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Yapilarda yillik enerji ihtiyacinin bilinmesi son derece 6nemlidir. Bu hesaplama giniimizde dinamik
modellemeye dayali bilgisayar programlan ile yapilmaktadir. Kullanilmakta olan ticari programlarin cogu Turkiye
icin uygun degildir. Ulkemiz sartlarina uygun ve herkesin kullanimina agik bir programin gelistiriimesine ihtiyag
vardir. Bu bildiri bu konuda yapilan galismanin igerigini anlatmaktadir.

Anahtar kelimeler: Yillik isinma ihtiyaci.
GIRIS

Yapilarda yillik enerji ihtiyacinin bilinmesi tasarim agisindan son derece énemlidir. Yilhk enerji gideri ve ilk
yatinm maliyeti arasinda yapilacak ekonomik optimizasyon 6mur maliyeti en dlsik sistemi belirlemeyi saglar.
Uygun sistem segimi yani sira en uygun bina komponentlerinin ve bina oryantasyonunun belirlenmesi de yillik
enerji maliyeti ile ilgilidir.

Sistem isletme stratejisinin belirlenmesinde de yillik enerji ihtiyaci kritik bir dederdir. Bir yil boyunca
kullanilacak enerji miktari minimum olacak ancak istenen konforun saglanmasina da olanak taniyan strateji
secilmelidir.

GlnUmuzde iyice 6nem kazanan gevre problemleri, yapi standartlarin belirlenmesi, enerji giderlerinin
paylasilmasi gibi insanlar arasi bir takim hukuksal meseleler yine yillik enerji ihtiyaci ile ilintili diger konulardir.

Bina enerji ihtiyaci cok sayida etkene baghdir. Bunlar sirasiyla:
1- Mekanik sistem 6zellikleri

2- Binanin mimari yapisi

3- Bina komponentlerinin 6zellikleri

4- iklim yapisi

5- Isletme rejimi

6- Konfor sartlari

7- Yakit tipi

8- Bakim ve servis Ozellikleri

Ne denli cok sayida dedisken hesaba katilirsa o oranda dogru sonuglar almak mimkindur. Ancak degisken
sayisinin artmasi ile gd6zim zorlagsmakta ve elle g6zim mumkin olmaz hale gelmektedir. Bilgisayarlarin gelisip
yayginlasmasi daha gok etkeni g6z 6niine alma sansi tanidi. Ozellikle binanin 1sil atalet 6zelligini hesaba katan
dinamik modellemeye dayali yéntemler gelisme firsati buldu. Elle hesaba imkan taniyan statik yontemler
gunimuzde yakit tanki kapasite hesabi gibi basit bir takim hesaplamalar igin kullaniimaktadir.

Dinamik yéntemler genel olarak iki grupta incelenebilir. Ilki temel enerji denklemlerinin ¢6zimine dayali
fundemental yontemler, ikincisi ise atalet etkisini bir takim katsayilar ile g6z éniine alan daha basit
yontemlerdir. Birinci metodda denklemlerin ¢6zimunin analitik olarak yapilmasi pek mimkin olmadigindan ya
nimerik yontemler kullaniilmakta ya da ASHRAE'de gegen transfer function method'da oldugu gibi yari teorik
katsayilar kullanilmaktadir. ikinci yéntem ise enerji kayip ve kazanci statik esasla hesaplandiktan sonra isil
ataletin etkisi zaman gecikmesi faktorleri ile basitge géz 6éniine alinmaktadir.

Genelde enerji ihtiyaci tahmin programlan g bélimden olusmaktadir. Birinci blimde binanin 1si kayip veya
kazanci hesaplanmakta, ikinci bolimde dagitim veya kontrol sistemi gibi bélimler modellenmekte, son bélimde
ise 1si kaynadi simile edilmektedir. Bazi programlar ekonomik analiz yapilan bir dérdiincti bélimi de
icermektedirler. Bu giin yurtdisinda pek gok ticari bilgisayar programi yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu
programlarin gogu sogutma konusuna adirlik vermistir. Isitma hesaplamasini iceren programlar ise genellikle
havalandirma ile isitma yapilan sistemler igin gecerli olmaktadir. Halbuki tGlkemiz igin radyatorli isitma sistemi



en ¢ok kullanilan sistemdir. Bunun yani sira programlarda kullanilan kabul ve ihmaller o memleketin 6zelliklerini
tasimakta, bunlarin ve klimatik datalarin program igine girilerek llkemiz sartlarina adapte edilmeleri mimkin
olamamaktadir.

Programlarin genelinde rastlanan bir diger kétli durum ise i¢ hava sicakliginin sabit kabul edilmesidir. i hava
sicakliginin kontrol sistemi tarafindan sabit tutuldugu disunalir. Halbuki sicaklik kontrol sisteminin
karakteristigine gore veya belli zamanlarda isi kaynadinin calistirlmamasi durumunda ig sicaklik zamanla
degisecektir. Cogu programda isi kaynadi similasyonu cihaz veriminin farkli dis sicakliklar igin dedisen bir
katsayi olarak g6z 6nline alinmasindan ibarettir. Bu katsayilar genelde deneysel olarak elde edilmis rakamlardir.
Isi kaynadi icin gergek bir matematik modelleme yapilmamaktadir. Son olarak bu programlar pek cok kimsenin
kullanamayacagi derecede pahalidirlar.

Tum bu nedenlerle yabanci kaynakl programlar tilkemiz igin tam anlamiyla dogru sonuglar vermemektedir.
Turkiye sartlarina uygun yazilimlar gelistirilmesi ihtiyaci vardir. Sunulan bu bildiri bdyle bir calismanin igerigini
ve elde edilen sonuglar ile bunlarin yorumlarini icermektedir.

PROGRAM TEMEL YAPISI

Program yukarida zikredilen g bolimden olusmustur. Bir takim mimari bilgiler ile sistem bilgileri kullanici
tarafindan girilmekte iklim datalari ise bir dosyadan okunmaktadir. Programdan cikti olarak ise ig sicaklik, yakit
sarfiyati ve gergek kazan verimi dederlerinin yil boyunca saatlik degisimleri alinmaktadir.

Programin ilk béliminde bina isitma ihtiyaci hesaplanmaktadir. Program yalniz isitma bdliumuna ihtiva
etmektedir. Isitma ihtiyaci hesaplanirken tim yapi icin zamana bagli isil denge denklemleri yazilmis ve
denklemler sonlu farklar metodu ile ¢ézilmustir. Binanin tek bir ortam sicakhdi ile ifade edilebilen tek zonlu bir
yap! oldugu kabul edilmistir. Apartmanlar igin bu kabul rahatlikla yapilabilmektedir. Ancak program degisik
zonlar ihtiva eden is merkezleri gibi kompleks yapilara uygulanamamaktadir.

Programin ikinci bélimuinde radyatorlu sistem ve kontrol sistemleri modellenmistir. Kontrol sistemi olarak su
sistemler kullanilmistir. Kazan suyu sicakliginin termostat yardimiyla sabit tutuldugu elle ayarlamali sistem (A),
dis hava kompanzasyon cihazi ile kazan suyu sicakhidinin ayarlandigi sistem (B), kazan suyu sicakliginin sabit
tutulup sisteme giden su sicakhdinin ayarlandidi doért yollu vana sistemi (C) ve radyatorlerde termostatik
vanalarin bulundugu sistem (D).

Isi kaynadi olarak tek kademeli on-off brilér bulunduran silindirik gelik kazan kullanildigi kabul edilmis ve son
bolimde modellenmistir. Kazandaki yanma kayiplari, cidar ve baca kayiplari, kazanin durma ve galisma sureleri
ve saatlik salt sayisi olusturulan model yardimiyla hesaplanmakta ve kazan verimi bulunmaktadir. Pek gok diger
programda yapildidi gibi kazan veriminin bir takim katsayilarla géz 6nline alinmasi yoluna gidilmemistir.

Dis sicaklik, glines isinimi gibi bir takim iklim datalarinin saatlik dederler oldugu yani bir saat boyunca
dedismedigi kabul edilmistir. Buna gére hesaplanan ig sicaklik, yakit sarfiyati, kazan verimi degerlerinin de bir
saat boyunca ayni kaldigi distnulmusttr. Hesaplamalar bir isitma mevsiminin her giint igin yapilmak yerine her
ayl temsil eden ortalama ginler igin yapilmistir. Yillik toplam sarfiyati buradan erisilmektedir.

Modelde kullanilan denklemler basit temel enerji denge denklemlerine dayanmaktadir. Bunlar burada
ayrintilariyla verilmemistir. Bunun yerine programdan elde edilen sonuglar lizerinde durulacaktir.

PROGRAM SONUCLARI

Program &rnek bir binaya uygulanmak suretiyle bir takim sonuglar alinmistir. Ornek bina 4 kath, 8 daireli
oturma alani 442 m2 olan bir konuttur. Bina ile ilgili diger veriler:

Toplam dis duvar alani= 864 m2

Toplam pencere alani= 168 m2

Toplam ig duvar alani= 2750 m2

Radyatorlerin toplam KF dederi= 1200 kcal/h.C

Dolasim pompasi debisi= 3500 L/h

Kazan isil kapasitesi= 80 000 kcal/h

Briloér glicii= 100 000 kcal/h

Yakit sarfiyati lizerinde en 6nemli etken kontrol sistemidir. Dis hava kompanzasyon cihazi ile kazan suyu veya
sisteme giden su sicakliginin ayarlandidi sistemler (B), kazan su sicakliginin elle ayarlandidi sisteme (A) oranla
% 30 oraninda daha az yakit yakmaktadir. Termostatik vanali sistemde (D) ise yakit sarfiyati yari yariya

olmaktadir. Elbetteki elle ayarlamali sistemin performansi bina gérevlisinin davranisina bagl olmaktadir.
Dedisen dis sicaklia gore stirekli uygun su sicakliginin ayarlanmasi durumunda yukaridaki cok blytk farklar



olusmayacaktir. Tablo 1'de istanbul ocak ayi icin dért ayri kontrol sistemi igin elde edilen yakit tiiketim degerleri
gérilmektedir. Ilk sistemde bu kadar yiiksek sarfiyatlar gikmasinin nedeni hava sicakliklarinin tasarim degerinin
gok Uizerinde olmasina karsin kazanin tam kapasite ile yanmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisi ile sarfiyat
fazlaliginin yani sira ortam sicakhdi da rahatsiz edici dliizeye erismektedir. B ve C sistemlerinde binaya daha
uygun bir kompanzasyon egrisi segilerek sarfiyat biraz daha dusurulebilir. Ancak D sisteminde oldugu gibi ortam
sicakliginin tam olarak istenen dedere ayarlanmasi imkani pratikte biraz glgtir.

Yakit sarfiyati tizerinde etkili olan bir diger faktor bina kitlesidir. Bina ataletinin etkisini gérmek igin isil
direngleri ayni ancak yogunluklari farkh malzemelerden yapilmis iki bina karsilastiriimisim Asadidaki tabloda her
iki bina komponentlerinin 6zellikleri gorilebilir.

Her iki 6rnek bina da dis hava kompanzasyonlu (B) ve termostatik vana kontrolli (D) uygulanmistir. Buradan
anlasildigi kadari ile bina kitlesinin yakit sarfiyati tizerine etkisi kontrol tipine bagli kalmaktadir. Tablo 3 'den
gorilecegi Gzere B kontroll igin her iki bina arasinda hemen hig sarfiyat farki yokken D kontroli igin agir
binadaki sarfiyat % 10 daha az olmaktadir.

ic sicaklik dederlerine bakildifinda agir binada sicaklik dalgalanmasinin daha az oldugu gérilmektedir. Gece
boyunca kazanin yanmadidi saatlerde agir binada sicaklik diisimi az olmakta bunun yani sira kazan yanarken
de ortam sicaklidi hafif olanin ki kadar anmamaktadir. Termostatik vanali sistemde kazanin yanmaya basladigi
saatte agir bina ile hafif olan arasinda 0.7 °C is sicaklik farki gériilmektedir. Dederler tablo 4'ten izlenebilir.

Binada bir diger 6nemli etken isletme stratejisidir. Gece boyunca kazanin susturulmasi 6nemli miktarda yakit
tasarrufu saglamaktadir. Ancak sicaklik disumi konfor sartlarindan uzaklasilmasina neden olur. Gece daha
dlsik sicakliklar yeterli olsa da sabah ortam sicakligi belli bir degerde olmalidir. Bu iki faktorin, yakit sarfiyati
ve ortam sicakliginin birlikte distiniilmesi ile bina igin en uygun isletme sekli ortaya gikacaktir. Tablo 6'da iki
isletme seklinde yakit sarfiyatlari, tablo 7'de ise bu iki durumdaki ortam sicakliklari goriilmektedir.

Daha ylksek ic sicakliklar istendiginde daha fazla yakit sarfiyati g6z 6ntine alinmalidir.

Tablo 7'den de gorilecedi tizere ortam sicakligindaki her 1°C'lik artis % 10'luk yakit sarfiyati fazlaligina neden
olmaktadir. Bu deder literatiire uygun dismektedir.

Sekil 1 'de glinlik yakit sarfiyati dederlerinin karsilastiriimasi grafik olarak gérilmektedir.

Tablo 1.
Saal Yaknt Sarfryan (kgfsaat) Saan Yakat Sarfiyan (kgfsaan)
A B C D A B C D
| 1] 1] ] 0 13 8.0 5.00 516 023
2 o 0 o 4] 14 812 491 5.06 0.23
3 0 o 0 0 15 8.03 4,86 502 0.23
4 1] 0 0 0 1] 795 5.0 5.34 23
5 0 { 0 0 I7 781 5.47 5.60 1.69
& B.76 7.02 712 9.8 18 702 5.55 5.68 i
7 E.65 6.73 6,84 9.12 19 784 5.61 54 4.01
B B.60 .67 6.78 B.76 20 195 5.51 5.63 4.59
9 B.53 6.53 .64 4.70 21 197 5.53 5.66 505
10 EAS 583 596 180 2 ] 577 589 553
1] BE.36 5.52 567 (B ] 23 3.1 386 3.98 584
12 §.28 5.2 535 LT 24 B03 5.95 6,07 Gl0
Toplam  [56.65 108,72 e T4.58




Tablo 2.

A Binasa B Binasi
Dng duvar kalunlig W em Dng duvar kalinlif : 2 em
Divg davar s letim kasavis  ; 0.23 kealfm.h."C [Dhg duvar w dletim kasayis  © 025 kealfm b C
D duvar dzgil 1515 0.2 kealfkg."C Dng duvar dzgil wsist 0.2 kealkg."C
D duvar yodgunlugu 1500 kgim! Dhg duvar yogunlugi 5 90 kg/m®
Zemin kalindig 420 cm Zemin kalinligy ;20 em
Zemin 15 iletim katsayisi : 0.4 kealymh.*C Zemin 151 iletim katsayis: 0.4 kealfmh.*C
Femin tozgiil sis 3 0.2 kealfkp " C Zemin dagil sis) 1 0.2 kealfkg."C
Zemin yofunlugu 1000 kg/m" Zemin yogunlufu 1 1500 ko/m’
Can kalinlig 130 cm Gau kahnlig : 3 cm
Catr 11 iletim katsayis : 0.4 kealfm hC (an 1 fletim katsayis : 0.4 kealfm.h."C
Gati tizglil im0 0.2 kealfkg"C Cat dzgul 15151 1 0.2 kealfkg."C
Caty yo@unlafu 5 1000 kg/m? Can yogunlugu 1 1500 kgim'
Tablo 3.
B KONTROLD D KONTROLD B KONTROLD D KONTROLL
Saa Yaku Sarfiyan (kgfsaat) Samn Yakit Sarfrvan {kgfsaat)
A Binasi B Binasi ABinasn B Binas ABinasi B Binast A Biouni B Bipas:
1 1] a a i) 13 5.00 499 023 0.94
2 & 0 i i} I4 491 492 0.23 0.25
3 0 0 L1 0 |5 4B 4.89 0.23 0.23%
4 1 0 0 0 15 5.20 5.25 0.23 0.7%
5 L] 0 0 0 ) 547 553 1.6% 2.53
L T.m 694 9.28 2,20 1% 5.55 361 in .02
7 6.73 6.63 912 844 19 561 567 4Mm 338
B 6.67 6.57 B.76 5.26 0 5.51 564 459 378
9 6.53 643 470 176 21 5.53 555 505 4.0
10 583 574 2.90 2.55 2 577 579 553 471
11 5.5 546 1.95 219 n 5.86 5.87 584 5.06
| 520 5.16 1.7 1.71 24 3,95 395 610 5.37
Toplam 08,72 [08.4% T4.88 6748
Tablo 4.
B KONTROLD D KONTROLU B KONTROLD D KONTROLD
Sant lg Sicaklik Sant Ig Sicaklik
A B A B A B A B
1 2240 22,50 20.00 20.00 13 21.60 21.70 20.00 20000
2 21.00 2110 19.40 19.40 14 2210 22.00 2000 2000
k! 20,00 20.30 19.00 19.10 15 B li] 22.50 20,20 20,00
4 15,30 19.70 1E.50 1B.RO 16 2330 22.80 20.30 HLM
5 18.60 19.10 17,940 1§40 17 23.60 23.00 20.20 200K
& 17.590 1 B.60 17.40 18,00 18 23.50 23,00 20.00 2000
7 18,70 19,40 18,70 19.40 1% 23.40 22.90 20,00 2000
8 150K [9.B0 19.30 20,00 20 23,20 2290 20.00 2000
9 1940 20.20 20.00 20.00 11 23.10 218D 20.00 20.00
i) 20,00 20,70 20,00 20.00 22 350 22.70 20,00 H.00
il 20.60 2010 20,00 20,00 23 2270 2260 20.00 20.00
I2 2010 21.40 20,00 20,00 M0 2260 1250 20.00 20.00




Tablo 5.

B KONTROLL) D KONTROLD B KONTROLLT D KONTROLU
Yakn Sarfiyah Yak Sarfiyat Yaku Sarfiyat Yakit Sarfiya
Saat Devamb  Kesintili Devarmh Kesintili Saur Devami Kesintili Devamll  Kesintli
Qaligma _ Galiyma  Galyma  Caligma Calyma __ Galyma _ Gahgma _ Caligma
DG K¢ De K¢ De K¢ g K¢
1 567 0.0 102 0.00 13 4,73 5.00 0.23 .23
2 5.75 0.00 353 000 14 465 491 0.23 .23
3 5.80 0.00 4.18 0,00 15 4,62 4.E6 0.23 0.23
4 599 0.00 4.86 0.00 [ 4,96 5.20 023 0.23
5 6.30 0.0 556 000 17 5.4 547 1.07 1.60
& 645 702 6.08 928 14 534 5.55 307 n
T 628 6.73 6.27 0,12 19 541 5.61 3EY 4,01
B 6.28 66T 4 68 BTG bl || 532 5.51 4.48 4.59
g9 617 6.53 309 4.0 21 535 553 4497 505
1] 549 5.83 (A 2.90 22 360 537 547 553
I 52 552 1.15 195 23 570 586 5.80 584
12 490 5.20 0.60 1.17 24 580 5.95 6,07 6.00
Toplam 133.00 L0872 2053 T4.88
Tablo 6.
B KONTROLD D KONTROLD B KONTROLU D KONTROLU
Saal 1 Swaklik Saal f¢ Sicaklik
Devamli  Kesintili Devamli Kesintili Saal Devaml  Kesintili  Devamb  Kesinili
Gahgma  Galigma  Caligma  Cahgma Caligma  Cahgma  Galyma Caligma
D K¢ DG kG DC KC DG KC
] 215 2.4 0.0 200 13 238 216 2000 20.0
2 233 210 200 19.4 14 243 221 L1 0.0
3 23 201 200 19.0 5 4.7 227 20.3 0.2
4 2249 19.3 200 18.5 I& 52 213 20.5 w3
5 27 18.6 2040 179 17 254 236 203 .2
& 225 17.9 0.0 17.4 I8 52 215 20,0 2000
T 223 187 20.0 18.7 19 25.0 234 20,0 20.0
] 221 19.0 0.0 19.3 20 4% 232 0.0 20,0
9 223 194 0.0 0.0 21 245 231 200 20,0
10 227 20.0 .0 0.0 P 24.3 229 20,0 200
11 231 206 0.0 040 23 24.1 23 2.0 200
12 235 21 20.0 20.0 24 238 2248 200 200
Tablo 7.
Saar Yakit Sarfiyah Saai Yakit Sarfiyah
Termostatik Vani Ayar Sicaklifi Termaostatik Vana Ayar Sicaklig
200 21 rc 4°C 20T N« 2 2470
| L] Li] 1] 0 13 0.23 0.70 1.18 223
2 1] 1] ] 14 023 0.3 034 1.31
3 1] 0 0 0 13 023 013 0.23 1.00
4 0 0 0 0 16 0.23 0.23 (N 211
5 1] i} 0 i} 17 1.68 2381 132 421
& 927 917 907 EA6 13 326 382 4.30 5.16
T 9.11 .02 B892 B.72 % 4,00 4.51 4,96 5.82
B 8.75 B.og B.85 B.66 20 4.58 506 5.50 6.34
9 4.69 .00 749 B.59 2] 5.4 5.50 593 677
10 21.89 1.51 4.16 665 2 552 5.06 6.30 7.22
11 1.94 40 305 433 11 581 6.29 6.69 152
12 I.16 1.67 218 i 24 607 6.52 .94 7.77
Toplam T4.73 8264 o061 106.57




SONUGLAR

Ulkemizde tasarimlar ise ok eskimis olan statik hesaplamalar ile gerceklestiriimektedir. Her ne kadar biyiik
ticari yapilarin projelerinde dinamik modellemeye dayali programlar kullaniliyorsa da gogunlugu olusturan konut
projelendirmesinde bunlar kullaniimamaktadir. Ulke sartlarina uygun béyle yazilimlarin gergeklestiriimesine
siddetle ihtiyag vardir. Bu amaca yoénelik olarak herkesin kullanimina agik bir yazihm olusturulmustur. Alinan
sonuglar literatlr ile uyum saglamaktadir.
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