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OZET
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secilmistir.
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vanalarina vana ceketi ile 1s1 yalitimi uygulayarak dogalgaz tiiketimini
azaltmaktir. Tasarlanan bu sistemlerin maliyet analizleri yapildiginda geri
o0deme siirelerinin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir, aydinlatma ve

1sitma vanalar icin sirasiyla bu siireler 3.7 y1l ve 3 yildir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to design and apply new projects in a facility which has
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selected for this study.
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1. GIRIS

Bu tezin amaci, Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Binasinda enerji
verimliligini artirict yontemleri uygulayip binanin Enerji Kimlik Belgesinin (EKB)

hazirlanmasini saglamaktir.

Tez kapsaminda incelenen enerji verimliligi caligmalar1 ve enerji tiikketiminin
azaltilmasi, diinyada sanayi devriminden sonra teknolojik gelismeler ve diisiik
maliyet yiiksek kazan¢ maddeleri esliginde siirekli ilerleme kaydetmistir. Son
yillarda dogaya verilen zarar, kiiresel 1sinma ve asir1 hammadde tiiketimi iiggeni de
enerji verimli ve gevreyle dost yontemler gelistirilmesine yol agmistir. Bu konuda
kanunlar diizenlenmis, yonetmelikler yayimlanmig, kapsamli iiretim ve igletme

standartlar geligtirilmistir.

Ulkemizde ise enerji verimliliginin artirilmasi hakkinda yénetmelikler 90’11 yillarda
sanayi kuruluslarin1 kapsar bi¢gimde yayimlanmistir ama uygulama ve takip
konusunda istenen seviyelere ulasamamigtir. Kapsam olarak genisletilen ve enerji
tikketen her tesise-binaya yaptirimlar getiren kanun 02.05.2007 tarihinde yayimlanan
5627 sayilt ‘Enerji Verimliligi’ kanunudur. Bu kanun; enerjinin etkin kullanilmasz,
enerji israfinin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin
hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi ic¢in enerji kaynaklarmin ve enerjinin

kullaniminda verimliligin artirilmasina iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektedir.

Bir enerji yoneticisinin ya da enerji verimliligi danismanlik sirketlerinin (EVD)
kalite ve performansi diisirmeden enerji verimliligini artirict projeler (VAP)
yapmalar1 beklenmektedir. Kanunda enerji verimliligini artict Onlemler; yakma
sistemlerinde yanma kontrolii ve optimizasyonu ile yakitlarin verimli yakilmasi,
1sitma, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 transferinde en yiiksek verimin elde edilmesi,
sicak ve soguk yiizeylerde 1s1 yalittminin standartlara uygun olarak yapilmasi, 1s1
iireten, dagitan ve kullanan tiim {initelerin yalitilarak istenmeyen 1s1 kayiplarinin veya

kazanglarinin en aza indirilmesi, atik 1s1 geri kazanimi, 1sinin ise doniistliriilmesinde



verimliligin artirilmasi, elektrik tiiketiminde kayiplarin  Onlenmesi, elektrik
enerjisinin mekanik enerjiye veya 1sitya doniisiimiinde verimliligin artirilmasi,
otomatik kontrol uygulamalar1 ile insan faktdriiniin en aza indirilmesi, kesintisiz
enerji arzi saglayacak girdilerin se¢imine dikkat edilmesi, makinelerin enerji
verimliligi yliksek olan teknolojiler arasindan, standardizasyon ve kalite gilivenlik
sisteminin gereklerine dikkat edilerek se¢ilmesi, istenmeyen 1s1 kayiplar1 veya 1s1
kazanglar1 en alt diizeyde olacak sekilde projelendirilmesi ve uygulamanin projeye
uygun olarak gerceklestirilmesinin saglanmasi, insaat ve montaj asamasinda enerji
verimliligi ile ilgili 6l¢tim cihazlarinin temin ve kojenerasyon uygulamalarinin analiz
edilmesi, aydinlatmada yiiksek verimli lambalarin, elektronik balastlarin, aydinlatma
kontrol sistemlerinin kullanilmas1 ve giin 1s1igindan fazla yararlanilmasi, enerji
tiketen veya doniistiiren ekipmanlar icin ilgili mevzuat kapsaminda tanimlanan
asgari verimlilik kriterlerinin saglanmasi, camlamada diisiik yaymimli 1s1 kontrol

kaplamali ¢ift cam sistemlerinin kullanilmasi [1].

Bu maddeler 1s18inda fakiiltenin mimarisine ve mevcut tesisatina uygun suan binada
uygulanmayan dort adet enerji verimliligini artirici proje tasarlanmistir. Bu VAP lar;
Manyetik balastli fliioresan lambalarin enerji verimli elektronik olanlar ile
degistirmektir, binanin dis duvarlarina distan 1s1 yalitimi uygulamaktir, kalorifer
kazanlarinin isletme kosullar1 iyilestirilerek 1s1l verimlerini artirmak ve 1sitma
vanalarina ile baglanti elemanlarina ilgili yalitim ceketleri ile 1s1 yalitimi uygulayarak

dogalgaz tliketimini azaltmaktir.



2. KONU ILE ILGILi LITERATUR CALISMALARI

Ihm P. ve ark. Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan Boulder Sirketindeki kiigiik
ofislerin yillik aydinlatma enerjisini diisiirme potansiyelini tahmin etmek i¢in basit
bir analiz metodu bulmuslar ve kabul etmislerdir. Bu basit metotla yapilan tahmin,
ofislere yerlestirilmis giin icinde 15181 azaltma sistemi icin elde edilmis verilerin
kullanilmast ile kabul edilmistir. Yapilan 6l¢iimlerin yani sira simiilasyon analizleri
de, ozellikle dogal olarak giin 151811 alan mekanlarda giin 1s181nin kontrol edilmesi
i¢cin biiyiik tasarruf saglanabilecegini gostermektedir. Uygun bulunan analize gore,
yapay 15181 kisarak kontrol etme stratejisi ile yillik olarak enerjide (%60) oraninda

tasarruf edilecegini belirlemislerdir [2].

Li D. ve ark. Enerji tasarruflu 1siklarin kurulmasi ile ilgili bir ¢calismay1 yiiriitmek
icin bir okulun 3. Katindaki bir atdlyeyi se¢mislerdir. Konvansiyonel balastlari
kullanan T8 lambalarin elektronik balastlar1 kullanan T5 fliloresan lambalar ile
degistirilmesi ile enerji tiiketimi, konvansiyonel balastlar1 kullanan T8 lambalarin
kullanilmasina gore (1.04kWh) azalmistir. Bu da atdlyede kullanilan elektrik 1siklar
i¢in yapilan enerji harcamalarinda (%28) azalmay1 saglamistir. Yiiksek frekansh 1s1k
kontrolii, tavsiye edilen dereceye kadar 15181 azalttiginda, aydinlatma amaciyla

kullanilan enerjideki tasarruf yillik (770kWh) hesaplanmistir [3].

Onaygil S., Giiler O. bir proje ¢ercevesinde Istanbul’da hazirladiklar1 bir ofiste, bir
yillik zaman igerisinde topladiklar1 verileri degerlendirerek giin 1s18ina duyarh
aydinlatma kontrol sistemi ile saglanan enerji tasarrufunun aylara ve mevsimlere
gore degistigini gormiislerdir. Aralik ayinda saglanan enerji tasarrufu (%20) iken,
haziran ve temmuz aylarinda %47’ye ¢ikmistir. Mevsimlere gore enerji
tasarrufundaki degisiklik dikkate alindiinda, enerji tasarrufu kis ayinda %21°dir,
bahar mevsiminde 35’e ve yaz mevsiminde %45’e yiikselir. Giinlik hava durumu
dikkate alindiginda ise, agik giinlerdeki enerji tasarrufu (%35) iken bulutlu
giinlerdeki enerji tasarrufu %16’ye indigi goriilmiistiir. Yapilan deneysel calisma,

testlerin yapildig1 yilda giinlerin %62’yi agik gegen Istanbul/Tiirkiye gibi bir yerde



giin 15181na duyarli aydinlatma kontrol sisteminin kullanilmasi ile (%30) oraninda

enerji tasarrufunun saglanabilecegini gdstermistir [4].

Roisin B. ve ark. Avrupa’da ii¢ yerde ve dort ana yonde farkli kontrol sistemlerini
(Kisisel Giin Isigima Duyarh Isig1 Kisma Sistemi, Harekete Duyarli Isig1 A¢gma ve
Harekete Duyarl Isig1 Kisma) kullanarak ofislerde aydinlatma enerjisinde tasarruf
potansiyelini  karsilagtirmislardir.  Calismalar, aydmlatma glin 15181na  gore
ayarlandiginda elektrikle aydinlatma tasarrufunun yiiksek oldugunu ve bunun biraz
da yon ve mekana bagli oldugunu gostermislerdir. Yazarlarin benzerini yaptigi en iyi
konfigiirasyon, yillik gii¢ tiiketimindeki potansiyel tasarrufu (%61) diizeyinde olan
Atina’daki giiney tarafa bakan ofis olmustur. En kotii 6rnek ise kazanimi yaklagik
(%45) olan Stockholm’deki kuzey yone bakan ofis olmustur. Ofis, 6glen yemegi
vakti hari¢ biitiin giin dolu oldugunda bir bulunma detektoriin ek olarak sundugu

kazanim (%1-4) arasindadir [5].

Wall R., Crosbie T. Aydinlatma armatiirlerinin ne zaman kullanildigini belirlemek ve
aydinlatma amaciyla kullanilan elektrik tiiketimini hesaplamak amaciyla, 2007
yilinin bahar mevsiminde Ingiltere’de (18) konutta bir haftalik zaman dilimi
icerisinde aydinlatmayla ilgili verileri toplamislardir. Akkor lambalar yerine kompakt
fliioresan lambalar (CFL) takmanin aydinlatma i¢in kullanilan elektrik tiiketiminin
miktarinda olan diigiirme potansiyelini degerlendirmislerdir. Eger biitlin akkor 1s1klar
yerine kompakt fliioresan lambalar takilirsa, evlerdeki aydinlatma amaci ile

kullanilan elektrik tiikketiminde (%50.9) azalma saglanabilecegi belirlenmistir [6].

Yu P., Chow W.K. Hong Kong’ta aydinlatma diizeyi (500 liikks) olan bir ticari bina
i¢in (gilin 15181 sensoOriine otomatik olarak cevap veren) aydinlatma kontrol sistemini
kullanmiglardir. Sonug, bu stratejiyi binada kullanmanin sadece sogutma yiikiinii
(%7) oraninda azaltmakla kalmayacagr ayni zamanda aydinlatma ic¢in kullanilan

enerjide %41°e kadar tasarruf saglayacagini gostermistir [7].

Atif M., Galasiu A. Kanada’da mevcut iki biiyilik avluya yerlestirilmis iki yaygin tiir

giin 15181na baglik aydinlatma kontrol sistemlerinin (siirekli karartma ve otomatik



ac/kapat sistemleri) enerji performansini alan 6l¢iisii ile incelemislerdir. Yaz ve kis
aylarinda yapilan 6l¢iimlerden elde edilen degerlerden ¢ikarilan sonug; aydinliga
bagl olarak siirekli karartma kontrol sisteminin aydinlatma i¢in kullanilan elektrik
enerjisinde yillik olarak (%46) tasarruf sagladigini, otomatik ag¢/kapat sisteminin ise
aydinlatma enerjisinden (%11 ile 17) arasinda tasarruf sagladigini gostermistir. Bu
tasarruflar, oturuldugu ana zamanlarda siirekli karartma sistemi ile aydinlatma
enerjisinde (%068) tasarruf saglandigi, otomatik ag/kapat sistemi ile de (%31.5)

oraninda tasarruf saglandig1 anlamina gelmektedir [8].

Comakli K., Yiksel B. en uygun yaliim kalinhigin1 tespit etmek amaciyla
Tiirkiye’nin en soguk sehirleri olan Erzurum, Kars ve Erzincan’i se¢mislerdir.
Optimum yalitim kalinligmi ve (10) yillik tasarrufu Tirkiye’nin {i¢ sehrinde
hesaplamiglardir. Erzurum gibi iklimi soguk olan bir sehirde (10) yillik siiredeki
tasarrufu, duvar alanda (12.13718 $/m?) olarak hesaplamislardir. Yillik tasarrufa
karsilik optimum kalinlik, analiz edilen ii¢ sehrin yer aldigr Sekil 2.1°de
gosterilmektedir. Sekilde gosterildigi lizere, optimum olan kalinlik degerinin disinda

bir kalinlik degeri segmek toplam maliyeti arttiracagi belirtilmistir [9].
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Sekil 2.1. Yalitim kalinliginin yillik tasarrufa etkisi.



Bakos G.C. Yunanistan’in Kavala sehrindeki ii¢ katli 6zel ikamet amacli kullanilan
bir binanin kaplamasina 1s1 yalittmi uygulamasinin sonucunu incelemistir. Mahal
1sitma i¢in tiiketilen enerjiyi (kWh) 1s1 yalitim 6ncesi ve sonrasi karsilagtirarak enerji
tasarrufunu hesaplamistir. Is1 yalitimi yapildiktan sonra, (1998-1999) yillari arasinda
elektrik tiiketimi yaklasik (%40) azalmistir. Bu siire icerisinde, tasarruftan saglanan
para miktar1 1s1 yalitmindan kaynaklanan ilk yatirim maliyetinin geri 6deme

stiresinin kisalttigini da goérmiistiir [10].

Mahlia T., Igbal A. Maldivler’de bir bina duvarlarinda optimum kalinlikta secilen
yalitim materyalleri ve o duvarlardaki hava bosluklar ile saglanacak olan potansiyel
maliyet tasarrufu ve emisyon diisiisii ile ilgili arastirma yapmuslardir. Sonuglar;
kompozit duvarlarda optimum kalinlikta se¢ilmis yalitim materyallerini kullanarak
ve o duvarlardaki hava araliklar ile iklimlendirilmis binalarin yakit tiikketimini ve
emisyonunu azalttigin1 gostermektedir. Bu calisma; optimum kalinlikta olan farkli
yalitim materyalleri ve (2cm, 4cm ve 6cm) hava araligi birakarak enerji tiiketimi ile
emisyonun, yalitimsiz ve hava bosluksuz bir duvara gore (%65—77) oraninda

azalttigin1 gostermektedir [11].

Yu J. ve ark. Cin’de yaz mevsiminde ve kis mevsiminde farkli yonlere bakan
odalarda klimalarin enerji tasarrufu ile ilgili odalarin kaplamasiin tasariminin yani
sira, bazi stratejilerin klimalarin elektrik tliketimi iizerindeki etkileri analiz
etmislerdir. Bu stratejiler, dis duvarin 1s1 yalitimi, dis duvarin giines radyasyonunu
emmesi, pencerelerin duvara gore kapsadigi alan acisindan orani, cam kategorileri ve
golgeleme sistemleri ile iki birlesik stratejiyi kapsar. Sonug; dis kismin gélgelenmesi
ve dis duvarin 1s1 yaliiminin, klimanin elektrik tiiketiminde (%11.31 ile 11.55)
arasinda tasarruf etmesini saglamakla en iyi stratejiler oldugunu gostermistir. Farkl
stratejilerin optimizasyonu klimanin yillik elektrik tiiketimini (%25.92) orana kadar
azaltabilir ve sogutma ile 1sitma i¢in elektrik tiiketimleri de sirasiyla (%21.08 ile

%34.77) oranlarinda azalir [12].

Daouas N. sogutma ve 1sitma yiiklerine dayanarak Tunus’ta tipik duvarli bir yapida

optimum yalitim kalinlig1 ile saglanacak olan enerji tasarrufu ve geri 6deme siiresini



hesaplamistir. Farkli duvar oryantasyonlarimi dikkate alip derece—giin modeli
kiyaslamasi yapmistir. Bina yas1 (30) yil hesaplanarak yapilan yasam boyu maliyet
analizi, giiney yoniiniin (10.1cm) optimum yalitim kalinlig: ile, (%71.33) oraninda
saglandig1 enerji tasarrufu ile ve (3.29) yil geri 6deme siiresi ile en ekonomik yon
oldugunu gostermistir. Sonuglar; duvar yoniiniin, optimum yalittm kalinlig
tizerindeki etkisinin az oldugunu ancak, hayat boyu enerji tasarrufu tizerindeki
etkisinin biiylik oldugunu, doguya bakan duvarlar i¢in (23.78 TND/m?) maksimum
degere ulastigini gostermektedir [13].

Bojic M. ve ark. binanin 1s1 transfer simiilasyon yazilimin1i (HTB2) uygulayarak
Hong Kong’ta ikamet amach kullanilan iki binanin sogutulmus yerlerini saran
duvarlara 1s1 yalittm1 uygulamanin etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla bu binalarin
1sinma davranislar iizerinde calismislardir. Bu calisma, ikamet amacli kullanilan
binalarin dis kisminda 1s1 yalittiminin kullanilmasinin yillik maksimum sogutma
ithtiyacin1 azalttigr ve bu 1s1 yalittminin i¢ kisma veya dis kisma uygulanmasi ile

yaklasik (%10.5) oraninda azalma goriildiigiinii gostermistir [14].

Aktacir M. ve ark. ii¢ farkli yalittm seklinin (A, B ve C tip binalar) sonuglarina
dayanarak Adana’daki 6rnek bir bina ile ilgili olarak, 1s1 yalitiminin, havali merkezi
klima sistemi ile iklimlendirilen bu 6rnek binanin sogutma yiikii ve sogutma sistemi
tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Sonuglar gdstermektedir ki, C binasina
uygulanan yalitim kalinlig1 optimum 1s1 yalitim kalinlhigidir ¢linkii A ve B binalar1
icin istenen ekstra gider sirasiyla (7990 Dolar ve 2908 Dolardir), ayrica daha kalin
yalitimin sagladigi tasarruf (A ve B binalar i¢in) ¢ok degildir. A ve B binalar igin
ekstra yatirim ile saglandig1 yillik tasarruf ve geri ddeme siiresi Cizelge 2.1°de

gosterilmektedir [15].

Cizelge 2.1. A ve B binalar i¢in ekstra yatirimin sagladigi yillik tasarruf ve geri
odeme stiresi.

A Binasi B Binasi
CAV 63 45
VAV 117 72

Yillik tasarruf ($)




Cizelge 2.1. (Devam) A ve B binalar i¢in ekstra yatirimin sagladig: yillik tasarruf ve
geri 6deme siiresi.

CAV 125 65
VAV 68 40

Geri 6deme siiresi (y1l)

Dimoudi A., Kostarela P. Yunanistan’in C iklim bolgesindeki okul binalarinin
verilerine dayanarak enerji performansint degerlendirmislerdir. Sonuglar; 1s1
yalittiminin enerji tiikketimini dislirdiglinii  gostermektedir. Destek cergevesine
yapilan yalitim, enerji tiiketiminin (%13.34) oraninda diismesini saglamistir. Duvar
yalitim kalinligimin artmasi sicaklik ihtiyacini azaltir ve bu sebeple enerji tiiketimini
de %5.58’¢ kadar diisiiriir. Farkli enerji tasarruf Olgiileri kombinasyonu (destek
cergevesi yalitimi, duvar yalitmimin kalinhiginin arttirilmasi, hava gecirmezligin
arttirilmasi, golgeleme araclarinin sokiilmesi), enerjinin (%28.75) oraninda tasarruf

edilmesini saglamaktadir [16].

Radhi H. Bahreyn’de bir ofis binasinin tasarimi ve kullanimu ile ilgili sistematik bir
metodoloji gelistirip, ve bu binadaki enerji performansina etki eden tim degiskenleri
dikkate almistir. Is1 yalittminin (U-Degeri 0.2 W/m? °C ¢atida kullanilmasi ile veya
0.33 W/m? °C degeri ile duvarlarda kullanilmas ile) elektrik tiiketiminde (%1.0)
azalma olur, sensor kullanarak ve yayma kuvveti diisiikk camla (U-Degeri 1.48 W/m?
°C, SC: 0.02, 151k gecirme: 0.5) elektrikte (%29) tasarruf saglanir, yayma kuvveti
diisiik lambalarla (%3.2), yayma kuvveti diisiik ekipmanla (%7.2) ve sicakligin ayar
noktasinin degistirilmesi ile (%10.7) oraninda tasarruf saglanir. Tasarruf degerleri

toplandiginda (%51.1) eder [17].

Mata E. ve ark. Ispanya’da bir iiniversite binasinda mahal 1sitmada kullanilan gaz
tilketimini azaltmak amaciyla 2006’ nin Kasim ay1 boyunca bina ile ilgili verileri
toplamisglardir. Isitma sistemi yonetimi, mesguliyet ve iklimsel degisiklikler gibi
faktorler i¢cin kombine analiz yaparak bazi oOnlemleri almislardir 6rnegin; bina
alanlarin1 kullanmak, bina mesguliyetini programlamak ve 1sitma sistemini ¢alistirip
kapatmak icin bir protokol gelistirmek. Kasim 2006 ile Mart 2007 arasinda 1sitma
icin kullanilan gaz tiiketimi, (%62.7) gibi biiyiikk bir oranda azalmistir. Her birim



mekandaki gaz tiiketimi (%57.5) oraninda azalmistir. 2006-2007 doneminde tiiketim
sadece (%75.9) oraninda azalmakla kalmamis ayni zamanda daha sabit duruma
gelmigtir. Ayrica her birim mekan i¢in elektrik tiikketimi (%89.1) oraninda

azaltilmistir [18].

Kim M. ve ark. Kore’nin Seul sehrinde bir iiniversite binasinin igindeki 1s1l konforun
daha uygun olmasi i¢in, o binada araliklarla ¢alisan bir merkezi 1sitma sistemine bir
ac/kapat kontrol sistemi uyguladiktan sonra deney ve dinamik simiilasyonla ¢alisma
yapmislardir. Araliklarla ¢alisan merkezi 1sitma, ag/kapat kontrolii ve takviye edilen
yalitimin etkisini hesapladiktan sonra igerideki havanin sicakligi ve enerji tasarrufu
acisindan karsilagtirmislardir. Acg/kapat kontrolii, sicaklifi daha uygun bir ayarda
tuttugu icin, ag/kapat kontrolii ile saglanan enerji tasarrufu somestrde (%25) oraninda
olur, kis tatilinde ise (%37.9) oraninda olur. A¢/kapat kontrolii, igerideki ortamin
1s1sin1 konvansiyonel ¢alistirip kapatma planina gore daha iyi tutar ancak daha az
enerji harcar. Takviye edilen yalitimla, planli kontrolle enerji tasarrufu (%10.1)

oraninda olur ve ag/kapat kontrolii ile (%53.1) oraninda olur [19].

Dovjak M. ve ark. Kisin Slovenya’nin ii¢ farkli iklimsel bolgesinde ii¢ farkl dis
duvar 6rnegi icin kararli durum ekserji analizleri yapmiglardir. Mahal 1sitma i¢in tiim
arz talep zincirindeki kararli durum ekserji tliketim analizini asagida belirtildigi
sekilde bes alt sistemde yapmuslardir: (1) binanin dis kismi, (2) odanin fan ile
havalandirilmas1 (3) 1s1 doniistiiriicii (4) pompa ile su sirkiilasyonu ve (5) kazan.
Sonuglar; yalittimin etkisi kazan veriminin etkisinden ¢ok daha fazla oldugunu
gostermektedir. Her analiz basamaginda, iyi yalitilmig camlar ve dis duvar yalitimi
ile 1sitma ekserji yiikiinii hafifletmenin (Alp’larda 488W azalma, Karasal iklimde
469W azalma ve Ak Denizde 375W azalma) 1s1l verimi ¢ok yiiksek bir kazan
gelistirmekten (Alp’larda 107W azalma, Karasal iklimde 103W azalma ve Ak
Denizde 82W azalma) toplam ekserji tiiketimini azaltmak amaciyla daha yararh
olacagimi gostermektedir. En etkili ¢6ziim biitiinsel yaklagimdir yani hem kazanlarin
verimini arttirmak hem de binanin dis kismina iyi bir sekilde 1s1 yalittmi1 yapmaktir
(Alp’larda 595W azalma, Karasal iklimde 572W azalma ve Ak Denizde 457W
azalma) [20].
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3. AYDINLATMA

Yasamimizin her kisminda i1sik vardir. Isik temel gereksinmelerimizden biridir.
Cevremizi diger duyularimizla da algilayabilir, tanimlayabiliriz kuskusuz; ama
goziimiiz ile bu algilama ve tanimlama, ¢ok daha kolay ve ayrint1 diizeyinde kesin
olabilmektedir. Ancak, gorebilmek icin Oncelikle 151k ve onun yansiyabildigi
ylizeylerin olmast sarttir. Glinliikk yagsamimizda, herhangi bir eylemi ger¢eklestirmek
icin 151k yayan, yansitan ya da gegiren bir nesnenin varligi ¢ogunlukla yeterli
olmamaktadir. Kisaca, bir mekani1 herhangi bir kaynakla 1siklandirmak, aydinlatma
olmamakta; sadece insanin saga sola ¢arpmamasi ya da ¢ogu kez, bir gorsel eylemi
biiylik bir rahatsizlik duyumu i¢inde ve yalnizca kisa bir siire i¢in gerceklestirmesine
olanak vermektedir. Bir ¢evrenin dogru aydinlatilmasi ile fizyolojik ve psikolojik

acilardan gorsel konfor kosullarina ulastirilmasi énemlidir [21].

3.1. Aydinlatmada Enerji Tasarrufu

Aydinlatma, elektrik tiiketiminde O6nemli bir yer tutmaktadir. Isitma-sogutma

sistemlerinden sonra en biiylik enerji tiikketim kaynagi aydinlatma sistemleridir.

Aydinlatmada enerji tasarrufu, aydinlatmanin kalitesini diislirmeden ve iyi bir
aydinlatmanin sartlar1 yerine getirilerek yapilmalidir. lyi bir aydinlatma, daha verimli
aydinlatma elemanlar1 ile saglanacagi i¢in, ayni aydinlatma seviyesinin daha az
enerji tiiketimi ile saglanmasi miimkiindiir. Verimli bir aydinlatma ile hem daha az

elektrik enerjisi tiiketimi olacak, hem de g6z saglig1 korunacaktir [22].

2 Mayis 2007 tarihinde yiiriirliige giren ‘Enerji Verimliligi’ kanunu kapsaminda
kamu kuruluslarinda 2008 yili igerisinde toplam (1.828.742) adet (75W) akkor
flamanli lamba yerine (1.758.954) adet (20W) kompakt fliioresan lamba kullanimina

baslanmugtir.

Bu degisiklik ile mevcut elektrik tiiketimi yilda 102MW kadar azaltilmigtir. 102
MW’lik bir elektrik santralinin yatirnm maliyeti; bir dogalgaz santrali igin 100
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milyon lira, komiir santrali i¢in 125 milyon lira civarindadir. Ustelik bu santrallerin
siirekli olarak yakit ve isletme maliyetleri olacak ve hava kirliligine de sebep

olacaklardir.

Bir verimli lamba, bir yilda 25kg karbondioksit emisyonu azaltir. Bu miktar bir
agacin bir yilda emebilecegi miktardan daha fazladir. Bu degerler aydinlatmada

yapilan tasarrufun ne denli 6nemli oldugunu gosteren ¢arpici drneklerdir [23].

3.2. Aydinlatmada Enerji Tasarrufu Yontemleri

Konut amaciyla kullanilmayan binalardaki ydneticiler enerji masraflari1 ve g¢evre
tizerindeki etkilerini azaltacak teknolojiler ve metotlar aramaktadirlar. Hemen hemen
tiim binalarda 1siklar oldugundan 1siklarda yenileme yapma yaygindir ve genelde
yatirim agisinda bir cekicilik arz eder. Konut amaciyla kullanilmayan binalarda
aydinlatma amaciyla kullanilan elektrik, kullanilan tiim elektrigin biiyiik bir oranini

olusturmaktadir.

Aydinlatma tasarimcilarinin iki amaci vardir:

e Yeterli miktarda 151k saglamak.

o Yeterli kalitede 151k saglamak.

Aydinlatma sistemlerinde enerjiyi azaltmak pahali bir sey degildir. Bunu

gergeklestirme yontemlerinden bazilart asagida yer almaktadir:

3.2.1. Yanan lambalarin sayisim azaltmak

Bu, belli bir yerde aydinlatma diizeyini 6lgmek ve bunu aydinlatma igin belirlenen
uluslararas1 standartlarla karsilastirmakla miimkiindiir. Bu ydntem enerjinin biiyiik
oraninin tasarruf edilmesini saglar ¢iinkii bir lamba sokiildiigiinde o lambanin balasti

da sokiilmiis oluyor ki, bu da enerjinin tasarruf edilmesini saglar.
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3.2.2. Yiiksek verimli lambalar kullanmak

Lamba sec¢iminde, etkinlik faktorii (limen/Watt) yiiksek, uzun Omiirlii, zamanla
olusan 151k akis1 diisiimii az olan lambalar tercih edilmelidir [22]. Ornegin verimli
fliioresan lambalar, akkor lambalardan yaklasik 10 kat daha uzun siire ile

kullanilabilirler, 3 kat daha etkilidirler ve daha az elektrik tiiketirler [24].

3.2.3. Aydinlatma armatiirlerinde reflektor kullanmak

Reflektorler, 15181 direkt asagiya yansitan cilalanmis “ayna benzeri” ekipmanlardir.
Bu ekipmanlar 151k kaybinin diismesini saglarlar. Daha etkili reflektorler kullanarak,

daha az vat giiciine ihtiya¢ olmasini saglarlar [24].

3.2.4. Giin 1518101 birinci aydinlatma kaynagi olarak kullanmak

Glin 15181, binalarin tasariminda enerji tasarrufunu en fazla saglayan arag olarak
kullanilabilir. Giin 15181, aydinlatma kontrol sistemlerinin kullanilmasiyla, biiyiik
oranda enerji tasarrufu saglayabilir ve bdylece aydinlatmada kullanilan elektrik

ithtiyacini azaltabilir.

Aragtirmalar, giines 1s1ginin bina i¢inde kalanlarin saglik ve performanslarini
arttiracagini ortaya koymustur. Ornegin, giin 1s13inin okul 6grencilerinin saglik

durumunu ve performanslarini arttirdigi rapor edilmistir [25].

3.2.5. Aydinlatma kontrol sistemlerini uygulamak

Aydinlatma kontrol sistemleri, aydinlatma kalitesini arttirirken aydinlatma ig¢in
kullanilan enerjiyi azaltmanin en iyi yoludur. Bu sistemler, mevcut binalarda
aydinlatma amagli kullanilan enerjiyi %50 oraninda yeni binalarda ise %35 oraninda

azalttiklar1 goriilmistiir [26].
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3.3. Aydinlatma Kontrol Sistemleri

Gecmiste, binalardaki aydinlatmayr kontrol etmenin birinci yolu 1siklarin
anahtarlariydi. Kontrol amaciyla kullanilan donanim ve diger teknolojik gelismelerin
maliyetlerinde azalma oldugundan dolayi, bina sartnamelerini hazirlayanlar artik
daha fazla gelismis kontrol unsurlarini 6nermeye basliyorlar. Binada oturanlara
cevrelerinin daha kontrollii bir sekilde aydinlatilmasini sunarken, bu durum g¢ok

onemli miktarda enerji tasarrufu da sagliyor.

Bugiin, aydinlatma kontrol sistemleri yeni bir doneme giriyorlar. Bundan sonra
sadece aydinlatma amaciyla kullanilan enerjide tasarruf saglayan bir sistem degil
ayni zamanda binalar1 kullananlara ger¢ek manada rahatligi getiren unsur olacaklar

[26].

Isletme maliyetlerini azaltmak ve aydinlatma sistemlerinin fonksiyonelligini
gelistirmek amaciyla asagidaki genel stratejiler aydinlatma sistemlerinin kontroliinde

kullanilmaktadir:

3.3.1. Programlama

Programlama zamana bagli bir fonksiyondur, bundan dolay1 en ¢ok belli seylerin
belli saatlerde oldugu binalara uygundur. Programlama, 1siklar1 daha Once
belirlenmis bir programa uygun olarak a¢ma, kapatma ve uyarlamadan ibaret bir
aydinlatma kontrol stratejisidir. Programlama, zamana uyumlu 151k anahtarlar1 ve

saatli kilit yardimi ile uygulanabilir.

Saatli kilit, gecen zamana gore 1siklar1 sondiirlir. Bu zaman degiskendir ve kullanan
kisinin ihtiyaclarina gore ayarlanabilir. Isiklar yandiktan hemen sonra, zaman saati
da islemeye baslar. Bu anahtarlar, programlanabilir elektronik anahtarlar veya
zamani ayarlanan yay yiiklii mekanik anahtarlar olabilir. Saatli anahtarlar, yanlis acip
kapatmaya kars1 duyarlidirlar, mekanin sahibi iceride bile olsalar ayarlanan siirenin

sonunda 1s1klar kapanacaktir.
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Ayarl1 saatlerin programlanma kabiliyetleri yiiksektir. Belli bir siirede ayarlanmak
lizere programlanabilirler. Elektrik kesilmesi ihtimaline kars1 batarya ile
desteklenmektedirler ve birden fazla AC/KAPAT islemine sahiptirler. Zamana gore
ayarlanan Acg¢/Kapat fonksiyonundan dolayi, zaman ayarli saatler kiigiik ticari
binalarda, apartmanlardaki ortak kullanim alanlarinda ve park mekaninin
aydinlatilmasinda kullanilirlar. Bu cihazlarin en 6nemli kullanim yeri, karanlik
olunca ACILAN ve aydinlik olunca KAPANAN dis mekan kullaniminda kullanilan
1siklardir [27].

3.3.2. Mesguliyeti hissetme

Mesguliyeti hissetme, kontrol edilen mekanda kullanicinin varliginin algilanmasi igin
mesguliyet sensorlerinin kullanildig1 kontrol stratejisidir. Bu kontrol stratejisinde,
kontrol edilen mekéanda kullanicinin varligi hissedildiginde 1siklar yanar veya
1siklarin aydinlatma seviyesi artar. Diger tarafta, 6nceden belirlenen bir zaman igin
kontrol edilen yerde kimsenin varlig1 hissedilmediginde 1siklar tekrar kapanir veya
1siklarin aydinlatma seviyesi diiser. Hissetme durumuna gore agma kapama siiresi,
1siklarin sik sik degismeyecegi sekilde ayarlanir. Genel uygulamaya gore bu aralik
10 ile 30 dakika arasinda ayarlanir. Mesguliyet sensorleri genelde 6zel ofisler, orta
okul veya lise smiflar, ders salonlari, konferans salonlari, ambarlar, depolar,
tuvaletler ve dis mekan isiklandirma alanlar1 gibi giris ¢ikist durumu o6nceden
bilinmeyen yerler i¢in kullanilir. Ancak, giris cikislarin 6nceden belli oldugu

mekanlar i¢in programlama tercih edilir ¢iinkii ilk ve bakim maliyetleri diisiiktiir

[26].

3.3.3. Giin 1518101 etkin kullanma

Glin 151811 etkin kullanma yontemi, giin 15181 alan i¢ ve dis mekanlarn igin

uygulanabilen bir kontrol stratejisidir. Giin 1g18in1 etkin kullanma ikiye ayrilabilir;

yandan aydinlatma ve iistten aydinlatma ile giin 1s181ndan yararlanma [26].
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Yandan aydinlatma

Yandan aydinlatma stratejisi, binanin duvarlarina yerlestirilmis pencereler vasitast ile
15181 kabul eden bir yontemdir. Sonug¢ olarak pencerelere yakin yerler pencerelere
uzak yerlere gore daha fazla 1sik alir. Bundan dolayi, her yer aymi oranda

aydinlanmaz.

Ustten aydinlatma

Ustten aydinlatma gati delikleri kullamlarak tiim binanin giin 131¢indan yararlanilarak
istten aydinlatilmas: stratejisidir. Zemin sekli ve geometrisi ne olursa olsun, iistten

aydinlatma stratejisi ise bina i¢i ayni oranda aydinlatilabilir.

Usiten
aydinlaima

Giin 15181

Sekil 3.1. Kontrol edilen bolgede giin 15181 dagilimi [28].

Gilin 1s18indan  yararlanma sisteminin kullanilmasinda, giin 1518min seviyesini
belirlemek iizere stratejik bolgelere fotosensorler yerlestirilir. Kontrol sistemine bagl
olarak c¢alisan fotosensor iki adimda calisir: birinci adimda fotosensor kontrol
bolgesine gelen 1siklar siirekli olarak gozlemler ikinci adimda ise kontrol edilen
bolgede 15181n istenilen minimum seviyede tutulmasi amaciyla lambalarin 151811
degistirmek i¢in kontrolore sinyal gonderir. Giin 1518ma dayali aydinlatma
kontroldrlerinin avantaji, tepe enerji ihtiyacini azaltmak ve biiyiilk oranda enerji
tasarrufu saglamalaridir ¢iinkii tepe enerji ihtiyact giin 15181n1n en tist diizeyde oldugu

zamanda ortaya ¢ikar [29][30].
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Fotosensor kontrollii sistemler kapali veya agik dongii sistemleri olabilirler. Agik
dongii sisteminde, fotosensor tipik olarak binanin disina yerlestirilir, elektrik 15181
sadece giin 15181 diizeyine gore kontrol eder. Kapali dongii sisteminde ise, fotosensor
kontrol yerinde giin 1s1¢mnin yani sira elektrik lambalarinin da aydinlatmaya

katkilarini algilar.

Isik sensdrii

e T T

B L L A e e

]
%

T e o T R T

Acik dongii Eapah dingii

Sekil 3.2. Giin 1518101 etkin kullanmada agik ve kapali1 dongii sistemleri [28].

3.3.4. Limen kayba telafisi

Lamba liimen kayb1 (LLD), elektrik 151k sisteminin verimi zamanla azaldig
olgusudur. Lamba liimen kaybinin nedenleri, lambanin kullanilmasindan Gtiirii
zamanla asinmanin meydana gelmesi, lamba ve armatiirler tizerinde toz ve kirliligin
birikmesidir. Lamba liimen kayb1 kontrol sistemi, az ¢ok giin 1s1gindan faydalanma
kontroliine benzerdir. Bir fotosensdr, lambalardan gelen 151k diizeyini gézlemler ve
bu degeri kontrolore aktarir. Kontrolor de gelen degeri olmasi gereken degerle
karsgilastirir ve kontroldér de lambalarin 11811 degistirmek amaciyla karartma
balastina diistik voltajli kontrol sinyali olusturur. Lambalarin yeni ve odalarin temiz
oldugu halde beklenen 151k seviyesi daha az bir enerji ile saglanir. Lambalarin verimi
diistiikce, 15181n beklenen seviyede kalmasi i¢in daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulur.
Boylece lamba liimen kaybi, fazla masrafa girmeden beklenen degerde 151k iiretmeyi
(6zellikle lambalarin yeni oldugu donemlerde) saglayan ve boyle daha verimli bir

aydinlatma sisteminin olmasini saglayan bir stratejidir.
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Giin 15181 ve liimenin bakim fonksiyonlar1 i¢in fotosensor gerekli olsa de tasarimcilar
bu iki fonksiyonu bir arada kullanmaktan kaginmalidirlar ¢linkii liimen kaybinin
telafi edilme sensdrleri genelde giin 15181indan faydalanmak i¢in kullanilanlardan daha
fazla hassaslardir. Bu yiiksek hassasiyetli fotosensorler, az bir giin 15181 ile 1giklarin
oldukca kararmasini saglayabilirler. Ancak, az hassasiyetli giin 15181 kullanma foto-
hiicreleri lambalarin 6mriinden veya kirlilikten dolay1 151k diizeyinde olusan

degisikligi dikkate almayacaklardir [28].

3.3.5. Talebe cevap

Talep, enerjinin harcandig1 orandir. Belli bir zamanda daha fazla enerji gerekiyorsa,
o zaman sistemin ihtiya¢ duyulan enerjiyi saglamak i¢in daha fazla enerji iretmesi ve
dagitim kapasitesini arttirmasi gerekmektedir. Tesisler, maksimum ihtiyaca gore

miisterilerden gelen ihtiyaglar karsilarlar.
Talebe cevap (DR), dinamik fiyatlandirma veya talebe cevap kontrol etme
mekanizmalar (talep siirlamasi ve talebin diisiiriilmesi) araciligi ile miisterinin en

iist diizeyde elektrigi kullandig1 zamanlarda elektrik kullanimini degistirmektir [31].

Talep sinirlamasi

Onceden belirlenmis en iist talep limitleri asilmak iizere iken yiikii diisiirmektir veya

hafifletmektir (aydinlatma ve HVAC yiikleri).

Talep diisiirme

En iist diizeydeki yiikiin gecici olarak azaltilmasini veya daha kisa bir zamanda

uygulanabilen uygulamalara tekabiil eder [31][32].

Talebe cevap stratejisi yeni bir kontrol stratejisidir ve uygulanabilmesi i¢in kontrol
sistemlerinin diizeyinin ¢ok yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu durum, talebe cevap

kontrol tekniginin arastirma diizeyinde gelistirilmesini kisitlamigtir [32].
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3.4. Tez Kapsaminda Yapilan Calismalar

Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasindaki aydinlatma sistemleri ile ilgili
mevcut tiim lamba tiirlerinin tiikettigi elektrik miktarinin hesaplanabilmesi i¢in ve
binada mevcut manyetik balastli fliioresan lambalarin enerji verimli elektronik
olanlar ile degistirilmesi ile saglanabilecek enerji tasarrufu miktarini belirtmek

amaciyla asagidaki calismalar yapilmistir:

3.4.1. Fakiilte binasinda kullanilan aydinlatma elemanlarimin tiirlerinin tespiti

Fakiilte binasinda kullanilan lamba tiirleri sunlardir;

e T8 ve T12 standartlarinda flioresan lambalar. Bu lambalar siniflar, amfiler,
ofisler, koridorlar, kantin, sosyal faaliyet alanlar1 ve laboratuarlarda yaygin
sekilde kullanilmaktadir.

e Akkor flamanli lambalar: Bu tiir lambalar merdivenlerin aydinlatilmasinda
kullanilmaktadir.

e Halojen lambalar: Halojen lambalar verdikleri beyaz 1sik nedeniyle hollerde
kullanilmaktadir.

e Kompakt fliioresan lambalar: Seminer salonunda kullanilmaktadir.

Fakiilte binasinda lamba sayi1si, giicii ve tiirleri ise;

e 2702 adet T8-18 Watt fliioresan lamba.

e 3292 adet T8-36 Watt fliloresan lamba.

e 356 adet T12-20 Watt fliioresan lamba.

e 868 adet T12-40 Watt fliioresan lamba.

e 103 adet 100 Watt akkor flamanli lamba.
e 98 adet 50 Watt halojen lamba.

e 60 adet 18 Watt kompakt fliioresan lamba.

e 620 adet bos armatiir.
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e 962 adet bozuk fliioresan.

Flioresan lambalar

Fakiilte binasinda kullanilan fliioresanlar; T8-18Watt, T8-36Watt, T12-20Watt ve
T12-40Watt olmak iizere dort c¢esittir. Bu tlir lambalar binada manyetik balasth
olarak kullanilmaktadir. Kullamim alanlar1 smiflar, amfiler, koridorlar, tuvaletler,
kantin, sosyal faaliyet alanlari, laboratuarlar ve ofisler olarak secilmistir. Verimli
olduklar1 i¢in binada en ¢ok kullanilan lamba tiiriidiir. Kullanim alanlar1 dogru

secilmistir.

Akkor flamanli lambalar

Fakiilte binasinda sadece merdiven bosluklarinin aydinlatmasinda kullanilan bu
lambalar fotosel devrelerle beraber kullanilmistir. Diger lamba tiirlerinden daha hizli
151k vermeleri sebebiyle fotosel devre kullanilan yerlerde tercih edilirler. Kullanim
alanlar1 dogru sekilde tayin edilmistir. Fazla sayida olmadiklar1 i¢in ve uzun siire

calismadiklart i¢in enerji tiikketimleri ¢cok fazla degildir.

Halojen lambalar

Sadece E,F-G-H Blok girislerinde kullanilmistir. Kullanim alan1 ve siiresi dogru

secilmistir.

Kompakt fliloresan lambalar

Sadece seminer salonunda kullanilmaktadir. Kullanim alan1 ve siiresi dogru

secilmistir.

Ayrica fakiilte binasinda fliioresan lambalar igin tekli, ikili, dortlii armatiirler; akkor
flamanli lambalar ve kompakt fliioresanlar i¢in de klasik vidali duylar kullanilmistir.

Fliioresan lambalar i¢in kullanilan tekli armatiirler T8-36 W veya T12-40W lambalar
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i¢in, ikili armatiirler T8-18W veya T8-20W lambalar icin ve dortlii armatiirler ise T8-
18W veya T12-20W lambalar i¢in kullanilmistir. T8 ve T12 standardinda {iretilmis

fliioresan lambalar ayn1 armatiirlerde kullanilabilir.

3.4.2. Fakiilte binasinda calisan ve calismayan armatiirlerin tespit edilmesi

Fakiilte binasindaki lambalarin ve armatiirlerin her kat ve her blok i¢in ayr1 ayri

calisma durumlar1 incelenmistir.

3.4.3. Fakiilte binasinda kullanilan aydinlatma ekipmaninin giinliik tiikettigi
enerjinin hesaplanmasi

Fakiilte binasinda kullanilan fliioresan lambalar manyetik balastli kullanilmaktadir.
Manyetik balastli fliioresanlar yaklasik olarak (%18) daha fazla giice ihtiyag
duymaktadirlar.

+ Binada mevcut manyetik balastli fliloresan lambalarin ve diger lamba tiirlerinin

tiikkettigi enerjinin hesaplanmast;
e 2702 adet T8-18 Watt fliioresan lamba giinliik 10 saat kullanimda kabul edilirse,
2702 x 18[W] = 48636[W] = 48.636[kW]
48.636[kW] x 10[h] = 480.36[kWh]
480.36[kWh] x 1.18 = 566.8248[kWh]
e 3292 adet T8-36 Watt fliioresan lamba giinliik 10 saat kullanimda kabul edilirse,
3292 x 36[W] = 118512[W] = 118.512[kW]

118.512[kW] x 10[h] = 1185.12[kWh]
1185.12[kWh] x 1.18 = 1398.4416[kWh]
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e 356 adet T12-20 Watt fliioresan lamba giinliik 10 saat kullanimda kabul edilirse,
356 x 20[{W] = 7120[W] = 7.12[kW]

7.12[kW] x 10[h] = 71.2[kWh]
71.2[kWh] x 1.18 = 84.016[kWh]

e 868 adet T12-40 Watt fliioresan lamba giinliik 10 saat kullanimda kabul edilirse,
868 x 40[W] = 34720[W] = 34.72[kW]

34.72[kW] x 10[h] = 347.2[kWh]

347.2[kWh] X 1.18 = 409.696[kWh]

e 103 adet 100 Watt akkor flamanli lamba giinliik 1 saat kullanimda kabul edilirse,

103 x 100[W] = 10300[W] = 10.3[kW]
10.3[kW] x 1[h] = 10.3[kWHh]

e 98 adet 50 Watt halojen lamba giinliik 1 saat kullanimda kabul edilirse,

98 x 50[W] = 4900[W] = 4.9[kW]
4.9[kW] x 1[h] = 4.9[kWh]

e 60 adet 18 Watt kompakt fliioresan lamba giinliik 1 saat kullanimda kabul edilirse,

60 x 18[W] = 1080[W] = 1.08[kW]
1.08[kW] x 1[h] = 1.08[kWh], gii¢ harcamaktadir.

e Giinliik tiiketilen toplam giic;

566.8248 + 1398.4416 + 84.016 + 409.696 + 10.3 + 4.9 + 1.08
= 2475.2584 [kWh]
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¢ Mevcut manyetik balastl fliioresan lambalarin elektronik olanlar ile degistirilmesi

durumunda ve diger lamba tiirlerinin tiikettigi enerjinin hesaplanmasi;

e 2702 adet T8-18 Watt fliioresan lamba giinliik 10 saat kullanimda kabul edilirse,

2702 x 18[W] = 48636[W] = 48.636[kW]
48.636[kW] x 10[h] = 480.36[kWh]

e 3292 adet T8-36 Watt fliioresan lamba giinliik 10 saat kullanimda kabul edilirse,

3292 x 36[W] = 118512[W] = 118.512[kW]
118.512[kW] x 10[h] = 1185.12[kWh]

e 356 adet T12-20 Watt fliioresan lamba giinliik 10 saat kullanimda kabul edilirse,

356 x 20[W] = 7120[W] = 7.12[kW]
7.12[kW] X 10[h] = 71.2[kWh]

e 868 adet T12-40 Watt fliioresan lamba giinliik 10 saat kullanimda kabul edilirse,

868 x 40[W] = 34720[W] = 34.72[kW]
34.72[kW] x 10[h] = 347.2[kWh]

e 103 adet 100 Watt akkor flamanli lamba giinliik 1 saat kullanimda kabul edilirse,

103 x 100[W] = 10300[W] = 10.3[kW]
10.3[kW] x 1[h] = 10.3[kWh]

e 98 adet 50 Watt halojen lamba giinliik 1 saat kullanimda kabul edilirse,

98 x 50[W] = 4900[W] = 4.9[kW]
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4.9[kW] x 1[h] = 4.9[kWh]
e 60 adet 18 Watt kompakt fliioresan lamba giinliik 1 saat kullanimda kabul edilirse,

60 x 18[W] = 1080[W] = 1.08[kW]
1.08[kW] x 1[h] = 1.08[kWh], gii¢ harcamaktadir.

e Giinliik tiiketilen toplam giic;

480.36 + 1185.12 + 71.2 + 347.2 + 10.3 + 4.9 + 1.08 = 2100.16 [kWh], olarak
hesaplanir.

3.4.4. Fakiilte binasinda kullanilan aydinlatma ekipmaninin giinliik tiikettigi
enerjinin maliyet hesabi

e Manyetik balastli kullanimda giinliik elektrigin maliyeti;
kr
2475.2584[kWh] x 30.257 [m] = 74893.89[kr] = 749.00[TL)].

o Elektronik balastli kullanimda giinliik elektrigin maliyeti ise;

k
2100.16[kWh] x 30.257 [ﬁ] — 63544.54[kr] = 635.50[TL].

3.4.5. Fakiilte binasinda mevcut fliioresan lambalar icin elektronik balast
kullanilmasi durumunda geri 6deme siiresinin hesaplanmasi

Iki tip balast kullanimi arasinda ciddi bir tiiketim farki vardir. Ancak elektronik

balastlarin kurulum maliyetleri oldukca yiiksektir.

Fakiilte binasinda elektronik balast kullanimi i¢in 1040 adet T8-18 Watt ve T12-20
Watt fliioresan lambalar i¢in dortlii balast, 720 adet T8-36 Watt ve T12-40 Watt
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fliiloresan lambalar icin ikili balast, 2720 adet T8-36 Watt ve T12-40 Watt fliioresan

lambalar i¢in tekli balast gerekmektedir.
Bu ekipmanin maliyeti ise;

1040 x 22.00[TL] = 22880[TL]
720 x 22.00[TL] = 15840(TL]
2720 x 16.00[TL] = 43520[TL].

e Toplam yatirim maliyeti ise;
22880 + 15840 + 43520 = 82240([TL].

e Geri 6deme siiresi hesaplanirsa;

TL
749.00 — 635.50 = 113.50%, giinliik tasarruf miktart.
il

Lambalarin ayda (22) giin ve yilda (9) ay calistig1 kabul edilirse yillik isletme stiresi
(198 glin/y1l) olacaktir.

[TL] [glin] [TL] .
113.50 ——= X 198 —— = 22473 ——, yillik tasarruf miktar.

[gtin] [yl] [y1l]

Toplam yatirim maliyeti[TL]

Yillik tasarruf @
[y1l]

Geri 6deme siiresi =

_ 82240[TL]

- [TL]
22473

= 3.7[yil].
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3.5. Fakiilte Binasimin Belirlenen Alanlarinda Aydinlatma Diizeylerinin
Olciilmesi

Fakiilte binasinda belirli alanlarin aydinlatma diizeyleri liikksmetre ile ol¢tildiikten
sonra, Olcililen aydinlatma diizeyleri Cizelge 3.1’de tavsiye edilen aydinlatma

diizeyleri ile karsilastirilarak o diizeylerin yeterli olup olmadig1 incelenmistir.

Olgiilen aydimlatma diizeyleri 6lgiim yapilan bolgelerin tam orta noktasindan, yerden

(90-100 cm) yiikseklikten yapilmustir.

Olgiimler sabah (08:30-10:30), &gle (11:30-13:30), aksam (16:30-18:30) saatleri

arasinda aydinlatma elemanlar1 agik ve kapali iken ayr1 ayr1 yapilmistir.

Biitiin bloklarin giris katlar1, dordiincii katlar1 ve en {ist katlarindan secilen koridor,
derslik, sosyal alan ve ofislerin aydinlatma diizeyleri 6l¢lilmiis ve bu diizeylerin
yeterliligi kontrol edilmistir. Asagidaki ¢izelgede baz1 ortamlar i¢in tavsiye edilen

aydinlatma diizeyleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Baz1 ortamlar igin tavsiye edilen aydinlatma diizeyleri.

Tavsiye Edilen
Bina Aydinlatilmas Istenen Mekan | Aydinlatma Diizeyi

( Liiks )

CoL Bilgisayarlarin Bulundugu Ortam| 300-500
Idari Binalar Desinatorlerin Calisma Alani 1000
. ) Dershaneler-Anfitiyatro 300
Okullar ve Universiteler Laboratuar- Yazi Tahtasi 500
A Bina Girigi-Hol 300

D15 Mekan Galisma Alam Merdivenler-Koridor 100-300
Ev Aydinlatmasi 150
Yasam ve Eglence Alanlari Eglence Salonu 300
Ogrenci Ev Odevi Salonu 300
Yatak Odas1 200
Otel Resepsiyonu-Hol-Mutfak 300
Yemek Odasi 200
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Yapilan dl¢timler ve gerekli aydinlatma diizeyleri agagidaki ¢izelgelerde verilmistir;

Cizelge 3.2. Eski bina zemin katin dlgiilen aydinlatma diizeyleri.

Olgiilen Aydinlatma Diizeyi (Ix)

. Sabah Ogle Aksam Gerekli
Olglim Yapilan Alan Aydinlatma
Acik | Kapali | Agik | Kapali | Agik | Kapali | Dizeyi (Ix)
Eski Bina Zemin Kat | o0 | 250 | 480 | 200 | 298 | 116 100-300
Girisg
Eski Bina Zemin Kat | 51, | o5 | 258 | 33 | 232 12 100-300
Ana Koridor
Eski Bina Zemin Kat |y 0| ge | 358 | 79 | 298 | 28 300-500
Internet Erigim Alan
EskiBina Zemin Kat | o0 | 35 | ouq | 17 | 210 | 6 100-300
Koridor
Eski Bina ZeminKat | 5, | o4 | g71 | 643 | 189 | 122 300-500
Kantin
Cizelge 3.3. Eski bina 2. katin dl¢iilen aydinlatma diizeyleri.
Olgiilen Aydinlatma Diizeyi (Ix)
} Sabah Ogle Aksam Gerekli
Ol¢iim Yapilan Alan Aydinlatma
Acik | Kapali | Ac¢ik | Kapali | Ac¢ik | Kapali Diizeyi (Ix)
Eski Bina 2. Kat 201 1o, | 56 | 410 | 152 | 389 | 63 | 300-500
Numaral1 Derslik
Eski Bina 2. Kat 204 1y o | 56 | 968 | 737 | 383 | 121 300-500
Numaral1 Derslik
Eski Bina 2. Kat
Sosyal Faaliyet Alant 951 257 401 314 195 94 100-300
EskiBina 2. Kat Ana | o, | ¢4 133 | 45 121 15 100-150
Koridor




Cizelge 3.3. (Devam) Eski bina 2. katin 6l¢iilen aydinlatma diizeyleri.

EskiBina2. Kat208 | 55|\ 45 | 331 | 75 | 330 | 87 | 300-500
Numaral1 Derslik
Eski Bina 2. Kat 224 1 o5 | 304 | 1044 | 880 | 364 | 124 300-500
Numarali Derslik
EskiBina 2. Kat 213 1 h5 | 510 | 307 | 110 | 265 | 53 | 300-500
Numaral1 Derslik
Cizelge 3.4. Eski bina 4. katin dlgiilen aydinlatma diizeyleri.
Olgiilen Aydinlatma Diizeyi (Ix)
. Sabah Ogle Aksam Gerekli
Olgiim Yapilan Alan Aydinlatma
Acik | Kapali | Agik | Kapali | Agik | Kapali | Diizeyi (Ix)
Eski Bina 4. Kat
Sosyal Faaliyet Alani 1048 792 436 246 284 136 100-300
Eski Bina 4. Kat405 1 o) | 176 | 340 | 157 | 281 | 123 300-500
Numarali Derslik
Eski Bina 4. Kat 404
Numarali Derslik 672 594 1034 840 | - | —mee-- 300-500
EskiBinad. Kat 0o | 415 | 688 | 498 | 386 | 140 300-500
Okuma Salonu
Cizelge 3.5. E Blogun 6lciilen aydinlatma diizeyleri.
Olgiilen Aydinlatma Diizeyi (Ix)
. Sabah Ogle Aksam Gerekli
Olgiim Yapilan Alan Aydinlatma
Acik | Kapali | Agik | Kapali | Agik | Kapali | Dizeyi (Ix)
E Blok Zemin Kat 334 334 350 350 77 77 100-300
E Blok 1. Kat 430 115 410 86 349 32 100-300
E Blok 4. Kat 122 94.4 168 80 66 6.3 100-300
E Blok 4. Kat Bolim
Baskani Yardimeist | ------ | --——-- 480 64 | - | - 300-500
Odasi




Cizelge 3.6. F.G.H. Blok zemin katin 6l¢iilen aydinlatma diizeyleri.
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Ol(;ﬁlen Aydinlatma Diizeyi (Ix)
Olgiim Yapilan Sabah Ogle Aksam Gerekli
Alan A}:dlnl'atma
Acik | Kapali | Ag¢ik | Kapali | Agik | Kapali Diizeyi (Ix)
F.GH. BlokZemin |3, | 49 | 529 | 447 | 153 | 104 | 100-300
Kat Girig

F.G.H. Blok Zemin

Kat 1. Koridor 74 47 33 18 14.5 42 100-300
F.G.H. Blok Zemin

Kat 2. Koridor 132 3 157 19.1 109 0.5 100-300
F.G.H. Blok Zemin

Kat 3. Koridor 17.23 7.4 18.78 2.33 10 0.2 100-300
F.G.H. Blok Zemin

Kat 5. Koridor 192 117 158 79 92 14 100-300
F.G.H. Blok Zemin

Kat 6. Koridor 82.5 3.5 73 2.2 56 0.4 100-300
F.G.H. Blok Zemin

Kat 7. Koridor 87 45 104 1.1 54 0.2 100-300
F.G.H. Blok Zemin

Kat 8. Koridor 62 19.4 65 18 43 2.2 100-300

Cizelge 3.7. F.G.H. Blok 1. katin 6l¢iilen aydinlatma diizeyleri.
Olgiilen Aydinlatma Diizeyi (Ix)
Olgiim Yapilan Sabah Ogle Aksam Gerekli
Alan A}Idml-atrna
Agik | Kapali | Acik | Kapali | Acik | Kapali Diizeyi (Ix)

F.G.H. Blok 1.
Kat 1. Koridor 107 64.2 21 94 4.3 100-300
F.G.H. Blok 1.
Kat 2. Koridor 95.7 31 0.8 95 0.3 100-300
F.G.H. Blok 1.
Kat 3. Koridor 105 1.2 0.7 104 0.4 100-300




Cizelge 3.7. (Devam) F.G.H. Blok 1. katin 6l¢iilen aydinlatma diizeyleri.

;S?g;’zgr 101 | 51 | 9 | 24 | 94 | 08 100-300
FKS?IESSE; 176 | 24 | 162 | 10 | 97 | 24 100-300
;S?g;’};(}r 94 | 22 | 92 | 09 | 84 | 04 100-300
FKS?IESSE; 172 | 32 | 160 | 21 | 142 | 5 100-300

Cizelge 3.8. F.G.H. Blok 4. katin 6l¢iilen aydinlatma diizeyleri.

Olgiilen Aydilatma Diizeyi (1x)

Olgum Sabah Ogle Ak$am Gerekli
Aydinlatma
Yapilan Alan ydinl
Acik | Kapali | Ag¢ik | Kapali | Agik | Kapali Diizeyi (Ix)
F.G.H. Blok 4.
Kat Ogretim | ----m- | - 307 110 377 22 300-500
Uyesi Odasi
F.G.H. Blok 4.
Kat 1. Koridor 136 44 144 49 68 8 100-300
F.G.H. Blok 4.
Kat 2. Koridor 46 4.2 55 0.75 11 2 100-300
F.G.H. Blok 4. 93 )38 97 5o % 03 100-300

Kat 3. Koridor

F.G.H. Blok 4.

Kat 4. Koridor 112 7.2 105 1.76 62 0.6 100-300

F.G.H. Blok 4.

Kat 5. Koridor | 226 | 21 98 21 | 93 | 06 | 100-300
%ﬁ‘g'g%é‘ 89 | 35 | 73 | 56 | 84 | 1.1 100-300
FKS? 'g;’il;j; 92 22 98 22 | 89 | 05 | 100-300
FGH Blok4. 150 | 57 | 154 | 53 | 84 | 28 100-300

Kat 8. Koridor
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Cizelge 3.3’te goriildiigli gibi sabah saatlerinde bazi derslikler i¢in lambalar agik
durumda iken oOlcililen aydinlatma diizeyleri o alan igin gerekli olan maksimum
aydinlatma diizeyinden daha yiiksektir, lambalar kapali durumda ise Olciilen
aydinlatma diizeyleri gerekli olan minimum aydinlatma diizeyinden daha diistiktiir.
Bu durumda s6zii edilen alanlarda istenilen aydinlatma diizeyini saglamak amaciyla
(glin 1518ma duyarli yapay 1sik miktarin1 kisma) kontrol sisteminin kullanilmasi
Onerilebilir. Boylece hem yapay aydinlatmadan kaynaklanan enerji tiikketimi azalir
hem de s6z konusu olan dersliklerde bulunan 6grencilere iyi bir gorsel konfor

kosullar1 saglanarak onlarin saglik ve performanslar artar.

Cizelge 3.5’te goriildiigli gibi E Blok giris katta bulunan lambalarin tamami bozuk
olmasi sebebiyle aydinlatma sistemi agik ve kapali iken sisteme yapilan olglimler
ayni sonuglart vermistir. Ancak genis pencere ylizeyine sahip olmasi sebebiyle

giindiizleri aydinlatma seviyesinde bir problem olugsmamaktadir.

F.G.H. Bloklardaki 6gretim iiyeleri ofislerinde (4) lamba bulunmaktadir. Hepsinin
calisir durumda olmasi halinde odalar icin aydinlatma seviyesi yeterlidir. Bazi
odalardaki arizali ve bos armatiirler giindiizleri ¢ok sorun olmasa da aksamlari

aydinlatma seviyesini yeterli diizeyde saglayamamaktadir.
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4. ISI YALITIMI

Is1, bir enerjidir ve farkli sicakliklara sahip mekanlarda; sicakligin yiiksek oldugu
taraftan diisiik oldugu tarafa dogru gecme egilimi gosterir. Ist bu gecis esnasinda,
mekanlar arasindaki malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilarina ve kalinliklarina bagh
olarak bir direngle karsilanir. En genel anlamda 1s1 yalitimi, 1s1 gegisini azaltan bir

direngtir.

Is1 yalittimi, kapali mekanlarin i¢ sicakliklarini istenilen diizeyde tutabilmek i¢in, dis
iklim kosullarina karsi yapilan 1sitma-sogutma islemlerinde kullanilan enerji
tasarrufu saglamak, cevre sorunlarimi ¢ozmek ve hava kirliligini azaltmak igin

yapilarda alinan her tiirlii 6nlemler biitiintidiir [33].

4.1. Yapilarda Is1 Yalittmmin Onemi

Is1 yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru gegme ve kendini dengeleme
egilimindedir. Soguk kis aylarinda istenen i¢ ortam sicakligina ulagsmak icin yakit
tilketen 1sitma sistemleri calistirilmaktadir. Yalitimi olmayan veya eksik yalitiml
mekanlarda 1s1l konfor saglanmadigi icin 1sitma sistemine daha cok is diismekte,
yakit sarfiyati artmaktadir. Is1 yalitimi ile 1sitma tesisatr ilk yatirim ve igletme
maliyetleri diismekte, enerji kaynaklar1 bakimindan fakir ve disariya bagimli tilkemiz

i¢in enerji tasarrufu yapilmaktadir [34].

Tiirkiye 4 derece/giin bdlgesine ayrilmistir. 1.derece giin bolgesindeki sehirlerimizde
yaz aylarinda dis sicaklik 40—45°C’lere ulagsmaktadir. Bu sehirlerdeki 1s1 yalitiminin
faydasi, kisin harcanan isitma giderlerinde, yazin harcanan sogutma giderlerinde
goriilmektedir. Sogutma giderleri de 1sitma islemine kiyasla 3—6 kat daha fazla
maliyete sahiptir. Dis sicakligin i¢ sicakliktan fazla oldugu bir mekéanda yeterli
yalitim yapilirsa, disaridan igeri 1s1 gegisi azalir. Sogutma sisteminin minimum

seviyelerde ¢alismasi saglanarak enerji tasarrufu yapilir [34].
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4.2. Is1 Yalitiminin Cevre, Enerji Tasarrufu ve Isil Konfora Etkileri

Isil konfor, bir insanin saglikli ve iiretken olabilecegi 1s1l parametrelerin saglanmasi
olarak tanimlanmaktadir. Isil konfor saglanamadiginda tiiketilen yakit sadece binay1
degil atmosferi 1sitmakta, gereginden fazla yakit tiiketilmektedir. Tiiketilen yakitin
fazla olmasi binanin kullanim maliyetini yiikseltirken, ayni zamanda yakitlarin

atmosfere verdikleri zararh gazlar ¢evre kirliligini arttirmaktadir [35].

Enerji tiiketimi {ilkelerin en dnemli sorunlarindan biridir. Enerji liretiminin az olmasi
ve ayni zamanda enerji tiiketiminin neden oldugu ¢evre kirliligi, enerji korunumunu
zorunlu hale getirmistir. Enerji korunumu, binalarda enerji tiiketimini azaltarak

saglanabilir [36].

4.2.1. Is1 yalitim ¢evrenin korunmasina katki saglar

Isil konfor kosullarini saglamak igin, 1sitma gereksinmesinde goriilen artisa karsin;
1sitmada kullanilan enerji kaynaklar1 (komiir, petrol,...) azalmakta, 1sitma maliyetleri
artmakta, dig havaya atilan kirleticiler insan saglifina zarar vermektedir. Bu
problemlerin ¢6ziimii icin 1sitma enerjisi harcamalarinin minimum diizeye
indirgenmesi, 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve dolayistyla 1s1 yalitimi kullanimi gerekli
olmaktadir. Kullanict sagligi diisiiniildiigiinde, binalarda 1s1 yalitimi kullanimu ile 1s1
kayiplarin1 azaltmanin en Onemli nedenlerinden birisi de enerji kokenli hava
kirliligidir. Tirkiye’de enerji tiiketiminden kaynaklanan SO,, CO,, toz ve diger
emisyonlar bolgesel dlgekte dnemli sorunlara yol agmaktadir. Ozellikle kis aylarinda
yasanan, insanlari, Uriinleri ve dogal yasami tehdit edici boyutlara ulasan hava

kirliligine en biiyiik katki enerji tiiketiminden kaynaklanmaktadir [37].
4.2.2. Is1 yalitim enerji tasarrufu saglar
Ulkemizin bilinen baslica enerji kaynaklari; tas komiirii, linyit, petrol, dogalgaz,

hidroelektrik vb. olarak siralanabilir. Bu kaynaklarla enerji gereksiniminin ancak

smirlt bir boliimii karsilanabilmektedir. Ulkemiz enerji kaynaklar1 yoniinden yeterli
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olmayip tiikettigi enerjinin biiylik bir boliimiinii ithal etmek zorunda kalmustir.
Ulkemizin enerji kaynaklarini korumak, temiz bir ¢evrede yasamak ve ekonomik
varligimiz1 gelistirebilecegimiz ic¢in enerji tasarrufuna gereken Onemin verilmesi
gerekmektedir. Gilinden giine enerji kaynaklarinin azalmasi ile i1sinma giderlerinin
pahalagmasi, yapilarin 1s1 yalitimi kurallarina uyulmasit zorunlulugunu ortaya
cikarmaktadir. Is1 yalitimi sayesinde, 1sitma, sogutma giderleri azalir ve yapilarda

konforlu bir ortam olusarak enerji tasarrufu saglanir [38].

Bina kabugu, yalitm ve maliyet enerji tasarrufunda degerlendirilmesi gereken
Oonemli parametrelerdendir. Bina kabugu icin, malzemelerin fiziksel ozellikleri,
kalinlik ve yapim sekli onemlidir. Is1 yalittim eklenmesiyle, bina kabugundan
maksimum performans beklenir, binanin ilk yatirnm maliyetini arttirir. Enerji
ihtiyacim1 en az maliyetle karsilamak temel kuraldir. Ekonomik analiz yaparak,
1sitma enerjisi ve yalitim maliyetine bagli olan, toplam maliyeti belirlemek gerekir.

Yalitim kalinli§1 minimum maliyet i¢in 6nemlidir [39].

4.2.3. Is1 yalitim 1s1l konfor saglar

Konfor en genel olarak, kisinin etrafiyla bir sorunu olmamasi hali olarak
tanimlanabilir. Bir odadaki hava, odada bulunan Kkisilerin kendilerini iyi

hissetmelerini ve ¢alisma kapasitelerinin 6nemli 6l¢tide etkiler.

I¢ yiizey sicakligi konfor ortaminin belirlenmesinde dnemli bir faktér olmaktadir. I¢
ylizey sicakliklarimin  konfor sicakliklarinda tutulmasi, yakit tiikketimini de
azaltacaktir. I¢ yiizey sicakliklarmnin diisiik olmas1 hava akimlarini artiracagindan, ic
ortam sicaklig1 normal diizeyde olsa bile konforsuzluk ortaya ¢ikaracaktir. i¢ yiizey
sicakligmin diisiik olmasi, duvarin 1s1 yalitimsizligindan kaynaklanmaktadir. I¢
yiizey sicakliginin ortam sicakliina 2—3°C gibi yakin sicaklik farklarinda olmasinin
konfor hissi yarattig1 belirtilmektedir. Cizelge 4.1°de ¢esitli konfor durumlar i¢in ig
ortam sicakligi ile i¢ yiizey sicakligi arasindaki iligki goriilmektedir [34].
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Cizelge 4.1. I¢ ortam (t;) ve i¢ yiizey sicakliklari (tiy) arasindaki farka gore konfor
sartlar1 [34].

ti—tiy Konfor Durumu
2 Cok konforlu
3 Konforlu
4 Az konforlu
6 Konforsuz
8.5 Soguk
> 8.5 Cok soguk

I¢ yiizey sicakliklari ile ortam sicakliklar1 arasindaki farki azaltmak igin 1s1 yalitimi
gerekir. Is1 yalitimi ile mekanin her noktasinda homojen bir sicaklik saglanir ve hava

akimlar1 engellenir. Bu da hem konforlu hem de saglikli bir ortam saglar [34].

4.3. Tez Kapsaminda Yapilan Calismalar

Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasini olusturan bloklarin dis duvarlari
icin 02.02.2011 tarihinde termal kamera ile termografik goriintiler ¢ekildi.
Goriintiilerdeki sicaklik dagilimlart incelenerek binadan olan 1s1 kaybi yerleri tespit
edilmistir. Cekilen goriintiilerin bir kismi Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’te gosterilmistir, diger

kismi ise ekler boliimiinde yer almaktadir.
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Sekil 4.1. Fakiiltenin eski binasi i¢in termal kamera ile c¢ekilen termografik
goriintliler ve goriintiilerin histogrami

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi radyatér arkalarindaki duvarlarin sicaklign (19°C)
civarindadir. Bu 1s1 kayb: diger yerlerden (duvarlar, pencereler vs.) olan 1s1 kayip
miktarlart ile kiyasla daha yiiksektir ¢iinkii disarisi ile en ¢ok sicaklik farki olan yer
radyator arkalaridir. Bu nedenle radyator arkasinin yalitilmasi 6nemli bir 1s1 kaybini
ortadan kaldirabilmektedir. En ideali daha insaat asamasinda radyator arkasindaki
duvarlara yalitim tabakasi konulmasidir, ancak fakiilte binas1 gibi mevcut binalarda
radyatdr arkasinin prefabrik folyo kapli yalitim malzemeleri ile yalitilmasi

mumkindiir.
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Sekil 4.2. Fakiiltenin F.G.H. Bloklar1 i¢in termal kamera ile ¢ekilen termografik
goriintiiler ve goriintiilerin histogrami

Klasik yap1 elemani olan tugladan insa edilen fakiilte binasi, yalitimsiz olan binanin
dis duvarlarindan 1s1 kaybina daha fazla neden olmaktadir. Sekil 4.2’de goriildigi
gibi bina dig cephesinde yer alan kirisler ve kolonlar 1s1 kdpriileri olugturmaktadirlar.
Bu durumda binanin dig duvarlarina distan yalitimin uygulanmasi tercih edilmelidir
clinkii dis duvarlarin ig¢ten yalitilmast durumunda bu 1s1 kdépriileri yok edilmez.
Ayrica fakiilte binas1 eski bir yap1 oldugu icin distan yalitim yeni binalarda oldugu

kadar eski binalara da uygulanabilir.
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Sekil 4.3. Fakiiltenin I Blogu i¢in termal kamera ile ¢ekilen termografik goriintiiler
ve goriintiilerin histogrami

Sekil 4.3 incelendiginde pencerelerin ylizey sicakliklarinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum pencerelerden olan 1s1 kayiplarimin daha fazla oldugu
seklinde yorumlanabilir. Enerji verimliligi baglaminda bazi Onlemler alinarak
pencerelerin iyilestirilmesi ile pencerelerden olan 1s1 kayiplari en aza indirilebilir.
Ornegin 1s1 iletkenligi diisiik olan cam tipleri tercih edilmelidir, pencere
cergevelerinin 1s1l iletkenligi diisiik olmalhidir ve tek cam yerine ¢ift cam

kullanilmalidir.
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5. ISITMA

5.1. Isitma Sistemleri Cesitleri

Temelde, kullanimda {i¢ farkli 1sitma sistemi vardir:

e Birinci olanak, bir odaya yerlestirilen ve bu oda i¢in tasarlanmis tek oda i¢in
1sitict kullanimudir.

e ikinci olanak, binada merkezi bir 1sitma sistemi kullanmaktir. Bu 1sitma sistemi
bina i¢in ortak olarak kullanilmak iizere binanin mahzenine yerlestirilir.

e Ugiincii olanak bazi1 binalarm veya binalarin ¢ogunun merkezi bir yerde kurulmus

bir 1s1itma sistemi ile 1s1tildig1 bolgesel 1sitma sistemini kullanmaktir [40].

5.1.1. Tek odaya mahsus 1sitma sistemi

Bu sistemin avantaji, 1simnin direkt olarak 1sitilan mekanda iiretiliyor olmasi ve pahali
bir dagitim sistemine ihtiyacin olmamasidir. Bundan dolay: tek 1siticilarin kurulmasi
daha kolaydir ve bunlarin kurulma maliyetleri daha diigiiktiir. Verimin az olmasi
fazla yakat tiiketimine ve boylece daha fazla isletme maliyetinin ortaya ¢ikmasina yol
acar. Bunun yani sira, bu tiir bir 1sitma sisteminin kontroliiniin ayarlanmasi da zordur
ve bundan dolay1 kullanici i¢in konfor agisindan sikintilar yaratabilir. Bu sisteme

ornek olarak gaz ve petroliin kullanildig tekli 1siticilar ve elektrikli 1siticilardir [40].

5.1.2. Merkezi 1sitma

Bu sistemin ana 6zelligi, 1sinin 1sitilan odalarin diginda {iiretilmesidir. Isi, istenen
bolgelere su veya hava dagitim sistemi ile transfer edilebilir. Bu sistemlerin avantaji
kiigiik oda 1sitma sistemlerinin gerekli olmamasi - merkezi 1sitmanin bundan dolay1
daha konforlu olmasidir. Merkezi 1sitma sisteminin verimi de daha yiiksektir, hem
yakit maliyeti daha azdir hem de gevre kirliligi daha azdir. Bu sisteme Ornek olarak
gaz, petrol veya komiirle calisan 1siticilarin yani sira elektrikli veya ¢evre dostu

biokiitle 1s1itma sistemleri de verilebilir [40].
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5.1.3. Bolgesel 1sitma

Bolgesel 1sitma sisteminde, su bir gii¢ santrali ya da bir ¢6p yakma firininda 1sitiliyor
ve daha sonra borularla miisterilere transfer ediliyor. Bu sistemin avantaji, 1sinin her
zaman olmasi ve insanlarin 1sitma i¢in ugrasmak zorunda olmamalaridir. Petrol,
komiir ve odunla c¢alisan 1sitma sistemlerinin bolgesel 1sitma sistemleri ile
degistirilmesi durumunda binada yer ihtiyacinin azalmasini saglar. Bunun bagka bir
avantaji da bu sistemlerde elektrik tiretimi gibi bagka islemlerden dolay1 1s1 iiretimi
de yapilabilir olmasidir. Bu durum 1s1 iiretim yerlerinin veriminin %90’a kadar
artmasini ve ¢evre kirliliginin de azalmasini saglar. Ancak 1s1 dagitim sistemi i¢in

yiiksek maliyetlerin de olacagi dikkate alinmalidir [40].

5.2. Isitmada Enerji Tasarrufu

Gelismis iilkelerde uzun zamandir ve ililkemizde ise son yillarda enerji tasarrufu ve
hava kirliligi problemlerine teknik ve ekonomik acidan ¢oziim getirilmesi fikri
oldukca 6nem arz etmektedir. Yapilan arastirmalarda, lilkemizde biiyiik 6lciide yakit
enerji israfinin yam sira, dzellikle kis aylarinda Istanbul, Bursa, Izmir, Ankara,
Erzurum, Eskisehir, Konya ve Adana gibi niifusun yogun oldugu metropol kentlerde
zaman zaman tehlikeli boyutlara ulasan hava kirliligi probleminin varlig

bilinmektedir.

Isitma i¢in kullanilan diisiik ve orta kalite linyit yakit tiiketimi ¢ok yiiksek
oldugundan, endiistriyel tesisler ve 1sitma sektoriindeki enerji tasarrufu ¢ok
onemlidir. Biyiik kentlerde yerlesim alanlarinin sicakliklarini minimum konfor
sartlarina kadar azaltmak, yakma sistemlerinde yanma kontrolii ve optimizasyonu ile
yakitlarin verimli yakilmasi, 1sitma ve 1s1 transferinde en yiiksek verimin elde
edilmesi, atik 1s1 geri kazanimi, yerlesim alanlarinin 1s1l yalitimini saglamak ve yeni
binalarin mimari tasarimini1 dikkatli yapmak gibi tedbirler 1sitmada kullanilan
enerjinin tasarrufuna oldukca biiylik katki saglamaktadirlar [41]. Isitma sektoriinde

enerji tasarrufunu saglamak i¢in asagidaki bazi yontemler gosterilmektedir:
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5.2.1. Bina kaplamasinin 1s1l performansi

Bina kaplama; duvarlar, ¢atilar, pencereler ve kapilardan olugsmaktadir ve binalarda
enerji tasarrufuna Onemli Olglide etki edebilir. Binalarda enerji tiiketiminde hava
durumu 6nemli 6l¢iide etkilidir ¢linkii 1s1 ile direkt iletim sonucu veya havay1 igeri
alan veya disar1 sizdiran ylizeylerden olusan 1s1 kazanimi ve/ya kaybi enerji

titketiminin biiylik bir boliimiinii olusturmaktadir (%50°den %80°e).

Ener;ji etiit¢iisii, enerji ile ilgili verilerin toplanmasi sirasinda binanin bilesenlerini
analiz ederek bina kaplamanin mevcut Ozelliklerini tespit etmelidir. Arastirma
sirasinda, bina kaplamasi ile ilgili tanimlayict bir tablo olusturulmalidir. Bu tablo;
duvarlarin, zeminlerin ve c¢atilarin yalitim diizeylerini belirlemek amaciyla yapi
malzemeleri hakkinda bilgi icermektedir. Ayrica mekan hakkinda, Ornegin
doldurulan alan ve binay1 kaplayan bilesen malzemelerin sayist (6rnegin pencerelerin
tipi, pencerelerin pozisyonu ve pencerelerdeki camlarin sayisi), bilgi icermektedir.
Etlit sadece enerji tasarrufunun potansiyelini belirlemek i¢in degil ayn1 zamanda
genel durumun da entegresi igin yararlidir. Ornegin eger termal kopriiler varsa,
bunlar 1s1 transferin yiikselmesine ve nem yogunlasmasina neden olabilir. Nem
yogunlagmasinin 1s1 transferinden ¢ok daha zarar verici ve maliyetli oldugu

goriilmektedir ¢iinkii bina kaplamasinin yapisal biitlinliiglinii bozabilir [42].

Bina kaplama enerji performansinin arttirilmasi ile ilgili kabul edilen {i¢ ana tasarruf

oOnlemi sinifi vardir:

e Yalitimi kotii olan binalarin kaplama bilesenlerinin yalitima.
e Pencerelerin gelistirilmesi.

e Hava infiltrasyonunun azaltilmasi.
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Bina kaplama bilesenlerinin yalitimi

Bu siifa ait olan 6nlemler bina kaplamasi ile ilgili enerji tiiketimini azaltmakta daha
etkili olmaktadir. Bina kaplama bilesenlerinin (duvar, cati, kapt ve pencereler)
yalittminin amaci baslica konveksiyon, iletim ve radyasyondan oOtilirii bina
kaplamasindan olan 1s1 transferini azaltmaktir. Bilesenler dikkate alindiginda,
Ozellikle duvarlar ve catilar 1s1 kaybina neden olur, ancak en Onemli yayici

mekanizmalar konveksiyon ve iletimdir [42].

Pencerelerin ivilestirilmesi

Yiiksek performansli pencerelerin takilmasi, pencere filmleri ve kaplama veya
firtinaya karsi pencereler gibi pencerelerin iyilestirilmesi bina 1sitma ve sogutma

yiiklerini diisiirerek enerji tasarrufu saglayabilir.

Pencereler, bina ylizeylerin havaya maruz kalan kisimlarinin 6énemli bir kismini
olustururlar bu ylizden pencerelerin veriminin arttirilmasit hem enerji tasarrufu

acisindan hem de icerinin konfor diizeyinin artmasi yoniinden yararli olacaktir.

Pencere alaninda gelismelerin yapilmasi, hem 1s1 transmisyonunu hem de giines
is1sinin kazanimint etkileyebilir. Bunun yani sira, enerji agisindan verimli olan
pencereler, dogru sicaklik dagilimi ve kaliteli aydinlatma saglayarak daha konforlu

bir ortam yaratirlar.

Bir pencerenin tiim bilesenlerine enerji verimliligi ile ilgili gelisimleri uygulamak

asagidakileri yaparak gerceklestirilebilir:

e lletim ile 1s1 transferini azaltmak icin pencere camlari arasindaki bosluklarin
yalitilmasi.
e Radyasyon ile 1s1 transferini azaltmak i¢in ¢ok katli kaplamalarin yapilmas: veya

film katmanlarinin takilmasi.
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e Kullanilan yerleri olumsuz etkileyen gilines radyasyonun ge¢cmesini azaltmak igin

disarida golge olusturan araglarin saglanmasi [42].

Hava infiltrasyonunun azaltilmasi

Hava, bina sizintilarinin arasindan bina kabugunun icgine girebilir veya bina
kabugunun i¢inden bina disina ¢ikabilir. Bu siirece hava infiltrasyonu veya hava
yayilimi denir. Havanin mekanik bir sistem ile ¢ikarildigi havalandirmanin aksine,

hava infiltrasyonu veya yayilimi kontrol edilemeyen bir hava akigidir.

Konut olarak kullanilan binalar gibi algak binalarda hava infiltrasyonunun hava
yayilimindan daha c¢ok oldugu kabul edilir ¢ilinkii biiyiik binalarda igerideki hava
basinci mekanik sistemlerle digsaridaki hava basincindan daha yiiksek tutulur, boylece
binanmn disindan binanin igine hava akisinin olmasi engellenmis olur. Infiltrasyon
enerji tiikketimini biiyiik Olgiide etkileyebilir ¢ilinkii 1s11 konforun azalmasi;
infiltrasyon ve hava yayilimi ile tasinan nemden dolay1 bina kabugunda meydana

gelen ciirlime ve paslanma ile baglantilidir.

Hava infiltrasyonunda karsilasilan en biiyiik problemlerden bir tanesi bu olayin
Oneminin tahmin edilememesi ve bina kabugunda sizintinin yerinin
bulunamamasidir. Tahmin etme siireci onemlidir ¢ilinkii bu tiir durumlar i¢in yapilan
tamiratlar cok masrafli olabilir ve buna gergekten ihtiya¢ olmasi gerekir. Bu islemin
hedefi, hava akisinin icerideki hava basinci ile disaridaki hava basinci arasindaki fark
ile iligkisini bulmaktir. Bu iliski lineer bir iliskidir ve asagidaki denklemle kolay bir
sekilde aciklanabilir:

V=C.AP"

Burada;
V [m’/min] ; hava akisini,
AP [bar] ; basing farkini,

C ve n ; korelasyon katsayilarini, tanimlar.
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Sizintinin yeri bulunduktan sonra, ana ¢éziimler sunlardir:

e Kap1 pencere yalitimi: Arkasi yapiskan olan lastik kullanilarak pencereler ve
kapilarin hava sizdiran sizintilar1 kapatilabilir.

e (Cevre diizeni: Bu uzun donemli bir projedir ve riizgar etkisini ve hava
infiltrasyonunun etkisini azaltmak amaciyla binalarin etrafinda c¢alilik veya
agaclarin dikilmesini kapsar.

e Hava yaliticist: Bu sistemler, bina duvarinin dis tarafina uygulanip ve bina
duvarinin etrafinda siirekli bir kaplama olan bir veya birden ¢ok hava gecirmezlik
unsurlardan olugur. Islak uygulanan ziftli, 1slak uygulanan kauguk ve plastik

levhalar gibi bir¢cok hava yaliticist tiirii vardir [42].

5.2.2. Kazan sistemlerinde enerji tasarrufu

Kazanlar konut amaciyla kullanilmayan binalarda baslica mahal 1sitma ve sicak su
icin kullanilirlar. Bundan dolayr kazanlarin 1sil performansinin (1sil verim ve
kapasite) arttirilmasi gerekir. Enerji verimliligi baglaminda en az yakit kullanimi ile
en ylksek 1s11 verimde binanin 1sil yiikiiniin karsilanmast amaglanir. Yakit
kullaniminin en aza indirilmesi emisyonlarin da en aza indirilmesi anlamina gelir ve
kazanlar en uygun cevresel veya emisyon davranis performansiyla konut isitma
islevini yerine getirir. Kazan enerji verimliligi dogrudan kazan 1si1l veriminin
artirtlmasi ile ilgilidir. Kazan 1s1l verimi: kazandan alinan 1sinin yakit ile verilen
yanma 1sisina orana olarak tanimlanir. Kazandan alinan 1s1, kazana verilen yanma

1s1sindan; kazanda olusan ve ¢evreye atilan 1s1l kayiplarin ¢ikartilmasi ile elde edilir.



Bir kat1 yakith kazanda olusan 1s1 kayiplar1 ve yerleri Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Ks=Kcy K=Ky K=K KeKuw Ki=Kco
Ke=K.a Kazan iistii (Ugucu kiil) IK
Y
Yakma Havasi (Qy) l(
Besleme Suyu (Qbsi M, = 100 — 2?21 K;
Yakit (Qy) R
- Buhar (Q)
+ Kazan alti kiila (Ciruf) IK l
¢ ¢ Ko = Kpuss [%0]
K=K =Ciiruf K=K i= Ciiruf
yvanmamis kok TK duyulur IK

Sekil 5.1. Kat1 yakith bir kazanda olusan 1s1 kayiplar1 ve yerleri.
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Komiirlii bir kazanda olusan 1s1 kayiplar tiirlerine ve yerline gore asagidaki gibi

Lo

Diger IK

simiflandirilabilir.
Kazan Is1 Kaviplari (KIK)
I Yanma w1 kayiplan II. Baca gan1 IK I Yizey yalimi IK IV. Isletme IK
Kazan alt1 kil Kazaniisti kil Kurubacagazi Yas baca gazi BISfIK
(cliruf) IK (ucucu kiil) IK duyulur K gizil IK Ke=Ky
l—l ‘ K=K K¢=Kpr
Clirufvanmamg ~ Clirf duyulur
kok kayb1 151 kaybi
Ki=Keewr K:= Ko
Ucnen kiil Uccn kil Yanmanug (CO)
vanmamis kok [K  duyulurIK K
K=K K=Ky K=Keo

Sekil 5.2. Komiirli bir kazanda olusan 1s1 kayiplarimin yer ve tiirlerine gore

siniflandirilmasi.
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e Kazan 1s1l kayiplar ve 1s1l verimlerinin hesaplanmasina esas olan korelasyonlar:

Buhar kazani 1s1l verimi dolayli (endirekt) yontemle ilgili tiim kazan 1s1l kayiplar

dikkate alinarak asagidaki gibi hesaplanir [43]:

9
1, = 100 = > K; (%) (5.1)
i=1

Bir komiirlii kazanda olusan baslica 1s1l kayiplar asagida verilmektedir [43]:

K = Kceir : kazan alt1 kiil (ciiruf) yanmamis kok (karbon ) 1s1 kaybi.
Ky =K : ciiruf duyulur 1s1 kayb.

K3 =Ky : kazan isti kiil (ugucu kiil) yanmamis kok 1s1 kayb.
K4=Ky :ucucu kiil duyulur 1s1 kaybi.

Ks =Ky :kuru baca gazi duyulur 1s1 kaybu.

K¢ =Ky :yas baca gazi gizil (buharlagma) 1s1 kaybu.

K7=Kco :baca gazindaki yanmamis (CO) 1s1 kaybi.

Kg=Kya :kazan yilizey yalitimi (151ma ve taginim) 1s1 kaybu.

Ko =Kpsr : kazan isletme (blof) 1s1 kaybi.
Kazan 1s1] kayiplar1 asagidaki veriler esas alinarak hesaplanir:

a) Yakit kiitlesel analizi [-], [%] : C, H, O, N, S, W, A.

b) Kazan alt1 kiil (ciiruf) ve kazan ustii kiil (ugucu kiil) analizleri [—], [%] (Acir +
Au=1).

¢) Yakat ist ve alt 1s1l degerleri (H,, Hy).

d) Baca gaz1 ve ¢evre sicakliklari.

e) Hava fazlalik katsayis1 (n) veya hava fazlalig.

f) Siv1 ve gaz yakitlarda kiil kaynakli 1s1l kayiplar olusmaz ve dikkate alinmaz, bir
komiirlii kazanda olusan 1sil kayiplarinin hesaplanmasinda kullanilan esitlikler

asagida ayr1 ayr1 verilmistir [43]:
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1. Kazan alt1 kiil (ciiruf) yanmamis kok (karbon) 1s1 kayb1 (K ;=Kcg):

Ay Ay Cer - He

K, = Kc.... =
! Cear (1 - Ccﬁr)- I_Io

.100  [%] (5.2)

Burada;

A, [-] ; yakattaki kiil oranini (Ay = Agir + Ay),
H, [kcal/kg—y] ; yakit iist 1s1l degerini,

C, [-] ; ciiruftaki yanmamis kok oranini,

Hc [keal/kg] ; yanmamis kok 1s1l degerini (Hc = 8083 [kcal/kg]), tanimlar.

2. Kazan alt1 kiil (ciiruf) duyulur 1s1 kayb1 (Ko=Kx):

Ay . Acur - Ceiir - (tcﬁr - tg)
(1 - Ccﬁr) -Ho

Ky = Kegpe = 100 [%)] (5.3)

Burada;

Ay, Acir [-] ; yakattaki kiil oranini ve toplam kiildeki ciiruf oranini,
tear [°C] ; cliruf sicakligini,

t.[°C] ; cevre sicakligini,

Ceir [kecal/kg®C ; kil (ciiruf) 6zgiil 1s1s1n1 (ceir = 0.21[keal/kg®Cl), tanimlar.

3. Ucucu kiil yanmamis kok 1s1 kayb1 (K3=Kcy):

A,. A,. Cy. He
(I_Cu)- I'Io

K; = Key = 100 [%] (5.4)

Burada;

Cy [-] ; ugucu kiildeki yanmamis kok oranini tanimlar.
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4. Ugucu kiil duyulur 1s1 kaybr (K4=K):

K -k :Ay.Au.(tbg—tg).Cuk
4T (1-C,). H,

.100  [%] (5.5)

Burada;
Cy [-] ; ugucu kiildeki yanmamis kok oranin,

Cuk [kcal/kg—°C] ; ugucu kiil 6zgiil 1s1s1n1 (Cy= 0.21 [kcal/kg—°C]), tanimlar.

5. Kuru baca gazi duyulur 1s1 kayb1 (Ks=Ky):

o K.(tpg —t;). [1 = (Keeyr + Key)/100]
Ks =Kyt = (C0,) (5.6)

Buradaki katsay:r (K) yakit karbon oram1 C,[-] ve yakit alt ve ist 1s1l degerleri

tizerinden asagidaki gibi hesaplanir:

k=27 b iy' Hi 100 (5.7)
Ho

Burada;

tog [°C] ; baca gazi sicakligini,

t; [°C] ; cevre sicakliginy,

Keceiir [%] ; cliruftaki yanmamis kok kaybini,

Kcy [%] 5 ugucu kiildeki yanmamis kok kaybini,

CO; [%] ; baca gazindaki (CO,) oranin,

C, [-] ; yakattaki karbon oranini,

H, [kcal/kg] ; yakit alt 1s1l degerini,

H, [kcal/kg] ; yakat {ist 1s1l degerini, tanimlar.
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Bomba kalori metresi yardimu ile belirlenen yakit {ist 1s1l degeri (H,) lizerinden, yakit
hidrojen oran1 H[-] ve nem oran1t W,[-] kullanilarak yakit alt 1s1l degeri (H.)

asagidaki bigimde hesaplanir:
H, = H, — 600 [9H, + W] [kcal/kg] (5.8)

Baca gazindaki (CO;) orami baca gazi (O,) Ol¢limleri lizerinden, hava fazlalik

katsayis1 (n) korelasyonlar1 kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

_ COZmax _ 21
"T7C0, T 21— 0y,
Buradan;
0.+
CO, = COppmay (1 - 22—°1‘9) (5.9)

COomax; bir yakitin teorik (stokiometrik) kosullarinda yanmasi durumunda olusan

kuru teorik yanma gazinin (CO,) oranidir.

COomax yakiat karbon orani C,[-] ve hidrojen oram1 H,[-] lizerinden asagidaki gibi

hesaplanir:

co = (Gy/12) 100  [%)] (5.10)
M 4.78(C,/12) + 1.89(Hy/2) '

Ayrica yakit tiiriine bagl olarak (COxmax) degerleri literatiirde verilmektedir [43]. Bu

degerler asagida gosterilmistir.

Yakiat COomax
Linyit 19.2
Fuel oil (agir) 15.9
Dogal gaz 11.7

Kok 20.7



49

6. Yas baca gazi gizil (buharlasma) 1s1 kayb1 (K¢=Kpy):

K, = Ky, = (9H, + W,). [(58;— t.) + (0.5.tpg)] 100 [o%] 511)

Burada;

Hy [-] ; yakat kiitlesel hidrojen oranini,
Wy [-] ; yakat kiitlesel nem oranini,

t; [°C] ; cevre sicakligini,

tye [°C] ; baca gaz1 sicaklhiginy,

Hg [kkc—gl] ; dlizeltilmis yakat st 1s1l degerini, tanimlar.

Diizeltilmis yakit iist 1s1l degeri, yakit 6n 1sitma durumuna gore asagidaki gibi ifade

edilir:
Hy = H, + (ty — t).0.47 (5.12)

Burada, t,[°C]; yakit sicakligin1 gosterir. Bu sicaklik sivi yakitlarda atomizasyon
sicakligr olarak alinir, kat1 ve gaz yakitlar genelde 6n 1sitilmadigi i¢in bu durumlarda

(Hy = H,) kabul edilir.
7. Baca gazindaki yanmamis (CO) 1s1 kayb1 (K7=Kco):

__K.CO. [1— (Keey + Kgy)/100] ;
K, = Keo = 0100 100 [%] (5.13)

Buradaki (K) katsayis1 kuru baca gazi duyulur 1s1 kaybinin hesabinda oldugu gibi
yakit karbon oram1 C[-] ve yakit alt ve ist 1s1l degerleri lizerinden ayni sekilde

asagidaki gibi hesaplanir:
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o 697.CyHE

100
Hg

S6z konusu yakitlarin karbon oranlarmin, alt ve iist 1s1l degerlerinin bilinmemesi

durumunda agagida verilen yakaut tiiriine bagh (K) degerleri alinabilir [43]:

Yakat K

Kok 0.70
Linyit 0.63
Sivi yakit 0.48
Dogal gaz 0.32

Baca gaz1 (CO;) orant (O;) yilizdesi Tlizerinden denklem (5.16)’dan

hesaplanabilmektedir.

Burada;

Keceiir [%] ; cliruftaki yanmamis kok kaybini,
Kcy [%] ; ugucu kiildeki yanmamis kok kaybini,
CO [%] ; baca gazindaki (CO) oranini,

CO; [%] ; baca gazindaki (CO,) oranini,

C, [-] ; yakattaki karbon oranini,

H, [kcal/kg] ; yakat alt 1s1l degerini,

H, [kcal/kg] ; yakit iist 1s1l degerini, tanimlar.

8. Kazan yiizey yalitimi (151ma ve tagmim) 1s1 kaybr (Ks=Kya):

Kazan yiizeyleri yalitim kaybi; kazan yiizey sicakligi ol¢limleri ile belirlenen 1sinim

ve taginim kayiplarinin, kazana verilen yakit yanma 1sisina oran bigiminde asagidaki

gibi hesaplanir:
Qyal

Kyal = 37 y; (5.14)
y- o
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Burada;

Qya [kcal/h] ; kazan yiizeyinden olan 151ma ve tasinim 1s1l kayiplarini,
M, [kg/h] ; saatlik yakit tiiketimini,

H, [kcal/kg] ; yakit iist 1s1l degerini, tanimlar.

Bazi durumlarda yaklagik olarak asagida gosterildigi gibi, tam yiikiin (%100) kazanin

calismakta oldugu kazan yiikiine oran1 bigiminde ifade edilebilir:

100
Kazan yiikii [%]

Kg = Kya = f (ylizey sicaklig) ~ [%] (5.15)

Kazan tam yiikte calisiyorsa yalitim kayb1 1[%] kabul edilir.

9. Kazan isletme (bl6f) 1s1 kayb1 (Ko=Kps¢):

Quisr _ Beslems suyu(ppm)
M,. H, Kazan (ppm)

K9 = Kblf)f = .100 [%] (516)

Burada;
Quisr ; blof siiresince is akigkani ile disartya atilan 1s1 miktarini,
M, ; blof siiresindeki kazana beslenen yakati,

H, ; yanma 1s1s1n1, tanimlar.

Kalorifer kazan1 maliyeti, kis aylarinda fakiiltenin en biiyiik giderini olusturmaktadir.
Diger aylarda en biiyiik gider kalemini elektik giderleri olusturmaktadir. Bu nedenle,
kalorifer kazaninin verimini arttirmak amaciyla yapilan gorece kiiciik bir gelisme ile
saglanan toplam tasarruf, son kullanicilara ulasan enerji verimini arttirmak igin

yapilan biiyiik gelismeler ile saglanan toplam tasarruftan ¢ok daha fazla olur.
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Kazan veriminin arttirilmasinda asagida verilen hususlara dikkat edilmelidir:

Kazan—fazla hava kontrolii

Optimum diizeyde fazla hava ile calisan kazanlar 1s1 kaybin1 minimize edecek ve
yanma verimini gelistirecektir. Yanma verimi, bir yakitin 1s1 igeriginin kullanilabilen
1stya nasil etkili bir sekilde doniistiigiiniin bir l¢iisiidiir. Baca gazi sicaklig1 ve baca
gaz1 oksijeni (veya karbondioksit) oranlar1 yanma veriminin birinci derece

gostergeleridirler.

Tam karisim verildiginde, havanin tam veya stokiyometrik miktari, yakitin verilen
miktar1 ile tam reaksiyona girmesi i¢in gereklidir. Pratikte, yanma sartlar1 hi¢ ideal
degildir ve yakitin tam olarak yanmasi i¢in ek ya da “fazla” havanin saglanmasi

gerekmektedir.

Fazla havanin dogru miktari, baca gazi oksijeni veya karbondioksit oranlarinin analiz
edilmesi ile belirlenir. Yetersiz fazla hava yanicilarin (yakit, is, duman ve karbon
monoksit) yanmamasina neden olur, fazla havanin ¢ok fazla olmasi ise baca gazi
akisinin artmasindan dolayr 1s1 kaybmi artirir. Bundan dolayi, kazan yakitindan

buhara kadar toplam verimde bir diisiis goriiniir [44].

Maksimum isletme verimini saglamak i¢in yakita bagli fazla havanin optimum

diizeyleri Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. 2 ve 6 Nolu Fuel oil i¢in optimum fazla hava ve oksijen yiizdeleri [44].

Yakat tipi Optimum fazla hava Esdegerli (O,)
[%] [%]

No.2 Oil 10-15 2-3

No.6 Oil 10-15 2-3

Yakit1 yakmak ic¢in ne kadar fazla hava kullanilirsa, 1sinin biiyiik bir kismi gerekli

olan buhar iiretmek yerine o fazla havay1 1sitmak ile harcanir, bu yiizden daha fazla
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yakit yakmak durumunda kalinir. Giivenlik i¢in ve (NOy) emisyonunu azaltmak i¢in
havanin ideal stokiyometrik yakit/hava oranindan biraz fazla olmasi gereklidir, ancak
yaklasik (%15) yeterlidir. Bakimi iyi yapilmamis kazanlarin fazla havast %140’a
kadar olabilir. Devamli otomatik kontrol ile kazanin fazla havasim %15’¢ diislirerek
toplam yakit kullaniminda (%8) oraninda tasarruf saglanabilmektedir. Fazla havanin
her bir (%15) oraninda indirilmesi veya baca gazi sicaklifinin her bir (20°C)

indirilmesi sonucunda kazanin verimi (%]1) artar [45].

Kazan veriminin ayni 1s1l yiikte (n;)’den (1) ye yiikseltilmesi durumunda saglanacak

yakit tasarrufu (AM,) asagidaki gibi hesaplanir:

AM, = My, [1 E <2—2)] (5.17)

Burada,
My, ; eski yakit tiiketimini,
M1 ; eski verimi,

M2 ; yeni verimi (12 > 1), tanimlar.
Kazan bakimi

Bir kazanin calismasi ve bakimi birbiriyle yakindan iliskilidir. Kazanin verimli
calismasi icin giinliik ve periyodik olarak kazana gerekli bakim yapilmalidir. Bakim
maliyetinin diisiik olmasi, giinliik ¢caligsma kontroliiniin yapilmasi ve sistem ile yakitin
birbiri ile uyumlu olmasina baglhdir. Kazanin tiim bilesenlerinin en yiiksek
performansla calismasini saglayan normal bir bakim programi, biiylik bir tasarruf
saglayabilir. Eger iyi bir bakim sistemi yoksa briilorler ve kondansat doniis sistemleri
uygun isletme kosullarindan ¢ikabilir. Bu faktorler, buhar sisteminin (2-3) yil
boyunca baslangigtaki verime gore (%20-30) daha fazla maliyetli olmasina neden
olabilir. Tlgili sistemlerde ortalama en az %10 enetji tasarrufu saglanabilecegi tahmin

edilmektedir [24]. Gelistirilmis bir bakim da, hava kirletici emisyonlar1 da azaltabilir.
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Kazan—baca gazindan 1sinin geri kazanilmasi

Sistem verimi ve toplam yakit tiiketimini etkileyen bir diger temel faktor de bacadan
atilan yanma gazlarmin sicakligidir. Isletme veriminin artmasi ile beraber kullanilan
yakit oraninin diismesi, temel tasarim prensiplerine uygun olarak gazlarin en diisiik

uygun sicaklikta ve optimum hava fazlaliginda bacadan atilmasi ile saglanabilir [44].

5.3. Tez Kapsaminda Yapilan Caliymalar

Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesinin kazan dairesindeki dogal gaz yakith
kazanlarin isletme kosullarmin lyilestirilmesinden ve 1sitma vanalar1 ile baglanti
elemanlarimin ilgili yalitim ceketleri ile yalitilmasindan saglanabilecek 1s1 kazang ve

yakit tasarrufu miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki caligmalar yapilmistir:
5.3.1. Kazan 1s1l kayiplarinin ve verimlerinin belirlenmesi i¢in yapilan ol¢iimler
Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesinin kazan dairesinde bulunan kazanlarin 1s1
kayiplarinin ve kazan 1s1l verimlerinin hesaplanabilmesi i¢in kazan bacalarinda ve
kazanda baca gaz1 analizorii ile asagidaki dl¢timler yapilmis, dlgiilen degerler tli¢ ayr1

kazan i¢in Cizelge 5.2, 5.3 ve 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.2. 1 nolu kazan i¢in 6l¢iilen mevcut igletme degerleri.

Gaz sayact
SO, NO CO, CcO o tog N .
S| fppm] | fppm] | 4] | [ppm] | 2PHT] R ey | degenen
1 10 : 54 0 3 5.96 0 9.11 1.77 213 1365781.2
2 10 : 59 0 5 5.95 0 9.02 1.75 248 1365797.1
3 11:04 0 16 5.93 0 8.95 1.75 247 1365814.1
4 11:09 0 0 2.93 414 15.68 | 3.98 115 1365823.6
5 11:14 0 3 5.97 0 8.98 1.75 238 1365831.5
6 11:19 0 5 5.91 0 9.01 1.76 256 1365844.7
7 11:24 0 5 5.54 0 11.96 | 2.77 252 1365854
8 11:29 0 0 2.83 401 15.66 | 3.97 255 1365863.5
9 11:34 0 4 5.87 0 8.98 1.75 257 1365873.7
10 | 11:39 0 12 6.11 0 9.6 2.06 258 1365895.3
11 | 11:44 0 0 2.84 380 15.63 | 3.98 155 1365901




55

Cizelge 5.2. (Devam) 1 nolu kazan i¢in 6l¢iilen mevcut igletme degerleri.

12 | 11:49 0 0 5.24 0 8.91 1.7 251 1365904.9
13 | 11:54 0 6 5.76 0 9.13 1.77 245 1365926.5
14 | 11:59 0 0 4.67 110 15.45 | 3.94 230 1365940.1
15 [ 12:04 0 0 2.84 389 157 | 4.01 251 1365943.1
16 | 12:09 0 5 5.89 0 8.98 1.74 254 1365956.2

Ortalama 0 4 5.02 | 105.9 11.3 253 | 2303 | -

Cizelge 5.3. 2 nolu kazan i¢in Ol¢iilen mevcut igletme degerleri.

Gaz sayaci
SO, | No | co, | co . trg - Saya
S fppm] | fopm] | (%] | [ppm) | UM ey | deeren
1 | 9:58 0 36 | 716 | 0 655 | 1.44 | 233 | 14031807
2 [10:03] 0 0 | 3.04 | 494 | 1565 | 4 113 | 1403196.1
3 10:08] 0 0 | 294 | 501 | 297 | 409 | 65 | 14031985
4 [10:13] 0 8 576 | 0 863 | 1.66 | 190 | 1403201.3
5 [10:18| 0 29 | 708 | 0 639 | 1.44 | 128 | 1403219
6 |10:23| 0 0 | 2.83 | 495 | 15.88 | 417 | 99 | 14032233
7 |10:28 | 0 0 | 285 | 502 | 158 | 409 | 93 | 1403225.4
8 |10:33| 0 19 | 683 0 693 | 1.5 | 130 | 14032409
9 [10:38| 0 0 | 272 | 487 | 16.06 | 435 | 95 1403249
10 | 10:43] 0 0 | 2.61 | 464 | 163 | 452 | 90 | 1403251.4
Ortalama 0 92 | 439 | 2943 | 11.12 | 3.13 | 123.6 | --emmmeeeeev

Cizelge 5.4. 3 nolu kazan i¢in Ol¢iilen mevcut igletme degerleri.

Gaz sayaci

SO, | No | co, | co . trg - Saya

S0 fopm) | [pm] | [l | fppm] | 2PN ey | BT

1 |15:00] 0 2 539 ] 0 10.79 | 2.06 | 166 | 1496678.1
2 |15:05] 0 36 | 669 | 0 10.86 | 2.11 | 159 | 1496690
3 [15:10] 0 20 | 611 0 1271 | 2.01 | 152 | 1496701.9
4 |15:15] 0 16 | 5.75 0 944 | 1.72 | 148 | 1496713.9
5 [15:20] 0 5 | 453 0 1136 | 227 | 145 | 1496725.8
6 |15:25| 0 0 2.9 6 1424 | 241 | 196 | 1496737.8
7 [15:30| 0 16 | 621 0 851 | 1.67 | 215 | 1496749.7
8 [15:35| 0 0 | 404 | 16 | 1328 | 2.72 | 211 | 1496761.6
9 [15:40| 0 11 | 578 | 0 908 | 1.75 | 182 | 1496773.5
10 | 15:45| 0 8 52 0 1151 | 228 | 160 | 1496785.5
11 |15:50| 0 0 4 13 135 | 2.8 | 213 | 14967974
12 [15:55| 0 0 | 413 0 12.46 | 2.41 | 166 | 1496807.5
13 |16:00| 0 11| 595 0 902 | 1.76 | 223 | 1496823.4
14 | 16:05| 0 0 | 388 | 7 13.58 | 3 150 | 1496835.7
15 | 16:10| 0 0 | 428 | 0 12.1 | 2.17 | 180 | 1496840.8
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Cizelge 5.4. (Devam) 3 nolu kazan i¢in 6l¢iilen mevcut igletme degerleri.

16 | 16:15 0 8 5.85 0 9.18 1.85 213 1496859.6
17 116:20 0 0 1.99 0 18.59 | 2.16 140 1496868.3
Ortalama 0 9 4.86 2.47 11.78 | 2.19 | 177.6 | ---------m---

Cizelge 5.2, 5.3 ve 5.4’te goriildiigii gibi kazan emisyonlarinin ve kazan 1sil
kayiplarinin hesaplanmasina esas olan igletme Ol¢iim verileri biiyiikk salinimlar
gostermektedir. Bu salimimlarin bir boliimii yanma ile ilgili degisimlerden, bir
boliimii ise Olgme ve Olglim sistemlerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
emisyonlar ve 1s1l kayiplar ile ilgili hesaplamalarin ortalama isletme dl¢tim degerleri

kullanilarak yapilmasi gerekir.

5.3.2. Olgiim yapilan kazanlarin toplam 1s1l kayiplarinin hesaplanmasi

Olgiim yapilan kazanlarda dogal gaz yakildigindan, bu kazanlarda kazan alt1 ciiruf
kayiplar1 ile kazan {istii ugucu kiil kayiplar1 s6z konusu degildir. Bu kazanlarda

olusan 1s1 kayiplar1 agagida verilmistir [43]:

1. Kuru baca gazi duyulur 1s1 kaybu.

2. Yas baca gazi gizil (buharlagsma) 1s1 kaybi.
3. Yanmamis (CO) 1s1 kaybu.

4. Kazan yalitim 1s1 kaybu.

Kazan baca 1s1 kayiplari ve yanmamis (CO) 1s1 kaybinin hesaplanmasinda esas olan

ortalama Gl¢iim ve isletme degerleri asagidaki ¢izelgede verilmistir:

Cizelge 5.5. Kazanlarin emisyonlarmin ve 1sil kayiplarin hesaplanmasina esas olan
mevcut ortalama isletme ol¢iim degerleri.

SO, NO ] CO
ppm] | [ppm] | €921 | (ppm

No. 1 Kazan 0 4 5.02 105.9 11.3 2.53 230.3

O[%] | n tog [°C]
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Cizelge 5.5. (Devam) Kazanlarin emisyonlarinin ve 1si1l kayiplarin hesaplanmasina
esas olan mevcut ortalama igletme 6l¢tim degerleri.

No. 2 Kazan 0 9.2 4.39 2943 11.2 3.13 123.6

No. 3 Kazan 0 9 4.86 2.47 11.78 2.19 177.6

Cizelge 5.5’te gorildiigii gibi dogal gazin ekonomik yonden en uygun bi¢imde
yakilabilmesi icin, baca gazinin oksijen oranimmin (%3) dolayinda, baca gazi
sicakligmin da (120°C) dolaymnda olmasi gerekir. incelenen kazanlar yogusmasiz

tiirden oldugundan baca gazi sicakligi en az (150°C) dolayinda tutulmalidir.

Bu nedenle 6nce kazanlarin mevcut durumdaki kazan 1s1l kayiplar1 ve verimleri (1),
ardindan da (%3) baca gaz1 oksijen oran1 ve (150°C) baca gazi sicakligi esas alinarak
iyilestirmis kazan verimleri (1) hesaplanarak, kazanlarda saglanabilecek yakit

tasarruflar1 ayr1 ayr hesaplanacaktir.

Kazanlarda kuru baca gazi duyulur 1s1 kaybinin (Ky,) hesaplanmasi:

Incelenen kazanlarda dogal gaz kullamldig1 igin, bu kazanlarda kazan alt1 ciiruf ve

kazan {istii baca ugucu kiil kayiplart s6z konusu degildir (Kceir =Kcy = 0).

Kuru baca gazi kaybi (5.8), (5.7) ve (5.6) denklemlerini kullanarak hesaplandi:

K. (tpg — t;)- [1 = (Keegr + Ky)/100]
Ko = €0y

Yukaridaki esitlik dogal gaz icin basitlestirilerek asagidaki bi¢imini alir:

Koo = K'(tbg_tc)
bt (CO,)
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Burada (K) asagidaki gibi hesaplanir:

69.7.C,. H2

=——2>2.100
Hg

Burada dogal gazin karbon orami C,= 0.7398, hidrojen oram1 H,= 0.2457, H,=

11780[kcal/kg] alinmistir [EK-9]. Bu degerler yerine konuldugunda K=0.32 bulunur.

Bir yakitin {ist 1s1l degeri (H,) biliniyorsa, alt 1s1l degeri (H,) yakitin hidrojen oran1 ve

nem orant lizerinden asagidaki gibi hesaplanabilir:
H, = H, — 600 [9H, + W,] [kcal/kg]

Kazan 1 i¢in (K, tyg, t;, CO,) degerleri yerine konuldugu zaman baca gazi duyulur 1s1

kaybi1 asagidaki gibi bulunur:

Koo = K'(tbg_tc)
bt (COy)

_0.32.(230.3 — 20)

Kpt1 = =02 = 9%13.41

Ayni hesaplar kazan 2 ve 3 i¢in de yapilmus, ilgili duyulur 1s1 kayiplar1 Cizelge

5.6’da verilmistir:

Cizelge 5.6. Kazanlarda olusan ve 0l¢iilen isletme degerleri kullanilarak hesaplanan
baca gazi duyulur 1s1 kayiplari.

No.1 Kazan No.2 Kazan No.3 Kazan

Baca duyulur (Ky) 13.41 7.55 10.38
151 kayb1 [%]
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Kazanlarda yas baca gaz1 gizil (buharlasma) 1s1 kaybinin (Kyy) hesaplanmasi:

Yas baca gazi gizil 1s1 kaybinin hesabinda (5.11) denklemi kullanilmistir. Dogal gaz
nem orant W= 0, hidrojen oran1 Hy= 0.2457 alinmistir [EK-9]. Yakitin 6n 1sitilmasi
s0z konusu olmadigindan diizeltilmis yakat iist 1s11 degeri gercek iist 1s1l degerine esit
kabul edilmistir, H, = H, (Est. 5.12). Bu degerler ve kazan 1 i¢in 6l¢iilen ortalama

isletme degerleri asagidaki esitlige konularak:

_ (9Hy + W, ).[(588 — t;) + (0.5.tng)]
bw — HE,

100 [%]

Yukaridaki esitlik asagidaki bigimi alir:

(9.0.2457).[(588 — 20) + (0.5.230.3)]

= = 0
Ky 107 .100 = %11.53

Ayni islem kazan 2 ve 3 ig¢in tekrarlanmig, bulunan baca gazi gizil 1s1 kayiplari

Cizelge 5.7’de verilmistir:

Cizelge 5.7. Kazanlarda olusan ve 0l¢iilen isletme degerleri kullanilarak hesaplanan
baca gazi gizil 1s1 kayiplari.

No.1 Kazan No.2 Kazan No.3 Kazan

Baca gizil (Kyy) 181 11.53 10.63 11.00
kaybi [%]

Kazanlarda yanmamis (CO) 1s1 kaybinin (K¢o) hesaplanmasi:

Kazan yanmamig (CO) 1s1l kaybinin hesaplanmasi asagidaki genel esitlik kullanilarak

hesaplanmistir (Est.5.13):

(. _k.co. [1 — (Keeir + Key)/100]
co~ (CO + CO,)

100 [%]
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Incelenen kazanlarda dogal gaz kullamldig: igin, bu kazanlarda kazan alt1 ciiruf ve

kazan {istii baca ugucu kiil kayiplart s6z konusu degildir (Kceir =Kcy = 0).
Bu durumda ilgili denklem dogal gaz i¢in asagidaki basitlestirilmis bi¢imini alir:

K.CO

- - 0
Keo = o7 cogy 100 [%]

(K) degeri daha 6nce baca gazi duyulur 1s1 kayb1 hesabinda K=0.32 bulunmustur.

Yukaridaki esitlige kazan 1 i¢in Slgiilen (CO) ve (CO,) ortalama yilizde degerleri
konularak ilgili yanmamig (CO) 1s1 kayiplar1 hesaplanir. (CO) degeri ppm cinsiden
verildiginden bunun 6nce yiizde oranina doniistiiriilmesi gerekir. 10000 ppm=1[%]

esitligi kullanilarak bu doniistim yapilir:

K.CO

Keg = —o——" 1 9
€0 ™ (co + €o,) 00 %]

105.9

_ 032 (15550) _
Kco (11805(',%+5-02)'100 %0.07

Ayni islem kazan 2 ve 3 icin tekrarlanmig, bulunan baca gazi yanmamis (CO) 1s1

kayiplar1 Cizelge 5.8”de verilmistir:

Cizelge 5.8. Kazanlarda olusan ve Olgiilen isletme degerleri kullanilarak hesaplanan
baca gazi yanmamis (CO) 1s1 kayiplari.

No.l Kazan No.2 Kazan No.3 Kazan

Yanmamis CO (Kco) 0.07 0.21 0.002
11 kaybi [%]
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Kazanlarin ylizeyinden radyasyon ve konveksiyon 1s1 kaybinin (K1) hesaplanmasi:

Kazan yalitim 1s1 kaybi, saat bagina kazan yiizeylerinden olan 1s1 kaybinin, yakilan
yakitin yanma 1sisina orant olarak belirlenmistir. Bunun i¢in kazan yiizeyleri sicaklik
dagilimlar1 6l¢ililmiis ve kazan yiizeyinden olan 1s1ma ve tasinim 1s1 kayiplar1 [EK-

6]’da hesaplanmustir. Sonuglar Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9. Kazanlarda olusan ve yiizey sicaklik dagilimlart Olglimleri ile
hesaplanan kazan yalitim (1s1ma ve tasinim) 1s1 kayiplari.

No.l Kazan No.2 Kazan No.3 Kazan

Yalitim (Ky, ) 151 0.60 0.59 0.81
kaybi [%]

Bu ¢izelgeden goriildiigii gibi kazan yalitim kayiplart %1’in altindadir.

5.3.3. Kazanlarda mevcut toplam 1s1 kayiplar1 ve kazan veriminin hesaplanmasi
Kazan toplam 1s1 kayiplari:

EK = Kpi+ Kpw + Keo + Kyar

Yardimu ile incelenen kazanlarin 1s1l verimleri, asagidaki gibi hesaplanir:

4
1, =100- YK (%)
i=1

Incelenen ii¢ dogal gazli kazanlar ile ilgili 1s11 kayipalar, bunlarin toplami ve kazan

1s1l verimleri Cizelge 5.10°da verilmistir:
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Cizelge 5.10. Isletmede 6lgiilen kazan ortalama isletme verilerine gdre hesaplanan

kazan 1s1l kayiplar1 ve 1s1l verimleri.

Baca duyulur | Baca gizil | Yanmamis Yalitim | Toplamist | Isil verim
(Kp) 181 (Kpw) 181 | CO (Kco)ist | (Kyar) 181 kayb1 M)
kaybi [%] kaybi [%] kaybi [%] kaybi [%] LK [%]
Kazan 1 13.41 11.53 0.07 0.60 25.61 74.39
Kazan 2 7.55 10.63 0.21 0.59 18.98 81.02
Kazan 3 10.38 11.00 0.002 0.81 22.19 77.81

5.3.4. lyilestirilmis kazan isletme kosullarinda olusabilecek toplam 1s1 kayiplari
ve kazan veriminin hesaplanmasi

Boliim 5.3.3’te, incelenen kazanlardaki hava fazlaliginin (%20) dolayinda olmasi
gerekirken (%100) iizerinde oldugu goriilmiis ve yakit hava ayar1 ile hava
fazlaliginin (%20) dolaylarina indirilmesi gerektigi belirtilmistir. Enerji verimliligi
baglaminda en uygun yanma oksijenin (%2-3) oraninda olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle mevcut kazanlarda yakit hava orami ayar ile baca gazi (O,) oraninin %3’e
diisiiriilmesi gerekmektedir. Ol¢iim sonuglar1 degerlendiginde, bu durumda baca gazi
sicakliklarimin (150°C) dolayinda olmasi beklenmektedir. Bu iyilestirilmis isletme
verileri yukarida verilen ayni denklemler kullanilarak ilgili 1s1 kayiplar1 ve kazan

verimleri ayr1 ayr1 hesaplanmig sonuglar Cizelge 5.11°de gdsterilmistir.

Cizelge 5.11. Uygun yakit/hava kontrolii (0,=%3, tpe=150°C) durumunda kazanlarda
olusan 1s1l kayiplar ve 1s1l verimler.

Baca duyulur | Baca gizil | Yanmamis Yalitim Toplam 1s1 | Isil verim
(Kyy) 181 (Kpw) 181 CO (Kco) 181 (Kya) 181 kaybi (M2)
kaybi [%] kaybi [%] kaybi [%] kaybi [%] LK [%]
Kazan 1 4.16 10.85 0.03 0.60 15.64 84.36
Kazan 2 4.16 10.85 0.09 0.59 15.69 84.31
Kazan 3 4.16 10.85 0.001 0.81 15.82 84.18

Mevcut kazan verimleri ile iyilestirilmis kazan verimleri arasindaki fark uygun yakit
hava orani ardindan kazan verimlerinde olusacak artiglar1 gosterir. Her bir kazan ile
ilgili verim artislar1 ve bu artiglar sayesinde saglanan dogal gaz tasarruflar agagidaki

esitlik yardimi ile hesaplanmus;
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ot =12

Sonuglar Cizelge 5.12°de gdsterilmistir. Burada (n;) mevcut kazan verimlerini (1)

ise iyilestirilmis kazan verimlerini géstermektedir.

Cizelge 5.12. Uygun yakit/hava kontrolii (0,=%3, tp,=150°C) durumunda
tyilestirilmis kazan verimlerinin, mevcut kazan verimleri ile
karsilagtirllmast ve saglanan verim artiglar1 ve dogal gaz

tasarruflari.

Izz/ier‘i/r;ua S)l : Iilslhe it;ﬁin Verim | Yakit tasarrufu | Yakit tasarrufu
1) 0 3 3

[%] M), [%] artist [%] | (AMy), [m”/h] | (AMy), [m*/y1l]
Kazan 1 74.39 84.36 9.97 16.52 21806.4
Kazan 2 81.02 84.31 3.29 5.46 7207.2
Kazan 3 77.81 84.18 6.37 10.64 14044.8
Toplam |~ | = 19.63 32.62 43058.4

Kazanlarin giinde (10) saat, ayda (22) giin ve yilda (6) ay calistig1 kabul edilirse
yillik isletme siiresi (1320h/y1l) olacaktir. Yukaridaki cizelgede goriildiigii gibi
uygun yakit/hava kontrolii yapilarak kazanlarin Olciilen mevcut isletme degerleri
iyilestirilirse yillik isletme siiresi igerisinde toplam (43058.4 m’) dogal gaz tasarrufu

yapilabilecektir.

5.3.5. Isitma vanalarindan olan 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi

Kazan dairesinde bulunan vanalarin sayis1 belirlendikten sonra, vana ve flanslardan
olan 1s1 kayiplari; pratik olarak, ayni ¢apta esdeger 1s1 kayipl bir borudan olan 1s1
kayb1 dikkate alinarak bulunur. Yalitilmamis bir flanstan olan 1s1 kaybi, bagh
bulundugu ayni ¢aptaki (0.5m) uzunlugundaki yalitimsiz bir borudan olan 1s1 kaybina
esdegerdir. Yalitilmamis bir vanadan olan 1s1 kaybi ise, aym ¢apta ve (2.5m)
uzunlugundaki yalitimsiz bir borudan olan 1s1 kaybina esittir [43]. Her vanada (4)
flang bulundugu i¢in, 1s1 kayipsal esdeger boru uzunlugu (2m), bir vana i¢in bu deger

(2.5m) dir. Toplam vana bas1 1s1 kayipsal boru uzunlugu (4.5m) dir. Bu deger vana
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sayisi ile carpilarak, her bir vana gurubu ile ilgili 1s1 kayipsal esdeger boru uzunlugu
hesaplanir. Ilgili vana guruplari i¢in hesaplanan esdeger uzunluklar Cizelge 5.13’te

gosterilmektedir.

Cizelge 5.13. Vanalar ve baglantt elemanlar1 gruplarinda 1si1l esde8er boru

uzunluklari.
Anma | Anma Vana Flang o
Birim Adet | ¢aplan | caplar1 | katsayist | katsayisi fsil esdeger boru
uzunlugu [m]
[mm] | [m] [m] [m]
1 2 3 4 5 1.(4+5)
Rediiksiyon vana
200/150 19 200 0.2 2.5 0.5.4=2 85.5
150/125 24 150 0.15 2.5 0.5.4=2 108
100/80 27 100 0.1 2.5 0.5.4=2 121.5
80/65 33 80 0.08 2.5 0.5.4=2 148.5
65/50 26 65 0.065 2.5 0.5.4=2 117
Diiz vana
DN350 10 50 0.05 2.5 0.5.4=2 45
DN40 3 40 0.04 2.5 0.5.4=2 13.5
DN32 4 32 0.032 2.5 0.5.4=2 18
Pislik tutucu
DN200 2 200 0.2 2.5 0.5.4=2 9
DN150 4 150 0.15 2.5 0.5.4=2 18
DN100 15 100 0.1 2.5 0.5.4=2 67.5
DN&80 2 80 0.08 2.5 0.5.4=2 9
DN65 12 65 0.065 2.5 0.5.4=2 54
DN350 4 50 0.05 2.5 0.5.4=2 18
Cek valf
DN80 13 80 0.08 2.5 0.5.4=2 58.5
DN50 4 50 0.05 2.5 0.5.4=2 18
DN40 2 40 0.04 2.5 0.5.4=2 9
DN32 4 32 0.032 2.5 0.5.4=2 18

Tum vana ve flanslarin valitilmasi ile saglanacak 1s1 geri kazanimlarinin 1s1l esdeger

boru uzunluklar1 yardimi ile hesaplanmasi

Her bir vana ve baglanti pargalar1 gruplarinin hesaplanan 1s1l esdeger boru
uzunluklar1 Cizelge 5.13’te verilmistir. Bu 1s1l esdeger borularda yalitimsiz ve
yalitim yapildiktan sonraki 1s1 kayiplar1 ayr1 ayr1 hesaplanmis aralarindaki fark geri

kazanilan yani tasarruf edilen 1s1 olarak tanimlanmustir.
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Yalitimsiz vana ve baglanti elemanlarinin esdeger boru uzunluklarinda metre basina

ozgiil 1s1 kayplarinin Q(W/m) hesaplanmast
Yalitimsiz borularda 6zgiil 1s1 kayiplari agagidaki esitlik yardim ile hesaplanir [43]:
Q = h.AAt=(h, + h).m.dy.(ts — t,) [W/m] (5.18)

Burada;

Q [W/m] ; 151 kaybini,

ts [°C] ; boru yiizey sicakligini,

t; [°C] ; cevre sicakligini,

d; [m] ; boru dis ¢apini,

h. [W/m®.°C] ; konveksiyonla 1s1 gegis katsay1sini,

h, [W/m*.°C] ; radyasyonla 1s1 gegis katsayisini, tanimlar.

Borularda radyasyon (h;) ve konveksiyon (h.) 1s1 gec¢is katsayilar1 asagidaki

korelasyonlar ile hesaplanir [43]:

B w
h, =5.67.107%.&.(t2 + t2).(t; + t.) [m2.°C (5.19)
Burada (€) boru yiizeyi emisivitesi olup (0.64) alinmistir.
0.25
h. =1.32 u [ w ] (520)
¢ o d, mZ.°C '

Kazan gidis sicakligi (60°C), gevre sicakligi (20°C) almmustir. ilgili 1s1 iletim

katsayilar1 ve 1s1 kayiplar1 ayr1 ayr1 hesaplanarak sonuglar Cizelge 5.14’te verilmistir.
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Cizelge 5.14. Yalitimsiz vana ve baglant1 elemanlarinda 1s1 gecis katsayilar1 (h;, he)
yardimi ile hesaplanan metre bagina 6zgiil 1s1 kayiplart (Q).

Birim sr;lifl}él sg:gfgl hrz h‘"’z Q yaltimsiz
o o [W/m".°C] | [W/m".°C] | kayip [W/m]
[°C] [°C]
Rediiksiyon vana
200/150 60 20 0.01 4.96 125.05
150/125 60 20 0.01 5.33 100.77
100/80 60 20 0.01 5.90 74.33
80/65 60 20 0.01 6.24 62.87
65/50 60 20 0.01 6.57 53.80
Diiz vana
DNS50 60 20 0.01 7.02 44.18
DN40 60 20 0.01 7.42 37.37
DN32 60 20 0.01 7.85 31.61
Pislik tutucu
DN200 60 20 0.01 4.96 125.05
DNI150 60 20 0.01 5.33 100.77
DN100 60 20 0.01 5.90 74.33
DNS8O0 60 20 0.01 6.24 62.87
DN65 60 20 0.01 6.57 53.80
DNS50 60 20 0.01 7.02 44.18
Cek valf
DNS8O0 60 20 0.01 6.24 62.87
DNS50 60 20 0.01 7.02 44,18
DN40 60 20 0.01 7.42 37.37
DN32 60 20 0.01 7.85 31.61

Yalitimli vana ve baglanti elemanlarinin esdeger boru uzunluklarinda metre basina

ozgiil 1s1 kaywplarinin Q(W/m) hesaplanmast

Yalitiml1 borularda 6zgiil 1s1 kayiplar1 asagidaki esitlik yardimai ile hesaplanir [43]:

_ om(s - t)
In(dp/d) | 1
2.K heo.d,

Q [W/m] (5.21)

Burada;
Q [W/m] ; 1s1 kaybini,
d; [m] ; boru dis ¢apin,

d; [m] ; yalitim sonras1 dis ¢api,



67

k [W/m.K] ; yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisini,

hy, [W/m* K] ; yiizeye ait 1s1 gecis katsayisini, tanimlar.

Tiim vana ve baglanti elemanlarinin (3cm) cam yiinii kiliflar1 ile yalitilmasi kabul
edilmistir. Burada (k) yalittm malzemesinin 1s1 iletim katsayisi olup (0.04) alinmistir
[EK-10], (hso) ylizeye ait 151 gegis katsayist olup (10) alinmistir [43]. Is1 kayiplari
Cizelge 5.15’te verilmistir.

Cizelge 5.15. Yalitimli vana ve baglanti elemanlarinda 1s1 iletim katsayis1 (k) ve
ylizeysel 1s1 gecis katsayisi (hy,) yardimi ile hesaplanan metre basina

ozgiil 1s1 kayiplar1 (Q).
Birim Anma k hSOZ Yeni dis cap Q yalitimlt
caplari [m] | [W/m.K] | [W/m" K] (dp), [m] kayip [W/m]
Rediiksiyon vana
200/150 0.2 0.04 10 0.26 34.30
150/125 0.15 0.04 10 0.21 26.84
100/80 0.1 0.04 10 0.16 19.33
80/65 0.08 0.04 10 0.14 16.30
65/50 0.065 0.04 10 0.125 14.00
Diiz vana
DN350 0.05 0.04 10 0.11 11.67
DN40 0.04 0.04 10 0.1 10.09
DN32 0.032 0.04 10 0.092 8.80
Pislik tutucu
DN200 0.2 0.04 10 0.26 34.30
DN150 0.15 0.04 10 0.21 26.84
DN100 0.1 0.04 10 0.16 19.33
DN&80 0.08 0.04 10 0.14 16.30
DN65 0.065 0.04 10 0.125 14.00
DN350 0.05 0.04 10 0.11 11.67
Cek valf
DN80 0.08 0.04 10 0.14 16.30
DN50 0.05 0.04 10 0.11 11.67
DN40 0.04 0.04 10 0.1 10.09
DN32 0.032 0.04 10 0.092 8.80

5.3.6. Isitma vanalarinda olusan toplam 1s1 kayiplar1 ve ilgili yalitimlarin
yapilmasi ile 1s1 kazan¢larinin hesaplanmasi

Yalitim oncesi ve yalitim sonrasi hesaplanan metre basina 6zgiil 1s1 kayiplari

aralarindaki fark geri kazanilan metre basina 06zgil 1s1 miktarlart olarak
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tanimlanmistir. Her bir vananin yalitilmasindan saglanan metre basina 6zgiil 1s1

kazan¢ miktar1 ayni vananin 1sil esdeger boru uzunlugu ile carpilarak saglanan

toplam 1s1 kazang miktar1 bulunmustur. Tiim vanalarin yalitilmasindan saglanan

toplam 1s1 kazan¢ miktarlar1 Cizelge 5.16’da gosterilmektedir.

Cizelge 5.16. Toplam 1s1 kayip ve 1s1 kazang miktarlari.

Birim Isﬂ]:gfsger Q yalitimsiz Q yalitimlt Q kazang | Q kazang
uzunlugu [m] kayip [W/m] | kayip [W/m] [W/m] [kW]
Rediiksiyon vana

200/150 85.5 125.05 34.30 90.76 7.76
150/125 108 100.77 26.84 73.93 7.98
100/80 121.5 74.33 19.33 55.00 6.68
80/65 148.5 62.87 16.30 46.57 6.92
65/50 117 53.80 14.00 39.79 4.66

Diiz vana
DN50 45 44.18 11.67 32.51 1.46
DN40 13.5 37.37 10.09 27.28 0.37
DN32 18 31.61 8.80 22.81 0.41

Pislik tutucu

DN200 9 125.05 34.30 90.76 0.82
DN150 18 100.77 26.84 73.93 1.33
DN100 67.5 74.33 19.33 55.00 3.71
DNS8O0 9 62.87 16.30 46.57 0.42
DN65 54 53.80 14.00 39.79 2.15
DN50 18 44.18 11.67 32.51 0.59

Cek valf
DNS8O0 58.5 62.87 16.30 46.57 2.72
DN50 18 44.18 11.67 32.51 0.59
DN40 9 37.37 10.09 27.28 0.25
DN32 18 31.61 8.80 22.81 0.41
Toplam | - | e 49.22

Tiim vana ve baglanti elemanlarmin (3cm) cam yiinii kiliflar1 ile yalitilmasi

durumunda 49.22[kW]=42321.6[kcal/h] 1s1

tasarrufu edilebilmektedir.

Mevcut

kazanlarda ortalama verim (%78) kabul edilirse saatte (6.8m’) dogal gaz tasarrufu

edilebilecektir.
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5.3.7. Yakiat tasarrufu ile ilgili geri 6deme siirelerinin hesaplanmasi

Kazanlarda yakit hava oranmi vapilmasi ile saglanacak kazancin geri 6deme siiresi

Burada bir yatinm s6z konusu degildir. Sadece kazan operatoriiniin yakit hava
oraninin siirekli izleyerek baca gazi oksijen oranmi (%3) dolayinda tutulmasi
saglanir. Eger bu islem yanma oksijen kontrol sistemi ile yapilmak istenirse, ilgili

yatirimin kendisini en fazla birkag ay icerisinde kendini geri 6deme s6z konusudur.

Vanalar ve baglanti elemanlarinin ilgili cam viini ceketleri ile vyalitilmasindan

kavynaklanan vatirimin geri 6deme siliresinin hesaplanmasi

Ilgili elemanlarin (3cm) kalinlikta cam yiinii yalitim ceketleri ile yalitilmasi igin
gerekli fiyatlar yapimer firmalardan alinmis, bunlarin toplam sayilari, birim fiyatlar

ve toplam fiyatlar Cizelge 5.17°de verilmistir:

Cizelge 5.17. Toplam ceket fiyatlar1 ve yatirim maliyeti.

.. Yalitim ceketi Toplam fiyat
Birim Adet | 5ot [TL/adet] p[TL] !
Rediiksiyon vana
200/150 19 150 2850
150/125 24 102 2448
100/80 27 94 2538
80/65 33 69 2277
65/50 26 68 1768
Diiz vana
DN50 10 64 640
DN40 3 60 180
DN32 4 59 236
Pislik tutucu
DN200 2 190 380
DN150 4 157 628
DN100 15 102 1530
DN80 2 86 172
DN65 12 83 996
DN50 4 71 284
Cek valf
DN80 13 86 1118
DN50 4 71 284
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Cizelge 5.17. (Devam) Toplam ceket fiyatlar1 ve yatirim maliyeti.

DN40 2 68 136
DN32 4 51 204
Toplam yatirim maliyeti 18669

Yalitimla saglanan 1s1 geri kazanimi 49.22[kWt]’tir. Kazanlarin giinde (10) saat, ayda
(22) giin ve yilda (6) ay calistig1 kabul edilirse yillik isletme siiresi (1320h/y1l)
olacaktir. Kazanlarin ortalama verimi (0.78) kabul edilirse bu 1s1 kazanc1 karsiliginda
saatte (6.8m’) dogal gaz tasarrufu edilebilir, bunun yillik degeri (8976m’)’tiir. Bunun
parasal karsilig1, birim dogal gaz fiyat: (0.72TL/m’) oldugundan, ilgili parasal kazang
(6462.7TL/y1l). Toplam yatirrm maliyeti (18669TL) bu yillik kazanca boliiniirse

yalitim geri 6deme siiresi (3) yil olacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Aydinlatma ile ilgili lambalarin sayis1 tespit edildikten ve aydinlatma diizeyleri

Olciildiikten sonra elde edilen sonuglar gostermektedir ki:

Fakiilte binast eski bloktaki derslik, koridor, kantin ve sosyal faaliyet alanlarinin
aydinlatma seviyeleri gereksinimleri karsilayacak seviyededir. Ancak tespit edilen

arizali ve bos armatiirler degistirilerek daha etkin aydinlatma saglanabilir.

F.G.H. Bloklarin koridorlarinda genel bir aydinlatma problemi bulunmaktadir. Bu
boliimlerde kullanilan fliioresan lambalar, binanin yapist sebebiyle biitiin katlarda
kirislerin arasinda kalmaktadir. Lambalarin bu sekilde konumlandirilmis olmalari
etkin bir aydinlatmanin saglanmasini engellemektedir. Koridorlarda kullanilan
lambalarin en az kiris seviyesine kadar indirilerek kullanilmas1 gerekmektedir. Bu da

ancak uygun sekilde iiretilmig armatiirler sayesinde uygulanabilir.

Uygun armatiir kullanimi1 ve her koridorda en az 3 adet T8-36 Watt fliioresan lamba

kullanimiyla gerekli olan aydinlatma seviyesinin saglanmasina yetecektir.

Bu uygulama icin (186) adet armatiir gerekmektedir. Bu armatiirlerin maliyet hesab1

su sekilde yapilabilir;

186 x 15.75[TL] = 2929.5[TL].

Fakiilte binasindaki mevcut manyetik balastli fliioresan lambalarin enerji verimli
elektronik olanlar ile degistirilmesi ile saglanan giinliik parasal kazang (113.5
TL)’dir, bu kazancin yillik degeri (22473 TL) olur. Toplam yatirnm maliyeti (82240
TL) bu yillik kazanca boliindiigii zaman geri ddeme siiresi (3.7 yil) olacaktir. Geri
Odeme stiresinin kabul edilebilir bir seviyede oldugu goriilmektedir ve bir yatirim séz

konusu olabilir.
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Fakiilte binasinin termal kamera ile c¢ekilen goriintiileri incelenirken binada ciddi
anlamda 1s1 kayiplar1 oldugu goriilmektedir. Binada 1s1 kaybinin biiyiik bir
boliimiiniin duvarlardan gerceklestigi gz oniine alinirsa, kolon ve kirisler oncelikli
olmak iizere tiim duvarlarda uygun yalitim uygulamalar1 duvarin 1s1 gegis direncini

artirarak 1s1 kaybi azaltilacaktir.

Goriintliler  incelendiginde  pencerelerden 1s1  kayiplar1  meydana  geldigi

goriilmektedir. Pencerelerden meydana gelen 1s1 kayiplarini azaltmak igin;

e Pencere biiytikliikleri kiictiltiilerek optimum diizeyde tutulmalidir.

e Pencere cami olarak 1s1 iletkenligi diisiik olan cam tipleri tercih edilmelidir.

e Pencere cergevelerinin 1s1l iletkenligi diisiik olmalidir.

e Tek cam yerine ¢ift cam kullanilmalidir.

e (ift cam secerken, camlar arasi1 boslugun 1sil iletkenligi diisiik gazlar ile
doldurulmus olanlari tercih edilmelidir.

e Pencerelerin aksam saatlerinde bir panjurla kapatilmast da 1s1 kayiplarint biiyiik

Olclide azaltacaktir.

Sekiller incelendiginde radyatér arkast bolgelerden meydana gelen kayiplar
gorlilmektedir. Is1 gecis miktarmin biiylikliigiine bagli olarak bu bdélgelerin
sicakliklart daha yiiksektir, radyatdr bolgelerinden disaritya olan 1s1 kayiplarim

azaltmak i¢in alinmasi gereken 6nlemler;

e Radyatdr arkalarina i1smmimli 1s1 yalitim levhalar1 konularak 1s1 kaybi belirli
oranlarda azaltilabilir.

e Radyatorlerin iizerine mermer konulmamalidir veya mobilya vs. gibi ev esyalari
ile onii kapatilmamalidir. Bu estetik uygulamalar iceri olan 1s1 gegisini azaltip,

kaybi artirmaktadir.

Daha ingaat asamasindan duvarlarin ve c¢atinin dogru yalitilmasi gerekir. Cam

secimlerinin dogru yapilmasi gerekir. Tesisat yalittminin dogru yapilmasi gerekir.
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Kazanlarin 06l¢iilen mevcut isletme degerleri incelendiginde, kazanlarda (CO)
kayiplar1 diigiiktiir. Bu degerlerin diisiik olmasi, oksijen oraninin olmasi gereken

%3’1in ¢ok tizerinde olup (%11) dolayindadir.

(%20) dolayinda olmasi gereken fazla havanin kazan 1’de (%153), kazan 2’de
(%213), kazan 3’te (%119) gibi ¢ok yliksek degerlerde bulunmaktadir. Bu durum
Olciilen degerlerden goriildiigii gibi baca duyulur 1s1 kaybinin asir1 bicimde yiiksek

olmasina neden olmaktadir.

Uygun yakit/hava kontrolii yapilarak kazanlarin 6lciilen mevcut isletme degerlerinin
tyilestirilmesi durumunda (O,=%3, tp,=150°C), sonuglar gostermektedir ki: saglanan
verim artiglar1 kazan 1°de (%9.97), kazan 2’de (%3.29), kazan 3’te (%6.37), ve
saglanan dogal gaz tasarruflar1 kazan 1°de (16.52m’/h), kazan 2’de (5.46m’/h), kazan
3'te (10.64m’/h). Ug kazandan saglanan toplam yillik dogal gaz tasarrufu
(43058.4m’) tiir, bu tasarrufun yillik parasal karsiligi (31002TL) olacaktir.

Vanalar ve baglant1 elemanlarinin cam yiinii ceketleri ile yalitilmasinin bir an 6nce
fakiilte yoneticileri tarafindan yapilmasi lazim ve burada bir yatirnm s6z konusudur
clinkii hesaplamalardan goriildiigii gibi yalitimla saglanan 1s1 geri kazanimi
49.22[kWt]tir, bu 1s1 kazanci karsihginda saatte (6.8m’) dogal gaz tasarrufu
edilebilir, bunun yillik degeri (8976m’)’tiir, bu tasarrufun yillik parasal karsilig
(6462.7TL) olacaktir. Ayrica geri 6deme siiresinin kisa (3) yil oldugu bulunmustur.

Kazanlarda yakit/hava orani ayarlart yapilarak fazla havanin (%20) dolayina
indirilmesi, ustelik vanalar ve baglanti elemanlarinin cam yiini ceketleri ile
yalitilmas1 durumunda dogal gaz tiiketiminde toplam (39.42m’/h) tasarruf yapilabilir,
bu tasarrufun yillik degeri (52034.4m’)’tir, bu degerin yilhik parasal karsiligi
(37464.8TL) olacaktir.

Kazanlarda fazla hava miktarinin ¢ok yiiksek olmasinin diger bir nedeni de iyi
bakimin yapilmamasindan kaynaklanmaktadir. Kazanlara diizenli bakim 6nemli bir

enerji verimliligi uygulamasidir. Kazanlarin performanslari diizenli bakim sayesinde
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en ist diizeyde tutulur. Ayrica tesisat borularinin bakimi da ¢ok énemlidir. Borularda
biriken kire¢ sistem debisini, basincini, enerji transferini ve kazanlarin
performanslarin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Boru ve kanallardaki kagaklarin
tespiti ve onarilmast da bu baglamda diisliniiliirse enerji kayiplariin biiyiik oranda

Oniine ge¢ilmis olur.
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EK-1. Fakiiltenin laboratuarlari i¢in termal kamera ile ¢ekilen termografik goriintiiler
ve goriintiilerin histogrami
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EK-1. (Devam) Fakiiltenin laboratuarlar1 i¢in termal kamera ile ¢ekilen termografik
goriintliler ve goriintiilerin histogrami
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EK-2. Fakiiltenin eski binasi i¢in termal kamera ile ¢ekilen termografik goriintiiler ve

goriintiilerin histogrami
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EK-2. (Devam) Fakiiltenin eski binasi i¢in termal kamera ile g¢ekilen termografik
goriintliler ve goriintiilerin histogrami
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EK-2. (Devam) Fakiiltenin eski binasi i¢in
goriintliler ve goriintiilerin histogrami
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EK-3. Fakiiltenin E Blogu i¢in termal kamera ile ¢ekilen termografik goriintiiler ve
goriintiilerin histogrami
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EK-4. Fakiiltenin F.G.H. Bloklar1 i¢in termal kamera ile g¢ekilen termografik
goriintliler ve goriintiilerin histogrami
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EK-5. Fakiiltenin I Blogu i¢in termal kamera ile ¢ekilen termografik goriintiiler ve

goriintiilerin histogrami
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EK-6. Kazan yalitim 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi

% Kazan yiizeylerinde sicaklik 6lgiimleri

Kazan dairesinde bulunan her bir kazan i¢in termometre kullanilarak yiizeylerin

sicakligina ol¢iim yapildi, dlgiilen sicakliklar asagidaki cizelgelerde gosterilmektedir.

Cizelge 6.1. No.1 kazan i¢in 6l¢iilen ylizey sicakliklari.

Yiizey sicakligi [°C]
Yan On Arka
33 53 126
29 96 86
32 78 148
27 154 152
29 80 129
31 89 132
Ortalama 30.17 91.67 128.83

Cizelge 6.2. No.2 kazan i¢in 6lgiilen yiizey sicakliklari.

Yiizey sicakligi [°C]
Yan On Arka
31 32 126
28 95 80
32 75 148
27 178 155
30 78 130
29 91 133
Ortalama 29.5 91.5 128.67

Cizelge 6.3. No.3 kazan i¢in 6l¢iilen ylizey sicakliklari.

Yiizey sicakligi [°C]
Yan On Arka
38 194 161
30 105 174
34 95 186
36 107 160
32 100 87
35 97 110
Ortalama 34.17 116.33 146.33
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EK-6. (Devam) Kazan yalitim 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi
% Kazanin yiizey alaninin hesaplanmasi

Kazanlar ayni boyutlarda (D = 2m, L = 3.3m) olduklar i¢in, yapilan yiizey alan

hesaplamalar biitlin kazanlar i¢in kullanildi:

Kazanin yan yiizey alam1 = . D.L

. , 1
Kazanin 6n ve arka ylizey alan1 = ST D2

Burada;
D [m] ; 6n veya arka ylizeyin ¢apini,

L [m] ; kazan uzunlugunu, tanimlar.

Kazanin yan yiizey alan1 = m.2.3.3 = 20.73 [m?].

Kazanm 6n ve arka yiizey alan1 = i . (2)? =3.14 [m?].

+ Kazanin tiikettigi yakit miktarinin hesaplanmasi

e No.l kazanin tiikettigi yakit miktarinin hesaplanmast:

Bu kazanin 75 [dk] icerisinde 175 [m’] miktarda yakit tiikettigini kaydedildi.
Kazanin tiikettigi yakit miktar1 [m?/h] biriminde = 140 [m’/h].

Tiiketilen yakit miktar1 140 [m’/h] X yakit yogunlugu 0.68 [kg/m’] = 95.2 [kg/h]

biriminde tiiketilen yakit miktari.
e No.2 kazanin tiikettigi yakit miktarinin hesaplanmast:

Bu kazann 45 [dk] igerisinde 70.7 [m’] miktarda yakat tiikettigini kaydedildi.
Kazanin tiikettigi yakit miktari [m*/h] biriminde = 94.267 [m’/h].
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EK-6. (Devam) Kazan yalitim 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi

Tiiketilen yakit miktar1 94.267 [m’/h] X yakit yogunlugu 0.68 [kg/m’] = 64.101
[kg/h] biriminde tiiketilen yakit miktari.

e No.3 kazanin tiikettigi yakit miktarinin hesaplanmast:

Bu kazanin 100 [dk] igerisinde 190.2 [m’] miktarda yakat tiikettigini kaydedildi.
Kazanin tiikettigi yakit miktari [m*/h] biriminde = 143 [m’/h].
Tiiketilen yakit miktar1 143 [m’/h] x yakit yogunlugu 0.68 [kg/m’] = 97.245 [kg/h]

biriminde tiiketilen yakit miktari.

% Yalitim 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi

Yukarida belirlenen kazan yiizey sicakliklari, yiizey alanlar1 ve her bir kazanda saatte
tilketilen yakit miktarlar1 kullanilarak, [EK-7]’de gdsterilen bilgisayar programi
yardimi ile her bir kazan icin yaliim 1s1 kayiplar1 hesaplanmig ve asagidaki

cizelgelerde ylizeylere bagl olarak ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Cizelge 6.4. No.1 kazan yilizeyinden olan 1s1 kaybu.

Yiizey alan1
[m’]

Yiizey Ortam
sicakhigi [°C] | sicaklhig
B E [°C] [W] [keal/h]

Katsayilar Is1 kayb: Ust LD.

gore [%]

On 3.14 145 | 095 | On 91.67 20 2694.04 | 2316.87 | 0.177

Arka | 3.14 1.45 | 095 | Arka | 128.83 20 4763.54 | 4096.65 | 0.313

Yan | 20.73 1.2 | 095 | Yan | 30.17 20 1655.25 | 1423.52 0.109

Toplam 1s1 kaybi 9112.83 | 7837.04 | 0.599

Cizelge 6.5. No.2 kazan ylizeyinden olan 1s1 kaybu.

Yuz[?lzﬁlam Katsayilar Slca{ﬁgﬁo C] sggtl?llllgl Is1 kayb1 Q_St I'P'
B | B [°C] (W] | [kealh] | €07 ]
On 3.14 1.45 | 0.95 On 91.5 20 2685.65 | 2309.66 0.177
Arka | 3.14 145 | 095 | Arka | 128.67 20 4753.58 | 4088.08 0.312




EK-6. (Devam) Kazan yalitim 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi

Cizelge 6.5. (Devam) No.2 kazan yiizeyinden olan 1s1 kaybu.

91

Yan | 2073 | 12 [ 095 | van | 205 | 20 [ 153525 132031 | o.101
Toplam 1s1 kayb1 8974.48 | 7718.05 0.590
Cizelge 6.6. No.3 kazan ylizeyinden olan 1s1 kaybu.
Yiizey alant Yiizey Ortam ..
Katsayil < o Is1 kaybi1
[m?] Alsayrar sicaklig1 [°C] | sicaklign Y Iisril[g]
B E [°C] [W] [kcal/h] | EOTC L7
On 3.14 1.45 | 0.95 On | 116.33 20 4013.54 3451.65 0.264
Arka | 3.14 1.45 | 095 | Arka | 146.33 20 5911.28 5083.70 0.389
Yan | 20.73 1.2 0.95 | Yan | 34.17 20 2395.14 2059.82 0.157
Toplam 1s1 kaybi1 12319.97 | 10595.17 0.810
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EK-7. Kazan ylizeylerinden radyasyon ve konveksiyonla olan 1s1 kaybi hesap

programi.
KAZAN VERIMI ve BACAGAZI BiLESiMi HESAPLAMA PROGRAMI
Tesis Adi DENEME YAKITLAR ICIN; Buyik harflerle
Kazan Markasi JAPON Fuel QilNoGigin NOB
Kazan Na 1 i Fuel QilNaSigin NOS
Olgiim Yapilan Tarih ~ [11.3.1998 SIVIVE GAZ YAKITLI KAZANLAR ICIN Fuel QilNo 4 igin NO4
Not Fuel QilNo 2igin NO 2
Bacagaz Analiz Cihazi  (IMR 1200 PG Matarin igin MO
Dizel Qil igin Dl
Kazan Bilgileri Dizayn | Deney Dodal Gazigin DG
Dederleri | Sirasinda LPGigin LPFG  yaanz.
Buhar Basinci 22.0 22.0 bar
Buhar Sicakhg) 3000 400.0(°C
Buhar Uretimi 9.00 8.00) Ton/h  KazanYuki% 88.89 | YAKIT CINSi:
Bacagazi Analizi Olgiim Sonuglari ve Yakit Bilgileri Bl&f Bilgileri
0, 3.30] % Besi Suyu lletkenligi: ppm
CO: 160( ppm Hesaplanan Blof Miktar : 18 %

T haca: 262.0{ °C (NET Sicaklik (Bacagaz Sic. - Ortam Sic.)) Yapilan Blaf Miktan 18.0| %

T ortam : 35.0] °C Blof Sicakhgi: | 100.0] °C

T baca: 2970 °C(Gergek Bacagaz Sicakhdr ) Besi Suyu Sicakhgi: | 15.0|°C
Yakit &n 1sitma Sicakhdn : 0| *C(On lsitma Yapiliyorsa Yaziniz )

Yakit Tketimi : 87| ka/h Blaf Sicakig clarak kanala atfan su sicakigm,

Eder Yuzeylerden Isi Kayiplanni hesaplamak istivorsaniz Yakit Taketimini yaziniz

Besi Suyu Sicakhdi olarak Eko Oncesinde

Kaondens + Make-Up Suyu kangimi Besi suyu sicakhdni yaziniz.
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EK-7. (Devam) Kazan yiizeylerinden radyasyon ve konveksiyonla olan 1s1 kaybi

ot

hesap programu.

YUZEYLERDEN RADYASYON ve KONVEKSIYONLA OLAN ISI KAYBI HESABI
Tesis Adi DENEME

Tlizev Duruimuna Bagh Olarak B Katsavilan Karan Yiikiine Baglh Clarak

Genig Silindir ve Digey Yizeyler

145
Yatay ve Yukan Bakan Yiizeyler 1.70
Vatay Sthnduder._.._....0 120

Tahmini Kayip : 1.125 | %

Not: Bu alanda eger vitzevlerden radvasvon ve konveksivonla olan 151 kaviplanm hesaplamak istemivorsamz

Tizev Alam (m2) stitununa { 0 sifir vanme.

L) 5

Tilzey Tiizew  Ortam UstlD.  ARlID.
Alam  EKatsavlar SicakhgSicakhs ISI KAYBI Gire Gire
s 2 cory | g o P P . 2 .
(m*) B E (*CY | (°C) (W { Keal/saat ) ] o
Eger Yizevy Sicaklklan Almamamigsa Tahmint Isa Kavbe o 0.000 0.000
314 | 143 083 1483 20 3911.28 0 0.339 0431
314 | 145 0535 1183 20 101554 3 0264 0263
2073 120 | 093 | 3417 20 230514 2 0.157 0.173
N nnn n 0 N 0N
0 0.00 0 0.004 0.000
N nnn n 0 N 0N
0 0.00 0 0.004 0.000
N nnn n 0 N 0N
0 0.00 0 0.004 0.000
TOPLAM ISIKAYBI 12319.87 10395.17 0.810 0.853

AltID. AlrTsil Deger, Ust LD, Ust Istl Deger anlammdadir.




EK-8. Vana ceketi fiyatlari.
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UNI - JAC VANA CEKETI TIPLERI (YTL / ADET)

DN PISTONLU KORUKLU g yoLLy PiSLIK cexvaLr | KURESEL | KURESEL | KELEBEK

VANA VANA VANA TUTUCU VANA | VAN. (DiSL) VANA
15 34,00 38,00 38,00 34,00 34,00 38,00 36,00
20 44,00 48,00 52,00 44,00 44,00 49,00 47,00
25 49,00 52,00 59,00 48,00 48,00 57,00 55,00 49,00
32 57,00 63,00 69,00 51,00 51,00 59,00 56,00 49,00
40 66,00 71,00 77,00 66,00 66,00 60,00 57,00 56,00
50 63,00 89,00 100,00 71,00 71,00 64,00 61,00 59,00
65 86,00 96,00 105,00 53,00 43,00 68,00 61,00
80 95,00 103,00 114,00 86,00 86,00 69,00 64,00
100 104,00 111,00 125,00 102,00 102,00 84,00 87,00
126 121,00 128,00 145,00 129,00 129,00 09,00 91,00
150 178,00 196.00 216,00 157,00 157,00 102,00 95,00
200 242,00 259,00 289,00 190,00 190,00 150,00 138,00
250 285,00 316,00 342,00 259,00 259,00 197,00 167,00
300 328,00 365,00 391,00 294,00 294,00 207,00
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EK-8. (Devam) Vana ceketi fiyatlari.

UNI - JAC VANA CEKETI TIPLERI (YTL / ADET)
= BASING EMNIYET PNOMATIK BALANS BALANS =
DN SEPARATOR | KONDENSTOP DUSURGCT VENTILI VANA VANAS! VANA DiSL KOMPANSATOR
15 80,00 82,00 36,00 38,00 34,00 41,00 38,00 69,00
20 109,00 112,00 46,00 52,00 44,00 51,00 49,00 70,00
25 124,00 131,00 50,00 59,00 48,00 59,00 57,00 74,00
32 145,00 155,00 54,00 69,00 51,00 61,00 59,00 74,00
40 162,00 172,00 71,00 77,00 68,00 66,00 60,00 84,00
50 211,00 218,00 74,00 100,00 71,00 83,00 64,00 90,00
65 220,00 87,00 105,00 83,00 88,00 93,00
80 240,00 90,00 114,00 86,00 95,00 97,00
100 260,00 107,00 125,00 102,00 104,00 131,00
125 305,00 135,00 145,00 129,00 121,00 138,00
150 452,00 164,00 216,00 157,00 178,00 144,00
200 609,00 198,00 289,00 190,00 242,00 210,00
250 718,00 275,00 342,00 259,00 285,00 254,00
300 822,00 306,00 391,00 294,00 328,00 315,00




EK-9. Dogal gazin 6zellikleri.
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Komur Fueloil Dogal Gaz
Karbon Oram % 774 84.58 73.98
Hidrojen Orani % 1.4 10.90 24.57
Kiikiirt Oran1 % 1.0 4.00 -
Kiil Orami % R.0 - -
Nem Oram % 7.0 - -
Isil Degeri Kl/kg (kecal/kg) 29.600 (7080) 39.220 (9380) 49.085(11780)
Bara gazindaki buhar orani % 1.8 8.1 16.9
Baca gazindaki SO2 oram (ppm) 1.644 55 -
Baca gazi su ¢ig Noktas1 © C 35 49 56
Ocak Yiikii KI/m’ h 0.4-1.2.10 1.2-3.1.10 1.6-4.10
Ocak sicakhigr yaklasik °C 900 1200 1500
Teorik 6zgiil hava miktar 63 Nm’/kg 104 Nm’ kg 93 Nm’/kg
Gergek 6zgiil hava miktar 10.1 Nm’/kg 13.0 Nm’ kg 10.3 Nm’/kg

Tcorik 6zgiil duman miktar:

6.7 Nm’/kg

0.8 Nm’/kg

10.7 Nm’/kg

Gergek 6zgil duman mikran

10.5 Nm’ /kg

134 Nm'/kg

11.6 Nm'/kg

Hava fazlalig:

Alev 1s1mim katsayisi

1.4-2.0
0.55-9.8

1.2-13

0.45-0.8

1.05-1.1
0.3-0.5




EK-10. Cam yiiniiniin fiziksel 6zellikleri.

Yogunluk(kg/m?)

14-100

Isil Tletkenlik Hesap Degeri (W/m.K)

0.04

Sicaklik Dayanmu(°C)

=50+ 250 °C

Su Emme Degeri (%) Hacimce

%3-10 (5 cm kalinlik i¢in)

Su Buhar1 Difiizyon Direng Katsayisi (1)

|
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Kisisel Bilgiler:
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail

Egitim:

Derece

Yiiksek lisans

Lisans

Lise

Yabanci Dil:

Ingilizce, Arapca

Hobiler:

Miizik, sinema

OZGECMIS

: IBRAHIM, KHALID W.
: IRAK

:20.01.1980 Kerkiik

: Bekar

: 053895827 15

: khalidtechnical 2002@yahoo.com

Egitim Birimi

Gazi Universitesi /Miih. Fak.
Makine Miihendisligi

Kerkiik Teknik Fakiiltesi
Sogutma ve Iklimlendirme Miih.
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