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Ozet

Binalarin sogutma yukini belirleyebilmek igin; farkli hesaplama yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerin ortaya ¢ikmasinda,
gelistiriimesinde ve standartlastirilmasinda énemli rol oynayan ASHRAE'nin sogutma yiikii hesabi icin onerdigi Isinim Zaman
Serileri (RTS) yénteminde, iletim Zaman Serisi olarak adlandirilan CTS katsayilari ile bu zorluk asilmaktadir. Ancak 2009 ASHRAE
Handbook-Fundamentals’da 35 duvar ve 19 cati tipi igin CTS degerleri verilmistir. Sunulan CTS serilerinin sinirli sayida ve
ozellikle Tirkiye'de agirlikh olarak kullanilan yapi tiplerinden farklilik gostermesi, istenilen tim yapi tipleri icin CTS degerlerin
bulunmasi ihtiyacini dogurmustur. Bu nedenle bu galismada Turkiye’deki binalarda yaygin olarak kullanilan yapi tipleri igin CTS
degerleri, analitik yontem ile tespit edilmektedir. Zaman serileri kullanilarak elde edilen ¢6ziim; MATLAB programlama dilinde
hazirlanmis bilgisayar programi yardimiyla istenilen yapi kabugu igin CTS degeri bulunabilmektedir. Bu sayede; CTS degerlerinin
Ulkemizde kullanilan yapi kabuklari igin tablolarda verilen en yakin yapi tipi kullanarak secilmesi yerine; dogru olarak
hesaplanabilmesi temin edilebilmektedir. Elde edilen sonuglar; sogutma yiki ve enerji analizlerinde RTS yénteminin bu
yaklasimla daha glivenilir olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anabhtar kelimeler: Sogutma yiikii; Opak yapi elemani; iletim Zaman Serisi (CTS); Isinim Zaman Serisi (RTS); Tiirkiye

Determination of Conduction Time Series (CTS) for the Building Cooling
Load by Analytical Approach

Abstract

In order to determine the cooling load of buildings, different calculation methods have been developed. ASHRAE proposed for
the calculation of cooling load that is Radiation Time Series (RTS) method, which plays a major role for the development and
standardization and the emergence of these methods, this difficulty is exceeding by called Conduction Time Series (CTS).
However, CTS are given for 35 wall types and 19 roof types at 2009ASHRAE Handbook-Fundamentals. That the CTS values
presented are limited in number and they are different from the structure types used heavily in Turkey has given rise to a
necessity to find CTS values for all required forms. Therefore, in this study, the CTS values are determined by the analytical
method for structure types used heavily in Turkey. Obtained from the solution by using time series is that; the CTS value can be
found in MATLAB programming languages with the help of a computer program designed for desire building envelope. Thus,
CTS values for structure shells used in our country are provided as a correct calculation instead of selection the nearest form
that given in tables. The results show that RTS method in this approach can be used more reliable in analysis of cooling load
and energy.

Keywords: Cooling load; Opaque structure element; Conduction Time Series (CTS); Radiation Time Series (RTS); Turkey

1. Giris
Yapilarda  kullanan  iklimlendirme  sistemleri

minimize edilerek, enerji performansi yiksek

binalar elde edilebilir. Dogru bir tasarimla sistemin

tiketilen enerjinin blylik kismini kapsamaktadir.
iklimlendirme  sisteminin  dogru  bir  sekilde
tasarlanmasi enerji ekonomisi agisindan oldukca
onemlidir. Tasarim mihendislerinin, uygun sistemi
secerek, ile calisma sartlarini optimize
etmeleri gerekir. Boylece yapilarda tiiketilen eneriji

sistem

yatirim, isletme ve bakim maliyetleri dusirilmekle
beraber, arzulanan konfor sartlari da
saglanabilmektedir. iklimlendirme sistemi
tasariminda sistem kapasitesi Uzerinde etkili olan
en 6nemli parametre, bina i1si kayip ve kazanclarndir.
Bir binanin duvar, déseme ve c¢ati gibi opak yapi
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elemanlari, pencere ve kapi gibi saydam vyapi
elemanlarinin birlikte
kullanilan cihaz, aydinlatma ve mahalde yasayan
insanlar mahalin 1s1 ylikini belirlemektedir. Yaz
sartlarinda bina icerisinde olusan isi ylikiinin
uzaklastiriimasi istenilirken, kis sartlarinda s
kayiplarinin karsilanmasi istenir.

ozellikleri ile mahalde

Sogutma yukinid meydana getiren bilesenlerin gilin
boyunca 6nemli degisimler gostermesi, sogutma
yukl hesaplarini karmasik bir hale getirmektedir
[1]. Sogutma vyiukinld hesaplayabilmek icin
literatlrde cesitli yontemler ile karsilasiimaktadir.
Genel olarak bu yodntemlerin ortaya ¢ikmasinda
ASHRAE (American Society of Heating Refrigeration
and Air-Conditioning Engineers) 6nemli bir rol
oynamistir [2]. Gelistirilen yontemlerin temeli Isi
dengesi (HB) prensibine dayanmaktadir.
ASHRAE’nin 2009 vyilinda vyayinladigi en son
Handbook-Fundamentals’ta sogutma ylikii hesabi
icin Isi Dengesi yonteminden tiretilen, Isinim
zaman serisi (Radiant Time Series-RTS) yontemi
Onerilmektedir [2, 3].

Bir binanin toplam sogutma yiki; aydinlatma, insan
ve cihazlardan kaynaklanan i¢ yikler ve binanin
opak (duvar ve c¢at)) ve saydam (pencere)
ylzeylerinden kaynaklanan dis yiklerden olusur.
Binanin opak yizeylerinden olusan 1si kazanglari
iletim 1s1 transferi yoluyla meydana gelmekte ve
sogutma ylikiini etkileyen 6nemli bir bilesendir.
Sogutma yikii ve bina enerji analizi
hesaplamalarinda iletim 1si transferi; homojen ve
sabit yapi 6zellikleri ile zamana bagh ve bir boyutlu
Modeller,
esitligi ile i1sil yayihm esitliklerinin analitik ¢oziimiine
dayanir [4]. Ancak, iklim verilerinin gin icinde farkli
degerlerde nedeniyle,
transferinde etkili olan parametreler dinamik 6zellik
tasir. Ayrica, iletimle 1s1 gegisinde 1s1 kazanci yapi
elemanin 1si depolama kapasitesine gore belli bir
faz kaymasi ile sogutma yiikiine dontsir. Sogutma
yiki hesap yontemlerinde, opak ylzeylerden olan
farkh  uygulamalar
mevcuttur. Isi Dengesi (HB) ve Transfer Fonksiyon
(TFM) yonteminde [5], opak yiizeylerden olan isi
akisinin hesaplanmasinda CTF (Conduction Transfer
Functions) katsayilari kullanilmistir. CTF katsayilari,
depolanan isi akisi ile mevcut andaki 1si akisinin

olarak modellenir. Fourier 1si iletim

iletimle  1si

olmasi

etkinin belirlenmesinde

toplamini ifade eden serilerdir. Bu katsayilarinin
hesaplanmasi uzun ve karmasik analitik ¢oziimlere
dayanir. CTF katsayilarinin hesaplanmasi igin birgok
yontem gelistirilmistir. CTF katsayilarinin
hesaplanmasi yonelik ilk ¢alismayi Stephenson ve
Mitalas, “Z transform” yontemini kullanarak
yapmislardir [6]. Mitalas ve Arsenault, bu yonteme
gore CTF katsayilarini hesaplamak icin Fortran IV
programinda kod gelistirmislerdir [7]. Hittle, 1sil
yayihm ile 1s1 akisi esitliklerine Laplace dontsimu
uygulayarak CTF katsayilarini hesaplanmasina dair
bir yontem ortaya koymustur[8]. Ceylan ve Myers,
CTF katsayilarini bulmak i¢in “State Space Method”
(SSM) yontemini yayinlamislardir [9]. SSM yontemi
bircok giris ve c¢ikis parametresi olan lineer
sistemlerin analizi igin kullanilmistir. Genel esitlikleri
ayristirmak icin sonlu farklar ya da sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak formile edilmistir. Esitlik
sistemi tepki faktori kullanilmaksizin direk olarak
CTF katsayilari ile ¢ozilmustir. Bu yontemde, ¢ok
katmanli opak yapilarin her bir digimiindeki i¢ ve
dis ylzey i1si akilarini i¢ ve dis sinir sicakliklariyla
iliskilendirmistir. Bunlarin disinda, Burch ve ark.,
CTF katsayilarinin bulunmasi icin sonlu farklar
temelli bir yontemi, Davies ise “Time Domain
Method” yontemini yayinlamislardir [10, 11].

HB yonteminden farkli olarak RTS yonteminde ise,
opak ylzeylerden olan is1 akisinin belirlenmesi igin
CTS (Conduction Time Series) serisi tanimlanmistir
[3]. CTS serisi, opak yapi elemanin isi gegirgenlik
katsayisinin  (U) ylzdelik olarak 24 saatlik
dagihmidir. RTS yonteminde iletimle 1si kazanci
hesabinda, hesaplama anindan geriye donik olarak
24 saatlik zaman periyodu dikkate alinir. Opak
ylzeyden kaynaklanan toplam sogutma yiki, 24
saatlik CTS degerleri ile bu degerlere karsilik gelen
Isi akisi degerleri ¢arpilarak bulunur. Bu yéntemde
belirlenen sogutma yikiiniin givenirligi CTS
serilerinin dogru olarak belirlenmesine dayanir.

Opak vyapi elemanlart igcin CTS serilerinin
hesaplamasi icin gelistirilen modeller, Fourier 1si
iletim esitligi ile 1sil yayilim esitliklerinin analitik
¢6zimine dayanan kompleks bir islemdir.
Literatlirde CTS serilerinin tespitine yonelik yapilan
ilk calismada,
degerleri kullanilarak CTS serilerini hesaplanmistir
[12]. Daha sonra, CTS dogrudan

HB yonteminde kullanilan CTF

serilerinin
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hesaplanmasi icin, “Frequency Domain Regression”
(FDR) yontemini yayinlanmistir [13]. Bu yonteme
gore ¢ok katmanh opak yapilarin CTS serilerini
hesaplamak i¢in Laplace dontsimleri kullanilarak
“polinomal s transfer fonksiyonu” tanimlanmistir.
“Polinomal s transfer fonksiyonun’dan basit
esitlikler ile CTS serisinin bulunmasi daha kolay bir
hale gelmistir [13, 14, 15].

ASHRAE 2009 Fundamental Handbook’ta 35 duvar
ve 19 cati tipi icin CTS serileri yayinlamistir. Ancak
bu yapi tiplerinin az bir kismi Tarkiye'deki yapilar
icin uygundur. Bu calismada, o6zellikle Tarkiye'de
agirhkli olarak kullanilan yapi tiplerine uygun olmak
Gzere, istenilen tim yapi kabuklarinin CTS serileri
elde edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu galismada ¢ok katmanli opak yapi elamanlari igin
CTS serilerinin tespiti amaglanmistir. Bunun igin,
MATLAB programlama dili kullanilarak, FDR
yontemine  gore  bir  bilgisayar  programi
hazirlanmistir. Sekil 1’de hazirlanan programin akis

(" Basla

L.k, Rho,Cp
legerierini

L1l direnci, Isil yayihimi
ve s transfer
katsayisin hesapla

diyagrami gorilmektedir. CTS programinin hesap
prosediirii detayli olarak ilgili literatlrde verilmistir
[16].

Bu c¢calismada opak vyapi elemanlarina ait
termofiziksel 6zelliklerden yogunluk (p), i1si iletim
katsayisi (k) ve 6zgul 1si (c) degerlerini iceren bir veri
seti olusturulmustur. Bu veriler, TS 825 Binalarda isi
yalitim  standardindan,  ASHRAE  Handbook-
Fundamentals’dan ve (lkemizde sik¢a kullanilan
yap! elemanlarina ait Grin kataloglarindan temin
edilmistir.

Hazirlanan  programin  dogru sonug verip
vermedigini test etmek icin, ASHRAE’'de verilen
ornek yapi elemanlari dikkate alinarak CTS serileri
karsilastirilmistir.

2000 vyilinda TUIK tarafindan gerceklestirilen
istatistik calismasinda, Turkiye’de yaygin olarak
tugla ve betonarme duvar yapilarin kullanildig
belirlenmistir [17]. Buna uygun olarak bu g¢alismada,
cesitli tugla duvar, betonarme duvar ve ¢ati tipleri
icin CTS programindan CTS degerleri liretilmistir.

FDR YONTEMI

Toplam
Transmisyon
matrisini
hesapla

Frekans noktas
ve frekans
L araligim hesapla

Lamda matrisini vel
Teta vektorini
elugtur

Polinomal s transfe)

\llelwm Zaman Serilerini H:saplaJ

fletim Zaman Serilerini yaz l

Dur

Sekil 1. CTS programinin akis diyagrami

3. Tartisma ve Degerlendirme
3.1. Dogrulama Testleri

CTS programinin dogruluk testi icin ASHRAE
Fundamental-Handbook 2009°da yayinlanan 3 adet
duvar (2, 12 ve 21 nolu duvarlar) ile 1 adet cati (14
nolu ¢ati) dikkate alinmistir.

incelenen ilk duvar tipi olan Duvar 1, ASHRAE
Fundamental-Handbook 2009°da 2 nolu duvar
olarak verilen yapidir. 5 katmanli olup dis ylzeyi

metal kaplamali ve yalitim uygulamali bir panel
duvardir. incelenen diger duvar tipi olan Duvar 2,
ASHRAE Fundamental-Handbook 2009’da 12 nolu
duvar olarak verilen 5 katmanh 1si yalitimi
uygulanmis bir tugla duvardir. incelenen en son
duvar yapisi olan Duvar 3 ise ASHRAE Fundamental-
Handbook 2009’da 21 nolu duvar olarak verilen 3
katmandan  olusturulmus  hafif  yogunluklu
betonarme duvardir.
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Tablol. Dogrulama testlerinde kullanilan yapi kabuklarina ait detay ve termofiziksel 6zellikler

Yapi adi L k p c R
P (mm) (W/mK) (kg/m®) (i/kgK) (m”K/W)
'ﬁ- B B Dis hava direnci - - - - 0.04
= =
5] E E E 5, Metal dis cephe 1 45.28 7824 500 le-7
g = E " Hava boslugu 20 - - - 0.15
é é Yalitim levhast 50 0.03 43 1210 1.76
Hava boslugu 20 - - - 0.15
Duvar 1: ASHRAE 2 no’lu duvar | Alg1 15 0.16 800 1090 0.10
I¢ hava direnci - - - - 0.12
Dis hava direnci - - - - 0.14
>§1 Tugla 100 0.89 1920 790 0.11
=) E . Hava boslugu 20 - - - 0.15
@ A 5 ﬁ Fiber kaplama 13 0.07 400 1300 0.19
= [ '.E o Yalitim 90 0.05 19 960 1.94
é Algt 16 0.16 800 1090 0.10
i¢ hava direnci - - - - 0.12
Duvar 2: ASHRAE 12 no’lu duvar
Dis hava direnci - - - - 0.04
Beton 200 0.50 464 880 0.41
E ﬂ - Yalitim levhasi 90 0.05 19 960 1.94
i | ﬁ Algt 16 0.16 300 1090 0.10
& - I¢ hava direnci - - - - 0.12
Duvar 3: ASHRAE 21 nolu duvar
Dis hava direnci - - - - 0.04
Fiber Kaplama Membran 9 0.16 1120 1460 0.06
Yaltm Fiber kaplama 13 0.07 400 1300 0.19
Yalitim levhasi 76 0.03 43 1210 2.64
Beton I_Beton 100 0.53 1280 840 0.19
I¢ hava direnci - - - - 0.16
Cati: ASHRAE 14 no’lu gat1
Tablo 2. Opak yapi elemanlarinin CTS (%) serilerinin kiyaslanmasi
Duvar 1 Duvar 2 Duvar 3 Cati
Saat ASHRAE Bu ¢ahisma ASHRAE Bu ¢ahsma ASHRAE Bu ¢ahisma ASHRAE Bu ¢ahisma
1] 25 25 0 0 0 0 1 1
1 57 57 4 4 4 4 2 2
2 15 15 13 14 13 14 8 8
3 3 3 17 17 16 16 11 11
4 0 0 15 15 14 14 11 11
5 0 0 12 12 11 11 10 10
6 0 0 9 9 9 9 9 9
7 0 0 7 7 7 7 7 7
8 0 0 5 5 6 6 6 6
9 0 0 4 4 4 4 5 5
10 0 0 3 3 3 3 5 5
11 0 0 2 2 3 3 4 4
12 0 0 2 2 2 2 3 3
13 0 0 2 2 2 2 3 3
14 0 0 2 1 2 1 3 3
15 0 0 1 1 1 1 2 2
16 0 0 1 1 1 1 2 2
17 0 0 1 1 1 1 2 2
18 0 0 0 0 1 1 1 1
19 0 0 0 0 0 0 1 1
20 0 0 0 0 0 0 1 1
21 0 0 0 0 0 0 1 1
22 0 0 0 0 0 0 1 1
23 0 0 0 0 0 0 1 1
U(W/mK) 0.42 0.42 0.37 0.37 0.38 0.38 0.30 0.30
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incelenen €ati, ASHRAE Fundamental-Handbook
2009'da 14 nolu c¢ati olup 5 katmanh hafif
yogunluklu betonarme c¢atidir. Bu opak vyapi
elamanlarinin  yapi detaylari ve termofiziksel
ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 2’de incelenen opak yapilarin ASHRAE'de
verilen CTS serileri ile ayni opak yapi tipleri igin bu
¢alismada elde edilen CTS serileri karsilastiriimistir.
Tablodan gorilecegi gibi, Duvar ve Cati tipleri icin
CTS degerleri arasinda mikemmele yakin bir uyum
olup bazi vyapilarda c¢ok kiiclik farkhhklar
gorilmastir. Bu farkliliklar CTS degerlerinin farkl
yontemler ile hesaplanmasindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla karsilastirma
sonuglari, bu calismada gelistirilen CTS programi ile
elde edilen CTS serilerin dogrulugunu teyit
etmektedir.

3.2. Uygulama 6rnekleri

Bu calismada ulkemizde yaygin olarak kullanilan 3
adet tugla duvar, 3 adet betonarme duvar ve 1 adet
cati icin CTS degerleri hesaplanmistir. Bu yapi
tiplerinin detaylari sirasiyla;

Tip 1- Yalitimsiz tugla duvar: Bu yapi tipi dis duvar
ve perde duvar yapilarinda sikg¢a kullanilan tugladan
meydana gelmektedir. Bu yapi tipinde i¢ ve dis
ylzeyde siva, ara kisimda ise 190 mm disey delikli
tugladan meydana gelmektedir.

Tip 2- Distan yalitimli tugla duvar: Bu yapi tipinde; i¢
ve dis tarafta siva, yapinin i¢ kisminda sirasiyla 30
mm yalitim elemani ve 135 mm yatay delikli tugla
bulunmaktadir.

Tip 3- izo tugla: Bir baska yapi tipi ise kendi
icerisinde yalitim elemani bulunan izo duvardir. Bu
yapl tipinde i¢ ve dis tarafta siva, ara kisimda ise
icerisinde yalitim malzemesi olan izo tugla
bulunmaktadir.

Tip 4- Betonarme duvar: En sik kullanilan diger bir
yap! tipi ise betonarme duvarlardir. Bu duvar
tipinde i¢ ve dis ylzeyde siva, yapinin i¢ kisminda
ise 200 mm  vyiksek yogunluklu beton
bulunmaktadir.

Tip 5- Yalitimh betonarme duvar: Bu yapi tipinde
Tip 4’den farkh olarak 150 mm disiik yogunluklu
beton ve yapinin dis tarafinda 40 mm yalitim
elemani bulunmaktadir.

Tip 6- Sandvi¢ beton duvar: Bir baska yapi tipi ise
sandvi¢ duvarlardir. Bu tip yapilarda genellikle 2
yap! elemani arasinda yalitim bulunur. Tip 6 igin
tanimlanan duvar tipinde, yapinin dis kisminda siva,
sirasiyla i¢ kisimlarda ise 100 mm dusik yogunluklu
beton, 50 mm yalitim elemani, 200 mm dusuk
yogunluklu beton ve siva bulunmaktadir.

Tip 7- Dz cati: Diger bir yapi elemani olan cati igin
bir yapi tipi secilmistir. Bu yap! tipinde: Membran,
yalitim elemani ve beton bulunmaktadir.

Tablo 3’te bu calismada incelenen 6rnek yapi
tiplerinin  katman detaylari ve termofiziksel
ozellikleri verilmistir. Tablo 4’te ise, Tablo 3’te
detaylari verilen 6rnek yapilara ait elde edilen CTS
serileri sunulmustur.

Tablo 4’te gorilecegi gibi, yapi elamanini olusturan
katmanlarin termofiziksel 6zelliklerine goére CTS
degerleri farkh degerler almaktadir. CTS degerleri
duvarin termal davranisini géstermektedir. Ornegin
Tip 1’de hesaplama ani t=0"da CTS degeri 0’dir. Yani
duvar dis ylizeyine gelen 1si kazanci mahale hemen
etki etmemektedir. Belli bir gecikme ile mahale
ulasmaktadir. Diger bir ifade ile bir faz kaymasi
gorilmektedir. Mahale ilk olarak 1 saat sonra etki
etmekte (t=1'de CTS=%2)'dir. Mahale maksimum
etki ise t=4’de olmaktadir. Bu saatte CTS=%15
degerindedir. t=18 anina kadar termal etki soz
konusudur. Bu davranislarin daha iyi anlasiimasi icin
Sekil 2'de Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 tugla duvar
orneklerinin CTS serilerinin dagilimi gosterilmistir.

16

—=—Tip 1
—g—Tip 2

12 ——Tip 3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Saat

Sekil 2. Tugla duvar 6rneklerinin iletim zaman serileri
grafigi

24
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Tablo 3. Ornek yapi tiplerinin detaylari

Tugla duvarlar

] L Kk p C R
Tip 1 (mm) (W/mK) (kg/m*) (i/kgK) (m*K/W)
Dis hava direnci - - - - 0.04
Siva 20 1 1800 841 0.02
E @1 £ Diisey tugla 190 0.32 700 841 0.59
o [_": o
Alg1 siva 20 1.6 2000 841 0.01
I¢ hava direnci - - - - 0.12
Tip 2
Dis hava direnci - - - - 0.04
Siva 30 1.6 2000 841 0.01
— _a — Yalitim 30 0.023 24 1591 0.87
] @J B
Sl =] ] Tugla 135 0.304 641 841 0.44
Alg1 siva 20 0.7 1400 841 0.02
I¢ hava direnci - - - - 0.12
Tip 3
Dis hava direnci - - - - 0.04
; ) ; Siva 20 1 1800 841 0.02
El & £ ,
. “ Izo tugla 150 0.17 796 841 0.08
| g
Alg1 siva 20 1.6 2000 841 0.01
I¢ hava direnci - - - - 0.12
Beton Duvarlar
Tip 4 L k p C R
P (mm) (W/mK) (kg/m*) (i/keK) (m’K/W)
Dis hava direnci - - - - 0.04
. g . Siva 20 1 1800 841 0.02
=4 b =}
“ @ “ Yiiksek yog. beton 200 1.95 2240 900 0.10
Alg1 siva 20 1.6 2000 841 0.01
I¢ hava direnci - - - - 0.12
Tip 5
Dis hava direnci - - - - 0.04
Siva 20 1 1800 841 0.02
c; ,% g c; Politiretan 40 0.023 24 841 1.73
a Diisiik yog. beton 150 0.53 1280 841 0.29
Alg1 siva 20 1.6 2000 841 0.01
I¢ hava direnci - - - - 0.12
Tip 6
Dis hava direnci - - - - 0.04
Siva 20 1 1800 841 0.02
e E E E e Diisiik yog. beton 100 0.53 1280 841 0.19
“l @ |3 m |« Polistren 50 0.035 30 841 1.42
Diisiik yog. beton 200 0.53 1280 841 0.38
Alg1 siva 20 1.6 2000 841 0.01
I¢ hava direnci - - - - 0.12
Cati
Tin 7 L k P C R
P (mm) (W/mK) (kg/m?*) (i/kgK) (m*K/W)
[ Mewbmn | Dis hava direnci - - - - 0.04
Valy
= Membran 9 1 1800 841 0.02
Beton Yalitim 20 1.95 2240 900 0.10
Yiiksek yog. beton 200 1.6 2000 841 0.01
I¢ hava direnci - - - - 0.12




Tablo 4. Ornek yapilarin CTS (%) degerleri

Saat Tugla Duvar Beton Duvar Cat1

Tipl | Tip2 | Tip3 | Tip4 | TipS | Tip6 | Tip7
0 0 0 0 1 1 3 1
1 2 1 1 3 2 3 1
2 8 6 4 8 4 3 5
3 13 10 10 10 7 3 9
4 15 12 13 10 8 3 11
5 13 12 13 9 8 3 11
6 11 11 12 8 8 4 9
7 9 9 10 7 7 4 8
8 7 8 8 6 7 5 7
9 6 6 7 6 6 5 6
10 4 5 5 5 5 5 5
11 3 4 4 4 5 5 4
12 2 3 3 4 4 6 4
13 2 3 3 3 4 6 3
14 1 2 2 3 4 5 3
15 1 2 2 2 3 5 2
16 1 1 1 2 3 5 2
17 1 1 1 2 3 5 2
18 1 1 1 2 2 4 2
19 0 1 1 1 2 4 1
20 0 1 0 1 2 4 1
21 0 1 0 1 2 4 1
22 0 0 0 1 2 3 1
23 0 0 0 1 1 3 1

127 | 066 | 093 | 344 | 045 | 045 | 0.50

U (W/mK)

Sekil 2'de verilen 3 duvarin CTS dagilimi, zamana
gore duvarlarin davranisini
gostermektedir. Herhangi bir opak yapinin termal
davranisinin bilinmesi, yapinin sogutma yiki
hesabini  kolaylastirdigi  gibi, ozellikle yeni
binalarda opak yapi elemanlarinin sogutma yuki
acgisindan dogru
saglayacaktir. Ornegin yeni tasarlanacak bir
binanin, farkl opak yapi elemani segimlerine gore
binanin sogutma yuki analiz edilerek minimum
sogutma  yikinlu  saglayacak opak vyapi
belirlenecektir.

termal

tasarlanmasina olanak

4- Sonug

Bu calismada ASHRAE tarafindan bina sogutma
ylkl hesabi icin 6nerilen RTS yonteminde, opak
yap! elemanlarinin iletimle olan isi transferinin
hesaplanmasinda kullanilan ve yapi tipine gore
degisiklik gosteren CTS degerleri hesaplanmistir.
Hesaplamalar icin MATLAB programi ile bir
program vyazilmistir. Elde edilen CTS degerleri
2009 ASHRAE Handbook-Fundamental’da verilen
CTS degerleri ile karsilastirilarak yazilan program
dogrulanmistir.

Turkiye’deki binalarda yaygin olarak kullanilan
yapl tipler igin CTS degerlerinin dogru ve glvenilir
olarak tespit edilmesi saglanmistir. Bu sayede;

CTS degerlerinin

Ulkemizde kullanilan yapi

kabuklari icin tablolarda verilen en yakin yapi
tipini kullanarak segilmesi yerine; istenilen tiim
yap! kabuklari igin dogru olarak hesaplanmasi
saglanmistir. Elde edilen sonuglar; sogutma yiki

ve

yaklasimla daha

analizlerinde RTS ydnteminin bu
glvenilir olarak

enerji

kullanilabilecegini gostermektedir.
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