Makale

BINALARIN DOGAL SOGUTULMASI

Edvin CETEGEN

OZET

Binalarda isil sistemler icin kullanilan fosil
tabanl yakitlarin daha az tuketilmesiyle,
hem bu degerli yakitlarin korunmasi, hem de
yanma sonucunda olugan hava kirliliginin
minimum duzeye indirilmesi amaglanmakta-
dir. Bu noktada ¢6zUm olarak, dogal sogut -
ma buyuk bir potansiyele sahiptir. S6z konu
su amag dogrultusunda birinci grup énlemler

- Ahmet ARISOY

mistir. Onlem alinmamis ve dogal sogut -
madan yararlanmayan, siradan bir bina ve ti
pik bir yaz gunu igin i¢ ortam sicakligi 33 °C
‘ve kadar ulagsmaktadir. Halbuki dogal sogu#
ma onlemlerinin alinmasi1 durumunda bu si -
cakhgin 25 °C civarina kadar inebilecedi he-
saplanmigtir.

1. GIRI$

binalardaki 1si kazanglarinin azaltilmasiniGinimuizde bina tasariminin asil amaci

icerir. Pencere tipleri, bina yonlendirmesi,
pencere ylzey alanlari, duvarlarin konstrik-
siyon tipleri, binanin isil ataleti ve gdlgelen -
dirme bu 1sil kazanglari etkileyen baslica
faktérler olarak siralanabilir. ikinci etkin én -
lem ise, gece ruzgar kuvvetlerinden faydala-
narak yapilan dogal sogutmadir. Dogal so -
gutmanin binalar Gzerindeki isil etkisini ince-
leyebilmek igin bir bilgisayar programi ile bi-
nanin isil simulasyonunun olugturulmasi
gereklidir. Bu gereksinimi karsilamak igin ta-
rafimizdan bir bilgisayar programi geligtiril -
mistir. Gelistirilen

Isitma, sogutma ve havalandirma igin kulla -
nilan mekanik sistemlerinin minimum dizeye
indirilmesidir. Strekli degisen dunya sartla -
ri bina teknolojisinin de degismesini sagla -
mistir. GUnimuzdeki en etkili ve dnemli kaw
ramlarindan biri strdurdlebilirlik kavramidir.
Bu kavramin bina teknolojisi Uzerindeki yan-
simasi, fosil tabanli yakitlarin ve elektrik
enerjisinin binalardaki kullaniminin azaltil -
masi olarak algilanabilir. Binalarin HVAC sis
temlerinde yararlanilan fosil tabanh yakitla -
rin kullaniminin azaltilmasi hem bu degerli
yakitlarin korun -
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masina hem de

rak cesitli tipte bi -
nalar icin saatlere
gore degisen ic
ortam sicakliklari
hesaplanmistir.
Yukarida bahsedi
len faktorler birer
parametre olarak
g6z énune alinip,
binalar Gzerindeki
etkileri arastinl -
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yanma urunlerinin
cevre kirliligine
olan etkisinin azal-
masina neden ola-
caktir.

Mekanik sogut -
ma sistemleri orta-
ya ¢ikmadan dnce
binalarin sogutul -
masi bazi dogal
yontemlerle sagla -
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niyordu; pencerelerden giren riizgar, fiskiye
ve ¢cesmelerden akan suyun buharlagmasi,

hinnile harimlardalii falal taci via tAanradin 1

mini kullanmaktadir. Tim parametrelerin za-
mana bagimliligi similasyonda g6z 6nunde

tutiilmiietnir Hacanlamalarda hinanin el
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depolamasi vb. Bu yontemler uzun yillar bo-
yunca bina tasarimlarinda etkili olmustur.
GUnUmuzde dogal sogutma ydntemleri, cok
karmasik olan mekanik sogutma sistemleri -
ne bir alternatif olarak ele alinmaktadir. Do -
gal sogutma ydntemlerinin modern bina tasa
rimlarina uygulanmasi ile mekanik sistemle-
rin kullanimi ortadan kaldirilabilir veya mini -
mum dizeye indirilebilir.

[ACRAC IR} |u9u.|| .

ataleti ihmal edilmigtir. Bu bakimdan Tem -
muz ayinin 21’i tipik bir glin segilip bu ganin
butin Temmuz ayini temsil ettigi kabull ya-
pilmistir. istanbul iklimi igin 24 saatlik dis
ortam sicakliklari, gines 1sinimi degerleri ,
aydinlatmadan gelen isI kazanglari, i¢ kay -
naklardan gelen is1 kazanglari ve bina i¢inde
oturan insan sayisi ile ilgili bilgiler saatlik ve-
ri olarak program icinde kullaniimigtir.

1 IUOUPIUIIIUIUIUU Miniarin 1on

Bu galismada tipik bir binanin istanbul ik-Hazirlanan program yardimiyla gesitli bi -

lim sartlari altinda dogal sogutma olasiligi

arastiriimistir. Bu amac dogrultusunda bi -
nanin bilgisayar yardimiyla sayisal modelle-
mesi gerekmektedir. Konuyla ilgili bir bilgisa
yar programi tarafimizdan hazirlanmistir.

Bu program bina icin tek zon éngdérmektedir.
Program ASHRAE'nin i1sil kazang/kayip he -
sabi algoritmasindan yararlanmaktadir, say

nalar i¢in i¢ ortam sicakliklari saatlik olarak
hesaplanmigtir. Bina tasarimi parametrik
olarak her defasinda degistirilerek bu para -
metrelerin i¢ ortam sicakhgdi Uzerindeki etkisi
arastiriimigtir.

2. TiPiK BINA MODELI

sal yontem olarak sonlu farklar implicit yonteBina tasarim farklarinin dogal sogutma

Tablo 1. Tipik binanin mimari 6zellikleri

Tablo 2. Tipik binanin fiziksel 6zellikleri

Mimari ozellikler Birim Deger
Kalinhk
- Dis Duvarlar cm 20
- ic Duvarlar cm 20
- Cati ve Dogeme cm 20
Bina Oturma Alani m2 400
Bina Yuksekligi m 12
Kat Sayisi - 3
Net Duvar Alani
- Kuzey Yoénlnde m2 200
- Dodu Yo6nlnde m2 200
- Gliney YoOnunde m?2 200
- Bati Yonunde mz 200
Toplam Pencere Alani
- Kuzey Yonlnde m2 40
- Dogu Yo6nlnde m? 40
- Glney Yo6ninde m2 40
- Bati Yonunde m? 40
Toplam i¢ Duvar Alani m2 3000
Binada Oturan insan Sayisi - 20

Fiziksel 6zellikler Birim
Deger
Yogunluk
- Dig Duvarlar kg/m3 1000
- I Duvarlar kg/m3 1000
- Cati ve Doseme kg/m?
1000
Isi lletim Katsayisi
- Dig Duvarlar Wim.K 0.3
- ic Duvarlar Wim.K 0.3
- Cati ve Déseme Wim.K 0.3
Ozgiil Isi
- Dig Duvarlar kj'kg.K 0.85
- ig Duvarlar kj/kg.K 0.85
- Cati ve Doseme kj/kg.K 0.85
Is1 Taginim Katsayisi
- External wall surfaces W/m2.K 23
- Internal wall surfaces  W/m2.K 8
Enfiltrasyon Orani Hacim/h 1
Pencerelerin
- Golgeleme Faktori - 0.4
- Is1 lletim Katsayisi W/m.K 35
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| Sekil 1. Bir bina yapi elemant igin 1s1 dengesi |

| Sekil 2. Modellemede kullanilan 6rnek zon |

Uzerindeki etkisinin aragtiriimasi amaciyla,
tipik bir bina secilmis ve hesaplarda bu bina
baz alinmigtir. Binanin mimari ve fiziksel
Ozellikleri sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2'de ve
rilmistir.

Bu tipik binadan bir parametrenin degisti-
rilip diger 6zelliklerin sabit tutuldugu degisik
binalar turetilip bu binalar igin i¢ ortam sicak
liklari hesaplanmistir. Degisik yapilar elde
etmek amaciyla turetilen her yeni bina icin

hem dis hava sicakligina, hem de glines
Isinimina baghdir. Bundan dolay! bina icin
secilen modelin duvar igindeki sicaklik dagi-
limini hesaplamasi geregi kaginilmazdir.

Kesinlikle, segilen model bir takim kabul -
leri de beraberinde getirecektir. Model icinde
ki detaylarin yogunlugu, modelin amacina
uygun olmalidir. Bazi kabullerin yapiimasi
ve gereksiz detaya inilmemesi modeli kurma
asamasinda ¢ok énemlidir.

farkli bir parametre ile oynanmistir. Bu ¢ga -Matematiksel modelin ana ilkesi "iki adim -

lismanin sonunda elde edilen degerler 11 -
ginda
Bu calismada tipik bina igin agagidaki
parametreler incelenmistir;
* Duvarlarin kalinhgi ve yogunlugu
« ic duvar alani
* Pencerelerin golgeleme faktori ve isi iletim
katsayilari
* Enfiltrasyon ve havalandirma orani
« i¢ ortam 1sI taginim katsayisi

3. MATEMATIK MODEL

ic ortam sicaklidi, binanin i1s1 kazang ve
kayiplarini tanimlayarak tahmin edilebilir. Isi
kazang ve kayiplarinin hesaplanmasi dog -
rultusunda ylzey sicakliklarinin bilinmesi
gereklidir. Duvar igindeki sicaklik dagilimi
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I hesaplama" olarak adlandirilip su sekilde
aciklanabilir: Cevreden ve isI kaynaklarin -
dan bina igine giren 1si, ilk olarak bina kutle-
si tarafindan depolanir. Belli bir zaman gecik
mesi sonunda bu 1si binadan uzaklastirilir.
Bdylece bina iginde sogutma yuki olusmus
olur. Sogutma ylkinU hesaplamak igin ¢ge -
sitli yontemler geligtiriimigtir. Bunlardan isi
dengesi yontemi, agirlik faktorleri yontemi,
CLTD/CLF ve TETD/TA yoéntemleri 6rnek ola
rak verilebilir [2] .

Calismada bilimsel olarak en uygun goé -
rilen 1s1 dengesi yontemi kullaniimis ve
aciklanmistir. Dort ayri islemden olusan
bu yontem sematik olarak Sekil 1’de gortle-
bilir. Bu islemler sirasiyla;

* Dis yuzey 1s1 dengesi
* Duvar icindeki 1s1 iletimi

I¢ Ortam Sicakligi

/— Déserna ig yiizey
N A

3
o

e

—— Dagerme dig yOzeyl

—— Toprak-5u Yizeyi

dir. Bina yap! elemanlari ara -
sindaki etkilesimden dolay

Isil zonu mikemmel bir sekil -
de kurmak ve tanimlamak
mumkin olmayabilir. Gerekli
esnekligi saglamak amaciyla
genellestirilmis bir yediyuo -
zeyli zon baz alinarak model
olusturulabilir. Bu zon dért ana

| Sekil 3. Olusturulan déseme modeli

| yondeki duvarlar, cati, dése -

* i¢ ylizey 1s1 dengesi

a HAavianin 101 AanAnei

me ve i¢ duvarlardan olus -
maktadir ve Sekil 2’de sematik olarak gés -
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Sekil 1’de tek bir bina elemani igin iIsi
dengesi detayli olarak gdsterilmigtir [3]. Se -
kilde gérunen gri kutu bir bina yap1 elemani-
ni temsil etmekte ve her yapi elemanti igin
kutu icinde gorinen islemler yapiimaktadir.
Bu calismada éngoérilen yapi elemanlari
dort ana yon igin dis duvarlar, ¢ati, ddseme
ve i¢ duvarlardir.

Sematik olarak iki yonlu is1 gegisi iki yo -
nd oklarla, tek yonlu isi etkilesimi ise tek
yonlu oklarla gosterilmigtir. Beyaz kutular
icindeki igslemler, 1s1 dengesi i¢in gerekli olan
dort genel islemin matematiksel tanimini ifa
de etmektedir.

Sogutma yukunin hesaplanmasi igin kul-
lanilan i1s1 dengesi yonteminin, cesitlige -
ometrilere uygulanabilmesi i¢in yeterince es
nek olmasi gereklidir. Bununla birlikte, yon -
tem butln bir i1sil zonu da tanimlayabilmeli -

terilmistir.

Désemenin matematiksel modeli prensip
olarak Sekil 1’deki ydbnteme benzemesine
ragmen biraz farkli modellenmistir. i tarafta
ic ortam havasiyla taginim ve 1ginim ile 1si
dengesi olusturdugu kabul edilmistir. Dis
tarafta ise dosemenin altinda bir miktar kuru
toprak tabakasinin bulundugu ve bu toprak
tabakasinin altinda ise yas toprak (su) bu -
lundugu disintlmastir. Bu sekilde dése -
menin altinda buharlagan su, bir 1s1 kuyusu
gibi davranacak ve sogutma etkisi yaratacak
tir. Olusturulan déseme modeli Sekil 3’te
goterilmigtir. Bu yaklagim orijinaldir ve ASH-
RAE modelinde yer almamaktadir.

Zamana bagli problemler icin gesitli yon -
temler kullanilarak ¢ézime gidilebilir. Kulla -
nilan bazi yontemler asagida siralanmistir;
» Sonlu Farklar Yontemi
* Sonlu Elemanlar Yontemi
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Sekil 4. 21 Temmuz giinii, Istanbul iklimi igin
dis ortam sicakliklari

Sekil 5. 21 Temmuz giinii, Istanbul iklimi igin
glines 1sinimi degerleri
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Sekil 6. Tipik bina igin i¢c ortam sicaklik
degerleri

* DAnlsum Metodu
» Zaman Serileri Metodu

Yapilan ¢galismada, denklemleri sayisal
olarak ¢ozebilmek igin sonlu farklar yéntemt
nin implicit Cézim Teknigi kullaniimistir. Bu
denklemler daha 6nce bahsedilen program

degerine inmektedir. Bu saatten sonra sicak
ik degeri pik noktaya (saat 17.00) ulaginca-
ya kadar yiikselmeye devam etmektedir. iler
leyen saatlerde gines isiniminin etkisini
kaybetmesi ve gece saatleri boyunca hakim
olan soguk havanin etkisini gostermesiyle,
sistem sogumaktadir. Sonug olarak; ortamda
olusan yuksek sicaklik degerleri ve yuksek

:—'-—Yun Modal
i—I—Tlpit Bina Madadi |
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ile iteratif olarak ¢éztlmustar. Bahs.ediTen
program C++ programlama dilinde yazilip
Borland Turbo C++ 3.0 ile derlenmistir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Daha 6nceki bolimlerde aciklandidi gibi
tipik binadan turetilen, gesitli alternatif bina -
lar icin hesaplamalar yapilmistir. Karsilas -
tirma olarak da tipik bina baz olarak alinmis
tir. Istanbul iklimi icin dig hava sicakliklar
ve gunes 1sinimi degerleri TTMD’nin bu ko -
nuyla ilgili arastirma raporundan alinmisgtir
[4]. Temmuz ayinin 21. gunu igin alinan de -
gerler Sekil 4 ve Sekil 5'te sirasiyla veril -
mistir. Glnes 1sinimi degerleri dncelikle
yatay ylzey icin 6lgtlmUs, K, G, D ve B yon
leri icin ise bu degerler baz alinarak hesap -
lanmisgtir.

Tipik bina icin elde edilen sicaklik deger -
leri Sekil 6’da verilmistir. Buradan da gordl -
dugu gibi elde edilen sicaklhik degerleri yuk -
sektir ve bu sicaklik degerlerin gun boyunca
degisimi fazladir. Sabah saat 5.00 civarla -
rinda ortam sicakhidr minimum olup 29.7 °C
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Sekil 7. Bina yapi 6zelliklerinin ortam sicakligi
lizerindeki etkisi

sicaklik farki, tipik binanin isil konfor agisin-
dan yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir

4.1. Yapi Elemanlarinin Etkisi

Isil kitlenin i¢ hava sicakhidi Gzerindeki
etkilerinin incelenebilmesi amaciyla yapi ele
manlarinin ve i¢ duvar yuzeylerinin 6zellikle-
ri degistirilmistir. Tipik bina Uzerinde agag! -
daki degisiklikler yapilmistir:

* i¢ ve dis duvar kalinliklari 20 cm'den 35
cm'ye yukseltilmistir.

* Duvarlarin yogunluklari 1000 kg/m
2500 kg/m'ye arttirilmigtir.

« i¢ duvarlar tarafindan kaplanan bolge, du -
varlardan havaya olan isi transferini arttir -
mak amaciyla 3000 nt'den 5000 nt'ye yuk-
seltilmistir.

Degigtirilen ozellikleri tagiyan bina igin
elde edilen sonuclar Sekil 7'de verilmistir. ic
ortam sicakliklarindaki gun boyu degisim,
binanin artan kitlesine baglh olarak azalmig

¥den

tir. Bununla birlikte i¢ sicakliklar 31 °C civa -
rinda dalgalanmaktadir ki, bu deger konfor

| —#—reni Msce |
|
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Sekil 8. Pencere 6zeliklerinin ortam
sicakhigina etkisi

sartlari icin kabul edilebilir degildir.
4.2. Pencerelerin Etkisi

Pencerelerin i¢ hava sicakhdi Uzerinde
biiyiik bir etkisi vardir. incelenen zon igin
pencerelerden gecen gunes isiniminin top -

Sekil 9. Dogal havalandirma igin tasarlanin
bina yapisi

sI kosulu ile konfor sartlarinin saglaniyor
olmasidir.
4.3. Enfiltrasyon Etkisi

ic hava sicakh@ina etki eden en 6nemli
faktor enfiltrasyon miktaridir. iklim kosullar
gbzonune alinarak yapilan uygun bina yapi-
sal degisiklikleri ile dogal sogutma igin ge -
rekli olan uygun havalandirma degerlerine
ulasilabilmektedir. Dogal havalandirmada
en dnemli parametreler rlzgar yonu ve ruz -
gar hizidir. Bu nedenle tasarlanan binanin



lam 1s1 kazancina etkisi g6zardi edilmemeli-

dir. Glnes 1sinimini fazla yansitan ve isi

iletim katsayisi daha duglk olan pencere
camlari daha az i1sI gecirmektedir. Bu etkiyi
g6zlemleyebilmek icin agagidaki pencere
cami 6zellikleri gézénine alinmigtir;

* Pencere cami golgeleme faktoru 0.4'dan
0.15'e azaltimigtir. GUnes i1sSiniminin sa -
dece %15'i pencerelerden direkt olarak ice
ri girmektedir.

* Pencere cami 1sil gecirgenlik katsa -
yisi  0.35 W/Mk'den 0.25 W/mK'e disuaral-
magtar.

Bu calismanin sonugclari $Sekil 8'de veril -
migtir. Cam tipinin degistiriimesi sicakhgi
yaklasik olarak 1.5 °C dusiurmektedir. En
buyuk sicaklik farki ise (2°C) saat 17:00'de,
glnes i1sinimindan gelen 1s1 kazanci en
fazla oldugu anda gdézlemlenmistir. Diger bir
onemli sonug ise mekanik havalandirma sis
teminin sadece pik yuk saatlerinde ¢alisma-

yerlesimi ve iklim kosullari uygun olmalidir.
Enfiltrasyonun etkisinin incelenebilmesi ama
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Sekil 10. Enfiltrasyonun ortam sicakligi
lizerindeki etkisi

clyla tipik bina Gzerinde asagidaki kabuller

yapilmigtir:

* Havalandirma orani n =1 1/h dederinden,
n=10 1/h degerine yukseltilmistir. Yeni bi -
na, enfiltrasyonla yeterli miktarda havalan-
dirilabilecek sekilde tasarlanmalidir. Yuka-
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rida da belirtildigi gibi, binanin dogal olarak
havalandirilabilmesi ile iklim ve bina yapisi
arasinda kuvvetli bir iligki vardir.

* Dogal sogutma igin tasarlanan bina Sekil
9'da gosterilmistir. Dis duvar yuzeylerinde
havayi asma tavana ydnlendirerek odalara
dagitilmasini saglayan damper kontrolli
Ozel acikliklar bulunmaktadir. Tavan genis
letilmis yUzeylere sahip olup, buradan ge -
¢en havanin hizi rizgar hizina yakin alina-
bilir. Artan hava hizina bagliolarak isi tagi -
nim katsayisi 8 W/m K'den 23 W/mK'e yik-
seltilmigtir.

Sonuglar Sekil 10'da verilmistir. Bina icin-
deki yuksek hava akisina bagli olarak, yeni
bina modeli igin elde edilen sicaklik degisimi
dis sicaklik degerlerininkine yakindir. i¢ si -
cakliklar gece ve aksam suresince konfor
sartlarina uymaktadir. Fakat saat 9:00 -
14:00 saatleri arasinda dis hava sicakhdi i¢
hava sicakligindan daha fazladir. Dig hava -
nin ortama verilmesi halinde i¢ ortam sicakh
g1 artacak ve bu olay bir dezavantaj yarata -

—a— Orptimum Modsl
—= Tipik BinaModeli |
—&— g Ortamr Scaxhig

4.4, Optimize Edilmis Bir Binanin Simiilas
yonu
Onceki hesaplamalardan elde edilen tim
veriler g6z 6nunde bulundurularak yeni bir bi
na modeli gelistirilmistir. ic hava sicakhgi
uzerinde olumsuz etki yapan tum faktorler
minimize edilmistir:
* Duvar elemanlarinin kahnligr 0.20 cm'den
0.35 cm'ye arttiniimistir.
* Duvar elemanlarinin yogunluklari 1000
kg/nt'ten 2500 kg/m®'e arttiriimistir.
* Toplam i¢ duvar ylzey alani 300@daen 6000
n'yecikarilarak iki katina arttinimistir. Bu-
rada i¢ duvar yuzeylerinin arttirilmasi, ya -
zeylerin kanatlardaki gibi genigletiimesi gi-
bi dusundulebilir.
Hava degisim sayisi, dis hava sicakhgr -
nin i¢ hava sicakligindan duguk oldugu za
manlarda, n=10 1/h degerine yukseltilmis -
tir. Diger zamanlarda hava degisim sayisi,
n=1 1/h alinmistir. Binanin igine ve digina
yerlestirilebilecek olan entalpik sensorler
ile bu kontrol gergeklestirilebilir. Boylece ic
ve dis hava sicakliklarinin arasindaki far -
ka bagli olarak hava akigi kontrol edilebilir.
+ i¢ hava tasinim katsayisi 8 W/m 2K’den 23
W/mK'e ylkseltilmistir.



| _ - * Pencere golgeleme faktéri 0.15'e distril-
ik -..___.'t.._.,..-l'ré‘- . mus tar.
Ig == Optimum tasarlanmis binadan elde edi -
g fm len sonuglar Sekil 11'de verilmistir. Yukarida
E a i E\A sOzedilen tum faktorlerin etkisi ile, sicaklik
degisimi gun boyunca belirgin olarak azal -
; \L,“ makta ve en fazla 2°C olmaktadir. Sicaklik
| T degerlerl saat 5:00'den 17:00'ye, pik yuk elde
= . . - edilene kadar yavasca artmaktadir. Pik nok-
; ; S iy T = | tadan baglayarak saat 5:00'e kadar soguma

devam etmektedir.

Sekil 11. Dogal sogutma igin tasarlanan opti -
mum modelin sicaklik degisimleri

5. SONUC
caktir. Coziim olarak, dis havanin bu saat Batdn 6nlemlerin alinmasi durumunda, i¢
araliyinda igeri girmesinin dnlenmesi dnerile hava sicakligi 26°C'nin altinda tutulabilmek-
bilir. tedir. Bu da dogal havalandirmanin, uygun
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tasarim sartlari ile tipik bir istanbul yaz gii - Buildings and Economical Aspects. IVth In -

ninde tek basina kabul edilebilir konfor ternational Building Installation, Science and

sartlarini saglayabilecegi anlamina gelmek- Technology Symposium. pp 163. Istanbul,

tedir. Bu ¢alismada incelenen ve dogal ha - Turkey.

valandirmanin etkinligi Gzerinde buyuk etkisi 2. ASHRAE 1997. ASHARE HANDBOOK

olan parametreler yapi elemanlari, havalan- — Fundamentals, "Nonresidential Cooling

dirma ve bina yapisidir. and Heating Load Calculations", Chapter 28.
Bu calismada maliyet analizi yapilma  -3. Pedersen, C.O., Fisher D.E., Spitler

mistir. Ozel olarak sistemin yaz giinlerinde J.D., Liesen R.J., 1998. "Cooling and He -

calisabildigi ve konfor icgin yeterli havalandir  ating Load Calculations Principles”, ASH -

may1 sagladigi gorulmustur. Maliyet analizi  RAE, pp. 2-24, pp. 153-204.

g6z 6niune alinmazsa, dogal havalandirma -4. TTMD Project Report — Outside Air

nin surdurebilirlik ve gevre etkisi bakimindan Temperatures and Solar Heat Radiation Va

Onemli bir parametre oldugu aciktir. lues for ISTANBUL, 1998, Istanbul, Turkey.
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