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1. Giris

Duslk enerjili binalara yonelik yeni girisimler ve diizen-
lemeler, tasarimcilari asiri Isinma olusumunu azaltmak
ve i¢ mekanlarda isil konforu iyilestirmek icin iklimin
sogutma potansiyelinden yararlanmaya zorlamaktadir.
iklim analizi, uygun maliyetli havalandirmali sogutma
¢o6zlimlerine yonelik karar vermeyi desteklemek icin
ozellikle erken tasarim asamalarinda faydahdir. Havalan-
dirmali sogutma tasarlamanin ilk adimi, iklim potansiye-
lini, diger bir deyisle dogal havalandirmayi yonlendiren
dogal kuvvetleri (dis ortam sicakhdi, nem ve riizgar
hizlari ve yonii) analiz etmektir.

Farkh kullanim amacglarina, bina kabugu 6zelliklerine
ve i¢ ylik seviyelerine sahip binalar, dis iklim kosullarina
farkh tepki verdiginden, iklim analizi bina 6zelliklerinden
ve kullanim amacindan soyutlanamaz.

Havalandirmali sogutma potansiyeli yazilimi (VC yazi-
limi), Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) Ek 62 projesi kapsa-
minda, bina kabugu isil 6zellikleri, bina kullanim saatleri
modelleri, i¢ kazanclar ve havalandirma gereksinimlerini
de dikkate alarak havalandirmali sogutma stratejilerinin
potansiyel etkinligini degerlendirmek amaciyla gelisti-
rilmistir.

5.1 Girdi verileri.

5.2 Qiktr verileri.

6. Ornek 2: Madrid'de bir
6.1 Girdi verileri

6.2 Ciktr verileri.

7. Degerlendirm

8. Kaynaklar

9. Bilgilendirme

Ceviren: Dog. Dr. Zeki Yilmazoglu
Gazi Universitesi Miih. Fak. Makine Miih. Bél.
zekiyilmazoglu@gazi.edu.tr

2. Teori

Havalandirmali sogutma potansiyeli yazilimi, IEA EK 62
faaliyetleri kapsaminda daha da gelistirilen Emerich J.S.
(2001) tarafindan 6nerilen yontemden yararlanmaktadir.
Bu yontem, 1sitma denge noktasi sicakliginin (To_hbp)
altinda i¢ hava sicakliklarini tanimlanmis bir i¢c ortam
Isitma ayar noktasi sicakliginda (Ti-hbp) tutmak igin
iIsitmanin saglanmasi gereken dis hava sicakligini olus-

turdugunu varsayar.

Bu nedenle, dis ortam kuru termometre sicakhg, 1sitma
denge noktasi sicakligini astiginda, i¢c ortam kosullarini
konfor boélgesi icinde tutmak icin direkt havalandirmanin
yararli oldugu distintilmektedir. Isitma denge noktasi
sicakhginda veya altinda, havalandirmali sogutma kulla-
nish degildir, ancak i¢ ortam hava kalitesi kontroli ve is
kayiplarini azaltmak i¢cin minimum hava degisim oran-
larini karsilamak adina 1si geri kazanimli havalandirma
kullanilmalidir.

Isitma denge noktasi sicakhgi (To_hbp) Denklem 1 ile
hesaplanabilir.

"
ai

To—hbp = Ti—hsp - TminCp+ 3 UA (1
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burada,

g" =toplam i¢ kazanglar [W/m?]

¢, = ozgul s [J/kg.K]

M i = Minimum gerekli kiitlesel debi [kg/s]

JUA =bina kabugu isi degisimi [W/K]

u = bina kabugunun ortalama U degeri [W/m?K]
Minimum gerekli havalandirma miktari, i¢ ortam hava
kalitesi standartlarini (yani EN 15251:2007) dikkate alir.
[Cevirenin notu: EN 15251-2007, EN 16789-2019
olarak giincellenmistir.]

Denklem, 1s1 transfer ylizeyleriyle sinirlandirilmis, iyi
karismis tek zonlu bir enerji dengesinden tiretilir ve
enerji dengesinin depolama teriminin ihmal edilebilir
olabilecegdi varsayimina dayanir. Zonun isil kitlesinin
ihmal edilebilecek kadar kiiclik olmasi veya i¢ ortam
sicakhginin nispeten sabit olacak sekilde diizenlenmesi
makul bir varsayimdir. Bu kosullar altinda, zonun enerji
dengesi kararli kosullardadir ve bir iklimin havalan-
dirmali sogutma potansiyelini karakterize etmek igin
yaklasik bir ortalama saglayabilir.

Konfor bolgesi, EN 15251:2007 standartinda Onerilen
adaptif 1sil konfor modeline goére belirlenir. Konfor
bolgesinin st ve alt sicaklik limitleri Denklem 2 ve 3
kullanilarak hesaplanir.

Timax=033T,, +188+K (2)
Timin=033T,,+188-K (3)
burada,

Ti_max = konfor bélgesinin Ust operatif sicaklik limiti [°C]
T;_min = konfor boélgesinin alt operatif sicaklik limiti [°C]

T, = dis ortam slregelen ortalama sicakhk [°C]

K = gerekli konfor kategorisine bagl sabit: K=2 eger
konfor kategorisi | ise, K=3 eger konfor kategorisi Il ise,
K=4 eger konfor kategorisi Ill ise.

10°C'lik bir dis ortam sicakliginin altinda, sicaklik Gst limiti,
EN 15251:2007 tarafindan tavsiye edilen isitma igin sicak-
lk st limiti olarak ayarlanir. 15°C'lik bir dis ortam sicakli-
ginin altinda, sicaklik alt limiti, EN 15251:2007 tarafindan
tavsiye edilen isitma icin sicaklik alt limiti olarak ayarlanir.

2.1 Degerlendirme kriterleri

Analiz, kullanici tarafindan girilen iklim verilerine saatlik
olarak uygulanan tek zonlu bir 1sil modele dayanmak-
tadir. Verilen konumun yillik iklim kaydinin her bir saati
icin bir algoritma, binanin kullanimda oldugu toplam
saatlerin sayisini asagidaki gruplara béler:
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. Havalandirmali Sogutma modu [0]: dis sicaklik, isitma

denge noktasi sicakhginin altinda oldugunda, i1sitma
gerektiginden havalandirmali sogutma gerekmez;

Eger Ty < To-ppp i€ M=0

. Havalandirmali Sogutma modu [1]: ic hava kalitesi

icin gereken, minimum diizeyde tutulan hava debisi
ile direkt havalandirma, dis ortam sicakligi denge
noktasi sicakligini astiginda, ancak konfor zonunun
alt sicaklik sinirinin altina distiginde, potansiyel
olarak konforu saglayabilir;

T i) iS€ M=m

Eder To_nop = To-db < To-nop * (Ti-max -

min

. Havalandirmali Sogutma modu [2]: Dis ortam sicak-

lig1 konfor zonu sicakliklari araliginda oldugunda
artirlmis hava debisine sahip direkt havalandirmali
sogutma potansiyel olarak konforu saglayabilir.

i i-max’ crit Is€ m=

I et e Do S et ) A0
n:)cool

ic ortam hava sicakligini konfor zonu sicaklik aralik-
lariicinde tutmak icin gereken hava debisi, Denklem
(4)'deki gibi hesaplanir. ic ve dis ortam arasindaki
sicaklik farki AT, ,;, 3 K'nin altindaysa, direkt havalan-
dirmali sogutma yararh kabul edilmez;

ATy i 3 K'nin altindaysa...

qi

m = —
cool Cp (Ti-max—To-db)

(4)

. Havalandirmali Sogutma modu [3]: direkt evaporatif

(buharlasmal) sogutma (DES), dis ortam sicakligi tst
sicaklik limitini astigi icin tek basina direkt havalan-
dirma yararh olmasa bile potansiyel olarak konforu
saglayabilir. Evaporatif sogutma potansiyeli, islenen
havanin tahmini sicakligi, operatif sicaklik Gst limiti
ile 3K eksik olmasi araliginda dikkate alinir. Bir direkt
evaporatif sogutma sisteminin tahmini ¢ikis sicakhgi
Chiesa ve Grosso (2015) ve Givoni (1994)'e gore
hesaplanir. Ayrica, cok yliksek bagil nem degerlerini
onlemek icin direkt evaporatif sogutma potansiyeli
icin dolayli bir limit de dis ortam yas termometre
sicakligi icin bir maksimum referansin sabitlenmesi
dahil edilmistir — konut binalari icin Givoni (1994) ve
ofisler icin Chiesa, Huberman, Pearlmutter ve Grosso
(2016).



TURKIYE

Eder Ty up>(TimaxBT i) Ve TpeS < Tipnax™ATir is€ kiitlesinde depolanabilecegi varsayilarak hesaplanir.
m= rhcoo, Bir sonraki gece boyunca, gece sogutma potansiyeli
(NCP), Denklem 5 ile hesaplanabilen bir nominal

burada, birim gece hava degisim miktari icin dengelenebile-

cek i¢ kazanglar olarak degerlendirilir.
Tpes = direkt evaporatif sogutma ile islenen hava

L. . HpCy (Ti—csp_gece_To—db)
akiminin tahmini cikis sicakligi [°C] NCP = ey [W/m?ach]  (5)
5. Havalandirmali Sogutma modu [4]: Dis ortam sicak- burada,
lig1 konfor zonunun sicaklik Gst limitini astiginda ve
ayrica bu limit de tahmini DES cikis sicakligindan H = kat yukseligi, m
fazla oldugunda direkt havalandirmali sogutma p = hava yogunlugu, kg/m?
I _ y <o
kullanish degildir; Ti_csp_gece = gece sogutma set noktasi sicakligi, °C
Excel dosyasi ayrica, kullanilan saatlerde binayi sogut-
Eder T, ap>(Timax BT i) ise m =0 mak icin gereken havalandirma miktarlarini, glindiiz
ve gece arasindaki aylik ortalama sicaklik degisimini
Direkt havalandirmali sogutma, mahalin kullanildigi ve aylik ortalama kuresel yatay isinimi hesaplar.
slire boyunca bir saatten fazla kullanish degilse,
bir sonraki gece boyunca, gece iklimsel sogutma 3. Giris verileri
potansiyeli (NCP) Artmann N. (2007)'de aciklanan Hesaplama yazilimi, binanin tipik bir odasi, bina kulla-
yontem kullanilarak degerlendirilir. Gece havalan- nimi ve iklim hakkinda temel bilgileri gerektirir. Sekil 1,
dirmasi, bina kutlesinin 1sil kapasitesinin yeterince giris ve cikis gorsellestirmesi ile yazilimin kullanici ara
yuksek oldugu ve dolayisiyla tim i¢ kazanglarin bina yuzini gostermektedir.
E Ventilative cqoling potential analysis
eurac
oo y Copeshagen ]
Courtry Denmark YEAR 718 _
Lattude 56 620 o -
Longitude 10.20 . dec
Time zene (respect GAT) 1 « W nov
RN 163 e
Building data sep I 154 . ws
comptmiop R, Roomme ¥ " 0 — -
Envelope area A 196 m o Omas: s
Floor ama s b m - n
Ferastration area w 1035 m S |Fenestration area criertaton | 90 |* inclination may S
Camfort requiement category ¥ . v - - - —
mar Required sirflow rates in
VC mode 2]
Technical specificatioas fob average st dev
U@l of the 0pague emeiope ol 07 Wi Ay emelops Usalie Usvg WimPK - + a6k
. [ .-;- d‘h:vnnv!mn Uw 1 1‘2 Wi o poom oy po o v
N | .
B L 142 poaf M L} #VC mode (0] ventiatve coolng not required
) VC mode (1) potensial comfort Ars by direct ventiative cooling with minimum airflow rates
) Ughiing phosidanshy: ' Cipd L] g #VC moae (2] potensal comfont hrs by direct ventiative coolng with increasea airMow rates.
RN et pains duashy “"" L o VC mode [3] potential comfort hrs with evaporative cooling
Occupancy densty  Qpepie " mpers Avg tetal imtemal gains  Qint Wim? VG mode [4]. resioual discomtort ivs

Sekil 1. Girdi ve giktilarin gorsellestirilmesi icin hesaplama yazilimi ara yiizii

Hesaplama yazilimi hiicreleri agsagidaki kurallara gére bicimlendirilir:

Bina hakkinda giris degerleri
[:I iklim verileri hakkinda giris degerleri*
Hesaplama igin kullanilan hiicreler
output Sonug verileri

* hava durumu veri giris dosyasindaki gri hiicreler, zorunlu olmayan verilere (yani, ¢iylenme noktasi ve bagil neme bagli olarak hesaplama
yazihmi tarafindan yas termometre sicakligi da hesaplanabilir) veya kullaniimayan verilere (yani, hesaplamalarda riizgdr hizi ve yénii
kullanilmaz ancak gelecekteki gelistirmeler i¢in gerekli olabilir) atifta bulunur.
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3.1 Hava durumu verileri

iklim verilerinin yillik kaydi, hava durumu verilerini
hava durumu dosyasindan "Hava durumu verileri" say-
fasindaki ilgili stitunlara kopyalayip yapistirarak saatlik
zaman adimlarinda kullanici tarafindan girilir. Hava
durumu verileri, verilen konum icin tipik meteorolojik yili
temsil etmelidir. Mevcut hava durumu veri kaynaklari su
adreste bulunabilir:

- Meteonorm yazilimi: http://www.meteonorm.com/

- EnergyPlus web sitesi: https://energyplus.net/weather
- NOAA web sitesi: https://www.ncdc.noaa.gov/cdo-
web/

Bu hesaplama yazilimi versiyonunda kullanilan iklim
verileri, kuru termometre sicakligi, ¢iy noktasi sicakligi,
bagil nem, yas termometre sicakhdi (veri girisi olmamasi
durumunda yas termometre sicaklig, ¢iy noktasi sicak-
ligindan ve bagil nemden elde edilir), diinya disi yatay
1Isinim ve kuresel yatay glines isinimidir.

Hesaplama yazilimi, izotropik modeli kullanarak belirti-
len egimli ylizey Uzerine diigen kiresel 1sinimi hesaplar
(Liu B.Y.H., 1960).

3.2 Bina verileri

Kullanicinin, bina tipi ve konfor kategorisinin yani sira
binanin bir referans odasinin temel i¢ boyut verilerini
girmesi gerekir. Tablo 1, gerekli bina verilerini ayrintih
olarak agiklamaktadir.

Tablo 1. Bina verileri tanimlari.

Girdi adi Tanim

Hesaplama yazilimi, binalarin enerji
performansina iliskin yeni standartta
(onay beklemekte olan PrEN 16798-1,
2016-02-07) yer alan farkli bina
tipolojileri icin standart kullanim
dolulugu, aydinlatma ve elektrikli
ekipman yiik profillerinin bir veri
tabanini igerir. Secilen bina tipine
gore hesaplama yazilimi, doluluk,
aydinlatma ve elektrikli ekipman
nedeniyle saat bazinda tipik olarak
karsilik gelen doluluk siiresini ve yiik
profillerini otomatik olarak ayarlar.

Bina tipi

Net oda yiiksekligi. Hesaplama
yazilimi, odanin hava hacmini
V =H* S olarak hesaplar.

Kat yiiksekligi, H

Dis ortam sinir kosullari ile duvarlar,
pencereler, tavan ve taban alaninin
toplami. Ortalama isil gecirgenlik ile
carpilan bu alan, iletim kayiplarini
tahmin etmek icin kullanilir. Hesaplama
yazilimi, toplam bina kabugu alanini ve
ortalama U degerini ve hava verilerinden
dis ortam sicakligini dikkate alarak bina

Bina kabugu alani, A

is1 kayiplar hesaplamasini basitlestirir.

TURKIYE

Odanin net zemin alani. Hesaplama
yazilimi, odanin hava hacmini
V =H* S olarak hesaplar.

Giines kazanclarinin tahmini icin
kullanilan cam alani. Hesaplama
yazilimindaki ‘agilir meniiden' pencere
alani yonii secilmelidir. Pencere alani
egimi, yatay ve camin disa dogru
normali arasindaki acty! ifade eder
(0°yatay, 90° dikey anlamina gelir).

Konfor gereksinimleri, EN 15251:2007
standard tarafindan tanimlanan konfor
kategorilerine atifta bulunur. Farkl
konfor kategorilerinin her biri igin
verilen tavsiye edilmis giris degerleri
hesaplama yaziliminda hesaba

katilir ve otomatik olarak secilir.

Zemin alani, S

Pencere alani, W

Konfor gereksinimi

3.3 Teknik ozellikler

iletim kayiplarini, havalandirma kayiplarini ve ayrica ic ve
glines kazanclarini belirlemek icin bina kabugu 6zellik-
leriyle ilgili cesitli 1s1l ve teknik 6zellikler gereklidir. Tablo
2, gerekli teknik 6zellikleri ayrintili olarak agciklamaktadir.
Hesaplama yazilimi, binalarin enerji performansina iliskin
yeni standartta (onay beklemekte olan PrEN 16798-1,
2016-02-07) yer alan farkli bina tipolojileri icin standart
doluluk (kullanim yogunlugu), aydinlatma ve elektrikli
ekipman yuk profillerinin bir veri tabanini igerir. Secilen
bina tipine gore hesaplama yazilimi, doluluk, aydinlatma
ve elektrikli ekipman nedeniyle saat bazinda tipik olarak
karsilik gelen doluluk stiresini ve ylk profillerini otomatik
olarak ayarlar. ic kazanclar, aydinlatma ve elektrikli ekip-
man gl¢ yogunlugu ile kullanici tarafindan girilen doluluk
yogunluguna gore metrekare basina ortalama kisi sayisi
(kisi/m2) cinsinden hesaplanir. Bu girdi sayesinde kullani-
cilar, farkli i¢ kazang seviyeleri durumunda havalandirmali
sogutma potansiyelini sorgulayabilir (yani, daha az verimli
lambalar yerine LED lambalarin takilmasi durumunda
tasarladigim/glclendirdigim bir ticari binanin havalan-
dirmali sogutma potansiyeli nedir?).

Tablo 2. Teknik spesifikasyonlar tanimlamasi.
Girdi adi

Tanim

Dis ortam sinir kosullari ile opak
yiizeylerin (duvar, cati, zemin) ortalama
isil iletkenligi. Hesaplama yazilimi,
toplam bina kabugu alanini ve ortalama
U degerini ve hava verilerinden dis
ortam sicaklhigini dikkate alarak

bina isi kayiplari hesaplamasini
basitlestirir. Referans oda zemin katta
bulunuyorsa, bu U degeri, farkli sicaklik
sinir kogullarini hesaba katacaktir.

Hem cam sistemi hem de cerceve dikkate
alindiginda, pencerenin isil iletkenligi
(veya odanin birden fazla penceresi varsa
pencerelerin ortalama isil iletkenligi).

Opak bina kabugunun U degeri, U,

Pencerenin U degeri, U,

(Cam sisteminin giines

Pencere sistemi icin g degeri, g enerjisi gegirgenligi
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Pencereye gelen 1sinima ek olarak
yayili giineg isinimi bu ayar noktasi
degerini asarsa golgeleme agiktir
(genellikle 40 - 150 W/m? arasindadir).
Golgeleme yoksa bu deger, yillik iklim
verileri kaydi iizerinden maksimum
kiiresel giines isinimindan daha

biiyiik olacaktir. Sabit gélgeleme

varsa bu deger 0 olarak ayarlanir.

Golgeleme kontrol set noktasi, Shd

IAQ standartlarina (EN 15251:2007,
ASHRAE 62.1) gore hesaplanan
minimum gerekli hava degisim sayilari
(I/s-m?) veya tasarim gereksinimleri,
referans odanin enerji dengesi icindeki
havalandirma kayiplarini belirler.

Minimum gerekli havalandirma
debisi, m .

Zemin alani bagina maksimum
aydinlatma seviyesi. Aydinlatmadan
kaynaklanan i¢ kazanclar, aydinlatma
giiciiniin dnceden tanimlanmis yiik
profilleri ile carpilmasiyla hesaplanir.

Aydinlatma gii¢ yogunlugu, Q,ight

Zemin alani bagina maksimum elektrikli
ekipman seviyesi. Elektrik ekipmanindan
kaynaklanan i¢ kazanclar, aydinlatma
giiciiniin dnceden tanimlanmis yiik
profilleri ile carpilmasiyla hesaplanir.

Elektrikli ekipman gii¢
yogunlugu, Qel_ekip

Kisi basina maksimum zemin
alani. Kisi kaynakli i¢ kazanglar,
onceden tanimlanmis doluluk
profilleri ile maksimum kisi
sayisi carpilarak hesaplanir.

Doluluk yogunlugu, ka

4. Cikt: verileri

Havalandirmali sogutma yazihimi, asagidaki performans

gostergelerini hesaplar:

- heray icin binanin dolu oldugu siirenin ylizdesi ve:

« Bolim 2.1'de tarif edilen degerlendirme kriterine gore
havalandirmali sogutma gerekli degildir (VC modu
[0])

« Bolim 2.1'de aciklanan degerlendirme kriterlerine
gore minimumda tutulan hava debisi ile direkt hava-
landirmali sogutma gereklidir (VC modu [1]).

« Bolum 2.1'de aciklanan degerlendirme kriterine
gore, artinlmis hava debisi ile direkt havalandirmali
sogutma gereklidir (VC modu [2]).

« Bolim 2.1'de aciklanan degerlendirme kriterlerine
gore, direkt evaporatif sogutma gereklidir (VC modu
[3]).

« Bolim 2.1'de aciklanan degerlendirme kriterlerine
gore, direkt havalandirmali sogutma kullanish degildir
(VC modu [4]).

- en az bir saat boyunca direkt havalandirmali sogut-

TURKIYE

manin yararl olmadigi glinleri (VC modu [4]) takip
eden gece boyunca, gece sogutma potansiyeli;

- artan hava debisi ile direkt havalandirmali sogutma-
nin gerekli oldugu (VC modu [2]) kullanilan saatlerde
binayl sogutmak icin gerekli havalandirma debileri
(ortalama ve standart sapma);

- Gece sogutma derece (SD)

- Glndiz ve gece arasinda aylik ortalama sicaklik dal-
galanmasi

- Aylik ortalama kiiresel yatay 1sinim

5. Ornek 1: Kopenhag'da bir ofis binasi
Ornek olarak kullanilan vaka calismasi, Danimarka'daki
Aarhus belediye binasinda bulunan bir ofis odasidir.

5.1 Girdi verileri

Referans ofis 4 m x 7 m x 2,8 m (genislik x boy x ylksek-
lik), (hacim 78 m?) boyutlarinda olup g kisi tarafindan
kullanilmaktadir. Aydinlatma ve elektrikli ekipman gli¢
yogunluklari sirasiyla 5,7 W/m? ve 10,7 W/m?dir.

Oda, %53 Cam Duvar Orani (GWR) ile yalnizca bir dis
duvara (glineye bakan) sahiptir. Dis duvar (U, = 0,27

pencere =1 ’1 2

W/m?2K) ve diger bina kabugu bilesenleri icin adyabatik

W/m?2K) ve pencere konstriksiyonlari (U

kosullar varsayildiginda, dis duvarin ortalama U degeri
0,72 W/m?2K'dir.

istenilen gerekli konfor seviyesi Kategori Il'dir (yeni veya
yenilenmis binalar). EN 15251:2007 standardina gore, Kate-
gori ll'de bir ic hava kalitesi saglamak icin gereken mini-
mum hava degisim miktari 1.452 I/s-m?'dir (1,9 h™"). Analiz
icin kullanilan hava durumu dosyasi Kopenhag sehrine ait-
tir ve International Weather for Energy Calculations (IWEC)
veri tabanindan turetilir (ASHRAE, 2001). Danimarka'nin
iklimi, sehirden sehre kiiclik farklihklarla ihmandir.

5.2 Cikt1 verileri

Sekil 2'deki grafik, binanin kullanimda oldugu zaman
yuizdesi cinsinden havalandirmali sogutma modu dagi-
limini géstermektedir.

Dogrudan havalandirmali sogutma, Mayis-Eylil déne-
minde zamanin %65'inden fazlasi icin faydalidir.

Tablo 3. Artirllmis hava debisi ile direkt havalandirmali sogutmanin gerekli oldugu (Havalandirmali Sogutma (VC) modu
[2]) kullanim saatlerinde binayl sogutmak icin gerekli havalandirma debileri (her ay icin ortalama ve standart sapma).
Veriler Ornek 1'e atifta bulunur: Kopenhag'daki ofis binasi.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Ortalama hava debisi = = = 291 3.22 3.53 3.69 3.58 2.85 2.68 = =
Standart Sapma = = = 0.37 0.76 1.1 1.22 1.38 033 0.21 = =
VCmodu [2] agikken saat sayisi 0 0 0 25 131 215 261 230 104 27 0 0
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Sekil 2. Hesaplama yazilimi ¢iktisi: binanin kullanimda oldugu
siirenin yiizdesi cinsinden havalandirmali sogutma modu dagilimi.
Veriler 6rnek 1'e atifta bulunur: Kopenhag'daki ofis binasi.

Tablo 3, artan hava debisi ile direkt havalandirmali
sogutmanin gerekli oldugu (VC modu [2]) kullanilan
saatler boyunca binayl sogutmak icin gerekli hava-
landirma miktarlarini (her ay icin ortalama ve standart
sapma) gostermektedir. Bu istatistikler, havalandirma
sistemi ve kontrol stratejisi hakkinda 6n dustinceler igin
tasarim kilavuzu saglar. Ornegin, Kopenhag sonuclarina
gore, 3,58 = 1,38 h' ortalama hava debisi, Agustos
ayl boyunca zamanin %90'indan fazlasinda i¢ ortam
sicakliklarinin konfor bélgesinde olmasini saglamasi
beklenmektedir. Ayrica, glines enerjisi ve i¢ yuk sevi-
yesi dusurilerek, havalandirmali sogutma saglamak
icin gereken hava debisi de azalacaktir ve bu nedenle,
yaygin olarak kullanilan havalandirma stratejileri kul-
lanilarak binanin pasif sogutmasi miimkin veya daha
etkili olabilir.

Kis aylarinda, dis ortam sicakliklari cok soguktur ve
direkt havalandirmali sogutma stratejisi, cok duisiik i¢
ortam sicakliklari nedeniyle daha yiksek isitma tale-
bine ve/veya hava cereyani sorunlarina neden olur.

TURKIYE

Direkt havalandirmali sogutma, cok ylksek dis ortam
sicakhgr nedeniyle Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda sirasiyla yalnizca %2, %1 ve %9 oraninda
kullanigli degildir. Bu durumlarda, direkt evaporatif
sogutma etkili olacaktir. Ayrica, Gece Sogutma Potansi-
yeli yaklasik olarak 8 W/m?h'dir, bu da saatte bir hava
degisiminin 6nceki giin Uretilen 8 W/m? i¢ kazanci den-
geleyebilecegi anlamina gelir. Ortalama aylik gtinlik
sicakhk degisimi yaz aylarinda 3 K civarindadir.

6. Ornek 2: Madrid'de bir apartman binasi

Ornek olarak kullanilan vaka calismasi, ispanya'nin
Madrid sehrinde bulunan bir apartman binasinin
oturma odasidir.

6.1 Girdi verileri

Referans oda 4 m x 7 m x 2,7 m (en x boy x yukseklik),
(hacim 75 m3) boyutlarindadir ve (g kisi tarafindan
kullaniimaktadir. Aydinlatma ve elektrikli ekipman gti¢
yogunlugu sirasiyla 2,86 W/m? ve 3,58 W/m?'dir.
Odanin sadece bir dis duvari (glineye bakan) vardir ve
%40 Cam Duvar Orani (GWR) vardir. Dis duvar (Uy,,., =
0,27 W/m?K) ve pencere konstriiksiyonlar (U,qcere =
1,12 W/m?K) ve diger bina kabugu bilesenleri icin adya-
batik kosullar varsayildiginda, dis duvarlarin ortalama U
degeri 0,72 W/m2K'dir.

istenilen gerekli konfor seviyesi Kategori IlI'dir (yeni
veya yenilenmis binalar). EN 15251:2007 standardina
gore, Kategori Il icinde bir i¢ hava kalitesi saglamak igin
gereken minimum hava degisim miktarlari 1 |/s-m?dir
(1,3 h7).

Analiz icin kullanilan hava durumu dosyasi Madrid seh-
rine atifta bulunur ve International Weather for Energy
Calculations (IWEC) veri tabanindan turetilir (ASHRAE,
2001).

6.2 Cikti verileri

Sekil 3'teki grafik, binanin kullanimda oldugu zaman
yuzdesi cinsinden havalandirmali sogutma modu dagi-
limini géstermektedir.

Direkt havalandirmali sogutma, tim yil boyunca

Tablo 4. Artirllmis hava debisi ile direkt havalandirmali sogutmanin gerekli oldugu (Havalandirmali Sogutma (VC) modu
[2]) kullanim saatlerinde binayi sogutmak icin gerekli havalandirma debileri (her ay icin ortalama ve standart sapma).
Veriler 6rnek 1'e atifta bulunur: Madrid'de apartman binasi.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Ortalama hava debisi 22 238 3.00 3.23 3.90 4.16 3.64 3.50 3.94 33 2.69 2.05
Standart Sapma 0.29 0.51 1.15 1.23 1.82 2.25 2.21 1.80 2.08 134 0.79 0.21
VCmodu [2] agikken saat sayisi 30 1n7 203 236 306 246 193 190 287 265 1 24
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zamanin %57'sine kadar yararhdir. Direkt evaporatif
sogutma, zamanin %14'line kadar yararhdir, cogunlukla
yaz aylarinda dis hava sicakliklarinin direkt havalan-
dirmali sogutma icin ¢ok sicak oldugu zamanlarda
meydana gelir.

Tablo 4, artan hava debisi ile direkt havalandirmali
sogutmanin gerekli oldugu (VC modu [2]) kullanilan
saatlerde binayi sogutmak icin gerekli havalandirma
miktarlarini (her ay icin ortalama ve standart sapma)
gostermektedir.

Kis aylarinda, dis ortam sicakliklari ¢cok soguktur ve
direkt havalandirmali sogutma stratejisi, cok dusiik i¢
ortam sicakliklari nedeniyle daha yiksek 1sitma tale-
bine ve/veya hava cereyani sorunlarina neden olur.

Ne direkt havalandirmali sogutma ne de direkt buhar-
lasmali sogutma, sirasiyla Temmuz ve AJustos ayla-
rinda zamanin %15'i icin ¢ok yuksek dis ortam sicakligi
nedeniyle kullanish degildir. Bu durumlarda havalan-
dirma yazilimi, Gece Sogutma Potansiyeli ile bir grafik
(Sekil 4) olarak gosterilebilir. Grafik, her ay icin nominal
birim gece havalandirmasi i¢cin dengelenebilecek ig 1si
kazanclarini gosterir.

Bu durumda, Gece Sogutma Potansiyeli 8 W/m2.h"
civarindadir, bu da saatte bir hava degisiminin bir
onceki glin boyunca Uretilen 8 W/m? i¢c kazancini
dengeleyebilecedi anlamina gelir. Aylik ortalama
gunluk sicaklik degisimi dalgalanmasi yaz aylarinda
5K civarindadir.

YEAR 929 2208 738 [
dec 85 =
nov o i s —

oct 25 a4
sep 97 /
aug 30 |
jul
jun 158 14

apr
mar

feb
102

jan

60% 80% 100%

40%
Time, [%]

0% 20%

Sekil 3. Hesaplama yazilimi ¢iktisi: binanin kullanimda oldugu
siirenin yiizdesi cinsinden havalandirmali sogutma modu dagilimi.
Veriler 6rnek 1'e atifta bulunur: Madrid'de apartman binasi.

TURKIYE

Sekil 4. Madrid'de nominal birim gece havalandirmasi icin
dengelenebilecek i¢ kazanglar.

7. Degerlendirme
Hesaplama yazilimi, yalnizca iklim kosullarini degil, ayni
zamanda bina kabugunun termal 6zelliklerini, i¢ kazang-
lari ve havalandirma ihtiyaclarini da hesaba katarak
havalandirmali sogutmanin potansiyelini analiz eder.
Analiz, kullanici tarafindan girilen iklimsel (saatlik)
girdilere ve 1s1l verilere uygulanan tek zonlu bir termal
modele dayanmaktadir. Verilen konumun yillik iklim
kaydinin her bir saati icin bir algoritma, kullanilan stre
boyunca havalandirmali sogutmanin yararli oldugu saat-
lerin sayisini tanimlar ve binanin asiri isinmasini dnlemek
icin gereken hava debilerini tahmin eder.
Hesaplama yazilimi, binanin tipik bir odasi, bina kulla-
nimi ve yillik iklim verileri hakkinda yalnizca temel bil-
giler gerektirdiginden, 6zellikle erken tasarim asamalari
icin uygundur. Ayrica arag, bina tasarimcilarina belirli i¢
1si kazanci miktarlarini dengelemek icin gereken hava-
landirma miktari hakkinda faydali bilgiler saglar.

Onceki arastirma calismalari (Belleri A. P.T., 2015) (Belleri

A. A. M., 2016), iki farkli iklimde (Roma ve Kopenhag) bir

referans odanin bina enerji simiilasyon modeli d6ngori-

leri ile havalandirmali sogutma potansiyeli hesaplama
yazilmi ¢iktilarini karsilagmistir ve asagidaki hususlari
vurgulamistir:

- Ciktilar, farkh bina tipolojileri icin farkh iklimlerdeki
havalandirmali sogutma potansiyelini karsilastirmak
icin faydalidir;

- Ciktilar ayrica en verimli havalandirmali sogutma
stratejisini secerek ve binayl sogutmak icin gereken
hava debilerinin i¢ kazanclari, konfor gereksinimlerini
ve bina kabugu o6zellikleriyle ilgili olarak bir yaklasik
tahminini saglayarak karar vermeyi destekler;
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- Hesaplama yazilimi ayrica i¢ kazanglarin azaltilmasini,
glines enerjisine bagh kazanclarin kontrolini ve
bina kabugu performansi gibi diger enerji verimliligi
onlemlerinin havalandirmali sogutma etkinligi tizerin-
deki etkisini analiz etmeyi saglar.
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