iklimlendirme Amach
Is1Kazanci Hesabi I¢in
Bir Yazilim

OZET

Enerji etkin bina tasarimy i¢cin degisik bina bilesenleri kullanilmast durumunda,
st kayp ve kazanglarimi hizli bir sekilde hesaplayabilmek gereklidir.
Iklimlendirme projesi yapilacak binalarda 1s1 kazancimin hesaplanmasi, cok
sayida tablo ve formiil kullanilmast nedeniyle zahmetli ve hata olasitligt yiiksek
bir iglem stirecini gerektirir. Bu islemlerin bilgisayar ortaminda yapimasi, proje
hazirlama siiresini kisaltacak ve olast hatalart en aza indirecektir. Sunulan
calismada, bu amacla gelistirilmis bir yazilim tamitilmaktadir. Yazilimla 151
kazanct hesabu, sekiz ayrt sekme altinda swrali olarak agilan pencereler icinde
gerekli alanlarin doldurulmastyla yapilmaktadir. Yazilim kullanict dostu olarak
hazirlanmugtir. Elle veri girisi miimkiin oldugunca azaltilmigtir. Hesaplarda
gerekli olan tablo verileri yazilum icinde gomiilii olarak bulunmaktadur.
Tiirkiye'deki illere ait dizayn sartlar da yazilimda mevcuttur. Zorunlu alanlara
veri girisi unutuldugunda, kullanict bir mesaj kutusu ile uyarilir. Kullanict,
islem arasinda her an Yardim diigmesine tiklayarak, HTML tabanli yardim dos-
vasina ulagabilir. Hatalr bir islem, geri doniilerek, bastan baslamay: gerektir-
meden diizeltilebilir.

Hesaplamalar, ASHRAE “Total Equivalent Temperature Differential/Time
Averaging “ (TETD/TA) yontemi esas alinarak yapilmaktadir. Sonug tablosunda
Anlik Duyulur Ist Kazanci ve Anlik Gizli Ist Kazanglart 24 saatlik donem icin
saat saat verilmekte ve maksimum yiikiin olustugu saat belirlenmektedir. Saatlik
151 kazanglart tablo veya grafik olarak goriilebilmekte ve sonuglar HTML for-
matinda rapor edilip ¢iktist alinabilmektedir.

Yazilimda psikrometrik diyagram modiilii de bulunmaktadir. Cihaz ¢ig noktast
sicakligr girildiginde, i¢c ve dis dizayn sartlart ile karigim oranmina bagh olarak
psikrometrik ¢evrim diyagram iizerinde ¢izilmektedir. Nemli havanin ozelikleri,
psikrometrik diyagram iizerinde fare imlecini hareket ettirerek aminda goriile-
bilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Iklimlendirme, 1s1 kazanct yazilimi, psikrometri

1. GIRIS

Iklimlendirme sistemi kurulacak bir binada ne tir sistem uygulana-
cak olursa olsun once 151 kazanci ve sogutma yuku hesaplanmalidir.
Hesaplanan bu sogutma yiikiine uygun olarak istenen sistem secilir.

Makale

Burak ORANLIER
Yrd.Dog.Dr. Mustafa EYRIBOYUN

Energy efficient building design needs rapid
calculation of heat gain and loss for using
different building materials. Heat gain calcu-
lation of air-condifioning design tasks for
buildings is tough job and has high fault risk
because of study on many tables and formu-
las. Using computer for this calculation
reduces design time and minimizes the risk
of mistake. In this study, the computer soft-
ware presented which is developed for this
aim. To calculate heat gain, user would fill
opening cells in sequence from eight differ-
ent tabulated menus. Software is prepared
as user friendly. Manual data typing has
reduced as possible as. Values of required
tables are inserted in the software. Software
enclosed also design parameters of province
towns of Turkey. If it is forgot typing any
value at any stage, user is warned by a mes-
sage box. User can reach HTML based help
file, at any time. Any fault during calculation
can be corrected by refurning without cancel
all jobs.

Calculation based on ASHRAE “Total
Equivalent Temperature Differential / Time
Averaging” (TETD/TA) method. On finish
report, Instantaneous Sensible Heat Gain
and Instantaneous Latent Heat Gain are
tabulated hourly for 24 hours period and
maximum load time can be figured-out.
Hourly heat gain can be seen as tabulated
or as a graphic and can be reporred at
HTML format and printed-out.

There is also psychrometrics chart module in
software. When apparatus dew point tem-
perature typed, psychrometric cycle is drawn
which is function of indoor and outdoor
design conditions and mixture ratio.
Properties of moist air can be seen instanta-
neously while moving mouse arrow on the
psychrometrics chart.

Air-conditioning, heat gain software, psy-
chrometry

Key Words:
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Is1 kazanci ya da sogutma yukil hesab1 son derece
zahmetli bir islemdir. Cok sayida formulle ve tablo-
lardan alinan degerlerle hesap yapilir. Bilgisayarlarin
ortaya cikip gelismesiyle bu zahmetli isi bilgisayar
yazilimlar1 sayesinde en az hata ile ve kisa suirede
yapma imkan1 dogmustur.

Turkiye’de mekanik tesisat alaninda faaliyet goste-
ren proje firmalarinca kullanilabilecek Turkce ticari
yazilimlarin istenen say1 ve nitelikte oldugunu soyle-
mek ne yazik ki zordur. Zaten az sayidaki bu firma-
lar genellikle kendini kanitlamig yabanci lisansh
paket programlari tercih etmektedirler. Oysa bizim
gibi genc¢ nitifusun toplam nuifusa oranmi yuksek oldu-
gu toplumlarda; yazilim kendi basina bir sektor ola-
bilecek ©nemdedir. Ozellikle diplomali issizlerin
oraninin yuksek oldugu goz ontine alinirsa, dusik
maliyetli yatirim gerektiren yazilim sektorii daha bir
onemli hale gelmektedir. Sunulan yazilim, bu dusiin-
ceden hareketle lisans bitirme projesi olarak uretil-
mig, amator bir caligmanin trinudur [1]. Dolayisiyla
alaninda tecruibeli uzmanlarin yillarca emek harcayip
urettigi profesyonel yazilimlarla karsilastirilmasi
dusunilemez. Ancak yine de bir mahallin 1s1 kazan-
c1 ve sogutma yukunin hesabinda hissedilir bir
zaman kazanci yarattig1 ve 0zellikle 24 saat i¢in saat-
lere gore 1s1 kazancini hesapladigindan, elle islem
yapmaya gore kiyaslanamaz fayda sagladigi soyle-
nebilir.

Ticari ve amator olarak yerli yazilim ureten kisi ve
kuruluglar bulunmaktadir. Koyun ve Pakkan, sicak
su, soguk su, kalorifer ve dogal gaz tesisati boyut-
landirmasini icine alan bir algoritma ve yazilim
gelistirilmistir. Yazilimda fare yardimiyla iki boyutlu
ve izometrik olarak boru hattinin ¢izilmesine imkan
tantyacak bicimde matematiksel bir algoritma hazir-
lanmistir. Yazilim tamamen gorsel nesne olusturma-
ya dayalidir. Yazilim ile tesisatin ¢izilmesi sirasinda
akigkan tuketim noktalarinda debi pencereleri agila-
bilmekte ve kullanici buraya debi girmek yerine
camagir makinasi, bulasik makinasi, musluk gibi
duyar noktalar1 kullanarak hat yiiklerini gosterebil-
mektedir. Kalorifer tesisat1 hatt1 izerinde radyator 1s1
yukil girmek yerine yaklagik 1s1 kayb1 metoduna gore
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yukler, duyar noktalar yardimiyla hesaplanabilmek-
tedir. Borularin uzerinde ©ozel kayip elemanlar
tanimlanabilmektedir. Yazilim yine cizilen hat icin
genlesme kabi, kazan, boyler, hidrofor hesaplarini ve
radyator yukleri ile gaz tesisati reguilator ayar dege-
rini hesaplayabilmektedir [2].

Bu bir ticari yazilimdir ve Koyun ve Pakkan, 2001
yilinda yapilan bu Kongrenin 5.sinde yazilimi tani-
tirken; “Turkiye’de Turkce olarak hazirlandigini”
soylediklerinde alicilarda bir guivensizlik olustugunu
ve satin almaktan vazgectiklerini belirtmistir.

Selbas ve arkadaglar1 Soguk depolar1 i¢in sogutma
yukiniin hesaplanmasi ve sogutma sistemi elemanla-
rinin dogru bir sekilde secilebilmesi amaciyla
Sogutma Yukit Hesap Programi hazirlamiglardir.
Yazilimin daha ¢ok egitim amacl hazirlandig: bildi-
rilmistir [3].

Inam ve Eyriboyun, radyan 1sitma sistemleri icin bir
bilgisayar yazilimi olusturmustur. Gelistirilen yazi-
Iim, farkli bina tiplerinde, hem radyan yontem 1s1
kayiplarint hem de geleneksel yontem 1s1 kayiplarini
hesaplayabilmektedir. Ayrica yapi bilesenlerinin 1s1
transfer katsayilarini hesaplamakta, mevcut ise,
binanin komsu bina durumlarin1 g6z oniine almakta,
yillik yakit sarfiyatini hesaplamakta, radyan sistem
icin ortama verilen CO, miktarin1 ve gerekli hava-
landirma agikliklarini hesaplamaktadir. Program
temel olarak CIBSE (The Chartered Of Building
Services Engineerings) kurulugunun onerdigi hesap
yontemini kullanmaktadir. Bu yontemin kullanim
amacil, ilkemizde henuiz radyan 1sitma uygulamala-
rinda kullanilacak bir hesap yonteminin bulunmama-
sidir [4].

Yukarida ozetlenenler diginda kalorifer tesisati,
klima 1s1 kazanci, mekanik tesisat hesabi, 1s1 yalitim
hesabi1 ve dogal gaz proje tasarimi ile ilgili yerli yazi-
limlar treten firmalar da mevuttur.

2. YAZILIMDA KULLANILAN FORMULLER
ASHRAE Temel EI Kitabi’'nin “Konut Disi
Yapilarda Iklimlendirme, Sogutma ve Isitma



Yukleri” adli 26. Bolum’unde 1s1 kazanci hesabi
yontemleri detayli olarak ele alinmigtir [5]. Sunulan
yazilim, esas itibariyle bu eserde verilen Toplam
Esdeger Sicaklik Farki/Zaman Ortalamas1 (Total
Equivalent Temperature Differantial/Time Averaging,
TETD/TA) yontemleri uizerine kurulmustur. Ancak
Turkiye’nin illerine ait dis hava tasarim sartlari, kap1
ve pencerelerin cesitleri ile bunlarin 1s1 ge¢irme kat-
sayilart MMO Yayim olan Klima Tesisat1 [6] kita-
bindan alinmistir.

Ayni mabhal i¢in hemen hemen ayni sonucu veren
degisik hesaplama yontemleri mevcuttur [5]. Bunlar;

* TETD/TA

* TFM

* CLTD/SCL/CLF Yontemidir. Ceviri kitapta kisalt-

malar Ingilizce’den aynen alinmigtir olup burada da

degistirilmemistir:

TETD/TA : Total Equivalent Temperature
Differencial/Time Averaging

(Toplam Esdeger Sicaklik Farki Yontemi)

TFM : Transfer Function Methods (Gecis
Fonksiyonu Yontemi)

CLTD/SCL/CLF: Cooling Load Temperature

Difference/Solar Cooling Load

Factor/Cooling Load Factor

(Sogutma Yuku Sicaklik Farki/

Gunes Enerjisi Sogutma Yuku

Faktori/Sogutma Yuku Faktorit)

SHGF : Solar Heat Gain Factor (Gluinesten

Is1 Kazanci1 Faktori)

Sunulan yazilimda esas itibariyle TETD/TA yontemi
kullanilmis olmakla beraber, dig 1s1 kazanglarinin
hesabinda gerekli gunes-hava sicakligi ve 24 saat
ortalama gunes-hava sicakligi degerlerinin hesabi
TFM yontemindeki ile aynidir.

ASHRAE ornek binasmin 1s1 kazanci ve sogutma
yuku her ti¢ yontemle hesaplandiginda sonuglarin
Sekil 1°de goruldugu gibi pek az degistigi rapor edil-
mistir[5]. Burada, yazilimda kullanilan TETD/TA
yontemine ait konular ve formuller verilecektir.

Makale
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Sekil 1. Duyulur Is1 Kazanci ve Sogutma Yiikiiniin
Hesaplanmasinda TFM, CLTD/SCF/CLF ve TETD/TA
Yontemlerinin Karsilastirimasi [5].

Is1 kazanci bilegenleri:
1. Dis 151 kazanglar

a. Catilar ve duvarlar

b. Pencereler

c. Ayrici panolar, tavanlar, dosemeler
2. I¢ 151 kazanglart

a. Insanlar

b. Aydinlatma araclari

c. Cihazlar

3. Havalandirma ve s1izma havasi

Mabhallin 1s1 kazancina ilave olarak hava hazirlama
cihazinin kargilamasi gereken ve cihaz segimine esas
olan sogutma yukuniin hesaplanmasi i¢in gerekli for-
muller de verilecektir.

2.1. Dis 1s1 kazanclar

Bina ya da mahallin dis ortamla arasinda bulunan her
turlt yapr bileseninden olan 1s1 kazanclarimi ifade
eder. Pencerelerin saydam cam kisimlarinda farklilik
gostermekle beraber cati, duvar, pencere, ayrici
panolar, tavanlar ve dogemeden iletim ve taginim bir-
likte olan 1s1 kazanci i¢in esas olarak Esitlik 1 kulla-
nilir.
q=UA(AT) W) )
Burada AT sicaklik farki binanin degisik bolumleri
icin degisik degerler alir. Hesaplardan kullanilan
hesaplanmis bazi sicaklik degerleri:
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t.=t,+al /h,—adR /h, (K veya°C) (2)

tea = toa + /hy (Ip/24)— adR /h, (K veya °C) (3)

TFM’da yuzey renk faktoru (a/h,) degeri acik renk
ylzeyler i¢in 0,026; koyu renkli yuzeyler i¢in 0,052
olarak verilmistir.

2.1.1. Catilar ve Duvarlar

q =UA(TETD) (W) 4)

TETD =t, — t; + Mt.s — t) (K veya °C) (5)
Bu formullerdeki degerler [5] no’lu yayimdaki tablo-

lardan yazilim icine alinmistir.

2.1.2. Pencerelerden Is1 Kazanci

Pencerelerin saydam kisimlarindan giines 1sinimi ile
181 kazanci olur. Ilave olarak camin 1s1y1 iletmesi ve
her iki yiizeyinde taginim olmasi sonucunda taginim-
la gegen 1s1 kazanci da hesaplanmalidir. Taginimla 1s1
kazanci,

q =UA(t, - t) (W) (6)
Esitligi ile hesaplanir. Gines 1s1nimi ile 1s1 kazanci
ise;

q =A(SC)(SHGF)

W) (7

esitligi ile hesaplanabilir.

2.1.3. Ayiric Panolar, Tavanlar ve Dosemelerden
Is1 Kazanci

I¢ duvarlar1 ayiran panolar, tavan ve dosemelerden

181 kazanci,

q=UAG, - t)

W) ®)

esitligi ile hesaplanabilir.

2.2. I¢ Is1 Kazanclari
Bir mahalde bulunan insanlar, aydinlatma araglari ve
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her turlu elektrikli cihazlar ortama 1s1 yayarlar.
Insanlar bedensel aktivite derecelerine bagli olarak
hem duyulur, hem gizli 1s1 yayar. Elektrikli cihazla-
rin bazilar1 yalniz duyulur 1s1 yayarken bazilar1 da
(cay makinasi, buharli ita vb.) hem duyulur hem
gizli 1s1 yayarlar. Cihazlarin ortama verdikleri 1si,
calisma stireleri ile orantilidir. Dolayistyla cihazlarin
etiketlerinde yazil gugleri degil kullanma faktorleri
de dikkate alinarak verdikleri 1s1, kazanc¢ olarak
hesaplanmalidir.

2.2.1 Insanlardan Is1 Kazanclar

Kapali bir ortamda bulunan insanlarin, sahip oldukla-
11 aktivite derecesine gore i¢ ortama verdigi duyulur
ve gizli 1s1 miktarlar1 tablolar halinde verilmigtir. Bu
degerler, hesap aninda mahalde bulunan kisi sayisi ile
carpilarak 1s1 kazang degerleri hesaplanmisg olur.

Duyulur 1s1 kazanct:

€))

Qauyurer = N X duyulur 1s1 kazanci (W)

Qaizi = N x gizli 1s1 kazanci W) (10)

Burada N ortamda bulunan insan sayisini ifade eder.
2.2.2. Aydinlatma Araclarindan Is1 Kazanclari

qQua=NxWxF, xF_ (W) (11)
Armatur faktoru farkli olan akkor telli ve floresan

lambalar ayr1 ayr1 hesaba katilir.

2.2.3. Cihazlardan Is1 Kazanclari
Giicui P ve verimi EF olarak bilinen bir cihazdan 1s1
kazanci:

qp =P x Eg (W) (12)
Bunun disinda elektrikli ve buharli cihazlardan 1s1
kazanci:

(W)

qduyulur = (s X l::UAX l::RA (13)

Qoizii = it X Fya (W) (14)



Kullanim ve 1smim degeri bilinmedigi durumlarda
duyulur ve gizli 1s1 kazanci degerleri, katalog deger-
lerinin %50°’si olarak alinabilir.

2.3. Havalandirma ve Sizma (Enfiltrasyon)
Havasu ile Is1 Kazancglar:

Ister havalandirma ister sizint1 havasi olsun her iki

durumda da dis ve i¢ ortam havasi arasindaki sicak-

lik farki nedeniyle duyulur 1s1, nem orani farki nede-

niyle de gizli 1s1 kazanci olacaktir.

qduyulur = 1’23 Q (to - ti) (W) (15)
Qgizi = 3010 Q (W,— W) (W) (16)
Jeota1 = 1,20 Q (H,— H;) W) a7

Katsayilarin agiklamast:

1,23 : W = 0.01 (Kgpem/KExuru nava) degeri icin ozgul
151, (kJ/kg-K)

3010: ortalama sicaklik ve nem orani i¢in (yogun-
lukxentalpi) degerini temsil eder, (kJ/m3)

1,20 : hava yogunlugu, (kg/m?)

2.4. Sogutma Yukiu

Yazilimda duyulur sogutma yiikii hesabi icin kullani-
lan formuller:

qduyulur = (qcf + Qur qg) (W) (18)
qer=9s 1 (1=1f 1 )+qo(1=1f )+...+q ,(1-1f) (W) (19)

0 (qs 1 ¥rf | +qgoXrf o+t 1f )y

Y=ha+1—e 9

(W) (20)

qaffz

qc = qsc,l + qsc,2 + qsc,ﬁ (W) (2])

Esitlik 19 ve 20’nin payimndaki son terimler
ASHRAE Fundamentals’in 1993 [5] ve 1997 basim-
larinda[7] faklidir.

Gizli Sogutma Yukiu
W) (22)

gizti = Q1,1 + Q12 + Qup

3. YAZILIMIN TANITIMI
Yukarida yazilimda kullanilan formiuller verilmistir.

Makale

Burada ise yazilimin mimarisi tanitilacaktir. Yazilim
alanindaki gelismeler, bilgisayar hakkinda hi¢bir on
bilgisi olamayan kisilerin dahi yazilimlar1 kolayca
kullanabilmesine olanak sunar hale gelmistir. Bunun
icin yazilimlarda kullaniciyr yonlendiren ikonlar,
gerekli yerde ulagilabilen yardim dosyalar1 gibi
kolaylagtirict unsurlar yazilima dahil edilmektedir.
Sunulan yazilimda da bu tir unsurlara yer verilmig
olup, kullanici dostu olarak tabir edilen bir yazilim
olusturulmaya caligilmustir.

Mihendislik yazilimlarindan beklenen bir 0zellik de
yarim kalan bir calismaya daha sonra kalindig yer-
den devam edilebilmesi ya da bitmis bir proje calis-
masinda daha sonra degisiklikler yapilabilmesidir.
Sunulan yazilim (program) ¢alistirildiginda var olan
bir projenin mi agilacagi, yoksa yeni bir projeye mi
baslanacag sorulmaktadir (Sekil 2).

Teskan2003-Tstambul mab

teskon2009-Izmir mdb

Yeni Proje

Proje Sil

Sekil 2. Yazilinun A¢ilis Ekrant

Var olan proje acilip tizerinde gerekli duzeltme veya
degisiklikliler yapilabilir. “Yeni Proje” secenegi tik-
landiginda Sekil 3’de gorilen form acilir. Burada
projeyi hazirlayan, projenin adi, adresi, turil, tasarim
tarihi gibi bilgilerin girilmesi istenir. Bunun yaninda
ayn1 form uzerinde projenin uygulanacagi il se¢ildi-
ginde, o ile ait enlem, boylam, rakim ve sicaklik bil-
gileri otomatik olarak ilgili huicrelere atanr.

Sekil 3’deki form tizerinde 8 farkli sekme gorulmek-
tedir.
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Bunlar sirasiyla;
> Genel,
> Jklim mabhalleri,
> Yapu bilegenleri,
> Insanlar,
> Aydinlatma,
> Elektriksel Yukler,
> Dis Hava,

> Sogutma Yuku
sekmeleridir.

Her sekme altinda a¢ilan form tizerinde doldurulma-
s1 gereken bilgiler dolduruldugunda “Ileri” tusuna
tiklanarak sonraki sekmeye ait formun agilmasi sag-
lanmig olur. Sekil 4’te “Iklim Mahalleri” sekmesine
ait pencere goruilmektedir.

Genel ‘

Hazirlayan
Projenin:
Adi

Adresi

Turu

Enlem
Boylam
Kis KT [C)

Ozgul nem (g/kg)

Tasanm tarihi

09.12.2
EBandima

Dis Sartlar
Sicakhklar (C)

YARDIM

Rakim (m)

Gunluk
Sicaklik
Farki (C)

Sekil 3. Yeni Proje Acilis Sayfast

thane

ic dizayn Sartlari

Alani (m2)

X 15

Yiiksekligi (m)

Bagil Nem (%)

YARDIM

<< GERI

ILERI

>

Sekil 4. “Iklim Mahalleri” Sekmesine Ait Pencereye Ait Ekran Goriintiisii
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Sekil 4’te goriilen meniide iklimlendirilecek hacmin
cinsi (salon, ofis, atolye vs.), boyutlari, yap1 bilesen-
leri ve sayilar1 girilmelidir. Bir sonraki sekmede ise

secilen duvar, kapi, pencere gibi bilesenleri yonleri
ile yap1 kodlar1 gibi bilgiler girilir (Sekil 5).

Makale

Asagidaki sekillerde (Sekil 6-10) yazilimin diger

sekmelerinden ornekler verilmistir.

]

5
g

Dis kap

]

Genel | Iklim Mahalleri

s ka
¥ 1 Nolu Dis kap

¥ 2 Nolu Dis kap

Diger Duvar Ma

Isil Direng (m2.K/W)

Alan  (m2)

YARDIM

Dis Yiizey

0,62 arasinda bir deder girmelisiniz

<< GERI ILERT

Sekil 5. “Yapt Bilegenleri” Sekmesinde 2 No’lu Dig Duvara Ait Bilgilerin Girilmesi.

Genel | 1klim Mahalleri
Ong duwvar
vz
v

- &3 Ig duvar

1 Molu Ig duvar

olu Ig duvar

I kapi
¥ 1 Molu lg kap
Dis kapi

¥ 1 Molu Dis kap

‘/ 2 Molu Dig kap

B Cat

¥ 1Mol Cat

¥ 1 Molu Dis duva

3 Molu Dig duva

Fencere Tipi
Cift can

Ara Elemar

YARDIM

Uzunluk Yikseklik

1 15

<< GERI ILERI

Sekil 6. “Yap: Bilegenleri” Sekmesinde 6 no’lu Pencereye Ait Bilgilerin Girilmesi.

>>
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Genel [ Iklim Mahalleri\ Yapi Bilesenleri  Inzanlar

h hizla yarome; hafif

Sekil 7. “Insanlar” Sekmesinde Aktivite, Kadin, Erkek Sayist Ile Girig Saati ve Faaliyet Siiresi Girilmektedir.

YARDIM

* Erkek
Kadin
Cocuk

Onerilen Isilar:
DI 7
Gl £ Giris:
TOPLAM 17 Siire:

)

TEHIZLE

<< GERI

Insan sayisi:

08:00 ~
09 v

>>

G‘enel| iklim Mahalleril Yap Bilesenleri\ Insanlar

Aydinlatma

Aydinlatma Turu

+ Flo n

Akkor

Akkor

YARDIM

Adet:

Ballast faktori:
Gug (W) :
Acihis Saati:

Kullanim Siiresi:

TEHIZLE

Kullamm Siresi
9

<< GERI

ILERT >>

Sekil 8. “Aydinlatma” Sekmesinde Lamba Tipi, Adedi, A¢ilis Saati ve Faaliyet Siiresi Girilmektedir.
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Genel| iklim Mahalleri| Yap Bilesenleri' insanlar| Aydinlatma  Elektr

Hastane Cihazlan

quk (kiogik)
Kan analizdrd
T ekranh kan analizdru
ntrifidy (boyik)

Sekil 9. “Elektriksel Yiikler” Sekmesinde Mutfak ve Hastane Cihazlari Gibi Cihazlarin Giicii, Adedi,

Duyulur Isi (W):

Gi

Toplam Isi {(W):

iIst (W):

Acihis Saati

Sire:

Adet:

TEMiZLE

Acilig Saati ve Faaliyet Siiresi Girilmektedir.

Kullanm S0

Genel | iklim Mahalleri| Yapi Bilesenleri| insanlar | Aydinlatma | Elektriksel Yiikler

YARDIM

Sekil 10. “Dis Hava” Sekmesinde Soz7 Konusu Hacmin Calisma Saatleri ve Hava Debileri Girilmektedir.

<< GERI
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Makale

Kullanic1 gerek duydugunda yazilimin Yardim
menisiinden yararlanabilir. “Yardim” mentustine ait
ornek bir sayfa Sekil 11 verilmistir.

Son sekmeye (Sogutma Yiuki) gelindiginde (Sekil
12), “SOGUTMA YUKUNU HESAPLA” dugmesi-

ne tiklandiginda; Sekil 13’deki pencere acilir. Burada
binanin bilesenlerine ait sogutma yiikii degerleri saat
saat tablo halinde goriinmektedir. Istenirse “Yik
Grafigi” dugmesine tiklanarak sonuglar grafik halin-
de de goruntulenebilir (Sekil 14).

1lk mahal

inlatma tiari £lor

Adet:

Ballast faktorii:
Acihs Saati: ]
Kullanim Siiresi: j

belirtilir.

Guc (W) :

lenir. g giri

TEHIZLE siL EKLE

p
1

al
Her farkli

ya da akkor olarak secilmelidir

ril, armatirin
ilgili ¥

1i, ba
ve kullaniw sures

Sekil 11. Yardum Meniisiinden “Aydinlatma” Boliimiine Ait Yardum Penceresi.

Genel | Iklim Mahalleri | Yapi Bilesenleri | Insanlar

Dis Sartlar

Gunluk
Sicakhk
Farki (C)

Sicakliklar (C)

Tesisat Bilgileri

Aydinlatma | Elektriksel Yikler

YARDIM

Dis Hava

SOGUTMAYUKUNU HESAPLA

Psikrometrik Diyagram

v Psikrometrik cevrim gosterilsin

Sekil 12. “Sogutma Yiikii” Sekmesi Altinda Agilan Pencere Goriintiisii.
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Yiik Grafigi EOGI (W) =

Hesap Sonuclari Doniis Kanali Is1 Kazanal
Doniis Kanali Hava Kacaqi
Dis Hava Isisi (Duyulur)
Dis Hava Isisi (Gizli)
Pompalardan Kazancg

‘.
Toplam Sogutma Yuku (W)= 56383,9

4 kW Pik Yikiin Olusum Saati 15:00

Ak Dayulur 1z kazanc

6 Nolu Pencere

1 Nolu Y¢ duvar

2 Nolu Y¥¢ duvar

1 Nolu Dyp kapy

2 Nolu Dyp kapy

1 Nolu Y¢ kapy

Orta derecede buro ibi { burolar, ot...

Syzan Hava

Floresan

Akkor 4000 4000 4000 4000

Toplam Isy Kazancy 7318,579 7074,05 6860,761 6667,32

Sekil 13. “Sogutma Yiikii” Sekmesi Altinda A¢ilan Pencere Goriintiisii.

Saatlik Isi Kazanclari { W )

0000

0000

10000

Sekil 14. Sogutma Yiikiiniin Saatlere Gore Grafik Olarak Gosterilmesi.
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Makale

Sekil
Diyagram” dugmesine tiklanirsa Sekil 15°de verilen

12°de verilen penceredeki “Psikrometrik

diyagram cizilir. Burada cizilen diyagram Istanbul’un
rakim degeri olan 40 m i¢indir. Secilen yere bagli ola-
rak cizilen diyagram ve degerler degismektedir.

4. YAZILIM ILE UYGULAMA ORNEGI
Sekil 16°da sematik kat plan1 goriilen binaya ait yer
hari¢ [5] no’lu kaynaktan alinan veriler:

Yer: Istanbul.

Giuiney Duvari

100 mm acik renkli kaplama tugla, 200 mm tugla, 16
mm al¢t stva, 6 mm siva uzerine yapistirilmis kont-
raplak panel (U=1,36 W/mzK veya R=0,755
m2-K/W).

Dominant yap1 eleman1 C9 ve “Entegre Kutle” i¢in
olan tablodan Tabaka 14.

Kuru Term (C)
40 m yukseklik,

1008541 Pa dig basing

\

\

Yag Term [C) ‘

Ozgul Nem [g/kg) ‘

1602452 |

Bagil Nem (%) ‘

03452187 i

Entalpi (ki/kg) ‘

g1.26814

0zgul Hacim ’
(m37kg)

09133219 ‘

|

|

\

|

\

Menfez
Sicakhik
Fark: (C)

Diyagramt
Ciz

Sekil 15. Yazilumin 40 m Rakum Icin Cizdigi Psikrometrik Diyagram.

Bitigik Bina
E
2l
o BATI
GcUNEY KUZEY
B |
[y I 3
s DOGU I
E
o~
A % o
o~ g e
N -
“w E 1
Park Alani
=4 |=
E
i 1 £
> [u
g
=2 E
[y
- I >
Park Alam 15x2m

Sekil 16. Ornek Hesaplama Icin Esas Alinan Bina Kat Plami [5].
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Dis tabaka A2 veya A7

I¢c Tabaka El (kontrplak panelin etkisi ihmal edil-
migtir.)

R degeri araligi 6.

Bu verilerle Duvar Grup sayis1 24, zaman farki 11,29
saat ve efektif azaltma faktorii 0,23 olarak bulunur.

Dogu Duvar1 ve Kuzey Duvarimin Dis Atmosfere
Acik Kism

200 mm acik renkli agir konstriksiyon beton blok,
duvarda 16 mm siva (U=2,73 W/m2-K veya R=0,366
m2-K/W).

Dominant yap1 eleman: C8, i¢ yuzey El

Bati1 Duvar1 ve Bu Duvara Bitisik Kuzeye Bakan
Ayirici I¢ Duvar

325 mm tugla, siva yok (U=1,4 W/m2K veya
R=0,713 m2-K/W).

Cati

50 mm yuksek yogunlukta beton, 50 mm esnemez
cat1 yalittm malzemesi, iki kat su sizdirmaz cati yali-
tim malzemesi ile kaplanmig ¢catma cat1 ve koyu renkli
cakilli catr kaplamasi, asma tavansiz ¢at1 (U=0,51
W/m2K veya R=1,96 m2-K/W)

Makale

Doseme
100 mm zemin Uizeri beton doseme

Lambalar

Floresan: 40 W’lik 360 adet lamba, 08:00-17:00
saatleri arasinda agik. Akkor: 100 W’lik 40 adet
lamba, 24 saat acik.

Insanlar
85 kisi (erkek), 08:00-17:00 saatleri arasinda, orta
derecede biiro isi yapiyor.

Bolum 3’te yazilimin tanitilmasi i¢in verilen ekran
goruntileri ornek hesaplama icin kullanilan binaya
ait degerleri icerdiginden burada tekrar verilmeye-
cektir.

Sekil 13’te goriillen ekranda “RAPOR” diigmesine
tiklandiginda; pik yukun olustugu saate ait degerler
rapor edilmektedir. Istenirse, bu raporun ¢iktisi yazi-
cidan kagida alinabilir. Sekil 17°de raporun bir kismi
gorulmektedir. Ornek bina icin Sekil 13’ten en yuk-
sek 1s1 kazancinin saat 15:00°te, 56.4 kW olarak ger-
ceklestigi gorulmektedir.

Zoom  100%

Pik YUKUN OLUSTUGH €

Ist Kaynagn Bilegenlerni:

i

1 Holu Tg duvar
Holu g duvar

1 Holu ¢ atr
oluPencere {lsmmy
oluPencers

olu Pencere {Ismimy

AATTEKI ISIKAZANGCT ve SO

Sekil 17. Pik Yiikiin Olustugu Saat Icin Rapor Goriintiisii.

SUTIA VUKLERI

Duyulur Is1 Kazanc
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Makale

SONUC

Iklimlendirme i¢in 1s1 kazancit ve sogutma yuku
hesab1 yapmak tizere olusturulan bir yazilim tanitil-
mustir. Yazilim MS Visual Basic 6.0 ile derlenmistir.
Bir 0grenci caligmasi olarak ticari kaygi veya reklam
amaci gutmemektedir.

Bilgi tiretiminin ve paylagiminin ¢ok hizli gercekles-
tigi gunuimuzde, uretilen bir yazilmin da surekli
guncellenmesi gerekmektedir. Nitekim bu yazilimda
kullanilan formiillasyon, ASHRAE Fundamentals
2005°te [8] degistirilmig; Isinim Zaman Serisi
Metoduna (Radiant Time Series -RTS- Method)
gecilmigtir. Bir yazilimin strekli guncellenmesi ve
hatta yeniden yazilmasi ancak bu isten gecimini sag-
layabilecek profesyonel ekiplerce yapilmasi gereken
bir istir.

Ulkemizde yerli yazilim sektoriiniin gelismesi icin
yeterli insan potansiyeli oldugu soylenebilir. Ancak
cetin yarig ortaminda yazilim ureticilerinin ayakta
kalabilmesi igin uretilen yazilimlarin uluslararasi
pazara sunulmasi kaginilmazdir. Bunun i¢in de yazi-
Iimlarin icerigi kadar gorselligi ve kullanici dostu
olmas1 onemlidir. Yazilimda kullanilan terminoloji-
nin de kullanici i¢in zorluk ¢ikamamasi donemlidir.
Yerli yazilim tretiminin oniindeki engellerden biri
telif haklarina yeterli 6zenin gosterilmemesi, yazili-
min kolayca ¢ogaltilarak dagitilabilmesi ise bir dige-
ri de firmalarin yerli yazilim kullanma konusundaki
tereddutleridir. Bu noktada ozellikle muhendisler
arasinda ortak bir dil olusturulmasinin onemine
deginmek gerekir. Ulkemizde iklimlendirme konu-
sunda referans sayilabilecek ortak bir yaymn bulun-
mamaktadir. ASHRAE yayinlarinin cevirisine daya-
I1 kitaplarda ise ¢ok sayida formul ve yazim hatasi
bulunmaktadir. Dolayisiyla bu kaynaklara dayali
olarak uretilen yazilimlarin hatali sonug uretme riski
ortaya ¢ikmaktadir.

SEMBOLLER

A : 181 transfer alani m?2

Ep : elektrikli cihazin verimi %
Fra @ 1smim faktoru %

F, :armatur faktora %

Fya  : kullanim faktoru %

F : kullanma faktoru %
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: sogutma yuikil hesabinin yapildigi saat (1°den 24’e kadar)
: i¢ ortam havasina ait entalpi kgnem/kgk. hava

: dig ortam havasina ait entalpi kJ/kgk. hava

: toplam guinluk guines 1s1 kazanci (tablodan alinir) W/m?2
: toplam glines enerjisi (=1,15 x (SHGF) olup,

SHGEF tablodan alinir) W / m?

: kisi sayis1 veya aydinlatma armatiirlerinin sayisi adet
: elektrikli cihazin gict W

: 1s1 miktart W

: ASHRAE Standart 62’den havalandirma debisi veya

sizan hava debisi Litre/s

: n yuk eleman i¢in saatlik duyulur 1s1 kazanci ortalama

151n1m orant W

: B yiik elemaninin sadece taginimla olan saatlik duyulur

1s1 kazanct miktari (hesaplarin yapildigi saat icin) W

: n yuk elemani icin hesaplarin yapildig: saat igin

duyulur 1s1 kazancinin taginim bileseni W
duyulur 1s1 kazanct W

: cihazin katalogunda verilen gizli 1s1 kazanct W
: cihazin katalogunda verilen duyulur 1s1 kazanct W
: B yiik bilesenlerinden olan saatlik gizli 1s1 kazanci

(hesaplarin yapildigi saat icin) W

: elektrikli cihazdan 1s1 kazanct W
. 1,...,n yuik bilesenlerinden olan saatlik (hesaplarin

yapildig1 saat i¢in) duyulur 1s1 kazanct W

: havalandirma veya sizma havasindan olan toplam 1s1

kazanc1 W

: yuk elemant 1,...,n i¢in saatlik duyulur 1s1 kazanci

1$1n1m orant

: golgeleme katsayisi

: bitisik ortam sicakligi °C

: guineg-hava sicakligi °C

: 24 saat ortalama gines-hava sicakligi °C

: hesaplama saatinden O saat Onceki giines-hava

sicaklig1 °C

: i¢ tasarim kuru termometre sicakligi °C

: hesap anindaki kuru termometre sicakligi °C

: 24 saat ortalama gines-hava sicakligi °C

: dig ortam sicaklig1 °C

: toplam 1s1 gecig katsayist W/m2-K

: aydinlatma armaturlerinin her birinin gici W

: i¢ ortam nem orani1 kgnem/kgk.hava

: dig ortam nem oran1 kgnem/kgk.hava

: ylizey yutma katsayisi

: yuzey renk faktori; acik renk yuzeyler igin 0,15;

koyu renkli yuzeyler i¢in 0,30°dir.

: hesaplama saatlerinden biri
: azaltma faktoru %
: duyulur 1s1 kazanci ortalama 1g1n1m oraninin

bulundugu saat sayisi

: uzun dalga 1smim faktori (yatay yuzeyler icin

-3,9 °C, dusey yuzeyler icin 0 °C) °C



KISALTMALAR

TETD / TA

: Total Equivalent Temperature Differencial /
Time Averaging (Toplam Esdeger Sicaklik
Fark1 / Zaman Ortalamasi)

TFM : Transfer Function Methods (Gegis Fonksiyonu
Yontemi)

CLTD : Cooling Load Temperature Difference (Sogut-
ma Yuku Sicaklik Farki)

SHGF : Solar Heat Gain Factor (Gunesten Is1 Kazanci
Faktor)

SCL : Solar Cooling Load Factor (Gunes Enerjisi So-
gutma Yuku Faktori)

CLF : Cooling Load Factor (Sogutma Yuku Faktori)
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