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OZET

Yap tasarpminda glntimiiziin temel kriterlerden by tanesi enerji tiketimi diiglk bina
itretimidiv. Tim fitkelerin milli enerji bitcelerindeki en biiyiilk tiketim kalemind binalarn
imitrma ve sofutma yikleri olusturur. Geligmiy baty filkeleri son 50 widir yaptiklan
galigmalar ve geligtirdikleri metodlarla enerii titketim verimleri ve mukavemetleri yitksek,
buna kargmn ilk yatrim malivetleri diigiik yent yap: teknolojileri pelistirmiglerdir. iste bu
makalede henilz daha dlkemizde pek kullamtbmayan ancak son on yidir bati Gilkelerinde
yapt tassrvminda kollamom hzla yayilan bilpisayar  destekli dinamik enerji anpaliz
yontemlerinin  tambm  ve  {itkemizde kullamdan  standart  metodlarla  mulayesesi
yapilmaktadsr.

SUMMARY

One of the basic criterias in modern building design is the low energy consumption rate.
The air conditioning loads are the biggest item in the national energy consumption budpeds
of many countries,

In the last 50 vears, it has been developed many new building design methods and
technologies in developed countries for lower energy consumption and better comfort
conditions.

In this review paper, the computer aided dynamic building energy analysing methods which
is not known in Turkey yet | has been introduced and compared with exsisting standard
engineering methods.

1.0 ciris

1.1 Tanwm ve Amag.

Insanoglunun tarihin baglangicindan bu yana kaydettigi teknolojik gelismelerin en énemli
amaglaridan birl kendi konfor ve refah dilzeyini ylikseltmektir. En Snemii konfor

upsurlarindan biri de insamn "isit konforu"dur, Yasandan cevrenin sl konfor sgartian
kisiden kisive,aktivite dorumuna ve givim sekline gore degismekle birhikte 1SO 7730
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standardina gore,insanlanin %801 tarafindan kabul edilen gartlar, tasarima esas konfor
sartlari olarak almmaktadir. Hacimier standartlarla beliriencin bu  sartlara  sitma
havalandirma ve iklimlendirme (kisaca HVAC) sistemleri taraluvian getirilirler. Bu
sistemler ortamun sicakbk, nem, ko6t koku ve toz bakimindan konfor gartlarninda
oimasuu saglariar,

Tiim bu alaniarda kaydedilen teknolojik geligmeler git gide daba bagddndiiriicd bir hiza

ulagirken, eperfi tiketimide ona paralel olarak aﬂmaktadﬁr, Enerji tiiketimine konutlann
katks: oldukga yiiksek oranlardadir.

ENERL] VUUET! MI MEW BSEKTOREL DAGILIM

TURKIYE {1888} 1] A.B.D. (1881302}
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Yukardaki diyagramiardan gOrilecefi gibi ililkemizin toplam enerji tiketiminin %45
konutlarda; konutlardaki enerji tiketiminin ise yaklagik %45-47 “si sitma ve %2750
iklimlendirme sistemierinde (klima) kullanitmaktadir.[1]

Gegmiste bina tasarnminda birinel planda tutulan fonksiyonel, saglam ve estetik olma
dzelliklerinin yanina bu giin isletilimesi vecuz, enerji tiketimi diglik olma Gzelligi temel ve
zorunlu bir sart olarak peimis bulunmaktadir. Bu nedenle, enerji talebi diigik konut
ieknolojilerinin iilkemizdede gelistiritmesi, konuyia ifigili caligmalarm tegvik ve organize
edilmesi, toplam enerji tiitketimimizde ve dolayisiyla tilkemiz enerji politikalarinda makro
sonuglar doguracak boyuttadir,

2.0 5SI YUE{ HESAPLAMALARINDA STANDART MOBENDISLIK YONTEMLERE
2.1 s kaybe hesabr yintemieri
Bu pgun Glkemizde konut wsitdmasina esas 351 kayip hesaplann DIN 4701 normunun

itkemiz kogullarina gore modifiye edildifi stylenen bir formata gire yapiimakiadir,
56z konusu metodta kullamian pek ¢ok kabul ve katsayimin hangi referanslara veya

402



caligmalara dayandifn meghuldiir. Gelismiy pek gok bati tilkesinde ve ABIY lerinde
151 kayplant ASHRAE referans kitablarmnda verilen formaitlara ve yine ASHRAL
standart 90-80'e uygun olarak yapimakiadir. Bahis konusu olan tiim yOntemlerde hesaplar
tek boyutlu ve kararb rejimde uypulanmakia, hesaplar esnasinda bine elemaniarmm
enerji depolama  kapasiteleri  dikkate almmarpakiadie,  Ist kayip  ve  kazang
hesaplamalarinda ¢ok dnemii etkisi olan, ruzpgar etkisi ve yinii, serbest pilineglenme
alanlan, ¢evie binalarm etkileribina sakinlerinin sayilan ve nitelikleri, ginlitk kritik
minimun maksivoum sicakbk farks, binanm igletme bicimi ya ok kaba we plivendi
katsayilarla dikkate almmakta veya hic dikkate ahnmamaldtadic. Bu bilinmiven ve talmin
edilmesi giic olan [akitrlerin yaratacafy olumsuz durumbars ortadan kaldwmak icin ise
hesaplanan vyik (zerine Onemli oranlarda emniyet ylizdeleri flave edilimekie ve gergel
yitkiin ¢ok tzerinde kapasitelerde tasanim yaptimaktad. Dogal olarakda bu durum gerek
itk yatirom esnasinda ciddi sermaye kayiplanina ve gerelse igletime esnasinda kapasite
alts verimsiz ¢aligmadan dolay pereksiz enerji kayiplaring yola agmaktadir,

2.2 Ndimlendirme yitkit hesabr yontemlert

Iklimlendirmeye esas sofutma yiikiinGin tayininde ise durum daha da kangkir.Bu gin
itkemizde mithendislik kuruluglan iklimlendirde tasarminda esasta aym olmakla birlikte
detayda oldukga birbirinden farkl pek ¢olk konuda dayanag ve referanslar belli olmayan
metodlay kollanmaktadirlar. Geliymiy Glkelerde ve A B lerinde konuyla ilgili iki standart
method meveuttur, Bue metodlar ASHRAE referans kitaplaninda  spaswyla TETD
{Total Eguivalent Temperature Differantialy ve TFM (Transfer Function Method)
isimleriyle tammianan metodiardir. TFM metodu 1981 wilmda uwygulamaya koyulan ve
genelde TETD metodunun daha geligtiviimiy bir seklidir.dklimlendirme yitkii tayininde
kullamian thm metodlarda st kazanglan yine tek boyutlu olarak hesaplanmaktadir,
Ginegten, insaplardan, cihazlardan aydinlatmadan ve bina elemanlarindaki  enerji
depolamasindan  dolayr  iklimlendirme  yukune gelen zamana bagunb  etkiler bu
metodlarda "yitk faokidrid" adh carpanlaria dikkate almmaktadir.

2.3 Standast yontemlerde kullamian kabw! ve yaklagsmiar,

Standart 151 kaybt  yontemleri esasta  agagida  belintilen  kabul ve yaklagimiarla
uygulaniriar,

a-y  Isitma yikd hesabinda tim yOntemier hesabin yamlacafi yore igin ilgili resmi
kurumiaom  verdigi  keitik  ortam  sicakbkiarm  tasanm dig sicakibyy  olarsk
kullanmiar.

b-}  Hesaplarda yapm elemanlanimin st iletim  kabilivetleri dikkate ahnwken enerii
depolama kapasiteleri dikkate alhinmaz,

c-}  Isi kaybi hesaplarinda giliney dahil her tiirlii kaynaktan vapiva gelen
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kazanglan yok varsaytlir,
Benzer sekilde, standart iklimlendirme yiikii hesap yontemlerindede:

a-)  iklimlendirme yitkii tasanmuda aynen sitma  gibi secilmis bir dig  tasanm
sicaklifing pdre ve kritik oldugu kabul edilen bir veya birkag gline gire yapth.
b-y  Yam elemanlanmn  eperii  depolama  etkisiyle, peniodik 11 kazanglarmu

(8.5} Remg krEpld ) 54 HNERL

e

iklimlendirme yikiine etkisi sabit ¢arpanlar olarak dikkate alinir.
¢y Zonlar arass etkilegimin iklimlendirme yiikiine etkisi hesaplarda dikkate ahnmaz,

5.0 181 YORD HESAPLAMALARINDA DINAMIK HESAPLAMA YONTEMLER]
3.1 Dinamik hesap vintemlerinin penel yams:

Yaptlarda 151 kayip  ve kazanglanm tayin etmektie kullanslan  dinamik  hesaplama
yontemleri, genelde bir mihendislik tasanm metodu olmaktan ziyade; yapilann fiziksel
ve pgeometrik Ozellikleriyle cevresel iklimsel kosullara kargt dmamik olarak davransgin
inceliven enerji analiz programland, Yapumun sitma ve sogutma yikleri bu analiz
esnasinda  elde edilen yan driinlerdir. Dinamik hesaplama yontemleriyle yapilan
hesaplamalarda:

-} Yap: elemanianimn enerit depolama dahil tim fiziksel dzellikleri,
-} Yapmun detayl geometrik konumou ve oryantasyonu,

LERR s g

yapimin ve yapt igindekd sistemlerin penodik fonksiyonlan,
-} saat bazinda gines radyasyonu, dis hava sicakliklan,dis hava nemi ve ruzgar
T,

8

verileri kullanilarak yapmin mevsim boyu, tammlannmg veya programiannug ig igletme
kogullaninda gevreyle olan enerii aligverisi stirekli olarak hesaplamr.

3.2 Standart vintemierle dinamik yontemier arasidaid farkdar

Prinamik hesap yOntemleri ile standart s kayip ve kazanglarma esas mihendislik
yontemleri arasindaki Snemli farklar sirasiyla asafidaki gibi Gzetlenebilir,

a-}  Isi kayip ve kazanglarm tayin etmekte kullamian standart muhendislik yontemleri
sabit i¢ ve gy kosullarda tasanima esas hayali bir referans yiik hesaplayan
metodiardir. Buna kargin dinamik analiz yontemieri gergek iklimsel verileri
kullaparak saat bazinda sureklt olarak yapimn ger¢ek enerji pereksinimini
hesaplariar.
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b-)

d-)

Is1 kaybi hesaplarma esas standart yOntemlerde;binanm enerji kazaghan ,ruzgar
etkisi,enerii depolama kabiliveti, iklimlendirme yiikii tespitine yOnelik standart
yontemlerde ise bina igi zonlann birbirine etkisi ve bina ici dogal ve zorlanmg
hava sirkiilasyonu etkilerini dikkate almak miimkiin defilken bu etkileri dinamik
analiz programlarnnda gbz Oniine almak kabildir.

Standart yOntemier sistem yilkil tayinine esas oldugundan yapilarda enerji tasarrfuna
yonelik deferlendirmelerde kullamiamaziar. Halbuki dinamik analiz ydntemleriyle
cok kolay ve suratli bir gekilde alnacak basit tedbirlerle - yapinm msitma ve
iklimlendirme  yiiklerini minimize eimek ve bu yolla sistem ve isletme
yatmumlannda ciddi tasarroflar yaratmak kabildir.

Standart mohendisiik yontemleriyle ancak yaklagik bir sekilde tayin edilen yapiya
git mevsirnlik eneri tiketim bilangolanm dinamik analiz yintemleriyle gergefe
cok yakin deferlerle cok suratii olarak eide etmek kabildir,

3.3 Dinamik anaelizde kullanian paket bilgisayar programiar

Bu giin diinyada vapiiarda dinamik eperji analizi amacyla kullandan pek ¢ok paket
bilgisayar prograr bulummalktadie. Bu programlar iginde yaygn olarak bilinen ve genig
kuliamm olan belli bashealan ve kusa Ozellikleri agafida belirtilmigtin.

)

3)

4-)

ESP , ingiterede peligtirilmis bir programdir.Dinamik enerji analiz programianms
en kapsaml ve gelistirilmis olanmdir. Yapilarda dinamik enerji analizinde bu giin
diinyada  referans program olarak kabul edilmeliedir. Mahsuro masa st
bilgisayarlarda  kullarsiamamast Umix  igletim  sistemiyle  ¢abgan  merkezd
bilgisayarlara gereksiniin duymasidir.

SUNCODE , ABRLD lerinde geligtirilmig ve bu giin Avrupa Ekonomik Toplulugu
ifkelerindede vaygin olarak tamman ve kullandan bir dinamik enerji analiz
programaidir.Masa {istli bilgisayariarda kolaylikla kullamlabilmesi avantaj, buna
kargin yap bityukliiga ile ilgili kasitlamalan dezavantajidr.

OASIS , Fransada gelistivilmigtir. Yapr olarak Suncode’a benzemekle birlikie
iklimlendirme yikit analizlerinde daha kullamghdr,

ENERPASS, Kavadads pelistitilmistir. Kapasite olarak Suncode ve Oasis’e nazaran
daha fdigik buna  karsin  iklimlendirme  sistern  segiminde ve  ekonomik

degerlendirmelerde digerlerinden daha kapsaml ve kullanghdir.

TRNSYS, AB.LY lerinde geligtirilmistir. Amag itibariyle yukarda tanion vapdan 4
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programa benzer olmakla birlikie programlama dilindeki farkhbiklardan dolayi
kullanilmas: daha gictir.

Vokardakilerin diginda aynica bu glin ozellikle Amerika Birlegik Devietlerinde ve
Ingilterede ¢esitli kurumiarca pazarlamast yapilan, yapilarda dinamik enerji analizi ve
schimlendirme  sistemn tasarimt konularinda  kollanan pek  ¢ok  Gecari program

meveanitur,
4.8 SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Yukarda tamtim yapilan ydntemlerle bir binaya uvygulanan dinamik enegji analizi sonucy,
saat bazinda biitiin bir sezon igin siirekli veya belli bir period igin ortalama agagidaki
giktilan: elde etmek milmkiin olmaktadir.

4.1 BiNa ISTATISTIRLERI
- Bina 151 kayip oram {W/C),
- Bina s kapasitesi (KJ/C),

4.2 CEVRE KOSULLARI
~ Giiney radyasyonu (yatay diizleme direk,difiiz,toplam)
- Dhg swakbklar (ort. min,maksimum)
- Riizgar he (ort.,min.,maksimum)
- {if noktas: sicakhigs
- Ort. toprak sicaklfs
- Derece-giin sayist

43 BiNA OZETE (BINANIN TOPLAM DEGERLENDIRMESH
- Griineg radyasyonu,
-~ Pencerelere gelen tutulan,net gegirilen
- Uzun dalga radyasyonu ile pencerelerden geri kaybolan
- Giines radyasyonu ile pencerelerden net enerji kazanc
- Puvarlara gelen net giineg radyasyonu
- Is1 akag,
- Pencerelerden iletim yolu e
- Duvarlardan iletim yolu ile
- Dijsemelerden topraga
- Infilirasyonla dig ortama
- Cihaz,aydinlatma ve insan yiikleri nedeniyle dig ortama
- Gizli 151 akigt (kaynaklarma bagl olarak)
- Sezonluk enerji titketimi
- Sistem kapasitesi{maksimum yiik}
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4.4 ZON OZETLERI (BAGIMSIZ HACIM BASINA DEGERLENDIRME)
- iineg radyasyonu, -
- Pencerelerden gelen, tutulan, net gegirilen
- Uzun dalga radyasyonu ile pencerelerden geri kaybolan
- Giineg radyasyonu ile pencerelerden net enerji kazanci

- Is1 akagy, A

- Pencerelerden fletim yolu ile

- Duvarlardan iletim yolu ile

- Ddgemelerden topraga

- Infiltrasyonla dig ortama,

- Cihaz,aydinlatma ve insan yitkleri nedeniyle g ortama
- Gizdi 151 alagt (kaynaklanina bagh olarak)
- Sezonluk eoeril tiketimi
- Zon kapasitesi (maksimun yiik)
- Zon sicakbkian (min,maksimum, ort.)
- Zon bafil nemi

4.5 FAN OZETI
- Fanlarla taginan net duyulur enerji
- Fan girigi ve ¢rlugpt hava sicakhkian
- Met fan ¢aligma zamam ve toplam zamana oram

4.6 PASIF ONLEMLER O78T]

- Binada vygulanacak enesji depolan, Trombe duvarlari vb. uygulamalarla ilgili
it Gzellikler ve enerji akig oranian,

Yukardaki gktslara bir drnek olarak |, Sekil 1,2,3,4’ de Ornek bir binaya uygulanmug
dinamik analiz sonuca elde edilen sistem yiikleri ve sezonluk enerji tiiketimi gosterilmistir.

Yapilan gesitli shmlifasyon ¢aligmalan standart yontemlerle elde edilen i yiikierinin
ortalama +% 30-40 yitksek oldugunu gistermektedir. Olaylan tam anlaliz edememenin
yol agtifs bu fazlalik perek ilk yatmm masrafllannda  ve gerekse verimsiz galismadan
6tiirdi igletme masraflannda Snewli kayiplara yol agmaktadsr.
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