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OZET

Sicak iklim bolgelerinde baskin olan sicak donem kosullar1 sogutma yiikii agisindan onem tagimaktadir.
Son yillarda gevre kirliligi nedeniyle yasanan iklimsel degisimler (sera etkisi, kiiresel 1sinma gibi) enerji
harcamalarim ve sogutma konusunu 6n plana g¢ikarmaktadir. Bu c¢aligma kapsaminda, sicak iklim
bolgelerinde (Antalya ve Diyarbakir illeri) yapilarin sogutma yiiklerinin karsilastirilmasi ele alinarak
sogutma yiikii hesabinda kullamlan farkli iki yontem bir érnek yapi iizerinde degerlendirilmistir. Ornek
olarak segilen 21 Temmuz giinii igin Sogutma Yiikii Sicaklik Farki Yontemi (Cooling Load Temperature
Difference-CLTD) ve Admittance Yontemi ile sogutma yiikii hesaplar1 yapilmustir. ki ayri il ve iki ayri
yontem kullamilarak belirlenen toplam sogutma yiikii degerleri karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma Yiikii, Sicakltk Farki, Tklimsel Analiz, Nem

THE COMPARISON OF COOLING LOADS OF A SAMPLE BUILDING BY USING
DIFFERENT METHODS: AS A CASE STUDY FOR ANTALYA AND DIYARBAKIR

ABSTRACT

In hot climates, the dominant hot period conditions are important in terms of cooling load. Recently,
climatic changes due to environmental pollution problems, such as the greenhouse effect and global
warming, have given primary significance to energy consumption issues and cooling. This reserch aims to
compare the cooling load of a building in hot climate by using two different methods. The city of Antalya
for the hot humid and the city of Diyarbakir for hot dry climatic types are chosen as sample cases. The
calculation of cooling load is based on the Cooling Load Temperature Difference (CLTD) method and
Admittance Method which is operated on a sample building for the day of design, 21 July. The cooling
load calculations are evaluated by compare the results of the two different climate types and calculation
methods.
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1. GIiRiS

Yapilarda 1sisal konforu ve enerji korunumunu saglamaya yonelik c¢aligmalar,
genellikle soguk donemde isitma enerjisini igermektedir. Ancak konu isitma ile
sinirli  olmayip havalandirma ve sogutma unsurlarinin bir arada ele almip
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Ozellikle sicak iklim bblgelerinde, uzun siiren
sicak donemde 1s1 girdilerinin fazla olusu nedeniyle mekanik sogutmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ise enerji kullanimi yoniinden ¢ok daha fazla giderlere neden
olmaktadir. Enerji etkin bina tasarimi yaklasimu ile enerji tiiketimini en aza indirmek
amaglanmaktadir.

Iklim, yerlesimlerin planlanmasin1 ve yapi tasarimim etkileyen fiziksel etkenlerin
basinda gelir. Iklimi olusturan hava sicaklig1, bagil nem, riizgar, giines 1sinmmlar1 ve
yagislar kisilerin agik mekanlarda 1sisal konfor duygusunu dogrudan etkiledigi gibi
kapal1 hacimlerde de dolayli olarak etkiler. Ozellikle giinesin 1smim etkisi ve hava
sicakligt sicak ve soguk hava kosullarinda yapi igi 1sisal konfor agisindan 6nemlidir
(Gedik, 1992). Ayrica sicak-nemli iklim bolgelerinde, nem faktorii konfor agisindan
olumsuzluk yaratmakta ve bagil neme bagli olarak hissedilir sicaklikta artig
goriilmektedir. Sicak hava ve yilksek nem oranmin yarattigi olumsuz kosullar
nedeniyle bu bolgelerde baskin olan sicak donem sogutma yiikii agisindan 6nem
tasimaktadr.

Bu calismada, iki farkli hesap yontemi kullanilarak, 6rnek bir yap: iizerinde sicak
nemli (Antalya) ve sicak kuru (Diyarbakir) iklim ozellikleri gosteren iller igin
sogutma yiikii hesaplanarak karsilastirilmasi yapilmistir.

2. SICAK IKLiM BOLGELERINDE SOGUTMA DONEMLERININ
BELIRLENMESI

Tasarim gereksinimleri agisindan sicak iklim tipleri, sicak-nemli ve sicak-kuru
olmak uzere iki ana grupta toplanabilir.

Bu ¢aligmada 6rneklemek amaciyla segilen sicak nemli iklim tipi icin Antalya ve
sicak kuru iklim tipi igin Diyarbakir illerinin sogutmaya ihtiya¢ duyulan dénemleri
belirlenmis ve meteorolojik verilerden 10 yillik dig hava sicakliklar: incelenerek 21
Temmuz, sogutma yiikii hesabi i¢in yil boyunca maksimum sicakliga ulagilan
donemi temsil eden giin olarak segilmistir.

Iklimsel konfor grafiklerinden yararlanarak belirlenen Antalya ve Diyarbakir illeri
igin sogutma istenilen dénem siireleri Sekil 1°de ve Sekil 2°de goriilmektedir.
Yapma 1sitmanin istenmedigi donem (sicak donem) soguk donemden daha uzun
stirmektedir.
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Sekil 1. Antalya’da Sogutma istenilen Dénem (Berkoz, vd., 1995)
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Sekil 2. Diyarbakir’da Sogutma istenilen Dénem (Berkoz, vd., 1995)
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3. YAPILARDA SOGUTMA YUKUNUN TANIMIL, BiLESENLERI VE
SOGUTMA YUKU HESABI

Sogutma yiikii, bir ortami degismez sicaklikta tutmak icin atilmasi gerekli 1s1
miktaridir (Altiparmak, 1999). Sogutma yiikii hesaplarma etki eden degiskenlerin
sayisi ¢ok fazladir ve genellikle bu degiskenlerin kesin olarak tanimlanmasi zor olup
bunlarin daima birbirleriyle karmasik bir iliskisi vardir. Sogutma yiikiinii meydana
getiren pek ¢ok bilesenin degeri, 24 saatlik zaman dilimi i¢inde 6nemli diizeyde
degisir.

Sicak yaz kosullarinda sogutma yiikii hesaplarinda giinesin etkisi 6nemli bir
faktordiir. Enerjinin bir kismi pencereler yolu ile dogrudan yasanan hacimlere gelir.
Isik gegirmeyen opak duvar yilizeylerine gelen giines 1smimi ise duvar dig yiizeyi
tarafindan yutulur ve 1s1 enerjisi iletimle i¢ hacimlere geger.

Sogutma yiikii hesaplarinda, iletim yoluyla yapi bilesenlerinden, sizma ve
havalandirmadan, insan ve cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglarmin olusturdugu
sogutma yiikii belirlenir (Anon, 1998). Bu bilesenlere ek olarak, ortamin neminin
olusturdugu gizli 1sinn sogutma yiikiine etkisi de hesaplanir.

Hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in yap1 ya da hacme iliskin veriler, fiziksel 6zellik
ve biiylikliikler, binanin konumu ve yonleri belirlenir. Sogutma yiikii hesaplarinin
yapilacag1 giiniin, dis iklimsel verileri elde edilir. I¢ aydinlatma aygitlari, o mekanda
yasayan kisi sayisi, i¢ donanim, aletler vb. i¢ 1s1 yiikiine etki edecek elemanlar ve i¢
ortam konfor kosullarina iligkin degerler belirlenir (Erkmen, 2005).

3.1. Sogutma Yiikii Sicakhk Farki Yontemi

Sogutma ve 1sitma yiikii hesaplari, American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning  Engineers (ASHRAE) tarafindan  Onerilen  yOntemle
hesaplanabilmektedir.

Bu yontemde, sogutma yiikii; her odanin duvar, déseme, kap1 ve tavanlarindan olan
1s1 kazancima bagli olarak yaz kosullart i¢in uygun CLTD (cooling load temperature
difference- sogutma yiikii sicaklik farki) degerleri ve U toplam 1s1 gegis katsayisi
kullanilarak hesaplanir. CLTD degerleri yap1 bilesenleri igin, hem giines
enerjisinden olan 1s1 kazancini, hem de sicaklik farkindan dolayr iletimle olan 1s1
gecisini igerdigi i¢in, tek adimda yapi bilesenlerinden kaynaklanan sogutma yiku
hesabi yapilabilmektedir. Bunun yani1 sira camdan giines etkisi ile i¢ ortamda olusan
yiiklerin hesaplanabilmesi igin pencerenin net cam alani ve pencerenin yoniine ve
dis sicakliga bagl olarak secilen GLF (glass load factor- pencere cami yiik faktorii)
faktorii ile birlikte saydam alanlardaki sogutma yiikii bulunur (Erkmen, 2005). Bir
sonraki adimda ise; i¢ 1s1 kaynaklari olarak nitelenen insanlar, cihazlar ve sizmadan
olusan sogutma yiikleri, gizli sogutma yiikii ve toplam sogutma yiikii bulunur.
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3.2. Admittance Y ontemi

Ingiltere’de Yap1 Arastirma Enstitiisii (Building Research Station) tarafindan
hazirlanan “Admittance yontemi” yaz sicakliklarmin i¢ mekana etkisini, 1s1 akim1 ve
sicaklik degisimlerini hesaplamak {izere gelistirilmis, binanin termal performansini
gosteren bir yontemdir (Celik, 1975). Hesaplamalarda kullanilan admittance Y
degeri, her derece sicaklik salimimi igin yiizeye gelen enerji miktaridir. Bina
bileseninin giinliik devre iginde enerji depolama ve verme yeteneginin bir Slgiisii
olan admittance degeri 1sisal direncin tersidir. Birimi U degeri ile aynidir (W/m? "C).

Bu caligmada 1s1l performans hesaplar i¢in Admittance yontemini kullanan Ecotect
programi ile Sekil 3’de yer alan bir konutun sogutma yiikii hesab1 yapilmustir.

4. ORNEK BIR YAPININ SOGUTMA YUKU ACISINDAN FARKLI
YONTEMLERLE DEGERLENDIRILMESI

Sekil 3°de yer alan kare tabanli (10m.x10m) tek katli ev, 3 kisilik bir aile igin
tasarlanmistir. Hesaplamalarda i¢ ortam kosullari, 24 °C kuru termometre sicakligi
ve % 50 bagil nem olarak kabul edilmisgtir.

Gilineye ve doguya bakan yasama hacminde kigin gilines 1s1gindan yararlanmak ve
disariyla gorsel baglantiy1 saglamak agisindan genis ve biiyilk cam yiizeyler, kuzeye
bakan hacimlerde ise kiiglik agikliklar kullanilmistir. Yaz giinesi etkisini azaltmak
icin yatak odalarinin batiya bakan cephesinde ise, pencere agilmamistir,
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Sekil 3. Ornek Bir Yapimin Plan, Kesit ve Goriiniisii (Erkmen, 2005)
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Ormnek yapinn (Sekil 3), pencere, kapi, tavan , doseme ve duvarlarmin kesit ve gereg
Ozellikleri Tablo 1’de belirtilmistir Yapida kullanilan kesitler Ecotect programinin
kendi malzeme kiitiiphanesinden segilerek olusturulmustur. Segilen kesitlerin toplam
1s1 gecirgenlik katsayis1 (U), admittance (Y) ve zaman gecikmesi (@) degerleri
Ecotect bilgisayar programi ortaminda tanimlanmustir.

Tablo 1. Ornek Binaya iliskin Fiziksel Ozellikler

- 2 v|g ¥ -
2 5 . 5495 ¢ 8z
2 2 225 E55 587
~ 2 = £ |2E83 | ESS| 5 =
= 5] 2 .8 T O S DG
Dis siva
Bosluklu ¢ift tugla
Duvar duvar 110+50+110 1.74 4.59 7.8
I¢ siva
Seramik zemin 12 mm )
) Harg 25 mm B
U%t B.arme doseme 150 256 492 4
Déseme | mm
Hava boslugu 600 mm
Asma tavan 12 mm
Toprak-blokaj 1500mm | =
Alt B.arme doseme 100
D& mm 0.88 6.1 4.6
Oseme

Yalitim 5 mm
Seramik kaplamalOmm

Kiremit 50 mm
Aliiminyum yalittim
Cati Orttsti 0.6 mm — 1.82 2.0 0.5
Hava boslugu 75 mm
Yalitim 10 mm

Dis kapt | Masif ahsap 40 mm 2.31 3.54 0.4
. 3 mm.kontrplak arasi

IeKapt | listren kopiik 3+50+3 E E 33l | 087 0.4
Pencere Gift cam, ahsap H ‘W 2.9 2.9 -

dograma 6+30+6
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4.1. Ornek Yapinin Sogutma Yiikii Sicaklik Farki Yontemiyle Sogutma Yiikii
Hesabi

Bu boéliimde, sicak-nemli ve sicak-kuru iklim bolgelerinden 6rnek olarak segilen
Antalya ve Diyarbakir illerinin, ASHRAE tarafindan konutlar igin gelistirilen
yontemle hesaplar1 yapilmistir.

Hesaplamalarda, yap1 bilesenlerinden olusan 1s1 kazancina bagl sogutma yiikii dolu
alanlar ve saydam alanlar olmak {izere iki asamada ele alinmistir. Bu ¢alismada her
odanin iklimlendirilmis hava gereksinimini belirlemek amaciyla her mekan ayr1 ayri
hesaplanmigtir. Daha sonra hava sizdirmasi ve i¢ 1s1 kazanglarindan olusan sogutma
yiikleri hesaplar1 yapilmistir. Tiim hesaplamalar sonucunda 6rmek yapinin her bir
birimi i¢in sogutma yiikleri elde edilmistir. Ayrica sogutma yiikiiniin gizli 1s1 ile
iligkili bolimii hesaplanmis ve toplam sogutma yiikii bulunmustur. Toplam sogutma
yiikiiniin hesaplanmasimndaki tiim agamalar asagidaki adimlarda gosterilmistir.

A- Yap1 Bilesenlerinden Olusan Is1 Kazancina Bagh Sogutma Yiikii Hesaplan
Sogutma yiikii hesabinda 21 Temmuz hesap giinii olarak kabul edilmis, dis hava
sicakligt Antalya i¢in 32 °C, Diyarbakir i¢in 38 °C ve dis hava nemliligi ise Antalya
icin % 56, Diyarbakir i¢in % 26 olarak hesaplara katilmigtir (Erkmen, 2005).

Dolu ve Saydam Alanlar:

Omek yapmin dolu alanlardan olusan sogutma yiikiiniin hesabnda Tablo 2’de
gosterilen CLTD degerleri kullanilmis ve hesaplanan sogutma yiikleri Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 2. Ayr1 Tek Evler i¢in Sogutma Yiikii Sicaklik Farki Degerleri
(CLTD- Cooling Load Temperature Difference) (Erkmen, 2005)

Hesap Sicaklgi, °C
29 32 35 38 41 42
Giinliik Sicaklik Araligs, °C | L ‘ M| L ‘ M| H ‘ Y, ‘ H| M ‘ H | M ‘ H

Tiim duvarlar ve kapilar

Kuzey 4 2 7 4 2 (10| 7 4 (10| 7 |10 13
Dogu ve Bat1 107 |13 (10| 7 (16 |13 |10 |16 | 13 | 16 | 18
Gliney 6 3 9 6 3 (129 6 |12 | 9 |12 | 14

Tavanarasi veya ¢ati kat 23 ‘ 21 ‘ 26 ‘ 23 ‘ 21 ‘ 28 ‘ 26 ‘ 23 ‘ 28 ‘ 26 ‘ 28 ‘ 31

Giinliik degisim (tasarim igin segilen giinde dis hava sicakliginin degisimi )
H:Ytiksek : 14 °C degerinin iizerinde bityiik sicaklik degisimini
M: Orta : 9 °C ile 14 °C arasindaki orta sicaklik degisimini
L: Diisiik : 9 °C degerinin altinda kiigiik sicaklik degisimini gostermektedir.
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Tablo 3. Antalya ve Diyarbakir i¢in Yapi Kabugunun Dolu Alanlarindan
iletim Yoluyla Olusan Sogutma Yiikii Hesaplar

ANTALYA DiIYARBAKIR
»Bh . . . .
1 |2z | S0 |Ez | S0
G] | »f0 | »a S O I
M =B E s o< s O s | 50
E g2s| E20| E< |EZg| E<
~ S oz AR ) mE |l 5D
2 E_E(255| 235 22|25 | 232
> <<E|2¥5| 350| 382|350 | &&=
Guney Duvari 8.66 1.74 6 90.41 9 135.6
Dogu Duvart 9.77 1.74 10 170 13 221.0
SALON Tavan 33.8 2.56 23 1990 26 2250
Zemin 33.8 0.88 5 148.7 7 208.21
2399 2814.81
Dogu Duvart 8.6 1.74 194.53 149.64 13 59.25
Kuzey Duvari 7.93 1.74 96.59 55.19 7 29.42
MUTFAK Tavan 13.8 2.56 918.52 812.5 26 165.05
Zemin 13.8 0.88 85 60.7 7 28.01
1078 1294.64
Kuzey Duvari 4.3 1.74 52.37 29.93 7 52.37
Kuzey Dis kapt 2.2 2.26 34.80 19.89 7 34.80
ANTRE Tavan 9.9 2.56 658.94 582.9 26 658.94
Zemin 9.9 0.88 60.94 43.56 7 60.94
676.28 807.05
Kuzey Duvari 3.71 1.74 45.18 25.82 7 45.18
WC Tavan 3.9 2.56 259.58 229.63 26 259.58
Zemin 3.9 0.88 24.02 6.86 7 24.02
262.31 328.78
KuzeyDuvari 5.84 1.74 4 40.65 7 71.13
COCUK Bati Duvari 10.27 1.74 10 178.70 13 232.31
YATAK Tavan 11.7 2.56 23 688.9 26 778.75
ODASI Zemin 11.7 0.88 5 51.48 7 72.07
959.73 1154.26
Bati Duvari 5.75 1.74 10 100.05 13 130.06
Tavan 10.8 2.56 23 635.9 26 718.85
BANYO Zemin 10.8 0.88 5 47.52 7 66.53
783.47 915.44
Bati Duvari 9.63 1.74 10 167.56 13 217.83
EBEVEYN Giiney Duvari 9.22 1.74 6 96.25 9 144.38
YATAK Tavan 16.1 2.56 23 947.97 26 1071.61
ODASI Zemin 16.1 0.88 5 70.84 7 99.17
1282.62 15.33
CATI ARASI 100 | 1.82 26 4186 26 4732
TOPLAM DOLU ALANLAR SOGUTMA YUKU 11627.41 13580
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Cam yiizeyler normal ¢ift cam kabul edilerek Antalya icin 32 °C ve Diyarbakir igin
38 °C dis hesap sicakliginda, Tablo 4’den GLF degerleri alinarak, yapinin saydam
alanlaridan olusan sogutma yiikleri hesaplanmistir (Tablo 5).

Tablo 4. Ayr Tek Evler i¢in GLF (Glass Load Factor- Pencere Camm Yiik
Faktorii) Degerleri (Erkmen, 2005)

Tek cam Cift cam

Hesap Sicakhig, °C | 29 [ 32 [ 35 [ 38 [ 4143|290 323538 [41]43
I¢ golgeleme olmadan

Kuzey 107|114 | 129|148 151|158 | 95 | 95 | 107|117 |120|129
Kuzeydogu ve

Kuzeybati 199|205 | 221|237 (243|262 |173|177 | 186|196 | 199 | 208
Dogu veBat1 278|284 | 300|315 | 322|337 | 243|246 | 255 | 265 | 268 | 278
Glineydogu ve

Glineybat1 249|255 | 271|287 | 290|309 | 218 | 221 | 230 | 240 | 243 | 252
Giiney 167|173 | 189|205 | 211 | 227 | 145|148 | 158 | 167 | 170 | 180
Yatay giinisig 492 | 492 | 508 | 524 | 527|539 | 432 | 435 | 442 | 451 | 454 | 464

Tablo 5. Antalya ve Diyarbakir i¢cin Yap1 Kabugunun Saydam Alanlarindan
Iletim Yoluyla Olusan Sogutma Yiikii Hesaplar

ANTALYA DIYARBAKIR

- B i/ o B 2
EZN| 23 |EZ4| 23
SEo| g |ISE0| ~g
< - < < < - < <
~|BEE| Ey |BEE| EY
o § SE|2@aEl 20 |22 20O
Yikiin Kaynag: << |23 & |2RE| 3 &
Gliney Pencere | 6.16 148 911.68 167 1028.7
SALON Dogu Pencere | 6.16 246 1515.36 265 1632.4
2427.04 2661.1
MUTFAK Dogu Pencere 1.54 246 378.84 265 408.1
WC Kuzey Pencere | 0.49 95 46.55 117 57.33
COCUKYY. OD. Kuzey Pencere | 1.96 95 186.2 117 229.32
BANYO Bat1 Pencere 0.49 246 120.54 265 129.85
EBEVEYN Y. OD. Giiney Pencere | 1.96 148 290.08 167 327.32
TOPLAM SAYDAM ALANLAR SOGUTMA YUKU |3449.25 3813.02
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B- Hava Sizdirmasindan Olusan Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

Di1s hava belli bir miktar i¢ ortama girmek zorundadir. Ciinkii ortamda minimum
diizeyde dis hava bulunmalidir. En azindan 0.472 L/s’lik dis havanin kigi basina
saglanmasi gereklidir (Anon, 1998).

Konutlarda dogal hava sizmalari, kisa oranla yaz aylarinda daha azdir. Bunun nedeni
riizgar hizinin bir ¢ok yerde diisiik olmasidir. Dogal hava sizmasi saatte 0,5 hava
degisiminden daha az ise havalandirma yapilmasi diisiiniilmelidir (Erkmen, 2005).

Tablo 6°da verilen saatlik hava degisimi degerleri (ACH- air change hourly) tek
evlerde yapilan Olgiimlere dayanmaktadir. Sizma hesabi yapilacak proje igin siki
sinif secilmistir.

Tablo 6. S1izma- Bir Saatteki Hava Degisimleri
(ACH-AIir Change Hourly) (Anon, 1998)

Dis hesap sicakhg, °C
Yap1 Simifi 29 32 35 38 41 43
Siki 0,33 034 | 0,35 | 0,36 | 0,37 | 0,38
Orta 0,46 048 | 050 | 052 054 | 0,56
Gevsek 0,68 0,70 | 0,72 10,74 0,76 | 0,78

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

Orta—Yeni iki katli evler veya on yasini asmus, bakimi orta derecede
yapilmig, 140 m2 oturma alanindan biiyiik evler orta sayilan yapilar
sinifina girer.

Gevsek-20 yili agmug, bakimsiz, orta diizeyde evler bu sinifa girer.

Tablo 6’dan segilen ACH degerleri kullanilarak hava sizmasi hesaplart yapilmistir
(Tablo 7).

Tablo 7. S1izma Hesaplarn

Denklem ANTALYA DiIYARBAKIR
Q:ACH(V)1000/3600 | Q: 0.34x280x1000/3600 | Q:0.36x280x1000/3600
Q:26.44 LIS Q:28LI/S
At : tdis-tic At: 32-24 At: 38-24
At: 8°C At: 14°C
gs: 1.23 Q (tdis-tic) 03: 1.23x26.44x8 0s: 1.23x28x8
03:0.26 kW 3:0.48 kW

At: tag-tic: I¢ ve dis ortam arasinda tasarim sicaklik farki, °C
Q: Hacimsel hava debisi, L/s ~ ACH: Bir saatteki hava degisimi, I/h V: Odanin hacmi, m®
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C- lI¢Is1i Kazanclarindan (i¢ Yiiklerden) Olusan Sogutma Yiiklerinin
Hesaplanmasi:

Insanlar bulunduklar1 farkh etkinlikler, giysilerinin yalitim diizeylerine ve rengine

ve cevresel kosullara bagli olarak gevreye 1s1 yayarlar. Insan yogunlugunun az

oldugu durumlarda bile insanlardan kaynaklanan yiikk g6z oOniine almmalidir.

Dinlenme durumunda bir kisi i¢in duyulur 1s1 kazanci kigi bagina 67 W varsayilir.

(Anon, 1998).

Bu oneri dikkate alinarak ;
3 kisilik bir aile i¢in : 3 x 67 : 201 W sogutma yiikii (q4) hesaplanmustir.

Cihazlar : Sogutma yiikii hesaplarinda, 1s1 tireten tiim cihazlardan olan 1s1 kazanct
hesaba katilmak zorundadir. Bu tiir cihazlar genellikle mutfak ve banyoda bulunur.
Avyr1 tek evlerde 470 W (q5) degerinde duyulur 1s1 yiikii mutfak, banyo ve yakin
odalar arasinda boliistiiriilmelidir (Anon, 1998).

D- Sogutma Yiikii
Antalya ve Diyarbakir illerinde o6rnek olarak segilen yapmin tim yapi

elemanlarindan, sizma ve i¢ yiiklerden olusan sogutma yiikleri Tablo 8’de
Ozetlenmistir.

Tablo 8. Sogutma Yiikii Ozeti

Antalya Diyarbakir
sogutma yiiki, (kW) sogutma yiiki, (kW)
Dolu alanlar 11.62 13.58
Saydam alanlar 3.45 3.81
Sizma 0.26 0.48
Insanlar 0.20 0.20
Cihazlar 0.47 0.47
Toplam (3q) 16.00 18.54

E- Gizli Is1 Nedeniyle Olusan Sogutma Yiikiiniin Hesaplanmasi

Bu asamada dis havanin bagil neminin neden oldugu gizli 1s1 yiikii hesaplanmistir.
McQuinstan’m transfer fonksiyonu yontemi (Anon, 1998) kullanilarak, ¢ok kuru ile
¢ok 1slak arasinda degisen cografi bolgelerde bulunan konutlarda, gizli yiik
oranlarinin (LF) belirlemesinde kullanilan Sekil 4’deki grafikten yararlanilmigstir
(Erkmen, 2005)

Sekil 4°deki grafikten mutlak nem oranmna bagh olarak LF degerini saptayabilmek
i¢in, oncelikle sicaklik ve bagil nem degerine bagl olarak kgbuhar/kg cinsinden
mutlak nem degerleri belirlenmistir (Erkmen vd., 2006, Watson ve Labs, 1983).
Toplam sogutma yiikii hesabinda LF degeri, tasarim nem orant ve hava
sizdirmazliginin fonksiyonu olarak Sekil 4’den segilerek hesaplanmigtir. Nem orani
0,010’dan kiigiik ise LF =1.0 alinmalidir.
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Antalya’da % 56 bagil nem degeri, 32 °C kuru termometre sicakligi ve 0.017
kgbuhar/kg mutlak nem degerinde gizli 1s1 yiikii carpani degeri 1.31 LF,
Diyarbakir’da % 26 bagil nem degeri, 38 °C kuru termometre sicakligi ve 0.010
kgbuhar/kg mutlak nem degerinde gizli 1s1 yiikii ¢arpani degeri 1 LF olarak
bulunmustur.

LF=GIZLI ISI ORANI
15

AP

@

1wl tad=24c
Bagil nem=%50

1% | | [ENENENREE | | | |
Mo T T IRAARRRARN T T T [IEE]
oz o3 004 0.016
kg buhar gy

Sekil 4. Sizmamin Gizli Is1 Oranina Etkisi (Erkmen, 2005)

Bu dogrultuda; Antalya ve Diyarbakir illerinin daha 6nceki boliimde bulunmus olan
sogutma yiiklerine, LF degerinin gizli 1s1 yiikii olarak eklenmesiyle olusan toplam
sogutma yiikleri belirlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Antalya Ve Diyarbakir Toplam Sogutma Yiikleri

Toplam" sqgutma Antalya Diyarbakir
yuki

1.31x16.00 1x18.54

q toplam:LF X >q
0 top.: 20.96 KW | Q 0p.: 18.54 kW
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F- Sogutma Yiikii Sicaklik Farki Yontemiyle Hesaplanan Sogutma Yiikii
Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sicak-nemli iklime sahip Antalya yoresinin ve sicak-kuru iklime sahip Diyarbakir
ydresinin sogutma yiikii hesaplar1 karsilastirildiginda (Tablo 10);

Tablo 10. Sogutma Yiiklerinin Karsilagtirilmasi

SONUC Antalya Diyarbakir
Sogutma yiikii >q: 16.00 kW >q: 18.54 kW
Toplam sogutma yiikii q top.: 20.96 kW 0 top-: 18.54 kW

IIk asamada; sicak-nemli iklime sahip Antalya’nm sogutma yiikii degerleri, sicak-
kuru iklime sahip Diyarbakir’dan daha diisiik ¢ikmistir. Diyarbakir’da sicak dénem
(Sekil 2), Antalya’nin sicak déneminden (Sekil 1) daha uzun siirmektedir. Sogutma
yikl hesaplarinmn yapildigt 21 Temmuz doneminde Diyarbakir’m dig hava
sicakligmin (38 °C), Antalya’nin dig hava sicakligindan (32 °C) fazla olusu bu
farkliligr ortaya cikarmistir. Sadece dis hava sicakligina bagli olarak yapilan
hesaplarda Diyarbakir’in  sogutma yiikii hesaplart dogal olarak Antalya’nin
hesaplarindan daha fazla bulunmustur (Tablo 8).

Ancak, ikinci agamada ASHRAE tarafindan gelistirilen Sicaklik Farki yonteminde
sicaklik ve nem arasindaki baglanti hesaplamalarda ortaya ¢ikmaktadir. Sicak nemli
iklime sahip Antalya’da nem &gesi gizli 1s1 kaynagi olarak sogutma yiiklerine etki
etmekte ve toplam sogutma yiikiinde artis gozlemlenmektedir. Antalya’da, nem
faktorii konfor acisindan olumsuzluk yaratmakta ve bagil neme bagli olarak
hissedilir sicaklikta artig gorillmektedir. Antalya igin % 58 olan bagil nem gizli 1s1
kaynagi olarak toplam duyulur sogutma yiikii hesabina katildiginda, Antalya’nin
(q:20.96 kW), Diyarbakir ilinden (q:18.54 kW) daha fazla toplam sogutma yiikii
degerlerine ulastig1 goriilmektedir (Tablo 9).

Sonug olarak; Diyarbakir’dan daha diisiik dig hava sicakligina sahip Antalya’da
yiiksek bagil nem orani nedeniyle, daha fazla sogutma yiikiine ihtiya¢ duyuldugu
g6zlenmektedir.

4.2. Ornek Yapimin Admittance Yontemi ile Sogutma Yiikii Hesaplar

Kullanicim yilin 12 ayinda hangi 1sisal konfor kosullarinda yasadigini belirlemek
amaciyla, 1s1l konfor analizi gergeklestirebilen bilgisayar programlarmdan
yararlamlmaktadir. Bu programlardan biri Ingiltere Cardiff Universitesi Mimarlik
Bolumi’nde Dr. Andrew Marsh tarafindan 1998 yilinda gelistirilen Ecotect
programidir.
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Programda 1sil  performans hesaplamalar1 i¢in  “Admittance”  yontemi
kullanilmaktadir. Yaz aylarinda en yiiksek sicakliga erisilen giinler i¢in sogutma
yiikii hesaplarinda bu yontemden yararlanilmigtir. Bu ydntem, sirekli hal (sabit
rejim) analizine dayanmakla birlikte binanin 1s1l performansinin belirlenmesinde bir
gerecin dinamik salinimini (zamana bagli sicaklik degisimi) saptayabilmek icin
admittance yiizey faktorii (dinamik U degeri) zaman geciktirmesi ve soniim faktori
gibi karakteristik 6zelliklerinin hesaplarinda kullanmaktadir (www.squl.com).

Ecotect programi yardimiyla, sogutma yiikiiniin hesaplanabilmesi i¢in ilk olarak
Sekil 5’de goriildiigii gibi 6rnek binanin 3 boyutlu grafik modellemesi ve yapidaki
her bolgenin kullanim saatleri, mekan tasarim sicakligi, 1sitma-sogutma sistemleri
gibi kabuller yapilmustir.

Sekil 5. Ornek Yap1 U¢ Boyutlu Modellemesi

Bu calismada, sicaklik farki degerleri (CLTD) yonteminde kullanilan degerlere
uygun olmasi agisindan mekan sicaklik konfor araligi 18 °C -24 °C arasinda alinmis
ve i¢ ortam bagil nem degeri % 50 olarak belirlenmistir. Hesaplamanin yapilacagi
saat araligi tam giin (0-24) olarak secilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan yap1 elemanlarmin toplam 1s1 iletim katsayisi (U),
admittance (Y) ve zaman gecikmesi (@) degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Sogutma yiikii hesabinda, 1si1l analiz i¢in gerekli iklim verileri, saatlik olarak hesaba
katilmakta, giliniin 24 saatinde giines alan yapi bilesenleri ve 1s1 kazanglar1 goz
Oniine alinarak, yap1 bilesenlerinin saatlik 1s1 kazang¢lar1 hesaplanmaktadir.

A- Antalya-Diyarbakir Sogutma Yiikii Hesabi
Ayni ornek plan tipi ve ayn1 malzeme bilgileri kullanilarak Antalya ve Diyarbakir
illerinde sogutma yiikii hesaplar1 yapilmis ve karsilastirilmstir.

156



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Bahar 2007/1

Hesap giinii olarak belirlenen 21 Temmuz giiniine ait saatlik dis hava sicakliklari,
bagil nem degerleri ve riizgar hizi kullanilarak elde edilen saatlik iklim verileri Sekil
6’de yer almaktadir.

ANTALYA

G W AE

ﬁmmm45<mmmmm"

ak-d-4-d-f-F-F- Y 7

4 0.8k

A 0k

Or-1-4-4--4-FF- -'-:::="=:: ='-'=:::---'- 1-1-4-F-[ 02k

10 bk *i.] 0.0k
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Py 0.8k

=T" ";F'F'-'-""ﬂ.h_\_"' = rcrc1/1°-"17°1° “r*1t"1-1°-°-r-r-
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w)
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I[ng Hava Sicakhgi  Dolaysiz Gimes Ismurm  Bagil Nem Yayiuk Gines [smaru  Riizgay Him
I——

Sekil 6. Antalya ve Diyarbakir i¢in Saatlik iklim Verileri (21 Temmuz)
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Sekil 7 ve Sekil 8’de Antalya ve Diyarbakir illerinde 21 Temmuz giinii 6rnek
yapinin tiim zonlarinin saatlik 1s1 kazanglar grafik olarak gosterilmistir.

SANTLIK 151 KAZAMCLAR] - GRMEK YAPI 21 Temrmuz - Atalya, Tirkiye

Sekil 7. Ornek Yapi Saatlik Is1 Kazanclar1 (Antalya)

. SAATLIK IS] KAZANCLARI - GRMEK YARI 21 Temmuz - Divarbakar, Tirkiye

B0} ===

Ome—— | |

BOt--1---F--

0

Sekil 8. Ornek Yapi Saatlik Is1 Kazanclar1 (Diyarbakir)

Sofutma  lletim Yoluyl Dolaysiz
Yk lzkazancl  Solbir ines lgnm Havalandrma  Kayilar
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Avyrica, Antalya ve Diyarbakir illerinin 21 Temmuz giiniine ait saatlik iklim verileri
kullanilarak, érnek yapmin her bir mekani i¢in saatlik sogutma yiikleri belirlenmis
ve yapinin tim mekanlar1 i¢in bulunan saatlik sogutma yiikleri toplanarak binanin
toplam sogutma yiikii degerleri bulunmustur (Tablo 11 ve Tablo 12).

Tablo 11. Ornek Yapimn Mekanlarinin Antalya icin Hesaplanan Sogutma
Yikleri (21 Temmuz)

21 Temmuz - 6rnek yap1 mekan saatlik sogutma yiikleri (W)
Antalya
~ - Antalya
o - § < § Toplam
Saatler | & 5 | 22| 2 [&5| & |@s | & | yik
00.00 1766 414 643 159 469 324 682 0 4417
01.00 1675 392 616 153 436 307 601 0 4179
02.00 1654 374 598 147 378 277 546 0 3974
03.00 1622 363 584 143 367 270 531 0 3880
04.00 1572 346 562 137 350 260 508 0 3737
05.00 1866 418 562 137 350 260 509 0 4101
06.00 2226 494 564 139 357 262 522 0 4566
07.00 2716 735 702 186 565 340 772 0 6017
08.00 2933 771 757 199 606 360 826 0 6451
09.00 2952 741 805 204 622 367 848 0 6540
10.00 2870 703 843 211 642 378 877 4140 10664
11.00 2768 663 875 217 662 389 920 4745 10239
12.00 2803 707 933 232 707 415 975 5124 11896
13.00 2887 769 993 247 748 438 1013 | 5358 12454
14.00 2927 811 1009 254 774 451 1045 | 5127 12398
15.00 2982 838 1021 256 794 461 1075 | 4953 12381
16.00 2926 854 1035 262 821 470 1101 | 4639 12108
17.00 2836 847 1025 261 822 469 1098 | 4053 11410
18.00 2737 835 1008 258 817 465 1089 0 7209
19.00 2564 804 980 252 800 456 1067 0 6925
20.00 2436 780 946 246 781 447 1035 0 6671
21.00 2394 767 918 243 768 441 1021 0 6551
22.00 2324 754 902 238 764 444 1021 0 6448
23.00 2174 716 851 226 742 430 985 0 6124
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Tablo 12. Ornek Yapimin Mekanlarinin Diyarbakir i¢in Hesaplanan Sogutma
Yukleri (21 Temmuz)

21 Temmuz - 6rnek yap: mekan saatlik sogutma yiikleri (W)

Diyarbakar
. Diyarbakar

o § - Toplam

Saatler 5 g 2 ,'§ o é é % gé zZl - sogutma
§ | 2 |<<| 2 |82 & [@58 & yiikil
00.00 2172 517 789 194 585 389 786 0 5432
01.00 2058 501 776 190 559 373 750 0 5207
02.00 1972 464 734 177 470 331 669 0 4816
03.00 1855 441 699 169 445 318 638 0 4566
04.00 1751 406 639 157 410 297 590 0 4250
05.00 1745 404 636 157 408 296 587 0 4233
06.00 2294 529 614 151 391 285 569 0 4833
07.00 2991 833 769 210 650 382 879 0 6713
08.00 3132 822 825 217 674 391 908 0 6970

09.00 2996 777 862 220 679 393 917 4069 10912
10.00 2986 702 905 227 700 405 945 5225 12093
11.00 2936 725 964 238 729 423 986 6210 13211
12.00 3267 799 | 1070 | 263 805 467 | 1087 | 6866 14623
13.00 3380 832 | 1120 | 274 839 487 | 1132 | 7183 15247
14.00 3417 886 | 1146 | 280 857 494 | 1149 | 7391 15622
15.00 3414 925 | 1168 | 286 895 508 | 1195 | 7167 15559
16.00 3454 954 | 1192 | 294 929 522 | 1234 | 6807 15386
17.00 3432 959 | 1199 | 297 946 527 | 1250 | 6297 14906
18.00 3382 961 | 1207 | 300 958 531 | 1265 | 5785 14390
19.00 3150 930 | 1177 | 293 941 521 | 1239 | 5150 13402
20.00 2990 911 | 1132 | 285 919 508 | 1206 | 3937 11887
21.00 2868 896 | 1095 | 279 912 506 | 1195 | 3282 11033
22.00 2766 880 | 1055 | 273 918 510 | 1194 0 7596
23.00 2700 870 | 1036 | 270 914 512 | 1194 0 7496

160



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Bahar 2007/1

B- Admittance Yontemi ile Hesaplanan Sogutma Yiikii Sonuclarimin
Degerlendirilmesi

Omek yapmin, Antalya ve Diyarbakir icin Admittance yontemiyle hesaplanan,
sogutma yiik degerleri saatlik olarak Tablo 11 ve Tablo 12’de gorilmektedir.
Sicaklik farki (CLTD) yonteminde Antalya dig hava sicakligi 32°C , Diyarbakir dig
hava sicakligi 380C oldugu durumda hesap yapilmustir.

Iki yontemin karsilastirmasini yapabilmek icin admittance yontemiyle sogutma yiikii
hesabinda, 21 Temmuz giiniinde bu disg hava sicakliklarina ulagilan saatlerde (saat
12.00) sogutma yiiklerine bakildiginda:

Antalya’da 11.90 kW,
Diyarbakir’da 14.62 kW sogutma yiikiine ulasilmaktadir.

Admittance yontemiyle yapilan hesaplamalar sonucunda, Antalya’nin sogutma yiikii
degerleri Diyarbakir’dan diisiik ¢cikmistir. 21 Temmuz giinii Antalya’nin dis hava
sicakligt saat 12.00°de Diyarbakir’in disg hava sicakligindan diisiik oldugu igin,
sogutma yiikii hesaplarinda bu farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Ecotect programiyla
ulasilan bu sonuglara gore Diyarbakir’m Antalya’dan daha fazla sogutma yiikiine
ihtiya¢ duydugu goézlemlenmektedir.

Her iki il i¢in de, 6rnek yapidaki mekanlarin bulunduklar1 yénlere ve mekan
organizasyonuna gore sogutma yiiklerinde azalma ve artma oldugu goriilmektedir.
Ormnegin; giineye ve doguya bakan salon ile batiya ve kuzeye bakan gocuk yatak
odas1 arasinda sogutma yiikii agisindan belirgin farkliliklar goriilmektedir. 21
Temmuz giinii saat 12.00°de, salonda 3,26 kW sogutma yiikiine ihtiya¢ duyulurken
¢ocuk yatak odasinda bu deger 0,80 kW’a kadar diismektedir.

Odalarm birbirlerine gére konumlar: da 6nem kazanmaktadir. Ornegin; ¢at1 zonu
degerlendirilmek istendiginde, tiim mekanlarin {izerinde yer aldigi i¢in 6.86 kW
sogutma yiikil ihtiyaciyla diger mekanlara oranla sogutma yiikii agisindan en fazla
degere ulagan bolge oldugu gozlemlenmektedir.

Dis cepheye bakan duvarlarin alanlarma bagh olarak mekanlarda sogutma yiikii
degerlerinde farkliliklar olugmaktadir. Kuzey yoniine en az cephesi olan ve m2
olarak en kiigiik hacimli olan WC’nin sogutma yiikii ¢ok disiik ve dis cepheye en
fazla yiizeyi bulunan (¢ati zonu bu karsilagtirmaya alinmamistir) salon hacminin
sogutma yiikii degeri fazla bulunmustur.

5. SONUC

Bu ¢alismada, sicak nemli ve sicak kuru iklim bdlgelerinin, sogutma yiikii hesabinda
kullanilan farkli iki yontemin ayn1 6rnek yapi lizerinde uygulanmasiyla aralarindaki
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farkliliklar ortaya konulmus ve degerlendirilmistir. Her yontem hem kendi iginde
degerlendirilmis, hem de birbirleriyle karsilastirilmasi yapilmstir.

Tablo 13. Antalya ve Diyarbakir illerinin Sogutma Yiikii Ozetleri

SOGUTMA YUKLERI q, Kw
YONTEMLER ANTALYA DIYARBAKIR
SICAKLIK FARKI (CLTD) | Sogutma Yiikii 16.00 18.54
DEGERLERI YONTEMI Toplam Sogutma Yiikii 20.96 18.54
ADMITTANCE YONTEMI | Toplam Sogutma Yiiki 11.90 14.62

Sonug olarak:

Sicak donemin soguk déneme oranla daha uzun oldugu bu iki iklim bolgesinde de
iklimlendirme enerjisine ihtiya¢ duyulmakta ve bu gereksinim belirli dénemlerde
dogal yollardan karsilanamamaktadir. Antalya ve Diyarbakir’da, drnek tasarim giinii
secilen 21 Temmuz doneminde mekanik sogutmaya ihtiyag vardir.

Her iki yontemde de nem 6gesini hesaba katmadigimizda Antalya’nin sogutma yiikii
degeri Diyarbakir’mkinden diisiik ¢ikmaktadir. Antalya ve Diyarbakir illerinin
Admittance yontemiyle bulunan sogutma yiikii degeri, sicaklik farki yontemine gore
yaklasik %20 kadar diisiik bulunmustur. Yine de, sonug olarak, birbirlerine yakin
degerler gostermektedirler. Yontemler, birbirinden yaklasim ve matematiksel
yontem agisindan belli bir oranda farkli olsa da, sonuglar agisindan benzerlik
gostermektedir. ki yontem arasindaki az da olsa, bu farkhilik, Admittance
yonteminde i¢ hava sicakligi ve ortalama i¢ yilizey sicakliklarinin belirlenmesi
Olgutundn  birlikte etkisi olan gevresel i¢ sicakligin sogutma yiiklerine etki
etmesinden ileri gelmektedir. Cevresel sicaklik kavrammin kullanilmasi ile oda
yiizeylerinden 1s1 yayimi ve 1sinimla olan 1s1 gegisi ger¢ege daha yakin olarak hesaba
katilmig olmaktadir. Zamana baglh sicaklik degisimlerini hesaplayan bu yontemde,
yap1 kabugunun zaman geciktirmesi, soniim faktorii gibi 6zellikleri hesaplanmakta
ve yapi bileseninin giinliik devre i¢inde enerji depolamasin1 géz 6niine almaktadir.
Bu yaklasim, hesaplamanmn yapilacagi giine ait meteorolojik verilerin saatlik
degerlerini girdi olarak istemekte ve orta hassaslikta sonuglar vermektedir.
Sicakligin yanisira, dolaysiz gilines 1sinimi ve yaymik gilines 1sinimi etkisi de
hesaplamalarda etkili olmaktadir.

ASHRAE tarafindan gelistirilen Sicaklik Farki (CLTD) yonteminde sicaklik ve nem
arasmdaki baglanti, hesaplamalarda ortaya ¢ikmaktadir. Antalya sicak nemli iklime
sahip oldugu i¢in, yontemde nem Ogesi gizli 1s1 kaynagr olarak sogutma yiiklerine
etki etmekte ve toplam sogutma yiikiinde artiy gozlemlenmektedir. Fakat
Admittance yonteminde, nemin 1sisal konfora olan etkisi g6z 6niine alinmadigindan,
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sicak nemli bolgelerde iklimlendirme etiidii yapilirken, yontemin verdigi sonuglar
dikkatli degerlendirilmelidir. Cevresel i¢ sicaklik 6lgiitine dayanan ve yapidaki
enerji depolamasii dikkate alan admittance yontemi, sicak kuru iklim bolgeleri igin
giivenilir bir hesap yontemidir. Bulgularin 1s18inda, sogutma yiikii hesaplarinda
iklim bdlgesine gore yontem secimi yapilmalidir.
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