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Sogutma sistemi ve elemanlarinin dogru ve ekonomik bir sekilde se¢cmek i¢in
dikkatli ve kapsamli bir sekilde sogutma yiikii hesabinin yapilmasi gerekir. Cilinkii sogutma
sisteminin verimli, beklenen tarzda problemsiz ¢alismasi ve arzu edilen konfor sartlarini
saglamas1 ancak zamana gore degisen 1s1 kazanglarii karsilayacak sogutma cihazlariyla
olur.

Sogutma yiikiiniin hesaplanmasina tesir eden bir ¢ok etken vardir ve bunlar
ekseriya birbiriyle grift bagli olduklarindan hassas olarak tayinleri ¢ok giigtiir. Dis
duvarlardan gelen 1s1 kazanci sogutma yikiiniin énemli bir kismim1 tegkil eder. Dis
duvarlardan gelen 1s1 kazanci dis c¢evre sicakligina ve giines 1simimina bagli olarak giin
boyunca zamana bagli olarak degismektedir. Bu c¢alismada, esdeger sicaklik farki
degerlerini zamana, projenin yapildig1 yere ve degisik yap1 malzemesine gore tesbit etmek
icin gerekli olan esitlikler belirli hesap algoritmasi1 gdzoniine alinarak verilmistir. Sanliurfa
ili i¢in degisik yap1 malzemelerine ait esdeger sicaklik farki degerleri tespit edilmistir.

1.GIRIS

Fosil yakitlarinin hizli tiilkenmesi, enerji maliyetlerinin artmas1 ve ¢evresel kaygilar
varolan enerji kaynaklarinin daha tasarruflu kullanilmasimi zorunlu kilmistir. iklimlendirme
sistemleri enerjinin &nemli bir kismm tiiketmektedirler. Iklimlendirme sistemlerinin ve
elemanlarinin se¢imi temelde sogutma yiikiine baglidir.Bir bina veya sistemin sogutma
yiikliniin tahmini en dogru bir sekilde yapilmalidir. Bu tahmin, iklimlendirme sistemleri
acisindan hem ilk yatirim maliyetinin en iyi bir sekilde tespit edilmesine hem de isletme
giderlerinin diismesine olanak verecektir.

Sogutma yiikii, oturulacak veya sogutulacak ortami istenen sartlarda saglamak icin
ortam havasindan atilmasi gereken enerji miktaridir. Bu enerji miktarini tespit etmek i¢in
kapsamli ve dikkatli bir enerji analizi yapmak gerekir.

Sogutma ylkiiniiniin hesaplanmasina tesir eden bir ¢ok etken vardir ve bunlar
ekseriya birbiriyle girift bagl olduklarindan hassas olarak tayinleri ¢cok giictiir. Bir yapinin
toplam ani 1s1 kazanc1 genel olarak su kisimlardan olusur;

a- Duvar ve catilardan gelen periyoduk 1s1 kazanci,

b- Camdan gelen 1s1 kazanci,

c- I¢ bélmeler, tavan ve désemeden gelen 1s1 kazanci,

d- Havalandirma igin alinan havadan gelen 1s1 kazanci,

e- Insanlardan gelen 1s1 kazanci,

f- Aydinlatma ve diger elektrikli cihazlardan gelen 1s1 kazanci.



Sogutma yiikiiniin tesbitinde kullanilan temel hesaplama metodlar1 , transfer
fonksiyonlar1 metodu, sogutma yiikii sicaklik faktorii-sogutma yiikii faktorii metodu ve
esdeger sicaklik farki metodudur [1].

Giin boyunca dis ¢evre sicakligl ve giines 1s1nim1 zamana bagli olarak degistiginden
sogutma ylikiiniin 6nemli bir kismin1 olusturan duvarlardan gelen 1s1 kazancinin hassas ve
kapsamli bir sekilde belirlenmesi gerekir. Bu c¢alismada esdeger sicaklik farki metodu
kullanilarak dis duvarlardan gelen 1s1 kazancinin nasil hesaplanacagi gosterilmistir.

2. DIS DUVARLARDAN GELEN ISI KAZANCI

Di1s duvarlardan gelen 1s1 kazanci esdeger sicaklik farki metoduna gore
Qda=kF AT (1)

seklinde hesaplanir. k duvarin toplam 1s1 iletim katsayisi1 ve F duvarin yiizey alanidir. AT
esdeger sicaklik farkini ifade etmekte olup,

ATes :[ (Tsm'Ti ) + ff (Ts - Tsm)] (2)

seklinde hesaplanir[2]. T; i¢ ortam sicaklifi olup konfor sarti olarak tablo degerleri
kullanilarak ¢ikarilan,

Ti=10+T40.5 3)
esitligi ile belirlenebilir [3]. T Giines-hava sicakligi olup,

a

T =T, +
s dh

I, 4

seklinde hesaplanir. a yiizeyin yutma katsayisi, koyu renkli duvarlar i¢in a=0.9, agik renkli
duvarlar icin a=0.5 alinir. h dis yiizey 1s1 transfer katsayisi, h=20 kcal/m?h °C alinabilir.Tq
dis ortam sicakligidir. I; ise duvarin dis yiizeyine gelen toplam 1sinim miktaridir. I; duvarin
dis ylizeyine gelen toplam 1simmim miktar1 asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanabilir.
S6zkonusu esitlikler hesab1 daha ¢abuk yapmak i¢in belli bir siraya gore verilmistir.

2.1. Yatay Diizleme Gelen Isimmmlar

2.1.1. Giinliik Toplam Isinim

Y1l boyunca istenen herhangi bir giin i¢in yatay bir diizleme gelen toplam 1g1n1m,
[=1

ort

— FGI CO{%(H + FKI) ] (5)

esitligi ile hesaplanir[4]. L, giinliik toplam 1s1n1min yillik ortalamasi, FGI 1sin1m fonksiyon
genligi , FKI 1s1mim fonksiyon faz kaymasi ve n de 1 Ocaktan itabaren yilin giinlerini
gostermektedir. Cizelge 1’ de Tiirkiye’deki bazi sehirler i¢cin bu parametrelerin degerleri
verilmistir[4,5].

2.1.2. Giinliik Yaygin Isimim
Yatay diizleme gelen giinliik toplam yaygin 151n1m
I, =I(1-B)’ (1+3B?) (6)

esitliginden bulunur. B, berraklik indeksi olup;



I

B = T (7)
esitligiyle hesaplanir [6,7]. 1, , atmosfer dis1 1g1nim1 olup,
24
I, =— I, (Cos(e) Cos(d) Sin(ws) + ws Sin(e) Sin(d))f (8)
T

esitligi ile bulunur. Bu esitlikte I, giines sabiti (I,=1353 W/m?® )’ dir. ‘¢’ enlem agis1, ‘d’
deklinasyon agis1 olup esitlik (9)’den hesaplanir. ‘ws’ giin dogus saat acis1 ve ‘f” giines
sabitini diizeltme faktorii olup asagidaki esitliklerden belirlenir [8].

[ 2 |
d =2345 COSL%(H + 284)J 9)
ws = ArcCos (-tan(e) tan(d)) (10)
27n
f =1+0.033 Co %j (11)

2.1.3. Anlik Isinimlar
2.1.3.1. Anlik Toplam Isinim
Yatay diizleme gelen anlik toplam 151n1m agagidaki bagintidan bulunur.

I 1

I = A, cOsbl(t - 12)J (12)
gi
Burada A fonksiyon genligi ve t,; imajiner giin uzunlugu olup ,
w1
- 13
ts 2 tgi ( )
te = 1.25 t%7 (14)
esitlikleri ile hesaplanir [9]. t, glin uzunlugu olup esitlik (15)’ te verilmistir.
2
t, = 15 ArcCos [-tan(e) tan(d)] (15)
2.1.3.2. Anlik Yaygin Isimim
Yatay diizleme gelen anlik yaygin 1s1nim,
E
I, =A, Coit—(t — 12)J (16)
g
esitligi ile hesaplanir. Ay, fonksiyon genligi olup asagidaki gibi hesaplanir [10].
nl
A, =7 17
TS (17)

2.1.3.3. Anlik Direk Isinim

Yatay diizleme gelen anlik direk 1s1mim,
Ids = Its - IYS (18)
bagintisindan belirlenir [10].

2.2 Egik Yiizeye Gelen Anhk Isinimlar
2.2.1. Anlik Direk Isinim
Egik yiizeye gelen anlik direk 151nim,
Lge = Ry Iy (19)



esitligi ile hesaplanir. Ry direk 1s1nim doniisiim katsayisi olup dik yiizeyler igin ;

R Cos(d) Sin(e) Cos(y) Cos(w) + Cos(d) Sin(y) Sin(w) - Sin(d) Cos(e) Cos(y)
¢ Cos(e) Cos(d) Cos(w) + Sin(d) Sin(e)

esitligi ile hesaplanir[11]. y ylizey azimut agis1 olup egik diizlemin normalinin yatay

diizlem {izerine izdisiimi alindiginda giliney yoniinii gosteren dogru ile arasindaki

acidir.Giineyden doguya dogru negatif,giineyden batiya dogru pozitiftir. Gliney yondeki bir

duvar i¢in sifirdir.Bat1 yondeki bir duvar i¢in 90° ‘dir. ‘w’ saat agis1 olup

w=(t-12) . 15 21)

esitligi ile bulunur [11]. t saati belirtmektedir.

(20)

2.2.2. Anlik Yaygin Isinim

Egik yiizeye gelen anlik yaygin 1simnim,
Iye: Ry Iys (22)
esitligi ile bulunur. Ry yaygin 151n1im doniisiim katsayisi olup,

1+ Cos(a)
T @)
formiilii ile belirlenir. a yilizeyin egimi olup dik yiizey (. =90 ° ) i¢in Ry=0.5" tir.
2.2.3. Anlik Yansiyan Isimim
Egik diizleme gelen yansiyan 1sinim,
1- Cos(a)
La=lip—— (25)

formiilii ile bulunur [12]. p ¢evre yansitma orani olup ortalama deger olarak

p =0.2 alinabilir. Dik yiizey i¢in (a. =90 ° ),

L= 0.1 I (26)
olarak yazilabilir.

2.3. Anlik Toplam Isinim

Sonug olarak egik yilizeye yani duvarin dis yiizeyine gelen anlik toplam 1simnim,
It = Ide + Iye + Iya ( 27)
olarak tespit edilir.

T4 dis sicaklik degeri giinliikk maksimum ve minimum sicakliina bagl olarak

. |—7[ t— Cin —|
Td = Tmin +(Tmax - Tmin) SIT{E # J (28)

max ~ ‘min

esitligi ile saatlik olarak belirlenebilir. Burada Tyin , Trax giinlilk minimum ve maksimum
sicaklik olup her sehir i¢in bilinmesi gerekir. tyi, , tmax glniin minimum ve maksimum
sicakliklarinin oldugu saat olarak;

tg
g =12 (29)



t. (12—t .
tmax — 12+ mln( mln)
135
seklinde hesaplanabilir [5].

(30)

Esitlik (2 )’de Ty, 1se 24 saatlik giines-hava sicakliklarinin ortalamasidir. ff genlik
kiiciiltme faktorii olup v gecikme fazina, duvar cinsi ve yoniine baglidir.Gecikme fazi igin
de tablo degerleri kullanilarak ¢ikarilan,

v=bk!? (31)
esitligi ile hesaplanabilir. k duvarin toplam 1s1 transfer katsayisi, b duvarin 1s1 niifiiz
katsayis1 olup,

b= ykcp (32)

seklinde hesaplanir. k duvarin toplam 1s1 transfer katsayisi (kcal/m h ° C ), ¢ duvarin 6zgiil
1s1st (keal/kg °C ), p ise duvarin 6zgiil agirhgidir (kg/m?).

Genlik kiigliltme faktorii tablo degerleri kullanilarak ¢ikarilan ve duvar yoniine
bagli olarak dogu, giiney, bat1 ve kuzey i¢in sirasiyla,

ff=0.8792 - 0.0821 v (33)
ff=0.9503-0.0817 v (34)
ff=0.9180 - 0.0817 v (35)
ff=0.9817 - 0.0815 v (36)

esitlikleri ile hesaplanabilir[2]. Kuzeydogu, kuzeybat1 ve glineybati ara yonleri i¢in giiney
yoniiniin, giineydogu ara yonii i¢in ise bat1 yoniiniin genlik kiigiiltme faktori kullanilabilir.

3. SANLIURFA iLi iCIN ESDEGER SICAKLIK FARKI DEGERLERININ
HESABI

Esdeger sicaklik farki degerlerinin hesabi icin maksimum ve minimum
sicakliklarinin ve yatay ylizeye gelen giinliik toplam 1s1mnim degerlerini veren fonksiyonlarin
bilinmesi gerekir. Sanlwurfa ili i¢in meteorolojik degerler g6z Oniline alinarak ¢ikarilan
maksimum ve minimum sicakliklar esitlik (37) ve (38)’ ten ve yatay diizleme gelen giinliik
toplam 1s1n1m miktar1 tablo 1’ den parametreler alinarak esitlik (39)’den,

[ 2n ]
T, .=25-14 Costg(n - 25)J (37)
[ 2 |
T, =135-10 Coi%(n — 26)J (38)
[ 27 |
[=185-9 Cos‘_%(n+4)J (39)

hesaplanabilir [5]. Yine burada n, 1 Ocak’tan itibaren yilin glinlerini gostermektedir.

Yukaridaki belirli bir hesap algoritmasina gore verilen esitlikler baz alinarak bir
bilgisayar programi gelistirilmistir. 204. giin (23 temmuz ) icin agik renk degisik fiziksel



Ozelliklere sahip dis duvarlara ait esdeger sicaklik farki degerleri cizelge 2 ,3 ve 4’ te
gosterilmistir.
4. SONUC

Sogutma sistemi ve elemanlarinin dogru ve ekonomik bir sekilde se¢cmek i¢in
dikkatli ve kapsamli bir sekilde sogutma yiikli hesabinin yapilmasi gerekir. Ciinkii sogutma
sisteminin verimli, beklenen tarzda problemsiz ¢alismasi ve arzu edilen konfor sartlarini
saglamas1 ancak zamana gore degisen 1s1 kazanglari karsilayacak sogutma cihazlariyla
olur.

Bu calismada, sogutma yiikiiniin énemli bir kismini teskil eden dis duvarlardan
gelen 1s1 kazancinin istenen yer ve zaman icin belirlenmesi amaciyla esdeger sicaklik farki
metodu icin gerekli esitlikler belirli bir hesap algoritmasina gore verilmistir. Bir bilgisayar
programi gelistirilerek Sanlurfa ili i¢in degisik yap1 malzemelerine ait esdeger sicaklik
farki1 degerleri belirlenmistir.
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Cizelge 1. Giinliik toplam gilines 1s1n1ma1 i¢in fonksiyon parametreleri

Sehir Tort FGI FKI Enlem
MJ/m® .giin | MJ/m? .giin
Adana 12.6 6.58 -1.52 36.59
Ankara 14.3 8.81 1.78 39.57
Bursa 11.0 6.95 1.12 40.11
Canakkale 12.7 8.12 4.26 40.08
Diyarbakir 13.4 7.74 6.12 37.55
Elaz1g 13.4 8.29 2.35 38.40
Erzincan 12.3 6.90 2.46 39.44
Gaziantep 14.3 7.79 2.13 37.05
Hakkari 15.8 7.52 6.95 37.50
Istanbul 12.0 7.84 5.67 40.58
[zmir 11.4 6.48 3.50 38.24
Kars 13.2 6.47 8.52 40.36
Kastamonu 11.2 7.01 5.37 41.22
Konya 13.1 7.36 4.72 37.52
Mugla 13.6 7.35 1.37 37.12
Samsun 10.3 6.73 5.94 41.17
Tokat 12.5 7.76 6.19 40.00
Trabzon 9.85 5.47 13.2 41.00
Sanliurfa 18.5 9.00 4.0 37.08
Usak 11.5 6.15 3.15 38.40
Van 16.4 7.98 5.48 38.28

Cizelge 2. Is1 kazancinin hesaplanmasi i¢in tugla duvar i¢in esdeger sicaklik farki degerleri

Duvar GUNES ZAMANI
Yoni [2 |4 |6 |8 |10 |12 |14 |16 |18 |20 [22 |24
20 cm delikli tugla

KD 121 190 [-02 [-02 |05 [71 [84 |78 [99 [113]120]122
D 126 98 [15 |13 |16 [80 [101]95 [96 |11.1[120]124
GD 124 195 (07 o6 |11 [62 |97 |108]10.0 113 [12.1 124
G 120 (89 [-03 [-02 [05 |27 |63 [10.1 [122]123 [12.0 [12.0
GB 123192 (00 |01 |08 [3.0 [56 |83 [133 161 [156 |124
B 125195 07 06 [12 [32 |56 [79 [11.9 164 [173 [125
KB 121 (90 [-02 [-02 |05 [27 [53 |78 [99 |144|164[122
K 109 76 |-20 [-1.8 [-09 |06 [24 [46 [67 |86 [102]11.1




Cizelge3. Is1 kazancinin hesaplanmasi i¢in tugla duvar i¢in esdeger sicaklik farki degerleri

Duvar GUNES ZAMANI
Yoni [2 |4 |6 |8 |10 [12 |14 |16 |18 |20 [22 |24
29 cm delikli tugla
KD 141 [13.1[100 [ 7.1 |44 [20 [20 |33 [58 [75 |97 [123
D 142 [ 134 (107 [8.1 [58 |40 [36 [43 |61 [78 |98 [123
GD 144 [ 134 10577 [52 [31 [29 [38 |61 [82 [103 125
G 140 [13.0 (99 [7.0 |43 [19 [19 |28 [47 [75 103 [127
GB 157 [ 13.7 105 (7.6 |49 [25 [25 |34 [53 |76 [10.7]138
B 157 [13.9 [107 [79 [54 [32 [3.1 [38 [54 [76 [10.1 [13.4
KB 152 [ 134 [100 [7.1 [44 [20 [20 [29 [48 [71 [97 [127
K 118 109 [78 [47 |19 [-07 [-0.6 |04 [22 [45 [71 |98
Yoni |2 |4 |6 [8 10 [12 |14 J16 |18 [20 [22 |24
23 cm dolu tugla

KD 132 106 [58 [-0.1 |01 [26 [73 |76 [88 [10.8]12.2]13.0
D 136 [114 (7.0 [1.6 |15 [34 [85 [92 [86 [10.6 121 [13.1
GD 135 [11.1 |65 (08 [08 [25 [75 [97 [102]10.8 [123 [13.2
G 13.1 [106 |58 [-0.1 [0.1 [13 [38 [7.8 [10.9 123 [122]129
GB 13.5 (109 [6.1 [02 [04 [17 [41 [6.6 [10.6 [14.6 [16.2 [13.9
B 136 [112 66 (09 [09 |20 [42 [66 [89 [14.0 172|145
KB 132 (106 |58 [-0.1 [0.1 [14 [38 [63 [88 [12.1 158|142
K 119 [9.1 [42 [-2.0 [-1.6 [-05 [1.2 [33 [57 [79 [99 [115

Cizelge 4. Is1 kazancinin hesaplanmasi i¢in beton duvar i¢in esdeger sicaklik farki degerleri

Duvar GUNES ZAMANI
Yoni [2 |4 |6 |8 |10 [12 |14 |16 |18 |20 [22 |24
20 cm beton
KD 85 [-08 [-02 |10 [93 [105]89 [105[11.2]10.9[10.0 9.8
D 92 |08 |11 |19 |105 128 [11.0[10.1 [10.8 |10.7 [10.2 |10.2
GD 89 |00 |05 |15 |80 [122]127]106|11.1 109 ]10.2]10.0
G 84 |-08 [-02]09 |36 |78 |119]135]125]109 |10.0 9.7
GB 86 |-06 00 |1.1 |38 |66 |93 |147 17215410299
B 89 |01 |05 |15 |40 |66 |89 |13.0]178 177102 ]10.1
KB 85 |-08 |-02 1.0 |36 |65 |89 [105]151]16.6]10.0]9.8
K 7.6 |21 |-13]00 |16 |35 |54 |71 |84 |92 |94 [9.0
30 cm beton
KD 105169 [-04 (02 |33 [93 [88 |93 [107|114]112]112
D 11.1 (79 [1.1 [14 [41 109 [11.0[9.0 [104 [11.1 113|115
GD 109 [7.4 (03 [08 [30 [94 [11.6[11.2]107 [11.4 [113[114
G 105 (6.8 [-05 (0.1 [1.7 [45 [9.1 [12.1[12.8 114 [112 111




GB 107171 [-02 104 (20 [47 |73 [115 156 |16.6 123 |11.4
B 109175 (04 109 |23 |47 |72 [93 |150[18.0 |13.0 (115
KB 105169 [-04 102 |18 |45 |71 [93 [125 (162|128 |11.2
K 76 |57 |[-19 [-1.1 |02 |19 |39 [59 |7.7 [9.1 ]10.0|10.3




