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OzZET

Eneriji etkin bina tasarimi icin degisik bina bilesenleri kullanilmasi durumunda, i1s1 kayip ve kazanglarini
hizl bir sekilde hesaplayabilmek gereklidir. iklimlendirme projesi yapilacak binalarda isi kazancinin
hesaplanmasi, ¢ok sayida tablo ve formul kullaniimasi nedeniyle zahmetli ve hata olasiligi ylksek bir
islem slrecini gerektirir. Bu islemlerin bilgisayar ortaminda yapilmasi, proje hazirlama siresini
kisaltacak ve olasi hatalari en aza indirecektir. Sunulan ¢alismada, bu amacla gelistiriimis bir yazilim
tanitilmaktadir. Yazilimla i1s1 kazanci hesabi, sekiz ayri sekme altinda sirali olarak agilan pencereler
icinde gerekli alanlarin doldurulmasiyla yapilmaktadir. Yazilim kullanici dostu olarak hazirlanmigtir.
Elle veri girisi mimkin oldugunca azaltiimistir. Hesaplarda gerekli olan tablo verileri yazilim iginde
gOmalu olarak bulunmaktadir. Turkiye'deki illere ait dizayn sartlari da yaziimda mevcuttur. Zorunlu
alanlara veri girisi unutuldugunda, kullanici bir mesaj kutusu ile uyarilir. Kullanici, islem arasinda her
an Yardim dugmesine tiklayarak, HTML tabanli yardim dosyasina ulasabilir. Hatali bir iglem, geri
donulerek, bastan baslamayi gerektirmeden duzeltilebilir.

Hesaplamalar, ASHRAE “Total Equivalent Temperature Differential/Time Averaging“ (TETD/TA)
yontemi esas alinarak yapilmaktadir. Sonug tablosunda Anlik Duyulur Isi Kazanci ve Anlik Gizli Isi
Kazanclari 24 saatlik donem icin saat saat veriimekie ve maksimum ylkin olustugu saat
belirlenmektedir. Saatlik 1s1 kazanclar tablo veya grafik olarak gorulebilmekte ve sonuglar HTML
formatinda rapor edilip ¢iktisi alinabilmektedir.

Yazilimda psikrometrik diyagram modull de bulunmaktadir. Cihaz ¢ig noktasi sicakligi girildiginde, i¢
ve dis dizayn sartlar ile karisim oranina bagli olarak psikrometrik ¢evrim diyagram (zerinde
cizilmektedir. Nemli havanin &zelikleri, psikrometrik diyagram Uzerinde fare imlecini hareket ettirerek
aninda gorulebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: iklimlendirme, 1s1 kazanci yazilimi, psikrometri

ABSTRACT

Energy efficient building design needs rapid calculation of heat gain and loss for using different
building materials. Heat gain calculation of air-conditioning design tasks for buildings is tough job and
has high fault risk because of study on many tables and formulas. Using computer for this calculation
reduces design time and minimizes the risk of mistake. In this study, the computer software presented
which is developed for this aim. To calculate heat gain, user would fill opening cells in sequence from
eight different 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 message box. User can reach HTML based help file, at any time. Any fault during
calculation can be corrected by returning without cancel all jobs.
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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 reported at HTML format and printed-out.

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

Key Words: Air-conditioning, heat gain software, psychrometry

1. GiRiS

iklimlendirme sistemi kurulacak bir binada ne tiir sistem uygulanacak olursa olsun énce I1si kazanci ve
sogutma yUku hesaplanmalidir. Hesaplanan bu sodutma yikine uygun olarak istenen sistem segilir.
Isi kazanci ya da sogutma yiku hesabi son derece zahmetli bir islemdir. Cok sayida formille ve
tablolardan alinan degerlerle hesap yapilir. Bilgisayarlarin ortaya ¢ikip gelismesiyle bu zahmetli isi
bilgisayar yazilimlari sayesine en az hata ile ve kisa stirede yapma imkani dogmustur.

Turkiye’de mekanik tesisat alaninda faaliyet gOsteren proje firmalarinca kullanilabilecek Tirkge ticari
yazilimlarin istenen sayi ve nitelikte oldugunu sdylemek ne yazik ki zordur. Zaten az sayidaki bu
firmalar genellikle kendini kanitlamis yabanci lisansli paket programlari tercih etmektedirler. Oysa
bizim gibi gen¢ nifusun toplam nifusa orani ylksek oldugu toplumlarda; yazihm kendi basina bir
sektor olabilecek énemdedir. Ozellikle diplomali issizlerin oraninin yiiksek oldugu g6z éniine alinirsa,
distk maliyetli yatirim gerektiren yazilim sektéri daha bir 6nemli hale gelmektedir. Sunulan yazilim,
bu distinceden hareketle lisans bitirme projesi olarak Uretilmis, amatér bir ¢alismanin trinadar [1].
Dolayisiyla alaninda tecriibeli uzmanlarin yillarca emek harcayip Urettigi profesyonel yazilimlarla
karsilastiriimasi disinidlemez. Ancak yine de bir mahallin 1s1 kazanci ve sogutma yukinin hesabinda
hissedilir bir zaman kazanci yarattiyi ve Ozellikle 24 saat icin saatlere gore Isi kazancini
hesapladigindan, elle islem yapmaya gore kiyaslanamaz fayda sagladigi sGylenebilir.

Ticari ve amatodr olarak yerli yazilim Ureten Kisi ve kuruluglar bulunmaktadir. Koyun ve Pakkan, sicak
su, soguk su, kalorifer ve dogal gaz tesisati boyutlandirmasini igine alan bir algoritma ve yazilim
gelistirilmistir. Yazihmda fare yardimiyla iki boyutlu ve izometrik olarak boru hattinin gizilmesine imkan
taniyacak bicimde matematiksel bir algoritma hazirlanmistir. Yazihm tamamen gorsel nesne
olusturmaya dayalidir. Yazilim ile tesisatin gizilmesi sirasinda akigkan tliketim noktalarinda debi
pencereleri agilabilmekte ve kullanici buraya debi girmek yerine gamasir makinasi, bulasik makinasi,
musluk gibi duyar noktalari kullanarak hat yuklerini gdsterebilmektedir. Kalorifer tesisati hatti Gzerinde
radyator i1s1 yukid girmek yerine yaklasik 1si kaybr metoduna goére yukler, duyar noktalar yardimiyla
hesaplanabilmektedir. Borularin Uzerinde 6zel kayip elemanlari tanimlanabilmektedir. Yazilim yine
gizilen hat icin genlesme kabi, kazan, boyler, hidrofor hesaplarini ve radyator yukleri ile gaz tesisati
regulatér ayar degerini hesaplayabilmektedir [2].

Bu bir ticari yazilimdir ve Koyun ve Pakkan, 2001 yilinda yapilan bu Kongrenin 5.sinde yazilimi
tanitirken; “Turkiye’de Tirkge olarak hazirlandigini” soylediklerinde alicilarda bir givensizlik
olustugunu ve satin almaktan vazgectiklerini belirtmigtir.

Selbas ve arkadaslari Soguk depolari icin sogutma yuUkinin hesaplanmasi ve sogutma sistemi
elemanlarinin  dogru bir sekilde secilebilmesi amaciyla Sogutma Yukd Hesap Programi
hazirlamislardir. Yazilimin daha ¢ok egitim amacli hazirlandidi bildirilmistir [3].

inam ve Eyriboyun, radyan isitma sistemleri igin bir bilgisayar yazilimi olusturmustur. Gelistirilen
yazilim, farkli bina tiplerinde, hem radyan yontem 1si1 kayiplarini hem de geleneksel ydntem isi
kayiplarini hesaplayabilmektedir. Ayrica yapi bilesenlerinin 1sI transfer katsayilarini hesaplamakta,
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mevcut ise, binanin komsu bina durumlarini géz 6niine almakta, yillik yakit sarfiyatini hesaplamakta,
radyan sistem icin ortama verilen CO, miktarini ve gerekli havalandirma agikliklarini hesaplamaktadir.
Program temel olarak CIBSE (The Chartered Of Building Services Engineerings) kurulusunun 6nerdigi
hesap yontemini kullanmaktadir. Bu yéntemin kullanim amaci, Ulkemizde heniz radyan isitma
uygulamalarinda kullanilacak bir hesap yonteminin bulunmamasidir [4].

Yukarida Ozetlenenler disinda kalorifer tesisati, klima is1 kazanci, mekanik tesisat hesabi, 1si yalitim
hesabi ve dogal gaz proje tasarimi ile ilgili yerli yazilimlar Ureten firmalar da mevuttur.

2. YAZILIMDA KULLANILAN FORMULLER

ASHRAE Temel El Kitabrnin “Konut Disi Yapilarda iklimlendirme, Sogutma ve Isitma Yiikleri” adli 26.
Bolim’inde 1s1 kazanci hesabi yontemleri detayli olarak ele alinmistir [5]. Sunulan yazilm, esas
itibariyle bu eserde verilen Toplam Esdeger Sicaklik Farki/Zaman Ortalamasi (Total Equivalent
Temperature Differantial / Time Averaging, TETD/TA) yontemleri Uzerine kurulmustur. Ancak
Tdrkiye’nin illerine ait dig hava tasarim sartlari, kapi ve pencerelerin gesitleri ile bunlarin i1s1 gegirme
katsayilari MMO Yayini olan Klima Tesisati [6] kitabindan alinmistir.

Ayni mahal igin hemen hemen ayni sonucu veren degisik hesaplama yéntemleri mevcuttur [5]. Bunlar;
e TETD/TA
e TFM
e CLTD/SCL/CLF Yéntemidir.

Ceviri kitapta kisaltmalar ingilizce’den aynen alinmistir olup burada da degistirilmemistir:

TETD/TA : Total Equivalent Temperature Differencial/Time Averaging
(Toplam Esdeger Sicaklik Farki Yontemi)
TFM : Transfer Function Methods (Gegis Fonksiyonu Y&ntemi)

CLTD/SCL/CLF: Cooling Load Temperature Difference/Solar Cooling Load Factor/Cooling Load Factor
(Sogutma YUku Sicakhk Farki/ Gines Enerjisi Sogutma Yuku
Faktori/Sogutma YUk Faktori)

SHGF : Solar Heat Gain Factor (Glnesten Isi Kazanci Faktorii)

Sunulan yazilimda esas itibariyle TETD/TA yontemi kullaniimis olmakla beraber, dis i1s1 kazanglarinin

hesabinda gerekli glines-hava sicakligi ve 24 saat ortalama glines-hava sicakligi degerlerinin hesabi
TFM ydntemindeki ile aynidir.

ASHRAE 6rnek binasinin 1si1 kazanci ve sodutma yuki her ¢ yontemle hesaplandiginda sonuglarin
Sekil 1’de géruldugu gibi pek az degistigi rapor edilmistir [5].
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Sekil 1. Duyulur Isi Kazanci ve Sogutma Yukinin Hesaplanmasinda TFM, CLTD/SCF/CLF ve
TETD/TA Yoéntemlerinin Karsilastiriimasi [5].
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Burada, yazilimda kullanilan TETD/TA ydntemine ait konular ve formuller verilecektir.

Isi kazanci bilesenleri:
1. Dis isi kazanglari
a. Catilar ve duvarlar
b. Pencereler
c. Ayrici panolar, tavanlar, désemeler
2. lgisi kazanglan

a. Insanlar
b. Aydinlatma araglari
c. Cihazlar

3. Havalandirma ve sizma havasi
Mahallin i1s1 kazancina ilave olarak hava hazirlama cihazinin karsilamasi gereken ve cihaz segimine
esas olan sogutma yukinin hesaplanmasi igin gerekli formuller de verilecektir.
2.1. Dis 1s1 kazanglan
Bina ya da mahallin dis ortamla arasinda bulunan her tirlu yapi bileseninden olan 1si kazanglarini
ifade eder. Pencerelerin saydam cam kisimlarinda farklilik géstermekle beraber ¢ati, duvar, pencere,

ayricl panolar, tavanlar ve désemeden iletim ve tasinim birlikte olan is1 kazanci i¢in esas olarak
Esitlik 1 kullanilir.

g=UA(AT) w) (1)

Burada AT sicaklik farki binanin degisik bolimleri icin degisik degerler alir. Hesaplardan kullanilan
hesaplanmis bazi sicaklik degerleri:

t,=t,+al lh —sdRIh, (Kveya°C)  (2)
t, =t +alh, (I, 124)—sdRIh, (Kveya°C)  (3)

TFM’da ylzey renk faktori (o/h,) degeri agik renk ylzeyler icin 0,026; koyu renkli ytzeyler i¢in 0,052
olarak verilmigtir.

2.1.1. Catilar ve Duvarlar

q =UA(TETD) (W) (4)
TETD =t,, —t,+A(t5—t,,) (Kveya©°C)  (5)

Bu formillerdeki deg@erler [5] no.lu yayindaki tablolardan yazilim igine alinmigtir.
2.1.2. Pencerelerden Isi1 Kazanci
Pencerelerin saydam kisimlarindan giines i1sinimi ile 1si kazanci olur. ilave olarak camin isiyi iletmesi

ve her iki ylzeyinde taginim olmasi sonucunda tasinimla gegen i1si kazanci da hesaplanmalidir.
Tasinimla 1s1 kazanci,

q=UA(t, ~1,) W) (6)
Esitligi ile hesaplanir. Gunes 1sinimi ile 1s1 kazanci ise

q =A(SCYSHGF) (W) (7)
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Esitligi ile hesaplanabilir.
2.1.3. Ayirici Panolar, Tavanlar ve Dégsemelerden Isi Kazanci

ic duvarlari ayiran panolar, tavan ve désemelerden isi kazanci,
q=UA(, -1 W) (8)

Esitligi ile hesaplanabilir.

2.2. ig Is1 Kazanglari

Bir mahalde bulunan insanlar, aydinlatma araclari ve her tlrlu elektrikli cihazlar ortama isi yayarlar.
Insanlar bedensel aktivite derecelerine bagli olarak hem duyulur, hem gizli 1si yayar. Elektrikli
cihazlarin bazilari yalniz duyulur 1s1 yayarken bazilari da (gay makinasi, buharl Gti vb.) hem duyulur
hem gizli 1s1 yayarlar. Cihazlarin ortama verdikleri 1si, ¢calisma sureleri ile orantihdir. Dolayisiyla
cihazlarin etiketlerinde yazili gugleri degil kullanma faktorleri de dikkate alinarak verdikleri 1s1, kazang
olarak hesaplanmalidir.

2.2.1 insanlardan Isi1 Kazanglari

Kapall bir ortamda bulunan insanlarin, sahip olduklari aktivite derecesine gore i¢ ortama verdigi
duyulur ve gizli 1s1 miktarlari tablolar halinde verilmistir. Bu degerler, hesap aninda mahalde bulunan
kisi sayisl ile ¢arpilarak i1si kazan¢ degerleri hesaplanmis olur.

Duyulur 1s1 kazanci:
Gawun = N * duyulur 181 kazanci (W) (9)
Geizi: = N % gizli 151 kazanci (W) (10)
Burada N ortamda bulunan insan sayisini ifade eder.

2.2.2. Aydinlatma Araglarindan Is1 Kazanglari
Qelsz WXFulesa (W) (11)

Armatur faktora farkh olan akkor telli ve floresan lambalar ayri ayri hesaba katilir.
3.2.3. Cihazlardan Is1 Kazanglari
Glcu P ve verimi Er olarak bilinen bir cihazdan isi1 kazanct:
qp =P x Ep (W) (12)
Bunun disinda elektrikli ve buharli cihazlardan isi kazanci:

qduyulur = dis X FUAX FRA (W) (13)

Qizti = qit X Fua (W) (14)

Kullanim ve 1sinim degeri bilinmedigi durumlarda duyulur ve gizli 1s1 kazanci de@erleri, katalog
degerlerinin %50’si olarak alinabilir.
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2.3. Havalandirma ve Sizma (Enfiltrasyon) Havasi ile Is1 Kazanglari

ister havalandirma ister sizinti havasi olsun her iki durumda da dis ve i¢c ortam havasi arasindaki
sicaklik farki nedeniyle duyulur isi, nem orani farki nedeniyle de gizli 1s1 kazanci olacaktir.

qduyulur = 1123 Q (to'ti) (W) (15)
qgizli = 3010 Q (Wo' VVZ) (W) (16)
total = 1120 Q (Ho']—[i) (W)

(17)

Katsayilarin agiklamasi:

1,23: W =0.01 (KQnem/KQkuru hava) degeri icin 6zgul is1, (kI/kg-K)

3010 : ortalama sicaklik ve nem orani igin (yogunlukxentalpi) degerini temsil eder, (kJnm?)
1,20 : hava yodunlugu, (kg/m?)

2.4, Sogutma Yiikii

Yazilimda duyulur sogutma yukui hesabi igin kullanilan formdiller:
Gawputur = (Gef + Garr + qc) (W) (18)

qcf :qs,l(l_r:fl)-’_qs,Z(l_ I/f2)+"'+q5,n (1—V ’1) (W) (19)

o (qs,lxiﬁ.+QS,2xle+"'+rn)y

Quy = D, (W) (20)
Y=hgi1-9 6
qc = qsc,l + qsc,Z + QSC,/)’ (W)

(21)

Esitlik 19 ve 20’nin payindaki son terimler ASHRAE Fundamentals’in 1993 [5] ve 1997 basimlarinda
[7] fakhdir.

Gizli Sogutma Yiikii

Qoici =911 T 912 T 18 (W) (22)

3. YAZILIMIN TANITIMI

Yukarida yazihimda kullanilan formaller verilmistir. Burada ise yazilimin mimarisi tanitilacaktir. Yazilim
alanindaki gelismeler, bilgisayar hakkinda higbir 6n bilgisi olamayan kisilerin dahi yazilimlari kolayca
kullanabilmesine olanak sunar hale gelmistir. Bunun icin yazilimlarda kullaniciy1 ydnlendiren ikonlar,
gerekli yerde ulasilabilen yardim dosyalari gibi kolaylastirici unsurlar yazilima dahil edilmektedir.
Sunulan yazilimda da bu tir unsurlara yer verilmis olup, kullanici dostu olarak tabir edilen bir yazilim
olusturulmaya calisiimistir.

Muhendislik yazilimlarindan beklenen bir 6zellik de yarim kalan bir ¢calismaya daha sonra kalindigi
yerden devam edilebilmesi ya da bitmis bir proje c¢alismasinda daha sonra degisiklikler
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yapilabilmesidir. Sunulan yazilim (program) calistirildiginda var olan bir projenin mi agilacagi, yoksa
yeni bir projeye mi baslanacagi sorulmaktadir (Sekil 2).

Sogutma Yiikii & Psikrometri

Proje Ac || teskon2009-Istanbul.mdb
teskon2009-Izmir.mdb

Yeni Proje

Sekil 2. Yazilimin Agilis Ekrani

Var olan proje acilip tzerinde gerekli diizeltme veya degisiklikliler yapilabilir. “Yeni Proje” segenegi
tiklandiginda Sekil 3'de goérilen form acilir. Burada projeyi hazirlayan, projenin adi, adresi, tird,
tasarim tarihi gibi bilgilerin girilmesi istenir. Bunun yaninda ayni form Gzerinde projenin uygulanacagi il
secildiginde, o ile ait enlem, boylam, rakim ve sicaklik bilgileri otomatik olarak ilgili hiicrelere atanir.

p
Dosya  Alet = ardin
Genel | Tklim -"‘zaimlie;z] Yapi R:ie.l.e.--':l&'sal Insanlar| Aydinlatma | Elektriksel Yikler | Dis Hava I Sogutma Yk ]
Hazirlayan |
~ Projenin:
Ay ] Enlem
Adresi Boylam
Kis KT [C)
Tiirii | | Ozgiil nem (a/ka) [
Tasanm tarhi [09.12.2003 -] Rakim (m) |
~Dis Sartlar
Sicakliklar [C) Giuinlik
i_ I-— Sicakhk
Farki [C])
Yas Kuru l
Term Term
YARDIM I CIKIS l ILERD >> I

Sekil 3. Yeni Proje Aglilis Sayfasi.

Sekil 3'deki form Uzerinde 8 farkli sekme gorilmektedir. Bunlar sirasiyla;
Genel,

iklim mahalleri,

Yapi bilesenleri,

insanlar,

Aydinlatma,

Elektriksel Yikler,

Dis Hava,

Sogutma Yuki

YVVVVVVYY

Sekmeleridir.
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Her sekme altinda agilan form Uzerinde doldurulmasi gereken bilgiler dolduruldugunda “lleri” tusuna
tiklanarak sonraki sekmeye ait formun agilmasi saglanmis olur. Sekil 4’te “Iklim Mahalleri” sekmesine
ait pencere gorilmektedir.

Genel ki Mahalleri | E |

iklimlendirilecek Hacimler:

Salon

Oturma odasi

Yatak odasi

Hol

Banyo

Calisma Odas Ekle >> J

Ofis

atdlye

armneliyathane

ic dizayn Sartlan =

¥ Digdwvar [ 3 =
Alani [m2] W igdwar [ 2 o
ke X|1s [# Pencere [ 6 —|
Yiiksekligi (m) ¥ g kap =
3 ¥ Dgksp | 2 =
Bagil Nem (%) T [0
2 % [ Dogeme Dl —
Sicakliklar [C] = ]
25 20 =
yaz kig
YARDIM | CIKI§ | << GERi iLERI >>

Sekil 4. “iklim Mahalleri” Sekmesine Ait Pencereye Ait Ekran Goriintiisi.

Sekil 4’te gorilen menudde iklimlendirilecek hacmin cinsi (salon, ofis, atdyle vs.), boyutlari, yapi
bilesenleri ve sayilari girilmelidir. Bir sonraki sekmede ise segilen duvar, kapi, pencere gibi bilesenleri
yonleri ile yapi kodlari gibi bilgiler girilir (Sekil 5).

m T R EE@

Genel| Tklim Mahalleri  Vaoi Bileserieri | | 1 Ele | | : |

0 ons 2 Nolu Dis duvar
g .:k Dig duvar
+ 1 Molu Dig duvar Dominant Duvar Malzemesi Dis Yiizey
A4 2 Nolu Dis duvar
+ 3 Molu Dis duvar ca -

&8 I duvar u
~ 1 Molu ic duvar alzerneler

~ 2 Molu Ig duvar
-8 Pencere
+ 1 Molu Pencere o
2 Nolu Pencere
3 Nolu Pencere
+ 4 Molu Pencere
+ 5 Molu Pencere Diger Duvar Malzemesi
+ & Molu Pencere
- € Ic kap E
1 Nolu fg kapl
=i Dig kap
+ 1 Molu Dis kapi

+ 2 Molu Dis kap Tsil Direng (m2.&/W) ¢ I—D.S

- &8 Cab 0,35 ile 0,62 arasinda bir deder girmelisiniz,

1 Molu Gat
aan (m2i [z

* koyu
= ack

&

=3

5,11

0,64

YARDIM ‘ CIKIS ‘ << BERI iLERE >>

Sekil 5. “Yapi Bilesenleri” Sekmesinde 2 No.lu Dig Duvara Ait Bilgilerin Girilmesi.

Asagdidaki sekillerde (Sekil 6-10) yazilimin diger sekmelerinden érnekler verilmistir.
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II{ Is1 Kazanci & Psikrometri

Dosya  Aleb Cantas) Y

= i
Genel| Iklim Mahalleri  am Bilesenlsri | Tnsaniar ] avdinlatma Bletiieel vrder | o Hava | Sooutma v |

) ofis 6 Nolu Pencere
E @ Dus duvar

; + 1 Holu Dis duvar [ Pencere Tipi:
o 2 Holu Dig duvar ICifl o :J
<o 3 Holu Dis duvar
& tg duvar | Ara Elemani :
g <o 1 Molu Ig duvar I1£? i e/ arali ;I
o 2 Holu ig duvar Cergeve

Pencere

<« 1 Holu Pencers
~«f 2 Molu Pencers
o 3 Molu Pencers
4 Holu Pencers
o 5 Molu Pencers
{4 & Molu Pencers

Cergeve Caligma Sekli:

ic kap

<o 1 Holu Ig kap

‘.jﬁ Dig kap
S 1 Molu Dis kap B
v‘/{ 2 Walu Dé kdsl Uzunluk “Yiikseklik Alan[m2 ]

g8 cat Gilgeleme [p 5 N 15 15
o 1 Holu Gat K.atsapist
vaRDIM | cikis | << GERI | iLERI > |

Sekil 6. “Yapi Bilesenleri” Sekmesinde 6 no.lu Pencereye Ait Bilgilerin Girilmesi.

Kazanci & Psikrometri

Dosya nkasi  Vardim
Genel] iklim Mahalleri] Yam Bilesenleri  Insarlar | aveln :Iai.rnul Elektriksel Yakler i Dis Hava I Sogutma Yok i
Yapian_akiivite A F Erkek A
Tivatroda oturuyor, gece " Kadin
Oturuyor, gok hafif isler { birolar, oteller, apa " Cocuk
Orta derecede biro isi { birolar, oteller, apard -
Avakta, hafif is yarame { Toplu alisveris yerle p— =
Yirirme, ayakta durma (Eczane, banka) | Onerilen lsilar:
Oturma | lokanta ) — D |?5
gaaf:stezgah igi { fabrika ) Gl IEE_ Giris: [gg.00 'i
4,8 kmsh hizla yarime; hafif atalye isleri v/ TOPLAM [137 Siire: |gg 'I
£ I | >
TENiZLE | it | EwE |
Bktivite | Cinsivet | Sawm | o1 | a1 | Giri | siire
Orta derecede birao isi { bi... Erkek a5 75 55 0g:00 9
] i | ]
YARDIM | CIKIS I << GERI | ILERD >> I

Sekil 7. “insanlar” Sekmesinde Aktivite, Kadin, Erkek Sayisi ile
Giris Saati ve Faaliyet Suresi Girilmektedir.
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m“.l_sl Kazanci & Psikrometri

ntas  Yardim

Geneli Iklim Mahalleri] Yapi Bilesenleril Insanlar  Avdnlatma | Elektrikcel vikler i Dis Hava I Sogutma Yiiki I

~Aydinlatma Tiiri

Adet:

& Floresan
Ballast faktaorii:

i Akkor

Giic (W) :

Acilis Saati: j‘
Kullanim Siiresi: j'

1Emizie | sit | EeweE
Tiir I Adet l Acilis Saati I Kullanim Siresi | Gilg (W) l Ballast Faktdri
Flaresan 360 0g:00 9 1,2 40
Akkor 40 o000 24 1 100
£ | &
YARDIM | ciis | << GERT | ILERE >> |

Sekil 8. “Aydinlatma” Sekmesinde Lamba Tipi, Adedi, Acilis Saati ve Faaliyet Suresi Girilmektedir.

. s1 Kazanci & Psikrometri

Dosya  Alet Cantas  Yardim

Genell Iklim Mahalleril Yapi Bilesenleril insanlar] Aydinlatma  Elektriksel Yikler | Dis Hava | Soguima ‘e'ﬂki!l

IHaslane Cihazlan _v] Duyulur Isi {W):
Hastane Cihazlan o~ Gizli Is1 (W):
Otoklay Toplam Isi (W): I_

Banyo, sicak veya sodul {kigik) =
Kan analizari . - acilis Saati ﬁ
CRT ekranl kan analizéri

Santrifij (biyik) Siire: =

Santrifi] (kigilk) Adet:

Kromatograf

Sitarnetre (Hicre siralaticifanalizér)

Elektroforez gig kaynadi | TEMiZIE | i | EKLE
Tir l D1 | G | Acilis Saati l Kullarmm Siiresi
& 2

YARDIM | cikis | << GERT | PLERE > |

Sekil 9. “Elektriksel Yukler” Sekmesinde Mutfak ve Hastane Cihazlari Gibi Cihazlarin Guici, Adedi,
Aclilis Saati ve Faaliyet Siresi Girilmektedir.
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Ed aEg

Genel] iklim Mahalleri] Yapi Bilesenleri] insanlar] Aydlnlatma] Elektriksel Yakler — Dig Hava ]

08:00 - ile |17:00 ~| saatleri arasinda
Hava Sizmasi (I/s) ¢ a1

Havalandirma (lfs) @ =13

Dis hava ( % 3¢ ’30—

ighavat %) 70

vARDIM | cikis | <c gert [ ILERT >»>

Sekil 10. “Disg Hava” Sekmesinde S6z Konusu Hacmin Calisma Saatleri ve Hava Debileri
Girilmektedir.

Kullanici gerek duydugunda yazilimin Yardim menusiinden yararlanabilir. “Yardim” menuUstne ait
Ornek bir sayfa Sekil 11 verilmistir.

0 HE0)|

icindekiler‘ | Geri | ‘Yazdir

Onecelikle sol tarafta bulunan liste kutusundan izerinde iglem yapilacak olan wahal

segilwelidir. Efer tek bir mahal igin hesap yapilacaksa bu isleme gerek kalmaz. Her farkl:
sekmeye gegigte ilk mahal segili duruma gelir.

Aydinlatma Tiiri Aydinlatma tiril £loresan ya da akkor olarak secilmelidir.
&~ Floresan
" Akkor
Aydinlatma armatilrlerinin adedi, balast faktdril, srmatirin
Adet: harcaldl gig, agiliz ssati ve kullanim siiresi ilgili velerde

,7 helirtilir.
Ballast faktorii:
Gig (W) :

Acilis Saati: ]'

Kullanim Siiresi: j‘

TEMIZLE | QiL | EKLE | } FTukaridaki segimler dilzgiin Ularak.yaplldlksan s?nrﬁ,

ekle butonuna basilarak yapilan secgimler agagidaki listeye
eklenir. Efer eksik parametre girigi yaparsaniz program tarafindan uyarilirsiniz. Sil
butonuna tiklayarak segtidiniz elemanl listeden gikarabilir, temizle butonuna tiklayarak tim
listeyi temizleyebilirsiniz

Sekil 11. Yardim Menustnden “Aydinlatma” Bélumulne Ait Yardim Penceresi.

Son sekmeye (Sogutma Yiikii) gelindiginde (Sekil 12), “SOGUTMA YUKUNU HESAPLA” diigmesine
tiklandiginda; Sekil 13’deki pencere acilir. Burada binanin bilesenlerine ait sogutma yUkiu degerleri

saat saat tablo halinde gériinmektedir. istenirse “Yiik Grafigi” diigmesine tiklanarak sonuglar grafik
halinde de goruntilenebilir (Sekil 14).
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] HEE
Genel] iklim Mahalleri] Yap Bilesenleri] insanlar] Avdlnlatma] Elektriksel Yiikler ] Dis Hava  Sogutma ik ]

Termmuz ¥

Dis Sartlar
| Sicakliklar [C] Gunlik
— Sicakhk
|24 33 Farki (C)
Yas Kuru 10,5
)

Term Term

Tesisat Bilgileri SOEUTMAYUKUNG HESAPLA |

Fan Gici (i)« |0 Veris Kanali Isi Kazanc (%) 1]
Fan Yerimi : 10 Danis Kanal Is1 Kazano (%) 1]
Pornpa Gied (W) : [0 “eris Kanall Hava Kacaklan (%): |0
FPormpa Yerimi : [0 Danis Kanah Hava Kagaklarn {%): |0 Psikrometrik Diyagram ‘
Bay-pass faktard @ (0,2
Serpantin giris sicakhid (C): ,6— ¥ Psikrometrik cevrim gosterilsin

Serpantin gikis sicakhg {Ch: 10

YARDIM | CIKIS | << GERI

Sekil 12. “Sogutma YUki” Sekmesi Altinda Agilan Pencere Goérintisu.

Yiik Grafidgi EOGI (W) = 7043 r
Hesap Sonuclari Doniis Kanah Isi Kazanct o
Doniis Kanali Hava Kagadi o
Dis Hava Isis1 (Duyulur) 4499
iz s Dis Hava Isisi (Gizli) F473
o .y Pompalardan Kazang 1]
zofutma yilolinin M
olugtugu zaat: +
1500, Toplam Sogutma Yikii (W)= 56383,9
TSY = 56 4 KW Pik ¥iikiin Olusum Saati 15:00 v
< ?
Al Duyulur i1 kazane j
no:00 | 01:00 0z2:00 03:00 04:00
6 Nolu Ijencere -3,11 -5,79 -8,47 -10,61 -12,21
1 Nolu Yo duvar 750 750 750 750 750
2 Nolu Y¢ duvar 240 240 240 240 240
1 Nolu D¥b kapy -2,09 -3,88 -5,68 -7,11 -8,19
2 Nolu D¥b kapy -2,09 -3,88 -5,68 -7,11 -8,19
1 Nolu ¥¢ kapy 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36
Orta derecede biiro ipi { biirolar, ot...
Syzan Hava
Floresan
Akkor 4000 4000 4000 4000 4000
Toplam Isy Kazancy 7318,579 7074,05 6860,761 6667,32 6515.. +
< ¥
RAPOR | TAMAM

Sekil 13. “Sogutma Yuku” Sekmesi Altinda Agilan Pencere Goriintisu.

Teknolojik Arastirma Bildirisi



? IX. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 237

Saatlik Isi Kazanclari { W ) B Gizli s Kazancy
[ Duyulur Isf Kazancy

a0000

S0000

mmzllllllllllllllllllllll

1 2345 67 8 9101112131415 16 171515820 2 2223

Sekil 14. Sogutma YUkinin Saatlere Gére Grafik Olarak Gdsterilmesi.

Sekil 12'de verilen penceredeki “Psikrometrik Diyagram” dugmesine tiklanirsa Sekil 15'de verilen
diyagram gizilir. Burada gizilen diyagram Istanbul’'un rakim degeri olan 40 m igindir. Secilen yere bagl
olarak gizilen diyagram ve degerler degismektedir.

Kuru Term [C] 29
:'0,231%89 o 40 m yikseklik; _/_/// / /// // /// /// =]

a§ | erm Pa dig basin
EE 100854.1 § ¢ Yari 71/ /

Ozgiil Nem [g/kg) /_ / 1/ 1
1602452 / / // / / /
Bagil Nem (%) / /7 _// - // // L //
[0aa52187 . _
Entalpi (ki’kg) 7/ 7 // // // /,’( // =19
[e1 26814 i V. / 4

oo™ Lz -
7¢ 7S 7
S -
gk > 72,{4% P
A -~ o s |
// /Z_‘j:—,i
=T
I e |
| et > |
o 5 10 5 éu = 30 és ] 5 B0

Sekil 15. Yazilimin 40 m Rakim igin Cizdigi Psikrometrik Diyagram.
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4. YAZILIM ILE UYGULAMA ORNEGI

Sekil 16’da sematik kat plani goriilen binaya ait yer harig [5] no.lu kaynaktan alinan veriler:

Yer: istanbul.

Giliney Duvari

100 mm agik renkli kaplama tugla, 200 mm tugla, 16 mm algi siva, 6 mm siva Uzerine yapistiriimis
kontraplak panel (U=1,36 W/m*K veya R=0,755 m*-K/W).

Dominant yapi elemani C9 ve “Entegre Kiitle” i¢in olan tablodan Tabaka 14.

Dis tabaka A2 veya A7

Ic Tabaka E1 (kontrplak panelin etkisi ihmal edilmistir.)

R degeri aralidi 6.

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

Dogu Duvari ve Kuzey Duvarinin Dig Atmosfere Acik Kismi

200 mm acik renkli agir konstriiksiyon beton blok, duvarda 16 mm siva (U=2,73 W/m?K veya R=0,366
m*K/W).

Dominant yapi elemani C8, i¢ ylizey E1

Bati Duvari ve Bu Duvara Bitisik Kuzeye Bakan Ayirici ig Duvar

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

Cati

50 mm yiksek yogunlukta beton, 50 mm esnemez ¢ati yalitim malzemesi, iki kat su sizdirmaz c¢ati
yalitim malzemesi ile kaplanmis ¢atma c¢ati ve koyu renkli ¢akilli ¢ati kaplamasi, asma tavansiz ¢ati
(U=0,51 W/m*K veya R=1,96 m*-K/W)

Déseme

100 mm zemin Uzeri beton déseme

Lambalar

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

insanlar

85 kisi (erkek), 08:00-17:00 saatleri arasinda, orta derecede buro isi yapiyor.
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GUNEY ‘%% KUZEY

bosu

Bitigik Bina

1x15m
—
=
Bl

1x15m
—

Sx2m
[yl
a0
LA
15x2m

Park Alant

1x15m

—
—
1x18m “

1x15m
—
=
1x15m

Sekil 16. Ornek Hesaplama igin Esas Alinan Bina Kat Plani [5].

Bolim 3’te yazilimin tanitilmasi igin verilen ekran goruntileri 6rnek hesaplama igin kullanilan binaya
ait degerleri igerdiginden burada tekrar verilmeyecektir.

Sekil 13’te gorilen ekranda “RAPOR” digmesine tiklandidinda; pik yikin olustugu saate ait degerler
rapor edilmektedir. istenirse, bu raporun ciktisi yazicidan kagida alinabilir. Sekil 17’de raporun bir
kismi gorilmektedir. Ornek bina igin Sekil 13'ten en yiiksek I1si kazancinin saat 15:00'te, 56.4 kW
olarak gergeklestigi gorilmektedir.

Rl"l i) Rapo
@ Zoom [100% -

24 Subat 2009 Sah

1355

PiK YUKUN OLUSTUGU SAATTEKI ISI KAZANC] ve SOGUTMA YUKLERI

Is1 Kaynadh Bilegenleri : Duyulur Is1 Kazaner Gizli Is1 Kazanen
Ofis

1 Holu hg duvar 235,93

2 Holu Dhg duvar 173,33

1 Holu Cata 4299,2

1 Holu Pencere (Igmim) 10,6

1 Holu Pencere 61,2

2 Holu Pencere (lgmimy) 10,6

Sekil 17. Pik Yiikiin Olustugu Saat igin Rapor Goérlintiisii.
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SONUG

iklimlendirme igin 1s1 kazanci ve sodutma yiikii hesabi yapmak (lizere olusturulan bir yazilim
tanitilmistir. Yazihm MS Visual Basic 6.0 ile derlenmistir. Bir 6grenci ¢calismasi olarak ticari kaygi veya
reklam amaci gitmemektedir.

Bilgi Uretiminin ve paylasiminin ¢ok hizli gergeklestigi ginimuzde, Uretilen bir yazilmin da surekli
guncellenmesi gerekmektedir. Nitekim bu yazihmda kullanilan formilasyon, ASHRAE Fundamentals
2005’te [8] degistiriimis; Isinim Zaman Serisi Metoduna (Radiant Time Series -RTS- Method)
gecilmistir. Bir yazihmin surekli glincellenmesi ve hatta yeniden yazilmasi ancak bu isten gecimini
saglayabilecek profesyonel ekiplerce yapilmasi gereken bir istir.

Ulkemizde yerli yazilim sektoriiniin gelismesi igin yeterli insan potansiyeli oldugu séylenebilir. Ancak
cetin yarig ortaminda yazilim Ureticilerinin ayakta kalabilmesi icin Uretilen yazilimlarin uluslararasi
pazara sunulmasi kacinilmazdir. Bunun icin de yazilimlarin iceridi kadar gorselligi ve kullanici dostu
olmasi 6nemlidir. Yazilimda kullanilan terminolojinin de kullanici igin zorluk gikamamasi énemlidir.

Yerli yazihm UGretiminin 6nindeki engellerden biri telif haklarina yeterli 6zenin gosteriimemesi,
yazilimin kolayca cogaltilarak dagitilabilmesi ise bir digeri de firmalarin yerli yazilim kullanma
konusundaki teredditleridir. Bu noktada 6zellikle mihendisler arasinda ortak bir dil olusturulmasinin
dnemine deginmek gerekir. Ulkemizde iklimlendirme konusunda referans sayilabilecek ortak bir yayin
bulunmamaktadir. ASHRAE yayinlarinin gevirisine dayali kitaplarda ise ¢ok sayida formul ve yazim
hatasi bulunmaktadir. Dolayisiyla bu kaynaklara dayali olarak Uretilen yazilmlarin hatali sonug Gretme
riski ortaya ¢ikmaktadir.

SEMBOLLER

Sembol Aciklamasi Birimi

A . 1sl transfer alani m?

Er . elektrikli cihazin verimi %

Fri :asinim faktori %

F,, : armatur faktoéru %

Fyy . kullanim faktéri %

F, . kullanma faktért %

h, : sogutma yUkl hesabinin yapildigi saat (1'den 24’ e kadar)

H; . ic ortam havasina ait entalpi KOne'KOk. hava

H, . dis ortam havasina ait entalpi KJIKQk. hava

Ipr :  toplam gunlik giines 1si kazanci (tablodan alinir) W/ m?

I, . toplam glines enerijisi (=1,15 x (SHGF) olup, SHGF tablodan alinir) W/ m?

N . kisi sayisi veya aydinlatma armatirlerinin sayisi adet

P . elektrikli cihazin glicu w

q . Is1 miktari W

0 :  ASHRAE Standart 62’den havalandirma debisi veya sizan hava debisi  Litre/s

Garf : nyuk elemani igin saatlik duyulur 1s1 kazanci ortalama 1ginim orani w

qc : B ylk elemaninin sadece tasinimla olan saatlik duyulur i1si kazanci W
miktari (hesaplarin yapildigi saat i¢in)

qer . n yuk elemani i¢in hesaplarin yapildigi saat i¢in duyulur 1si kazancinin = W
tasinim bileseni

Gduyulur : duyulur 1si kazanci W

qel . aydinlatma araglarindan olan isi kazanci w

qi : cihazin katalogunda verilen gizli 1s1 kazanci w

qis :cihazin katalogunda verilen duyulur 1sI kazanci w

q : Bylk bilegenlerinden olan saatlik gizli 1si kazanci (hesaplarin yapildigir W
saat igin)

qr . elektrikli cihazdan i1s1 kazanci w

qs.1 : 1,...,n yuk bilesenlerinden olan saatlik (hesaplarin yapildigi saat igin) W

duyulur 1s1 kazanci
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Grotal : havalandirma veya sizma havasindan olan toplam isi kazanci w
rfi . yuk elemani 1,...,n icin saatlik duyulur 1s1 kazanci isinim orani
N6 : golgeleme katsayisi
t . bitisik ortam sicakhgi °C
t, glines-hava sicakhgi °C
toa 24 saat ortalama glines-hava sicakligi °C
tos hesaplama saatinden ¢ saat dnceki gunes-hava sicakligi °C
t; i¢ tasarim kuru termometre sicakligi °C
t, hesap anindaki kuru termometre sicakligi °C
t, 24 saat ortalama glines-hava sicakligi °C
t dis ortam sicakhgi °C
U toplam i1s1 gegis katsayisi W/m%K
/4 aydinlatma armatdrlerinin her birinin giict w
W, . i¢c ortam nem orani KQnem/KQk hava
w, . dis ortam nem orani KQnem/KQk hava
a : yuzey yutma katsayisi
ame yuzey renk faktorl; acik renk ylzeyler igin 0,15; koyu renkli yuzeyler
icin 0,30°dir.
y hesaplama saatlerinden biri
by azaltma faktoru %
2] : duyulur 1s1 kazanci ortalama 1ginim oraninin bulundugu saat sayisi
&6R/h, : uzun dalga isinim faktori (yatay ylzeyler igin —3,9 °C, dusey ylizeyler °C
icin 0 °C)
KISALTMALAR
TETD/TA : Total Equivalent Temperature Differencial/Time Averaging (Toplam Esdeger
Sicaklik Farki / Zaman Ortalamasi)
TFM :  Transfer Function Methods (Gegis Fonksiyonu Ydéntemi)
CLTD :  Cooling Load Temperature Difference
(Sogutma Yuku Sicaklik Farki)
SHGF :  Solar Heat Gain Factor (Glnesten IsI Kazanci Faktori)
SCL Solar Cooling Load Factor (Gunes Enerjisi Sogutma Yuku Faktora)
CLF Cooling Load Factor (Sogutma Yuki Faktord)
KAYNAKLAR

(1]
(2]
(3]
(4]
(3]
"
(8]
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