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OZET

Sicak iklim bolgelerinde sicak dénem soguk dénemden daha uzun siirmektedir. Bu nedenle bu bélgeler icin baskin olan
sicak donem sartlari sogutma yiki agisindan 6nem tasimaktadir. Son yillarda ¢evre kirliligi nedeniyle yasanan iklimsel
degisimler (sera etkisi, kiiresel 1Isinma gibi) enerji harcamalarini ve sogutma konusunu &én plana ¢ikarmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, sicak iklim bélgelerinde yapilarin sogutma yuklerinin kargilastiriimasi ele alinmistir. Sicak nemli
iklim tipi icin Antalya, sicak kuru iklim tipi icin Diyarbakir illeri segilerek, verileri ve fiziksel 6zellikleri belirlenen 6rnek bir
yap! ele alinmis ve belirlenen 21 Temmuz tasarim guni icin Sogutma Yuku Sicakhk Farki Yéntemi ile (Cooling Load
Temperature Difference-CLTD) sogutma yiikii hesaplari yapilmistir. iki ayr sicak iklim tipi icin sogutma yiikii sonuclari
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Sogutma yuku, iklimsel analiz, i1sisal konfor, sicaklik farki yontemi, bagil nem

ABSTRACT

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

This reserch aims to compare the cooling load of a building in hot climate: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, which is operated on a simple building for the day of design, 21
July. The cooling load calculations are evaluated by compare the results of the two different climate types.

Key Words : Cooling load, climatic analysis, thermal comfort, temperature difference method, relative humidity

112


mailto:ierkmen@iticu.edu.tr
mailto:ggedik@yildiz.edu.tr
mailto:serefhan@yildiz.edu.tr

M GARON
YTU Mim. Fak. e-Dergisi
Cilt 1, Say1 2-3, 2006

1. GIRiS

Son vyillarda, hizh nofus artisi, dogal
kaynaklarin tikenmesi ve c¢evre Kkirliligi
dunyanin  ekolojisini  olumsuz  olarak

etkilemektedir. Atmosferdeki belirli gazlarin
artmasina bagli olarak sicakliklarin da
arttig gorulmektedir. Gunuimuzde
dunyadaki ortalama hava sicakliklardaki
artis ve cevre sorunlari nedeniyle yasanan
iklimsel degisimler (sera etkisi, kuresel
Isinma  gibi) enerji harcamalarini ve
sogutma konusunu 6n plana ¢ikarmaktadir.

iklim, yerlesim ve yapi tasarimini etkileyen
fiziksel etkenlerin baginda gelir. iklimi
olusturan hava sicakhgi, bagil nem, rtizgar,
gunes 1sinimlari ve yagislar kisilerin acik
mekanlarda 1sisal konfor duygusunu
dogrudan etkiledigi gibi kapali hacimlerde
de dolayl olarak etkiler [1].

Yap!i kabugu, strekli olarak dig havanin
sicakhgi, nemi, rlizgarlar ve gunesin 1ginim
etkisi altindadir. Bu etkenler sicak hava ve
soguk hava kosullarinda ayri ayri
degerlendirilir. Ozellikle ginesin IsiINiM
etkisi ve hava sicakligi her iki hava
kosulunda da vyapi ici sisal konfor
acisindan onemlidir. Isi bir hacimde insanin
konfor duygusunu saglayan en oOnemli
fiziksel ortam Ogelerinden birisidir.

Yapilarda 1sisal konforu ve enerji
korunumunu saglamaya yonelik calismalar,
agirhkli  olarak soguk dbénemde Isitma
enerjisini icermektedir. Ancak konu Isitma
ile sinirli olmayip havalandirma ve sogutma
unsurlarinin -~ bir arada ele alinip,
degerlendirilmesini gerektirmektedir.
Bilindigi gibi sicak iklim bélgelerinde, uzun
suren sicak donemde Is1 kazanclarinin
fazla olusu nedeniyle mekanik sogutmaya
ihtiyag  duyulmaktadir. Bu ise enerji
kullanimi  yoninden c¢ok daha fazla
giderlere neden olmaktadir.

Ayrica sicak-nemli iklim bdlgelerinde, nem
faktorid  konfor acgisindan  olumsuzluk

F. Ilgin Erkmen, G. Zorer Gedik, M. Serefhanoglu Sozen

yaratmakta ve bagil neme bagl olarak
hissedilir sicaklikta artis gorilmektedir
(Cizelge 1). Sicak hava ve yiksek nem
oraninin  yarattigi  olumsuz  kosullar
nedeniyle bu bolgelerde baskin olan sicak
donem sartlarnn sogutma yuku agisindan
onem tasimaktadir.

Bu calismada sicak nemli (Antalya) ve
sicak kuru (Diyarbakir) iklim kosullarinin,
belirlenen bir 6rnek yapi Uzerinde toplam
sogutma yukd acisindan irdelenerek
degerlendiriimesi ele alinmigtir.

Cizelge 1. Bagil neme bagl hissedilir sicaklik [2]
BAGIL NEM, (%)

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 ‘ 80 | 85 90‘

43 | 58
42 | 54 | 58
41 | 51 | 54 | 58
40 | 48 | 51 | 54 | 58
39 | 46 | 48 | 51 | 55 | 58

o 38 | 43 | 46 | 48 | 51 | 54 | 58

|37 | 41|43 |46 | 48 | 51 | 54 | 59

1| 36 | 38| 41|43 | 45| 47 | 51 | 54 | 58

fi 34 | 36 |38 |39 |41 |43 |46 | 48 | 51 | 54 | 57

O| 33|34 |36 |37 |38 |41 |42 |44 | 47 | 39 | 52 | 55

» 32 33|34 |35 |36 |38 39|41 |43 |45 |47 |50
31|31 |32|33|34|35|37|38|39]| 41|43 45
30129 |31|31|32|33|34 35|36 |38]|39]41
29 | 28129 |29 |30 (31|32 |32|33|34]|36|37
28 12712828 (29|29 |29 30|31 323233
27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 28 | 29 | 29 | 30

2. SICAK IKLIM BOLGELERINDE
SOGUTMA DONEMLERININ
BELIRLENMESI

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

Bu caligmada Orneklemek amaciyla sicak
nemli iklim tipi icin Antalya (36° 06’ ve 37°27
kuzey enlemleri ve 29° 14’ ve 32°27'dogu
boylamalar), sicak kuru iklim tipi igin
Diyarbakir (37° 55’ kuzey enlemi ve
40°12'dogu boylami) illeri secilmistir. Ornek
olarak secilen bu illerin sogutmaya ihtiyag
duyulan dénemleri belirlenmigtir.
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Bu calismada; Antalya ve Diyarbakirin 10

F. Ilgin Erkmen, G. Zorer Gedik, M. Serefhanoglu Sozen

icin de baskin olan sicak dénem sartlari,

yilik dig hava sicakliklari, meteorolojik sogutma  yukd  agisindan onem
verilerden incelenerek, 21 Temmuz, tasimaktadir.
sogutma yukl hasabi icin yil boyunca max
sicakliga ulagilan dénemi temsil eden giin FEEEEEEREE R E
olarak secilmistir (Cizelge 2). 2% F'd°% 5 8 5 5 8 % 3
00:00 e
Cizelge 2. 21 Temmuz gini Antalya ve Diyarbakir 0200 \“-55’""-“'
saatlik dis hava sicakligi ve bagil nem degerleri [3] aoo )
Saatler [Antalya Diyarbakir 0:00 = 16°C
T —;é T = T % I E 10:00 L / >
2»80| 20| 280| 25 ¢ '
owe Az [aN)HI Az 12:00 ‘f ﬁx\_—
01.00 [24 76 26,5 34 oo | 2| & B
02.00 |24 75 255  [38 HElR
03.00 |24 70 24 40 kg =<9
04.00 |24 69 235 |41 N L
05.00 |24 69 23 22 v/
06.00 |25 69 24 40
07.00 |27 67 28 37 22001 \\\ /
08.00 |30 60 31 33 2000 L
09.00 [315 54 33 30
10.00 32,5 46 35 28 Sekil 1. Antalya’da sogutma istenilen dénem [ 4]
11.00 |33 48 36,5 25
12.00 |33 49 37,5 24 _
13.00 |33 49 38,5 22 s . 3¢ 3828 £ §3 2 8 ox
14.00 |33 47 39 21 I T I I 2
15.00 [33 46 39 21 ol B8 s T T < . T iy
16.00 325 |52 39 21 N pd
17.00 [315 54 39 21 ' -
18.00 [305 58 38 21 Wi
19.00 |29 64 36 22 RS
20.00 [27,5 70 34 24 s A
21.00 |27 73 32 26 4
22.00 |26 76 31 29 S
23.00 [25 77 29,5 30 § \ -B
14:00 a\ q
e Sogutma Donemlerinin Belirlenmesi 10:00 "'\
18:00 X
iklimsel konfor grafiklerinden yararlanarak 003 \\\“/
Antalya ve Diyarbakir illeri icin sogutma K
istenilen donem sureleri belirlenmigtir [4]. \

Sekil 1'de ve Sekil 2.’de de goraldugu gibi,
yapma isitmanin istenmedigi donem (sicak
dénem) soguk donemden daha uzun
(Antalya icin 8 ay, Diyarbakir icin 8.5 ay)
surmektedir.Sogutmanin istendigi, mekanik
sisteme ihtiya¢ duyulan donem ise Antalya
ve Diyarbakir icin 3.5 ay olarak
goOrilmektedir. Sogutma istenen ddnem
acisindan surelerin birbirlerine cok yakin
oldugu goérulmektedir. Bu nedenle her iki il

Sekil 2. Diyarbakir'da sogutma istenilen dénem [4]

Yapma Isitmanin istendigi ddnem

Yapma isitmanin istenmedigi dénem

B Yapma iklimlendirmenin (sogutmanin) istendigi dénem

Yapma isitmanin istendigi dbénem taral
alan (A) ve istenmedigi donem beyaz bdlge
olarak Sekil 1 ve Sekil 2'de go6sterilmigtir. B
ile goOsterilen alan yapma sogutma
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sistemlerine ihtiya¢c duyulan donem olarak
belirlenmistir.

3. YAPILARDA SOGUTMA YUKU
HESABI SOGUTMA YUKUNUN TANIMI
VE BILESENLERI

Sogutma yukd, bir ortami sabit sicaklikta
tutmak icin atilmasi gerekli 1s1 miktaridir [5].
Sogutma yiku hesaplarina etki eden
degiskenlerin sayisi ¢ok fazladir ve
genellikle bu degigkenlerin kesin olarak
tanimlanmasi zor olup, bunlarin daima
birbirleriyle karmagsik bir iligkisi vardir.
Sogutma yukinid meydana getiren pek cok
bilesenin degeri, 24 saatlik zaman dilimi
icinde 6nemli seviyede degisir.

Sogutma yuku hesaplarinda;

e yapl bilesenlerinden,

e sizma ve havalandirmadan,

e insan ve cihazlardan ,

kaynaklanan 1si1 kazanclarinin olusturdugu
sogutma yuku belirlenir [6]. Is1 kazanci
yapinin iletim, tasinim ve/veya 1sinim
yoluyla kazandigr 1s1 enerjisidir. Ayrica
sogutma yukunun gizli 1si ile iligkili bolumu
hesaplanir. Gizli 1sI kazanci ortama nem
ilave edildiginde yayilan nemden meydana
gelir.

Ortamdaki sogutma yukunun
hesaplanabilmesi icin; mekanlarin yapi
elemanlarinin yapisi, kesit o6zellikleri ve
iklim  bilgilerinin  bilinmesi gerekir. Bu
amagla:

eYapl yada hacme iliskin veriler, fiziksel
Ozellik ve blyuklukler, binanin konumu ve
yonleri belirlenir.

eHesaplama yapillacak ay ve gln
belirlenerek, sogutma yukd hesaplarinin
yapilacagl gunun, dis iklimsel verileri elde
edilir.

eic aydinlatma aygitlari, o mekanda
yasayan kisi sayisl, ic donanim, aletler vb.
ic is1 yukune etki edecek elemanlar
belirlenir.

eic ortam konfor kosullarina iliskin degerler
belirlenir [3].

F. Ilgin Erkmen, G. Zorer Gedik, M. Serefhanoglu Sozen

Sogutma Yuku Sicaklik Farki Yontemi
(Cooling Load Temperature Difference-
CLTD)

Sogutma ve Isitma yidkd hesaplari,
American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE)
tarafindan Onerilen yontemle
hesaplanabilmektedir.

ASHRAE, Toplam Esitlik Sicaklik Farki
(TETD-Total Equivalent  Temperature
Difference) ile Transfer Fonksiyonu (TFM-
Transfer Function Method) yo6ntemlerinin
kargilagtirmasini  iceren  bir arastirma
yaptirmistir. Bu arastirmanin bir parcasi
olarak pratikte kullanilan sistemlere TMF
yontemi uygulanarak elde edilen veriler,
glines go6ren duvarlardan, catilardan ve
pencerelerden iletimle olan i1sI kazancindan
kaynaklanan sogutma yukinidn dogrudan
hesaplanmasini saglayacak sogutma yuku
sicakhk farki (Cooling Load Temperature
Difference-CLTD) degerlerinin
bulunmasinda kullaniimistir. CLTD y6ntemi,
hesaplarin el ile yapilabildigi bir yontem
olup, gecis fonksiyonu yontemine
dayanmaktadir.

Gunes alan dig yuzeyler isinim yoluyla
dogrudan gunesten 1si alirlar. Bu nedenle
sicak yaz kosullarinda sogutma yuki
hesaplarinda gunesin etkisi 6nemli bir
faktorddr. Enerjinin  bir kismi  dogrudan
yasanan hacimlere gelir. Isik gecirmeyen
opak duvar yluzeylerine gelen isI enerjisinin
bir kismi duvar tarafindan yutulur ve daha
sonra iletimle i¢ hacimlere geger.

Sogutma yukul; her odanin duvar, doseme,
kap! ve tavanlarindan olan isi kazancina
bagl olarak yaz kosullari icin uygun CLTD
degerleri ve U toplam 1IsI gecis katsayisi
kullanilarak hesaplanir.

CLTD degerleri yapi bilegsenleri icin, hem
glnes enerjisinden olan IsI kazancini, hem
de sicaklik farkindan dolayi iletimle olan 1si
gecisini icerdigi icin, tek adimda yapi
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bilesenlerinden kaynaklanan sogutma yuku
hesabi yapilabilmektedir. Bu c¢alismada,
ASHRAE tarafindan tek ayri evler icin
ortalama alma ydntemiyle olugturulan CLTD
tablolari kullaniimistir.

Bunun yani sira camdan gines etkisi ile i¢
ortamda olusan yiklerin hesaplanabilmesi
icin Pencere Cami Sogutma Yuku Faktori
(Glass Load Factor-GLF)  degerleri
geligtiriimigtir. Pencerenin net cam alani ve
pencerenin yonune ve dig sicakliga bagli
olarak secilen GLF faktort ile birlikte

F. Ilgin Erkmen, G. Zorer Gedik, M. Serefhanoglu Sozen

saydam alanlardaki sogutma yukd bulunur
[6]. Bir sonraki adimda ise; i¢ 1s1 kaynaklari

olarak nitelenen insanlar, cihazlar ve
sizmadan olusan  sogutma  yukleri
hesaplanir. Son olarak, ilk adimda

hesaplanan sogutma yuki ile gizli sogutma
yuktu carpilarak toplam sogutma yuku
bulunur.

Sogutma yukd sicaklik farki degerleri
yontemiyle sogutma yukd hesabi igin
asagidaki adimlar izlenir.

Cizelge 3. Sogutma yuku sicaklik farki yéntemi hesap basamaklari [6]

Yukin kaynagi Denklem Aciklamalar
A Yapi Bilesenleri
Dolu g:=UA(CLTD) Tam yapinin dis duvarlarindan, déseme |,
Alanlar tavan, kapi ve c¢atidan olan 1sI kazancina
Duvarlar- g1:Sogutma yuku, kW bagl olarak sogutma yiki, (yonlerine ve
Désemeler- U: Isi gecis katsayisi, W/m?K dis tasarim sicakligina bagl olarak)
Tavanlar- A:Yapi elemanlarinin yiizey alani, m* | sicaklik farki CLTD degeri (Cizelge 5), tiim
Cati-Kapilar CLTD:sogutma yuiki sicaklik farki, °C | yapt elemanlarinin toplam 1si iletkenlik
katsayisi (U) (Cizelge 4) ve vyapi
elemanlarinin 1s1 kaybedilen yiizey alanlari
(A) kullanilarak hesaplanir
Saydam g.=(GLF)A Pencerenin yonune, tirine ve dig tasarim
Alanlar sicakligina gore GLF degerleri Cizelge 7’
Pencereler GLF:Cam yuki faktort, W/m2 den bulunur ve binanin pencere yuzeyi (A-
A:Pencere yiizey alani, m* m2) hesaplanir.
0s= 1,23.Q.At Hava sizmasi i¢in sogutma yuki (Qs)
B Sizma Q=ACH.(V).1000/3600 hesabinda hacimsel hava debisinin (Q)
bulunabilmesi icin bir saatteki hava
Q:Hacimsel hava debisi, L/s degisimleri (ACH) Cizelge 10’dan alinir. i¢
ACH:bir saatteki hava degisimi, I/h ve dis tasarim sicaklik farki (At) degeri ve
At : tdis-tic:ic ve dis ortam arasinda binanin hacmi hesaplanir.
tasarim sicaklik farki,’C
V : Odanin hacmi, m*
insanlardan g4 insan igin 67W alinir.
C ic Yukler Cihazlardan gs Cihazlar ve aydinlatma icin yaklasik 470W
alinir.
Tam yapi bilesenleri, sizma ve i¢ yiklerden
D | Sogutma Yukud > g=01+0>+Qs+qs+Qs kazanilan Isinin toplanmasiyla sogutma
ylki hesaplanir.
Yuk faktorleri (LF), tasarim dig nem orani
E Gizli Yuk LF: Gizli 1s1 yuku carpani ve sizdirmazlik sinifina goére Sekil 4 ve
Sekil 5'den bulunur.
Toolam Gi%li s yuki carpani ve siogutma__y_[_qu
F _p_So“utma Yilkil Otoplam=(LF) >0 \o/l;a?irennm carpimi toplam sogutma yukini
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4.ORNEK BIR YAPININ SOGUTMA YUKU
AGISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Ornek olarak ele alinan yap 3 kisilik bir aile
icin kompakt, kare tabanh (10m.x10m.) tek
kath ayri ev olarak tasarlanmistir. Ozellikle
gluneye ve gluney doguya bakan yasama
haciminde kisin gunes IsIgindan
yararlanmak ve disariyla gorsel baglantiyi
saglamak acgisindan genig ve buylk cam
yluzeyler, kuzeye bakan hacimlerde ise
kiguk acikhklar kullanilmigtir. Yaz gunesi

etkisini azaltmak icin yatak odalarinin
batiya bakan cephesinde ise, pencere
acllmamistir.

Yapiya iligkin veriler, fiziksel ozellik ve
blyuklukler agagida siralanmigtir.

Taban alani : 100 m?

Kat yuksekligi : 2.70 m.

Kat adedi : Tek kat

Cati turd ve egimi : %33 egimli ¢ati

Hacim : 280 m®

ic_ortam kosullari_: 24°C kurutermometre
sicakhgi, %50 bagil nem

Kullanici sayist : 3 Kigi

F. lgin Erkmen, G. Zorer Gedik, M. Serefhanoglu Sozen

Ayri tek ev olarak secilen 6rnek yapinin
(Sekil 3), pencere, kapl, tavan , doseme ve
duvarlarinin  yapisi asagida Dbelirtilmigtir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Ornek binaya iligkin fiziksel 6zellikler

IS
Kalinlk | iletkenlik
Yapi Elemant d Katsayis|
cm U, WmK
Dis siva 3
Polistren 5
Duvar Tugla duvar 19 053
I¢c siva 2
Sap 4
Tavan Polistren kdpuk 5 0.46
(catil) Donatill déseme 12 ’
I¢c siva 2
Toprak-blokaj 15
. Beton plaka 10
Zemin Yalitim 0.05 029
Seramik kaplama | 1.2
Dis kapi | Masif ahsap 4 3.5
Pencere Gift cam, < 2.9
ahsap dograma

kuzey

—|

260

g
;mu‘tfak
050 mz
|' 3|

100
A

1]
140

1000
70
1 q
<>
[ ﬁi : ]
| e o = H
22 z
~
INE
. i b T Rt
S
2z
el
&

280

I il Cill
aion | || vatak g
aclas +0.00
T I 055
—al il 1=
A A KESITI

[ 100 j 140 | jeiz] | 280 j- 100 |
B ) =t B

ZEMIN KAT PLANI

4 solon 1& =
13 L 3020 mi2 17
Y T
2 M| _O 1!,
= yatak S
Cord odaz |:| l
1350 m
all] I
L] = 8
—t T o e
A5 =1 0.00
s g
teras

+
N
&
&

+282
o

GUNEY GORUNUOSU

Sekil 3. Ornek yapinin plan, kesit ve goriinisi
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4.1. Ornek Yapinin Sogutma Yuki
Sicaklik Farki Yontemiyle (Cooling Load
Temperature Difference-CLTD) Sogutma
Yuku Hesabi

Bu bolumde, sogutma yuklerinin
hesaplanmasinda, ASHRAE tarafindan
konutlar icin gelistirilen yontemle, 6rnek bir
yap! icin sicak-nemli ve sicak-kuru iklim
bblgelerinden drnek olarak secilen Antalya

ve Diyarbakir illeri i¢in, hesaplar
yapilmistir.
Hesaplamalarda, yap! bilesenlerinden

olusan 1s1 kazancina bagli sogutma yuku
dolu alanlar ve saydam alanlar olmak tzere
iki asamada ele alinmistir. Bu calismada
her odanin iklimlendirilmis hava
gereksinimini  belirlemek amaciyla her
mekan ayri ayri hesaplanmistir. Daha sonra
hava sizdirmasi ve i¢ 1sI kazancglarindan
olusan sogutma yukleri hesaplari
yapilmistir. Tim hesaplamalar sonucunda
ormek yapinin her bir birimi igin sogutma
yukleri elde edilmigtir. Ayrica sogutma
yukinun gizli 1st ile iligkili - bolima
hesaplanmig ve toplam sogutma yuki
bulunmustur.

F. Ilgin Erkmen, G. Zorer Gedik, M. Serefhanoglu Sozen

Asagidaki adimlarda, toplam sogutma
yukidnin hesaplanmasindaki tim asamalar
gosterilmistir.

A- Yap! Bilesenlerinden Olusan Is|
Kazancina Baqli Soqutma YUuku
Hesaplari

Sogutma yukleri hesabinda 21 Temmuz
gunt 8.00-20.00 saatleri arasinda Antalya
ve Diyarbakir illerinin dis hava sicakligi ve
dis hava nemliligi degerlerinin aritmetik
ortalamasi alinarak,

Antalya dig hava sicakhgi 32°C

Diyarbakir dis hava sicakhgi 38 °C

Antalya dig hava nemliligi %56

Diyarbakir dis hava nemliligi % 26

olarak hesaplara katilmistir [3].

Dolu ve Saydam Alanlar:

Cizelge 3'de yapi bilesenlerinin dolu ve
saydam alanlarindan olusan sogutma
yuklerinin hesap basamaklari gosterilmistir.
Ornek vyapinin dolu alanlardan olusan
sogutma vyiklerinin hesaplarinda Cizelge
5'de gosterilen CLTD degerleri kullaniimis
ve hesaplanan sogutma vyikleri Cizelge
6’da verilmigtir.

Cizelge 5. Ayri tek evler i¢in ortalama yontemiyle bulunan CLTD (cooling load temperature difference-
sogutma yuku sicaklik farki) degerleri [6]

Hesap Sicaklgi, °C
29 32 35 38 41 | 42

Ginlik Sicaklik Araligi, °C LiMm L M [H L M [H [M |H [M |H
Tum duvarlar ve kapilar
Kuzey 4 12 |7 |4 |2 10 |7 |4 |10 |7 10 |13
Kuzeydogu ve Kuzeybati 8 |5 11 |8 5 13 |11 |8 13 |11 |13 |16
Dogu ve Batl 107 13 |10 |7 16 |13 |10 |16 |13 |16 |18
Guneydogu ve Glneybati 9 |6 12 |9 6 14 112 |9 14 |12 |14 |17
Giney 6 |3 |9 |6 |3 12 |19 [6 |12 |9 12 |14
Catilar ve Tavanlar
Tavanarasl veya cati kati 23[21 |26 |23 [21 [28 |26 |23 [28 [26 |28 |31
Dbéseme ve Tavanlar
iklimlendirilmis bolge altinda 5 [2 |7 |5 ]2 [8 |7 |s |8 [7 |8 11
Bolmeler
ic veya golgelenmis 5 [2 |7 |5 ]2 [8 |7 |s |8 [7 |8 J1u1
Gunlik degisim (tasarim icin secilen giinde dis hava sicakliginin degisimi ) es deger sicaklik farkini dnemli
Olcude etkiler. Glnluk sicaklik araliklari H, M ve L olarak siniflandiriimistir
H:Yiiksek : 14 °C degerinin tizerinde biiytk sicaklik degisimini
M:Orta : 9 °C ile 14 °C arasindaki orta sicaklik degisimini
L:Diisiik:9 °C degerinin altinda kiiciik sicaklik degisimini géstermektedir.
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Cizelge 6. Antalya ve Diyarbakir yapi elemanlarindan (dolu alanlar) olusan sogutma yiki hesaplari

ANTALYA DIYARBAKIR
Sogutma Sogutma
Yukin Kaynag! Isi Gegis | YUkl Sogutma Yuku Sogutma
Alan Katsayisi | Sicaklik Yuki Sicaklik Yuki
A U Farki g1:U.A.CLT |Farki 0::U.A.CLTD,
(m?) | (W/m2) |CLTD, (°C) |D, (W) CLTD, (°C) | (W)
Gliney Duvar |8.66 | 0.53 6 27.53 9 41.31
Dogu Duvari  |9.77  |0.53 10 51.78 13 67.91
SALON | Tavan 33.8  |0.46 23 357.60 26 404.25
Zemin 338 [0.29 5 49.01 7 68.61
485.92 582.08
Dogu Duvarl | 8.6 0.53 10 45.58 13 59.25
Kuzey Duvari  [7.93  |0.53 4 16.81 7 29.42
MUTFAK | Tavan 13.8  |0.46 23 146 26 165.05
Zemin 13.8  |0.29 5 20.01 7 28.01
298 4 281.73
Kuzey Duvari 4.3 0.53 4 9..21 15.95
Kuzey Dig Kap! | 2.2 3.50 4 30.8 53.9
ANTRE | Tavan 99  |046 |23 104.74 26 118.4
Zemin 9.9 029 |5 14.35 7 20.1
159.01 208.35
Kuzey Duvari  |3.71 0.53 4 7.86 7 13.76
we Tavan 3.9 0.46 23 41.26 26 46.64
Zemin 3.9 029 |5 5.65 7 79
54.77 68.3
Kuzey Duvari  |5.84 0.53 4 12.38 7 21.67
COCUK  |Bati Duvari 10.27 |0.53 10 54.43 13 70.8
éADTAAéT Tavan 117 |0.46 23 123.79 26 140
Zemin 11.7  |0.29 5 16.97 7 23.75
207.57 256.22
Bati Duvari 575 |0.53 10 30.48 13 39.62
Tavan 108 |0.46 |23 114.26 26 129.2
BANYO -
Zemin 108|029 |5 15.66 7 L
160.4 190.7
Bati Duvari 9.63 |0.53 10 51.04 13 66.35
EBEVEYN |Guney Duvari |9.22 0.53 6 29.32 9 43.98
YATAK Tavan 16.1  |0.46 23 170.34 26 192.5
ODASI _ - 5
Zemin 16.1  |0.29 5 23.35 :
274.05 335.51
TOPLAM DOLU ALANLAR SOGUTMA YUKU 1570.12 1922.89
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Ornek yapida cam yuizeyler normal ¢ift cam
olarak dusunulmustir. Pencere sogutma
yukl faktorlerinde Antalya icin 32°C ve
Diyarbakir icin 38°C dis hesap sicakliginda,
Cizelge 7'nin normal cift cam degerleri
sutunundan GLF degerleri alinarak yapinin

F. lgin Erkmen, G. Zorer Gedik, M. Serefhanoglu Sozen

saydam alanlarindan olusan sogutma
yukleri agsagida hesaplanmigtir (Cizelge 8).
Cizelge 9'da Antalya ve Diyarbakir illeri icin
hesaplanan ornek yapinin yapl
elemanlarindan olusan sogutma yukleri
Ozetlenmistir.

Cizelge 7. Ayri tek evler i¢cin GLF (glass load factor-pencere cami yiik faktorii) degerleri [6]

Normal tek cam Normal ¢ft cam

Hesap Sicakligi, °C 29 [32 [35 [38 |41 |43 29 [32 [35 |38 [41 |43
ic gblgeleme 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 1186 | 196 | 199 | 208
Dogu ve Batl 278 | 284 | 300 | 315 | 322 | 337 243 | 246 | 255 | 265 | 268 | 278
Guneydogu ve Giineybati 249 | 255 | 271|287 | 290 | 309 218 | 221 | 230 | 240 | 243 | 252
Guney 167 |1 173|189 | 205 | 211 | 227 145 | 148 | 158 | 167 | 170 | 180
Yatay gunisigi 492 | 492 | 508 | 524 | 527 | 539 432 | 435 | 442 | 451 |454 | 464

Cizelge 8. Antalya ve Diyarbakir yapi elemanlarindan (saydam alanlar) olusan sogutma yiki hesaplari

ANTALYA DIYARBAKIR
Alan | Pencere Cami | Sogutma Pencere Cami | Sogutma
Yukin Kaynag! A, m? SogutmaYukd | Yuki SogutmaYudkd | Yuku
Faktori, GLF 02:GLF.A, Faktori, GLF Q2GLF.A,
w W
Guney 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
COCUK Y. OD. Kuzey Pencere |1.96 |95 186.2 117 229.32
BANYO Bati Pencere 0.49 |246 120.54 265 129.85
EBEVEYN Y. OD. | Giney Pencere | 1.96 |148 290.08 167 327.32
TOPLAM SAYDAM ALANLAR SOGUTMA YUKU 3449.25 3813.02

Cizelge 9. Antalya ve Diyarbakir toplam yapi elemanlarindan olusan sogutma yiukleri

ANTALYA DIYARBAKIR

Yapi elemanlarindan | Toplam yapi Yapi elemanlarindan | Toplam yapi

olusan s.ylku elemanlarindan |olugan s. yuki elemanlarindan

Dolu A. |Saydam A. |olugan s.ylki  |Dolu A. |Saydam A. |olusan s.yuki

(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
SALON 0.49 2.42 2.91 0.58 2.66 3.24
MUTFAK 0.23 0.38 0.61 0.28 0.41 0.69
ANTRE 0.16 - 0.16 0.20 - 0.20
WC 0.06 0.047 0.11 0.07 0.057 0.13
COCUK YAT. OD. 0.20 0.19 0.39 0.26 0.23 0.49
BANYO 0.16 0.12 0.28 0.19 0.13 0.32
EBEVEYN Y. OD. 0.27 0.29 0.56 0.34 0.33 0.67
TOPLAM 1.57 3.45 5.02 1.92 3.81 5.73
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B- Hava Sizdirmasindan Olusan
Sogutma Yuklerinin Hesaplanmasi

Dis hava belli bir miktar i¢ ortama girmek
zorundadir. CUnkd ortamda minimum
duzeyde dis hava bulunmahdir. En azindan

0.472 L/Slik dis havanin Kkisi basina
saglanmasi gereklidir [6].
Konutlarda dogal hava sizmalari, kiga

oranla yaz aylarinda daha azdir. Bunun
nedeni rizgar hizinin bir ¢cok yerde dusuk
olmasidir. Dogal hava sizmasi saatte 0,5
hava  degisiminden daha az ise
havalandirma yapilmasi diustnulmelidir [6].

Cizelge 10’da verilen saatlik hava degisimi
degerleri (ACH) tek evlerde vyapilan
Olcimlere dayanmaktadir. Bu o6lcimlerde
yapilar siki, orta, ve gevsek olmak uUzere
siniflandiriimistir.

Sizma hesabi yapilacak proje icin siki sinif
secilmistir.

F. Ilgin Erkmen, G. Zorer Gedik, M. Serefhanoglu Sozen

Cizelge 10. Sizma-Bir saatteki hava degisimleri [6]

Dis hesap sicakligi °c

Sinif 29 32 35 38 41 43

Siki 0,33|0,34|0,35 | 0,36 | 0,37 | 0,38
Orta 0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,52 | 0,54 | 0,56
Gevsek | 0,68 | 0,70 | 0,72 | 0,74 | 0,76 | 0,78

e Siki-Yerlerine iyi oturan kapilar, pencereler ve
sizdirmaz duvarlardan olusan ve 140 m?
degerinin altinda déseme alanina sahip
evler bu sinifa girer.

e Orta—Yeni iki kath evler veya on yasini asmis,
bakimi orta derecede yapilmis, 140 m?
oturma alanindan biyik evler orta
sayilan yapilar sinifina girer.

o Gevsek—20 yili asmis, bakimsiz, orta diizeyde
evler bu sinifa girer.

ACH degerindeki hava sizmasi igin Cizelge
3'de belirtilen adimlar izlenerek hesaplar
yapilmigtir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Sizma Hesaplari

Denklem

Q:ACH(V)1000/3600

tdis- ti¢: 32-24:8°C

gs: 1.23 Q (tdis-tic)
03:0.26 kW

ANTALYA

Q: 0.34x280x1000/3600
Q:26.44 LISQ: 28 L/S

Os: 1.23%x26.44x8

DIYARBAKIR

Q: 0.36x280x1000/3600
Q:28L/S

tdis- tic: 38-14°C

gs: 1.23x28x8
03:0.48 kW

C- ic i1s1 kazanclarindan (ic yiiklerden)
olusan sogutma vuklerinin
hesaplanmasi:

insanlar; insanlar  bulunduklari  farkli
etkinlikler, giysilerinin yalitim dizeylerine ve
rengine ve cevresel kosullara bagh olarak
cevreye IsI yayarlar. insan yogunlugunun
az oldugu durumlarda bile insanlardan
kaynaklanan yuk g6z ©onune alinmalidir.

Dinlenme durumunda bir kisi i¢in duyulur 1si
kazanci kisi basina 67 W varsayilir. Son
nifus sayimi caligsmalarina dayanilarak
evdeki toplam kisi sayisinin, bir yatak odasi
icin iki kisi, diger yatak odalari igin ise birer
kisi g6zonune alinarak bulunabilecegi
Onerilmigtir [6]. Bu 6neri dikkate alinarak ;

3 kisilik bir aile i¢cin : 3 x 67 : 201 W
sogutma yuku (gs4) hesaplanmistir.
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Cihazlar; Sogutma yukl hesaplarinda, sl
ureten tim cihazlardan olan is1 kazanci
hesaba katilmak zorundadir. Bu tir cihazlar
genellikle mutfak ve banyoda bulunur. Ayri
tek evlerde 470 W (gs) degerinde duyulur
ISt yukd mutfak, banyo ve yakin odalar
arasinda bolustartulmelidir [6].

D- Sogutma Yuki

Antalya ve Diyarbakir illeri 6rnek olarak
secilen yapinin tim yapi! elemanlarindan,
sizma ve i¢ Yyuklerden olusan sogutma
yukleri Cizelge 12'de 6zetlenmistir.

Cizelge 12. Sogutma yuki 6zeti

Antalya Diyarbakir
sogutma yukd, | sogutma yukda,
(kw) (kw)

Dolu alanlar 1.57 1.92

Saydam alanlar |3.45 3.81

Sizma 0.26 0.48

insanlar 0.20 0.20

Cihazlar 0.47 0.47

Toplam (3q) 5.95 6.88

E- Gizli 1si nedeniyle olusan soqutma
yukinin hesaplanmasi

Bu asamada dis havanin bagil neminin
neden oldugu gizli 1s1 yiki hesaplanmistir.

Mc Quinstan’in (1984) transfer fonksiyonu
yontemi kullanilarak, ¢cok kuru ile ¢ok islak
arasinda degisen cografi bdlgelerde
bulunan konutlarda, gizli yik oranlarinin
(LF) belirlemesinde kullanilan Sekil 4’deki
grafikten yararlaniimistir [6].

F. Ilgin Erkmen, G. Zorer Gedik, M. Serefhanoglu Sozen

LF=GIZLI 1S ORANI
i

YAPI

@

11 toda=24"c
Bajjil nem="%30

| | | | | |
Yo \ L \ I i

i T+ t
0012 oms3 0.014 0.016
kg buhar Jky

Sekil 4. Sizmanin gizli 1sI oranina etkisi [6]

Mutlak nem oranina bagll olarak LF
degerini belirleyebilmek icin, sicaklik, bagil.
nem ve mutlak nem arasindaki iligkiyi
goOsteren Sekil 5.’den dis ortam sicaklik ve
bagil nem degerine bagh olarak kgbuhar/kg
cinsinden mutlak nem degeri belirlenmistir.

Nem orani 0,010'dan kicuk ise
LF =1.0 alinmahdir

Toplam sogutma yukl, LF degeri tasarim
nem orani ve hava sizdirmazhginin
fonksiyonu olarak Sekil 4'den segcilerek
hesaplanmistir.

e Antalya’da % 56 bagil nem degeri ve 32°C
kuru termometre sicakliginda, mutlak nem
0.017 kgbuhar/kg olarak ve gizli 1s1 yuki
carpani degeri 1.31 LF,

eDiyarbakirda %26 bagil nem degeri ve

38°C kuru termometre sicakhginda,
mutlak nem 0.010 kgbuhar/kg ve gizli 1si
yiuki  carpani  degeri 1LF olarak

bulunmustur.
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Sekil 5. Sicaklik-bagil nem-mutlak nem iligkisi [7]
Bu dogrultuda; Antalya ve Diyarbakir Cizelge 13. Antalya ve Diyarbakir toplam
illerinin daha 6nceki bolumde bulunmus sogutma yukleri
olan sogutma yuklerine, LF degerinin gizli Toplam .
Isi  yukl olarak eklenmesiyle olusan sogutma yuku Antalya Dlyarbakir
toplam sogutma yukleri belirlenmistir 1.31 x5.95 1x6.88
(Cizelge 13). qtoplam:LEX 3G | 729 kw 6.88 kW
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Sicak-nemli iklime sahip Antalya yo6resinin
ve sicak-kuru iklime sahip Diyarbakir
yoresinin 21 temmuz gunidne ait sogutma

yuku hesaplari bu calismada
karsilastiriimistir  (Cizelge 14). Isitmanin
istenmedigi, sogutmaya ihtiya¢c duyulan

donemde Is1 kazanci miktarlarinin fazla

oldugu gorulmektedir.

Cizelge 14. Sogutma Yuklerinin Karsilastiriimasi

Antalya Diyarbakir
SONUC
Sogutma ) .
yiiKi >q: 5.95 kwW >q: 6.88 kW
Toplam
sogutma q toplam: 7-79 KW | q toplam: 6.88 KW
yuki

Sicak donemin soguk déneme oranla daha
uzun oldugu bu iki iklim bdlgesinde de
iklimlendirme enerjisine ihtiya¢ duyulmakta
ve bu gereksinim belirli dénemlerde dogal
yollardan kargilanamamaktadir. Bu
durumda iklimlendirme enerjisinin  birim
maliyetinin  yiuksek oldugu g6z &nlne
alinirsa 6rnek konutun kabugunda uygun
yalitimin yapiimasi gerekir. Bu ayri bir
calisma konusu olarak arastirilabilir.

Antalya ve Diyarbakirda, ornek tasarim
gund segilen 21 Temmuz doneminde
mekanik sogutmaya ihtiya¢ vardir. Her iki
iklim bdlgeside de, sicak dénem sartlari

sogutma yuku acisindan onem
tasimaktadir.
ilk asamada; sicaklik farki (CLTD)

yontemiyle hasaplanan sogutma yukleri iki
bolgede de farkli bulunmustur. Sicak-nemli
iklime sahip Antalya'’nin sogutma yuku

degerleri, sicak-kuru iklime sahip
Diyarbakirdan daha dusuk ¢ikmistir.
Diyarbakirda sicak donem (isitmanin

istenmedigi) (Sekil 2), Antalya’nin sicak
doneminden  (Sekil 1) daha uzun

F. Ilgin Erkmen, G. Zorer Gedik, M. Serefhanoglu Sozen

surmektedir. Sogutma yukd hesaplarinin
yapilmasi icin secilen en sicak donem olan
21 Temmuz doneminde Diyarbakirin dig
hava sicakligi (38°C), Antalya’nin disg hava
sicakhgindan (32°C) daha fazladir. Her iki il
icin yapilan sogutma yiku hesaplarinda da
bu farklihk ortaya cikmistir. Sadece dis
hava sicakligina bagl olarak yapilan
hesaplarda Diyarbakirin sogutma yuku
hesaplari  dogal olarak  Antalya’nin
hesaplarindan daha fazla bulunmustur.

Her iki il icin de, 6rnek yapidaki mekanlarin
bulunduklari  ybnlere ve  mekanlarin
organizasyonuna goére sogutma yuklerinde
azalma ve artma gozlemlenmektedir.

Ornegin; glineye ve batiya bakan salon ile
doguya ve batiya bakan ¢cocuk yatak odasi
arasinda sogutma yuku acisindan belirgin
farkhliklar goérilmektedir. 21 Temmuz guni
salon hacminde Antalya’da 2.91 kW ve
Diyarbakirda 3.24 kW sogutma yukine
ihtiya¢ duyulurken, cocuk yatak odasinda
bu deger Antalyada 0.39 kWa ve
Diyarbakirda 0.49 kWa kadar
dusmektedir.

Dis cepheye bakan duvarlarin alanlarina
bagli olarak mekanlarda sogutma yiku
degerlerinde farkliliklar olusmaktadir. Kuzey
yoniine en az cephesi olan ve m?olarak en
kicuk hacimli olan WC'nin sogutma yuku
¢cok dusuk ve dis cepheye en fazla yluzeyi
bulunan salon hacminin sogutma yuku
degeri fazla bulunmustur.

Ancak, ikinci asamada ASHRAE tarafindan
geligtirilen  Sicakhk Farki  yonteminde
sicaklik ve nem arasindaki baglanti
hesaplamalarda ortaya cikmaktadir. Sicak
nemli iklime sahip Antalya’da nem 0&gesi
gizli 1s1 kaynagi olarak sogutma yuklerine
etki etmekte ve toplam sogutma yukinde
artis gozlemlenmektedir. Antalya’da, nem
faktorG  konfor agisindan  olumsuzluk
yaratmakta ve bagill neme bagh olarak
hissedilir sicaklikta artis gorilmektedir.
Antalya icin %58 olan bagil nem gizli 1si
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kaynagi olarak toplam duyulur sogutma
yukli hesabina katildiginda  Antalya’nin
(9:7.79 kW), Diyarbakir ilinden (q: 6.88 kW)
daha fazla toplam sogutma yuku
degerlerine ulastigi gorilmektedir.

Sonug olarak iki farkh sicak iklim 6zelligine
sahip Antalya ve Diyarbakir illerinde,
Antalya’daki yuksek bagil nem oraninin
Diyarbakira oranla fazla olusu nedeniyle,
sicak-nemli iklimde 21 Temmuz gini daha
dusuk dis hava sicakligi olmasina ragmen,
yuksek sicakliga sahip kuru sicak iklimden
fazla sogutma yukine ihtiya¢c duyuldugu
g0Ozlenmektedir.

Ancak dis hava nemliliginin yapi sogutma
yukine etkisinin  belirlenmesinde daha
detayll yontemler kullanilarak, ¢ok sayida
alternatif icin hesaplamalarin yapilmasi
gerekir.

F. Ilgin Erkmen, G. Zorer Gedik, M. Serefhanoglu Sozen
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