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TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar cercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarma uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.
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OZET

Yiksek Lisans Tezi
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BASHAR MAHMOOD ALI
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisi
Muhendislik Ydnetimi Ana Bilim Dali

Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Ali Kemal CAKIR

Enerji kullanimi ve daha iyi i¢ ortam kalitesi i¢in artan talepler, binalarda ener;ji
verimliligi, elektrik tliketimi ve koruma konusunda modern c¢oziimler arayismi
motive etmektedir. Elektrik enerjisinin en biiyiik tiiketicisi olan yap1 sektori, enerji
tikketimini azaltmak konusunda biiyiik bir potansiyel katkiyr temsil etmektedir. Bu
amagcla, bina enerji yonetim sistemi (BEYS) en son enerji tiketim kontroli fikri
olarak kabul edilir. Irak'taki Musul Universitesi Sanat Fakiiltesinde bir vaka
calismasina odaklanan bu arastirmada, mevcut i¢ mekan konfor parametrelerini
O0lcmek ve degerlendirmek icin bir girisinde bulunulmustur. Bu arastirmada
kullanilan bina c¢aligmalari, stratejinin nasil taklit edilebilecegini gostermistir. Elde
edilen fiziksel parametre kosullar1 daha sonra mevcut ASHRAE Standard-55 ile
karsilagtirilmistir. Bilgi ve veri toplamaya dayanarak, bina i¢in aydmlatma ve enerji
tilketimi toplamlar1 tahmin edilmistir. Caligmada ayrica, binadaki her boliim icin
Bina Enerji Endeksi de belirlenmektedir. Bu stratejiler, tesis yoneticilerinin bina
sakinlerini enerji azaltimlarmm saglamak igin birlikte yapilacak ¢alismalara dahil
olmalar1 hususunda pratik sonuglar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Musul Universitesi, sanat fakiltesi, ACMV sistemi, fiziksel
parametreler, hava hizi, nem ve sicaklik kalitesi.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

ENERGY MANAGEMENT AND AIR-CONDITIONING IN BUILDINGS:
CASE STUDY AT COLLEGE OF ART - MOSUL UNIVERSITY

Bashar Mahmood ALI
Kastamonu University
Graduate School Of Natural And Applied Sciences
Department of Engineering Management

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ali Kemal CAKIR

The growing demands for energy usage and better indoor environment quality have
motivated in searching for the modern solutions on energy efficiency, electricity
consumption and conservation in buildings. The building sector being the largest
consumer of electric energy represents a major potential contributor for reducing
energy consumption. For such purpose, building energy management system
(BEMS) is considered as the latest idea of energy. In this study an attempt is made to
measure and evaluate the existing indoor comfort parameters, which is focusing on
the College of Art, Mosul University, Iraq. The building case studies used in this
study demonstrated how the strategy can be emulated. The physical parameter
conditions are then compared with the current ASHRAE Standard-55. Based on the
information and data collection, the total of the building lighting and energy
consumption is then being estimated. In addition, the Building Energy Index is also
being determined for each section in the building. These strategies provide practical
implications for facility managers to engage the building occupants in working
together to achieve energy reductions.

Key Words: Mosul university, college of art, ACMV system, physical parameters,
air velocity, humidity & temperature quality.
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TESEKKUR

Bu ¢alismaya biiyiik katkida bulunan asagidaki kisilere yiirekten tesekkiir ediyorum
ve minnetarhgim sunuyorum. Oncelikle, engin bilgi birikimi ve yaratict
diisiincesiyle beni yonlendiren damsmanim Dr. Ogr. Uyesi. Ali Kemal CAKIR'
derin ve icten tesekkiirlerimi ifade etmek istiyorum. O’nun gozetiminde ¢ahismak
benim i¢in her zaman biiylik bir deger olmustur. Detayli ve yapici yorumlari ve bu
calisma boyunca yaptigir kritik destek i¢in derinden minnettarim. Yiksek Lisans
Projemin degerlendirme kurulu iiyeleri olan Dr. Ogr. Uyesi. Halil ATALAY ve Dr.
Ogr. Uyesi. Mehmet AKKAS ‘ya sicak ve igten tesekkiirlerimi sunmak isterim;
Sunumum sirasinda vermis oldugunuz destek, rehberlik ve oOnerilerinizi derinden
takdir ediyorum. Ayrica, arastrmalarmi tamamlamalarima yardimei olmak adma
ogrencilere iyi bir ortam ve imkanlar sagladigi icin Kastamonu Universitesine
tesekkiir ediyorum. Son olarak, onlarm siirekli ve kararhlikla  beni
cesaretlendirdikleri ve iiniversitedeyken gecirdigim silire boyunca bana sevgiyle
yaklasmak liitfunda bulunduklar1 i¢in muazzam minnettarhgim ailemedir. Sonsuz
tesvikleri ve inanglar1 bana ilham verdi, veriyor ve ilerde de verecek, bu sebeple
onlara her zaman bor¢lu olacagim.

Bashar Mahmood ALI
Kastamonu, Agustos, 2019
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1. GIRIS

1.1. Arastirma Gec¢misi

Glinlimiizde, niifus artis1 ve diinya genelinde gelismis yasam standartlar1 nedeniyle
elektrik talebi gitgide artmaktadir. Cogu elektrik santrali, elektrik iiretmek i¢in fosil
yakitlar kullanir, bu da daha yiiksek enerji fiyatlarmma ve kirliligin artmasina neden
olur. Giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve okyanus enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji liretiminde etkin bir rol oynamakta ve enerji
tasarrufu konularma en etkin sekilde deginmektedir. Kiiresel 1smmaninin diizeyi ,
fosil yakit kaynaklarmin azalmasi ve artan enerji maliyetleri tiimiiyle giiniimiiz
toplumunda zararh etkilere sahiptirler. Diinyada enerji verimliligini artrmak icin
cesitli cabalar sarfedilmektedir (Hassan vd. , 2009). Enerji verimliligi elde etmedeki
en biiylik problemlerden biri, genel giderlerin bir parcast olarak enerji maliyetleri
dikkate alindiginda bir binanin enerji maliyetlerini azaltmaktir. Boyle olunca, bina
enerji denetimi, enerji maliyetlerini azaltmak icin tekrarla g6zden gecirilen ve
uygulanan yaklagimlardan biridir. Enerji denetimi, bir binanm enerji tiiketimini
nerede kullandigimi belirlemeyi ve degerlendirmeyi ve enerji tasarrufu firsatlarmin
neler olabilecegini tespit etmeyi amaclar. Ayrica, enerjinin binalarda nasil
kullanildigin1 ve sistem elemanlarinin bina disindaki 6grenme ortamimi nasil
iligkilendirdigini ve etkiledigini izlemek i¢in bir enerji tiikketimi modeli olusturmaya

hizmet eder (Tee vd. , 2006).

bina enerji tiiketiminin temel amaglarindan biri de, enerji tiiketimi ve karbon
emisyonu bakimindan termal konfor kosullarmin saglanmasidir. Bu hedeflere
ulasmak icin farkl stratejiler arastirilmaktadwr. farkhi sogutma teknolojilerinde, hem
termal konfor hem de enerji tasarrufu degerlendirilmistir. diisiik enerjili teknolojiler,
ic mekan termal konforunu korumak ve enerji tiketimini azaltmak icin etkili bir
¢oziim olduklarmi kanitlamuglardir. bir yapr tiirli olarak, {niversite binalarmna
dikkatimizi verirsek, ¢agimizin ruhunu ve kiiltiiriinii hem programlarmda hem de
teknolojisinde barmndiran ve toplumumuzun en biiyiik entelektiiel ve ekonomik

kaynaklarmi kendisine ¢eken yapilar olduklarmi goriiriiz. ne yazik ki, bir {iniversite



de olaganiistii bir dogal kaynak tiiketicisidir. 6rnegin, {iniversiteler tipik olarak ofis
binalarindan 5-10 kat daha fazla enerji tliketmektedir (gropp vd. 1996). Mimarlar,
miihendisler ve diger yap1 profesyonelleri i¢in agmalar1 gereken ciddi bir zorluk, enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklari ve siirdiiriilebilir insaat uygulamalar1 ile
gelecek nesil Universiteleri tasarlamak ve insa etmektir. ve bu, ¢agdas yiiksek konfor,
saghk ve giivenlik standartlarin1 korurken ve hatta bu konularda gelisme kaydedilirken

de yapilmalidir (sretenovic, 2013).

Enerji tuketimini izlemek ve kontrol etmek igin yeterli veri toplamak baslica bir
konudur. Veri toplamanin, haftada bir veya ayda bir kez manuel olarak yapilmasi
enerji konusunda eski bir yaklasimdir. Bu oldukga zor bir istir ve haftalik veya aylik
olarak elde edilen veriler, modern yaklagim yoluyla kolayca ve otomatik olarak gelen
veriler kadar 1yi degildir. Enerji ve veri toplamaya yonelik modern yaklasim, enerji
tiiketimini kisa, diizenli araliklarla, 6rnegin her 15 dakikada, yarim saatte veya saatte
bir otomatik olarak Olgen ve kaydeden, aralikh Olgiim sistemlerini Kullanmak
seklindedir. Ayrintili enerji tiiketim arahgi verileri, kullanmicilarm aksi takdirde
goremeyecekleri enerji israfi dagihmm gormelerini saglar. Ornegin, haftalik veya
aylik saya¢ okumalarmm giiniin farkh zamanlarinda veya haftamin farkli giinlerinde
ne kadar enerji kullanildigmi gostermesinin bir yolu yoktur. Dolayisiyla, enerji
kullannmmin daha ayrmtih bir sekilde okunmasi, binada rutin tiiketimin
kesfedilmesini ¢ok daha kolaylastirir. Olgiilen verilerin dogru ve giivenilir olmas1 da
¢cok Onemlidir. Bir binanmn bir kismu diger kullanicilara kiralanmissa, her kiraci i¢in
enerji tiiketim faturalarmmi hesaplamak gerekir. Veri hata analizine ve olasi sayag
arizalarmi gosterebilecek yontemlerin gelistirilmesine ilgi artmaktadir. Dahasi, dogru
Olcilen wveriler olmadan, enerji tasarrufu Onlemlerinin faydalarmi izlemek ve
kamtlamak miimkiin degildir. Bir enerji kullanim modelinin olusturulmasi
gelecekteki bina planlamalarma yardimci olur ve benzer binalar icin en muhtemel
enerji tiiketimi hakkinda faydal bilgiler saglayabilir. Bu modeller, farkli kosullar
altinda enerji kullaninmmi tahmin etmek, olasi enerji tasarrufu Onlemlerinin etkisini
gostermek ve enerji maliyetlerini azaltmak i¢in en uygun yolu bulmaya yardimci

olmak amaciyla da kullanilabilir (Sretenovic, 2013).



1.2. Giris

Glinlimiizde, niifus artis1 ve diinya genelinde gelismis yasam standartlar1 nedeniyle
elektrik talebi gitgide artmaktadir. Cogu elektrik santrali, elektrik {iretmek i¢in fosil
yakitlar kullanir, bu da daha yiiksek enerji fiyatlarina ve kirliligin artmasina neden
olur. Gilines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve okyanus enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji liretiminde etkin bir rol oynamakta ve enerji
tasarrufu konularina en etkin sekilde deginmektedir. Kiiresel 1sinma, fosil yakit
kaynaklarinin azalmasi ve artan enerji maliyetleri tiimiiyle giinlimiiz toplumunda
zararl etkilere sahiptirler. Diinyada enerji verimliligini artirmak i¢in ¢esitli ¢abalar
sarfedilmektedir (Hassan vd. , 2009). Enerji verimliligi elde etmedeki en buyik
problemlerden biri, genel giderlerin bir parcasi olarak enerji maliyetleri dikkate
alindiginda bir binanin enerji maliyetlerini azaltmaktwrBundan dolayi, bina enerji
denetimi, enerji maliyetlerini azaltmak icin tekrarla gbzden gegirilen ve uygulanan
yaklagimlardan biridir. Fakiiltenin enerji denetimi, bir binanmn enerji tiiketimini
nerede kullandigimi belirlemeyi ve degerlendirmeyi ve enerji tasarrufu firsatlarmin
neler olabilecegini tespit etmeyi amaclar. Ayrica, enerjinin binalarda nasil
kullanildigin1 ve sistem elemanlarinin bina disindaki 6grenme ortamimi nasil
iligkilendirdigini ve etkiledigini izlemek i¢in bir enerji tiikketimi modeli olusturmaya

hizmet eder (Tee vd. , 2006).

Temel olarak, enerji denetimi, enerji tasarrufu planlarint ve hedeflerini
gerceklestirebilmek isteyen kisilere yardimcer olabilecek etkili bir arag olarak kabul
edilmistir. Bu nedenle, enerji tiiketim binalarini etkileyen cesitli faktorler arasindaki
karmagsik iligkiyi gormezden gelebilecek bircok enerji denetim ¢GzUmU
bulunmaktadir (Silva vd. , 2010). Ayrica, birkag tiir enerji denetimi vardir. Uygun
enerji denetimi tlrinG belirlemenin en iyi yolu enerji tiketimi Endeks Tesisleri veya
binalardir. Kiiresel diizeyde, binalar toplam enerji tiiketiminin yaklasik %40'm
gerceklestirmekte ve 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) icin de bir
miktar enerji kullanilmaktadir (Ahmadzadehtalatapeh, 2014). Genel olarak, 6zellikle
sicak bolgelerde, binalarda kullanilan enerjinin %50'den fazlas1t HVAC sistemleri

tarafindan sarfedilmektedir (Yau, 2008).



Enerji yonetimi, binalarin enerji tiiketimini kontrol etme ve azaltma araci olarak bina

sahiplerinin sunlar1 yapmasini saglar:

e Maliyetleri azaltmak; bu, artan enerji maliyetleriyle beraber giderek daha
onemli hale gelmektedir.

e Karbon emisyonlarini ve neden olduklar1 gevresel zarari azaltmak; karbon
emisyonu ile alakall vergilerin maliyete bagh etkilerinin yani sira, her kurulug
yesil ve siirdiiriilebilir bir imaj olusturmak i¢in karbon ayakizini azaltmak
konusunda hevesli olabilmekteler. Hi¢ Onemli degil, ¢iinkii boyle bir
goriiniimii  tesvik etmenin, oOzellikle egitim kurumlar1 i¢in, ¢ok defa iyi
sonuglari olur.

e Riski azaltmak; Bir binanin enerji tiiketimiyle dogru orantili olarak, enerji
fiyatlarmin artma riski veya arz kithgi riski, islevselligini ciddi sekilde
etkileyebilir. Enerji yonetimi ile her kurulus, enerji talebini azaltarak ve
kontrol ederek daha ongorilebilir hale getirmekle bu riski azaltabilir
(Sretenovic, 2013).

Bina enerji tiikketiminin temel amaglarindan biri, enerji tiikketimi ve karbon emisyonu
bakimindan termal konfor kosullarmin saglanmasidir. Bu hedeflere ulasmak icin
farkl stratejiler arastirilmaktadir. Farkli sogutma teknolojilerinde, hem termal konfor

hem de enerji tasarrufu degerlendirilmistir.

Diisiik enerjili teknolojiler, i¢ mekan termal konforunu kalic1 hale getirmek ve enerji
tiiketimini azaltmak i¢in etkili bir ¢6ziim oldugunu kanitladilar. Elektrikli cihazlarda
kullanilan ileri teknoloji ile binalarda kullanilan elektrik sarfiyatinin siirekli arttig1 ve
bu artigin siirecegi agiktir (Singh ve Umar, 2012). Enerji denetimi, enerji israfin
azaltarak ve iklimlendirme ve aydinlatma sistemlerinin verimliligini artirarak uygun
enerji performansini elde etmek i¢in esastir. Binalarda en uygun enerji verimliligini
saglayacak onlemler alabilmek i¢in kritik degerlendirmeler ve daha ileri ¢aligmalar

yapilmasi gerekmektedir.



1.3. Sorun Bildirimi

Cevre/ortam, bina ve enerji, uzmanlik alanlar1 binalar olan meslek sahipleri i¢in
kiiresel konulardir. Binalar igletimleri i¢in bilyiikk miktarda enerji tiketmektedir. Bina
sisteminin enerji tiketimindeki herhangi bir tasarruf, bina enerjisinin maliyeti
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olacaktir. Binalarda en uygun enerji verimliligini
saglayacak tedbirleri alabilmek i¢in kritik degerlendirmelere ve daha ileri ¢aligmalara
ihtiya¢ vardir. Iklimlendirme ve mekanik havalandirma sistemi, konut dis1 bir bina
icin ana enerji tiiketimi kaynagidir. Binalarda yapilan enerji sarfiyatiin yaklagik
yarist “Iklimlendirme ve Mekanik Havalandirma (ACMYV) sistemleri”nden
kaynaklanmaktadir. Bir binada termal konforu saglamak ve o bina i¢in en iyi
stratejileri segmek amaciyla, bu ¢aligma bir bina enerji kullanim analizi yapmay1 ve
ilgili binanin enerji tiiketimini iyilestirmeyi amaclamaktadir. Binalarda kullanilan
elektrik sarfiyatinin, elektrikli cihazlarda kullanilan ileri teknoloji ile siirekli arttigi
ve bu artigin siirecegi agiktir. Enerji denetimi yapilmasi, enerji israfin1 azaltmak ve
iklimlendirme ve aydinlatma sistemlerinin verimliligini artirmak yoluyla uygun

enerji performansimi elde etmek i¢in olmazsa olmazdir.

1.4. Arastirmanin Amaclan

Halihazirda, birgok enerji tasarrufu yontemi mevcuttur. Uygun enerji tasarrufu
yontemleri secilirken, enerji tasarrufu, operasyonel uygulanabilirlik, son kullanici
kabulii ve yatirim dongiisiiniin geri 6demesi gibi etmenler dikkate alinmaktadir.
Farkl1 bina tiplerinde kullanilan ayni yontemin etkinligi, iklim, sakinlerin
yasamalanlari, HVAC sistemi, muhafaza 6zellikleri, geometrik 6zellikler vb. gibi
degiskenlerden etkilenecek ve bu nedenle nihai karar biiyiik 6l¢tide farklilik
gosterecektir. Arastirmacilarin, bina 6zelliklerinin ve farkli yontemlerin lizerinde titiz
calismalar yapmakla birlikte zaman ve para yatirmalar1 gerekir. Karar vericilerin ve
muhendislerin uygun enerji tasarrufu yontemleri hakkinda genis kapsamli kararlar
vermeleri i¢in hizli bir yol yoktur. Bundan onceki ¢aligmalara gelince, yurtdisinda
yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda, belli bir iilkenin ikliminin belirli alanlarina yonelik ve

kullanilan ¢esitli enerji tasarrufu yontemleri genellikle tek bir bina ile siirli olmustur.



Bu 6zel calismanin hedefleri asagidaki gibidir:

e Secilen akademik yapinin fiziksel i¢ ortam ¢evre kosullarini karakterize
etmek. Hava hizi, caligma sicakligi, bagil nem ve ortalama akis gibi termal
konforu dogrudan etkileyen bazi fiziksel i¢ ortam ¢evresel kosullar1 vardir.

¢ Enerji kullanimini degerlendirmek ve analiz etmek ve yapmin bina enerji
endeksini (BEI) belirlemek.

e Enerji kullanimini degerlendirmek ve analiz etmek ve insaatin yap1 enerji
endeksini (BEI) tanimlamak. Bina Enerjisi Kullanim Endeksi bir yapinin
enerji kullanimini degerlendirmek i¢in kullanilir, boylece her yil enerji
kullanimini izler. Bir insaatin performansi, enerji endeksini en az 12 aylik
elektrik faturalariyla azaltmak veya yiikseltmek olarak degerlendirilebilir.

e Bina i¢inde fiziksel parametre kosullarinin tavsiye edilen insan konforu
bolgesi spesifikasyonlari ile uygun olup olmadigi, ASHRAE-55 gibi mevcut

standartlarla karsilastirmak.

1.5. Arastirma Sorulari

Bu arastrmanm yoniinii belirlemek amaciyla asagidaki arastrma sorulariyla

cercevelenmistir:

e Mevcut enerjinin verimli bir sekilde kullanilip kullanilmadigi veya bosa
harcandig1 ve binadaki enerji kullaniminin nasil degerlendirilecegi.
e Irak, Musuldaki Sanat Fakultesinde fiziksel parametre sartlarmm, tavsiye

edilen insan yasamina elverisli konfor alani ile uygun olup olmadig:.

1.6. Cahsmanin Kapsam

Bu projenin amaci, termal konforun sonucunun farkh kosullar altinda nasil
degistigini ve termal konforun farkh parametrelerdeki degisikliklere ne kadar duyarli
oldugunu gostermektir. Bu c¢alismanin kapsami, i¢ mekandaki cevresel kalite
parametresini 6lcmek icin pratik deney yontemini kullanarak akademik bir binadaki
elektrik enerjisi tiiketimini degerlendirmektir. Asagidaki asamalar projede yapilmasi

gereken bazi adimlar1 géstermektedir:



e Mevcut enerji tiikketimini gézden gecirmek ve degerlendirmek.

e Binanin fiziksel 6zelliklerini elde etmek ve binanin/bina bdliimlerinin briit
alanlarin1 derlemek.

e Sistem performansmi etkileyebilecek 6nemli  fiziksel — parametreleri
tanimlamak.

e Enerji tiikketimi ile i¢ mekan sartlar1 arasindaki iligkiyi belirlemek.

1.7. Calismanin Onemi

Enerji stirdiiriilebilirligine duyulan ilginin artmasi nedeniyle, bina enerji talebinin
incelenmesi Oonemli bir konu haline gelmistir. Kosullara bagh olarak, bir binanin
enerji performansmi, bilinen Ozelliklerden baslayarak bir hesaplama modeliyle
belirlemek (dogrudan-ileri yaklasim) veya enerji sayaglarmdan (evrik-ters yaklagim)

enerji kullanimini degerlendirmek miimkiin olabilir.

Bu arastirmanm amaci, Irak'taki Musul Universitesi Sanat Fakiiltesindeki enerji
tilketimini, tersine bir strateji kullanarak, elektrik ve 1sitma tiiketimi i¢cin Slgiilmiis
bilgileri kullanarak analiz etmektir. Toplanan bina verileri ile elektrik ve 1sitma
tuketimi bir model olusturmak i¢in kullamilmistir. Model enerji tiikketimi olusturmak
ingaat planlarina yardimci olmakta; karsilastirilabilir veya farkli kosullar altinda
enerji tiiketmesi beklenen yapilar i¢in en muhtemel enerji tiikketimi hakkinda faydal
veriler saglamaktadir. Bu modeller, uygulanabilir enerji tasarrufu 6énlemlerinin
etkisini gostermek ve enerji giderlerini azaltmak i¢in ideal bir yol bulmaya yardimci
olmak i¢in de kullanilmaktadir. Dogru ve gilivenilir 6lgiim bilgisine sahip olmak da
cok onemlidir. Eger binanin bir kismu baska miisterilere kiralaniyorsa, faturalari
kullanima gore dogru hesaplamak gerekmektedir. Bilgi hatasmm degerlendirilmesine
ve olas1 saya¢ arizalarmi gosterebilecek tekniklerin gelistirilmesine ilgi artmaktadir.
Ayrica, dogru 6lgiilen bilgi olmadan, enerji verimliligini artirmak igin enerji tasarrufu

onlemlerinin avantajlarini izlemek ve gostermek miimkiin degildir.

Ekonomik faydalar: Elektrik tiiketimi azaldiginda, elektrik santralini inga etmek
icin kullanilan para, bakim, yakit almmi, ekipman ve personel miktar1 da azalir.

Miisteriler i¢in elektrik faturalarinin maliyeti de daha diisiik olacaktr.



Cevresel faydalar: Kikirt-dioksit emisyonlari, nitrojen(azot)-oksit emisyonlar1 ve
karbondioksit emisyonlar1 gibi elektrik kaynaklarindan kaynaklanan gaz emisyonlari,
diinyada hava kirliliginin artmasma neden olmaktadir. Bu emisyonlar duman, asit
yagmuru ve puslanmalara neden olabilir. Ayrica, enerji santrallerinden kaynaklanan

bu emisyonlarin, iklim degisikligi riskinin 6nciisli oldugu soylenebilir.

Saghkla alakah faydalar: Elektrik tiiketiminin artmasi, kullanilmig yakit, hava ve
buna bagh olarak su kirliliginin artmasma neden olur; bu, solunum problemleri, kalp
krizi, norolojik hasar ve kanser gibi bircok saglik sorunuyla iliskilidir. Elektrik

tiketimi azaldiginda, 6nemli halk sagligi faydalar1 ortaya ¢ikacaktir.

1.8. Beklenen Sonuglar

Enerji tiiketimi ve i¢ mekan ortam kalitesi i¢in artan talep, cagdas binalardaki
etkinlik, elektrik tiketimi ve enerji tasarrufu icin ¢cozimler bulmak icin daha fazla
caba harcanmaktadir. Bu arastrmanmn amaci, Irak'taki Musul Universitesi Sanat
Fakiiltesinin enerji kullanimii, geriye doniik bir strateji kullanarak, elektrik ve
enerji tiiketimi i¢in Olgiilmiis bilgileri kullanarak degerlendirmektir. Binaya ait
elektrik ve enerji kullanim hakkinda toplanan verilerden bir model olusturmak i¢in
kullanmmistir. Enerji tiiketim modelini olusturmak, insaat planlarmin hazrilanmasmda
yardimci olur; farkh kosullarda ayni veya beklenen enerjiyi kullanan yapilar i¢in en
uygun enerji tiikketimi hakkinda faydali veriler saglayabilmektedir. Bu modeller,
enerji tasarrufu Onlemlerinin etkilerini miimkiin oldugunca goéstermek ve enerji
maliyetlerini diisiirmenin en iyi yolunu bulmak i¢in de kullanilmaktadir. Verilerin
dogru sekilde olciilmesi ve gercek degerleri gostermesi de cok Onemlidir. Eger
binalarin bir kismm baska kullanicilara kiralanacaksa, o zaman her kiracinin kendi
tilketimi olan enerji faturalarm hesaplamak gerekmektedir. Hatali verilerin
degerlendirilmesine ve muhtemel hasar gormiis Ol¢ii cihazlarmi gosterebilecek
tekniklerin gelistirilmesinin 6nemi artmaktadir. Bunlara ek olarak, enerji verimliligi
tasarrufunu artrmak icin gerekli Onlemleri almak i¢in dogru veri toplanmadan,

izlemek ve géstermek zordur.

[k olarak, akademi binasmm fiziksel 6zellikleri 6lgiildiigiinde, i¢ ortanun sicaklik ve

bagll nem bakimindan gercek durumu bilinebilir ve akademik binanin Onerilen



standartlar igerisinde olup olmadigi belirlenebilir ya da akademik binanin tavsiye
edilen standarda (ASHRAE-55) ulastig: tespit edilebilir. Ardindan, BEI Enerji Bina
Endeksi hesaplanir. BEI bina enerji endeksinin sonucunun artmasi veya azalmasi
durumunun nedenleri bulunur. Boylece, elektrik tiiketimi azaltilacak ve ekonomik
faydalar, gevresel faydalar ve saglik faydalari gibi birgcok fayda elde edilecektir.
Daha once yapilan ¢alisma hakkinda, 6zellikle yurtdisinda yapilan ¢aligmalarin ¢ogu,
bir iilkenin iklim bdlgelerini hedef almustir ve kullanilan cesitli enerji tasarrufu
yontemleri genellikle belirli bir alanla smirh kalmustir. Hedeflerin spesifik incelemesi

asagida verilmistir:

e Irak’ta, Musul Universitesi Sanat Fakiiltesi laboratuvarinda enerji kullanimini
degerlendirmek ve analiz edilmesi.
e Gergek bina ile standartlara gore inga edilmis bina arasinda bir karsilastirma

yapilmas.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Giris

Son on yilda, birgok ¢aligma gerek “enerji” gerekse “bina i¢i ortam (ig-gevre) kalitesi
(IEQ)” konularinda ve birka¢ ¢alisma da aym1 anda hem enerji hem de bina i¢in i¢

ortam kalitesi lizerinde yapilmistir.

Bu tiir caligmalarm ¢ogu su belirtilen konulara ilgi gostermekte ve bu alanlarda
yogunlagsmaktadirlar: Protokollerin ve kriterlerin homojenlikten uzak olusu; fazla
tilketim yapan binalar ve cogu zaman da zayif bina i¢i ortam kalitesi (IEQ). Ayrica,
termal konfor, birka¢ bina ici ortam Kkalitesi (IEQ), binalarda enerji denetimi,
iklimlendirme ve mekanik havalandirma (ACMYV) sistemleri {izerine yapilan son
bilimsel calismalardan ve bunlara ek olarak da, bina enerji tiiketimi ve bina enerji

endeksi (BEI) konularindan bahsetmektedirler.

Enerji miihendisligi ¢ok genis bir konudur ve bu alanda ilerlemek ve profesyonel
olarak ¢aligmak isteyen pratisyen saha miihendisler i¢in bircok alana boliinmiistiir.
Bu alanda isim yapmus bir enerji damismam tarafindan iddia edildigi gibi enerji

danmismanlarina uzun vadede ¢ok kazangh bir is alan1 saglamistir.

Bu boliimde ¢alismanin tarihsel arka plan1 gosterilmekte ve calisma kisaca masaya
yatirilmakta, ¢alismamizla ile ilgili literatiir taramasiyla ilgilenilmekte ve gerekli

kavramsal konular ele alinmaktadir.

2.2. Enerji Tuketim Faktorleri

Yiiksek enerji tiikketiminin temel nedeni, yliksek havalandirma oranlar1 ve ilgili
iklimlendirme yiikleridir. Havalandirma oranlar1 genellikle giivenlik ve koruma
seviyelerini muhafaza etmek ve ilgili otorite ve risk yonetimi kurallarina uymak igin
gereklidir. Bu taze/harici hava beslemesi normalde kullanicinin konfor beklentilerini
karsilamak ve dahili 1s1 kazanimlariyla basetmek icin yapilir. Atil/inert oksijen

tilketen gazlarm bulundugu, ¢ekerocagi yogun laboratuarlarda, steril odalarda veya
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kriyojen (sogutucu kimyasal madde) kullanim alanlarinda hava degisim oranlari
asgari 8 ACH ile 30 ACH (Guide, 2001) arasinda olabilir. Klasik bir VAV
iklimlendirme sistemine sahip bir ofis binast 4-6 ACH arasindadir (Guide and
Volume, 1986). Laboratuvar binalarindaki hava, 6zellikle ¢ekerocaklar1 ve koruyucu
muhafaza kabinleri yoluyla hava disar1 ¢ekildiginde, capraz kontaminasyon riski
nedeniyle yeniden dolasim sansit az olan %100 dis havadir. Laboratuvar binalarindaki
ylksek havalandirma oranlarmma ek olarak, dis iklim kosullarindan bagimsiz olarak i¢
yiilk baskin olabilir. Laboratuarlarda enerji kullannmma bagh olarak, havalandirma
oranlar1 ve ekipman tarafindan iiretilen i¢ 1s1 yiiklerinin yol agtig1 ilgili iklimlendirme

ylKleri ve yakin gevresel kontrol bantlar1 hakimdir.

Bircok mekanik ve elektrik hizmetleri gereksinimleri ve ticari binalarda yaygin
olarak kullanilan ekipman enerji verimliligi stratejilerinden elde edilen 1s1 kazanim
seviyeleri, yiiksek hava degisim oranlar1 nedeniyle, laboratuvarlarda rahatlikla veya
kolayca uygulanamaz. Capraz kontaminasyon riskinin yaygm oldugu c¢evresel olarak
sik1 kontrol edilen alanlarda dogal havalandirma, pasif sogutma ve 1s1 geri kazanim

uygun gorilemeyebilir (Chung vd. , 2006).

2.3. Bina Enerji Ydnetim Sistemi

Tim endistriyel tesislerin ve ekipmanlarm otomatik Ol¢limii ve kontrolii i¢in
laboratuvara bir Bina Enerji Yonetim Sistemi (BEMS) dahil edilmelidir. Bu yap1
islerinin basarisi i¢in onemlidir ve bunun i¢in bir {i¢lincli sahis uzman veya bagimsiz
damisman olarak gorevlendirilmelidir. Bu, tesisin kontrol edilmesini, bdylece
istenildigi/gerektigi gibi yalnizca Onceden belirlenmis parametreler dahilinde veya
saha sensorleri aracih@iyla dinamik Olgiimlerde ¢ahigmasmi saglar. Bir Bina Enerji
Yonetim Sistemi (BEMS) ayrica tesis binasmm mevsimsel veya donemsel kullanimi
boyunca incelenmesine ve izlenmesine olanak saglar. Ayar noktalaryreferans
degerleri ve ¢aliyma parametreleri daha sonra sezonluk veya operasyonel profiller
bazinda optimize edilebilir. Ozellikle kullanici gruplarmm arastirma tiiriine gore
diizenli olarak doniisiimlii oldugu veya doluluk ve kullanim ©ngoériilerinin yanhs
oldugu laboratuvar tesislerinde operasyonel profiler degisebilir. Bu, ayrica, yiiksek
enerji tliketim alanlarmm agiZa ¢ikmasmi ve daha sonra buralarin hedeflenerek

calisma yapilmasmi saglar. En ¢ok enerji tiiketen kullanicilart hedefleyen ve
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optimize eden; paydaslarm daha cabuk geri doniis almalarmi saglayacagi sermaye
yatrimi  yoneltilebili. BEYS c¢iktilari, kullanicilart enerji  kullanmi  agisindan
uygulamalarmm ¢evresel ve finansal maliyetleri hususunda daha fazla
bilinglendirmek ve onlar1 egitmek icin de kullanilabilir. Bu, 6rnegin takilabilir
eklenti pargalarin1 kapatmalarin/devreden c¢ikarmalarmi veya gerekli olmadiginda
cekerocagl kanatlarimi kapatmalarmi saglayarak, kullanicilar1 hamarathga tesvik
edebilir. Bir laboratuvar binasi, optimum tasarim performanst elde etmek igin
dikkatlice kullanilmahdir. Bina 6mrii boyunca, yukarida agiklandigi gibi otomatik bir
kontrol sisteminin yonetimi altinda etkili bir sekilde c¢ahstirilmali ve endiistriyel
isletme verimliligini maksimum diizeyde saglamak i¢in tiim tesislerin ve ekipmanin
bakimlar1 yapilarak, belirli bir seviyede tutulmahdir (Chung vd. , 2006). Ticari

binalarda enerji verimliliginin uygulanmasimin faydalar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Binanin enerji isletme maliyetlerinin diisiiriilmesi: Binanin yasma, binalarm ve
tesislerin korunma sekline bagl olarak, potansiyel enerji tasarrufu saglayan enerji
atik kaynaklar1 Onemlidir. Ticari binalarn ¢ogunda, uygulamada %20 ila %30
arasmda enerji tasarrufu potansiyeli miimkiindiir. Bununla birlikte, maliyet tasarrufu
seviyesi hala bina sahibinin enerji verimliligine yatrim yapma konusunda

yukimlultklerini yerine getirmesine baghdir.

Bina sakinlerinin konfor seviyesinin arttirillmasi: Genel olarak, uluslararasi olarak
tanimlandigr  sekilde ASHRAE standardina uygun olarak i¢ sicaklik, nem,
havalandirma ve aydinlatma seviyesini koruyarak binalara enerji verimliligi
uygulaym. Ticari bir binadaki uygun enerji verimliligi programlari, bina sakinlerinin
konforunda bir artisa yol agmaktadir. Ve aym sekilde personelin devamsizligmi ve

orgiitsel iiretkenligi azaltir.

Binamin yararh ekipmanimmin kullamlabilirliginin azaltilmasi: Duzenli ve iyi bir
temizlik ve tiim techizat bakimm igeren Enerji verimliligi programi. Bu, faydal ve

yardimc1 ekipmanin kullanilabilirligini arttirir ve plansiz bozulma seviyelerini azaltir.

Kiiresel Enerji Kullaniminda Binalarin Rolii: Binalarda - termal konfor, sogutma,
aydmlatma, iletisim ve eglence, saglik ve hijyen, ve beslenme ile diger olanaklarin

saglanmas1 — gibi enerji hizmetlerinden dolayr binalar, diinya capinda enerji
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kullannmmin 6nemli bir kismindan sorumludur. Kesin rakam, sistem smirlarmm
nerede c¢izildigine baghdir. Binalarda kiiresel dogrudan toplam nihai enerji kullanimi
2007 yilinda 108 EJ olarak gergeklesmis ve sonug olarak 8,6 Gt CO, eq (IPCC,
2007) ile kiiresel enerji kaynakli CO; emisyonlarmmn %33"inii yaymasma neden
olmustur (IEA, 2008a). Kiiresel olarak, biyoyakit, binalarda enerji kullanim i¢in en
Oonemli enerji tastyicist olup, bunu elektrik, dogal gaz ve petrol dUrinleri takip
etmektedir.

Dunyadaki elektrigin neredeyse %601 konutlarda ve ticari binalarda tiiketilmektedir
(IEA, 2008a). Dogrudan binalarda tiiketilen enerjiye ek olarak, elektrik, 1s1 ve petrol
irlinlerine doniisiimde birincil enerji kaybedilmekte ve ayrica enerji tastyicilarinin
tasinmas1 ve iletilmesi de enerji tiiketmektedir. Ayrica, mobilya imalati, ev aletleri
imalati, su ve sanitasyon (atik tahliyesi) benzeri altyapir hizmetlerinin iiretiminde
oldugu gibi binalarm insasi, bakimi ve yikinm da enerji gerektirir. Bu dolayh veya
gomiilii enerjinin kullanimi, binalardaki enerji hizmeti sunumunun diizeyi ve
tasarimindan etkilenir. Binalarin dolayli enerji maliyeti konusunda kapsaml kiiresel

istatistikler mevcut degildir.

2.4. Iklimlendirme ve Mekanik Havalandirma (ACMYV)

ACMV sistemi, her bir bilesenin binada genis Ol¢iide degiskenlik gostermesini
saglayan cesitli miinferit bilesenlere sahiptir. Genel olarak, bu sistem asagida

siralanan ve ayrintili olarak agiklanmis alt1 temel bilesenden olugsmaktadir:

Hava isleme Uniteleri: Sistemin gobegindeki hava isleme iinitesi, havalandiriima
durumunda olan Mevki’ye hava vermek i¢cin calisir. Sol hava isleme iinitelerinin
sonunda karistirma islemi yavaslar. Her ikisi de dis havayr engeller ve hava
yavaglatilarak genig bir sekilde geri agilirlar ve tamamen kapanirlar. Filtre
yavaglayan sag tarafa yerlestirilmistir. Sag taraftaki fanlar, kasnak, kayish hareket
sistemi ve tahrik motoruyla hava girigini miimkiin oldugunda engelledigini gdsterir.

Isitma ve sogutma bobinleri fanin sol tarafindadir (Crawford ve Unger, 2001).

Terminal Uniteleri: Terminal iinitesi, iri klima merkezinde hava akimmin lokal

kontrolii i¢in gorev yapar. Cogunlukla, terminal {initesinin gorevi, sistemdeki
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havanin miktarmi, bu sistemi degistiren hacim (VAV) havasininin miktarmi kontrol

etmektir ve genellikle bir yeniden 1sitma bobinine sahiptir.

Difiizor (Dagitic1)): ACMV dagitim sisteminin son asamasi difiizordiir. Genellikle
VAV sistemi i¢in degisken hacimli diflizér kullanilir. VAV diflizorii, karisimin hava
kaynagi oldugundan ve hava debisi araliginda oldugundan emin olmak igin agmay1

kontrol edebilir (Crawford ve Unger, 2001).

Egzoz Fanlan: Egzoz fani, istenmeyen pis havayr ve diger kirleticileri dig alana
aktararak i¢c mekani kontrol etmek icin kullanilir. Genellikle, ara¢ tipleri egzoz
fanlarmi ¢atida kullanir. Ek olarak, egzoz fam kanalize etmek ve ¢alistirmak i¢in de

kullanilabilir.

Pompalar: Pompa, ¢ok ¢esitli konut ve ticari uygulamalarda, ACMV sistemlerinde

su veya su / glikoliin sirkiilasyonu ve 1s1 transferi i¢in kullanilmaktadir.

Sogutma Kuleleri: Sogutma kuleleri sistemde, kondenser suyunu sogutmak igin
atmosfere fazla 1s1 veren kondenser sogutucusu, bir 1s1 attim ACMV araci olarak
kullanilir. Bu 1s1 atmm islemine buharlagma denir. Giiniimiizde, zaten acik ve kapal
olan sogutma kulesinin iki simiflandirmasi var. Genellikle ticari binalar i¢in acik tip,

dogrudan hava sogutmasi ile temas eden kondenser suyu olarak kullanilmstir

(Crawford ve Unger, 2001).

2.5. HVAC Sistemleri

Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme (HVAC): Enerji tiiketimi, diinya enerji ve
cevre krizini giderek daha fazla agirlastiran bir faktordiir. Enerji tasarrufu, enerji
verimliligini artwrmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini tesvik etmek,
i¢ krizin istesinden gelmek i¢in Oonemli bir aractir. Bu baglamda, HVAC ener;ji
verimliliginin daha siki bir enerji diizenlemesi olusturma gereksinimleri, bina enerji
derecelendirme sistemlerinin  ve standartlarm belgelendirilmesi ve denetim
planlarnm gelistirilmesi, HVAC sistem paylagimlari olusturmak i¢in isletme ve
bakim planlamas1 gibi belirlenmis alanlardaki enerji politikalar1 i¢in enerji tasarruflu

HVAC sistemleri oncelikli bir amag haline gelmistir. Ote yandan, yenilenebilir
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enerji ve yesil bina standartlar1 hakkindaki Avrupa yonergesinde (ASHRAE
Standardi, 2009) agik¢a belirtildigi gibi, yenilenebilir enerjinin kullanimimni tesvik
etme amach olan binalarda enerji politikas: ilkelerinin kullanilmasi da enerji
politikas1 i¢in Oncelikli hedefler icerisindedir. HVAC sistemleri, yap1 sektoriinde, en
fazla tiikketen sistemler igerisinde yaklasik %50’yi temsil etmekler beraber, genel
toplam enerji tiiketiminin %10-20'sine esdegerdir. Ek olarak, termal konfor talebinin
kiiresellesmesinin bir sonucu olarak, HVAC diinya pazar1 6zellikle gelismekte olan

tilkelerde son yillarda ¢arpici bir sekilde bliylimiistiir (Perez-Lombard vd. 2011).

HVAC, bir bina hizmeti almaya yonelik enerjinin ekserisi olarak, insaat sektoriindeki
son enerji tiiketiminin yaklagik yarisii ve gelismis {ilkelerdeki enerji tiiketiminin
onda biri ila beste birini temsil eder. Onemli miktarda enerji tiiketimlerine ragmen,
HVAC enerji analizlerindeki yetersiz platforma bagh olmakla beraber temel olarak
HVAC sistemlerinin karmagikligr ve cesitliligi nedeniyle, arastirma politikalarmi ve
enerjilerini etkin bir sekilde yonlendirmek ve tekdiize tutmak icin istikrar1 ve

uyumlulugu saglayan bir genel ¢ergeve eksikligi vardir (Perez-Lombard vd. , 2011).

Iklimlendirme Sistemi Kategorileri: Genel olarak, farkh iklimlendirme
sistemlerinin farkli derecelerde basar1 Olciitleri ve kendilerine has bir amaci vardir.
Bugune kadar, iklimlendirme sistemleri iki ana kategoriye ayrilmustir (McDowall,
2007).

1. Merkezi Olmayan Sistemler (Yerel).

2. Merkezi Iklimlendirme Sistemleri (Merkezi).

Merkezi Olmayan (Hava Dagitilmis) sistemler (Yerel): Normalde kicik bir
alanda c¢alisan dagitilmug hava sistemi. Bu temelde dogrudan bir genlesmedir,
sogutucu akigkani 1sitmak icin hava sogutmalidir. Merkezi olmayan iklimlendirme
sistemi, sogutma ortamu olarak soguk su kullanmaz. Dagitilmis sistemin avantaj,
daha az iklimlendirme baglangic maliyeti, basit kurulum, musluklar olmamasi,
otomatik kontrol bolgesi ve mekanik odalar i¢in daha az yer gereksinimidir. Dagitim

sisteminin en ¢ok ilgi ¢eken yond, Unitelerden bagimsiz olmalaridir.
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Havalandirma: Daha yuksek miktarda CO;, uyku sersemligi, koku artig1 veya agir
hava durumuna neden olabilir. Saghkli insanlarin ¢ogu tarafindan hala tolere
edilebildiginden dolayi, 10.000 ppm'ye kadar olan konsantrasyon seviyelerindeki
artts bir saglk tehlikesi olarak kabul edilmemektedir. Iskan mahallinde CO;
seviyelerinin diisliriilmesi, hava degisim sayismi ve / veya iklimlendirme alanina
verilen dig hava ylizdesini artirarak yapilabilir. Havalandirma, bina geneline saglanan
temiz hava miktari ile iliskilendirilebilir. Enerjinin korunumu g6z Oniinde tutulursa,
hava normal olarak sirkiilasyon yapar ve klima cihazinda bir miktar temiz hava ile
karistirtlir.  Taze havanin girmesi, hava yoluyla yayian kirlenmelerin etkisini
azaltmaya ve kirli havanin binadan daha hizli bir sekilde disar1 atilmasma yardimci
olur. Bir bosluktaki uygun havalandirma, dogal solunum, yanma ve diger islemlerin
yan urind olan CO; seviyesi i¢in belirgin olacaktir. Yiiksek karbondioksit seviyeleri
ek havalandirma veya disardan temiz hava takviyesi gerekebilecegini gosterebilir.
ASHRAE Standardi 62, 700 ppm'den daha fazla olmayan i¢ mekan seviyelerinin
disaridaki ortam kosullarindan daha fazla oldugunu gostermektedir (Hyndman,
2004).

2.6. Iklimlendirme ve Mekanik Havalandirma (ACMYV)

Iklimlendirme ve Mekanik Havalandirma (ACMV), bina sakinlerinin rahati ve
giivenligi ya da ticari ve endiistriyel islemler ya da malzeme stoklama/depolama icin
bina i¢indeki hava kosullarin1 diizenlemek adina olusturulan islemleri yapan
sistemlerle iliskilidir. Iklimlendirme ve Mekanik Havalandirma (ACMYV) sistemleri,
istenen sicaklik, nem, havalandirma ve hava temizligi olusturmak ve muhafaza etmek
icin havay1 i¢ ortamin istenen alanlarina kosullandirir ve tasir. Cografi konum ve
yap1 ingaatiyla iliskin olarak, mubhtelif i¢ mekan iklimlendirme kontrol sistemleri, i¢
mekanlarm yil boyunca konforlu seviyelerde tutulmasmi saglamaya yardimci olur.
Giliniimiiz enerji tasarrufu konusundaki endiselerin etkisiyle binalar daha saglam
olacak sekilde inga edilmekte ve i¢ ve dis hava arasmdaki dogal degisimin seviyesi
daha distik tutulmaktadir. Sonug olarak, havayi yonetebilmek igin gittikge daha fazla
bina mekanik iklimlendirme ve dagitim sistemlerine giivenmektedir. Diizgiin ¢alisan
bir ACMV sistemi, ofis sakinlerinin konforunu optimize etmek ile isletme
maliyetlerini kontrol etmek arasmmda hassas bir denge kurar. Konfor, bina

sakinlerinin/ofis ¢alisanlarmm memnuniyetini saglamak i¢cin hem konsantrasyon hem
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de verimliligi dogrudan belirleyebilecek 6nemli bir konudur. Eszamanli olarak, bu
konfor ve saglik parametrelerinin kontrol edilmesi, enerji, bakim ve ekipman omrii
bakimnmdan ACMV sisteminin isletme maliyetleri {izerinde dogrudan bir iz
birakmaktadir (Fong vd. , 2006). Asagidakiler, bugiin yaygmn oldugunu
diistindiigiimiiz ¢esitli ACMV sistemlerinin bazi 6rnekleridir (Hyndman, 2004):

Tek bolgeli sistem: Ozel, sicaklik kontrollii bir bolgeye hizmet eder. Cevre ve
kullanimin genellikle ayni oldugu kiiciik diikkanlarda veya bilgisayar odalarmda

bulunur.

Cok bolgeli sistem: Tek bir merkezi hava kontrol Unitesinden birka¢ bdlgeye
sartlandirilmis hava verir. Hizmet verilen bolgeler hemen hemen ayni termal yiik
gereksinimlerine sahip olmalidir. Ilgili alandaki kosullar, her bir bolgedeki sicakhk
kontrolorleri tarafindan saglanir; bu, dagitilan 1sitilmms veya sogutulmus hava

miktarmi degistirir.

Sabit hacim sistemi: Bu sistem tarafindan havayla doldurulan bir bolgeye verilen
havanin hacmi degismez veya ¢ok az degisir. Tahliye sicakligi, bdlgede 1sitma ve /
veya sogutma bobinlerini aktive eden bir sicakhk kontrol cihazi tarafindan

dizenlenir.

VAV (Degisken Hava Hacmi) sistemi: Bir bolgeye giden hava hacmi, 1sitma ve
sogutma bobinlerini kontrol eden bir bdlge termostatina yanit veren bir damper
(havalandirma siirgiisii) vasitasiyla ayarlanir. VAV kutulari, binaya ilk giren ya da
merkezi klima santralinden olduk¢a uzakta olan cok bolgeli sistem kanalinda

bulunabilir.

Is1 pompalari: Ismmis alan1 sogutmak icin sicak havalarda sicak i¢ havayr disari
¢ikaran ve 1sty1 dis havadaki ortamdan uzaklastirip soguk havalarda igeriye aktaran

bir sogutma sistemi.

Unite vantilatorii: Otel / motel odalarinda, okullarda, garajlarda ve farkli oda
ortamlarmm ayr1 tutulmasi gereken diger uygulamalarda bulunan, kendi kendine

yeten bir sistem.
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2.7. Sogutma Yiikii

Is1 kazanmmi, sogutma yiikii ve 1s1 yayma hiz1 arasinda bir iligki vardir. Is1 kazanmmu,
bir mekanda enerjinin aktarildig1 veya iiretildigi hizdir. iki tiir sogutma yiikii vardir;
hassas sogutma ylikii ve gizli sogutma yiikii. Hassas sogutma yiikii, binanin kuru
termometre sicakhgmi, gizli sogutma yiikii ise binanin yas termometre sicakligini

ifade eder (Feng vd., 2014).

Sogutma yiikii, gereken gerekli sabit hava sicakligi ve nem igerigini (bagil nem)
saglamak i¢in mekandan bosaltilmasi gereken 1s1 enerjisi miktaridir. Sogutma yiikii
genellikle 1s1 kazanimmm yiik olarak sogutma sistemine kaymasindan olur, zira
isinim, i¢ ortama duvarlarin ve i¢ nesnelerin yuzeyinden ve ek olarak dogrudan

giinesten gelir.

Radyan (1s1 ve 151k yayan) enerji, eszamanh olarak sogutma yiikiine doniistiiriilmeyen
bir alana giren 1sidir. Normalde, Radyant enerji, 1s1 transferi nakli ile ¢alisir. Radyan
11 enerjisi, once yer, i¢ duvarlar ve mobilyalar tarafindan absorbe edilmesi gereken,
daha sonra oda havasindan daha yliksek sicakliklara ulastiklarinda, temel olarak
konveksiyonla (1s1 yaymimmi) sogutulmasi gereken alani kaplayan yiizeylerde calisir.
Bu yiizeyler sonunda 1smm havaya konveksiyonla aktarilmasmi saglamak igin
sicakliklarmi hava sicakhigmnin {izerine ¢ikaracak ve boylece konvektif bolge

sogutma yiikiine katkida bulunacaktir (CAC, 2001).

Is1 yayma hizi, enerjinin havalandirilmis bir alandan ¢ikarilma orani, istenen alan
sicakligin1 korumak i¢in siirekli ve tam olarak alan sogutma yiikiine esit olmalidir.
Cihaz calisirken ortam kosullar1 sabit oldugunda, bu oran sogutma yiikiine

esdegerdir.
2.8. Bina ici Ortam Kalitesi (IEQ)
Ic mekan ortam Kkalitesi (IEQ) ve i¢ mekan hava kalitesi (IAQ), 6zellikle bina

sakinlerinin saghgi ve konforu ile ilgili olarak kullanilan, bir binanmn igindeki

cevresel nitelikleri ifade eden terimlerdir (Hobday, 2011).
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I¢ mekan ortam kalitesi (IEQ) ve bina enerji kullanimi, bir binanmn tasarmm, insaat,
isletme ve bakimindan, bina sakinlerinin faaliyetlerinden ve dis ortam kosullarindan
biiyiikk Olgiide etkilenir. Ashinda, enerji verimliligi Onlemleri TEQ’yi distirebilir,
IEQ’yi 1iyilestirebilir veya IEQ notr olabilir. Benzer sekilde, IEQ iyilestirme
Onlemleri enerji tiiketimini artirabilir veya azaltabilir veya enerji ndtr olabilir

(Berkeley vd. , 2002).

I¢ mekan ortam kalitesi (IEQ) genellikle sicaklik, nem, havalandirma, i¢ mekan hava
kalitesi, giinisig1 ve aydmlatma kalitesi, termal konfor ve manzaraya erisim gibi

cesitli faktorleri icerir (Hobday, 2011).

Ic mekan ortam Kkalitesini (IEQ) tammlayan cevresel faktdrler sunlardir: termal
konfor, i¢c mekan hava kalitesi, akustik konfor ve gorsel konfor. Bu, bir binadaki i¢
mekan ortammi yilhk bazda ve sadece tek bir gosterge ile tanimlamayr neredeyse
imkansiz kilar. Bu, enerji konusunda farkl enerji tastyicilarmm (elektrik, yakit vb.)
birincil enerjiye veya CO; emisyonuna doniistiiriilebildigi durumlarda ¢ok daha
kolaydir. Bireysel i¢ mekan ortam faktorleri i¢in, yillik performans tanimlayicisinin

tahmini icin standart bir yontem bile yoktur (Raimondo ve Corgnati, 2012).

IEQ, Amerika Birlesik Devletleri Yesil Bina Konseyi (USGBC) tarafindan
olusturulan LEED (Enerji ve Cevre Tasarmmmda Liderlik) bina degerlendirme
sisteminin bes kategorisinden biridir. Ingiltere’de, degerlendirmeler genellikle BRE
(BRE (Bina Arastrrma Kurulusu)) tarafindan gelistirilen BREEAM (BRE Cevresel
Degerlendirme Yontemi) bina degerlendirme sistemi altinda yapilmaktadir.
BREEAM'de, gorsel konfor, ic mekan hava Kkalitesi, termal konfor ve akustik
performans gibi faktdrler “Saglk ve Mutluluk” kategorisinde yer almaktadir. Ig
mekan ortam kalitesi (IEQ) genellikle sicaklik, nem, havalandirma, i¢ mekan hava

kalitesi, glinisi@1 ve aydmnlatma kalitesi, termal konfor ve manzaraya erisim gibi

faktorleri icerir (Hobday, 2011).

Termal (Isil) Konfor: Termal konfor, bina sakinlerinin memnuniyetinin ve
verimliliginin suridir. Bununla birlikte, insanlar termal konforu sadece sicaklik
acisindan degerlendirir. Ashnda viicudumuz ne yaptigimiza bagh olarak stirekli

orantilh metabolik 1s1 iiretiyorsa ve ne giydigimize ve ¢evremize bagh olarak bu isty1
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stirekli kaybediyorsak bu dogru degildir. Eger bu 1s1 kazanim ve kaybi oranlar
dengede degilse, bina sakinleri kendilerini rahatsiz hissetme egiliminde olacaktir.
Cesitli faktorler 1s1 dengesini etkiler, bazilar1 -oda sicaklig1 gibi- kontrol altindadir
ama nem igerigini, oda havasinin bagil nemini, odadaki hava hizini, pencerelerden
gelen giines 1s1si1 miktarm dikkate almaz. Giyim seviyesi, bina sakinlerinin aktivite

seviyesi gibi bazi faktorler de kismen kontrol altindadir.

I¢ Ortam Hava Kalitesi (IAQ): Modern yerlesim yerleri ve konutlarm igindeki
hava, partikiillerin (toz ve polen gibi), gazlarin (azot dioksit, ozon ve karbon
monoksit ve VOC'ler gibi) ve biyolojik ajanlarm (bakteri, mantarlar - kaliplar ve
virisler gibi) karigimini igerir. Kirletici maddeler disaridan ve bircok i¢ mekan
kaynagmdan gelir. Bu i¢ mekan kaynaklar1 insaat malzemeleri, halilar, mobilyalar,
bina sakinleri, evcil hayvanlar, ev esyalari ve isitma ve yanisira yemek pisirme,

temizlik ve ev onarm gibi giinliik uygulamalari icerir (Hobday, 2011).

Artirilmis hava sizdirmazhigi gibi enerji verimliligini artirmaya yonelik yontemlerin
de daha kot ic mekan hava kalitesine (IAQ) yol agabilecegi konusunda kaygi
duyulmaktadir. Kotii IAQ, astim ve kronik obstriiktif akciger hastaligi da dahil olmak
iizere solunum yolu hastaliklarinin gelisimi veya alevlenmesi ile iliskilendirilmistir.
Bu nedenle, i¢c mekanda temiz havanin olmasinm saglamak O6nemli bir halk sagligi
hedefidir. Modelleme ¢alismalari, hem verimlilikte artis hem de iyi IAQmun her
ikisine de ulasilabilecegini; ancak Onemli bir faktoriin yeterli havalandirmanin
saglanmasinin gerekliligi oldugunu tavsiye etmektedir. Bununla birlikte, bunun
pratikte elde edilip edilmedigine dair smirh veri var ve hatta derin enerji
giiclendirmesi veya net sifir enerji evleri gibi son derece verimli evler hakkinda daha

da az veri bulunmaktadir (Wells vd., 2015).

Ic mekan hava Kalitesi (IAQ) mikrobiyal kirleticilerden (kiif ve bakteriler dahil),
gazlardan (karbon monoksit [CO], karbon dioksit [CO,], radon [Rn], ugcucu organik
bilesikler [VOC] dahil) ve partikiillerden (6rnegin su) veya birgok olumsuz saglik
kosuluna neden olabilecek herhangi bir kitle veya enerji stresinden etkilenebilir .

Bazen IAQ sicaklik, nem ve havalandirmay1 da igerir (Hobday, 2011).
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Gorsel Rahathk: Gorsel konfor genellikle, yaymlarda bulunan degerlerin esitsizligi
sonucu ortaya c¢ikan aydinlatma seviyesi ile tanimlanir. Bununla birlikte, gecis
alanlari, binalardaki diger statik alanlarla karsilastirildiginda, dinamizm ve adaptif
stire¢ gibi farkl 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle, gorsel yaniti degerlendirirken diger
faktorler goz Oniinde bulundurulmahdir. Gorsel rahathk, mekanin kendisindeki
sartlar lizerindeki birgok algisal ve mekansal faktore baghdir. Gorsel performans,
mekanlarda goriiniirlik ve gorsel konfor agisindan da Onemlidir. Genel olarak,
goriiniirligliin rolii aydmlatma tasarimnin anahtar1 olmustur. Gorsel rahathga iki

farkli yaklagim vardir: Isik miktari veya kalitesi agisindan (Lopez vd. , 2012).

2.9. Enerji Denetimi

Enerji denetimi ve enerji denetimi siireci igin gesitli tanimlar vardir. Enerji denetimi,
bir binanin veya bir tesisin tek basma enerjiyi nerede kullanilacagini degerlendirme
ve kullannmm goriilme skl azaltma firsatlarmn belirleme siireci olarak
tanimlanabilir. Enerji denetimi enerji analizi yontemi, diisiik gelirli hanelerde, devlet
kurumlarinda ve ticari firmalarda ve 6zel sektorde enerji kullanmi ve verimlilik
firsatlarmm modellerini ve egilimlerini 6lgmek i¢in kullanihr. Denetim, ¢ogunlukla
binalara ve ulagim filosu ve endiistriyel islemlere yonelik olup, enerji yonetimi
hizmetlerinde onemli bir erken adim oldugunu diisiindiirmektedir (Gomes vd.
2011). Enerji denetim prosediirii, enerjinin ne, ne zaman ve nasil kullanildigim
belirlemek ve enerjinin daha verimli bir sekilde saklanmip saklanamayacagini
belirlemek icin gergeklestirilir. Tekniklere bagh olarak basit ile ileri diizey arasmndaki

enerji farkinin denetimi degerlendirme siirecinde kullanilir.

2.9.1. Enerji Denetiminin Onemli Adimlar

Denetim amagclarim1 ve hedeflerini belirlemek i¢in bir 6n inceleme yapilmasi icin

asagidaki adimlar takip edilmelidir:

e Enerji tiikketim egilimlerini belirlemek icin enerji tedarikgcilerinden fatura
verilerini analiz etmek.
e Binadaki yakit tiplerini ve yakit tipine gore yakit kullannm modellerini

belirlemek.
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e Fayda oranmmin yapisini (enerji ve talep oranlari) anlamak.

e Havanm yakit tiiketimine etkisini analiz etmek.

e Bina tipi ve biiylikliigline gore enerji kullanim analizi yapmak; birim alandaki
enerji kullanimi dahil olmak tizere bina imzasi1 belirlenebilir.

e Biiyiik enerji kullanimh ekipmanin (aydinlatma, HVAC sistemleri, motorlar,

vb.) mevcut ¢alisma kosullarini belirlemek ve kullanim siiresini, ekipmani ve

aydinlatmay1 tahmin etmek.

e Enerji tasarrufu Onlemlerinin kapsamli bir listesini hazirlamak ve enerji

tasarrufu dnlemlerini degerlendirmek.

2.9.2. ASHRAE Standardi

Evlerin i¢ termal konforunu ve i¢ hava kalitesini belirlemek icin birkag standart
vardir. Sonuglarin bu boliimiinde, i¢ mekan termal o6zelliklerini vurgulamak ve
onerilen yapmm mevcut durumunu karsilastirmak igcin gayret gosterilmistir. Standart
olmasmm amaci, insanlara uygun olacak ve olumsuz saglik etkileri potansiyelini en
aza indirecek minimum havalandirma ve i¢ mekan hava kalitesinin belirlenmesinde
tutarll kalinmasmi saglamaktir. Bu standart mevcut yapilarda i¢ mekan hava
kalitesinin arttirilmasina rehberlik etmek i¢in tasarlanmustir. Ayrica bu standart, yeni
binalarm diizenleyici olarak uygulanmasi, standart bunyesinde belirtilen mevcut

binalara ilaveler ve binalarda yapilan degisiklikler kontrol i¢in tasarlanmustir.

ASHREA:55 Standardi hava kalitesini yansitiyor (ASHRAE Standardi, 2007). Bu
standardin amac1 insan sakinleri ve saglik etkileri i¢in tutarh havalandirma oranlar
ve i¢ hava kalitesi saglamaktir. Bu standardm, binalarm i¢ hava kalitesinin
tyilestirilmesine rehberlik etmek amaciyla kullanilmasi amacglanmistir. Bu standart,
yeni binalara yasal diizenleme uygulamalari, mevcut binalara eklemeler ve
standardin biinyesinde tammmlanmis mevcut binalarda yapilan degisiklikler icin
tasarlanmugti. ASHRAE 55 standardi, bina sakinlerinin ¢ogu igin kabul edilebilecek
1is1sal agidan hos cevresel kosullar yaratan degiskenlerin kombinasyonunu belirlemek
icin kullanilmaktadir. Bircok yesil bina derecelendirme sistemi tarafindan belirtilen
ve hem is hem de yerlesim alanlar1 i¢in kullanilan termal konfor standardidir.

ASHRAE Standard 55, asagidaki 6zel ve cevresel degiskenleri dikkate almaktadir:
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metabolik frekans (met), giysi izolasyonu (clo), hava sicakhgi, radyan sicaklik, hava
hizt ve bagil nem. Klimah bir mekan i¢in Onerilen i¢c tasarim kosulu asagidaki

gibidir:

e Onerilen sicaklik 22 - 26 °C
e Tavsiye edilen bagil nem orani %30 - %60

e Onerilen Karbondioksit (CO,) 500 - 700 ppm

2.10. Ge¢cmis Cahsmalar

Dias, M., Bernardo, H., Ramos, J. & Egido (2011), IAQ ve termal konfor
parametrelerini degerlendirmek i¢in mekanik sistem tarafindan gercek I¢c Mekan
Hava Kalitesi (IAQ) acisindan analiz edilen bir Okul Binasinda elde edilen temel
sonuglar1 sunarlar. Lise / iiniversite okullarmin binalarindaki TAQ ve termal konfor
kosullarmm, smif odalarindaki 6grenci yogunlugu nedeniyle zayif oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle IAQ, dgrencilerin saglikli ve rahat bir 6grenme performansmna

sahip olmalari1 i¢in bu binalar i¢in 6nemli bir konudur (Dias vd. , 2011).

Noranai ve Kammalluden (2012) vaka c¢aligmasi tiniversitedeki bina enerji endeksine
odaklanmistr (UTHM). Calismanmn amaci, enerji tedarik¢isinden enerji tiiketen
verilerin toplanmasi, binanin briit kat alanmin toplanmasi, excel yazilim ile bina
endeksinin hesaplanmasi ve bina enerji endeksinin analiz egiliminin belirlenmesi gibi
bir yontem dizisi ile basarilabilir. Hesaplamaya gore, tniversite Bina Enerji Endeksi
(UTHM) binast 116 kWh / m2 / yil'dir. Malezya Standardi (Malezya Standardi-1525)
tarafindan Onerilen ve Onerilen en iyi BEI uygulamasi 135 kWh / m? / yil'dr. Bu
nedenle, UTHM bina enerji endeksi onerilen degerlere gore daha diisiiktiir (Noranali
ve Kammalluden, 2012).

Corgnati, SP, Raimondo, D. ve Olesen, B. (2012), ISO EN 7730 (termal ortam) veya
ENI15251'den (termal, bina ii¢ ortam hava kalitesi, 151k ve giiriiltli) esinlenerek ic
ortamm tiim yil performans degerlendirmesini yapmak i¢in bazi kavramlar sunar.
Sonuglar, farkli kavramlarin bilyiik 6lglide genisletilmesinin ayn1 goéreceli sonuglari

getirecegini ve ayrica bugiin i¢ mekan c¢evre parametrelerini tek bir sentetik
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gostergede birlestirmek icin hala yeterli bilgiye sahip olmadigimizi gostermektedir
(Corgnati vd. , 2012).

Asit Kumar Mishra, Maddali Ramgopal'in (2014) ¢alismalarinda hava hizlarinin her
yerde goriindiigiini ve nemli ortamlar i¢in de yiikksek bir tolerans seviyesi
gOzlemlediklerini belirtmektedirler. Bu derlemede, bina sakinleri, sicak kosullara
uyum sagladilar ve bu kosullart onayladiklarini anormal miktarda gdosterdiler.
Yiiksek i¢ ortam sicakliklarina ragmen, bdlge sakinleri de ayni sekilde yiiksek
nemlilik seviyelerine duyarh bir sekilde uyum sagladilar. Ayrica, ¢ok yonli
uygulamalara bol sans veren hassas kiraci temasi ana hatlari, ¢ok yonlii tesellinin

arkasindaki mantigin gerekli bir parcasidir (Mishra ve Ramgopal, 2014).

Atze C. Boerstra, Marije te Kulve, Jorn Toftum, Marcel G.L.C. Loomans, Bjarne W.
Olesen, Jan L.M. Hensen (2015) ‘nin arastirmalari, ayarlanabilir termostatlarin,
calistirilabilir pencerelerin ve diger kontrollerin mevcudiyetinin konfor, bina ile ilgili
semptomlarm ve iretkenlik goriilme sikhgi iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu 6ne
surlyor. Calisma yaz aylarinda 28 °C'de tutulan bir saha laboratuarmda
gergeklestirildi. Yaklasik 23 saat boyunca toplam 23 kisi iki kez deneye maruz
birakildi. Iki oturumda, deneklerin rahathgmi, SBS semptomu goriilme sikhgmi ve
performansmi degerlendirmek i¢in ayni anketler ve performans testleri kullanilmustir.
Deneklerin yaklasik iicte ikisi, ilk seansta oldugu gibi, hava hareketini kendileri
kontrol ettiklerinde durumu oldugu gibi kabul ettiklerini belirtti (Boerstra vd. , 2015).

Sindhu S Shetty, Hoang Duc Chinh ve S K Panda (2015), benzer bir sicak bolgede 6-
10 kisinin bulundugu isyeri bina odalar1 {izerinde cahstilar. Makaleleri, zindelik
kaynaklar1 ve mevcut ofis yapilarmda bina sakini 1smma egilimleri ile basa ¢ikma
icin bir tamima teknikleri yapisi sunmaktadir. Girig sonuglari, sicakligmn ve giiniin
zamanmi, sogutulmus ofis odalarindaki sakinlerin 1sinma avuntularma karar veren

en zor degiskenler oldugunu 6ne siirmektedir (Shetty vd. , 2015).

Wan Iman Wan Nazi (2015) yaptig1 ¢alismada, 1s1 dengesi analizinden elde edilen 1st
kazanim azaltma metodolojilerinin uygulanabilecegi durumlarda standart binanin
Diistik Enerjili Ofis binasma dontstiiriilebilecegini tespit etti. Bu nedenle,

strdurulebilir bir bina tasarlamak, teknoloji uygulamasmmn ille de yiiksek maliyetli
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olacagi anlamma gelmez, ancak binanin durumuna daha iyi cevap verecek dogru

teknolojilerin secilmesi ile ilgilidir (Nazi vd. , 2015).

Sindhu S Shetty, Hoang Duc Chinh, Manish Gupta (2016), bashbasmna fanlarin
sicaklik, zaman ve farkh bilesenlerle ilgili kullanimi konusundaki bilgi pargalarmi
ele alarak inceleme yaptilar ve elde ettikleri bilgileri aralarinda ve SET (Standart
Etkili Sicaklik) ile karsilastirdilar. Onerilen calisma, merkezi olmayan bir yapida
daha iyi bir 1sinma tesellisi ve mevcut sogutulmus yapilarda daha yiiksek zindelik
kaynaklar1 i¢in bina sakini veya ofis calisan1 e§imlerinin kaynagmasma iliskin
kurallar Onermektedir. Baslangictaki sonuglar, diisiik eylem ve yiiksek hareket
kirilmalarinin  belirlenmesinin  tiim c¢aligma giinii boyunca bina sakini veya ofis
calisam egilimlerini kavramak i¢in 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (Shetty vd. ,

2016).

Georgios D. Kontes, Georgios I. Giannakis, Philip Horn, Simone Steiger, Dimitrios
V. Rovas (2017), iki ofis binasmi igeren deneysel bir simiilasyon protokolii
tanimlamustir; binalar zit geometrik ve ingaat karakteristikleri ve 1sitma ve sogutma
taleplerini karsilamak i¢in farkh bina hizmetleri sistemlerinin yani sira, ISO 7730'da
tanimlandig1 lizere Fanger endeksi kullanilarak bina sakini veya ofis caligan1 termal
konforu tahmin edilmektedir. Parametrik calismanin sonuglari, kuru termometre
sicakhigindaki basit smirlarm konforu saglamak icin yeterli olmadigmi ve bir¢ok
durumda, bina ozellikleri ve bina 1sitma ve sogutma hizmetleri tiirlerini dikkate alan

daha ayrintili hususlarm oldugunu géstermektedir. gerekli (Kontes vd. , 2017).

Seungjae Lee, llias Bilionis, Panagiota Karava, Athanasios Tzempelikos (2017),
genellestirilmis bir termal tercih modeli gelistirdi. Yaklagim tamamen Bayesian'dir
ve termal tercihin esas olarak (i) parametrelerin 6nceden bilinmesiyle birlikte
nispeten az sayida parametrenin bulundugu fiziksel islem denklemleri kullanilarak
temsil edilen genel bir termal gerilim wve (ii) gizli rastgele degisken olarak
modellenen kisisel termal tercih karakteristigi tarafindan yonetildigi varsaymia

dayanur.

Sonuglar, bu ¢alismada gelistirilen yontemin kisisellestirilmis termal tercih profilleri

icin dogru tahminler sagladigmi ve sadece her bina sakininden veya ofis ¢aliganindan
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toplanan nispeten kiicik bir veri setini gerektirdigi icin verimli oldugunu

gostermektedir (Lee vd., 2017).

Madhavi Indraganti, Djamel Boussaa (2018), Katar'da on ¢ ay boyunca termal
konfor alaninda ¢aligmalar yapti. On tipik klimal ofis binasinda, 1174 goniilli denek
3742 anketi doldururken, termal ortamlar1 ayn1 anda Ol¢iilmiistiir. Ortalama Griffiths
konfor sicakliginin 24.0 °© C oldugunu tespit ettiler. Konfor sicakligi, mevsimsel

olarak ve ayrica bina i¢i ortam sicakligiyla degismistir.

Bina i¢i ortam Griffiths konfor sicakligi dis ortam sicakligiyla uyumlu olarak
konforlu bir sicaklik sunar. Bu iliski Korfez Isbirligi Konseyi bdlgesindeki benzer

yapidaki binalarda kullanilabilir.

Denekler ¢ogunlukla daha soguk hissettiler. Termal kabul yiksekti (%82.7). Ofisler
cok diisiik i¢ hava hareketine sahipti (ortalama hava hiz1 0.02 m / s),%80'i 0.05 m /
s'den az kaydedildi. Bu, Amerikan Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri
Birligi'min izin verdigi 0.28 m / s'lik ortalama hava hizinin altinda bir 6lgiimdi.
Artan hava hareketi, daha ¢ok dis mekan kosullartyla senkronize olarak, daha yiiksek
bir termal rejimi kolaylastirabilir. Korfez Isbirligi Konseyi uluslarmm bina
strdiiriilebilirlik hedeflerini ger¢eklestirmek i¢cin degisken konfor standartlarmin

benimsenmesi zorunlu olabilir (Indraganti ve Boussaa, 2018).

Elena Barbadilla-Martin, José Guadix Martin, Jos¢ Manuel Salmerdn Lissén, José
Sanchez Ramos, Servando Alvarez Dominguez (2018)‘nin c¢alismasi bina
sakinlerinin termal konforunun 6niinde 6nemli bir zorluk oldugunu, enerji verimliligi
ile yakm iligkisi nedeniyle hibrit binalar icin uyarlanabilir bir konfor algoritmasi
kullanilarak Ispanya'daki ofis binalarmda 17 ayhk saha cahismasma dayanarak
deneysel olarak dogrulandigini gosterdi. Sonuglar, uyarlanabilir modelin HVAC
sistemlerinin optimizasyonu i¢in etkili oldugunu ve bina sakinlerinin, dikkate alinan
iklim ve bina tipi i¢in rahatlarmi bozmadan enerji tasarrufu saglamanin miimkiin

oldugunu gostermektedir (Barbadilla- Martin vd. , 2018).
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Tablo 2.1. Literatiir Eslemesi

edilebilecek enerji
tasarrufu
potansiyeli

Referans Yer Bina Tipi Calismanin Tipi | Bulgular
HUKM'nin enerji tuketimi
Moahimi ve standarttan daha yliksektir.
rognim . HUKM igin hesaplanan BEI
digerleri, Hastane | BI@ 245 kwh | m2dir
2011(Moghimi | Malezya . Enerji Endeksi g '

N . Binasi Sogutucularda kullanilan
ve digerleri, (BEI) lektrik topl lekirik
2011) e"e tljl top am elektri

tiiketiminin %40'indan
fazladir
Gelismis izleme sistemi ilk
prototip olup gelistirme
Skon ve Enerji tiketimi ve cahsmala.r + devam
S . L etmektedir. Toplanan
digerleri, 2011 . . Konut bina i¢i hava o

- Finlandiya | . o5 verileri son kullanicilara

(Skon ve Binasi kalitesi izleme .
. ) . . sunmanin birkag¢ yolu
digerleri, 2011) sistemi
vardir.
Gelecekteki caligma veri
analizi hakkinda olacaktir.
Lise / tniversite
binalarindaki IAQ ve termal
konfor kosullarmin, sinif
odalarmdaki 6grenci
M. Dias ve yogunlugu nedeniyle zayif
digerleri, 2011 e oldugu tespit edilmistir.
(Dias ve Portekiz Okul Binast Bma}g O?tan? R Deneysel degerler anketlerin
. . Enerji Verimliligi | .. :
digerleri, Oznel sonuglarindan biraz
2011) farkliyd.
Olglilen CO, degerlerinin
cogu Portekiz yasalarinin
(984 ppm) farkli noktalarda
izin verdigi degerleri astyor
Havalandirma sistemi ile
CO, konsantrasyonu
Design Builder / | arasinda bir baglantt
Energy plus bulundu. Bu alanda
M Dias ve yazilimi gene_l_hkle dusuk. r.nah}let"le
. . kullanilarak enerji tasarrufu igin buyuk
digerleri, 2011 i . h .
(Dias ve Portekiz Okul Binasi .esglpl)lamahl y potanmye?l' Vgrdlr. Neredeyse
digerleri, 2011) simulasyonla elde | sifir enerji binalarinin

felsefesine yaklagirken,
konfor gereksinimleri ve
enerji verimliliginin
saglanabilecegi
kanitlanmugtir.
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Tablo 2.1’devamu

Noranai ve
Kammallude
n (2012)

Malezya

Akademik
Yapi

Universite icinde
Bina

Enerji endeksi
(BEI)

UTHM binasinin Bina Enerji
Indeksi 116kWh /m2/
yil'dir. Malezya Standardi
(MS 1525 Malezya
Standardi) tarafindan
Onerilen ve dnerilen en iyi
BEI uygulamas: 135kWh /
m? / yil'dir. Bu nedenle,
UTHM bina enerji endeksi
onerilen degere gore daha
diisiiktiir.

Raimondo ve
Corgnati, 2012
(Corgnati ve
digerleri, 2012)

Danimarka

Ofis Binasi

Bina i¢i ortam
kalitesinin bir yil
boyunca
performans
degerlendirmesi
i¢in bazi
kavramlar

Uzun vadeli degerlendirme
i¢in farkli siniflandirma
yontemleri

standartlar tarafindan
Onerilenler analiz edilir ve
kritik hususlar vurgulanir.
EN ISO 15251 standard:
tarafindan 6nerilen
yontemlerden birinin
uygulanmasinin bir
varyasyonu sunulmustur.

Lim (2013)

Malezya

Konut Binasi

Evlerde i¢ mekan
termal ve gorsel
performanslari

Bulgular termal konfor,
gorsel rahatlik ve saglik
arasinda anlamli dogrusal
iligkiler oldugunu
gostermistir.

Ancak, bina sakinlerinin
davranislari, rahatlik ve
saglik tizerinde 6nemli bir
etki yapmamustir.
Malezya'nin tipik terash
evlerinde, bina sakinlerinin
sagligini gelistirmek icin
strddrulebilir tasarimla i¢
mekan termal ve gorsel
konforunu gelistirmek ¢ok
onemlidir.
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Tablo 2.1’devamu

Bina sakinlerinin

algiladiklari
rahatlik, davranig
i ve saglik
L!m’ 2014 Malezya | Konut Binasi arasmdakig iligkiler
(Lim, 2014) . LT
incelenmistir (ig
mekan termal ve
gorsel
performanslar)
NV binalarinda, bina
sakinleri gevreleriyle sayisiz
ve bazen beklenmedik
sekilde davranislari ile
Asit Kumar kendilerini termal cevreye
Mishra, Academik Lisans veya termal cevreye
Maddali Hindistan laboratuvarlarinda | uygunluklarina adapte etmek
Yap1 - N S
Ramgopal termal konfor icin etkilesime girebilir.
(2014) Amag, tim bina sakinlerinin
kendilerini rahat
hissetmelerini saglayacak
ideal bir sicaklik bulmak
olmamali.
Atze C. Hava hareketi ve ventilasyon
Boerstra, A seans! sirasinda
Marije te (kontrolsiiz durum) anlamli
Kulve, Jorn Konfor ve kigisel derecede yuksekti. A ve B
Toftum, Academik kontroluin yaz seanslar1 sirasindaki konfor
Marcel G.L.C. Holanda aylarinda termal skorlar1 benzerdi (hava
Yap1 - . S
Loomans, cevre Uzerindeki hareketi hissi ve
Bjarne W. etkisi. memnuniyeti harig¢). Ayrica,
Olesen, Jan SBS semptomlarmin
L.M. Hensen insidanst iki seans arasinda
(2015) anlamli farklilik gostermedi.
Ik sonuglar, ortam
sicakliginin ve zamaninin,
klimal1 ofis odalarindaki bina
Sindhu S sakinlerinin termal
Shetty, Ofis Binasinda konforunu belirleyen en
Hoang Duc Singapur | Ofis Binast Termal Konfor baskin faktor oldugunu
Chinh and S Iyilestirme ve gostermektedir. Herhangi bir
K Panda Enerji Tasarrufu. | glclendirme gerektirmeden
(2015) enerji tasarrufu ve kisisel

tercihlerin tatmin edilmesine
yol acabilecek farkl: planlar
ve stratejiler Onerilmisgtir.
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Tablo 2.1’devamu

Binanin sogutma yiikiini
azaltmak ve sogutma sistemi
verimliligini artirmak,
binanin enerji performansi
. lzerinde buyuk bir etki
Is1 Dengesi «
N yaratacaktir. “Sicaklik ayar
Wan Iman Analizini -
. noktasmin sifirlanmasi”,
Wan Nazi, 2015 . Kullanarak . . ;
. Malezya Ofis Binas1 - ... .. | aydinlatma sistemindeki
(Nazi ve Sogutma Yiikiinii IR
. degisiklikler ve mevcut
dig.2015) Azaltma . .
- . camlarm degistirilmesi,
Yontemleri . e S0
binanin enerji endeksini
112.18 kWh / m?/ yil'a
(%45.85 BEI azaltma)
diisiirerek diistik enerjili bir
ofis binasi olmasini saglar.
Birincisi, sonuglar yalnizca
Nadine sicak dis hava sicakliklari ve
Walikewitz, yogun giines 151n1mi1 olan yaz
Britta kosullar1 igin gecerlidir. Kis
Janicke, Bina ici aylarinda, enerji akislar1 ve
Marcel Berlin Academik ortamlarda radyant | giines 1giniminin yogunlugu
Langner, Yapi sicaklik ve hava farklidir ve ayr1 olarak
Fred Meier, sicaklig arastirilmalidir. ikincisi,
Wilfried sadece bir bina analiz edildi.
Endlicher Sunulan ayrintili vaka
(2015) caligmasi etkileyen
degiskenleri gostermistir.
Bu genel cerceve, bina
sakinlerinin davranissal
Albert Thomas, dzelliklerinin birgogunun
Carol C _ S etkl_lerln_l an‘a'llz ej[mek icin
: Bina sakinlerinin | genisletilebilir. Bina
Menassa, T .
Vineet R Malezya Hastane termal konfor ypnetlcn.erl, l?u cerceveyi
Kamat (2016) davranisi bina sakinlerine, termal
konforla ilgili iyi davranislari
benimsemek yerine olasi
enerji tasarrufu firsatlarini
gostermek i¢in kullanabilir.
Klimali bir ofis odasinda
binanin sakinlerinin kigisel
olarak kullanimina iliskin
veriler toplandi. Toplanan
veriler gevresel
Sindhu S parametrelerin fanlarin
Shetty, Ofis Binalarmda kul'lan1.m.1 uzermdekl' '
Hoang Duc . . etkilerini aragtirmak i¢in
X Singapur | Ofis Binalar1 | Termal Konfor AT
Chinh, Yonetimi analiz edilmistir. Ilk sonuglar,
Manish diisiik is etkinligi ve yiiksek
Gupta (2016) etkinlik kirilmalarinin tespit
edilmesinin, tlim ¢alisma
gundi icin bina sakinlerinin
tercihlerini anlamak icin ¢ok
onemli oldugunu ortaya
koymaktadir.
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Tablo 2.1’devamu

Bu calisma, giiniimiizde
popiiler BPS programlarinda
OB modellerini gostermek ve
uygulamak i¢in yaklagimlari

T|anzher! _ Binalarda bi g0zden gecirmekte ve OB
Hong, Yixing . Inalarda bina modellerinin BPS
Chen, Zsofia Cin Konut sakini davranist programlartyla
Belafi, Insaat (OB) biitiinlestirilmesinde bu
Simona yaklasimlarin ve kilit
D’Oca (2017) konularimn zayif yonlerini ve
gucli yonlerini
tartismaktadir.
Parametrik ¢aligmanin
_ I¢ Mekan sonuglari, kuru hava
Georgios D. Iklimlendirmesi sicakligindaki basit sinirlarin
Kontes, igin Termostatlar | konforu saglamak igin yeterli
Georgios . olmadigini ve birgok
Giannakis, Almanya | Ofis Binalar fi durumda, bina dézellikleri ve
Philip Horn, Ofis bina 1sitma ve sogutma
Slmone hizmetleri turlerini dikkate
St_elger_, Binalarinin alan daha ayrintili hususlarm
Dimitrios V. Kontrolii gerekli oldugunu

Rovas (2017)

gostermektedir.
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3. METODOLOJi

3.1. Giris

Bu calismada saha calismasi yapilmistir. Saha caligmasinin avantaji site yerinde
yapilan bir deney olmus olmasidir; bu, yontemin sonuglarinin dogrudan benzer
termal ortamlara uygulanabilecegi anlamma gelir. Saha g¢alismasi, bina igi ortam
kalitesini (IEQ) elde etmek i¢in 6nemli islemleri ve admmlari igermektedir. Bolim
3'te, gercek enerji kullanm iizerine son bilimsel arastirma, Irak Musul Universitesi
Sanat Fakiiltesinde ele almmig ve farkh istatistiksel yOntemlerin uygulanmasi

meselesi de konuya dahil edilmistir.

P

Sekil 3.1. Musul Universitesi Sanat Fakiiltesi, Irak
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3.2. Metodolojinin Akis Diyagram

Binaw Seg

Binamnin Karakeristiklerini

Olgcme Islemi

Veri Topla

Veri Analizi —

—

Sekil 3.2. Akig Diyagramu
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fFe

Sekil 3.3. Veri Okuma

3.3. ACMV Sistemi

Bir iklimlendirme veya ACMV sistemi, havanin nemini almak, sogutmak, aritmak ve
temizlemek, iklimlendirmek ve yeniden sirkiile edilen havayr klimali alana tasimak,
sakincali ekipman giiriiltlisiinii azaltmak, miikemmel enerji kullanmm i¢in bina i¢i
veya kapali bir ortamu1 korumak ve kontrol etmek icin sirali bir sistemde diizenlenmis
birgok ekipman ve bilesenden olusur. (Wang ve Lavan 1999). Irak Musul
Universitesi Sanat Fakiiltesindeki ACMV sistemi, 3 katl merkezi klima sistemi ve

15 split klima iinitesinden olusmaktadir.
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3.4. Fiziksel Parametreler Olguimii

Fiziksel parametrelerin Olgiimii sicaklik ve bagil nemin degerlendirilmesi igin

yapilmustir.
3.4.1. Nem ve Sicakhik Kalitesi Olcer

Bina I¢i Hava Kalitesi Olger, bina ici hava kalitesini (IAQ) arastirmak ve izlemek
icin bir aragtir. Olger ayni anda hem &l¢iim yapar hem de veriyi birden fazla
parametre olarak kaydeder. Olgiimler CO, CO,, sicaklik, nemdir ve hesaplamalar ¢ig
noktasi, islak ampul sicakligi ve dis hava yiizdesi olarak yapilir. Kolay rapor
olusturma igin veriler ekranda incelenir veya bir bilgisayara indirilir. Olcer, bina
HVAC sistemi performansmi dogrulamak, calisan verimliligini optimize etmek i¢in
bina TAQ kosullarmi incelemek ve diizenlemelere ve yonergelere uyup uymadigmi
kontrol i¢in idealdir. Bu calisma, nem ve sicaklik icin GM1361 Olgerini kullandh.
GM1361 o6lcerinin 6zellikleri asagidadir:

e Nem ve Sicaklik Olcer GM1361:

e Sicaklik araligi: -10 °C ~ 50 °C (-30 °C ~ 1000 °C K-tipi)
e Sicaklik dogrulugu: +1 °C veya 1,8 °F

e Nem arahgt: %5 Bagil ~ %98 Bagil

e Nem dogrulugu: + %3 (%30-95); + %5 (%10-30)
e °C/°F Secimi

e Otomatik / Manuel gli¢ kapatma

e Diisiik pil gostergesi

e Veritutma

e Sicaklik ¢oziiniirligi: 0,1 °C

e Nem ¢oziiniirliigii: %0,1 Bagil

e Ornekleme orani: 2,5 kere/saniye

e Maksimum / Minimum islevi

o K-tipi mo-¢ift sicaklik 6lgtimii

e Biiyiik LCD sicaklik & nem ¢ift ekran

o Paketleme Yontemi: Hediye Kutusu + PP kutusu
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e Glg: 9V Pil

e Unite biiyiikliigii: 160*70*30mm

e Karton Bagmna Standart Miktari: 20 Adet

e Standart Karton Boyutu: 66,9*45,8*30,7cm
e Standart Karton Briit Agirhgi: 14,2kg

Sekil 3.4. Nem ve Sicaklik Olger (GM1361)

3.4.2. Hava Hiz1 Olcer Anemometre

Bir Hava Hiz1 Olgeri, bir hava tiinelindeki yayh besleme kapismndan motora hava
kuvvetini test eder. Hava kapisnin mentesesi ile birlikte biikiilmiis bir dogrusal
potansiyometre kapanma acisii kontrol eder ve kap1 az veya ¢ok biiylidiikkce kayan
motor kontrol (nitesine (ECU) bir elektrik sinyali gonderir. Belirli ayarlamalar
yapildiktan sonra, ECU bu degere bagh olarak motora hava akim teshit edebilir.
Sorun, kapiya uygulanan kuvvetin, su agirligmin ve hava hizinin bagh iki degiskenli
bir fonksiyon olmasidir. Verilen bir kap: agist i¢in ECU, suyun daha az kaln olup
olmadigim fakat daha hizh hareket edip etmedigini veya havanin daha kalin fakat
yavas hareketli olup olmadigmni ayrt edemez. Bu nedenle hava hizi, riizgar hacmini
(her an periyodunda motora ulasan gercek su molekiilleri miktarini) temsil etmek icin
hava yogunlugu (1s1 ve barometrik basing) i¢in ayarlanmalidir. Bu ¢aliymada, hava
hizi i¢gin Anemometre GM8901 kullanildi. Anemometre GM8901 Olgerinin
ozellikleri asagidadir:
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Anemometre GM8901
Olgiim Ogeleri: Hava Hiz1 & Hava Sicakhig1

Olgiim arahg::

---- Hava Hizt: 0~45 m/s, 0~140 km/saat, 0~8800 fit/dakika, 0~88 deniz mili,
0~100 mil/saat (Dogruluk: + %3)

---- Hava Sicakligi: 0~45 °C, 32~113 °F (Dogruluk + 2 °C)

Gozunurlik: 0,2 °C, 0,1 m/s

Hiz Birimi: nv/s, fit/dakika, deniz mili, km/saat, mil/saat
°C/°F Sec¢imi

Arkadan aydinlatmali ekran

Maksimum / Minimum okuma (Hava hiz1)

Ortalama / Akim okuma (Hava hizi1)

Veri tutma

Diisiik pil gostergesi

Manuel / Otomatik kapanma (herhangi bir islem yapmadan 14 dakika sonra)
Paketleme yontemi: PP kutusu + Hediye kutusu

Gii¢ kaynagi: 9V pil * 1 adet

Boyut:

---- Ana Unite: 145*72*35mm

---- Kiiguk pervabe: 172*65*29mm

Agirlik: 275g (pil dahil)
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Sekil 3.5. Hava Hiz1 Olger (Anemometre GM8901)

3.5. Enerji Veri Analizi

Etkili veri analizi esastir, ancak genellikle uygun 6ncelik verilmez. Aslinda, verilerin
yetersiz analizi, Enerji Yonetim Sisteminin (EMS) calismasmi tahrip edebilir ve
yaniltici mesajlara neden olabilir. Enerji verileri, yalmizca enerji kullanimini degil
aym zamanda temel faktorleri de igerir. Veriler yeterince yuksek bir frekansta

toplanmalidir.

Veri analizinin amaci enerji kullannmmi ve maliyetlerini daha iyi anlamak ve enerji
kullannmmi1 modellemektir. Basitten karmasiga kadar cesitli teknikler kullanilabilir.
Bunlar, ele alman problemlere uyacak sekilde secilmelidir (bir analiz teknolojisi

secmek ve sonra uygun bir problem bulmak yerine).

3.6. Istatistiksel Analiz

Bilisim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, artik 6nemli miktarda veri toplamak ve
analiz etmek mumkindur, bu nedenle enerji kullamimu verilerinin istatistiksel

analizine olan ilgi artmaktadir (yillik, aylik, giinliik ve saatlik diizeyde).

Istatistiksel ~analiz birgok uygulamaya sahiptir. Istatistikler, ger¢ek enerji
kullanimmin tanimlayicr istatistiklerinin agik bir tanimmi saglayan bir calismanin

amacmi (bireysel bina veya daha biyiik stok) tammlamak i¢in kullanilabilir.
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Istatistiksel parametrelerin kullaniimas1 (ortalama deger, vb.) faydal bilgi edinmede
ve bina enerji tiiketiminde gergek zamanl goriintii yaratmada yardimer olabilir. Daha
sonra, uygun veritabani kullanilarak, hedefler (enerji kullanimi - Ornegin 1sitma ve
elektrik) ve degiskenler (en c¢ok etkileyen faktorler) arasinda iligki bulmak
miimkiindiir. Bundan sonra, farkli kosullarda (hava durumu, ¢alisma programlari vb.)

enerji kullanimini 6ngérmek i¢in matematiksel bir model olusturulabilir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Giris

Bu boliim, toplanan veriler ve hesaplamadan elde edilen sonu¢ hakkinda
miizakereleri igerir. Cahigmaya konu olan arastrmayla ilgili tim veriler
yorumlanacak ve {lizerinde tartisilacaktir. Fiziksel Ol¢iim parametresinin sonucu
derlenip karsilastirmalar yapilir. Bu boliimde, Irak Musul Universitesi Sanat

Koleji'ndeki saha arastirmasinda yapilan 6lglimlerin sonucu ele alinmaktadir.

4.2. Enerji Verileri Analizi

Binalara uygulanan mevcut tedarikler igin elektrik enerjisi ana kaynaktir. Elektrik
miktarmi Ol¢en elektrik sayaci, her binada kullamilmakta ve herhangi bir binaya ait
elektrik sarfiyatimin anlagilmasi ve bdylece Odemelerinin yapilabilmesi amaciyla

monte edilmektedir.

Kullanilan toplam enerji modelinin analizi, asagidaki sekillerde gosterildigi gibi,
elektrik kullammma dayanmaktadir. Asagidaki Sekil 4.1, Musul Universitesi, Irak
Sanat Fakiiltesinde 3 katta 2017 yilinda kullamilan toplam enerjiyi gostermektedir,
sekle dayanarak gorebiliriz ki, enerji tiiketiminin ¢ogu Ocak-Subat ve Agustos-Eylul
aylarmda azalmustir.  Universitenin 2017 akademik takvimine bakilirsa, yaryil
tatilinin Ocak-Subat ve Temmuz-Agustos arasnda olmak iizere yilda iki kez
yapildig1 goriiliir. Bu nedenle, bu donemde azalan ana enerji tiiketimi kaynagiin bu

tatiller oldugu anlagilir.
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Sekil 4.1. Aylar ve Sarfiyat (kWh) Arasindaki Karsilagtirma (2017)

Asagidaki Sekil 4.2, Musul Universitesi, Irak Sanat Fakiiltesinde 3 katta 2018 yilinda
kullanilan toplam enerjiyi goOstermektedir, sekle dayanarak gorebiliriz ki, enerji
tiiketiminin ¢ogu  Ocak-Subat ve Haziran-Temmuz aylarinda azalmstir.
Universitenin 2018 akademik takvimine bakilirsa, yariyil tatilinin Ocak-Subat ve
Temmuz-Agustos arasinda olmak iizere yilda iki kez yapildig1 goriiliir. Bu nedenle,

bu déonemde azalan ana enerji tiiketimi kaynagmin bu tatiller oldugu anlasilir.
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Sekil 4.2. Aylar ve Sarfiyat (kWh) Arasindaki Karsilastirma (2018)
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Asagidaki grafige gore, Sekil 4.3'te, enerji tikketiminin ¢cogu Ocak-Subat ve Temmuz-
Agustos aylarmda azalnustir. Universitenin 2018 akademik takvimine bakilirsa,
yartyil tatilinin Ocak-Subat ve Temmuz-Agustos arasinda olmak iizere yilda iki kez
yapildig1 goriiliir. Bu nedenle, bu donemde azalan ana enerji tiikketimi kaynaginin bu
tatiller oldugu anlasilir. Bu nedenle, bu donem boyunca azalan birincil kaynak, ener;ji
tikketimidir. 2018 yilinda, enerji tiikketimi 2017 yilina gore artmustir. Bunun nedeni,

Ogrenci aliminin artmasi nedeniyle smif sayisindaki artistan kaynaklanmaktadir.

120,000
100,000
80,000
60,000
S
= 40,000 m 2017
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20,000
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Sekil 4.3. 2017 ve 2018 Talepleri Arasindaki Karsilastirma

4.2.1. Irak Musul Universitesi Sanat Fakultesindeki her kat icin Enerji Tuketimi

Tablo 4.1, giinliik, haftalik, aylik ve yillik enerji tiikketimini saat basina kW cinsinden
gostermektedir. Birinci katta bulunan Ogrencilerin artmasi ve buna bagli olarak
klimalar, bilgisayarlar, diger cihazlar ve aydmlatmadan kaynaklanan yiiksek elektrik
tilketiminden dolayi, birinci kat diger katlarla karsilagtirldiginda daha fazla elektrik
tliketmektedir.
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Tablo 4.1. Enerji Tiiketimi (giinliik / haftalik / aylik / yillik)

Kat KWh KWh cinsinden Kwh KWh KWh cinsinden
cinsinden Gunlik (11 cinsinden cinsinden Yilhk (12
Toplam saat) Toplam Haftalik (5 Aylik (4 ay)Toplam
Tuketim Tuketim gun)Toplam | hafta)Toplam Tuketim
Tuketim Tuketim

Zemin 248.7992 2736.7912 13,683.956 54,735.824 656,829.888

Kat

Birinci 338.5355 3,723.8905 18,619.4525 74,477.81 893,733.72

Kat

Ikinci 310.3477 3,413.8247 17069.1235 68,276.494 819,317.928

Kat

Asagida, Irak Musul Universitesi Sanat Koleji’ndeki her katin toplam enerji tiiketimi
gosterilmektedir. Yukarida Sekil 4.4'te, “Watt (W)” cinsinden zemin kattaki toplam
tiikketim gosterilmistir. Sekil, sogutma tnitelerinin diger cihazlarla karsilastirildiginda

daha fazla elektrik harcadigmi géstermektedir.

H Digerleri
m iklimlendirme Unitesi

= Aydinlatma

Sekil 4.4. Zemin Kat Toplam Tiiketimi (W)

Asagida Sekil 4.5'te, “Watt (W)” cinsinden birinci kattaki toplam tiiketim
gosterilmistir. Sekil, sogutma {nitelerinin diger cihazlarla karsilastirildiginda daha
fazla elektrik harcadigini gostermektedir. Sekilde ayrica, aydinlatma ve diger

cihazlarin enerji tiiketiminin neredeyse ayni oldugu gdziikmektedir.
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m Digerleri
m iklimlendirme Unitesi

= Aydinlatma

Sekil 4.5. Birinci Kat Toplam Tiiketimi (W)

Asagida Sekil 4.6'te, “Watt (W)” cinsinden ikinci kattaki toplam tiiketim
gosterilmistir. Sekil, sogutma initelerinin diger cihazlarla karsilastirildiginda daha
fazla elektrik harcadigm gostermektedir. Ayrica, diger cihazlar tarafindan tiiketilen
elektrik tiiketimi bu katta daha azdur.
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M Aydinlatma

Sekil 4.6. Ikinci Kat Toplam Tiiketimi (W)

Asagida Sekil 4.7'te, “Watt (W)” cinsinden iiclincii kattaki toplam tiiketim
gosterilmistir. Sekil, sogutma {iinitelerinin diger cihazlarla karsilastirildiginda daha
fazla elektrik harcadigmi gostermektedir. Ayrica, diger cihazlar tarafindan tiiketilen
elektrik tiketimi bu katta ¢ok daha azdir.

m Digerleri
® iklimlendirme Unitesi

® Aydinlatma

Sekil 4.7. Ugiincii Kat Toplam Tiiketimi (W)
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4.3. Sogutma Yiikii

Binanin toplam sogutma yiiki, igeriye girip yapilan anketler, veri Ol¢iimleri ve
hesaplamalar yoluyla elde edilen bilgilere dayanarak tahmin edilmistir. Asagidaki
Tablo 4.2, Irak Musul Universitesi Sanat Fakiiltesindeki her kat icin toplam sogutma
yikiiniin sonug¢ verilerini gostermektedir. Her katta farkli miktarlarda sogutma
yikiiniin olmasmin nedenleri, ¢alisanlarn sayisina, oda sayisina, konaklama
faaliyetlerine, cihazlarin tipine, bina tiplerine ve sicaklik farkliliklarma baghdir.
Binanmn sogutma yiikii, giris anketi, veri 6l¢limii ve hesaplama yoluyla elde edilen

bilgilere dayanarak tahmin edilmistir.

Tablo 4.2. Sogutma Yiikii Sonu¢ Ozeti

Kat Toplam YUk (kW)
Zemin Kat 59.1582
Birinci Kat 81.4288
Tkinci Kat 78.3698

Toplam 218.9568

4.4. Bina Enerji Endeksi

Bina enerji endeksi, binalarda bir metre kare basmma ne kadar enerji kullamldigmi
hesaplamak i¢in kullanilir. Binalarda enerji kullanimmnin analizi, Ocak 2017 - Aralik
2017 arasmndaki tiim elektrik faturalarinin toplam miktarma dayanmaktadir.
Faturalara gore, yilk toplam enerji kullanim 950265 kWh idi. Yilhk elektrik

kullanimina gore bina enerji endeksi hesaplamasi asagida gosterilmistir:

2017 yili igin toplam enerji kullanimi = 950265 kWh

Toplam bina net alani =10,063.68 m?
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Bina enerji endeksi = 94.4252 kWh / m? / yil

Binalarda enerji kullanimmm analizi, Ocak 2018 ile Aralik 2018 arasindaki tiim
elektrik faturalarmin toplam miktarina dayanmaktadir. Faturalara gore, yillik toplam
enerji kullanmm 1186460 kWh olmustur. Yillik elektrik kullanimma gore bina enerji

endeksi hesaplamasi asagida gosterilmistir:

2018 yil1 i¢in toplam enerji kullanimi = 1186460 kWh
Toplam bina net alam =10,063.68 m’
Bina enerji endeksi =117.8952 kWh / m?/ yil

Sekil 4.8, 2017 ve 2018 yillar1 arasindaki bina enerji endeksi karsilagtirmasini
gostermektedir. Sekil, her iki y1l i¢cin (2017 ve 2018), bina enerji endeksinin standart
bina enerji endeksi tarafindan Onerilenden daha diisiik oldugunu gostermektedir.
Odalarda ve kullanilmayan salonlarda aydmlatmanin yanm swa klimanin da

kapatilmas1 1y1 bir enerji tiiketimi kontroliine sahip olma nedeni olarak agiklanabilir.

140

117.8952

120

100 -

KWh/m2/y1l

H Bina enerji endeksi (kWh / m2
/y)

40 -

20 -

2017 2018
Enerji Endeksi

Sekil 4.8. 2017 ile 2018 aras1 bina enerji endeksi karsilagtirmasi
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4.5. Binann Fiziksel Parametre Ol¢iimleri

Bu boliim, binanin {i¢ katinda yapilan saha arastirmasi 6lgiimlerinin sonuglarini konu
edinmektedir. Toplanan veriler icerisinde: Ortalama Hava Hizi1 (m/s), Ortalama
Calisma Sicakligi (°C) ve Ortalama Bagil Nem (%) bulunmaktadir. Binanin her kati
icin veri toplama ve olciimler giindiiz 08:00-18:00 arasnda yapilmustir. Olgiimler
giin igince ug¢ kez (08:30-10:00, 12:00-14:00 ve 16:00-18:00) tekrarlanmustir.

Bu boliimiin amaci, binanin gergek fiziksel i¢ ortam g¢evre kosullarmi belirlemek ve
karakterize etmek igin saha Olglimlerinden elde edilen verileri analiz etmektir. Her
kat i¢in, aym kullanimla on farkli yerdeki i¢ mekan parametrelerinin dalgalanmalari

grafiklerde gbz oniinde bulundurulmustur.

4.6. Verilerin Karsilastirilmasi

Yapilan saha arastirmalar1 ile toplanan verilerin benzerlik ve zithk yoniinden
karsilastirilmasi, bize sadece mevcut durum i¢in i¢ mekan konforlar1 arasindaki
halihazirdaki agiklar1 netlestirmek i¢in degil, aym zamanda i¢ mekan konforunun
kabul edilebilir seviyesine ulasmak i¢in yapmasi gereken diizeltici eylem konusunda

karar vermemize de yardimci olabilir.

4.6.1. Ortalama Hava Hizi (m/s)

Iyi ic mekan hava hiz1 cok dnemlidir ¢iinkii insanlar zamanlarinin %90'ndan fazlasin
bina i¢i kapali mekanlarda gegirirler. Ortamdaki hava hareketinin pozitif ve negatif
formlarini tanimlar. Simuf, ofis ve okuma odasi, 68rencilerin ve personelin bir giin
boyunca zamanlarmi gegirdikleri en yaygm yerlerdir; bu nedenle, onlarin refahlar
icin iyi i¢c hava kalitesi de elzemdir. I¢ mekan hava kalitesinin diisiik olmasindan
kaynaklanan kotii saghk semptomlarmin farkina kolayhkla varllamaz ve uzun
vadede i¢c mekan sakinlerinin sagliklarina zarar verebilir. Bu nedenle, i¢ ortamdaki
hava hizinm arttirilmas1 veya azaltilmasi, i¢ mekan termal konforunu etkileyecek,
bdylece insan kendini serin veya sicak hissedecektir. Yiizeydeki hava hizinin insan
derisi i¢in ¢ok biiylik etkisi vardir. Hava hiz1 arttig1 zaman, terleme buharlasmasmimn

miktar1 da artacaktir, bOylece sakinler rahat ve serin hissedecektir.
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Asagidaki Tablo 4.3, binanin her kati i¢in ortalama hava hizinin giinde ii¢ kez
yapilan 6l¢gtim sonuglarmi (08:30 - 10:00, 12:00 - 14:00 ve 16:00 - 18:00) ve her kat

i¢in giinliik ortalama hava hizin1 géstermektedir.

Tablo 4.3. Her Kat i¢in Ortalama Hava Hizt (m / s)

Ortalama Hava Hiz1 (m/s)
K 8:30-10:00 | 12:00-14:00 | 16:00-18:00 ASHREA 55
at .
Ortalama
arasi arasi arasi
0,15-0,5m/s
Zemin Kat 0.075 0.118 0.093 0.095333 Standartin
altinda
Birinci Kat 0.118 0.093 0.128 0.137 Standartin
altinda
[kinci Kat 0.093 0.128 0.144 0.131333 Standartin
altinda

Sonuglar, 08:30-10:00 arasinda, maksimum ortalama hava hiznm Birinci Katta
(0.118 m/s), ardindan ikinci Katta (0.093 m/s) ve minimum ortalama hava hizmm

binanin Zemin Katinda (0.075 m/s) kaydedildigini gdstermistir.

12:00-22:00 saatleri arasinda, maksimum ortalama hava hiz1 Ikinci Katta (0.128
m/s), minimum ortalama hava hizi ise Birinci Katta (0.093 m/s) kaydedilmistir. Saat
16:00-18:00 arasmndaki Olciimlerde, maksimum ortalama hava hizi Ikinci Katta
(0.144 m/s) ve minimum ortalama hava hizi da Zemin Katta (0.093 m/s)

kaydedilmistir.

Zemin Kat, Birinci Kat ve Ikinci Kat ortalama hava hizmn ASHREA:55

standardinin altinda oldugu goriilebilir.

4.6.2. Ortalama Cahsma Sicakhg (°C)

Sicaklik, termal konfor ve i¢c mekan ortam kalitesi i¢in ana ve dogrudan bir etmendir.

Insan viicudu, cildin iizerinden gegen havayla 1siy1 giderir. Hava sicakligi onerilen
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standarttan daha yiliksek oldugunda cilt sicakhig artar, bu nedenle viicut serin olamaz

ve insan rahatsizlik hisseder.

Asagida Tablo 4.4’te, binanin her kati icin ortalama ¢alisma sicakhigimin giinde ¢
kez yapilan 6l¢iim sonuglar1 (08:30 - 10:00, 12:00 - 14:00 ve 16:00 - 18:00) ve her

kat icin glinliik ortalama galisma sicakligi gosterilmektedir

Tablo 4.4. Her Kat icin Ortalama Calisma Sicakligi (°C)
Ortalama Cahsma Sicakhgi (°C)

8:30-10:00 | 12:00-14:00 | 16:00 -18:00 ASHREA:55
Kat Ortalama
arasl arasl arasli 22 _ 26 oC
Zemin Kat 23.97 23.24 23.55 23.58667

Standart iginde

Birinci Kat 23.24 23.55 24.45 23.90333 Standart icinde

Ikinci Kat 23.55 24.45 24.19 21.93 Standart icinde

Sonuglar, 08:30-10:00 arasinda, maksimum ortalama sicakhgmm Zemin Katinda
(23.97 OC) ve minimum ortalama sicakhigm Birinci Katta (23.24 °C) kaydedildigini

gostermistir.

Saat 12:00-14:00 arasinda, maksimum ortalama sicaklik ikinci Katta (24.45 °C) ve
minimum ortalama sicaklik ise Zemin Katta (23.24 °C) kaydedilmistir. 16:00 - 18:00
saatleri arasmndaki dlciimlerde, maksimum ortalama sicaklik Birinci Katta (24.45 °C)

ve minimum ortalama sicaklik Zemin Katta (23.55 °C) olarak kaydedilmistir.

Bu ¢alisma giin boyunca kiitiiphanede sicakligin olumlu hallerini tanimlamaktadir.
Zemin Kat, Birinci Kat ve Ikinci Katin ortalama calistirma sicakliklarmm
ASHREA:55 standartlarinda oldugu goriilmektedir.
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4.6.3. Ortalama Bagil Nem (%)

Insanlar nemli havaya duyarhdir, ¢iinkii insan viicudu sicakhgi diizenlemek igin
birincil mekanizma olarak buharlasmali sogutma kullanir. Daha yiiksek bagil nem,
vicuttaki nemin buharlasma hizint azaltarak terleme isleminin sogutmadaki
etkinligini azaltir. iklimlenditme sistemi, yazin yalnizca sicakh@i diisiirerek degil

ayni1 zamanda nemi de azaltarak rahatsizliga sebep olan sartlari aza indirger.
Asagida Tablo 4.5’te, binanin her kati i¢in ortalama bagil nem oraninin (%) giinde ti¢

kez yapilan 6l¢iim sonuglar1 (08:30 - 10:00, 12:00 - 14:00 ve 16:00 - 18:00) ve her

kat i¢in gilinliik ortalama bagil nem orani (%) gosterilmektedir.

Tablo 4.5. Her Kat icin Ortalama Bagil Nem (%)

Ortalama Bagil Nem (%)
8:30 - 10:00 | 12:00 - 14:00 | 16:00 -18:00 ASHREA:55
Kat Ortalama
arasl arasl arasil O/ 30 O/ 60
(o] - 70
Zemin Kat 65.91 60.23 65.06 63.73333 | Standardm {istinde
Birinci Kat 60.23 65.06 65.96 66.61667 | Standardm iistinde
Tkinci Kat 65.06 65.96 70.22 61.00333 | Standardm iistinde

Sonuglar, 08:30-10:00 arasinda, maksimum ortalama nemin Zemin Katta (%65.91)

ve minimum ortalama nemin ise Birinci Katta (%60.23) kaydedildigini gostermistir.

12:00 - 14:00 saatleri arasnda, maksimum ortalama nem ikinci Kat'ta (%65.96) ve
minimum ortalama nem ise Zemin Katta (%60.23) kaydedilmistir. Saat 16:00-18:00
arasmnda, Ikinci Katta (%70.22) maksimum ortalama nem, Zemin Katta (%65.06)

minimum ortalama nem kaydedilmistir.
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Bu c¢aligma, giin boyunca kiitiiphanede pozitif ve negatif nem formlarmi
tanimlamaktadir. Zemin Kat, Birinci Kat ve Ikinci Katn ASHREA:55 standardmnin
iistiinde oldugu goriilmektedir.

4.6.4. Ortalama Hava Debisi (cfm)

Mekandaki her bir kisi i¢in ortalama i¢ hava debisi (cfm) i¢ ortam g¢evre kalitesi
parametreleri i¢in 6nemli bir etkendir. Kisibasi i¢ hava debisi (cfm) azalmasi
durumunda i¢ ortam sakinleri rahatsizlik duyar ve sert nefes almaya baslarlar. Ote
yandan, kisibagsi i¢ hava debisinin (cfm) artmasi, enerji tiikketiminin artacagi anlamina

gelir.

Asagida Tablo 4.6’da, binanin her kati i¢in ortalama hava debisinin giinde ii¢ kez
yapilan 6l¢tim sonuglar1 (08:30 - 10:00, 12:00 - 14:00 ve 16:00 - 18:00) ve her kat
icin giinliik ortalama i¢ hava debisi gosterilmektedir.

Tablo 4.6. Her Kat icin Ortalama Hava Debisi (cfm)

Ortalama Hava Debisi (cfm)
ASHREA:55
8:30 - 10:00 12:00 - 14:00 16:00 -18:00
Kat Ortalama
arasi arasl arasi
7.5-10cfm
fkinci Kat 11.412 13.045 10.874 11.777 Standardin
Ustliinde

Sonuglar, 08:30-10:00 arasinda, maksimum ortalama hava akisinin Ikinci Katta
(11.412 cfm) ve minimum ortalama hava akisinin ise Birinci Katta (9.953 cfm)
kaydedildigini gostermistir. 12:00 - 14:00 saatleri arasinda, maksimum ortalama hava
akimu Ikinci Kat'ta (13.045 cfim), ve minimum ortalama hava akis1 ise Birinci Katta

(8.229 cfm) kaydedilmistir. Saat 16:00-18:00 arasinda, Ikinci Katta (10.874 cfm)
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maksimum ortalama hava akimm, Birinci Katta (9.24 cfim) minimum ortalama hava

akmmi kaydedilmistir.

Bu c¢alisma, giin boyunca kiitiiphanede pozitif ve negatif hava akimi formlarmi
tammlamaktadir. Zemin Kat ve Birinci Katmn ortalama hava akisinin ASHREA:55
standardinda, Ikinci Kat ortalama hava akismn ASHREA:55 standardmin iizerinde

oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug

Bu calisma, temel amag olarak belirledigi, Irak'taki Musul Universitesi Sanat
Fakiiltesinde i¢ ortam Kkalitesi icin yapilan Olclimlerin veri analizi hedefini
gerceklestirmistir. Bu calismanin sonucu, fiziksel parametrelerin 6l¢im verilerinin
farkli grafik ve tablolarla analiz edilerek elde edilen bulgulara dayanmaktadir. Irak
Musul Universitesi Sanat Fakiiltesi binasi i¢in fiziksel parametreler; Ortalama Hava
Hizi, Ortalama Cahsma Sicakligi, Ortalama Bagil Nem ve Ortalama Hava Debisi
lctimleri olmustur. Ol¢iim zamanlamas1 08:30-10: 00, 12:00-14:00 ve 16:00-18:00
saatleri arasi olarak secildi. Asagida, fiziksel parametre sonuglar1 ve standartlarla

karsilastirilmasi ayrmtilar1 bulunmaktadir:

e Kaydedilen Ortalama Hava Hizi: (0,1251665 m/s), ASHRAE:55
Standardindan daha az (0,15 m/s — 0,50 m/s).

e Kaydedilen Ortalama Hava Akimi: (9,95200025 cfim), ASHRAE:55
Standardinda (7.5 cfim - 10 cfm).

e Ortalama Calisma Sicakligi (23,3308325 °C), ASHRAE:55 Standardinda
(22°C - 26°C).

e Ortalama Bagil Nem (%63,2533325), ASHRAE:55 Standardmnin iistiinde
(%30 - %60).

Yukaridaki sonuglara gore, calisma sicakligi ve binanin bagil nemi acgisindan i
mekan termal Kkalitesinin diisiik oldugu kamtlanmustir. Irak, Musul Universitesi,
Sanat Fakiiltesi'nin O6grencileri / 6gretim gorevlileri, termal durumdan memnun
olmadiklarini belirtmislerdir.. Bina yetersiz havalandirma ve Onerilen seviyeye gore
daha az hava degisimine sahiptir.  Ayrica, yukarida belirtilen zorluklar saglik
sorunlarma sebep olmaktadir. Hava hareketi, termal kaynaklarim neden oldugu
rahatsizlig1 azaltabilir.  Bu, cesitli parametreler ile saglanabilir, mesela ¢6ziim

onerilerinden biri olarak pencere boyutunu artirmak sayilabilir.
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Sicaklik ve hava akimi hizi, standart araliklarda olmayan ve termal konforu dogrudan
etkileyen fiziksel i¢c ortam kosullarindandir. Calisma sicakliginin istenen termal
konfor seviyesinden yiiksek oldugu ve bazen ortam sakinlerinin yiiksek sicaklik
hissettigi anlagilabilir. Calisma sicakligi standartlarn  altina indiginde veya
azaldiginda, termal konforda daha fazla degisiklige yol acar. Diger yandan, hava hizi
da Onerilen standart araliklardan daha disiiktiir ve bu da daha az hava akisi ve

sicakliga neden olur.

5.2. Oneriler

Bu c¢alisma, enerji analizi incelemelerinin olusturulmasmi kolaylastirmak icin
gelecekteki arastirma ve gelistirmeler i¢in bir kilavuz niteligindedir. Bu c¢alisma,
enerji tliketimine ve fiziksel parametreleri karsilastiran i¢ mekan ortam kalite
fonksiyonuna odaklanmaktadir. Bu g¢alisma, binanm islevsel oldugu siralarda daha
dogru bilgi ve kapsamli enerji denetimi bulunmamasi durumunda, aynm zamanda en
uygun ve en gelismis araci kullanarak enerji analiz siiresini uzatmak icin referans
olarak kullanilabilir. Bu ¢alisma, kapali ortam/i¢c mekan kalitesi hakkinda bilgiye
ihtiyag duyan pratisyenlerin yani sira, i¢ mekan ortam kalitesi i¢cin 6lglim yapmak
isteyenler i¢in rehberlik yapmakla smirhdir. Calisma sonucunda onerilerden bazilari

sunlardir:

Oda Basinci: Pozitif oda basmci gereklidir, ¢iinkii sizma neme neden olur. Bu
nedenle binayr insa eden, oda sicakh@mnin herhangi bir islem zamaninda pozitif
olmasmi saglamak i¢in her zaman temiz havadaki hava dengesini, giris havasmi ve
sizmtiyr degerlendirmelidir. Odanin girisinde, disaridan acilan kapist acik olan bir

hava kilidi olarak koridor veya lobi bulundurulmasi 6nerilir.

Hava Dagitim: Iyi hava dagitim, miikemmel nem kontroliine katkida bulunur ve
durgun hava bolgelerini onler. Binayr insa eden, tedarik yerini ve geri besleme
havasini, diisiik hava sicakligma ve hava dagticisinda yiiksek bagil neme sahip

olabilecegi yerlerde diistinmelidir.

Termal Orti: "Termal 6rtii" kelimesi, yap1 kabuguna, binanm igi ile dis kosullar

arasinda istenmeyen 1s1 ya da kiitle transferine engel teskil eden bir bariyerdir.
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Pencereler: Pencerelerin 1sil performansi, cam katmanlari, bir veya daha fazla cam
yiizeyinde diisiik emisyonlu kaplamalar ve cergeveleme malzemelerinin kullanimi
(6rnegin, cam kaplama tabakalari), ¢oklu camlama katmanlari, diisiik iletkenlikli
gazlar (6zellikle argon) ve c¢ok diisiik iletkenlige sahip olan haddeden ¢ekilmis cam

elyafi kullanilarak énemli Ol¢iide artmustir.

5.3. Gelecekteki Arastirmalar

Bu ¢alisma, Irak Musul Universitesi Sanat Fakiiltesinde, i¢ ortam gevresel kalite
fonksiyonlari, fiziksel parametrelerin karsilagtirilmasi ve termal konfor faktorleri
(calisma sicakligi ve nem) tizerindeki diger etmenlerin daha etkili bir sekilde
incelenmesi iizerine odaklanmaktadir. Bu arastirma, i¢ ortam kalitesi hakkinda
bilgiye ihtiya¢c duyan pratisyenler igin sinirlandirilmistir, bu nedenle i¢ ortam g¢evre
kalitesi icin Olciimler yapmak isteyenler i¢cin de bir rehberdir. Asagida, binalar1 daha
iyl bir yasam ortamm haline getirme amacma ulasmak admna gelecekteki muhtemel
arastirmalar i¢in Onerilerin ve yapilabilecek ¢alismalarm bir listesi yer almaktadir.
Oneriler ayrica binalarm yesil ve siirdiiriilebilir kalkmma vizyonunu yakalama

firsatin1 arttirmaya yardime1 olmaktadr.

e Termal konfor veya i¢ mekan hava kalitesinin siibjektif bir degerlendirmesini
saglamak i¢in personel ve Ogrenciler tarafindan arastrma ve anket

sonu¢larmin doldurulmasi

e Enerji tasarrufu ve i¢ hava kalitesi arasindaki korelasyon giiniimiizde ortak bir
kaygidir. Bu iki standardin i¢ mekan kalite sartlarmi etkilemeden optimum
enerji tasarrufu saglamak i¢in birlikteliklerinin nasil olacagi ve ilgili gerekli

tasarmmlar arastirilabilir.

¢ Aydmlatmanm enerji kullannmmm en biiyiikk payr oldugu dikkate almarak
binada mevcut tiim katlar i¢in enerji ve c¢evre analizi yapilabilir. Isik

kabarciklarinin watt degisimi, enerji tasarrufu ile beraber maliyeti azaltabilir.

e Bir bina enerji tiiketimini ve enerji verimliligini hesaplamak i¢in yeni bir
yontem, nam-1 diger “enerji davranigi yontemi” dir. Bu yontem, binanm i¢

mekanla dis mekan arasmndaki 1s1 farkindan meydana gelen 1s1 kayiplarim
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(AT) simiile etmek icin Isil Sarj indeksi veya Enerji Depozisyon indeksi gibi
enerji endekslerini kullanir.

Design Builder (Tasarim yapan bir yazilim) simiilasyon yazilimi da dahil
edilerek entegre bina analiz yazilmu sistemi kullanilabilir. Design Builder,
bina tasarimlarimin g¢evresel performansini degerlendirmek igin Onerilen bir
simiilasyon yazilimi aracidir. Design Builder, bina tasarimcilarina ve
denetimcilerine  binann  durumu  hakkinda, enerji tiiketimi, karbon
emisyonlari, bina sakinlerinin konforu ve giin 1s1ginmn kullanilabilirligi gibi
ile birlikte birkag ulusal bina diizenlemesi ve sertifikasyon standardi ile ilgili

veri saglar.
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1. Zemin Kat

Tablo Ek 1.1. 8:30to 10:00 am

EKLER

Ortalama Ortalamg _ Ortalama Ortalama Bagl
NO. Hava Hizi | Hava Debisi Callgm% Nem (%)
(mfs) (cfm) Sicakhg ("C)

1 0.08 16.94 24.3 59.6

2 0.07 8.54 23.5 60

3 0.04 10.83 22.9 60.4

4 0.11 9.69 24 65.4

5 0.08 11.32 25.5 65.7

6 0.06 7.09 25.1 66.5

7 0.04 7.5 23.3 67.5

8 0.06 7.35 23.8 68.2

9 0.09 15 25.2 73.8

10 0.12 5.76 22.1 72
Average 0.075 10.002 23.97 65.91
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Tablo Ek 1.2. 12:00 to 2:00 pm

Ortalama Ortalama | Ortalama Ortalama Bagl
NO. Hava Hizi | Hava Debisi Call§m% Nem (%)
(m/s) (cfm) Sicakhg ("C)

1 0.09 15.33 24.8 58

2 0.08 7.20 23.3 56.3

3 0.17 10.21 22.9 57.6

4 0.18 6.35 23.1 61.3

5 0.09 11.6 24 61.7

6 0.1 6.09 22.5 59.6

7 0.13 7.5 24.3 61.5

8 0.09 5.35 23.7 61.7

9 0.12 14.2 22.6 62

10 0.13 6.72 21.2 62.6
Average 0.118 9.055 23.24 60.23
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Tablo Ek 1.3. 4:00 to 6:00 pm

o Ortalama Ortalama | Ortalama Ortalama Bagl
. Hava Hizi | Hava Debisi Call§m% Nem (%)
(mfs) (cfm) Sicakhg ("C)

1 0.09 16.94 24.3 59.2

2 0.08 8.54 23.3 52

3 0.08 10.83 24.7 61.4

4 0.11 9.69 22.8 65.6

5 0.07 11.32 23.12 66.8

6 0.09 7.09 24.44 68.3

7 0.12 7.5 22.14 67.5

8 0.06 7.35 23.6 68.2

9 0.11 16.4 24.2 70.1

10 0.12 6.26 22.9 715
Average 0.093 10.192 23.55 65.06
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2. Birinci Kat

Tablo Ek 2.1. 8:30to 10:00 am

Ortalama Ortalama | Ortalama Ortalama Bagl
NO. Hava Hizi | Hava Debisi Call§m% Nem (%)
(mfs) (cfm) Sicakhgi ("C)
1 0.14 17.84 25.2 54.5
2 0.11 12.04 24.6 56
3 0.19 8.45 24 63.5
4 0.05 9.3 24.9 64.6
5 0.15 6.1 25 65.4
6 0.06 10.5 23.3 70.6
7 0.19 8.6 23.7 71.1
8 0.18 6.6 24.4 71
9 0.08 7.9 24.9 71.6
10 0.13 5.9 24.5 71.3
Average 0.128 9.953 24.45 65.96
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Tablo Ek 2.2. 12:00 to 2:00 pm

o Ortalama Ortalamf_sl _ Ortalama Ortalama Bagl
. Hava Hizi | Hava Debisi Call§m% Nem (%)
(mfs) (cfm) Sicakhg ("C)

1 0.17 15.09 25.3 67.8

2 0.13 10.5 24.2 70.7

3 0.21 9.5 24.1 69.2

4 0.04 7.3 24.2 73.1

5 0.17 5.6 23.3 71.2

6 0.08 8.9 22.9 71.5

7 0.21 7.8 23.5 68.3

8 0.22 6.1 24.9 69.6

9 0.09 5.4 24.1 70.9

10 0.12 6.1 25.4 69.9
Average 0.144 8.229 24.19 70.22
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Tablo Ek 2.3. 4:00to 6:00 pm

o Ortalama Ortalama | Ortalama Ortalama Bagl
. Hava Hizi | Hava Debisi Call§m% Nem (%)
(mfs) (cfm) Sicakhg ("C)
1 0.13 17.54 24.7 67
2 0.12 12.2 24.2 66.4
3 0.22 9.32 23 64.9
4 0.04 7.92 22.9 64.4
5 0.16 6.8 22.1 63.8
6 0.08 8.99 22.8 63.2
7 0.22 8.8 22.5 63.1
8 0.21 6.1 23.2 62.9
9 0.07 6.98 22.4 62.6
10 0.14 7.75 22.9 58.4
Average 0.139 9.24 23.07 63.67
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3. ikinci Kat

Tablo Ek 3.1. 8:30to 10:00 am

Ortalama Ortalama | Ortalama Ortalama Bagl
NO. Hava Hizi | Hava Debisi Call§m% Nem (%)
(mfs) (cfm) Sicakhgi ("C)
1 0.15 14.94 20.9 57.3
2 0.14 12.6 21.6 53.6
3 0.21 6.5 22.2 53.6
4 0.13 12.1 22.1 535
5 0.14 15.28 22.3 57.6
6 0.1 9.9 22 57.5
7 0.11 115 21.3 57.6
8 0.05 8.2 22.6 58.1
9 0.12 9.7 20.5 58.5
10 0.15 13.4 20.7 58.5
Average 0.13 11.412 21.62 56.58
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Tablo Ek 3.2.12:00 to 2:00 pm

o Ortalama Ortalamf_sl _ Ortalama Ortalama Bagl
. Hava Hizi | Hava Debisi Call§m% Nem (%)
(mfs) (cfm) Sicakhg ("C)

1 0.13 13.9 22.3 59.1

2 0.16 15.44 22.4 58.9

3 0.20 6.9 23.2 59.2

4 0.11 9.8 22.6 59.5

5 0.15 12.9 23.5 63.7

6 0.11 7.11 22.6 61.9

7 0.12 25.9 22 61.5

8 0.06 12.6 22.4 61.4

9 0.13 11.7 20.9 61.5

10 0.16 14.2 21.3 61.4
Average 0.133 13.045 22.32 60.81
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Tablo Ek 3.3. 4:00 to 6:00 pm

Ortalama Ortalamf_;l _ Ortalama Ortalama Bagl
NO. Hava Hizi | Hava Debisi Call§m% Nem (%)

(mfs) (cfm) Sicakhg ("C)

1 0.14 12.4 22.4 63.3

2 0.15 9.9 21.8 62.1

3 0.19 8.89 22.4 65.5

0.12 10.5 22.6 63.6

5 0.13 11.9 22.2 67.2

6 0.1 8.1 22.3 63.3

7 0.07 12.35 21.5 66.5

8 0.14 13.2 21.8 67.3

9 0.14 9.1 20.6 68.3

10 0.13 12.4 20.9 69.1

Average 0.131 10.874 21.85 65.62
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