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OZET

Gliniimiizde iklimlendirme sistemlerinin kullanimi her gecen giin daha da artmaktadir. Buna
bagli olarak tiiketilen enerji miktarlar1 da artmaktadir. Cihaz kapasitelerinin dogru bir sekilde
tasarlanmamasi, enerji tiikketimi yiiksek olan cihazlarin kullanilmasi durumunda daha ciddi bir
noktaya getirmektedir. Dolayisiyla iklimlendirilecek mahalin (bina) 1sitma-sogutma
yiiklerinin dogru ve giivenilir olarak hesaplanmasi, enerji verimliligini arttiran 6nemli bir
faktordiir. Giiniimiizde bina enerji analizlerini yapabilmek i¢in yeni yontemler gelistirilmekte
ve bununla beraber bu yontemlere dayali enerji analiz yazilimlarin sayisi da giderek
artmaktadir. Bina enerji analiz yazilimlar: sayesinde mahalin; 1sitma, sogutma, iklimlendirme
yiikleri hesaplanabilmektedir. Bu ¢alisma da tasarim asamasinda olan veya tasarlanmis bir
mahalin sogutma yiikiinii hesaplayan web tabanli bir yazilim olan WebRTS programi
tanitilacaktir.

Anahtar Sézciikler: Bina enerji yazilimi, Sogutma yiikii, Sogutma yiikii hesaplama yazilimi,
WebRTS

ABSTRACT

Nowadays, the use of air conditioning systems is increasing more and more each passing day.
Accordingly, the amount of energy consumed is also increasing. In the case of inability to
accurately design the device capabilities, use of the devices with high energy consumption
energy consumed is became more important. Therefore; accurate and reliable calculation of
the building's heating and cooling loads is an important factor for energy efficiency.
Nowadays, new methods are developed to make the building energy analysis. At the same
time, the number of energy analysis software based these methods is increasing. Building
cooling and heating loads can be calculated by building energy analysis software. In this
study, it is given information about WebRTS, a web-based software for building cooling load
calculations.

Keywords: Building energy software, Cooling load, Cooling load calculation software,
WebRTS
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1. GIRIS

Insanlarin daha konforlu ve daha yasamilabilir ortamlara sahip olma istegi iklimlendirme
sistemlerinin kullanimin1 arttirmaktadir. Buna paralel olarak iklimlendirme sistemlerinin
tiikettikleri enerji miktarlar1 da 6nemli boyutlara ulagsmaktadir. Bu nedenden dolay1 cihaz
kapasitelerinin dogru belirlenmesi, diisiik enerji tiiketimli cihazlarin kullanilmasi, enerji
verimliligi ve enerji performansi agisindan onemlidir. Bunun diginda yeni hesaplama
yontemleri gelistirilmis, yonetmelikler c¢ikarilmis ve birgok enerji analiz yazilimlar
gelistirilmistir.

Iklimlendirme kapasitelerinin belirlenmesindeki en &nemli parametre 1sitma ve sogutma
yiikleridir. Bundan dolay1 1sitma ve sogutma yiiklerinin dogru ve giivenilir bir sekilde
hesaplanmasi &nemlidir. Ulkemizde 1sitma yiikii hesab i¢in standart bir yéntem mevcut iken
sogutma yiikli i¢in standart bir yontem olmayip, degisik yontemlere ve tablolara dayali
hesaplamalar yapilmaktadir. Sogutma yiiklerinin belirlenmesi i¢in birgok yOntem
gelistirilmistir [1]. Bu yontemlerin gelistirilmesinde ve standartlasmasinda ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers) [2], CIBSE
(Chartered Institution of Building Services Engineers) [3] ve VDI (Verein Deutscher
Ingenieure) [4] 6nemli bir rol oynamistir. En ¢ok bilinen sogutma yiikii hesap yontemleri
olarak, Toplam Esdeger Sicaklik Farki/Zaman Ortalama yontemi (TETD/TA) [5], CIBSE Isil
Girigkenlik yontemi (Admittance Method) [6], Transfer Fonksiyon yontemi (TFM) [7],
Sogutma Yiikii Sicaklik Farki/Gilines Sogutma Yiki/ Sogutma Yiikii Carpanit ydntemi
(CLTD/SCL/CLF) [8], VDI 2078 [9], Is1 Dengesi yontemi (HB) [10] ve en son olarak
gelistirilen Isinim Zaman Serisi (RTS) [11] yOntemi sayilabilir. Bunlarin diginda pratik
hesaplama yoOntemleri ile tablolara dayali sogutma yiikkii hesaplama yontemleri de
kullanilmaktadir.

Sogutma yiikii hesabi, sogutma yiikiine etki eden i¢ ve dis parametrelerin sayisinin ¢ok fazla
olmas1 ve ginliik periyotta degisiklik gostermesi sebebiyle karmasik yapidadir [12].
Hesaplamalarda kullanilan denklemlerin el ile ¢oziimlemesi de uzun ugraslar gerektirmekte
hatta ¢éziimlemesi yapilamamaktadir. Bundan dolay1 sogutma yiik hesab1 yontemlerine uygun
olarak yazilimlar gelistirilmektedir. Bu yazilimlar sayesinde kullanicilar kisa siirede ve daha
kesin degerler ile sogutma yiikiinii hesaplayabilmektedir. Gelistirilen yazilimlar arasinda basit
yazilimlar oldugu gibi oldukca profesyonel yazilimlar da mevcuttur. Kullanilan yazilimlarin
baginda Energy Plus, Design Builder (EnergyPlus arayiizii), HAP System Design Load,
RETScreen, Ecotect, CBE UFAD Cooling Design Tool, CL4M Commercial Cooling and
Heating Loads, Cool Room Calc, HBLC, Load Express, Micropas6, QwickLoad, TRACE
Load 700 ve SSETload gibi bir¢ok yazilim gelmektedir.

Bu calisma genel olarak bina enerji yazilimlari degerlendirilerek, TUBITAK-MAG tarafindan
desteklenen “Tiirkiye’deki Binalara Yonelik Sogutma Yiikii Hesab1 igin Web Tabanli Yazilim
Gelistirilmesi” projesinde elde edilen WebRTS programinin tanitim: amaglanmistir [13].

2. ENERJI ANALIZ YAZILIMLARI

Cagimuzin gereksinimlerinden dolay1 teknoloji siirekli ilerlemekte ve bu ilerleme ile birlikte
giiniimiiziin vazgegilmez unsurlarindan olan bilgisayar sistem ve yazilimlari da gelisim
gostermektedir. Bilgisayar ve yazilimlar giiniimiiz de her alanda kullanilmakta ve bu alanlarin



basinda miihendislik bilimleri gelmektedir. Miihendislik bilimlerinde hesaplama, analiz ve
simiilasyonlar ¢ok karmasik olup, ¢oziimlemeleri uzun zaman gerektiren islemlerdir. Bu
amagla degisik yazilimlar gelistirilmekte, gelistirilen yazilimlar sayesinde bu islemler daha
kisa zamanda ve daha gergekei sonuglar vermektedir.

Miihendislik biliminde kullanilan yazilimlarin basinda enerji analiz yazilimlar1 gelmektedir.
Enerji analiz yazilimlarinin temeli, enerji verimliligi standartlarima ve yazilim gelistirme
standartlarina dayanmaktadir [14]. Giiniimiizde enerji verimliliginin 6neminin artmasiyla
birlikte bina enerji analiz yazilimlar1 da gelistirilmekte ve giin gectikce bina enerji
yazilimlarinin sayis1 artmaktadir. Enerji analiz yazilimlart ile ilk asamada uygun sistem
secimleri yapilabilmekteydi, yazilimlarin gelistirilmesi ve farkli modiiller eklenmesiyle
birlikte detayli maliyet analizleri, enerji tiketimleri ve CO; emisyon analizleri
yapilabilmektedir. Bu yazilimlar kolay kullanimlar1 sayesinde amator kullanicilara hitap ettigi
gibi yiiksek hesaplama analiz yetenekleri sayesinde profesyonel kullanicilara da hitap
etmektedir. Enerji yazilimlarinin genel yetenekleri Sekil 1’de verilmistir.
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e Tasarim, enerji analiz yazilimlarinin en ¢ok kullanilan 6zelligidir. Sistemin net
sogutma-isitma yiikleri hesaplanabilmektedir ve HVAC sistem secimlerine olanak
saglamaktadir. Bu yazilimlarin basinda; EnergyPlus, HAP, Trace 700, DesignBuilder
ve SSETload gelmektedir.

e Simiilasyon, araci olarak kullanilan enerji araglarinda HVAC sistem tasarimlari
yapilabilmekte ve HVAC sistemlerinin enerji analizleri; saatlik, giinliik, aylik,
sezonluk veya yillik olarak yapilabilmektedir. EnergyPlus, Ecotect, TRNSYS, HAP,
DesignBuilder en ¢ok bilinen enerji analizi simiilasyon programlaridir.

e Ekonomik analiz, araci olarak kullanilabilen yazilimlarda enerji HVAC sistemlerinin
tasarimi yapildiktan sonra, bu sistemlerin ilk yatirim maliyetleri, isletme ve bakim
maliyetleri varsa yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile meydana gelen
kazang ve amortismani hesaplanabilmektedir. RETScreen, EnergyPlus, EN4M Energy
in Commercial Buildings, HAP bilinen ekonomik degerlendirme araclaridir.

o Sertifikasyon, enerji  analiz  yazilimlart  sertifikasyon  islemlerinde  de
kullanilabilmektedir. Sisteme; enerji tiiketimine, karbon salinimi, yenilenebilir enerji
kaynagi kullanimina bagli olarak energy performans kimligi verilir. LEEDS, BEP-TR,
BREEAM, DGNB, HQE bilinen enerji sertifikalaridir. EnergyPlus, HAP sertikasyon
yetenegi olan yazilimlardir.



e C(Cevresel Analiz, daha detayl analiz yapmak isteyen enerji uzmanlari i¢in gelistirmis
olan bu yetenek, sistemin CO, ve diger gaz salinimlarin1 kolayca gosterebilmektedir.
EnergryPlus, RETScreen ¢evresel analiz yapabilen yazilimlardir.

e Kontrol ve gozlem araci, olarak kullanilan yeni bir sistem tasarlamaktan ziyade
mevcut sistemlerin analizi yapan enerji analiz yazilimlardir. Bu yazilimlarin basinda
EnergryPlus, Hap, BEP-TR gelmektedir.

Bir binanin enerji analizi yapilirken hesaba katilan ana unsurlar Sekil 2’de gosterilmistir. Bina
enerji analiz yazilimlar1 ile bina yiikleri belirlenerek iklimlendirme sistemleri tasarimi
yapilabilmektedir. Gerekli enerji analizinin yapilabilmesi i¢in aydinlanma enerji ihtiyacinin,
bina 1sitma ve sogutma net enerji ihtiyacinin, sicak su enerji ihtiyacinin, havalandirma enerji
ihtiyac1 ve HVAC enerji ihtiyacinin bilinmesi gereklidir. Biitiin bu degiskenlerin girilmesiyle
birlikte bina enerji analizi yapilabilmektedir. Bunun sonucunda ise enerji tiiketimi, maliyeti
analizi ve CO, salinimi; giinliik, aylik, sezonluk ve yillik olarak yorumlanabilmektedir.
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Sekil 2. Bina enerji analizi ana unsurlari.

Bina enerji analiz yazilimlar1 sayesinde mimari tasarim asamasindaki, insaat halindeki ve
kullanim durumdaki binalarin enerji analizleri rahatlikla yapilabilir. Boylece bu yazilimlar ile
alternatif sistemler tasarlanabilir ve bu tasarlanan sistemler arasindan en uygun sistemler
secilebilir. Bu programlarin kullanimi amatdr kisilerce olabilmesine ragmen genel olarak
profesyonel (Miihendis ve Tekniker) kisilerce olmasi nerilir. Programdan elde edilen ara ve
nihai sonuglarin yorumlanmasi uzmanlik gerektirmektedir. Programin yanlis yorumlanmasi
Ozellikle tasarim caligmalarinda ileride ortaya ¢ikabilecek biiylik sorunlara neden olabilir.
Dolayistyla bina enerji yazilimlarini etkin olarak kullanabilen teknik elemanlarin (Miihendis
ve Tekniker) yetistirilmesi biiyiikk 5nem tasimaktadir. Bina enerji analizlerinin Universitelerin
Makine Miihendisligi Béliimlerinde ve Iklimlendirme programlarinda miifredata konulmasi
bu ihtiyacit karsilamaya neden olabilir. Bunun yam sira ilgili mesleki oda ve derneklerde
cesitli programlara yonelik kurslar diizenlenmektedir. Ayrica bina enerji yazilimlarinin iilke
kosullarmma uygun olarak gelistirilmesi veya bilinen iyi programlarin uyarlamalarinin
yapilmas1 olduk¢a Onemlidir. Bu konuda yine iiniversitelerin ilgili boliimlerine biiyiik
gorevler diismektedir.



3. SOGUTMA YUKU HESABINDA KULLANILAN YAZILIMLARI

Bina enerji analizinin en énemli parametreleri 1sitma ve sogutma yiikleridir. Ulkemizde 1s1tma
yiikii hesabi i¢in standart bir yontem mevcut iken sogutma yiikii i¢in standart bir yontem
olmayip, degisik ydntemlere ve tablolara dayali hesaplamalar yapilmaktadir. Ulkemizde
sogutma yiikii hesaplama yontemine yonelik olarak ilk yaymi1 Makine Miihendisleri Odasi
(MMO) tarafindan (115. no’lu yaym) *“ Uygulamali Sogutma Teknigi” ve Baymdirlik ve
Iskdn Bakanhig: tarafindan yaymlanan (9 no’lu yaym) “Havalandirma ve Klima Teknigi
kitaplaridir [15, 16]. S6z konusu her iki kitapta tablolara dayali yontemler verilmistir. Tiirk
Tesisat Miihendisleri Dernegi tarafindan ASHRAE Fundemantal-1999 temel el kitabinin
cevirisi yapilmistir. Bu ¢alismada verilen yontemler terciime edilerek oldugu gibi
yayimlanmistir ve iilke standartlarina uygun olarak uyarlama yapilmamistir. Benzer bir
calisma da 2002 yilinda MMO’nun 296-2 no’lu yayminda ASHRAE tarafindan 1992 yilinda
yayinlanan CLTD/SCL/CLF hesaplama yontemi verilmistir [17]. Son yillarda; gerek sogutma
yiikkii hesabinda kullanilan farkli yontemlerin kiyaslanmasinda, gerekse bu ydntemlerinin
bilgisayar yazilimlarinin olusturulmasina yonelik c¢aligmalar giderek artmaktadir. Bu
yazilimlarin basinda Energy Plus, HAP System Design Load, Ecotect, CBE UFAD Cooling
Design Tool, CL4M Commercial Cooling and Heating Loads, Cool Room Calc, HBLC, Load
Express, Micropas6, QwickLoad, TRACE Load 700 ve SSETload, RETScreen gibi birgok
yazilim gelmektedir. Son olarak Aktacir vd. tarafindan WebRTS programi gelistirilmistir.

EnergyPlus, proje asamasinda ya da mevcut binalarin isitma, sogutma ve havalandirma
yiiklerinden kaynaklanan enerji tiiketimlerini, dinamik olarak hesaplayan bir simiilasyon
programidir. EnergyPlus; DOE-2 ve BLAST programlar1 temel alinarak gelistirilmis, yiiksek
hesaplama kapasiteli bir bina enerji simiilasyon programidir. EnergyPlus sayesinde tasarim
asamasinda olan yeni binalarin veya iyilestirme yapilmasi diisiiniilen mevcut binalarin enerji
performansi, ingaattan Once goriintiilenebilmekte ve bdylece mimar veya miihendis olasi
senaryolarin hepsini test ederek proje icin en uygun olanini secebilmektedir. EnergyPlus ayni
zamanda, Enerji ve ¢evre tasarimi olarak adlandirilan LEED (The Leadership in Energy and
Enviromental Design) sertifikasyonu icin gerekli bina enerji modellemesine ¢ikt1 veren,
USGBC (U.S. Green Building Council) tarafindan taninan programlar i¢inde en yaygin
kullanilanidir [18].

DesignBuilder yap1 tasarimlarini enerji, karbon, aydinlatma ve konfor acilarindan performans
O0lcmek ve kontrol etmek i¢in gelistirilmis EnergyPlus tabanli bir yazilim aracidir. Bina
simiilasyon siirecini kolaylastirmak i¢in gelistirilen DesignBuilder, bina tasarim alternatifleri
arasinda fonksiyon ve performans bazli karsilastirma yontemiyle analizler yaparak cesitli
sonuclar ¢ikarmay1 hizli ve ekonomik hale doniistiirmiistiir.

4. WebRTS YAZILIMI

WebRTS, Isinim Zaman Serisi yontemine dayali olarak sogutma yiikii hesabi icin yapilmis
web tabanli bir enerji analiz yazilimidir. WebRTS’ nin kullanilabilmesi i¢in bilgisayara
kurulum gerekmemekte ve biitiin islemler web iizerinden yapilmaktadir. Bu program ile
kullanicilar tasarim asamasinda ve iyilestirme asamasinda olan mahal i¢in sogutma yiikii
hesab1 yapabilmektedir. Sogutma yiikii hesab1 yapilacak binanin teknik 6zelliklerinin alinmasi
icin formlardan olusan web ara yiizleri tasarlanmistir. Kullanicidan teknik ozelliklere ait



veriler alinirken; sayisal verilerin yaninda, mantiksal veriler de alinmaktadir. Bu sekilde
hesaplamanin teknik altyapisindan uzak tutularak kullanicinin, rahat bir sekilde yazilimi
kullanabilmesi saglanmaktadir. Kullanici giris isleminden sonra bina ile ilgili genel bilgilerini
girmektedir. Bu genel bilgiler ile birlikte alinan zon sayisina gore dis duvar, pencere, i¢ duvar,
infiltrasyon (sizint1) ve i¢ 1s1 kazang degerlerinin hesaplanabilmesi icin ihtiya¢ duyulan
bilgiler alinmaktadir. Sonucta hesaplama igin eksik veri yoksa hesaplama islemi
gerceklestirilmektedir. Sonu¢ degerleri kaydedilerek kullaniciya goriintiillenmektedir.
Kullanicilar  degisik yap1 formlar1 veya iklim sartlart i¢in sofutma yiiklerini
hesaplayabilmekte ve bunlarin sogutma yiikii izerindeki etkilerini kolaylikla gérebilmektedir.

Kullanict yazilimi kullanmaya baslamadan 6nce http://webrts.harran.edu.tr/webrts/newuser
adresinden kullanic1 adi ve sifre almasi gerekmektedir. Kullanici, kullanici adi ve sifresini
aldiktan http://webrts.harran.edu.tr/webrts/ adresine giderek Sekil 3’deki ekranda goriildiigii
gibi bilgilerini forma girmektedir.
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Kullanici giris yaptiktan sonra projelerim sayfasi ekrana gelmektedir. Kullanici burada; kisisel
bilgilerini  giincelleyebilmekte, yeni  projeler  girebilmekte, mevcut  projeleri
degistirebilmektedir. Yazilimda Proje Olustur butonuna tiklandiktan sonra proje bilgilerinin
girilebilecegi bir web sayfasi ekrana gelir (Sekil 4). Bu yazilimda sogutma yiikii hesaplanacak
projenin bulundugu il girilerek tasarimda kullanilacak dis sicaklik degeri segilebilmektedir.
Sicaklik frekans degerlerinde segilen ile gore 2009 ASHRAE Handbook-Fundamentals de
sogutma tasarim degerleri, yillik periyotta saatlik dis hava sicaklik degerlerinin %0.4, %1 ve
%2 frekans dagilimina karsilik gelen sicaklik degerleri olarak tanimlanmistir. Buna gore
sogutma tasarim degerleri olarak belirlenen sicaklik degerleri yillik 8760 saat i¢inde, %0.4
frekans degeri icin 35 saat, %1 frekans degeri i¢in 88 saat ve %2 frekans degeri i¢in 175 saat
konfor sartlarin1 saglamayacaktir [19]. Ayrica tasarimci istedigi takdirde tasarim sicakligini
disaridan arzu ettigi bir degeri atayabilecektir.
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SOGUTMA YUKU HESAPLAMA YAZILIMI
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Sekil 4. WebRTS projelerim sayfasi

Proje bilgileri girildikten sonra dig duvar bilgilerinin girilmesi i¢in yeni bir sayfa ekrana gelir
(Sekil 5). Bu sayfada dis duvar bilgileri yonlere gore girilir. WebRTS yaziliminda duvar
profilleri girilirken Sekil 6’da goriildiigii gibi duvar yapi elemanlarinin 6zelliklerini gosteren
bir pencere agilir ve bu pencereden istenilen yap1 elemani segilir.

SOGUTMA YUKU HESAPLAMA YAZILIMI
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Sekil 5. WebRTS dis duvar bilgileri sayfasi
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Sekil 6. WebRTS dis duvar yap1 elemanlart sayfasi

Dis duvar bilgileri girildikten sonraki asama pencere bilgilerinin girilmesidir. Pencere ait
biitiin 6zellikler bu ekrandadir. Bu sayfada pencerelerin yonlere gore alanlart girilir (Sekil 7).
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Sekil 7. WebRTS pencere bilgileri sayfasi
Pencere bilgilerinin girilmesinin ardindan gelen sayfada ise i¢ duvar bilgileri
girilebilmektedir. Bu bilgilerde dis duvarda oldugu gibi yonlere gore girilir duvar yapi
Ozellikleri yazilimin kiitiiphanesinden segilir. Proje de i¢ duvar bilgileri girildikten sonra
infiltrasyon bilgileri sayfasi agilir. Ag¢ilan sayfada ilgili alanlar i¢in infiltrasyon verileri girilir.

Infiltrasyon verileri girildikten sonra i¢ 1s1 kazanglar1 sayfas1 acilir. Burada ortamdaki insan
sayisi, aydinlatma yiikii ve ekipmanlardan kaynaklanana yiikler forma girilir.

Mabhale ait biitlin verilerin yazilima girilmesinin ardindan hesaplama modiiliine gecilir. Bu
islemde online yapilmaktadir. Sonu¢ ekraninda i¢ duvardan, dis duvardan, pencerelerden
gelen 1s1 kazanglar1 ve ayn1 zamanda toplam sogutma yiikii degerleri hem tablo seklinde hem
de grafiksel olarak giinliik 24 saatlik bir periyot seklinde gosterilmektedir (Sekil 8). Aymi
proje ait farkl alternatifler i¢in (6rnegin farkli duvar yapilari, farkli pencere segenekleri, farkli
cam/duvar yiizey alan vs. ) program yeniden c¢alistirilarak segenekler test edilir ve uygun
secenek belirlenir.
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Sekil 8. WebRTS sonug ekrani

5. SONUC

Binalarda olan enerji tiiketiminin sinirlanmasi binalarda enerji verimliligi kavramini ortaya
cikarmistir. Enerji verimli bina tasarimi i¢in detayli yiik analizlerinin yapilmasi oldukga
onemlidir. Giinlimiizde binalarin detayli enerji analizlerini yapabilmek i¢in bina enerji analiz
yazilimlari Kullanilmaktadir. Bina enerji analiz yazilimlari sayesinde mahalin; 1sitma,
sogutma, iklimlendirme yiikleri detayli ve kolayca hesaplanabilmektedir. Boylece enerji
performansi yiiksek bina tasarimi yapmak miimkiin hale gelmektedir. Bina sektoriinde “diisiik
enerji tiiketimli bina”, “sifir enerjili bina”, “yesil bina” gibi kavramlarin olusturulmasinda
bina enerji yazilimlarinin énemi oldukca biiyiiktiir.

Bina enerji yazilimlar {ilkemiz i¢in yeni bir istihdam alani olusturacagi agiktir. Bu alanda
ortaya ¢ikan is ihtiyacim karsilamak iizere Universitelerin ilgili boliimlerinde dersler
miifredata eklenerek uzman yetistirilmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Ayrica iilke kosullarina
uygun olarak ilgili yazilimlarin gelistirilmesine olan ihtiya¢ her gecen giin artarak devam
etmektedir. Bu galismada tanitilan WebRTS yazilimi bu ihtiyagtan kaynaklanmaktadir.

6. TESEKKUR

Desteklerinden dolayr TUBITAK-MAG’a tesekkiir ederiz.

7. KAYNAKLAR

[1] AKTACIR, M.A., BUYUKALACA, O., YILMAZ, T., Sogutma Yiikii Hesabinda
Kullanilan Yontemler, ULIBTK’03 14. Ulusal Is1 Bilimi ve Teknigi Kongresi, 64-69,
2003.

[2] ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers),
http://www.ashrae.org/.

[3] VDI (The Association of German Engineers), http://www.vdi.de/vdi/english/index.php.

[4] CIBSE (The Chartered Institution of Building Services Engineers), http://www.cibse.org.

[5] ASHRAE Fundamentals Handbook 1967.

[6] LOUDON, A.G., Summer Time Temperatures in Buildings Without Air Conditioning.,
Building Research Station, 47-68, 1968.

[7] ASHRAE Fundamentals Handbook 1972.



http://www.ashrae.org/
http://www.cibse.org/

[8] ASHRAE Fundamentals Handbook 1977.
[9] VDI 2078, Cooling Loads Calculations of Air-conditioned Room,VDI Cooling Load
Regulations, 1996.

[10] FISHER D.E., PEDERSEN C.O., Convective Heat Transfer in Building Energy and
Thermal Load Calculations , ASHRAE transactions, 103 (2), pp. 137-148, 1997

[11] SPITLER J.D., FISHER D.E., PEDERSEN C.O., The Radiant Time Series Cooling Load
Calculation Procedure., ASHRAE Transactions 103 (2), 503-515. 1997

[12] BULUT, H.;AKTACIR, M.A., DURMAZ, F.A., iklimlendirme Sistemleri Igin Sogutma
Yiikii Hesap Yontemlerinin Karsilagirilmast Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi, VII.
Uluslararas1 Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu,8-10 Mayis 2006, Istanbul

[13] http://webrts.harran.edu.tr/webrts/

[14] AKTACIR, M.A.,, NACAR M.A., YESILATA B., Binalarda Enerji Verimliligi
Kapsaminda Yaygin Kullanilan Sogutma Yiikii Yazilimlarinin Degerlendirilmesi,
Termodinamik Dergisi, Say1 218, Ekim 2010

[15] OZKUL N., Uygulamali Sogutma Teknigi, Makine Miihendisleri Odas1 Yaym No 115,
1985.

[16] ONEN E., Havalandirma ve Klima Tesisati, Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Teknik
Yayinlar: 9, 1985.

[17] URALCAN, Klima Tesisati, MMO yayin No 296-2, 2002, Ankara

[18] AKTACIR, M.A., NACAR M.A., YESILATA B., Binalarda Enerji Verimliligi Amach
Yazilimlar Uzerine Kisa Bir Degerlendirme, Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi, X.
Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, 13-16 Nisan 2011, izmir.

[19] AKTACIR, M.A., NACAR M.A., YESILATA B., TENEKECI M.E., YENIGUN B.,
YAKA E., Tiirkiye’deki Binalara Yonelik Sogutma Yiikii Hesab1 icin Web Tabanh
Yazilim Gelistirilmesi, Tirk Tesisat Miihendisleri Dernegi, X. U.luslararasi Yapida
Tesisat Teknolojisi Sempozyumu,30 Nisan - 2 Mayis 2012, Istanbul



http://webrts.harran.edu.tr/webrts/newuser/

OZGECMIS

M. Azmi AKTACIR

2005 yilinda Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makina Miihendisligi Anabilim
Dalinda doktora 6grenimi tamamladi. 1993-2000 yillar1 arasinda Harran Universitesi Makina
Miihendisligi Boliimiinde, 2000-2005 yillar1 arasinda Cukurova Universitesi Makina
Miihendisligi Boliimiinde Arastirma Gérevlisi olarak ¢alistr. 2007 yilinda Harran Universitesi,
Makina Miihendisligi Bo6limii Termodinamik ABD’na Yrd. Dog¢. Dr. olarak atandi.
Iklimlendirme sistemi uygulamalari, Fotovoltaik sistem uygulamalar1 ve Bina enerji analizleri
baslica calisma alanlaridir. Harran Universitesi Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama
Merkezi (HUGEM) miidiir yardimeilig1 gérevlerini yiiriitmektedir. TTMD ve MMO iiyesidir.

Burak YENIGUN

[lk, orta ve lise 6grenimini Istanbul’un Zeytinburnu ilgesinde tamamladi. 2006 yilinda Harran
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi béliimiinii kazandi. 2010 yilinda
Harran Universitesi Makine Miihendisligi boliimiinii bitirdi. Ayn1 y1l Yiiksek Lisans egitimine
basladi. 2012 yili itibariyle Harran Universitesinde Arastirma Gorevlisi olarak caligmaya
basladi. Su an hala Harran Universitesinde akademik gorevine ve yiiksek lisans dgrenimine
devam etmektedir.

Emrah YAKA

1986 yilinda Konya nin Ilgin ilgesinde dogdu. 2011 yilinda Harran Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Makine Miihendisligi Béliimiinden mezun oldu. Ayni y1l Harran Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Makine Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisansa basladi. Calisma
alanlar1 iklim verileri ve yenilenebilir enerji kaynaklaridir.



