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BINALARIN YERLESIM PLANLARININ SOGUTMA YUKU UZERINE
ETKISININ SAYISAL OLARAK ARASTIRILMASI

Yasin KAYA

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, ARALIK 2020
Damisman: Prof. Dr. Sebahattin UNALAN

OZET

Gilinlimiizde iklimlendirme yapilan binalarda enerji tasarrufu i¢in bircok arastirma

yapilmaktadir. Sogutma yiikii de enerji tiikketimini etkileyen en biiytik etkenlerden biridir.

Bu c¢alismada U tipi mimariye sahip ve hali hazirda kullanilan Kayseri Vergi Dairesi
Bagkanlig1 binasinin sogutma yiikii hesaplari incelenmistir. Isinim Zaman Serileri (RTS)
yontemini kullanan AUTODESK REVIT programiyla, binanin mimari projesi ¢izilmis
daha sonrasinda farkli konumlarda sogutma yiikleri hesaplanmistir. Sogutma yiikleri iki
farkli proje modellemesi ile hesaplanmistir. Ilk modellemede tiim parametreler
kullanilarak mevcut konumuyla beraber 9 farkli konumda toplam sogutma ytikleri
hesaplanmistir. Tkinci modellemede ise dis cephe bilesenlerinin ydnlere gore sogutma
yiikii egilimlerinin tespiti i¢in i¢ 151 kazanglari, havalandirma, sizma ve sistem 1s1
kazanglar1 ihmal edilerek sadece duvar, pencere, kap1 ve catilarin 8 farkli konumda
sogutma yiikleri hesaplanmstir. Ilk proje modellemesi hesaplamalar: sonucunda; binanin
mevcut konumunda maksimum sogutma yiikii 1.688 kW ve pik yiikii 1.427 kW iken, eger
bina saat yoniiniin tersine yaklagik 67° dondirilse idi, maksimum sogutma yiikiiniin
1.480 kW ve pik yiikiiniin 1.243 kW ile en diisiik degerine sahip olacag tespit edilmistir.
Yani sadece bina konumunun degistirilmesi ile maksimum sogutma yiikii 208 kW, pik
yikii 184 kW azaltilabilecekti. Bu da binanin mevcut konumuna gére hem maksimum
sogutma yiikiinde hem de pik yiikte ortalama %213’liik bir fark demektir. ikinci proje
modellemesi hesaplamalar1 sonucunda ise; yiiksek pencere alanli cephelerin Giineybati,
Giiney, Bati, Gilineydogu ve Dogu yonlerinde yiliksek sogutma yiikii ihtiyacina sebep
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Binalarin yerlesim plani; Sogutma yiikii, RTS yontemi; REVIT
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NUMERICAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BUILDINGS
LOCATION PLANS ON THE COOLING LOAD

Yasin KAYA
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Supervisor: Prof. Dr. Sebahattin UNALAN

ABSTRACT

Today, many researches are made for energy saving in air-conditioned buildings. Cooling

load is also one of the biggest factors affecting energy consumption.

In this study, the cooling load calculations of the Kayseri Tax Office building have been
researched, which has a U shaped and is completed. With the AUTODESK REVIT
program, which used the Radiation Time Series (RTS) method, the architectural project
was drawn, and then the cooling loads were calculated on different location plans.
Cooling loads calculated with two different models. In the first modeling, all parameters
used and the total cooling loads were calculated with 9 different plans with together
building actual plan. In the second modeling, in order to determine the cooling load trends
of the exterior components according to the directions; the internal, ventilation,
infiltration and system heat gains were ignored and only the cooling loads of the walls,
windows, doors and roofs were calculated with 8 different plans. As a result of the first
project modeling calculations; it has been determined that the maximum cooling load at
the actual location of the building is 1,688 kW and the peak load is 1,427 kW, if the
building is rotated approximately 67° counterclockwise, the maximum cooling load and
the peak load will have lowest values 1,480 kW and 1,243 kW. In other words, by
changing the building location plan, the maximum and peak cooling loads could be
reduced 208 kW and 184 kW. This means an average of 13% difference in both the
maximum cooling load and the peak load, compared to the actual location plan of the
building. As a result of the second project modeling calculations; it has been determined
that facades with high window areas cause high cooling load requirements in the

Southwest, South, West, Southeast and East directions.

Keywords: Buildings location plan; cooling load; RTS method; REVIT
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GIRIS
Gilinlimiizde insan yasaminin dnemli bir boliimii kapali mekanlarda gegmektedir. Bu
mekanlar gerek hacim gerekse barindirdiklart insan sayisi olarak biiyiikk boyutlara
ulagsmistir. Fuar, konferans, tiyatro, sinema salonlarinin, alisveris merkezlerinin, yiliksek
binalarin vb. yerlerin yasanabilir halde tutulmasi i¢in iklimlendirme sisteminin yapilmasi
sarttir [1]. Bir iklimlendirme sisteminin y1l boyunca kusursuz olarak islevlerini yerine

getirebilmesinin ilk sarti, tasarim asamasinda, dogru cihaz kapasiteleri belirlemek i¢in,

bu yiikleri olusturan 1s1 kazanci ve 1s1 kaybi hesaplarinin dogru yapilmasidir [2].

Binalarin bulundugu yerlesim planlari, giines 1s1nimi1, hava sicakligi, hava hareketi ve
nem gibi iklim elemanlari, binalarin ¢evresindeki 6geler, binalari ¢evreleyen mikro
klimay1 etkileyen 6nemli faktorlerdir. Binalarin konumu, diger binalarin dogrudan giines
isinimindan yararlanma oranini, dolayisiyla toplam 1s1 kazancini ve sogutma ylikiinii

etkileyen en 6nemli tasarim parametrelerinden birisidir.

ASHRAE Temel El Kitab1’nda binalarin sogutma yiikii hesaplama yontemlerine bakildigi
zaman; Toplam Esdeger Sicaklik Farki (TETD/TA), Sogutma Yiikii Sicaklik Farki/Giines
Enerjisi Sogutma Yiikii Faktori/Sogutma Yikii Faktorii (CLTD/SCL/CLF), Gegis
Fonksiyonu Yontemi (TFM), Isinim Zaman Serileri (RTS) ve Ist Dengesi (HB)
yontemleri oldugu goriilmektedir. Kesin ¢6ziim olarak adlandirilan ve bugiine kadar
Onerilen sogutma yiikii hesap yontemlerinin temeli olan Ist Dengesi (HB) yontemi

karmasgik olup bilgisayar kullanimini zorunlu kilmaktadir [3].

Makine Miihendisleri Odast Sogutma Yiikii Hesaplamalarinin Bilgisayar Destekli
Analizi Bildirisi’nde bu yontemler arastirilmis ve sonu¢ olarak; analizlerde CLTD,
TETD/TA ve RTS yontemlerinden elde edilen mahal toplam sogutma yiikii degerleri
birbirine yakin sonuglar vermesine ragmen, TFM yontemi ile hesaplanan toplam mahal

sogutma yiikii degerlerinin diger ii¢ yonteme nazaran yiiksek ¢iktig1 sonucuna varilmigtir

[4].



Yapilan bu tez calismasinda U tipi mimariye sahip Kayseri Vergi Dairesi Baskanligi
binasi {i¢ boyutlu ¢izim programi olan AUTODESK REVIT programinda g¢izilmis ve
daha sonra bina farkli konumda dondiiriilerek RTS yontemiyle sogutma yikii
hesaplamalar1 yapilmistir. Binanin normal kullanimindaki sogutma ytikleri ve sadece bina
dis bilesenlerinden olan sogutma yiiklerinin tespiti icin iki farkli proje modeli
olusturulmustur. Ik proje modellemesinde bina farkl1 9 konumda déndiiriilerek minimum
sogutma yiikiine sahip oldugu konum belirlenmistir. Diger modellemede ise bina farkli 8

konumda dondiiriilerek cephelerin yonlere gore sogutma yiikii davranislari belirlenmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI
1.1. Genel Bilgiler

Artan enerji maliyetleri ve enerji tilketiminden kaynakli yasanan iklim degisiklileri
nedeniyle mimarlar ve miihendislerce enerji performansi analizleri yapilarak binanin
optimum konumun hangisinin olacagina karar verilmesi ka¢inilmaz hale gelmistir.
Ozellikle sicak iklim bolgelerinde bulunan binalar icin bina konumuna bagli olarak

sogutma yiikli hesaplamalarinin analiz edilmesi daha da 6nem kazanmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu tezin temel amac1 ve 6nemi, binalarin daha proje asamasinda iken sogutma yiikiine
bagli olarak optimum konumunun bulunmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, asagida

listelenen diger hedeflere ulasilacaktir:
e RTS sogutma yiikii hesaplama yonteminin anlasilmasi.
e REVIT MEP kullaniminin Makine Miihendisleri agisindan 6grenilmesi.

e REVIT MEP ile Kayseri Vergi Dairesi Baskanlig1 binasi igin farkli konumda
planlamalar yapilarak sogutma yiiklerinin hesaplanmasi, bunlarin karsilastirilmast ve

bina konumunun sogutma yiikiine etkisinin aragtirilmasi.

e Bina cephelerinin yonlere bagli olarak sogutma yiikii davranislarinin tespit

edilmesi.
e Sogutma yiikiiniin konuma bagli olarak optimizasyonunun yapilmasi.

Bu arastirma tamamlandiktan sonra iilkemize asagida belirtilen faydalarin

saglanacagi iimit edilmektedir:



e Vaziyet plan1 ve mimari proje hazirlama asamalarinda sogutma yiikiiniin de g6z
oniinde bulundurularak planlarin yapilmasi ve sogutma yiikiiniin daha ger¢ekei olarak

hesaplanmasinin saglanmas.

1.3. Literatiir Caliymalari

KweonHyoung Lee, InHan Kim ve SeungYeon Choo, BIM LOD 100 yazilimini
kullanarak Enerji Performansina Dayali Mimari Tasarim I¢in Model ¢alismasinda; proje
tasarim asamasindan itibaren enerji performansini dikkate alabilen tasarim yoOntemleri
gelistirmeyi amaclamis ve BIM araglarin1 kullanarak enerji performansi analizi yoluyla
sonuclar1 sezgisel olarak anlamaya calismislardir. Bu amagla, toplu binalar ile sadece
temel mimari tasarim unsurlarini kullanarak enerji performansi ile olan iliskiyi analiz
etmiglerdir. Analiz; ofis kulelerinin narinlik oranlarmin genel olarak 3,0’n iizerinde
olmadig1 dikkate alinarak narinlik oranlar1 1,0-3,0 araliginda belirlemis ve giines
yonelimine bagli olarak deney 90° ile 9 © arasinda her 10°°de bir yapinin dondiiriilmesiyle
gerceklestirilmistir. Her glines yonii i¢in pencere-duvar oraninin ayni oldugu
varsayllmistir. Deney, narinlik oran1 ve giines yoniindeki degisime gore pencere-duvar
orant %10°dan %90’a degistirilerek gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
sogutma ve 1sitma yiikleri £50°- £70° araligindan daha ytiksek ciktig1 ve yapimin £10°
araliginda insa edilmesinin, sogutma ve 1sitma yiikleri agisindan avantajli olacag

ongorilmistiir [5].

Rini Mulyani, Inna Kholidasari ve Wardi , Bina Konumunun Enerji Kullanimi Uzerindeki
Etkisi adli ¢alismalarinda, Endonezya’nin Bati Sumatra eyaleti Padang Sehrindeki bir
binanin enerji kullanimin1 farkli yonelimlere gore incelemeyi amacglamislardir.
AUTODESK REVIT programini kullanarak 17 farkli konumda binay1 analiz etmistir.
Binanin elektrik kullaniminin 1sitma, havalandirma ve sogutma i¢in %64, aydinlatma i¢in
%18 ve muhtelif techizat i¢cin %18 oldugu tahmin edilmis ve enerji tiiketimi agisindan en
uygun konumda binanin enerji tiiketiminin %4 daha azalacagina, en kotii konum ile en

iyi konum arasindaki enerji tiiketiminin %8 olacagi sonucuna varmislardir [6].

Kuzey Kore’de Ryu ve arkadaslari, 1sitma ve sogutma yiikleri ile ilgili enerji tiikketimi
acisindan optimize edilmis bir geometri bulmak i¢in 60 katli ticari bir binanin yanal ve
boylamsal boyutlarina ve giines yonelimine BIM yazilimi1 kullanarak varyasyonlar

uygulamiglardir. Yazarlar tarafindan belirlenen optimum giines yonii ve boyutlari



kullanilarak, binanin enerji tiilketiminde %2,88’lik bir azalma elde etmenin miimkiin
oldugu sonucuna varmistir. Yazarlar ayrica, bu degerin diisiik goriinebilecegini, ancak
uzun vadeli etkiler diisiintildiigiinde (yi1l boyunca veya tiim binanin yasam dongiisii

dikkate alindiginda) degerlerin 6nemli hale geldigini belirtmislerdir [7].

Ramos Ruiz, G. ve Fernandez Bandera, C., 28-30 Ekim 2014 tarihinde yapilan World
SB14 Barcelona Konferansinda, Bina Enerji Tasarrufunda Konumun Onemi adl
calismalarinda; farkli pencere duvar alan yiizdelerine sahip ti¢ farkli ev OpenStudio
programiyla analiz edilmistir. 1. durumda cephenin %10’u, 2. durumda %15; ve 3.
durumda ise %20 olacak sekilde pencere duvar alanlari tasarlanan bina her simiilasyonda,
15° dondiiriilerek en iyi ve en kotii konum arasindaki farkli enerji miktarinin tespit

etmislerdir [8].

Neveen Youssef Azmy ve Rania Elghamry, Bina Konumu ve Enerji Tiiketimine Etkisi
calismalarinda, Kahire’de bulunan, alan1 7,2 x 3,6 m?, yiiksekligi 3,3 m, dis duvar 1s1
transfer katsayis1 0,704 W/m?2 K, tavan 1s1 transfer katsayis1 0,658 W/m?.K, pencere giines
gecirgenligi 0,64 olan bir odanin, duvar cephelerinin yonlerini 15° degistirerek ve The
EnergyPlus simiilasyon programini kullanarak analiz etmislerdir. Sonug¢ olarak tek
cepheli bir oda i¢in; bat1 cephesinin en diisiik yillik enerji tiiketimine, giiney cephesinin
ise bat1 cephesine gore %26 ile en yiiksek yillik enerji tiiketimine sahip oldugunu tespit
etmislerdir [9].

Abanda ve Byers, BIM yazilim programlari ile simiilasyon yapmis ve bir konutun yonii
degistirilerek enerji tliketimini analiz edilmistir. Diizglin yonlendirilmis bir binanin,
1sitma, sogutma ve aydinlatma ihtiyacim1 en aza indirerek enerji tiiketimini

azaltilabilecegi ve bina verimliliginin artirilabilecegi sonucuna varilmstir [10].

Cin, Nanjing, Southeast Universitesi’nde, bircok arastirmacinin yazilar incelenmis ve
optimal yonlendirme ile giines radyasyonunun olumsuz etkilerinin etkili bir sekilde
azaltilabilecegi boylece buna karsilik olarak 1sitma veya sogutma enerjisi kullanimim

azaltilacag belirtilmiglerdir [11].

Daniel Martin Marin, Isvec, Gavle Universitesi Yiiksek Lisans Tezi’nde, Indoor Climate
and Energy (IDA ICE) simiilasyon yazilimini kullanmus ilk cephe yonii referans alinarak,

baslangic yonii kuzey olan bir konutu saat yoniinde 45° ile degistirmis ve sekiz
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simiilasyon  gerceklestirmistir. Bu tez sonucunda konutun giineye dogru
yonlendirildiginde, toplam enerji tiiketiminin (1sitma ve sogutma igin kullanilan enerjinin
eklenmesinin bir sonucudur) minimuma ulastig1 gézlemlenmis ve boylece bu konut igin
1sitma ve sogutma maliyeti acisinda en uygun yoniinlin giiney oldugu sonucuna

ulagilmistir [12].



2. BOLUM
YONTEM
2.1. Yontem

Sogutma yiikii hesaplamalar yontemlerine bakildig1 zaman birgok yontem bulunmaktadir.
Sekil 2.1.°’de ASHRAE sogutma yiikii hesaplama yontemlerinin, karmasiklik ve
dogrulukla olan iliskisi goriilmektedir [13]. Tablo 2.1.’de ise hesaplama yontemlerinde
hangi verilerin kullanildigin1 gostermektedir [14].

O Ist Dengesi (HB)-IESVE Programi

) Isimim Zaman Serileri (RTS)-Revit Programu
Gecis Fonksiyonu (TFM)-Carrier HAP Programi

Dogruluk

O Sogutma Yiikii Faktorii (CLTD/CLF)
(O Carrier E20 Metodu

() Anlik Q=U.A.T

Karmasiklik

Sekil 2.1. Sogutma Yiikii Hesaplamalari I¢in Karmasiklik-Dogruluk Arasindaki iliski



Tablo 2.1. Sogutma Yiikii Hesap Yontemlerinde Kullanilan Veriler

. YONTEMLER
VERILER TETD/TA CL-I;:DLEC L/ TFM RTS HB
Opak ve saydam elemanlarin 1s1 gegirgenlik X X X X X
katsayist
Opak ve saydam elemanlarin alanlar1 X X X X X
Opak elism{mlar i¢in toplam esdeger sicaklik X X X X X
farki degeri
Dis ortam sicakligi X X X X X
I¢ ortam sicaklif1 X X X X X
Komsgu oda sicakligi X X X X X
Giines-hava sicakligi X X X
I¢ yiizey sicaklig X
Dis yiizey sicakligi X
Ortalama 1g1nimsal sicaklik X
Golgeleme katsayisi X X X X
Glines 151 kazang faktorii X X X
fletim gecis fonksiyonu katsayilari (X, Y, Z) X X
Sogutma yiikii sicaklik farki (CLTD-Tablo X
degerleri)
Saydam elemanlar i¢in giines sogutma yiik X
faktorii (SCL-Tablo degerleri)
Gecgis katsayisi X
Dis yiizey tasinim 1s1 transfer katsayisi X
I¢ yiizey tasinim 151 transfer katsayisi X
Opak ve saydam elemanlarin yiizey sogurma
X X

katsayist
Diisey yiizeye gelen toplam giines 1g1nim degeri X X
Diisey yiizeye gelen direkt giines 1sinim degeri X X
Diisey ylizeye gelen dagiik giines 1s1nim

S X X
degeri
Diisey ylizeyden yansiyan giines 1sinim degeri X X
Hava nem orani X X X X X
Havalandirma katsayisi X X X X X
Havanin entalpisi X X X X
Kullanici sayisi X X X X
Duyulur 1s1 kazanci (Tablo degerleri) X X X X
Gizli 1s1 kazanci (Tablo degerleri) X X X X
Kullanim faktérii (Tablo degerleri) X X X X
Aydinlatma tesisat verisi (Tablo degerleri) X X X X
Sogutma yiik faktorii (CLF-Tablo degerleri) X
Ozgiil 1s1 X
Ozgiil hacim X
Buharlastirilan gizli 1s1 X




Sekil 2.1. ve Tablo 2.1.’den, hesaplama ydntemlerinin karmasiklik ve dogruluk
degerlerine dogru siralamasinin; HB, RTS, TFM, CLTD/SCL/CLF yontemleri seklinde

oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 2.2.’de bir¢cok program tarafindan hangi hesaplama yontemlerinin kullanildigi
gosterilmektedir [15]. Olusturulan tablonun disinda baska programlarda muhakkak

bulunmaktadir.

Tablo 2.2. Programlarin Kullandig1 Sogutma Yiikii Hesaplama Y ontemleri

Program/Yazilim Hesaplama Yontemi
IES Virtual Environment (IESVE) Is1 Dengesi (HB)
REVIT MEP Isinim Zaman Serileri Yontemi (RTS)
Carrier, Sogutma Yikii Faktorii (CLTD), Gegis
FineHVAC Fonksiyonu Yontemi (TFM), Isinim Zaman Serileri
(RTS) Yontemi
Carrier HAP Gegis Fonksiyonu Yontemi (TFM)
MTH Toplam Esdeger Sicaklik Farki (TETD/TA)

Bu proje kapsaminda hesaplama programi olarak REVIT MEP programi kullanilmistir.
IESVE programinda hesap yapilmasi ve dogru hesaplamay gegerli kilan HB y6nteminin
kullanilmas: tabi ki de istenilen ve arzu edilen bir yontemdir. Ancak RTS yontemini
kapsamli bir bicimde Ogrenmeden HB yontemine gecilmesi de arada bir bosluk
olusturacaktir. Nitekim Carrier HAP programinda kullanilan TFM’nin egitimini alan biri
olarak TFM’nin RTS yo6ntemine ¢ok benzemesi nedeniyle REVIT MEP programinin
kullaniminda zorluk ¢ekmedim. Ilerleyen zamanlarda iilkemizde HB ydntemi ile de

hesaplamalar yapilacagi bir gercektir.

REVIT te mimari proje ¢izimi yapildiktan sonra sogutma yiikii hesaplar1 ¢calismalarina

baslanilmistir. REVIT MEP programinin kullanilma sebepleri sunlardir:

e Sogutma yiikii hesaplamalarinda HB yontemine en yakin yontem olan RTS

yonteminin programda kullanilmasi.
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e Sogutma yiikil analizi yapilirken gerekli veri girislerinin kolayca yapilabilmesi;
bircok veri girisi penceresinde ASHRAE standartlarina gore hazirlanan bilgilerin

bulunmasi.

e Kullanilan pencerelerin, duvarlarin, 1s1 yalitm malzemelerinin vd. baska bir¢ok
yap1 malzemesinin kiitlesi, 6zgiil 1sis1, 1s1 yalittim degerleri, 1s1 kazang katsayis1 gibi

bir¢ok fiziksel ve termal 6zelliklerinin program igerisinde tanimli olmasi.

e Mimari ¢izimin 3 boyutlu olarak goriilebilmesi, hangi mahallin nerelerde ve hangi

amagla kullanilacaginin ¢ok iyi bir sekilde anlasilmasini saglamasi.

e Mimari projede ¢izildigi i¢in oda-taban-tavan-cati-duvar-pencere-kapi alanlari
gibi birgok mimari bilegen degerlerini elle girilmeye gerek kalmadan programin otomatik

olarak hesaplanmasi.

e Mimari proje ile uyumlu olarak calisilabilmesi; mimari projede degisiklik
yapildig1 zaman hazirlanan mekanik tesisat projesinde de degisikligin program tarafindan

otomatik olarak yapilmasi, yani miithendislik disiplinleri arasinda biitlinliigii saglamas:.

e Bina konumunun herhangi bir veri girisini yeniden yapmaya gerek kalmadan

istenilen sekilde dondiiriilmesi ve analizlerin yapilabilmesi.

Eger bu tez galismasi Carrier HAP, FineHVAC ve MTH gibi programlarda yapilsaydi
bina kullanim alaninin ¢ok fazla olmasindan dolayi el ile veri girisleri ¢cok fazla sayida

olacakt1 ve hesaplama c¢ok uzun bir siire¢ alacakti.

2.2. Terminoloji

Sogutma yiikii, bir i¢ ortamin istenen sicaklik ve nem kosulunda tutulmasi i¢in 1sinin
atilmasi (sogutma) i¢in gereken miktardir. Sogutma yiikii, bina kabugundan ve dahili
kaynaklardan ve sistem bilesenlerinin meydana getirdigi bircok 1s1 transfer isleminden
meydana gelen 1s1 kazanglarini karsilar. Sogutma yiikiinii etkileyebilecek yap1 bilesenleri

veya igerikler agagida listelenmistir [3]:

e Dis 1s1 kazanglari: Duvarlar, ¢atilar, pencereler, ¢ati pencereleri, kapilar, tavanlar

ve zeminler.
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e ¢ 1s1 kazanglari: Aydinlatma, insanlar, cihazlar, ekipmanlar ve digerleri.
e Havalandirma ve sizma 1s1 kazanci: Hava sizintist ve nem.

e Sistem 1s1 kazanci: Kanal s1zintisi 1s1 kazanci, yeniden 1sitma veya sogutma, fan-

pompa enerjisi ve enerji geri kazanimu.

Sogutma yiikii hesaplamalari, iklimlendirme sistemi tasarim asamasinin temelini
olusturur. Bu hesaplamalar borularin, kanal sisteminin, difiizorlerin, hava
sartlandiricilarilarinin, sogutucularin, kompresorlerin, fanlarin ve i¢c mekan kosullarinin
ve diger tiim bilesenlerin boyutunu etkiler. Bunun yaninda 1sitma ve sogutma yikii
hesaplamalari, bina yapim maliyetini, bina sakinlerinin konforunu, isletme maliyetini ve

enerji tiiketimini 6nemli dl¢iide etkiler.

Sogutma yiikii hesaplamalarini1 etkileyen bir¢ok degisken bulunmaktadir. Bunlarin
genellikle tam olarak tanimlanmasi zordur ve her zaman karmasik bir sekilde birbiriyle
iligkilidir. Birgok sogutma yiikii bileseni, 24 saatlik bir siire boyunca biiyiikliik ve yon
bakimindan biiytlik farkliliklar gosterir. Bu yiizden bir bina veya bolge i¢in maksimum
sogutma yiikli belirlenmeli ve her bir bilesen analiz edilmelidir. Bolgelere ayrilmis bir
sistem (yani her biri kendi sicaklik kontroliine sahip birkag bagimsiz mahalle hizmet
veren), bir tasarim giinii boyunca en biiylik saatlik eszamanli bolge ytiklerinden daha fazla
toplam sogutma yiikii kapasitesi saglamalidir; bununla birlikte, her bolge icin en yiiksek

sogutma yiikiinii kendi pik saatinde kaldirmas1 gerekmektedir.

Mahal Is1 Kazanci: Anlik 1s1 kazancinin bir mahale girmesi ve/veya bir mahal i¢inde
tiretilmesidir. Is1 kazanci, mahale giris sekline ve duyulur veya gizli olup olmadigina gére

smiflandirilir.

Anhik Mahal Sogutma Yiikii: Sabit bir hava sicakliginda ve nemde, duyulur ve gizli
1sinin mahalden atilmasi igin gereken miktardir. Herhangi bir zamandaki tiim anlik mahal
1s1 kazanglarinin toplami, ayn1 zamanda mahallin sogutma yiikiine mutlaka (veya hatta

siklikla) esit degildir.



IST TASINIM SOGUTMA
> KAZANCI * > > YUKU
Y ISH\_]—_\I 4 TA$1'I\']'_\-I
(zaman gecikmesi)
ISIDEPOLAYAN
YUZEYLER VE
CISIMLER

Sekil 2.2. Anlik Mahal Sogutma Yiikii

» | IST CIKISI
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Serpantin Sogutma Yiikii: Ttiim sistem 1s1 kazanglarini karsilayan sogutma yiikiiniidiir.

|TazeHava —

Fan Is1 Kazanci

Serpantin Sogutma Yiikii

Kanal Is1 Kazanci

Bypass faktorii

(Eger kullaniliyorsa)

Mahal Is1
Kazanglari

Déniis Plenumu Is1 Kazanci
14 Egzoz I:

Sekil 2.3. Serpantin Sogutma Yikii

2.3. Isimmm Zaman Serileri (RTS) Yontemi

Sogutma yiikii tespiti, her bir oda yiizeyi i¢in bir yiizeyden ylizeye iletim, taginim ve

151m1m 151 dengesi ve oda havasi i¢in bir taginim 1s1 dengesi hesaplamasini igerir. Sogutma

yiikii hesaplamalarinin temelini olusturan Is1 Dengesi (HB) yontemi, doniisiime dayali

prosediirler uygulamak yerine sorunu dogrudan c¢ozer. Avantajlari, keyfi olarak

ayarlanmis higbir parametre igermemesidir ve higbir islemi ortadan kaldirmamasidir. Bu

titiz yaklasimin gerektirdigi bazi1 hesaplamalar bilgisayar kullanimii gerektirmektedir

[3].
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REVIT MEP’te kullanilan RTS yontemi ise HB yonteminden tiiretilmis ve basitlestirilmis
bir yontemdir. Bu yontem, 1sinin dis ortamdan bina kabuguna dogru ve daha sonra

mahallere aktarilirken zaman gecikmesi etkisini dikkate alir [16].

RTS ile her bir yiik bileseninin (1siklar, insanlar, duvarlar, gatilar, pencereler, cihazlar

vb.) sogutma yiikiinii hesaplamak i¢in genel prosediir asagidaki gibidir:

e Tasarim giinii i¢in bilesen 1s1 kazanglariin 24 saatlik profili hesaplanir (iletim
igin, ilk olarak iletim zaman serileri (CTS) uygulanarak iletim siiresi gecikmesi hesaba
katilir).

¢ Is1 kazanglar1 151nm1m ve taginim pargalarina ayirilir.

e Sogutma yiikiine doniisiimdeki zaman gecikmesini hesaba katmak igin 1s1

kazanglarinin 1s1nim kismina uygun 1sinim zaman serileri (RTS) uygulanir.

e Her saat icin her bir bileseninin sogutma yiikiinii belirlemek {izere 1s1 kazancinin

taginim kismi ve 1s1 kazancinin gecikmis 1s1nim kismi toplanir.

Her saat icin her bilesenin sogutma yiiklerini hesapladiktan sonra, toplam sogutma
yiikiinii belirlemek i¢in bunlar toplanir ve klima sisteminin tasarim i¢in pik yiikiin oldugu
saat belirlenir. En yiiksek yiikiin olustugu ayi1 belirlemek i¢in bu islem birden ¢ok tasarim

ay1 boyunca tekrarlanir.

Bu boliim kapsaminda bundan sonraki basliklarda RTS yontemi sogutma yiikii tespitleri

icin gerekli olan hesaplamalar ve adimlar anlatilacaktir.
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Sekil 2.4. Istnim Zaman Serileri (RTS) Yéntemi Hesaplama Islemleri
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2.4. Agik Gokyiizii Giines Isiniminin Hesaplanmasi

Cesitli hesaplama yontemlerinde kullanilmak tizere HVAC yiiklerindeki ve giines enerjisi
uygulamalarindaki 1s1 kazancinin hesaplanabilmesi i¢in yilin ve giniin cesitli
zamanlarinda agik hava giines 1sinimi bilgisi gereklidir. Iklimsel tasarim kosullari
tablolari, bu boliimdeki denklemleri kullanarak agik hava giines 1sinim1 ve daginik giines
1sinimlarini hesaplamak igin gerekli parametreleri igerir. Bu baslik altinda bulunan tim

denklemlerdeki agilar, derece cinsinden ifade edilmektedir [17].
Giines Istmum Sabiti ve Uzay Giines Isinimi

Giines 1s1n1m Sabiti Esc, ortalama diinya-giines mesafesinde ve diinya atmosferinin hemen
Otesinde, giines 1sinlarina normal bir ylizey lizerindeki gilines 1s1niminin yogunlugu olarak
tanimlanir. Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan 1981°de 6nerilen, E«c=1367 W/m?
(Igbal 1983) degeri sik kullanilan bir degerdir [17].

Diinyanin yoriingesi eliptik oldugundan, uzay giines 1s1nim1 Eo y1l boyunca degismekte
olup, diinyanin giinese en yakimn oldugu Ocak basinda maksimum 1412 W/m?’ye ve
diinyanin giinesten en uzak oldugu Temmuz baginda en az 1322 W/m?’ye ulasir. Normal

bir yilizeyde uzay giines 1s1nim1 agagidaki denklemle tahmin edilebilir:

(n-3)

E,=E.. {1 +0,033.cos (3600 W)} 2.1)

n: yil igerisindeki giin sirast, (1 Ocak i¢in 1, 1 Subat i¢in 32 vb.) cosiniis i¢indeki deger
derece cinsindendir. Tablo 2.3., her aymn 21. giinii i¢in E, degerlerini vermektedir.

Tablo 2.3. Her Ayin 21. Giinii I¢in Yaklasik Astronomik Veriler

AYLAR Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara.

YdGini 21 52 80 111 141 172 202 233 264 294 325 355

Eo 1410 1397 1378 1354 1334 1323 1324 1336 1357 1380 1400 1411

ET -11 -14 -78 12 37 -13 -64 -36 69 155 138 272

d -20 -11 -04 116 201 234 204 118 -02 -12 -20 -23
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Esitlik Zamani ve Goriiniir Giines Zamani

Diinyanin yoriinge hizit yil boyunca degisir. Bu nedenle, bir giines saati tarafindan
belirlenen goriiniir glines zaman1 (AST), tekdiize bir hizda calisan bir saat tarafindan
tutulan ortalama zamandan biraz farklidir. Bu varyasyona esitlik zamani1 (ET) denir ve

asagidaki formiille tahmin edilir (Igbal 1983) [17]:

ET=2,2918.[0,0045 + 0,1868.cos I'- 3,2077.sin " - 1,4615.cos 2I" - 4,089.sin 2I']  (2.2)

360°.(n- 1
360.e-1)

365 (23)

n: yil igerisindeki giin sirasi, (1 Ocak i¢in 1, 1 Subat i¢in 32 vb.) Cosiniis i¢indeki deger
derece cinsindendir. Tablo 2.3., her aym 21. giinii i¢in ET degerlerini vermektedir.

Yerel standart saat (LST) ile goriiniir giines saati (AST) arasindaki doniisiim iki adim
igerir: zaman denklemi yerel standart saate eklenir ve ardindan bir boylam diizeltmesi
eklenir. Bu boylam diizeltmesi, yerel sitenin boylami1 (LON) ile o zaman dilimi i¢in yerel
standart meridyenin (LSM) arasindaki derece farki basina dort dakikalik zamandir;
dolayisiyla, AST asagidaki gibi LST ile iliskilidir:

AST=LST + ET/60 + (LSM - LON)/15 (2.4)

Cogu yerel standart meridyen, Kanada’daki Newfoundland eyaleti gibi birkag istisna
disinda Ingiltere, Greenwich’ten 0°’den her 15°°de bir bulunur. Standart meridyen (LSM)
asagidaki gibi saat dilimiyle ilgilidir:

LSM=15.(T2) (2.5)

TZ, esgiidiimlii evrensel saatin (UTC) ilerisinde veya gerisinde saat olarak ifade edilen

saat dilimidir.

Yerel standart saat (LST) yerine yaz saati uygulamasi (DST) kullanilacaksa, ek bir
diizeltmenin yapilmasi gerekir. Cogu yerel saat ayarinda, yerel standart saat (LST), yaz

saati uygulamasindan bir saat ¢ikarilarak elde edilebilir:

LST=DST - 1 (2.6)
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Deklinasyon (Sapma)

Diinyanin ekvator diizlemi, yoriinge diizlemine 23,45°°lik bir egim agisinda oldugundan,
giines deklinasyon acis1 6 (diinya-giines ¢izgisi ve ekvator diizlemi arasindaki ag1) Sekil
2.5.’te gosterildigi gibi y1l boyunca degisir. Bu varyasyon, giinisig1r ve karanligin esit
olmayan donemleri ile degisen mevsimlere neden olur. Sapma astronomik veya denizcilik
takvimlerinden elde edilebilir; ancak ¢ogu miihendislik uygulamasi i¢in asagidaki
denklem yeterli dogrulugu saglar [17]:

2.7)

~ [360°(n +284)
§=23,45. sin | ————~

365

n: yil icerisindeki giin sirasi, (1 Ocak i¢in 1, 1 Subat icin 32 vb.) siniis i¢indeki deger ve

o derece cinsindendir. Tablo 2.3., her ayin 21. giinii i¢in 6 degerlerini vermektedir.

Sekil 2.5. Giines Etrafindaki Diinya Konumu

Giinesin Konumu

Glinesin gokyliziindeki konumu, yatay diizlem tizerindeki gilines yiiksekligi ve glineyden
Olctilen glines azimutu cinsinden ifade edilir (Sekil 2.5.). Glines yiikseklik agis1 3, yatay
diizlem ile giinesten ¢ikan bir ¢izgi arasindaki a¢1 olarak tanimlanir. Degeri, glines ufukta

oldugunda 0° ile glines dogrudan tepedeyse 90° arasinda degisir. Negatif degerler gece
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saatlerine karsilik gelir. Glines azimut agis1 ¢, diinya-giines hattinin yatay diizleminde,
giineyle agisal yer degistirme olarak tanimlanir. Geleneksel olarak, 6gleden sonra saatleri

i¢in pozitif ve sabah saatleri i¢in negatiftir [17].

1l
A —_— DIKEY YUZEY
DONYA/GONES GIZGISI o
ol | y
EGIM YUZEYL
K
B
GUNES YOKSEKLIK AGISI ) 3, = EGIM AGIST
GUNES GELIS ACISI > 3 E."":
- ——
N /)
y D — 5

By \?‘-"

GUNE§ AZIMUT AGISI
YATAY YOZEY

YUZEY-GUNES
AZIMUT AGISI

YUZEY DIKEY YUZEYIN NORMALIL

AZIVUT AGIS

Sekil 2.6. Dik ve Yatay Yiizeyler I¢in Giines Acilari

Giines yiikseklik ve azimut agilari ise yerel enlem L’ye (°N, giiney yarimkiirede negatif)
baghidir. Tarihin bir fonksiyonu olan giines deklinasyon agis1 ise 6’dir (bkz. Tablo 2.3.
veya denklem (2.7)). Diinyanin doniisiinden kaynaklanan yerel meridyenin dogusundaki
veya batisindaki giinesin agisal yer degistirmesi olarak tanimlanan ve derece cinsinden

ifade edilen H saat agisi:

H=15.(AST - 12) (2.8)
AST, gorilinen giines zamanidir (denklem (2.4)). Giines 6glen saatlerinde iken H sifir,
Ogleden sonra pozitif ve sabahlari negatiftir. Denklem (2.9), giines yiikseklik agis1 B; L, 6
ve H ile iligkilendirir:

sin f=(cos L).(cos 8).(cos H) + (sin L).(sin ) (2.9)

Giines 6glen saatlerinde, H=0 ve giines gokyiiziinde maksimum yiiksekligine ulasir:
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Bmax:900 - ||_ - 5| (210)

Azimut agis1 ¢:

sin ¢ = sin H.cos &/cos (2.11)
cos ¢ = (cos H.cos 6. sin L - sin . cos L)/cos B (2.12)
Hava Kiitlesi

Bagil hava kiitlesi m, gercek diinya-gilines yolundaki atmosfer kiitlesinin, glines dogrudan
tepede oldugunda var olacak kiitleye oranidir. Hava kiitlesi yalnizca giines yiiksekligi
’nin bir fonksiyonudur ve asagidaki formiilden elde edilir (Kasten ve Young 1989) [17]:

m=1/[sin B + 0.50572.(6,07995 + B)16%64] (2.13)

Acik Gokyiizii Giines Isinimi

Acik bir giindeki giines 1s1nimi, direkt ve daginik bilesenler ile tanimlanir. Direkt bilesen
Eb; dogrudan giinesten yayilan giines radyasyonunun bir kismini temsil ederken, daginik
bilesen Egq; gokyiiziiniin geri kalanindan yayilan radyasyonu agiklar. Bu iki bilesen su

sekilde hesaplanir [17]:

Ep=Eo.exp(Cp.m®) (2.14)
E¢=Eo.exp(Td.m) (2.15)

Direkt ve dagmik 151 optik derinlik Cy, ve Cq (daha dogru olarak s6zde optik derinlikler
olarak adlandirilir, ¢linkii optik derinlik iissii olmayan bir hava kiitlesi katsayisini ifade
eder; burada kolaylik saglamak icin “optik derinlik” kullanilir) degerleri yerel kosullara
Ozgiidiir ve yil boyunca degisir. A¢ik gokyiizii glines radyasyonunun yiikseklik, yagis,
aerosoller, ozon ve ylizey yansimasi gibi yerel kosullara bagimliligin1 somutlastirirlar.
Hava kiitlesi sleri ab ve ad, asagidaki ampirik iligkiler araciligiyla Cp ve Cq ile

iliskilendirilir:
ab=1,454 - 0,406.Cy - 0,268.Cq + 0,021. Cp. Cy (2.16)

ad=0,507 + 0,205.Cp - 0,080.Cq - 0,190. Cp. Cqy (2.17)
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(2.14) ila (2.17) arasindaki denklemler, karmasik bir genis radyasyon modelinin basit bir
parametresini agiklar. Atmosferin ¢ogu zaman ¢ok puslu veya nemli oldugu yerlerde bile

Eb ve E¢’nin dogru tahminlerini saglar.

2.5. Cesitli Konumlardaki Yiizeylerin Istnim Alma Transpozisyonu

Bir 6nceki baslikta gelistirilen hesaplamalar esas olarak, giines 1sinlarina ya direkt iginim
ya da daginik 1sinim1 tahmin etmekle ilgili idi. Bununla birlikte, 1sinim alma yiizeyleri
dikey (6r. duvarlar ve pencereler) veya egimli (6rn. ¢ati pencereleri veya aktif giines
cihazlari) gibi olmas1 durumunda, rastgele yonelimlere sahip yiizeylerde agik gokyiizii
giines 1s1masinin hesaplanmasi gerekir. Bu kisimda herhangi bir yilizeydeki giines
1siniminin hesaplanmasini saglayan, direkt ve dagmik 1sin igin transpozisyon modelleri
aciklanmaktadir [17].

Alia1 Yiizeylerle Ilgili Giines Acilari

Bir alic1 yiizeyin yonelimi, Sekil 2.6.’da gosterilen egim agis1 Y, ve yiizey azimut agis1 ¥
ile karakterize edilir. Egim agis1 Y, dikey ve yatay diizlem arasindaki agidir. Degeri 0° ile
180° arasindadir. Cogu zaman, egimler 0° (yatay) ile 90° (dikey) arasindadir. 90°’nin
tizerindeki degerler yere bakan yiizeylere karsilik gelir. Yiizey azimut acis1 ¥, yatay
diizlemde, normal ile giiney arasindaki yer degistirmesi olarak tanimlanir. Batiya bakan
yiizeyler pozitif bir ylizey azimut agisina, doguya bakanlar ise negatif yiizey azimut
acisina sahiptir. Ortak konumlar igin yiizey azimut agilar1 Tablo 2.4.’te 6zetlenmistir. Bu
boliimde yiizey azimut agisinin hem kuzey hem de giiney yarim kiirelerde, giineye gore
tanimlanmistir. Diger gosterim ve yazilimlar kuzeye gore veya ekvatora gore kullanilir;

ozen gereklidir [17].

Tablo 2.4. Yiizey Konumlari ve Azimut Agilari

Konum K Kb D GD G GB B KB
Yiizey azimut agis1  180° -135° -90° -45° 0° 45° 090° 135°

Yiizey-gilines azimut agis1 vy, glines azimut agis1 ¢ ve ylizey azimut agist ¥ arasindaki

acisal fark olarak tanimlanir:
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y=0-¥ (2.18)
90°’den biiyiik veya -90°’den kiicilik y degerleri yiizeyin golgede oldugunu gosterir.
Son olarak, 1s1n1m goren ylizeye dik olan ¢izgi ile diinya-giines ¢izgisi arasindaki agi,
gelis acist 0 olarak adlandirilir. Bu, fenestrasyonda, yiik hesaplamalarinda ve giines
teknolojisinde onemlidir, ¢linkii yiizeye carpan gilines 1siniminin dogrudan bileseninin
yogunlugunu ve yiizeyin gilines 1sinlarin1 emme, iletme veya yansitma kabiliyetini etkiler.
Degeri soyle verilir:

cos 0=(cos B).(cos y).(sin ¥) + (sin B).(cos Y) (2.19)
Dikey yiizeyler i¢in (6 = 90°) denklem (2.19)’un asagidakileri basitlestirir:

cos 6=(cos B). (cos y) (2.20)
yatay yiizeyler i¢in (¥=0 °) ise

0=90 - B (2.21)
Alcr Yiizeyde A¢ik Gokyiizii Giines Isinimi Olayinin Hesaplanmasi
Alict yiizeye ulasan toplam agik gokyiizii 1s1nim1 E¢ {i¢ bilesenin toplamidir: giinesten
kaynaklanan alic1 yilizeyin aldigi direkt giines 1sinimi Etp, gokyiiziinden kaynaklanan
dikey alic1 yiizeyin aldigi daginik gilines 1sinim Eig ve alici ylizeyin aldigi zeminden
yansiyan giines 1sinim Egr. Boylece [17]:

E=Eip + Eqa T Eq; (2.22)

Denklem (2.22)’nin sag tarafindaki tiim faktorleri hesaplamak i¢in yalnizca basit bir
yontem burada sunulmustur. Ozellikle daginik bilesenin hesaplanmasiyla ilgili daha

ayrintili yontemler Gueymard (1987) ve Perez ve ark. (1990). tarafindan bulunmustur.
Direkt Bilesen. Direkt 1s1nim, basit bir geometrik iliskiden elde edilir:

Etp=Eb.cos 0 (2.23)

burada 6 gelis agisidir. Bu iliski yalnizca cos 6 > 0 oldugunda gegerlidir; aksi takdirde
Etp= 0 olur.
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Dagmik Bilesen: Daginik 1sinimin es yonsiiz olmasi nedeniyle tahmin edilmesi daha
zordur. Giines 15181 veya ufuk gibi gokyliziiniin bazi kisimlari, gokyiiziiniin geri
kalanindan daha parlak olma egilimindedir, bu da basitlestirilmis bir zorlu model ¢ikarimi
yapmak gerektirir. Dikey yiizeyler i¢in Stephenson (1965) ve Threlkeld (1963) agik
gokyliizli daginik 151n1m1 Y oraninin, yataydaki acik gokytizii daginik 1s1nim oraninin gelis
ac1s1 0°nin basit bir islevi oldugunu gostermistir:

Eta=Eq.Y (2.24)

Y=max (0,45.(0,55) + 0, 437.cos 0 + 0,313. cos’ 0) (2.25)

Egim agis1 )’ olan dikey olmayan bir yiizey i¢in formiiller:

Eta=Ea.(Y.Sin > +cos ) eger) < 90° (2.26)
Etd=Ed.Y.sin Y, eger Y > 90° (2.27)

burada Y, dikkate alinan alic1 yiizeyle ayni azimut agisina sahip dikey bir yiizey i¢in
hesaplanir. (2.24)-(2.27) arasindaki denklemlerin agik gokylizii kosullari i¢in uygun

oldugunu, ancak bulutlu gokyiizii i¢in kullanilmamas1 gerekmektedir.

Zeminden Yansiyan Bilesen: Tiim yonelimlerin yiizeyleri igin yeryliziinden yansiyan

1s1nim:

Etr=(Eb.sin B + Eq).pg.(1 - c0s ¥)/2 (2.28)

pg zemin yansitma katsayisidir. Tablo 2.5., karin mevcudiyeti dahil olmak {izere diger

yiizeyler igin pg tahminlerini vermektedir.

Tablo 2.5. Yiizeylerin Zemin Yansitma Katsayisi

Zemin Yiizeyi Pg Zemin Yiizeyi Pg
Su 0,07 |Kuru cayir 0,2-0,3
Igne yaprakli orman (kis) 0,07 | Col kumu 0,4
Asfalt yeni 0,05 |Isik veren bina yiizeyleri 0,6

eski 0,1 |Karla kapli yiizeyler

Bitlimlii ve ¢akil ¢ati 0,13 Tipik sehir merkezi 02
Kuru agik zemin 0,2 Tipik kentsel site 0,4
Eski beton 0,2-0,3 Tipik kirsal alan 0,5
Yesil ¢cimen 0,26 Ayrik kirsal alan 0,7
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2.6. Giines Hava Sicakhi@inin Hesaplanmasi

Gilines hava sicakligi; tiim 1sinim degisimleri yok sayilmak kaydi ile giines 1simimi

birlesimini,

dis ortam Ve gokyiizii ile 1s1n1im degisimini ve dis hava ile tasinim degisimini

ylizeye ayni oranda 1s1 girisi olarak tanimlayan dis hava sicakligidir. Yani basitce

anlatmak gerekirse taginim ve 1sinimla degisen dis ortam sicakligidir [3].

Te
To
o

ho
Et

€

o.E; €AR
+ b 2.2

: giines-hava sicakligi, °C

: dis hava sicakligi, °C

. yiizey lizerine diisen toplam giines 1s1n1m katsayisi
 tasinim 1s1 transfer katsayisi, W/(m?.K)

: yiizeye gelen toplam giines 1stnim1, W/m?

: ylizeyin yarim kiireye yayilim katsayisi

AR : gokylizli ve ¢evre yiizeylerde meydana gelen uzun dalga 1sinimi ile dis

hava sicakhigindaki siyah cisimler tarafindan yayilan 1sinim arasindaki fark, W/m?; Yatay

yiizeyler i¢in 20, dikey yiizeyler igin 0’dir.

a/ho terimi

- a/ho terimi yiizeylerin giines sogurma degerini yansitmaktadir. 0,026 degeri

acik renkli bir yiizey i¢in uygunken, 0,052 degeri bu terim igin olagan maksimum degeri

temsil etmektedir.

Tablo 2.6. Farkl1 Yiizey Cesitlerinin Giines Sogurma Degerleri

Yiizey Sogurma Yiizey Sogurma
Tugla, kirmiz 0,63 Singlez
Boya Gri 0,82
Kirmizi 0,63 Kahverengi 0,91
Siyah 0,94 Siyah 0,97
Kumtasgi 0,5 Beyaz 0,75
Beyaz 0,26 Beton 0,60-0,83
Metal Levha, galvanizli Metal Levha, galvanizli
Yeni 0,65 Eski 0,8
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€.AR/ho, uzun dalga diizeltmesi terimi:

Yatay yiizeyler icin €. AR/ho: Yalnizca gokyiiziinden uzun dalga 1ginimi alan yatay
yiizeyler i¢in, uygun bir AR degeri yaklasik 63 W/m?dir, bdylece e=1 ve hoy=17 W/(m?2.K)
ise, uzun dalga diizeltmesi terim yaklasik 4 K dir [3].

Diisey yiizeyler i¢in £.AR/ho: Diisey ylizeyler gokyiiziinlin yan sira, ¢evredeki binalar
ve topraktan gelen uzun dalga 1sinimin1 da aldigindan, kesin AR degerlerinin tespit
edilmesi zordur. Giines 1s1n1m degeri biiyiikse, karasal cisimlerin yiizeyleri genellikle dis
ortam hava sicakligindan daha yiiksek sicakliklara ulasir; dolayisiyla bu cisimlerden olan
uzun dalga 1s1n1m1, gokyliziiniin diisiik yayma orani ile telafi edilir. Bu nedenle AR=0

olarak almak diisey yiizeyler igin yaygin bir uygulamadir [3].

€.AR/hg degerinin yatay diizlemler i¢in 4 K, diisey diizlem i¢in 0 K alinmasi ile giines
hava sicakliklari hesaplanir. Hesaplamalar i¢in kullanilan toplam giines yogunlugu

degerleri, giines acilar1 denklemlerinden hesaplanir [18].

2.7. Tletim Zaman Serisi (CTS) ve Istmm Zaman Serisi (RTS) Faktorleri

CTS ve RTS faktorleri olarak adlandirilan seri katsayilari, HB yontemi kullanilarak
tiretilir. Zaman serileri yontemlerinde, saatlik hesaplanacak olan 1s1 kazanglar1 24 saatlik
zaman serileriyle carpilarak hem iletim zamani gecikmesi hem de 1smnim zaman
gecikmesi etkileri hesaba katilir. Zaman serileri ¢arpimi islemi 1s1 kazanglarini zamana

bagli olarak dagitir [3].

CTS faktorleri, mevcut saat boyunca bir duvarin veya tavanin dis tarafindan i¢ mekanlara
dogru meydana getirdigi 1s1 kazanci, onceki zamanda olusan 1s1 kazancinin yiizdesini

yansitir.

Benzer sekilde RTS faktorleri, mevcut saat boyunca sogutma yiikli haline gelen daha
onceki bir 1s1n1m 1s1 kazancinin yiizdesini yansitir. Iki farkli 151n1im zaman serisi faktorleri
kullanilmaktadir. Bunlar, dogrudan iletilen giines 1s1s1 kazanimi i¢in; Giines Enerjisiz
Isinitm Zaman Serileri (nonsolar RTS) faktorleri (sadece zemine ve mobilyalara
dagitildig1 varsayilir) ve (Giines Enerjili) Istnim Zaman Serileri (RTS) faktorleridir.
Nonsolar RTS faktorleri insanlar, 1s1klar, aletler, duvarlar, ¢atilar ve mahal zeminlerinden

ve i¢ mekan gdlgeleme olmasi sartiyla fenetrasyonla olusan 1s1 kazanglarinda kullanilir.
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RTS faktorleri ise i¢ mekan golgelendirmesi olmadan fenetrasyonla olusan 1s1
kazanglarinda kullanilir (dogrudan 1s1nim 1s1 kazanci %100 1s1ma olarak kabul edilir).
Tanim geregi her bir bilesen, belirli bir siire sonra bina yiizeylerinde depolanan 1sinin ne
kadariin geldigini gosteren ve toplami %100 olan 24 farkli (1 giiniin 24 saatlik

diliminden dolay1) zaman serisi faktorleri yiizde degerine sahiptir.

ASHRAE Temel Bilgiler El Kitabi’nda gesitli duvar tipleri, pencereler i¢cin CTS ve RTS
faktorleri bulunmaktadir. Bunun yani sira REVIT MEP’deki hesaplama motoru, duvari
veya catiyl olusturan her malzeme tipinin dort termal 6zelligine (kalinlik, 1s1l direng,
yogunluk ve 6zgiil 1s1) dayanarak sinirsiz sayida duvar ve gati igin zaman serileri
faktorleri tiiretilmektedir. Bu degerler, her bir yapiyr olusturan malzeme 6zelliklerini

inceleyen karmasik bir siiregle elde edilir.

2.8. D1s Duvar ve Cat1 Bilesenlerinden Gelen Is1 Kazanclarinin Hesaplanmasi

Di1s opak ylizeylerden 1s1 kazanci, giines 1s1mas1 ve 1s1l gradyan ile ayni fenestrasyon
alanlarindan elde edilir. Is1 kazanci, yapinin kiitlesi ve duvar veya cati bilesenlerinin bir
fonksiyonu olarak farklilik gosterir, ¢linkii bu elemanlar yap1 bilesenlerinden i¢ yiizeye

olan iletimle 1s1 transferine etki eder [3].

Tasarim giinii i¢in dis duvar ve ¢ati bilesenlerinden gelen 1s1 kazanglarinin 24 saatlik
profili hesaplanir. Dig duvarlardan ve ¢atilardan iletimle 1s1 kazanci, CTS faktorleri
kullanilarak hesaplanir. D1s duvar ve ¢atidan iletimle 1s1 kazanci, bilinen iletim denklemi

ile tanimlanir.

QOZCO'Qi,9+Cl 'Qi,e-l +C2 'Qi,9-2+' . .+Cz3 'Qi,9-23 (230)
Qi,g_n:U~Ao-(Te,6—n - T) (231)

Qo :ylizey icin saatlik iletimle 1s1 kazanci, W

Qip :mevcut saat i¢in 1s1 girdisi, W

Qie-n : n saat Once ylizey igin iletimle 1s1 girdisi, W

U : yiizey igin toplam 1s1 transfer katsayis1, W/(m?.K)
A, :opak yiizeyin alani, m?

Teon, T @ n saat 6nce giines-hava ve mahal sicakligi, °C

Co,C1, ...,cn: iletim zaman serileri faktorleri
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Iletimle 1s1 kazanci bulunduktan sonra 1s1 kazanglar1 1s1n1m ve tasinim parcalarina ayirilir
(1s1ma ve tasinim kisimlar icin Tablo 2.7.’ye bakiniz). Iletimle 1s1 kazancinin bir kismu
taginim 1s1 kazancina, diger kismi da 1sinim 1s1 kazancina doniisiir. Taginimla olusan 1s1

kazanci, tasinim sogutma yiikiinii olusturur.

Tasarim saati i¢in tasimim sogutma yiikii bulunur, daha sonrasinda duvarlar veya
catilardan 1s1mimla 1s1 kazanci, mevcut saatler ve son 23 saat i¢in 1g1nim 181 girigleri ve
nonsolar RTS faktorleri kullanilarak hesaplanir ve tasarim saati i¢in 1$in1m sogutma yiiki

bulunur:

Q.=Qy.F: (2.32)
Q=Q,-(1 - F)) (2.33)

Qc : ylizey igin saatlik taginim sogutma yiikii, W
Qr :ylizey i¢in saatlik 1ginimla 1s1 kazanci, W
Qo :yiizey i¢in saatlik iletimle 1s1 kazanci, W

Fr  :iletimle 1s1 kazancinin taginim orani, Tablo 2.7.

Tablo 2.7. i¢ Is1 Kazanglari Igin Onerilen Isinim ve Tasmim Oranlari

- Tavsiye Edilen Tavsiye Edilen
Is1 Kazanci Cesidi
Isimim Oranlar Tasmmim Oranlar
Doluluk, Tipik ofis kosullar1* 0,6 0,4
Ekipman** 0,1-0,8 0,9-0,2
Ofis, fanli 0,1 0,9
fansiz 0,3 0,7
Aydinlatma ASHRAE Temel El Kitab1 B6liim 18°e bakiniz.
[letimle 1s1 kazanci
Duvarlardan ve zeminlerden 0,46 0,54
Catilardan 0,6 0,4
0,33 (SHGC > 0,5) 0,67 (SHGC > 0,5)
Pencerelerden
0,46 (SHGC < 0,5) 0,54 (SHGC < 0,5)
Fenetrasyonla 1s1 kazanci
I¢ golgeleme yok 1 0
I¢ golgeleme var ASHRAE Temel El Kitab1 B6liim 15°e bakiniz.
Sizma 0 1

*Diger kosullar icin ASHRAE Temel El Kitab1 Boliim 18-Tablo 1’e bakiniz.

**Ekipman 1s1 kazanim1 ve motorlar, pisirme cihazlari, laboratuvar ekipmanlari, tibbi
ekipman, ofis ekipmanlari vb. dnerilen 1g1nim/taginim oranlari igin sekilde ASHRAE
Temel El Kitab1 Boliim 18’e bakiniz.
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Qo=T0Q T 11Q g - T123Q g3 (2.34)

Qro : mevcut 6 saatteki Qr 1s1n1m sogutma yiikii, W
Qre : mevcut saatteki 1ginim 1s1 kazanci, W
Qron : n saat onceki 1s1nim 1s1 kazanci, W

fo, 1, ...,In: 151n1m zaman Serileri faktorleri

Tasarim saati i¢in sogutma yiikii bilesenlerinin taginim ve 1sinim kisimlar1 toplanarak

toplam duvar/¢att sogutma yiikii bulunur:

Qom=Qc+ Qro (2.35)
2.9. Pencerelerden Gelen Is1 Kazanclarimin Hesaplanmasi

Pencereler insanlarin dis ortamla gorsel iletisimini saglamak, glines enerjisinin ve 15181nin
iceri girmesine izin vermek, zaman zaman dis havayi iceri almak ve binanin mimarisini

estetik hale getirmek icin yapilir. Bunlar olusturulurken konfor sartlar1 da géz 6niinde

bulundurulmalidir [19].

Camin dis kismina giinilin degisik saatlerinde farkli miktarda giines 1s1n1imi1 gelmektedir.
Gelen bu 1s1n1min bir kism1 camdan yansir, bir kismi1 camdan yutulur, biiyiik bir kismi1 da

camdan igeri girer. Ayrica camda i¢-dis sicaklik farki sebebi ile bir de iletimle 1s1 kazanci

olusur.
r: E‘I
™™ i¢ sicaklik
Gelen giines iy sicaklik
1S ‘C\/_/: Tasmim ve 15mim ile
iceri 151 gecisi

Yanstvan giines s

Tasmm ve 1simm ile
dsmsmecs L > Gegen s

Sekil 2.7. Giines Isinina Maruz Kalan Cam Elemaninin Anlik Is1 Dengesi
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2.9.1. Fenetrasyon-iletimle Is1 Kazanci

Pencerelerden iletimle 1s1 kazanci, mevcut saatler ve son 23 saat igin iletimle 1s1

kazanglar1 hesaplanir:

Qf’C=U-Aw-(T0ut - Tin) (236)

Qrc : fenetrasyon-iletimle 1s1 kazanci, W

U  :cerceve dihil olmak iizere toplam 1s1 transfer katsayisi, W/(m?.K)
Ay :pencere alani, m?
Tout : dis hava sicakligi, °C

Tin  :ic hava sicakligl, °C
2.9.2. Fenetrasyon-Isimmmla Is1 Kazanci

Acik Gokyitizii Glines Isintminin Hesaplanmasi kisminda agiklandigi iizere 1ginim; direkt
ve daginik olmak tizere ikiye ayrilir. Isinim sekline gibi 1s1 kazanglar1 da direkt 1s1n1m ve

dagimik 151n1m kazanci olarak ikiye ayrilir.
Direkt Istmim Is1 Kazanci

“Direkt 1sinim” bazen “ismn 1simmi1” veya “direkt 1simn 1sinimi1” olarak da adlandirilir.
Gilines 1smimminin giinesten asagr dogru diinyanin yiizeyine dogru diiz bir ¢izgide

ilerlemesini tanimlamak igin kullanilir [20]. Is1 kazanci asagidaki formiilden elde edilir:

Q,=Ay-E(,-SHGC(0).IAC(0,) (2.37)

Qv direkt 1s1n1m 151 kazanci, W
Ay : pencere alani, m?

Eip : alict yiizeyin aldig: direkt giines 1stnim1, W/m?

SHGC (0) : 0 agisinda direkt 1ginim giines 1s1 kazang katsayist,

IAC (0,Q2) : direkt 1s1n1m 1s1 kazanci katsayisi i¢in i¢ mekan gilines azaltma

katsayist; i¢ mekan golgeleme yoksa bu deger 1,0°dur.

ASHRAE Temel Bilgiler El Kitabi’nda ¢esitli pencereler SHGC katsayilar1 bulunmakta
olup, enterpalosyonla da ara degerler bulunabilir. REVIT MEP, pencere ve kapi
camlarinin termal ozellikleri i¢in Isinim Giines Is1 Kazanci Katsayisint (SHGC)

kullanmaktadir. SHGC, bir pencerenin giines 1sigindan gelen 1siy1 ne kadar iyi
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engelledigini olger. Bir pencereden giren ve giinesten gelen 1sinin oranidir. SHGC, 0 ile
1 arasinda bir say1 olarak ifade edilir. Bir pencerenin SHGC'si ne kadar diistikse, o kadar
az giines 1s1s1 iletir. Camlarin SHGC degeri de dahil olmak tizere giines-optik 6zellikleri,

camdan gecen radyasyonun gelis agisina baglidir [16].

IAC (0,Q2), golge tipinin bir fonksiyonudur ve tipe baglh olarak, ayn1 zamanda bir 0
acisinda direkt 1sminin ve golge geometrisinin de bir fonksiyonu olabilir. ASHRAE
Temel Bilgiler El Kitabi’nda ¢esitli pencereler bu katsayilar bulunmakta olup,
enterpalosyonla da ara degerler bulunabilir. IAC degerleri birkag¢ faktore baghdir: (1)
golgeleme tiirdi, (2) golgelemenin pencereye gore konumu, (3) golgelemenin yansiticiligi,

(4) gélgelemenin agisi ve (5) golgelemenin giines ile konumu [3].
Daginik Isinim Is1 Kazanci

“Daginik 1s1mim” atmosferdeki molekiiller ve parcaciklar tarafindan sagilan ancak yine
de yeryiiziine kadar inen giines 1s1g1n1 tanimlar [20]. Is1 kazanci asagidaki formiilden elde

edilir:
Q=Aw-(E, 4 + E(,).[SHGD].IAC), (2.38)

Q¢ :dagmik giines 1s1n1im 1s1 kazanci, W
Aw :pencere alani, m?

Eta :alic1 ylizeyin aldig1 daginik gilines 1s1nim1, W/m?

Eir : alict yiizeyin aldigi zeminden yansiyan giines 1ginim, W/m?

[SHGC]p: daginik 1sinim giines 1s1 kazang katsayisi,

IACp : daginik 1s1n1m 1s1 kazang katsayisi i¢in i¢ mekan giines azaltma katsayist;

i¢ mekan golgeleme yoksa bu deger 1,0°d1r.

IACp golge tipinin bir fonksiyonudur ve c¢eside bagli olarak, ayni zamanda goélge

geometrisinin de bir fonksiyonu olabilir.

2.10. Mahal i¢erisinde Olusan i¢ Is1 Kazanclar

Insanlardan, aydinlatmadan, motorlardan, cihazlardan ve ekipmandan gelen ic¢ 1s1
kazanglari, modern bir binadaki sogutma yiikiiniin ¢oguna katkida bulunabilir. Bina

boyutlar1 arttikga, bilgisayar kullanimimin artmasi ve yogun kullanim mahallerinin
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(6rnegin c¢agri merkezleri) ortaya ¢ikmasi gibi faktorler nedeniyle i¢ 1s1 kazanglar
artmustir. I¢ 1s1 kazanci hesaplama teknikleri hem HB hem de RTS sogutma yiikii

hesaplama yontemleri i¢in aynidir [3].
Insanlar

Farkli aktivite durumlarina bagli olarak insanlar tarafindan farkli duyulur ve gizli 1s1
miktarlar1 vermektedir. Yiiksek yogunluklu mahallerde, bu duyulur ve gizli 1s1
kazanimlari toplam yiikiin biiytlik bir boliimiinii olusturur. Kisa siireli kullanim i¢in bile,

insanlarin getirdigi ekstra hassas 1s1 ve nem oénemli olabilir [3].

Insanlardan duyulur 1s1 kazancinin mahal sogutma yiikiine déniisiimii, o mahallin termal
depolama 6zelliklerinden etkilenir ¢iinkii duyulur yiikiin bir kismi radyant enerjidir. Gizli

1s1 kazanimlar1 genellikle anlik olarak kabul edilir. Is1 kazanci asagidaki formiillerden

elde edilir:
Qs,per:Qs,person'N (239)
Ql,per:Ql,person'N (240)

Qsper : kisi duyulur 1s1 kazanci, W

Qs person: kisi basina duyulur 1s1 kazanci, W/kisi
Qiper : kisi gizli 1s1 kazanci, W

Qi,person : kisi basina gizli 1s1 kazanci, W/kisi

N : kisi say1s1

Aydinlatma

Aydinlatma genellikle biiyiik bir mahal sogutma yiikii bileseni oldugundan, getirdigi
mahal 1s1 kazancinin dogru bir tahmini gereklidir. Bu yiik bileseninin hesaplanmasi kolay
degildir; herhangi bir anda aydinlatmadan kaynaklanan sogutma yiikii, 1s1 depolamasi

nedeniyle bu aydinlatma aninda saglanan giiciin 1s1 esdegerinden oldukga farkli olabilir

[3].

Aydinlatmadan gelen birincil 1s1 kaynagi, 151k yayan elemanlardan veya lambalardan

gelir, ancak aydinlatma armatiirlerindeki rezistanslardan ve diger aksamlardan 6nemli
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miktarda ek 1s1 iiretilebilir. Genel olarak, aydinlatmadan anlik hissedilebilir 1s1 kazanci

asagidaki formiilden elde edilir.

Qel=Wel ~Fu1 ~Fsa (241)

Qe :aydinlatma 1s1 kazanci, W

Wel : toplam 151k giicti, W

Fu : aydinlatma kullanim faktorii, yiik tahmininin yapildigi kosullar icin
kullanimdaki watt degerinin toplam kurulu watt’a oranidir. Magazalar gibi ticari

uygulamalar i¢in kullanim faktorii genellikle 1,0’dir.

Fsa :aydinlatma 6zel tolerans faktorii, lambalar ve rezistansi dahil olmak {izere

aydinlatma armatiirlerinin gii¢ tiikketiminin, lambalarin nominal gii¢ tiikketimine oranidir.

Akkor lambalar igin Fsa faktorii 1,0°dir. Floresan lambalar igin, rezistans tarafindan
tilketilen giiclin yani sira rezistansin lamba gii¢ tiiketimi tizerindeki etkisi de hesaba
katilir. Elektrik tiiketimini lambanin nominal gii¢ tiiketiminin altina diistiren elektronik
rezistanslar i¢in aydinlatma &zel tolerans faktorii 1,0°dan az olabilir. Sistem (lambalar +

rezistans) giicii igin treticilerin degerleri kullanilir.
Elektrik Motorlar

Elektrikli motorlarla ¢alistirilan ekipmanlardan sartlandirilmis bir mahalde anlik duyulur

1s1 kazanci su sekilde hesaplanir [3]:

Q. =(P/Em). Fum-Frm (2.42)

Qem : ekipman caligsmasinin 1s1 esdegeri, W

P : motor giici, W

Em :motor verimi, <1,0

Fum : motor kullanim faktorii, =1,0 veya <1,0

Fum @ motor yiik faktori, =1,0 veya <1,0
2.11. Havalandirma ve Sizma Is1 Kazanclar

Bir bina igerisinde bulunan hava ile dis ortam havasinin degisimi; havalandirma ve sizma
olarak smiflandirilir. Havalandirma, havanin disaridan bir binaya kasitli olarak

verilmesidir; ayrica dogal ve mekanik havalandirma olarak alt boliimlere ayrilir. Dogal



32

havalandirma, havanin agik pencerelerden, kapilardan, 1zgaralardan ve planlanan diger
bina yap1 elemanlarindan gecen hava akisidir. Mekanik (cebri) havalandirma ise 6rnegin
fanlar, kanallar, giris ve egzoz panjurlar1 kullanilarak havanin bina i¢ine ve disina kasith

olarak hareketidir [3].

Sizma ise dis havanin ¢atlaklardan, diger bina agikliklarindan ve dis kapilarin normal
giris-¢ikis i¢in kullanimindan kaynakli binaya gegen hava akisidir. Sizma, bir binaya
giren hava sizintist olarak da bilinir. Dogal havalandirma gibi, sizma da dogal ve/veya
yapay basing farkliliklarindan kaynaklanir. Is1 kazanglar1 asagidaki formiillerden elde

edilir:

Q,,=(1,23).Q,.(T, - T)) (2.43)
Q,,=(1,20).(2500).Q_.(W_ - W;) (2.44)

Qis :sizma nedeniyle duyulur 1s1 kazanci, W

Qi1 :sizma nedeniyle gizli 1s1 kazanci, W

Qs : standart hava kosullarinda sizma hava akisi, m%/s

To, Ti: dis ve i¢ hava sicakligi, °C

W, :dis hava nem orani, kg/kg

Wi :i¢ hava nem orani, kg/kg

1,23 : standart hava kosullarinda hava duyulur 1s1 faktorii, W/(m?/s).K
(1,20).(2500): standart hava kosullarinda hava gizli 1s1 faktorii, W/(m?/s)

2.12. Diger I¢ Yiizeylerden Gelen Is1 Kazanclar

Kosullandirilmis bir mahal, farkli bir sicakliga (yani farkli bir bélgeye) sahip bir mahale
bitisik oldugunda, ayirici fiziksel boliim boyunca 1s1 transferi dikkate alinir [3]. Is1

kazanci asagidaki formiilden elde edilir:

Qother:Up 'AP : (Tb - T) (245)

Qother : diger 11 kazanci, W

Up, :alanlar arasindaki yap1 elemanimin toplam 1s1 transfer katsayisi, W/(m?2.K)
A, :ayirma bdliimii alani, m?

Ty  : komsu mahallin ortam sicakligi, °C

T  :mahal hava sicakligi, °C
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2.13. Plenum Is1 Kazanglari

Bir doniis havasi yolu olarak kullanildiginda tavanin iizerindeki bosluk, bir tavan doniis
havasi plenumu veya basit¢ce bir doniis plenumudur. Geleneksel bir kanalli doniisiin
aksine, plenumun hava yolunda birden fazla 1s1 kaynagi olabilir. Bu 1s1 kaynaklari,
aydinlatma ve transformatorlerden taginim ve 1simim yiikleri veya bitisik duvarlardan,
catilardan, camlardan gelen iletim yiikleri veya plenum icindeki kanal ve boru

sistemlerinden gelen yiikler olabilir [3].

Tta

UST KATA

Q@ GIDEN ISI UST KAT
/S Y /
r o |
\5 : DONUS HAVASI
Q, DONUS HAVASINA . [
AYDINLATMA ISISI p DONDS HAVASI ILE
O00O0 PLENUM @ pranistkazaNci
44444444 J
““““““““““““““““““““ Y e e e ﬁ%
ARMATUR DONUS TAVAN
HAVASI Q: MAHALE AKTARILAN
IST KAZANCI BESLEME
MAHALE HAVASI
AYDINLATMA T ODA <}:]
ISISI

Qe Ts

Sekil 2.8. Tipik Doniis Havast Plenumun Sematik Diyagrami

Ist kazanclar1 agagidaki formiilden elde edilir:

Q1=Uc.Ac.(Tp-Th) (2.46)
Q2=Ur.Ax.(Tp- Tra) (2.47)
Q3=1,1.Q.(Tp - Tr) (248)
Qp=Q1+ Q2+ Q3 (2.49)
A 2.50

Q 1,23.(T - T,) (2.50)
Q:  :plenum-tavan yoluyla mahale aktarilan 1s1 kazanci, W

Q2  :plenumdan iist kata giden 1s1, W

Q3 : doniis havasi ile “artan” 1s1 kazanci, W



Qip  : doniis havasi yoluyla plenuma eklenen hafif 1s1 kazanci, W
Qrs : mahal sogutma yiikii, W

Uc, Us @ tavan ve lst taban 1s1 transfer katsayisi, W/m2.K

Ac, Ar : tavan ve iist taban alani, m?

Tp, T, Tta : plenum, mahal ve tist mahal sicakligi, °C
Ts : besleme havasi sicakligi, °C

Q : doniis havasi debisi, m%/s

1,23 : standart hava kosullarinda hava duyulur 1s1 faktérii, W/(m%/s).K
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3. BOLUM

BINANIN MODELLENMESI, HESAPLAMALAR VE BULGULAR
3.1. Mimari Projenin Hazirlanmasi

Bir binanin sogutma yiikii hesaplarinin yapilabilmesi i¢in mimari projeye ihtiya¢ vardir.
Tez kapsaminda 2 Bodrum, 1 Zemin ve 5 Normal kattan olusan ve yapi yiiksekligi 36 m
olan U tipi mimari sahip Kayseri Vergi Dairesi Baskanlig1 binasinin 3 aylik bir siirecte
mimari projesi c¢izilmistir. Bina igerisinde ofisler, bekleme alanlari, yemekhaneler,

toplanti salonlari, arsivler gibi bir¢ok farkl isleve sahip kapali alanlar bulunmaktadir.

Sekil 3.1.’te mevcut kullanimda olan binanin fotografi bulunmaktadir. Sekil 3.2.’de ise
mimari projesi ¢izilen binanin dig cephe malzemeleri bulunmaktadir. Binanin 6n, yan ve
i¢ avlu cepheleri fazla pencere alanlarina sahiptir. Binanin uzun cepheleri ve 6n yuvarlak
cephesi normalde aliiminyum kompozit kapli panel ile kaplidir ancak REVIT’ te mimari
projenin ¢izimi yapildiktan sonra hesaplama motoru bahsi gecen cephelerdeki pencereler
icin sogutma yiiklerini hesaplamamistir. Bunun i¢in mimari proje revize edilerek uzun
cepheler ve 6n cepheler normal duvara gevrilmistir. Her ne kadar projede kullanilan
malzeme degisik olsa da aliiminyum kompozit panel kaplamali duvarla normal duvarin
U 1s1 iletim katsayilar1 arasinda ¢ok bir fark bulunmamaktadir. Zaten duvarlardan olan 1s1
kazanglar1 bir hayli diisiik degerlere sahiptir. Ancak 1s1 kayip ve kazanglarinda pencereler
biiylik dneme sahiptir. Bunun i¢in mevcut binada bulunan pencere alanlarinin REVIT te
cizilen mimari projeyle ayni olmasina Ozen gosterilmistir ve mekanik tesisat

hesaplamalarinda kullanilan SHCG degeri kullanilmistir.

Sogutma yiikii hesaplamalarinda da kullanilacak olan yapi1 malzemeleri incelendigi
zaman; normal dis duvar, giydirme cephe duvar, aliiminyum kompozit panel kaplamali
duvar, tas kaplamali duvar, teras catilar, tavanlar, tabanlar, pencereler ve kap1

malzemeleri bulunmaktadir.
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Sekil 3.1. Kayseri Vergi Dairesi Bagkanligi Binasi
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Sekil 3.2. Modellemede Kullanilan D1g Cephe Malzemeleri
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Bundan sonraki basliklarda ilk olarak REVIT MEP kullanimi, ara yiiziinde bulunan
pencerelerin ve anlamlarinin neler oldugunu, en sonda ise proje kapsaminda REVIT MEP
igcerisinde hangi se¢imlerin yapildig1 ve hangi bilgilerin girildigi hakkinda detayl bilgiler

verilecektir. Islem adimlaria bakilacak olursa:
e Hazirlanan mimari proje altlik olarak REVIT MEP’e aktarilir.

e Mahaller olusturulur ve mahaller olusturulduktan sonra gerekli olan bilgi girisleri

ve se¢imler yapilir.

e Bolgeler olusturulur ve bolgeler olusturulduktan sonra gerekli bilgi girisleri ve

secimler yapilir.

e Sogutma hesaplamalarinin yapilacagi 1sitma ve sogutma yiikleri analizi

penceresinden gerekli bilgi girisleri ve secimler yapilir sonrasinda hesaplama yaptirilir.

3.2. REVIT Programinda Modelleme

Sogutma yiikleri hesaplanirken 2 farkli proje modeli tasarlanmistir. ilk olarak tiim
alanlarda mahaller olusturulmus ve veri girisleri yapilarak binanin mevcut konumu ile
beraber toplam 9 farkli konum i¢in toplam sogutma yiikleri hesaplanmistir. Ikincisinde
ise dis cephe elemanlarinin yonlere gore sogutma yiikii egilimlerinin tespiti i¢in i¢ 1s1
kazanclari, havalandirma, sizma ve sistem 1s1 kazanclar1 ihmal edilerek sadece duvar,

pencere, kap1 ve catilarin sogutma yiikleri 8 farkli konumda hesaplanmustir.

Ik modelleme de binanin konuma bagli minimum sogutma yiikii belirlenmistir ve

optimum konum tespit edilmistir.

Ikinci modellemede ise &zellikle pencere bilesenlerinin, 1smima bagl yiiksek 1s1
kazanglar1 nedeniyle sogutma yiikiine etkisi detayl bir sekilde incelenmistir. Pencereler,
olusturulan bolgelerde bulunan pik ay-saatte ¢ok etkin olmaktadir. Bu g6z ard1 edilmeyip

ayriyeten incelenmesi gereken bir konu oldugu i¢in ayr1 bir proje modeli yapilmistir.

REVIT te calisma yapilirken hazirlanan mimari projenin tizerinde c¢alismak, calisma
acisindan saglikli olmayabilir. Mekanik tesisat projesi i¢in REVIT igerisinde yeni bir

REVIT MEP projesi olusturup mimari projeyi altlik olarak kullanmak etkin ve verimli
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bir calismay1 saglar. Ornegin bu tezde hazirlanan mimari proje 45 mb boyutunda olup,
mekanik projenin aynmi proje iizerinde g¢alisilmasi, etkin ve verimli bir ¢alismaya engel
olacagi i¢in hazirlanan mimari proje altlik olarak kullanilmis ve proje boyutu 25 mb

boyutlarinda olmustur.

Mimari projenin altlik olarak kullanilmasi i¢in yapilan islem adimlar asagida

bulunmaktadir [16]:
1. File>New> Mechanical-Default_Metric

Mekanik tesisat ¢izimi ve hesaplamalar1 i¢in bir REVIT MEP dosyasinin agilmasi
gerekmektedir. Bu dosya, mimar sonradan ¢iziminde degisiklik yapsa bile otomatik
olarak kendisini giincelleyecektir. Bu acidan REVIT MEP’te calisilmasi daha saglikli ve
verimlidir. Yeni proje agilip Mekanik Sablon agilir.

2. Insert>Link REVIT>Hazirlanan mimari proje
Mekanik Sablon agildiktan sonra hazirlanan mimari proje altlik olarak alinir.
3. Collaborate>Copy/Monitor>Select Link

Kuzey ya da Giiney Goriiniis acilir ve Isbirligi sekmesinden Kopyala/Izle’ye tiklanr,

Baglant1 Se¢ segenegine tiklanir, baglantili dosya segilir ve her katin seviyesi kopyalanir.
4. View>Plan Views>Floor Plan

Kopyalama igleminden sonra Goriiniis sekmesinden Kat Planlar: etkinlestirilir.
5. Baglanti se¢ilir>Edit Type>Room Bounding

Mimari baglant1 secilir, Ozellikler sekmesinden Tipi Diizenle diigmesi etkinlestirir. Bu
diigmeye tiklanarak se¢ili baglantinin odalarin sinirli olmasi etkinlestirilir. Bu segenek,
tasarlanan odalarin smirlarini, modellenecek REVIT MEP mahallerinin simirlarinm

tanimlar.



40

3.3. Mahallerin Olusturulmasi

REVIT MEP, yerlestirilen alan hakkindaki bilgileri korumak igin mahal bilesenini
kullanir. Mabhaller, bir proje i¢in 1sitma ve sogutma yiilk analizini etkileyen ¢esitli

parametreler i¢in degerleri depolar [16].

6ZLUK ISLERI
T L MUDUR ODASI IHTILAFLI ISLER MUHASEBE
[273 ]
]

Sekil 3.4. Mahallerin Olusturulmasi

Kapali bir alana yerlestirildiginde, bir mahallin hacmi; duvarlar, zeminler, tavanlar,
catilar ve bosluk ayirma ¢izgileri gibi oday1 sinirlayan bilesenlerin yiizeylerine gore

hesaplanir. Yiizeyler iki kategoriden birine girer:

Internal Function (I¢ Fonksiyon): Her iki tarafta bitisik bosluklara sahip oday
smirlayan bilesenler i¢in bu yiizeyler, i¢ yiizeyler yani internal function (i¢ fonksiyon)

veya core-shaft (saft) olarak belirtilen bilesenler olarak kabul edilir.

Exterior Function (Di1s Fonksiyon): Bilesen tip parametresi i¢ fonksiyon veya saft
olarak belirtilmesi disinda, odayi sinirlayan bilesen yiizeylerinin (duvarlar gibi) yalnizca
bir tarafinda bitigik bosluklar1 vardir ya da yoktur ve dis yiizeyler olarak degerlendirilir.

Isitma ve sogutma yiikleri analizi, bu yiizeyleri i¢ olsalar bile dis yiizey olarak ele alir.

Mimari tasarim asamasinda i¢ duvarlar yanlis bir sekilde dig fonksiyon olarak

tanimlanabilir ve bu da yanlis bir 1sitma ve sogutma ytikleri analizine neden olur. Tek



41

istisna yapi bileseninin, oday1 sinirlayan bilesen igin i¢ fonksiyon veya saft olarak

belirtilmesidir.
Type Properties
Family: System Family: Basic Wall w Load...
Type: Dis Duvar Mantolama w Duplicate. ..
Rename...
Type Parameters
Parameter Value :|
Construction H
Structure Edit...
Wrapping at Inserts Do not wrap
Wrapping at Ends Exterior
Width 40.50
Function HEcterion v
Graphics Interior %
Coarse Scale Fill Pattern ;
- Foundation
Coarse Scale Fill Color Retaining
Materials and Finishes Goffit n
Structural Material Core-shaft
D s

Sekil 3.5. Yap1 Malzemesi Fonksiyon Kategorileri Penceresi

Mimari ¢izimde; kullanilan dis duvarlar ve dis catilar i¢in dis fonksiyon, i¢ duvarlar ve i¢
tavanlar i¢in ise i¢ fonksiyonu secilmistir. Ancak ¢izimde kullanilan kolonlar i¢in boyle
bir segenek olmadigi i¢in REVIT MEP hesaplama motoru, i¢ kolonlar1 dis kolon gibi

gormiis ve az da olsa bunlarin hesaplamaya etkisini de hesaplamstir.

Bu proje kapsaminda ilk proje modeli i¢in 1000°nin tizerinde, ikinci proje modeli igin ise

600’lin tizerinde mahal olusturulmustur.
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Properties x| |Properties x|
)< )+

Spaces (1) Spaces (1) -

Constraints Py Actual Exhaust Airflow /s
Level 0 Kat Plani Outdoor Airflow 0L/s
Upper Limit 1 Kat Plar Identity Data #
Limit Offset 0.0 MNumber Z-34
Base Offset 0.0 Mame VERGILENDIRME

Electrical - Lighting & Room Mumber Z-85

Average Estimated [llumination (0.00 kx
Room Cavity Ratio 0 ) Image
Lighting Calculation Workplane :762.0 Comments
Lighting Calculation Luminaire...;Not Computed Phasing : A
Ceiling Reflectance 0.0000% Phase :Mew Construction
Wall Reflectance 0.0000% Energy Analysis H
Floor Reflectance 0.0000% Zone 0-03
Electrical - Loads H Plenum ]
Design HVAC Load per area 10,00 W/m?® L Occupiable
Design Other Load per area E[).[)D‘.'\"_a'm2 i Condition Type Cooled
Dimensicns % Space Type Sifir
Area Construction Type SilikenDC 1
Perimeter Peaple Edit...
Electrical Loads Edit...

Unbounded Height

Room MName

VERGILEMDIRME

Outdoor Air Information

Volume From Space Type

Outdoor Air per Person

Computation Height

Outdoor Air per Area

3

Mechanical - Flow

Specified Supply Airflow 3499 /s Air Changes per Hour
Calculated Supply Airflow 3499 /s Outdoor Air Method
Actual Supply Airflow 0 Calculated Heating Load

Specified

Return Airflow Design Heating Load

Specified Return Airflow 0.00 L/s Calculated Cooling Load

Actual Return Airflow 0.00 L/s Design Cooling Load 40263 W

Specified Exhaust Airflow 0.00 L/s v &7
Properties help Apply Properties help Apply

Sekil 3.6. Mahal Ozellikleri Penceresi

Constraints (Sinirlamalar)
Level (Seviye): Mahalin bulundugu temel diizeydir.
Upper Limit (Ust Sinir): Mahal iist sinirmin 8lgiilecegi seviyedir.

Limit Offset (Sinir Ofset): Ust Smir seviyesinden 6lgiildiigiinde, mahallin iist sinirmin
olustugu mesafedir. Ust Sinir seviyesinin iizerine ¢ikmak i¢in pozitif bir say1 girilir veya

altina gitmek icin negatif bir say1 girilir.

Base Offset (Temel Ofset): Mahallin alt sinirinin olustugu mesafedir ve temel seviyeden
Olciiliir (seviye parametresi ile tanimlanir). Temel seviyenin iizerine ¢ikmak icin pozitif

bir say1 girilir veya altina gitmek i¢in negatif bir say1 girilir.
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Electrical-Lighting (Elektrik-Aydinlatma)

Average Estimated Illumination (Ort. Tahmini Aydinlatma): Mahal i¢in aydinlatma

degeridir.

Room Cavity Ratio (Oda Bosluk Orani): Aydinlatma hesaplamalarini belirlemek i¢in oda

boyutlarina gore otomatik olarak hesaplanir.

Lighting Calculation Workplane (Aydinlatma Hesaplama Calisma Diizlemi):

Aydinlatmay1 hesaplamak i¢in temel olarak kullanilan diizeydir.

Ceiling Reflectance (Tavan Yansitma): Tavanin rengi ve ylizeyi i¢in yansitict 6zelliktir.
Wall Reflectance (Duvar Yansitma): Duvarlarin rengi ve ylizeyi i¢in yansitict 6zelliktir.
Floor Reflectance (Zemin Yansitma): Zeminlerin rengi ve yiizeyi i¢in yansitici ozelliktir.
Electrical-Loads (Elektrik-Yiikler)

Design HVAC Load per area (Alan basina Tasarim HVAC Yiikii): Mahal i¢in toplam
HVAC yiikiidiir.

Design Other Load per area (Alan Basina Tasarim Diger Yiik): Entegre 1sitma ve sogutma

yiikleri analiz araci ile hesaplanan alan i¢in toplam 1sitma ytkiidiir.
Dimensions (Boyutlar)

Area (Alan): Oday1 sinirlayan unsurlardan hesaplanan net alandir.
Perimeter (Cevre): Odanin ¢evre uzunlugudur.

Unbounded Height (Smirsiz Yiikseklik): Oda yiiksekligi parametrelerine gore odanin en
bityiik potansiyel yiiksekligidir: Seviye, Ust Sinir, Smir Ofset ve Taban Ofset.

Volume (Hacim): Hacim hesaplamasi etkinlestirildiginde odanin hacmidir.



44

Mechanical-Airflow (Mekanik-Hava Akisi)

Specified Supply Airflow (Belirtilen Besleme Hava Akis1): Mahale giren besleme hava
akisidir.

Calculated Supply Airflow (Hesaplanan Besleme Hava Akigi): Mahali yonetmek ve

sogutmak icin gereken toplam hava akisidir.

Actual Supply Airflow (Gergek Besleme Hava Akisi): Mahaldeki toplam besleme hava
akisidir. Bu deger, mahaldeki tiim besleme havasi terminalleri i¢in hava akisinin

toplamidir.

Return Airflow (Geri doniis Hava Akisi): Mahal i¢in doniis hava akiginin nasil
hesaplanacagini belirler. Degerlerden biri segilebilir: Belirtilen, Belirtilen Besleme Hava

Akis1, Hesaplanan Besleme Hava Akisi, Ger¢ek Besleme Hava Akisi.

Specified Return Airflow (Belirtilen Doniis Hava Akisi): Mahal igin toplam doéniis hava
akis1 segenegi kaldirildiginda bu deger yalnizca Doniis Hava Akis1 parametresi seciliyse
belirtilebilir. Degilse, bu parametre kullanilamaz ve deger Doniis Hava Akist icin segilen

deger tarafindan belirlenir (yukariya bakin).

Actual Return Airflow (Ger¢ek Doniis Hava Akisi): Mahaldeki toplam doniis hava

akisidir. Bu deger, mahaldeki tiim doniis hava terminalleri i¢in hava akiginin toplamidir.

Specified Exhaust Airflow (Belirtilen Egzoz Hava Akis1): Mahal igin toplam egzoz hava

akigidir. Bu degeri proje tasarimcisi belirler.

Actual Exhaust Airflow (Ger¢ek Egzoz Hava Akis1): Mahal igin toplam egzoz hava

akisidir. Bu deger, mahaldeki tiim egzoz havasi terminalleri i¢in hava akisinin toplamidir.

Outdoor Airflow (D1s Hava Akis1): Bir mahal i¢in dis hava akis1 gereklidir. Bolgeler i¢in
Di1s Hava Bilgisine bakilir.
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Identity Data (Mahal Bilgileri)

Number (Numara): Atanmis bir mahal numarasidir. Bu deger, bir projedeki her mahal
icin farkli olmalidir. REVIT MEP, ayn1 numaray1 zaten kullanilmigsa sizi uyarir ancak

kullanmaya devam etmenize izin verir.
Name (Ad): Tuvalet veya mutfak gibi mahal adidir.

Room Number (Oda Numarasi): Atanmis bir oda numarasidir. Bu deger, bir projedeki
her oda i¢in farkli olmalidir. REVIT, ayn1 numarayi zaten kullanilmigsa sizi uyarir ancak

kullanmaya devam etmenize izin verir.

Room Name (Oda Adi): Konferans salonu veya mutfak gibi oda adidir.
Comments (Yorumlar): Mahal hakkinda kullanici tarafindan belirlenen bilgilerdir.
Phasing (Asama Durumu)

Phase (Asama): Mahallin ait oldugu projelendirme agamasidir.

Energy Analysis (Enerji Analizi)

Zone (Bolge): Mahalin atandig1 bolgenin adidir.

Plenum (Plenum): Mahallin bir plenum alan1 olup olmadigimni gosterir. Isaretliyse, mahal

bir plenum olarak tanimlanir. Bu parametre yiik analizi sirasinda kullanilir.

Occupiable (Doluluk): Mahalin dolu olup olmadigini gosterir. Isaretlenirse, mahal dolu
olarak tanimlanir. Bosluklar, kovalar, tuvaletler ve normalde bos olarak tanimlanan diger

mahaller i¢in se¢im yapilmaz. Bu parametre yiik analizi sirasinda kullanilir.

Condition Type (Sartlandirma Tipi): Heated (Isitma), Cooled (Sogutma), Heated and
cooled (Isitma ve sogutma), Unconditioned (Isitma ve sofgutma yapilmayan), Vented
(Havalandirma), Naturally vented only (yalnizca dogal havalandirma). Isitma ve sogutma
yiiklerinin nasil hesaplandigimi belirler. Kosulsuz olarak ayarlandiginda, higbir yiik

hesaplanmaz. Isitmali olarak ayarlandiginda, yalnizca 1sitma yiikleri hesaplanir;
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Sogutulmus olarak ayarlandiginda, yalnizca sogutma yiikleri hesaplanir. Diger tiim

ayarlar yiik hesaplamasina katkida bulunur.

Space Type (Mahal Tipi): Mahal Tipi Ayarlari iletisim kutusundan mahal tiirii se¢ilir. Bu
menu altinda REVIT MEP igerisinde kayith bir¢ok mahal tipi bulunmaktadir. ASHRAE

standarlarina gére bu degerler tanimlanmis olup istenirse el ile istenilen degerler de

atanabilmektedir.

Space Type Settings ? *
Filter: |Enter Search Words Q|
Patient Room - Hospital Healthcare ~ Pararmeter Value
Personal Services Sales Area - Retail
Pharmacy - HospitalHealthcare Energy Analysis &
Phys_ical Therapy —Ho_spitalﬂ-lealﬂ'lcare Area per Person 0,000 m
Playing Area Gymnasium . .
Plenum Sensible Heat Gain per person 0.00 W
Police Station Laboratory - Police/Fire Stations Latent Heat Gain per person 0.00 W
Public and Staff Lounge - Hospital /Healthcare o i P
Reading Area - Library Lighting Load Density 0.00 W/m
ReceptionWaiting - Hotel Power Load Density 0.00 W/m*
Reception,Waiting - Motel _ Plenum Lighting Contribution 0.0000%
Reception/\Waiting - Transportation
Recavery - Hospital Healthcare Occupancy Schedule Off - 24 Hours
Restoration - Museum Lighting Schedule Off - 24 Hours
Restrooms
Ring Sparts Area - Sports Arena Power Schn:adule Off - 24 Hours
Sistemn Odas Outdoor Air per Person 0.00 L/s
Sleeping Quarters - Police Fire Station Outdoor Air per Area 0.00 L/(s-m*)
Sorting Area - Post Office WER b ]
Specialty Store Sales Area - Retail Ir .-hanges per Faur :
Stacks - Library Outdoor Air Method by People and by Area
Stairs - Inactive
Stairway
Supermarket Sales Area - Retail
Terminal - Ticket Counter - Transportation
Workshop - Warkshop W
£
O
care

Sekil 3.7. Mahal Tipi Ayarlar1 Penceresi

Mahal Tipi Ayarlar Penceresi igerisinde Occupancy (Doluluk), Lighting (Aydinlatma) ve
Power (Giig) Schedule (Zamanlama) listeleri bulunmaktadir. Bu sekmelere secildigi
zaman ilgili mahalde olan doluluk, aydinlatma ve gii¢ kullaniminin hangi saatler arasinda

oldugu bilgilerine erisilir.



B | Schedule Settings

Schedules

i 1 1

- 24 Hours ~
- 6 AM to 10 PM

-8AMto 6 PM

- 8 AM to 6 PM (50%)

-9 AMto 9 PM

-10 AMto 12 AM

-2PMto 12 PM

-4 PMto 4 AM

-9PMto 9 AM

Commen Commercial Occupancy - 7 AM to 6 PM
Large Assembly Hall Occupancy - 8 AM to 10 PM
Health-Care Facility Occupancy - 8 AM to 9 PM
Hotel Occupancy - 24 Hours

Commaon Office Occupancy - 8 AM to 5 PM
Home Occupancy - 24 Hours

Restaurant Occupancy - Lunch and Dinner

Retail Facility Occupancy - 7 AM to 8 PM

School Occupancy - 8 AM to 9 PM

Warehouse Occupancy - 7 AM to 4 PM

Office Lighting - 6 AM to 11 PM

Residential Lighting - All Day

Retail Lighting - 7 AM to 8 PM

School Lighting - 7 AM to 9 PM

Warehouse Lighting - 7 AM to 4 PM
‘Yemekhane-Doluluk

‘Yemekhane-Pover

5-17 Hol-Gecis Yeri-Doluluk v

Schedule Settings

1.0

T T T 1
06:00 12:00 18:00 23:00

Time Factor Time Factor ~

00:00 000% 1200  50.00%

01:00 0.00% 1300  50.00%

02:00 0.00% 1400  95.00%

03:00 0.00% 1500  95.00%

04:00 0.00% 1600  95.00%

05:00 0.00% 1700  0.00%

06:00 0.00% 18:00 0.00%

07:00 0.00% 19.00 0.00%

08:00 0.00% 20:00 0.00%

09:00 95.00% 21:00 0.00% )

Sekil 3.8. Zamanlama Penceresi
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Construction Types (Yap1 Tipleri): Mahallin yapr tiiriinii (catilar, duvarlar, zeminler vb.)

belirtir. Bir yapi tipi segmek veya mahal igin 6zel yapilar tanimlamak i¢in Yap: Tipleri

diyalog penceresi agilir. Roof (catilar), Exterior Walls (dis duvarlar), Interior Walls (i¢

duvarlar), Ceilings (tavanlar), Floors (zeminler), Slabs (désemeler), Doors (kapilar),

Exterior Windows (dis pencereler), Interior Windows (i¢ pencereler), Skylights (¢ati

pencereleri) bulunmaktadir.

Construction Type ? X
Construction Types Analysis Properties
<Building> By default analysis properties are genetated from infarmation in Conceptual Types
Canstruction 1 Froperties of Schematic Types are uged when override is selected.
Alm komp.DC1
_?_QEBT:DFW Category Override Analytic Construction A
i Mahaller Roofs O 6 in heavyweight concrete with 6 in insulation (U=0.2314 W/(m*K))
Exterior Walls O Frame wall with 6 in insulation and 4 in brick veneer (U=0.2617 W/{
Interior Walls <Building >
Ceilings | Ceiling below joists, R-15 blanket or loose fill (U=0.3917 W/(m*K))
Floors | Loft floor - domestic A (U=0.3596 W/(m>K))
Slabs <Building >
Doors | Solid hardwood (U=2.5572 W/(m2K))
Exterior Windows O Uncoated double glazing - 1/8 in thick - clear/clear glass (U=1.987
Interior Windows <Building >
Skylights <Building >
W
ﬁ D ’I‘_Ll All MNaone Shading factar for exterior wind ows: EI

Cancel

Sekil 3.9. Yap1 Tipi Ayarlar1 Penceresi
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Shading factor for exterier windows (Dis pencereler igin golgeleme faktorii): Dis
pencerelerin i¢ golgeleme faktoriidiir. Pencereler i¢in golgeleme elemani kullaniliyor ise
bu deger degistirilebilir. Degeri 0-100 arasinda yiizdelik bir degerdir. Deger arttik¢a

pencerelerden olan 1s1 kazanglar1 azalmaktadir.

People (kisi): Insan yiiklerinin nasil hesaplanacagini belirlenen Kisi Yiikleri Penceresi

acilir. Mahal tipine ve 0zel olarak veri girisleri yapilabilir.

People People
Occupancy Oeccupancy
Yalues: Walues: Specified ~
Murnber of People: £ - e [ (®) Mumber of People: I:I
Airea per Person; 0,000 e () Avrea per Person: 0,000 ré
Heat Gain [per Person) Heat G ain [per Perzon)
Walues: Specified w Walues: Specified ~
Sensible: 0.00w Sensible: 0.00%
Latent: 0,00 Latent: 0,00
Cancel Help Cancel Help

Sekil 3.10. Kisi Yiikleri Penceresi

Electrical Loads (Aydinlatma ve Gii¢ Yiikleri): Aydinlatma ve gii¢ yiiklerinin nasil

hesaplandigini belirlenir. Mahal tipine, 6zel ve gercek olarak veri girisleri yapilabilir.

Electrical Loads

Electrical Loads

Lighting Lighting
Walues: Specified ~ Walues: Actual ~
) ) By Space Type
(@) Load: 0.00W Load: Crecified
() Load Density: 0,00 W e Load Denzity: a

Contribution to plenun [if exists);

' 20.00% ' 0.00%
Power Power
Walues: Specified v Walues: Specified X
®) Load: 0.00w (® Load: 000w
() Load Density: 0,00 W fri () Load Dersity: 0,00 e
Cancel Help Cancel Help

Contribution to plenumm [if exists]:

Sekil 3.11. Aydinlatma ve Gii¢ Yiikleri Penceresi
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Outdoor Air Method (D1s Ortam Hava Metodu): Bir mahal segildiginde, bu 6zellik bir
mahaldeki dis hava talebi i¢in hesaplama yontemini goriintiiler. Hesaplama yontemi,
ASHRAE Standardi 62.1°deki havalandirma orani prosediiriinii uygular. Bu yontemi
kullanan gegerli bir hesaplama sonucu i¢in, bolgedeki her bir mahal i¢in Birincil Hava
Akist tanimlanmalidir. Asagida gosterildigi gibi hesaplanan ydntemlerden birini

belirtmek i¢in Bina/Mahal Tipi Ayarlari iletisim kutusu kullanilir:
e by People and by Area (Kisilere ve Alanlara Gore),

e by ACH, where ACH is Air Changes per Hour (ACH, saat basina hava
degisikligidir),
e Max (by People, by Area) (Maks (Kisilere gore, Alana gore)),

e Max (by ACH, by People and by Area) (Maks (ACH’ye gore, Kisilere ve Bolgeye
gore)),

e Max (by ACH, by People, by Area) (Maks (ACH’ye gore, Kisilere gore, Alana
gore)),

Calculated Heating Load (Hesaplanan Isitma Yiikii): Mahal i¢in hesaplanan toplam isitma

yiikiidiir.

Design Heating Load (Tasarim Isitma Yiikii): Mahal i¢in tasarlanan toplam isitma

yiikiidiir.

Calculated Cooling Load (Hesaplanan Sogutma Yiikii): Mahal i¢in hesaplanan toplam

sogutma yiikiidiir.

Design Cooling Load (Tasarim Sogutma Yiikii): Mahal igin tasarlanan toplam sogutma

yiikiidiir.

3.4. Bolgelerin Olusturulmasi

Tasarimi yapilan bina i¢cin HVAC yiikleri olusturmanin bir sonraki adimi, benzer
mahalleri ayn1 bolgelere atamaktadir. Bir HVAC sistemindeki bdlgelerin

olusturulmasinin temel amaci, mahal i¢indeki hava kalitesi veya kosulun ortak kontrol
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edilebilirligini saglamaktir. Bir terminal iinitesi, 1s1 pompasi veya hava isleme {initesi
tarafindan tek bir kontrol noktasi, tanimlanmis bolgesi i¢indeki mahallerin sicakligini ve

hava kalitesini ayarlayabilir [21].

Bina i¢inde HVAC bélgeleri olusturmak, belirli mahallere hava akisini kontrol etmeye,
dolu olmayan mahallere hava akisim1i kapatmaya veya mahal yiikii bir sicaklik
sensOriinden veya bolgedeki bagka bir algilama cihazindan gelen bir sinyal yoluyla

arttiginda mahallere hava akigini arittirmaya olanak tanir [16].

2 farkli proje modeli yapildigindan ilk proje modelinde 200°den fazla, ikincisinde ise

70’den fazla bolge olusturulmustur.

Properties x|
'f'T
HVAC Zones (1) v
Constraints R A
Level C Kat Plani
Dimensions 'S
Occupied Area 150.811 m*
Gross Area 151,934 m*
Occupied Volume 613.463 m’
Gross Volume 618.104 m’
Perimeter 125820.0
Mechanical - Flow 'S

Calculated Supply Airflow 2 /s
Calculated Supply Airflow perarea 11,95 L/(s:m”)

|dentity Data a8
Image

Comments
Name 0-03

Phasing &
Phase ;NE»‘: Construction P

Energy Analysis H

Service Type

Fan Coil System

Coil Bypass

0.0000%

Cooling Information

Edit...

Heating Information

Edit...

Outdeor Air Information

Edit...

Calculated Heating Load

Calculated Heating Load per area

Calculated Area per Heating Load

Calculated Cooling Load

Calculated Cooling Load per area

Calculated Area per Cooling Load

Properties help

Sekil 3.12. Bolge Ozellikleri Penceresi
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Constraints (Simirlamalar)
Level (Seviye): Bolgenin bulundugu temel seviyedir. Bu hesaplanmig bir degerdir.
Dimensions (Boyutlar)

Occupied Area (Dolu Alan): Bolgedeki tiim dolu mahallerin toplamidir. Bu hesaplanmis

bir degerdir.

Gross Area (Briit Alan): Bolgedeki tim dolu ve kullanilmayan mahal alanlarinin

toplamidir. Bu hesaplanmis bir degerdir.

Occupied Volume (Dolu Hacim): Bolgedeki tiim dolu mahaller ig¢in hacimlerin

toplamidir. Bu hesaplanmis bir degerdir.

Gross Volume (Briit Hacim): Bolgedeki tiim dolu ve kullanilmayan mahal hacimlerinin

toplamidir. Bu hesaplanmis bir degerdir.

Perimeter (Cevre): Bolgedeki tiim mahaller igin g¢evrelerin toplamidir. Bu mahallerle

paylasilan tiim ortak parametreleri hesaplamadan ¢ikarilir. Bu hesaplanmis bir degerdir.
Mechanical-Airflow (Mekanik-Hava Akisi)

Calculated Supply Airflow (Hesaplanan Besleme Hava Akisi): Bolge igin bir 1sitma ve
sogutma yiikleri analizi ile hesaplanan veya ice aktarilan bir gbXML dosyasindan okunan

toplam besleme hava akisidir.

Calculated Supply Airflow per area (Alan Basma Hesaplanan Besleme Hava Akisi):

Bolgenin Hesaplanan Besleme Hava Akisi, bolgenin toplam alanina boliiniir.
Identity Data (Bolge Bilgileri)
Comments (Yorumlar): Bolge i¢in metin yorumlaridir.

Name (Ad): Bolgenin adidir. Yapilan her isimlendirme farkli olmalidir.
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Phasing (Asama Durumu)

Phase (Asama): Bolgenin ait oldugu projelendirme asamasidir. Gorlinlim 6zelliklerine

dayali salt okunur bir degerdir.
Energy Analysis (Enerji Analizi)

Service Type (Servis Tiirii): Bu agilir menti, bolge i¢indeki alanlara hizmet verecek sistem

tiirlinli se¢gmeye olanak tanir.

Coil Bypass (By pass faktorii): Bolgeye hizmet eden iinite i¢in herhangi bir {ireticinin by
pass faktoriiniin girildigi yerdir. Bu, batarya sicakligindan etkilenmeyen bataryadan

gecen hava hacmini gosteren bir verimlilik 6l¢iisiidiir.

Cooling Information (Sogutma Bilgileri): Bolge i¢in sogutma bilgilerini belirlediginiz

Sogutma Bilgileri diyalog penceresini agar.

Heating Information (Isitma Bilgileri): Bolge i¢in 1sitma bilgilerini belirlediginiz Isitma

Bilgileri Penceresi agilir.

e Cooling Set Point (Sogutma Ayar Noktasi) ve Heating Set Point (Isitma Ayar
Noktasi): Sistemin bolgedeki tiim mahallerde sogutmayi/1sitmayi siirdiirecegi sicakliktir.
Bir bolge, mahallerini tek bir termostat kullanarak kontrol ettigi i¢in bolge basina yalnizca

bir ayar noktas1 belirlenebilir.

¢ Cooling Air Temperature (Sogutma Havas1 Sicakligi) ve Heating Air Temperature
(Isitma Havas1 Sicakligi): Bolgedeki tiim mahalleri sogutmak/isitmak i¢in kullanilan

besleme havasi sicakligidir.

e Humidificaton Control (Nemlendirme Kontrolii): Bolge i¢in nemlendirme
kontroliinii etkinlestirir. Nem alma ayar noktasi se¢enegi kullanilabilir hale gelir.

Nemlendirme Kontrolii etkinlestirildiginde, yeniden 1sitma yiikleri hesaplanir.

e Dechumidificaton Set Point (Nem Alma Ayar Noktasi): Bolgedeki tiim mahaller
icin sistemin koruyacagi nemlendirme yiizdesidir (%). Bu ayar noktasi, sogutma i¢in

Isitma Bilgileri penceresinde bulunan nemlendirme ayar noktasindan daha diisiik ve
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1sitma i¢in Sogutma Bilgileri penceresinde bulunan nem alma ayar noktasindan daha

yiiksek olamaz olamaz.

Cooling Information > | [Heating Information X
Cooling Set Point: 24.00 °C Heating Set Point: 21.11 °C
Cooling Air Temperature: | 12.00 °C | Heating Air Temperature: | 32.22°C |
[ JHumidification Control [ ]Humidification Control
Dehumidification Set Point: 50% Humidification Set Point: 0%
Cancel Help Cancel Help

Sekil 3.13. Bolge Isitma ve Sogutma Bilgileri Penceresi

Outdoor Air Information (D1 Hava Bilgileri): Bir bolge segildiginde, dis hava bilgisinin
mabhal tipinden mi yoksa bolgeden mi geldigini tanimlar. Bu ayar1 degistirmek i¢in bolge

secilir ve D1s Hava Bilgileri iletisim kutusunu agmak i¢in Diizenle’ye tiklanir.

Outdoor Air Information >

Space Outdoor Air Option

@ From Space Type

O From Zone
Outdoor Air per Person: 0.00 L/s
Outdoor Air per Area: 0.00 Lf(sm32)

Air Changes per Hour: 0.000000

Corcel | | e

Sekil 3.14. Dis Hava Bilgileri Penceresi

Outdoor Air per Person (Kisi Basina Dig Hava): Bir mahal se¢ildiginde, bu o6zellik,

bolgedeki tiim mahaller i¢in her kisi (bir mahalde) ic¢in gereken dis hava miktarini

gorlntiiler.

Outdoor Air per Area (Alan Basina Dig Hava): Bir mahal se¢ildiginde, bu 6zellik,

bolgedeki tiim dolu mahallerin kare alan1 basina dis hava miktarini goriintiiler.
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Air Changes per Hour (Saat Basina Hava Degisikligi): Bir mahal secildiginde, bu 6zellik,
bolgedeki tiim dolu mahallerin hava hacminin saat basina ka¢ kez degistirildigini

gorlntiiler.
Calculated Heating Load (Hesaplanan Isitma Yiikii): Mahal i¢in toplam 1sitma yiikiidiir.

Calculated Area per Heating Load (Isitma Yiikii Bagina Hesaplanan Alan): Bolgenin

toplam alani, bdlgenin Hesaplanan Isitma Yiikiine boliintir.

Calculated Cooling Load (Hesaplanan Sogutma Yiikii): Mahal i¢in toplam sogutma
yiikidiir.

Calculated Cooling Load per area (Alan basina Hesaplanan Sogutma Yiikii): Bolgenin

Hesaplanan Sogutma Yiikii, bolgenin toplam alanina boliintir.

Calculated Area per Cooling Load (Sogutma Yiikii Basina Hesaplanan Alan): Bolgenin
toplam alani, bolgenin hesaplanan sogutma yiikiine boliiniir.
3.5. Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

Mahal ve bolge veri girisleri yapildiktan sonra 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmasi

i¢in 1s1tma ve sogutma yiikleri penceresi agilir.

Heating and Cooling Loads ? X

W

~ General Details

Value
Office =

Parameter

Building Type

Location

User Defined

Ground Plane

0 Kat Plani

Project Phase

New Construction

Sliver Space Tolerance

00

Building Envelope

Use Function Parameter

Building Service

Fan Coil System

Schematic Types

<Building>

Building Infiltration Class

Medium

Report Type

Detailed

Use Load Credits

O

Calculate  |Save Settings

Cancel

Sekil 3.15. Isitma ve Sogutma Yiikleri Penceresi
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Building Type (Yap Tipi)

Simiile edilecek genel bina tipini belirtir. Okul, miize, ibadethane, otel, spor salonu, ofis

gibi bir¢ok segenek bulunmaktadir [16].
Location (Konum)

Binanin cografi konumunu belirtir. Konum, yiik hesaplamasinda kullanilan iklimi ve
sicakliklar belirler. Binanin bulundugu konum seg¢imi yapilir. Konum, hava ve yer
penceresinden, konum bilgilerine Kayseri ili enlem ve boylam bilgileri girilmistir. Agilan
sicakligr degisimleri, 1sitma i¢in tasarim sicakligi, hava aciklik katsayis1 gibi bilgiler

bulunmaktadir. Istenilirse bu degerler el ile degistirilebilmektedir.

Location Weather and Site ¥ ||Location Weather and Site X
Location  \eather Site Location Weather  site
Define Location by: Use cosest weather station (KAYSERI/ERKILET AFE)
Default City List ~

Cooling Design Temperatures

There is a single location for each Revit project that defines where the

praject is placed in the world. Jan Feb Mar Apr May
Dry Bulb 11=°C 14°C :20°C :25°C :28°C
City : User Defined ~ Wet Bulb 7°C 8°C 11°C 15°C 17°C
Latitude : | 38°| Mean Daily Range(10°C {11°C 12°C :13°C i14°C
£ >
Longitude : | 35% |
i i : -16 °C
Time Zone : (UTC-+02:00) Sam Heating Design Temperature:
[Juse Daylight Saving time Clearness Number:
Cancel Help Cancel Help

Sekil 3.16. Konum, Hava ve Yer Penceresi

Heating Design Temperature (Isitma Tasarim Sicakligi): Isitma tasarim sicakliy, tipik bir
hava durumu yilinda saatlerin en az %99’u boyunca asilan dis ortam kuru termometre
sicakligidir. incelenen alandaki gerekli konfor seviyesine bagli olarak yiizde (%99)

degisebilir.

Clearness Number (Aciklik Katsayisi): ASHRAE El Kitabi-HVAC Uygulamalari, Bolim
33.4%¢ gore, aciklik su sekilde belirtilmistir: Agik ve Kuru: 1,2°den biiyiik. Ortalama:1,0.

Puslu, nemli :0,8°den az.
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Use Daylight Saving Time (Yaz Saati Uygulamasi): Model, giin 1s1gindan yararlanma

saatini gozlemleyen bir bolgede bulunuyorsa bu segenek kullanilir.
Ground Plane (Yer Yiizeyi)

Modeldeki zemin seviyesinin simiilasyondaki zemin diizlemi olarak tanimlandigi

dogrulanir; yer diizleminin altindaki tiim katlar, yer alt1 katlar1 olarak degerlendirilir.
Project Phase (Proje Asamasi)

Analiz icin bina agamasini belirtir. Isitma ve sogutma yiikii hesaplamalar1 i¢in New

Construction (Yeni Yap1) segilir.
Sliver Space Tolerance (Serit Mahal Toleransi)

Serit bosluklar1 olarak kabul edilecek mahaller i¢in tolerans belirtilir. Bu deger mm
cinsinde olup, olusturulan mahal hacminin tolerans deger ¢ercevesinde artirilmasini

saglar.
Building Envelope (Bina Kabugu)

Bina kabugunu belirlemek i¢in kullanilacak yontemi belirtir. Use Function Parameter
(Islev Parametresini Kullanilmasi) ve Identify Exterior Elements (Dis Elemanlarin
Tanimlanmasi) secenekleri bulunmaktadir. Islev Parametresi (varsayilan) bina zarfinin
bir parcasi oldugu diisiiniilen yap1 elemanlarini belirlemek i¢in duvarlarin, zeminlerin ve
yapt elemanlarinin iglev tiirli parametresini kullanir. Dis elemanlar1 tanimlanmasi,
binanin disinda, bina dis zarfina maruz kalan yapi elemanlarini tanimlamak i¢in 1sinla
doldurma algoritmalarinin bir kombinasyonunu kullanir. Zarfin igindeki yap1
elemanlarindan kaynaklanan analitik ylizeyler, dis cephe veya gblgeleme ylizeyleri olarak

siiflandirilir.
Bulding Service (Bina Servisi)

Bina i¢in 1s1tma ve sogutma sisteminin tiiriinii belirtir.
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Schematic Types (Sematik Tipler)

Sematik tipler bina i¢in yapi tipini belirtir. Bina i¢in malzemeleri ve yalitimi (U-degerleri)

belirlenir.
Building Infiltration Class (Bina Sizma Sinifi)

Bina kabugundaki sizma ile binaya giren dis hava tahminini belirtir. Sizma su sekillerde
secilebilir; Gevsek insa edilmis duvarlar, 0,076 cfm/sgft. Orta insa edilmis duvarlar;

0,038 cfm/sqft. Siki insa edilmis duvarlar; 0,019 cfm/sgft. Yok; sizma ihmal edilir.
Report Type (Rapor Sekli)

Isitma ve sogutma yiikleri raporunda verilen bilgi seviyesini belirtir. Rapor su sekillerde

secilebilir: Simple (Basit), Standard (Standart) ve Detailed (Detayl1).
Use Loads Credit (Kredi Yiiklerini Kullan)

Negatif yiikler seklini mahal 1sitma veya sogutma “kredi” yiiklerinin hesaplanmasina izin
verir. Ornegin, bir bdlgeyi bir boliimden baska bir bdlgeye terk eden 1s1, negatif bir yiik

olabilir.

3.6. REVIT MEP Parametrelerinin Secimi

Iki farkli proje modellemesi yapildigindan dolayn iki farkli proje yapilmis ve farkli bilgi
girisleri yapilmistir.

3.6.1. Binanin 1. Proje Modeli Parametreleri

Mabhal Veri Girisleri

Normal bir binanin sogutma yiikleri tasarimi yapilir gibi mahaller ve bolgeler
olusturulmustur. Bodrum katlarda 1sitma ve sogutma yapilmadigi i¢in mahal
olusturulmamustir, zemin ve st katlar i¢in mahaller olusturulmustur. Her Kkatta, asma
tavan ve st kat arasinda 1 m yiiksekliginde plenum alanlari olusturulmus ve plenumda

olusacak sogutma yiikleri de boylelikle hesaba katilmistir. Yangin merdivenleri ve
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holleri, plenumlar, tesisat saftlari, soguk hava depolari gibi alanlar sartlandirilmamis,

diger tiim mabhaller i¢in 1sitma ve sogutma hesaplamasi yapilmistir.

Mimari projeye uygun olarak ofisler, yemekhaneler, koridorlar, toplant1 salonlari ve
argivler icin kisi sayis1 girisleri yapilmustir. Holler, WC’ler ve diger mahallerdeki kisi
sayilar1 i¢in ise mahale 6zel hesaplama yapmasi segenegi secilmis ve hesaplama motoru
otomatik olarak kisi sayisini atamistir. Duyulur ve gizli 1silar i¢in programda tanimli olan
degerler kullanilmistir. Kisilere ait calisma saatleri 08:00-17:00 olacak sekilde
ayarlanmigtir. REVIT MEP igerisindeki tanimli agik plan ¢alisma ofisi, konferans salonu,

yemekhane, vd. mahal bilgi verileri kullanilmastir.

Aydinlatma ve gii¢ yiikleri i¢in mahale 6zel hesaplama yapilmasi se¢enegi se¢ilmis ve
degerleri hesaplama motoru atamistir. Aydinlatma ¢alisma saatleri 15:00-17:00, elektrikli
cihaz ¢alisma saatleri kisilere ait galigma saatleri olan 08:00-17:00 seklinde ayarlanmustir.

Tavan, duvar ve zemin yansitma i¢in REVIT MEP’te bulunan degerler kullanilmistir.

WC’ler, sistem ve fotokopi odalart hari¢ tiim mahallerin havalandirma degerleri igin
insana ve alana gore WC’ler ve sistem odalari i¢in ise 10 ACH degerine gore hesaplama
yapilmasi tasarlanmistir. Mahale gore hesaplama yapilmasi secenegi isaretlenmis ve

mahal tipine gore kisi havalandirma degerlerini hesaplama motoru atamistir.

Binanin dis cephesinde farkli yap1 elemanlarindan olustugu i¢in her mahale 6zgii olarak
farkli tanimlamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalarla her farkli duvar tipi icin
hesaplanan U degerlerine yakin malzeme ¢esidi secilmistir. Pencere iginde orijinal

hesaplamalarda kullanilan 0,76 SHGC degeri se¢ilmistir.

Tablo 3.1. Kullanilan Yap1 Elemanlarinin Ozellikleri

Yapi Elemani U, W/(m?*-K) SHGC
Normal Duvar 0,2411
Tas Kaplamali Duvar 0,266
Alm. Komp. Panel Kaplamali Duvar 0,2617
Cati 0,2314
Tavan 0,3917
Zemin 0,3596
D1s Pencere 1,9873 0,76
D1s Kap1 1,817
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Bolge Veri Girisleri

Mabhaller olusturulduktan sonra mahallerin bdlgelere atanmasi islemi yapilmistir. Kisi
sayis1, mahal tipi, mahallerin ayni cephede olmasi ya da i¢ kisimlarda olmas1 gibi esaslara
bagli olmak {izere bolgeler olusturulmustur. Farkli cephe yonlerine bakan, calisma
ortamlar1 ve ¢alisan ya da mahalde bulunan kisi sayilar1 farkli olan mahallerin ayni
bolgeye atanmamasi gerekmektedir. Aksi takdirde hesaplanacak olan pik ay-saatte

farkliliklar ortaya ¢ikar ve bu da yanlis hesap sonuglarina neden olur.

Tablo 3.2. Bolge Veri Giris Bilgileri ve Se¢imleri

Bolge Veri Girisleri

Servis tiirii Fan Coil
By pass faktori 10%
Sogutma ayar sicakligi 24
Sogutma havasi sicaklig 12
Isitma ayar sicakligt 21,11
Isitma havasi sicakligi 32,22

Nem kontroli -

Eger bolge i¢in nem kontrolii istenirse ve belirli bir nem oran girisi yapilirsa hesaplama
motoru psikrometrik diyagramdan bunu kontrol eder ve eger bu nem oranina gore i¢ hava
sicaklig1 saglanamaz ise motor, hesaplama yapmaz ve uyar1 vererek bolge i¢in nem orani

tavsiye eder. Ya da sicakliklarin degistirilmesi gerektigi uyarisini verir.

Isitma ve Sogutma Yiikleri Veri Girisleri

Tablo 3.3. Isitma ve Sogutma Yiikleri Veri Giris Bilgileri ve Segimleri

Isitma ve Sogutma Yiikleri Penceresi Girisleri

Yap1 Tipi Ofis Serit Mahal Tolerans1 0
Konum Kayseri |Bina Kabugu Islev
Yaz Saati Uygulamasi - Bina Servisi Fan Coll
Aciklik Katsayist 1,0 Sematik Tipler Tablo 3.1.
Yer Yiizeyi Zemin kat | Bina Sizma Sinifi Orta
Proje Asamasi Yeni yap1 | Rapor Sekli Detayli
Serit Mahal Toleransi 0 Kredi Yiiklerini Kullan -
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3.6.2. Binanin 2. Proje Modeli Parametreleri

Bu modelleme igin ig 1s1 kazanglari, havalandirma, sizma ve sistem 1s1 kazanclar1 ihmal
edilmis ve tiim degerler sifir olarak se¢ilmistir. Mahaller olusturulurken pencere ve
duvarlara yakin yerlerde mahaller olusturulmus ve ayni cepheye bakan mahaller ayni
bolgelere atanmistir. Mimari projedeki asma tavanlar kaldirilmis ve plenum alanlari
olusturulmayarak plenumdan olacak 1s1 kazanglar1 da boylelikle ihmal edilmistir. Isitma

ve sogutma yiikleri veri girisleri ayn1 sekilde yapilmustir.

3.7. Binanin Farklhh Konumlarda Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

Olusturulan mahallere ve bolgelere veri girisleri yapildiktan sonra Sekil 3.17.°de
gosterildigi gibi 1. konum referans olmak iizere; 1. proje modellemesinde bina, saat
yOniiniin tersine dondiiriilmiis ve binanin mevcut konumu da dahil olmak tizere 9 farkl
konumda ayr1 ayr1 sogutma yiikleri hesaplanmistir, 2. proje modelinde ise mevcut konum
haricinde 8 farkli konumda ayri ayri sogutma yiikleri hesaplanmistir. 2. proje
modellemesi cephelerin sogutma yiiklerine etkisinin anlasilabilmesi i¢in bina cephelerine
1. konumda gosterildigi gibi A, A', B, B', C, C', D, E, E', F ve G seklinde isimlendirmeler
yapilmugtir.
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3. KONUM

5. KONUM
wy)
WANOH "L

7. KONUM

Sekil 3.17. Bina Konumlar1

MEVCUT KONUM

3.8. Bulgular

Bina konumunun degistirilmesi ve hesaplama iglemleri bittikten sonra tiim data verileri
kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda REVIT MEP hesaplama motorunun, sogutma yiikii

hesaplamalarinda bazi hatalar yaptig1 tespit edilmistir:

e Ic kolonlar1 dis bilesen olarak gérmektedir. Bu etki sogutma yiikleri toplamin

artirmaktadir.

e Binanin yuvarlak cephesindeki giydirme cephe olan 5. kat bazi mahalindeki
pencerelerden olusan sogutma yiikleri hesaplamamistir. Bu etki sogutma ylikleri

toplamin1 azaltmaktadir.
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e Arka cephedeki tas kaplamali duvarlardaki bazi katlarda pencere yiiklerini daha

az hesaplamigtir. Bu etki sogutma yiikleri toplamin1 azaltmaktadir.

e Proje modeli i¢in bazi kat koridorlarinda tavani plenum yerine ¢ati gibi goriip ona

gore hesaplamalar yapmustir. Bu etki sogutma yiikleri toplamin1 artirmaktadir.

Bu hatalar her konum i¢in yapilan hatalardir ve toplam sogutma yiikiine etkisi fazla
olmamuistir. El ile yapilan hesaplamalar sonucunda 1. proje modellemesinde; maksimum
sogutma yiikiiniin en az ¢iktig1 1. konumda yaklasik 3 kW, mevcut konum i¢in ise 4,5
kW fazla yiik etkisi olusmustur. Bu yilizden 1. proje modellemesi kapsaminda programin
hesapladigi sogutma yiiklerinin kullanilmasinda bir sikinti bulunmamaktadir. 1. proje
modeli i¢in hesaplanan sogutma yiikleri Tablo 3.4.’te bulunmaktadir. Tablo maksimum

sogutma yiikii degerlerine gére hazirlanmistir.

Tablo 3.4. Binanin 1. Proje Modeli Sogutma Yikleri

Maksimum Sogutma

Konum Yiikii (Watt) Pik Yiik (Watt) Pik Ay-Saat
7 1.718.104 1.448.869 Temmuz-16:00
MEVCUT 1.688.352 1.427.054 Temmuz-16:00
6 1.611.896 1.438.047 Temmuz-16:00
8 1.611.256 1.383.489 Agustos-16:00
3 1.599.471 1.442.231 Temmuz-16:00
4 1.552.780 1.461.262 Temmuz-16:00
5 1.514.219 1.372.781 Temmuz-16:00
2 1.509.903 1.336.827 Temmuz-16:00
1 1.479.580 1.243.387 Temmuz-16:00
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2. proje modelinde ise dis cephe bilesenlerinin etkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ig¢
kolonlardan ve cihaz fanlar1 sogutma yiikleri 0 (sifir) kabul edilmis, sadece hakim
yondeki duvar, pencere, kap1 ve cati sogutma yiikleri 8 farkli konumda hesaplanmis,
hesaplanmayan pencere sogutma yiikleri de hesaplamaya dahil edilerek tiim veriler
manuel olarak Excel dosyasina aktarilmigtir. D1s havaya temasta bulunan cepheler igin
A A, B, B, C,C,D,E,E' F, G, Cat1 ve 6. katta bulunan farkli diger cepheler seklinde
isimlendirilmeler yapilmustir. 8 farkli konum igin Tablo 3.5.’ten Tablo 3.13.”e kadar ayr1

ayr1 sogutma yiikii hesap tablolar1 olusturulmustur.

Tablo 3.5. Binanin 2. Proje Modeli Sogutma Yikleri

Maksimum Sogutma

Konum Yiikii (Watt) Pik Yiik (Watt) Pik Ay-Saat
7 750.580 450.306 Agustos-16:00
6 728.389 476.044 Temmuz-17:00
8 713.427 450.306 Agustos-15:00
4 653.184 645.026 Temmuz-17:00
2 635.996 385.375 Temmuz-09:00
3 618.334 636.438 Temmuz-17:00
5 608.566 619.957 Eyliil-15:00
1 591.675 344,733 Eyliil-10:00

Bu tablolarin yani sira bir sonraki Tartisma-Sonug ve Oneriler boliimde kullanilmak
tizere; konumlara bagli sogutma yiikleri, bina cephelerinin yonlere gore sogutma yiikii
davraniglari, bina konumuna bagli cephelerin toplam sogutma yiikiine etkileri grafik

olarak hazirlanmstir.



Tablo 3.6. Binanin 2. Proje Modeli 1. Konuma Ait Sogutma Yiikleri
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1. KONUM
Cephe Ort. Pik | Yap Yonler (Watt) Toplam
Ay-Saat | Bileseni |GB| G B GD D |KB| KD K Cat | (Watt)
Duvar 33
Kasim
A 13:00 Pencere 95.203 95.276
Tavan 40
Duvar -91
, Kasim
A 13:00 Pencere 133.292 133.424
Tavan 223
Duvar 1.532
Temmuz
B 14:00 Pencere 21.524 23.508
Tavan 452
Duvar 1.753
, Temmuz
B 14:00 Pencere 28.898 31.256
Tavan 605
Duvar 1.009
Pencere 6.737
c Tem.muz 8.101
17:00 Kap1 140
Tavan 215
Duvar 1.017
Pencere 6.735
c Tem.muz 8.232
17:00 Kap1 228
Tavan 252
Duvar 2.244
Pencere 15.784
p |Temmuz 20.209
17:00 | Kap 1.413
Tavan 768
Duvar 398
Temmuz
E 09:00 Pencere 64.919 65.662
Tavan 345
Duvar 508
, Temmuz
E 09:00 Pencere 64.937 65.512
Tavan 67
) Duvar 291 322 115
F Hoag_'(;g” Pencere 19.771 22.609 | 4.081 47.877
Tavan 688
) Duvar 145 166 22
G 1E(I)(I(;T(]) Pencere 13.982 33.083 | 9.904 57.849
Tavan 547
Cat1 - Tavan 32.291 | 32.291
Duvar 509
6. .}.(at - Pencere 1.699 2.478
Diger
Tavan 270




Tablo 3.7. Binanin 2. Proje Modeli 2. Konuma Ait Sogutma Yiikleri
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2. KONUM
Cephe | Ot Pik | Yap Yonler (Watt) Toplam
Ay-Saat | Bileseni | Gp GD D KB | KD K | cat | (Watt)
Duvar 1.174
Ekim
A 10:00 Pencere 89.500 90.622
Tavan -52
Duvar 1.448
, Ekim
A 10:00 Pencere 125.418 126.975
Tavan 109
Duvar 1.941
Haziran
B 1700 Pencere 71.313 73.788
Tavan 534
Duvar 2270
. Haziran
B 1700 Pencere 95.765 98.739
Tavan 704
Duvar 662
i Pencere | 7.202
c Ek.lm 8.208
15:00 Kap1 129
Tavan 215
Duvar 514
i Pencere | 7.198
c Ekim 8.174
15:00 | Kap: 210
Tavan 252
Duvar 1.338
i Pencere |16.114
D Eylil 19.002
15:00 | Kap: 1.255
Tavan 295
Duvar 275
Haziran
E 0800 Pencere 49,985 50.605
Tavan 345
Duvar 371
, Haziran
E 0800 Pencere 49.781 50.356
Tavan 204
Duvar 129 220 188
Haziran
F 1700 Pencere 9.354 | 4.920 |8.770 24.273
Tavan 692
Duvar 232 460 165
G ng‘,rggz Pencere 12.208 |29.963 9.258 52.836
Tavan 550
Cat1 - Tavan 30.478 | 30.478
Duvar 384
6.'}~<at - Pencere 1.293 1.940
Diger
Tavan 263




Tablo 3.8. Binanin 2. Proje Modeli 3. Konuma Ait Sogutma Yiikleri
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3. KONUM
Ort. Pik | Yap Yaonler (Watt) Toplam
Cephe . .
Ay-Saat | Bileseni |GB| G B |GD| D KB | KD | K | Cat | (Watt)
Duvar 3.011
Temmuz
A 09:00 Pencere 81.648 84.806
Tavan 147
Duvar 3.778
, Temmuz
A 09:00 Pencere 114.392 118.513
Tavan 343
Duvar 3.020
Temmuz
B 17:00 Pencere 92.647 96.217
Tavan 550
Duvar 3.525
, Temmuz
B 17:00 Pencere 124.478 128.728
Tavan 725
Duvar 652
; Pencere 6.968
c lEk_'m 7.920
3:00 Kap1 85
Tavan 215
Duvar 615
; Pencere 6.966
c lE?""gg 8.004
: Kapi 171
Tavan 252
Duvar 1.314
; Pencere 16.347
D fé"gg 18.634
: Kap1 1.023
Tavan -50
Duvar 180
Temmuz
E 14:00 Pencere 16.560 17.085
Tavan 345
Duvar 251
\ Temmuz
E 14:00 Pencere 16.569 17.113
Tavan 293
Duvar 187 278 129
F Hla;,'gg” Pencere 14.815 25.233 6.807 48.145
Tavan 696
Duvar 209 322 89
G | Haziran oo cere 13.505 22011 | 3.741 41420
08:00
Tavan 553
Cati - Tavan 30.478 | 30.478
Duvar 251
6. Kat - Pencere 382 1271
Diger
Tavan 638




Tablo 3.9. Binanin 2. Proje Modeli 4. Konuma Ait Sogutma Yiikleri

4, KONUM
Cephe Ort. Pik | Yam Yonler (Watt) Toplam
Ay-Saat | Bileseni | GB |G| B GD |D| KB | KD K | Cat | (Watt)
Duvar 2.105
Haziran
A 08:00 Pencere 62.857 65.093
Tavan 131
Duvar 2.637
, Haziran
A 08:00 Pencere 88.067 91.027
Tavan 323
Duvar 1.060
Ekim
B 15:00 Pencere | 99.080 100.335
Tavan 195
Duvar 1.236
, Ekim
B 15:00 Pencere | 133.039 134.568
Tavan 293
Duvar 652
i Pencere 6.747
C Ek.lm 7.719
10:00 | Kap: 105
Tavan 215
Duvar 491
i Pencere 6.745
C Ekim 7.659
10:00 | Kap 171
Tavan 252
Duvar 1.274
i Pencere 15.387
D Eylal 17.552
10:00 | Kap 1.093
Tavan -202
Duvar 254
Haziran
E 17:00 Pencere 54.803 55.402
Tavan 345
Duvar 347
, Haziran
E 17:00 Pencere 54.641 55.306
Tavan 318
Duvar 223 435 261
F Ti’;"_'(?gz Pencere | 12.866 32711 18.198 65.390
Tavan 696
) Duvar 94 147 189
G Hla;,'(;g” Pencere 7083 | 3.411 |8.776 20.253
Tavan 553
Cat1 - Tavan 30.478 | 30.478
Duvar 355
6. .l‘<at - Pencere 1.419 2.402
Diger
Tavan 628




Tablo 3.10. Binanin 2. Proje Modeli 5. Konuma Ait Sogutma Yiikleri
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5. KONUM
Cephe Ort. Pik | Yap Yonler (Watt) Toplam
Ay-Saat | Bileseni | GB G B |GD| D KB |KD| K Can | (Watt)
Duvar 1.441
Temmuz
A 14:00 Pencere 20.755 22.620
Tavan 424
Duvar 1.829
, Temmuz
A 14:00 Pencere 29.110 31.540
Tavan 601
Duvar -35
Kasim
B 13:00 Pencere 98.652 98.712
Tavan 95
Duvar -443
, Kasim
B 13:00 Pencere 133.227 132.757
Tavan -27
Duvar 973
Pencere 6.156
c Tem.muz 7.462
09:00 Kap1 118
Tavan 215
Duvar 986
Pencere 6.152
c Tem.muz 7583
09:00 Kap1 193
Tavan 252
Duvar 2.273
Pencere 14.396
D Tem.muz 18.062
09:00 | Kap 1.254
Tavan 139
Duvar 369
Temmuz
E 17:00 Pencere 71.232 71.946
Tavan 345
Duvar 513
\ Temmuz
E 17:00 Pencere 71.061 71.898
Tavan 324
Duvar 137 119 8
Ekim
F 15:00 Pencere |35.199 | 14.586 | 18.446 69.189
Tavan 694
) Duvar 141 279 94
G Hla;_gg” Pencere 11.934 25186 5.147 43332
Tavan 551
Cat1 - Tavan 30.478 | 30.478
Duvar 488
6. .l‘<at - Pencere 1.861 2.987
Diger
Tavan 638




Tablo 3.11. Binanin 2. Proje Modeli 6. Konuma Ait Sogutma Yiikleri
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6. KONUM
Cephe Ort. Pik | Yap Yonler (Watt) Toplam
Ay-Saat | Bileseni | GB G B GD |D| KB | KD Cat | (Watt)
Duvar 1.830
Haziran
A 17:00 Pencere 68.749 71.089
Tavan 510
Duvar 2.371
, Haziran
A 17:00 Pencere 96.320 99.475
Tavan 784
Duvar 1.263
Ekim
B 10:00 Pencere 92.841 94,111
Tavan 7
Duvar 1.376
, Ekim
B 10:00 Pencere 124.674 126.114
Tavan 64
Duvar 723
i Pencere 4,739
c Haz.lran 5770
08:00 Kap1 93
Tavan 215
Duvar 696
i Pencere 4,736
c Hazllran 5835
08:00 Kap1 151
Tavan 252
Duvar 1.606
i Pencere 11.080
D Hazllran 13.795
08:00 Kap1 997
Tavan 112
Duvar 200
Ekim
E 15:00 Pencere | 76.037 76.582
Tavan 345
Duvar 241
, Ekim
E 15:00 Pencere | 75.946 76.356
Tavan 169
Duvar -120 -96 -85
F I;g_s(‘)‘g Pencere | 20.611 | 35.001 12.027 68.027
Tavan 689
Duvar 172 437 192
G Tir;‘_g‘gz Pencere | 10.736 32.889 13105 58.079
Tavan 548
Cat1 - Tavan 30.478 | 30.478
Duvar 396
6. .l‘<at - Pencere | 1.841 2.678
Diger
Tavan 441




Tablo 3.12. Binanin 2. Proje Modeli 7. Konuma Ait Sogutma Yiikleri
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7. KONUM
Cephe Ort. Pik | Yap Yonler (Watt) Toplam
Ay-Saat | Bileseni | GB G B GD D |KB|KD| K | Cat | (Watt)
Duvar 2.846
Temmuz
A 17:00 Pencere 89.360 92.734
Tavan 528
Duvar 3.678
, Temmuz
A 17:00 Pencere 125.194 129.678
Tavan 806
Duvar 3.205
Temmuz
B 09:00 Pencere 84.759 88.153
Tavan 189
Duvar 3.609
, Temmuz
B 09:00 Pencere 113.723 117.617
Tavan 285
Duvar 501
Pencere 1.258
c Tem.muz 2.030
15:00 Kap1 56
Tavan 215
Duvar 500
Pencere 1.661
c Tem.muz 2305
15:00 Kap1 112
Tavan 32
Duvar 1.136
Pencere 3.476
D Tem.muz 6.074
14:00 Kapi 694
Tavan 768
Duvar 56
Kasim
E 13:00 Pencere 75.970 76.371
Tavan 345
Duvar 24
, Kasim
E 13:00 Pencere 76.037 76.049
Tavan -12
) Duvar 203 164 22
F 1E(I)(I(;T(1'J Pencere 19.284 32.867 | 11.843 65.069
Tavan 686
) Duvar 137 90 14
G fg'&; Pencere |35.357|11.979 | 13.518 61.640
Tavan 545
Cat1 - Tavan 30.478 | 30.478
Duvar 313
6.Kat | Tpencere 1.926 2382
Diger
Tavan 143




Tablo 3.13. Binanin 2. Proje Modeli 8. Konuma Ait Sogutma Yiikleri
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8. KONUM
Ort. Pik Yaonler (Watt) Toplam
Cephe Yap: Bileseni
Phe | Ay-saat | ¥ 2P i GB G GD D KB | KD Cat | (Watt)
Duvar 994
Ekim
A 15:00 Pencere 95.063 96.203
Tavan 146
Duvar 1.291
, Ekim
A 15:00 Pencere 133.821 135.463
Tavan 351
Duvar 2.246
Haziran
B 08:00 Pencere 65.206 67.626
Tavan 174
Duvar 2.516
, Haziran
B 08:00 Pencere 87.549 90.332
Tavan 267
Duvar 713
i Pencere 5.183
c Haz'lran 6.219
17:00 | Kap: 108
Tavan 215
Duvar 683
i Pencere 5.182
c Haz-lran 6.293
17:00 | Kap 176
Tavan 252
Duvar 1.470
i Pencere 12.171
D Haz-l ran 15.452
17:00 | Kap 1.074
Tavan 737
Duvar 212
Ekim
E 10:00 Pencere 71.146 71.703
Tavan 345
Duvar 247
, Ekim
E 10:00 Pencere 71.090 71.330
Tavan -7
Duvar 321 460 213
F Tg’;"_g"gz Pencere 16.947 | 29.785 10.999 59.410
Tavan 685
Duvar -78 -96 -57
G ‘;g?gg Pencere 14.932 | 35242 | |10.124 60.611
Tavan 544
Cat1 - Tavan 30.478 | 30.478
Duvar 405
6. .l‘<at - Pencere 1.722 2.307
Diger
Tavan 180




4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER
4.1. Tartisma ve Sonuclar

2 Bodrum, 1 Zemin ve 5 Normal kat kullanimina sahip, yap1 ytliksekligi 36 m olan U tipi
mimari yap1 8 farkli konumda, 2 farkli proje modellemesi yapilarak sogutma yiikii

analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda asagidaki sonuglara ulasilmistir:

Bina Konumuna Goére Sogutma Yiikleri

Sekil 4.1.°de 1. proje modelinde yani tiim veri girigleri yapilarak elde edilen maksimum
sogutma yiikleri ve pik yiiklerinin konumlara gore degisimi gosterilmektedir. Grafik
incelendigi zaman hem maksimum sogutma yiiklerinin hem de pik yiiklerin konuma bagli

olarak azaldig1 ve arttig1 goriilmektedir.

1.800 —Maksimum Sogutma Yiikii
1.718
1.700 1.688 Pik Yiik
1.612 1.611 1.599

§1 .600 1.553
3 1.514 1.510
=1.500 1.480
§ 1.449 {457 1.438 1.442 oot
[+
£1.400 1.383 1.373
B 1.337
[
w

1.300

1.243
1.200
7 MEVCUT 6 8 3 4 5 2 1
BINA KONUMU

Sekil 4.1. Bina Konumuna Goére Sogutma Yiikleri Degisimi
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Kayseri Vergi Dairesi Baskanligi binasinin mevcut konumunda maksimum sogutma yiikii
1.688 kW ve pik yiikii 1.427 kW’dir. Eger bina saat yoniiniin tersine yaklasik 67°
dondiiriilseydi maksimum sogutma yikii 1.480 kW ve pik yiikii 1.243 kW olan 1.
konumun degerlerine sahip olacakti. Binanin mevcut konumu ile en diisiik sogutma yiikii
ihtiyacinin oldugu 1. konum Kkarsilastirildiginda; maksimum sogutma yiikiinde 208
kW’lik, pik yiikte ise 184 kW’lik fark olusmaktadir. Bu da hem maksimum sogutma
yiikiinde hem de pik yiikte mevcut bina konumuna gore ortalama %13’liik bir fark

demektir.

Sekil 4.1.’de pik yiiklerin konuma bagimsiz olarak farkliliklar gosterdigi anlasilmaktadir.
Bunun sebebi ise REVIT MEP’te hesaplama yapilirken bina i¢in tiim mahallerin tek bir
bolgeden olustugu varsayimi ile hesaplama yapmasidir. Bu da konumun pik saatinin,
olusturulan diger bolgelerin pik saatinden farkli ¢ikmasina sebep olmaktadir. Yani
sistemin pik saati ve dolayisiyla sogutma ihtiyaci pik yiikii, olusturulan diger bdlgelerin
pik yiikiinden farklidir. Binanin pik saatteki sogutma yiikii, tasarlanacak sogutma
sisteminin kapasitesini, her bolge i¢in hesaplanan maksimum sogutma yiikleri ise

mabhallerin igerisine yerlestirilecek cihaz kapasitelerini tayin etmektedir.
Ik Yatirim ve Enerji Maliyet Analizi

Sogutma yiikii hem sogutma sisteminin tasarlanmasinda hem de elektrik tiikketiminde
onemli rol oynar. Diisiik sogutma yikii miktari, daha diisiik kapasiteli cihazlara sahip

sistem ve daha az elektrik tiikketimi saglar.

Kapsamli bir enerji maliyet analizi yapabilmek i¢in her bdlgelere konulacak olan
cithazlardan, yapilacak olan borulamalara ve secilecek olan sistem elemanlariin tiimiiniin
gz Onilinde bulundurulmasi gerekir. Ayni zamanda sisteme sogutmayi saglayacak
cihazlarinda da enerji tiikketimleri diisecektir. Buldugumuz bu %13’liik sogutma yiikii

farkin1 kabaca enerji maliyeti analizine dokecek olursak:

e Mevcut binanin sogutma sistemi elemanlari maksimum sogutma yiikiine gore
secildigi icin enerji maliyet analizinde de maksimum sogutma yiikleri referans alinmstir.
Sogutma yiikii hesaplamas1 yapilan binanin yaklasik maliyeti incelendigi zaman sadece
sogutma sisteminde bulunan su sogutma grubu, sogutma kulesi, sogutma grubu

pompalari, fan coil igin ¢ikarilan yaklasik maliyet 2013 yili i¢in 787.135 b’dir. Yaklagik
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maliyetin ¢ikarildigr 2013 y1l1 Ocak ayinda ortalama 1$=1,77 b, Aralik ayinda ise 1$=2,1
b’dir [22]. 2013 yili i¢in ortalama 1$=1,90 b’dir. Bu ¢ikarilan yaklasik maliyet dolar
cinsinden 2013 yili1i¢in 787.135% /1,90 =414.282 $’dir. Binanin maksimum ve minimum
sogutma yiikii farki %13 civarinda bulunmustu. Binanin ilk yatirim maliyetinin %13 daha
az olacag dugunilir ise; 414.282 x 0,13= 53.857 $ ilk yatinm maliyeti i¢in tasarruf
yapilmis olacakti.

e Enerji tiiketimi ise; Enerji tiketimi (kWh)=Sogutma kapasitesi (kW)/ESEER.
ESEER: Avrupa Mevsimsel Enerji Verimlilik Orani, 3,5 alinmistir [23]. Maksimum
sogutma yiikii farkina gore enerji tiiketimi=208 kW/3,5=59,42 kWh yapar. Binanin her
yil 450 saat sogutma sistemini kullandig1 diistiniiliir ise; 59,42 kWh x 450=26.743 kWh
yillik elektrik enerjisi tasarrufuna denk gelmektedir. Bina kullanimina 2016 yili
baglanmis olup; 2016 yili ortalama elektrik birim fiyat1 0,11366 $/kWh’dir [24]. Yillik
elektrik enerjisi tasarruf maliyeti: 26.743kWh x 0,11366 $/kWh = 3.040 $/y1l’dur.

Hesaplamalar sonucunda minimum sogutma yiikii hesaplanan 1. konumuna gore binanin
yerlesim plan1 yapilsaydi; kabaca yatirim maliyetinde yaklasik 50.000 $, 2016 fiyatlarina
gore yillik elektrik tiiketimde 3.000 $/y1l enerji tasarrufu yapilacakti.

Yonlere ve Bina Konumuna Gére Cephelerin Sogutma Yiikleri

Sekil 4.2., 4.3. ve 4.4 te 2. proje modeli hesaplamalarindan elde edilen veriler
gostermektedir. D1s cephe bilesenlerinin yonlere ve konuma bagli olarak nasil davraniglar

gosterdigi grafikler ve sekillerden anlasilmaktadir.

Sekil 4.2°de A-A', B-B', C-C'-D, E-E/, F ve G seklinde isimlendirilen cephelerin yonlere
gore en fazladan en az sogutma yiikii ihtiyacina gore siralama yapilacak olursa; GB
(Giineybat1), G (Giiney), B (Bat1), GD (Giineydogu), D (Dogu), KB (Kuzeybati), KD
(Kuzeydogu) ve K (Kuzey) yonleri seklindedir. GB, G, B, G ve D yonlerinin 1s1
kazancinda onemli bir artisa neden oldugu yine sekilden agikca anlasilmaktadir. Yani bir

cephenin farkli yonde olmasi farkli 1s1 kazanglarina sebep olmaktadir.
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YONLER

Sekil 4.2. Yonlere Gore Cephelerin Sogutma Yiikleri

Sekil 4.3.’te bina konumlarina gore cephelerin ve bulunduklar1 yonlerin etkisi

gosterilmektedir. Grafikte cephelerin ilizerinde yazan harfler yonleri ifade etmektedir. E-

E' cephelerinin hesaplamalarda 3 farkli yone baktigi da yine sekilden anlagilmaktadir.

260
240
o
g 180
= 160
E 140
.gh 120
@ 100
80
60
40
20
0 7 6 8 2
"AA 221.078 169.270 231,169 155.666 217.540 202.829 53.135 228.437
" B-B 205.296 220.154 157.517 234.415 171.289 223.670 231.401 53.707
= C-C-D|  9.394 24.821 26.760 32.665 34.622 34.141 32501 35.307
E-E' 152.087 152.424 142.695 110.045 100.412 33.560 143.175 130.762
uF 64.383 67.338 58.725 64.694 23581 47.449 68.495 47.189
uG 61.095 57.531 60.067 19.700 52.286 40.867 42.781 57302
mCATI | 35.008 34614 34367 34225 34.589 35.185 34.729 36.763
BINA KONUMU

Sekil 4.3. Bina Konumuna Gore Cephelerin Sogutma Yiikleri

Hesap raporlar1 incelendiginde sogutma yiiklerini olusturan en biiyiikk bilesenin

pencereler oldugu goriilmektedir. Sekil 4.3.’de 7. konumda en fazla sogutma yikii

ihtiyacinin ¢ikmasinin sebebi, pencerelerden kaynakli sogutma yiikii ihtiyacinin fazla
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oldugu A-A' cephesinin Bati yoniinde, B-B' cephesinin Dogu yoniinde, E-E' cephesinin
Gliney yoniinde, F ve G cephelerinin Giineybati, Gliney, Bati, Giineydogu, Dogu
yonlerinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Yani kisaca 7. konumda en fazla sogutma
yiikii ihtiyacinin ¢ikmasinin sebebi; fazla pencere alanlari ile fazla 1s1 kazanci olusturulan
yonlerin bir araya gelmesinden kaynaklanmaktadir. 1. konumda en az sogutma yiikii
ihtiyacinin ¢ikmasinin sebebi de az pencere alanlari ile az 1s1 kazanci olusturulan yonlerin

bir araya gelmesinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.4’te sogutma yiikii ihtiyacinin cephelere gore davranisini gostermektedir. Kirmizi
renk en fazla sogutma yiikii ihtiyacini, turuncu renk orta diizey sogutma yiikii ihtiyacini
ve beyaza yakin agik renk ise en az sogutma yiikii ihtiyacin1 gostermektedir. Binanin 7.
konumunda; pencere alani fazla olan A-A', E-E', F ve G cephelerin kirmizi renkte,
pencere alani fazla olan B-B' cephelerinin turuncu renkte ve pencere alani az olan C-C'-
D cephelerinin beyaz renkte oldugu, 1. konumunda ise; pencere alani az olan C-C'-D
cephelerinin kirmizi renkte, pencere alani fazla olan A-A', E-E', F ve G cephelerinin
turuncu renkte ve pencere alani fazla olan B-B' cephelerinin beyaz renkte oldugu

gorilmektedir.



3. KONUM

5. KONUM

Sekil 4.4. Bina Konumuna Gore Cephelerin Sogutma Yiikii ihtiyact Davranislari
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Pik Ay ve Saat

Sogutma yiikleri tablolari incelendigi zaman REVIT MEP tarafindan bulunan pik ay-saat
zamaninin ¢ok farkli aylarda ve saatlerde ¢iktig1 goriilmektedir. RTS hesaplama yontemi
geregi yapi bilesenleri 1s1 kazanglar i¢in tiim Saatlerde ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmakta
ve en yuksek 1s1 kazancinin ¢iktig1 pik saat bulunmaktadir. Is1 kazanglarinin en fazla
pencerelerden kaynaklandigi, dis havaya acik duvarlardan ve c¢atilardan olan 1s1

kazanglarimin daha diistik seviyelerde oldugu da yine tablolardan goriilmektedir.

Pencerelerden iletimle ve 1simmimla 1s1 kazanci oldugu 3. Boliim’de detayli sekilde
anlatilmisti. Pencerelerden iletimle 1s1 kazanci (2.36) denklemine bakildigi zaman;
pencerenin U faktoriine, A alanina, Toyt dis ve Tin i¢ hava sicakligina baglhidir. Isinimla 1s1
kazancinda ise (2.37) ve (2.38) denklemlerine bakildig1 zaman; Aw pencere alanina, Egp-
Etd-Etr giines 1s1n1m miktarlarina, SHGD gilines 1s1 kazang katsayisina ve IAC i¢ mekan
giines azaltma katsayisina baglidir. Iletimle 151 kazancinda U faktorii, Aw pencere alani
ve Tin i¢ hava sicakligi sabit iken sadece Tout dis hava sicakligi aylara bagli olarak
degiskendir. Isinimla 1s1 kazancinda ise Aw pencere alani, SHGD giines 1s1 kazang
katsayis1 ve IAC i¢ mekan giines azaltma katsayisi sabit iken Ep-E¢g-Etr glines 1sinim
miktarlar1 aylara, giinlere ve saatlere bagl olarak degiskendir. Makine Miihendisleri
Odas1 Klima Tesisat1 iklimlendirme Yiik Hesaplamalari bashikli 16. Boliim’de Kuzey ve
Giiney Enlemleri ve gilines zamanima gore Camdan Gegen Toplam Giines Radyasyonu
Tablosu olusturulmus ve bu etki sayisal olarak ortaya konulmustur. Tablo 4.1. incelendigi
zaman camdan gecen giines radyasyonunun Eyliil, Ekim, Kasim gibi aylarin bazi
saatlerinde yaz aylarindakinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak
olusturulan her bolge i¢in yapilan pik ay-saat hesaplamasinin farkli aylarda ve saatlerde

¢ikmasinin dogal bir sonug oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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40 Kuzey Enlemi Kcal/h. M2 (pencere alani), NOT: W/m? igin 1,163 ile ¢arpiniz! 40 Guney Enlemi
Gines Zamani 6 l L I & ] égg, lvlo I i ] C)1g2|el . [ = (I);_:; ] 16 | I 18 Giines Zamani
Yilin Giinleri | Pencere Yonleri Pencere Yonleri | Yilin Gunleri
K 101 | 63 [ 38 | 41 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 41 | 38 | 63 [ 101 G
KD 37214201353 [(230| 94 | 44 | 44 | 44 | 44 | 41 | 38 | 31 | 19 GD
D 398 | 508 [ 510|448 | 300138 | 44 | 44 | 44 | 41 | 38 | 31 | 19 D
GD 160 | 278 | 344 | 350 (312|224 | 107 | 44 | 44 | 41 | 38 | 31 | 19 KD
Haz. 21 G 19 [ 31 [ 38 | 60 (110138 (170138 (110| 60 | 38 [ 31 | 19 K Ar.21
GB 19 | 31 [ 38 [ 41 | 44 | 44 (107|224 (312 (350 344 | 278 | 160 KB
B 19 | 31 [ 38 | 41 | 44 | 44 | 44 | 138 300 [ 448 | 510 | 508 | 398 B
KB 19 | 31 [ 38 | 41 | 44 | 44 | 44 | 44 | 94 [ 230 353 | 420 | 372 GB
Yatay 98 | 258 1422|564 | 663 | 731 | 748 | 731 | 663 | 564 | 422 | 258 | 98 Yatay
K 76 | 44 | 38 | 41 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 41 | 41 | 44 | 76 G
KD 334400 (331208 | 83 | 44 | 44 | 44 | 44 | 41 | 41 | 31 | 16 GD
D 372 (508 [ 517 (455 (309 (136 44 | 44 [ 44 | 41 | 41 | 31 | 16 D
D — GD 170302 [ 376|394 | 347 (258|133 | 48 | 44 | 41 | 41 | 31 | 16 KD 0c.21
May. 21 G 16 [ 31 | 38 | 83 [138/199(217 (199 (138 83 | 41 [ 31 | 16 K Kas.21
GB 16 | 31 | 38 | 41 | 44 | 48 | 133 (258347 (394|376 302 | 170 KB
B 16 | 31 | 38 | 41 | 44 | 44 | 44 [ 136309 | 455 | 517 | 508 | 372 B
KB 16 | 31 [ 38 | 41 | 44 | 44 | 44 | 44 | 83 | 208 | 331|400 | 334 GB
Yatay 76 | 230|398 | 540 | 641 | 709 | 735 | 709 | 641 | 540 | 398 | 230 | 76 Yatay
K 22 | 26 | 35 | 41 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 41 | 35 | 26 | 22 G
KD 214 (322 (258 (145| 50 | 44 | 44 | 44 | 44 | 41 | 35 | 26 9 GD
D 256 (464 [ 510 (457 (319(142 | 44 | 44 | 44 | 41 | 35 | 26 9 D
Ag.24 GD 151331435460 )|438)|337/208| 79 | 44 | 41 | 35 | 26 9 KD $ub.20
Nis.20 G 9 26 | 76 | 160 | 280 | 306 | 322|306 | 280 | 160 | 76 | 26 9 K Ek. 23
GB 9 26 | 35 | 41 | 44 | 79 | 208 | 337 | 438 | 460 | 435 | 331 | 151 KB
B 9 126 | 35| 41 | 44 | 44 | 44 [ 142 319|457 [ 510 464 | 265 B
KB 9 26 | 35 | 41 | 44 | 44 | 44 | 44 | 50 | 145|258 | 322 | 214 GB
Yatay 28 | 148 | 315|473 | 584 | 647 | 674 | 647 | 584 | 473 | 315 | 148 | 28 Yatay
K 0 16 | 28 | 38 | 41 | 41 | 44 | 41 | 41 | 38| 28 | 16 0 G
KD O |160[183| 83 | 41 | 41 | 44 | 41 | 41 | 38 | 28 | 16 0 GD 3
D 0 |366[470|438|312(142| 44 | 41 | 41 | 38 | 28 | 16 0 D
Eyl. 22 GD 0 [300(455(510(495(420 (284129 44 | 38 | 28 | 16 0 KD Mar. 22
Mar.22 G 0 38 | 138 | 256 | 347 | 385 | 442 | 385 | 347 | 256 | 138 | 38 0 K Eyl. 22
GB 0 16 | 28 | 38 | 44 | 129|284 |420|495|510(455|300| O KB
B 0 16 | 28 | 38 | 41 | 41 | 44 [142 312|438 |470(366| O B
KB 0 16 | 28 | 38 [ 41 | 41 | 44 | 41 | 41 | 83 [183|160| O GB
Yatay O | 70 [212]391|483[555|577[555[483|391(212| 70| O Yatay
K 0 6 |19431.]35|38 | 38 |38 | 35|31]19| 6 0 G
KD 0 [110[{103| 38 [ 35 [ 38 [ 38 [ 38 [ 35 | 31 | 19 6 0 GD
D 0 1269[369(385|278[123| 38 | 38 [ 35| 31| 19 6 0 D
Ek. 23 GD 0 | 256|416 508|514 |455(337|199| 63 | 31 | 19 6 0 KD Nis. 20
$ut;. 20 G 0 66 | 186 | 328 | 433 | 486 | 510 | 486 | 433 | 328 | 186 | 66 0 K AB.24
GB 0 6 19 | 31 | 63 | 199|337 | 455|514 | 508|416 (256 O KB
B 0 6 19 | 31 | 35 | 38 | 38 | 123 [278(385|/369[269| 0 B
KB 0 6 19 [ 31 [ 35 |38 |38 |38 |35 ]| 38 |103]|110] O GB
Yatay 0 | 26 | 92 | 202|319 (387|407 (387 (319|202 92 | 26 | O Yatay
K 0 0 9 22 | 28 (31 | 35 [ 31| 28 | 22 9 0 0 G
KD 0 0 38 | 22 | 28 | 31 | 35 | 31 | 28 | 22 9 0 0 GD
D 0 0O [287[315/234[103| 35 | 31| 28 | 22 9 0 0 D
Kas. 21 GD 0 0 344 (443|492 |455|366 221 | 85 | 22 9 0 0 KD May. 21
Oc:Z 1 G 0 O |186[328)|438|498 (523 (498|438 [328[/186| O 0 K Tem. 23
GB 0 0 9 22 | 85 | 221|366 |455(492|455(344| 0 0 KB
B 0 0 9 22 | 28 | 31 | 35 [103[234|315[287| O 0 B
KB 0 0 9 22 | 28 | 31 | 35 |31 ) 28 | 22 | 38 0 0 GB
Yatay 0 0 50 | 136 [ 230|291 | 324 [ 291 | 230 | 136 | 50 0 0 Yatay
K 0 0 6 19 [ 28 | 31 | 31 | 31| 28 | 19 6 0 0 G
KD 0 0 22 | 19 | 28 [ 31 | 31| 31| 28| 19 6 0 0 GD
D 0 0 |227|271(214| 98 | 31 | 31 | 28 | 19 6 0 0 D
GD 0 0 | 278 (422|466 | 448 363 |230| 94 | 22 6 0 0 KD
Ara.22 G 0 0 |151[312422|498|520(498|422|312|/160| O 0 K Haz. 21
GB 0 0 6 22 | 94 (230|363 |448 466|422 |278| O 0 KB
B 0 0 6 19 | 28 | 31 | 31 [ 98 |214[271(227]| O 0 B
KB 0 0 6 19 | 28 [ 31 | 31 | 31|28 19| 22 0 0 GB
Yatay 0 0 26 | 101|173 240|269 |240 (173|101 | 26 0 0 Yatay

Camlar celik cerceve ise 1,17, hava bulanik ise 0,9 ve denizden her 300 m yiikseklik igin % 7 artirilarak radyasyon degeri ¢arpilir.
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4.2. Oneriler

Bu calismada binalarin yerlesim planlarinin sogutma yiikiine etkisi sayisal olarak
incelenmistir. REVIT MEP’te sogutma yiikii hesaplamalar1 yapilan ve halihazirda
kullanilan Kayseri Vergi Dairesi Baskanligi binasinin; mevcut konumunda maksimum
sogutma yiikii 1.688 kW ve pik yiikii 1.1427kW iken, eger bina mevcut konumunun saat
yOniiniin tersine yaklasik 67° dondiiriilse idi maksimum sogutma yiikii 1.480 kW ve pik
yiikii 1.243 kW ile en diisiik degerine sahip olacakti. Yani sadece bina konumunun
degistirilmesi ile maksimum sogutma yiikii 208 kW, pik yiikii 184 kW azaltilabilecekti.
Bu da %13 bir fark demektir. Bunun yani sira kabaca hesap yapildigi zaman; yatirim
maliyetinde yaklagik 50.000 $, 2016 yili elektrik birim fiyatlarina gére yillik elektrik
tiketiminde 3.000 $/yi1l enerji tasarrufu yapilacakti. Segilecek olan cihaz
kapasitelerinden, yapilacak olan detayli enerji maliyetleri analizine kadar sogutma ytiikii

kapasitesi onemli bir parametredir.

Hesap raporlarma bakildigi zaman en fazla 1s1 kazanglarimin pencerelerden oldugu
anlasilmaktadir. Ozellikle bu tez kapsaminda incelenen bina gibi sadece ticari amagli olan
ve konutlar gibi siirekli ikametin saglanmadigi yapilarda; pencerelerden olan 1s1
kazanclarinin diisiirtilmesi, sogutma yiikii ihtiyacinin da azalmasini saglayacaktir. Bunun
icin binanin 6zellikle giiney yonlerine bakan pencelere dis golgeleme elemanlarinin ve

giines kiricilarinin yapilmasi, sogutma yiikii ihtiyacini minimize edecektir.

REVIT MEP’te HB yonteminden tiiretilen RTS yontemi kullanilarak sogutma yiikii
analizleri yapilmaktadir. Bunun yan1 sira |IESVE programi, sogutma yiki
hesaplamalarinda direkt olarak HB yontemini kullanmaktadir [15]. IESVE programi
kullanilarak sogutma yiikii hesaplamalarin yapilmasi hesaplamalar agisindan direkt

¢ozlim saglayacaktir.

Ulkemizin enerjide disa bagimli olmas1 sebebiyle bu tiir yerlesim planlarinin sogutma
yikii analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bdoylelikle hem gercek anlamda

hesaplamalar yapilacak ve analizlerle optimum sogutma yiikii ihtiyaclar1 belirlenecektir.
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EKLER

EK 1. 1 adet CD, igerisinde bulunan dosyalar:

¢ REVIT te ¢izilen mimari proje,

¢ REVIT MEP’te sogutma yiikii hesab1 yapilan projeler,

¢ REVIT MEP sogutma yiikii hesaplama raporlari,

e Excel’e aktarilmis sogutma yiikii hesaplama raporlari,

eKayseri Vergi Dairesi Baskanligi binasi 2013 yilinda c¢ikarilan yaklasik

maliyetindeki sogutma tesisati imalat listesi.



84

OZGECMIS
KIiSISEL BiLGILER
Ad1 Soyadi: Yasin KAYA
Uyrugu: Tiirkiye (T.C)
Dogum Tarihi ve Yeri:  18.11.1985 - Kayseri
Medeni Durum: Evli
Tel: 0551593 83 58
e-mail: yasin-3858 @hotmail.com
Yazisma Adresi: Yakut Mah. Mustafa Kemal Pasa Bulvar1 Cevre Sehircilik il

Miid. Lojmanlar1 176/6 Kocasinan/KAYSERI

EGITIM
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Lisans Karadeniz Teknik Universitesi, Makine Miih. 2010
Lise Melikgazi Lisesi, Kayseri 2004
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorev
2020-Halen Kayseri Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii Yap1 Denetim
2017-2020 Kayseri Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii Proje
2014-2017 Agr1 Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii Proje ve Yapim
2012-2013 Isisan Is1 San. ve Tic. A.S. Uretim Sefi
2010-2011 Hascelik Kablo San. ve Tic. A.S. Uretim Sefi
YABANCI DIL
Ingilizce

YAYINLAR



