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Makale

OzET

Bu calismada, bina enerji analiz ve simiilasyon
programlari tanitiimis ve yaygin olan Carrier HAP,
TRNSYS ve BepTR programlari 6rnek bir bina
tzerinde kullanilmis ve analizler yapilmistir. Carrier
HAP programinda mimari projeye gore bina mahal
ve zonlara ayrilarak enerji analizi ve simulasyonu
yapilmistir. TRNSYS ve BepTR programlarinda ise
bina tek zon olarak incelenmistir. Secilen binanin
kat ve mahal bilgileri, programlara tanimlandiktan
sonra programlarin bina icin hesapladigi yillik
enerji tuketim miktarlari, Carrier HAP programinda
148 kW, BepTR programinda 121 kW ve TRNSYS
programinda 100 kW olarak bulunmustur. BepTR
programinda enerji tiketim hesabina gore bina

C sinifi bina tipine yerlestirmistir. infiltrasyon isi
kaybinin bina enerji yuki hesaplamasinda onemli
bir faktor oldugu gorilmistr. Gerekli nlemler
alindiginda, binanin yillik enerji tiketiminin 90 kW
degerine kadar dusebilecegi tespit edilmistir. Cok
zonlu binalarda Carrier HAP gibi detayli veri girisi olan
ve hizli sonuclar veren programlarin enerji analizinde
kullaniimasinin uygun olacag belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bina Enerji Analizi,
Simtlasyon Programlari, Enerji Tiiketimi

ABSTRACT

In this study, building energy analysis and simulation
programs were introduced. In a sample building,
Carrier HAP, TRNSYS and BepTR programs were
used on a sample building and analyzes were carried
out. In the Carrier HAP program, energy analysis

and simulation were made by dividing them into
spaces and zones according to the architectural
project. In TRNSYS and BepTR programs, the
building was examined as a single zon. After the
floor and location information of the selected
building are defined in the programs, the annual
energy consumption amounts calculated by the
programs for the building were found as 148 kW

in the Carrier HAP program, 121 kW in the BepTR
program and 100 kW in the TRNSYS program. BepTR
program has placed the building into the C class
building type. according to the energy consumption
calculation. It was seen that the infiltration heat

loss is an important factor in the building energy
load calculation. It has been determined that the
annual energy consumption of the building can
decrease up to 90 kW when necessary measures
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are taken. In multi-zone buildings, programs like
Carrier HAP with detailed data entry and fast
results can be chosen for energy analysis.

Keywords: Building Energy Analysis, Simulation
Programs, Energy Consumption

1. GIRIS

GUntmuzde nifusun artmasiyla birlikte konutlar
artmistir. Ayrica teknolojinin gelismesiyle birlikte
binalarda insan konforu icin kullanilan makina
elemanlari da artmistir. Bu etmenler binalarda

enerji tiiketimini artirmistir. TUIK istatistiklerine
bakildiginda Glkemizde 2017 senesi itibariyla

tum bina sayisi toplami dokuz milyonun tstinde
oldugu ve bu binalarin hemen hemen her yiiz
tanesinden seksen besin tzerinde konut cesidi
binalar oldugu belirlenmistir [1]. Tlrkiye'de tim
enerji tiketiminin %20'sinin binalardan kaynaklandig,
HVAC sistemlerinden kaynaklanan enerji tiketiminin
binalarda %57'nin tstinde oldugu, i1sitma ve
sogutma eneriji tiiketiminin toplamdaki oraninin
%32'yi gectigi yapilan calismalarda gorilmustir[2].
2018 yilinda binalarda harcanan 33 milyon TEP
enerjisinin 21.12 milyonu konut tipi binalardan,
11.88 milyonun ise hizmet binalarinda harcandig;
belirlenmistir. Konut tipi binalarin hizmet tipi binalara
gore daha fazla enerji harcadig tespit edilmistir [3].

Ulkemizde 2020 yilinda birincil enerjiden ne kadar
tasarruf edilecegi ile alakali yapilan ¢alismanin
sonucunda 220 milyonun tzerinde TEP birincil
enerjinin %15'inin tasarruf edilecegi sonucuna
variimistir [4]. Florides ve ark. [5] tipik modern bir
evin enerji simulasyonunu TRNSYS programinda
olusturmuslar, yaz aylarinda yapilan havalandirmanin
bir yilda sogutma yoluyla tiiketilen enerjide %7,7
oranda dismesini sagladigini ve emisyon miktar
disik olan iki camli pencereler yerlestirildiginde

evin bir yilda sogutmadan kaynakli tikettigi enerjide
%23'Un Uzerinde bir azalma oldugu sonucuna
ulasmislardir. Aized ve ark. [6] binada enerji yikuniin
en fazla catida iletim yoluyla olan kayiplardan

oldugu ve bu yikin %20'nin tzerinde oldugy,
pencerelerden iletim yoluyla olusan kayiplarin

%6'nin Gzerinde oldugu ve hava sizintisindan

dolayi olusan kaybinda %3'ln tzerinde oldugunu
hesaplamislardir. Enerji kaybini distirmek icin yapmis
olduklari calismada farkli parametreler uygulayarak
enerji tiketiminde toplam %28'in tizerinde azalma
saglanabilecegini gostermislerdir. Bu calismada, ->
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enerji analiz ve simulasyon programlarinin genel ﬂxﬂz:ﬂmwﬁﬂ:mﬂw =
tanitiimasi ve 6rnek bir binanin yillik tiikettigi u%'%%&'%!;';!gﬂ% g@_g;_uﬂf@mgy

enerjiyi, enerji analiz ve simulasyon programlariyla ¥ ‘:sﬁ..‘mw, P —

hesaplayip karsilastirmak amagclanmistir. %Eﬁ: ‘

2. BINA ENERJi ANALIZ VE 8 |

SIMULASYON PROGRAMLARI ot ‘

Bu calismada 6rnek bir binada enerji tiiketimini L Sy

hesaplamak icin Carrier HAP, BepTR ve TRNSYS |

programlari secilmistir. Secmis oldugumuz bu \

programlar glinimuizde yaygin kullanildigindan ve I ;

surtmleri glincel oldugundan tercih edilmistir. Her = ' s

programin menusu ve.segenekleri. farkl oldugu icin Sekil 1. Carrier HAP programinin ara yiizii
programlarin ayri ayri incelenmesi yapilmistir. '

2.2. TRNSYS PROGRAMI
2.1. CARRIER HAP PROGRAMI

TRNSYS programi konutlarda ve yasam alanlarinda

Carrier HAP programi mihendislerin ve tasarimcilarin -~ enerji analiz similasyonu olusturan ve olusturdugu

binalarda enerji analizini yaparken profesyonelce simulasyonla yenilenebilir enerji kullanimina olanak
kullanabilecegi programdir. HAP programinin saglayan Wisconsin Universitesi'nin olusturdugu
enerji analizi yaparken yapmis oldugu 8760 saatlik simiilasyon programidir [9]. TRNSYS enerji analiz ve
modelleme islemi yesil bina veya gevre dostu simulasyon programi, similasyon motoru ve grafik
bina tasarimi icin uygundur [7]. Carrier HAP analiz ara yuzu olarak iki kisimdan olusmaktadir. Isitma
programinda 600'e askin kentin iklim bilgileri sistemi, havalandirma sistemi ve iklimlendirme
bulunmaktadir. Carrier HAP programinda 2500 sistemini iceren kitlphanesi binayi olusturan

kadar mahal atanabilmektedir. Mahaller girildikten bilesenleri icerir. Tanimlamak istenen, bilesen

sonra mahallerin kag glin ve hangi saat araliklarla kuttphanesinde yer almiyor ise programa bilesenin
kullanildigini belirleyen ve maksimum 8 adet bilgileri girilip tanimlamasi saglanabilmektedir.

tanimlanabilen bir isletim programi tanimlanir. Bina
ile ilgili mahallerin olusturdugu zon, hava sistemlerive ~ TRNSYS enerji analiz ve similasyon programi,

ana ekipmanlar (isitma ekipmani, sogutma ekipmani Isitma ve sogutmadan kaynakli enerji tiketim
vb.) da girildikten sonra program simiilasyona hesabina ilaveten, i¢c ortamda bulunan havanin
baslatilabilir. Saatlik simdlasyon sonucunda bir yilda kalitesini analiz edebilir, binanin glinisigl alma
tiiketilen enerji miktari ve maliyet hesaplanir [8]. suresine gore aydinlatma modeli olusturabilir ve
glines alma slresine gore yiizey analizi yapabilir.
Sekil 1.de Carrier HAP programinin ara yizi Programin zayif noktasi binanin yapisinda bulunan
gosterilmistir. Carrier HAP programina se¢mis kabuk i¢in modelleme olusturamamasidir [10].
oldugumuz binanin ener;ji tiiketimini hesaplayabilmek
icin Sekil 1'de gosterilen mentlerdeki adimlarin Sekil 2/de TRNSYS programinin ara yiziine yer
uygulanmasi gerekir. ik etapta hava durumu verileri, verilmistir. TRNSYS programinda Carrier HAP
duvar, cati, kapi ve pencere bilgilerinin mimariye programinda oldugu gibi ilk etapta mimarinin
uygun olarak girilmesi gerekir. Sonrasinda mimaride iklimine uygun olarak hava durumu bilgileri,
bulunan mahallerin 6zelliklerine gore mahal duvar, cati ve pencere bilgileri girilmelidir. TYNSYS
alanlari, mahalde bulunan elektrikli ekipmanlarin programinin kullanilan siriimunde tek zonda
guclerini, mahalde bulunan insan sayisi ve islem yapildigindan Carrier HAP programinda
mahalin yaninda, dstinde veya altinda isitilmayan oldugu gibi tim mahaller ayri degil de tek bir
mahaller varsa programda buna uygun secenekler catida toplanmistir. Olusturulan zon igin, secilen
secilmelidir. Son olarak mimariye uygun olarak mimaride bulunan elektrikli ekipmanlarin gucleri,
Isitma ve sogutma sistemi atamasi yapiimalidir. binada bulunan insan sayisi ve bu insanlarin
yapmis oldugu fiziksel aktiviteler ve aydinlatma
ekipmanlarinin yaymis oldugu guicler atanmustir. ->
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Bl Vakale

Sistem atamasi da yapildiktan sonra Carrier

HAP programindan farkli olarak simdilasyon

motorunda calisma sartlari olusturulmustur.
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Sekil 2. TRNSYS programinin ara ytizti
2.3. BepTR PROGRAMI

BepTR enerji analiz ve simulasyon program,
havalandirmadan, sogutmadan, isitmadan kaynakli
binalarda tiketilen enerji miktarini, binanin bulundugu
bolgede glinisigi siiresini ve glinisiginin ulasmadig
yerleri dikkate alarak aydinlatmadan kaynakli
olusan enerji tiiketimini ve sicak suyu olusturmak
icin binanin tiikettigi enerjiyi hesaplar [10]. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi tarafindan olusturulan

BepTR programi web tabanl bir programdir. BepTR
programi bir binaya enerji kimlik belgesi verebilmesi
icin o binanin en az 1001 m? olmasi gerekir. BepTR
enerji analiz ve simulasyon programi binanin enerji
tuketimini hesaplamasinin yani sira bu tiketime
sebep olan faktorlerin enerji performansina etkisini
de gostermektedir [11]. 1 Ocak 2011 tarihinden
sonra olusturulan binalarin enerji kimlik belgesi
almasi zorunludur. Fakat 2011 tarihinden sonra da
olsa bazi binalar i¢in enerji kimlik belgesi cikarma
zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu bina tiplerini
ornek verecek olursak kullanimi 2 yildan az olacak
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binalarda, sanayide bulunan binalarda, 50 m2 ve
daha az alana sahip olan binalarda ve iklimlendirme
yapilmayan depo gibi yerlerde zorunluluk yoktur
[12]. Binanin enerji analizi yaptiktan sonra binayi
tukettigi enerjiye ve yaydigl karbondioksit salinimina
gore siniflandirmasini yapar. Bu siniflandirmayi
vermis oldugu harflerle A-G kadar alfabetik siraya
yerlestirir. A sinifi enerji performansi en yiksek
yani enerji tuketimi ve karbondioksit salinimi az
olan siniftir. C sinifina kadar da yer bulan bina

enerji tiketimi iyi anlamindadir. Fakat C sinifindan
sonra G sinifina kadar olan binalar yiiksek enerji
tuketimi ve yuksek karbondioksit salinimi yapan
binalardir. Bu binalara dnlem alinmasi gerekir.

Sekil 3.de BepTR programinin menust
gosterilmistir. BepTR programinda da diger

enerji analiz programlarinda oldugu gibi binaya
uygun olarak kat, bolge, doseme, pencere, kapi
ve cati atamasi yapilmalidir. BepTR programinda
da TRNSYS programinda oldugu gibi tek zon
olusturulmaktadir. Sonraki adimda da olusturulan
zona kullanilan elektrikli ekipmanlarin gicleri

ve son olarak da sistem atamasi yapilmistir.
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Sekil 3. BepTR programinin mendistiniin gosterimi

Crawley ve ark. [13], yapmis olduklari calismada
yirmi enerji analiz ve simulasyon programini
ozelliklerine gore karsilastirmislardir. Karsilastirmada
zon yukleri kisminda TRNSYS programinin ig

termal kiitleyi hesaplamada kullandigini, HAP
programinin ise i¢ termal kitleyi kullanmadigini,

kuru termometre sicaklik degerini HAP programinin
kullandigini, TRNSYS programinin kuru termometre
sicaklik degerini kullanmadigini, infiltrasyon,
havalandirma, oda havasi ve cok bolgeli hava

)
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akisi seceneklerini hem HAP programinin hem
de TRNSYS programinin kullanarak tek zonda
infiltrasyon hesabi yapabildigini tespit etmislerdir.

bazisina eksi isaretleri konulmustur. Cizelgede
programlarin dzelliklerine ek olarak taninirhk

ve kullanim secenekleri de konulmustur.
Taninirlik olarak e-QUEST programi ve ESP-r
programi diger programlara gore geride
kalmaktadir. Kullanim seceneginde ise ECOTECT
programinin strimu artik glincellenmediginden
eksi isareti cizelgeye konulmustur.

Tablo 1.de enerji analiz ve simulasyon
programlarinin 6zellikleri bir arada verilmistir.
Cizelge 1.de programlarin ¢calisma sekli ve
yaptiklari analizlere gore 6zelliklerin bazisina arti

Tablo 1. Enerji analiz programlarinin ézelliklerinin karsilastiriimasi [14]

wn
o 3
- 51T |5 " n =

Simiilasyon Programi Wy W%, |5|e = =

=2 || 2|y = |

o |t ] 2 | al> =

Ools |92 &= |0

w o | W Ll | ol m | (]
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Gun 1sig1 faktori ve aydinlik dizeylerine iliskin modelleme + |- -+ |+ [+ -+ -
Hava akis similasyonu (CFD) ile dogal havalandirma analizi - |- -+ 4+ -]
Yapi kabugunun modellenmesi A T T e
Alternatif malzemelerin performans analizi + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
Yenilenebilir enerji kaynaklarina imkan veren - |- o T R T i
bilesen entegrasyonlarinin arastiriimasi
Isitma ve sogutma sistem tasarimini olanakli -+ |+ |+ |+
kilan performans simulasyonu analizi
HVAC sistem tasarimini olanakli kilan simulasyon uygulamalari - |+ + |+ |+ [+ [+ |- |-
ig ortam hava kalitesinin analizi, CFD analizi. - |- -+ |+ |+ - - |+
Tanmnirhk + 0+ =0+ 1= 1+ |+ |+ |+
Kullanim S I T I IS I IS I I S I

3. ENERJi ANALIiZi YAPILAN BiNA BiLGILERI

Enerji analizi, Adiyaman ilinde yer alan bir bina igin
yapilmistir. Bina, bodrum kat+zemin kat+1.-8. kat+
catidan olusmaktadir. 2703 m2 alana sahip ve konut
olarak kullanilan bir binanin enerji analizi yapilmistir.
Binanin tavan yiiksekligi 3 metre alinmistir. Bina

tipi konuttur. Yakit tirt dogalgazdir. Havalandirma
dogal havalandirma yoluyla yapiimaktadir.

Tablo 2.de iklim verilerine yer verilmistir. Iklim
verilerinin enerji analiz programlarina dogru
tanimlanmasi onem arz etmektedir. Bhandari ve
ark. [15], hava durumu verileri bilinen Gc farkli
binada hava durumu ozelliklerini saglayan bilgilerde
ve saglamayan bilgilerde binalarin simulasyonlari
yapmislar. Simulasyon sonucunda binalarin bir yilda
tukettigi enerjinin %7 oraninda, aylik yuklerinin ise
%40 civarinda degisebildigini gozlemlemislerdir.
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Tablo 2. Binanin bulundugu yerin iklim verileri

Enlem (°Kuzey) 37,5
Boylam (°Dogu) 38,2
Deniz Seviyesinden Yiikseklik (m) 678

Yaz Dizayn Kuru Termometre Sicaklig (°C) 38

Yaz Dizayn Yas Termometre Sicakhigi (°C) 22

Kis Dizayn Kuru Termometre Sicakligi (°C) -9

Kis Dizayn Yas Termometre Sicakligi (°C) -11

Sekil 4'te enerji analizi yapilacak binanin mimarisinin SketchUp programinda modellenmesi verilmistir.
Sekil 4'te 6nden goriintste, binanin bodrum, dikkan ve katlar gosterilmistir.

L Vadad Rk -3 (el W w5 F+ 59 =k

Sekil 4. Mimari projenin SketchUp programinda modellenmesi

Tablo 3'te enerji analizi yapilacak olan binadaki Aydinlatma armattrlerinden yayilan isi bilgisine
mahallerde bulunan elektrikli cihazlarin toplam ek olarak binada toplam 355 insan oldugu ve
yaydigi 1si miktarlari Watt cinsinden verilmistir. buinsanlarinda cesitli aktiviteler yaptiklari
Elektrikli cihazlardan gelen isi yikleri duyulur (dinlenme, bilgisayar basinda calisma, egzersiz
ve gizli 1si olarak kaynak [16]' dan alinmistir. hareketleri yapma vb.) varsayilmistir.

Tablo 4!de enerji analizi yapilan binada Bu bilgiler enerji analiz programlarina ayni sayida
mahallere gore aydinlatma armatdrlerinden ve aktivite cesitliligi de benzer olarak girilip
yayilan isi yikleri verilmistir. binada enerji tiiketimi hesabi yapilmistir.
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Tablo 3. Enerji analizi yapilacak olan mahallerde bulunan elektrikli cihazlarin yaydigi 1si miktarlari

Mahal o Miktarian (Watd)
Kazan dairesi 58000
Makina dairesi ¢ati kati | 2485
Siginak 946
Su deposu 2424
Antre 4480
Cocuk odasi 20640
Diikkan 2550
Genc odas! 10320
GUlnlik odasi 16720
Mutfak 96000
Salon 17520
Yatak odasi 10560

Tablo 4. Mahallere gére aydinlatma armatiirlerinden yayilan is yiikleri

Aydinlatma Aydinlatma

Mabhal Armatiirlerinden Yayilan | | Mahal Armatiirlerinden Yayilan
Isi Yiikleri (Watt) Isi Yiikleri (Watt)

Antre 3000 Gunlik odasi 6272

Asansor ve havalandirma | 8600 Hol 1200

Balkon-1 3200 Kazan dairesi 500

Balkon-2 2240 Makina dairesi cati kati [ 230

Banyo 1440 Merdiven cati kat 230

Cocuk odasi 7040 Lvb.+ WC 800

Diikkan 5100 Mutfak 5600

Diikkana ait depo 2160 Salon 8960

Dus 1120 Siginak 1646

Enerji odasi 500 Su deposu 400

Genc odasi 1120 Yatak odasi 5504

4.SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI VE TARTISMA

TRNSYS programinda Carrier HAP programindan
farkli olarak tek bir zon tanimlanmistir. Tim
duvarlar ve pencereler yonlerine gore toplam
seklinde girilmistir. Sekil 5.de gosterildigi gibi
duvarlarin ve pencerelerin kapladigi alan, tim
katlarin alanlari ve hacim degerleri girilmistir.
Zon tabinin istemis oldugu bilgileri 6ncesinde
programa girip tanitmis oldugumuzdan program
bilgileri otomatik olarak karsimiza ¢ikarmaktadr.

Zon tabinda istenen infiltrasyon yani hava

sizintisi degeri, mahal sicaklik degerleri, elektrikli
ekipmanlardan kaynaklanan isi yik degerleri,
aydinlatma armaturlerinden yayilan isi yikleri

ve insanlarin yapmis oldugu aktivitelerden

kaynakh vyayilan isi degerleri 6ncesinde program
tarafindan tanimlandigindan bu degerleri rahatlikla
segebilir ve zon tabini tamamlayabiliriz.
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Sekil 5. TRNSYS programinda
tiim verilerin girildigi zon
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Sekil 6.da zaman, sicaklik ve tiiketim degerleri birlikte verilmistir. Bu sekilden yola cikarak istenilen hangi saat
diliminde ne kadar sicakligin oldugunu ve hangi saat dilimlerinde tiiketimin ylksek oldugunu anlayabiliriz.
Sekilde tiiketimin yogun oldugu saat dilimleri 2190.saatten baslayarak 6570. saate kadar yogunluk devam
etmektedir. 6570. saatten sonra tiiketim olsa da yogunluklar sekilden de anlasilacag gibi azalmistir.
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Sekil 7:de BepTR programinin sonug formu
verilmistir. Sekilde gorildigu gibi 1sitma, sihhi
sicak su, sogutma, havalandirma ve aydinlatmadan
kaynakli ne kadar enerji tiketimi oldugu ve

enerji tiiketimlerinin hangi siniflara girdigi
gosterilmistir. En yiiksek enerji tiiketimi isitma
ihtivacindan kaynakh oldugu gorilmektedir.

Sekil 8.de Carrier HAP programinda
mahaller-22 icin rapor kisminda ¢ikan isitma
ylkd degerinin gdsterimine yer verilmistir.
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Mahaller-22 icin gosterilen raporda Total
System Loads kisminda yani sistemin yillik enerji
tliketimi 30569 Watt olarak hesaplanmistir.

Sekil 8.de yillik enerji tiiketimine ilaveten bu tiketimin
hangi faktorlerden kaynaklandigi da gosterilmektedir.
Programda binanin enerji tiiketimini hesaplamak

icin yedi adet sistem olusturulmustu. Bunlar

arasinda en yuksek tiketime sahip olan sistem

Sekil 8.de gosterilen mahaller-22 sistemidir.




B Makale sogutma

EKE Sonug Formu u
Yillik Enerji Tiketimleri Yenilenebilir Enesji
Nihai (kWhhal)  Birinil (kWhinl)  (kWhim2yil) (kg CO2m2yil) | Birincil (Kwhil)  (kWhim2yl) (kg CO2m2yil) | Bina Sinf Co2 Sinif
Final Primary M2 M2Co2 PrmaryRegen M2Regen M2Co2Gain EkbClass CoClass
Toplam 24441028 28843823 104,44 2640 0,00 0.00 caz ca#
Isitma 155831.96 157900.75 5717 1347 0.00 0.00 cee
Sihhi Sicak Su 4994973 50495,04 18.28 430 0,00 0,00 css
Sogutma 3255447 67452,87 2442 727 0,00 0,00 BE6
Havalandima 0.00 0.00 0,00 0.00 D 100
Aydinlaima 607412 1258557 456 136 cso
FotoVoltaik 0.00 0.00 0.00
Kojenerasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Toplam Kullanm Alani: 276182 Binanin Toplam Alani: ~ 2506,18 On Hesap Sonuc Raporu | 4

Net Eneri | Net Eneqi Ref | Net Eneri Detayh | PhiZones | PhiHeatings | PhiCoolings | Aydniatma | Dogal Aydilatma | ig Kazangar | Giines Kazangian | I Gegig Zon | lsi Gegig Malzeme Havalandrma ilkle;
Zoneld | ZoneArea | NetArea | NetVolume | Hve | TightnessType | M50 |n | Np | VdotVeMin | Vg

Low

47 155.91 146.20 388.89 77.00 Low 7.00 0.60 0.00 116.67

23
48 154,90 14519 386.20 7647 Low 7.00 0.60 0.00 115,86 23
50 155.91 146.20 388.89 77.00 Low 7.00 0.60 0.00 116.67 23
51 154,90 14519 386.20 7647 Low 7.00 0.60 0.00 115.86 23
53 15591 146.20 388.89 77.00 Low 7.00 0.60 0.00 116.67 23]
54 154,90 14519 386.20 76.47 Low 7.00 0.60 0.00 115,86 23
56 155,91 146,20 388.89 77.00 Low 7.00 0.60 0.00 116,67 23
57 154,90 14519 386.20 76.47 Low 7.00 0,60 0.00 115,36 23
59 155,91 146,20 388,89 77.00 Low 7.00 0,60 0.00 116,67 23
60 154.90 145.19 386.20 7647 Low 7.00 0.60 0.00 115.86 23

Sekil 7. BepTR programina sonu¢ formu

Air System Design Load Summary for Mahaller-22

Project Name: 8 KATLI PROJE + DU KKAN+ BODRUM + CATI 08.12.2020
Prepared by YENI 09:0605
DE SIGN COOLING DE SIGN HEATING
NO COOLING DATA HEATING DATA AT DES HTG
NO COOLING DA DB/ WB HEATING OA DB/WB -9,0°C/-11.0°C

Sensible Latent| Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) W) Details W) (W)
Window& Skylight Solar Loads 127 m* - - 127 m* - -
W all Transmission 351 m? - - 3B 5695 -]
Roof Transmission 95 m* - - 95 m* 169 -]
WindowTransmission 127 o - - 127 m* 8245 -]
Skylight Transmission 0 m* - - 0 m* 0 -
Door Loads 0 m* - - 0 e 0 -
Floor Transmission 95 m* - - 95 m* 1324 -
Partitions 15 m# - - 15 m® 479 -]
Ceiling 95 m® - - 95 m? 2084 -]
O verhead Lighting - - - 0 0 -
Taszk Lighfing - - - o o -
Electric Equipment - - - 0 0 -
Peaple - - - 0 0 0
Infitrafion - - - - 10014 0]
Wiscellaneous - - - - 0 0
Safety Factor 0% / 0% - - 15% 4204 0]
>> Total Zone Loads - - - - 32227 0
Zone Conditioning - - - - 30569 0
Plenum Wall Load 0% - - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% - - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% - - 0 0 -
Exhaust Fan Load - - - 0L's 0 -]
Ventilation Load - - - 0Lls 0 0]
Ventilation Fan Load - - - 0Ll's 0 -
Space Fan Coil Fans - - - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 0% - - 0% 0 -
>> Total Systern Loads - - - - 30569 0
Terminal Unit Cooling - - - - 0 0
Terminal Unit Heating - - - - 30569 -
>> Total Conditioning - - - - 30569
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are hig loads Negative values are clg loads

Sekil 8. Carrier HAP programinda rapor kisminda cikan isi kaybi yiik degerleri
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Sekil 9.da ornek bina icin enerji analiz
programlarinin hesapladigi enerji
tiketim sonuclar verilmistir.

Sekil 9'da gortildugl gibi en yiksek yillik
enerji tliketim degerini 148 kW olarak Carrier
HAP ve en distk enerji tiiketim degerini 100
kW olarak hesaplayan TRNSYS vermistir.
BepTR Programi 121 kW olarak diger iki
program arasinda bir deger hesaplamistir.

sogutma

Enerji Tuketimi (kW)
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Sekil 9. Programlarin enerji tiketim sonuclari
Sekil 10.da Carrier HAP programinda enerji
tiketimine etki eden faktorler gésterilmistir.
— Enerji tiiketimine etki eden faktorlerden ilk

sirayi infiltrasyon (hava sizintisi) miktari, ikinci
olarak ise duvarlardan olusan isi kayiplari
olusturmaktadir. Pencereden olusan is
kayiplari da sekilde gorildugu gibi enerji
tiketiminde dnemli bir rol oynamaktadir.
Eneriji tiiketimini azaltmak icin bu faktorlerde
degisiklik yapilmasi hususu énemlidir.

Sekil 10. Carrier HAP programinda enerji tiketimini etkileyen unsurlar

Sekil 11.de Carrier HAP programinda binadaki
enerji tiketimine etki eden infiltrasyon miktarinda,
pencere ve kapi degisiminde enerji tiiketim
sonuglari, BepTR programinda duvar kalinligy,

cati kalinhigr ve pencere degisiminde ortaya

¢ikan enerji tiketim sonuclari gosterilmistir.

Mahallerde infiltrasyondan olusan is1 kaybi olmadigl
disindlip Carrier HAP programda infiltrasyon
degeri sifir alindiginda enerji tiketimi 148 kW
degerinden 107 kW degerine diismektedir. Diger
bir deyisle infiltrasyon ya da hava sizintisi miktari
disdrdldiginde binadaki enerji tiketiminde
toplam %27 oraninda bir diistis olmaktadir. Bu da
infiltrasyon degerinin onemini ortaya koymaktadir.

Carrier HAP programinda penceredeki
1sil gecirgenlik katsayisinin
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U=2,1 W/m?/K degerinden

U=1,1 W/m?*/K degerine dustrildiginde
toplam tiketimde %10 oraninda bir azalma ile
133 kW olarak hesaplandigi gorilmektedir.

Carrier HAP programinda infiltrasyon miktari sifira
disdrdlip, penceredeki isil gecirgenlik degeri

2,1 W/m?/K degerinden 1,1 W/m?/K degerine
disdrildiginde kapr icin secilen metal isi yalitimsiz
kapi yerine metal isi yalitimli kapi segilmesine

bagli olarak U faktort 5,50 W/m?/K degerinden

4 W/m?/K degerine disUrildiglnde ve duvar
olusturan malzemelerden olan kireg harci ve ¢cimento
harci kalinliklarinin 5 mm kalinliktan 30 mm kalinliga
cikartildiginda toplam enerji tiiketiminde %39 oraninda
azalma ile 90 kW olarak sonug hesaplanmistir.
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BepTR programinda duvar kalinlig
arttirldiginda binanin enerji tiketimine etkisi
gosterilmistir. Duvar kalinligi 0,15 metreden
0,20 metreye cikartildiginda binadaki

enerji tiiketimi 121 kW tiiketim degerinden
118 kW tlketim degerine dismektedir.
Binanin enerji tiiketimi %3 azalmaktadir.

BepTR programinda duvardaki kalinlik 0,15
metreden 0,20 metreye ¢ikartildiginda,
catidaki kalinhk 0,20 metreden 0,30
metreye cikartildiginda ve pencere
seciminde yalitim kalinhgi daha yiiksek
olan Low E kombinasyonlu malzeme
secildiginde toplam tiiketim 116 kW
olmustur. Diger bir deyisle toplam enerji
tiketiminde %4'lik bir azalma olmustur.

Carier HAP ve BepTR programlarinda yapilan
degisikliklerin enerji tiiketimine etkisini
gostermek amaciyla Sekil 12.de her iki
programda da olusan degerler gosterilmistir.
Sekil 12.de goruldugu gibi gerekli 6nlemler
alindiginda her iki programda enerji
tiiketiminde azalma olmustur. Her ne kadar

ilk hesaplamalarda Carrier HAP programinin
enerji tiiketimi igin vermis oldugu sonug BepTR
programindan daha yiksek ¢iksa da gerekli
onlemler alindigindan Carrier HAP programinin
enerji tiiketimi igin hesaplamis oldugu sonug
BepTR programindan daha distk ¢ikmistir.

5. SONUCLAR

Bu calismada se¢mis oldugumuz bir binanin
enerji tiketimi 3 farkl enerji analiz ve similasyon
programinda hesaplanmasi ve ¢ikan sonuglarin
karsilastirilmasi amaglanmistir. TRNSYS kullanilan

sogutma
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Sekil 11. Carrier HAP ve BepTR programinda parametrelerdeki
degisimlerin enerji tiiketim hesabina etkisi

140
120
100
80
60
40
20
0 -
Carmer HAP
infiltrasyon, BepTR Programinda
Pencere, Kapt ve Duvar, Peu:nre i
D Gan Degisikliginde
s m‘af Hesaplanan
Degisikliginde
Hesaplanan
= Binamn Enery1 Titketim
kW) 90 116

Sekil 12. Carrier HAP ve BepTR programlarinda yapilan
degisikliklerin enerji tiiketimine etkisinin karsilastiriimasi

strimu en fazla 2 zon olusturmamiza ve tek bir
sicaklik degeri atamamiza izin verdiginden, BepTR
programi ise enerji tiketim hesabinda insanlardan ve
mahallerde bulunan elektrikli cihazlardan yayilan isiyi
dikkate almadigindan, Carrier HAP programinda ise
hem zon hem de sicaklik atamasinda istenilen sayiyi
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ve sicakligr atayabildigimizden ayrica insanlardan
ve elektrikli ekipmanlardan yayilan isiyi1 ener;ji
tiketimi hesabi yaparken dikkate aldigindan en
uygun enerji tiiketimi sonucunu veren programin
Carrier HAP programi oldugu kabul edilmistir. Iklim
sartlari, cografi konum (enlem, boylam vb.) ve hava
verileri programlara secilen ilin 6zelliklerine gore
girildiginden bu calisma ile Adiyaman ilinde artan
bina enerji tiiketiminin azaltiimasi hedeflenmistir.

Benzer ¢alismalarda en fazla iki ayri enerji analiz

ve similasyon programi kullanilmis olup, g farkli
programin kullanilmasi hem hesaplanan enerji
tiketim degerlerinin karsilastirimasi hem de

enerji analiz programlarinin 6grenilip kullaniimasi
ac¢isindan onemlidir. Binalarda ener;ji tiketimini
hesaplamanin yani sira enerji tiketimini azaltacak
onlemler igin hangi parametrelerin ne kadar etkili
oldugu ve parametrelerdeki degisimlerde similasyon
programlarinda enerji tiiketiminin ne kadar
degiskenlik gosterdigi gozlenebilmektedir. Secilen
programlar surekli kullanildigindan ve versiyonlari
glincellendiginden bu alanda ¢alisma yapacak kisilerin
yararlanabilecegi bir kaynak olusturmaktadir. Secilen
enerji analiz ve simulasyon programlarinin ara yuzleri
farkli oldugundan, enerji tiiketim hesabi yapilirken
programlara girilen bilgiler de farklilik gostermektedir.

Programlar arasinda temel farklar;

1. Infiltrasyon 1s1 kaybinin bina enerji yiku
hesaplamasinda 6nemli bir faktor oldugu

tespit edilmistir. Carrier HAP programinda yap!
elemanlarinda ve infiltrasyondaki farkli durumlar
analiz edildiginde 1sitma kaybini 6nemli bir sekilde
degistirdigi gorilmustir. BepTR programinda yapi
elamanlarindaki farkli durumlar icin hesaplamada
Is1 yiki degismesine ragmen Carrier HAP
programinda oldugu gibi cok fark cikmamustir.

2. TRNSYS programinda Comfort Type tabinda
insanlarin giydigi kiyafete, hareket durumuna,
dis calisma sartlarina ve hava hizina yer
vererek insanlardan yayilan isiy1 Carrier HAP
programinda oldugu gibi sadece hareket
durumuna gore degil toplamda 4 gruba ayirarak
yer vermistir. insanlardan yayilan 1sinin buna
gore hesaplamaya katildig1 gorilmustdr.

3. TRNSYS programinda tek zona gore infiltrasyon
hesabi yapilmistir. Ancak mimari projede her mahal
icin dis havaya acik duvar sayisi degistiginden

her mahal icin ayri bir infiltrasyon degeri girilmesi
gerekmektedir. Carrier HAP programinda he
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sogutma

mahal icin ayr bir zon olusturuldugundan
infiltrasyon hesabi daha hassas yapilmistir.

4, Carrier HAP programinda istedigimiz kadar
mahal girip ve bu mahallere o mahallin durumuna
gore (koridor, hol, salon vb.) sicaklik atamasi
yapabilmektedir. TRNSYS programinda kullanilan
strdm tek bir sicaklik atamasi yapmamiza imkan
tanidigindan ortalama bir sicaklik degeri atanmistir.

5. TRNSYS programi gibi zaman, sicaklik ve tiiketim
(1sitma yiku) grafigi ciktisi vererek bir simtlasyon
olusturmaktadir. Bu similasyonda hangi zaman
dilimlerinde ne kadar tiiketim olusturdugunu
dalgalardaki degisimlerden yararlanarak
gostermektedir. Fakat HAP programinda bu
sekilde bir similasyon olusturulamamaktadir.

6. BepTR programinda cikan sonugta iletim yolu

ile gerceklesen isi kaybinin havalandirma yolu ile
gerceklesen isi kaybindan daha yiksek oldugu
gordlmastdr. Yani diger bir deyisle binayi olusturan
yap! malzemeleri olan duvarlarin, kapilarin,
pencerelerin, tabanlarin ve tavanlarin ve kendi
sicakligindan daha disiik sicaklikta ortamlarla temas
halinde olan malzemelerin isi kayiplarinin toplami
havalandirmayi olusturan dogal havalandirmadan
kaynakl toplam isi kaybindan daha yiiksek oldugu
ortaya ¢lkmaktadir. Bu durumda binanin tiikettigi
enerji miktari azaltiimak istendiginde ilk asamada
binayi olusturan yap1 malzemelerinin degisimi ya
da uygun yapi malzemelerine yalitim malzemesi
eklenmesi gerektigi sonrasinda havalandirma
sisteminin kontrol edilmesi ve gerekli 6nlemlerin
alinmasi gerektigi sonucuna ulasiimaktadir.

7. BepTR programinin enerji tiketim hesabinda insan
ve mahallerde kullanilan elektrikli cihaz faktorini
dikkate almamaktadir. Program binalarda ener;ji
tuketim miktarlari hesaplarken sadece binada
kullanilan yapi malzemeleri degil mahallerde bulunan
insan sayisini ve kullanilan elektrikli cihazlarin
glclerinin ozelliklerinin de dikkate alinarak hesap
yapmasi gerekmektedir. Clinku her ne kadar
insanlarin yapmis oldugu faaliyetlere gére yaydig

1st miktarlar ve elektrikli cihazlarin gliclerine gore
yaymis oldugu isi miktarlari degisse de toplam
tuketim miktarini bu iki faktor etkilemektedir.

8. Binalarda enerji tiketimini azaltmak icin

farkli senaryolar dustndlebilir. Bina tasarim
asamasindayken fazla enerji tiiketen bina yapi
malzemeleri yerine daha dlslk yapi malzemeleri
secilebilir. Binanin bulundugu konum giines
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isinlarinin gelis agisina gore ayarlanarak giinesten
yararlanma siiresi artirilabilir. infiltrasyon yani
hava sizintisini mimari projeye uygun olarak
gerekli yerlerde ve kalinlikta pencere ve kapi
yerlestirilerek dusurdlebilir ve binanin bulundugu
iklim sartlarina uygun isitma ve sogutma tesisati
olusturarak fazla harcanan enerji azaltilabilir.s
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