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OzZET

Bu calismada, iklimlendirme sistemi kapasitesinin belirlenmesini dogrudan etkileyen sodutma yuku
hesap yontemleri incelenmistir. ASHRAE tarafindan &énerilen ydntemler: CLTD/SCL/CLF (Sogutma
Yuku Sicaklik Farki/Gunes Sogutma YUkd/Sogutma Yukud Carpani), TETD/TA (Esdeder Sicaklik
Farki) ve RTS (Isinim Zaman Serileri), VDI tarafindan onerilen VDI 2078’de belirtilen yontem ve
piyasada kullanilan basit ve bilgisayar programlariyla yapilan hesaplama ydntemleri drnek bir binaya
uygulanarak, detayli bir sogutma yiku analizi gergeklestiriimistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde
genel itibari ile pratik yontem haric sonuglar arasinda bir paralellik mevcuttur. Ancak, degisik
yontemlerle bulunan sogutma yukleri arasinda % 5-45 arasinda fark tespit edilmistir. Aradaki bu
farkliliklara, yontemlerde kullanilan farkh katsayilar, binanin bulundugu yer igin uygun olmayan tablo
degerleri, binadaki bazi yapi malzemeleri ve elemanlari igin yontemlerde verilen tablolarda uygun
degerlerin olmamasi neden olmaktadir. Konut ve kuglk ticari yapilar igin kullanilan pratik sogutma yuk
hesaplamalarinin uygun olmadigi gériimastar. Saglikli ve dogru bir sogutma yuk hesaplamasinda tim
IsI kazanci faktérlerinin ve 6zel sartlarin g6z 6niine alinmasi gerekir.

ABSTRACT

In this study, cooling load calculation methods which directly affect the capacity of air conditioning
systems are investigated. The methods presented by ASHRAE: CLTD/SCL/CLF (Cooling Load
Temperature Difference/Solar Cooling Load/Cooling Load Factor), TETD/TA (Total Equivalent
Temperature Differences/Time Averaging) and RTS (Radiant Time Series), the VDI method and the
simple hand made and computer calculations methods used in the market are applied to a typical
building for determining cooling load. Analysis of load calculations is carried out in detail. The results
obtained from analysis are compared with each other. The values obtained from different methods
show parallel results. It is observed that there is 5 to 45 % discrepancy between cooling loads
calculated from different methods. Different coefficients, inappropriate tabular values for location and
insufficient values for building elements given in tables in different methods induce this result. As a
result, it is seen that practical calculations used in market are not appropriate for domestic and small
commercial buildings. All heat gain factors and special conditions should be taken account in cooling
load calculation. A standard method should be arranged for cooling load calculation in Turkey. For this
purpose, it is thought that the preparation of appropriate tables according to Turkey conditions will be
useful in the view of energy economy and air conditioning systems and their properly applications.



1. GiRiS

Gindmuzde konforlu, yasanilabilir ve belirli sartlara sahip ortamlarin olusturulma istegi ve zorunlulugu,
iklimlendirme sistemlerinin  kullanimini  yayginlastirmistir. Bunun sonucu olarak, binalarda
iklimlendirme sistemlerinin enerjinin énemli bir kismini tiikketmekteki paylari artmaktadir. iklimlendirme
sistemlerinin ve elemanlarinin seg¢imi temelde sogutma yUkine baglidir. Bundan dolayi, bir
iklimlendirme veya sogutma sistemi i¢in sogutma yukundn tahmini en dogru bir sekilde yapiimalidir.
Bu tahmin, iklimlendirme sistemleri agisindan hem ilk yatirnm maliyetinin en iyi bir sekilde tespit
edilmesine hem de isletme giderlerinin dismesine olanak verecektir [1].

Sogutma yiki, oturulacak veya sogutulacak ortami istenen sartlarda tutabilmek i¢in ortam havasindan
veya mahalden atilmasi gereken enerji miktaridir. Bu enerji miktarini tespit etmek icin kapsaml ve
dikkatli bir enerji analizi yapmak gerekir. Sogutma yukinun hesaplanmasina tesir eden bir ¢cok etken
vardir ve bunlarin birbiriyle olan iligkilerinden dolayr hassas olarak tayinleri ¢cok guctir. Genellikle
sogutma yiikii, ic ve dis anlik 1s1 kazanglarin belirlenip bunlarin toplanmasi ile hesaplanir. i¢ s
kazanci; mahal icinde, tamamen dis etkenlerden bagimsiz olarak olusan isilarin toplamidir. i¢ sl
kazancini; insanlardan, aydinlatmadan, makinelerden ve komsu mahallerden 1sI kazanglari
olusturmaktadir. Dis 1sI kazanci ise, iklimlendirilecek mahalin dig ylzeyinden igeri giren enerjilerin
toplamindan meydana gelmektedir [2,3]. Bu hesaplamalar icin ¢esitli denklem ve 6énceden hazirlanmis
tablo degerlerinden yararlanilir.

Sogutma yuku hesabinda, yik bilesenlerin ve etki dizeylerinin gdéz éniine alinmasi igin, degisik
kaynaklarda, birbirinden, gerek ydntemlerin ve gerekse verilerin ayrintilarinda farkhliklar igeren
hesaplama yoOntemleri ile karsilasilabilir. Akademik ve endustriyel gevrelerin tzerinde uzlastiklari,
belirli bir yontem olmamakla birlikte, mevcut ydntemlerdeki mantik benzerdir [3]. Hangi ydntem
kullanilirsa kullanilsin, sonug bir tahmindir. ASHRAE [4], VID [5] ve CIBSE [6] tarafindan 6nerilen
hesaplama metotlari en ¢ok kullanilan yéntemlerdir.

Bu calismada bir iklimlendirme sisteminde cihaz sec¢imini dogrudan etkileyen sogutma yUkl hesap
yontemleri incelenmistir. ASHRAE tarafindan 6nerilen yontemler: CLTD/SCL/CLF (Sogutma Yk
Sicaklik Farki/Glnes Sogutma Yiki/Sogutma YUkl Carpani), TETD/TA (Esdeger Sicaklik Farki) ve
RTS (Isinnm Zaman Serileri), VDI tarafindan o6nerilen VDI 2078’de belirtilen ydéntem, piyasada
kullanilan basit elle hesap yéntemi ve SSETLoad [7] ve DW [8] bilgisayar programlari drnek bir
binanin sogutma yuklu hesabinda kullanilarak, yontemler arasindaki benzerlikler ve farkhliklar analiz
edilmigtir.

2. SOGUTMA YUKU HESAP YONTEMLERI

Sogutma yiki hesabi, sogutma yiikine etki eden i¢ ve dig parametrelerin sayisinin ¢ok fazla olmasi
ve gunlik periyotta sirekli degisiklik gostermesi sebebiyle karmasik bir yapidadir. Bu karmasik
yapinin ¢6zilmesinde kullanilan gesitli yontemler gelistiriimistir [9]. Bu ¢alismada, ASHRAE ve VID
tarafindan énerilen bazi yontemler ile piyasada kullanilan basit hesaplama yontemleri ele alinmistir.

2.1. TETD/TA YONTEMI

1967 yilinda ASHRAE tarafindan yayinlanan ilk yéntem, TETD/TA ( The Total Equivalent Temperature
Difference/Time Averaging- Toplam Esdeger Sicaklik Farki/ Zaman Ortalama) yontemidir. TETD/TA
yontemi, lUlkemizde en fazla bilinen ve uygulanan yéntemdir. Bu yontem tecriibeli kullanicilara genis
bir aralikta gecerli olan sonuglar verebilmektedir [2,10]. Bu yontemde mutlak sicaklik farki yerine es
deger sicaklik farki kullaniimaktadir. Es deger sicaklik farki tanimlamasi yapi malzemeleri giin boyu
aldiklari 1s1y1 depolamakta ve bu isiy1 belirli faz kaymasindan sonra igeri vermektedir. Hatta glnes
battiktan sonra da i1sI dengesi saglanana kadar iklimlendirilen ortama 1s1 vermektedir [11, 12].



Camlardan kaynaklanan sogutma yiku hesabinda, direkt glines radyasyonu yaninda konduksiyon ve
konveksiyon yoluyla gelen 1sI kazanglari da hesaplanmaktadir. Tablolarda 1 m? pencere alanindan
gecgen radyasyon isisi dedisik katsayilarla ¢arpilarak birim pencere alanindan gegen glines radyasyon
Isisi bulunmaktadir. Bu katsayilar i1s1 yutan pencere garpim faktorli, yonlerden kaynaklanan garpim
faktorli, boyali camlar icin gcarpim faktorl, ¢ift veya ¢ kat cam kullanma durumuna goére carpim
faktorl, kullanilan panjurlara goére carpim faktori ve golgelik cesidine goére kullanilan garpim
faktorleridir. Pencerenin radyasyon gecgirme orani gesitli denklemlerle hesaplanacagi gibi tablolardan
alinan yaklasik degerlerde kullanilabilmektedir. Pencere komsu binanin gdlgesinde ise pencereden hi¢
glnes 1sinimi gegmeyecek dolayisiyla pencerenin 1si gegirme orani sifir olarak alinacaktir.
Pencerelerden iletim ve taginimla olan 1si kazanci temelde sicaklik farkina dayanir.

Duvar ve c¢atilarda sogutma yuki hesabinda, dis ortam ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki yerine es
deger sicaklik farki degeri kullaniimaktadir. Es deder sicaklk faktori degerleri tablolarda verilir. Ancak
bu tablolar hazirlanirken belirli 6zellikler referans alinmigtir. Bunun icin dizeltiimis esdeger sicaklik
farki kullanilir ( ATeg—diizeltme )- DUzeltilmis esdeger sicaklik farki;

ATeg-diizeltme = ATeg-tablo + (11— ATgece-giindiiz)0-5 + ATdis-i¢ )
denklemi ile ifade edilir.

iklimlendirilen mahaldeki elektrikli i1siklandirma glicii eder belli ise aydinlatmadan kaynaklanan isi
kazanci denklem ile hesaplanabilir. Ancak elektrikli 1siklandirma guci belli olmadigi durumlarda
ortalama olarak 10-30 W/m? aydinlatma sogutma yiikii alinabilir. Makinelerden kaynaklanan isi
kazanci makinelerin motor glcu ile direkt orantiidir. Calisan motorlarda kullanilan enerjinin bir kismi
iklimlendirilen mahale isi olarak gecer [12].

2.2. CLTD/SCL/CLF YONTEMI

1972 yiinda ASHRAE tarafindan oOnerilen gegis fonksiyonu yénteminden (TFM, Transfer Function
Method) turetilen CLTD/SCL/CLF (Cooling Load Temperature Difference/Solar Cooling Load/Cooling
Load Factor - Sogutma Yuku Sicaklk Farki/Glines Sogutma Yuki/Sogutma YUki Carpani) dogrudan
sogutma yUkinU hesaplayan basit bir ydontemdir [2,13].

Bu yontemde iki dikkat ¢ekici nokta vardir. Bunlardan birincisi; herhangi bir kaynaktan meydana gelen
IsI kazanci ile, ayni kaynaktan iklimlendirme sistemine yansiyan sogutma ylkindn esit olmayacagidir.
Depolama etkileri ile olusan bu fark, tablolardan okunan SCL, CLF katsayilari ile depolama etkileri de
hesaba katilarak ortadan kaldiriimistir. ikincisi, sogutma yiikiine tim yiik bilesenlerinin, siirekli olarak
ve hep birlikte etkilemeyebilecegidir. Bu yontemde yerine goére uygun kullanim g¢arpanlari ile hesaba
katilmaktadir [2,3].

Kullanilan yapi malzemelerine goére tablolardan malzemelerin isil iletkenliklerine ve 1sinim yayma
Ozelliklerine bakilarak toplam i1si gecis katsayisi hesaplanabilir. Ylzey gecirgenliklerinin bulundugu
tabloda tagsinima ek olarak 1sinim etkileri de dikkate alinmistir [2,3].

CLTD degerleri, sogutma sartlarinda dis ylzeylerde tasinim ve isinim etkilerini birlikte géz 6énline alan
ve yapl elemanlarinin i1s1 depolama etkilerini de kapsayan esdeger sicaklik farkidir. Dis ortam sicakligi
29.4 °C degerinden fazla oldugu durumlarda diizeltiimis CLTD degeri igin;

CLTD, = CLTD, + (25.5-T,) + (T, — 29.4) )

denklemi kullaniimaktadir. Burada, CLTD;: Duzeltilmis sogutma yuku sicaklik farki, CLTDo: Tablodan
alinan ilk sogutma yiiku sicaklik farki, T;: Ig ortam sicakhdi, T,: Dis ortam sicakhgidir.

Pencerelere disen gunes i1sinimi, mahal igine girip, igindeki yluzeylerde yutulduktan sonra zaman
icerisinde, mahal havasina gecer ve boylelikle sogutma yikl olusturur. SCL (solar cooling load)
degeri, pencerenin i¢ ve dis kisimlarinda herhangi bir gblgeleme elemani (panjur, perde vb.) olup
olmamasina goére bir referans pencere ylzeyinin birim alani basina, birim zamandaki glines
isinimindan olusan sogutma yikiu anlamina gelir. SC (Shading Coefficient), pencerenin i¢ ve dis



kisminda gdlgeleme elemanlari bulunmasi nedeniyle ve yaz sartlarinda giines isinlarinin dik gelis
acisindan 1sinimi azaltma etkisini temsil eden boyutsuz bir ¢carpandir.

Bir insandan gegen duyulur ve gizli 1si kazanglari, insanlarin etkinliklerine gore tablolardan alinir.
insanlarin ayni anda iklimlendirilen mahalde olma ihtimaline gére bu degerler kullanim carpani ile
carpilir. insanlar icin kullanim carpani, magazalarda 0.80-0.90, konut ve otel odalarinda 0.40-0.60,
ofislerde 0.75-0.90 ve endistriyel mekanlarda 0.85-0.95 degerlerini alabilirler. Eger ortam sicakhigi 24
saatlik donem boyunca sabit tutulamiyorsa, 6rnegin aksam sistem kapatiliyorsa, duyulur 1sinin bir
kismi ortamdan uzaklastirilamayacag! igin “kapatma yukd” olusur. Bu yuk sistem ertesi gln tekrar
calistirildiginda sogutma yuki olarak ortamda belirir.

Aydinlatmadan kaynaklanan is1 kazanglari, 1s1 depolamasi nedeniyle aninda sogutma yuku olarak
ortaya c¢lkmaz. Kullanma carpani, sogutma yiki hesaplarinin yapildii sartlardaki aydinlatma
gucunidn, toplam kurulu aydinlatma gucline oranidir. Bu deger, konut ve otel odalari igin 0.30-0.50,
ofislerde 0.70-0.85 ve enduistriyel mekanlarda 0.80-0.90 alinabilir. Armatlr carpani, Urettikleri i1sinin
sadece bir kismini, iklimlendirilen ortama veren floresan gibi aydinlatma cihazlarinda kullanilir. Bu
carpan 32 W giclindeki tek floresan lambasi olan devrelerde 2.19 ve 40 W guiciindeki tek floresan
lambasi olan devrelerde 1.18 alinabilir [2, 3].

iklimlendirilecek mahalde bulunan makineler ve cihazlar bulunduklari ortama is1 verdikleri igin sogutma
yukd meydana getirmektedir. Makinelerden gelen 1s1 kazanci motor glicline, motor verimine, motor
kullanim ¢arpanina ve motor yik ¢arpanina baghdir [2,3].

2.3. RTS Yontemi

ASHRAE tarafindan en son yayinlanan Fundamentals Handbook 2001 yayininda [13] sogutma yuk
hesabi igin iki yontem sunulmaktadir. Bunlar i1s1 dengesi (Heat Balance-HB) ve 1sinim zaman serisi
(Radiant time series-RTS) yontemleridir. Kesin ¢6zim olarak adlandirilan ve bugline kadar énerilen
sogutma yuki hesap yontemlerinin temeli olan HB yontemi, RTS'ye gére daha karmasik olup
bilgisayar kullanimini zorunlu kilmaktadir. RTS yontemi, HB hesap prosediriinden tiretilen ve bu
yontemle dogrudan ilgili basitlestiriimis bir yontemdir. Bu yontem, guvenilir ve daha az isleme olanak
saglayan bir ydntem ihtiyacina cevap vermek icin gelistiriimistir. RTS yOntemiyle, zon tipinin ve farkli
yapilarin sodutma yuUkU Uzerindeki etkilerinin arastinimasi ve kargilagtirimasi  kolayca
saglanabilmektedir. Bu ydontemin ASHRAE tarafindan dnerilen diger yontemlerden (TFM, TETD/TA)
en onemli farki, iletimle 1s1 kazancinin hesaplanmasindaki farkliliktir. Bu ydntemle sogutma yuki
hesaplanirken asagidaki islem sirasi takip edilir.

e Opak yuzeylerden (duvar, ¢ati) iletilen 1si enerjisine, iletim zaman serisi olarak adlandirilan
CTS katsayilari uygulanarak is1 kazanglari hesap edilir.

e Saydam yuzeylerden (pencere) olan isi kazanglari yayili ve dogrudan olarak ayri ayri
hesaplanirlar.

e Sizinti (infiltasyon) i1s1 kazanci dogrudan sogutma yukine donisur.

e icisi kaynaklarindan olan 1si kazanci hesaplanir

e TUm 1s1 kazanglari toplanir ve belirli oranlarda tasinim ve isinim 1s1 kazanglarina ayrilirlar.
Tasinim 1s1 kazanci hemen sogutma yukl olarak ortamda hissedilirken, 1sinim 1s1 kazanci
ortamda bulunan yuzeylerin i1sil depolama 6zelliklerine gore belli bir gecikmeyle ortama iletilir.

e Isinim Is1 kazancina, 1sinim zaman serisi katsayisi olarak tanimlanan RTS uygulanarak
Isinimdan kaynaklanan sogutma yuku belirlenir.

e Sonugcta, I1sINim ve taginim sogutma ylku toplanarak toplam sodutma yika bulunur.

RTS ydnteminde hesaplar, CLTD/SCL/CLF ydntemine gbre daha fazla islem gerektirmektedir. Bu da
hesaplarin daha detayli olarak yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Dis hava sicakhigi ve isil
depolamalar zamanin fonksiyonu (24 saat) olarak hesaplanmaktadir. Ancak bir bilgisayar programi
hazirlanmasiyla, islem adimlari daha kolay bir sekilde takip edilebilir. RTS ydnteminde tablolar az ve
kullaniimasi CLTD/SCL/CLF yéntemine gére daha kolaydir. RTS ile 6nce 1sI kazanglari ve daha sonra
sogutma yukld bulunurken, CLTD/SCL/CLF ydnteminde dogrudan sogutma yuki hesaplamaktadir.



RTS ybnteminde yapi elemanlarinin isil depolama 6zelliklerinin belirlenmesi sebebiyle, bina igin uygun
yap! elemaninin secilmesi olanadini vermektedir. Bu yontemin, binanin enerji analizine imkan
saglayan ve son yillarda kullanimi giderek artan BLAST, DOE, ENERGYPLUS gibi bina similasyon
programlarinin kullaniimasina gerek kalmadan yapi eleman secimi igin fikir vermesi dikkate deger
onemli bir 6zelligidir. CLTD/SCL/CLF yonteminde ise sonuglar sorgulanamamaktadir. RTS yontemi
CLTD/SCL/CLF ybnteminden daha guvenilirdir [14,15]. RTS ydntemi HB’dan tiretilmigken,
CLTD/SCL/CLF yéntemi HB yb6nteminden tiretiien TFM'den tiretiimistir [15]. Tablo 1'de
CLTD/SCL/CLF ve RTS yontemlerinde kullanilan esitlikler verilmistir.

Tablo 1. CLTD/SCL/CLF ve RTS Sogutma yiku yontemlerinin karsilastiriimasi [2,9,13].

YONTEM CLTD/SCL/CLF RTS
Sogutma yuku Isi Kazanci-Sogutma yuku
Hesaplanan (Tek adimli ydntem) (Gift adimh yontem)
Yk Saatlik Saatlik
Dis Yiizeyler Q=A.U.CLTD Q=A.U.(Tgiines-hava~ T oda)
Came-iletim Q=A.U.CLTD Q=A.U.(Tgis-Toda)
N _ Qd“-:AEDlACSHGC
Cam-lsinim Q=A.SC.SCL Qu=A.(E4+E,).JAC.SHGCp
Ic Bolmeler Q=A.U.(Tkomsu~Toda) Q=A.U.(Tkomsu-Toda)

Sizinti-Havalandirma

Q=M.Cp.(Td|5-Toda)

Q=M.Cp.(Td|5-Toda)

insan

Qquy=N.q1kisiguy-CLF

Qauy=N.Q1kisiduy

Qgi=N.Q1kisigiz

Qgi=N.Q1kisigiz

Isiklandirma

Qduy=q-FkuI.-Farm-CLF

Qduy=q - I:kul. - Farm

Elektrik Motorlari

Q=(P/£M).Fku|.Fyﬁk.CLF
(Motor ve cihaz odada)

Q=(P/£M)-Fku|-Fyﬁk

Q:P. Fkul- FyUk.CLF
(Motor disarida cihaz igeride)

Q=P. Fkul- FyUk

Q:P[(1- M)/EM]- Fku|.FyUk.CLF
(Motor i¢. cihaz dis.)

Q=P.[(1- m)/em]-Fru-Fyix

Elektrikli ve Buharli
Cihazlar

Qduy=qcih- Fkul- Frad-CLF

Qduy=qah - I:kul - Frad

Qgizzqcihgiz- Fkul

Qgizzqcihgiz- Fkul

Gaz Yakith Cihazlar

Qduyz(QCih- FkuI-Frad-CLF)/FkaY'P'

Qduyz(QCih- FkuI-Frad)/Fkaylp

Qgiz=Gcingiz-Fku Qgiz=Gcingiz-Fku

2.4. VDI 2078 YONTEMI

VDI 2078 Yontemi, Alman Muhendisler Birligi (VDI, The Association of German Engineer) tarafindan
Onerilen bir ydntemdir [16,17]. Sogutma yiku icin VDI 2078’de 6zet ( Abridged) yontem ve bilgisayar
yéntemi olmak Uzere iki sekilde verilmektedir. Ozet yéntemde i¢ ortamin sicakh@i sabit kabul edilir.
Bilgisayar yonteminde ise farkli sinir sartlarina goére i¢ sicaklik belirlenir [16].

VDI 2078 ydnteminde dider yontemlere gore farklilik gosteren birkag farkh nokta vardir. Bunlar i¢
mahallerde kullanilan sogutma yik faktord, artik 1s1 faktori ve esit zaman faktéri gibi faktorlerin bir
arada kullaniimasidir.

Sogutma yuk faktoru (S;); binanin yapi malzemelerine, iklimlendirme sisteminin baslangic ve bitis
saatlerine ve yizde olarak konvektif 1si yayillim oranina baglidir. Ig mahaller i¢in sogutma yik faktord;
mahalin 1s1 depolayabilme durumlarina goére tespit edilmektedir [17].

Aydinlatma cihazlarinda elektrik enerjisinin yaklasik tamami 1si yada isik enerjisine dénusdr. Isiya
donisen elektrik enerjisi de mahalin 1s1 kazancina direkt olarak etkimektedir. Anma aydinlatma siddeti
kullanim amacina, lambanin cinsine veya tipine gore, 6zgul aydinlatma degerine tablodan bakilr.



Hesabi yapilan mahalde bulunan toplam aydinlatma cihazlarindan, ayni anda agik bulunanlarin
yuzdesi esit zaman faktorl olarak ifade edilir. Daha ¢ok blylk mahaller igin s6z konusudur ve gin
iIsigindan faydalanma durumuna gore tespit edilir. Eger tim aydinlatma cihazlari iklimlendirme siresi
boyunca calisiyorsa esit zaman faktdrii 1 olarak alinir. Tavanlara konulan lambalar ¢evrelerine isi
verdiklerinde mahalin sicakligina dogrudan etki etmektedir. Lambalar havalandirmali olarak
dusundliyorsa; lambalarin yerlestirme sekillerine goére tablodan uygun olan deger segilir.
Havalandirmasiz lambalarda artik is1 faktort 1 olarak alinir [17].

iklimlendirilen mahalde bulunan makinelerden kaynaklanan isi kazanci, elektrikli makinelerin anma
glcune, elektrikli makinelerin verimine, esit zamanda c¢alisan makinelerin yik faktriine ve i¢ hacimler
icin sogutma yuk faktdértine baghdir.

Pencereden gelen 1sI kazanci tasinim yoluyla ve 1sinim yoluyla olmak Uzere ikiye ayrilir. Taginim
yoluyla meydana gelen sogutma yiku dis hava sicakligi ile iklimlendirilen mahal sicakliklari farkindan
dolayr meydana gelmektedir. Pencereden kaynaklanan sogutma yuUki diger yontemlerden farkli
olarak, kuzey yéonu maksimum isinim degerlerine tablolardan bakilmaktadir.

2.5. PIYASADA KULLANILAN BASIT ELLE HESAP YONTEMI

Pratikte piyasada kullanilan basit elle hesap yonteminde sogutma yuku hesabi, taban alana
veya mahalin hacmine goére hesaplanmaktadir [18, 19]. Bu yontem daha ¢ok bireysel klima cihazlarin
sogutma yukunln tespitinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Hesaplamalarda, hacim veya taban alan,
aydinlatma ve mahalde bulunan insan sayisi olmak Uzere U¢ temel faktdr g6z 6ndne alinir.
Tarkiye'nin 7 farkli bélgesi icin bolge katsayilari tespit edilmistir. Taban alan veya hacim belirlenen
bolge katsayisina garpilarak sogutma yiikii hesaplanmaktadir. Ornegin Giineydogu Anadolu bélgesi
igin 1 m?® hacme 150-200 BTU/h veya 1 m? taban alan icin 450-600 BTU/h 1s1 kazanci geldigi kabul
edilmistir. insan sayisi 4 kisi kabul edilir. Daha fazla insan icin kisi basina 600 BTU/h eklenir.
Aydinlatma icin 500 W Uzerinde ise her ek Watt igin 3.4 BTU/h ek sogutma yiki hesaplanir. Ayrica,
sogutulacak yere gore keyfi bazi artinmlara gidilir. Genellikle, sogutma yuklni tespit eden kisi, enerji
ve ilk maliyeti diusinmeden emniyet sinirlarinin ¢ok ¢ok Ustlinde maksimum bir sogutma kapasitesi
tahmin eder.

2.6. BILGISAYAR PROGRAMLARI ILE SOGUTMA YUKUNUN HESAPLANMASI

Batin yéntemlerde sogutma yUkl hesabi, denklem ve tablo degerlerine dayanmaktadir. Ancak bu
birbirinden farkli denklemlerin ve karmasik tablo degerlerinin blyik bir sisteme uygulanmasi oldukga
yorucu ve zaman alicidir. Bazi yazilim firmalari veya sogutma alaninda faaliyet gosteren firmalar
sogutma yuku hesabi yontemlerinden birisini segerek ve basitlestirerek paket bilgisayar programi
hazirlamaktadirlar. Bu tlr programlar genellikle bedava olarak kullanicilara sunulmaktadir. Bunun
yaninda piyasada ciddi hazirlanmis ve ticari olarak satilan profesyonel paket programlar da mevcuttur.
Bu programlar yardimiyla sogutma yuki hesabi yapmak, 6zellikle biyik sistemlerde daha az sire
almakta dolayisi ile zamandan tasarruf saglamaktadir. Paket programlarin kullaniimasinin en buyuk
dezavantaji, yuk hesabinin kabul edilen belli sartlar igin yapilmasindan dolayl esnekliliginin
olmamasidir.

Bu calismada, sadece Samsung firmasinin gelistirmis oldugu sodutma yiki hesabi yapilabilen
SSETLoad ve Dean&Wood firmasi tarafindan verilen DW sogutma yikiu programi 6rnek binanin
sogutma yukl hesabi i¢in kullaniimigtir.

2.6.1. SSETLoad ile Sogutma Yiiniiniin Hesaplanmasi
Samsung firmasinin gelistirmis oldugu SSETLoad sogutma yukd hesap programi [7] gelismis

Ozellikleri ile dikkat cekmektedir. Sekil 1’de SSETLoad programina ait programin ana sayfasi
gOrulmektedir.



Bu programda verilerin belirli adimlara gére girilmesi gerekmektedir. ilk énce iklimlendirme yapilacak
mahalin hangi llke ve hangi sehirde oldugu secilecektir. Eger iklimlendirme yapilacak sehir listede
mevcut degil ise istenilen sehrin enlemi, maksimum dis hava sicakhgi ve gunlik sicaklik farki girilerek
bu sehir tanimlanabilmektedir.

Binanin konumu veya kat durumu segilip ardindan oda tipi secilmektedir. Bu sec¢imlerden sonra
otomatik olarak metrekareye kag¢ insan disecegini program belirlemektedir. Eger bu tanimlama
elimizdeki sartlara uymuyor ise insan sayisini klavyeden girilebilmektedir. Segilen oda cinsine gore
insanlardan kaynaklanan duyulur ve gizli 1s1 gérilmektedir.

Makine ve cihazlardan kaynaklanan sogutma yuku listedeki mevcut makineler ve adedi secilmektedir.
Komsu mahallerden kaynaklanan isi kazanci duvar malzemesi belirlenerek bulunmaktadir.

Dis duvardan ve pencereden kaynaklanan 1s1 kazanci; duvarin yénud, duvar malzemesi, duvar alani,
pencere yonu, pencere malzemesi ve pencere alani mevcut listeden segilerek bulunmaktadir.
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Sekil 1. SSETLoad sogutma yiku hesap programi ana sayfasi

2.6.2. DW BILGISAYAR PROGRAMI ILE SOGUTMA YUNUNUN HESAPLANMASI

DW sogutma ylki hesap programi kapsam olarak SSETLoad programina gore daha sade ve daha
basit bir programdir. Sekil 2’de DW programinin ikinci adimi olan pencereden kaynaklanan isi
kazancinin ile ilgili bélimun goérintisu bulunmaktadir.

Bu program toplam 6 adimdan olugsmaktadir. Birinci adim; eger yatay duzlemde cam var ise bu camin
yiiksekligi ve eni girilir. ikinci adim; pencereden kaynaklanan is1 kazancini belirlemek igin; pencerenin
yuksekligi, eni, yond, cift veya tek olmasi ve gdlgelendirme olup olmadigi belirlenir. Bir sonraki
adimda; duvarin genisligi, yuksekligi, yénu ve gdlgede olup olmadigi girilir. Diger adimda tavan ve
désemeden kaynaklanan 1si kazancini bulmak igin tavan ve désemenin boyu ve genisligi yazilir. Diger
bir adimda insanlarin yaptiklari isin hafif veya agir oldugu belirlenerek insanlardan kaynaklanan isi



kazanci bulunmus olur. Son adimda ise aydinlatma ve makinelerden kaynaklanan isi kazancini
bulmak icin makine ve aydinlatma cihazlarinin yukleri girilerek toplam sodutma yuka bulunur.

PV AJC Calculation Program 3
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Sekil 2. DW paket program sayfasi

3- ORNEK UYGULAMA VE TARTISMA

Sogutma yukl hesap yontemlerinden CLTD/SCL/CLF, TETD/TA, RTS, VDI 2078, piyasada kullanilan
basit elle hesap yontemi, SSETLoad ve DW sogutma yiki bilgisayar programlarinin kargilastiriimasi
Sanlurfa ilinde (37° 08 K enlem, 38° 46’ D boylam) bulunan érnek bir bina igin yapilmistir. TS 825’e
uygun olan binanin kat plani sekil 3'te gdsterilmistir. Daire ara katta olup ofis olarak mesai saatleri
08%°-17°%dir. Ofiste toplam 13 kisi bulunmaktadir. Ofisin toplam kullanim alani 135 m?, toplam pencere
yuzey alani 33 m?, dis duvar alani 102 m?dir. Yaz sartlari icin tasarim degerleri, Sanliurfa igin dis hava
kuru ve yas termometre sicakliklari 43°C/24 °C ve glnlik sicaklik farki 15.2 °C olarak alinmistir.
iklimlendirilecek mahallerin kuru termometre sicakligi 26 °C ve bagdil nemi % 50’ olarak kabul
edilmistir. Binanin timden havali sistem ile iklimlendirilecedi kabul edildijinden ve odalar pozitif
basingta tutulacagindan, hava sizinti 1s1 kazanci hesaplanmamisgtir.
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Sekil 3. Sogutma yukl hesabi yapilan ofisin mimari projesi

Ele alinan sodutma yikd hesap ydntemlerinden hesaplanan sogutma yukleri Watt olarak Tablo 2'de
verilmistir. Toplam sogutma yukleri arasinda maksimum %45 farklilik oldugu gézlenmektedir. Aradaki
bu blyuk farkin olusmasina piyasada kullanilan basit yéntemin ¢ok yetersiz kalmasi ve hacim
hesabina gére sogutma yukunu hesaplamasi neden olmaktadir. Diger yontemlerdeki farkhhklara,
yontemlerde kullanilan farkli katsayilar, segilen yere uygun olmayan tablo degerleri, cesitli yapi
malzemeleri i¢in yontemlerde eksik tablolarin olmasi ve bazi yontemlerde i1si kazanci kaynaklarindan
bir kaginin dikkate alinmamasi neden olmaktadir. insan ve aydinlatma sogutma yiikleri diger
yontemlerle uyumlu gorulmekle beraber iklimlendirme yapilacak mahalin hacminden kaynaklanan
sogutma yUkld oldukga ylksek bir fark meydana getirmektedir. Komsu mahalden kaynaklanan
sogutma yukul piyasada kullanilan basit ydontem ve DW programinda g6z ardi edilmektedir.

YUk bilesenlerinin toplam sogutma yuku igerisindeki oranlarina bakildiginda dis duvar ve pencereler
gibi dis 1s1 kazanglarinin buyik degerlere sahip oldugu godzlenebilir. Ele alinan bina igin dig 1si
kazanclarinin toplam sogutma yukine oraninin %60-70 oldugu tespit edilmistir. Bu durum, dogru ve
saglikli bir sogutma yukinin tespiti, biylk oranda belirsizlikleri daha fazla olan dis i1sI kazanglarina
bagh oldugunu géstermektedir. Bunu ortadan kaldirmak igin, 6zellikle giines 1sinim degerleri ve dis
ortam sartlarinin binanin bulundugu yer igin mevcut olmasi gerekir. Bunun yaninda, i¢ 1s1 kazancglari ile
ilgili tim etkenleri ve bunlarin sayisal degerlerini igeren ydntemler UstlnlUklerini ortaya koyarlar.

YUk bilesenlerine bakildiginda ASHRAE ve VDI tarafindan onerilen yontemlerdeki sonuglarin birbiriyle
paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Ama basit ve bilgisayar yontemlerin ise farkl sonuglar verdigi
gérilmustdr. Bu durum, yuk hesaplamalarinda belli yontemlerin kullaniimasi gerektigini
gOstermektedir.

Tablo 2. Ele alinan sogutma yUku hesap yontemlerinden elde edilen sonuglar

Yiik Bileseni RTS | CLTD/SCLI/CLF VDI TETD/TA | Pratik DW | SSETLoad
2078 Yontem
Dis Duvar 2250 3609 3673 3540 - 4345 4805
Pencere 6468 4251 6333 4297 - 7113 7276
Komsu Mahal 107 168 164 152 - - 233
insan 1291 1593 1521 1690 1583 1820 1708
Aydinlatma 800 941 847 1344 1345 1345 1345
Cihaz 2311 2017 1816 2804 - 2805 2805
Hacim - - - - 19998 - -
Toplam 13227 12579 14354 13827 22926 17428 18172




Sekil 4'te degisik yontemlerle elde edilen toplam sodutma yuikleri gosterilmistir. En fazla sogutma
yukd, piyasadaki basit pratik yénteme goére, en dislik sodutma yukinin ise CLTD/SCL/CLF
Ydéntemine gore ¢iktigi goriimektedir.

SSETLoad ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0

DW | | | | 0
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Sekil 4. Toplam sogutma yuklerinin karsilastiriimasi

3. SONUG

Bu calismada, iklimlendirme sistemi kapasitesinin belirlenmesini dogrudan etkileyen sogutma yuku
hesap yontemleri incelenmistir. ASHRAE tarafindan dénerilen yontemler: CLTD/SCL/CLF (Sogutma
Yuku Sicaklik Farki/Gunes Sogdutma YUkd/Sogutma Yukd Carpani), TETD/TA (Esdeder Sicaklik
Farki) ve RTS (Isinim Zaman Serileri), VDI tarafindan 6nerilen VDI 2078’de belirtilen yontem ve
piyasada kullanilan basit ve bilgisayar programlariyla yapilan hesaplama ydntemleri érnek bir binaya
uygulanarak, detayl bir sogutma yuku analizi gerceklestirilmigtir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde genel itibari ile sonuglar arasinda bir paralellik mevcuttur. Ancak,
degisik yontemlerle bulunan sogutma vyikleri arasinda onemli farklar gozlenmistir. Aradaki bu
farklilklara, yontemlerde kullanilan farkh katsayilar, binanin bulundugu yer icin uygun olmayan
tablolar, binadaki bazi yapi malzemeleri ve elemanlari icin ydntemlerde verilen tablolarda uygun
degerlerin olmamasi neden olmaktadir.

Dogrudan sistem kapasitesini etkileyen sogutma yukunidn, cesitli yontemlere goére farkliliklar
gOstermesi Ozellikle piyasada arzu edilmeyen olumsuz sonuglari doguracagi acgiktir. Sogutma
sisteminin blylk kapasiteli secilmesi durumunda ilk yatirim, igletim ve bakim giderleri artacaktir.
Sogutma sisteminin kiiglik segilmesi durumunda ise arzulanan konfor degerlerin saglanmadigi
gérilecektir.

Sonug olarak, konut ve kiiglik ticari yapilar i¢in kullanilan pratik sogutma yik hesaplamalarinin uygun
olmadigi gorulmistir. Sogutma yik hesaplamasinda tim 1si1 kazanci faktorlerinin ve 6zel sartlarin géz
onldne alinmasi gerekir. Sogutma ylk hesabi igin Turkiye’de standart bir yontem olusturulmalidir. Bu
amagla, degisik Ulkelerce dnerilen sogutma yik hesaplamalarinda kullanilan tablo dederlerinin Turkiye
sartlari icin hazirlanmasinin, enerji ekonomisi ve iklimlendirme sistemi ve uygulamasi agisindan daha
uygun olacagi dusinilmektedir. Tlrkiye'de tesisat sektoériinin 6énemli meslek 6rgutt olan TTMD’nin
Onculugunde, bu ¢alismalar biran énce baslatiimalidir.
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