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OZET

Y apilarda biyoklimatik konforun saglanabilmesi, i¢ ortam sicaklhiginin insanlarin kendini rahat hissedebilecegi
bir degerde olmasiyla mimkindir. Yaz-kis iklim sartlarina ve bulunulan mahale gore degisen i¢c ortam
sicakliklarinin istenen degerler civarinda olmasi gerekir. Bu nedenle herhangi bir yapi icerisindeki ortam
sicakliginin, dogal veya yapay sogutma ve Isitma ile hangi degerler arasinda degisebilecegi 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle calismada, konveksiyon, radyasyon ve infiltrasyonla isi kazanci, mahali cevreleyen
duvarlarin veicteki esyalarin 1sl kapasiteleri ve degisen dis ortam sicakligl dikkate alinarak, i¢ ortam sicakliginin
degisimi incelenmistir. Ayrica ortamda sogutma kaynaginin bulunmasi veya bulunmamasi durumlarinda da i¢
ortam sicakliginin zamana gore degisimi hesaplanmistir. Bu amagla 1sl kazanclari, i¢ ve dis ortam sicakliklart,
sogutma kaynag! yuku ile guines 1sinimi Fourier serisine donustirilerek analitik bir ¢oziim elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isi kazanglari, ic ortam sicakligi, Biyoklimatik konfor, Dogal veya yapay sogutma

A THEORETICAL HEAT ANALYSIS OF BUILDINGS IN SUMMER CONDITION

ABSTRACT

It is possible to achive the bio-climatical comfort is buildings by setting the indoor temperature at certain level
at which the people feels himself comfortable. The indoor temperature changing with the summer-winter
climate conditions and with the building materials should always be around desirable level. Therefore, the
variation of indoor temperature depending on the natural and artifical cooling and heating of building materials,
within the range of design, is becoming so important. For this reason, in this investigation, the variation of
indoor temperature has been analysed considering the variation of heat gain by convection, radiation and
infiltration, the heat capacity of materials used in building including the outdoor and the temperature of outer
ambient. In addition to this, the variation of indoor temperature with time has been computed under the
condition that whether the cooling source exist or not. For this purpose, the heat gains, the indoor and outer
temperature, the capacity of cooling system and solar radiation have been expressed analyticaly by transforming
theminto Fourier series.

Key Words: Heat gains, Indoor temperature, Bio-climatical comfort, Natural and artifical cooling

1. GiRi$ kayip ve kazanclarina etki eden parametrelerin ayri
ayri incelenerek 1si transferini azaltici tedbirlerin

insanlarin barinmak ve cal“smak amaciyla yaptiklari alinmasl gereklidir. Bilindigi gibi herhangi bir
binalarda; degisen mevsimsel kosullara karsi iklimin yap'da genel olarak 1s” kayip veya kazanclar”,
olumsuz etkilerini azaltmak amaclyla, korunma yapnn;
gayesi de vardir. Insanin kendini rahat hissetmesi ve
verimli caligabilmesi yapi ici sicakliginin belirli - pencere, kapl
sinrlar  arasinda kalmasini  gerektirmektedir. Bu - d'"$ duvar
amagla yapilarin tasarim asamasinda cevreyle olan - doseme
1sil etkilesiminin g6zoninde bulundurulmasi ve Isi - catl
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gibi elemanlari Uzerinden, konveksiyon-
konduksiyon ve radyasyonla 1s” transferi  eklinde
olu, maktad™r. Ayr“ca bu yap” elemanlar” aras’ndaki
bo,luk ve catlaklardan da infiltrasyon suretiyle “s”
transferi meydana gelmektedir. Sdzkonusu s
transferleri kullanlan yap” elemanlar’n’n nitelidine
badl” olarak dedi,mekle birlikte, bu ¢al” mada yaz
.artlar” dikkate a“narak belirli yap” eleman”
Ozelliklerinde, duvar ve cat”lardan gelen “s” kazanc”,
pencereden gelen “s” kazanc”, havalandrmadan
dolay” meydana gelen “S” kazanc” ayr” ayr”
incelenmi_, hesap  ekilleri izah edilmi tir. Ayr'caic
ortam s’cakl”@’na etkis olmas”™ nedeniyle, yap”
icindeki eyaa™ “s” depolama kapasiteleri de
gozonine al“nm”, ve bitin bunlara ilave olarak,
istenen i¢ ortam s’cakl’d’n"n sadlanmas’nda bir
sodutma cihaz” kullanlmas” durumu da dikkate
a narak, i¢ ortam s’cakl”d” gunlik periyod boyunca
hesaplanmayaca”, “Im” tr.

2. YAPI iC ORTAM SICAKLIGINI
BELIRLEYEN FAKTORLER

2.1. Duvarlar ve Catidan Olusan Is1 Kazanci

Duzlembir duvarda; bir boyutlu genel enerji
denklemi uygun snr sartlari ile ¢Ozllerek, i¢
ortama gegen “si akimi hesaplanabilir (Kamel,
1982), (Threlkeld, 1970), (Sodha ve ark., 1986),
(Yiimaz ve Ogulata, 1988), (Yilmaz ve Ogulata

dyp
SRR
ho (Two'
To)

Sekil 1. Dizlem duvar ve etkiyen “s’lar
ay : duvarinisil yay'n'mkatsay’s’,

ay = Ky /pw-Cy
(4)
Teq: sol-air sicakligi olup,

Ta (1) =T, (t) +e1(t)/h, ®)
seklindedir. Sol-air sicakligl, zamana bagli olarak
Fourier serisi seklinde yaz'labilir (Threlkeld, 1970).
T () =ag + DA, Cos(ot-¥,) (6)
Esit. (1)’ de verilen enerji denkleminden sinir sartlar
kullanilarak T,; sicakligi bulunmus ve bundan

yararlanilarak duvardan meydana gelen “s” kazanci
hesaplanmist”r (Threlkeld, 1970).

1990). Sekil 1'de diizZlem duvar ve onu etkileyen a; =h; (Tyi (O -Ti (1) )
Isilar gosterilmistir.
L= U + Gs (o t-< -T (t 8
Bir boyutlu genel enerji denklemi, 4= (3 EH“AS“ (=2, ) ®)
0,=Y¥, + Y 9
0Ty () T, (x.1) " nooon " ®)
at ox? op=no; , o;=n/12 (10)
ve s’nir sartlari
xes g =k, D T 1 10) @ Yo, @, vel, degerlerinin hesabi Threlkeld, 1970) de
X aciklanmustir.
ar,, (xt o i ; ;
x=0; g, =—k,, —* (x0) =h, (To()-To®)) (3 anek olara_l.< Sekil 2'de verilen bina ele ainsin. Bu
X binada, 4 yone bakan dis duvarlardan ve tavandan
_ _ Isl kazanci olusacaktir. Her yondeki duvarda farkl
seklindedir. siddette 1si akimi olusacagindan yon ayrimi
yapiimistir. Bunun icin j indisi kullanilarak 1, 2, 3,
4, 5 rakamlariyla sirasiyla dogu, guney, bati, kuzey
ve tavan durumlari tanimlanmustir.
6} =U,, (B + X1pAGCOS0t=0,)-T, () (1)
n=:
Bu durumda binaya duvarlar Gizerinden gelen toplam
ISl kazanci seklindedir.
Mihendidlik Bilimleri Dergis 1997 3 (1) 292 Journal of Engineering Sciences 1997 3 (1)
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Sekil 2. Isi kazanclarinin ele alindigl 6rnek yapi
5 . .
Qu=Xa/F, (12)
J=

Ic ortam sicakhigl Tj' nin de zamana gore periyodik
olarak degistigi kabul edilmistir. Buna gore T;
sicakligl,

Tt) =8 + S(ay Cosogt+ bySino, ) (13)

seklinde yazilabilmektedir. Esitliklerdeki | jW ,
ve Fourier katsayilar1 Ekler’ de verilmistir.

2.2. Camdan (Pencereden) Gelen Isi Kazanci

Cam ylzeylerden zamana bagli 1S gegisi, iki
kisimdan meydana gelmektedir. Birincisi glinesten
gelen 1sinmin, saydam yuzeylerden gecerek ic
ortama gelmesi, digeri ise i¢c-dis ortam arasinda
konveksiyonla meydana gelen s transferidir.
Saydam elemanlarin isi depolama kabiliyetleri ihmal
edilebildiginden, 1sl akimi strekli rejimdeki 1si
transferi gibi hesaplanmaktadir (Threlkeld, 1970).
Bu durumdai¢ ortama gegen isl akimi,

oty () Fé +UgF§‘](To(t)—Ti ()

q) = (14)

5 .
>ay (15)
=1

Qg =
seklindedir. I(t) gines 1sinim siddeti Eklerde Fourier
serisi seklinde tanimlanmustir.

2.3. Havalandirmadan Dolay! Is1 Kazanci

Havalandirmadan veya hava degisiminden dolayi
meydana gelen 1sI kazanci basit olarak

Qv =MaCan, (T ()-T, (1) (16)

seklinde hesaplanabilmektedir (Tamer, 1972). ng

mahalin saatteki hava degisim sayisidir 1/h. Bu say1,
hacimde bulunan insanlarin sayisina ve koku yayan

kaynaklara bagli olarak belirlenmektedir. Ancak
havalandirmaicin al"nacak d”, hava (temiz hava) hi¢
bir durumda 1 hava degisiminden az olmamalidir.

2.4. Mahalde
Transferi

Bulunan Egyalardan Isi

Esyaardan zamana bagli olarak transfer edilen 11,

Qf —Zl“ f Cf ot

17
seklindedir. Burada Ty = T; varsayllarak hesaplar
yapiimistir (Ogulatave Yilmaz, 1991).

2.5. Sogutma Kaynag! Is1 Yuku

Yapay iklimlendirmenin yapildigl yapinin, istenen
konfor sicakligl saglamasi icin bir sogutma kaynagi
kullan"lma“d"r. Kullan"lan sogutma kaynag|, yaplya
gelen toplam 1si kazanclarinin etkileri dikkate
alinarak secilmelidir. Sogutma kaynaginin zamana
bagli olarak (1si kazanclarinin degisimine bagl
olarak) caistinimak istenildigi durumda, Fourier
serisi seklinde yazilmasi uygun gérilmastar. Fourier
katsayilarl Ekler’ de verilmistir.

Qu =8, + § (@, Cosw ,t+ b, Sinw ,t) (18)
n=1

3. PERIYODIK 1SI TRANSFER
ANALIZI

Yapl igerisindeki i¢c ortam sicakligl, dis ortam
sicakligi  ve gines Isinimina  bagli  olarak
degismektedir. I¢ ortam sicakligini belirleyebilmek
icin bu dis etkiler nedeniyle yapi kabugundan gegen
Esit. (12), (15), (16) ve (17) ile verilen 1si

kazanclarinin dikkate ainmas gerekir. Bunun
yaninda yapl igerisinde istenilen i¢ ortam
sicakliginin - saglanabilmesi  igin, Esit. (18) ile

hesaplanabilen kapasitede bir sogutma cihazinin da
kullanilmasl gerekebilir. Bu durumda yapinin 1si
denges icin (Chandra ve ark., 1985), (Nayak ve
ark., 1982), (Chandrave ark., 1983) ,

dT

Macad—T‘=QW+Qg+Qv—Qf—ch (19)

ssitligi yazilabilir. Esit. (17)'nin Esit. (19) da yerine
konmasiyla,

dT.
(Maca+Mf Cf)d__ll:Qw"'Qg"'Qv_ch (20)

Mhendislik Bilimleri Dergis 1997 3 (1)
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esitligi  elde edilir. Esitligin  sagindaki  diger
degerlerin de vyerine konularak, Esit. (20)'nin
¢ozilmesiyle Esit. (13)'de verilen Tj sicakliginin
sabitleri bulunur.

a,= Z(F\/\MN)aso"'aozAi"' Z(Az_MaCana) Go—Go (2]_)
° YREMY) + 2A-MG,
N :DmnMCn—mﬁMan 2
in 3 3 2
o, M"+o,MD
DB, +o,MC
RS TRy @

Boylelikle zamana gore yapi icerisindeki i¢ ortam
sicakligl; belirlenen bu katsayillar yardimiyla Esit.
(13)'in kullanilmasiyla degisen dis etkiler altinda,
sogutma cihazinin  da c¢alismasi  durumunda
hesaplanabilmektedir. Sozkonusu esitlikteki degerler
Ekler'de tanimlanmistir.

4. SAYISAL HESAPLAMA

Degisen dis iklimsel etkiler nedeniyle yapi icerisinde
meydana gelen sicaklik degisimlerinin  insanin
istedigi konfor degerleri arasinda kalmasi gerekir.
Yapay iklimlendirmenin yapildigi mekanlarda;
kullanilan sogutma cihazinin da, yapida meydana
gelen 181 kazang ve kayiplari yaninda dikkate
ainmasiyla olusturulan Esit.  (19)'daki  enerji
dengesi, uygun bir bilgisayar programi yazilarak
¢ozulebilmekte ve T sicakligl zamana bagli olarak
belirlenebilmektedir.

Problemin ¢oziminde kullanilan gerekli degerler
Tablo 1'de verilmistir (secilen sayisal degerler,
norma esya ve yapi mazemelerinin sahip oldugu
fiziksel 6zellik degerleridir). Hesaplar Adanailinde,
sogutma agisindan en olumsuz glinde (23 Temmuz)
yapiimistir. Sekil 3'de Adanada degisik yonlerdeki
gunes 1sinim siddeti, Sekil 4'de ise sol-air sicakliklar
ile ortam sicakhigl gosterilmistir (Yilmaz ve ark.,
1988).

Herhangi bir yapida konfor sicakligina etki eden
parametreleri  incelemek  ve genel bir fikir

Sekil 3. Adana ilinde glines saatine gore, degisik
yonlerdeki disey duvarlar ile yatay duvara gelen
gines 1sinm  siddeti (23 Temmuz) (a2 Tavan,
b: Batl, ¢: Dogu, d: Glney, e: Kuzey)

Tablo 1. Hesaplarda Kullanilan Veriler
C,= 1000 JkgK

Ct = 1670 JkgK
Cy= 920 JkgK

h = 8 WmK
ho= 23 W/m'K
ky= 0.762W/mK
Ky= 0.52W/mK
ng= 0 lh

Sy= 0.003 m
Sy= 02m

« 7, =087

g
ry =2707 kg/m3
r =1200 kg/m3
&€ =05

edinebilmek icin Sekil 2'de gobsterilen yapinin
ic ortam sicakligini; yukarida bahsedilen cevre
sicakhigl ile gines 1siniminin etkisinde degisimini
belirlemek icin, est. (19) da verilen enerji denklemi
dikkate ainmis ve elde edilen degerler asagida
yorumlanmistir.  Bunun igin  sdzkonusu yapida
bulunan esyalarin miktari ile istenen i¢ ortam
sicakhigini saglayacak sogutma cihazinin kapasite ve
calisma surelerinin, yapi i¢ sicakligl Uzerindeki
etkileri arastirilmistir. Bu amacla sogutma cihazinin
degisik calisma sartlari ve yapi icerisindeki farkli
esya kutleleri bulunmasi durumlari ayri ayr ele
ainmistir.

Sekil 5-7'de i¢ ortam sicakliginin,  sogutma
cihazinin belirli bir kapasite ve sartinda ve farkli
esya kiitlelerinde giin uzunlugu boyunca degisimleri
gosterilmistir.

Mhendislik Bilimleri Dergis 1997 3 (1)
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Sekil 4. Adana ilinde gunes saatine gore, degisik
yonlerdeki disey duvarlar ile catidaki sol-air
sicaklik ve ortam sicakliginin  degisimi (23
Temmuz). (a2 Tavan, b: Bati, C: Guney, d:
Dogu, e Kuzey, f: Ortam Sicakligr)

EE]

Ie aftam scakhde ( C

& 8 12 G 0 )
Sekil 5. Ornek yapida herhangi bir sogutma
cihazinin calistirlmadigl durumda, esya
kitlesine bagli olarak i¢ ortam sicakliginin
zamana gore degisimi. (& M, 0 kg, b: M;
=100 kg, c: Mf =400kg, d: Mf =1000kg)

Sekil 5'de sogutma cihazi calistiriimadig
durumda sadece yapi elemanlari Gzerinden
gegen ISl kazanclari nedeniyle yapi iginde
meydana gelen sicaklik  degisimleri
gosterilmistir. Goruldugi gibi fazla esya
olmasi olumlu bir durum yaratmasina
ragmen, yine de konfor sartini asan ok
yiksek i¢c ortam sicakliklari olusmakta,
dolayisiyla bir sogutma cihazinin gerekliligi
ortaya ¢cikmaktadir.

Sekil 6'da sogutma cihazinin 2000 W'ta,
Sekil 7'de ise 8-18 saatleri arasinda 2000
W diger saatlerde de 1000 W kapasite ile
calisma durumlari gosterilmistir. Sogutma

cihazinin sirekli calistinldigi durumlarda
periyodik bir sicaklik dagilimi olusmakta ve
yapl icerisinde esya kitle miktarinin
atmasi daha dengeli  bir  durum
yaratmaktadir. Bu olay, esyanin sl
kapasitesinin  kitlesiyle orantili  olarak
artmasi sonucu, sogutma yukinin bir
kismini Gzerine almasi, daha sonra geri
vermesi ile mimkin olmaktadr. Sogutma

cihazinin  sadece bdlirli saatlerde
32
31 1 /A 1 | I
p | r\\x
b [
529 —
\\ /%
il RY
25
0 &4 8 12 16 20 24

Gines saati (h)
Sekil 6. Ornek yapida, 24 saat sireyle
sogutma cihazinin 2000 W kapasite ile
calistirilmasi  durumunda, esya kitlesine
bagli olarak i¢ ortam sicakliginin zamana
gore degisimi.(ac M, =0 kg, b: M; =100
kg, c: M, =400 kg, d: M, =1000 kg
5

T

)

ic ortam sicakhg (°C

?50 & 8 llz 16 20 F
Gines saati (h)

Sekil 7. Ornek vyapida, 08-18 saatleri
arasinda sogutma cihazinin 2000 W, diger
saatlerde 1000 W kapasite ile calistiriimasi
durumunda, esya kutlesine bagli olarak i¢
ortam sicakliginin zamana gére degisimi.(a
M; =0kg, b: M; =100kg, c: M=400kg, d:
Mf =1000 kg)
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calistirllmasi durumunda ise esya kiitlesinin
olumlu  etkis bariz  bir  sekilde
gorilmektedir. Sekil 8-10'da, yapidaki ic
ortam sicakhiginin belirli bir esya kitlesi
varken, sogutma cihazinin degisik kapasite
ve calistirma sartinda  degisimleri
gosterilmistir. Sekil 8'de sdzkonusu yapida
esya kitless yokken sogutma cihazinin
degisik calisma durumlarinda i¢ ortam
sicakliginin  zamana go6re  degisimleri
gosterilmistir.  ic  ortam  sicakligin
maksimum ve minimum degerleri arasinda
blylk fark olusmakta, sogutma cihazinin
belirli saatlerde calismasi durumunda ise,
cihazin calisma ve kapanma zamanlarinda
sicakliklarda ani degisimler gorilmektedir.
Sekil 9 ve 10'da sirasiyla esya kitlesinin
400 ve 1000 kg olmasi durumundaki
sicaklik degisimleri gosterilmistir.
Goruldugl gibi esya kitlesinin  artmasi
oraninda, ortam igerisindeki i¢c sicaklik
degisimi daha homojen bir
yaplya  burtinmekte

Sekil 8. Ornek yapida, esya olmadig
durumda, sogutma cihazinin  degisik
caisma sartlarinda i¢ ortam sicakliginin
zamana gore degisimi. (
Sogutma yok, b: 24 saat 1000W, c: 24 saat
2000 W, d: 8-18 saatleri arasi 2000W)

40
39 e —
/\ a
~37 - —K
o~ /
235 N
= b
033 i \ 7
w
£l | /
5 ] Do
29 <
- d \//
25
0 P 8 12 % 20 2%

Gunes saati (h)

Sekil 9. Ornek yapida, 400 kg esya
bulunmasi durumunda, sogutma cihazinin
degisik calisma sartlarinda i¢ ortam
sicakliginin  zamana gore degisimi. (a
Sogutma yok, b: 24 saat 1000W, c: 24 saat
2000 W, d: 8-18 saatleri arasi 2000W)

ve sicaklik degisim araligl azalmaktadir.
Sogutma cihazinin calismaya baslama ve
kapanma durumlarinda ani  sicaklik
degisimleri  goOrulmektedir.  Dolayislyla
konfor sarti agcisindan daha arzu edilen bir
durum olusmaktadir.

18 |

38 | | I
= 1§ |— | | \I\(}' | .-"r” |
II-F- |
- | \"-‘ __'."/-.
e L _,_.a--;-_\
= _,__.-P""
i P \ —
"ap b
E
2
5 30 /

18 —-—-f \

b

Q 1 Ya

-.l.u‘:l‘"i saat :" J

Sekil 10. Ornek yapida, 1000 kg esya
bulunmasi urumunda, sogutma cihazinin

degisik calisma artlarinda i¢ ortam
sicakliginin  zamana gore degisimi. (a
Sogutmayok, b: 24 saat 1000W, c.24

saat 2000 W, d: 8-18 saatleri arasi 2000W)

5. TARTIfiMA VE SONUC
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Y apilarda insanin kendini rahat
hissedebilmesi igin, i¢ ortam sicakliginin
belirli bir seviyede olmasi gereklidir.
Bunun igin yapay iklimlendirmenin gerekli
oldugu yapilarda, I1si kazanclarinin hangi
seviyelerde oldugu ve bunu karsilayacak
sogutma cihazlarinin kapasite ve calisma
durumlarinin ne olmasinin uygun olacag|
Onem arzetmektedir. Bu calismada 6rnek
yapl Uzerinde sogutma cihazinin degisik
caisma durumlarinda i¢ ortam sicaklik
degerlerinin  zamana gOre degisimleri
belirlenmistir. Bu suretle herhangi  bir
yapida icerdeki esyalarin etkis de
gbzonune ainarak hangi calisma sekline
sahip klima cihazinin, istenen sicakligl
saglayabilecegi hakkinda fikir
edinilebilmektedir. Ornegin ele alinan
yapida, esya kiitlesine bagl olarak i¢ ortam
sicakliginin belirlendigi sekillere bakilacak
olursa, esya Kkitles artisinin; sogutma
cihazinin her calisma sartinda i¢ ortam
sicakligl agisindan olumlu durum yarattig
gorulmektedir. Ancak konfor sarti agisindan
kabul edilebilecek 27 ~ 30 °C civarlarinda
degisimin oldugu i¢ ortam sicakligl, Sekil-6
ve Sekil 10'dan gorilecegi Uzere yapida
1000 kg esya varken sogutma cihazinin 24
saat slrekli 2000 W'ta calistigl isletme
durumunda mimkin ol abilmektedir.

6. SEMBOLLER

a, Duvar 1sil yayinim katsayisi [m’/s]
C, Havanin 6zgul 1sisi [JkgK]

C Esyalarin 6zgul 1sisi [JkgK]

Cy Duvar 6zgul 1sisi [JkgK]

F Cam yiizey alani [m’] 2

F, Duvar dis ylzey alani [m’]

h Ic yuzey 1s transfer Katsayisl
[W/mK]

h, Dis ylUzey s transfer katsayisi
[W/m'K]

I(t)  Gunes isinim siddeti [W/m’]
J Duvar yonu sayisi [j=1,5]
K, Duvar 1sl iletim katsayisi [W/mK]

M, Y apidaki havakdtlesi [kg]

M, Esyalarin toplam kitlesi [kg]

n, Y apidaki hava degisim sayisi [1/h]
Q. Sogutma cihazi 1sl yuki [W]

Q Esyalardan dolayr olusan 19l
kazanci [W]

Q, Havalandirmadan olusan 1Sl
kazanci [W]

Q, Duvarlardan gelen toplam s
kazanci [W]

d, Camdan gelen 1s1 kazanci  siddeti
[W/m’]

q Duvardan gelen 1si kazanci siddeti
[W/m]

S Duvar kanligi [m]

t Zaman([g|

T() Zamanabagl ic ortam sicakligi ['C]
T () Zamanabagh cevresicaklig [°C]

T () Sol-air sicaklik [°C]

T,(x,t) Duvar sicaklig [°C]

T,.() Duvarigylzey sicaklig [C]

T,.(1) Duvar dis ylzey sicaklig [°C]

U Camin toplam 1sI transfer katsayis

g

[wim K]
UW Duvarin toplam 1si transfer katsaysi [W/mZK]
X Duvar kalinligl yonundeki eksen

o Camin yutma katsay sl
w Frekans p/12 [1/h]

Camin gegirgenlik katsayisi
r Duvarin yogunlugu [kg/mg]
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1 1 S 1
U, h Tk R,
A= o« 14 F
A,=U F

A, =4a +b2

M =M.C, +M,C,

D= Z(FWUW)+ZA2 - MaCana

1 1.s 1
U~ h k, h

I (o]

Bln = FWUWZXnAsn Sinen

B,, = >.b, A,

By = 2.y A,

B,, =M, C.n, 2.b,,
B,=B,+B,,+B;,—-B,, — b,
C,=F,U,D. 1, A, Cosh,
C,n = 2.8, A,

Cs = ZaonAz

C4n = Ma Ca na Zaon

Cn = Cln + C2n + C3n - C4n —ag,
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