülasyon‟a Designbuilder olarak adlandırmıĢ ve bu 

program ile soğutma yükü hesapları yapmıĢlardır. Bu çalıĢmanın amacı ısı kazançları ve 

soğutma yüklerinin azaltılmasına neden olan farklı cam tipleri, tavanın izalasyonu, 

soğutma çatısının sağlanması, iç ve dıĢ duvarların izalasyonu, geleneksel lambaların yerine 

florasan lambaların değiĢimidir [13]. 

 

Kharrufa ve Adil (2012), soğutma yüklerinin azaltılmasında bina kabuğunun 

geliĢtirilmesi üzerine çalıĢmıĢlardır. Soğutulan binaların yaz aylarında mimarlar ve 

inĢacılar için orta doğu ülkelerinde çevresel bir sorun olduğunu ortaya koymuĢlardır. Bazı 

zamanlar hava sıcaklığın 50 
o
C üstüne ulaĢtığını tespit etmiĢlerdir. Kompresörlü bir 
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iklimlendirme sisteminin bunu çözebileceğini fakat elektrik yükünde bir artıĢ olacağını 

ortaya koymuĢlardır. Evaparatörlü soğutucularda ise daha düĢük sıcaklıklarda konforlu 

yaĢam için daha az bir tüketim olacağını tespit etmiĢlerdir. Sadece yapısal binaları soğutma 

için bir iyi bir evaporatif soğutucu araĢtırarak test etmiĢlerdir. Bunun için Bağdat‟ta 

tasarım bir ev hazırlamıĢlardır. Çatıya soğutma için kullanılan tüp Ģeklinde kanallar 

yerleĢtirmiĢlerdir. Daha sonra küçük bir fan vasıtasıyla hava üfletmiĢlerdir. Duvarlar arası 

10 cm boĢluk olacak Ģekilde tasarlamıĢlardır. Soğutulan hava bir küçük bir evaparotif 

soğutucu ile içeriye pompalanmıĢtır. Sonuçlar göstermiĢ ki ortalama 31,76 
o
C olan sıcaklık 

yaklaĢık 10 
o
C kadar düĢürülmüĢtür. Hesaplamalar tasarım görmemiĢ binalar ile 

karĢılaĢtırıldığında % 88‟e kadar azalma görülmüĢtür [14]. 

 

Cirit (2012), binalarda güneĢ kontrol elemanlarının soğutma enerjisi yüklerine 

etkisinin irdelenmesine iliĢkin bir çalıĢma yapmıĢtır. Mevcut bir konutta ısıtmanın 

istenmediği dönemlerde cephelerdeki saydam yüzeylerde yatayda ve düĢeyde gölgeleme 

elemanlarını geliĢtirilmesi ile elde edilen alternatiflerin mevcut durumda bulunan soğutma 

yüklerine etkisini incelemiĢtir. Mevcut binalarda soğutma yükünü azaltıcı öneriler 

geliĢtirilmesini sağlamıĢtır [15]. 

 

ġahinoğlu (2012), gölge elemanlarının pencerenin ısıtma/soğutma enerjisi ve görsel 

konfor performansına etkisini değerlendirmiĢtir. Farklı gölgeleme elemanları ve pencere 

sistemlerinin kombinasyonları ile seçenekler oluĢturarak parametrik bir çalıĢma ortaya 

koymuĢtur. U değeri, SHGC değeri, VT değeri TS 825, ASHRAE standartlarından 

yararlanılarak bileĢen düzeyinde birer performans kriteri olarak kullanmıĢtır. Mekan 

düzeyinde ASHRAE ve EN 12464-1 standartlarından faydalanarak enerji ve konfor 

performans kriterleri ele alınarak değerlendirmiĢtir. BileĢen düzeyinde pencere sistemlerini 

WĠNDOW 6 programı ile simüle etmiĢ oluĢturulan birçok seçeneğe ait ısı ve görsel 

performans verilerini değerlendirmiĢtir [16]. 

 

 Zhou ve Gong (2013), örnek bir binanın ısıtma ve soğutma sistemini analiz etmek 

için ekserji metodu uygulamıĢtır. Ekserji akıĢ hızı referans durum olarak saatlik sıcaklık ve 

neme bağlı olarak güç santralinden bina kabuğuna kadar hesaplanmıĢtır. Oda havasının 

kimyasal ekserjisi soğutma modunda değerlendirilmiĢtir. Standart durum ile beraber 
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geliĢtirilen bu durum ekserji metodu kullanılarak analiz edilmiĢtir. Bina ekserji tüketiminin 

azaltılmasında Çin‟in sıcak ve kurak iklim bölgelerinde bina kabuğu yalıtımının gerekli 

olduğunu ortaya koymuĢlardır. Toplam en büyük ekserji kaybı, sistemin toplam ekserji 

kaybının %80‟i kadar birincil enerji dönüĢümü ve ısıtma/soğutma üretiminde olmuĢtur 

[17]. 

 

 Feng v.d. (2014), radyant ve hava sistemleri arasında soğutma yükü bölgelerinin 

deneysel karĢılaĢtırmaları üzerine çalıĢmıĢlardır. Radyant soğutma sistemlerinin temelde 

diğer hava sistemlerinden farklı çalıĢtığını ifade etmiĢlerdir. Radyant sistemin diğer hava 

siteminden nasıl dinamik bir Ģekilde ısı transferi oluĢturduğuna dikkat çekilmiĢtir. Radyant 

sistem için soğutma yükü hesap metodları ve soğutma yükü hassasiyetinin ne kadar farklı 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Yapılan deney sonucunda radyant soğutma sistemlerinde 

oluĢan ısı kazancı normal hava sistemlerine göre % 18- % 21 daha yüksek olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. Bu çalıĢmanın temelinde radyant soğutma yükü için yeni tanımlamalar 

kullanılmıĢtır. BasitleĢtirilmiĢ soğutma yükü hesap metodları yanlıĢ çıkan radyant soğutma 

yükü için bir yol gösterici olduğunu tespit etmiĢlerdir [18]. 

 

Kalfa (2014), konut binalarının ısıtma ve soğutma yükünü, bina geometrisi ve bina 

kabuğu fiziksel özellikleri gibi konuta ait tasarım parametrelerine göre tahmin eden yeni 

bir yaklaĢım geliĢtirmiĢ ve konuta ait tasarım parametrelerinin ısıtma ve soğutma yüküne 

etkisini incelemiĢtir. Türkiyede 5 iklim bölgesinde yer alan on üç ilde, 20 farklı biçim 

faktörüne sahip, 100 m
2
 taban alanlı alçak orta ve yüksek katlı konut modellerinin yıllık 

ısıtma ve soğutma yükleri dört yönlendiriliĢ durumu, üç saydamlık oranı, dört cam tipi ve 

üç farklı konstrüksiyonuna göre EnergyPlus simülasyon programı kullanılarak 

hesaplanmıĢtır. Hesaplamalarda ASHRAE ısıl denge yöntemini kullanmıĢtır [19]. 

 

Evola ve Marletta (2015), güneĢ yansıma faktörü ile güneĢ ısı kazancı tarafından 

düĢürülen soğutma yükünün hesaplanması üzerine çalıĢma yapmıĢlardır. Binaların cam 

yüzeylerinde oluĢan güneĢ radyasyonu ile oluĢan soğutma yüküne orijinal bir yaklaĢım 

ortaya koymuĢlardır. Bu yaklaĢımın temelinde yeni bir parametre olan güneĢ yansıma 

faktörü olarak isimlendirilmiĢtir. Camın birim baĢına dıĢ yüzeyinde gerçekleĢen radyant ısı 

akıĢı binanın iç yüzeyinde nüfus ederek toplam taĢınımlı ısı akıĢını ortaya çıkarmaktadır. 
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GüneĢ yansıma faktörü karmaĢık bir sayıdır. Duvarların ve camların optik özellikleri ve 

termal bileĢimler hesaplanarak oluĢturulur. Özellikle bu çalıĢmada güneĢ yansıma 

faktörünün dıĢ kabuğun optik özelliklerine, duvar tiplerinin sınırlandırılması ve 

örtülmesine bağlı olarak nasıl değiĢtiğini görmektir. Dahası bu Ģartlar altında güneĢ 

yansıma faktörü ısı kazancı ile oluĢan soğutma yükünün analitik tahminini kolay bir 

Ģekilde hesaplamaya izin vermiĢtir. Bu yaklaĢımın güvenirliği yapılan simülasyonlar ile 

karĢılaĢtırılarak kanıtlanmıĢtır. Sonuçlar güneĢ ısı kazancı ile çevrelenmiĢ termal cevapları 

optimize etmek için yararlı bilgiler sağlamıĢtır [20]. 

 

Kalfa ve YaĢar (2015), soğutma yüklerinin hesaplanmasında kullanılan yöntemler 

ve karĢılaĢtırılmasını bir ilkokul örneği için hesaplamıĢtır. Bu çalıĢmada yaygın olarak 

kullanılan soğutma yükü hesap yöntemlerini kullanılan algoritmalar veriler ve katsayılar 

açısından incelemiĢ ve bir örnek ilkokul binası için soğutma yükünü değiĢik metodlar ile 

hesaplamıĢ aradaki sayısal farkın nedenlerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada TETD/TA, TFM, 

CLTD/SCL/CLF, RTS ve HB soğutma yükü hesap yöntemleri detaylı olarak incelenmiĢtir. 

HB yöntemi enerji simülasyon programı gerektirdiği için hesaplama yapılamamıĢtır. 

Ġlköğretim binasının 21 Temmuz günü için farklı yöntemlere göre hesap edilmiĢ saat 08:00 

ile 18:00 arasında % 5 ile % 25 arasında değiĢen farklılıklar gözlenmiĢtir. Bu farklılıkların 

temel nedenini kullanılan algoritmalar ve katsayılardaki farklılıklar olduğunu göstermiĢtir 

[21]. 

 

Zaınal (2015), çalıĢmada çok katmanlı bina duvarları ve düz tavanların soğutma 

yükü sıcaklık farkı (SYSF) değerleri teorik ve deneysel yöntemlerle elde etmiĢtir. Duvar ve 

tavanlar için geçici rejim ısı transferi probleminin çözümünde yeni bir çözüm tekniği 

kullanmıĢtır. Bu teknik kompleks sonlu Fourier dönüĢüm tekniği olarak bilinmekte 

literatürde ilk kez düz duvarların ve tavanların SYSF değerlerinin elde edilmesinde 

kullanılmıĢtır. SYSF değerlerini karĢılaĢtırmak için Gaziantep Üniversitesi kampüsünde 

inĢa edilen 8 duvar ve 2 tavandan oluĢan 2 adet test odası kullanmıĢtır. Bu deneysel 

çalıĢmada iç ve dıĢ hava sıcaklıkları, duvar ve tavanların her katmanının yüzey sıcaklığı ve 

yatay yüzeye gelen güneĢ ıĢınımı anlık olarak ölçmüĢtür. Deneysel olarak ölçülen bu 

veriler kullanılarak ısı kazanç ve SYSF değerlerini hesaplamıĢ ve teorik sonuçlarla 

karĢılaĢtırmıĢtır [22]. 
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Bu çalıĢmada Antalya ili örneği için tasarlanan binanın yönü ile değiĢen soğutma 

yükü hesapları, enerji ve ekserji akıĢ analizleri yapılmıĢtır. Binanın tasarımı için 

FineHVAC programı kullanılmıĢtır. 10 katlı bir bina için tasarım oluĢturulmuĢ, katlarda 

ayrı ayrı mahaller oluĢturulmuĢ olup mahallerin ayrı ayrı soğutma yükü analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan soğutma yükü hesaplarında minumum soğutma yüküne ihtiyaç 

duyan mahal ve katları ayrıca maksimum soğutma yüküne ihtiyaç duyan mahal ve katlar 

belirtilmiĢtir. 

 

Literatürde, genel olarak soğutma yükü hesap metodlarının birbirlerine göre olan 

farklılıkları ve yapı elemanlarının, güneĢ ile kazanılan ısı kazancı değiĢiminin soğutma 

yüküne etkisi araĢtırılmıĢtır. Soğutma yükünün bina yönüne göre değiĢimini ve bu 

değiĢimin bina tamamının enerji ve ekserji analizine etkisine rastlanmamıĢtır.  

 

ÇalıĢma sadece Türkiye‟de bulanan bir il için değil dünyanın çeĢitli sıcak iklim 

bölgeleri içinde soğutma yükleri analizinin bina yönüne göre hesaplanmasının 

uygulanabileceğini göstermektedir. Bu çalıĢma ile yapılacak binaların henüz proje 

aĢamasındayken hesaplarının yapılması ve uygun yönünün verilmesi soğutma yükü enerjisi 

için avantaj sağlayacaktır. Soğutma yükü analizleri genellikle basit hesap yöntemleri ile 

yapılmaktadır. ÇeĢitli yazılımlar sayesinde daha detaylı ve özenli çalıĢmalar 

gerçekleĢtirilmektedir. Bunun sonucu ise daha ekonomik ve yeterli sistem seçimlerine 

olanak sağlamaktadır. Kullanılan FineHVAC yazılımı ile mahal mahal soğutma yükü 

analizlerine ulaĢılmakta, çeĢitli tablolar ve grafikler ile desteklenmektedir. 
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3. SOĞUTMA YÜKÜ HESAPLAMA 

 

  

Soğutma yükü sabit bir hava sıcaklığı elde etmek için ortamdan çekilmesi gereken 

ısı miktarı olarak tanımlanmaktadır. Soğutma yükü belirli bir zamanda tüm bileĢenlerden 

alınan ısı kazançlarının toplamı ve zamana bağlı olarak farklı değerler alabilmektedir. 

Ortamdaki maksimum soğutma yükü ortamın soğutma yükü olarak değerlendirilir. Ayrıca 

güneĢ ıĢınımıyla da ortamda bir ısı kazancı oluĢmakta ama bu ısı kazanca direk olarak 

soğutma yüküne dönüĢmemektedir. Bu ısı kazancı önce duvarlara döĢeme ve tavanlara 

buradan mahal içindeki mobilya ve eĢyalara geçerek yutulur. Bu eĢyaların sıcaklığı ortam 

sıcaklığından yüksek olduğu zaman taĢınım yoluyla mahale aktarılır. Bir ısı kazancı 

taĢınım ve ıĢınım ile gerçekleĢir, bunlar toplam soğutma yükünün oluĢturur ve bu bulunan 

soğutma yükü enerji analizi yapılmasını sağlar. 

 

KıĢın bir mahalin ısıtılması istendiğinde hesap yöntemi, sabit sıcaklık altında 

koĢullandırılan hacimden, dıĢtaki soğuk ortama akan ısı kaybının bulunması amaçlanır. Isı, 

ısıtılması planlanan hacmi çevreleyen yapı elemanlarından daha düĢük sıcaklıklar altındaki 

dıĢ ortama doğru akacağından burada bir ısı kaybından söz edilir. Yazın ise bir 

iklimlendirme sistemi ile soğutulan bir hacimde ısı akıĢı aksi yönde gerçekleĢir. 

Ġklimlendirilmesi gereken hacim içinde istenilen komfor Ģartlarının gereği olarak iç 

sıcaklık, daima dıĢ sıcaklığın altında bir değerde olacağından buradaki mahal için bir ısı 

kazancı (soğutma yükü) söz konusu olacaktır. Isı kazancı sadece dıĢ mahalden iç mahale 

giren ısıdan oluĢmayıp birçok etki ile ısı kazancı elde edilmektedir. KıĢın hesaplanan ısı 

kaybı değerleri sabit bir rejimde iken yazın hesaplanan ısı kazancı değerleri saatlik günlük 

ve aylık olarak değiĢkenlik gösterebilir. Komfor Ģartlarının sağlanabilmesi için mahal 

hacminin içerisine sevk edilen havanın, mahal hacminin ısı kazancının tümüne eĢit 

miktarda soğutulması gerektiğinden dolayı toplam ısı kazancı aynı zamanda soğutma 

yüküne eĢit olmaktadır. 
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Bir soğutma yükünü meydana getiren ısı kazançları Ģu Ģekilde açıklanabilir: 

 

 GüneĢin etkisiyle oluĢan ısı kazancı (güneĢ radyasyon ısısı) 

 Soğutulan hacmi çevreleyen duvar, döĢeme ve tavandan iletim ve taĢınımla geçen 

ısı kazancı (transmisyon ısısı) 

 Soğutulan hacme dıĢardan daha yüksek ısı tutumundaki havanın girmesiyle gelen 

ısı kazancı (Ġnfiltrasyon ısısı) 

 Soğutulan hacme konan eĢya ve cisimlerin ısısı ile oluĢan ısı kazancı  

 Soğutulan hacmin içerisinde bulunan ıĢıklardan,  insanlardan, motorlardan ortaya 

çıkan ısı kazancı 

 

Ortamdaki soğutma yükünün hesaplarının yapılabilmesi için:  

 

 Mekanların yapı elemanlarının özellikleri, kesit özellikleri ve iklim bilgilerinin 

bilinmesi gerekir. 

 Yapı ya da hacme iliĢkin veriler, fiziksel özellik ve büyüklükler, binanın konumu 

ve yönleri belirlenir. 

 Hesaplama yapılacak ay ve gün belirlenerek, soğutma yükü hesaplarının yapılacağı 

günün, dıĢ iklimsel verileri elde edilir. 

 Ġç aydınlatma aygıtları, o mekanda yaĢayan kiĢi sayısı, iç donanım, aletler vb. iç ısı 

yüküne etki edecek elemanlar belirlenir. 

 Ġç ortam komfor koĢullarına iliĢkin değerler belirlenir. 
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3.1. Soğutma Yükü Hesaplama Metotları 

 

 

Soğutma yükü hesabı için 1972 yılında iki yöntem kullanılarak hesaplama 

yapılıyordu. Bunlardan ilki 1967 ASHRAE Temel El Kitabında tanıtılmıĢ olan Toplam EĢ 

Değer Sıcaklık Farkı (TETD) yöntemidir. Bu yöntemde, ortam ısı kazancını teĢkil eden her 

ısı kazancı bileĢeni ilgili TETD değerleri kullanılarak hesaplanır ve sonuçlar birbirine 

eklenerek ortamın anlık ısı kazancı bulunur, bu kazanç Zamana Göre Ortalama (TA) 

tekniği ile anlık soğutma yükü değerlerine dönüĢtürülür [10]. 

 

Ġkinci yöntem ise GeçiĢ Fonksiyonu Yöntemidir (TFM). Prensip olarak TETD/TA 

yöntemi ile aynı olmasına rağmen, bu yöntem bir dizi ağırlık faktörlerini veya iletimle ısı 

geçiĢ katsayılarını çeĢitli dıĢ yüzeylere ve bu yüzeylerde ısıl momentumun ısı kazancı 

üzerindeki etkisini hesaplara yansıtabilmek amacıyla güneĢ-hava sıcaklığı ile iç ortam 

sıcaklığı arasındaki farka uygular. Daha sonra TETD/TA ve TFM yöntemlerinin 

karĢılaĢtırılmasını destekler bir araĢtırma ile Soğutma Yükü Sıcaklık Farkı Yöntemi 

(CLTD) geliĢtirilmiĢtir. Bu araĢtırmanın bir parçası olarak pratikte kullanılan sistemlere 

TFM yöntemi uygulanarak elde edilen veriler, güneĢ gören duvarlardan, çatılardan ve 

pencerelerden iletimle olan ısı kazancından kaynaklanan soğutma yükünün doğrudan 

hesaplanmasını sağlayacak soğutma yükü sıcaklık farkı verilerinin bulunmasında 

kullanılmıĢtır. Ayrıca pencerelerden olan güneĢ ısı kazancının benzer Ģekilde hesaplanması 

ve iç ısı kaynaklarından olan yükler için soğutma yükü faktörleri (CLF) de geliĢtirilmiĢtir. 

CLTD ve CLF faktörleri zaman farkının opak dıĢ yüzeylerden iletimle ısı kazancına 

etkisini ve ıĢınımla ısı kazancının, soğutma yüküne dönüĢmesinde ısıl depolama 

kabiliyetinin etkisini kapsar [10]. 
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Soğutma yükü yöntemlerine göre ısı geçiĢleri ġekil 3.1‟ de gösterilmiĢtir. ġekilde 

ısı kazancı‟nın soğutma yüküne dönüĢmesi aĢamalı Ģekilde gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.1. Soğutma yükü yöntemlerine göre ısı geçiĢleri [35,36] 

 

Soğutma yükü hesap metodlarında detaylandırma arttıkça karmaĢıklıkda 

artmaktadır. ġekil 3.2‟ de soğutma yükü hesapları için karmaĢıklık-doğruluk arasındaki 

iliĢki gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2. Soğutma yükü hesapları için karmaĢıklık-doğruluk arasındaki iliĢki [24] 
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Soğutma yükü hesap metodları geçmiĢten günümüze geliĢtirilmiĢtir. Bu metodlar 

kronolojik sıra ile ġekil 3.3‟ de verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 3.3. Soğutma yükü hesap yöntemlerinin kronolojik sırası [25] 

 

Çizelge 3.1‟ de hesap yöntemlerinde kullanılan veriler detaylı Ģekilde verilmiĢtir. 

Çizelge 3.2‟ de farklı hesaplama metodları için kullanılan formüller verilmiĢtir. Çizelge 

3.3‟ de soğutma yükü hesap yöntemlerinde bina elemanlarıyla ilgili hesaplanan veriler 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.1. Soğutma yükü hesap yöntemlerinde kullanılan veriler [26,27] 

 

 
 

VERĠLER 

YÖNTEMLER 

 
TETD/TA 

 
TFM 

CLTD/ 
SCL/ 
CLF 

 
HB 

 
RTS 

Opak ve saydam elemanların ısı geçirgenlik 
katsayısı (U-W/m2K) 

X X X X X 

Opak ve saydam elemanların alanları (A-m2) X X X X X 

Opak elemanlar için toplam eĢdeğer sıcaklık 
farkı değeri (TETD) 

X     

DıĢ ortam sıcaklığı (td-OC) X X X X X 

Ġç ortam sıcaklığı (ti-OC) X X X X X 

KomĢu oda sıcaklığı (tb-OC) X X X X X 

Sol-air sıcaklık (te-OC)  X  X X 

Ġç yüzey sıcaklığı (tiy-OC)    X  
DıĢ yüzey sıcaklığı (tdy-OC)    X  
Ortalama ıĢınımsal sıcaklık (tort,ıĢınımsal-OC)    X  
Gölgeleme katsayısı (SC) X X X  X 

GüneĢ ısı kazanç faktörü (SHGF) X X   X 

Ġletim geçiĢ fonksiyonu katsayıları (X,Y,Z)  X  X  
Soğutma yükü sıcaklık farkı (CLTD-Tablo 
değeri) 

  X   

Saydam elemanlar için güneĢ soğutma yük 
faktörü (SCL-Tablo değeri) 

  X   

GeçiĢ katsayısı (Ω-Tablo değeri))    X  
DıĢ yüzey taĢınım ısı transfer katsayısı (hdy- 
W/m2K) 

   X  

Ġç yüzey taĢınım ısı transfer katsayısı (hiy- 
W/m2K) 

   X  

Opak ve saydam elemanların yüzey yutuculuk 
katsayısı (α) 

   X X 

DüĢey yüzeye gelen toplam güneĢ ıĢınım değeri 
(It,düĢ-W/m2) 

   X X 

DüĢey yüzeye gelen direkt güneĢ ıĢınım değeri 
(Id,düĢ-W/m2) 

   X X 

DüĢey yüzeye gelen yaygın güneĢ ıĢınım değeri 
(Iy,düĢ-W/m2) 

   X X 

DüĢey yüzeyden yansıyan güneĢ ıĢınım değeri 
(Iy,düĢ-W/m2) 

   X X 

Hava nem oranı (W) X X X X X 

Havalandırma katsayısı (ϱ) X X X X X 

Havanın entalpisi (H-kj/kg) X X X  X 

Kullanıcı sayısı (N) X X X  X 

Duyulur ısı kazancı (DIK-W) (Tablo değeri) X X X  X 

Gizli ısı kazancı (GIK-W) (Tablo değeri) X X X  X 

Kullanım faktörü (F) (Tablo değeri) X X X  X 

Aydınlatma tesisat verisi (w) (Tablo değeri) X X X  X 

Soğutma yük faktörü (CLF-Tablo değeri)   X   
Özgül ısı (cp-J/kg-C)    X  
Özgül hacim (v-m3/kg)    X  
BuharlaĢtırılan gizli ısı (i-J/kgv)    X  
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Çizelge 3.3. Soğutma yükü metodları ile bina elemanlarıyla ilgili hesaplanan veriler 

[26,27] 

 

 
 

 

3.1.1. ASHRAE TETD/TA (Carrier) Metodu 

  

 

1967 yılında ASHRAE tarafından yayınlanan ilk yöntem, TETD/TA (The Total 

Equivalent Temperature Difference/Time-Averaging-Toplam EĢ değer Sıcaklık 

Farkı/Zaman Ortalama) yöntemidir. TETD/TA yöntemi, ülkemizde en fazla bilinen ve 

uygulanan yöntemdir. Bu yöntem tecrübeli kullanıcılara geniĢ bir aralıkta geçerli olan 

sonuçlar verebilmektedir. Bu yöntemde mutlak sıcaklık farkı yerine eĢ değer sıcaklık farkı 

kullanılmaktadır [2].  

 

Duvar ve çatı yüzeylerinden olan ısı kazancı hesaplamasında düzeltilmiĢ eĢdeğer 

sıcaklık farkı kullanılır. EĢdeğer düzeltilmiĢ sıcaklık farkı, belirli bir referansa göre 

hazırlanmıĢ tablolarda verilen duvar ve çatı yönüne bağlı olarak okunan eĢdeğer sıcaklık 

farkı ile dıĢ tasarım sıcaklığı, iç tasarım sıcaklığı ve gece-gündüz sıcaklık farkı değerlerine 

göre hesaplanan sıcaklık düzeltme miktarının toplanması ile hesaplanır. Pencere ve 

kapılardan olan ısı kazançlarının hesabında ise, direkt güneĢ ıĢınımı ile birlikte iletim ve 

taĢınımla olan ısı kazançları da dikkate alınır. Pencere birim alanından güneĢ ıĢınımı ile 

olan ısı kazancı, cam malzemesi, tasarımı, yönü ve panjur gibi faktörlerde göz önüne 

alınarak çeĢitli katsayılarla çarpılarak hesaplanır. Pencereler için, taĢınım ile olan ısı 

kazancında ise dıĢ hava sıcaklığı ile iç ortam sıcaklığı farkı esas alınır [23]. 
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3.1.2. ASHRAE TFM Metodu 

  

Isı dengesi kavramımın en iyi uyarlaması olarak bilinen TFM (Transfer Function 

Method-Transfer Fonksiyonu) Yöntemi, 1972 yılında ASHRAE tarafından sunulmuĢtur. 

Çok fazla iĢlem adımına sahip olan bu yöntem, özellikle enerji analizinde kullanılan 

ortalama soğutma yükü hesabi için uygundur [1].  

 

TFM, ısı denge yönteminden üretilmiĢ bir metottur. Transfer fonksiyon 

yöntemindeki denklem katsayıları doğrudan bir ısı denge analizinden türetilmiĢtir. Bu 

yöntem, ısıtma ve soğutma yüklerini en hassas Ģekilde hesaplayabilen ve bina yapı 

elemanları ve bina içindeki dekorasyon amacıyla kullanılan objelerinde zamana bağlı 

olarak ısı depolama etkisini göz önüne alan ve hesaplamalara dâhil eden bir yöntemdir. Bu 

yöntem ile bir bina elemanından binaya geçen ısı miktarı, o bina elemanının zamana bağlı 

olarak depoladığı ısı miktarı ve bir ısı kaynağı gibi davranarak tekrar içeriye verdiği ısı 

miktarı saat-saat hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamalarda güneĢ-hava sıcaklığı adı verilen 

ve söz konusu bina hacmi için iç ortam sıcaklığı ile dıĢ ortam Ģartlarını tanımlayan bir 

sıcaklık değeri kullanılmaktadır. Hesaplamaları hızlandırmak için, denklem kısaltmaları ve 

kabuller kullanılması bu yöntemi çok etkin yapmaktadır. TFM duvarlar ve çatılar için U 

(toplam ısı transfer katsayısı) değerlerini kullanmamaktadır [28,29].  

 

Transfer Fonksiyonu Yönteminde, ısı balansı yönteminin basitleĢtirmesi için bazı 

matematiksel “hileler” kullanılır. Böylece verimli hesaplama zamanları, ısı balans 

yönteminin doğruluğundan çok ödün vermeden, daha hızlı gerçekleĢtirilir. Transfer 

Fonksiyonu iĢlemi hesapları ısı kaynaklarından, sıcak çevre havası, güneĢ radyasyonu, 

aydınlatmalar, insanlar vb. gibi ısı kazançlarının iletim, taĢınım, radyasyon ve ısı depolama 

iĢlemlerinden geçerek nasıl yüke dönüĢtüğünü inceler. Böylece gerçek zamanlı olarak bir 

bina için dinamik ısı transferlerini hesaplar. Ayrıca özel dizayn, yapı, çevre, bina kullanım 

Ģartları için de hesaplamalar yapılır ki, hesaplamalar her değiĢik bina uygulamasına 

özelleĢtirilmiĢ olur. Bilgisayar yazılımı kullanılarak yapılması sayesinde, transfer 

fonksiyonları karmaĢıklığı ve doğruluk arasında iyi bir uzlaĢma sağlar. Program 

kullanılırken, Transfer Fonksiyonu Metodu kullanılarak, tüm yük kaynakları dinamik ısı 

akıĢını içerir Ģekilde hesaplanır [24]. 
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3.1.3. ASHRAE CLTD Metodu 

 

 

TFM' nin basitleĢtirilmiĢ bir Ģekli olarak ASHRAE CLTD (Cooling Load 

Temperature Difference/Cooling Load Factor-Soğutma Yükü Sıcaklık Farkı/Soğutma 

Yükü Çarpanı) yöntemi, ASHRAE tarafından 1977 yılında sunulmuĢtur [3]. Bu metot 

CLTD ve CLF tablolarını kullanan el ile hesaplama tekniği için geliĢtirilmiĢ ve CLTD/CLF 

tablo verileri; TFM yöntemi kullanılarak elde edilmiĢtir [30]. 

 

Bu yöntemde iki dikkat çekici nokta vardır. Bunlardan birincisi, herhangi bir 

kaynaktan meydana gelen ısı kazancı ile aynı kaynaktan iklimlendirme sistemine yansıyan 

soğutma yükünün eĢit olmayacağıdır. Depolama etkileri ile oluĢan bu fark, tablolardan 

okunan SCL, CLF katsayıları ile depolama etkileri de hesaba katılarak ortadan 

kaldırılmıĢtır. Ġkincisi, soğutma yüküne tüm yük bileĢenlerinin, sürekli olarak ve hep 

birlikte etkilemeyebileceğidir. Bu yöntemde yerine göre uygun kullanım çarpanları ile 

hesaba katılmaktadır. Kullanılan yapı malzemelerine göre tablolardan malzemelerin ısı 

iletkenliklerine ve ıĢınım yayma özelliklerine bakılarak toplam ısı geçiĢ katsayısı (U) 

hesaplanabilir. Yüzey geçirgenliklerinin bulunduğu tabloda taĢınıma ek olarak ıĢınım 

etkileri de dikkate alınmıĢtır. CLTD değerleri, soğutma Ģartlarında dıĢ yüzeylerde taĢınım 

ve ıĢınım etkilerini birlikte göz önüne alan ve yapı elemanlarının ısı depolama etkilerini de 

kapsayan eĢdeğer sıcaklık farkıdır [2]. 

 

Pencerelere düĢen güneĢ ıĢınımı, mahal içine girip, içindeki yüzeylerde yutulduktan 

sonra zaman içerisinde, mahal havasına geçer ve böylelikle soğutma yükü oluĢturur. SCL 

(güneĢ soğutma yükü) değeri, pencerenin iç ve dıĢ kısımlarında herhangi bir gölgeleme 

elemanı (panjur, perde v.b) olup olmamasına göre bir referans pencere yüzeyinin birim 

alanı baĢına, birim zamandaki güneĢ ıĢınımından oluĢan soğutma yükü anlamına gelir. SC 

(gölgeleme katsayısı), pencerenin iç ve dıĢ kısmında gölgeleme elemanları bulunması 

nedeniyle ve yaz Ģartlarında güneĢ ıĢınlarının dik geliĢ açısından ıĢınımı azaltma etkisini 

temsil eden boyutsuz bir çarpandır [2].  

Bir insandan geçen duyulur ve gizli ısı kazançları, insanların etkinliklerine göre 

tablolardan alınır. Ġnsanların aynı anda iklimlendirilen mahalde olma ihtimaline göre bu 
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değerler kullanım çarpanı ile çarpılır [2]. Aydınlatmadan kaynaklanan ısı kazançları, ısı 

depolaması nedeniyle anında soğutma yükü olarak ortaya çıkmaz. Kullanma çarpanı, 

soğutma yükü hesaplarının yapıldığı Ģartlardaki aydınlatma gücünün, toplam kurulu 

aydınlatma gücüne oranıdır [2]. Ġklimlendirilecek mahalde bulunan makine ve cihazlar 

bulundukları ortama ısı verdikleri için soğutma yükü meydana getirmektedir. 

Makinelerden gelen ısı kazancı motor gücüne, motor verimine, motor kullanım çarpanına 

ve motor yük çarpanına bağlıdır [2]. 

 

3.1.4. ASHRAE RTS Metodu 

 

 

IĢınım zaman serisi (RTS) yöntemi tasarım soğutma yükü hesaplamalarını 

gerçekleĢtirmek amacıyla ASHRAE Handbook 2001‟de ısı dengesi (HB) yöntemi ile 

birlikte yayınlanmıĢ ve ısı dengesi yönteminden elde edilen yeni bir yöntemdir ve ısı 

dengesi içermeyen TETD/TA, TFM ve CLTD/CLF gibi diğer yöntemlerin yerini almıĢtır 

[31].  

 

Bu yöntem, güvenilir ve daha az iĢleme olanak sağlayan bir yönteme cevap vermek 

için geliĢtirilmiĢtir. RTS yöntemiyle zon tipinin ve farklı yapıların soğutma yükü 

üzerindeki etkilerinin araĢtırılması ve karĢılaĢtırılması kolayca sağlanabilmektedir. Bu 

yöntemin ASHRAE tarafından önerilen diğer yöntemlerden (TFM, TETD/TA) en önemli 

farkı, iletimle ısı kazancının hesaplamasındaki farklılıktır [2].  

 

Bu hesap yönteminde, ele alınan ortamı çevreleyen opak ve saydam duvarlara gelen 

anlık ısının belirli bir gecikmeyle (faz farkı) iklimlendirilen ortamda soğutma yüküne 

dönüĢmesi, CTS ve RTS olarak adlandırılan seriler yardımıyla dikkate alınmaktadır. 

Ortamı çevreleyen opak duvarların (veya çatıların) dıĢ yüzeyine gelen ısı belirli bir 

gecikmeyle (faz farkı) önce iç yüzeye aktarılmakta, oradan da ortama geçmektedir. Bu 

gecikmeyi dikkate almak amacıyla, RTS yönteminde “iletim zaman serisi” olarak 

adlandırılan CTS (Conduction Time Series) değerleri kullanılmaktadır. Bu yaklaĢıma göre, 

hesap saatindeki soğutma yükü duvarın ısı depolama özelliğine göre daha önceki 

saatlerdeki ısı kazancından etkilenmektedir. Ġç yüzeye gelen ısının bir bölümü taĢınım, bir 
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bölümü ise ıĢınım yoluyla ortama geçer. TaĢınımla ısı yükü doğrudan soğutma yüküne 

dönüĢür. IĢınımla ısı kazancı ise, önce ortamda bulunan cisimlere çarparak o cisimlerin 

yüzey sıcaklığını arttırır. Cisim yüzey sıcaklığı ortam havası sıcaklığını açınca da iç ortam 

havasını ısıtır. Bu iĢlemlerin oluĢabilmesi için belirli bir zaman gerektiğinden, ıĢınımla ısı 

kazancı belirli bir faz farkı ile soğutma yüküne dönüĢür. Bu faz farkını dikkate almak 

amacıyla “güneĢ dıĢı ıĢınım zaman serisi” olarak adlandırılan “non-solar RTS” (Radiant 

Time Series) değerleri kullanılmaktadır. RTS değerleri ortamın yüzey özelliklerine (halı 

v.b.) ve ortam içerisinde bulunan cisimlerin yoğunluğuna göre değiĢir. ASHRAE 

Fundamentals Handbook‟da, RTS değerleri binanın yapısına göre hafif, orta ve ağır olmak 

üzere üç farklı durum için verilmiĢtir. Saydam duvarlardan gelen ısı kazancı iletim, 

doğrudan ıĢınım, yayılı ıĢınım ve yansıyan ıĢınımdan kaynaklanan bileĢenler Ģeklinde ayrı 

ayrı hesaplanır. Ortam içerisine giren doğrudan ıĢınımın tamamı belirli bir gecikmeyle 

soğutma yüküne dönüĢür. Bu faz farkını dikkate almak amacıyla “güneĢ ıĢınım zaman 

serisi” olarak adlandırılan “solar RTS” değerleri kullanılmaktadır. Diğer üç bileĢen (iletim, 

yayılı ve yansıyan) toplanarak tek bir ısı kazancı türü gibi değerlendirilir. Opak duvarlarda 

olduğu gibi, içeriye giren bu ısının yine belirli bir oranı taĢınım ve belirli bir oranı da 

ıĢınım yoluyla ortama geçer. TaĢınımla ısı yükü doğrudan soğutma yüküne dönüĢürken, 

ıĢınımla ısı yükü güneĢ-dıĢı RTS değerleri kullanılarak soğutma yüküne çevrilir. Ġç ısı 

kaynakları (insan, aydınlatma, cihaz) tarafından üretilen gizli ısı ve duyulur ısının taĢınım 

kısmı doğrudan soğutma yüküne dönüĢürken, duyulur ısının ıĢınım kısmı belirli bir 

gecikmeyle soğutma yüküne dönüĢür. Bu gecikme güneĢ-dıĢı RTS değerleri ile dikkate 

alınır. Ġnfiltrasyon ve ventilasyondan kaynaklanan ısı kazançları ise anlık olarak soğutma 

yüküne dönüĢür [32].  

 

RTS yönteminde hesaplar daha detaylı yapıldığından dolayı, CLTD/CLF 

yöntemine göre daha fazla iĢlem gerektirmektedir ve dıĢ hava sıcaklığı ile ısıl depolamalar, 

zamanın fonksiyonu (24 saat) olarak hesaplanmaktadır. Fakat, RTS yönteminde tablolar az 

olduğundan dolayı kullanımı CLTD/CLF yöntemine göre daha kolaydır. RTS ile önce ısı 

kazançları ve daha sonra soğutma yükü bulunurken, CLTD/CLF yönteminde doğrudan 

soğutma yükü hesaplanmaktadır. RTS yöntemi HB‟den türetilmiĢken, CLTD/CLF yöntemi 

HB yönteminden türetilen TFM yönteminden türetilmiĢtir ve RTS yöntemi CLTD/CLF 

yönteminden daha güvenilirdir [2]. 
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3.1.5. ASHRAE HB (Isı Dengesi) Metodu 

 

 

Isı dengesi metodu her yüzey için iletim, taĢınım, ıĢınımla ısı dengesi ile oda havası 

için taĢınımla ısı dengesinin kurulmasını gerektirir. Bu yaklaĢımda odada sıcaklığın 

düzgün dağılımlı olduğu, düzgün dağılımlı yüzey sıcaklıkları, düzgün dağılımlı uzun ve 

kısa dalga ıĢınımlarının etki ettiği, duvarlardan tek yönlü ısıl iletim olduğu kabul edilmiĢtir. 

Hesaplamanın ana teması zamandan bağımsız olarak duvar dıĢ yüzey, iç yüzey, ısı 

dengelerinin oluĢturulmasıdır. Isı dengesi metodu ana teması ġekil 3.4 „de detaylı Ģekilde 

verilmiĢtir. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4. Isı dengesi metodu ana teması [37] 
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4. ÖRNEK BĠNANIN SOĞUTMA YÜKÜ HESABI 

 

 

Soğutma yükü sabit bir hava sıcaklığı elde etmek için ortamdan çekilmesi gereken 

ısı miktarı olarak tanımlanmaktadır. Soğutma yükü hesaplamalarında saatlik bazda 

hesaplamalar yapılmakta ve zaman içerisinde oluĢan maksimum soğutma yükü ortamın 

soğutma yükü olarak ifade edilmekte ve hesaplamalarda bu değer kullanılmaktadır.  

 

Soğutma yükünü meydana getiren ısı kazançları aĢağıdaki Ģekildedir: 

 Soğutulan hacmi çevreleyen duvar, döĢeme ve tavandan iletim ve taĢınımla geçen 

ısı kazancı (transmisyon ısısı) 

 GüneĢin etkisiyle oluĢan ısı kazancı (güneĢ radyasyon ısısı) 

 Soğutulan hacme dıĢardan daha yüksek ısı tutumundaki havanın girmesiyle gelen 

ısı kazancı (Ġnfiltrasyon ısısı) 

 Soğutulan hacme konan eĢya ve cisimlerin ısısı ile oluĢan ısı kazancı  

 Soğutulan hacmin içerisinde bulunan ıĢıklardan, insanlardan, motorlardan ortaya 

çıkan ısı kazancı 

 

ġekil 4.1‟ de soğutma yüküne etki eden faktörler gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.1. Soğutma yüküne etki eden faktörler [34] 
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ġekil 4.2‟ de görüldüğü gibi 0101, 0102, 0103, … numaraları ile verilen rakamlarda 

ilk 2 hane kat yüksekliğini,  son 2 hane ise oda numarasını göstermektedir. ( Örneğin 1001 

10.  kat 01 nolu odayı ifade etmektedir.)  
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Analiz ve tasarımda kullanılan parametreler Çizelge 4.1 ve Çizelge 4.2‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Analiz parametreleri 

 

 

 

 

Referans Aylar Temmuz 

Hesap Ayları Temmuz, Ağustos 

Seçilen Bağıl Nem % 50 

Seçilen Ġç Hava Sıcaklık 26  

Sıcaklık Farkı 

(DıĢ sıcaklık-Ġklimlendirilmeyen Mahal 

Sıcaklığı) 

5  

Sıcaklık Farkı 

(Toprak Sıcaklığı-Mahal sıcaklığı) 

-5  

Ġklim Verileri Antalya 

Kat Adedi 10 

Tipik Kat Yüksekliği(m) 3 

Birim Sistemi kW 

Direnç Katsayısı Birim Sistemi W/m
2
K 

Hesap Yöntemleri ASHRAE CLTD, ASHRAE TFM 

Ġnsan Yükleri Her mahal için 1 insan 

Cihaz Yükleri Her mahal için bilgisayar ve küçük monitör 

Aydınlatma Yükleri Her mahal için metal halinde 50 W 

 

Çizelge 4.2. Tasarım parametreleri 

 

DıĢ Duvar 
k=0,60 W/m²K 

Ağırlık=228,5 kg/m
2
 

DıĢ Duvar(KiriĢ) 
k=0,65 W/m²K 

Ağırlık=72,80 kg/m
2
 

Pencere 
k=3,49 W/m²K 

Gölgeleme Katsayısı=1 

Kapı 
k=2,6 W/m²K 

Gölgeleme Katsayısı=1 

DöĢeme 
k=2,28 W/m²K 

Ağırlık=300 kg/m
2
 

Tavan 
k=0,44 W/m²K 

Ağırlık=100 kg/m
2
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4.1. Yapı Elemanlarından Olan Isı Kazancı 

 

4.1.1. DıĢ Duvar ve Çatıdan Olan Isı Kazancına Bağlı Soğutma Yükü 

 

 

GüneĢin etkisiyle meydana gelen iletim duvar ve çatılara etki ederek bir soğutma 

yükü oluĢturur. Bu dıĢ hava sıcaklığına ve gelen güneĢ ıĢınımına bağlı olarak değiĢir. 

 

Yapının dıĢ hava ile temasta bulunan duvarından, içeri doğru giren ısı akıĢının 

hesabı için dıĢ hava sıcaklığı ile güneĢ radyasyonun periyodik olarak değiĢimleri 

incelenmelidir. DıĢ hava sıcaklıkları ve güneĢ radyasyonundaki değiĢimler dıĢ hava ile 

temasta bulunan duvara ısı geçiĢini ve miktarının zamana göre değiĢtirir. Duvar yüzeyine 

ulaĢan bu ısı yapının cinsine bağlı olarak belirli bir zaman gecikmesiyle duvarı geçerek 

soğutulmak istenen mahale geçer. 

 

Yapının dıĢ hava ile temasta olan duvarından içeri doğru giren miktarını 

hesaplamak için aĢağıdaki belirtilen maddelerin bilinmesi gereklidir. 

 

 Duvara vuran direk güneĢ radyasyonu 

 Duvar yüzeyinin yutma ve yansıtma katsayısı 

 Çevrede bulunan havanın sıcaklığı 

 DıĢ yapının yüzey sıcaklığı 

 Hava ve yapının yüzeyi arasında bulunan yüzeysel ısı iletim katsayısı 
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4.1.2. Pencerelerden Olan Isı Kazancına Bağlı Soğutma Yükü 

 

4.1.2.1. Ġletimle Olan Soğutma Yükü 

 

 

Yapılarda pencerelerin konulmasının gereği görsel olarak etki etmek, güneĢ 

enerjisinin iç ortama girmesine olanak sağlamak, mahal içindeki havanın zaman zaman 

değiĢimini sağlamak için kullanılırlar. Pencerelerden günün farklı saatlerinde farklı güneĢ 

ıĢınımları gelmektedir. Bu ıĢınımların bir bölümü yansımakta bir bölümü yutulmaktadır. 

Aynı zamanda camda bir sıcaklık farkı yani iç sıcaklık dıĢ sıcaklık farklı meydana 

geldiğinden dolayı bir ısı kazancı oluĢur. Pencerelerden içeri giren toplam ısı iletim ile olan 

ısı kazancı ve güneĢ ıĢınımından oluĢan ısı kazancı ile birleĢerek oluĢur. 

 

Pencerelerden gelen ısı kazancı duvar ve çatılardakinden farklı düĢünülmesi 

gerekmektedir. Pencerenin sahip olmuĢ olduğu cam radyasyonun büyük bir kısmını içeren 

görünür ıĢığı geçirme özelliğine sahip olduğundan, ısının iç ortam girmesinde gecikme 

olmaksızın anında meydana gelmektedir. Cam yüzeyine gelen radyasyonun büyük bir 

bölümü camdan geçmekte az bir kısmı ise cam yüzeyinden yansıyarak dıĢ ortama 

yayılmakta, diğer bir bölümü ise cam tarafından absorbe edilmektedir. Cama gelen toplam 

radyasyon yansıyan, absorbe edilen ve içeri giren radyasyonların toplamına eĢit 

olmaktadır. 

 

Pencerelerin camlarından içeri geçen ısı akıĢının net bir Ģekilde hesabı 

yapılabilmesi ve bu hesapların temel yöntemlerinin çıkarılabilmesi için camın her iki yüzü 

arasındaki ısı dengesi iliĢkilerinin incelenmesi gereklidir. 

 

Geçirgenlik ve yutma katsayıları, gelen radyasyon miktarının dalga boyu ve geliĢ 

açılarını bağlı olarak değiĢir. Normal pencere camının, direkt ve yaygın güneĢ 

radyasyonları için geçirgenlik ve yutma katsayıları belirlenip tablolar oluĢturulur. 
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4.1.2.2. GüneĢ IĢınımı ile Olan Soğutma Yükü 

 

 

GüneĢ enerjisinin etkisiyle oluĢan içeri giren ısının emilmesi güneĢ enerjisi ile 

oluĢan ısı kazancını oluĢturmaktadır. GüneĢli günlerde güneĢ enerjisi ile oluĢan soğutma 

yükü hesaplanmaktadır. Pencerelerde oluĢan ısı kazancının hesaplanması için çift 

mukavemetli, dik geliĢ açısı, geçirme, yansıma, yutma katsayılarına sahip referans bir cam 

tabaka kullanılır. GüneĢ ıĢınımı ile hesaplanacak soğutma yükünde ayrıca pencere tipi ve 

gölgeleme malzemesi için Gölge Katsayısı hesaba katılır (SC). Bu katsayı pencere güneĢ 

ısı kazancının referans camda güneĢ ıĢı kazancına bölümü ile elde edilir. Çizelge 4.3‟ de 

pencere ve gölgeleme malzemesine bağlı olarak hesaplarda kullanılan gölge katsayıları 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3. Yüzeylerin gölgeleme katsayıları 
 

Yüzey 

Tipi 

Hesap 

Yüzeyi 

(m²) 

08:00 

(SC) 
09:00 

(SC) 
10:00 

(SC) 
11:00 

(SC) 
12:00 

(SC) 
13:00 

(SC) 
14:00 

(SC) 
15:00 

(SC) 
16:00 

(SC) 
17:00 

(SC) 
18:00 

(SC) 

DıĢ 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 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

KiriĢ 0,96 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

DıĢ 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 

KiriĢ 0,93 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

DöĢeme 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. Ġç Duvarlar, Tavanlar, Bölmeler ve Zeminden Olan Isı Kazancına Bağlı 

Soğutma Yükü 

 

 

Belirli bir sıcaklık değerine sahip olan mahal bitiĢik olan bir mahalle farklı sıcaklık 

değerlerine sahip olursa bu mahal ile aralarında ısı geçiĢi olmaktadır.  

 

Soğutma yapılan bir mahal soğutma yapılmayan komĢu mahallerden iç duvar, iç 

kapı, iç pencere, tavan ve döĢemeler olarak ayrılmıĢtır. KomĢu mahallerin sıcaklıkları 

soğutma yapılan mahal sıcaklığından yüksek olduğundan sıcaklık farkının sebep olduğu bir 

ısı geçiĢi vardır. 

 

Ġç duvarların, iç kapıların, tavan ve döĢemeler için ısı iletim katsayıları çeĢitli 

kitaplardan elde edilerek hesaplarda kullanılır. KomĢu mahal sıcaklığı mahalin kullanılıĢ 

amacına göre soğutma yapılan mahalin sıcaklığından bir miktar fazladır. BitiĢik mahallerin 

sıcaklığı günün çeĢitli saatlerinde dıĢ sıcaklığa hemen hemen eĢit olarak alınabilir. Sadece 

bu Ģekilde durumlarda iç bölmelerden oluĢacak ısı kazancı periyodik bir durum 

oluĢturacaktır. 

 

Yapının direkt toprak üzerine oturan veya herhangi bir havalandırma ve ısıtma 

yapılmayan bir bodrum katı üzerine yapılan döĢemeler için soğutma yükü hesaplarında ısı 

kazancı ihmal edilebilir. 

 

Komfor klimalarında soğutma yapılan iç mahalin sıcaklığı maksimum dıĢ ortam 

sıcaklığından genel olarak 8 
o
C daha düĢük alınmaktadır. 

 

4.2. Aydınlatmadan Olan Isı Kazancına Bağlı Soğutma Yükü 

 

Aydınlatma ile oluĢan soğutma yükü ısı kazancının önemli bir bölümünü 

oluĢtururlar. Bu sebeple bu etkinin doğru ve eksiksiz bir Ģekilde hesaplanmasında yarar 

vardır. Bu yükün hesabı diğer etki eden soğutma yükleri gibi çok açık değildir. Herhangi  
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bir anda anlık ısı kazancı, anlık aydınlatma gücüne eĢdeğer ısı miktarından oldukça farklı 

bir değerde olabilir. Aydınlatmanın soğutma yüküne etkisi ġekil 4.3‟ de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.3. Aydınlatmanın soğutma yüküne ısı depolama etkisi [10] 

 

Aydınlatmadan gelen enerjinin bir bölümü sadece ısı geçiĢi Ģeklinde 

gerçekleĢmektedir ve soğutma cihazları tarafından hızlı bir Ģekilde ortamdan 

uzaklaĢtırılmaktadır. Geri kalan bölümü ise ısı geçiĢi Ģeklindedir ve bu soğutulan ortamda 

bulanan duvarlar, mobilyalar, döĢemeler tarafından yutulur ve tekrar serbest kalması ile 

etki eder. Yutulan bu enerji belli bir süre sonunda soğutma yüküne çevrilmekte ve bu 

enerji aydınlatmalar kapatıldıktan sonra bile etkisini göstermektedir. Bu sebeble 

aydınlatmalar kapalı durumda olmaları halinde bile aydınlatma yükleri etkisinden 

bahsedilmektedir. 

 

Maksimum yük hesabının yapıldığı saatlerdeki fiili aydınlatma gücünün kurulu 

toplam aydınlatma gücüne oranına kullanma faktörü denilmektedir. Fiili aydınlatma 

gücünün, maksium yük saatindeki değerinin belirlenmesi çok önemlidir. Genellikle ısı 

kazancının büyük bir kısmının güneĢ radyasyonu etkisiyle olduğu yapılarda hesabın 

yapıldığı saat için herhangi bir aydınlatma olmayacağı veya pek az olacağı da ihtimaller 

dahilindedir. Aydınlatma gücünün hesaba katılıp katılmayacağı veya ne kadarlık bir 

bölümünün alınması gerektiği konusu hesapların yapılması sırasında belirlenmelidir. 
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Normal akkor flamanlı lambalar için özel armatür faktörü 1‟e eĢittir. Floresan 

armatürlerde lambaların wattlarına balastlar içinde ilaveler eklenmektedir. Genel olarak 

floresan armatürler için özel armatür faktörü 1,2 alınabilir. Bunun sonucu olarak kullanma 

armatür faktörü birden küçük bir sayı olacaktır. Bu armatür faktörü değerleri imalat 

katologlarından elde edilebilmektedir. Çizelge 4.4‟ de hesaplarda kullanılan aydınlatma 

bilgileri Çizelge 4.5‟ de saatlik mahalde aydınlatma bilgileri verilmiĢtir. 

Çizelge 4.4. Aydınlatma bilgileri  
 

Aydınlatma Tipi Katsayı Güç 

(W) 

Toplam 

Metal halinde 50 W 1,44 50 72 

 

Çizelge 4.5. Saatlik mahalde aydınlatma 
 

Zaman 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

Faktör 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Yük(W) 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 

 

4.3. Ġnsanlardan Olan Isı Kazancına Bağlı Soğutma Yükü 

 

Ġnsanlardan meydana gelen duyulur ve gizli ısı kazançları toplam soğutma yükü 

içerisinde önemli bir yer kaplamaktadır. Ġnsanların neden olduğu gizli ısı kazancı ani 

soğutma yükü olarak değerlendirilir. Toplam duyulur ısı kazancı doğrudan soğutma 

yüküne çevrilememektedir. Etraftaki cisimler tarafından emilmekte ve daha sonra odanın 

özelliğine bağlı olarak mahale iletilirler. Hesaplarda kullanılan insan verileri Çizelge 4.6 

ile mahal saatlere göre insan yükü yüzdesi çizelgesi Çizelge 4.7 ile insanlardan olan 

duyulur ve gizli ısı kazancı Çizelge 4.8‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.6. Ġnsan verileri  
 

Aktivite 

Derecesi 

Birim Duyulur 

Isı 

Birim 

Gizli Isı 

Ġnsan 

Sayısı 

Toplam 

Duyulur 

Toplam 

Gizli 

Toplam 

Oturuyor, çok hafif iĢler (W) 70 45 1 70 45 115 
 

Çizelge 4.7. Mahal saatlere göre insan yükü yüzdesi çizelgesi 
 

Zaman 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

Faktör 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Duyulur Isı 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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Çizelge 4.8. Ġnsanlardan olan duyulur ve gizli ısı kazancı 

 

  

Duyulur Isı 

Yükü(W) Gizli Isı Yükü(W) 

Radyasyon 

Isısı(%) 

Tiyatroda Oturuyor 65 30 60 

Tiyatroda Oturuyor, gece 70 35 60 

Oturuyor, çok hafif iĢler 70 45 60 

Orta derecede büro iĢi 75 55 58 

Ayakta, hafif iĢ, yürüme 75 55 58 

Yürüme 75 55 58 

Ayakta Durma 75 70 58 

Oturma 80 80 58 

Dans 90 160 49 

4.8 km/h hızla yürüme, hafif atölye iĢleri 110 185 49 

Hafif Tezgah ĠĢi 110 185 49 

Bovling 170 255 54 

Ağır ĠĢler 170 255 54 

Ağır Atölye ĠĢleri 185 285 54 

Yük TaĢıma 185 285 54 

Atletizm 210 315 54 

 

 

4.4. Cihazlardan Olan Isı Kazancına Bağlı Soğutma Yükü 

 

Soğutma yükü hesapları yapılırken ortamda bulunan cihazlarında ortama verdikleri 

ısı kazançları bulunmaktadır. Bu cihazlar ısı üretirler ve ısı kazancı oluĢturular. Cihazların 

cinslerine göre ortama kazandırdıkları ısılar birbirinden farklıdır. Bu değerler 

tablolaĢtırılarak mühendislik hesaplarında kullanılır. Bu ısı kazancı cihazların kullanım 

süreleri ve etkinliğine göre değiĢkenlik göstermektedir. Cihazlar‟da duyulur ısı ve gizli ısı 

yüküne sahiptirler. Çizelge 4.9‟ da hesaplarda kullanılan cihazlardan kaynaklanan ısı 

kazançları verilmiĢtir. Mahal saatlerine göre cihaz çizelgesi Çizelge 4.10 ile gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.9. Cihazların özellikleri 
 

Fan Tipi Birim Duyulur 

Isı 

Birim 

Gizli Isı 

Cihazlar 

adet 

Toplam 

Duyulur 

Toplam 

Gizli 

Toplam 

Bilgisayar (W) 55 0 1 55 0 55 

Küçük monitör (W) 55 0 1 55 0 55 
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Çizelge 4.10. Mahal saatlere göre cihaz çizelgesi 
 

Zaman 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

Faktör 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Duyulur Isı 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.  Havalandırma ve Enfiltrasyona Bağlı Soğutma Yükü 

 

Yapılardan iç ortam ile dıĢ ortam arasındaki hava değiĢimi havalandırma ve hava 

sızması olarak ikiye ayrılmaktadır. DıĢ hava genel olarak iç havanın kalitesini arttırmak 

için kullanılır ve bu dıĢ havanın ısıtılması veya soğutulması için gerekli enerji, kayda değer 

bir miktarda bir mahal Ģartlandırma yükünü meydana getirir. 

 

a. Havalandırma 

 

DıĢ ortam havasının iç ortama verilmesi olayıdır. Bu iç ortam havasının belirli bir 

kaliteye gelebilmesi için gereklidir. Bu gerekli hava çeĢitli ortamlar için ASHRAE 

standartlarında belirlenmiĢtir. Hesaplarda kullanılan havalandırmadan gelen serpantin 

yükleri /h 01 nolu oda için Çizelge 4.11‟ de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.11. 01 nolu oda için havalandırmadan gelen serpantin yükleri/h  

 

Yük Tipi 

(W) 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

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 

 

Soğutma yapılan bir mahale dıĢ hava iki yöntemle girmektedir. Ġlki hava mahalin 

havasını tazeleĢtirmek yani gerekli havalandırmayı temin amacı ile cebri olarak ve kendi 

isteğimizle mahale sokulmaktadır. Ġkincisinde ise yapı elemanlarının açıklıklarından veya 

dıĢa açılan kapı, pencere gibi yollardan girmektedir ki buna infiltrasyon denmektedir. Her 

iki yöntemde giren bu dıĢ hava sistem için ek bir ısı kazancına neden olmaktadır. 
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Havalandırma için sisteme alınan dıĢ havanın neden olduğu ısı yükünün büyük bir 

kısmı soğutma cihazı tarafından uzaklaĢtırılır. Geriye kalan az bir kısmı ise soğutma 

yapılan mahalin ısı kazancına ilave edilmektedir. Ġnfiltrasyonun neden olduğu yük ise 

doğrudan ısı kazancına aittir. Sonuç olarak mahalin tüm ısı kazancıda soğutma cihazı 

tarafından karĢılanacaktır. Mahalin ısı kazancının net bir Ģekilde belirlenmesi mahalin 

duyulur ısı oranının belirlemede, odaya sevk edilecek hava miktarı ve mahale alınacak 

hava Ģartlarının tespiti bakımından önemlidir. 

 

Gerekli dıĢ havanın miktarı öncelikle mahalde bulunan kiĢilerin sayısına ve 

mahalde koku çıkaran cihazlara bağlıdır. Tavan yüksekliği 3 m.‟den daha az olan 

mahallerde toplam temiz dıĢ hava miktarı mahal değiĢim adetlerine göre kontrol 

edilmelidir. Böylelikle hiçbir durumda havalandırma için gerekli dıĢ hava, hava 

değiĢiminden daha aĢağı olmamalıdır. Tavan yükseliği 3 m. den daha yüksek olan 

mahallerde insan sayısı az ise tavan yükseliği 3 m. kabul edilerek mahale göre hesabı 

yapılmalıdır. 

 

Bir mahalde havalandırma için gerekli dıĢ hava miktarı, infiltrasyon ayrı ayrı 

hesaplanmalı ve hangi hava miktarı büyükse o değer esas alınarak ısı kazancı hesapları 

yapılmalıdır. Bir mahale havalandırma için bir dıĢ hava veriliyorsa ayrıca infiltrasyon göz 

önüne alınmayabilir. Çünkü rüzgarsız sakin günlerde infiltrasyon çok az ve belki hiç 

olmayabilir.  

 

b. Hava Sızması(Enfiltrasyon) 

 

Hava sızmasının gerçekleĢebilmesi için çatlakların aralarından istek dıĢı oluĢan bir 

hava olması gerekmektedir. Hava sızması olayı iç ortam ve dıĢ ortam arasındaki sıcaklık 

farklarına, cihazların çalıĢmasına bağlı olan basınç farkları nedeniyle oluĢurlar. Hava 

değiĢiminin Ģiddeti basınç farklı ile doğru giriĢ yolları mukavemeti ile ters orantılı 

olmaktadır. 
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4.6.  FineHVAC Programında Soğutma Yüklerinin Hesaplanması 

 

 

FineHVAC ısıtma, soğutma, klima (ISK) tesisatı projelerini hesaplamaları ve 

çizimleri ile birlikte hazırlayan entegre bir yazılım aracıdır. Program birlikte uyum içinde 

çalıĢan tasarım ve hesaplama bileĢenlerinden oluĢur. FineHVAC proje sürecinin 

tamamında akıllı ve otomatik bir yol izleyerek herhangi bir ISK projesinde gereksinim 

duyulacak sonuçları üretir, tüm proje hesaplamalarını, teknik raporları, keĢif listesini ve 

tüm proje çizimlerini (plan görüntüleri, kolon Ģeması gibi) hazırlar [33]. FineHVAC 

programının arayüzü Resim 4.1‟ de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

Resim 4.1. FineHVAC programı arayüzü 

 

  Soğutma yükü hesapları kat planlarından otomatik alınan ya da el ile hesap 

föylerine girilen veri kullanılarak yapılır. Carrier, Ashrae CLTD, Ashrae TFM, Ashrae 

RTS yöntemlerini seçim Ģansı tanınır. FineHVAC kütüphanelerinde yapısal eleman 

bilgileri ve tüm illerin iklim bilgileri mevcuttur. Gölgeleme faktörleri üç değiĢik metodla 

hesaplanır. Diğer yüklerin (aydınlatma, insanlar, cihazlar, havalandırma ve benzerleri) 

hesaplamaları yapılır. Mahaller, zon (50 adet‟e kadar) ve sistemler olarak 

gruplandırılabilir. Elde edilen hesap sonuçları kullanıcının tanımladığı ayrıntı düzeyinde 

tablolar ve Ģemalar ile gösterilir [33]. 
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Bir soğutma yükü hesabı yapabilmek için bir mimari projeye gereksinim 

duyulmaktadır. Bu mimari proje üzerinden program yardımıyla model oluĢturulması 

gerekmektedir. Mimari projeye yapı elemanları geriĢi mimari proje üzerinden 

gerçekleĢtirilmektedir. Bu tez kapsamında ġekil 4.2‟ de FineHVAC programında 

gösterilen mimari proje üzerinde analizler yapılmıĢtır. 

 

1. AĢamada mimari proje FineHVAC programına aktarılır (Resim 4.2). 

 

Resim 4.2. Mimari projenin FineHVAC programına eklenmesi 
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2. AĢamada mimari projenin yapı elemanları programa tanıtılır (Resim 4.3). 

 

 

Resim 4.3. Yapı elemanlarının mimari proje üzerine iĢlenmesi 

FineHVAC programı ile oluĢturulan binanın 3D kafes görüntüsü, 3D katı 

görünümü ve 10 katlı 3D kafes ve 10 katlı 3D katı modelleri sırasıyla Resim 4.4, Resim 

4.5, Resim 4.6, Resim 4.7 ‟de gösterilmiĢtir.   

 

Resim 4.4. Yapı elemanları iĢlenen projenin 3D kafes görünümü 
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Resim 4.5. Yapı elemanları iĢlenen projenin 3D katı görünümü 

 

      

Resim 4.6. Yapı elemanları iĢlenen projenin 10 katlı 3D kafes görünümü 
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Resim 4.7. Yapı elemanları iĢlenen projenin 10 katlı 3D katı görünümü 
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4.7. CLTD Hesap Yöntemi ile Soğutma Yükünün Hesaplamaları 

 

  

ASHRAE‟ ye göre, bir mahalin soğutma yükü (ya da ısı kazanımı) aĢağıdaki 

nedenlere bağlı yüklerin toplamıdır. 

 

 

a. DıĢ Duvarlarlardan Olan Isı Kazancı 

 

DıĢ duvarlar için soğutma yükü hesaplamaları (4.1) nolu eĢitlik kullanılarak her saat 

için hesaplanmıĢtır.  

 

 ̇                                                  (4.1) 

 

EĢ. (4.1)‟ de Uw duvar iletim katsayısı Aw duvar yüzey alanı CLTDw_cor(τ,π) (4.2) 

nolu eĢitlik üzerinden bulunan duvar düzeltilmiĢ sıcaklık farkıdır. 

 

                                                                               (4.2) 

 

EĢ. (4.2)‟ de CLTDw(τ,π)  ASHRAE tablolarında bulunan ve duvarın tipi ve yönüne 

bağlı eĢit sıcaklık değiĢimi LM (36
o
) belli bir enlem, ay ve yön için sıcaklık farkı 

düzeltmesi k duvar rengi ile ilgili düzeltme faktörü k=0,5 açık renk, k=1 koyu renk Τr 

(26
o
C) iç tasarım sıcaklığı Τ0 (31

o
C) ortalama dıĢ hava sıcaklığıdır. 

 

 

b. Çatılardan Olan Isı Kazancı 

 

Çatılar için soğutma yükü hesaplamaları EĢ. (4.3) kullanılarak her saat için 

hesaplanmıĢtır. 

 

 ̇                                                      (4.3) 

 

EĢ. (4.3)‟ de Ur (0.44) çatı ısı iletim katsayısı Ar çatı alanı CLTDr_cor(τ) EĢ. (4.4)‟ de 

hesaplanmıĢ bulunan çatı düzeltilmiĢ sıcaklık farkıdır. 
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                                                        )                         (4.4) 

 

 EĢ. (4.4)‟ de CLTDw(τ,π)  ASHRAE tablolarında bulunan çatı eĢdeğer sıcaklık farkı 

LM (36
o
) belli bir enlem, ay ve yön için çatı eĢdeğer sıcaklık farkı k çatı renk katsayısı Τr 

(26
o
C) iç sıcaklık Τ0 (31

o
C) ortalama dıĢ mekan sıcaklığıdır. 

 

 

c. Ġç Duvarlar / Ġç Bölmelerden Olan Isı Kazancı 

 

Ġç duvarlar için yüklerin hesabı, duvar yüzey alanının duvar ısı iletim katsayısı ve 

her saat için sıcaklık farkının çarpımından elde edilir.  

 

 ̇                                  (4.5) 

 

EĢ. (4.5)‟ de  ̇    i anındaki yük i günün saatleri K iç duvar ısı iletim katsayısı Α iç 

duvar alanı     i saatinde klimatize edilmeyen mahal sıcaklık farkıdır. 

 

 

d. DöĢemelerden Olan Isı Kazancı 

 

DöĢemelerden olan soğutma yükleri EĢ. (4.6) kullanılarak hesaplanmıĢtır.  

 

 

 ̇                                (4.6) 

 

 

EĢ. (4.6)‟ da  ̇   hesaplanan yük K döĢeme ısı iletim katsayısı Α döĢeme alanı    i 

saatinde klimatize edilmeyen mahallerde sıcaklık farkıdır. 

 

 

e. Pencere ve Kapılardan Olan Isı Kazancı 

 

Pencerelere ait ısı kazancı, kondüksiyon ile radyasyon yüklerinin toplamından 

meydana gelir.  

 

 ̇      ̇      ̇                            (4.7) 
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EĢ. (4.7)‟ de  ̇i i saatinde toplam pencere yükü  ̇ki i saatinde kondüksiyon yükü  ̇ai 

i saatinde radyasyon yüküdür. 

 

Kondüksiyon ısı kazancı ( ̇ki) EĢ. (4.8) kullanılarak hesaplanmıĢtır.  

 

 ̇                                        (4.8) 

 

EĢ. (4.8)‟ de i günün saati K pencere ısı iletim katsayısı Α pencere alanı      i 

saatinde kondüksiyon için dıĢ hava kuru termometre sıcaklığıdır. 

 

Pencerelerin ısı iletim katsayısı için eĢdeğer sıcaklık farkı (   ) ASHRAE 

tablolarında verilmiĢtir. 

 

Radyasyon yükü, pencere yüzey alanı, maksimum güneĢ radyasyon ısı kazancı, 

gölgelendirme katsayısı ve soğutma yükü faktörünün (CLF) çarpımından elde edilmiĢtir.  

 

 ̇                                                   (4.9) 

 

EĢ. (4.9)‟ da i 08:00-18:00 arasındaki saatler  Α pencere ısı iletim katsayısı SHG 

belli bir coğrafi enlem için maksimum solar kazanım SCi gölgeleme katsayısı CLFi 

soğutma yükü katsayısıdır. 

 

 

f. Aydınlatmalardan Olan Isı Kazancı 

 

Aydınlatma yükleri EĢ. (4.10) kullanılarak hesaplanmıĢtır.  

 

 ̇                                                        (4.10) 

 

EĢ. (4.10)‟ da  ̇fi i saatindeki aydınlatma yükü F1i i saatindeki flüoresan ıĢıkları 

gücü  F2i i saatindeki akkor lambalar gücüdür. 
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g. Ġnsanlardan Gelen Isı Kazancı 

 

Ġnsanlardan gelen ısı kazancı duyulur ve gizli olarak ayrılır. EĢ. (4.11) ve (4.12) 

insanlardan gelen ısı kazancı hesaplanmıĢtır.  

          k 

 ̇                                      (4.11) 

         j=1 

 

          k 

 ̇                                   (4.12) 

         j=1 

 

EĢ. (4.11)‟ de  ̇ai  i saatinde insanlardan gelen duyulur ısı yükü  ̇li  i saatinde 

insanlardan gelen gizli ısı yükü  j kiĢi aktiviteleri, faaliyetleri     kuru termometre 

sıcaklığına bağlı olarak j faaliyet seviyesini taĢıyan bir kiĢinin  duyulur ısı yükü     kuru 

termometre sıcaklığına bağlı olarak j faaliyet seviyesini taĢıyan bir kiĢinin gizli ısı yükü Νji 

i saatinde aynı mahalde bulunan ve j faaliyet seviyesindeki kiĢi sayısıdır. 

 

Daha ayrıntılı olarak, faaliyet derecesine ve iç mahal sıcaklığına bağlı olarak, 

duyulur ve gizli yükler Çizelge 4.12‟ de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.12. Ġnsanlardan gelen ısı kazancı 

 

ĠNSANLARDAN GELEN ISI 

KAZANCI 

Ġç mahal sıcaklığına bağlı olarak  duyulur ve gizli yükler 

(W/h) 

Τ=23,5 Τ=24,5 Τ=25,5 Τ=26,5 Τ=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 iĢler yapan 74 45 69 51 64 56 58 62 53 66 

Yemek yiyen, oturan 88 80 81 87 76 93 70 99 64 105 

Ofis iĢleri 88 63 81 70 76 76 70 81 64 87 

Ayakta duran yada ağır 

yürüyen 105 81 97 90 90 97 83 104 76 110 

Oturarak çalıĢan (Fabrika) 116 114 108 122 100 130 92 138 85 145 

Hafif iĢ (Fabrika) 116 186 108 194 100 202 92 211 85 217 

Orta dans 140 235 129 245 120 255 110 264 101 273 

Ağır iĢ (Fabrika) 192 279 178 293 165 306 152 319 141 330 

Ağır iĢ (Spor salonu) 217 306 201 322 186 337 171 352 157 366 
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h. Cihazlardan Olan Isı Kazancı 

 

Cihaz ısı kazançları, gizli ısı ve duyulur ısı olarak ikiye ayrılır. EĢ. (4.13) ve (4.14)‟ 

de hesaplanmıĢtır. 

 

            k 

 ̇                      ̇                (4.13) 

           j=1 

 

            k 

 ̇                        ̇               (4.14) 

           j=1 

 

 EĢ. (4.13)‟ de  ̇a cihazlar duyulur ısı kazancı toplamı  ̇  cihazlar gizli ısı kazancı 

toplamı j tabloya göre cihaz tipi Faj tek tip j cihazının hissedilebilir yükü Flj tek tip j 

cihazının potansiyel yükü Νj Mahalde çalıĢan j tipi cihazların sayısı  ̇1 tablolarda 

bulunmayan cihazların toplam duyulur yükü  ̇2 tablolarda bulunmayan cihazların toplam 

gizli yüküdür.  

 

Daha ayrıntılı olarak, çeĢitli tipteki cihazların ısı kazancı (W/h) Çizelge 4.13‟ de 

verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.13. Cihazlardan gelen ısı kazancı 

 

CĠHAZ TĠPĠ 
Duyulur yük Gizli yük 

(W/h) (W/h) 

   

Küçük Gaz ocağı 582 145 

Büyük Gaz ocağı 1745 465 

Elektrikli ocak  300 W 465 233 

Elektrikli ocak 1 ΚW 698 174 

Elektrikli ocak  2 KW 1396 349 

Elektrikli ocak  4 KW 2326 930 

Motor 1/4 ΗP 233 - 

Motor 1 ΗΡ 814 - 

Motor 5 ΗΡ 3489 - 

 



  

46 
 

ı. Enfiltrasyondan Olan Isı Kazancı  

 

Bu ısı kazancı yalnızca klima cihazlarında taze hava söz konusu olmadığında EĢ. 

(4.15)‟ e göre hesaplanmıĢtır. 

 

           n 

 ̇                                         (4.15) 

          j=1 

 

EĢ. (4.15)‟ de  ̇i i saatinde açıklıklardan kaynaklanan toplam enfiltrasyon ısı 

kazancı   Pj  j pencere veya kapıların açılan kısımlarının çevre uzunluğu n pencere sayısı aj 

j pencerenin hava sızdırma katsayısıdır. Pencere veya kapının hava sızdırma katsayısı 

çerçevenin yapıldığı malzemeye bağlıdır. b oda durum katsayısı, binanın rüzgara maruz 

kalmasına bağlı katsayıdır, dıĢ pencere alanının iç  pencereler alanınına olan oranı ve 

pencerelerin konumuna bağlı olarak değeri 0,24 ile 1,6 aralığında değiĢir.     i saatinde dıĢ 

hava kuru termometre sıcaklığı ile mahal kuru termometre sıcaklığının  farkıdır.  

 

 

i. Havalandırmadan Olan Isı kazancı  

 

Bu kazanç, taze hava ile mahale gelen ısı kazancına aittir. Havalandırma ısı 

kazancı, duyulur ve gizli ısı  olarak ayrılır. Bu kazançlar aĢağıdaki denklemler kullanılarak 

hesaplanır:  

 

 ̇                                         (4.16) 

 ̇                                           (4.17) 

 

EĢ. (4.16)‟ da  ̇   i saatinde havalandırmadan gelen duyulur ısı kazancı  ̇   i 

saatinde havalandırmadan gelen gizli ısı kazancı V mahal hacmi n saateki hava değiĢimi 

sayısı     i saatindeki dıĢ hava kuru termometre sıcaklığı ile mahal kuru termometre 

sıcaklığının farkı Dg dıĢ hava mutlak nem  miktarı ile mahal mutlak nem miktarı farkıdır. 

Bu değerin tüm hesaplama saatleri için sabit olduğu varsayılır.  

 



  

47 
 

4.8. TFM Hesap Yöntemi ile Soğutma Yükünün Hesaplamaları 

 

 

A. Harici Termal Kazanım 

 

ASHRAE TFM‟ ye göre, bir mahallin harici ısı kazançları aĢağıdaki nedenlere 

bağlı yüklerin toplamıdır. 

 

a. DıĢ Duvarlar ve Çatılarlardan Olan Isı Kazancı 

 

DıĢ duvarlar ve çatılar için ısı kazancı hesaplamaları EĢ. (4.18)  kullanılarak her 

saat için hesaplanmıĢtır. 

 ̇     * ∑   (       )    ∑   ,
 ̇      

 
-       ∑       +            (4.18)

       

EĢ. (4.18)‟ de b, d ve c  transfer fonksiyonu  katsayısı bn ve cn W/m
2 

C , dn  

boyutsuz θ hesap saati δ zaman aralığı (1 saat) n dikkate alınan  hesap saati öncesi saat 

adedi (süre) A  hesaplanan eleman alanıdır. 

 

b. Ġç Duvarlarlardan Olan Isı Kazancı 

 

Ġç duvarlar için ısı kazancı  hesaplaması, duvar yüzey alanının ısı iletim katsayısı ile 

birlikte her saat için sıcaklık farkı çarpımından elde edilmiĢtir.  

 

 ̇                                   (4.19) 

 

EĢ. (4.19)‟ da  ̇  i saatindeki ısı kazancı i günün saatleri K duvar ısı iletim katsayısı 

Α duvar alanı       i saatinde klimatize edilmeyen mahaldeki sıcaklık ile klimatize mahal 

arasındaki sıcaklık farkıdır. 
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c. DöĢemelerden olan ısı kazancı 

 

DöĢemelerden  ısı kazancı  aĢağıdaki denklem kullanılarak hesaplanmıĢtır.  

 

 ̇                                            (4.20) 

EĢ. (4.20)‟ de  ̇   ısı kazancı K döĢeme ısı iletim katsayısı Α döĢeme alanı    

klimatize edilen mahalle olan sıcaklık farkı (sabit kabul edilir).  

 

d. Pencere ve Kapılardan Olan Isı Kazancı 

 

Pencerelere ait ısı kazancı hesaplamaları kondüksiyon ile ile radyasyon yüklerinin 

toplamından meydana gelmiĢtir.  

 ̇      ̇       ̇                    (4.21) 

 

EĢ. (4.21)‟ de  ̇i i saatinde toplam pencere yükü  ̇ki i saatinde kondüksiyon yükü  ̇ai 

i zamanında radyasyon yüküdür.  

 

Kondüksiyon ısı kazancı ( ̇ki) aĢağıdaki denklem kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

 

 ̇                                            (4.22) 

 

EĢ. (4.22)‟ de i günün saati K pencere ısı iletim katsayısı Α pencere alanı       i 

saatinde kondüksiyon için dıĢ hava kuru termometre sıcaklığıdır.     ASHRAE 

tablolarından elde edilmektedir. 

 

Radyasyon ısı kazancı, pencere alanı, maksimum solar ısı kazancı, gölgelendirme 

katsayısı çarpımından elde edilmiĢtir. 

 ̇                                      (4.23) 

 

EĢ. (4.23)‟ de i 08:00-18:00 arasındaki saatler Α pencere alanı SHGFi belli bir 

coğrafi enlem, ay ve hesaplama saatine ait güneĢ ısı kazancı SCi gölgeleme katsayısıdır. 
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B. Ġç Isı Kazançları 

 

 

ASHRAE‟ ye göre, mahalli ısı kazancı aĢağıdaki nedenlere bağlı yüklerin 

toplamıdır. 

 

 

a. Aydınlatmalardan Olan Isı Kazancı 

 

Aydınlatma ısı kazancı EĢ. (4.24) kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

 

 ̇                                                                              (4.24) 

 

EĢ. (4.24)‟ de  ̇fi i saatindeki aydınlatma yükü F1i i saatindeki  flüoresan lambaların 

gücü F2i i saatindeki akkor lambaların gücüdür. 

 

 

b. Ġnsanlardan Olan Isı Kazancı 

 

Ġnsanlardan gelen ısı kazancı duyulur ve gizli olarak ayrılır. EĢ. (4.25) ve (4.26)‟ da 

hesaplanmıĢtır. 

            k 

 ̇                                                  (4.25) 

           j=1 

            k 

 ̇                                               (4.26) 

           j=1 

 

EĢ. (4.25)‟ de   ̇   i saatinde insanlardan gelen duyulur ısı kazancı  ̇     i saatinde 

insanlardan gelen gizli ısı kazancı j kiĢi aktiviteleri, faaliyetleri     kuru termometre 

sıcaklığına bağlı olarak j faaliyet seviyesini taĢıyan bir kiĢinin duyulur ısı yükü     kuru 

termometre sıcaklığına bağlı olarak j faaliyet seviyesini taĢıyan bir kiĢinin gizli ısı yükü Νji 

i zamanında aynı mahalde bulunan ve j faaliyet seviyesindeki kiĢi sayısıdır. 
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c. Cihazlardan Olan Isı Kazancı 

 

 

Cihaz ısı kazançları duyulur ve gizli olarak ikiye ayrılır. EĢ. (4.27) ve (4.28)‟ de 

hesaplanmıĢtır. 

 

            k 

 ̇                      ̇                (4.27) 

           j=1 

            k 

 ̇                      ̇                   (4.28) 

           j=1 

EĢ. (4.27)‟ de  ̇  cihazlar duyulur ısı kazancı toplamı  ̇  cihazlar gizli ısı kazancı 

toplamı  j cihaz tipi Faj tek tip j cihazının hissedilebilir yükü Flj tek tip j cihazının 

potansiyel yükü Νj Mahalde çalıĢan j tipi cihazların sayısı  ̇1 tablolarda bulunmayan 

cihazların toplam duyulur yükü  ̇2 tablolarda bulunmayan cihazların toplam gizli yüküdür.  

 

 

C. Havalandirma ve Enfiltrasyon Isı Kazanci 

 

 

ASHRAE TFM‟ ye göre, bir mahalin havalandırma ve enfiltrasyon ısı kazancı 

aĢağıdaki nedenlere bağlı ısı kazançlarının toplamıdır. 

 

a. Enfiltrasyondan Olan Isı kazancı 

 

Bu ısı kazancı yalnızca klima cihazlarında taze hava söz konusu olmadığında EĢ. 

(4.29)‟ a göre hesaplanmıĢtır. 

 

            n 

 ̇                                                         (4.29) 

           j=1 
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EĢ. (4.29)‟ da  ̇i i saatinde açıklıklardan kaynaklanan toplam enfiltrasyon ısı 

kazancı  Pj j pencere veya kapıların açılan kısımlarının çevre uzunluğu n pencere sayısı aj j 

pencerenin hava sızdırma katsayısı pencere veya kapının hava sızdırma katsayısı 

çerçevenin yapıldığı malzemeye bağlıdır. b oda durum katsayısı, binanın rüzgara maruz 

kalmasına bağlı katsayıdır, dıĢ pencere alanının iç  pencereler alanınına olan oranı ve 

pencerelerin konumuna bağlı olarak değeri 0,24 ile 1,6 aralığında değiĢir.      i saatinde 

dıĢ hava kuru termometre sıcaklığı ile mahal kuru termometre sıcaklığının farkıdır.  

 

b. Havalandırmadan Olan Isı Kazancı 

 

Bu kazancı, taze hava ile olan  ısı kazancına aittir. Havalandırma ısı kazancı, 

duyulur ve gizli  olarak ayrılır. Bu kazançlar EĢ. (4.30) ve (4.31) kullanılarak 

hesaplanmıĢtır 

 ̇                                            (4.30) 

 ̇                                          (4.31) 

 

EĢ. (4.30)‟ da  ̇   i saatinde havalandırmadan gelen duyulur ısı kazancı  ̇    i 

saatinde havalandırmadan gelen gizli ısı kazancı V mahal hacmi n saateki hava değiĢimi 

sayısı       i saatindeki dıĢ hava kuru termometre sıcaklığı ile mahal kuru termometre 

sıcaklığının farkı Dg dıĢ hava mutlak nem miktarı ile mahal mutlak nem miktarı farkı. Bu 

değerin tüm hesaplama saatleri için sabit olduğu varsayılır.  

 

D. Soğutma yükleri 

 

Soğutma yükleri EĢ. (4.32) ve (4.33) üzerinden hesaplanmıĢtır. 

  

Duyulur Isı Kazancı  ̇     ̇      ̇   

 

 ̇    ∑                                                                        (4.32) 

 ̇    ∑     ̇                            (4.33) 
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EĢ. (4.32)‟ de  ̇rf  hem iletim hem radyasyon yükü olan elemanların duyulur 

soğutma yükü ν ve w mahali çevreleyen elamanların  kütlesi, saatteki hava değiĢimi sayısı, 

klima tesisinin çalıĢma süresi ve mobilya ile ilgili olarak seçilen alan transfer fonksiyonu 

katsayıları qθ radyasyondan kaynaklanan her bir θ saatinde ve her bir elemanın ısı kazancı 

δ zaman aralığı (1 saat)  ̇rf yalnızca ısı iletimine bağlı ısı kazancına sahip elemanların 

duyulur soğutma yükü  ̇  ısı iletiminden kaynaklanan ısı kazancıdır.   

 

Gizli Isı kazancı    ̇   ∑     ̇                                 (4.34) 

 

 

4.9. Bina Yönününün Isı Kazancına Etkisi 

 

 

Bu çalıĢmada, bina yönünün soğutma yüküne etkisi araĢtırılmıĢtır. Bina yönünün 

uygun seçilmesi binalarda enerji tasarrufu için etken yöntemlerden birisidir. FineHVAC 

bilgisayar programında bina yönünün değiĢtirilme iĢlemi kuzey iĢaretinin yönünün 

değiĢtirilmesi ile sağlanmaktadır. Bu tez kapsamında, Antalya ilinde bulunan 10 katlı bir 

ve her katında 8 oda bulunan bir bina için hesaplamalar bina yönünün 0
o
, 45

o
, 90

o
, 135

o
, 

180
o
, 225

o
, 270

o
, 315

o
 olması koĢullarında saatlik oluĢan ısı kazancı hesaplamaları 

yapılmıĢtır. Resim 4.8 –Resim 4.15‟ de sırası ile bina yönünün 0
o
, 45

o
, 90

o
, 135

o
, 180

o
, 

225
o
, 270

o
 ve 315

o
 döndürülme ekran görüntüleri verilmiĢtir.  
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Resim 4.8. Mimari yapının 0 
o
 döndürülmesi 

 

 

Resim 4.9. Mimari yapının 45 
o
 döndürülmesi 
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Resim 4.10. Mimari yapının 90 
o
 döndürülmesi 

 

 
 

Resim 4.11. Mimari yapının 135 
o
 döndürülmesi 
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           Resim 4.12. Mimari yapının 180 
o
 döndürülmesi 

 

 
 

Resim 4.13. Mimari yapının 225 
o
 döndürülmesi 
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Resim 4.14. Mimari yapının 270 
o
 döndürülmesi 

 

Resim 4.15. Mimari yapının 315 
o
 döndürülmesi 
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ġekillerde görüldüğü gibi mimari yapının kuzey iĢareti her Ģekilde bir birinden 

farklı ve açılar 0
o
, 45

o
, 90

o
, 135

o
, 180

o
, 225

o
, 270

o
, 315

o
, 360

o
 Ģeklinde değiĢmektedir. 

ÇalıĢmadaki amaç her bir açı değerinde oluĢan ısı kazancı değerlerini tespit etmek, en 

ekonomik yön tayinini yapmaktır. 

 

Yapıların yönünün değiĢtikçe ısı kazancı değerlerinin değiĢmesindeki sebeb 

duvarlara açıklıklara ve döĢemelere güneĢ etkisiyle gelen ısı kazançlarıdır. Bu ısı 

kazançları yönün değiĢmesiyle birlikte duvarın bağlı olduğu kuzey, güney, doğu, batı, 

kuzeydoğu, kuzeybatı, güneydoğu, güney batı parametrelerini değiĢtirmekte buna bağlı 

olarak katsayıları değiĢmektedir. 

 

Yapılarda yöne bağlı olarak değiĢen ısı kazancını yapıların soğutma enerjisi 

ihtiyaçlarını hesaplayabilmek için yapılmıĢtır. Bu iĢlemle yapılarda yöne bağlı olarak 

değiĢen ısı kazancının belirlenmesiyle enerjetik ve ekserjetik hesaplamalar yapılmıĢtır. 
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4.10. Soğutma Yüklerinin Hesabı 

 

 

Bina yönüne bağlı olarak yapılan soğutma yükü analiz sonuçları detaylı olarak 

sadece bina yönünün 0
o
 olması durumunda yapılmıĢtır. 0

o
 için yapı elamanları bilgisi 

Çizelge 4.14‟ de verilmiĢtir. EĢ. (4.1) – (4.9)‟ dan hesaplanan dıĢ duvar , iç duvar, pencere, 

döĢeme ve tavandan olan saatlik ısı kazancı Çizelge 4.15–4.16 –4.17‟ de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.14. 0
o
 Ġçin yapı elemanları bilgisi 

 
 YAPI ELEMANLARI BĠLGĠSĠ 

0101 

Yüzey 

Tipi 
Yön 

K 

(W/m²K) 

Uzunluk 

(m) 

Yükseklik veya 

GeniĢlik (m) 

Toplam 

Yüzey (m²) 

Çıkarılan 

Alan (m²) 

Hesap 

Yüzeyi (m²) 

DıĢ Duvar K 0,60 3,20 3,00 9,60 2,40 7,20 

Pencere K 3,49 1,15 1,25 1,44  1,44 

KiriĢ K 0,65 3,20 0,30 0,96  0,96 

DıĢ Duvar B 0,60 3,10 3,00 9,30 0,93 8,37 

KiriĢ B 0,65 3,10 0,30 0,93  0,93 

DöĢeme  2,28 1 9,92 9,92  9,92 

0102 

DıĢ Duvar K 0,60 3,00 3,00 9,00 2,34 6,66 

Pencere K 3,49 1,15 1,25 1,44  1,44 

KiriĢ K 0,65 3,00 0,30 0,90  0,90 

DöĢeme  2,28 1 9,30 9,30  9,30 

0103 

DıĢ 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 

KiriĢ D 0,65 3,10 0,30 0,93  0,93 

DıĢ Duvar K 0,60 4,20 3,00 12,60 1,26 11,34 

KiriĢ K 0,65 4,20 0,30 1,26  1,26 

DöĢeme  2,28 1 13,02 13,02  13,02 

0104 

DıĢ 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 

KiriĢ G 0,65 6,00 0,30 1,80  1,80 

DıĢ 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 

KiriĢ D 0,65 4,00 0,30 1,20  1,20 

DöĢeme  2,28 1 24,00 24,00  24,00 

0105 

DıĢ 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 

Pencere B 3,49 0,45 0,45 0,20  0,20 

KiriĢ B 0,65 2,70 0,30 0,81  0,81 

DöĢeme  2,28 1 5,13 5,13  5,13 

0106 DöĢeme  2,28 1 14,22 14,22  14,22 

0107 DöĢeme  2,28 1 1,87 1,87  1,87 

0108 

DıĢ 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 

Kapı B 3,02 1,00 2,20 2,20  2,20 

KiriĢ B 0,65 4,00 0,30 1,20  1,20 

DıĢ Duvar G 0,60 4,60 3,00 13,80 1,38 12,42 

KiriĢ G 0,65 4,60 0,30 1,38  1,38 

DöĢeme  2,28 1 18,40 18,40  18,40 
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Çizelge 4.15. CLTD Yüzey ve saat baĢına yükler, 0101-0108 

 

 

 

 

 

 YÜZEY VE SAAT BAġINA YÜKLER  

 Yüzey 

Tipi 

Hesap 

Yüzeyi 

(m²) 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

0101 

(W) 

DıĢ 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 

KiriĢ 0,96 6 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 

DıĢ Duvar 8,37 57 53 48 48 48 48 48 53 57 65 73 

KiriĢ 0,93 8 7 7 7 6 6 6 6 6 7 8 

DöĢeme 9,92 -113 -113 -113 -113 -113 -113 -113 -113 -113 -113 -113 

  

0102 

DıĢ 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 

KiriĢ 0,90 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 

DöĢeme 9,30 -106 -106 -106 -106 -106 -106 -106 -106 -106 -106 -106 

  

0103 

DıĢ 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 

KiriĢ 0,93 6 6 7 7 7 8 9 9 9 9 10 

DıĢ Duvar 11,34 49 49 49 49 49 54 54 60 60 66 71 

KiriĢ 1,26 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 

DöĢeme 13,02 -148 -148 -148 -148 -148 -148 -148 -148 -148 -148 -148 

  

0104 

DıĢ 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 

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

DıĢ 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 

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

DöĢeme 24,00 -274 -274 -274 -274 -274 -274 -274 -274 -274 -274 -274 

  

0105 

DıĢ 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 

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

KiriĢ 0,81 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 

DöĢeme 5,13 -58 -58 -58 -58 -58 -58 -58 -58 -58 -58 -58 

  

0106 DöĢeme 14,22 -162 -162 -162 -162 -162 -162 -162 -162 -162 -162 -162 

  

0107 DöĢeme 1,87 -21 -21 -21 -21 -21 -21 -21 -21 -21 -21 -21 

  

0108 

DıĢ 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 

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

KiriĢ 1,20 10 9 9 9 8 8 8 8 8 9 10 

DıĢ Duvar 12,42 69 63 63 63 63 69 81 87 100 106 112 

KiriĢ 1,38 9 9 8 8 8 8 9 10 11 11 12 

DöĢeme 18,40 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 
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Çizelge 4.16. CLTD Yüzey ve saat baĢına yükler, 0201-0208 

 

 

 

 

 YÜZEY VE SAAT BAġINA YÜKLER  

 Yüzey 

Tipi 

Hesap 

Yüzeyi 

(m²) 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

0201 

(W) 

DıĢ 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 

KiriĢ 0,96 6 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 

DıĢ Duvar 8,37 57 53 48 48 48 48 48 53 57 65 73 

KiriĢ 0,93 8 7 7 7 6 6 6 6 6 7 8 

DöĢeme 9,92 1 30 60 89 118 144 170 181 170 157 144 

  

0202 

DıĢ 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 

KiriĢ 0,90 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 

DöĢeme 9,30 1 28 56 83 110 135 159 170 159 147 135 

  

0203 

DıĢ 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 

KiriĢ 0,93 6 6 7 7 7 8 9 9 9 9 10 

DıĢ Duvar 11,34 49 49 49 49 49 54 54 60 60 66 71 

KiriĢ 1,26 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 

DöĢeme 13,02 1 40 78 116 154 189 223 237 223 206 190 

  

0204 

DıĢ 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 

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

DıĢ 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 

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

DöĢeme 24,00 2 73 144 214 285 347 410 438 410 380 350 

  

0205 

DıĢ 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 

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

KiriĢ 0,81 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 

DöĢeme 5,13 0 16 31 46 61 74 88 94 88 81 75 

  

0206 DöĢeme 14,22 1 43 85 127 169 206 243 259 243 225 207 

  

0207 DöĢeme 1,87 0 6 11 17 22 27 32 34 32 30 27 

  

0208 

DıĢ 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 

Kapı 7,16 49 45 41 41 41 41 41 45 49 56 63 

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

DıĢ Duvar 2,20 160 181 201 228 248 328 463 619 754 828 814 

KiriĢ 1,20 10 9 9 9 8 8 8 8 8 9 10 

DöĢeme 18,40 2 56 110 164 218 266 315 336 315 291 268 
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Çizelge 4.17 CLTD Yüzey ve saat baĢına yükler, 1001-1008 

 

 

 

 

 YÜZEY VE SAAT BAġINA YÜKLER 

 Yüzey 

Tipi 

Hesap 

Yüzeyi 

(m²) 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

1001 

(W) 

DıĢ 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 

KiriĢ 0,96 6 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 

DıĢ Duvar 8,37 57 53 48 48 48 48 48 53 57 65 73 

KiriĢ 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 

  

1002 

DıĢ 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 

KiriĢ 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 

  

1003 

DıĢ 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 

KiriĢ 0,93 6 6 7 7 7 8 9 9 9 9 10 

DıĢ Duvar 11,34 49 49 49 49 49 54 54 60 60 66 71 

KiriĢ 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 

  

1004 

DıĢ 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 

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

DıĢ 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 

KiriĢ 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 

  

1005 

DıĢ 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 

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

KiriĢ 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 

  

1007 Tavan 1,87 8 8 8 8 10 11 13 15 16 17 18 

  

1008 

DıĢ 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 

Kapı 7,16 49 45 41 41 41 41 41 45 49 56 63 

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

DıĢ Duvar 2,20 160 181 201 228 248 328 463 619 754 828 814 

KiriĢ 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 
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CLTD Metoduna göre saatteki toplam mahal ısı kazançları Çizelge 4.18– 4.20‟ de 

gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.18. CLTD Saatteki toplam mahal ısı kazancı, 0101-0108 

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

 SAATTEKĠ TOPLAM MAHAL ISI KAZANCI 

0101 

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

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 376 386 396 415 428 446 449 464 465 474 494 

  

0102 

Duyulur 271 286 300 320 332 350 354 363 361 361 371 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 316 331 345 365 377 395 399 408 406 406 416 

  

0103 

Duyulur 628 691 709 680 629 613 580 576 550 526 515 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 673 736 754 725 674 658 625 621 595 571 560 

  

0104 

Duyulur 640 735 805 840 843 863 852 834 796 743 711 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 685 780 850 885 888 908 897 879 841 788 756 

  

0105 

Duyulur 277 277 277 282 286 301 325 357 385 406 411 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 322 322 322 327 331 346 370 402 430 451 456 

  

0106 

Duyulur 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 

  

0107 

Duyulur 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 276 276 276 276 276 276 276 276 276 276 276 

  

0108 

Duyulur 447 470 500 545 579 720 956 1224 1464 1601 1594 

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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Çizelge 4.19. CLTD Saatteki toplam mahal ısı kazancı, 0201-0208 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 SAATTEKĠ TOPLAM MAHAL ISI KAZANCI 

0201 

Duyulur 445 485 524 572 613 658 687 713 703 699 706 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 490 530 569 617 658 703 732 758 748 744 751 

  

0202 

Duyulur 377 420 462 509 549 591 619 639 626 614 612 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 422 465 507 554 594 636 664 684 671 659 657 

  

0203 

Duyulur 777 879 935 945 932 950 951 962 921 881 853 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 822 924 980 990 977 995 996 1007 966 926 898 

  

0204 

Duyulur 916 1082 1223 1328 1401 1485 1536 1546 1480 1397 1334 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 961 1127 1268 1373 1446 1530 1581 1591 1525 1442 1379 

  

0205 

Duyulur 336 351 366 386 405 433 471 509 531 545 544 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 381 396 411 431 450 478 516 554 576 590 589 

  

0206 

Duyulur 253 295 337 379 421 458 495 511 495 477 459 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 298 340 382 424 466 503 540 556 540 522 504 

  

0207 

Duyulur 252 258 263 269 274 279 284 286 284 282 279 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 297 303 308 314 319 324 329 331 329 327 324 

  

0208 

Duyulur 658 736 820 919 1006 1196 1481 1769 1988 2102 2072 

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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Çizelge 4.20. CLTD Saatteki toplam mahal ısı kazancı, 1001-1008 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 SAATTEKĠ TOPLAM MAHAL ISI KAZANCI 

1001 

Duyulur 488 496 509 528 547 572 585 609 617 633 659 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 533 541 554 573 592 617 630 654 662 678 704 

  

1002 

Duyulur 418 431 448 467 486 511 523 542 546 551 568 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 463 476 493 512 531 556 568 587 591 596 613 

  

1003 

Duyulur 835 893 916 887 845 837 817 826 809 794 791 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 880 938 961 932 890 882 862 871 854 839 836 

  

1004 

Duyulur 1022 1109 1187 1222 1240 1277 1289 1295 1272 1235 1219 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 1067 1154 1232 1267 1285 1322 1334 1340 1317 1280 1264 

  

1005 

Duyulur 359 357 358 364 371 389 419 455 487 511 520 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 404 402 403 409 416 434 464 500 532 556 565 

  

1006 

Duyulur 316 311 316 316 325 335 349 363 372 382 391 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 361 356 361 361 370 380 394 408 417 427 436 

  

1007 

Duyulur 260 260 260 260 262 263 265 267 268 269 270 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 305 305 305 305 307 308 310 312 313 314 315 

  

1008 

Duyulur 739 757 792 838 883 1036 1291 1577 1829 1979 1984 

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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Çizelge 4.21. TFM Yüzey ve saat baĢına yükler, 0101-0108 

 
 

 YÜZEY VE SAAT BAġINA YÜKLER  

 Yüzey 

Tipi 

Hesap 

Yüzeyi 

(m²) 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

0101 

(W) 

DıĢ Duvar 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 

KiriĢ 0,96 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 

DıĢ Duvar 8,37 134 137 146 157 168 179 190 199 209 217 225 

KiriĢ 0,93 17 17 17 17 18 18 18 19 19 20 21 

DöĢeme 9,92 -113 -113 -113 -113 -113 -113 -113 -113 -113 -113 -113 

  

0102 

DıĢ Duvar 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 

KiriĢ 0,90 9 9 8 8 8 8 8 9 9 9 9 

DöĢeme 9,30 -106 -106 -106 -106 -106 -106 -106 -106 -106 -106 -106 

  

0103 

DıĢ 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 

KiriĢ 0,93 17 17 17 17 18 18 18 19 19 20 21 

DıĢ Duvar 11,34 108 107 106 106 107 109 112 116 120 125 129 

KiriĢ 1,26 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 

DöĢeme 13,02 -148 -148 -148 -148 -148 -148 -148 -148 -148 -148 -148 

  

0104 

DıĢ 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 

KiriĢ 1,80 24 23 23 23 24 24 24 25 25 26 27 

DıĢ 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 

KiriĢ 1,20 22 22 22 22 23 23 24 24 25 26 27 

DöĢeme 24,00 -274 -274 -274 -274 -274 -274 -274 -274 -274 -274 -274 

  

0105 

DıĢ 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 

Pencere 0,20 7 8 10 12 13 18 26 34 43 48 49 

KiriĢ 0,81 15 15 15 15 15 16 16 17 17 17 18 

DöĢeme 5,13 -58 -58 -58 -58 -58 -58 -58 -58 -58 -58 -58 

  

0106 DöĢeme 14,22 -162 -162 -162 -162 -162 -162 -162 -162 -162 -162 -162 

  

0107 DöĢeme 1,87 -21 -21 -21 -21 -21 -21 -21 -21 -21 -21 -21 

  

0108 

DıĢ Duvar 7,16 115 118 125 134 144 153 162 171 179 186 192 

Pencere 1,44 47 58 70 84 96 130 184 248 307 345 352 

Kapı 2,20 71 87 104 125 142 193 275 372 461 519 530 

KiriĢ 1,20 22 22 22 22 23 23 24 24 25 26 27 

DıĢ Duvar 12,42 150 152 156 162 170 178 186 194 203 211 218 

KiriĢ 1,38 18 18 18 18 18 18 19 19 20 20 20 

DöĢeme 18,40 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 -210 
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Çizelge 4.22. TFM Yüzey ve saat baĢına yükler, 0201-0208 

 

 

 

 YÜZEY VE SAAT BAġINA YÜKLER  

 Yüzey 

Tipi 

Hesap 

Yüzeyi 

(m²) 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

0201 

(W) 

DıĢ Duvar 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 

KiriĢ 0,96 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 

DıĢ Duvar 8,37 134 137 146 157 168 179 190 199 209 217 225 

KiriĢ 0,93 17 17 17 17 18 18 18 19 19 20 21 

DöĢeme 9,92 1 30 60 89 118 144 170 181 170 157 144 

  

0202 

DıĢ Duvar 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 

KiriĢ 0,90 9 9 8 8 8 8 8 9 9 9 9 

DöĢeme 9,30 1 28 56 83 110 135 159 170 159 147 135 

  

0203 

DıĢ 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 

KiriĢ 0,93 17 17 17 17 18 18 18 19 19 20 21 

DıĢ Duvar 11,34 108 107 106 106 107 109 112 116 120 125 129 

KiriĢ 1,26 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 

DöĢeme 13,02 1 40 78 116 154 189 223 237 223 206 190 

  

0204 

DıĢ 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 

KiriĢ 1,80 24 23 23 23 24 24 24 25 25 26 27 

DıĢ 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 

KiriĢ 1,20 22 22 22 22 23 23 24 24 25 26 27 

DöĢeme 24,00 2 73 144 214 285 347 410 438 410 380 350 

  

0205 

DıĢ 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 

Pencere 0,20 7 8 10 12 13 18 26 34 43 48 49 

KiriĢ 0,81 15 15 15 15 15 16 16 17 17 17 18 

DöĢeme 5,13 0 16 31 46 61 74 88 94 88 81 75 

  

0206 DöĢeme 14,22 1 43 85 127 169 206 243 259 243 225 207 

  

0207 DöĢeme 1,87 0 6 11 17 22 27 32 34 32 30 27 

  

0208 

DıĢ 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 

Kapı 2,20 115 118 125 134 144 153 162 171 179 186 192 

KiriĢ 1,20 47 58 70 84 96 130 184 248 307 345 352 

DıĢ Duvar 12,42 71 87 104 125 142 193 275 372 461 519 530 

KiriĢ 1,38 22 22 22 22 23 23 24 24 25 26 27 

DöĢeme 18,40 2 56 110 164 218 266 315 336 315 291 268 
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Çizelge 4.23. TFM Yüzey ve saat baĢına yükler, 1001-1008 

 

 

 YÜZEY VE SAAT BAġINA YÜKLER  

 Yüzey 

Tipi 

Hesap 

Yüzeyi 

(m²) 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

1001 

(W) 

DıĢ Duvar 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 

KiriĢ 0,96 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 

DıĢ Duvar 8,37 134 137 146 157 168 179 190 199 209 217 225 

KiriĢ 0,93 17 17 17 17 18 18 18 19 19 20 21 

Tavan 9,92 116 115 115 114 114 113 113 112 112 113 113 

  

1002 

DıĢ Duvar 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 

KiriĢ 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 

  

1003 

DıĢ 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 

KiriĢ 0,93 17 17 17 17 18 18 18 19 19 20 21 

DıĢ Duvar 11,34 108 107 106 106 107 109 112 116 120 125 129 

KiriĢ 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 

  

1004 

DıĢ 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 

KiriĢ 1,80 24 23 23 23 24 24 24 25 25 26 27 

DıĢ 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 

KiriĢ 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 

  

1005 

DıĢ 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 

Pencere 0,20 7 8 10 12 13 18 26 34 43 48 49 

KiriĢ 0,81 15 15 15 15 15 16 16 17 17 17 18 

Tavan 5,13 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 1,87 22 22 22 22 21 21 21 21 21 21 21 

  

1008 

DıĢ 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 

Kapı 2,20 115 118 125 134 144 153 162 171 179 186 192 

KiriĢ 1,20 47 58 70 84 96 130 184 248 307 345 352 

DıĢ Duvar 12,42 71 87 104 125 142 193 275 372 461 519 530 

KiriĢ 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 göre saatteki toplam mahal ısı kazançları Çizelge 4.24– 4.26‟ da 

gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.24. TFM Saatteki toplam mahal ısı kazancı, 0101-0108 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

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

 SAATTEKĠ TOPLAM MAHAL ISI KAZANCI 

0101 

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

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 450 465 484 509 532 557 576 597 612 626 643 

  

0102 

Duyulur 255 267 277 292 303 316 324 334 339 344 353 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 300 312 322 337 348 361 369 379 384 389 398 

  

0103 

Duyulur 577 623 649 651 640 646 645 656 659 658 661 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 622 668 694 696 685 691 690 701 704 703 706 

  

0104 

Duyulur 610 684 751 803 837 880 900 918 921 915 917 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 655 729 796 848 882 925 945 963 966 960 962 

  

0105 

Duyulur 332 338 348 361 374 393 417 443 468 486 494 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 377 383 393 406 419 438 462 488 513 531 539 

  

0106 

Duyulur 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 

  

0107 

Duyulur 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 276 276 276 276 276 276 276 276 276 276 276 

  

0108 

Duyulur 466 497 537 588 634 737 892 1071 1236 1349 1382 

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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Çizelge 4.25. TFM Saatteki toplam mahal ısı kazancı, 0201-0208 

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

 SAATTEKĠ TOPLAM MAHAL ISI KAZANCI 

0201 

Duyulur 519 563 612 666 718 769 814 846 849 851 856 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 564 608 657 711 763 814 859 891 894 896 901 

  

0202 

Duyulur 362 401 439 481 519 557 589 610 604 597 595 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 407 446 484 526 564 602 634 655 649 642 640 

  

0203 

Duyulur 726 811 876 916 943 983 1016 1042 1030 1012 1000 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 771 856 921 961 988 1028 1061 1087 1075 1057 1045 

  

0204 

Duyulur 886 1030 1169 1290 1395 1501 1584 1630 1605 1568 1540 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 931 1075 1214 1335 1440 1546 1629 1675 1650 1613 1585 

  

0205 

Duyulur 391 412 437 465 493 525 563 595 614 625 627 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 436 457 482 510 538 570 608 640 659 670 672 

  

0206 

Duyulur 253 295 337 379 421 458 495 511 495 477 459 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 298 340 382 424 466 503 540 556 540 522 504 

  

0207 

Duyulur 252 258 263 269 274 279 284 286 284 282 279 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 297 303 308 314 319 324 329 331 329 327 324 

  

0208 

Duyulur 677 763 857 962 1062 1214 1416 1616 1760 1850 1860 

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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Çizelge 4.26. TFM Saatteki toplam mahal ısı kazancı, 1001-1008 

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

 SAATTEKĠ TOPLAM MAHAL ISI KAZANCI 

1001 

Duyulur 634 648 667 691 714 738 757 777 792 806 824 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 679 693 712 736 759 783 802 822 837 851 869 

  

1002 

Duyulur 470 481 491 505 516 528 536 546 551 555 565 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 515 526 536 550 561 573 581 591 596 600 610 

  

1003 

Duyulur 877 922 948 949 938 943 941 952 955 954 958 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 922 967 993 994 983 988 986 997 1000 999 1003 

  

1004 

Duyulur 1164 1236 1302 1352 1386 1427 1446 1464 1467 1461 1464 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 1209 1281 1347 1397 1431 1472 1491 1509 1512 1506 1509 

  

1005 

Duyulur 450 456 466 478 491 510 534 560 584 602 611 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 495 501 511 523 536 555 579 605 629 647 656 

  

1006 

Duyulur 418 417 416 416 415 414 414 413 413 413 414 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 463 462 461 461 460 459 459 458 458 458 459 

  

1007 

Duyulur 274 274 274 274 273 273 273 273 273 273 273 

Gizli 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

Toplam 319 319 319 319 318 318 318 318 318 318 318 

  

1008 

Duyulur 890 921 959 1009 1055 1157 1311 1489 1654 1767 1801 

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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Yapıda bulunan odalar için saatlik olarak havalandırmadan gelen serpantin yükleri 

Çizelge 4.27‟ de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.27. Odaların havalandırmadan gelen serpantin yükleri 

 
 Yük 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 SERPANTĠK YÜKLERĠ  

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 173,29 217,85 262,41 306,56 350,71 390,25 429,79 446,98 429,79 410,67 391,55 

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 85,93 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 85,87 81,49 76,63 71,79 

  

08 Duyulur 132,86 167,02 201,18 235,03 268,87 299,19 329,50 342,68 329,50 314,85 300,19 

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 için yapılmıĢtır. Diğer ara katlardaki 

hesaplar kat 2 ile aynı değerleri vermektedir. Soğutma yükleri (ısı kazancı) odalar için 

saatlik hesaplanmıĢtır. Bu değerlerden her oda için maksimum değer seçilerek hesaplar 

yapılmıĢ Çizelge 4.28– 4.36‟ da gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.28. Kat 1 CLTD Soğutma yükleri 0, 45, 90, 135 derece 

 

0
 d

er
ec

e 

Saat 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

M
a
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l 
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a
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m
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m
 

T
o

p
la

m
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m
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m
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m
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o

p
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m
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o
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m
 

T
o

p
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m
 

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 

4
5
 d

e
re

ce
 

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 

0104 587 673 741 792 814 873 933 993 1029 1013 957 

0105 310 311 314 317 320 328 334 352 378 400 409 

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 

9
0
 d

e
re

ce
 

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 

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 

1
3
5

 d
e
r
ec

e 

0101 562 640 691 727 710 686 663 649 633 601 577 

0102 516 594 640 671 645 621 593 574 557 525 497 

0103 374 388 408 440 495 588 683 763 813 823 787 

0104 392 410 440 477 537 643 747 891 1027 1111 1106 

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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Çizelge 4.29. Kat 1 CLTD Soğutma yükleri 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 
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1
8
0

 d
e
r
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e 

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 

0104 375 400 424 463 490 569 664 788 882 945 962 

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 

2
2
5

 d
e
r
ec

e 

0101 390 402 421 449 501 589 677 754 801 811 777 

0102 343 351 370 390 437 516 596 667 709 718 683 

0103 372 381 393 407 419 439 465 539 637 714 750 

0104 595 620 610 620 632 651 672 739 813 855 874 

0105 359 383 396 410 405 404 402 399 397 389 381 

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 

2
7
0

 d
e
r
ec

e 

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 

0104 684 767 804 804 774 777 752 757 728 704 699 

0105 305 311 325 341 355 367 376 375 375 370 367 

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 

3
1
5

 d
e
r
ec

e 

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 

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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Çizelge 4.30. Kat 2 CLTD Soğutma yükleri 0, 45, 90, 135 derece 

 

0
 d
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e 
Saat 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

M
a

h
a
l 

K
a

t 
2
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

0201 490 530 569 617 658 703 732 758 748 744 751 

0202 422 465 507 554 594 636 664 684 671 659 657 

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 

4
5
 d

e
re

ce
 

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 

0204 863 1020 1159 1279 1373 1494 1617 1705 1713 1666 1580 

0205 369 385 403 421 440 461 480 504 524 540 543 

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 

9
0
 d

e
re

ce
 

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 

0204 669 779 907 1058 1193 1350 1519 1647 1700 1708 1667 

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 

1
3
5

 d
e
r
ec

e 

0201 676 784 864 929 940 943 946 943 915 871 835 

0202 623 728 802 860 861 861 858 850 822 778 738 

0203 524 576 634 705 797 925 1054 1149 1184 1177 1125 

0204 668 756 858 965 1095 1264 1431 1602 1711 1765 1729 

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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Çizelge 4.31. Kat 2 CLTD Soğutma yükleri 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 
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1
8
0

 d
e
r
ec

e 

0201 481 547 630 726 814 881 924 926 896 860 830 

0202 422 483 559 646 723 783 819 816 785 746 715 

0203 535 578 627 684 736 832 970 1100 1192 1239 1227 

0204 651 747 842 951 1049 1190 1348 1500 1566 1599 1585 

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 

2
2
5

 d
e
r
ec

e 

0201 504 545 594 651 731 845 960 1048 1084 1081 1035 

0202 450 485 532 579 653 756 861 943 974 971 925 

0203 522 569 619 672 722 776 836 925 1008 1068 1088 

0204 870 967 1027 1108 1190 1272 1356 1451 1497 1508 1497 

0205 418 457 486 514 525 537 548 551 543 528 514 

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 

2
7
0

 d
e
r
ec

e 

0201 515 550 588 636 679 763 886 1008 1098 1145 1137 

0202 458 496 533 579 620 699 811 928 1009 1052 1039 

0203 515 563 610 668 718 771 809 839 827 823 829 

0204 960 1114 1222 1292 1332 1398 1436 1469 1412 1358 1322 

0205 364 385 414 445 474 500 522 527 521 509 501 

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 

3
1
5

 d
e
r
ec

e 

0201 499 538 579 623 663 709 759 840 922 981 1000 

0202 436 478 516 564 603 646 691 767 840 890 902 

0203 739 783 795 814 844 880 911 921 898 868 847 

0204 1063 1230 1325 1423 1464 1507 1548 1556 1502 1413 1345 

0205 376 390 411 429 457 492 530 558 569 571 560 

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 
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Çizelge 4.32. Kat 10 CLTD Soğutma yükleri 0, 45, 90, 135 derece 
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 d
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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 

4
5
 d

e
re

ce
 

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 759 836 894 932 925 909 899 898 889 865 851 

1004 969 1047 1122 1173 1212 1286 1370 1454 1505 1505 1465 

1005 392 391 396 399 405 416 427 451 480 506 518 

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 

9
0
 d

e
re

ce
 

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 

1004 775 806 871 951 1032 1142 1272 1396 1493 1546 1552 

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 

1
3
5

 d
e
r
ec

e 

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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Çizelge 4.33. Kat 10 CLTD Soğutma yükleri 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 
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1
8
0

 d
e
r
ec

e 

1001 524 558 615 682 747 795 822 822 810 793 782 

1002 463 493 545 604 660 702 723 719 705 683 671 

1003 592 593 607 627 649 719 836 964 1079 1151 1165 

1004 757 774 805 845 888 982 1101 1249 1359 1438 1470 

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 

2
2
5

 d
e
r
ec

e 

1001 548 556 579 607 665 759 858 944 998 1015 987 

1002 490 496 518 538 591 676 765 846 894 909 880 

1003 579 584 600 614 635 663 702 789 896 981 1025 

1004 976 994 991 1002 1029 1064 1109 1200 1289 1347 1382 

1005 441 463 478 491 490 492 495 498 499 494 489 

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 

2
7
0

 d
e
r
ec

e 

1001 559 561 573 592 612 677 784 904 1012 1079 1089 

1002 499 506 519 538 558 618 716 830 928 989 994 

1003 572 577 590 610 631 658 675 703 715 735 767 

1004 1065 1141 1186 1185 1171 1190 1189 1218 1205 1197 1207 

1005 386 391 406 423 440 456 469 473 477 475 476 

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 

3
1
5

 d
e
r
ec

e 

1001 543 549 564 579 597 623 657 737 836 914 953 

1002 477 488 502 522 540 566 595 670 759 828 857 

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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Çizelge 4.34. CLTD Metoduna göre yapılan maksimum soğutma yükü analizi sonuçları 

 

  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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Çizelge 4.35.  Binanın CLTD metoduna göre toplam soğutma yükü,  havalandırma yükleri 

dahil, her ay ve saat için 

  

SAATLER 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

            

23 Tem. (kW)            

            

MAHAL YÜKÜ            

Yapı Elemanları 19 23 26 30 33 38 42 47 48 48 47 

Aydınlatma 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Ġnsanlar-Duyulur 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Cihazlar-Duyulur 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Ġnfiltrasyon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ġnsanlar-Gizli 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Cihazlar-Gizli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

MAHAL DUY. TOP.  ISI 40 43 46 50 53 58 63 67 69 68 67 

TOP. ODA GĠZLĠ ISISI 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

HAVALANDIRMA YÜKLERĠ            

Havalandırma Duyulur Isı 

Yükü 

7 9 10 12 14 15 17 18 17 16 15 

Havalandırma Gizli Isı Yükü 7 10 13 16 19 23 27 28 27 25 23 

TOPLAM 57 65 73 81 90 100 110 116 116 113 109 

            

24 Ağu.(kW)            

            

MAHAL YÜKÜ            

Yapı Elemanları 19 23 26 30 33 38 43 47 49 49 47 

Aydınlatma 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Ġnsanlar-Duyulur 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Cihazlar-Duyulur 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Ġnfiltrasyon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ġnsanlar-Gizli 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Cihazlar-Gizli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

MAHAL DUY. TOP. ISI 39 43 46 50 54 58 63 67 69 69 67 

TOP. ODA GĠZLĠ ISISI 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

HAVALANDIRMA YÜKLERĠ            

Havalandırma Duyulur Isı 

Yükü 

7 9 10 12 14 15 17 18 17 16 15 

Havalandırma Gizli Isı Yükü 7 10 13 16 19 23 27 28 27 25 23 

TOPLAM 56 65 73 81 90 100 110 117 116 113 109 
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Havalandırma hariç bina toplam soğutma yükü grafikleri 23 Temmuz ve 24 

Ağustos için ġekil 4.4 ve ġekil 4.5‟ de verilmiĢtir. 

 

 
ġekil 4.4. CLTD Havalandırma hariç bina toplam soğutma yükü grafiği 23 Temmuz 

ġekil 4.5. CLTD Havalandırma hariç bina toplam soğutma yükü grafiği 24 Ağustos 

Çizelge 4.36. Binanın maksimum toplam soğutma yükü, havalandırma yükleri hariç, her ay 

ve saat için 

 

SAATLER 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

            

23 Tem. (kW) 43 47 50 53 57 62 66 70 72 72 70 

24 Ağu. (kW) 43 47 50 53 57 62 67 71 73 73 70 
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Havalandırma dahil bina toplam soğutma yükü grafikleri 23 Temmuz ve 24 

Ağustos için ġekil 4.6 ve ġekil 4.7‟ de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.6. CLTD Havalandırma dahil bina toplam soğutma yükü grafiği 23 Temmuz 

 

 
ġekil 4.7. CLTD Havalandırma dahil bina toplam soğutma yükü grafiği 24 Ağustos 
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TFM hesap metodu ile hesaplar EĢ. (4.18)–(4.34)‟ den kat 1, 2, 10 için 

hesaplanmıĢtır. Diğer ara katlardaki hesaplar kat 2 ile aynı değerleri vermiĢtir. Bu 

değerlerden her oda için maksimum değer seçilerek hesaplar yapılmıĢ Çizelge 4.37–  

Çizzelge 4.45‟ de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.37. Kat 1 TFM Soğutma yükleri 0, 45, 90, 135 derece 
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 d
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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 

4
5
 d

e
re

ce
 

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 

0104 614 681 750 815 866 933 998 1063 1111 1131 1124 

0105 359 364 372 383 393 403 415 433 453 470 481 

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 

9
0
 d

e
re

ce
 

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 

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 

1
3
5

 d
e
r
ec

e 

0101 582 635 681 720 730 737 742 751 760 760 761 

0102 448 499 539 569 570 569 564 565 565 558 551 

0103 491 506 534 569 620 690 760 826 874 903 904 

0104 497 528 570 627 693 783 874 988 1093 1166 1192 

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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Çizelge 4.38. Kat 1 TFM Soğutma yükleri 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 
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1
8
0

 d
e
r
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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 

0103 479 494 517 546 575 627 700 783 860 915 936 

0104 439 465 497 539 577 640 718 809 889 947 976 

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 

2
2
5

 d
e
r
ec

e 

0101 482 496 522 554 600 666 731 793 838 864 863 

0102 345 357 376 399 437 493 549 602 638 655 648 

0103 483 501 525 559 589 622 656 717 786 842 877 

0104 619 654 674 711 744 787 829 894 966 1016 1051 

0105 391 407 422 435 440 445 449 455 460 462 464 

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 

2
7
0

 d
e
r
ec

e 

0101 478 492 514 542 569 619 688 767 840 892 911 

0102 361 375 393 417 438 481 544 616 683 728 742 

0103 467 483 505 535 562 592 615 639 658 675 695 

0104 657 718 765 792 803 831 846 875 888 896 914 

0105 341 348 360 373 387 398 406 410 413 414 416 

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 

3
1
5

 d
e
r
ec

e 

0101 474 491 512 544 570 600 631 687 752 805 837 

0102 338 352 367 390 407 427 449 496 553 597 622 

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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Çizelge 4.39. Kat 2 TFM soğutma yükleri 0, 45, 90, 135 derece 
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 d
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0201 564 608 657 711 763 814 859 891 894 896 901 

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 

4
5
 d

e
re

ce
 

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 

0204 889 1028 1168 1303 1424 1554 1682 1775 1795 1784 1747 

0205 418 438 461 487 512 536 561 585 599 609 614 

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 

9
0
 d

e
re

ce
 

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 

0204 778 891 1024 1172 1315 1466 1621 1737 1786 1805 1793 

0205 381 399 417 436 454 472 489 500 497 494 492 

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 

1
3
5

 d
e
r
ec

e 

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 

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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Çizelge 4.40. Kat 2 TFM Soğutma yükleri 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   

 

M
a

h
a
l 

K
a

t 
2
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o
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m
 

T
o

p
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m
 

T
o

p
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m
 

T
o

p
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m
 

T
o

p
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m
 

T
o

p
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m
 

T
o

p
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m
 

T
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p
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m
 

T
o

p
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m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

 

1
8
0

 d
e
r
ec

e 

0201 581 637 709 790 868 935 987 1012 1007 997 988 

0202 422 473 534 602 667 721 760 773 759 739 724 

0203 628 682 743 811 878 964 1071 1169 1231 1269 1274 

0204 715 812 915 1027 1135 1261 1402 1521 1573 1600 1599 

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 

2
2
5

 d
e
r
ec

e 

0201 596 639 694 755 831 922 1014 1087 1120 1134 1121 

0202 452 491 538 589 653 733 814 878 903 909 889 

0203 633 689 751 824 892 959 1027 1102 1157 1197 1215 

0204 895 1001 1092 1199 1303 1408 1513 1606 1650 1670 1674 

0205 450 481 511 539 560 578 596 607 606 602 598 

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 

2
7
0

 d
e
r
ec

e 

0201 592 636 687 744 800 875 971 1061 1123 1162 1169 

0202 468 510 555 606 654 722 809 892 948 981 983 

0203 616 671 732 799 865 929 986 1025 1029 1029 1033 

0204 933 1065 1183 1280 1361 1452 1530 1586 1572 1550 1537 

0205 400 423 449 478 506 531 552 562 559 554 549 

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 

3
1
5

 d
e
r
ec

e 

0201 588 635 685 745 801 856 914 981 1035 1075 1094 

0202 444 487 529 579 623 668 714 772 818 850 863 

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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Çizelge 4.41. Kat 10 TFM Soğutma yükleri 0, 45, 90, 135 derece 

 

0
 d

er
ec

e 
Saat 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

M
a

h
a
l 

K
a

t 
1

0
 

T
o

p
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m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
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m
 

T
o
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m
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o

p
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m
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o

p
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m
 

T
o

p
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m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

T
o

p
la

m
 

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 

4
5
 d

e
re

ce
 

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 

1004 1168 1234 1301 1365 1414 1481 1544 1609 1656 1676 1671 

1005 477 482 490 500 510 520 531 549 570 586 598 

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 

9
0
 d

e
re

ce
 

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 

1004 1057 1097 1158 1234 1306 1392 1483 1572 1648 1697 1717 

1005 441 443 445 449 452 456 460 464 468 471 476 

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 

1
3
5

 d
e
r
ec

e 

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 

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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Çizelge 4.42. Kat 10 TFM Soğutma yükleri 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 
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T
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o
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T
o
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T
o

p
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m
 

 

1
8
0

 d
e
r
ec

e 

1001 696 722 764 815 864 905 930 944 950 952 957 

1002 530 553 586 626 663 692 706 709 705 698 694 

1003 779 794 816 845 873 924 997 1079 1156 1211 1232 

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 

2
2
5

 d
e
r
ec

e 

1001 711 724 749 781 827 892 957 1019 1063 1089 1089 

1002 560 571 589 612 649 705 761 813 849 867 859 

1003 784 801 824 857 886 919 953 1013 1082 1138 1174 

1004 1173 1207 1225 1261 1293 1334 1375 1440 1512 1562 1598 

1005 510 525 539 552 558 562 566 571 576 579 581 

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 

2
7
0

 d
e
r
ec

e 

1001 707 721 742 769 796 845 914 993 1066 1117 1137 

1002 576 589 607 630 650 693 756 828 894 939 954 

1003 767 782 804 833 860 889 911 935 954 971 992 

1004 1211 1271 1316 1342 1351 1378 1393 1420 1434 1442 1460 

1005 460 467 477 491 504 515 523 527 529 531 533 

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 

3
1
5

 d
e
r
ec

e 

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 

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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Çizelge 4.43. TFM Metoduna göre yapılan maksimum soğutma yükü analizi sonuçları 

 

  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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Çizelge 4.44. Binanın TFM metoduna göre toplam soğutma yükü,  havalandırma yükleri 

dahil, her ay ve saat için 

 

SAATLER 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

            

23 Tem. (kW)            

            

MAHAL YÜKÜ            

Yapı Elemanları 22 26 29 33 38 42 47 51 52 53 52 

Aydınlatma 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Ġnsanlar-Duyulur 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Cihazlar-Duyulur 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Ġnfiltrasyon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ġnsanlar-Gizli 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Cihazlar-Gizli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

MAHAL DUY. TOP. ISI 42 46 50 54 58 62 67 71 72 73 73 

TOP. ODA GĠZLĠ ISISI 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

HAVALANDIRMA 

YÜKLERĠ 

           

Havalandırma Duyulur Isı 

Yükü 

7 9 10 12 14 15 17 18 17 16 15 

Havalandırma Gizli Isı Yükü 7 10 13 16 19 23 27 28 27 25 23 

TOPLAM 59 68 76 85 94 104 114 120 120 118 114 

            

24 Ağu. (kW)            

            

MAHAL YÜKÜ            

Yapı Elemanları 21 25 29 33 37 42 47 50 52 53 52 

Aydınlatma 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Ġnsanlar-Duyulur 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Cihazlar-Duyulur 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Ġnfiltrasyon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ġnsanlar-Gizli 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Cihazlar-Gizli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

MAHAL DUY. TOP. ISI 41 45 49 53 57 62 67 71 72 73 72 

TOP. ODA GĠZLĠ ISISI 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

HAVALANDIRMA 

YÜKLERĠ 

           

Havalandırma Duyulur Isı 

Yükü 

7 9 10 12 14 15 17 18 17 16 15 

Havalandırma Gizli Isı Yükü 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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Çizelge 4.45. Binanın maksimum toplam soğutma yükü, havalandırma yükleri hariç, her ay 

ve saat için 

 

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 Ağu. (kW) 44 48 52 57 61 66 70 74 76 77 76 

 

Havalandırma hariç bina toplam soğutma yükü grafikleri 23 Temmuz ve 24 

Ağustos için ġekil 4.8 ve ġekil 4.9‟ da verilmiĢtir. 

 

 
ġekil 4.8. TFM Havalandırma hariç bina toplam soğutmayükü grafiği 23 Temmuz 

 
ġekil 4.9. TFM Havalandırma hariç bina toplam soğutma yükü grafiği 24 Ağustos 
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Havalandırma dahil bina toplam soğutma yükü grafikleri 23 Temmuz ve 24 

Ağustos için ġekil 4.10 ve ġekil 4.11‟ de verilmiĢtir. 

 

 
ġekil 4.10. TFM Havalandırma dahil bina toplam soğutma yükü grafiği 23 Temmuz 

 

 
ġekil 4.11. TFM Havalandırma dahil bina toplam soğutma yükü grafiği 24 Ağustos 
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5. TERMODĠNAMĠK ANALĠZ 

 

 

Bu tez çalıĢmasında öncelikle bina yönüne bağlı olarak soğutma yükü 

hesaplamaları soğutma yükü sıcaklık farkı metodu (CLTD) ve transfer fonksiyonu metodu 

(TFM)‟ ye göre bölüm 4‟ de verilmiĢtir. Bu bölümde primer enerji kaynağından bina 

kabuğuna kadar olan enerji ve ekserji akıĢ analizleri yapılmıĢtır.  Çizelge 5.1‟ de enerji-

ekserji kavramlarının karĢılaĢtırılması verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.1. Enerji, ekserji kavramlarının karĢılaĢtırılması [38] 

 

Enerji Ekserji 

Sadece madde yada enerji parametrelerine 

bağlıdır, çevresel parametrelere bağlı 

değildir. 

Madde, enerji ve çevre parametrelerine 

bağlıdır. 

Sıfırdan farklı değerleri vardır.(Einstein‟ın 

bağıntısına göre mc
2
‟ye eĢittir. 

Çevreyle denge durumunda ölü haldedir ve 

sıfıra eĢittir. 

Tüm prosesler için termodinamiğin birinci 

yasasıyla gösterilir. 

Sadece tersinir prosesler için termodinamiğin 

birinci yasasıyla gösterilir (Tersinmez 

proseslerde kısmen yada tamamen yok olur) 

Tüm prosesler için temodinamiğin ikinci 

yasasıyla sınırlıdır. 

Termodinamiğin ikinci yasası nedeniyle 

tersinir prosesler için sınırlı değildir. 

Hareket yada hareketi üretme kabiliyetidir. ĠĢ yada iĢ yapabilme kabiliyetidir. 

Proseste her zaman korunur, ne vardan 

yokedilir ne de yoktan varedilir. 

Tersinir proseslerde korunur ama tersinmez 

proseslerde her zaman tüketilir. 

Miktarın(niceliğin) bir ölçüsüdür. Niceliğin ve entropi nedeniyle niteliğin bir 

ölçüsüdür. 

 

 

Binalardaki enerji akıĢ hesaplamaları genellikle termodinamiğin birinci yasasına 

(enerji analizi) bağlı olarak yapılmaktadır. Enerji analizinde, tüm proses için gerekli temel 

enerji hesaplanır ve soğutma sistemi gücü belirlenir. Fakat enerji analizi tek baĢına enerji 

kullanım proseslerinin bütün davranıĢlarını incelemek için yetersiz kalmaktadır. Bu 

nedenle, binalardaki enerji akıĢını daha iyi tanımlayabilmek için termodinamiğin ikinci 

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

veya proseslerdeki entropi üretiminden kaynaklanan kullanılabilir enerjideki kayıp olarak 

veya bir sistem referans çevre sıcaklığı ile eĢit duruma geldiğinde sistem tarafından 

üretilebilen maksimum iĢ miktarı olarak tanımlanır. Ekserji, enerji gibi bir korunum 
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kanunu değildir, aksine herhangi bir gerçek prosesteki tersinmezliklerden dolayı ekserjinin 

tüketileceğini veya kaybolacağını ifade eder [39]. 

      

Tüm analizde önemli bir adım, mevcut yapıların enerji ihtiyacının belirlenmesidir. 

Hesaplamalar, binanın ısıl enerji ihtiyacını içermekte fakat bina enerji sağlayıcılarından 

doğan enerji ihtiyaçlarını içermemektedir. Yapının ekserji yükü, analizdeki ısı ihtiyacına 

bağlıdır. Bu çalıĢmadaki tüm enerji ihtiyaçları, Avrupa Standardı EN ISO 13790 ile 

uyumlu Alman Enerji Korunumu Yönetmeliği‟ne (German Energy Conservation 

Regulation EnEV) göre hesaplanmıĢtır [40].    

 

Yapı boyunca enerji akıĢ dengelerini kurabilmek için tüm olası etkiler göz önüne 

alınmalıdır. Enerji akıĢlarının hesaplanması enerji binaya gelmeden önce yapılmalıdır. 

Detaylı bir enerji akıĢ analizi için, ġekil 5.1‟ de görüldüğü gibi kaynaktan kullanım 

noktasına kadar olan enerji akıĢı göz önüne alınmalıdır [39]. 

 

Enerjinin akıĢ Ģeması ġekil 5.1 ile gösterilmiĢtir. Bu Ģemada birincil enerji ile 

gerçekleĢtirilen enerji üretimi elektrik enerji olarak sistemde kullanılacak ısı pompası‟na 

aktarılmaktadır. Isı pompası soğutma yapılacak mahal‟e enerjisini aktarmaktadır. Oda 

havasının soğuması bina kabuğuna kadar etki etmektedir.  

 

ġekil 5.1. Enerji akıĢ Ģeması [17] 
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5.1. Enerji Analizi  

 

 

Enerji analizinin yapılıĢ amacı, bir sistemde enerji giriĢ ve çıkıĢlarının 

belirlenmesidir. Enerji tüketmekte olan tüm cihazlar için bu analiz yapılabilmektedir. Giren 

enerjinin hedeflenen amaçlar doğrultusunda kullanılıp kullanılmadığını hakkında bilgi 

verir. Bu analiz ile enerjinin nasıl kullanıldığını ve nasıl iyileĢtirmeler yapılacağı hakkında 

yardımcı olmaktadır. Enerji analizi termodinamiğin birinci yasasına göre yapılmıĢtır. 

 

EĢ. (5.1) ile  ̇,Ge üretim sisteminin enerjisi için gereken eĢitliktir.   odanın içindeki 

havanın enerji çıkıĢ oranıdır. COP ise sistemin soğutma etkinlik katsayısı olarak 

hesaplanmıĢtır. 

 ̇,Ge=
 

COP
                                                                                                                        (5.1)       

Soğutma etkinlik katsayısı COP soğutma sistemi için (5.2) nolu eĢitlik yardımı ile 

hesaplanmıĢtır [17]. 

                      5368               (5.2) 

EĢ. (5.3) ile belirtilen Paux,E ısı enerji yayma sisteminin elektrik veya yardımcı 

enerji talebi olarak hesaplanmıĢtır. paux,e (0,00016) [39]. 

Paux,E=paux,e×  ̇                             (5.3) 

EĢ. (5.4) ile belirtilen Paux,D dağıtım sistemindeki pompanın elektrik için yardımcı 

güç talebi olarak hesaplanmıĢtır. paux,d (0,00931) [39]. 

Paux,D=paux,d × ̇                      (5.4) 

EĢ. (5.5) ile belirtilen Paux,G tetikleyici kompresör için üretim sisteminin yardımcı 

enerji talebi olarak hesaplanmıĢtır. paux,g (0,01) [39]. 

Paux,G=paux,g× ̇                      (5.5) 

EĢ. (5.6) ile binanın toplam enerji ve ekserji yüklerinin primer enerji ve ekserji 

giriĢleri hesaplanmıĢtır. Fp (1) ve Fp
electricity

  değeri (3)‟dür [39]. 

Primer Enerji GiriĢi=  ̇,Ge×Fp (Paux,G Paux,D Paux,E)×Fpelectricity                 (5.6) 
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CLTD metoduna göre bina yönünün döndürülmesiyle değiĢen soğutma yüklerinin 

enerji analizi sonuçları Çizelge 5.2‟ de hesaplanmıĢtır.  

 

         Çizelge 5.2. CLTD Metoduna göre enerji analizi 

 

 ̇c COP,c  ̇,Ge Paux,E Paux,D Paux,G Primer Enerji GiriĢi(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 

 

ġekil 5.2‟ de CLTD metoduna göre maksimum soğutma yükü değeri için enerji akıĢ 

grafiği verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.2. CLTD Metoduna göre enerji akıĢ grafiği 
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TFM metoduna göre bina yönünün döndürülmesiyle değiĢen soğutma yüklerinin 

enerji analizi sonuçları Çizelge 5.3‟ de hesaplanmıĢtır.  

 

Çizelge 5.3. TFM Metoduna göre enerji analizi 

 

 ̇c COP,c  ̇,Ge Paux,E Paux,D Paux,G Primer Enerji GiriĢi(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 

 

ġekil 5.3‟ de maksimum soğutma yükü değeri için TFM metoduna göre enerji akıĢ 

grafiği verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.3. TFM Metoduna göre enerji akıĢ grafiği 
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Bina yönünün döndürülmesi ile elde edilen enerji akıĢ grafikleri ġekil 5.4‟ de 

verilmiĢtir.  

 

ġekil 5.4. Bina yönünün döndürülmesi ile elde edilen enerji akıĢ grafikleri 
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5.3. Ekserji Analizi 

 

 

Ekserji, kullanılabilen maksimum enerji olarak tanımlanır. Termodinamiğin birinci 

yasasına göre yapılan enerji analizi kullanılabilir maksimum enerjiyi miktarını tayin 

etmekte yetersiz kalmakta bu sebeble termodinamiğin ikinci yasasına göre ekserji analizi 

yapılmaktadır. Sistemlerin verilen enerji miktarına göre ne kadar verimli olduklarını, 

sistemlerden çekebilecekleri en fazla iĢ el edilir. 

 

Ekserji analizi hesaplarının yapılabilmesi için gerekli olan eĢitlikler aĢağıda 

verilmiĢtir. Ekserji analizi için kullanılan parametreler Çizelge 5.4 ile gösterilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 5.4. Ekserjetik hesaplar için kullanılan parametreler 

 

to(K) 299,15 

Ten,de (K) 289,30 

Ten,c(K) 293,15 

Tle,c(K) 298,15 

Toi (K) 304,15 

cp(kJ/kgK) 0,718 

 t (
o
C) 5 

den(kg/kg dry air) 0,0115 

dle(kg/kg dry air) 0,01 

do 0,011 

R(Jmol
-1

K
-1

)
 287 

cp,dryair(J/kg
-1

K
-1

)
 1006 

cp,vapor (J/kg
-1

K
-1

) 1805 
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5.3.1. Bina Kabuğunun Ekserji Analizi 

 

 

Kararlı hal durumunda bina duvarlarının enerji dengesi EĢ. (5.7)  ile gösterilmiĢtir 

[17]. 

                                     (5.7) 

EĢ. (5.7)‟ de     bina duvarının içine giren termal enerji akıĢıdır.      bina 

duvarından dıĢ havaya geçen termal enerji akıĢıdır. 

EĢ. 5.7 ile gösterilen ekserji dengesi eĢitliğidir [17]. 

 
   

  
    

    

  
                 (5.8) 

EĢ. (5.8)‟de Tr hesap yapılan odanın iç sıcaklığı,To odanın dıĢ sıcaklığı,Sg entropi 

üretim oranıdır (W/m
2
K). 

EĢ. (5.8) deki eĢitlik içler dıĢlar çarpımı ile aĢağıdaki gibi hesaplanmıĢtır [17]. 

 
  

  
                             (5.9) 

EĢ. (5.7) EĢ. (5.9) yerine konularak aĢağıdaki eĢitlik ile hesaplanmıĢtır [17]. 

 (  
  

  
)                       (5.10) 

(1-To/Tr) ekserji akıĢının dıĢarıya ulaĢana kadar binanın duvar yüzeyine giren 

ekserji akıĢı ve toplam tüketilen ekserjidir. 

 

Binaların ısı kazancı ile sahip olmuĢ olduğu soğutma yükünün ekserjisi eĢitlik 

(5.11) ile hesaplanmıĢtır [17]. EĢ. (5.11)‟ de Toi saatlik dıĢ sıcaklık, Ten,de soğutma 

sezonunda üniteye giren havanın çiylenme noktası sıcaklığıdır (289,3 K). 

      ∑   (
   

      
  )             (5.11) 

 

EĢ. (5.12) ile bir ısı değiĢtiricisinin saatlik kütle akıĢ oranı hesaplanmıĢtır 

[17].        saatlik kütle akıĢ oranı,    havanın özgül ısısı (J/kgK),    üniteden ayrılan ve 

üniteye giren havanın sıcaklık farkıdır. 
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5.3.2. Oda Havasının Ekserji Analizi 

 

 

        
 ̇ 

    
               (5.12) 

Soğutma modunda bir odanın nemsizleĢtirilme gereksinimi kimyasal ekserji ile 

iliĢkilendirilir. Üniteye giren havanın saatlik kimyasal ekserjisi EĢ. (5.13) ile 

hesaplanmıĢtır [17]. 

          ( 
     

                
)
  

  *(
   

         
)   (

   

  
)    (

        

         
)+     (5.13) 

Üniteden çıkan havanın saatlik kimyasal ekserjisi ise EĢ. (5.14)‟ de hesaplanmıĢtır 

[17]. Burada R molar gaz sabitidir(8,314 Jmol
-1

K
-1

).do saatlik dıĢ hava nemi, den üniteye 

giren havanın nemi(0,0115 kg/kg kuru hava),dle üniteden çıkan havanın nemi(0,01 kg/kg 

kuru hava) 

          ( 
     

                
)
  

  *(
   

         
)   (

   

  
)    (

        

         
)+       (5.14) 

Saatlik kimyasal ekserjide artıĢ EĢ. (5.15)  ile hesaplanmıĢtır [17]. 

             (               )
                

(5.15)
 

Üniteye giren havanın saatlik fiziksel ekserjisi EĢ. (5.16) ile hesaplanmıĢtır [17]. 

         ( 
                          

         
) *(        )    (

     

  
)+        (5.16) 

Üniteden çıkan havanın saatlik fiziksel ekserjisi EĢ. (5.17) ile hesaplanmıĢtır [17]. 

         ( 
                          

         
) *(        )    (

     

  
)+        (5.17) 

Saatlik fiziksel ekserjide artıĢ EĢ. (5.18) ile hesaplanmıĢtır [17]. 

             (               )             (5.18)
 

Soğutma modunda oda havasının biriken ekserjisi EĢ. (5.19) ile hesaplanmıĢtır [17]. 

          ∑               
       

     (5.19)
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5.3.3. Hava KoĢullandırıcısının Ekserji Analizi 

 

 

Hava koĢullandırıcısının soğutma etkinlik katsayısı EĢ. (5.20) ile hesaplanmıĢtır 

[17]. 

     
 

 
               (5.20) 

EĢ. (5.20) kullanılarak EĢ. (5.21)‟ e dönüĢtürülmüĢtür [18]. Burada E elektirik gücü 

giriĢi ve Q oda havasına giren enerjinin çıkıĢ oranıdır. 

   
 

   

                  
(5.21)

 

Soğutma döneminde iç sıcaklığın 26
o
C farzedilerek deneysel eĢitlik, EĢ. (5.22) ile 

hesaplanmıĢtır [17].     
  
soğutma döneminde dıĢ havanın saatlik sıcaklığıdır. 

                                    (5.22)
 

Soğutma döneminde hava koĢullandırıcısının sağladığı ekserji EĢ. (5.23) ile 

hesaplanmıĢtır [17]. 

        ∑
 ̇ 

    
              (5.23)

 

 

5.3.4. Primer Enerjinin Ekserji Analizi 

 

 

Primer enerji sistemi için kömür yakıcı olarak farzedilmiĢtir. Soğutma için primer 

ekserji EĢ. (5.24) ile hesaplanmıĢtır [17].       kömürün en yüksek ısıtma değeri için 

kimyasal ekserji oranıdır ve o değer 0,96‟dır.   (0,35) güç satralinin verimliliğidir. 

             
      

 
              (5.24)

 

Sistemin ekserji verimliliği EĢ. (5.25) ile hesaplanmıĢtır [17]. 

   
     

    
               (5.25)

 

EĢ. (5.26) ile soğutma döneminde ekserji verimliliği hesaplanmıĢtır [17]. 

    
   

      
               (5.26)
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Ekserji analiz sonuçları aĢağıdaki çizelgeler ile detaylı bir Ģekilde gösterilmiĢtir. 

Çizelge 5.5 ile CLTD Metodu yöntemi ile elde edilen değerlerin ekserji analiz sonuçları 

hesaplanmıĢtır.  

 

Çizelge 5.5. CLTD Metodu ekserji analiz sonuçları 

 

 

ġekil 5.5‟ de maksimum soğutma yükü değeri için CLTD metodu ile hesaplanan 

sistemin ekserji akıĢ grafiği gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.5. CLTD Metoduna göre ekserji akıĢ grafiği 
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Qc Expr,c Exhp,c Exroom,c Exc

Ek
se
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kW
) 

Soğutma 

Yükü( ̇c) (W) 73360 72565 68108 72481 74507 74646 71504 74749 

Exc 3765,63 3724,82 3496,04 3720,51 3824,50 3831,64 3670,36 3836,93 

Exch,en -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 

 Exch 1200,46 1187,45 1114,51 1186,07 1219,23 1221,50 1170,09 1223,19 

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 

 Exph 539,76 533,91 501,12 533,29 548,20 549,22 526,10 549,98 

Exroom,c 5505,84 5465,04 5236,25 5460,72 5564,72 5571,86 5410,57 5577,14 

COP,c 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95 3,95 

Exhp,c 18565,57 18364,38 17236,42 18343,12 18855,85 18891,03 18095,86 18917,09 

Expr,c 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 
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Çizelge 5.6 ile TFM Metodu yöntemi ile elde edilen değerlerin ekserji analiz 

sonuçlarına hesaplanmıĢtır.  

 

 

Çizelge 5.6. TFM Metodu ekserji analiz sonuçları 

 

Soğutma 

Yükü( ̇c) (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 

Exch,en -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 

 Exch 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 

 Exph 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,c 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 

Expr,c 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 

 

ġekil 5.6‟ da maksimum soğutma yükü değeri için TFM metodu ile hesaplanan 

sistemin ekserji akıĢ grafiği gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.6. TFM Metoduna göre ekserji akıĢ grafiği 
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Bina yönünün döndürülmesi ile elde edilen ekserji akıĢ grafikleri ġekil 5.7‟ de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 5.7. Bina yönünün değiĢtirilmesi ile elde edilen ekserji akıĢ grafikleri 
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8. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

 

Bu çalıĢma kapsamında sistem tasarımını önemli derecede etkileyen soğutma yükü 

analizleri FineHVAC bilgisayar programı kullanılarak hesaplanmıĢtır. Hesaplarda, 

soğutma yükü sıcaklık farkı metodu (CLTD) ve transfer fonksiyonu metodu (TFM) 

kullanılmıĢtır. Soğutma yükünün bina yönü ile değiĢimi analiz edilmiĢ ve birincil enerji 

kaynağından bina kabuğuna kadar olan enerji ve ekerji akıĢ hesaplamaları yapılmıĢtır. 

 

 

8.1. Sonuçlar 

 

Binaların enerjiyi verimli bir Ģekilde kullanabilmeleri için tasarım Ģartlarının net bir 

Ģekilde belirlenmesi gereklidir. Bu çalıĢmada Bina Yönünün Soğutma Yüküne Etkisinin 

Enerjetik ve Ekserjetik Değerlendirmesi hesapları yapılmıĢtır. Binanın 0
 o

, 45
 o

, 90
 o

, 135
 o

, 

180
 o

, 225
 o

, 270
 o

, 315
 o

, açılarla döndürülmesi ve değiĢen açı değerleri ile enerji ve ekserji 

hesapları her açı değeri için hesaplanmıĢtır. 

 

Binanın yönünün soğutma yüküne etkisinin değiĢen açı değerleri değiĢen enerji ve 

ekserjileri karĢılaĢtırılmıĢ, çizelgeler ve grafikler halinde verilmiĢtir. 

 

 Bu çalıĢmada bina yönünün soğutma yüküne etkisi CLTD ve TFM metodları ile 

hesaplanmıĢ ve enerjetik ve ekserjetik analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 Mahallerin ihtiyaç duyduğu soğutma yükü değerleri 08:00 ve 18:00 saatleri 

arasında mahal mahal ve kat kat hesaplanmıĢ çizelge ve grafikler ile 

gösterilmiĢlerdir. 

 CLTD Metodu için binanın maksimum soğutma yükü değeri 315
o 
bina yönü olması 

durumunda 74,749 kW, minumum soğutma yükü değeri 90
o 
bina yönü olması 

durumunda 68,108 kW‟dır. 

 TFM Metodu için binanın maksimum soğutma yükü değeri 315
o
 bina yönü olması 

durumunda 77,736 kW, minumum soğutma yükü değeri 90
o
 bina yönü olması 

durumunda 72,259 kW‟dır. 
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 Bina yönünün güneydoğu cepheli olması toplam soğutma yükünü maksimum 

değere getirmekte, kuzey cepheli olması toplam soğutma yükünü minumum değere 

getirmektedir. 

 CLTD ve TFM metodu için binanın katlar içerisinde maksimum soğutma yüküne 

ihtiyaç duyduğu katlar 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 katlarda olurken sonra 10. katda 

minumum soğutma yükü ihtiyacı 1. katta elde edilmiĢtir. 

 CLTD metodu ile Binanın Toplam Soğutma Yükü (Havalandırma Yükleri Hariç) 

saat 16:00 ve 17:00 saatlerinde maksimum değerlerine ulaĢmaktadır. 23 

Temmuz‟da 70 kW 24 Ağustosta 71 kW‟dır. 

 CLTD metodu ile Binanın Toplam Soğutma Yükü (Havalandırma Yükleri Dahil) 

saat 15:00‟ da maksimum değerine oluĢmakta ve değeri 117 kW‟ dır. 

 TFM metodu ile Binanın Toplam Soğutma Yükü (Havalandırma Yükleri Hariç) 

saat 17:00 saatlerinde maksimum değerlerine ulaĢmaktadır. 23 Temmuzda 77 kW 

24 Ağustosta 77 kW‟ dır. 

 TFM metodu ile Binanın Toplam Soğutma Yükü (Havalandırma Yükleri Dahil) 

saat 15:00‟ da maksimum değerine oluĢmakta ve değeri 120 kW‟ dır. 

 Bina için oluĢan soğutma yüklerinin yüzdesel dağılım olarak % 38,8‟ i yapı 

elemanlarından, % 5,2 aydınlatma ve aynı değerde insanlar duyulur yükünden, % 

7,8‟ i cihazlar duyulur yükünden, % 3,5‟ i insanlar gizli yükünden, % 15,5‟i 

havalandırma duyulur ısı yükünden, % 24‟ ü havalandırma gizli yükünden 

meydana gelmektedir. 

 Soğutma yüklerinin yüzdesel dağılımı incelendiğinde yapı elemanlarından gelen 

soğutma yükünün genel dağılımda etkili olduğu görülmekte ardından havalandırma 

duyulur ısı yükünün etkili olduğu görülmektedir. Yüzdesel dağılımda en az etkiyi 

bu örnek bina için cihazların oluĢturmuĢ olduğu soğutma yükü olarak 

belirlenmiĢtir. 

 Havalandırma yüklerinin maksimum olduğu saatler 14:00  ve 15:00 saatleri olduğu 

belirlenmiĢtir. 

 Soğutma yükünü arttıran etkilerin mahallerin alan ve hacimleri, yapı 

malzemelerinin özellikleri, pencere ve kapıların alanları ve malzemeleri, taban ve 

taban döĢeme malzemeleri, insan ve cihaz, havalandırma olduğunu belirlenmiĢtir. 
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 Kullanılan iki farklı metodun CLTD ve TFM‟ de elde edilen değerlerin farklı 

olmasında yapılan kabullerin, kullanılan katsayıların ve düzeltme katsayılarının, 

metodların sahip oldukları yapı elemanları tablolarının, malzemelerin ve 

termodinamik özellikler etkili olmuĢtur. 

 Enerji analizi ile sistemin toplam COP‟si 1‟ in üzerindedir. 

 Ekserji verimliliği değeri % 7 olarak hesaplanmıĢtır. 

 

Bu sonuçlar doğrultusunda bina yönün soğutma yüküne etkisi net bir Ģekilde 

görülmektedir. Binaların inĢaat aĢaması öncesi bu hesapların yapılması binaların kendi 

içerisinde tasarruf sağlaması bunun yaygınlaĢarak ülke ekonomisine katkı sağlanmasına 

etki edecektir. 

 

 

8.2. Öneriler 

 

 

 Soğutma yükü analizleri yapılırken saatlik veriler dikkate alınmalı, mahaller tek tek 

hesaba katılmalı ve yöne bağlı oluĢan toplam soğutma yükü değerlerinden 

maksimumu seçilerek iĢlemler yapılmalıdır. 

 Maksimum soğutma yükü belirlendikten sonra enerji ve ekserji analizleri yapılması 

daha doğru sonuçları elde etmeyi sağlayacaktır. 

 Yaz dönemi soğutma yüklerinin azaltılması kurulacak soğutma sisteminin 

kapasitesini düĢürecek daha ekonomik bir seçim ve tasarruf sağlayacaktır. 

 Yapı malzemelerinin ısıl iletim katsayılarının düĢürülmesi, pencere ve kapı 

alanlarının görsel görünümü ve komforu bozmayacak Ģekilde küçültmek, mahal 

alanlarının gereksiz büyütmemek, ihtiyaç dıĢı havalandırma yapmamak, bina 

yönünün kuzey cepheli olması soğutma yüklerinin azaltılması için gerekli olan 

etkilerdir. 

 Kullanılacak hesap parametreleri titizlikle seçilmeli basit metodlarla soğutma 

yükleri hesaplanmamalı detaylı aylık ve saatlik veriler dikkate alınarak soğutma 

yükleri bulunmalı ve sistem kurulmalıdır. 
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 YanlıĢ hesaplanan bir soğutma yükü değeri istenilen komfor Ģartlarının 

sağlananaması ve enerjinin bilinçsiz ve tasarrufsuz kullanılmasına neden olacaktır. 

 

Ülkemiz enerjinin büyük bir bölümünü ithal ederek kullandığı için tasarrufun 

önemi her alanda değer kazanmaktadır. Bireysel kullanımdan sanayi tipi enerji kullanımına 

kadar enerjinin doğru bir Ģekilde kullanılması ekonomik olarak bir avantaj sağlayacaktır. 

Bireysel ve toplu konutlarda bu tarz iyileĢtirmeler yapılarak bilinçli inĢaat projelerinin 

çizilmesi ve uygulanması tasarrufa katkı sağlayacaktır. 
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