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BINALARIN EN AZ ENERJI ILE ISITILMASININ VEYA
SOGUTULMASININ TERMODINAMIK BIRINCI VE iKINCI
YASALARINA GORE DEGERLENDIRILMESI

Ahmet CAN

OzZET

Binalarin isitiimasinda veya sogutulmasinda, termodinamik ve sirdurtlebilirlik en az enerji kullanimini
gerektirmektedir.

Binalarin isitiimasi veya sogutulmasi, insanlarin bir ydnden dogal gereksinimi, diger yonden de yasam
kalitesinin artmasinda 6nemli unsurlardir. Bunu karsilamak i¢in bugine kadar gelistiriimis bircok
yontemde oldukga yuiksek enerji déntsim verimlerine ulasiimistir. Ancak, bazen gevreye duyarsizlik,
bazen de varliga sahip olmanin verdigi kolaycilik ile enerjinin nitelikli kullaniimasi kosullari g6z ardi
edilmektedir.

Zora RANTIn ellili yillarda dinyaya tanittigi Ekserji bayuklagu, binalarin isitilmasinda ve
sogutulmasinda énemli bir blylklik olarak kullaniimasi gerekirken, birgok arastirmaci ve tasarimci
yaklagimlarini talihsiz bir sekilde, termodinamigin birinci yasasi, enerji dénidsiminin nicelik
degerlendirmesi ile sinirlamiglardir ve bu gin de sinirlamaktadirlar.

Uygulama 6rnegini, kilcal borulara sahip elemanlar kullanilan binalarin en az enerji ile 1sitiimasi veya
sogutulmasi olusturmustur. Isi aligverisi yapan akiskanlar arasindaki sicaklik farkina ve akigkanlarin
tesisattaki surtinme basing kaybina bagh tersinmezlikler géz énune alinarak, termodinamigin birinci
ve ikinci yasalarina goére en uygun tasarimlar tanitiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Bina Isitma, Giinesle isitma, Ekserji analizi, Termodinamik Birinci ve Ikinci
Yasasi.

ABSTRACT

The expression Exergy was introduced by Zora RANT in the fifties. This approach, which is based on
the first and second laws of thermodynamics, was put forward in the 19" Century.

The stable use and development of the Exergy analysis for the design of the heating and cooling
systems of buildings has rather been slow. Nowadays, there are still some researchers and engineers
who use Exergyanalysis. Many of them con fine their approach only to the first law.

The examples of application used here concern the buildings having coaling and heating elements. An
analysis is made depending on irreversibility’s due to pressure losses arising because of differences in
the temperatures of liquids while flowing through the pipes.

In conclusion, the theoretical and practical results are discussed for optimal application.

Key Words: Buildings having, Solar heating, Exergyanalysis, first and second laws of
thermodynamics.
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1. GIRIS

Enerji, Uretiminde, ticari ve evsel kullaniminda ikame edilemez ve yasam konforunun surdurilebilmesi
icin guinlik yasamin pek ¢ok alaninda vazgecilmez durumdadir.

Enerjinin dinya Uzerindeki her Ulke igin, bu giin ve gelecekte, tikenecegi, azalacadi gercegi
yadsinamaz.

Gelisen teknoloji ve artan enerji acigi, tim Ulkelerde oldugu gibi Tirkiye’de de yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklari Uzerinde daha fazla dusinilmesi ve hizla alternatifler Uretilmesini gerektirmektedir.
Tarkiye birincil enerji tiketiminde yizde 75, elektrik tretiminde yizde 60 seviyelerinde disa bagimlidir.
2008 yilinda 48.2 milyar dolar dig alim faturasi 6denmigtir.

Bu gin, tesisati standartlara uygun yapilmamis her bina, bir yandan insanlarin yagsam konforunu
olumsuz etkiliyor, diger yandan ciddi enerji kaybina neden oluyor. Yapilarda kullanilan eneriji,
Turkiye'nin toplam enerii tiketiminin yiizde 35'i civarindadir. imalathane ve fabrika yapilari da
katildiginda, bu oranin yiizde 55’e ulastig: tespit edilmistir. lyi bir tesisat yapilandiriimasi ile yiizde 20
enerji tasarrufu yapilmasi ve yapilarda enerji tiketiminin yizde 10 seviyesine dusurilmesi
hedeflenmektedir.

Binalarda rasyonel enerji kullanimi, CO, salimi minimum olmasini, kaynaklarin tikenecek olmasinin

dikkate alinmasini, enerji depolamasinin ve yeniliklerin uygulamaya alinmasini ve yenilenebilir
enerjilerden basarili sekilde faydalaniimasini gerektirmektedir [1],[2],[3].

Gerek, fosil yakitlardan saglanan birincil enerji ve gerekse, yenilenebilir enerji kullanilarak binalarin
iIsitilmasinda veya sogutulmasinda, termodinamik ve surduarulebilirik en az enerji kullanimini
gerektirmektedir. Bunun gerceklestirimesi, hem enerji tasarrufunu hem de iklim degisikliklerinin
Onlenmesini termodinamik birinci ve ikinci esaslarina uygun tasarimi yapilmis uygulamalarla
olanakhdir [4],[5].

2. YASAL ESASLAR VE BINALARDA ENERJi KiMLIK BELGESI

Bayindirhk ve Iskan Bakanhg tarafindan yayinlanan yasal diizenleme ve Tirk Standartlar
uygulamalari ile ilgili olarak “Binalarda Enerji Performansi Yénetmeligi” 05.12.2008 Tarih, 27075 Sayili
Resmi Gazete ile yurlrlige giren yasal dizenlemeye gére 1 Ocak 2011 tarihinden sonra Sekil 1'de
sematik gosterilmis bilgileri iceren “Binalarda Enerji Kimlik Belgesi” dizenlenecektir. Bu yonetmelikle
ilgili olarak 2017 yilina kadar hem eskiden yapilmig binalar ilave tedbirlerle hem de 1 Ocak 2011
tarihinden sonra insa edilecek yeni binalar yonetmeligin 6ngdrdigl sekilde insa edilmis olmasi
gerekmektedir. Bdylece yeni yapilan tim binalar i¢in hangi sinif enerji verimliligini ifade eden bu
belgenin binaya ait ingaat ruhsati alinmadan dnce verilmis olmasi gerekmektedir.

Bu dlzenlemeleri gerekli yapan unsurlarin basinda, Avrupa Standartlari ve Turkiye’de Yasam
Konforunun uluslar arasi diizeye yukseltiimesi gelmektedir. Enerji kullaniminda ¢evrenin korunmasi ve
surdurulebilirlik kosulunun saglanmasidir.

Binalarda enerji kullanimi ile ilgili yasal duzenleme ve hedef asagidaki esitlik ile tanimlanan degerin
saglanmasidir.

Enerji Karakteristik Degeri = (Eneriji) / (Ylzey) . (Y1l) kWh / m?* yil (1)

Yeni inga edilecek binalar ilk tasarimlarinda ve mevcut binalar ek olarak yapisal degisiklikler yapilarak
(1) esitligi ile tanimlanan 60 kWh/m’ y1l enerji degerine esit veya daha disiik degeri saglanmasi
gerekmektedir.
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Mevcut 6nceden inga edilmis binalarin enerji karakteristik degerleri tespit edildiginde D, E, F, G, H gibi
belge degerleri ortaya cikarsa enerji verimliligi icin yalitim projeleri ile enerji verimli hale getiriimesi
gereklidir. Bu ydnetmelik kapsaminda yaklasik 100 kamu binasi 6rnek olarak 2011 yilinda eneriji
verimli hale getirilecektir. ik kamu binasi olarak Bayindirlik ve iskan Bakanligi Binasi Enerji Kimlik
Belgesi E sinifi tespit edilmistir. Yonetmelik, en disik D Seviyesinde olmasini gerektirmektedir.

ENERJI KIMLIK BELGESI

Binanin Binanin Resmi
Tipi
Insaat Yili
Kapali Kullanim Alani
Ada, Parsel
Adresi
Bina Sahibinin
Adi Soyadi
Adresi
Miisterek Tesisatlarin Sahibi
Adi Soyadi
Adresi
Enerji Performansi SES Emisyonu Yenilenebilir
YUKSEK DUSUK K:ﬁg:um
A Orani
B
C Yoo

kW h/m?YI D
: E

DUSUK YUKSEK

Enerji Kullanim Enerji Tuketimleri
Alani Kullanilan Sistem SINIFI

TOPLAM ABCDEFG

ISITMA ABCDEFG

SICAK SU ABCDEFG

SOGUTMA ABCDEFG
 HAVALANDIRMA | ABCDEFG

AYDINLATMA ABCDEFG

Aciklamalar

Belgenin Belgeyi Diizenleyenin

Numarasi : Adi Soyadi :

Verilig Tarihi : Firmasi :

Son Gecerlilik Tarihi : Oda Sicil Numarasi :

Sekil 1. Binalarda Enerji Kimlik Belgesi [6].

Tablo 1’de Yillara ve Bina 0Ozelliklerine goére Avrupa ve Turkiye icin enerji karakteristik degerleri
verilmistir [6],[7].
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Tablo 1. Avrupa’da ve Turkiye’de TSE 825 ve 4 Bélgeye Gére Enerji Karakteristik Degerleri.

Avrupa’da Tarkiye'de Durum
Bina Tarkiye (2010’a kadar)
Enerji Karakteristik Degeri icin Avrupa 1.Bolge 2.Bdlge 3.Bdlge 4. Bolge
Y1l veya Bina Ozelligi Aciklama kWh /m? yil kWh /m? yil
1995’e kadar 160
2001’e kadar 125 184 239 263 284
3 litre Evi 75 izmir 0°C Edirne-9°C Ankara -12°C Sivas-15°C
Glines Pasif Evi 60 60
Sifir Emisyon Evi 60 60
Sifir Isitma Enerjisi 30 30

2.1. Yeni Yapilar igin Hedefler

Cevre yonunden surdurdlebilir hacim isitma ve hacim sogutmada, en az i1sitma enerji gereksinimli
binalarda ylzeyli 1siticilar ve hava isiticilart kullanilmaktadir. Dogal olarak c¢esitli kriterlerin
degerlendirmeye alinmis oldugu tim kararlar, bir ortak ¢d6zim anlamini tagimaktadir. Bunlar iginde
dislik yapr maliyetleri en etkili olanidir. Dider teknik belirleyici karakteristiklerin baginda, bu gine
kadar yuksek i1sitma enerjili oturma yapilarinin 1s1 ve hava sizdirmaz yapilmalari gelmektedir. Bunun
yaninda, disik enerji gereksinimli ya da pasif 1sitmali yapilarin gergeklestiriimesi gelmektedir. Bunlari
gerceklestirecek teknik ¢cézumler; iyi 1s1 yalitimini, 1s1 képrilerinin engellenmesini, digsik is1 gegirgenlik
sayisina sahip yuzeylerin uygulanmasini ve verimi yliksek mekanik bir havalandirma kurulumunu
icermelidir. Butlin bu gelismeler, ¢ok olumlu sekilde takdirle kargilanmaktadir ve gevrenin korunmasi
ile kaynaklarin tiikenmesinin azaltiimasina katki saglamaktadir.

Bu gln isitma teknidi igin énemli sonugclar, verimli bir 1s1 yalitimi ve bunu tamamlayan tasarimlar,
pencerelerin ¢ katmanl camlanmasi, 400 mm kalinlkli ¢ati yalitimi, hava sizdirmaz tasarim ve hava
On 1sitmasi icin toprak kanallari olmaktadir.

Isitma sistemi inaniimaz sekilde kugultilmektedir veya tamamen ortadan kaldirimaktadir. Pasif
evlerde, 1sitma yukunun 10 W/m? degerinden kugluk oldugu adlandiriimaktadir [8].

Bazi uygulamalar, reklperatif 1s1 geri kazanimina gére atik havanin i1si kaynagi olarak kullanildigi 1si
pompalarina sahip verimli 1s1 hazirlamaya sahiptir [9].

2.1.1. Binalarin Enerji Performansinin Hesaplanmasi

Binalarda enerji kimlik belgesinin hesaplanmasi, kullanilan ydntemin hassaligina, hesaplamada
kullanilan giris verilerinin dogruluguna ve yapilan kabullerin isabetli olmasina baglidir. Turkiye'de dig
ortam sicakliklari TS 2164’e gore alinmaktadir. Avrupa Topluluguna uyum ve enerji tekniklerinin
uyumlastiriimasi yondnden, Avrupa Normu EN 15251°de ise binalar, 1sil konfor PMV indeksine goére
siniflandirimis ve binalardaki i1sil konfor sicakliklari TS 2164’den farkh olarak verilmistir. EN 12251
yaklasiminin, konutlardaki fiziksel durumu daha iyi temsil ettigi gorilmektedir. EN 12251’de yasam
alani, konuttaki hollerin, kilerlerin ve depolarin disindaki alanlarin toplami olarak tanimlamaktadir. Turk
Standartlarinda da yasam alani netlestiriimelidir [10].

Tarkiye'de yalitim kurallari TS 825 standardi ile belirlenmistir. Tlrkiye iklim 6zelliklerine gore ayriimis
olan dort bolgenin kosullarina gore dis duvarlar icin k tarafa i1s1 gegis sayisi degerleri Tablo 2'de
verilmigtir.
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Tablo 2. Tirkiye’de TSE 825'te Tanimlanmis 4 Bélge icin k Tarafa Isi Gegis Sayisi Degerleri.

. k Tarafa Is| Gegis Sayisi ) )
BOLGE W/ m? K Ornek lller
Birinci Bolge 0.70 iZMIR
ikinci Bélge 0.60 EDIRNE
Uglincli Bélge 0.50 ANKARA
Dordiincl Bolge 0.40 SiVAS

Glnes 1sinimi degerleri bolgelere gore degil, sehirlere gore tablolar halinde belirlenmeli ve

hesaplamalarda bu degerler kullaniimalidir.

“5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu”’na bagh ¢ikarilan “Binalarda Enerji Verimliligi’ne goére, Birincil
Enerjiye Gore Referans Géstergesi (RG) kWh/m® Yil birimi ile anilan yénetmelikten alinmis Tablo
3’'te gorildugu gibi bina tipleri; Konutlar, Hizmet Binalari ve Ticari Binalar olmak tzere tanimlanmistir
[6]. Referans Gostergesi degerleri; 1. Isitma Bolgesi i¢in (RG) 165, 2. Isitma Bdlgesi i¢in (RG) 240, 3.
Isitma Bdlgesi i¢in (RG) 285 ve 4. Isitma Bdlgesi icin (RG) 420 alinmasi gerekir. Bu tablo degerleri
esas alinarak; Enerji Karakteristik Degerlerinin alt ve Ust sinir degerleri belirlenmektedir. Burada 6rnek
olarak “Binalarda Enerji verimliligi Yonetmeligi’ne gbére Tablo 4’te “Enerji Kimlik Belgesi’nde “Bina
Enerji Sinifi’ni tanimlayan A, B, C, D, E, F ve G harflerinin karsilik geldigi “Enerji Sinifi Endeksi” (EP)
degerleri 6rnek olarak 1. Isitma Bdlgesi i¢in gegerli degerler verilmistir.

Tablo 3. Birincil Enerjiye Gére Referans Gostergesi (RG)

4. Isitma
Bolgesi (RG)

3. Isitma
Bolgesi (RG)

2. Isitma
Bolgesi (RG)

BINA TIPLERI KULLANIM

AMACLARI

1. Isitma
Bolgesi (RG)

Tek ve ikiz
Aile evleri 165 240 285 420

Konutlar

Apartman
Bloklar 180 255 300 435

Ofis ve Biiro
Binalari 240 300 360 495

Hizmet

Binalari Egitim Binalari
Okul, Yurt, 180 255 300 450

spor Tesisleri

Saglik Binalari
600

Otel, Motel
Restoran 540

Ticari

Binalar Aligveris ve
Ticari 750

Merkezler

RG: Birincil Enerji cinsinden referans goéstergesi ( kWh / m?* Yil)

Tablo 4. Birincil Enerjiye Tuketimlerine Goére Enerji Sinifi (EP)

Bina Enerji Sinifi Birincil Enerji Tuketimlerine Gore
Enerji Sinifi Endeksi (EP) Ornek 1. Isitma Boélgesi kWh/m* Yil

A EP < 04 *RG EP < 66

B 0.4*RG < EP<0.8 *RG 66 < EP <132

C 0.8 *RG < EP < RG 132 < EP< 165

D RG < EP<1.2*RG 165 < EP <198

E 1.2*RG £ EP<14*RG 198 < EP <231

F 1.4*RG < EP<1.75*RG 231 < EP <288.75
G 1.75*RG < EP 288.75 < EP

Termodinamik ve Tesisat Sempozyumu




Y X.ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 13/16 NISAN 2011/iZMIR 1906
2.1.2. Sifir Enerji Evi Glines Isinimi Alan Dig Duvar

Bir binanin duvari, Sekil 2’de gsematik gosterildigi gibi /, ve [, kalnliklarina sahip iki tabakadan
olugmaktadir. Birinci tabakanin isi iletim katsayisi A, ve ikinci tabakanin isi iletim katsayisi A, olsun.
Dis ortam sicakliyi ¢, ve i¢ ortam sicakhigi ¢ verilmiglerdir. I¢ ylizey ve dis ylizey igin konveksiyonla
IsI transfer sayilar «, ve a, olarak verilmiglerdir. Glnesten iginimla gelen i1si ¢, duvar dig cidari
ince bir tabaka tarafindan absorbe edilmektedir. Hacim 1sitmasi yapilan durumda i¢ ortam sicakhgr ¢,
dis ortam sicakhdi ¢, degerinden buyuktur. Burada, dig ylzey cidari tarafindan absorbe edilen giines

isinimi ile birlikte hacim 1sitmasinda avantaj veya dezavantaj olarak degerlendirilebilecek g farkli isi
gecis olayi olusabilir.

."1 !2 ."1 b l"‘i‘ -"2

. TDY !
M| A F Ty Te
/‘T“’ M| A
M1 A

Tovt—
Tms les Td|$
a) ¢, <0 oldugu hal b) ¢, ~0 oldugu hal ¢) ¢, >0 oldugu hal

Sekil 2. Sifir Enerji Evi Giines Isinimi Alan Dis Duvar Uygulama Kosullari

Birinci durum; glines enerijisi olarak duvar dis cidarina absorbe edilen isi ile birlikte i¢ ortamdan ig
duvar ylzeyine konveksiyonla ve oradan duvar dig yuzeyine iletimle ve ondan sonra dis duvar
yuzeyinden disariya konveksiyonla isi gecisi durumudur.

w[;lmm < adl; (le.g - I;c ) (2)

Aciklanmis olan bu ilk durum, gines enerijisinin kismen 1sitma amacl kullanildigi ve yeterli olmadigi
durumdur. Birinci durum ve i¢ ile dis ortam arasindaki sicaklik degisimi Sekil 2 a)da sematik
gOsterilmigtir.

Bunlardan ikinci durumu; Dis duvar i¢ ylzeyinden igeriye konveksiyonla isi gegisi olmadi§i durumda,
glines enerjisi olarak duvar dis cidarina absorbe edilen 1sinin tamami dis ylizeyden konveksiyonla
disariya geger.

w[;lmm = adls (]:l'ts - 7:(;) (3)

Hacim iginde hangi sicaklik mevcut ise sabit kalir. Bu ikinci durum ile i¢ ve dig ortam arasindaki
sicaklik degisimi Sekil 2 b)'de sematik gosterilmistir.

Uglincli durumu; giines eneriisi olarak duvar dis cidarina absorbe edilen isi, dis duvarin hem dis
yuzeyinden disariya hem de i¢ ylzeyinden iceriye konveksiyonla i1s1 geger.

(Drsmmz > adls (]wdw - ]:¢) (4)
Absorbe edilen glines enerjisinin degeri ve diger 1si gegis parametrelerine gore i¢ ortam sicakligi belirli

bir degere yukselir ve bir termik denge durumuna uygun i¢ ortam sicakhidi olusur. Bu Giglinct durum ile
i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik degisimi Sekil 2 c)’'de sematik gosterilmistir.
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3. BINALARDA ISITMA ENERJiSi KULLANIMI TALEPLERI VE EKSIKLIKLER

Isitma psikolojik temel beklenti, hissetme sicakhgi t, olarak tespit edilmesi gereken konfor hacim
sicakhgl t, . degerinin gergeklestirimesinde bulunmaktadir. Teorik olarak bunun degeri, hava

sicakligi t, ile gevrenin 1giInim sicakhgr t aritmetik ortalamasi alinarak belirlenmektedir. Konfor

Cevre

sicakhigr t,.. icin énerilen degerler, cildin etkilenmesi, etkinlik ve giyilen elbisenin 1si iletim direncine
bagl olarak ISO EN 7730 standardindan alinmis Tablo 5‘te verilmistir.

Tablo 5. ISO EN 7730’a gore Tipik Etkinlikler ve Kiyafetler W ~0.2 m/s ve ¢ =% 50 igin Hissetme
Sicakliklari

Etkinlik Hacim icinde Elbise ile
met ( W/m?) YAZ GECIS KIS
0,5 clo 0,75 clo 1 clo
1 (58)
Sakin oturma 26,8 °C 25,3 °C 23,9 °C
1,2 (70)
Hafif hareket 255 °C 239 °C 22,3 °C

3.1. Su Anda Uygulanan Sistemlerin Zayif Yonleri

Hacmin hava durumu her seyden énce hava sicakligi higbir zaman homojen olusmamaktadir. Ortam
hava sicakligi, dyle ideal dusunuldagu gibi, konvansiyonel isitma sistemlerinde 6ngoérildugi sekilde
glzel sabit tutulamamaktadir.

Dustik enerji gereksinimli  binalarin  yapimlari, degisik yaklasimlara badimli  olarak
gerceklestiriimektedir.

Ornegin hijyen nedenler sebebiyle yer alti kanallarinda havanin én isitilmasi yapilamaz.

Klima tesisatlarindan istenilen ve son zamanlarda =zorunlu tutulan Kkosullar ne yazik
gerceklestiriiememektedir. Rolatif ylUksek bir dinamiklikle yararlaniimasi arzu edilen hacimlerin
¢ogunlukla gun icinde kullanildiginin digtunulmesidir.

Konfor hissinin temel gereksinimi, cam havalandirmasinin gergeklestirilebilir olmasi ve buna goére
hacmin isitilmasinin da sonlu bir zaman iginde yapilmasidir. Taze hava fanatikleri bile 1s1 yalitimi
yonunden tim kurallara uygun yapilmis binalarin kullaniimasinda ayricalikli degildir.

3.2. Tesisat Tekniksel Beklentiler ve Mevcut Eksiklikler

Tesisatin igletimi minimum enerji ile gergeklestiriimelidir. Bunun anlami, elektrigin dodrudan isitma
amagclh kullaniimamasi ve en dusuk isitma akiskan sicakliklarinin gergeklestiriimesidir. Hacim
isitmasinda hedef, en diusltk t,g dis sicakliginda hacmi sabit bir t,,.,, hacim sicakliginda sabit

tutmaktir [11]. Hacme dnceden belirlenmig bir ty., sicak su sicakhiginda Q isi akimi verilmektedir.
Kararli durumda bu 1s1 akiminin degeri yaklasik hacimden disariya kendiliginden gegen kadardir.

“Isinin ekserjisi” Ekserji akimi, dis sicaklikla iligkilendiriimis sekilde asagidaki degerde olur. Kdseli
parantez icindeki ifade, Carnot Faktori olarak tanimlanir.

. Tms .
EQ,S[CSU = |:1_ :| Q (5)

SICSU
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Isinin hacme gegisi asagidaki ifade ile tanimlanan degerde kalite disukligu ile mimkin olmaktadir.
Sadece bu ekserji akimi mevcut olmaktadir.

T,

HACIM

. 1y TDIS .
EQ‘HACIM =1 Q (6)

Eger, kayip olarak bu 1s1 akimi digariya ulagirsa, o zaman digari gegen ekserji akimi tanimlanabilir.

Bops = 1-225 | Q=0 (7)
QDIS — _T Q_

DIS

Q ve E arasindaki fark Anerji akimi olarak tanimlanmaktadir. Bunun anlami, gevre sicakligindaki isi
akimi yizde 100 Anerji akimindan olusmaktadir.

Buna godre ekserji kayiplari tanimlanabilir. Hacim iginden digsariya ekserji kaybi akimi asagidaki
degerdedir:

Lo } 9 ®)

HACIM

E

KAYIP,HACIM—DIS EQ,HACiM: |:1_
Isitici akiskandan hacme ekseji akimi kaybi asagidaki gibi tanimlanabilir:

E

SICSU HACIM

. . TDIs . TDIS .
KAYIP,HACIM—DIS — EQ,SICSU 'EQ,HACiM = |:1_— Q- I_T— Q 9)

Ekolojik olarak esas hedef, isitma sistemine minimum gerekli ekserji akimini vermek ve anerji akimini
gevrim iginde tutmaktir. Bu durum, ideal bir 1s1 pompasi sireci, t, sicaklikli isi kaynagi ile tg.,

sicaklikl 1s1 kaynagi arasinda galistirilabilirse mimkin olabilir. Yani, sadece 1sitma surecinin ekser;ji
kaybi akimi E ., karsilanmis olur.

Eger, hissetme sicakigi t,, .\, =20 °C (t,,q =293K) ve tyo=0°C(T,s=273K) dis sicaklik
degerlerinde ise, Tablo 6’da gosterilmis g farkli 1s1 kullanimi igin bunlara uygun sonuglar elde edilir.

Tablo 6. Farkl Isitma Sistemlerinin Ekserji Kayiplari

SECENEK 1 _ SEGENEK 2 _ SECENEK 3
Elektrik Direng Ideal Isi Pompasi Ideal Isi Pompasi
Isinin Hazir Tutulma Sekli Isitmasi toesy =43 e toesy =27 'c
Gerekli Ekserji Akimi
(5) veya (6) esitligi 1.000 Q 0,136 Q 0,090 Q
Ekserji kaybi akimi
(8) esitligi 0,068 O 0,068 Q 0,068 Q
Ekserji Kaybi Akimi — Isitma
Ylzeyi Hacim 0,932 Q 0,068 Q 0,022 Q
(9) esitligi
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SONUG VE DEGERLENDIRME

Beklenildigi gibi tim segenekler icin hacimden disariya ekserji kaybi akimi ayni degerdedir. Clnku
bunun degeri sistemin yapisina bagimh degildir, sadece hacmin ve dig ortamin sicakligina bagimlidir.
Bunun azaltiimasi sadece yalitimla mimkinddr.

Isi yalitiminda yalitim malzemesinin sadece A isi iletim sayisinin dusuk olmasi yeterli degildir. Bunun
yaninda; buhar difizyonu, su iticilik 6zellidi, yanma dayanimi, basing dayanimi, uzun dmurlalik ve
akustik konfor yoniinden ses gegirgenliginin disukligu gibi 6zelliklere sahip olmalidir.

Isitma sisteminden hacme ekserji kaybi dogrudan isitma sistemine bagli olarak degismektedir. Pratik
olarak 0,068 Q ...0,022 Q ekserji akimi kaybi degerlerine ulasmak miimkiindir.

Enerjiye, ucuz, surekli, givenilir ve surdurilebilir sekilde ulasmak igin ulusal ve kamusal g¢ikarlara
dayali enerji politikasi ile programlar tasarlanmali ve uygulanmalidir.

Dunya pazarlarinda yer almak icin teknik standartlari yikseltmek, bunun igin kalite kontroli ve
yenilesim (innovasyon), geleneksel malzemelerin yeni standartlara gore Uretilmesi ve diinyadaki yeni
gereksinim alanlarinin saptanmasi ve butin bunlarin enerji tasarrufu disinulerek tasarlanmasi
gerekiyor.
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