
SAU Fen Bilimleri EnstitUsU Dergisi 
4. Cilt 1. ve 2.Say1 ( 2000) 29-33 

SOGUTMA YiJKU HESAPLARINDA KULLANILAN iC VE DIS YiJZEY ISI 
DENGESi HESAP Y0NTEMLERiNiN KARSILASTIRILMASI 

F. HALICI & Y. iSLAMOGLU 

Sakarya Oniversitesi, Aluhendislik Fakaltesi, Al/akina lvfuhendisligi Bolumu Esentepe Karnpusu, Adapazarz 

OZET 

Binalarda sogutma yiikiinii hesaplamak i~in, binarun di~ 
ylizeyindeki her elemandan, t~llllffi ve ta~lillm yoluyla 
olan ISI degi~imlerinin, yap1 elemanlanndan iletimle olan 
1s1 ge9i~inin, i9 yiizeylerin tiin1iinde 1~munla olan 1s1 
ge~i~i degi~irnlerinin ve i~ yiizeyler ile bolge havas1 
arasmda ta~llllm yoluyla olan 1s1 ge9i~inin hesaplanmas1 
gerekir. 

Bu 9ah~mada yapt elemamrun gerek i9 yiizey gerekse d1~ 
yiizey i9in genel1stl denge bagint:llan, i9 ve di~ yiizey 1s1 
dengelerine etki eden faktorler a91klanarak 91kanlnn~. 

Is1 dengesi bagmttlannda bu1unan terimler i9in 
geli$tirilen 9e~itli yakla~unlar hakkmda bilgi verilmi~ ve 
duyulur sogutma yli.kii oranlan i<;in onerilen yakla~unlar 
degerlendirilmi~tir. 

I.GiRiS 

Is1 dengesi yontemi!' binalarda eneiji all~veri~ini 

tarurnlamak i9in kullarulan temel bir yontem olup, 
sogutma yiikiirril hesaplamak amactyla, belirlenmi~ olan 
bir bolgeye, dogrudan tei tnodinamigin birinci 
kanununun uygulamnas1 esasrna dayarur. Bu yontemde, 
temel ISl ge9i~ ~ekilleri olan iletim, ta~lillffi ve 1$uumla 
ISI ge9i~leri aynt anda dikkate ahnrr[1,2]. 

Is1 dengesi yontemi, dt$ yiizey tst dengesi, duvarlarda ISI 

iletirn~ i<; yiizey tsi dengesi ve hava 1s1 dengesi olmak 
iizere birbirinden farkh dort farkli yontemin bir araya 
getirilrnesiyle fornriille~tirilmi~tir. Bu tsil dengeler, 
bolgenin toplam ISitma ve sogutnm yiikiiniin 
hesaplanmas1 maksadlyla, 1stl bolgenin btitiin yiizeyleri 
dikkate almarak 96ziilmelidir [1]. Bu 9ah~mada daha 90k 
i9 ve d.I~ yiizey ISI dengeleri fizerinde durulmu~tur. 

Is1 dengesi yonteminde, 1si1 bolge i9inde bulunan 
havanm diizgiin stcakllk dagtlurunda· oldugu kabul 
edilir. Aynca oda duvarlanrun (pencereler,duvarlar, 
do~emeler vb.), yayth yiizey s1cakhklannd~ butiin 
yiizeylerin diizgiin UZ1lll ve klsa dalgaboylu 1~1ruma sahip 

oldugu ve yayth 1~1rnm yayd1g-I ve duvarlardan bir 
boyutlu 1st ge9i~inin oldugu kabul edilir[l,3]. 

ll. iC YUZEY ISI DENGESi 

II-I. i~ Yiizey Kontrol Hacmi 

• 

I9 ylizey kontrol hacminde; yapt elemanmdan olan 
iletim, havaya olan ta~lilllll, klsa dalga boylu 1~1n1m 
yutma ve yayma ve 1si1 bolge i9erisindeki ylizeyler ve 
cisimler arasmda uzun dalga boylu 1~mun degi~imleri 
dikkate almrr (~ekil 1). Ktsa dalga bolu l~tntrn, dikkate 
altnan bolgeye pencerelerden giren gfule~ tsrnum ' 'e 
elektrik lambast gibi i9erdeki kaynaklardan yaYJ.lan 
1~nurndrr. Uzun dalga boylu t~mrm degi~mleri ise, 
dikkate alrnan bolgenin dl~tndan olan bolgeler, cihazlar 
ve insanlar gibi, du~iik stcakllk I~tmm kaynaklanndan 
meydana gelir. 
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~ek.il 1. l9 yiizey kontrol hacmi 

qta~ 

ic; ylizey tst dengesi bagnttist~ i9 yiizeydeki biitiin 1st 

akllanrun toplammm stfira e~itlenmesiyle elde edilir. 
Kontrol hacmi sadece yiizeyin kendisi oldugutld~ 

eneiji dengesinde depolanan eneijiye kar~1hk gelen terim 
yoktur. Bu durumda i9 yiizey 1St dengesi bagutt.Ist 
asa~daki gibi olur. 

q" +q" +q" +q" +q" +q" -o k KD gilil UDY UDK ~- (1) 
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Il-II. i~ Yiizey Ist Dengesinde Temel Etkenler 

I. T~1111Il1: Bir yapt elemam U.zerindeki hava akurundan 
dola)'l~ normal olarak dogal ve zorlamn1~ ta~mnnm her 
ikisi bir arada bulunur. Ta~lfllm ile ilgili olan ~ar, 
yilzeyin (duvar, tavan, taban) konumuna, yiizey 
puriizliilugiine, yaytct yerlere, giine~ 1~mmuna vb. bagh 
olarak degi~ir [2]. 

Is1 ta~1n1m katsaytst, dogal ve yapay bir ~ekilde olan 
hava akl~mm karma~lk bir birle~iminden ol~ur. Dogal 
tst ta~l111IIll, normal olarak laminer ve tiirbillansli olarak 
tarumlanan farkh ala~ tiirlerinden olu~mu~ hava 
i9erisindeki tstl farkhhldardan dolayt meydana gelir. 
Zorlaruru~ ta~mrm katsaytlan daha 90k oda ve yay1c1 
geometrilerine baghdrr. Is1 ta~llllm katsa)'ISI he olmak 
iizere, ta~lillnl yoluy la ge~en 1st aklst a~ag-Idaki bagmn 
ile ifade edilir. 

(2) 

II. I~trurn: I~mun yoluyla 1s1 ge9i~inde, ta~mun ve iletim 
yoluyla olan tst ge9i~lerinin aksine, aract bir ortama 
gerek yoktur. iki yfizey arastnda olan net t~mnn ytizey 
sicakhklanna, yiizey ve 9evre arasmdaki geometrik 
ili~kilere, ve yiizeyin malzeme ozelliklerine baghdrr 
[1,2]. 

Giine~ ve elektrik lambast gibi yUksek s1cakllkll 
ka)naklar klsa dalgaboylu olarak, insanlar, duvarlar, ve 
diger bir9ok ekiprnanlardan olll}an du~iik s1cakWdt 
kaynaklar uzun dalgaboylu I~trum yayan kaynaklar 
olarak kabul edilir. Elekrik lambast gibi bazt kaynaklar 
9evrelerine uzun ve lasa dalgaboylu I~trumm her ikisini 
de yayarlar [2]. 

Fenestrationdan olan klsa dalgaboylu l~Imm: Gtine~ 

t~mum 1sll l$Immdan farkh olarak dii~tiniilmelidir. 
<;tinkii klsa dalgaboylu giine~ 1$llllllll i9in malzeme 
ozellikleri, uzun dalgaboylu giine~ I~tnnru i9in malzeme 
ozelliklerinden tamamen farkhdrr. Pencereler lSll 

bolgeye eneijinin ge9i~ini saglarken, ayru pencereler 1sll 
bolgeden enerji kaybtna da sebep olurlar. Bina ic;inde 
herhangi bir bolgeye giren giine~ I$tmm1, bolge ic;indeki 
ytizeyler ve mobilyalar tarafmdan yutulurlar ve yutulan 
eneijinin bir lasm1 I~llllm yoluyla yayihr diger bir lasllli 
ise ta~lillffi yoluyla havaya ge9er. Gu.ne~ I~ll11Illl 
kan1n9lan kapall bOlge i9indeki biiti.in ytizeylere 
dagildigt kabul edilir[2,3]. Fenestrationdan olan la.sa 
dalgaboylu I$Irnmdan olan duyulur sogutma yiikii ic;~ 
"F enestrasyondan Giine~ I~lillnu Daguun Oraru" 
yakla~rnu [2] uygularur. 

i9erdeki kaynaklardan olan ktsa dalgaboylu 1~1111I11: 
Elektrik lambas1 gibi i9erdeki baz1 kaynaklar, bOlgeye 
hem uzun hem de lasa dalgaboylu 1~1mm yayarlar. 
Toplam I~lill.ffi kazanc1, goriinen ve tsil 1~1111m olarak 
aynlmaktadrr. Akkor olan lambalar, enerjinin btiyiik bir 
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ktsnuru 1sll t~llllill olarak yayarlar, fluerosan Iambas1 ise 
eneijinin biiyiik bir klsrrnm havaya ta~liU1ll yoluyla verir. 
Elektrik lambalanndan olan klsa dalgaboyhi 1~uumm 
bolge i9indeki btitiin yiizeylere daglldl~ kabul 
edilir[2,3]. Klsa dalgaboylu I~1ll1Ill dagumurnn duyulur 
analizi i9in " Klsa Dalgaboylu I~mun Dagunn Oram", 
insanlar, elektrik lambast ve ekipmanlardan olan I~lilliil 
dagllmunm duyulur analizi i~in ise "I~lilliil!Ta~1ntm 
Oram" yakla~mu [2] kullarulrr. 

• 

Bolge i9indeki kaynaklardan olan uzun dalgaboylu 
1~mnn: Elektrik lambast, insanlar ve. ekipman gibi 
i~rdeki kaynaklardan olan uzun dalgaboylu ~liDm 
toplam eneijinin belli bir yfizdesi olarak ifade edilir. Bu 
kaynaklardan olan tSI l~trumJnJn binarun bfttiin 
elemanlanna yay11d1g-t kabul edilir. Is1 dengesinde 
I~llllill miktan hesaplanacaksa, kapab bolge i9erisindeki 
biitiin ytizeyler i9in uzun dalgaboylu 1~1mm degi~imi 
hesaplanmahdrr[4]. Ekiprnanlar ve kapah bolge 
i9erisindeki biitiin yiizeyler i9in ~ekil katsa)'lSI 
hesaplanmahdrr. Yiizey stcakhgt ve ~ekil katsaytsi 
bulmak zor oldugutldan ekipmanlardan, ele1.1rik 
lambalanndan ve insanlardan olan I~mun degi~imini 
hesaplamak zordur. Bundan dola)'l " I~lllliil.! Ta~num 
Orarn" ve "Klsa Dalgaboy I~trum Yaythm Oraru" 
yakla~tmlan ile pratik 90ziim elde edilir. 

Kapa1I bolgedeki )iizeylerden olan uzun dalgaboylu 
1~mun degi~imi: Her yfizey i9in yayma ve yutma 
katsaytlan stcakhk, a91 ve dalga boyunun ~lk bir 
fonksiyonudur. Ancak binalarda 1stl yUk 
hesaplamalannda a~a,gidaki kabuller yapthr: 

• Biitiin yiizeyler gri.. dagttlcl ve yayma katsa)'lSl 
stcakh.kla sabit , 

• Yayilan ve yansrulan l~lDlmlar yayll1 olarak dagurr, 
• Her yiizey sabit ~Icakllkta, 
• Her yiizeyi terkeden 1st aklst diger ytizeylere e~it 

olarak dagi11r ve 
• Kapah bOlgedeki ortam I$muna kafllmaz. 

Yukanda verilen kabuller dogrultusunda, 1stl veya 
uzun dalgaboylu 1~1rum a~~da verilen yakla~nnlar 
yardtmiyla hesaplanabilir[2, 5]. 

• Tarn ~ekil katsayth diizgiin giden I~lilliil (unifottn 
radiosity), 

• Tarn ~ekil katsayt..l1 Hottel'in toplam gri cisim 
i9degi~hn faktorli (F), 

• Yakl~J.k ~ekil katsayth Hottel'in toplam gri cisim i9 
degi~im faktolii (F), 

• Ortalama radyant s1cakhk ~T), 
• Denge halinde ortalama radyant s1cakltk (MRThal) 

ve 
• Ag halinde ortalama radyant stcakhk ~Tnet). 



F.Hallct, Y.islamoglu 

Ill DI~ YUZEY ISI DENGESi 

D1~ ylizey 1s1 dengesi hesaplannda, daha once yapllan 
kabullere ilaveten ~a~da sualanan kabullerin de 
yapllmast gerekir[ 1]. 

Yaytctllk: Herhangi bir yiizey i9in spektral yaythm biraz 
karma~ olup hesaplamak olduk9a zordur. Her bolge 
i9in kabaca diizgiin bir yaythmm oldugu dii~uliir ve 
yayictltk uztm ve klsa dalga boylu olmak iizere iki ktsma 
aynhr. 

Diizgtin ytizey yakla~uru: Sogutma yiikii 
hesaplarnalannda, i9 ylizey karakteristiklerinin dtizgiin 
oldugu kabul edilir. Aksi taktirde, renk stcakllk, vb. 
farkhhklan i9in pratik 90ziirn tekrtigi olmayan 90k 
parametrenin dikkate almmas1 gerekir. Sonu9 olarak 
di~taki biitiin yiizeylerin diizgtin bir ta~uum katsaytsrna, 
stcakhga, UZlll1 dalgaboylu l~lilliil.a ve klsa dalgaboylu 
t~uuma sahip oldugu kabul edilir. 

Uzun dalgaboylu degi~im stcakhklan ve $ekil 
katsaYJ.lan: .Dt~ duvar ile 9evre arasmda ani olarak uzun 
dalgaboylu 1~1mm degi~imleri olur. Ancak 9evre 
s1cakh~ ve ~ekil katsayllan stirekli degi~esinden 
do1ayt genel olarak stcakhklar tahmin edilememektedir. 
Bundan dola)'l 1s1 dengesi bagtntlsmda uzun dalga boylu 
I$llllffi miktan tic; losma aynhr: hava stcakltg-I i9in, 
gokylizu s1cakh~ i~in ve toprak yiizey stcaklt~ i~in 
degi~im[6] . 

Yukardaki kabuller dikkate ahndtgi!ld~ d1~ yiizey 1s1 
dengcsi bagi!ltist a~ag1daki gibi olur[l ,3]. 
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~~kil 2. Dt~ yuzey 1s 1 dengesi 
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qko = qagiln + qta~ + q tm<; (3) 

Yukardaki bagtntlda her bir terim ayn ayn yazthrsa ktsa 
dalgaboylu terim i9in, 

q ~ .. = a It 
a gun 

Ta~lllim terimi i9~ 

(4) 

" q t~ == hc.(To-Tso) (5) 

Uzun dalgaboy I~tntm terimi ic;in ise a~gJ.daki bagmu 
yazllabir. 

El de edilen bagmtJ.lar (3) nolu bagntuda tekrar yaztlrrsa, 
eh~ yiizey i9in 1s1 dengesi bagi.nt.ls1 a~gJ.daki gibi olur. 

" q ko ==a .It +hc.(f o-Tso) 

+ea~a(T: -T.! )+Fgok(T~k -T.4 )+Fg(T: -T~ )] (7) 

Sekil katsay1s1 bir ahnarak (7) nolu e~itlikte ara i~lemler 
yapthrsa ve hava i~in l~llllrnla 1s1 ge~i~i katsay1s1run 
dogrusalla~~ ~ekli, 

(8) 

olmak tizere, 

ff 

q ko = == a . I t + ( h c + h r )(To - T so ) 

(9) 

bagtntlsi elde edilir. 

D1~ yiizey ISI dengesi i9in ve1ilen bu bagmtmm 
96ziUebilrnesi i~in It, llc, T o? T gak, Tg, Fgak ve Fg 
degerlerinin belirlenmesi gerekir. Bu degerler 9e~itli 
rnodellemeler yarduruyla hesaplanabilir. A;nca sogutma 
yiikii hesaplamalannda gerek i~ gerek d.I~ yiizey 1st 
dengelerinin hesab1 i~in birle~ik t~m ta~lllim katsaytst 
yakla~trru ve dt~ yiizey 1st dengesinin hesaplanmasmda 
ise, bir9ok makina miihendisi tarafindan tercih edilen 
giine~-hava (sol-air) s1cakhklan[l] yakla~l1lli da 
kullarulmaktadrr. 

IV. SONU(:LAR 

Denge halinde ortalama radyant s1cakhk (NIRTbal) ve ag 
halinde ortalama radyant stcakltk (MRTnet) yontemleri, 
tarn ~ekil katsayth diizgiin terkeden I~trum ve tarn ~ekil 
katsaYJh Hottel 'in toplam gri cisim i~ degi~im faktorii 
(F) gibi tarn sonuc; vermektedirler. Ortalarna radyant 
s1cakltk (MR. T) ve yakla~Ik ~ekil katsay1h Hottel ' in 
toplam gri cisim i9 degi~ faktorii (F) yontenllerinde 
ise dengesizlik vardrr. (MTRbal) ve (Iv1R.Tnet) 
yontemlerinde dengesi:zJik olmadlgntdan ger~k ~oziim 
i9in iyi bir yakla~lffidtr. Ger~ek ~oziirn yontemleri 
(unifottn radiosity veya F ), (MR.Tbal) ve (Iv1R.Tnet) 
yontemlerinin sogutma yiikfule etkisini gostermek 
amactyla, bu yonternler, duyulur sogutma yiikline uzun 
dalgaboylu degi~im yontemiyle kar~lla~tmlnu~t:rr. 
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Her iki ~T yontemi i~in toplam veya maksimum 
sogutma yiikleri i9in bir farkll.hk olamadtg;I, onemli 
farkhhgm sadece ger9ek ~oziim ile ~T yontemleri 
arasrnda oldugu saptaruru~trr. 1v1RT yontemleri ile 
ger9ek ~oziim yontemeleri arsmd~ maksimum yillder 
i9in farkhhklar, o/o6.88 ile o/o6.97 ve toplam yillder i9in 
ise %7.58 ile %8.26 arasmda olmu~. ~T yontemleri 
ile ger9ek c;oziim yontemleri arasmdaki farkh11ldar, 
bolge geometrisi ve eh~ duvar sayllanndan 
ka drr. :MRT yontemleri ile hesaplanrru~ 
yillder ger9ek 90ziim yontemleri ile hesaplannu~ 

yillderden daima buyilk olmu~tur. 

Sekil katsayts1n1n tarn olarak hesaplanmadtg-t ~T 
yontemlerinin kullannm, · ~ekil katsaYilanrun kolayca 
hesaplanamadlgt ger~ek bolgelerin analizi i9in biiyuk 
avantajlara sahiptirler. Ger~ek bolgeler, ~ekil 
katsaytsmm dogru olarak hesaplandlg-I mobilya, 
ekipman, insanlar, elektrik Iambalanndan vb. olu~. 
:MRT yontemlerinde mobilya ve diger tsll depolaytcl 
yO.zeylerin etkileri alan ve yayma agrrhkllgt[2] esasma 
dayanrr. Bu yontemler %10 dan buytik hata ve1n1esine 
k~m sogutrna yiikii hesaplamalannda tercih 
edilebilirler. 

Elektrik lambalan gibi i9erdeki kaynaklardan ve/veya 
fenestrationdan yans1t1ltru~ ve yaYilnu~ ktsa dalgaboylu 
I$1nJm dagllinu, ''Ktsa Dalgaboyu I~trum Y aythm Oraru" 
yakl~1nuyla bulunur. Klsa dalgaboylu t~lillnun 

dagllmunda a~m degi~imler sogutma yillctine 90k az etki 
yaprru~. Ortalama sogutma yiikii farkl o/o3.92 ile 
%1.78 arasmda degi~mekte iken~ maksimum ytik farkl 
yakla$Ik olarak o/o0.5 ile %2.5 arasmda degi~mi~tir. 
Elektrik lambalanndan gelen ve giine~en yans1tilan 
eneiji miktan gene! olarak ~ok fazla degildir ve alan 
agrrbkh olarak diizgiin bir dagthmdan gelen a~ 
degi~meler bile sogutma yiikiine onemli derecede 
etkimez. 

Ekipmanlar, elektrik lambalan, ve insanlar gibi i~erdeki 
kaynaklardan olan· duyulur uzun dalgaboylu t~mnn 
dagumu, "Uzun Dalgaboy I~1rum DatJ.hm Oram'' 
yakla~tnuyla bulunur. Uzun dalgaboylu t~trumlannda 
olan a~m degi$imler sogutma ytiklerinde kii~Uk 
degi~imlere sebep olmu~larchr. Ortalama sogutma yilkii 
farkl o/ol.87 ile o/o0.75 arasmda degi~mekte iken, 
maksimwn ytik farki yakla~lk olarak %0.3 ile %1.0 
arasmda degi~mi~tir. Uzun dalgaboylu dagili1111 i9in 
duyulur sogutma yiikil, lasa dalgaboyu i~in olandan daha 
d~fik olmu~. Bu sonu~ i9 yiikler i9in yayth bir 
dagumun kotii bir kabul olmadt~n1 gostetnli~tir. 

Fenestrationdan olan duyulur yiik i~in "Fenestrationdan 
{~mnn Dagulffi Faktorii" yakl~tmt kullan1lrr. Sogutma 
yiikiiniin, a~m t~l111Ill degi~imlerinde 90k az degi~tigi 
gortilmu~tiir. Ortalama sogutrna yillcti farkt %2.19 ile 
%1.62 arasmda degi~mekte ike~ maksimum ytik farki 
yakla~lk olarak o/o0.2 ile %3.0 arasmda degi~mi~tir. Bu 
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sonu9 giine~ t~mnnillln tamanurun tabana(do~emeye) 

dagud1~ kabulunun iyi bir yakla~un oldugunu 
gostet rnektedir. 

Sogutma yillderine I~m.unlta~l1llm orarurun etkisini 
gostettnek i~in '~insanlar, Elektrik Lambast ve 
Ekipmanlardan Olan I~ffilmffa~unm Oraru" yakla~uru 
kularuldi. Elektrik lambalan i~in ortalama sogutma ytikti 
farla yakla~tk olarak o/o5 civannda degi~mekte iken, 
maksimum ytik farkl yakla~Ik olarak %2.5 ile o/o3.0 
arasmda degi~tigi, ekipmanlar i9in ortalarna sogutma 
yiikii farki %1.9 ile o/o4.4 arasmda degi~mekte iken~ 
maksimum ytik farklrun yakla~lk olarak %1.0 ile o/o2.5 
arasmda degi~tigi, insanlar i~in ise ortalama sogutma 
yiikii farkl %1.75 ile o/o2.64 arasmda degi~ekte iken 
maksimum ytik farla yakla~lk olarak %1.0 ile o/o2.0 
arasmda degi~tigi saptarum~. Elektrik lambast, 
ekipmanlar ve insanlar i9in ta~1Illll1ft~num orarurun 
miimktin oldugmtca uygun se~ilmesi hataYJ. azaltrr. 

Dt~ yiizey 1st dengelerinde 1s1 ta~lilliil katsaytstrun etkisi 
~ok du~iiktiir. Ancak duvar tizerinde toplam I~1llllll ve 
ta~llllm kazancuu tahmin etmek icin, basit bir yakla~lffi 
olan birle~ik ta~llllm 1~trum katsaytsffil kullanmak, 
hesaplanan lSl dengesini bozar. Bu etkilerden dolay1 ve 
uzun dalgaboylu t~llllfl1 degi~imleri du~tildugiinde, 
sozkonusu yakla~Im kullanJlrnamahdrr. Geli~en 

gokytizii stcakhg-I modellerinden her biri sogutma 
yiikiini.in hesaplanmasrnda farkll sonuclar vermi~. 
Ancak hafif tstl yiiklii binalar icin Bro\vn[l] modeli 
kullarulrr. 

Giine$-hava (sol-air) modelinde, sogutma yiikti 
hesaplannda dl~ duvarlarla cevresi arasmda uzun 
dalgaboylu 1~1mm degi~imi ihmal edildiginde~ oldukca 
hatalr sonu~ verir. Bu yiizden sogutma yfikiiniin 
hesabmda sol-air yakla~lffil tavsiye edilmez. 

Sonu~ olarak sogutma yillderinin hesaplamnasmda 1s1 
dengesi yonteminin kullarummm en biiyiik avantaj1 belki 
de modiller olrnas1drr. Ancak ytik hesabmrn dogru olarak 
yaptlabilmesi i9in dogru bir hesaplama yonterni 
kullarulmabdrr. 

SE:MBOLLER 

Fa Duvar yiizeyi ile hava arasmda ~ekil 

katsaYJ.SI 
Fg Duvar ytizeyi ile toprak yO.zeyleri arasmda 

~ekil katsa)'lst 
F gok Duvar yiizeyi ile gokyiizti arasmda ~ekil 

katsaytsi 
he ls1 ta~llllill katsaYJ.Sl 
I Klsa dalgaboylu giine~ I~tmm yoluyla olan 1s1 

ge~i~ miktan, W/rn2 

,, 
q ta~ Ta~lllim yoluyla olan 1s1 kazanCl veya kaybt, 

W/m2 



F.Hahc1, Y.islamoglu 

" q t:'DK 

qlt 

UDY 

11 q sol 

q" KD 

T gok 

Tso 

Duvardan olan iletim tst alast, W 1m2 

D1~ duvar yiizeyine dogru olan iletim 1s1 

aklst,W/m2 

<;evreden gelen uzun dalgaboylu I~llllm 

yoluyla olan 1st geQi~ miktan, W/m2 

Cihaz, insanlar vb. bolge i~indeki 

kaynaklardan uzun dalgaboylu 1~1m yoluyla 
olan tst ge~i~ miktan, W/m2 

Kapal1 bolge yiizeylerinden uzun dalgaboylu 
1~mun yoluyla olan 1s1 ge9i~ miktan, W/m2 

Pencerelerden iQ ortama ge9en klsa 
dalgaboylu l~tmm yoluyla olan ISI ge9i~ 
mik.tan, W/m2 

i9erdeki kaynaklardan yutulan ve yaytlan klsa 
dalgaboylu 1~1rum yoluyla olan ISI ge~i~ 
mik.tan, W 1m2 

Dt~ yiizeyde yutulan, yansttllan ve yaytlan 

giine~ I~llllnu yoluyla olan ISI ge~i~ miktan~ 
W/m-
Kapalt bolge ortalarna hava stcakhgi, oc 
Toprak yiizey mutlak stcakhg-I, K 
Dt~ tarafta havarun kuru termometre stcakhgt~ 
veya mutlak stcakligt °C, K 
Gokyi.izii n1utlak stcaklt~ .. K 
Dl~ ylizey SlCakltgi, veya mutlak Stcakhg-I oc~ 
K 
• 

l9 ylizey s1caklt~, oc 
I~llliiil yutma oraru 
I~11111l1 yayma oram 
Stefan-Bolzman Sabiti 
(5 ,67.10-8), W/m2-K4 
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