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OZET

Yasam ve konfor icin bir gerekeinim olan eneriji

kKaynaklarinin sinairl: olusu, artan nufus artisina ve konfor

isteklerine ayni oranda cevap veremediginden enerii
malivetleri her gegen gun artmaktadir. Bu durum, enerjinin
etkin kullanilmasi geregini ortava kovmaktadair. Eneriji

genellikle Uretim, tasima, 1si1tma. sogutma havalandirma ve
avdinlatma amacli olarak kullanilmaktadir. EKonutlarda ve
isverlerinde harcanan enerjinin biivik kismi 1sitma, sogutma
ve avdinlatma amag¢lidair. Konutlar genellikle sogutmadan
zivade 1sitma amag¢li enerii kullanmakta ve gece gunduz acaik
clmaktadir. Is verleri dive adlandiracagimiz idari binalar

ve alisveris merkezleri genellikle gunin bellil saatlerinde

aciktirlar. Avrica, bu verlerin eneriji kullanimi gunin
cesitli saatlerinde artip azalmaktadair. Isverlerinde,
iklimlendirme ada altinda toplavabilecegimiz 1si1tma,

socgutma, havalandirma ve nemlendirme amacli enerii kullanima
genel giderler icinde buvuk ver tutmaktadair. Bu tur
vapllarda isletme tek elden vapildig&: 1icin gerek vatirim
asamasinda vapillacak ek masraflarla gerekse igletmenin
egitilmis elemanlar elivle yurutilmesivle enerjinin etkin

kullanilarak tasarrufu saglanabilir.

1973 ener)i krizinden oOnce insa edillen bkinalarda
enerii tuketimi oneml i bir faktor olarak dikkate

N

slinmivordu. Son villarda vap:i:lan 1isverleri de enerjinin
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etkin kullanimi acisindan pek uygun savilmazlar. Ozellikle
isletme giderleri icericsinde enerii masraflari en blivik pava
tuttuklarindan ener)i tasarrufu kocnusu daha da biliiyvik onem
kazanmaktadir. Enerji sarfivat:i kullaniciya, vOrenin 1iklim
sartlarina, sec¢ilen enerji tirine. kontrol sistemlerine ve

kullanim zamaninin uzunluguna baglidir.

Isverlerinde enerijiinin verimsiz kullanimina
cnlemek icin bundan sonraki villarda bir enerji tasarruf
programl ve tasarruf firsatlari geligtirilmelidir. Etkin
enerii kullanimi, gerekli konfordan daha ivi ve daha kotu
olmamak Uzere amaca uygun kalitevyi sag&lamak igin gerelkli

minimum duzeyde eneriinin kullanimidir.

Bu tez esas olarak c¢alisma mahallerinde enerji
etudlu ve enerjii tasarrufu imkanlarivla ilgili genel
prensipler, yvdntemler ve problemler hakkinda bir mizakere

‘'sunmakta ve baslica enerji bilesenlerini vermektedir.
Avrica, enerji sevk ve idaresinin bir uygulamasi

USAF Ankara Balgat Hava Istasyonu BCE binalarinda

gerceklegtirilmistir.
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SUMMARY

EFnergy is essential for survival and confort. It
is obsious that efficient use of energy in office buildings
is a very important aspect in its control because of rapidly
increasing energy prices, fineteness and uneven distribution
of energy resources, and fast growth of population and
energy consumption. Generally energy is used for production,
transportation, heating, - cooling; air conditioning, and
lighting. Residential buildings generally uses heating
energy rather than cooling during the day and the nihgt.
Offices,commercial buildings and public buildings are open
during the davy time and between definite intervals. Energy
consumption fluctuates in office buildings during the day

time

Energy cost for heating, ventilating, and air
conditioning is a major part of general energy cost of
commercial buildings. In these type of bulldings energy can
be saved by using extra materials during investment stage

and educated pebple during operation period.

Many of the commercialjmﬁldk@s have been designed-
before the energy c¢risis of 1973 when energy consumption

generally was not a very important concern. Since

energy costs in Turkey increase more rapidly than other

costs, the energy portion in the operational costs of
commercial buildings .. get larger and larger. Energy
consuption depend on . users, - climate, energy and

the control systems that are chosen, and the length of

operation period.
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In order to prevent inefficient use of energy at
comercial buildings, an energy management programme and
basic energy conservation opportunities have to be
developed. Energy management involves the utilization of the
minimum guantityvy of energy required for the task and at an
appropriate quality, being neitherbetter nor worse than it

1s needed.

This thesis first presents an extensive discussion
on the general principles, methods, problems related to
energy auditing and management at working spaces and main
energy companents are pointed out. Then, an application, on
the energy management and auditing procedures of USAF Ankara

Alr Station BCE Buildings, is performed.

(vii)
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SEMBOLLER
alan (dis duvar, doseme ve tavan) m?
kKanal kesit alani m?
doseme alani m?2
pencere alani m?
orifis alani m?
boru kesit alani m?
radyator (serpantin) alani m?

calisma duzlemi alani m?

BHLC(veva BLC)- bina 1s1 kayip katsavisi kW/K
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iz birakan gaz konsantrasyonu
desarj katsavisi

sogutma yiik faktori

tefris

t=o0 aninda gaz konsantrasvonu
sabit basingta &zglil 1s1 kJ/kgk
kullanim katsayisa

hidrolik cap m

glinisigyl faktori

enflasyon (eskalasyon)
yillik enerji tiikketim maliyeti

gindiz ginboyu cenerji tuketimi kW

fan enerii tiketimi kW

1si1tma sistemince saélananlmaksimum enerji kW
gece enerii tuketimi kW

pompa enerji tiketimi kW

enerji tasarruf yiizdesi

hacimsal iz birakan gaz enjeksivon hizi m3/s
tam yuik akimi A

vanma havasi1 ozgiil entalpisi kj/kg

tasimin 1s1 transfer katsavisi kW/mZK

baca gazi1 ozgul entalpisi kJ/kg
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radvasyon 1si transfer katsavisi kW/m2?K
buhar o6zgiil entalpisi kJ/kg

besleme suyu 0zgul entalpisi kJ/ke
yakit Ust 1s1l degeri kJ/ksg

faiz
elektrik akim A
ilk yatirimin buglinkli maliyeti

uzunluk m

1s1k kayip faktori

calisma dizlemi ortalama avdinlanmasi lux
hava kiutlesel debisi kg/s
yakit kiitlesel debisi kg/s
buhar kiitlesel debisi kg/g
Su kiitlesel debisi ke/sg
metabolizma

Ry

avlik derece-gin gin/°C
maksimum giines 1s1 kazang faktori kW/m?
ekonomik hizmet omriu sene
saatte hava degisimi 1/h
etiket glic degeri kW

dis hava

basinc¢ Pa

enerji fivati TL/k)

kanal cevresi

elektrik glici kW

glic faktoru

olasi glinisig1 vyizdesi

buglinkli defere dénlistiirme faktorii
i1 akis: kW/m?

villik enerii gereksinimi kJ
iletim 151 kaviplar: kW
toprak kaybi kW

glines, 1siklar ve insanlardan 1si1 kazanci
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1si1tma sisteminden olan 1i1si kazanci kW

H

(QH) _ avlik 1sitma enerjiisi gereksinimi kJ
(QH) _ mevsimsel 1sitma enerjisi gereksinimi kJ
Qi - gizinti1 kaviplari kW

QI - dahilil 1s1 kazanci(insanlar, 1sik,vs.) kW
QJ - cgidar kaviplar:i kW

QLT- asiklardan olan 1g1 kazanci kW

QL - toplam 1s1 kaviplar: kJ

QNet- net enerji girisi kW

QO - insanlardan i1s1 kazanc:i: kW

Qst‘ depolama kaviplar:i kW

Qs - ginesten 1s:1 kazanci kW

RA - donis havasi

RCU- oda kullanim katsayis:

SC - Siegert sabiti

sC - zirh katsavisi

SEF- sistem etki faktorui

SP - statik basin¢ Pa

SPl— fan giriginde statik basing Pa

SPZ— fan cikisindaki statik basing Pa

t - zaman s

tc - sogutma zamani

t - sabah yiuklenme zaman1i s

tR - geri kaydirma zamani s

- sicaklik °C

- hava sicaklig&1 °C

- yogusma sicakligi K

T

T

T -~ aylik denge noktasi sicakligi °C
T

T - sogutulmus akiskan sicakligir °C
T

- giindiiz sicaklig: °C
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buharlasma sicakligi °C
baca gazi sicakligil °C
kiilre sicakligi °C
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ig sicaklik °C

X)out— guinlik maksimum dis sicaklik °C
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min

mix

MRT
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Jout- giunluk minimum dis sicaklik °C

- hava karisim sicakligi °C

Ortalama 1sima sicaklig&i °C
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ijs1 aktarim kafsay1 (U-degeri) kW/m?
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hiz m/g

gerilim V

hacim m?3
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sogutulmus akiskan hacimsal debisi m3/s
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Su hacimsal desibi m3/ s

basing¢ farki Pa

sicaklik farki °C

kanal uzunlusu m

etki
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. kazan verimi

vyanma verimi
dagitim verimi

fan verimi

tesis etkisi 1lm/W

armati{ir verimi

lamba etkisi 1lm/W
motor verimi
toplam verim
pompa verimi
gec¢cigs verimi

yogunluk (hava, su,sogutkan)
faz acgisai.

faydali 1gs1k akisi
1s1]1 zaman sabiti h

serbest 1si kesri

i1s1 vavilimi kW/K
performans katsavisi

Uis katsavisa
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1. ENERJI KULLANIMI VE ETUDU

Bu bolumin amaci1 ©6zel sartlara sahip sistemlerle
cegitli bina enerji bilesenleri arasinda enerii kullanimina
etkileven baslica faktdrler ve enerji akisinin kisa bir
tekrarinz vapmaktair, Bina boltimlerinin enerji kullanima
uzerinde buvuk onemi olan genel alanlar ve bu alanlarin

isletme stratejileri de incelenmektedir.

1.1. Bir Binada Enerji Kullaniminin Irdelenmesi

Bir binada ener3i kullanimini irdelerken iki
farkli enerji vaklasimi kullanilabilir. Birisi enerji akisa

vaklasimi digeri ise bina bilesenleri yaklasimidair.

Eneriji akis: vaklasim: tum bina eneriil
performansinil tanlmlamadé, binanin enerili dengesini kurmada
ve enerji akisi ile - bilesenler arasindaki etkilesimi
derinlemesine anlamada 1vi bir voldur. Sekil 1.1.'de bir

binadaki enerii akisi temsilen gosterilmistir.

X ®
g \®

." 6 @ BiNA
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Sekil 1.1. Binada gnerji Aakisi[i],
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Elektrik enerjisi.

Elektrik enerjisinin favdali kismi
Kazana verilen vakit \
Kazan kaviplar:

Dagitim kayiplar:

Kazan tarafindan vavilan is1:
Isinma icin gerekli eneriji

Sicak su icin vavilan eneriji

Sicak su dagitim kayiplar:

C v ® N &0 0 b~ oW N

Faydali glineg enerjisi
11. Favdasiz glines kazanclara
12. Atik su enerji kayiplar:
13. Dig yizey kaviplar:

14, Egzost havasi

15. Geri donus havasi

Enerji akisa vaklasimi metodunun kullaniminain
igletmede ekonomik oldugu haller nadirdir. Bu metod biuyik ve
karmasik binalarda gerek efkin ybnetim, gerekse bilgisayar
simulasyonu gerektirmesi acisindan muhtemelen ekonomik
olmaz [1]. Cevre vapi insan etkinlikleri iligkileri

sekil .1.2'de verilmistir.

Enerji tiliketimini diuslirmede basarili stratejiler
gelistirmek icin mevcut enerji faktdrlerinin buyuikligu ve

cinsini tayvin etmek gerekir.

Bina bilesenleri yaklasimi uygulandiginda, bina
icerisindeki her bir bilesenin teker teker performansini

irdelemek gerekir. Bu vaklasimin cogunlukla enerii tasarrufu



Bina \
ve Kullanicilar’
Sistemler s ve
<« > Isletmeler

Sekil 1.2. Enerji Faktorleri [2].

firsatlar: ile bina bilesenleri arasinda dogrudan bir
baginti1 olmasi acisindan avantajil vardir. Eger esas eneriji
akisi dogrudan bina bileseninin birkaci . ile ilgili ise bu
vaklasim kullanilarak bazi bilesen veya bilesenler ihmal
edilebilir. Bina bilegenleri - asagidaki sekilde

siniflandirilabilir [1]

i) Bina dis viizevyleri
ii) Avarlar
iii) Isitma ve sogutma
iv) Dagitim sistemleri
a) Hava kanallara
b) Boru isleri
v) Kullanim sicak suyu
vi) Aydinlatma
vii) Elektrik sistemi

viii) Cesitli isler



1.2. Enerji Tiketimi ve Faktdrleri

| Binanin toplam enerji tiketimi bir cok degigkenin
ve onlarin birbirleriyle olan etkilegiminin bir sonucudur.
Is1 enerjisi ve elektrik enerjisini bircok voldan etkilevyen

bu degigkenler enerijii faktorleri dive adlandirilir. Bunlarin

meydana gelisi ile ilgili ilisgkiler sekil 1.2'de verilmigtir.

Genel olarak soguk iklimlerde 1si1tmava daha g¢ok
enerji harcanir. Yumusak kig mevsimi olan bolgelerde
aydinlatma ig¢in gerekli elektrik yuku ve mevsimsel sogutma
yukl mevsimsel 1si1tmadan daha fazla olabilir. Isverlerinde
gs1cak su kullanimi icin gerekli enerii miktar: fazla onemli

degildir.

Bu asamada daha onceki bolimde liste halinde
verilen bina enerji bilegenleri, encrii kullanimi ve i1gletme
stratejilerini etkileyen ana faktorler acilsindan

incelenecektlir.

1.3.1. Bina Dig Yizeyleri

Bina dis vuzeylerl devince bilnanin duvarlara
kapilar:i, pencereleri ve iklimlendirilmeven bdlmelere komgu,
ig duvar bolmeleri gibi vuzevler anlatilmaktadair.
Iklimlendirilmis ortamdan disari ve ortama olan enerji akig:

sekil 1.3'dekil gibi gosterilebilir.

Anadeiy, Universites:‘
ez K dtiphana



Sizinti ve/veya
dogal taginam
\

1sitma sistemi ta-
rafindan saglanan ortam dis ylizey kaybi
net faydali asi.

rem D
iletim ﬁ/

t¢ kazang]a-% Ortama faydali i1si kazancil

(1s1k,canlilar) Daig kaza_nglar (Glines)
(a)

tklimlendirme sistemi - > Sizinta
tarafindan saglanan 3 ‘
net faydallr sodutma '

Glines kazanci

ic¢ kazanglar

Sekil 1.3. Yasanan Ortamlarda Fnerji Akisif2]
a) 1sitma

b) sofutma



1.3.1.1. Iletim, Tagpinim, Isinim ve Hava Sizintisa

| Binanin  &rtisi,  tefrigi ve iklimlendirme
sistemleri va surekli-hal veya gegici-hal ile olur. Yaganan
ortamlarda 1s1 iletim, tasinim ve -i1ginim olmak lizere ¢ temel
yolla aktarilir. Iletim, dis ylizey bilegenleri ile bdlumler
arasinda komgu ortamlarin farkl: sicaklikta olmasiyla Qeyc

oda igindeki egyanin sicakliginin hava sicakligindan farkl:i

olmasiyla meydana gelir.

Iletim 1s1 kayiplar: dis vyiizey bilegenlerindeki
artan nem miktari 1ile birlikte artar. Iletim 1s1 kayb:
oranini 181 vyalitimi veyva diger vollarla dusurmek bir
igletme stratejisi yvontemidir. Tagsinim 1s1 aktarimi tum h&va
1le kati temas yuzevylerinde olur. taginimla 1s1 aktarimi
kaybi1 dig vyiuzeyler boyunca veva ger¢ek dig vuzev tabakalar:
icinde hava akigina karsi direnci artirmakla azaltilabilir.
Iginim 1ile 181 a&aktarimi percerelerden, odalarin gesitli
duvarlar: arasinda ve insan veyva esvalarla duvarlar arasinda

olur.

I¢~dig sicaklik farklari binanin igi ile diea
arasinda bir hava vogunlugu farkinin dogmasina neden olur.
Bu yogunluk farkindan dogan kéldlrma kuvveti ruzgarin da
destegi ile binanin UuUst tarafinin hafifge basin¢c altinda
kalmasina neden olur, ki buna hava sizmasi denir. Tabii ki,
bir miktar hava da bina digina kagar buna da hava kagag:
denir. Binanin alt kisimlarina gl1zan soguk dig hava
oturanlari rahatsiz eder. Sizinti hizi Uzerine rizgar bag:l

etkisi ve baca etkisinin roll doga olarak karmasiktir ve



hava sartlara kadar bina ozelliklerine de baglidair.
Sizintivi azaltmanin vollarindan biri dis vuzeylerdeki
agikliklari azaltmak ve viuksek binalarda ara dosemelerdeki

acikliklar: azaltarak baca etkisini en aza indirmektir.

Sizinta ile ilgili esas sorun, hava kacaga
miktarinin oleulmesidir. Denevler genellikle cok emek
isteven turden olup, c¢ogunlukla kiglik binalara uygulama

acisindan pratiktirler [(11.

1.3.1.2. Bina Kitlesi ve Isil Davranigi

Bina 1s1l kitlesivle 1ilgili 1iki durum wvardair.
Birincisi bina dig vizeyleri kitlesi ile dis yuzeyden ge¢ip
ortama ulasan iletim 1s1 aktarimi ile ilgilidir. Isil olarak
daha agir olan duvar veva cati daha biuvik 1s11 atalet
demektir ve digs viizeydeki herhangi bir sicaklik dééi&iminin
i¢g vuzevden ‘hissedilmesi zaman alir(Sekil 1.4). ikinci
durum, binanin dis tarafindaki ortama veya ortamdan akan 1i1s1i
ile ilgilidir. Toplam 1s1 kapasitesi binanin 1s1l kiitlesinin
bir fonksiyonudur. Bina KkKiutlesi ener)i akigini 1kl vyonde
etkiler. Disaridan i¢ ortama ve 1c¢eriden de vapiya 1s1i
akisini (tekrar dis duvara geri akmasai da dahil

olmak lizere) yavaslatair.

Bina dis vyizevlerinin degerlendirilmesi basitge
g0z muayenesi ile vapilair. Bovle olunca verinde test
metodlari tercih edilir. Tasarruf olanaklarini arastairirken
151 transferinin her U¢c metodu da dikkate alinmalidir. Basit
binalar icin dis vizey degisikiiklerinden dogan tasarruflar

derece-glin metodlari kullanilarak tahmin edilebilir.
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Sekil 1.4, iklimlendirilmis Ortama Isi Akisi [3]

Zaman

1.3.2. Ayarlar

Isi1tma, sogutma, havalandirma ortama giren veva
terkeden egzost havas1: elde edilen sartlarin gercek
"hiteligi iklimlendirme sistemleri ve cihazlari tarafindan
saglanan bu sartlarin verimliliginin kontrolid gibi islemlere
ayarlama denir. Genellikle pratik amag¢lar ig¢in g¢evrenin
niteligi wve iklimlendirmenin verimliligi farkli:i isletme

islemleri kullanarak gbzden gecirilir.

1.3.2.1. Cevrenin Niteligi

Isi1l konfor, insanin kendi bedeni 1ile ¢evresi
arasindaki etkilegsimin 1s1l olarak hissedilmesinin bir
ifadesidir. Bu etkilesimin 1811l dengesi su alt: ana

parametren.n bir kombinasvonu ile ilgilidir.



Cevre icinﬁ
i) Hava 31cakllél,
ii) Ortalama Isinim sicaklig:,
11i) Hava hizi,

iv) Nemlilik.

Insan icin:
v) Aktiflik sevivesi(metabolizma) ,

vi) Givim,

Yukapa@averilen alty parametrenin 1s1l konfor ve
enerii.  tiiketimi uUzerinde farkli etkileri vardir. Belli bir
1s1l konfor ve hava niteligi sevivesini disirmeden asir:
hava sicakliklarr ve havalandirma oranlarini engellemek
onemlidir. Isal kdnforu etkileyen difer parametrelerle
ovynavarak hava sicaklig: dusiriilebilir. Orfalama 1§1nim
si1cakligni artirmak, daha disik bir hava sicakligi ile ayna
konforu saglar. Bu, bina dis viazeylerini artirmak ve
tabandan 1sitma veva panel radvatdrler kullanarak daha bilyik
1s1tma vuzeyleri saglayacak sekilde 1si1tma sistemini
degistirerek vapilabilir. Ayrica radvatdrlerin verlesimi de
degistirilebilir. Hava hizi konfor sicakligin: buvik
miktarda etkiler. Bu,iklimlendirme sistemlerinin tasariminda

hava hizlarinin optimizasvonunu onemli kilar. Dusuk nem
sevivesi kigsilerden olan terleme kaylplarlni artirir ve
111 konforu dogrudan etkiler. Avni zamanda yilksek nem
seviveleri de i¢c hava kalitesi problemlerine sebep olabilir.
Hava sicakligi1 ve nem sevivesi icin optimal degerleri
hesaplarken, aktiflik seviyesi ve givim ig¢in varsayimlar

vapi1lir[31.



1.3.2.2. Iklimlendirme Ayarlari

Binada enerji kullaniminin en wverimli hali bazi
iklimlendirme sistemi calisma programi veva kontrol
strate)ileri kullanarak elde edilebilir. Kontrol elle veva
otomatik olarak vapilabilir. Basit igsletme programi su

sekilde vapilabilir[l]:

i) Bina kullanilmadig: zamanlarda havalandirma ve

nemlendirme ¢ihazlarinin kapatilmas:i,

ii)Sicaklik avar noktalarinin degistirilmesi. Yani
kullanilmavan zamanlarda vazin avar noktasini
vukselterek, kisin dusurerek cihazlarin devre

dis1 kalmasi saglanir.

Avar kavyiplari, binanin sistem olarak ve ortam
iklemlendirme sistemleri olarak avarlara cevap vermede
vetersiz kalmasindan kaynaklanir. Bu durum sekil 1.5'de gés—
terilmistir. a,b,c,d,e,f,d . hatfleriyle gdsterilen alanlavrln agik-
lanmasi asagida verilmistif:

a) Sicaklik avar noktasinain dusiirulmesi sirasinda binanin

1811 ataletine bagl: kayiplar,

b) Sicaklaik avar noktasi dusliruldukten sonra baglama

sirasinda bina 1511 ataletine bagl: kaylplag,
¢) Farkli avar noktalarina avyarlanmis ortamlar arasindaki

1s1 alisverisine bagl: kaviplar. Ortam 1iklimlendirme

sisteminin vetersiz olmasina bagl: kaylplar/

10



iC SICAKLIK

__Gercekte ulagilan i¢ sicak-
11k profili

- Kallanicy tarafindan is—
tenen ic¢ sicaklik profi-—

d)

e)

£)

tarafindan tavin edildigi
besleme sicakliginin boru caplarina badli olarak

sicaklidil degismesi kontrol sisteminin karakteristik

Sekil 1.5~ Ayar Kayiplari[3].

Isa Qretim sisteminin sinirla glucune bagli olarak

sl1caklik noktasi1 dusurulmesinden sonra baslatma perivodu

sirasinda ayar noktasina ulasilmadan onceki kayiplar,

Gercekte gerekli sicaklik noktasina erisinceye kadar ani

kaylplar,

Termastatlarin avar araligi genisligine bagli kaviplar,ve

Dengesiz 1sitma sistemlerine bagl: kayiplar'dar.

Besleme si1cakliginin sadece dig sicaklik

si1cak su dagitim sistemi 1ic¢in,

dis " hava

efridci

seklinde sekil 1.6'da gOsterilmistir.

R




»
v '1/ ¥ { /4
90 //‘bj//j z 11
1
80 VAVAYAVa 1 Y
LB 0 /, L p
£ 60 5/ :}f 2y
a8 s || [ eor |
QO H '/ /A .
m w40 /45;4///?;»’/ %
/
30 /i
20 ' + Dis Sicaklik %c

-20 =10 0 10 20 30

Sekil 1.6 Sicak Su Dayaitim Sistemi Kontrol Sistemi Karakteristik
Ejrisi.[4].

Genig borularla ve radvatorlerle binalarda saicak
su dagitim sistemi 1s1 gereksinimindeki degisiklige vavas
cevap verir. Yeni binalarda c¢ok iyl avarlanmig eistemlerle
ve klucuk su hacimleriyle degisimlere verilecek cevap

¢gabuklastirilabilir.

Isitma sisteminin verimli olmasi: ig¢in, enerjii

vonunden asagidaki 'iki temel gereksinime ihtiyag¢ vardar:

i) Ayﬁl hattaki farkl: odalar arasindaki 181
dagi1lim: mumkin oldugunca esit olmali,

1i) Oda si1cakligi,d1s hava 81cak11§1hdaki

kaymalardan bagimsiz olarak belli sinirlar

icinde tutulmalidair.

Ilk sart icin 1sitma sistemi borularinin avarlari
vapilmalidir. Ikinci sart dis ve/veva i¢ sicakliklari duvar
elemanla kontrol ederek besleme si1cakligin: artarip

azaltmakla saglanabilir.

12



1.3.2.3. Iklimlendirme Sisteminin Yetersizligi  ve Enerji

Tuketiminin Azaltilmas:.

Binanin ortam vukunu azaltmak 1¢in, bu vyukleri
kargilamada iklimlendirme sistemi yetersizligi dikkate
alinmalidir. Bu yetersizlikler agsagzirdaki islemlerle

azaltilabilir:

i) "Serbest"sogutma kulanilaralk,
ii) Iklimledirme sistemi "kariyim kaviplari"ni en

. aza 1indirerek,
i) Yeniden kullanma stratejileri ile,

iv) Cihazlarla ilgili1 fairsatlar,

v) Ikincil cihazlarin minimizasvonu.

Evoparatif sogutma ve dig hava 1le  sogutma,
serbest sogutma kavnaklari olarak degerlendirilebilir. Dis
hava ile sogutma, acilip kapanan pencereler ayri bacalar ve
fanli havalandirma sistemleriyvle veyva i1klimlendirme
gsistemleri uzerine bir hava ‘ekonomlzoru verlestirmekle
saglanabilir. Iklimlendirme s1astemlerinin herv tipinde
pratikte karigim kaviplar: vavgindir. Bunlarin vok edilmesi
veva minimize edililmesi enerjii tasarrufu icin bir flrsattlr;
Sistem iginde soguk akiskanla sicak akiskan karisti1g1 zaman

karizi1m kaviplar: olusur. Karisim kaviplari; 1sitma, sogutma



ve gizli 1s1 aktarim islemlerini bolumlerin ihtivac¢larina
gbre sistem avar degerlerini dUzenleyecék bir siralama 1le
vanalar ve damperler kullanarak ve bunlari dogru kontrol
ederek sicak ve soguk akiskanlar arasindaki kacag: en aza

indirerek minimize edilebilir.

Yeniden kullanma stratejileri, atik 1e1nin
toplanmasi ve veniden kullanilmasi ve bina ig¢indeki veya
binadan atilan serin kaynaklarin veniden kullanimini igerir.
Bina i¢inde yeniden kullanim, atik 1s1inin dogrudan 1s1 geri
kazanim sistemleriyle veva daha basit dogrudan yvaklagsimlarla
veniden dagitimini gerektirir. Cihazlarla bagintila
firsatlar halen mevcut olan cihazin termadinamik olarak daha
etkin veni sistemlerle degistirilmesini igerir. ikincil
cihazlarin minimizasvonu sonraki bodlumde ele alinacaktair.
Avar sistemlerinde gbzlemleme stratejisi mevcut kontrolleri
ve sistemleri izleverek yukarida bahsolunan bir veva daha
fazla mekanizma ile enerjinin bosa harcanip harcanmadiginin

arastirilmasidar.[1].

1.3.3. Isitma ve Sogutma Tesisleri

Isitma ve sogutma tesisleri kazanlar, 181

pompalari, sogutma gruplari v.b. merkezi cihazlari kapsar.

Bir binanin iklimlendirilmesi ig¢in gerekli enerji
sunlara baglidir:

i) Binadaki 1s:1 kazanclari veva kayiplara,

ii) Isitma veva sogutma islemlerinin kendi basina

veriml,

14



i1i) Merkezi tesisteki 181 kazanc¢lara veva
kayiplar:.
iv) Dagitim sistemindeki 1s1 kazang veva

kayiplara.

1.3.3.1. Kazan Dairesi

Bir kazan dairesindeki enerji akisi ve kaviplar:

Sekil 1.7deki gibi gdsterilebilir.

A\
—Lihf

s Y T B 4

CHy

Sekil 1.7. Kazan Dairesinde Enerji Akasi{l].

Bir kazanin vanma verimi, enerji donlsiminden
alinan faydali enerjiinin vakitin enerji degerine orani

olarak tanimlanar.

= 100 s (1-(h_~h_)/HHV] (1.1)
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(hf-ha)sunlara baglidir;

i) Baca gazi1 tarafindan tasinan vanmamls yakita
bagli kayiplar,

ii) Baca gazi tarafindan taginan gizli 1si,ve

11i) Baca gazl1 tarafindan tasinan duyulur 1s1.

Kazan verimi

Mg 3 (h.- h.)
np= 100 3 5™ M (1.2)
ﬁfaeHHV
Yanma verimil, baca pazindaki CO2 miktarini

artirmakla ve girigs havasl1 ve baca gazi arasindaki sicaklaik
farkini azaltmakla artirilabilir. Yakiti tamamen vakmak igin

veterli oksijen saglandiginda CO, konsantrasyonu en st
r+

sevivede olur. Bu duruma stokiometrik yanma denir. Mevout
kazanlarda optimum yanma verimini saglamak 1icin diger bir
vol fazla hava geriksiniminin dogru ve duzenli olarak
saglanmasidir. Yakit 1s1 degeri, vizkozitesi, gaz vogunlugu,

hava sicaklig1 ve nem oranindaki degigsimlerden otiru fazla

hava orani cogunlukla gereginden fazla tutulur. Yanma
verimini etkileyven diger faktorler vanma havasl1 ve baca
gazi sicakliklaridir. Kazan boyunca gaz sicakligindaki

diigus, 1s1nan akiskan ve 1sitici kaynak arasindaki 181
aligverigi yoniunden kazanin basarila yvada basarisiz
olmasivla ilgilidir. Isi: aktarim verimini art:i:rmak kazanlar
icin bir tasarruf stratejisidir. Kazan 1s1 aktariml va ilave.
151 degistirgeclerivle va da vanma havasinin onceden

1si1ti1lmasivla artirilar.

16



Isitma tesislerinin 1gsinim ve iletim kaviplar:
(gidar kaviplari) elemanlarin vuzey alanlarina, vizey
sicakliklarina ve cevre sicakligina baglidar. Cidar

kaviplari, cidar valitiminin dizgilinligine baglidir.

Kazanlarda asil etid etkinligi vyanma veriminin
olgumind icerir. Bovle bir Olcgiimi yaparken mevcut
cihazin-optimum vanmayi saglayacak sekilde~yakit hava

karisiminin veterli seklide avarlanmasi gerekir.

1.3.3.2. Soputma Gruplar: -

Sogutma isleminin termodinamik verimi buyiik dlciide
buharlasma ve yvogusma sicakliklarina baglidir. Carnot buhar

si1kistirmal:i sogutma gevrimi i¢in teorik performans katsayisi

Te
p= (1.3)
(Tc-Te)
seklindedir. Buradan yogusma sicakligina disiirerek ve

buharlasma sicakligini viikselterek verimi artirmanin mnimkin
olacagi acaiktir. Baska bir ydntem disik vyiuklerde calisma
vapmaktir. Bir sogutma grubunun verimliligi her =zaman kiemi
viiklerde c¢alisirken etkilenir. Kismi viiklerde cihazlarain

dikkatli kullanimi 8nemli miktarda enerji tasarrufu saglar.

Kompresorlerin bakima ve tamiri cok iyi
vapllmalidir. Sogutma kuleleri sirkiilasyon kayiplarindan ve
buharlasan sudan dolavyi enerji kavbederler. SoEutma
cihazlari ve cevreleri arasinda bir sicaklik fark:y: wvardir.
Bbylece, sogutma kaviplari 1sinim, tasinim ve 1lletimle

mevdana gelir. Etid-planlama stratejisi kaviplar:i azaltip

17



iglem verimini vyukseltmektir. Bu tur 1i1slemler cogunlukla
egitimli igsletmeciler gerektirir ve maliveti biraz

artirarlar.

1.3.4. Dagitim Sistemi

Dagitim sistemi merkezi veva bdlgesel bir verden

1si1tma veva sogutma ortaminin kullanim verine dagitimi
istemlerini icerir. Hava dagitim sistemlerinde havalandirma
hav591 veva egzost havasa iklimlendirilmigs ortama veya
ortamdan tasinir. Dagrtim sisteminin iki ana parcasi vardir.

Bunlar kanal ve boru sistemleridir.

Hava kanali sisteminde enerii kayiplar: ug temel

alanda olur:

1) Kanaldan 1iletim voluvla 181 kavbil1 ve hava
kagaklar: ile 1s1 kayba,

11) Havanin kanal i¢ine basilmasiyla meydana gelen
eneril kavybi,

1i1) Hava kanalina digaridan karigsan soguk dis

hava veva kanaldan kacan 111k hava nedenivle 1s: kavbi.

Hava kanali sisteminde enerji akig:i gekil 1.8'deki

gibi gdsterilebilir.

Birineci cins kavip, hava kacagini azaltarak ve’
kanal vyalitimini gelistirerek dusiridlebilir. Uciuncii cins
kayip, taze hava alis ve atis damperine konan contayz iyi-

lestirerek azaltilabilir. Genellikle ikinci cins kayiplari

18



Hava kanali icinde

1s1 kazanci/kaybi faydali hava kacagz
Isitma/Sojutma enerjisi

N s N\
N 9r A

.

- o Ortama verilen
a
- > £ £ sitma ve/veva

~ 1

; o R \ ~ i = —- sodutma
f \
L \( \ i} -faydalifan kazanclari
Fan enerjisi N ‘ - (1s1tma) -

Fan Kullanim o -

kayiplari aydasiz fan

kazanclari

Sekil 1.8. Hava Kanali Sisteminde Enerji Akasi[1].

azaltarak - fayda saglanair.

Bir fanin enerji gereksinimi asagidaki formiilden bulunur:

EF= AP % V t/rlp * g * R ‘ (1.4)

Bu enerji calisma siuresini, hava debisini, kanal
direncini azaltarak ve fanin verimini artirarak en aza
indirgenebilir. Hava debisi ortam 1s1 vukini azaltarak ve
besleme havasi sicaklik farkini artirarak duslrilebilir.
Hava kanal: sistemindeki baglanti parcalarinin asiri basing
dusumleri azaltilarak kanal direnci azaltilabilir. Hava
kanali sisteminin en buvuk etud problemi hava tarafindan
transfer edilen enerjiinin gercek degerini bulmak igln
gereklili hava akisa:1 ve 51cakllklarlnln gercek oOlgumlerinin

vapilabilirligidir.

for
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1.3.4.2. Boru tesisata

Boru tesisatinda enerji kaylplarl‘iki temel alanda
olur. Birisi pompalama kayiplari digeri boru sistemine veva
boru sisteminden olan 1s1 kazang ve kaviplara ile
kacaklardan olusan kaviplardir. Bir sicak su sisteminde bu
kayiplar sekil 1.9 daki gibi gosterilebilir.

Pompa enerji tiketimi

Ep= APxV ;-et/rlp * R qm) (1.5)

Pompalama enerji kayiplari, basin¢ kayiplarini pompa - #ebisini ve
caligma sliresini azaltarak azaltilabilir. Boru iletim kaviplar:i biviik
oranda aktarilan akiskanin sicakligindan, valitim
seviyesinden ve 1sitilan akiskanin 1sinmasi1 1i¢cin gegen
zamandan etkilenmektedir. Bunlara ilaveten sicak-su dagitim
sistemi icin Onemli bir enerji tasarrufu ve konfor sart:
boru sisteminin dengeleme ayarlarinin vyapilmasidir. Boru
performansi1 ve iletim 1s:1 kaviplarinin karakterize edilmesi

baslica etid problemleridir.

Pompalama - -kullanim kayiplari.

77
Cihazlara ve
fan sistemine ile-
. tilen asi.

kacaklar borudan geri kulla-
nilamayan 1si kaybai.

Pompa enerjisi

« Kazandan gelen
enerji.

Sekil 1.9. Boru Besisatinda Enerji akasal 1].
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Bu problemleri tanimlamak 1i¢in akiskan debisi,

boru boyvunca sicaklik ve basing dusumleri olcilir.

1.3.5. Sicak Su Kullanim Sistemi

Sicak su kullanim sisteminde sicak su uUretimi ve

kullanimi su alt sistemlerden olusur:

i) Kazan vevya 1s1 esanjori,

ii) Depolama tank1)

11ii) Dagitim sistemi (borular ve sirkilasyon
pompalarlb

iv) Kullanim noktalérl(mutfaklar, banyolar vb.),

v) Atik su drena) borulara.

Kullanim sicak suyu enerji dengesi sekil 1-10'da

verilmigtir.

Serbest Kaynaklardan
Gelen Enerji (giines v.b)

/\\\\\ Faydal

merji

Giren Enerji

Kulla
(yakittan) -
bepol
Ureti N .
., JL
Enerji Girisi KaMbeDe ama Dafrtim N
(pampalama) Kayiplara Kayiplari §§;§;2$1

Sekil 1.10. Sicak Su Kullanim Sistemindeki Enerji Xayiplari[l],
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Cesitli enerji akislarinin bag:l siddetiv temin
edilen asil enerji kavnagina, kazan cinsine, kullanim sicak
suyu temini ve dagitiminin cinsine baglidir. Iki c¢esit

kullanim sicak suyu dagitim sistemi vardir[l]:

1) Kullanim sicak suyu 1sitmasi igin dizayn edilen
ayri ayril sistemler,
11i) Merkezi sistemler (anlik kullanim birimleri ve

depolama sistemleri dahil).

Bir kullanim saicak suyu sisteminde {iretim,depolama,. rdagitim
ve kullanim olmak lizere dort ana kayip mevcuttur. Elektrikle isitilan ka-
zanlarda lretim kayaiplars genellikle ‘safirdir. Depolama kayiplari tank

cidara boyunca iletim ile olur ve su sekilde hesaplanabilir:
R.= U ¢ A % (Tw-Ti) (1.6)

Depolama kayviplara 1s11l direnci artirarak,
deponun: hacmini dislUrerek ve depolanan suyun 91cak11é1ni
dusurerek azaltilabilir. Dagitim alt sistemleri iki temel
ener]i akigsindan olusur. Birisi boru vyizevlerinden 1s1
aktarimi1 digeri pompalama enerijisidir. Dagitim kayiplar:
kismen merkezi sistemlerde dikkate degerdir. Rullanim
kaviplar: genellikle kullanim s1cak suyunun asira
kullanimindan ve gerekli si1cakliktan fazla si1caklikta
kullanilmasindan meydana gelir. Kullanim sicak suvu
sistemleri i¢cin etud problemleri diger alanlarda da
vavgindir. Depolama kayiplari ayri ayri sistemlerde oOnemli

bir problemi olus%urur.
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1.3.6. Aydinlatma Sistemi

Avdinlatma, ortamda 1si1k Uretimi ve kontrolu ile
ilgili tim kavramlari icerir. Kullanilan enerjivi azaltmanlnb

ikl temel yolu vardir. Bunlar elektriksel avdinlatma vyiukuna

ve 1isiklarin gercek kullanimini azaltmaktadir.

1.3.6.1. Kurulu Aydinlatma Yikiu

Ayvdinlatma enerjisi verimi gercek uUretimdeki

kaviplardan dolayi azalir. Bu kayviplar;

i) Elektrigin 1s:g8a donisme kaviplar: (balast
kaviplar: ve avdinlatma kavnaklarinca emilen 1s1),
ii) Oda kayiplara:,

iii) Asir: aydinlatma ve gdriunirliuk kayiplar:,

Ic aydinlatma icin l¢ cesit lamba vardir:

1) Enkandesent lambalar,

ii) Floresan lambalar,

iii) Yuksek Yogunluklu lambalar(civa, sodyum buharl:
vb.).

Isi1k kayvnaklarin veriminden bahsetmek imkansizdar.
Elektrik wve 1si1k avr: birimlerle ifade edildiginden bunun
verine lamba 1sitma etkisi kullanilir. Lamba 1sitma etkisi
bir 1si1k kaynagi1 tarafindan vavilan 1sik akisinin, elektrik

devresine verilen glice oranidir. Birimi Lumen/Watt'dair.

Calisma siuresi arttik¢ca lamba igerisinde meydana

gelen fiziksel degisiklikten o&tirl lamba 1si1tma etkisi
. - - - ( - - -
azalir. Ayrica lamba uUzerindeki oz ve kir de etkiyi

disltirur. Isik cikis orani vayvilan 1si1gin lamba tarafindan
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iretilen 1gs1ga oranidir. Avdinlatma mihendisleri Kullanim
Faktori deyimini kullanirlar. Bu faktdr calisilan dizlem;
tarafindan alinan toplam 1gs1k akisinin kurulu olan toplam
lamba akisina cranidir. Avdinlatma cihazlarindan yayllah
1s181n bir kismi duvarlar ve tavan tarafindan vutulur. Bu,
oda kaviplara olarak adiandirilair. Avdinlatma sistem:
{151k kaynagi ve oda) performansi kurulu ‘;verim cinsinden
ifade edilebilir. Kurulu verim calisma dizlemine ulasan 1g1k
akisinin sisteme verilen elektrik guciine oranidir. Calisma
sirasinda gerekli avdinlatmadan fazla 1sik saglandig£inda
asiri ayvdinlatma kayviplari mevdana gelir. Kurulu i1gitma yiiki

su psekilde azaltilabilir{]].

1) Tum lamba ve armatiirleri temizleyerek binanin bitin

bélimlerinde uygun avdinlatma sevivesini saglamak.

ii) Aydinlatma armatiirlerini daha wverimli olanlariyla
degistirerek elektrigin 1s18a donidsium verimini

artirmak.
iii) Calisma sahasi planini, . armatir verlesimini ve duvar
vansitmasiny etkileverek 151k vayma islemini ve

gorunurliugi gelistirmek.

1.3.6.2. Isiklandirma Tesisatai

Enerji tasarrufu aisiklandirma kullanimini kontrol

altina almakla temin edilebilir.Bunlar:

i) Gun 1si1gini kullanmak,

ii) Otomatik 1s1k azaltma tertibati kullanmak,
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iii) Gerekmedigi zaman 1s1g1 kapatan anahtarlar

kullanmak.

Enerii tasarrufu, calisma =zamanini ve aydinlatma
sistemi tarafindan kullanilan elektrik glicini azaltmakla

saglanabilir. Bir avdinlatma sisteminde etiid islemleri si—

rasi su sekilde ifade edilebilir:

i) Yerlesim ve aydinlatma programinin
mukavesesivle calisma zamanini azaltma
imkanini kullanmak,

ii) Gin 1s1g1 miktarini tahmin etmek,
iii) Caligma diizlemi aydinlatma seviyesini gozden
gecirmek,
iv) Isiklandirma sistemi toplam kurulu verimini

degerlendirmek. Bu reflektdrler ve merceklerin

temizligi ve verimliligini gdzleyerek yapilar.

1.3.7. Elektrik Sistemi

Elektrik sistemi elektrik motoru glg faktoru

kontrol performansi ve talep sinirlamasinl icerir.

Binadaki elektrik dagitim sistemi genelde

altenatif akim sistemleridir. Tek fazla alternatif

akim .sisteminde gli¢c , asagidaki formiilden bulunur:

P= V % I PF (1.7)
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Burada., PF(Guc¢ Faktoru)

Gercek Gucg

PF= Cos\l= ' {1.8)

Gorunen gug

Uc fazli sistemde glu¢, asadidaki formiilden bulunur.
P= /Eﬂx-I 3 V *-Cosy ' {1.9)

Uc fazli alternatif akim sisteminde vyikler,(4A)
Uggen veya (A) Yildiz olarak baglanir. & ve A baglantilar

sekil 1-11 deki gibi gbsterilebilir.

Elektrik dagitim sisteminde voltaj dugiml c¢ekilen
vikle degiseceginden, binada herhangi bir noktadaki voltaj
sUrekli degisecektir. Voltaijdaki asiri degisimler elektrikli
cihazlarin performansini etkiler. Ornegin, disik voltaj
motor verimini ters vonde etkiler. Etud stratejeleri; gug
faktoru, elektrik ﬁotorlarl ve kontrol cihazlarinin

performansin: gozlemlemektir.
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SV g

Sekil 1.11 A ve A Bajlanti Vikleri

Elektrik enerji tasarrufunun c¢ogu 1siklandirma ve
avarlama gibi diger bilegen katagorileri tarafindan
tanimlanan geri kazanim islemlerinin dogrudan sonucu olarak

mevdana gelir.
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2. ENERJI ETUDU GENEL TEKNIGI
Bu bolimde enerjl tasarrufu firsatlarinin
degerlendirilmesinde wuygulanan etiid islemleri, O&lcme ve

analiz teknikleri Gzerinde g¢aligsilmistair.

2.1. Etid Islemleri

Etiid Islemi veri toplama ve veri degerlendirme

yvbéntemlerinin agik ve tam bir tanimini saglar.

2.1.1. Net Enerji Girisi Yontemi ile Bina 1Isa Kaybi

Katsayisinin Bulunmasi

Bu islemi vyapmak 1i¢in, vaklasik 10 gin bovunca
bina'va giren gunlik net enerji birikimi ve gunluk ig¢-dis

si1caklik farklar:i birikimi 6l¢ulir ve kavdedilir.
Binaya giren net enerjij;

Q Q. + Q_  + Q (2.1)

Net H s I
seklinde yazilair. Burada,

Q.- Isitma sisteminden kazanilan ener]i,

H
QS— Glines enerjisi,
QI- Insanlar, avdinlatma ve cihazlardan kazanilan 1s1 olmak
Uzere; QNET'in binadaki enerji kavbini karsi1ladiga
varsayllirsa Bina Isa Kayip Katsayisi (BHLC);
QNET )
BHLC= (2.2)
T.-T
i o

kW/K®° cinsinden bulunur.

28



I¢c-dis sicaklik farkina karsi net enerji girisi
grafigi c¢izilir. Olciim noktalarini ve merkez noktasini en
iyi sekilde birlestiren dogrusal ¢izginin egimi tahmini bina

181 kaybi1 katsavisini verir.
Bu deger tasarlanan havalandirma miktarindan ve
bina b&limlerinin U-degerleri 1ile alanlardan hesaplanan

tasarim degerleri ile karsilastirilir.

2.1.2. Iz Birakan Gaz Teknigi ile Hava Sizinti1 Hizi Hesabi

Uc temel iz birakan gaz teknigi vardir. Bunlar,

1) Bozunma,
2) Sabit konsantrasyon,ve

3) Sabit Plskiirtme'dir.

Bﬁrada daha az zaman almasi ile kolay uygulanabis=: .
1lirligi acisindan sadece bozunma y&ntemi tanitilacaktir.
t=0:dan t=t'ye kadar olan ortalama hava dedisimi veya sizin-
ti:[2].

N(t)= (1/t) LnlCo/C(t)] (2.3)

formiilinden hesaplanir. Buradsa,
N — Saatte hava degisimi,
C(%)——(t) aninda iz bairakan gaz konsantrasyonu,

Co — t=0 aninda iz birakan gaz konsantrasyonu'dur.
Bu teknik evlerde ve biyuk vapilarda

uygulanabilir. Bu teknik mutlak konsantrasyonun aksine

sadece bagil iz birakan gaz konsantrasyonu ©Olcudlmesini
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gerektirir ve N'vyi belirlemek igin gerekli analizler
kolaydir. Tablo 2.1'de her metoda uygun bazi gazlarla iz
birakan gaz konsantrasyonunu &lcmeye yarayvan birkag¢ teknik

verilmistir{z].

Tablo 2.1. Iz Yapan Gazlar ve Olcme Teknikleri[2].

- e e wy G e G e - G e - e e e e G e e e e e e A e e S T e e W e e e e e Em em B W Gn e W An e we

TEKNIK GAZLAR
Isi1l iletkenlik Dedektoru Hz,He,CO2
Elektron Yakalama Gaz Renk-ayrismasi SF6 ,Sogutkanlar,

Perflorokarbonlar

Alev iyonizasyonu Gaz Renk-ayrismas: CZHG
Kiz116tesi Sogurma CO’COZ"SFG:’NZO’
CZH6’CH4

Doéal havalandirmali binalarda ve genig binalarda
iz vapan gaz karigsimi daha zor bir sorundur. Eger binanin ici
bir-iki i¢ bolme ile birbirine aciksa her ne kadar birkag
saat alsa da gaz hava ile sonunda karisacaktir. Baslangicta
dengeli bir konsantrasyon elde etmek icin fanlar kullanlllp

bozunma sirasinda fanlar kapatilabilir.
Uc cesit iz yvapan gaz bozunmasi vardir!
l. Tek bolgede iz birakma,
2. Coklu iz birakma,

3. Diigsiik-maliyetli iz birakma teknigi.

Uciincii teknik en cok kullanilanidir. Bu teknik,
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dengeli bir iz birakan gaz konsantrasyonunun yapiyvi tamamen
doldurmasini, sekilde gazin binava uyguﬁ bir verden ve uygun
verlerden puskiirtiilmesi iglemini kapsar. Karigim isleminin
tamamlanmas: i¢in veteri kadar beklendikten sonra hemen
hemen egit zaman araliklarinda hava nimune kaplar:
doldurulur. Daha sonra herbir nimunenin gaz
konsantrasyonunun olgllmesi igin kaplar merkezi bir

laboratuvara gonderilir.

Gaz konsantrasyonunun bozunma hizindan , &lc¢im

Zamani bbyunca ortalama hava sizinti hizi bulunurfj},
Deney sirasindaki hava sgartlarinda binadaki hava

si1zinti1 hizinin miktari: olcum sonuclarindan elde edilmis

olur.

'2.1.3. Isi Akig Olger Kullanarak Eleman U-DeJerinin °~ Bulunmasi

Isi1 akigsinin tek boyutlﬁ oldugu bir ver sec¢ilir.
(6rnegin 1s1 kiprillerinden uzak bir duvar yiizeyinin ortasi ) . Sekil’
2.1.'de gbsterildigi gibi duvarin her iki Fliziine birer
sicakilik duvar elemani yverlestirilir. Duvarin dis yizine bir
1s1-akig ©6lcer konur ve bu elemanlar bir veri toplayiciva
baglanir. Duvarin her iki yliziindeki sicakliklar ve 1s1 akisi
her 1,2 veya 5 dakikada bir o&lcilir ve bu ii¢ degigkenin
saatlik ortalama degerleri hesaplanir. Olciim siiresi duvarin

1s1]l ataletine gdre 3 ila 20 gundur[g!,
Yap1 Elemani U-Degeri

- U= q/T (2.4)
Seklinde tanimlanar. Bu,
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elemanin (kW/m2?C°) cinsinden 1si1 aktarim katsavisidir. &

~

ortalama 1s1 akisi (kw/m?2) ve T ic¢-das vyiizey sicakligi

farkidir(C°) .

Yapi E]ema,vn
Ic Dig
_f 1s1 akis Olger
s, 0 71TS0 Sicakink Sensorli
L I g
/ -
4 P

Veritoplayici

Sekil 2.1. Is1 Akis Olcer xullanarak Yapi Elemani U-Dederinin
Oletmil 3]

Olciilen degerler standart U~degerleri ile

karsilastirilir. Eger elemanin standarttan cok asagida
valitildig: g&riiliirse yvalitim yeniden gbzden

gecirilmelidir.

U-degerlerini hesaplamanin diger bir volu, duvarin
vap1ldig: malzemelerin kalinlig1 ve cinsini OGgrenip bilinen
standart malzeme 181 gecirgenlik katgavilara cinsinder:

hesaplamaktir.

W
[\N]



2.1.4. iklimlendirilmis Ortam Sicakligi

Sozkonusu iklimlendirilmis boclgenin hava
sicakliklara birkac gun boyunca bir veri kavdedicive
baglanmis hissedici vasitasivla ka?dedilir. Olcim sirasinda
dis hava veterince soguk olmal:1 ve 1sitma sisteminden gelen
dikkate deger miktardaki 1s1 ortama verilmelidir. Olcililen
degerler temostatin avar noktasina vakin veva kabul

edilebilir konfor sinirlar: icinde olmalaidar.

2.1.5. Sicaklik Diisiirulup-Yiikseltilmesimin Etkileri

Sicaklaik diisliriilmesi ve ylikseltilmesinin enerji ta-

sarrufu Uzerine etkisini gdrmek icinjg

a) Her gin bir veya birka¢ kez. si1caklik

distrilmesi (geri-kaydirma),

b) Hergin bir veva birkac kez sicaklik

vikseltilmesi ’ (ileri—kaydlrma) ’

¢) Binanin onceden soéutulma51,islemleri yapilar.

Bu islemlerin yapildigi ve yapilmadi§i zamanlardaki
enerji sarfiyata karsilastirilair. Binanin enerji sarfiyati,

ortalama i¢ ve dis sicakliklara gdre Olciiliir.

Sicaklik degistirme sisteminin calistiga ve
calismadig1l zamanlarda sirasivla icg-dis sicaklik farki veva
dis sicakliga gbre enerii sarfivati grafigi c¢izilir. Bu
islemin hassasiveti ve dizginligu Slcumler sirasinda

si1caklik farklarinda ne kadar degisim olduguna baglidir.



Enerji grafigini elde etmek icin genelde 5 ila 10 adet bag-
latma durdurma zaman arali§i gereklidir. Bu da &lclimlerin: 10

ila-20 hafta siirmesi demektir[s].

2.1.6. Kazan Yanma Verimi

Kazanin vanma verimini hesaplamak icin baca gazi

ve yanma havas: sicakligi ©Olcelilirken bata gazi ° icindeki

Co, (veya 02) miktari da ®6lciiliir.

Daha sonra kazanin yanma verimi (veya kuru yanma

verimi) su formilden hesaplan:ir [5]:
qc= 100-5SC = (Tf-Ta)/CO2 (2.5)

burada SC-Siegert sabiti olup,
Fuel 0Oil icin 0,58

Dogal gaz ig¢in 0,48

Komiur ic¢in 0,67-0,75 'dir.

Tf- Baca gazi sicakliga

Ta- Yanma havasi sicakligi'dir.

Yanma verimi sonuclari standartlarla ve modern

kazanlarda hedeflenen verim degerleri ile mukavese edilir.

2.1.7. Razan JIsil Verimi

Kazan Isi1l Verimi, brulor devrede 1iken vyakitain
1811 degerinin 1isitici akiskan tarafindan alinan miktara

oran! olarak tanimlanir.
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Kazanin buhar veya sicak su tuUretimi ve vak:it
sarfivat: ayni zaman araliklarinda olciulir ve kavdedilir.
Ayni zamanda besleme suyu sicakligi ile buhar veya kizgin su
sicaklig81 ve basinci da oOlcilir. Tablodan vakitin Ust
1811 deferi alinir ve kazanin %511 verimi (1, 2) formﬁlﬁndeh

hesaplanir.

Is1l wverim sonuglar: standartlarla ve modern

kazanlarda hedeflenen 1si1l degerler ile karsilastirilair.

2.1.8. Soputma Gruplarinin Performansi

Sogutma grubu dengelenmis vuklerde calisir.
Kompresdriin cektigi elektrik giici olelliir. Bir monometre
kullanilarak yogusma ve buharlasma basinclari o&lclilir ve
ilgili tablolardan denk gelen YOogusma ve buharlasgma
sicakliklar: bulunur. 61¢ﬁm tekniklerinde belirtildigi lUzere
1s1ti1lan ya da sogutulan akiskanin girig ve c¢ikislardaki

hacimsal debileri ve sicakliklar:i Slgulir[5].

Isitilan veva sogutulan akiskanin girisi ile

¢ikis1 arasindaki enerijii akis farki su denklemlerle bulunur.

U= Vg ¥ Ty o Th,i? ® Su ¥ Cpy (2.6}
Q Vc * (Tc -T i).* g c ™ CPc (2.7)

O c,
Bu durumda performans katsayis,

(2.8)

pH= (Isitma durumunda )
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f =—————— (Sogutma durumunda) (2.9)

Bu katsayilar ara51nda"BH=BC+l bagintisi vardir.
Bu sonug¢lar, 0©dlciilen calisma basing araligi icin hedeflenen
degerlerle karsilastairilar. Ayna zamanda 1sitilan ve
sogutulan akiskanlarin debileri ve sogutkan sicakliklar:

tasarim degerleri ile karsilastairilir[5].

2.1.9. Kanal Isi Kaybinin Irdelenmesi

Isitma ve sogutmavi saglamak igin hava
dolasimindan favdalaniliyorsa, kanal 1s1 kayiplari sistem
performans;nl asiri sekilde dusurur. Kanal 1s1 kavbi
kanaldaki sartlandirilmis hava ile c¢evre arasindaki sicaklik
farki ile doéru orantiladar.

Dagitim sistemi 1s1 kavbinin ©&nemli miktarda

)
olabildigi kanal cevresini tanimlamak igin arastirilir
(Iklimlendirilmeven ortamlardan gegen valitilmamis kanallar
gibi). Olcim tekniklerinde belirtildigi iizere sistemin her

iki ucundaki hava sicakliklari 06Ol¢lilir. Yaklasik 1i1si kayba

asagidaki formilden bulunabilir(nemlilik ihmal edilirse)

Q= m_ 3 Cp AT - (2.10)

Kanal 1s1 kayblnl irdelemek i¢cin 1s1 aktarim
katsayisi hedeflenen degerlerle karsilastirilir. Hedeflenen

deger ; (ASHRAE standart 90,75,1980)[2].

U= 170.28/(T_-T > (kJ/hm?K) (2.11)
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Kanalin gercek 1s1 aktarim katsayisi asagidaki
formilden bulunabilir (Isinim 1S1 aktarimi  ihmal
edilirse) [g],

m # C #* AT
a Pa

u= , » (2.12)
Pd % AX + (Ta-To)

Pd- kanalin c¢cevresi (m)

AX- kanalin uzunlugu(m)

2.1.10. Serpantinde Hava Karisiminin Irdelenmesi

Disg havanin toplam havava oraninin dogru
irdelenmesi iklimlendirme sisteminin diizgin dengelenmesivle
orantilidir. Serpantinde dis hava, geri donis havasi ve
karisim havasi sicakliklari ayni anda 6lcﬁlﬁf. Karisain

havasi sicaklig1l yontemi asagidaki formiille aciklanir:

ijx= %0A 3¢ TO‘ + %RA ¢ Tr ,(21'13)
%0OA + %RA=1 v(2.14)
T -T .
r mix
%O0A= ‘e 100 ' (2.15)
Burada; Tr-To

OA-Dis hava,
RA-DOnilis havasi'dar.

Olciilen sonucglar sistemin tasarim degerlerivle
karsilastirilair. Bu igslemin sonuc¢larindan enerjli tasarruf

imkani da tahmin edilebilir.

2.1.11. Hava Akis1 Dengesinin Irdelenmesi

Dengelenmemis havalandirma sistemleri istenen
avarlamalara cevap veremediginden istenilen konfora erigmede

basarisiz olabilir.
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Islem ic asamada sirdirilir.

tneelikle giiclii havalandirma,hava hareketi olmayan ve zayif-
hava ozelliklerinin oldugu odalar veya yerler tespit edilir.
Daha sonra projelerden cihaza en uzak ve en vakin verler
tespit edilir. rEh sonunda da “~l¢um teknikleri kullanilarak
farkl: yerlerdeki hava akisa irdelenir. 6lcimlerin

degerlendirilmesi sonucu asagidaki sonuclara varilabilir.

i) Sistem dengeleme istemektedir.
ii) Hava debisi Ol¢iumleri daha iyi vapilmaladair.
11i) Hava debisi dengesi kabul edilebilir

sevivededir.

2.1.12. Fan Sistemi Performansinin Irdelenmesi

Fan performansini irdelemek i¢in debi, sicaklik ve
barometrik bas1ngin bulunmasinda kullanilan bir hiz basing
dizlemi kurulur ve oOl¢um dizlemi icin hava vogunlugu
hesaplanir, giris-g¢ikis statik basainclari kaydedilir. Fan
hizi.motor gerilim-akim degerleri ©lculir ve tim motor
etiket degerleri kaydedilir. Fan performansi {izerinde =z1it
etkisi olabilecek tim sistem etki durumlar:i dikkate alinair.

Statik basing tanimi su sekildedir[4]..
= - SP. - VP + BEF +_..._.. + (2.16)
15924 SP2 S 1 1 Erl SEFn

SEF- sistem etki faktoridur.

Motor guc ¢ikisini belirlemede bilinen yontem;
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i Anmper) ' Voltai)
Motor giic ¢cikisi= (NPP)» X (2.17)

(FLA) (etiket voltajz)

Fan guc¢ girisi tabledan kavig kavbi segilerek
hesaplanabilir(Sekil 2.2fye bakiniz). Cizilmig fan caligma
egrileri ile Olgilen degerleri kargilastirmak igin,
sonu¢larin istenen sartlara donlstiirilmesi gerekir. Sonuglar
daha sonra fanin 1istenilen igletme noktasinda ¢alisip
calismadigl veva sistemde vada fanda degisiklik vapilip

vapllmavacagi yoniinden degerlendirilir.

Isleme devam etmeden o6nce O6lg¢im sirasinda giris
damperi, cikis damperi veva degisken giris kanatlarinin acgik
olduguna dikkat edilmelidir. Cunki fanin baslangi¢ degerleri

tim bunlarin acik oldugu duruma gdre belirlenir.

2.1.13. Boru hatti Sistemi Ayarlari

Avni1 fonksivonlari gdsteren ve ayni sartlarda olan
bir¢cok odada i¢ sicakliklar ©lcilerek dengeleme vyapilar.
Diuzgin dengelenmis sistemlerde sicaklik degisimi en fazla

1-2 K° civarinda olmalidir|s].

Eger degisim fazla ise, bu kesinlikle dengelemenin
ivi vapilmadigi demek degildir. Ivi secilmemis cihazlar, 1s1
kayb1i hesaplarindaki belirsizler, sizinti kayiplarinin ihmal
edilmesi, 1¢ ve dis 1si1 kayvnaklari gibi faktSrler de buna
sebep  olabilir. Tim bunlarin vyeniden kontrol edilmesi

gefekir.
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2.1.14. Boru Hatt:i Dagitim Verimi

Dagitim verimi su sekilde tanimlanir:
Isi1dedistirgeclerindnalinan toplam 1sa
n = (2.18)

Suva kazan tarafindan saglanan i1s1

Bu tanimi kullanmak 1i¢in tim kaynaklardan J&lgim
vapmak gilic oldugundan temsili bir kaynak secilmesi daha
uygundur. Bu kaynak(radyator veva konvektor) agagidaki

baginti kullanilarak secilir.

= 1 L. /m '
L Z;'mwi »* ;/m (2.19)
Dagitim verimi;
AT + AT
s r
g 1- ' - (2.20)
. '\ AT

denkleminden hesaplanir. Burada,

AT Kazan c¢i1kaisa ile kaynagin giriei arasindaki

sicaklik fark: (°C) (Besleme suyu),

OTr= Isi1 kaynagil c¢ikigi ile kazan giris arasindaki
s1caklik fark: (°C) (Donus suyu)/

AT= Kazanda besleme ve donis sulari: arasindaki

sicaklik fark:i (°C) 'dar.

95°C dan kigilk sicak su sistemleri ig¢gin tavsivye
edilen en &z boru valitim kalinligi: 15-40 mm.dir. Bu
kalinlik 1s1l iletkenligi 0.06-0.07 W/m2K civarindaki

valitim malzemeleri i¢cindir[s].



2.1.15. Isi Kaynaklarindan Isi Yayzilima

Bu islemin amaci: 1si1i kaynaklarinin (serpantin,
radvatdr Fan-coil, konvektdr v.b.) vetersiz va da gereginden

biilylik olup olmadigini belirlemektir.

Is1 kaynagindan olan 1s1 yavilimi asagidaki genel

bagintidan hesaplanir {5].

(Tg=T3)= (T~Ty)
_ . . (2.21)
QH mwxcpw-x (Ts—Tr)- @cx n (Ts' Ti )
T - T,
r i
Gc= Isi1 kaynaklarindan vayilan ortalamé 181 (W/ﬁg
(Imalatci kataloglarindan elde edilebilir)
¥= radyatorler icin 1.3., konvektdrler ig¢in 1.5 alinabilir.

Isi1 kaynagindan 1s1 vayilimini belirlemek igin
mekan sicakligi, kaynak giris ve cikis sicakliklari Slegilur
ve kavdedilir. Bu islem boru hattinin dengelenmesinde de

kullanilabilir.

2.1.16. Depolama Kayiplarinin Irdelenmesi

Depolama kayiplara cogunlukla depolama tanki

duvarlarindan iletim ile olan kaviplardir. Isi kayip hiza

tankin sekline, biiviik liigline, malzemesine, depolama
51¢ak11§1na, ortam sicakligina ve valitim kalinligina
baglidar.
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Bu Islemi yapmak icin ortam havasi sicakligi ve
depolama sicakligil duvar elemanlar: bir elekronik panele
baglanir. Bu panel depolama sicakligr ile ortam sicakligi
arasinda sabit bir farki temin eder. Tank sicaklig: tasarim
degerine gelince bu sabit hava/su sicakligini temin etmek
icin harcanan enerji bulunur. drnegin 24 saatlik bir
dengelenme zamanindan sonra belli bir =zaman 1i¢in enerji
sarfivati: not edilir. Boyvlece kavip;

Qst= Q/t (2.22)

seklinde ifade edilebilir.

2.1.17. Sicak Su Depolama Gereksinimi

Sicak su depolama gereksinimi; Ulke yada bolgeve,
bina hacmine, binada vasayanlaran sayisina,-sycik su uretimi
cinsine, depolama kapasitesine, depolama ve dagitim

kaviplarina baglidar.
Sicak su gereksinimi i¢cin net enerji

= (2.23)
QNET CPw * Qw * vw ® AT

pr*ga= 4200 kJ/m?® K (Suyun hacimsal 1s1 si1gasidir)
AT- Soguk besleme suyu ile depodan alinan sicak su

arasindaki sicaklik farki olmak iizere verilir.

2.1.18. Toplam Aydinlatma Verimi

Avdanlatma sistemi verimini tanimlamak igin

asagidaki bagintilar kullanilir!
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= *P (2.24)
QU

= A L (2.25)
w * W
Burada,
@u- Favdali 1sik akisi (lumen),
qIE- Armatur verimi (lumen/watt),
Lw- Ortalama calisma dizleml aydinlatmasi (lux)'dir.
Ayrlca,
= : = : 2.26
Mg = Mg * Ay ¥ RCU s« LLF= n_ & LLF % CU ( )
M1E
RCU= (2.27)
qIL *quM~*»LLF
= * - ' 2.28
CcuU My * “RCU _ ( )

Seklinde yazilabilir. Burada,
~ Lamba verimi (limen/Watt),
- armatur verimi,
RCU- Oda kullanim katsayisai,
CU~ kullanim katsayisi,
LLF- 1Isik kayip katsayisi'dir.

Aydinlatma, Olc¢lim tekniklerinde belirtildigi lzere

secilen verlerde calisma dizleminde, caligsma (galigma odas1i,

sini1f gibi) saatinde vapilair.

2.1.19 Gunisigil Potansiveli Tahmini

Bu iglemin amac: biyuk oranda degismeyen gokyizi
aydinliga sirasinda gun boyunca farkla bina calisma
dizlemlerinin gunliik gUnisig1 potansivelini belirlemektir.
Havanin bulutlu va da acgik olma durumu binanin genellikle
icinde bulundugu duruma godre secilir.

Dis ve 1i¢ aydinlanma seviyeleri ardarda sik sik

44



olcilir. Dis avdinlatmalar dogrudan giin 1sig: almavacak
sekilde 6lcililir. I¢ avdinlanma 6lcimi vapilirken elektrik
lambalari soéndiiriliir. Ic. Slciimler fonksiyvon olarak farkl:

mahallerde avri ayri dlceiliir.

Gun 1g1€1 faktdri su sekilde hesaplanir:

Dahili vatay aydinlanma
(2.29)

DF

Harici vatayvy avdinlama

Yilin temsili bir avi seg¢ilir wve giinlik dahili
avdinlama egrileri bu ay icin ¢izilir. Avn: divagramda
istenen aydinlanma sevivyeleri de cizilir. Ginigigl
potansiyeli ~ divagrami kullanilarak elektrik enerjisi

tasarrufu tahmin edilebilir.

2.2. Olciim Teknikleri

Olciimler etiid iglemlerinin bir parcasidir. Bir
6l¢iimi yapmanin amaci binanin fonksivonlarinin tasarima
uygun olup olmadigini ve bina fonksivonlarindaki

anormalliklerin miktarin: belirlemektir.

2.2.1. Dig Hava Sicakliginin Olciilmesi

Isinima maruz kalan vizeylere vakin vizeylerde
si1caklik gradyventlerinin c¢ok biuvik olmas: vizinden, dig hava
si1caklig: Olctmlerinde sicaklik-6lcer'in dogru
verlestirilmesi cok 6Gnemlidir. Bu vizden sicaklik hissedici
dogrudan gines 1sigindan ve binanin viizey sicakligindan

etkilenmevecek gekilde korunur. Cihaz, binanin kuzeyve bakan
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cephesinde vaklasik duvardan 0,5 m uzakliga veva gimle kapll
ve rizgara maruz verde verden 1.28 m. yvikseklige

verlestirilir [7].

Dis hava sicakligi: ©8lclimi kalibre edilmig bir
termometre ile vapilir. Hava sicaklig:r normal olarak cok
hizli degismedigi icin tim amaclar icin saatlik &lciimler
veterlidir. Bazi durumlar icin birkag¢g saatlik d&lcimler veva

giinlik ortalama degerler de kullanilabilir.

2.2.2. Bina Isil Zaman Sabitinin Tayini

Is1l zaman sabiti 1si1 kapasitesi, bina kiitlesi wve
binanin tefrisi ile dogrudan ilgilidir. Isil zaman sabiti
enerji tasarrufunun sicaklik geri kavdirmasi ile nasil
etkilenebildigini gdstermek i¢in kullanilabilir. Isil zaman
sabiti, 1sitma cihazi aniden kapatildiktan sonra binanin ic¢
hava sicakliginin bir baslangic degerinden son degere
diigmesi 1i¢in gerekli olan zamana denk gelir. Isil zaman
sabitini belirlemek igin asagidaki logaritmik denklem

kullanilabilir[8y.

T.-T =AT farkinin zamana gdre tilirevi AT ile orantilidir.sdyle
i o

o . an
kl; - doT K T. Buradan - ( T ) = CT.AT veya
dt ' dt '
- (——géz———) =Z. dt. olur. € burada oranti sabitidir. Her iki
AT .
tarafin integrali alinirsa:
T'son tSOn
— ditll_._ = cht.
AT
+.
Tilk Olk
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R S
Ce ——— x—\_Ln ~ = (2.30)
tf—ti Tf

elde edilir. Kl/c) 1s1l zaman sabitidir.

Tg1l =zaman sabiti dleoilimu 1gima vyvikund devredisg:
vapmak icin ve binayi: daha dilzenli wve digik sicaklikta
tutmak icin gece vapilir. Binanin 1sitma sisteml mesai saati
bitiminde kapatilir. Ayni zamanda tim dahili yikler
kapatilir. Bunlardan sonra dig ve i¢ sicakliklar birer saat
ara ile farkli geri-kavdirma periyotlarinda ve farkla:

verlerde birkag¢ giun igin olgulur ve kaydedilir.

2.2.3. I¢c Hava Sicaklifginin Olciilmesi

I¢ hava sicakliginin &lciilmesinde 6lci aletinin
hassasiyetinden veva veri toplama sgsisteminden kaynaklanan
hatalar, slgl aletinin dogru verlegtirilmemesinden
kavynaklanan hatanin vyaninda ¢ok &nemsiz kalir. Bu yiizden

sicaklik hissedicivi dogru verlegtirmek gerekir.

Teorik olarak merkezde net akigin s1fir oldugu bir
notr-dizlem vdrdlr. Birgok durumda notr-~dizlem 1siticinin
ust kismina vakindir. Digey sicaklik gradventinin etkisini
azaltmak ic¢in @ihaz notr-diuzlem ilistine verlegtirilir. Cihaz
radyatdrlerea, épencerelere veyva bagka bir 181k kaynagina
bakmamalidir. Ayni zamanda sicaklik hissedici hava girisi ve
¢ilkigina vakin konmamalidir.

6lgUmler termokupl, wveva termometreler wvasitas:

ile yapilabilir.
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2.2.4. Isil Konfopun Olciilmesi

Isi1l konfor, insan vicudunun 1811 c¢evreyle olan

deneyiminin 6lg¢ilmesidir. Fanger'in konfor denklemi[3]:

f(M,Clo, v, MRT, Ti ve Pi)= O (2.31)

Tim bu faktdrlerin bulundugu tek bir Slc¢cim vapmak
imkansizdir. Kullanilan dlciim g¢galigma sicakligl'dir. Bu
sicaklik, insanin gercek cevredeki ile avni 1sivyil 1sinim ve
taginim ile alabildigi havyali bir siyah-kabinin

sicakligidir.

Boylece konfor denklemleri:

0.5
=T + [2,.27 ] - T 2.32
TMRT G 2.27%(y I (TG Ti) | )
= (h ¢ T + h 3/ (h +h . 2.33
Top r'* MRT c*Ti r c) ( )
olup,

0.53

= 8. V) .
hc 6 x (y | (2.34)

= 20

hr 4,70 W/m C (2.35)

degerleri kullanilabilir.

Siyah kire sicaklig: (TG), kiire termometre
kullanilarak olg¢iulidr. Bu, 0.15 m. capinda seiyaha boyanmis
ince-~cidarla bir kiredir. Duvar uc kiirenin igine
yerlegtirilir. Kiire termometre test noktasina asilir ve 1s1l
denge igin beklenir. Avni zamanda Slciim tekniklerinde
belirtildigi sekilde bir termokulpl hissedici ve bir ane-
mometre kullanilir ic hava sicakligi ve hava hizi dlc¢ilir.

Caligma sicaklig:r sonugclar:i konfor standartlar:
ile'karsllastlrlllr. Caligma sicakligi icin ASHRAE koun.for

standard: 20-24°C'dir.
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2.2.5. Kanalda Debi ve Sicakligin Olciilmesi

Once d&lcme duzlemi secilir. Diktartgen kesitli
kanalda olgim duzlemi sekil 2.3.deki gibi verlestirilir.
Olcim dizlemi temiz ve dogrusal bir kanal kesitinde secilir.
élgﬁmlerde pritot borusu dirseklerden, gecmelerden,
rediksivonlardan uzak akisa dogru en az, 6 cap, akig yonilinde

en az 2 cap kadar olacak gekilde verlestirilir[q],

A
D= Hidrolik cap =
3 (2.36)
{ > 6 D y = 2. D J\/' D
—
T -
| E
| [0);
' ar
N
3
X7 - 5
o £
— —
e -G/J {
’ (/

Sekil 2.3. Olcme Dizleminin Payini.

Hiz Slciimii(dinamik basing) bir manometreye bagl:

etandart bir pitct borusu ile veva minvatur bir rizgar
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tinelinde kalibre edilmig anemometre ile vyapilir. Bu amac
icin ©6lciim dizleminde 1.4 cm  ¢apinda delik delinir.
6lgﬁmlerde sivy: ig¢inde hava kabarcigi olmamasina dikkat
edilir. Her noktadaki hava hizlari dinamik basingtan

asagidaki sekilde hesaplan:ir.
v= Sabit % Vvp (2.37)
hacimsal hava debisi;
U= A, v (2.38)

Kanaldaki hava hizinin 3 m/sn‘nin altinda oldugu

yerlerde anemometre ile 6lc¢im yapilabilir[g].

2.2.6. Hava Kanalinda Basinc¢ diigiimiiniin Olciilmesi.

Agiri basing¢ disiimleri suralarda olur:

i) Fan girig ve c¢ikiglarinds,

ii) Yoénlendirici bulunmavan keskin ve genis
dirseklerde,

iii) Ayri dizlemlerdeki iki dirsekte,

ijv) :Kanal qipis;ve cikis agizlarinda,

v) Sistemdeki 1s1i esanjBrlerinde[ 5],

Kanaldaki basinclar pitot borusu ile O8lg¢iiliir.

Toplam basing, statik basing ve hiz basinc:i arasinda
TP= SP + VP (2.39)

bagintisi vardir. Gercek bir kanal sisteminde dahili

girtinmeler toplam basingta bir diigiise neden olur.
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2.2.7. Borularda Debi

Borularda debiyi olemek 1¢o1in debi plakalara
(orifice plate), debi oOlger ve sevvar ultrasonik akisg

Sloerler kullanilabilir.

Debi: plakas:i, avni merkezlil dairesel agzi olan
metal bir dizlemdir. Olciim veapilirken dizlem akie: klsmen
engell er ve basging disgimine vyol SCTAT . Nebi 11 basing

iliskial su sekilde ifade edilir.

\

O: C a A (Z P/ )‘/ [1-A /A 2] (2.4
4 Vs o eeJ/ T\ ? v/ o \p 10)

Burada Cd-debl plakas: bogsaltma katosvisi olup

degeri 0.60-~0.65 tir.

Plakanin her iki viuzundeki basing U-tip manometre
ile oOlegiiliir. Boru ¢ap: kadar akis'a kargi boru c¢apinln
varisi kadar akig vyoniunde bir uzaklikta iki delik delinir ve

manometre baglanir.

Borularda sicaklik 6Slcmek igin akis yodniine karsi ve
dirsede bir tip yerlestirilir. Tilpilin icine &l¢d aleti yerleg-

tirilir(Sekil 2.4).

2.3. Analiz Teknikleri

Analiz teknikleri bircok Enerii Tasarruf
Firsati‘na degerlendirmek igin gerekli modeller ve

formullerden olusur.

2.3.1. Aylik Derece-Gin Metod'u ile Binanin Tsitma Fnerjisi

4 fors .

Tiketiminin Tayini

Bu metod ginluk wmaksimum ve minimum sicakliklar

arasinda orta-nokta olarak hesaplanan gunlik ortalama
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Sekil 2.4. Borularda Akigkan Sicakliga Ol¢lmi.

si1caklikla denge noktas: sicakliginin ginlik

avlik toplamidir.

BSylece aylik isinma eneriisi;

24 3= MDD 3¢ BIC
h

(%QM;
Burada

(QWb<+ Tﬁin)out )

MD= 3, (T, -
D ™M

2
BIC = >, (Usn) 4
1
+ 0. -0
Tb=Ti_(QST 1~ %= .
M BLC M

DSnemsel enerji tiliketimi

12

(Ogg = . (Ok

farklarinin

(2.41)

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.45)

Binadan toprada olan kayip,negatif kazang olarak

alanir.
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2.3.2. Binada Isil Yalitimin Ekonomik Optimizasyonu

Optimizasyon kriteri, bakim wve

dikkate alinmaksizin asagidaki sekilde vazilabilir?

IC+ PWF x EC = minimum

Buradan3

1 +e l+e n
PWFE = T — = 3% 1- (—————;) e=i

PWF

n"
o]
£ 3
1)
+
'—l-
o
]
'—l

EC= Q_ P

Y1l1li1k enerijii tiketimini bulmak 1ig¢in
aviik serbest 181 kullanilabilir.

Ozetlenmigtir.

Burada

QL= 24 s MDD = BLC
BLC= = (U % A).

(Toprak kayiplari dahil)

12

MDD= >,
M:l (Ti-TO)

Q.= Qs*Qp * Qo
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Binanin duvarlari, c¢atisi wvs. gibi bilesenlerinde
vapi optimizasvonu vapmak i¢cin 1Im? vap: ig¢in Odenen 1i1s1

kaybini bulmak acisindan asagidaki formiil secilebilir.

q_itzz (QL L R T (2.55)
a"m=1 A A

Burada S=f(BLC) serbest 1s1 kesridir.

Bu metod 1s1tma sezonunda enerii tiiketimi
acgisindan valitim kalinligini artirmanin onemini

gostermektedir.

2.3.3. Iz Birakan Gaz Olciimleriyle Hava Degisim Oranlarinin

Belirlenmesi.

Iz birakan gazin vyap: icinde tamamen ve aniden

karistigl varsayilirsa.ve kiitle denkligi denklemi 'vazilarsa:[2].

de
(2.56)
\Y = F(t) - V(t) % CE)
dt
hava degisimi veva sizinti hizi:
vt)
N(t)= —m—m—— (2.57)
Y
olur. Ve,
t
C(t)y=C exp(- ((V (S3¥/V) ds) + (1/WU)
° %
-t
' (2.58)
xj W(t,t )F/ty)dty
0

olarak bulunur. -
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Buradan da, +
W(t,tl) = exp (- ) (V{y)/Vidy) (2.59)
o
C = C(o)
o)
:‘l’rl“lliu elde edilir. Her metod icin.asagidaki denklemler tiire-
: i) Bozunma metodu: ortama bir basglangi¢c gaz:
verildikten sonra gaz verilmesi kesilince F(t)= 0 i¢in 2.56
denklemi gu hale gelir:
t
Cit)= Coexp {=~ ‘[ (V(8) /V) ds) (2.60)
[
Béylece,
N{(t)= (1/t) 1ln i(CO/C(t)] (2.61)

olur.

ii) Sabit konsantrasyon:
dc/dt=0 (sabit konsantrasyon) icin 2.54 denkleni

gsu hale gelir:

F(t)
Cit)z ———————. (2.62)
Vit)
Bbylece,
F(t)
N(t)= (2.63)
Vs C(t)
olur.

iii) Sabit enjeksivon
F(t)= sabit oldugundan ve N de sabit varsavyilirsa

denklem 2.56 su hale gelir!:

C(t)=(F/V)+(CO-F/V)exp (=N x ©J (2.64)
1 C(t) - F/V )
N= - ( ) 1In ( ) .
Y | (2.65)
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Yapinin hava degisim orani yukaridaki l¢ ydntemden

birisi kullanilarak bulunur.

2.3.4. Binalarda Sicaklik Geri-Kaydirmasinin Irdelenmesi

Y1llik kiglik enerii tasarrufu genellikle sicaklik
diglirilmesiyle dogru orantilidir. Mevsimsel 1sitma enerjisi
tasarrufu baz:i bilim adamlari tarafindan sicaklik geri-
kavdirmasi ile ongoriilmigtur. Bu metodun kullanilmasi
binanin vapisina, sicaklik geri-kavdirmasi 1s1 kapasitesi
uzunluguna, iklimsel kogullara, bina igin gerekli enerji

'gibi hususlara baglaidair,

Binanin 1isitma sistemi, TD i¢g si1cakliginil seabit
tutmak icin I%) enerjisini; geri-kaydirma siliresince TN i¢
si1cakligini saglamak icgin EN enerjigini; sabah vyiklenme
zaman inda Emax maksimum enerjisini sisteme verir. Sicaklik

geri-kaydirma modelinin sgematik gosteriligi sekil 2.5, 2.6

ve 2.7 de verilmigtir.

a-b ve c-d cizgilerinin dogrusal cldugunu
varsayabiliriz. Geri-kaydirma sonucu meydana gelen ginun
enerji kavip oranindaki diisiis (abcd) vyamugunun alanindan

bulunur. Bovlece enerii tasarrufu vyiizdesi

AEs 100 % (Yamudun alani)
ES - 24 ED
2t]+t +t

1003 ftp——sF—Z)st(E R ) (2.66)

24;eED
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t  verine t_-t_ kovarsak

1 R ()
aB, 100 -}(KED—EN) x(tR—tC/2+tp./2)] (2.67)
Eg 24 3 ED

AES/ES -binayi 1sitmak ic¢in bina igine wverilen gunlik

enerjideki digis vizdesidir.

Bina dis vizevinden eneriji aki1gi veya 181 kavbinin
vuzeylerin  her iki vanindaki zi1caklik farkiyla dogru

orantili oldugu varsavilirsa

L =  BLC (T =T - (2.68)
FN BLC N T,

E = 'BLC % (T_-T ) (2.69)
D D

()

Sogutma zamani (t ) wve sabah viuklenme (t ) zamani
‘ o] 3
asagldaki denklemlerden bulunur. Bu zamanlar 1¢in enerji
dengesini vazarsak

dT

Q Q. ~BLC 3 (T-T )= Q 3 C 3 V 3=
H G o] a P

Burad =Q_+ +Q ‘dir.
urada QG QS QLT Qo dir

Bu denklemin bir ¢ozimi;

t 3 BLC

(T=T ) = C 3 exp (- )+(Qut Qg)/ BLC

Qa = Cpa¥ V

seklindedir.
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t= 0 icin T=T_ baslangic garti uygulanirsa

D
T-T, - (Qu*Q.) /BLC t % BLC
= exp ( - ? ) (2,70)
T-T, —(Qy+Q,) /BLC axC,*V
Burada 1 ?a ®C =V
= L — Isil Zaman Sabiti'dir.
[d BLC
C
a d
D ]
, I
! |
i |
1 !
I:EN SV J b A S
te t1 tp__l
tr
o Zaman
17:30 9:00

Sekil 2.5 i¢ Sicaklik To'dan N'e Diigti{i§li Zaman Geri-kaydirma Siiresince
Binanin I¢ Sicakligaf?2], _

0 2

Zaman

Sekil 2.6. Geri-kaydirma ;Siresince Binanin Isil Enerji Kaybal2].
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?
Zaman

Sekil 2.7. Geri-kaydirma Siiresince Bina Isitma Sistemince
Saglanan Enerjil21,

t=tc ig¢in T=TN son kosulu uygulaninca

1 Tp-T - +
‘. wrn 2% (0 *Qg) / BLC |
c e _ (2.71)
- Ty"To—(0y*Qg) /BLC
Sabah viiklenme zamaninda Q = @ oldugundan
H max
1 T -T - (Q.+0.) / BLC
—_— —— N "o H *G
tp'i F ¥ Ln . (2.72).

b-To~ (Qy*Qg) /BLC

Bu denklemler kullanilarak sicaklik geri-kaydirmas: ile

binalarda eneriji tasarrufu belirlenebilir.
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2.3.5. Borularda Besleme Sicakliginin Tayini

Yatay ve disey sicaklik gradyventinin olmadig:
dizglin bir mahal hava sicakligi kabul edilerek 1si denklemi

yvazilirsa (8S=kil 2.8).

QH‘+ QS + QI ~ Qo - Qi = 0 (2.73)
Ortam
M., T. —t> 0
i i o
Q—1 o
I
0]
7 *H

Sekil 2.8. Ortam I¢in Isi Dengesi.

Dig viizevlerin 1sil kapasiteleri ihmal edilirse

Q=m 3 C. 3# (T _-T.) 3¢ [l-exp(-a+U M = C 2] (2.74)
H w Pw s 1 r r w pw

Q = 2. (UseA)_ 3 (T -T )
1 1 ©

o i (2.75)
Q= Vs § 3 Cy N (T -T) (2.76)
. Digs ylizey :l;lzﬁl(MSHGE‘_i ®AGi #'8Cy xcuz'l.x -pi:s) | (2.77)

Ag
QI=' Q. + Q_  (Isiklar, insanlar v.b.) " (2.78) .
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Sureklilik durumunda denge denklemi
M #C_ #% (T =T.) % [(l-exp (A + U /i 4 C_ )]
w Pw 's i r roow Pw

Q l: -

BIC % (T;-T)HfuC 4 T [1-exp ('Ar*Ur/ﬁ‘w*prﬂ "9 o o)

T =
S

W, ¥ pr * E-@(p(-Ar*U m 3 prU

Bu denklem kullanilarak farkl: dig sicakliklarda

boru hatti sisteminin besleme sicakliklar: bulunur.
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3. DENEY YAPILAN BINANIN ETUDU

Bu bolumde, bolum 2'de bahsedilen teknikler ve
igslemler kullanilarak USAF Ankara Hava Ussiinde bulunan Base
Civil Engineering binasinda ®&lclimler vyapilmigtir. Yapilan
iglemler ve tékniklerin sunusg sirasgl bina enerji bilegenleri
vaklagim:i eséslna gbredir. Avrica, elde edilen sonuglar
bilegenlerin tagarim ve hedeflenen degerleriyle

karsilastirilmaktadir.

3.1. Etiid Iglemlerinin Uygulanmasi

Bin@nln toplam 191 kavip katsayisinit hesaplamak
ioin 12 gﬁnj boyunca 1sitma sisteminin yogugma borusuna
baglanan bir ﬁﬁrbin metre (debi oSlcer) kullanilarak binanin
ginluk 181tm§ enerji tuketimi olculdu. Binanin dahili
kazanao1 ve giineg kazanci ASHRAE standart islemleri ve Ankara
igin meteroloijik veriler kullanilarak hesaplandi. Dig hava
sicaklik deéefleri gergek saatlik sicaklik verilerinden elde
edilirken, ortalama ic¢ sicaklik Ol¢um sirasinda 20°C olarak
varsgsayllmigstir. Binava net enerji girig hizil i¢-dig sicaklik
farkina kargsilik gekil 3.1."'dek1 gekilde ¢gizilmigtir.

Egrinin egimi binanin toplam 1s1 kayip katsayisidir.
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Bulunan de@er vaklagik olarak 27.50 kW/K. Bu deger
Mﬁsavir Firma VBR tasarimcilari tarafindan verilen 32.20

kW/K degerinin altindadir.

Ayni gekilde ayni vyvontem kullanilarak binanin
gercek denge noktasi sicakligi hesaplanmistir. gekil 3.2.
binanin denge noktasi sicakligini vaklagsik 16°C olarak

gostermektedir.

Binanin i¢ sicakligini irdelemek i¢in 701 nolu
Ofis wve 801 no'lu Laboratuvar sec¢ilmigtir. Ofisin i¢
sicakligl 2.bodliimde belirtildigi Uzere mesal gaatinde ve
mesai saati haricinde ¢ gin boyunca Jdlg¢ilmigtir. Sonuglar
gekil 3.6. da gosterilmigtir. Olgim sonuglari, dahili
sicakliklarin ofisler i¢in 21°C Laboratuvarlar ig¢in 1850
olarak verilen tasarim degerlerinin altinda oldugunu

gostermigtir.

Sicaklik geri-kaydlrmaslyia 131tma enerjisi
tasarrufunu belirlemek ic¢cin 1ki farkl: durum ele alinmigtar,
Birisi optimum baglangi¢ kontrolu digeri gece geri-kaydirma
kontroludur. Bu haller ig¢in 1ki farkli ginde binanin giinlik
isitma enerjisi tuketimi olgilmugtir. 61¢Um sirasinda
binanin saatlik ic¢ ve dig sicaklig: kavdedilmistir. Bu iki
hal 1i¢in 1sitma enerjiisi tuketimi avyni 1i¢-dis sicaklik

farkina gore avarlanmistir.
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Gece geri-kavdirma kontrolu 1ile buhar tuketimi
29737.69 kg/gﬂn olarak, optimum baslangig¢ kontrolu ile
29251 .76 kg/gun olarak bulunmustur. Binanin enerji
tUketimini.hesaplamak igin Isi Uretim Merkezinde asgagidaki

parametreler oOlgilmig ve hesap edilmigtir.

Is1 Uretim Merkezinde bir litre vakit bagina bahar

dretimi 13.56 kg'dir(Kazan 1s1l verimi dahil edilmisgtir).

Buhar entalpisi 2982.2 kj/kg‘dir. (ll1.42 bar, 270°(C)

Yakitin Ust 131l degeri 43700 kJ/kg'dir.

Binada bir litre vakit bagina elde edilen enerji
38416.70 kjﬂhﬂdir,(daéltlm verimi %95 olarak dahil

edilmigtir).
Sonug¢glardan, optimum baslangi¢ kontrolunun gece
geri-kaydirma kontroluna gdre biraz daha ekonomik oldugu

gorilmektedir.

Yanma verimini hesaplamak ig¢in, ¢ogu zaman buhar

ureten 4 no'lu kazan sec¢ilmigtir.

Kazan yanma verimi denklem 2.5 den hesaplanmigtir.

Tablo 3.1. olegumleri ve hegap sonuclarini gdstermektedir.
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Tablo 3.1. DO6rt no'lu Kazan Yanma Verimi Jlcumleri ve Hesap

sonuclarsi.

GUN T T Cco 0 Fazla Hava n

f a 2 2 c

°C °C % % % %
Aralik
16,1991 212 16.8 11.2 6.5 37.2 89.90
Ocak
31.1992 208 16.12 12.1 5.8 27 .4 $0.80

Baca gazindaki 02 ve fazlé hava miktar:, 007, 02

ve fazla hava arasindaki bagintiy:i gosteren grafikten

alinmistir(sekil 3.7).

_ 18 8

é 17 GAZ 7 8

%, 16 _ ' nggﬁs 6 %

K 15 ﬁ@@$ 5 :§

O 14

> g %f * Y

% 13 | ie—~Ks 3

5 o1 Q%f%f 2 &

P

” 11 s

£ 10 . . 1o &
0 io 20 30 40 50

STOKIOMETTK % OILARAK FAZIA HAVA

Sekil 3.7. 002,02 ve Fazla Hava Arasindaki Ba§1nt1.
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Modern kazanlar igin vanma verimi vaklagik
0.92-0.93 civarindadir. Boylece 4 no'lu kazanin yanma verimi

yakla$1k olarak beklenen en ivi degerden %3 daha azdir.

Ayni kazanin 1sil verimi denklem 1-2 kullanilarak

hesaplanmigtir. Sonuclar:

T
P = 11.42 bar
T

= 13.56

.
in

HHV= 43700 kJ/kg

13.56 % (29B2.20-419.04)

N = # 100= %79.53
b

43700

Yukaridaki hesaplama icin besleme suvu sicaklig:
doygun suvun sicakligi olarak alinmigstir. Bu verim degeri
enerji tasarrufu veva vakit ihtivac:i ile 1ilgili daha sonraki
hesaplarda kullanilmaktadir(dagitim sebekesindeki kaviplar

dahil edilmemigtir).
Kanal 191 kaybini irdelemek igin 801 no'lu

Laboratuvar iklimlendirme sistemi se¢ildi. Déseme altindan

giden kanalin her 1iki wucundaki sicakliklar oJlglldd. Ayn:
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zamanda her iki kesitteki hava debileri de 0olgiildu. Daha
sonra kanaldan vaklasik 181 kaybr denklem 2.10'a goére

hesapland:.

QL= 22824 ¢ 1.007 3¢ (31.40-30,80) /3600 = 3.83 kW

Denklem 2.12'den gercek 13: transfer katsayisi:
22824 % 1.007 % (31.40 -~ 30.80)
U= = 0.0029 kW/m2°C

3.80 - 13.70 2 (31.25 -6) 3 3600

Denklem 2.11'den kanal 131 agktarim Kkatsayisinin

hedeflenen degeri

U= 170.28/(31.25-60)= 6.74/3600= 0.0019 kW(m2°C

Kanal gercek 1s1 aktarim katsayisl hedef degerden

buiyuk ve vaklagik 1.5 katidir.

801 no'lu Laboratuvar 1ilklimlendirme sisteminde
serpantin hava karigim &zellikleri irdelendi. Bu ama¢ 1i¢in
iki farkl:i gilnde i1ki o6l¢um vapild:. Denklem 2.15'e gbre disg
havanin toplam havaya orani: elde edildi. Tablo 3.2'de

olcumler ve sonuclar verilmigtir.
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Tablo 3.2. Besleme Havasindaki Taze Hava QOrani.

- e e e - e m e S D e Gk e ve G R EE e S A M e G e e e S n e T e S% T e e G TR TR G e B G A T R W e e e = e e

Giin Olcim sonuclar: Taze hava
To Ti Tmix viizdesi
°C °C °C %

Mart 8, 1992 8.1 16.8 13.9 33.3

Mart 9, 1992 4.5 26.5 12.4 . 34.17

Iklimlendirme sistemi fanlarinin performansini
irdelemek igin fanlarin girig ve ¢ikiglarinda statik ve
dinamik basinclar 0Olgiuldui. Ayni zamanda fanlarin elektrik
motor gilg¢leri ve devirleri de olgiildi. Tablo 3.3'de olg¢im
sonuclar: verilmigtir. Denklem 2.16 ve 2.17 ye gére hesaplar

yapilmig ve sonuglar Tablo 3.4'de verilmigtir.
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Tablo 3.3 Kanal Olcgumleri

Ozellik 801 no‘lu 802 no'lu
Laboratuvar Laboratuvar
G& (m3/8) 5.51 4.52
VP (Pa) 15.94 13.23
SP (Pa) -209 395.94
SP_ (Pa 39. 44 21.70
RPM_(Dev/dak) 1100 1610
RPMC(Dev/dak) 1120 1620
Akim(A) 8.70 12.90
Gerilim(V) 383 384
NPP (kW) 11 15.20
FLA (A) 19.70 26.90
NPV (V) 380 380
BDL 0.07 0.07
Cos VY 0.95 0.95
Cmikg/m®) 1.12 1.12
Sctkg/m3) 1.20 1.20

e mm o e R e e e SR MM GE MR e e 6 e AR R S M G s e G A Em mm e e e e T e e W e e W A MR W A A e e e e e G RS W

- Mahal barometrik basinci 644 mm.Hg'dir.

SPl- Fan girigi statik basinc

SPZ- Fan ¢i1kig1l statik basing

VP - hiz basinc:

RPM_- Olgiilen devir

RPMC- fan egrisinden bulunan devir

NPP- Etiket glcu
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FLA- Tam yuk akimi
NPV- Etiket gerilimi

BDL-'Kaylg kasnak kayba

Tablo 3.4. Fan Performans Hesaplar:

Degerler 801 no'lu 802 no'lu
Laboratuvar laboratuvar
FSP (Pa) 232.561 ‘ 404 .41
FTP (PRa) 248 .45 417 .64
EMPl1 (KW) 5.48 8.15
EMPC (kW) 4.89 7736
FPI (kW) 4.565 6.85
qm (%) 0.89 0.90
<0a)c<m3/s> 5.61 4.55
(FSP)C(Pa) 258B.26 4H5 .86
(FPI)c(kW) 5.14 747
N (%) 29 30

FSP- Fan statik basinci

FTP- Fan toplam basinc:

EMPI- Elektrik motoru g¢ekilen giicg.
EMPO- Eleketrik motoru kullanilan glc
FPI- Fan glug¢ girigi

(FSP)C— Fan statik basinc: (egriden)

(FPI)C— Fan girig glicui (egriden)
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Binanin boru hatt:i sisteminin dengelenmesini
kontrdl igin binanin ug¢ farkli bolmesinde i¢ hava olgumleri
yvapild: ve sonug¢lar Tablo 3.5'de gosterildi. Deney bolgeleri
ayni tasarim ve ¢alisma sgartlarina gore seg¢ildi. Boru hatt:
gisteminin dagitim verimini &l¢mek i¢in 701 no'lu ofisteki
i31tma serpantini seglldi. Esanjor ile isitma
gserpantinindeki besleme ve donlusg sicakliklara olguldi.
Dagitim verimi denklem 2.20 den bulunur.

(64.40~-63.06) + (57.86-~57.10)

64.40 ~ 57.10

Binadaki 1s1 dagilimini belirlemek ig¢in 701 nolu
ofisteki 131tma serpantini secildi. Birka¢ gun i¢in farkla:
d1g hava sicakliklarinda serpantin girig ¢ikig gicakliklar:
ile i¢ hava sgicaklig: olgiildi. Serpantinden 181 vavilimi
denklem 2.21'den hesaplandi. Tablo 3.6.°'da bu islemlerin
Slelim ve hesaplama sonuglari verilmigtir.Tasarim degerleri
ve ASHRAE vyontemlerivle farkli digs sicakliklarda ortamin

teorik 1s1tma gereksinimleri de hegapland..
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Tablo 3.5- Binanin ¢ Avyr: iklimlendirilmis B35limiinde

Sicaklik Dagilimi.

Giin Dlciim 701 no‘lu 702 no‘lu 703 no‘lu To Maksimum
.o * * (%e)
Saat ofis Laboratuvar kitiphane Sicakilk
Ti(°0) Ti(°O) Tiem) Degisimi
CO
9.00 17.7 18.6 20.4 1.8 2.7
Subat
17,1992 10.00 18.2 19.2 20.9 2.1 2.7
11.00 18.3 19.3 21.0 2.2 2.7
13.00 18.3 19.4 20.9 2.8 2.6
14.00 18.4 19.4 21.0 3.2 2.6
15.00 18.6 19.7 21.1 3.3 2.5

#* Deney odalari benzer calisma kosullarina gore segilmistir.
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6L

Tablo 3.6. Farkli Dig Sicakliklarda 701 no'lu Ofiste=Serpantlinden Isi Yayilima.

Glin Olglmler| T, T, T, T. Qu r'nw o} tstenen® T Istenen‘;’j
(Saat °c 1 fCl ey ey} (kW) | (kg/s) kW °c
Subat 10 12.00 -2.4| 18.2 53.73 | 59.44 | 1.49 0.10 1.94 70.00
1992
Subat 13 10.00 -5.2| 17.1 63.93 ] 59.24 | 2.10 0.10 2.26 77.10
1992
Subat 16 13.30 '2.6| 17.5 46.2 43.64 | 1.12 0.10 1.53 57.60
1992
Subat 17 09.30 2.0 17.8 51.85{ 48.10{ 1.38 0.09 1.58 58.97
1992
Subat 23 14.00 6.5| 22.8 55.14( 52.08] 1.30 0.10 1.21 47.51
1992
Subat 28 11.00 14.0) 21.2 50.68] 47.86{ 1.16 0.10 0.60 28.90
1992
Mart 7 09.00 3.1} 22.0 56.78| 53.03] 1.42 0.09 1.48 56.20

K e QI; ve TS' degerleri 701 no'lu ofisin teorik 1si gereksinimi ve besleme sicakligadir.



Hesaplamalarda asagidaki degerler esas alinmistir.

I¢ hava sicaklig:i (Tiy- 21°C,
Giines, avdinlatma ve kigsilerden is: kazanci- 0.620 kW/

Ortam 181 kavip katsavisi 0.083 kW/K .,

Denklem 2.21 kullanilarak dagitim gisteminin
gercek kiitlesel debisi, denklem 2.29 kullanilarak da teorik
besleme sicakliklari hesaplandi. Elde edilen sonuglar ayni

tabloda verilmigtir.

Binanin aydinlatma gistemi enerii verimini
tanimlamak ve her bir faktorin (armatir verimi, oda gekli ve

hacmi, duvar vyansitmas:i vb.) c¢aligma dizlemlerindekil 1g1k

vavilimi ve dagiliminin verimliligi uzerine etkisini
degerlendirmek igin agsagirdaki Sloumler ve hesaplar
vapilmigtir. Ofis 701 'de calisma dizleminde sec¢ilen

noktalarda avdinlanmalar o6lcgildu ve bu noktalarin agirlikla
ortalama aydinlanmalari hesapland:i. Tasarim verilerinden
aydinlatma sistemine avrilan elektrik giue girigi segimi
vapildi. Asagidaki degerler secilen, olcilen ve hesaplanan

degerlerdir.
Lalisma dizlemi alani (Aw)- 19.68 m?
Ortalama ¢alisma dizlemi avdinlanmasi (Iw)- 427 .12 lux
Ig1k Kavip Faktori (LLF)Y-0.95 (kabul edildi)

Elektrik gebekesi gii¢c girigi (P)-320 W.

Lamba etkisi (Q IL)-51.25 limen/W (imalath katologundan)
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Denklem 2.25'ten faydal;‘lslk aklsy

¢u= 19.68 % 437.12 = 8602.5 liimen

olarak bulunmaktadar.

Denklem 2.24'ten tesis verimi s6yle hesaplanair:

8602.5

QIE= - = 26.88 Limen/W
320
Denklem 2.27°'den 0da kullanim katsaylsl;

26.88

RCU= = 0.55 olarak hesaplanair.
0.95 x 51.25

Buna gére kullanim katsayisi:

CU= RCU= 0.55 (dogrudan avdinlatmadan otiirii)
6larak elde. edilir.

Odanin tesis verimi tasarim degerinin yvaklasik 1.5
katidir. Ayni zamanda kullanim faktdérii de tasarim degeri
olan 0.62'den kiiciiktiir.

Binanin ginigig: potansiyelini degerlendirmek
icin, farkli etkinlikler gosteren ii¢ farkli ortamda dSlg¢imler
vapilmigtir. Olciimler mesai saatleri dahilinde g&kyiiziiniin
iki- farkli durumunda, birisi acik havada digferi bulutlu

havada olmak tlizere vapilmistir.

Bu Blciimlerin saatlik ortalamalari: alindi.
Olciimler ayn: zamanda en az giinisigl potansiveline sahip
caligma diizlemlerinde de vapilmigstair. Sekil 3.8.a ve 3.8.b.
binar in lic farkl: .bélﬁmﬂndeki glinigig: 'potansiyeli

sonug¢larinyl gbstermektedir. Adi gecen sekillerden goriilecegi
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Uzere dogal avdinlatma icin sadece 701 no'lu ofisin glinigig:

potansivell veterlidir.

3.2. Olgimlerin ve Analiz Tekniklerin Uygulanmasi

Bu bdlimde, etidd islemlerinde bulunmavan olasi:
tlcim teknikleri ve binava uvgulanabilecek analiz teknikleri

sunulmaktadir.

Sicaklik geri-kayvdirilmasi ile binanin 191
eneriisini nasil kullanidigini saptamak i¢in binanin 181l
zaman sabiti hesaplanmistir. Ginegten olan kazancin ve
dahili kazang¢larini: etkisininden kurtulmak i¢in oOlgumler
mesai saatleri disinda vapilmistir. I¢ sicakligin disidgini
hizlandirmak igin mesai 3aati bitiminde gece sicaklik
geri~kaydirma yontemil soguk gecelerde uygulanmigtair. Bu
gecelerde 701 no'lu ofis ve 712 no'lu toplant: odasinda dis
ve i¢ sgicakliklardaki degigim olgilmustur. Denklem 2.30
kullanilarak Tablo 3.7'de odzetlendigi gekilde 7 gin ig¢in
1311 zaman sabiti ortalamas:i 0.0l11 saat standart sapma ile

28.73 saat olarak hesaplanmigtir.
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Tablo 3.7. Binanin Is11 Zaman Sabitinin Tesbiti.

701 no'lu Ofis 712 no'lu toplanti salonu Ortalama
GON Zaman t Zamah t Dis
AT; 1AT,| T T aT; 1aT. 1 T | Sicakltk T
Baslama Bitis | h | °C t | 1/h Baslamg Bitis | h T i °C 1/h ¢
20.17.,1991 17.30 1 22,45 {5,15/17.1]35.1,0.0241{17.30 | 22.455.15{16.8} 13.20.0468 -3.0
21.11.1991 16.55 | 22.50 |5.55/ 14.6/12.410.0294116.55 | 22.50!5.55[13.4; 9.80.0563 1.55
27.11.1991 17.45 1 23.50 {6.05/17.0{14,910.0218|17.45 | 23.5016.05|18.7} 13,90.0490 1.75
29.11.1991 17.50 | 23.45 | 5,50/ 18,9{16.910.0203{17.50 | 23.45{5.50(17.0{ 13.6 0.0405 0.75
30.11.1991 17.30 | 22.45 | 5,15{23.5/21,2(0.0200{17.30 | 22.45(5.00{23.6{19.6/0.0434 -4.45
01.12.1991 17.00 { 22.40 {5,40{20.,8/18.7(0.0197{17.00 | 22.4015.40{23.2118.6(0.0409 -4.,80
04,12.1991] 18.00 | 23.50 {5,50/18.316.2(0.0221{18.00 | 23.50(5.50{19.1(14.310.0526 -2.75
Ortalama 0.0225 ortalama 0.47]
Standart Sapma 0.008 Standart Sapma 0.014
0.0225 + 0.0471.
< - = 0.0348 1/h

2

1/z= 28.73 saat (Binanin Is1l Zaman Sabiti)
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Aydinlatma
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(712 no'lu toplanti odasi)
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7.30 8.30 9f30 10.30:TL30%23013.30143015.3036.30 ZananiSaat)7.308.309.3010i301123012.3013.3014.3015.30f6.301730 Zaman

Sekil 3.8.b 802 no'lu Laboratuvar ve 712 no'lu Toplanti Salonunda Calisma Diizlemlerinde Glinigiga Potansiyeli.

(Saat)



Avni zamanda bu 13811 zaman sabiti kullanilarak
farkla dig sicakliklarda 21°C deki bina dahili
s1cakligindaki degisim hesaplanmiyg ve gekil 3.9'dakiy gibi

cizilmistir.

Diger taraftan binanin farkl: iklimlendirilmig
bolgelerinin gercek sogutma ve sabah yiklenme zamanini tayin
etmek igin esekil 3.10 wve 3.11l'de gwmordldigid luzere ig
sicakliklarin degisgimi zamana karsi c¢izilmigtir. Ortamin
1811 ataletinden ve radyatdrin 1s1l zaman sabitinden oOturu
701 no'lu ofisin sogutma ve 1si1tma zamanit oldukga wuzundur.
Toplanti odasinin sogutma ve 1si1tma zamani: buradaki 1sitma
serpantinin etkisinin ihmal edilebilir olmasindan dolay:

ofise oranla daha g¢abuktur.

Tki farkli mesail zamaninda binanin konfor durumunu

belirlemek igin 701 no'lu ofisin sicaklik Slgimleri
vapilmigtir. Bir tanesl 1si1tma sisteminin normal c¢aligma
gsartlarinda yuritidlmiigtiir. Olciimler sirasinda ortamdaki

havanin hizir 0.1 m/s olarak alinmigstir. Denklem 2.33 den
caligma gicakliklar: hegsaplanmigtair. Mesai saatlerinde
ortamin 1811 konfor sonuglar: sekil 3.12 wve 3.13 de
gosterilmistir. 801 ve 802 no 1y laboratuvarlarin ana
kanallari ve bransman Kkesitlerinde hava hizi Olcimleri

vapildi. Denklem 2.37 den hacimsel hava debisi hesaplandi.
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Sicaklik (C)
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Ti1 (701 no'lu ofis sicakladi)
Ti2 (712 no'lu toplanti s& sicakligi)
To (Dis sicaklik)
\
—_—
18 19 20 21 22 23  23.45 Zaman (Saat)

Sekil 3.10. Secilmig Sogutma Stirelerinde Bina Bolmelerinde. Sicaklik Dagjilimi.
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Sekil 3.12. Binanin Isi Konfor Olclimleri
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Sekil 3.13. Isitma Paneliné Hesaplanan Yeni Besleme Sicakligi Deerlerinin Uygulanmasiyla Binanin .
Konfor Durumunun Degisimi.,



Tablo 3.8 wve 3.9 da gordldigu lzere Olclumler ve

hesap sonuglariy veri toplama foy'une iglenmigtir.

Elektrik enerjisi tiuketimi wve aydinlatma harig
elektrik ekipmanlarinin calisma zamanlaray olgculmus ve

sonuc¢lar tablo 3.10"'daki forma iglenmigtir.

Binanin mevsimsel 1s1tma enerjisi tiuketimi denklem
2.45 kullanilarak hesap edilmigtir. Ayvlik derece-gun'ler

measal saatleri iginde ve mesail saatleri disinda olmak Uzere

duzenlenmistir. Topraga olan kavip, negatif kazang olarak
degerlendirilmis ve tum 181 kazanglar: binanin 181
gereksinimini disirmek ic¢in kullanilmistir. Megal saati
haricinde binadan olan 191 kaviplarinin cogu dahili
kazanglardan etkilenmemigtir. Bu yviuzden mesal gsaatleri

disinda dahili kazanglarin etkilerinin topraga olan 181
kavbina egit oldugu vargayilmigtir. Standart ASHRAE
iglemleri kullanilarak binanin 131 kazanglari ve 181l
parametreleri hesaplanmigtir. Mesai saatlerinde i¢ sicaklik

21°C mesal haricinde 13°C olarak ongdrulmiistdr. Sonuglar;

Binanin toplam avdinlatma glcu- 73185 W
Binadaki Insan sayisi - 400

Bina 181 kavip katsavyisi- 23609 W/°C
(tavan dahil)

Enlem 40°
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Tablo 3;8. Kazan Dairesi tklimlendirme Ana ve Bransman Kanal

Hi1z Raporu.

Ana Kaha]

Tarih: 20 Mart 1992

Bransman Kanal

23 Mart 1992 .

. HIZ HIZ H1Z HIZ
NO m/s NO m/s NO m/s NO m/s
1 ..3.3 14 | 4.9 1 1.7 14 2.5
2 3.1 15 4.6 2 2.1 15 2.7
3 4.9 16 6.1 3 | 2.4 16 2.4
4 6.0 17 5.2 4 2.3 17 2.2
5| 52 |18 5.0 5 | 2.0 18 | 1.9
6 5.4 19 4.7 6 1.8 19
7 4.8 20 4.3 71 a0
g' a3 21 4.5 8 | 2.3 21
Iy 4.8 |22 4.8 g | 2.5 22
10 4.5 |23 6.1 10 2.2 23
1 5.2 24 5.8 1 2.1 24
12 6.0 25 4.8 12 2.0 25
13 5.8 26 13 2.6 26
Ortalama Hiz ¥';;l§%§lL— Ortalama Hiz= 39{2,
= 4.96 m/s = 2.20 m/s
Gercek H1z = 4,96 % 1.08 Gercek Hiz= 2.2 % 1.077
= 5.36 m/s = 2.37 m/s

Yiukseklik = 920 Faktor : 1.06
Hava Sicak11gi: 31.4 C

_ faktor: 1.02
Bileske Faktor: 1.06 % 1.02

: 1.08

Yiikseklik= 920 Fakt6r= 1.06
Hava Sicakl1g1: 30.8 C

.. Faktor: 1.016
Bileske Faktor= 1.06 % 1.016

= 1.077

/
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TABLO 3.8 (DEVAM)

Kanal Alani: 1.30%0.8= 1.04 m2 Kanal Alani= 0.5%0.9= 1.45 md
Gercek Debi: 5.361.04 Gercek Debi= 2.37%1.45
= 5.51 m3/s = 1.07 m3/s

Proje Debisi= 2.7 m3/s
Olcum dizlemi merkezinde
statik basinc= 13.83 Pa.

Proje Debisi: 10.8 m3/s
Olcme diizlemi merkezinde
statik basin¢: 39.44 Pa

Standart dis1 hava icin son dUze]tme faktori= Yikseklik Faktori
* Sicakl1k Faktoru

Ger¢cek H1z = Ulclilen h1z % Diizeltme Faktoru.

94



TABLO 3.9. fklimlendirme Atdlyesi Klima Santrallari Ana ve Brangman

Kanallar Hiz Degisimi.

Ana Kanal Bransman Kanal
Tarih : 20 Mart 1992 20 Mart 1992 )
HIZ NO HIZ NO HIZ NO | HIZ 7
NO n/s m/s m/s | m/s i
|1l 4.9 ’ 11 | 4.2 1 1.3 11 f 5 5
2 5.2 | 12 3.6 2 1.6 12 | 1.1
3] 5.0 13 4.4 3 1.8 13 :
4| 4.8 14 4.9 4 1.6 L14 ; !
s| 4.6 15 5.2 5 2.3 15 | ‘
6| 5.0 16 3.5 6 2.4 16 |
7 5.2 17 4.3 7 2.3 17 ] |
8 5.7 18 4.8 8 1.1 18
9 5.0 19 3.8 9 1.0 19
10 4,5 20 5.3 10 1.2 20_ |
Ortalama Hiz = 9369 Ortalama Hiz = ig
= 4.70 m/s = 1.67 n/s
‘Gergek Hiz = 4.7 % 1.08 Gergek Hiz = 1.67 3 1.07
= 5.02 m/s = 1.8 n/s

Yikseklik: 920: Faktdr : 1.06
Hava Sicakligi: 31.2 C

Yikseklik : 9.20 : Faktdr: 1.06
Hava Sicakligai: 31.0 C

Faktor: 1.02 Faktdr, 1.016
| Bilegke Faklér: 1.02 % 1.06 Bilegke Faktori: 1.06 # 1.016 ‘
:1.08 < 1.077
Kanal Alani: 1.05s%l.06: 0.9 m? Kanal Alani: 0.4x%0.5: 0.2 m2
Gergek Debi: 0.9 # 5.02 Gergek Debi  : 0.2x 1,80
: 4.52 m3/s : 0.36 m3/s
Proje Debisi: 6.94 m3/s Proje Debisi : 0,31 m3/s




TABLO 3.9.'un devami.

Olciim Pizlemi Merkezinde

Statik Basing: 21.70 Pa

Olg¢lim Diizlemi Merkezinde

Statik Basing¢ :21.70 Pa

Standart Digi Hava I¢in Son Diizeltme Faktdri: Yiikseklik

Faktorid

Gergek Hiz: Olglilen Hiz % Diizeltme FaktSri % Sicaklik

Faktorid
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TABLO 3.11.'in Devama.
Gbzlem Saatleri
Aylar Sicakliklar | Saatlik Yvillik
(‘) Derece~Glin Dolu Zaman Bos Zaman
8.00~-18.00 18.00-8.00
|
ARALIK 18.3 461 183
! 13.0 296 186
2693 1011 1055
TOPLAM
1640 ‘ 1011 + 1055 = 2066
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TABLO 3.10 Binanin Elektrik Ekipmanlari i¢cin Enerji Tablosu (Aydinlatma Haricg)

Tarih 1 Mart 1992

L6

Toplam |Peryot ba-

. o tEk 1pman - Akm Voltaj | Giic ! Glc [sina calis- Toplam
Ekipman Tipi Say1st (A) (V) (kM) (kW) ma ?ﬁ3t1 (Ri-h)
Pompa I (sirkiilasyon) 1 3.25 384/3 2.05 2.05 4320 8856
Pompa II (sirkiilasyon) (| 3:;; © 386/3 2.16 2,16 4320 9331
Pompa I (Klima) 1 5.10 384/3 3.22 3.22 4320 13910
Pompa II (Klima) 1 5.10 483/3 - 5.48 5.48 4320 13910
Fan 1 (Klima) 1 8.70 | 383/3 5.48 5.8 | 528 12893
Fan II (Klima) - 1 12.90 384/3 ~ 8.15 8.15 528 4303
Fan-Coil Onitesi 44 0.50 220/1 0.1 4.84 4320 20909

NOT: Elektrik ekipmanlarinin gu¢ faktori % 95 alinmistir.




Hesaplanan derece-giinler tablo 3.11'de
gosterilmigtir. Buradan denklem 2.45'ten mevsimsel 1sitma

enerjisi tiketimi hesaplanir.

2066 3¢ 23.61 % 24 % 3600

: 9
(QH) = - 6.48375 « 10 kJ.

{bina daéltlm verimi dahil edilmigtir)

Bina duvarlarinin ekonomik valitim kalinligin:
bulmak igin cegitli valitim kalinliklar: cift camli
pencerelerle karsllast1r11m1$t1r; Denklem 2.50'den binanin
metrekaresine diigen villik enerji tiketimi hesaplénmlstxr.
Standart ASHRAE iglemleri ve tasarim verileri kullanilarak
bina duvarlarinin 1g81l- parametreleri hesaplanmigtir.
iretilen serbest 1si'nin pencereler hari¢ binanin disg
yuzevlerinin valitim derecesinden bagimsiz oldugu
varsavilmigtir. Zira pencerelerdeki fazla camlar aktarilan

1simayyl etkilevebilir.
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TABLO 3.11l. 1992 'de Cegitli Denge Noktasi Saicakliklara

I¢in Aylik Derece~Giin.

Aylar Sicakliklar | Saatlik yalluk|  Gozlem  Saatleri
() Derece-Glin Dolu Zaman Bog Zaman
8.00-18.00 18.00- 8.00
I
18.2 518 197
A
J OCAK 13.0 357 222
17.6 426 - 156
SUBAT
13.0 293 186
17.0 374
MART 145
| 13.0 251 156
N 17.0 47
N1SAN ) 168
13.0 69 53
17.0 15
MAYIS 66
13.0 16 - 13
16.9 1
HAZIRAN | 13
13.0 0 0 N
TEMMUZ - — " ' - AJ
! -
AGUSTOS —= - - ~
. 17.3 24 5
EYLUL — -
13.0 0 0
EKIM 17.7 205 100
13.0 76 58
18.2
KASIM 8. 2 438 162
13.0 282 181
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Sekil 3.14 bina duvarlary 1¢in ekonomik vyalitim
kalinliginy gostermektedir. Bu egYri uzerinde ekonomik
valitim kalinlig:i vaklasik 70 mm.dir. Binanin valitimdan

dnece ve sonraki enerjii durumu gekil 3.15'de verilmigtir.

Binanin 181l konfor durumunu artirmak 1¢in denklem
2.79 kullanilarak farkl:i dis sicakliklar icin veni teorik
besleme sicakligil bulundu. Bunun icin 701 no'lu ofis secgildi

ve a1l parametreleri hesaplandil. Buna gore:

T = 21°C
1

m = 0.1 keg/s
W

Cp = 4.18 kJ/kgK

Ar= 3.6 m?

Ur: 0.095 kW/m2K
= 0.620 kW

QG

Farkli dig sicakliklar icin bina sicak su dagitim
sistemi venil teorik besleme sgicakliklary 3gekil 3.16'da

gOsterilmigtir.
Farkl: dis sicakliklarda 1si1l zaman sabitlerini

kullanarak sicaklik geri-kavdirma vontemi ile teorik 1s1tma

enerjisl tasarrufu olanagil irdelenmigtir.
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Bunun ig¢in agagidaki alt: 1911 zaman sabiti
gecilmigtir. Ortalama 29 saat degerinde olan bir tanesi

binanin gergek 1811 zaman sabitidir.
1/ = 11,14,18,23,29,35 saat

Avni zamanda binanin gercek 1811 zaman sabiti
kullanilarak, farkl:i dis sicakliklarda farkl: gece sicaklig:
peri-kaydirmasil ile teorik i1sitma enerjisi tasarrufu olanag:
irdelenmistir. Asagidaki alt:i ortam gece sicakligi kullanil-
mistir.

TN= 13,14,15,16,17,18°C

Denklem 2.67 ve bu denklemin farkli sekilleriyle
gece sicaklik geri-kaydirmasi 1le teorik 1sitma enerjisi
tasarrufu hesapland:. Avyrica binanin sogutma ve sabah
yviklenme zamani denklem 2.71 wve 2.72 kullanilarak bulundu.
Bu iki hal ig¢in binanin i¢ sicakligy 21°C olarak kabul
edildi. Binanin tasarim verileri ve standart ASHRAE
igslemleri kullanilarak bina 1311l parametreleri, gunes
kazanci ve dahili kazanglar hesaplanmigtir. Ieitma sigstemi
tarafindan saglanan maksimum enerjii birinci hal icin binanin
191 kaybinin 1.5 katina, ikinoi hal i¢in bina 1si1tma sistemi
131 degigtirgeclerinin maksimum kapasitesine esit olarak
alindi. (farkl: gece gicakliklarinda geri-kavdirma
tagarrufu) Sekil 3.17'de teorik enerii tasarrufunun yvukarida
bahgedilen alti 1s1l zaman sabitinde farkl: dig sicakliklara
karg: grafigi gosterilmistir. Avni zamanda, gekil 3.18'de
belirtilen alti gece sgsicakliginda farkl: dis sicakliklara
kargin deney binasinin teorik 1s1tma enerjiisi tasarrufu

gogterilmigtir.
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4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu tezde kullanilan enerji etudu vaklagimi1 etud
igleminin maliyetini azaltirken etkisini artirmanin
vollarini aramaktadir. Ayni =zamanda bu tezin amaci binanin
enerji tasarrufu potansivelini tanimlamak ve enerj)i tasarruf
firsatlarini degerlendirmektir. Bu amacin bir sonuocu olarak

asaglrdakli sonuclar elde edilmistir.

Sekil 3.1. gostermigtir ki binanin 181 kaylp
katsayisi: tasirim degerinden 3.7 kW°/K lik bir dusiusle 27.5
kW/K olarak gerceklesmigtir. Bu fark pro)le ve hesaplamalar
vapilirken dikkate alinan gun 1511 ve ic kazanclarin fazla
kabul edilmesinden dogabilir. Gercekte bina 151 kavip
katsaylisl egrisinin orijiinden gecmesi gerekirken 0dlcum ve
tahmin hatalarindan (gunes, dahili kayiplar) net enerji
giriginden vaklagik 40 kW civarinda bir sapma 1ile %10 1luk
bir hassasiyef elde edilmistir. Avni zamanda sgekil 3.2 den
gorilecegi lzere Slcimlere davanan gercek bina denge noktasi
s1caikligr teorik aylik denge noktasi sicaklgir olan 17°C ile
uyusmaktadlr.‘70 mm. ekonomik valitim kalinligi: ve ¢ift cam
pencere kullaﬁllarak bu 151 kavip katsavisi azaltilabilirse
onemli bir enerji tasarrufu saglanabilir. Bu ek yatirimlarla
yilda yaklasik m? bagsina 22.000 TL.tasarruf edilebilmektedir.

Mesai saatleri icerisinde o0Olculen sicakliklardan
(Sekil 3.3.-3.6) i¢ sicakliklarin tasarim degerlerinden
(ofisler igin 21°C, laboratuvarlar i¢gin 18°C) ortalama 2 ila
3°C disik oldugu gorilmistir. Avni sekillerden mesai
saatler: haricinde ve hafta sonlarinda i¢ sicakliklarin

giindiz si1cakliklar: kadar viksek oldugu da gorilmektedir.
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Gun bovunca bina i¢ sicakligi dig sicakliklarda kavma olsa
bile binanin 181l ataletinden dolay: sabit kalmakta ancak
790..109° gaatleri arasinda hizlilsSitmadan dolayi tasarim degerine

dogru artmaktadair.

Sekil 3.6 dan goruldiga Uzere farkla
viksekliklerde yiksek sicaklik farklara elde
edilmigtir. (Dégemeden 1.10 ile 2.20 m ylukseklik arasi fark
yaquslk 5.5 °C dir.) Bu,i1sitma unitelerinin i1klimlendirilen
mahalde dogru verlere konmavigindand:ir. Ote yvandan
koridorlar ve gecgislerde sicakliklar 1si1tma uUniltelerinin
vetersizliginden vyiksekligin fazla olmasindan ve buyuk
s1zinti1 kaviplarindan dolavi tasarim degerinden vaklasik 5°C

diguktir. Bu, duguk i¢ sicakliklarin bagka bir sebebidir.

Sekil 3.3 ve 3.4 de 05°0-0700 gaatieri arasinda hizli bir
1s1tmanin ardindan saat 1091da besleme sicakliginda bir dusis
bagladig: gozlenmektedir. Bu sonuclar 1sitma panellerindeki
avarlama ile uyusmaktadir. Bu erken diusis 1991 kiginda yakit
tasarrufu saglamak i¢in bilincli olarak vyapilmigtir. Fakat
s1cak su dagitim sistemi besleme sicaklifgl teorik besleme
sicakligindan hemen hemen tuim zamanlarda disik olmustur. Bu
da binada genelde gorulen vetersiz konforun baglica

sebebidir.
DUsUk besleme sicakliklarinin sebepleri:

i) Isitma sisteminin igletme zamanin vanlis segimi

(Geri kayvdirmanin saat 10'da baslatilmasti)
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ii) Besleme sicakligi1 igletme egirisinin yanlig

seciml
iii) Bina 1si1tma sistemine vetersiz buhar girigi.
Ayni sekillerden goruldugi uzere dagitim
sisteminin besleme si1cakliginda dig sicakliga bagl:

degigimler de gozlenmektedir. Avrica dagitim sistemi besleme

s1cakliga sicaklik geri kayvdirma zamaninin (10000
baslangicindan sabah viuklenme zamanina kadar sabit
kalmaktadir. Mesai saati bitiminde besleme sicakligina

digirmek icin ikinci bir sicaklik kaydirmasi gerekmektedir.

Binanin 181l zaman sabiti oldukca yuksek (28.73 h)
oldugundan sekil 3.10 ve 3.11 den gorulecegi uUzere gergek
sogutma ve 1sitma periyotlari uzundur. Bundan oturu mesail
saati baslamadan ©6nce binada istenen ic sicaklig: saglamak
igin sistem tarafindan saglanan 1sinin vuksek olmasi ya da
1s1tma periyodunun uzun tutulmasi gerekir. Bu durum sekil
3.3 ve 3.4 'de gorulebilir. Bu sgekillerden hizli 1si1tma
perivodunun bitiminden sonra 1klimlendirilmis ortamin 1ig¢
sicakliginin  tasarim si1cakligindan digiik oldugu
goriulmektedir. Ayni zamanda binanin sogutma periyodu disg

si1cakligin yilkselmesi ile birlikte artmaktadir(sekil 3.9).

Gece sicaklik geri kaydirmasi: dis vyluzey 131 kaybi
hizinin buyidk 1si1l =zaman sabitine haiz binalarda 1s1l
ataleti az olén binalara nazaran daha fazla olmasina sebep
olmaktadir. Buradan agir vapilarin hafif vyapilara oranla
daha az bir geri kaydirma kazanimina haiz oldugu

gorulmektedir(gekil 3.17).
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Mutlak geri kavdirma kazanimzi daha soguk
iklimlerde daha fazladir. Termostat geri kaydirma araliginin
ve zamanin uzun tutulmasiyla daha buvuk bir enerji tasarrufu

saglanabilir(gekil 3.18).

Isitma sisteminin mevcut g¢alisma gartlar: ile
binanin iklimlendirilmis ortamlarinin konfor sevivesinil
gbsteren igletme sicakligl mesal saatinin baslamasgindan
onceki bir ka¢ saat haric olmak Uzere konfor araliginin
(20=-24°C) altinda kalmaktadir(Sekil 3.12). Dagitim
sisteminin teorik besleme sicakliklar: ile isletme sicaklig:
mesal saatleri bovunca kontor sinirlar: i¢ginde
kalmaktadir(gekil 3.13). Avni1 sekillerden gorulecepl uzere
isletme sicaklig:r 1ile ic¢c sicaklik arasindaki fark bilyik
pencere alanlari ve valitilmamis duvarlardan otdru

dusuktuir (701 nolu mahal).

Klima santrallarinin besleme havasinda %33 wvaran
di1y hava kaviplar:i gozlenmigtir. Bu hava kacaklar:i klima
santrallarinin i1sitma enerjisi tiketimini artirmaktadir. Bu
tuketim besleme kanallarinin i¢cerden glrzintiva kargi

valitilmas1 ve geri donus havas: kullanilarak azaltilabilir.

Yeralt: galerilerinden gecen besleme kanallarinin
yalitim malzemesi enerji tasarrufu ac¢isindan vetersizdir. Bu
kanalin ekonomik yvalitim kalinligi1 60 mm olas: gerekirken 30

mm'dir.

Sicak su dagitim sistemi valitim sevivesi valitim

standartlarina goére veterlidir(yalitim kalinlig: 30 mm).
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Ayni1 zamanda dagitim verimi 'hedef degeri olan %55 ile %85

arasinda olup %72'dir(28).

Klima santrallari hava kanallarinda hacimsal debi
tasarim degerlerinden diglktir(Tablo 3.8 wve 3.9)., Tali
kanallar uzerinde klapelerin olmamasindan dolavya klima

santrallar: besleme kanallarinda bir dengesizlik de

gorulmektedir.

Klima santrallar:i ve sirkulasyon pompalari gun
boyunca calismaktadir. Bunlar gerekmedigi zamanda

kapilatilarak enerji tasarrufuna yardimcil olunabilir.

Sonucg olarak Olcum yvapilan binalarda etut
igslemlerinin uygulanmasi: favdalia sonucglar vermigtir.
Yetersiz konfordan dolayi bundan onceki mevsimlerde gikayet
konusu olan durumlara bir aciklik getirilmistir. Bu
slkayetleri: gidermek 1ic¢in vyapilacak ilave harcamalar kisga

surede geril kazanilacaktir.
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