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Ozet: Giiniimiizde, i¢ ortam konfor kogullarmnin siirekliligi ve ilk yatirim, bakim ve igletme maliyetlerinin
azaltilmasi agisindan binalarda uygun bir sofutma sisteminin secilmesi Snemlidir. Sogutma sistemi
segiminde, sistemin sahip oldugu kapasitenin binanin sogutma yiikiine gére belirlenmesi gereklidir.
Sogutma yiikiiniin giivenilir bir sekilde hesaplanamamast, binaya uygun olmayan sogutma sistemi segimine
neden olmakla birlikte, sogutma sistemi maliyetini artirmakta ve i¢ ortam konfor kosullarm kot
etkilemektedir. Bu nedenle binalarin sogutma yiiklerinin hesaplanmasinda giivenilir bir hesap yonteminin
kullanilmasi gereklidir. Binalarm sogutma yiiklerini hesaplayan birgok yontem mevcuttur. Bu galismada,
bu: yontemlerden yaygin olarak kullamlan TEDT/TA, HB, TFM, CLTD/SCL/CLF ve RTS yéntemleri;
kullandiklan veriler, katsayilar ve hesap prosediirlerine gore karsilagtirilmigtir. Yéntemler arasmdaki
sayisal farklarin kargilagtiriimasinin yapilabilmesi igin Istanbul’da konumlanan bir ilkégretim binasi ele
alinmug ve bu binanin 21 Temmuz tasarim giinii icin sogutma yiikleri TEDT/TA, TFM, CLTD/SCL/CLF
ve RTS yéntemleri kullamlarak MS Excel programinda hazirlanan hesap gablonlarina gore elde edilmistir.
Elde edilen sonuglar bina kullanim saatlerine gére %5 ile %25 arasinda farkh ¢ikmustir.

Anabtar Kelimeler: Sogutma yiikii, Toplam egdeger sicaklik farki, Gegis fonksiyonu yontemi, Isil denge,
Sogutma yiikii sicaklik farki, Isinim zaman serisi

Comparison of Methods Used in Calculated of Cooling Loads: The Case of Elementary School

Abstract: Nowadays, in terms of continuity of indoor environment comfort conditions and decreased initial
investment, maintenance and operating costs, selected of a appropriate cooling system is important in
buildings. In the selection of cooling system, system capacity need to determine according to building
cooling load. That cooling load is not calculated in the reliability way cause selected cooling system that is
not suitable to building, increase cooling system cost and aggravation indoor environment comfort
conditions. Therefore, the reliability calculation method should be used in the calculation of building
cooling loads. There are several methods that calculates building cooling loads. In this study, TEDT/TA,
HB, TFM, CLTD/SCL/CLF and RTS methods that are used commonly from this methods are compared
according to their using data, coefficients and calculation procedure. The elementary school that is located
in Istanbul is selected to compared of numerical differences among these methods and cooling loads of this
building for July 21 that is design day are determined according to calculation templates prepared in MS
Excel using TEDT/TA, TFM, CLTD/SCL/CLF and RTS methods. Obtained results are found difference
between 5% and 25% according to building occupancy period.

Keywords: Cooling load, Total equivalent temperature difference, Transfer function method, Heat balance,
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1. GIRIS

Giinlimiizde sicak yaz aylarinda i¢ ortam konfor kosullarinin saglanabilmesi igin sofutma
sistemlerinin kullanimi giderek artmakta ve bunun sonucu olarak binada kullanilacak uygun
sogutma sistem kapasitesinin belitlenmesi 6nem kazanmaktadir. Sogutma sisteminin uygun
kapasitede se¢ilememesi ilk yatinm, igletme ve bakim maliyetleri arttirmakta, i¢ ortam konfor
kosullarinin stirekliligini tehlikeye atmaktadir. Enerji titketiminin gittikge artig1 ve kullamlan
enerjinin %70’inin ithal edildigi iilkemizde sogutma sistem kapasitesinin dogru belirlenmesiyle
sogutma amach tiliketilen enerji azaltilabilmekte ve bu sayede enerji tliketimi agisindan iilke
ekonomisine dnemli katkilar saglanmaktadir (Balat, 2010; ASHRAE, 2010).

Sogutma sistem kapasitesi binanin sogutma yiikiine gore belirlenmektedir. Bundan dolay1
sogutma sistem kapasitesine karar verebilmek igin binamin sahip oldugu sofutma yiikiiniin
glivenilir bir sekilde hesaplanmasi gereklidir. Sogutma yiikiinii meydana getiren pek ¢ok bilesenin
degeri, giin boyunca onemli oranda degismeler gostermektedir. Sogutma yiikii hesaplarina
dogrudan etki eden degiskenlerin sayisinin ¢ok fazla olmast ve bu parametrelerin ¢ogunlukla
kesin olarak tanimlanamamasi, sogutma yiikii hesaplarim karmagik bir hale getirmektedir. Bu
karmagik yapinin ¢6ziilmesi igin binalarda 1s1 transferi mekanizmasinin iyi bilinmesi gerekir, Bir
ortamun 151 kazanglari iletim, taginim ve 151ma yolu ile olur. Ortamin, taginim yoluyla 151 kazanglar
anlik olarak, yani hemen sogutma yiikiine doniiglirken 1s1mim ile 151 kazanci hemen sogutma
yiikiine donilismez. Isinim enerjisi nce ortami ¢evreleyen yiizeyler ile ortamda bulunan cisimler
tarafindan yutulur. Bu ylizey ve cisimlerin 151 depolama kapasitelerine gére, yiizey sicakliklar
ortam sicakhindan biiyiik oldugu andan itibaren ortama 1s1 enerjisi yaymaya baglar ve sogutma
ylikiinii etkiler. Sogutma yiikii hesabinda 6nemli olan yiizey ve cisimler tizerinde depo edilen 1s1
enerjisinin tespit edilmesidir. Bu tespit, sogutma yiikii hesabinda gergek¢i degerlere varmak
agisimdan Snemlidir (McQiston ve dig., 2005; Bulut ve dig., 2006).

Sogutma yiikliniin belirlenmesi igin giinimiize kadar sol-air sicaklik yénteminden 1sinim
zaman serisi yontemine kadar birgok farkl algoritmaya ve varsayima sahip sogutma yiikii hesap
yontemleri geligtirilmistir. Bu hesap yontemleri arasinda en yaygin olarak kullanilanlar1 toplam
esdeger sicaklik farki yontemi (TETD/TA), 1s1] denge yontemi (HB), gegis fonksiyonu yéntemi
(TFM), sogutma yiikii sicaklik farki/glines sogutma yiikii/sogutma yiik faktorii yontemi
(CLTD/SCL/CLF) ve 1smim zaman serisi (RTS) yontemleridir (Aktacir ve dig., 2003; Barnaby
ve dig., 2004; Mao ve Haberl, 2013; Rudoy ve Duran, 1974). Bu yontemler temelde biiyiik
farklihiklar igermemekte ancak Szellikle 1s1 kazanglarinin sogutma yiikiine déniistiirilmesinde
farkli yaklasimlari benimsemektedirler. Bu ¢alismada yaygin olarak kullanilan sogutma yiikii
hesap yontemleri kullandiklar algoritmalar, veriler ve katsayilar agisindan incelenmis ve drnek
bir ilk6gretim binasinin sogutma yiikii bu yontemlere gore hesap edilerek aradaki sayisal farklarin
nedenleri arastirtlmastir.

2. SOGUTMA YUKU HESAP YONTEMLERI

Binalarm sogutma yiikiiniin hesab: i¢in birgok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler ve
yontemlerin kronolojik sirast Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1°de goriildtigii gibi 1945 yilindan
dnceki siiregte, sogutma yitkiiniin hesabinda sol-air sicaklik yontemi kullamlmaktaydi. Ancak bu
ybntem zamana gore degisken sogutma ylikiiniin hesabinda yaygin bir kullamm agina sahip
degildi. O zamanlarda miihendisler ve mimarlar bina HVAC sistemlerinin tasariminda ireticilerin
verilerini, referans kitaplar1 ve deneyimleri dikkate aliyorlardi (Mao ve Haberl, 2013). 1948’1i
yillara gelindiginde sol-air sicaklik esitliklerini temel alan toplam esdeger sicaklik farklari
(TETD) tablolar1 gelistirildi ve bina sogutma yiikii bu tablolarda yer alan degerlere gore
hesaplanmaya baglandi. Toplam esdeger sicaklik farki yontemi, TETD degerleri vasitasiyla bina
elemanlarindan gergeklesen anlik 1s1 kazanglarinin elde edilmesi ve bu kazanglarin zamana gére
ortalama (TA) teknigi ile anlik sogutma yiiklii degerlerine doniigtiiriilmesi temeline
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dayanmaktayd: (ASHRAE, 2010; Aktacir ve dig., 2003).

1 Sol-air sicaklik ydnterm

Toplam egdeger sicaklik farks yontemi (TETD/TA)
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Sekil 1:

Sogutma yiikii hesap yontemlerinin kronolojik swrasi (Mao ve Haberl, 2013)

1955’1i y1llara gelindiginde bundan sonra gelistirilecek tiim yontemlerin temelini olugturacak
olan 1s11 denge (HB) y6ntemi binalarin sogutma yiiklerinin hesabinda yaygin olarak kullanilmaya
baglandi. Isil denge yoéntemi ile sogutma yiikii tahmini, binayi olusturan elemanlarin her bir
yiizeyinin taginim, iletim ve 1gmnim 1sil denge esitliklerinin ve i¢ ortam havasina ait tasinim 1s1]
denge esitliklerinin e zamanli ¢oziilmesi temelinde dayanmaktadir (McQiston ve dig., 2005;
Spitler, 2002). 1960’1l yillarda sol-air sicaklik yontemini temel alan CIBSE 1s1l kabul yéntemi
binalarin sogutma yiikiinlin hesabinda kullamlmaya baglandi. Bu yontem giinliik ortalama
sogutma yiikit hesabina saatlik sapma degerlerinin eklenmesiyle ¢6ziime yaklagan bir yontemdir.
Saatlik degerlerin giin i¢inde asin1 dalgalandigi durumlarda yontemin hassasiyetinin azalmasi
onemli bir dezavantaj1 olarak goriilmektedir (CIBSE, 1999). 1972 yilinda 1s1 dengesi kavraminin
en iyi uyarlamast olarak bilinen gegis fonksiyonu yontemi (TFM) gelistirildi. Bu ySntem prensip
olarak Toplam Egdeger Sicaklik Farki Yéntemine (TETD/TA) benzemesine ragmen, TETD/TA
yonteminden farkl olarak bina elemanlarindan gergeklesen 1s1 kazanglarinin hesaplanmasinda,
sol-air sicakliklar ve i¢ ortam sicakliklar arasindaki farklar ve farkli opak dis yiizeyler igin
agirliklandirma katsayilar veya iletim gegis fonksiyonu katsayilarimi kullanmaktadir (ASHRAE,
2010; McQiston ve dig., 2005; Barnaby ve dig., 2004).1977 yilinda ge¢is fonksiyonu yonteminin
(TFM) basitlegtirilmis sekli olarak Sogutma Yikii Sicaklik Farki / Giines Sogutma Yiiki/
Sogutma Yiik Faktorii Yontemi (CLTD/SCL/CLF) gelistirildi. Bu yontemde binaya ait sogutma
yiiklerinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan CLTD, SCL ve CLF katsayilar1 gegis fonksiyonu
yontemi ile elde edilen veriler kullamlarak hesaplanmaktadir ve bu katsayilarin, binay1 olusturan
elemanlarin konstriiksiyonlarina uygun olarak segilmesi sogutma yiikiiniin gtivenilir bir sekilde
hesaplanabilmesi igin gereklidir (ASHRAE, 2010; Ahmed, 2012). 2000°1i yillarin baglarinda 1511
denge yonteminden tiiretilmis ve 1s1l denge yontemine gore basitlestirilmis bir yéntem olan 151mm
zaman serisi (RTS) yontemi sogutma yiiklerinin hesabinda kullamilmaya baslandi. Bu yéntemde,
bina elemanlarna ait 151 kazanglar1 belirlendikten sonra tagimum ve 1smmim 1s1 kazanglarina
bolinmekte, 151ma ve tasima ile elde edilen 1s1 kazanglar1 toplanarak sogutma yikii elde
edilmektedir (ASHRAE, 2010; Spitler ve dig., 1997; Box ve Jenkins, 1976). Yukarida anlatildig
gibi bina sogutma yiikii hesabt igin gelistirilen yontemlerin her biri kullandiklari hesap
algoritmalarindaki farklihklardan dolay: farkli sonuglar vermektedirler. Bundan dolay: bina i¢
ortam konfor kosullarmin stirekliligi i¢in mithendis ve mimarin giivenilir bir yénteme karar
verebilmesi 6nemlidir. Sogutma ytikii hesap yontemleri; Tablo 1°de kullandiklan veriler, Tablo
2’de hesap algoritmalar1 ve Tablo 3’de ise hesaplanan veriler agisindan karsilagtirilmiglardir.
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Tablo 1. Sogutma yiikii hesap yontemlerinde kullanilan veriler
(ASHRAE, 2010; Box ve Jenkins, 1976)

VERILER
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TETD/TA
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Opak ve saydam elemanlarin 1si gegirgenlik
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Dis yiizey tagmmm 1s1 transfer katsayisi (hgy-
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I¢ ylizey taginim 1s1 transfer katsayist (hiy-
W/m?K)

Opak ve saydam elemanlarin yiizey yutuculuk
katsayisi (o)

Dusey yiizeye gelen toplam giines 151nim degeri
(It,dii 5-W/ m2)

Diigey yiizeye gelen direkt giines 1gimnim degeri
(Id,dus-W/mZ)

Diisey yiizeye gelen yaygin giines 1s1mm degeri
(Iy,dﬁs'w/ mz)

Diisey yiizeyden yansiyan giines 1s1mum degeri
(1, aus-W/m?)

Hava nem oran1 (W)

Havalandirma katsayisi (@)
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Kullanici sayis1 (N)

Duyulur 1s1 kazanci (DIK-W) (Tablo degeri)

Gizli 1s1 kazane1 (GIK-W) (Tablo degeri)

Kullanum faktorii (F) (Tablo degeri)

Aydinlatma tesisat verisi (w) (Tablo degeri)
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Tablo 3. Sogutma yiikii hesap yontemlerinde bina elemanlariyla ilgili hesaplanan veriler
(ASHRAE, 2010; Box ve Jenkins, 1976)

YONTEMLER
HESAPLANAN TETD/TA TFM | CLTD/SCL/CLF HB RTS

5 Iletimle 151 kazanc X X X X X
gﬁ. E Tasmimla 1s1 kazanci X

= Isimayla 151 kazanci X
E g fletimle 1s1 kazanci X X X X X
S, & | Tasimimla 1s1 kazanct X
@ = Isimayla 151 kazanci X X X X X

3. YONTEM

Bu ¢alismada, Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan tasarlanan tipik bir ilkdgretim
binasinm sogutma yiikii; TETD/TA, TFM, CLTD/SCL/CLF ve RTS yontemleri kullanilarak
hesaplanmigtir. {lk&gretim binasinin Istanbul’da konumlandirildigy diisiiniilerek 21 Temmuz
tasarim giinii i¢in saatlik hesaplamalar bilgisayar araciligtyla ger¢eklestirilmistir. Hesaplamalarda
Istanbul ili igin kullamlan saatlik dig ortam sicaklig ve giines 1s1nim degerleri ile ilgili veriler bu
il icin hazirlanmis 8760 saatlik tipik meteorolojik iklimsel veri dosyasindan elde edilmistir
(bttp://rredc.nrel.gov/solar/old_data/nsrdb/1991-2005/tmy3/.2008).  Sogutma  yiikii  hesap
yontemlerinden HB yo6ntemine ¢alismada yer verilmemistir. Bunun nedeni HB yontemi ile
sogutma yiikii hesabmin enerji simiilasyon programlariyla yapilabilmesi ve bu yéntemi kullanan
¢ok sayida programin farkli varsayimlarindan kaynakh farklt sonuglar vermesidir. Kisacasi bu
calisma enerji simiilasyon araglarindan ziyade sogutma yiikii yéntemlerine odaklanmigtir. Sekil
2’de ¢aligmada kullanilan ilkégretim binasimin ikinci kat plam ve goriiniigleri verilmistir.

Girlg Cephest

Sekil 2:
Ilkégretim Binasi 2. Kat plam ve gorimiisleri (Cevre ve Sehircilik Bakanhg)
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Calismada tiim mekanlar igin i¢ ortam sicakhi 24°C olarak kabul edilmistir. ilkégretim
binasinin haftanin bes giind saat 8:00 ile 18:00 arasinda kullanildigi varsayilmistir. TETD/TA
yontemi i¢in gerekli TETD degerleri duvar ve ¢atilar igin hesaplanan saatlik sol-air sicaklik
degerlerine gore elde edilmis olup, diger y6ntemler i¢in gerekli olan opak elemanlarin mevcut
konstriiksiyonlarina gore iletim gecis fonksiyonu katsayilari, CLTD, SCL ve CLF degerleri ile
havalandirma/sizinti, kullanici, aydinlatma ve ekipmandan kaynakli agiga ¢ikan sogutma
yiiklerinin hesabinda gerekli veriler ASHRAE tarafindan hazirlanan tablolardan elde edilmistir.
[lkdgretim binasmin katlara gére mekén dagilimi ve her bir mekanim kullanici sayist ve toplam
metrekaresi Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 4. llkégretim binas: katlara gore mekin dagilmm (Cevre ve Sehircilik Bakanhigr)
KAT Mekéan Adi Alan (m?) [Kullanict | Mekin Adi Alan (m?) | Kullanics
Teknisyen odasi 11 1 Eﬁg\:rtrlllesgg;l;ma Ve |38 2
Bodrum |Anatablo 23 0 wC 24 2
Kat Jenerator odas: 19 0 Siginak 208 0
Su deposu odasi 50 0 Havalandirma odas1 | 24 0
Kazan dairesi 103 0 Merdiven holii 110 165
Girig holii 60 165 Sabit derslik 3 54 30
Damgma 8 1 Sabit derslik 4 54 30
Miidiir odas1 32 1 wC 43 10
Zemin |Mldiryardime | s 2 Koridor 76 149
Kat Depo 11 0 Anaokulu giris hold | 23 15
Kiitiiphane 76 15 Mutfak 10 2
Sabit derslik 1 54 30 wC 10 2
Sabit derslik 2 54 30 Faaliyet odas1 49 17
Ogretmenler odas1 |77 15 Matematik 1 dersligi | 54 30
Rehberlik odasi 21 2 Matematik 2 dersligi | 54 30
Depo 11 0 Sosyal dersligi 54 30
1.Kat Sabit derslik 5 54 30 WC 43 10
Sabit derslik 6 54 30 Koridor 76 237
Turkge 1 dersligi 54 30 Kat holii 60 237
Tiirkge 2 dersligi 54 30
Derslik 1 54 30 Derslik 8 54 30
Derslik 2 54 30 Derslik 9 54 30
Derslik 3 54 30 Depo 11 0
2.Kat | Derslik 4 54 30 WC 43 10
Derslik 5 54 30 Koridor 76 270
Derslik 6 54 30 Kat holii 60 270
Derslik 7 54 30
Miizik dersligi 77 30 Genel derslik 54 30
Resim atSlyesi 77 30 Depo 11 0
3 Kat Fen laboratuan 101 30 wC 43 10
Fen Bilgisi dersligi | 54 30 Koridor 76 220
Proje dersligi 54 30 Kat holii 60 220
Yabanci dil dersligi | 54 30

[lk6gretim binasimn isletim saatleri olan 08:00-18:00 arasinda floresan lambalarla
aydinlatildign varsayilmis, havalandirma ve sizinti vasitasiyla elde edilen 1s1 kazanglarinin
hesabinda infiltrasyon degeri 0,7 ach olarak alinmugtir. Tablo 5’te ¢alismada kullanilan ve bina 1s1
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kazanglarinin duyulur sogutma yiiklerine doniistiiriilmesinde gerekli taginim ve 151mm 151 kazanci

oranlar1 goriilmektedir.

Tablo 5. Toplam duyulur 151 kazancinin taginim ve 1$inim 1s1 kazancina oranlar:
(ASHRAE, 2010)

Is1 kazanc1 kaynagi

Isima ile 1s1 kazanc (%)

Tasima ile 1s1 kazanci (%)

fcten golgeleme elemanina sahip

58 42
pencere
Floresan lamba 50 50
Kullanmica 33 67
Duvarlar ve gati 60 40
Havalandirma ve sizinti - 100
Ekipman 20-80 80-20

Tablo 6°da Istanbul ili 21 Temmuz giinii igin hesaplamalarda kullantlan saatlik iklimsel
veriler verilmistir.

Tablo 6. istanbul ili 21 Temmuz giinii saatlik iklimsel veriler
(http://rredc.nrel.gov/solar/old_data/nsrdb/1991-2005/tmy3/.2008)

; . Tar (W/m?)
Saat Tao (C) | Ir (W/m') Kuzey | Giiney | Dogu Bati
1 23 0 0 0 0 0
2 22,68 0 0 0 0 0
3 224 0 0 0 0 0
4 22,45 0 0 0 0 0
5 225 0 0 0 0 0
6 22,82 48 31,8 5,2 71,3 5.2
7 23,47 200 105,4 30,1 356,5 30,1
8 24,11 361 87,5 57,9 522.5 52,8
9 27,77 446 67 116,5 4948 62,6
10 25,42 580 78,8 215,6 470,1 78,8
11 26,07 653 87 286,5 355,5 87
12 26,72 726 95,6 3425 216,9 99
13 27 753 99,1 358,6 105,1 167,7
14 27 736 97,5 332,8 97,5 340,8
15 27 683 92,1 271,5 92,1 4934
16 27 598 87,3 180.9 82,9 603,5
17 26,37 464 79,5 74,7 66,9 619,2
18 25,38 312 133 49,3 46,8 526,2
19 25 123 88 17 17 2232
20 24 48 0 0 0 0 0
21 23,48 0 0 0 0 0
22 23 0 0 0 0 0
23 23 0 0 0 0 0
24 23 0 0 0 0 0
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[1kégretim binasi bina elemanlarina ait hesaplamalarda gerekli veriler Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Bina elemanlarina ait veriler (ASHRAE, 2010)

Bina elemam Konstriiksiyon U (Wm’K) Alan (m?)
D1s duvarlar Distan ysllll‘tgrnh beton 0,61 1673
Cati Kirez)‘:ifrfm”fl;ghsap 0,19 1021
Pencere (SC=0,83) Cift tabgeliilel‘f;‘i“’ PVC 3,10 718
Bodrum kat désemesi Yalltlrggﬁggzgnarme 0,25 873
Ara kat dosemesi Ya“t“’fgé? I 2,18 3492

I¢ bélme duvarlar Yalitimsiz beton duvar 2,18 1872
Dis kap Celik kap1 3,5 15

I¢ kap Ahgap kap1 2 138

4. SOGUTMA YUKU HESAP SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Calismada incelenen ilkogretim binasimin 21 Temmuz giinii igin saatlik sogutma yiikleri
TETD/TA, TFM, CLTD/SCL/CLF ve RTS yéntemlerine gore hesap edilmistir. Hesaplamalar igin
ASHRAE’de agiklanan hesap prosediirlerine gore her bir yéntem igin Excel programinda bir
hesap sablonu olugturulmug ve bu sablonlara gére 6rnek binada bina elemanlarindan (duvarlar,
catl, ddseme, pencere) kullanici, aydinlatma, havalandirma/sizint1 ve ekipmandan kaynakli olusan
saatlik gizli ve duyulur sogutma yiikleri ayr1 olarak hesap edilmistir. Hesaplanan saatlik sogutma
yiikleri toplanarak her bir saat icin toplam sogutma yiikii elde edilmistir. Sogutma yiikii hesap
yontemlerine gore elde edilen 24 saatlik toplam sogutma yiikil degerleri Sekil 3’te verilmistir.

1000 -
900 -
200
200 -

500 -
500
400 -
300
200
100 -

Sogutma yiikii (kW)

Saat

=~g—THETDTA =~E-TFM CLTD/SCL/CLF  »-~RTS

Sekil 3.
Sogutma yiikii hesap yontemlerine gére ornek bina igin elde edilen giinliik sogutma yiikii (kWh)
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Jekil 3 incelendiginde, sogutma yiikii hesap yontemleri ile elde edilen sonuglar arasinda
saatlere gore farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni her bir ydntemin hesap
prosediirlerinde kullandig algoritmalar arasindaki farkliliktir. Ornegin Sekil 3’te TETD/TA
yontemiyle bu yontemden tiiretilen TFM y6ntemiyle elde edilen sonuglarin genel olarak birbiriyle
uyum iginde oldugu gdoriilmektedir. Ancak saat 14:00 ile 17:00 arasindaki zaman diliminde
TETD/TA yéntemiyle elde edilen sonuglarm TFM yéntemiyle elde edilen sonuglardan %5 ile
%24 arasinda farkhi oldugu bulunmustur. Bunun nedeni iki y6éntemin bina duvar elemanlan
vasitastyla agiZa ¢ikan sogutma yiikii hesabinda kullandig algoritmalardir. TETD/TA yéntemi
duvar elemanlarinin konstriiksiyonlarina bagh olarak zaman gecikmesi, séniim faktérii ve sol-air
sicakliklara gore elde edilen TETD degerlerini kullanirken, TFM yéntemi ASHRAE tarafindan
konstriiksiyona bagli olarak hesap edilen ve tablolarda yer alan iletim gegis fonksiyonu
katsayilarini kullanmaktadir. Bu algoritmalar arasindaki farklardan kaynakli iki yéntemin
sonuglar degismektedir. Ayrica TFM yonteminde saat 8:00 ile 17:00 arasinda sogutma yiiki
egrisinin egimi aym iken diger yontemlerde saat 13:00°den sonra sogutma yiikii egrisinin
egiminde bir artis griilmiigtiir. CLTD/SCL/CLF yonteminde elde edilen sonuglara bakildiginda
saat 14:00 ile 17:00 aralifinda TETD/TA ve TFM yonteminden daha yiksek RTS yonteminden
ise daha diisiik sonuglar verdigi gériilmistiir. Ayni saat arahginda CLTD/SCL/CLF yéntemi, RTS
yonteminden %6 ile %11 arasinda daha diigiik sonuglar verirken, TETD/TA yénteminden %9 ile
%20 arasinda, TFM yonteminden ise %15 ile %25 arasinda yiiksek sonuglar verdigi gézlenmistir.
Tablo 8’de saat dilimlerine gére hangi yontemin daha yiiksek veya diigiik sonuglar verdigi
goriilmektedir.

Tablo 8. Hesap yontemleri sonuglan arasindaki farklarm giinliik saat dilimlerine gore

karsilastirilmasi
Saat Dilimi
Ydntem

1-7 8-13 14-17 18-24
TETD/TA oo ™ Y'Y Y1
TFM eee e0e ® e0
CLTD/SCL/CLF eoee e YY) see
RTS . YYY) YIL) ™

eeee Fn yiiksek; eee yilksek; o orta; @ en diisiik

TETD/TA, TFM ve RTS yontemlerinde havalandirma, sizinti, kullamci, aydinlatma ve
ekipmandan kaynakli olusan duyulur ve gizli sogutma yiikleri yontemlerin kullandiklar
algoritmalarin aynmi olmasindan kaynakh esit ¢ikmustir. Yéntem sonuglarindaki farklihklarin
temel nedeni bina elemanlarindan kaynakli olugan sogutma yiikii hesabinda kullandiklar
algoritmalardir. CLTD/SCL/CLF y&nteminde havalandirma ve sizinti vasitasiyla olusan duyulur
ve gizli sogutma yiikii diger yontemlerle aym ¢tkmug, kullanici, aydinlatma ve ekipmandan
kaynakli olusan gizli ve duyulur sogutma yiikleri ise diger yontemlerle elde edilen sonuglarin
ASHRAE tarafindan hazirlanan tablolardan elde edilen sogutma yiik faktdrii (CLF) degeriyle
¢arpilmasindan kaynakh farkli ¢cikmistir. Tablo 9’da hesap ydntemlerine gére sogutma yiikiinii
olusturan gesitli yiiklerin toplam sogutma yiikiine oranlar1 verilmistir.
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Tablo 9. Bina sogutma yiikiinii olugturan yiiklerin toplam sofutma yiikiine oram (%)

Yontem cemnir | ot | o | Kelnet | Avdniama | g
(%) (%) (%)

TETD/TA 8 38 5 27 3 19

TFM 10 35 6 24 5 20

CLTD/SCL/CLF 12 40 4 25 2 17

RTS 14 45 3 22 1 15

Tablo 9°deki degerler 21 Temmuz giinii i¢in elde edilen 24 saatlik sogutma yiiklerinin
toplanmast sonucu elde edilen giinliik toplam sogutma yiikii dikkate alinarak hesaplanmigstir. Bu
nedenle her bir yontemin farkli sogutma yiikii hesap degeri verdigi diisiiniilerek bu tablo
yorumlanmalidir.

5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, binanin sogutma sistem kapasitesinin belirlenmesi amaciyla sogutma yiikiiniin
hesabinda giiniimiizde yaygin olarak kullanilan TETD/TA, TFM, CLTD/SCL/CLF, RTS ve HB
sogutma yiikii hesap yontemleri detayli olarak incelenmis ve &rnek bir ilkégretim binasinin
sogutma yiikil bu yontemlere gére hesap edilmistir. HB yontemi enerji simiilasyon programi
kullanimini gerektirdigi igin bu yontemle bir hesap gergeklestirilmemisgtir. '

[Ikdgretim binasin 21 Temmuz giinii i¢in farkli y&ntemlere gére hesap edilen saatlik
sogutma ytiklerinde 6zellikle binamin kullanim saatleri olan 8:00 ile 18:00 arasinda %5 ile %25
arasinda degisen farkhiliklar gozlenmistir. Bu farkliliklarin temel nedeni her bir y6ntemin
kullandigs algoritmalar ve katsayilardaki farklihklardir. Ayrica yontemlerde kullamlan ve
ASHRAE tarafindan hazirlanan tablolarda yer alan CLTD, SCL ve iletim fonksiyonu gecis
katsay1 degerlerinin her konstrilksiyon i¢in hesaplanmamasi da yntem sonuglarinda farkliliklara
neden olmaktadir. Giivenilir sonuglarin elde edilmesi hesaplarda kullamlacak tiim katsayi
degerlerinin binamin bulundugu il ve konstrilkksiyona gore en dogru sekilde belirlenmesi ile
miimkiin olabilmektedir.

Uygun bir sogutma sistem se¢iminin yapilabilmesi i¢in binanin sogutma yiikiiniin giivenilir
bir sekilde hesaplanmast gereklidir. Sayet binanin sogutma yiikii yiiksek tahmin edilirse yiiksek
kapasiteli bir sogutma sistem se¢imi yapilmakta buda ilk yatinm maliyetini, isletim ve bakim
giderlerini arttirmakta, diigiik tahmin edilirse diigiik kapasiteli bir sogutma sistemi se¢ilmekte
buda i¢ ortam konfor kogullarini k&tii etkilemektedir. Sonug olarak bu ¢alisma ile bir binanin
sogutma yikiintin hesaplanmasinda yaygin olarak hangi yéntemlerin kullamldigi, yontemlerin
algoritmalan arasindaki farkliliklarin neler oldugu ve hangi verileri kullandiklan, avantaj ve
dezavantajlarimin neler oldugu konusunda okuyucu bilgilendirilerek, yontemlerin &mek bir
ilkogretim binasinda uygulanmasiyla elde edilen sayisal sonuglardaki farkliliklar ortaya
koyulmus ve okuyucunun kendisi icin uygun hesap yontemine karar verebilmesine yardimeci
olmaya ¢alistlmigtir.
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SEMBOLLER

: Is1 kazanci, kayb1 (W)
: Is1 gegirgenlik katsay1s1 (W/m?K)
: Alan (m?)
: Sicaklik (°C)
: Soniim faktorii
: Zaman gecikmesi
: Golgeleme katsayisi
GF : Glines 151 kazang faktorii
: Hava gegis katsayisi
: Havanin nem orani
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H : Havanin entalpisi (kj/kg)

N : Kullanici sayisi

DIK  :Duyulur is1 kazanci (W)

GIK  :Gizli 151 kazanct (W)

W : Aydinlatma tesisat verisi

F : Kullanim faktori

be,d :lletim gegis fonksiyonu katsayisi
CLTD : Sogutma ylikii sicaklik fark:
SCL  : Glines sogutma yiik faktorii

CLF  :Sogutma yiik faktorii

X,Y,Z :lletim gegis fonksiyonu katsayilar:

Q : Gegis katsayisi

h : Taginim 151 transfer katsayist
a : Yutuculuk katsayisi

I : Giines 151mim siddeti (W/m?)
¢ : Ozgiil 151 (J/kg-C)

v : Ozgiil hacim (m*/kg)

i : Buharlagtirilan gizli 1s1 (J/kgv)
INDISLER

ea : a zamanindaki sol-air

i : I¢ ortam

ed : 8 saatindeki zaman gecikmesindeki sol-air
d : Dig ortam

duy  :Duyulur

giz : Gizli

top : Toplam

ul : Aydinlatma kullanim

sa : Tolerans

u : Kullanim

R : Istma

L : Kayip

b : Komsu oda

Q : Zaman

0] : Zaman arahig

n : indeks toplami

iy : I¢ ylizey

dy : Dis ylizey

m : Saat

s1Z : Sizinty

?
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