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Bu ¢alismada sogutma yiikii hesap yontemi olan Isinim Zaman Serisi (RTS) yontemine ait; opak
yapilardan iletim yoluyla meydana gelen 1s1 kazanci hesabinda kullanilan iletim Zaman Serilerinin
(CTS) bulunmasi amaglanmistir. Bu amagla 1s1 iletim esitlikleri yazilmis ve bu esitliklere “Frequency
Domanin Regression” yontemi uygulanarak ¢oziimleri yapilmstir. Ist esitlikleri ¢oziilditkten sonra
MATLAB programlama dili ile 1s1 esitliklerinin kodlar1 yazilmigtir. Yazilan kodlar; ASHRAE
Fundamentals Handbook 2009°da verilen opak yapilara uygulanip, ¢izelge degerleri ile
karsilagtirtlmistir. CTS kodu dogrulandiktan sonra Tiirkiye’de agirlikli olarak kullanilan opak yapi
elemanlar1 tespit edilip, bunlarin termo-fiziksel ozelliklerinden veri tabani olusturulmustur. Veri
taban1 olusturulduktan sonra CTS kodu, C# programu ile ara yiiz haline getirilmistir. Bu sayede
miihendisler istedigi bina yap1 formunun CTS serisini hesaplayabilecektir.

ANAHTAR KELIMELER: iletim zaman serisi, 1s1nim zaman serisi, periyodik tepki faktorii
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The aim of this study is calculation of The Conduction Time Series that are used to calculate
conduction heat gain through opaque structures in The Radiant Time Series. For this purpose the heat
conduction equations is written. For solving these equations Frequency Domain Regression Method is
applied to these equations. The heat equations codes are written by MATLAB. This solution of code
is compared to example walls and roofs type in ASHRAE FUNDEMENTALS 2009. After verifying
the CTS code; the opaque building components that are most common use in Turkiye are determined.
Then database is created from the thermo-physical specification of opaque structures. Then CTS
codes are interfaced by using C#. In this way, the engineers can calculate the CTS series for any form
of building structure.

KEY WORDS: conduction time series, radiant time series, periodic response factor
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1.GIRIS Burak YENIGUN

1. GIRIS

Bina 1sitma ve sogutma yiikleri iklimlendirme sistemlerinin temelini
olusturmaktadir. Bu nedenle binalarin 1sitma ve sogutma yiik kapasitelerinin dogru
belirlenmesi Bina Enerji Performansi (BEP) agisindan olduk¢a 6nemlidir. Isitma
yiikii hesab1 i¢in iilkemizde standart bir yontem mevcut iken, sogutma yiikii hesab1
icin degisik yontem ve cizelgeler kullanilmaktadir. Sogutma yiikii hesab1 i¢in birgok
yontem gelistirilmistir (Aktacir vd, 2003). Bu yontemlerin gelistirilmesinde
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers) etkin bir rol oynamistir. ASHRAE tarafindan gelistirilen yontemlerin
basinda; Tepki (Thermal Response) Yontemi (Briskin ve Reque, 1956), Toplam
Esdeger Sicaklik Farki/Zaman Ortalama (TETD/TA) Yontemi (ASHRAE, 1967) ,
Transfer Fonksiyon (TFM) Yontemi (ASHRAE, 1972), Sogutma Yikii Sicaklik
Fark1/Glines Sogutma Yiki/ Sogutma Yiikii Carpanm1 (CLTD/SCL/CLF) Ydontemi
(ASHRAE, 1977), Is1 Dengesi (HB) Yontemi (Pedersen vd, 1997) ve en son olarak
gelistirilen Isinim Zaman Serisi (RTS) Yontemi (Spitler ve Pedersen, 1997)
gelmektedir. Bu yontemler disinda CIBSE (Chartered Institution of Building
Services Engineers) tarafinda Isil Giriskenlik (AM) Yontemi (Loudon,1968) ve VDI
(Verein Deutscher Ingenieure) tarafindan VDI 2078 (VDI, 1996) Yontemi

gelistirilmistir.

1.1. Isitnim Zaman Serisi (RTS) Yontemi

ASHRAE tarafindan 6nerilen en son yontem olan RTS yontemi Heat Balance
esas alinarak tiiretilmis ve basitlestirilmis bir yontemdir. RTS sogutma yiikii hesap
prosediiriinde asagida verilen sira takip edilir;

* Tim elemandan olan 1s1 kazanci 24 saatlik olarak hesap edilir,

» Is1 kazanglar1 1s51nim ve taginim kisimlarma ayrilir,

e Ismmim 1s1 kazancina, 1s1nim zaman serisi katsayisi olarak tanimlanan RTS
uygulanarak 1s1nimdan kaynaklanan sogutma yiikii belirlenir,

* Ismmim ve taginim sogutma yiikleri toplanarak toplam sogutma yiikii bulunur.

Diger taraftan sizint1 (infiltasyon) 1s1 kazanci dogrudan sogutma yiikiine doniisiirken,
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i¢ 1s1 kaynaklarindan olan 1s1 kazanci opak ve saydam yiizeyler gibi 11nim ve taginim
kisimlarma ayrilir. Ayni prosediir uygulanarak toplam sogutma yiikiine ilave edilir.
Genel olarak RTS yontemi hesap prosediirii sekil 1.1.°de verilmistir (Spitler ve
Pedersen,1997).

Pencerelerden
kazanilan direk

aines saatlik 12
kazanc

) _ infittasyon 1=
Dig ylzeylerin Pencerelerden olan " ksuzan;tI
sastik glnes s o saatlik difiz glnes

kazano hesabi - 131 kazana L T

Tagnim kisimlannin
- toplanmasi

Cig yiizederden
Glnesg hava olan =saatlik 12
sicakhi he sakn p]lazanclanna CTS
uygulanmas

Saatlik
Sodutm a
Y kil

Pencerelerden
iletimle alan sastlik p——
139 kazanc

Toplam 1gima 1=
kazanglanna RT3
| uygulanarak [gima
sodutm & yiki hesakb

| gtklanchim acdan
kaynaklanan 1z i
kazanc

Tum 1= kazangannin 1igma ve tagnim ksmlanna ayima

inzanlardan
kaynaklanan 1=
kazanci

L |

Cihazardan
kaynaklanan
19 kazanc

Sekil 1.1. RTS yonteminin hesap proseduru

Bu yontemle sogutma yiikii hesaplanirken asagidaki islem sirasi takip edilir;
1. Opak yiizeylerden iletilen 1s1 enerjisine, iletim zaman serisi olarak adlandirilan

CTS katsayilar1 uygulanarak 1s1 kazanclar1 hesap edilir.
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2. Saydam yiizeylerden olan 1s1 kazanglar1 yayili ve dogrudan olarak ayri ayri
hesaplanir.

3. Sizint1 (infiltasyon) 1s1 kazanci dogrudan sogutma yiikiine dontistir.

4. ¢ 181 kaynaklarindan olan 1s1 kazanci hesaplanir. Is1 kazanglar1 toplanir ve
belirli oranlarda (Cizelge 1.1.) tasinim ve 1sinim 1s1 kazanglarina ayrilirlar. Taginim
1s1 kazanct hemen sogutma yiikii olarak ortamda hissedilirken, 1sinim 1s1 kazanci
ortamda bulunan yiizeylerin 1s1l depolama O6zelliklerine gore belli bir gecikmeyle
ortama iletilir.

5. Isinim 1s1 kazancina, 1smim zaman serisi katsayisit olarak tanimlanan RTS
uygulanarak 1sinimdan kaynaklanan sogutma yiikii belirlenir.

6. Sonugta, tiim 1s1 kazanglarindan hesaplanan 1s1nim ve taginim sogutma yiikleri

toplanarak toplam sogutma yiikii bulunur.

1.1.1. Opak Yiizeylerden Kaynaklanan Sogutma Yiikii

Bir ortama opak yiizeylerden (duvar, cati) giren 1s1; ortam igerisinde arzu
edilen hava kosullarina ve dis ortam iklim sartlarina dogrudan baglidir. En énemli 2
iklim sart1 ise; dis ortam sicakligi ve giines 1smimmidir. Is1 kazanci hesabinda
dogrudan dis ortam sicaklig1 yerine, diizeltilmis dis ortam sicakligi kullanilir. Glines
1istniminin etkisini de dikkate alarak hesaplanan diizeltilmis dis ortam sicakligina
“sol-air sicaklig1” ad1 verilir. Sol-air sicakligi; dis ortam havasinin sicakligina, giines
1sinimina, dig taraftaki 1s1 transferi katsayisina ve yiizey ozelliklerine baglidir. Bir

ortama opak yiizeylerden giren 1s1 esitlik 1.1.1.1. ile hesaplanir.

Qi,t—n :U'A'(Tsol,t—n _TR) (1111)

Esitlikte n saat oncesi i¢in iletimle olan 1s1 enerjisi [W], U opak yap1 elemanin
181 transfer katsayisi [W/(m2K)], A opak yap1 elemanin yiizey alani [m?], Tsoltn N
saat Oncesi i¢in sol-air sicakligi [°C] ve Tr oda sicakligmi [°C] gostermektedir.
Ortam1 cevreleyen duvar ve catilarin dis yiizeyine gelen 1s1, belirli bir faz farki
(gecikme) ile Once i¢ yiizeylere aktarilmakta, oradan da mahale geg¢mektedir.

Hesaplamalarda, bu gecikmeyi dikkate almak amaciyla, RTS yonteminde iletim
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zaman serisi olarak adlandirilan CTS (Conduction Time Series) degerleri kullanilir

(Esitlik 1.1.1.2.).

Q =CoQi +¢.Qi 4 +C,.Qi , +C.Q 5+ +C,3.Q; 123 (1.1.1.2)

Esitlikte saatlik iletimle olan 1s1 kazanci [W], hesaplanan saat icin 1s1 enerjisi
girisi [W], n saat oncesi i¢in 1s1 girisi [W] ve ¢, Ci, ..., c23 ise CTS katsayilarini
gostermektedir. Esitlik 1.1.1.2. ile hesaplanan 1s1 kazanci, tasinim (konveksiyon) ve
1sinim (radyasyon) olmak iizere iki yolla ortama ge¢mektedir. Cizelge 1.1.’de gesitli

1s1 kazanclar1 i¢in 1s11m ve tasinim oranlart verilmistir.

Cizelge 1.1. IsI Kazanglari i¢in 1sinim ve tasinim oranlari

Is1 Kazanci Tipi Isinim Orani (%) [ Taginim Orani (%)
Duvarlardan iletimle i1s1 kazanci 63 37
Catidan iletimle 1s1 kazanci 84 16
insan (Aktiviteye gére farkir) 19-60 81-40
Isiklandirma 67 33
Absorbe edilen glines 1sinimi 63 37
Dogrudan gegen guines 1sinimi 100 0
Infiltrasyon ve havalandirma 0 100
Bilgisayar (Fan var) 10-15 85-90
Monitor 35-40 60-65
Fotokopi (Fan var) 20-25 75-80
Fax 30-35 65-70

Tasinimla 1s1 kazanc1 dogrudan sogutma ylikiine doniisiir. Isinimla 1s1 kazanci
ise, once mahalde bulunan cisimlere c¢arparak o cisimlerin yiizey sicakligini
artmasia neden olur. Cisim ylizey sicakli§i ortam havasi sicakligini asinca da i¢
ortam havasini 1sitir. Bu islemlerin olusabilmesi i¢in belirli bir zaman gerektiginden,
1sinimla 1s1 kazanci belirli bir faz farki ile sogutma yiikiine doniistir. Bu faz farkim
dikkate almak amaciyla RTS (Radiant Time Series) degerleri kullanilmaktadir
(Esitlik 1.1.1.3.). Opak yapi elemani olan duvar ve catilar i¢in giinesdist RTS
(NonsolarRTS) degerleri kullanilir.

Qrc,t = r0 'Qr,t + rl'Qr,t—l + r2 'Qr,t—Z + r3 'Qr,t—3 T + r-23'(gr,t—23 (1113)
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Esitlikte, Q. , hesaplanan saat igin 1smm sofutma yikini [W], Q,

hesaplanan saat i¢in 1sinim 1s1 kazancin1 [W], Q n saat oncesi i¢in 1$1nim 1s1

r,t—n
kazancini [W], ve ro, I, ise 1s1nim zaman serisi (RTS) katsayisin1 gostermektedir.
Sonug olarak, opak yiizeylerden olan toplam sogutma yiikii (Qo gs) esitlik 1.1.1.4.

ile bulunur.

Qtot_Es=Qret+Qc, t (1.1.1.4)

1.1.2. Saydam Yiizeylerden Kaynaklanan Sogutma Yiikii

Pencerelerden olan toplam 1s1 kazanci; direkt, difiiz ve iletimle 1s1 kazanglari

olmak {izere ti¢ kisimdan olusur.

Direkt giines 1s1 kazanct:

Qb=A.Ep. SHGC() (1.1.2.1)

Difuiz solar 1s1 kazanci:

Qq=A.(Eg +E;)<SHGC>pIAC (1.1.2.2)

[letimle 1s1 kazanci:

Qc=U.A.(To-Tr) (1.1.2.3)

Saydam yiizeylerden kaynaklanan toplam 1s1 kazanci:

Qtot_F=Qp+Qu+Qc (1.1.2.4)

Esitliklerle bulunan 1s1 kazang¢larindan direkt giines 1s1 kazanci ¢izelge 1.1.’de
verilen oranlara gore boliinerek 1smnim ve tasinim 1s1 kazanglart bulunur. Taginim
kismi hemen sogutma yiikiine doniisiirken 151nim 1s1 kazanci belli bir gecikmeyle

sogutma yiikiine doniigiir. Isinim sogutma yiikkii Esitlik 1.1.1.3. kullanilarak
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belirlenir. RTS degerleri olarak giinesRTS (SolarRTS) degerleri kullanilir. Esitlik
1.1.2.2. ve 1.1.2.3. ile bulunan iletim ve difiiz 1s1 kazancilar1 toplanir. Daha sonra
1sinim ve tasimim kisimlarina boliiniir. Isinim kismina giinesdist RTS katsayilar
uygulanarak (Esitlik 1.1.1.3.) 1s1nim sogutma yiikii hesaplanir. Bu degere tasinim
sogutma yiikii ilave edilerek pencerelerden kaynaklanan toplam sogutma yiiki

bulunur.

1.1.3. Infiltrasyondan Kaynaklardan Sogutma Yiikii

Kap1 ve pencerelerdeki infiltrasyondan kaynaklanan sogutma yiikii

Qi=1i.Cp.At (1.1.3.1)

1.1.4. I¢ yiiklerden Kaynaklardan Sogutma Yiikii

I¢ yiikler; insanlar, ekipmanlar ve aydinlatmadan meydana gelmektedir.

QW:Qinsan + Qekipman + Qaydmlatma (1141)

Insanlardan kaynaklanan sogutma yiikii

Qinsan= N (Qduyulur+ Qgizli) (1.1.4.2.)

Ekipmanlardan kaynaklanan sogutma ytikii

Qekipman= Qduyuturt Qgizii (1.1.4.3)

Aydinlatmadan kaynaklanan sogutma yiikii

Qaydmlatma: Wa-FuI-Fsa (1144)

En son olarak toplam sogutma yiikii esitlik 1.1.4.5. ile bulunur.

Qtotar= Qt + Qret + Quor F + Qi + Qu (1.1.4.5)
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Bir ortamda sogutma yikiiniin olusmasin1 saglayan 1s1 kazanglar iletim
(Konduksiyon), taginim (Konveksiyon) ve 1sinim (Radyasyon) yolu ile olmaktadir.
Ortamin, taginim yoluyla 1s1 kazancglar1 anlik olarak, yani hemen sogutma yiikiine
dontistirken, iletim ve 1smmm ile 1s1 kazanci hemen sogutma yiikiine
doniismemektedir. Isinim enerjisi dnce ortami ¢evreleyen opak ylizeyler ile ortamda
bulunan cisimler tarafindan yutulmakta, daha sonra bu yiizey ve cisimlerin 1s1l
kapasitelerine gore belli bir gecikmeyle sogutma ylikiine etki etmektedir. Benzer
sekilde ortama iletimle olan 1s1 kazancinin biiyiik kismi1 malzemenin 1s1l kapasitesine
bagli olarak depolanarak ortama belli bir gecikmeyle verilirken, geri kalan kismi

taginim ile hemen ortama verilmektedir (Sekil 1.2.).

L

1SI Tasinim
KAZANCI — YUKU

Isinim Tasinim l l l l l
(gecikmeli)

'l ISI
DEPOLAMA

I <
<

Salinim

CEKILEN ISI

\ 4

Sekil 1.2. Bina 1s1 transfer mekanizmasi

Iletimle 1s1 transferi; homojen ve sabit yap1 6zellikleri ile zamana bagl, bir
boyutlu olarak modellenmektedir. Modellemeler, Fourier 1s1 iletim esitligi ile 1s1l
yaymum esitliklerinin ¢6ziimiine dayanmaktadir (McQuistion vd, 2000). Dis
yiiklerden kaynaklanan sogutma yiikii opak yap1 elemanlarinin 1s11 6zelliklerinden
dolay1 sogutma yiikii hesaplamalarim1 karmasik hale getirmektedir. Sogutma ytiki
hesap yontemlerinde opak yiizeylerden kaynaklanan sogutma  yiikiini
hesaplayabilmek i¢in farkli katsayr ve yontemler kullanilmistir. Tepki yonteminde
Isil Tepki Faktorleri (Thermal Response Factor- TRF) (Mitalas ve Stephenson,
1967), Toplam Esdeger Sicaklik Farki/Zaman Ortalama yonteminde Esdeger
Sicaklik Farki katsayisi, Transfer Fonksiyon ve Isi Dengesi yonteminde Iletim
Transfer Fonksiyonlar1 (Conductin Transfer Function-CTF), Sogutma Yiikii Sicaklik
Farki/Glines Sogutma Yiikii/ Sogutma Yiki Carpani yonteminde SCL/CLF
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katsayilari, Isinim Zaman Serisi yonteminde ise Periyodik Tepki Faktorii (PRF)
olarakta adlandirilan iletim Zaman Serileri (CTS) kullanilmaktadir. Sogutma yiikii
katsayilar1 9 farkli (4’t temel ve digerleri bunlarin tiirevi) metodoloji gelistirilmistir

(Duska vd., 2006). 4 Temel metodoloji asagida verilmektedir.

e Isil Tepki Faktorii (Thermal Response Factor- TRF)

e lletim Transfer Fonksiyonu (Conduction Transfer Function- CTF)
e Periyodik Tepki Faktorii (Periodic Response Factor- PRF)

e [sil Girigskenlik Yo6ntemi (Admittance Method- AM)

Ik iki yontem; bilgisayar yardimiyla kullanilabilirken diger iki ydntem elle

hesaplamalarda kullanabilmektedir.

1.2. Isil Tepki Faktorii (TRF)

TRF, Fourier esitliginin analitik ¢6ziimii olan lineer fonksiyon serileri igin
duvar smir sartlarinin basitlestirilmis bir modelidir. Cogunlukla iicgensel dalga
formunda kullanilan fonksiyonlar, Sekil 1.3.'de gosterilen sekilde oldugu gibi lineer

yaklasimla istenilen sicaklik profili ile birlestirilebilmektedir.

—D
»

Sicaklik

[
»

0 1A 2A 3A 4A  5A 6A  Zaman
Sekil 1.3. Uggensel dalga ile lineer yaklagim

Fourier esitliginin  dogrusalligt  duvar yiizeyine uygulanan sicaklik
dalgalanmalarinin ¢akistirilmasina olanak saglamaktadir. Bunun anlami karmagsik
giridiler i¢in Fourier esitliginin direkt ¢oziilmesi yerine siirekli degisen sinir sartlar

icin duvar tepkisini degerlendiren basit girdilerin cakistirilmasi ile ¢oziim elde



1.GIRIS Burak YENIGUN

edilmektedir. Uggensel sicaklik dalgasi ile olusturulan 1s1 akisi tepkisi Sekil 1.4.'de

gosterilmistir.

—D
»

Sicaklik

Sicaklik dalgast

Is1 akisi tepki fonksiyonu Tepki faktorleri

[

0 1A 2A 3A 4A SA 6A  Zaman
Sekil 1.4. Ucgensel dalga tepkileri

Keyfi biiytikliikteki t'nin ilk sicaklik dalgasi i¢in j zaman adimindaki 1s1 akisi
tepkisi ¢j (j zaman adimi) Es. 1.2.1.de verilmektedir. Burada r; Sekil 1.3.’de tepki

fonksiyonundan elde edilen tepki faktortdiir.

q = n1.T (1.2.1)

A ylizeyinde ve “n” zaman adiminda; bir duvarin her iki yiizeyi lizerinde
uygulanan iicgensel sicaklik dalgasi serisinin tepkisi olarak elde edilen 1s1 akis1 Es.

1.2.2.°de verildigi gibidir.

ai=)  HATL =Y AT (1.2.2)
j=0 j=0

Burada A ve B yiizeyine tiggensel dalga uygulandigi zaman q” A yiizeyindeki
1s1 akisi , n ve j zaman terimleri, T yiizey sicaklik terimi ve r tepki faktorii terimidir.

Benzer olarak B yiizeyindeki 1s1 akis1 Es. 1.2.3.’teki gibi olmaktadir.

Aoy e, =Y e, a23)
j=0 j=0
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Buradaki j terimi, n adim Oncesinde dikkate alinan tepki faktorii ve sicaklik
noktalariin sayisini belirlemektedir. Maksimum j degeri, duvarin termofiziksel
ozelliklerine Ve istenilen dogruluk hassasiyetine baglidir. Bu benzerlik r*B=rB*

herhangi bir duvara uygulanabilir.

1.3. iletim Transfer Fonksiyonu (CTF)

Bu yontem ¢ok katmanli opak yapilar i¢in giris ve ¢ikis sinyalleri arasindaki

iliskiyi asagida verilen esitlikteki (Es. 1.3.1) gibi kabul etmektedir.
Qn'bO + Qn—l'bl + ..+ Qn—p'bp = In.ao + In_l.al + -+ In_]a] (131)
Burada a ve b z-transfer fonksiyonu katsayilaridir (Stephenson ve Mitalas, 1971).

a0+a1.z_1+a2.z_2+---+aj.z_j
b0+b1.Z_1+b2.Z_2+"‘+bp.Z_P

K(z) = (1.3.2)

Burada; Qnj Ve Ilnj; N-j zaman adiminda swrasiyla c¢ikis (1s1 akisi) ve giris
(sicaklik) sinyalidir. Giris sinyali, siirekli sicaklik uyarimi yerine degistirilen ayrik

dalganin serisidir.

4&
=
2
S
&
/’__
10) 1(64)
0 1A 2A 3A 4A  5A  6A  Zaman

Sekil 1.5. Ayrik dalgalar ile girdi yaklagimi

Esitlik 1.2.1. bir duvarin A ve B ylizeyleri i¢in yeniden diizenlenirse Es. 1.3.3.
ve Es. 1.3.4. elde edilir.

10
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J j P
G = Z af T = Z @ T, — 2 b .qn; (1.3.3.)
j=0 j=0 j=1

J J p
af=) aFTE, =) ah T =) bP.gb (134)
j=0 j=0 =1

]_

Z transfer fonksiyonu katsayilarinin bulunmasi tepki faktorleri ¢éziimiinden
daha zordur. Z transfer fonksiyonu yaklasimi 1s1 iletimi analizlerinde Stephenson ve
Mitalas (1971) tarafindan gosterilmistir. Yazarlarin direkt kok bulma prosediirii
Hittle ve Bishop (1983) tarafindan gelistirilmis ve ASHRAE Handbook
Fundamentals (1989, 1993, 1997)’de verilen Z transfer fonksiyonu katsayilarinin
hesaplanmasinda kullanilmigtir. Spitler ve Fisher (1999) 6nceden yayimlanan tim
agir yogunluklu duvar katsayilarinin yanlis olduguna dikkat ¢ekmistir. Katsayilarin
hesaplanmasi igin gelistirilen diger yontemler; State-Space Method (SSM) (Jiang,
1982), Time-Domain Method (TDM) (Davies, 1996) ve Frequency-Domain
Regression (FDR) (Chen ve Wang, 2001) yontemidir.

1.4. Periyodik Tepki Faktorii (PRF)

PRF yontemi RTS yontemine uygulanmak tizere Spitler (1997) tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontem n zaman adiminda bir duvarin 1s1 akisini hesaplamak icin
diizenlenmis dis hava sicakliginin periyodik degisimini ve sabit hava sicakligini esas

almaktadir (Es. 1.4.1.)

23
qF = Z Or,f}.—B (TA, — %) (1.4.1)
]:

Burada A ve B sirasiyla dis ve i¢in yiizeyler, rPAj_B periyodik tepki faktorii,
T,fl_j diizenlenmis dis hava sicakligi ve T® sabit oda sicakligini ifade etmektedir.

PRF degerlerinin tespiti i¢in ilk ¢alismayi Spitler vd. (1997) TRF katsayilarmn,
Spitler ve Fisher (1999) CTF katsayilarint kullanarak yapmustir. lu ve Fisher
(2004)’de CTF katsayilarin1 kullanarak PRF degerlerini hesaplayan bir paket

11
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program yazmistir. Sonrasinda Chen ve Wang (2005) FDR yontemini kullanarak
PRF degerlerini direkt olarak hesaplamistir.

1.5. Isil Giriskenlik Yontemi (AM)

Bu yontemde sicakligin zaman degisimi ve duvar ylizeyindeki 1s1 akisinin
siniizoidal oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bir yilizey {lizerindeki uyarilma tepkisi
siniisoidal oldugu gibi, duvar i¢inde veya diger yiizeyde uyarilma tepkisi siniisoidal
seklindedir. Bu uyarilma ve tepki sinyalleri genlik ve fazda farkhidir. A ve B
yiizeylerindeki degiskenler arasindaki iliski Es. 1.5.1.’deki gibidir.

t81 _raur  aszy [£4
[@B]_[am azz]'[qA] (1.5.1)

Burada £ ve § periyodik sicaklik ve 1s1 akisimi gostermektedir. Transmisyon

matrisinin karmasik elemanlar1 Es. 1.5.2.-1.5.4.’te verilmistir.

ai;; = a,, = coshifp + j.p) (1.5.2)
__ L.sinh (p+j.p)
2= T erin) (1.5.3)
A. j.p).sinh .
ay = (p+j.p).sinh (p+j.p) (1.5.4)

L

Burada L duvar kalinligi, p parametresi 24 saatlik(86400 saniye), periyodu
(Es. 1.5.5.) gostermektedir.

_ |mL?pc
b= \I 86400.1 (15.5)

Periyodik uyarma i¢in duvar tepkisi, AM yontemine dayandirilan sogutma

yiikii hesaplamalarinda uygulanan 3 faktor (Giriskenlik, Azalma Faktorii ve Yiizey
Faktiirti) ile agiklanabilir (Milbank ve Lynn, 1974). Giriskenlik, aym1 duvar
yiizeyindeki periyodik 1s1 akisinin periyodik sicakliga oraninin biiytkligidiir.
Yiizey faktorii ylizeyden dig ortama verilen periyodik 1s1 akisinin ayni ylizey

tarafindan absorbe edilen periyodik 1s1 akisina oranidir. Azalma faktorii periyodik

12
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transmisyon 1s1 gecirgenlik katsayisinin kararli haldeki 1s1 gecirgenlik katsayisina

oranidir (Es.1.5.6.).

FAB = |fA-B| = |f7’;]__3

(1.5.6.)

Periyodik transmisyon Es. 1.5.1. ve Es. 1.5.3. kullanilarak belirlenir (Es. 1.5.7.).
gap=1 -1 (1.5.7.)

t4 ile P arasindaki faz gecikmesi (w) Esitlik 1.5.8.’de verilmistir.

_12 m(f475)
w=— .arctan Re (74P (1.5.8)

24 saatlik periyot boyunca ortalama sicakliklar A ve B yiizeyinden Es. 1.5.9. ve
Es. 1.5.10. ile elde edilir.

23 A
t
2A _ Zn=0 "
P = aze (15.9)

23,
tn

fA::Z;ﬂL__ (1.5.10)
24

“n” zaman adiminda; A ylizeyindeki sicaklik salimmi Es. 1.5.11.°de, B
ylizeyindeki 1s1 akis1 Es. 1.5.12.”de verilmistir (Duska vd, 2006).

tA=t,4—t,™ (1.5.11)
G.E=6"+q B =U.fAB¢ _ +U.(t A -t (1.5.12.)

RTS yonteminde, bina 1s1 transfer mekanizmasinda belirtilen zaman
gecikmelerinin sogutma yiikii tizerindeki etkisinin bulunmasinda CTS ve RTS
degerleri kullanilmaktadir. CTS katsayilar1 ile duvar ve tavandan 1s1 iletimi, RTS
katsayilar1 ile duvar, tavandan, kapi, pencere, i¢ yiiklerden olusan 1s1mnim sogutma
yiikleri bulunur. CTS ve RTS degerleri yap1 elemanlarmin (duvar, ¢ati, doseme,
pencere, kap1) 6zelliklerine gore degisir. ASHRAE 2009-fundamentals Handbook’ta
35 farkli duvar formu ve 19 farkli ¢at1 formlar1 igin CTS katsayilar1 verilmektedir.
RTS degerleri ise, opak yiizeyler i¢in nonsolar RTS ve saydam ylizeyler i¢in solar

RTS olarak farkli kategorilerde verilmistir. RTS ¢izelgeleri diisiik, orta ve agir yap1

13
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olarak 3 farkli yap1 sinifi i¢in hazirlanmistir. Ancak tasarim yapan miihendisler
istedigi yap1 formunu se¢gmek yerine yap1 formuna en yakin olan yap1 formunu tespit
edip, o yapiya ait CTS katsayilarmi sogutma yiikii hesaplamalarina dahil etmektedir.
Ayrica bu yap1 formlarina bakildigi zaman, iilkemiz i¢in bu yap1 formlarinin yetersiz
oldugu goriilmektedir. Bu amagla bu c¢alismada opak yapr1 elemanlarindan
kaynaklanan sogutma yiikii hesabinda kullanilan CTS serilerinin tespiti ig¢in
iilkemizde yaygin olarak kullanilan yap1 elemanlar1 tespit edilerek bir paket program
hazirlanmistir. Bu paket program sayesinde tasarim yapan miihendisler istedikleri

yapt  formu icin CTS  katsayilarmm1  kolayca temin  edebilecektir.

14
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bilgisayar kullanilarak ilk sogutma yiikii hesap prosediirii Brisken ve Reque
(1956) tarafindan acgiklanmistir. Bir mahalin hem duvar ve ¢ati elemanlar1 hem de
zone tepki faktorleri bulunmasi igin basitlestirilmis 1s1l devre modeli kullanilmistir.
Opak yap1 elemanlarinin tepki faktorleri; ¢ift 1s1l devre, dikdortgensel uyar1 dalgasi
ve adi diferansiyel Laplas doniisiimii ile elde edilmis ¢Ozlimleri kullanilarak
belirlenmistir. Zone tepki faktorleri tiim 1sil devrenin ag ozellikleri kullanilarak
belirlenmistir. Opak yapi elemanlar1 i¢in toplamda 7 tepki faktorii hesaplanmustir.
Metedoloji hem pik 1sitma ve sogutma yiikleri hem de toplam 1sitma-sogutma
yiiklerine uygulanmistir. Ancak bilgisayar kapasitesinden dolayr 6 tepki faktori
kullanilmistir. Bu nedenle catidan kaynaklanan 1s1 kazancinda %11,9’luk bir hata
tespit edilmistir Bununla birlikte tepki faktorlerinin, sonsuz serisinin ilk 7 teriminin

alinmasindan kaynaklanan hata tahmini yapilmamastir.

Mitalas ve Stephenson (1967) hem duvar,cati hem de odalarin 1sil tepki
faktorlerini elde etmek igin bir prosediir agiklamistir. Brisken ve Reque’den farkli
olarak; tepki faktorlerin hesaplamak i¢in tliggensel dalga, zone tepki faktorleri
hesaplmak i¢in daha detayl 1s1l devre ve opak yapi elemanlarinin tepki faktorlerini
hesaplamak igin 1s1 iletimi probleminin analitik ¢éziimii kullanilmistir. Bir sonraki
yayinlarinda (Stephenson ve Mitalas, 1967) tepki faktorlerinin sogutma yiikii
hesabindaki  kullanimi  aciklanmistir.  Ancak bu yayinda arastiricilar
hesaplamalarinda kag¢ tane tepki faktorii kullandiklarini belirtmemistir. Zone tepki
faktorii bircok 1s1 kazanci kaynagi i¢in verilmistir. Her 1s1 kazanci bileseni i¢in 10
zone tepki faktori verilmistir. Ardisik tepki faktorii terimlerinin oraninin verilmesi
istenilen dogrulugu elde etmek i¢in tepki faktorii serisinin uzunlugunun

ayarlanabilmesine olanak saglamistir. (Spitler ve Fisher, 1999).
ASHRAE (1967) Toplam Esdeger Sicaklik Farki/Zaman Ortalama (TETD/TA)

Yontemini tanittt. Bu yontem tiim yiizeylerden taginim yoluyla meydana gelen

sogutma ylikii hesabinin yaninda, 1s1nim yoluyla meydana gelen sogutma ylikiinii

15
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hesaplamaya ¢alismistir (Joudi ve Al-Badree, 2005). Bu yontemde bir dizi duvar ve
cat1 igin gilines-hava sicakligi ve ortam sicakliginin fonksiyonu olarak TETD
degerleri tliretilmistir. Bu veriler, tek boyutlu zamana bagli birden ¢ok katmanl
levhada iletimle 1s1 geg¢is denkleminin Fourier serisi ¢Oziimiine dayandirilmistir.
TETD degerleri ile anlik 1s1 kazanci bulunmustur. Bu kazang zamana gore ortalama
(Time Averaging, TA) teknigi ile anlik sogutma yiikii degerlerine doniistliriilmiistiir.
Bu yontemde, hesap edilen zaman adimindaki 1s1 kazanglarinin isinim degerleri, bir
onceki zaman adimindaki tahmini degerler ile ortalamast alinarak
hesaplanmistir.(ASHRAE, 1993). TETD/TA yontemi, ortamin 1s1l depolama etkisini
belirli oranda hesaplara dahil etmesine ragmen karmasikligindan dolayr en iyi

sonugclar bilgisayar ¢oziimlemesi ile alinir (Aktacir vd, 2003).

Loudon (1968) smir kosullarinin (D1s hava sicakligi, solar radyasyon gibi) 24
saatlik periyotta siniizoidal dalgalanma varsayimina dayanan bir yontem agiklamistir.
Isil Giriskenlik yontemi sogutma yiikii ve sicakliklarin degisken bilesenlerini
hesaplayan 2 asamali bir yontemdir. Ug diigiimlii 1s1l ag ile belirlenen CIBSE
basitlestirilmis modeli kullanilarak ortalama bilesenler hesaplanmistir.  Isil
Girigkenlik prosediirii sicaklik farkinin ve sogutma yiikiiniin degisken bilesenlerinin

nasil hesaplandigini gostermistir (Rees vd, 1998).

Stephenson ve Mitalas (1971) Iletim Transfer Fonksiyonu (Conduction Transfer
Function-CTF) yaklasimiyla ¢ok katmanli opak yapilar igin 1s1 iletimi modelini
yayimlamistir. CTF katsayilarinin tespiti i¢in Laplas ve Z doniisiim yontemlerini
kullanmustir. Cesitli frekanslardaki s-transfer fonksiyonunun frekans tepkisini
hesaplamak icin frekans tepkisi eslemesi yapilmistir. Yazarlar RF formiilasyonu
yerine CTF formiilasyonu kullandiklarinda aritmetik islemlerin 5 kat azalma

oldugunu tahmin etmislerdir.

Spitler vd. (1997) yaptiklar1 ¢alismada; dnceki sogutma yiikii hesap yontemleri
yerine kullanilabilen ve HB yonteminden tiiretilen RTS yontemini agiklamiglardir.
Bu yontemde; iletimle 1s1 kazanci hesabi igin 24 terimden olusan periyodik tepki

faktorii (PRF) serisi ve 1smmim 1s1 kazanci hesabi igin 24 terimden olusan 1simim
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zaman serisi (RTS) katsayilar1 kullanilmistir. Yaptiklar1 ¢caligmada Hittle ve Bishop
(1983) tarafindan tek dalgada 120 terimden olusan RF serisini sabit periyodik
girdileri dikkate alarak 24 terime indirgemisler ve bu seriyi “periyodik tepki faktori”

olarak adlandirmuslardir.

Spitler ve Fisher (1999) yaptiklar1 ¢alismada PRF ve CTF serileri arasindaki
baglantiyr; CTF genel esitligine sabit periyodik sinir sartlar1 uygulayarak formiilize
etmistir. Bu yaklasimla PRF serilerini birkag esitlik ile CTF serilerinden elde

etmislerdir.

Spitler ve Fisher (1999) bir sonnraki ¢alismalarinda CTF serilerini kullanarak
ASHRAE 1997°de verilen 41 duvar ve 42 cati formu ic¢in PRF serilerini

yayimlamislardir.

Ipseng ve Fisher (2004) yaptiklar1 ¢alismada CTF ve PRF serilerinin hesabi igin
degisik yontemleri yayimlayip, bu yontemlerin kiyaslamasini yapmislardir. Degisik
formlardaki yap1 elemanlarinin CTF ve PRF hesabi i¢in FORTRAN90 kullanilarak

bir paket program yazmislardir.

Chen ve Wang (2005) PRF serilerinin CTF serilerinden hesaplanmasi yerine, bu
serileri direkt olarak hesaplamak icin “Frequency Domain Regression” yontemini
gelistirmiglerdir. Bu yonteme uygun olarak MATLAB programi ile kod yazmislardir.

Yaptiklar ¢aligmada degisik yap1 formlari i¢in bu kodlarin dogrulugu gosterilmistir
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢aligmada ¢ok katmanli opak yapir elamanlart icin CTS serilerinin tespiti
icin ilk olarak enerji dengesi yazilmistir. Elde edilen esitlige, Wang ve Chen (2003)
tarafindan yayinlanan “Frequency Domain Regression” (FDR) yontemini
uygulanarak genel ¢6ziim elde edilmistir. Genel ¢6ziimler MATLAB programi ile
kod haline getirilmistir (Ek 1.). Hazirlanan kodlar C# programi ile arayiiz haline
getirilmistir (Ek 2.).

3.2. Yontem

FDR yontemi, ¢ok katmanli opak yapilarin 1s1 akist hesabi i¢in teorik frekans
karakteristikleri bazinda opak yapinin polinomal s transfer fonksiyonlarini
hesaplamak igin gelistirilmistir. Basit polinomal s transfer fonksiyonlari, frekans
karakteristiklerinin hiperbolik s transfer fonksiyonuna esdegerdir (Chen vd, 2001).
Esitlik (3.1.)’de opak yap1 elamanin tek boyutlu zamana bagli 1s1 transfer denklemleri

verilmektedir.

dT(xt) _ k 82T a1
ot pCp ~ 0x?2 (3.1)

Opak yapinin iletimle 1s1 transferi; t aninda ve x uzunlugunda;

AT (x,t)
at

qx,t) = —k. (3.2)

Burada 1s1 iletkenlik (k), 6zgil 1s1 (C,) ve yogunluk (p) degerleri her bir
katman igin sabit kabul edilmis ve T(x,0) = 0’dir. Es. (3.1.)’e Laplace doniisiimii
uygulanarak Es. (3.3.) elde edilir. Esitlikteki “s” indisi Laplace degiskeni

gostermektedir.

18



3 MATERYAL ve YONTEM Burak YENiIiGUN

[Ti ()] _

TN e [ 9] =[A0) BO) [0

M(S)'[qo<s) cs) D)l lap(s)

(3.3.)

Burada M(s) opak yapi elemaninin toplam transmisyon matrisidir. Her bir opak

yap1 elemant katmani icin ayr1 ayr1 hesaplanan M matrislerinin ¢arpimina esittir.

_[A(s) B(s)] _
MO = [ peo) -
[Ai(S) Bi(S)] [Al(s) 31(5)] [An(S) Bn(S)] [AO(S) B, (s) (3.4)
Ci(s) Di(s)1'LCi(s) D1(s)I " 1Ch(s) Dn(s)1 [Co(s) Do(s) o
M;(s) = [Iélgg gl Ez% (i=1, 2, ... n) (n, katman sayisidir) (3.5)

Toplam M transmisyon matrisinin hiperbolik fonksiyon tipleri Es. (3.6.-
3.8.)’de verilmektedir.

A =D, = coshi?EéLi. \F) (3.6)
B, = —R..sinh (Li. \/a: ) / (Li. \/;) 3.7)
C=— (Li. \/aEl ) sinh (Li. \/aEl ) /R; (3.8)

31
1

Burada opak yapmin katman sayisidir. “L;”, “R;” ve “a;” sirasiyla her bir
y y ) y

katmanin; uzunluk, direng ve Es. (3.9.) ile verilen 1s1l yayilim katsayilaridir.

a = (3.9)

Eger bir katmanin ihmal edilebilir diisiik bir 1s1] kapasitesi var ise “M” matrisi
direng cinsinden tanimlanir. I¢ ve dis film yiizeyleri icin 1s1l direng cinsinden M; ve

M, transmisyon matrisi diizenlenirse Es. (3.10.) elde edilir.
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3 MATERYAL ve YONTEM Burak YENiIiGUN

M, = [1 _Ri] ve M, = [

o 1 —RO]

0 1 (3.10.)

Esitlik (3.11.)’de toplam transmisyon matrisi, 1s1 akist ve sicakliklar ayni

taraflara alinarak esitlik yeniden diizenlenebilir.

q,(s)] _ =G (s) G,(9|[T,(s) _ [-A(s)/B(s) 1/B(s) 1[T,(s)
qi(s)] - I—Gy(S) Gz(s)l [Ti(s)] _[ —1/B(s) D(s)/B(s)] [Ti(s)] (3.11)

Burada, “Gx”, “Gy” ve “Gz” sirastyla opak yapinin dis, gegis ve i¢ 1s1 iletim
transfer fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlar opak yapmin dinamik 1si1l davranisini

karakterize eder.

Gy=A(S)/B(S) (3.12.)
G,=1/B(s) (3.13)
G,=D(s)/B(s) (3.14.)

Es.(3.11., 3.12. ve 3.13.)’te verilen “Gx”, “Gy” ve “Gz esitliklerinde “‘s”
yerine ‘“jw (jz:-l)” yazilarak teorik frekans karakteristikleri olan Gx(jw), Gy(jw) ve
Gz(jw) fonksiyonlar1 bulunur (Chen ve Chen, 2000). Is1 iletim transfer fonksiyonlari
reel ve imajiner kisimlarina ayrilir. Esitlik (3.15.)’te goriilen B, ve Qi 1s1 iletim
transfer fonksiyonlarinin reel ve imajiner kisimlarmi, k ise frekans noktasin

belirtmektedir.

G(wi) = P +J. Qi (3.15)
Es.(3.16.) ile polinomal s tranfer fonksiyon katsayilari (6) hesaplanir.

6=r"1e0 (3.16.)

Esitlik (3.16.)’da verilen Lamda matrisinin (I') elemanlar1 Es.(3.17.)’de

verilmektedir. Es. (3.18.)’de I' matrisi, Es.(3.19.)’da ise © vektorii verilmektedir.
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3 MATERYAL ve YONTEM Burak YENiIiGUN

— \'N i N i
Vi = Y1 0k, Xj D=1 Wk Py

wi =2 o Qi = I @ (B + QD) (3.17)
Vo 0 —v2 0 vg - Wy X, —W3 =X, Ws
0 Vv, 0 —Vy 0 _XZ W3 X4_ —Ws —X6
_VZ 0 \)4 0 —V6 —W3 _X4 W5 X6 —W7
0 —V4 0 \)6 O X4 —W5 _X6 W7 X8
Vs 0 —Vve¢ 0 vg = W5 X5 —W7 —Xg Wy
r=| Xy —ws X, Ws e Uy 0 -ty 0 U (3.18)
XZ W3 _X4 —Wpg X6 -0 Uy 0 —Ug 0
—W3 X4 W5 _X6 —W7 —u4 O u6 0 —u8
Ws —Xg W7 Xg Wg = Us 0 —ug 0 ug
@T == [XO Wl _XZ W3 X4_ e O uZ O u4 "'] (319)

Es.(3.18. ve 3.19.)’da verilen ifadeler Es. 3.16.’da yerine yazarak polinomal s
tranfer fonksiyonu katsayilari (f ve a) bulunur (Es. 3.20.).

HT: [ﬁo ﬁ1 :82 ﬁg ﬁ4 L T ] (3:20.)

Polinomal s transfer fonksiyonun katsayilar1 bulunduktan sonra, hiberbolik s

transfer fonksiyonu G (s ) bulunur (Es. 3.21.).

Bo+B1()+B2(s)2++B, ()" _ B(s)

G(S) = [ arorrare i rran ) — 1+AG) (3:21)
Esitlik (3.21.)’de verilen A(s) ve B(s) Es.(3.22. ve 3.23.) ile bulunur.

A(s) = a1 (s) + ay(s)2 + - + a, (5)™ (3.22)

B(s) = o + B1(s) + B2 ()* + -+ + B, (s)" (3.23)
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3 MATERYAL ve YONTEM Burak YENiIiGUN

Burada o; ve B; reel katsayilar, r ile m ise pay ve paydanin diizen katsayilaridir.

Genellikle bu katsayilar yapi tiplerine gore; hafif yogunluklu yapilar icin 4, orta

[IP=2]

yogunluklu yapilar i¢in 5 ve agir yapilar i¢in ise 6 segilir. Esitliklerde “s” yerine “jw”

yazilirsa Es. (3.24.) bulunur.(Chen vd, 2001)

G(]W) — ﬁ0+ﬁ1(jw)+ﬁ2(jW)2+"'+ﬁr(jW)r _ B(IW)

T+aq (jw)+az(jw )2 ++ay, (Gw )™ - 1+AGw) (3.24)

(T8t}

Sonrasinda 1+ A(s) = 0 igin “m” tane “s;” kok degerleri bulunur. Kok
degerleri bulunduktan sonra Es. (3.25.)’te yerine yazilarak ¢6ziim degerleri olan “6;”

bulunur.

61' = _E(Si)/[SiZA’(Si)] (325)

Es. (3.24. ve 3.25.) ile hesaplanan “si” ve “§;” degerleri, Es. (3.26. ve
3.27.)’de yerlerine yazilarak CTS serileri bulunur. Esitlikte; M=24 saat, At=1 saat ve
R.s=Toplam 1s1l direng olup, 1<j<M-1"dir (Chen vd, 2003).

51 _e(M—l).Sl'.t)

] (1 — esi.t) (1

CTSy = 1+ R (Z?QE NEOR (3.26.)
CTS; = —R,..(3™ 9 1 — eSit ZM 3.27
j — es'( i=1 At( e ) (1_eM.sl-.t) (3.27)

3.2.1. FDR Yontemi Hesaplama Adimlar

Yukarida agiklamalara dayanarak opak yapi elemanlarina ait CTS serilerini
hesaplamak i¢in FDR yonteminde asagidaki ¢oziim adimlar takip edilir;

e (Cok katmanli opak yapr elemanlarimin kalinligi (L), 1s1 iletkenlik katsayisi

(k), 6zgiil 1s1 degeri (C,), yogunluk (p) ile i¢ ve dis yiizey taginim katsayilarindan 1s1l

direnc¢ (R) ve 1s1l yayilimlar1 katsayis1 (a) hesaplanir.
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3 MATERYAL ve YONTEM Burak YENiIiGUN

e Frekans noktasi belirlenmesi igin N = 10(n; —ny) + 1 formiili kullanilir.
Burada n; ve n; frekans araligi limitlerini ifade eder. Genellikle n;=8 ve n,=3 segilir.
N frekans noktasi i¢in logaritmik frekans araligi (wx) hesaplanir. Logaritmik frekans
arah@ *” ile carpilarak kompleks hale getirilir (wj, = 1071 H(k=D@1=n2)/(N=1)

Sk :]Wk) (kzl, 2, ,N)

e Esitlik (3.6.,3.7.,3.8.)’de “s” yerine “jw” yazilarak her katman i¢in, katman
transmisyon matrisi bulunur. Es. (3.4.)’te katman transmisyon matrisleri (i¢
ylizeyden dis yiizeye dogru) carpilarak toplam transmisyon matrisi (M) bulunur.
Toplam transmisyon matrisi bulunduktan Esitlik (3.12.,3.13. ve 3.14.)’te Gy, Gy ve
G; hiperbolik transfer fonksiyonlar bulunur.

o Hiperbolik transfer fonksiyonu (Gy), ger¢ek (P) ve sanal (Q) kisimlarina
ayrilir (Es. (3.15.)). Polinomal s transfer foknsiyonu i¢in diizeltme katsayilar1 olan
“m” ve “r” belirlenir. Sonrasinda lamda(l’) ve teta (©) matrisleri olusturulur (Es.
(3.18., 3.19.)). Esitlik 3.16. kullanilarak Polinomal s transfer fonksiyonu katsayilari

(B ve a) hesaplanur.
e Polinomal s transfer fonsiyonu elde edildikten sonra 1+ A(s)’nin kok

degerleri bulunup Es. (3.24.)’te yerine yazilarak ¢6ziim degerleri elde edilir. Coziim

degerleri Es. (3.25. ve 3.26.)’ta yerlerine yazilarak CTS serileri hesaplanir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Burak YENiGUN

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. CTSCALC Programi

CTSCALC programinin algoritmasi, MATLAB programlama dili kullanilarak
onceki boliimde detaylar1 agiklanan FDR yontemine gore hazirlanmistir. Sonrasinda
C# programi kullanilarak arayiiz haline getirilmistir. CTSCALC programi
calistirlldiginda ilk olarak opak yap1 elemanin katmanlari segilmektedir. Bu islemden
sonra, opak yapinin 1s1l direnci (R), 1s1l yayilimi (o)) ve 1s1 gecirgenlik katsayisi (U)
hesaplanmaktadir. Bu degerler belirlendikten sonra, CTS degerleri hesaplanmaktadir.

Sekil 4.1.°de CTSCALC programin akis diyagrami goriilmektedir.

( pastn )

B e
i Lk ttho,Cp ‘
: il dirnnci, tual yayilimg
i L4 Ano.Cp I » | wir Ini tronafer I
FDR YONTEMI

Frekans noktas Y “::':":::" o Transler amdn matrivin v o olinomal s teanst
S trekane o 80 " tonkstyontanne] ~F Tota vektarini B g
A o fuiee olugtur GG

hll'lm Loman Serilednl Husapin

[0

I Hetim Zaman Serberin) yas ‘

Sekil 4.1. CTSCALC programinin akis diyagrami

Bina opak yap1 elemanlarina ait termofiziksel 6zelliklerden yogunluk (p), 1s1
iletim katsayist (k) ve 6zgiil 1s1 (Cp) degerlerini igeren bir veri seti olusturulmustur.
Bu veriler, TS 825 Binalarda 1s1 yaliim standardindan, ASHRAE Handbook-
Fundamentals’dan, ve iilkemizde sik¢a kullanilan yap1 elemanlarina ait iiriin

kataloglarindan temin edilmistir. Programin veri seti gizelge 4.1.’de verilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Burak YENiGUN

Istenilen yap1 elemaninin rahatca bulunabilmesi igin yapi elemanlarma kodlar
verilmistir. Hava i¢in A kodu, tugla i¢in B, beton i¢in C, siva i¢in G, yalitim i¢in | ve

levhalar i¢in P kodu kullanilmustir.

Cizelge 4.1. CTSCALC programinda kullanilan yapi malzemleri
L k C R
Kod Agiklama (mm) | (wimK) (mgkg) (j/(kg?K)) (m?K/kg)
AO01 [I¢ hava direnci 0 0 0 0 0,12
A02 [ Dis hava direnci 0 0 0 0 0,04
BO1 | 85 mm yatay delikli tugla 85 0,311 431 841 0,27
BO2 [ 100 mm yatay delikli tugla 100 | 0,330 595 841 0,30
B0O3 | 135 mm yatay delikli tugla 135 0,304 641 841 0,44
B04 | 250 mm yatay delikli tugla 250 0,330 610 841 0,75
BO5 | 190 mm dusey delikli yigma tugla 190 0,320 700 841 0,59
B0O6 | 190 mm dusey delikli dekoratif 190 0,370 800 841 0,51
yigma tugla
BO7 | 190 mm dusey delikli tasiyici yigma | 190 0,500 1100 841 0,38
tugla
BO8 240 mm disey delikli dekoratif 240 | 0,320 700 841 0,75
yigma tugla
BO9 [ 11.5izo tugla 115 | 0,210 750 841 0,54
B10 | 13.5 straforlu izo tugla 135 0,240 600 841 0,56
B11 [ 14.5izo tugla 145 | 0,240 600 841 0,60
B12 [ 15izo tugla 150 | 0,170 796 841 0,88
B13 | 17.5izo tugla 175 0,240 753 841 0,72
B14 [ 19 izo tugla 190 | 0,230 733 841 0,82
B15 [ 190 mm 6 Sira Bosluklu Blok Bims 190 0,127 722 1400 1,49
tugla
B16 2590 mm 25 Sira Bosluklu Blok 250 0,12 722 1400 2,08
Bims tugla
B17 | 90 mm Gegmeli Blok Bims tugla 90 0,219 788 1400 0,41
B18 [ 100 mm Geg¢meli Blok Bims tugla 100 0,182 861 1400 0,54
B19 | 135 mm Gecmeli Blok Bims tugla 135 0,182 861 1400 0,74
B20 | 150 mm Gecmeli Blok Bims tugla 150 0,153 662 1400 0,98
B21 [ 190 mm Gec¢meli Blok Bims tugla 190 0,198 733 1400 0,95
B22 | 250 mm Gegmeli Blok Bims tugla 250 0,205 666 1400 1,21
B23 | 200 mm Asmolen blok bims tugla 200 0,347 785 1400 0,57
B24 [ 150 MM Gaz Beton Tugla 150 0,09 400 841 1,81
B25 {200 MM Gaz Beton Tugla 200 0,11 600 841 1,56
B26 | 250 MM Gaz Beton Tugla 250 0,16 600 841 1,87
B27 {300 MM Gaz Beton Tugla 300 0,16 600 841 1,87
C01 | 100mm LW beton 101,6 | 0,53 1280 841 0,19
C02 | 150mm LW beton 152,41 0,53 1280 841 0,28
C03 | 200mm LW beton 203,2| 0,53 1280 841 0,38
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Burak YENiGUN

Cizelge 4.1. (devami) CTSCALC programinda kullanilan yapi malzemleri
L k C R

Kod Agiklama (mm) | (wimK) (mgkg) (j/(kg?K)) (m?K/kg)
C04 [ 150mm HW beton 152,4 | 1,95 2240 900 7,81
CO05 [ 200mm HW beton 203,2 | 1,95 2240 900 0,10
C06 | 300mm HW beton 304,8 1,9 2240 900 0,16
CO07 | 150mm LW beton duvar 152,41 0,49 512 880 0,31
CO08 [ 200mm LW beton duvar 203,2 0,5 464 880 0,40
C09 | 300mm LW beton duvar 304,8| 0,71 512 880 0,42
C10 | 150mm LW beton duvar(dolu) 152,41 0,29 512 880 0,52
C11 [ 200mm LW beton duvar (dolu) 203,2 | 0,26 464 880 0,78
C12 | 300mm LW beton duvar(dolu) 304,8 | 0,29 512 880 1,05
C13 | 200mm beton duvar 203,2| 111 800 920 0,18
C14 | 300mm beton duvar 304,8 14 800 920 0,21
C15 | 200mm Sadece genlestirilmis perlit 200 0,1 300 841 2,00

kullanilarak ve kuvars kumu

katilmaksizin yapilmis beton
C16 [ 200mm Gozeneksiz agregalar 200 0,81 1600 841 0,24

kullanilarak yapilmis beton
C17 | 200mm Moloz tas duvar 200 1,74 2000 841 0,11
C18 [ 200mm Gozenekli hafif agregalar 200 0,28 800 841 0,71

kullanilarak ve kuvars kumu

katilmaksizin yapilmis beton
C19 | 100 mm Gaz beton blok 100 0,09 350 841 1,11
C20 [ 100 mm Gegmeli Gaz beton blok 100 0,09 350 841 1,11
C21 | Hafif asmolen gaz beton blok 250 0,082 250 841 3,04
C22 | Yatay gaz beton duvar paneli 200 0,16 720 841 1,25
C23 | Dusey gaz beton duvar paneli 200 0,15 720 841 1,33
C24 1200 mm Gaz beton Déseme Paneli 200 0,19 700 841 1,05
GO01 | Cimento-kireg siva 20 0,7 1600 841 2,85
GO02 [ Cimento siva 20 0,72 1762 840 2,77
GO03 | Algl siva 20 0,51 1120 960 3,92
GO04 | Kireg harci 20 0,7 1600 840 2,85
GO5 | Perlit siva 20 0,7 1600 840 2,85
GO06 | Cimento-kum harci 20 1,2 2200 1000 1,66
GO07 | Cimento harci 20 1,4 2000 1000 1,42
101 | Cam yunu cati siltesi 80 0,035 18 841 2,28
102 | Politretan kopik levha 20 0,03 30 837 0,66
103 | Cam yunu duvar levhasi 30 0,035 22 841 0,85
104 | Cam yunu duvar arasi levhasi 30 0,033 28 841 0,90
105 | Cam yunu cephe levhasi 30 0,033 40 841 0,90
106 | Tas yunu ara bolme levhasi 30 0,035 40 841 0,85
107 | Tas yunu dis cephe levhasi 30 0,037 50 841 0,81
108 | Tas yunu mantolama levhasi 30 0,04 150 841 0,75
109 | Koépuk 20 0,033 30 841 0,61
110 | Polistren 20 0,035 30 1340 1,25
111 | Polistren 30 0,035 30 1340 0,86
112 | Polistren 40 0,035 30 1340 1,14
113 | Polistren 50 0,035 30 1340 1,43
114 | Polistren 60 0,035 30 1340 1,71
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Cizelge 4.1. (devami) CTSCALC programinda kullanilan yapi malzemleri
L k C R

Kod Agiklama (mm) | (wimK) (mgkg) (j/(kg?K)) (m?K/kg)
115 [ Polistren 70 0,035 30 1340 2
116 | Polistren 80 0,035 30 1340 2,29
117 | Polistren 90 0,035 30 1340 2,57
118 | Polistren 100 | 0,035 30 1340 2,86
119 [ Tasyunu cati siltesi 30 0,04 150 841 0,75
120 | Polistren sert kdplk 50 0,03 25 1000 1,66
121 | Politiretan 30 0,023 24 1591 1,3
122 | Politretan 40 0,023 24 1591 1,74
123 | PoliGretan 50 0,023 24 1591 2,17
124 | PoliGretan 60 0,023 24 1591 2,61
125 | Poliliretan 70 0,023 24 1591 3,04
126 | Politretan 80 0,023 24 1591 3,48
127 | PoliGretan 90 0,023 24 1591 3,91
128 | PoliGretan 100 | 0,023 24 1591 4,35
129 | Polywood 10 0,13 680 840 7,69
130 | Membran 10 0,16 1120 1465 0,06
131 [ Shingle 3 0,11 512 1256 2,72
132 | Strafor 50 0,025 20 1000 2,00
133 [ XPS levha 20 0,03 22 1000 0,66
134 | Asbestos ¢imento levha 30 0,36 700 1050 8,33
135 [ Kartonpiyer 20 0,17 1600 840 0,11
136 [ Asfalt 10 0,5 1000 1700 0,02
137 | Asfalt kaplama 10 0,43 1600 1700 2,32
138 | Mastik Asfalt 10 0,7 2000 1700 1,42
139 [ Bitim 10 0,17 1100 1000 5,88
140 | ArmaturlG bitimlu pestiller 10 0,19 1100 1000 5,26

(Membran)
141 [ Kompizit Bitim 10 0,85 2400 1700 1,17
142 | Kum ve Arduvaz igeren bitim 10 0,35 1450 1000 2,85
143 | Cam t0lU armatirll bitimlu pestil 10 0,19 1100 1700 5,26
144 {0,01 mm Aliminyum folyolu bitimli 10 0,19 900 1000 5,26

pestil
145 | Cam tulG armatirla polimer bitimla 10 0,19 2000 1000 5,26

pestil
146 | Cam kopugu 50 0,05 125 840 1,00
147 | Musamba 10 0,17 1200 1470 5,88
148 | PVC musamba 10 0,22 1600 1256 4,54
149 | Plastik musamba 10 0,35 1750 1256 2,85
150 | Aliminyum 30 200 2700 880 0,01
I51 | Polietilen folyo 30 0,19 1000 1000 0,15
I52 | PIB polysibotilen ortu 10 0,26 1600 840 3,84
153 | ECB etilen kopolimer 6rtl 10 0,19 1000 840 5,26
154 | EPDM etilen probilen kauguk o6rti 10 0,3 1200 1000 3,33
I55 | Sentetik hali 10 0,06 160 2500 0,16
156 | Ekstride polistren kdpuk 50 0,031 25 840 1,61
I157 | Formo-fenol képuk 50 0,037 32 840 1,35
158 | PVC kopik 50 0,035 38 840 1,42
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Cizelge 4.1. (devami) CTSCALC programinda kullanilan yapi malzemleri

L k C R
Kod Agiklama (mm) | (wimK) (mgkg) (j/(kg?K)) (m?K/kg)
159 [Fenolik képuk 50 0,04 30 1400 1,25
160 | Poliizosiyanat kdpik 50 0,03 45 1470 1,66
161 [ Polistren sert kdpuk 50 0,03 25 1000 1,66
162 | Politretan kdpuk 50 0,028 (30 1470 1,78
163 | Eksruded Polistren képik 50 0,03 20 1000 1,66
164 | Sentetik kdplik 50 0,04 100 840 1,25
165 | Kauguk 50 0,06 72 840 0,83
166 | Cam elyafi 50 0,04 12 840 1,25
167 [Cam yunu 50 0,04 250 840 1,25
168 | Ekspanded polistren 50 0,04 25 840 1,25
169 [ Eksruded Polistren 50 0,035 (24 1340 1,42
170 | Ekspanded politretan 50 0,023 |24 1591 2,17
171 | Mineral ve bitkisel lifli yalitim 40 0,04 30 840 1,00

malzemeleri

172 | Asbestos plastik yalitim 50 0,105 275 1000 0,47
173 | Gaz beton yalitim plakasi 50 0,09 350 841 0,55
PO1 [ Cimentolu yonga levha 12 0,212 1000 841 5,66
P02 | Tas desenli levha 12 0,15 1300 841 0,08
P03 | Ahsap dokulu levha 12 0,15 1600 841 0,08
P04 | Kiremit 50 0,79 1892 880 0,01
PO5 | Seramik karo 15 1,200 |2000 850 0,01
P06 |izolesiz Bitimli levha 30 0,170 1200 1700 0,17
P07 | Ekspanded polistren levha 40 0,035 25 1400 1,14
P08 | Mantardan yalitim levhalari 40 0,040 [100 1000 1,00
P09 | Kamistan hafif levhalar 40 0,058 50 840 0,68
P10 | Gaz beton levha 150 0,190 (600 841 0,78
P11 | Osb levha 10 0,120 575 840 8,33

CTSCALC programimin giris ekran1 sekil 4.2.°de gosterilmektedir. Giris
ekraninda istenilen yap1 formu i¢in, katman sayisi, yapi elemanlarinin termo-fiziksel
Ozellikleri girebilmektedir. Kullanici istedigi takdirde daha oncden girmis oldugu

yapt elemanini degistirebilmekte ve CTS serilerini goriintiileyebilmektedir.
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Yap: Adi deneme [Katman Ekle I | Katman sil J [ Yapiy Kaydet ]
KOD L{mm) K(W/mK} r{Kg/m3) Cp(}/KgK) R{m2K/W)
123 50 0023 24 1591 217 Seq
AD1 0 0 0 0 012 Seg

Yapilar
ffs

* Yaps slemanianmi ig yUzeyden dig yUzeys dofru giriniz.
= fc v0zewin vizevsel st tasinem cirenct : 012
=+ Deg yUzegn yozeysel i tagonem direnct ;  0.04

Sekil 4.2. CTSCALC giris ekrani

Kullanic1 yap1 elemanlarini veri tabanindan segebildigi gibi kendi istedigi bir
yap1 elemanimi da veri tabanina ekleyebilmektedir. Tirkiye’de binalarda en ¢ok
kullanilan yap1 elemanlarindan olusturulan yap: elemanlar1 se¢cim ekrani sekil 4.3.”te
gosterilmektedir. Kullanici yapi elemanlarini sectikten sonra sonuglar sekil 4.4.’te
gibi ekrana gelmektedir. Bu ekranda hem CTS hem de PRF serileri
goriintiilenmektedir. Kullanict bu degerleri istedigi bir yere kopyalayabilmesi igin

kopyala butonu eklenmistir
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Sekil 4.3. CTSCALC yapi elemani segim ekrani

5! CTSSonuc =
iletim Zaman Serisi CTS(%) PRF (W/m2K)
. 1.05 0
0 — CTS(%) 1.86 001
549 0.02
8.24 0.03
2.95 0,03
8 \ 8,65 0.03
7.99 0.03
723 0.02
6.49 0.02
581 0.02
519 0.02
6 463 0.02
413 0,01
% 001
: 01
\ 292 0.01
4 261 0.01
232 0.01
\ 2,07 0.01
N 1,85 0.01
1.65 0,01
2 > 147 0
/ \ 131 0
117 0
0 5 10 15 20 25
UDegeri 034

Sekil 4.4. CTSCALC sonug ekrani
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4.2. Tiirkiye’de Kullanilan Yap1 Elemanlari

Tiirkiye’deki binalarin nicelik ve niteliklerine yonelik temel verilerin
derlenmesi amaciyla gergeklestirilen ilk ¢alisma, 1965 yilinda Tiirkiye Istatistik
kurumu (TUIK) tarafindan gerceklestirilmistir. 1970 ve 1984 yillarinda tekrarlanan
caligmanin, en son olarak kapsami onceki ¢alismalara gore artirilarak 2000 yilinda
gerceklestirilmistir. “Bina Sayimi1 2000 olarak adlandirilan istatistiki calisma ile,
Tiirkiye’nin yerlesme ve konut alaninda yasadigir degisimleri degerlendirebilmek,
sehirlesme ile ilgili yapiyr ortaya koyabilmek ve bunlar i¢in gerekli planlarin
yapilmasinda ihtiya¢ duyulan temel veri setini olusturabilmek hedeflenmistir. Bu
calismada Tiirkiye de belediye sinirlar1 iginde 7.838.675 adet bina oldugu
belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, binalarin kullanim amaglarina
gore dagiliminda toplam bina sayisi i¢inde en fazla payr %75 ile yalnizca konut
amacli kullanilan binalar almaktadir. icinde hem konut hem de konut dis1 kullanim
amaci bulunan binalar ise %12'lik bir pay almaktadirlar. Bunlar1 %6 ile ticari yapilar,
%?2 1ile sanayi yapilar takip etmektedir. Binalarin %91.7’si 6zel sektor tarafindan,
%3.6’s1 kamu sektorii tarafindan, %4.5’1 ise yap1 kooperatifleri tarafindan
yaptirilmistir. Binalarin tagiyict sistemi gore, binalarin %48'1 iskelet, %51'1 y1igma
olarak insaa edilmistir. Tiinel kalip sistemi ile insaa edilen bina sayisinin orani
%0.1'dir. Yigma ve iskelet olarak ingaa edilen binalarda kullanilan dolgu maddesi
cinslerine gore en fazla pay1 %60 ile tugla almaktadir. Bunu %18 ile briket, %10 ile

tas, %8 ile kerpig izlemektedir.

Bina Sayimmi 2000 ¢alismasinin iizerinden 10 yil gectigi ve bu siire igerisinde
kent niifusunun giderek artig1 ve insaat sektoriiniin Tiirk ekonomisinin lokomotif
sektorlerden biri oldugu diisiiniiliirse, bina sayisinin dikkate deger bir oranda arttig:
aciktir. Ulkemizde mevcut binalarda, yap: bilesenleri agisindan genel olarak
betonarme yapilarin hakim oldugu ve 6zellikle duvarlarda agirlikli olarak tugla

kullanildig: anlasilmaktadir.

Ulkemizde, binalarda enerji verimliligini artirmak amaciyla uygulanan 1si

yalittm kalinliklar1 TS 825 “Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1” standardi ile
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belirlenmektedir. ilk olarak 29 Nisan 1998 tarihinde tavsiye niteliginde yayimlanan
TS 825 standardi, 14 Haziran 1999 tarih ve 23725 sayili Resmi Gazete’de yeniden
yayimlanmigtir. Buna paralel olarak hazirlanan “Binalarda Is1  Yalitimi
Yonetmeligi’nin 8 Mayis 2000 tarih ve 24043 sayili Resmi Gazete’de yer almasi ile
14 Haziran 2000 tarihinden itibaren uygulamasi zorunlu standart olarak yiiriirliige
girmistir. Bu standart 22 Mayis 2008 tarihinde Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin
Miihendislik Hizmetleri Ihtisas Grubu’nca giiniin sartlarina gore revize edilmis ve
yapilan degisiklikler 9 Ekim 2008 tarih ve 27019 nolu resmi gazetede yayinlanarak

“binalarda 1s1 yalitim1 yonetmeligi” ile yiiriirlige girmistir.

Tiirkiye’de agirlikli olarak kullanilan duvar ve ¢ati formlar1 dikkate alindiginda
en sik kullanilan yap1 formlarinin; tugla duvarlar, icten veya distan yalitiml tugla
duvarlar, sandvig tip tugla duvarlar, kendiliginden yalitim1 olan izo duvarlar, perde
duvarlar, manto giydirmeli duvarlar, kerpi¢ duvarlar oldugu goriilmektedir. Bu yap1
formlarin1 genel olarak 5 grupta ele alabiliriz (Sekil 4.5).

e Yalitimsiz duvarlar; igerisinde yalitim bulunmayan duvar formudur. Bu duvar
formlarina tugla duvarlar 6rnek verilebilir. Ulkemizde en sik kullanilan yapi
formudur.

e Dis Yiizeyine Is1 Yaliim Uygulanmis Duvarlar; bina dis duvarina, 1s1 yalitim
sistemi dis taraftan uygulanmaktadir. Binay1 digtan saran bir 6zellik tasidigr icin 1s1
yalitim1 yoniinden mantolama da denilmektedir.

e I¢ Yiizeyine Is1 Yaliim Uygulanmis Duvarlar; bina dis duvarma, 1s1 yalitim
sistemi i¢ taraftan uygulanmaktadir.

e (Cift Duvar Arasi Is1 Yalitimli Duvarlar (Sandvi¢ Duvar); ¢ift duvar arasina 1s1
yalitimi uygulamasi ile elde edilen bir duvar yapisidir. Sandvi¢ duvar olarak da ifade
edilmektedir.

e Distan Havalandirmali Dis Duvarlar (Giydirme Cephe Sistemi); Yyapinin
mevcut duvarma uygulanan 1s1 yalittm malzemesi ile kaplama malzeme arasinda

hava boslugu bulunan sistemlerdir.
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Tasiyici Duvar

Kiris

Dig Swva

a. Yalitimsiz duvar

Algt Siva

Tagyicr Duvar

Yalitim
Elemani

Tasyici Duvar

Dig Siva

d. Sandvi¢ Duvar

Yalitim
Eleman:

b. Digtan yalitimh duvar

Yalitim

ic Siva Elemani

ic Siva

Tasiyici Duvar Tasiyici Duvar

Kirig

Dig Siva

c. Icten yalitimli duvar

Tagyicr Duvar

» Yalitim
Elemani

o Hava Boslugu

Giydirme
“* Cephe
Eleman

e. Cephe giydirmeli duvar

Sekil 4.5 Turkiye'de siklikla kullanilan duvar formlari

Ulkemizde genel olarak catilar, teras ve egimli cati olarak iki sekilde

goriilmektedir. Catilar cogunlukla betonarme o6zellik tasimaktadir. Is1 kazanci

hesaplarinda toprak temasl

taban ve dosemelerden olan yiikler

dikkate

alinmadigindan, burada cati kesitleri gosterilmistir (Sekil 4.6.).
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Is1 yahtim elemam

Su yahtim elemam
Ahsap kaplama

[T

Sekil 4.6. Turkiye’de siklikla kullanilan g¢ati formlar

4.3. CTSCALC Programinin Dogrulanmasi

CTSCALC programinin dogruluk testi igin ASHRAE Fundamental-Handbook
2009°da yaymnlanan 3 adet duvar (2, 12 ve 21 nolu duvarlar) ile 1 adet ¢at1 (14 nolu
catr) dikkate alinmistir. Incelenen ilk duvar tipi olan Duvar 1, ASHRAE
Fundamental-Handbook 2009°da 2 nolu duvar olarak verilen yapidir. 5 katmanl olup
dis yiizeyi metal kaplamal1 ve yalitim uygulamali bir panel duvardir. Incelenen diger
duvar tipi olan Duvar 2, ASHRAE Fundamental-Handbook 2009°da 12 nolu duvar
olarak verilen 5 katmanli 1s1 yalittm1 uygulanmus bir tugla duvardir. Incelenen en son
duvar yapist olan Duvar 3 ise ASHRAE Fundamental-Handbook 2009’da 21 nolu
duvar olarak verilen 3 katmandan olusturulmus hafif yogunluklu betonarme duvar
ozelligine sahiptir. incelenen Cat1 tipi, ASHRAE Fundamental-Handbook 2009°da
14 nolu ¢at1 olarak verilen ¢at1 olup 5 katmanindan meydana gelmis hafif yogunluklu
betonarme catidir. Bu opak yapt elamanlarinin yapr detaylar1 ve termofiziksel

ozellikleri ¢izelge 4.2.”de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Dogrulama testlerinde kullanilan yapi kabuklarina ait detay ve termofiziksel

Ozellikler
Duvar 1: ASHRAE 2 no’lu duvar
L k p C, R
Yap! ad mm) | w/mk) | Geg/mh) | G/kgk) | (mPK/W)
ol = S Dis hava direnci - - - - 0.14
-§ %’ e %’ Metal dis cephe 1 45.28 7824 500 le-7
Of 8 = 8 g Hava boslugu 20 - - - 0.15
g s = s Yalitim levhasi 50 0.03 43 1210 1.76
=T T Hava boslugu 20 ; ; ; 0.15
Al 15 0.16 800 1090 0.10
i¢ hava direnci - - - - 0.12
Duvar 2: ASHRAE 12 no’lu duvar
L k p Cp R
Yap! ad mm) | w/mk) | Geg/md) | G/kgk) | (mK/W)
S Dis hava direnci - - - - 0.14
. %’ el e B Tugla 100 0.89 1920 790 0.11
= gl|g % g Hava boslugu 20 - - - 0.15
F g gl > Fiber kaplama 13 0.07 400 1300 0.19
T Yalitim 90 0.05 19 960 1.94
Algi 16 0.16 800 1090 0.10
i¢ hava direnci - - - - 0.12
Duvar 3: ASHRAE 21 nolu duvar
L k p C R
Yapi ad mm) | ow/ml | ke/md | GkeR) | (mPK/w)
c € Dis hava direnci - - - - 0.04
% ‘(_% g Beton 200 0.50 464 880 0.41
o > Yaltim levhasi 90 0.05 19 960 1.94
Algl 16 0.16 800 1090 0.10
i¢ hava direnci - - - - 0.12
Cati: ASHRAE 14 no’lu gati
L k C R
[ Memban ] Yapi adi (mm) (W/mK) (kg;)m3) (i/keK) (m?K/W)
Fiber Kaplama Dis hava direnci - - - - 0.04
Yalitim Membran 9 0.16 1120 1460 0.06
Fiber kaplama 13 0.07 400 1300 0.19
Beton Yalitim levhasi 76 0.03 43 1210 2.64
Beton 100 0.53 1280 840 0.19
i¢ hava direnci - - - - 0.16

Cizelge 4.2.’te

verilen opak yapilarm ASHRAE’de verilen CTS serileri ile

CTSCALC programi ile elde edilen CTS serileri karsilagtirilmistir. Cizelge 4.3. ve

sekil 4.7. — 4.10.’ten goriilecegi gibi, duvar ve cati tipleri i¢in CTS degerleri arasinda

cok az farkliliklar goriilmektedir. Bu farkliliklar CTS degerlerinin farkli yontemler

ile hesaplanmasindan kaynaklanmaktadir.

Dolayisiyla karsilastirma sonuglari,

CTSCALC programi programinin dogrulugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.3. Opak yapi elemanlarinin CTS (%) serilerinin kiyaslanmasi
Duvar 1 Duvar 2 Duvar 3 Cati
Saat | ASHRAE | _BY | ashraE | _BY | AsHRAE Bu ASHRAE Bu
calisma calisma calisma calisma
0 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
CTS (%) ASHRAE 2 Nolu duvar
60
50
40
=@ ASHRAE 2
—=— Bucalisma
30
20
10
O -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 >t

Sekil 4.7. ASHRAE 2 no’lu duvarin CTS (%) serilerinin kiyaslanmasi
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CTS (%) ASHRAE 12 Nolu duvar
18

16 A
14 \

12

=—0— ASHRAE 12

—=— Bu calisma

Saat

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

Sekil 4.8. ASHRAE 12 no’lu duvarin CTS (%) serilerinin kiyaslanmasi

CTS (%) ASHRAE 21 Nolu duvar
18

16

14 -

12
\ —&— ASHRAE 21
10 \ —=— Bu ¢alisma

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22  “aat

Sekil 4.9. ASHRAE 21 no’lu duvarin CTS (%) serilerinin kiyaslanmasi
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CTS (%) ASHRAE 14 Nolu Cati
12

10

—— ASHRAE 14

—=— Bu ¢alisma

/

O T T T T 1 T 7T L L L L L L L L L L L L e |

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

Saat

Sekil 4.10. ASHRAE 14 no’lu ¢atinin CTS (%) serilerinin kiyaslanmasi

4.4. Tiirkiye’de Siklikla Kullanilan Yap1 Elemanlarina Ait CTS Serileri

Bolim 4.2°de belirlenen yapi formlarina uygun olarak iilkemizde kullanilan
yap1 elemanlari i¢in; 7 yalitimsiz tugla duvar, 16 yalitiml tugla duvar, 21 sandvig tip
tugla duvar, 6 izo tugla duvar, 10 beton-tugla sandvig tip duvar, 19 yalitimsiz beton
duvar, 25 yalitimli beton duvar, 5 gaz beton duvar, 10 sandvig¢ beton duvar, 14 levha
giydirmeli duvar ile 5 egik metal ¢ati, 5 egik ahsap cat1 ve 6 diiz betonarme ¢ati
tipleri tanimlanmigtir. Tanimlanan bu yapi tiplerine ait CTS serileri CTSCALC
programi ile elde edilerek cizelge 4.4. ve gizelge 4.5.’te verilmistir. Ayrica yap1
elemanina ait 1s1 gecirgenlik katsayist (U) ve hangi katmanlardan olustugu
belirtilmistir. Cizelgelerde yap1 elemanlar1 gruplar halinde verilmistir. Her gruptaki
yapt elemaninin hangi katmanlardan meydana geldigi ¢izelge 4.1.’de verilen kodlara
uygun olarak tanimlanmistir. Ornegin cizelge 4.4.’te yalitimsiz tugla duvar grubunda
U katsayisi 3.17 W/m?K olan 1 nolu duvar ele alindig1 zaman i¢ yiizeyden dis yiizeye
dogru G1, Bl ve G2 kodlu yap1 elemanindan meydana geldigi goriilmektedir. G1
katman1 30 mm ¢imento harcindan meydana gelen sivayi, B1 katmani 85 mm’lik
yatay delikli tuglayr ve G2 katmani 20 mm c¢imento harcindan meydana gelen i¢

stvayr gostermektedir. Elde edilen sonuclar beklendigi gibi yap1 elemanini olusturan
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katmanlarin 6zelliklerine gore farkli degerler almistir. Kullanict ¢gizelgelerden uygun

yap1 formunu belirleyerek CTS serilerini alabilecegi gibi CTS CALC programini

kullanarak istedigi yap1 formu i¢in CTS serilerini elde ederek kullanabilecektir.

Cizelge 4.4. Turkiye’de siklikla kullanilan yapi formlarina ait CTS serileri

Duvar tipi Yalitimsiz Tugla Duvarlar Yahtimh Tugla Duvalar
Duvar No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
U (\N/mZK) 3,17|289|206|125|157 |18 126|062 04 |0,34]|0,23|0,23|0,23|0,23|0,23
Katman sayisi 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4
Saat Conduciton Time Series %
0 23 17 4 0 1 0 0 7 5 4 3 4 3 2 1
1 62 | 60 | 37 4 11 | 11 3 40 | 37 | 36 | 34 | 32 | 29 | 27 | 23
2 14 | 19 | 33 | 14 | 24 | 24 | 12 | 28 | 29 | 30 | 31 | 29 | 30 | 30 | 31
3 1 3 15 18 22 22 17 13 14 15 16 16 17 18 19
4 0 1 6 16 15 15 16 7 9 7 8 9 10 10 11
5 0 0 4 13 | 10 | 10 | 13 3 3 4 4 5 5 6 6
6 0 0 1 10 6 6 10 1 2 3 3 3 3 3 4
7 0 0 0 7 4 4 8 1 1 1 1 1 2 2 3
8 0 0 0 5 3 3 6 0 0 0 0 1 1 1 1
9 0 0 0 4 2 2 4 0 0 0 0 0 0 1 1
10 0 0 0 3 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Katmanlar(distan ige dogru)
Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |G1L|G1L |Gl |G1|G1l |Gl |Gl |Gl |Gl]|G1
B1 B2 B3 B4 B5 | B6 | B8 121 | 123 | 124 | 125 | 122 | 124 | 125 | 127
G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 Bl | B1 | B1 B1 B2 B2 B2 B2
- - - - - - - G2 |G2| G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2

1.30mm kireg¢-¢imento harci,85mm yatay delikli tugla,20mm ¢imento harci

2.30mm kireg-gimento harci,100mm yatay delikli tugla,20mm ¢imento harci

3.30mm kireg-gimento harci,135mm yatay delikli tugla,20mm ¢imento harci

4.30mm kireg-cimento harci,250mm yatay delikli tugla,20mm ¢imento harci

5.30mm kireg-cimento harci,190mm disey delikli yigma tugla,20mm ¢imento harci

6.30mm kireg-cimento harci,190mm diisey delikli dekoratif yigma tugla,20mm ¢imento harci

7.30mm kireg-cimento harci,240 mm diisey delikli dekoratif yigma tugla,20mm ¢imento harci

8.30mm kireg-cimento harci,30mm politretan yalitim levhasi,85mm yatay delikli tugla,20mm gimento harci
9.30mm kireg-gimento harci50mm politretan yalitim levhasi,85mm yatay delikli tugla,20 mm ¢imento harci
10.30mm kireg-gimento harci,60mm politretan yalitim levhasi,85mm yatay delikli tugla,20mm ¢imento harci
11.30 mm kireg-gimento harci,70mm politiretan yalitim levhasi,85mm yatay delikli tugla,20 mm ¢imento harci
12.30mm kireg-gimento harci,40mm politretan yalitim levhasi,100mm yatay delikli tugla,20mm ¢imento harci
13.30mm kireg-gimento harci,60mm politretan yalitim levhasi,100mm yatay delikli tugla,20mm ¢imento harci
14.30 mm kireg-gimento harci,70mm politretan yalitim levhasi,100 mm yatay delikli tugla,20 mm gimento harci
15.30 mm kireg-gimento harc1,90mm politiretan yahtim levhasi,100 mm yatay delikli tugla,20 mm ¢imento harci
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Cizelge 4.4. (devami)Turkiye'de siklikla kullanilan yapi formlarina ait CTS serileri

Duvar tipi Yahtimh Tugla Duvarlar Sandvi¢ Tip Tugla Duvarlar
Duvar No 16 17 18 19 | 20 | 21 22 | 23 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
U (W/mZK) 0,56 | 0,45 0,38 | 0,28 | 0,66 | 0,42 | 0,36 | 0,27 | 0,86 | 0,58 | 0,5 | 0,39 | 0,56 | 0,48 | 0,38
Katman sayisi 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5
Saat Conduciton Time Series %
0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
1 12 11 13 9 3 3 2 2 9 7 6 4 4 3 2
2 21 | 21 | 20 19 10 8 8 7 25 | 22 | 20 | 18 15 14 | 12
3 18 18 17 18 13 11 11 10 | 24 | 23 | 23 | 23 | 20 | 20 | 18
4 13 13 13 14 12 11 11 11 17 18 18 19 18 18 18
5 10 10 10 10 11 10 10 10 10 12 13 14 14 14 15
6 7 7 7 8 9 9 9 9 6 7 8 9 10 10 | 11
7 5 5 5 6 8 8 8 8 3 4 5 6 7 7 8
8 4 4 4 4 6 6 6 7 2 3 3 3 4 5 5
9 3 3 3 3 5 5 6 6 1 2 2 2 3 3 4
10 2 2 2 2 4 5 5 5 1 1 1 1 2 2 2
11 1 2 2 2 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1 2
12 1 1 1 2 3 3 4 4 1 0 0 0 1 1 1
13 1 1 1 1 2 3 3 3 0 0 0 0 1 1 1
14 1 1 1 1 2 2 3 3 0 0 0 0 0 1 1
15 0 0 1 1 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 1 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 1 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Katmanlar(distan ige dogru)
Gl |Gl |Gl |G1L|GL |Gl |G1L|Gl1 |Gl |Gl |Gl1|Gl |Gl |Gl |G:1
121 | 122 | 123 | 125 12 122 | 123 | 125 Bl Bl Bl Bl B2 B2 B2
B3 B3 B3 B3 B5 B5 B5 B5 110 | 112 | 123 | 115 | 112 | 113 | 115
G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 B1 B1 B1 B1 B2 B2 B2
- - - G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2

15.30 mm kireg-gimento harc1,90mm politretan yalitim levhasi,100 mm yatay delikli tugla,20 mm gimento harci
16.30 mm kire¢-gimento harci,30mm politretan yahtim levhasi,135mm yatay delikli tugla,20 mm ¢imento harci
17.30 mm kireg-gimento harci,40mm politretan yalitim levhasi,135mm yatay delikli tugla,20 mm ¢imento harci
18.30 mm kireg-gimento harci,50mm politretan yalitim levhasi,135mm yatay delikli tugla,20 mm ¢imento harci
19.30 mm kireg-gimento harci,70mm politretan yahtim levhasi,135mm yatay delikli tugla,20 mm cimento harci
20.30 mm kireg-cimento harci,20mm poliuretan yalitim levhasi,190mm dusey delikli tudla,20 mm ¢imento harci
21.30mm kireg-gimento harci,40mm poliiiretan yalitim levhasi,190mm dusey delikli tugla, 20mm ¢imento harci
22.30mm kireg-cimento harci,50mm politretan yalitim levhasi,190mm dusey delikli tugla, 20mm ¢imento harci
23.30 mm kireg-cimento harci,70mm poliuretan yalitim levhasi,190mm dusey delikli tudla, 20mm ¢imento harci
24.30 mm kireg-¢cimento harci,85mm yatay delikli tugla,20mmPolistiren yalitim levhasi,85mm yatay delikli tugla,20
mm ¢imento harci

25.30 mm kireg-gimento harci,85mm yatay delikli tugla,40mmPolistiren yalitim levhasi,85mm yatay delikli tugla20
mm gimento harci

26.30 mm kireg-gimento harci,85mm yatay delikli tugla,50mmPolistiren yalitim levhasi,85mm yatay delikli tugla,20
mm ¢imento harci

27.30 mm kireg-¢cimento harci,85mm yatay delikli tugla,70mmPolistiren yalitim levhasi,85mm yatay delikli tugla,20
mm ¢imento harci

28.30 mm kireg-¢cimento harci,100mm yatay delikli tugla,40mmPolistiren yalitim levhasi,100mm yatay delikli
tugla,20 mm gimento harci

29.30 mm kireg-¢cimento harci,100mm yatay delikli tugla,50mmPolistiren yalitim levhasi,100mm yatay delikli
tugla,20 mm gimento harci

30.30 mm kireg-gimento harci,100mm yatay delikli tugla,70mmPalistiren yalitim levhasi,100mm yatay delikli
tugla,20 mm cimento harci

40




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Burak YENIGUN

Cizelge 4.4. (devami)Turkiye'de siklikla kullanilan yapi formlarina ait CTS serileri

Duvar tipi Sandvig Tip Duvarlar
Duvar No 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
U (W/mZK) 0,34 | 0,84 | 0,68 | 0,57 | 0,75 | 0,62 | 053 | 0,4 | 0,68 | 0,57 | 0,49 | 0,38 | 0,61 | 0,52
Katman 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Saat Conduciton Time Series %
Q Q Q Q Q 0] Q Q 0] Q 1 8 1 Q Q
1 2 7 6 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 11 22 20 18 10 9 8 6 3 2 2 2 7 6
3 18 23 23 22 16 15 14 12 7 6 6 5 13 12
4 18 18 18 18 16 16 15 14 10 9 8 8 15 14
5 15 12 13 13 14 14 14 14 11 10 10 9 14 14
6 11 7 8 9 11 11 12 12 10 10 10 9 12 12
7 8 5 5 6 8 9 9 10 9 9 9 9 9 10
8 6 3 3 4 6 7 7 8 8 8 8 8 7 8
9 4 2 2 2 5 5 5 6 7 7 7 7 6 6
10 3 1 1 1 3 4 4 4 6 6 6 6 4 5
11 2 0 1 1 3 3 3 3 5 5 5 6 3 3
12 1 0 0 1 2 2 2 3 4 4 5 5 2 3
13 1 0 0 0 1 1 2 2 3 4 4 4 2 2
14 0 0 0 0 1 1 1 1 3 3 3 4 2 1
15 0 0 0 0 1 1 1 1 2 3 3 3 1 1
16 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 3 1 1
17 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2 1 1
18 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
Katmanlar(distan ige dogru)
G1 G1 Gl G1 G1 Gl Gl | G1 | G1 G1 G1 G1 G1 G1
B2 Bl Bl B1 Bl B1 B1 B1 B1 B1 Bl Bl B2 B2
116 110 111 112 110 111 112 | 114 110 111 112 114 111 112
B2 B2 B2 B2 B3 B3 B3 B3 B3 B5 B5 B5 B3 B3
G2 G2 G2 G2 G2 G2 G2 | G2 | G2 G2 G2 G2 G2 G2

31.30 mm kireg-¢cimento harci,100mm yatay delikli tugla,80mm Polistiren levhasii100mm yatay delikli tugla,20 mm
gimento harci

32.30 mm kireg-gimento harci,85mm yatay delikli tugla,20mmPolistiren levhasi,100mm yatay delikli tugla,20 mm
gimento harci

33.30 mm kireg-gimento harci,85mm yatay delikli tugla,30mmPolistiren levhasi,100mm yatay delikli tugla,20 mm
gimento harci

34.30 mm kireg-¢cimento harci,85mm yatay delikli tugla,40mmPolistiren levhasi,100mm yatay delikli tugla,20 mm
gimento harci

35.30 mm kireg-gimento harci,85mm yatay delikli tugla,20mmPolistiren levhasi,135mm yatay delikli tugla,20 mm
gimento harci

36.30 mm kireg-gimento harci,85mm yatay delikli tugla,30mmPolistiren levhasi,135mm yatay delikli tugla,20 mm
gimento harci

37.30 mm kireg-¢cimento harci,85mm yatay delikli tugla,40mmPolistiren levhasi,135mm yatay delikli tugla,20 mm
gimento harci

38.30 mm kireg-¢cimento harci,85mm yatay delikli tugla,60mmPolistiren levhasi,135mm yatay delikli tugla,20 mm
gimento harci

39.30 mm kireg-¢gimento harci,85mm yatay delikli tugla,20mmPolistiren levhasi,190mm diisey delikli yigma tugla,20
mm gimento harci

40.30 mm kireg-gimento harc1,85mm yatay delikli tugla,30mmPolistiren yalitim levhasi,190mm dusey delikli yigma
tugla,20 mm gimento harci

41.30 mm kireg-gimento harci,85mm yatay delikli tugla,40mmPolistiren yahtim levhasi,190mm dusey delikli yigma
tugla,20 mm gimento harci

42.30 mm kireg-gimento harci,85mm yatay delikli tugla,60mmPolistiren yahtim levhasi,190mm dusey delikli yigma
tugla,20 mm gimento harci

43.30 mm kireg-gimento harci,100mm yatay delikli tugla,30mmPolistiren yalitim levhasi,135mm yatay delikli
tugla,20 mm gimento harci

44.30 mm kireg-gimento harci,100mm yatay delikli tugla,40mmPolistiren yalitim levhasi,135mm yatay delikli
tugla,20 mm gimento harci
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Burak YENIGUN

Cizelge 4.4. (devami)Turkiye'de siklikla kullanilan yapi formlarina ait CTS serileri

Duvar tipi izo Duvarlar Beton ve Tugla ihtiva Eden Sandvig Tip Duvarlar
Duvar No 45 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60
U (W/mZK) 04 |169|165|1,55|1,08| 1,3 |0,52(0,49|0,48|0,53|0,49 |0,49|0,49|0,52|0,46 |0,54
Katman sayisi 5 3 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Saat Conduciton Time Series %
0 0 3 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
1 1 29 | 31 | 14 6 8 2 1 2 1 0 0 1 1 1 1
2 5 33 33 27 17 | 20 | 11 3 9 2 2 2 2 4 6 7
3 11 18 18 22 20 | 21 18 8 16 3 6 5 6 9 12 13
4 13 9 8 14 | 16 | 16 | 18 | 10 | 17 5 9 8 9 12 | 14 | 14
5 13 4 4 9 12 | 11 ] 14 | 11 | 14 7 10 | 10 | 10 | 12 | 13 | 13
6 12 3 2 5 9 8 11 11 12 8 10 10 10 12 11 11
7 10 1 1 3 6 5 8 9 9 8 10 | 10 9 10 9 9
8 8 0 0 2 4 4 6 8 6 8 9 9 8 9 7 7
9 6 0 0 2 3 2 4 7 5 7 8 8 7 7 6 6
10 5 0 0 1 2 2 3 6 3 7 7 7 6 6 5 4
11 4 0 0 0 2 2 2 5 2 6 6 6 5 4 4 4
12 3 0 0 0 1 1 1 4 2 5 5 5 4 4 3 3
13 2 0 0 0 1 0 1 3 1 5 4 4 4 3 2 2
14 2 0 0 0 1 0 1 3 1 4 3 3 3 2 1 1
15 2 0 0 0 0 0 0 2 1 4 3 3 3 2 1 1
16 1 0 0 0 0 0 0 2 0 3 2 2 2 1 1 1
17 1 0 0 0 0 0 0 2 0 3 2 2 2 1 1 1
18 1 0 0 0 0 0 0 1 0 3 1 2 2 1 1 1
19 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 1 2 0 1 1
20 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 1 1 0 1 0
21 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 1 1 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1 1 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0
Katmanlar(distan ice dogru)
Gl Gl1 |Gl |Gl |G1|[G1|Gl1 |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |G1l|G1l|G1]|G1
B2 B9 |B10 |B11 |(B12|B13| B1 | B1 | B2 | B2 | B3 | B3 | C2 | C7 | C8 | C8
114 G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | 113 | 113 | 113 [ 112 [ 112 [ 123 | 113 | 112 | 113 | 112
B3 - - - - - Cil|c2|c7|c3|c8B|cCc8|B2|B3|T1|T1
G2 - - - - - G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2

45.30 mm kireg-gimento harci,100mm yatay delikli tugla,60mmPolistiren yalitim levhasi135mm yatay delikli tugla,20
mm ¢imento harci

46.30 mm kireg-gimento harci,115 mm izo tugla,20 mm ¢imento harci

47.30 mm kireg-gimento harci,135 mm santraforlu izo tugla20 mm ¢imento harci

48.30 mm kireg-gimento harci,145 mm izo tugla,20 mm ¢imento harci

49.30 mm kireg-gimento harci,150 mm santraforlu izo tugla,20 mm gimento harci

50.30 mm kireg-¢cimento harci,175 mm izo tugla,20 mm ¢imento harci

51.30 mm kireg-¢cimento harci,85mm yatay delikli tugla,50mm Polistiren yalitim levhasi,100mm LW beton,20 mm
gimento harci

52.30 mm kireg-¢imento harci,85mm yatay delikli tugla,50mm Polistiren yalitim levhasi,150mm LW beton,20 mm
gimento harci

53.30 mm kireg-¢cimento harci,100mm yatay delikli tugla,50mm Polistiren yalitim levhasi,150 mm LW beton duvar,20
mm gimento harci

54.30 mm kireg-gimento harci,100mm yatay delikli tugla,40mm Polistiren yalitim levhasi,200mm LW beton, 20 mm
gimento harci

55.30 mm kireg-¢cimento harci,135mm yatay delikli tugla,40mm Polistiren yahtim levhasi,200 mm LW beton duvar,20
mm ¢imento harci

56.30 mm kireg-gcimento harci,135mm yatay delikli tugla,50mm Polistiren yalitim levhasi,200 mm LW beton duvar,20
mm gimento harci

57.30 mm kireg-gimento harci,150 mm LW beton duvar,50mm Polistiren yalitim levhasi,100mm yatay delikli tugla,20
mm ¢imento harci

58.30 mm kireg-gimento harci,150 mm LW beton duvar,40mm Polistiren yalitim levhasi,135mm yatay delikli tugla,20
mm ¢imento harci

59.30 mm kireg-gimento harci,200mm LW beton duvar,50mm Polistiren yalitim levhasi,85mm yatay delikli tugla,20
mm gimento harci

60.30 mm kireg-¢imento harci,200mm LW beton duvar,40mm Polistiren yalitim levhasi,135mm yatay delikli tugla,20
mm ¢imento harci
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Burak YENIGUN

Cizelge 4.4. (devami)Turkiye'de siklikla kullanilan yapi formlarina ait CTS serileri

Duvar tipi Yalitimsiz Beton Duvarlar
Duvar No 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74
U (W/m’K) 4,27 | 3,05]2,36 | 8,28 | 6,81 | 493|282 (221|212 |1,74|3,08|0,91]|4,44]385
Katman sayisi 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Saat Conduciton Time Series %
0 8 1 0 4 1 0 9 4 1 3 2 0 5 1
1 48 19 5 31 14 2 51 35 13 33 23 2 37 16
2 29 30 16 30 25 8 28 33 26 34 32 7 32 27
3 11 21 19 17 20 13 8 16 22 17 20 11 15 21
4 3 13 16 9 14 13 2 7 14 7 11 13 6 14
5 1 7 12 5 9 12 1 3 9 3 6 12 3 8
6 0 4 9 2 6 10 1 1 7 2 3 11 1 5
7 0 2 7 1 4 10 0 1 3 1 2 9 1 3
8 0 2 5 1 3 7 0 0 3 0 1 6 0 2
9 0 1 3 0 2 5 0 0 1 0 0 6 0 1
10 0 0 3 0 1 4 0 0 1 0 0 5 0 1
11 0 0 2 0 1 4 0 0 0 0 0 4 0 1
12 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0 0
13 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0
14 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0
15 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0
16 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
17 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
18 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
19 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Katmanlar(digtan ice dogru)
Gl |Gl | G1 |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |G
Cl | C2 | C3|C4|C5|]Ch | C7T | C8 | C9 |cCil0O|C11]|C12|C13 | Cil4
G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2

61.30 mm kireg-gimento harci,700 mm LW beton,20 mm ¢imento harci

62.30 mm kireg-gimento harci,150 mm LW beton,20 mm ¢imento harci

63.30 mm kireg-gimento harc1,200 mm LW beton,20 mm gimento harci

64.30 mm kireg-gimento harci,150 mm HW beton,20 mm ¢imento harci

65.30 mm kireg-gimento harc1,200 mm HW beton,20 mm ¢imento harci

66.30 mm kireg-gimento harci,300 mm HW beton,20 mm ¢imento harci

67.30 mm kireg-gimento harci,150 mm LW beton duvar,20 mm ¢imento harci
68.30 mm kireg-gimento harc1,200 mm LW beton duvar,20 mm g¢imento harci
69.30 mm kireg-gimento harc1,300 mm LW beton duvar,20 mm g¢imento harci
70.30 mm kireg-gimento harci,150 mm LW beton duvar(dolu),20 mm ¢imento harci
71.30 mm kireg-gimento harci,200 mm LW beton duvar(dolu),20 mm ¢imento harci
72.30 mm kireg-gimento harci,300 mm LW beton duvar(dolu),20 mm ¢imento harci
73.30 mm kireg-gimento harci,200mm normal beton,20 mm ¢imento harci

74.30 mm kireg-¢cimento harci,300 mm normal beton,20 mm ¢imento harci
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Burak YENiGUN

Cizelge 4.4. (devami)Turkiye'de siklikla kullanilan yapi formlarina ait CTS serileri

Duvar tipi Yalitimsiz Beton Duvarlar Yalitimh Beton Duvarlar
Duvar No 75 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 8 | 8 | 8 |88 | 8 | 90
UUWMmM*)|0,84|119| 1 |052|0,49|3,46|0,61|0,61|0,34|0,77|0,58|0,46[0,39| 0,7 |0,54| 0,4
SK:;E‘I"‘” 3 | 3| 3| 3|3 |3 | 4| 44| 4| a|as|as]|a]|a]|a]a
Saat Conduciton Time Series %
0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 17 3 6 1 5 8 5 5 4 2 2 2 2 13 | 12 | 11
2 29 12 16 2 15 20 13 13 12 6 5 5 5 20 | 20 20
3 22 16 19 3 18 20 14 14 14 9 8 8 8 17 | 17 17
4 13 16 | 16 5 16 | 16 | 12 | 12 | 12 | 10 9 9 9 13 | 13 | 13
5 8 13 | 12 6 12 | 11 | 10 | 10 | 10 9 9 9 9 9 9 10
6 4 10 9 7 9 8 10 10 8 8 8 8 8 7 7 7
7 3 8 6 7 7 5 7 7 7 8 7 7 7 5 5 5
8 1 6 4 7 7 4 6 6 6 7 7 7 7 4 4 4
9 1 4 3 7 3 2 5 5 5 6 6 6 6 3 3 3
10 1 3 2 7 3 2 4 4 4 5 5 5 5 2 2 2
11 0 2 2 6 2 1 3 3 3 5 5 5 5 2 2 2
12 0 2 2 6 1 1 2 2 3 3 4 4 4 1 1 1
13 0 1 1 5 1 1 2 2 2 3 4 4 2 1 1 1
14 0 1 1 5 1 1 2 2 2 3 3 3 3 1 1 1
15 0 1 1 4 0 0 1 1 2 3 3 3 3 1 1 1
16 0 1 0 4 0 0 1 1 1 2 3 3 3 0 1 0
17 0 1 0 3 0 0 1 1 1 2 2 2 3 0 0 1
18 0 0 0 3 0 0 1 1 1 2 2 2 2 0 0 0
19 0 0 0 3 0 0 1 1 1 2 2 2 2 0 0 0
20 0 0 0 2 0 0 0 0 1 1 2 2 2 0 0 0
21 0 0 0 2 0 0 0 0 1 1 1 1 2 0 0 0
22 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0
23 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0
Toplam 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Katmanlar(distan ice dogru)
Gl | Gl | G1 | Gl |Gl [G1 |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl|Gl |Gl
B24 | B25 | B26 | B27 | C15 | Cl6 | 121 | 121 | 124 12 121 | 122 | 123 | 121 | 122 | 123
G2 [ G2 | G2 | G2 | G2 | G2 |CcC2|Cc2|[cCc2|]cCc3|[cCc3|c3|cC3|c4a|[c4]|c4a
G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2

75.30 mm kireg-¢cimento harci,150mm gaz beton,20 mm ¢imento harci
76.30 mm kireg-¢cimento harci,200mm gaz beton,20 mm ¢imento harci
77.30 mm kireg-gimento harci,250mm gaz beton,20 mm ¢imento harci
78.30 mm kireg-¢cimento harci1,300mm gaz beton,20 mm ¢imento harci
79.30 mm kireg-gimento harci,200mm Sadece genlestirilmis perlit kullanilarak ve kuvars kumu katilmaksizin
yapilmis beton,20 mm ¢imento harci
80.30 mm kireg-gimento harci,200mm Goézeneksiz agregalar kullanilarak yapiimis beton,20 mm ¢imento harci
81.30mm kireg-cimento harci,30mm politretan yalitim levhasi,150mm LW beton,20mm ¢imento harci

82.30 mm kireg-¢imento harci,40mm politretan yahtim levhasi,150 mm LW beton,20 mm gimento harci
83.30 mm kireg-cimento harci,60mm politretan yalitim levhasi,150 mm LW beton,20 mm ¢imento harci
84.30 mm kireg-¢cimento harci,20mm politretan yalitim levhasi,200 mm LW beton,20 mm ¢imento harci
85i30 mm kireg-gimento harci,30mm politretan yalitim levhasi,200 mm LW beton,20 mm ¢imento harci
86.30 mm kireg-¢cimento harci,40mm politretan yalitim levhasi,200 mm LW beton,20 mm ¢imento harci
87.30 mm kireg-¢cimento harci,50mm politretan yalitim levhasi,200 mm LW beton,20 mm ¢imento harci
88.30 mm kireg-gimento harci,30mm politiretan yalitim levhasi,150 mm HW beton,20 mm ¢imento harci
89.30 mm kireg-gimento harci,40mm poliuretan yalitim levhasi,150 mm HW beton,20 mm ¢imento harci
90.30 mm kireg-gimento harci,50mm poliuretan yalitim levhasi,150 mm HW beton,20 mm ¢imento harci
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Burak YENIGUN

Cizelge 4.4. (devami)Turkiye'de siklikla kullanilan yapi formlarina ait CTS serileri

Duvar tipi Yahtimh beton duvarlar
Duvar No 91 92 | 93 | 94 | 95 | 96 [ 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105
uu (\N/mZK) 0,371069(053|043(0,36/0,82|06]048|0,44]0,76|0,61|0,61|0,34|0,77 | 0,58
Katman sayisi 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Saat Conduciton Time Series %
0 1 0 0 0 0 2 2 2 1 1 1 0 2 2 3
1 11 4 4 4 4 24 | 22 | 21 11 | 13 2 1 2 1 2
2 20 | 11 11 11 | 11 | 27 | 27 | 26 | 20 | 22 7 5 2 1 2
3 17 13 13 13 13 18 18 18 17 18 10 10 2 2 2
4 13 12 12 12 12 11 11 12 13 13 10 13 4 4 3
5 10 | 10 | 10 | 10 | 10 7 7 8 10 9 10 | 13 5 5 4
6 7 8 8 8 8 4 5 5 7 7 8 12 6 6 4
7 6 7 7 7 7 3 3 3 5 5 7 10 7 7 5
8 4 6 6 6 6 2 2 2 4 3 6 9 7 7 5
9 3 5 5 5 5 1 1 1 3 3 6 7 7 7 6
10 2 4 4 4 4 1 1 1 2 2 5 5 7 7 6
11 2 4 4 4 4 0 1 1 2 2 4 4 6 6 6
12 1 3 3 3 3 0 0 0 1 1 4 3 6 6 6
13 1 3 2 3 3 0 0 0 1 1 3 2 5 6 6
14 1 2 2 2 2 0 0 0 1 0 3 2 5 5 5
15 1 2 2 2 2 0 0 0 1 0 3 1 4 5 5
16 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 2 1 4 4 5
17 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 2 1 4 4 5
18 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 2 1 3 3 4
19 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 3 3 4
20 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 3 3 4
21 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 2 2 3
22 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 2 3
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 2 2
Toplam 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Katmanlar(distan ige dogru)
Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |[Gl|Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |G1
124 | 121 | 122 | 123 | 124 12 121 | 122 | 123 12 121 [122 [124 |12 121
C4 | C5 | C5|C5|C5|C7T |[CT|C7T | C4 | CB|C2 |C2 |C2 |[C3 |C3
G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 | G2 |G2 |G2 |G2 |G2 |G2

91.30mm kireg-gimento harci,60mm politiretan yalitim levhasi, 150 mm HW beton,20mm gimento harci

92.30 mm kireg-¢cimento harci,30mm poliuretan yalitim levhasi,200 mm HW beton,20 mm ¢imento harci
93.30mm kireg-gimento harci,40mm politiretan yalitim levhasi,200mm HW beton,20mm gimento harci
94.30mm kireg-gimento harci,50mm politiretan yalitim levhasi;,200mm HW beton,20 mm ¢imento harci
95.30mm kireg-¢cimento harci,60mm politretan yalitim levhasi,200 mm HW beton,20mm ¢imento harci

96.30 mm kireg-¢cimento harci,20mm politiretan yalitim levhasi,150 mm LW beton duvar,20 mm ¢imento harci
97.30 mm kireg-¢imento harci,30mm politiretan yalitim levhasi,150 mm LW beton duvar,20 mm ¢imento harci
98.30 mm kireg-¢cimento harci,40mm politdretan yalitim levhasi,150 mm LW beton duvar,20 mm ¢imento harci
99.30 mm kireg-¢imento harci,50mm politiretan yalitim levhasi,150 mm LW beton duvar,20 mm ¢imento harci
100.30 mm kireg-gimento harci,20mm politiretan yalitim levhasi,200 mm LW beton duvar,20 mm gimento harci
101.30 mm kireg-¢cimento harci,30mm politretan yalitim levhasi,200 mm LW beton duvar,20 mm ¢imento harci
102.30 mm kireg-¢imento harci,40mm politretan yalitim levhasi,200 mm LW beton duvar,20 mm ¢imento harci
103.30mm kireg-gimento harci,30mm politiretan yaltim levhasi,300 mm LW beton duvar,20mm ¢imento harci
104.30 mm kireg-gimento harci,40mm politiretan yalitim levhasi,150 mm LW beton duvar(dolu),20 mm ¢imento
harci

105.30 mm kireg-¢cimento harci,40mm politretan yalitim levhasi, 200 mm LW beton duvar(dolu),20 mm ¢imento
harci
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Cizelge 4.4. (devami)Turkiye'de siklikla kullanilan yapi formlarina ait CTS serileri

Duvar tipi Yalitimh Gaz beton duvarlar Sandvig tip beton duvarlar
Duvar No 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120
U (VV/mzK) 0,46 (039| 0,7 |054|0,44|047 (049|049 047 |061| 06 |0,42|0,46| 05 | 0,47
Katman
sayisi 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Saat Conduciton Time Series %
0 1 0 2 2 3 1 1 0 0 1 0 2 2 2 1
1 2 1 2 1 2 1 1 1 0 1 1 2 1 2 1
2 7 5 2 1 2 2 2 5 3 1 5 2 1 2 2
3 10 10 2 2 2 5 3 11 8 3 10 2 2 2 5
4 10 13 4 4 3 7 5 14 11 6 13 4 4 3 7
5 10 13 5 5 4 8 6 14 12 7 13 5 5 4 8
6 8 12 6 6 4 9 7 12 11 8 12 6 6 4 9
7 7 10 7 7 5 9 7 10 10 8 10 7 7 5 9
8 6 9 7 7 5 8 7 8 9 8 9 7 7 6 8
9 6 7 7 7 6 8 7 6 7 8 7 7 7 6 8
10 5 5 7 7 6 7 7 5 6 7 5 7 7 6 7
11 4 4 6 6 6 6 6 4 5 7 4 6 6 6 6
12 4 3 6 6 6 5 6 3 4 6 3 6 6 6 5
13 3 2 5 6 6 5 5 2 3 5 2 5 6 6 5
14 3 2 5 5 5 4 5 2 3 4 2 5 5 5 4
15 3 1 4 5 5 3 4 1 2 4 1 4 5 5 3
16 2 1 4 4 5 2 4 1 2 3 1 4 4 5 2
17 2 1 4 4 5 2 3 1 1 3 1 4 4 5 2
18 2 1 3 3 4 2 3 0 1 2 1 3 3 4 2
19 1 0 3 3 4 2 3 0 1 2 0 3 3 4 2
20 1 0 3 3 4 1 2 0 1 2 0 3 3 4 1
21 1 0 2 2 3 1 2 0 0 2 0 2 2 3 1
22 1 0 2 2 3 1 2 0 0 1 0 2 2 3 1
23 1 0 2 2 2 1 2 0 0 1 0 2 2 2 1
Katmanlar(distan ice dogru
Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |Gl |G1 |Gl |G1 |G1 Gl |Gl |Gl | Gl | G1
121|122 [124 |12 121|122 |123 |1212 [I122 |[123 C1 Cl | C2 | C2 C4
C2 |C2 |C2 |C3 |c3 C3 |C3 [C4 |c4 |c4 114 | 123 | 113 | 112 | 114
G2 |G2 |G2 [G2 |G2 |G2 |G2 |G2 |G2 |G2 Cl C3 | C2 | c3 C4
G2 | G2 | G2 | G2 | G2

106.30 mm kireg-¢cimento harci,40mm politdretan yalitim levhasi,200mm gaz beton,20 mm ¢imento harci

107.30 mm kireg-¢cimento harci,40mm politdretan yalitim levhasi,150mm gaz beton,20 mm ¢imento harci

108.30 mm kireg-gimento harci,30mm politiretan yalitim levhasi,200mm gaz beton,20 mm ¢imento harci

109.30 mm kireg-¢cimento harci,30mm politretan yalitim levhasi,250mm gaz beton,20 mm ¢imento harci

110.30 mm kireg-gimento harci,40mm politiretan yalitim levhasi,200mm Goézeneksiz agregalar kullanilarak yapiimig
beton,20 mm ¢imento harci

111.30 mm kireg-gimento harci,100 mm LW beton,60mmPolistiren levhasi,100 mm LW beton,20 mm ¢imento harci
112.30 mm kireg-gimento harci,100 mm LW beton,50mmPolistiren levhasi,200 mm LW beton,20 mm ¢imento harci
113.30 mm kireg-¢imento harci,150 mm LW beton,50mmPolistiren levhasi,150 mm LW beton,20 mm ¢imento harci
114.30 mm kireg-gimento harci,150 mm LW beton,40mmPolistiren levhasi,200 mm LW beton,20 mm ¢imento harci
115.30 mm kireg-¢cimento harci,150 mm HW beton,60mmPolistiren yalitim levhasi,150 mm HW beton,20 mm
gimento harci

116.30 mm kireg-¢cimento harci,150 mm HW beton,50mmPolistiren levhasi,200 mm HW beton,20 mm ¢imento harci
117.30 mm kireg-¢gimento harci,150 mm LW beton duvar,60mmPolistiren levhasi,150 mm LW beton duvar,20 mm
gimento harci

118.30 mm kireg-¢cimento harci,150 mm LW beton duvar,50mmPolistiren levhasi,200 mm LW beton duvar,20 mm
gimento harci

119.30 mm kireg-¢imento harci,1750mm LW beton duvar(dolu),40mmPoaolistiren yalitim levhasi,150 mm LW beton
duvar,20 mm ¢imento harci

120.30 mm kireg-gimento harci,150mm LW beton duvar(dolu),40mmPolistiren levhasi,200 mm LW beton duvar,20
mm gimento harci
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Cizelge 4.4. (devami)Turkiye'de siklikla kullanilan yapi formlarina ait CTS serileri

Duvar tipi Levha giydirmeli duvarlar Yahtimh Levha giydirmeli duvarlar
Duvar No 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134
U (W/m°K) 1,8 | 1,43 | 1,01 | 0,57 | 0,52 | 1,43 | 1,18 | 0,88 | 0,52 | 0,49 | 1,22 | 1,02 | 0,54 | 0,57
Katman sayisi 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 6 6
Saat Conduciton Time Series %
0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1 18 5 2 6 1 10 2 1 2 1 8 2 1 1
2 29 15 10 18 5 20 9 5 3 18 7 7 5
3 21 19 15 21 11 19 13 10 13 7 18 11 14 10
4 13 17 16 17 13 14 13 12 14 10 15 12 16 13
5 7 13 14 12 13 10 12 11 13 11 11 12 14 13
6 7 9 11 8 11 7 10 10 11 10 8 10 12 12
7 2 7 8 8 10 7 8 9 9 10 6 9 9 10
8 1 5 6 4 8 4 7 8 7 8 6 7 7 8
9 1 3 5 2 6 3 7 6 7 7 3 6 5 7
10 0 2 4 2 5 2 4 5 4 6 2 5 4 5
11 0 2 3 1 4 1 3 4 3 5 2 4 3 4
12 0 1 2 1 3 1 3 4 2 4 1 3 2 3
13 0 1 1 0 2 1 2 3 2 3 1 3 2 2
14 0 1 1 0 2 0 2 2 2 3 1 2 1 2
15 0 0 1 0 2 0 1 2 1 2 0 2 2 2
16 0 0 1 0 1 0 1 2 1 2 0 1 1 1
17 0 0 0 0 1 0 1 2 1 2 0 1 0 1
18 0 0 0 0 1 0 1 1 0 2 0 1 0 1
19 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Katmanlar(distan ice dogru)
P4 | P3 | P4 | P1 | P3 ) P4 | P3 | P3 | P1 | P3 | P4 | P3 P4
G2 G2 G2 G2 G2 Al Al Al Al Al Al Al G2 G2
B3 B5 B12 B24 B24 G2 G2 G2 G2 G2 G2 G2 B2 B2
G2 G2 G2 G2 G2 B3 B5 B12 C15 C16 B10 B13 112 112
- - - - - G2 G2 G2 G2 G2 G2 G2 B2 Cl
- - - - - - - - - - - - G2 G2

121.Tas desenli levha,20 mm ¢imento harci,135 mm yatay delikli tugla,20 mm ¢imento harci

122.Ahsap dokulu levha,20 mm ¢imento harci,190 mm disey delikli yigma tugla,20 mm ¢imento harci

123.Tas desenli levha,20 mm ¢imento harci,150 mm straforlu izo tugla,20 mm ¢imento harci

124.Cimentolu yonga levha,20 mm g¢imento harci,150 mm Gaz beton,20 mm g¢imento harci

125.Ahsap dokulu levha,20 mm gimento harci1,200mm Gaz beton,20 mm ¢imento harci

126.Betopan,40 mm Hava boslugu,20 mm ¢imento harci,135 mm yatay delikli tugla,20 mm ¢imento harci

127.Tas desenli levha,40 mm Hava boslugu,20 mm ¢imento harci,190 mm digsey delikli yigma tugla,20 mm ¢imento
harci

128.Ahsap dokulu levha,40 mm Hava boslugu,20 mm ¢imento harci,150 straforlu izo tugla,20 mm ¢imento harci
129.Cimentolu yonga levha,40 mm Hava boslugu,20 mm ¢imento harci,150 mm Gaz beton,20 mm ¢imento harci
130.Ahsap dokulu levha,40 mm Hava boslugu,20 mm ¢imento harci,200mm Gaz beton,20 mm ¢imento harci
131.Ahsap dokulu levha,40 mm Hava boslugu,20 mm ¢imento harci,150mm LW beton,20 mm ¢imento harci
132.Tas desenli levha,40 mm Hava boslugu,20 mm ¢imento harc1,200mm HW beton,20 mm ¢imento harci
133.Ahsap dokulu levha,20 mm gimento harci,100 mm yatay delikli tugla,40mm Polistiren yalitim levhasi,100 mm
yatay delikli tugla,20 mm ¢imento harci

134.Tas desenli levha,20 mm ¢imento harci,100 mm yatay delikli tugla,40mm Polistiren yalitim levhasi,100mm LW
beton,20 mm ¢imento harci
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Burak YENiGUN

Cizelge 4.5. Tirkiye’de siklikla kullanilan Cati formlarina ait CTS serileri

Tip Egik Metal yuzeyli ¢atilar Egik Ahsap catilar Diiz Beton gatilar
Cati no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 13 14 15 16
U (W/m°K) 0,85 | 4,29 | 2,55 | 0,47 | 0,66 | 0,97 | 0,40 | 0,57 | 0,44 | 1,16 | 0,50 | 0,46 | 0,53 | 0,51 |2,23 | 0,66
Katman sayisi | 5 4 4 4 5 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4
Saat Conduciton Time Series %
0 19 |55 |29 |2 1 0 0 1 0 2 1 1 1 2
1 58 |44 |54 |22 |13 2 1 13 |4 21 |2 16 |2 19
2 19 |1 13 |26 |22 |9 7 6 26 13 |27 5 24 |4 24 18
3 3 0 3 18 |18 13 |11 |10 |23 17 |18 7 18 6 18 19
4 1 0 1 12 |13 13 |11 |11 |15 |15 |12 9 13 7 12 16
5 0 0 0 8 10 |12 |10 |11 |9 13 |7 9 9 8 8 12
6 0 0 0 5 7 10 |9 10 |6 10 |5 8 6 8 5 9
7 0 0 0 3 5 8 8 9 3 7 3 8 4 7 4 6
8 0 0 0 2 3 7 7 7 2 6 2 7 3 7 3 4
9 0 0 0 1 2 5 6 6 1 4 1 6 2 6 2 3
10 0 0 0 1 2 4 5 5 1 3 1 5 1 6 1 2
11 0 0 0 0 1 3 4 4 0 2 1 5 1 5 1 1
12 0 0 0 0 1 3 3 4 0 2 0 4 1 4 1 1
13 0 0 0 0 1 2 3 3 0 1 0 4 1 4 0 1
14 0 0 0 0 1 2 2 2 0 1 0 3 0 4 0 0
15 0 0 0 0 0 1 2 2 0 1 0 3 0 3 0 0
16 0 0 0 0 0 1 2 2 0 1 0 3 0 3 0 0
17 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 2 0 3 0 0
18 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 2 0 2 0 0
19 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 2 0 2 0 0
20 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 2 0 2 0 0
21 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 2 0 0
22 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 2 0 0
23 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 2 0 0
Katmanlar(distan ice dogru)
F12 | F14 | F15 |F13 |F12 |F16 |F14 | F15 |F11 |F11 |F13 |F13 |F13 |F13 | F16 | F19
F13 | F13 |F13 | GO06 | F13 |F13 |F13 |F13 |F13 |F13 |102 [102 [102 |l102 |F13 |F13
101 |GO5|G05(102 [101 |GO7 (102 [l01 |102 |GO7|M11|M13|M14 | M16 | M14 | 101
GO5 | FO8 | FO8 | FO8 | G06 G07 | GO7 | G06 M11
F08 FO3

1.Bitimlu kiremit,membran,yalitim 6rtisu,tahta,metal yuzey
2. Kiremit,membran,tahta,metal ylzey

3.Ahsap kiremit,membran,tahta,metal ylzey
4.Membran,tahta, yalitim 6rtlsu,metal yuzey

5.Bitimli kiremit,membran,yahtim 6rtisu,tahta,

6.Akustik kaplama,membran,tahta
7.Kiremit,membran,tahta

8.Ahsap kiremit, membran, yalitim 6rtusi,tahta

9.Ahsap kaplama,membran,yalitim,tahta

10.Ahsap kaplama,membran,tahta

11.Membran,yalitim 6rtis(,100 Iw beton
12.Membran,yalitim 6rtis(,200 Iw beton
13.Membran,yalitim 6rtiist,150 hw beton
14.Membran,yalitim 6rtiisi,300 hw beton

15.Karo, membran,150 hw beton

16.Laminant parke, mebran, yalitim értisu, 100 Lw beton
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢aligmada ASHRAE tarafindan bina sofutma yiikii hesabi icin en son
Onerilen Isinim Zaman Serileri (RTS) yonteminde, opak yapi elemanlarinin iletimle
olan 1s1 transferinin hesaplanmasinda kullanilan ve yapi tipine gore degisiklik
gosteren CTS degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalar icin MATLAB programi ile bir
CTS CALC olarak adlandirilan bir program yazilmistir. Ayni yapr kabuklari igin
CTS CALC programindan elde edilen CTS degerleri, ASHRAE’de verilen CTS
degerleri ile karsilagtinnlmigtir. Karsilastirma sonucunda CTS CALC programindan
elde edilen degerlerin, ASHRAE’de verilen degerler ile biiyiik bir uyum iginde
oldugu goriilmiistiir. Programda, iilkemizde siklikla kullanilan yap1 elemanlart igin
genis bir veri seti olusturulmustur. Veri setinde bulunmayan yapi elemanlart igin
disaridan veri girisi saglanmistir. Programin kullanilmasi oldukga basit olup kullanici
programda veri setinden yap: katmanlarini segerek, kolayca CTS degerlerini

bulmaktadir.

Gelistirilen program ile Tiirkiye’deki binalarda yaygin olarak kullanilan yapi
tipler icin CTS degerlerinin dogru ve giivenilir olarak tespit edilmesi saglanmistir.
Bu sayede; CTS degerlerinin tilkemizde kullanilan yap1 kabuklar1 icin ASHRAE’de
verilen cizelgelerden en yakin yapi tipinin se¢ilmesi yerine; istenilen tiim yapi
kabuklar1 i¢in dogru olarak hesaplanmistir. Bunun disinda, gelistirilen program ile
tasarimcinin yapr kabugu i¢in diisiindiigli tiim formlarin yiik analizini yaparak en

uygun formu belirlemesi saglanmistir.

Elde edilen sonuglar; sogutma yiikii ve enerji analizlerinde RTS ydnteminin bu
yaklagimla daha giivenilir olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bina yiik
hesaplarinin dogru ve giivenilir olmasi, Ozellikle giinlimiizde tiim binalar ig¢in
hedeflenen “yiiksek enerji performanshi bina” elde edilmesine olanak saglayarak
binalardaki enerji tikketiminin sinirlandirilmasi saglanacaktir. Buda olduk¢a 6nemli

bir kazanimdir.
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Bina sogutma yiikii analizinde RTS yontemini kullanan tiim tasarimcilar igin,
opak yapt elemanlarima ait CTS degerlerinin belirlenmesinde bu ¢alismada

gelistirilen CTS CALC programin kullanilmasi onerilir.
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EK1

CTS CALC PROGRAMININ MATLAB KODLARI

function[PRF,CTS,Ues]=Conduction_Time_Series(Lenght, lamda, cap,ro,ri)
nlayer = max(size(Lenght)) ;

format long

den=5;

num=5;

vt = 3600;

nl=S§;

n2 =3;

Res=ri+ro+sum(R);

Ues = 1.0/Res ;

for ni = 1:nlayer
Lenght(ni)=Lenght(ni)/1000;
am(ni) = lamda(ni)/rho(ni)/cap(ni);

end

N = 10*(n1-n2)+1;

w = logspace(-n1,-n2,N);
Mi = [1 -ri;0 1];

Mo = [1 -ro;0 1];

fori=1:N
s = w(i)*sqrt(-1);
MT=Mij;
for ni = 1:nlayer
if Lenght(ni)==0
M(1,1,ni) = 1;
M(1,2,ni) =-R(ni);
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M(2,1,ni) =0;

M(2,2,ni) =1;
else
M(1,1,ni) =cosh(Lenght(ni)*sqgrt(s/am(ni)));
M(1,2,ni) =
R(ni)*sinh(Lenght(ni)*sqrt(s/am(ni)))/(Lenght(ni)*sqrt(s/am(ni)));
M(2,1,ni) =

(Lenght(ni)*sqgrt(s/am(ni)))*sinh(Lenght(ni)*sqrt(s/am(ni)))/R(ni);
M(2,2,ni) =M(1,1,ni);

end

MT=MT*M(:,:,ni);
end
MT = MT*Mo;
A=MT(,1);
B=-MT(1,2);
C=-MT(2,1);
D = MT(2,2);
Gx(i) = A/B;
Gy(i)=1/B;
Gz(i)=-1/B;

end

nB=den;

nA=num;

P=real(Gy);
Q=imag(Gy);
M=length(w);
nmax=max(nA,nB+1);

NN=nmax*nmax;

for i=1:2:2*NN+1
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L(i)=sum(w.(i-1));
S(h)=sum(w.M(i-1).*P);
S(i+1)=sum(w."i.*Q);
U(i+1)=sum(w.M(i+1).*(P."2+Q."2));

end

ii=[1,1];

for i=1:NN+1,
ii=[ii -ii(2*i-1:2*0)];

end

Gxx=zeros(2,2*NN-1);
Gxy=zeros(2,2*NN-3);
Gyx=zeros(2,2*NN-2);
Gyy=zeros(2,2*NN-2);
Gxx(1,:)=L(1:2*NN-1).*ii(1:2*NN-1);
Gxx(2,:)=L(2:2*NN).*ii(1:2*NN-1);
Gxy(1,:)=S(2:2*NN-2).*1i(1:2*NN-3);
Gxy(2,:)=S(3:2*NN-1).*ii(4:2*NN);
Gyx(1,:)=S(2:2*NN-1).*%ii(2:2*NN-1);
Gyx(2,:)=S(3:2*NN).*ii(1:2*NN-2);
Gyy(1,:)=U(2:2*NN-1).*1i(1:2*NN-2);
Gyy(2,:)=U(3:2*NN).*ii(1:2*NN-2);
Gxx1=Gxx(:,1:nB+1);
Gxyl=Gxy(:,1:nA);
Gyx1=Gyx(:,1:nB+1);
Gyyl=Gyy(:;,1:nA);

for i=1:nmax

Gxx1=[Gxx1;Gxx(:,2*i+1:2*i+nB+1)];
Gxyl=[Gxyl;Gxy(:,2*i1+1:2*i+nA)];
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Gyx1=[Gyx1;Gyx(:,2*i+1:2*i+nB+1)];
Gyyl=[Gyyl;Gyy(:,2*i+1:2*i+nA)];

end

G=[Gxx1(1:nB+1,1:nB+1) Gxyl(1:nB+1,1:nA);Gyx1(1:nA,1:nB+1)
Gyyl(1:nA,1:nA)];

V=[S(1:nB+1).*ii(1:nB+1), U(1:nA).*ii(1:nA)];

[U1,S1,V1]=svd(G);

V1=X*V;

numm=V1(nB+1:-1:1)’;

denn=[V1(nA+nB+1:-1:nB+2)"1];

FDRnum=numm/denn(1);

FDRden=denn/denn(1);

Residue= roots(FDRden);

si= max(size(Residue));

FDRdend = polyder(FDRden);

fori=1:si
fori=1:23
for j=1:si
Yppa(i,j)=-(residue(j)/vt*(1-exp(Residue(j)*vt))*2*exp((i-
1)*Residue(j)*vt)/(1-exp(24*Residue(j)*vt)));
end
Ypp(i)=sum(Y ppa(i,:));
end

for j=1:si

YO(j)=(residue(j)/vt*(1-exp(Residue(j)*vt))*(1-exp(23*Residue(j)*vt))/(1-
exp(24*Residue(j)*vt)));

end

Yp(1)=Ues+sum(Y0);

fori=2:24
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Yp(i)=Ypp(i-1);
if Yp(i)<0
Yp(i)=0;
end
if i>5
if Yp(i)>Yp(i-1)
Yp(i)=0;

end

end
end
format short
input('The Conduciton Time Series:")
FDRpff=real(Yp);
PRF=FDRpff"
CTS=100*PRF./Ues
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EK 2

CTS CALC PROGRAMININ C# KODLARI

partial class Giris
{
/Il <summary>
/Il Required designer variable.
/Il </[summary>
private System.ComponentModel.IContainer components = null;

/Il <summary>

/Il Clean up any resources being used.

/Il </[summary>

/Il <param name="disposing">true if managed resources should be disposed,;
otherwise, false.</param>

protected override void Dispose(bool disposing)

{
if (disposing && (components = null))

components.Dispose();
}
base.Dispose(disposing);

}

#region Windows Form Designer generated code

/Il <summary>

/Il Required method for Designer support - do not modify

/I the contents of this method with the code editor.

/Il </[summary>

private void InitializeComponent()

{
System.ComponentModel. ComponentResourceManager resources = new

System.ComponentModel.ComponentResourceManager(typeof(Giris));

this.btnYeni = new System.Windows.Forms.Button();
this.btnSil = new System.Windows.Forms.Button();
this.btnGoruntule = new System.Windows.Forms.Button();
this.listYapi = new System.Windows.Forms.ListBox();
this.labell = new System.Windows.Forms.Label();
this.btnCikis = new System.Windows.Forms.Button();
this.txtYapiAdi = new System.Windows.Forms. TextBox();
this.label2 = new System.Windows.Forms.Label();
this.btn_hesapla = new System.Windows.Forms.Button();
this.btn_katmansil = new System.Windows.Forms.Button();
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this.btn_katmanekle = new System.Windows.Forms.Button();
this.panell = new System.Windows.Forms.Panel();
this.label3 = new System.Windows.Forms.Label();
this.pictureBox1 = new System.Windows.Forms.PictureBox();

((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.pictureBox1)).BeginInit();
this.SuspendLayout();
1
I btnYeni
1
this.btnYeni.Location = new System.Drawing.Point(35, 136);
this.btnYeni.Name = "btnYeni";
this.btnYeni.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);
this.btnYeni.Tablndex = 1;
this.btnYeni.Text = "Yeni Yap1";
this.btnYeni.UseVisualStyleBackColor = true;
this.btnYeni.Click += new System.EventHandler(this.btnYeni_Click);
1l
/1 btnSil
1l
this.btnSil.Location = new System.Drawing.Point(35, 174);
this.btnSil.Name = "btnSil";
this.btnSil.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);
this.btnSil. Tabindex = 2;
this.btnSil. Text = "Yapiy1 Sil";
this.btnSil.UseVisualStyleBackColor = true;
this.btnSil.Click += new System.EventHandler(this.button2_Click);
Il
Il btnGoruntule
Il
this.btnGoruntule.Location = new System.Drawing.Point(35, 211);
this.btnGoruntule.Name = "btnGoruntule";
this.btnGoruntule.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);
this.btnGoruntule.TabIndex = 4;
this.btnGoruntule.Text = "Goriintiile";
this.btnGoruntule.UseVisualStyleBackColor = true;
this.btnGoruntule.Click += new
System.EventHandler(this.btnGoruntule_Click);
I
I/ listY api
1
this.listYapi.FormattingEnabled = true;
this.listYapi.Location = new System.Drawing.Point(12, 313);
this.listYapi.Name = "listYapi";
this.listYapi.Size = new System.Drawing.Size(120, 251);
this.listYapi.Tablndex = 5;
1
I/ labell
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1l

this.labell.AutoSize = true;

this.labell.Location = new System.Drawing.Point(14, 297);

this.labell.Name = "labell1";

this.labell1.Size = new System.Drawing.Size(39, 13);

this.labell.TabIndex = 6;

this.labell.Text = "Yapilar";

1

I btnCikis

1

this.btnCikis.Location = new System.Drawing.Point(35, 248);

this.btnCikis.Name = "btnCikis";

this.btnCikis.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);

this.btnCikis.TabIlndex = 7;

this.btnCikis.Text = "Cikis";

this.btnCikis.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btnCikis.Click += new System.EventHandler(this.buttonl_Click);

1l

/] txtYapiAdi

1l

this.txtYapiAdi.Location = new System.Drawing.Point(239, 37);

this.txtYapiAdi.Name = "txtYapiAdi";

this.txtYapiAdi.Size = new System.Drawing.Size(100, 20);

this.txtYapiAdi.Tabindex = 12;

Il

/I label2

I

this.label2.AutoSize = true;

this.label2.Font = new System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 8.25F,
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
((byte)(162)));

this.label2.Location = new System.Drawing.Point(165, 37);

this.label2.Name = "label2";

this.label2.Size = new System.Drawing.Size(54, 13);

this.label2. Tablndex = 11;

this.label2. Text = "Yap1 Adi";

I

// btn_hesapla

I

this.btn_hesapla.Location = new System.Drawing.Point(532, 37);

this.btn_hesapla.Name = "btn_hesapla";

this.btn_hesapla.Size = new System.Drawing.Size(82, 23);

this.btn_hesapla.TabIndex = 10;

this.btn_hesapla.Text = "Yapiy1 Kaydet";

this.btn_hesapla.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btn_hesapla.Click += new
System.EventHandler(this.btn_hesapla_Click);

Il
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// btn_katmansil

1

this.btn_katmansil.Location = new System.Drawing.Point(451, 37);

this.btn_katmansil.Name = "btn_katmansil";

this.btn_katmansil.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);

this.btn_katmansil. Tablndex = 9;

this.btn_katmansil. Text = "Katman sil";

this.btn_katmansil.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btn_katmansil.Click += new
System.EventHandler(this.btn_katmansil_Click);

1l

// btn_katmanekle

1l

this.btn_katmanekle.Location = new System.Drawing.Point(370, 37);

this.btn_katmanekle.Name = "btn_katmanekle";

this.btn_katmanekle.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);

this.btn_katmanekle.TabIndex = 8;

this.btn_katmanekle. Text = "Katman Ekle";

this.btn_katmanekle.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btn_katmanekle.Click += new
System.EventHandler(this.btn_katmanekle_Click);

1l

I panell

1l

this.panell.AutoSizeMode =
System.Windows.Forms.AutoSizeMode.GrowAndShrink;

this.panell.Location = new System.Drawing.Point(168, 85);

this.panell.Name = "panell";

this.panell.Size = new System.Drawing.Size(457, 443);

this.panell.TabIndex = 13;

I

I/ 1abel3

I

this.label3.AutoSize = true;

this.label3.Font = new System.Drawing.Font("Arial”, 6.75F,
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
((byte)(162)));

this.label3.Location = new System.Drawing.Point(163, 531);

this.label3.Name = "label3";

this.label3.Size = new System.Drawing.Size(434, 33);

this.label3.Tablndex = 14;

this.label3.Text = "\r\n* Yap1 elemanlarini i¢ ylizeyden dis ylizeye dogru
giriniz. \r\n** I¢ yiizeyin yiizey" +

"sel 1s1 taginim direnci 0,12 (m2K/W), D1s yiizeyin ise 0,04 (m2K/W)

alinmistir.";

Il

/I pictureBox1

Il
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this.pictureBox1.Image =
((System.Drawing.mage)(resources.GetObject("pictureBox1.Image")));
this.pictureBox1.Initiallmage =
((System.Drawing. mage)(resources.GetObject("pictureBox1.Initialimage")));
this.pictureBox1.Location = new System.Drawing.Point(12, 10);
this.pictureBox1.Name = "pictureBox1";
this.pictureBox1.Size = new System.Drawing.Size(120, 119);
this.pictureBox1.SizeMode =
System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.StretchImage;
this.pictureBox1.TablIndex = 15;
this.pictureBox1.TabStop = false;
1
I Giris
1l
this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(648, 594);
this.Controls.Add(this.pictureBox1);
this.Controls.Add(this.label3);
this.Controls.Add(this.panell);
this.Controls.Add(this.txtYapiAdi);
this.Controls.Add(this.label2);
this.Controls.Add(this.btn_hesapla);
this.Controls.Add(this.btn_katmansil);
this.Controls.Add(this.btn_katmanekle);
this.Controls.Add(this.btnCikis);
this.Controls.Add(this.labell);
this.Controls.Add(this.listYapi);
this.Controls.Add(this.btnGoruntule);
this.Controls.Add(this.btnSil);
this.Controls.Add(this.btnYeni);
this.Name = "Giris";
this. Text = "CTSCALC";
this.Load += new System.EventHandler(this.Giris_Load);
((System.ComponentModel.ISupportinitialize)(this.pictureBox1)).EndInit();
this.ResumelLayout(false);
this.PerformLayout();

}

#endregion

private System.Windows.Forms.Button btnYeni;
private System.Windows.Forms.Button btnSil,
private System.Windows.Forms.Button btnGoruntule;
private System.Windows.Forms.ListBox listYapi;
private System.Windows.Forms.Label labell;

private System.Windows.Forms.Button btnCikis;
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private System.Windows.Forms. TextBox txtYapiAdi;
private System.Windows.Forms.Label label2;

private System.Windows.Forms.Button btn_hesapla;
private System.Windows.Forms.Button btn_katmansil,
private System.Windows.Forms.Button btn_katmanekle;
private System.Windows.Forms.Panel panell;

private System.Windows.Forms.Label label3;

private System.Windows.Forms.PictureBox pictureBox1;

¥
¥
{
partial class frmHesap
{
/Il <summary>
/Il Required designer variable.

/Il </[summary>
private System.ComponentModel.IContainer components = null;

/Il <summary>

/Il Clean up any resources being used.

/Il </[summary>

/Il <param name="disposing">true if managed resources should be disposed,;
otherwise, false.</param>

protected override void Dispose(bool disposing)

{
if (disposing && (components = null))

components.Dispose();
¥
base.Dispose(disposing);

}

#region Windows Form Designer generated code

/Il <summary>

/Il Required method for Designer support - do not modify

/I the contents of this method with the code editor.

/Il </[summary>

private void InitializeComponent()

{
this.panell = new System.Windows.Forms.Panel();
this.btn_katmanekle = new System.Windows.Forms.Button();
this.btn_katmansil = new System.Windows.Forms.Button();
this.btn_hesapla = new System.Windows.Forms.Button();
this.labell = new System.Windows.Forms.Label();
this.txtYapiAdi = new System.Windows.Forms. TextBox();
this.SuspendLayout();
Il
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// panell

1

this.panell.AutoSizeMode =
System.Windows.Forms.AutoSizeMode.GrowAndShrink;

this.panell.Location = new System.Drawing.Point(25, 62);

this.panell.Name = "panell";

this.panell.Size = new System.Drawing.Size(480, 179);

this.panell.Tabindex = 0;

1l

// btn_katmanekle

1l

this.btn_katmanekle.Location = new System.Drawing.Point(25, 33);

this.btn_katmanekle.Name = "btn_katmanekle";

this.btn_katmanekle.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);

this.btn_katmanekle.TabIndex = 1,

this.btn_katmanekle. Text = "Katman Ekle";

this.btn_katmanekle.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btn_katmanekle.Click += new
System.EventHandler(this.btn_katmanekle_Click);

1l

// btn_katmansil

1l

this.btn_katmansil.Location = new System.Drawing.Point(126, 33);

this.btn_katmansil.Name = "btn_katmansil";

this.btn_katmansil.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);

this.btn_katmansil. TabIindex = 2;

this.btn_katmansil. Text = "Katman sil";

this.btn_katmansil.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btn_katmansil.Click += new
System.EventHandler(this.btn_katmansil_Click);

I

// btn_hesapla

I

this.btn_hesapla.Location = new System.Drawing.Point(236, 33);

this.btn_hesapla.Name = "btn_hesapla";

this.btn_hesapla.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);

this.btn_hesapla. Tablndex = 3;

this.btn_hesapla.Text = "Kaydet";

this.btn_hesapla.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btn_hesapla.Click += new
System.EventHandler(this.btn_hesapla_Click);

Il

Il labell

Il

this.labell.AutoSize = true;

this.labell.Location = new System.Drawing.Point(25, 14);

this.labell.Name = "labell1";

this.labell.Size = new System.Drawing.Size(46, 13);
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this.labell.TabIndex = 4;

this.labell.Text = "Yap1 Ad1";

1l

I txtYapiAdi

1l

this.txtYapiAdi.Location = new System.Drawing.Point(126, 6);
this.txtYapiAdi.Name = "txtYapiAdi";

this.txtYapiAdi.Size = new System.Drawing.Size(100, 20);
this.txtYapiAdi.Tablndex = 5;

1

I/ frmHesap

1

this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(837, 261);
this.Controls.Add(this.txtYapiAdi);
this.Controls.Add(this.labell);
this.Controls.Add(this.btn_hesapla);
this.Controls.Add(this.btn_katmansil);
this.Controls.Add(this.btn_katmanekle);
this.Controls.Add(this.panell);

this.Name = "frmHesap";

this.Text = "Duvar Katmanlar1";

this.ResumeLayout(false);

this.PerformLayout();

}

#endregion

private System.Windows.Forms.Panel panell,;

private System.Windows.Forms.Button btn_katmanekle;
private System.Windows.Forms.Button btn_katmansil;
private System.Windows.Forms.Button btn_hesapla;
private System.Windows.Forms.Label labell;

private System.Windows.Forms. TextBox txtYapiAdi;

¥
¥

namespace ctsgen

{

partial class CTSSonuc
{
/Il <summary>
/Il Required designer variable.
/Il </[summary>
private System.ComponentModel.IContainer components = null;
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Il <summary>
/Il Clean up any resources being used.
Il </[summary>
/Il <param name="disposing">true if managed resources should be disposed,;
otherwise, false.</param>

protected override void Dispose(bool disposing)
{

if (disposing && (components !'= null))

{

components.Dispose();
}
base.Dispose(disposing);

}

#region Windows Form Designer generated code

/Il <summary>
/Il Required method for Designer support - do not modify
/Il the contents of this method with the code editor.
/Il </[summary>
private void InitializeComponent()
{
System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.ChartArea chartArea2 =
new System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.ChartArea();
System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Legend legend2 = new
System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Legend();
this.chartl = new
System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Chart();
this.panell = new System.Windows.Forms.Panel();
this.Istcts = new System.Windows.Forms.ListBox();
this.labell = new System.Windows.Forms.Label();
this.label2 = new System.Windows.Forms.Label();
this.Istprf = new System.Windows.Forms.ListBox();
this.IblU = new System.Windows.Forms.Label();
this.txtU = new System.Windows.Forms.TextBox();
((System.ComponentModel.ISupportinitialize)(this.chartl)).Beginlnit();
this.panell.SuspendLayout();
this.SuspendLayout();
I
/I chartl
1
chartArea2.Name = "ChartAreal";
this.chartl.ChartAreas.Add(chartArea2);
legend2.Name = "Legendl1";
this.chartl.Legends.Add(legend?2);
this.chartl.Location = new System.Drawing.Point(21, 21);
this.chartl.Name = "chart1";
this.chartl.Size = new System.Drawing.Size(424, 307);
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this.chartl.Tablndex = 2;

this.chartl.Text = "chart1";

1l

/ panell

1l

this.panell.Controls.Add(this.txtU);

this.panell.Controls.Add(this.lblU);

this.panell.Controls.Add(this.label2);

this.panell.Controls.Add(this.Istprf);

this.panell.Controls.Add(this.labell);

this.panell.Controls.Add(this.Istcts);

this.panell.Location = new System.Drawing.Point(470, 23);

this.panell.Name = "panell";

this.panell.Size = new System.Drawing.Size(200, 305);

this.panell.Tablndex = 3;

1l

/] Istcts

1l

this.Istcts.FormattingEnabled = true;

this.Istcts.Location = new System.Drawing.Point(12, 31);

this.Istcts.Name = "Istcts™;

this.lIstcts.SelectionMode =
System.Windows.Forms.SelectionMode.MultiExtended,;

this.Istcts.Size = new System.Drawing.Size(76, 225);

this.Istcts. TabIndex = 0;

1l

/I labell

Il

this.labell.AutoSize = true;

this.labell.Location = new System.Drawing.Point(12, 10);

this.labell.Name = "labell1";

this.labell1.Size = new System.Drawing.Size(28, 13);

this.labell.Tablndex = 1;

this.labell.Text = "CTS";

I

I/ 1abel2

I

this.label2.AutoSize = true;

this.label2.Location = new System.Drawing.Point(103, 10);

this.label2.Name = "label2";

this.label2.Size = new System.Drawing.Size(28, 13);

this.label2.TabIndex = 3;

this.label2. Text = "PRF";

Il

Il Istprf

Il

this.Istprf.FormattingEnabled = true;

this.Istprf.Location = new System.Drawing.Point(103, 31);

68



this.Istprf.Name = "Istprf";

this.Istprf.SelectionMode =
System.Windows.Forms.SelectionMode.MultiExtended,;

this.Istprf.Size = new System.Drawing.Size(76, 225);

this.Istprf. Tablndex = 2;

1

/' 1blU

1

this.IblU.AutoSize = true;

this.IblU.Location = new System.Drawing.Point(14, 280);

this.IblU.Name = "IblU";

this.IblU.Size = new System.Drawing.Size(49, 13);

this.IblU.TabIndex = 4;

this.IblU.Text = "U Degeri";

Il

/I txtU

Il

this.txtU.Location = new System.Drawing.Point(79, 277);

this.txtU.Name = "txtU";

this.txtU.Size = new System.Drawing.Size(100, 20);

this.txtU.TablIndex = 5;

1l

I CTSSonuc

1l

this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);

this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;

this.ClientSize = new System.Drawing.Size(718, 340);

this.Controls.Add(this.panell);

this.Controls.Add(this.chartl);

this.Name = "CTSSonuc";

this.Text = "CTSSonuc";

this.Load += new System.EventHandler(this.CTSSonuc_Load);

((System.ComponentModel.|Supportinitialize)(this.chartl)).EndInit();

this.panell.ResumelLayout(false);

this.panell.PerformLayout();

this.ResumelLayout(false);

}

#endregion

private System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Chart chart1;
private System.Windows.Forms.Panel panell;

private System.Windows.Forms.TextBox txtU;

private System.Windows.Forms.Label IblU;

private System.Windows.Forms.Label label2;

private System.Windows.Forms.ListBox Istprf;

private System.Windows.Forms.Label labell;
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private System.Windows.Forms.ListBox Istcts;

partial class katman
{
Il <summary>
/Il Required designer variable.
Il </[summary>
private System.ComponentModel.IContainer components = null;

/Il <summary>
/Il Clean up any resources being used.
/Il </[summary>
/Il <param name="disposing">true if managed resources should be disposed,;
otherwise, false.</param>
protected override void Dispose(bool disposing)
{
if (disposing && (components != null))
{

}

base.Dispose(disposing);

}

#region Component Designer generated code

components.Dispose();

/Il <summary>

/Il Required method for Designer support - do not modify

/] the contents of this method with the code editor.

/Il </[summary>

private void InitializeComponent()

{
this.txt_kod = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.txt_k = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.txt_rho = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.txt_cap = new System.Windows.Forms. TextBox();
this.txt_zuo = new System.Windows.Forms. TextBox();
this.txt_I = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.btn_sec = new System.Windows.Forms.Button();
this.SuspendLayout();
Il
/I txt_kod
Il
this.txt_kod.Location = new System.Drawing.Point(13, 11);
this.txt_kod.Name = "txt_kod";
this.txt_kod.Size = new System.Drawing.Size(53, 20);
this.txt_kod.TabIndex = 0;
Il
I txt_k
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1l

this.txt_k.Location = new System.Drawing.Point(131, 11);
this.txt_k.Name = "txt_k";

this.txt_k.Size = new System.Drawing.Size(53, 20);
this.txt_k.TabIndex =1,

1

I txt_rho

1

this.txt_rho.Location = new System.Drawing.Point(190, 11);
this.txt_rho.Name = "txt_rho";

this.txt_rho.Size = new System.Drawing.Size(53, 20);
this.txt_rho.Tablndex = 2;

1l

/I txt_cap

Il

this.txt_cap.Location = new System.Drawing.Point(249, 11);
this.txt_cap.Name = "txt_cap";

this.txt_cap.Size = new System.Drawing.Size(53, 20);
this.txt_cap.Tablndex = 3;

1l

Il txt_zuo

1l

this.txt_zuo.Location = new System.Drawing.Point(308, 11);
this.txt_zuo.Name = "txt_zuo";

this.txt_zuo.Size = new System.Drawing.Size(53, 20);
this.txt_zuo.Tablndex = 4;

I

I txt_|

I

this.txt_l.Location = new System.Drawing.Point(72, 11);
this.txt_I.Name = "txt_I";

this.txt_|.Size = new System.Drawing.Size(53, 20);
this.txt_|.Tablndex = 5;

Il

// btn_sec

Il

this.btn_sec.Location = new System.Drawing.Point(367, 11);
this.btn_sec.Name = "btn_sec";

this.btn_sec.Size = new System.Drawing.Size(88, 23);
this.btn_sec.TabIndex = 6;

this.btn_sec.Text = "Se¢";
this.btn_sec.UseVisualStyleBackColor = true;
this.btn_sec.Click += new System.EventHandler(this.btn_sec_Click);
Il

/l katman

Il

this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
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this.Controls.Add(this.btn_sec);
this.Controls.Add(this.txt_l);
this.Controls.Add(this.txt_zuo);
this.Controls.Add(this.txt_cap);
this.Controls.Add(this.txt_rho);
this.Controls.Add(this.txt_k);
this.Controls.Add(this.txt_kod);
this.Name = "katman";
this.Size = new System.Drawing.Size(465, 42);
this.ResumeLayout(false);
this.PerformLayout();

}

#endregion

private System.Windows.Forms. TextBox txt_kod,;
private System.Windows.Forms.TextBox txt_k;
private System.Windows.Forms.TextBox txt_rho;
private System.Windows.Forms.TextBox txt_cap;
private System.Windows.Forms. TextBox txt_zuo;
private System.Windows.Forms.TextBox txt_l;
private System.Windows.Forms.Button btn_sec;

}

partial class material
{
/Il <summary>
/Il Required designer variable.
/Il </[summary>
private System.ComponentModel.IContainer components = null;

/Il <summary>

/Il Clean up any resources being used.

/Il </[summary>

/Il <param name="disposing">true if managed resources should be disposed,;
otherwise, false.</param>

protected override void Dispose(bool disposing)

{
if (disposing && (components != null))

components.Dispose();

}

base.Dispose(disposing);

}

#region Windows Form Designer generated code
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Il <summary>

/Il Required method for Designer support - do not modify

/11 the contents of this method with the code editor.

/Il </[summary>

private void InitializeComponent()

{
this.grd_material = new System.Windows.Forms.DataGridView();
this.btn_sec = new System.Windows.Forms.Button();
this.btn_yeni = new System.Windows.Forms.Button();
this.btn_sil = new System.Windows.Forms.Button();
this.btn_duzenle = new System.Windows.Forms.Button();
this.btn_iptal = new System.Windows.Forms.Button();
this.labell = new System.Windows.Forms.Label();
this.label2 = new System.Windows.Forms.Label();
this.label3 = new System.Windows.Forms.Label();
this.label4 = new System.Windows.Forms.Label();
this.label5 = new System.Windows.Forms.Label();
this.label6 = new System.Windows.Forms.Label();

((System.ComponentModel.|Supportinitialize)(this.grd_material)).BeginInit();
this.SuspendLayout();
1l
Il grd_material
1l
this.grd_material.ColumnHeadersHeightSizeMode =
System.Windows.Forms.DataGridViewColumnHeadersHeightSizeMode.AutoSize;
this.grd_material.Location = new System.Drawing.Point(3, 55);
this.grd_material.MultiSelect = false;
this.grd_material.Name = "grd_material;
this.grd_material.SelectionMode =
System.Windows.Forms.DataGridViewSelectionMode.FullRowSelect;
this.grd_material.Size = new System.Drawing.Size(850, 451);
this.grd_material. TabIndex = 0;
Il
// btn_sec
Il
this.btn_sec.Location = new System.Drawing.Point(11, 12);
this.btn_sec.Name = "btn_sec";
this.btn_sec.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);
this.btn_sec.TabIndex =1,
this.btn_sec.Text = "Se¢";
this.btn_sec.UseVisualStyleBackColor = true;
this.btn_sec.Click += new System.EventHandler(this.btn_sec_Click);
Il
/1 btn_yeni
Il
this.btn_yeni.Location = new System.Drawing.Point(118, 12);
this.btn_yeni.Name = "btn_yeni";
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this.btn_yeni.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);

this.btn_yeni.Tablndex = 2;

this.btn_yeni.Text = "Yeni";

this.btn_yeni.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btn_yeni.Click += new System.EventHandler(this.btn_yeni_Click);

1

// btn_sil

1

this.btn_sil.Location = new System.Drawing.Point(225, 12);

this.btn_sil.Name = "btn_sil";

this.btn_sil.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);

this.btn_sil.TabIndex = 3;

this.btn_sil. Text = "Sil";

this.btn_sil.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btn_sil.Click += new System.EventHandler(this.btn_sil_Click);

1l

// btn_duzenle

1l

this.btn_duzenle.Location = new System.Drawing.Point(332, 12);

this.btn_duzenle.Name = "btn_duzenle";

this.btn_duzenle.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);

this.btn_duzenle.TabIndex = 4;

this.btn_duzenle.Text = "Diizenle";

this.btn_duzenle.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btn_duzenle.Click += new
System.EventHandler(this.btn_duzenle_Click);

I

// btn_iptal

I

this.btn_iptal.Location = new System.Drawing.Point(439, 12);

this.btn_iptal.Name = "btn_iptal™;

this.btn_iptal.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);

this.btn_iptal. Tabindex = 5;

this.btn_iptal. Text = "Iptal";

this.btn_iptal.UseVisualStyleBackColor = true;

Il

Il labell

Il

this.labell.AutoSize = true;

this.labell.Location = new System.Drawing.Point(15, 520);

this.labell.Name = "labell";

this.labell.Size = new System.Drawing.Size(87, 13);

this.labell.TabIndex = 6;

this.labell.Text = "A: Hava Boslugu";

1

/1 1abel2

1

this.label2.AutoSize = true;
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this.label2.Location = new System.Drawing.Point(310, 520);
this.label2.Name = "label2";

this.label2.Size = new System.Drawing.Size(107, 13);
this.label2. Tablndex = 7;

this.label2.Text = "L: Levha Malzemeleri®;

1

/1 1abel3

1

this.label3.AutoSize = true;

this.label3.Location = new System.Drawing.Point(606, 520);
this.label3.Name = "label3";

this.label3.Size = new System.Drawing.Size(47, 13);
this.label3.TabIndex = 8;

this.label3.Text = "T: Tugla";

Il

// label4

Il

this.label4.AutoSize = true;

this.label4.Location = new System.Drawing.Point(150, 520);
this.label4.Name = "label4";

this.label4.Size = new System.Drawing.Size(112, 13);
this.label4.TabIndex = 9;

this.label4.Text = "B: Beton Yap1 Eleman1";

1l

I/ label5

1l

this.label5.AutoSize = true;

this.label5.Location = new System.Drawing.Point(465, 520);
this.label5.Name = "label5";

this.label5.Size = new System.Drawing.Size(93, 13);
this.label5.TabIndex = 10;

this.label5.Text = "S: Siva Malzemesi";

I

/I label6

I

this.label6.AutoSize = true;

this.label6.Location = new System.Drawing.Point(701, 520);
this.label6.Name = "label6";

this.label6.Size = new System.Drawing.Size(108, 13);
this.label6.TabIndex = 11;

this.label6.Text = "Y: Yalitim Malzemeleri";

Il

Il material

Il

this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(865, 546);
this.Controls.Add(this.label6);
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this.Controls.Add(this.label5);
this.Controls.Add(this.label4);
this.Controls.Add(this.label3);
this.Controls.Add(this.label2);
this.Controls.Add(this.labell);
this.Controls.Add(this.btn_iptal);
this.Controls.Add(this.btn_duzenle);
this.Controls.Add(this.btn_sil);
this.Controls.Add(this.btn_yeni);
this.Controls.Add(this.btn_sec);
this.Controls.Add(this.grd_material);

this.Name = "material™;

this. Text = "Yap1 Elemanlar1";

this.Load += new System.EventHandler(this.material_Load);
((System.ComponentModel.ISupportinitialize)(this.grd_material)).EndInit();
this.ResumeLayout(false);

this.PerformLayout();

}

#endregion

private System.Windows.Forms.DataGridView grd_material;
private System.Windows.Forms.Button btn_sec;
private System.Windows.Forms.Button btn_yeni;
private System.Windows.Forms.Button btn_sil;
private System.Windows.Forms.Button btn_duzenle;
private System.Windows.Forms.Button btn_iptal;
private System.Windows.Forms.Label labell;
private System.Windows.Forms.Label label2;
private System.Windows.Forms.Label label3;
private System.Windows.Forms.Label label4;
private System.Windows.Forms.Label label5;
private System.Windows.Forms.Label label6;

partial class material edit
{
/Il <summary>
/Il Required designer variable.
/Il </[summary>
private System.ComponentModel.IContainer components = null;

/Il <summary>

/Il Clean up any resources being used.
/Il </[summary>
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/Il <param name="disposing">true if managed resources should be disposed;
otherwise, false.</param>
protected override void Dispose(bool disposing)
{
if (disposing && (components !'=null))
{
components.Dispose();
h
base.Dispose(disposing);

}

#region Windows Form Designer generated code

/Il <summary>

/Il Required method for Designer support - do not modify

/11 the contents of this method with the code editor.

Il </[summary>

private void InitializeComponent()

{
this.btn_kaydet = new System.Windows.Forms.Button();
this.txt_| = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.txt_zuo = new System.Windows.Forms. TextBox();
this.txt_cap = new System.Windows.Forms. TextBox();
this.txt_rho = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.txt_k = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.txt_kod = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.labell = new System.Windows.Forms.Label();
this.label2 = new System.Windows.Forms.Label();
this.label3 = new System.Windows.Forms.Label();
this.label4 = new System.Windows.Forms.Label();
this.label5 = new System.Windows.Forms.Label();
this.label6 = new System.Windows.Forms.Label();
this.label7 = new System.Windows.Forms.Label();
this.txt_aciklama = new System.Windows.Forms. TextBox();
this.btn_guncelle = new System.Windows.Forms.Button();
this.btn_sil = new System.Windows.Forms.Button();
this.btn_temizle = new System.Windows.Forms.Button();
this.btn_iptal = new System.Windows.Forms.Button();
this.SuspendLayout();
Il
I/ btn_kaydet
Il
this.btn_kaydet.Location = new System.Drawing.Point(364, 15);
this.btn_kaydet.Name = "btn_kaydet";
this.btn_kaydet.Size = new System.Drawing.Size(88, 23);
this.btn_kaydet. TabIndex = 13;
this.btn_kaydet. Text = "Kaydet";
this.btn_kaydet.UseVisualStyleBackColor = true;
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this.btn_kaydet.Click += new System.EventHandler(this.btn_kaydet_Click);
1

I txt_|

1

this.txt_l.Location = new System.Drawing.Point(148, 93);
this.txt_l.Name = "txt_I";

this.txt_|.Size = new System.Drawing.Size(184, 20);
this.txt_I.TabIndex = 12;

1l

I txt_zuo

1l

this.txt_zuo.Location = new System.Drawing.Point(148, 243);
this.txt_zuo.Name = "txt_zuo";

this.txt_zuo.Size = new System.Drawing.Size(184, 20);
this.txt_zuo.TabIndex = 11;

1l

I txt_cap

1l

this.txt_cap.Location = new System.Drawing.Point(148, 206);
this.txt_cap.Name = "txt_cap";

this.txt_cap.Size = new System.Drawing.Size(184, 20);
this.txt_cap.Tablndex = 10;

Il

Il txt_rho

Il

this.txt_rho.Location = new System.Drawing.Point(148, 173);
this.txt_rho.Name = "txt_rho";

this.txt_rho.Size = new System.Drawing.Size(184, 20);
this.txt_rho.Tablndex = 9;

Il

I txt_k

Il

this.txt_k.Location = new System.Drawing.Point(148, 136);
this.txt_k.Name = "txt_k";

this.txt_k.Size = new System.Drawing.Size(184, 20);
this.txt_k.TabIndex = 8;

I

/I txt_kod

I

this.txt_kod.Location = new System.Drawing.Point(148, 21);
this.txt_kod.Name = "txt_kod";

this.txt_kod.Size = new System.Drawing.Size(184, 20);
this.txt_kod.TabIndex = 7,

Il

Il labell

Il

this.labell.AutoSize = true;

this.labell.Location = new System.Drawing.Point(12, 25);
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this.labell.Name = "labell";

this.labell1.Size = new System.Drawing.Size(26, 13);
this.labell.TabIndex = 14;

this.labell.Text = "Kod";

1l

/1 1abel2

1l

this.label2.AutoSize = true;

this.label2.Location = new System.Drawing.Point(12, 62);
this.label2.Name = "label2";

this.label2.Size = new System.Drawing.Size(50, 13);
this.label2.TabIndex = 15;

this.label2.Text = "Aciklama";

1l

I/ label3

1l

this.label3.AutoSize = true;

this.label3.Location = new System.Drawing.Point(12, 136);
this.label3.Name = "label3";

this.label3.Size = new System.Drawing.Size(120, 13);
this.label3.TabIndex = 17;

this.label3.Text = "Is1 iletim katsayisi(w/mK)";

Il

// label4

Il

this.label4.AutoSize = true;

this.label4.Location = new System.Drawing.Point(12, 99);
this.label4.Name = "label4";

this.label4.Size = new System.Drawing.Size(68, 13);
this.label4.TabIndex = 16;

this.label4.Text = "Uzunluk(mm)";

Il

/1 1abel5

Il

this.label5.AutoSize = true;

this.label5.Location = new System.Drawing.Point(12, 247);
this.label5.Name = "label5";

this.label5.Size = new System.Drawing.Size(116, 13);
this.label5.TabIndex = 20;

this.label5.Text = "Termal Direnc(m2K/W)";

1

I/ label6

1

this.label6.AutoSize = true;

this.label6.Location = new System.Drawing.Point(12, 210);
this.label6.Name = "label6";

this.label6.Size = new System.Drawing.Size(83, 13);
this.label6.TabIndex = 19;

79



this.label6.Text = "Ozgiil Is1 (j/KgK)";

1

/I label7

1

this.label7.AutoSize = true;

this.label7.Location = new System.Drawing.Point(12, 173);

this.label7.Name = "label7";

this.label7.Size = new System.Drawing.Size(89, 13);

this.label7.TabIndex = 18;

this.label7.Text = "Yogunluk(kg/m3)";

1l

/I txt_aciklama

1l

this.txt_aciklama.Location = new System.Drawing.Point(148, 58);

this.txt_aciklama.Name = "txt_aciklama”;

this.txt_aciklama.Size = new System.Drawing.Size(184, 20);

this.txt_aciklama.Tablndex = 21;

1l

// btn_guncelle

1l

this.btn_guncelle.Location = new System.Drawing.Point(364, 52);

this.btn_guncelle.Name = "btn_guncelle";

this.btn_guncelle.Size = new System.Drawing.Size(88, 23);

this.btn_guncelle.TabIndex = 22;

this.btn_guncelle. Text = "Giincelle";

this.btn_guncelle.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btn_guncelle.Click += new
System.EventHandler(this.btn_guncelle_Click);

I

I/ btn_sil

I

this.btn_sil.Location = new System.Drawing.Point(364, 89);

this.btn_sil.Name = "btn_sil™;

this.btn_sil.Size = new System.Drawing.Size(88, 23);

this.btn_sil.Tabindex = 23;

this.btn_sil. Text = "Sil";

this.btn_sil.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btn_sil.Click += new System.EventHandler(this.btn_sil_Click);

I

// btn_temizle

1

this.btn_temizle.Location = new System.Drawing.Point(364, 126);

this.btn_temizle.Name = "btn_temizle";

this.btn_temizle.Size = new System.Drawing.Size(88, 23);

this.btn_temizle.TabIndex = 24;

this.btn_temizle. Text = "Temizle";

this.btn_temizle.UseVisualStyleBackColor = true;

this.btn_temizle.Click += new System.EventHandler(this.btn_temizle_Click);
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1l

/' btn_iptal

1l

this.btn_iptal.Location = new System.Drawing.Point(364, 168);
this.btn_iptal.Name = "btn_iptal™;

this.btn_iptal.Size = new System.Drawing.Size(88, 23);
this.btn_iptal. Tabindex = 25;

this.btn_iptal. Text = "Iptal";
this.btn_iptal.UseVisualStyleBackColor = true;
this.btn_iptal.Click += new System.EventHandler(this.btn_iptal_Click);
1l

// material_edit

1l

this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(464, 287);
this.Controls.Add(this.btn_iptal);
this.Controls.Add(this.btn_temizle);
this.Controls.Add(this.btn_sil);
this.Controls.Add(this.btn_guncelle);
this.Controls.Add(this.txt_aciklama);
this.Controls.Add(this.label5);

this.Controls.Add(this.label6);

this.Controls.Add(this.label7);

this.Controls.Add(this.label3);

this.Controls.Add(this.label4);

this.Controls.Add(this.label2);

this.Controls.Add(this.labell);
this.Controls.Add(this.btn_kaydet);
this.Controls.Add(this.txt_I);

this.Controls.Add(this.txt_zuo);
this.Controls.Add(this.txt_cap);
this.Controls.Add(this.txt_rho);

this.Controls.Add(this.txt_k);

this.Controls.Add(this.txt_kod);

this.Name = "material_edit";

this.Text = "material_edit™;

this.ResumeLayout(false);

this.PerformLayout();

#endregion

private System.Windows.Forms.Button btn_kaydet;
private System.Windows.Forms.TextBox txt_I;
private System.Windows.Forms.TextBox txt_zuo;
private System.Windows.Forms. TextBox txt_cap;
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private System.Windows.Forms.TextBox txt_rho;
private System.Windows.Forms.TextBox txt_k;
private System.Windows.Forms.TextBox txt_kod,;
private System.Windows.Forms.Label labell;

private System.Windows.Forms.Label label2;

private System.Windows.Forms.Label label3;

private System.Windows.Forms.Label label4;

private System.Windows.Forms.Label label5;

private System.Windows.Forms.Label label6;

private System.Windows.Forms.Label label7;

private System.Windows.Forms.TextBox txt_aciklama;
private System.Windows.Forms.Button btn_guncelle;
private System.Windows.Forms.Button btn_sil,
private System.Windows.Forms.Button btn_temizle;
private System.Windows.Forms.Button btn_iptal;

static class Program
{
/Il <summary>
/Il The main entry point for the application.
/Il </[summary>
[STAThread]
static void Main()
{
Application.EnableVisualStyles();
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
Application.Run(new Giris());

}

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Data;

using System.Data.OleDb;

using MathWorks.MATLAB.NET.Arrays;
using MathWorks. MATLAB.NET.Utility;
using MathWorks.MATLAB.NET.ComponentData;
using matlab_ctsgen;

using System.Windows.Forms;

namespace ctsgen

public class yapi

{
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public string adi;
public int ksayi;
public double u;
public double [] cts;
public double[] prf;

public List<layer> kt;
public yapi()
{
kt = new List<layer>();
cts = new double[24];
prf = new double[24];
}

public void layerekle(int x)
{
for (inti=0;1<Xx;i++)
{
layer _kt = (new layer());
kt.Add(_kt);
¥
}

public void clear()
{
kt.Clear();
adi="";
ksayi = 0;
u=0;
for (inti=0;i<24;i++)
{
cts[i] =0;
prffi] = 0;
}
}

public int vtsil()
{

OleDbConnection baglantt = new
OleDbConnection("Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data Source=" +
Application.StartupPath + "/katman.mdb");

OleDbCommand komut = new OleDbCommand();

OleDbDataAdapter adaptor = new OleDbDataAdapter();

DataSet ds = new DataSet();

try
{

if (baglanti.State == ConnectionState.Closed)
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baglanti.Open();

string did =",

adaptor = new System.Data.OleDb.OleDbDataAdapter(“select id from
duvar where ad="" + adi + """, baglant1);

ds.Tables.Clear();

adaptor.Fill(ds);

did = ds.Tables[0].Rows[0][0]. ToString();

adaptor.Dispose();

komut = new OleDbCommand("DELETE FROM duvar WHERE id=" +
did, baglanti);

komut.ExecuteNonQuery();

string cmd = "DELETE FROM cts WHERE duvar_id=" + did;
komut = new OleDbCommand(cmd, baglanti);

komut.ExecuteNonQuery():

cmd = "DELETE FROM prf WHERE duvar_id=" + did;
komut = new OleDbCommand(cmd, baglant);

komut.ExecuteNonQuery():

cmd = "DELETE FROM duvarkatman WHERE duvar_id=" + did;
komut = new OleDbCommand(cmd, baglanti);

komut.ExecuteNonQuery():

baglanti.Close();
return O;

}

catch

{
MessageBox.Show("Hata Olustu");

return 1;

¥
¥

public int vtkaydet()
{
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OleDbConnection baglant1 = new
OleDbConnection("Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data Source=" +
Application.StartupPath + "/katman.mdb");

OleDbCommand komut = new OleDbCommand();

OleDbDataAdapter adaptor = new OleDbDataAdapter();

DataSet ds = new DataSet();

try
{

if (baglant1.State == ConnectionState.Closed)
baglanti.Open();

adaptor = new System.Data.OleDb.OleDbDataAdapter(“select * from
duvar where ad=""+adi+"", baglant1);

ds.Tables.Clear();

adaptor.Fill(ds);

if (ds.Tables[0].Rows.Count > 0)

{
MessageBox.Show("Ayni isimli kayit oldugundan kaydedilemedi.");
return 1;

adaptor.Dispose();

komut = new OleDbCommand("INSERT INTO duvar (ad,U,katman_s)
values ("'+adi+™,""+u.ToString()+ ™,"+ksayi. ToString()+")", baglant1);

komut.ExecuteNonQuery();

adaptor = new System.Data.OleDb.OleDbDataAdapter(“select max(id) as
lastid from duvar", baglanti);

ds.Tables.Clear();

adaptor.Fill(ds);

int did = Int32.Parse(ds.Tables[0].Rows[0]["lastid"]. ToString());

string cmd = "INSERT INTO cts
(duvar_id,cts0,cts1,cts2,cts3,cts4,cts5,cts6,cts7,cts8,cts9,cts10,cts11,cts12,cts13,ctsl
4,cts15,cts16,cts17,cts18,cts19,cts20,cts21,cts22,cts23) values (" + did;

for (inti=0;i<24;i++)

{

cmd +="" +cts[i]. ToString().Replace(',',".";

¥

cmd +=")";

komut = new OleDbCommand(cmd, baglanti);

komut.ExecuteNonQuery();
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cmd = "INSERT INTO prf

(duvar_id,prfO,prfl,prf2,prf3,prf4,prf5,prf6,prf7,pr8,prf9,prfl0,prfll,prfl2,prfl3,prf

14,prf15,prfl6,prfl7,prf18,prfl9,prf20,prf21,prf22,prf23) values (* + did;
for (inti=0;1<24;i++)
{
cmd +="" + prf[i]. ToString().Replace(’,’, ".");
}
cmd +=")";
komut = new OleDbCommand(cmd, baglanti);

komut.ExecuteNonQuery():

for (inti=0; i < ksayi; i++)
{
cmd = "INSERT INTO duvarkatman
(duvar_id,katman_sira,malzeme_kod) values (" + did +
" "+kt[i].sira. ToString()+",""+kt[i].adi+"")";
komut = new OleDbCommand(cmd, baglant1);

komut.ExecuteNonQuery();

}

baglanti.Close();
MessageBox.Show("Kayit Eklendi");
}

catch

{
MessageBox.Show("Hata Olustu");
return 1,

}

return O;

}

public int getdatafromvt(string duvar_ad)
{

OleDbConnection baglantt = new
OleDbConnection("Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data Source=" +
Application.StartupPath + "/katman.mdb");

OleDbCommand komut = new OleDbCommand();

OleDbDataAdapter adaptor = new OleDbDataAdapter();

DataSet ds = new DataSet();

try
{

if (baglanti.State == ConnectionState.Closed)
baglant1.Open();
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adaptor = new System.Data.OleDb.OleDbDataAdapter("select * from
duvar where ad="" + duvar_ad + ", baglant1);

adaptor.Fill(ds);

adi = ds.Tables[0].Rows[0]["ad"]. ToString();

int id = Int32.Parse(ds.Tables[0].Rows[0]["id"]. ToString());

u = Double.Parse(ds.Tables[0].Rows[0]["U"]. ToString());

ksayi = Int32.Parse(ds. Tables[0].Rows[0]["katman_s"].ToString());

layerekle(ksayi);

ds.Tables.Clear();
adaptor.Dispose();
adaptor = new System.Data.OleDb.OleDbDataAdapter(*select * from cts
where duvar_id=" + id.ToString() , baglant1);
adaptor.Fill(ds);
DataRow dr = ds.Tables[0].Rows[0];
for (int x = 0; X < 24; x++)
{
string str = "cts" + x. ToString();
cts[x] = Double.Parse(dr[str]. ToString());

}

ds.Tables.Clear();
adaptor.Dispose();
adaptor = new System.Data.OleDb.OleDbDataAdapter(“select * from prf
where duvar_id="+id.ToString() , baglant1);
adaptor.Fill(ds);
for (int x = 0; X < 24; x++)
{
string str = "prf" + x.ToString();
prf[x] = Double.Parse(ds.Tables[0].Rows[0][str]. ToString());

}

ds.Tables.Clear();

adaptor.Dispose();

adaptor = new System.Data.OleDb.OleDbDataAdapter("SELECT * from
duvarkatman, Material where duvarkatman.malzeme_kod=Material.kod and
duvarkatman.duvar_id =" + id.ToString(), baglant1);

adaptor.Fill(ds);

for (int i = 0; i < ds.Tables[0].Rows.Count; i++)

{
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kt[i].adi = ds.Tables[0].Rows]i]["'kod"].ToString();
kt[i].l = Double.Parse(ds.Tables[0].Rows[0]["uzunluk"].ToString());
kt[i].k = Double.Parse(ds. Tables[0].Rows[O]["isi_iletim"]. ToString());
kt[i].rho = Double.Parse(ds.Tables[0].Rows[0]["yogunluk™].ToString());
kt[i].cap = Double.Parse(ds.Tables[0].Rows[0]["0zgul_isi"].ToString());
kt[i].zuo =
Double.Parse(ds. Tables[0].Rows[0]["termal_direnc"].ToString());
kt[i].sira =
Int32.Parse(ds.Tables[0].Rows[0][*katman_sira"].ToString());

adaptor.Dispose();
baglanti.Close();

}

catch

{
MessageBox.Show("Hata Olustu");
return 1;

}

return O;

}

#region matlab hesap
public double ctshesap(double[] cts, double[] I, double[] k, double[] rho,
double[] cap, double[] zuo, double ri, double ro, int nlayer)

System.Array prfr = new double[24];
System.Array prfi = new double[24];
System.Array ctsr = new double[24];
System.Array ctsi = new double[24];
System.Array utotalr = new double[1];
System.Array utotali = new double[1];

matlab_ctsgen.Matlab_ctsgen mctsgen = new
matlab_ctsgen.Matlab_ctsgen();

System.Array Ir = new double[nlayer];
System.Array li = new double[nlayer];

System.Array kr = new double[nlayer];
System.Array ki = new double[nlayer];

System.Array rhor = new double[nlayer];
System.Array rhoi = new double[nlayer];
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System.Array capr = new double[nlayer];
System.Array capi = new double[nlayer];

System.Array zuor = new double[nlayer];
System.Array zuoi = new double[nlayer];

for (inti = 0; i < nlayer; i++)
{
Ir.SetValue(I[i], i);
li.SetValue(0, i);

kr.SetValue(K[i], i);
ki.SetValue(0, i);

rhor.SetValue(rho[i], i);
rhoi.SetValue(0, i);

capr.SetValue(capli], i);
capi.SetValue(0, i);

zuor.SetValue(zuo[i], i);
zuoi.SetValue(0, i);

}

System.Array ror = new double[1];
ror.SetValue(ro, 0);

System.Array roi = new double[1];
roi.SetValue(0, 0);

System.Array rir = new double[1];
rir.SetValue(ri, 0);

System.Array rii = new double[1];
rii.SetValue(0, 0);

MWNumericArray _| = new MWNumericArray(1, nlayer, (double[]Ir,
(double[]Dli);

MWNumericArray _k = new MWNumericArray(1, nlayer, (double[])kr,
(double[])ki);

MWNumericArray _rho = new MWNumericArray(1, nlayer, (double[])rhor,
(double[])rhoi);

MWNumericArray _cap = new MWNumericArray(1, nlayer, (double[])capr,
(double[])capi);
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MWNumericArray _zuo = new MWNumericArray(1, nlayer, (double[])zuor,
(double[])zuoi);

MWNumericArray _ro = new MWNumericArray(1, 1, (double[])ror,
(double[])roi);

MWNumericArray _ri = new MWNumericArray(1, 1, (double[])rir,
(double[])rii);

MWArray[] RetVal = mctsgen.CTS(2, |, Kk, cap, rho, zuo, ro, ri);
IIMWArray[] RetVal = mctsgen.Conduction_Time_Series(3, _I, _k, _cap,
_rho, _zuo, _ro, _ri);

ctsr =
((MWNumericArray)RetVal[0]). ToVector(MWArrayComponent.Real);
Ilctsi =
((MWNumericArray)RetVal[0]). ToVector(MWArrayComponent.Imaginary);

utotalr =
((MWNumericArray)RetVal[1]). ToVector(MWArrayComponent.Real);
Ilprfi =
((MWNumericArray)RetVal[1]). ToVector(MWArrayComponent.Imaginary);

/utotalr =

((MWNumericArray)RetVal[2]). ToVector(MWArrayComponent.Real);
/lutotali =

((MWNumericArray)RetVal[2]). ToVector(MWArrayComponent.Imaginary);

Array.Copy(((MWNumericArray)RetVal[0]).ToVector(MWArrayComponent.Real),

cts, 24);
return ((double)utotalr.GetValue(0));

}

#endregion

}
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EK 3 (CTSCALC PROGRAMI CD’SI)

91



OZET

Bu ¢alismada sogutma yiikii hesap yontemi olan Isinim Zaman Serisi (RTS) yontemine ait; opak
yapilardan iletim yoluyla meydana gelen 1s1 kazanci hesabinda kullanilan iletim Zaman Serilerinin
(CTS) bulunmasi amaglanmstir. Bu amagla 1s1 iletim esitlikleri yazilmis ve bu esitliklere “Frequency
Domanin Regression” yontemi uygulanarak ¢éziimleri yapilmigtir. Esitlikler ¢oziildiikten MATLAB
programlama dili ile esitliklerin kodlar1 yazilmistir. Yazilan kodlar; ASHRAE Fundamentals
Handbook 2009°da verilen opak yapilara uygulanip, ¢izelge degerleri ile kargilastirilmistir. CTS kodu
dogrulandiktan sonra Tiirkiye’de agirlikli olarak kullanilan opak yap1 elemanlari tespit edilip, bunlarin
termo-fiziksel 6zelliklerinden veri tabani olusturulmustur. Veri tabani olusturulduktan sonra CTS
kodu, C# programu ile ara yiiz haline getirilmistir.
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SUMMARY

The aim of this study is calculation of The Conduction Time Series that are used to calculate
conduction heat gain through opaque structures in The Radiant Time Series. For this purpose the heat
conduction equations is written. For solving these equations Frequency Domain Regression Method is
applied to these equations. The heat equations codes are written by MATLAB. This solution of code
is compared to example walls and roofs type in ASHRAE FUNDEMENTALS 2009. After verifying
the CTS code; the opaque building components that are most common use in Turkiye are
determineted. Then database is created from the thermo-phisical specification of opaque structures.
Then CTS codes are interfaced by using C#. In this way, the engineers can calculate the CTS series
for any form of building structure.
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