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OZET

TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASIYLA CALI  SAN YERDEN
SERINLETME SISTEMININ VRF SISTEMIYLE ENERJIi KIYASLAMASI
YUKSEK L ISANS TEZi
BERKER TANRIOVER
ISTANBUL AREL UN iVERSITESI LISANSUSTU EGiTiM ENSTIiTUSU

MAK INE MUHEND iSLiGi ANABiILiM DALI

(DANISMAN: DR. OGR. UYESI DENiZ YILMAZ)
ISTANBUL, 2021

Dunya nufusunun gittikgce artmagnsanlarin kapal ortamlarda vakit gecii
surelerinin artmasi, iklimlendirme sistemlerine roléhtiyaclari da beraberin
getirmistir. Bununla birlikte kaynaklarin tikenme hizinintraasi sonucu eneyji
verimli kullanma ve yenilenebilir enerji kaynaklaa yonelme arayl baglamistir. Bu
arays icindeyken enerjinin en c¢ok tiketifdi sektérlerden biri olan iklimlendirme

sektord icin de yeni ¢cozumler ggiriimektedir.

Bu acidan en verimli yenilenebilir enerji kagn&ullanan sistemlerden k
toprak kaynakli 1si pompasinin (TKIR)llanildigl sistemlerdir. Bunun sebebi top
sicaklginin yaz ve ki aylarinda sabit olmasidir. Enerji tasarrufu bakohan ytkse
verime sahip olan iklimlendirme yontemlerinden lai@ yerden 1sitma ve serinletme
sistemidir. Bunun sebebi ortami i1sitacak/serinktgézeyin dger isitma sistemlerii
nazaran (6rngn radyator kullanilan tesisatlar) daha fazla olldaisBoylece mahke

Isitma/sgutma suyu arasindaki i1si transferi daha ¢ok olntakta

Bu calsmada o6rnek bir binada uygulama yapgnve toprak kaynakli i
pompasina kg olan yerden serinletme/isitma sistemi, VRF (VRR&riable
refrigerant flow, Variable refrigerant volumsistemi ile kagilastinlmistir. Istanbul’d:
bulunan binanin 1siI kazanci hesabi yapildiktanssgarden serinletm&steminin 1
°C gidis 21 °C donig sicakhklarinda ve belli boru araliklarinda ne &ads1 ¢cekecs
hesaplanmtir. Cikan sonuclara gére mahal boru araliklarirleeldikten sonra siste
icin gereken toplam su debisi bulungtur. istanbukartlarina géraéoprak kaynakili i
pompasi i¢in su sicakliklari hesaplandiktan sonrddserler HAP Hourly Analysis

Program) programinaslenmistir ve 1s1 pompasinin harcayagaelektrik miktar



bulunmutur. Bu belirlemeden sonra binanin VRF sistemineeg¢ Unitelerive ds
unitesi secilmitir. Dig Gnitenin ¢egitli dis hava sicakliklarina goére sahip ojduEEF
(Energy Efficiency Ratio, Enerji Tasarruf Orani)gdderi bulunmy ve VRFile
yerden serinletme/isitma sisteminin harcadiklaerjgmiktarlari kasilastiriimistir ve

yerden serinletme/isitma sisteminin daha az esarfiettgi gorulmdstir.

Anahtar Kelimeler: Toprak kaynakli 1si pompasi, VRF, Yerden serinletme

Enerji analizi



ABSTRACT

ENERGY COMPARISON OF FLOOR COOLING SYSTEM WHICH
WORKS WITH GROUND SOURCE HEAT PUMP WITH VRF SYSTEM
MSC THESIS
BERKER TANRIOVER
GRADUATE SCHOOL, ISTANBUL AREL UNIVERSITY

MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: DR. OGR. UYESI DENIZ YILMAZ)
ISTANBUL, 2021

Increase of world population and increase of sperg indoor places broug
need for air conditioning system with themselresadditional to thisas a result «
the increase in depletion of resources, the sdardfficient use of energy and tend
to renewable energy resources has begun. Whilkisnsearch, newolutions hav
been developed for one of the sectors where eng@pnsumed the mosthich is ai

conditioning sector.

In this respect, one of the sgsts using the most efficient renewable en
source is the systems where the ground sourcebegi (GSHP)s used. Because 1
soil temperature is stable in summer and wintee fibatingeooling system, whic
has a high efficiency in terms of energyisg, is also the radiant heating and coc
system. The reason is, the surface that will heal/the space is largéhan othe
heating systems (eg. systems that has radiatdra}, The heat transfer betwespac

and heating/cooling water will be more.

In this study, the radiant cooling/heatisgstem that works with the grot
source heat pump is compared with the VRF (MRi¥fiable refrigerant flow, Variab
refrigerant volume) system. After calculating tleahgain of the building whidls in
Istanbul, it has been calculated how much heatatiant cooling system will absc
at 16°C and 21°C return temperatures and in certain pipe gapsowiaeg to th
results, after determining the space pipe gapsiataé water flow required fothe
system was found. After calculating the water terapees for the ground source t
pump according to Istanbul conditions, these valvese entered into the HAP

(Hourly Analysis Programprogram. Then, the amount of electricity that tlea



pump wil spend was found. After this determination, indainits and outdoor un
of the building were selected according to the \@gstem. EEREnergy Efficienc
Ratio) values of the outdoor unit according to ootdtemperatures has befeund
and a comparison was made between the &ftFthe amount of energy consume
the radiant cooling system, and it was seen thatflttor cooling/heatingsysten

consumes less energy.

Key Words: Ground source heat pump, VRF, floor coahg, energy comparison
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1. GIRIS

Gecmiten guinimuize enerjinin insatlo icin dnemi bilinen bir gergektir.
Insanlar, hayatlarini stirdiirebilmek veya daha réfalhayata sahip olabilmek igin
enerjiye ihtiyac duymaktadirlar. Ginimuzde en cakakilan enerji kayna olan
fosil yakitlar tiikenebilir bir enerji kay@a ve sebep oldiu sera gazi salinimindan
dolayi, enerjiyi verimli kullanmak igin agarmalar yapiimakta ve alternatif enerji
kaynaklarina yonelim gun gectikge artmaktadir. Bommeek olarak Avrupa Bir§i'nin
20301klim ve Enerji Paketi kapsaminda aldsera gazi emisyonunu %40 azaltip,
alternatif enerji kaynaklarinin kullanim oranlan®e27’ye yukseltmeyi hedeflemesi

gosterilebilir [1].

Tarkiye iklim ve c@rafya acisindan yenilenebilir enerji kullanimi agtan
¢cok zengin bir tlkedir [2]. Bunun icin deg# standartlar, yonetmelikler ve kanunlar
cikararak enerji tasarrufunu arttirmaya gahaktadir. 2007 senesinde yurig#igiren
Enerji Verimliligi Kanunu ile binalarda enerjinin verimli olarak karilmasi yoninde
destekler verilerek, toplumun bilinclendirilmesi yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullaniminda art sgzslamak hedeflenngtir.

Enerji kullanimlari incelend@i zaman binalarda enerji tiketiminin oldukca
yiksek bir paya sahip olgu gortlmektedir. 2014 yilinda Turkiye’de nihai gher
tuketimi incelendii zaman konut ve hizmet sektdrlerinin %34 gibi ye&lk$ir orana
sahip oldgu gorulmektedir [3].

Bu konuda tasarrufun glanabilmesi icin cgtli dnlemler uygulanmaktadir.
Buna 6rnek olarak gosterilebilecek olan Isi Yalitivonetmelii [4] ile binalarda
kullanilan 1s1 yalitimi malzemelerinde belirli bgtandarda ukalmaktir. Ayrica
binalarin 1sitma ve $otma ihtiyaclari icin su, hava ve toprak kaynaksi 1
pompalarinin kullanimi gtin gectikce artmaktadim&uyaninda 1s1 pompalari, gigne
enerjili sistem gibi yenilenebilir enerji kullanarsistemlerle beraber de
kullaniimaktadirlar.



Enerji tasarrufu bakimindan kullanilan enerji kayineadar isitma ve goitma
icin kullanilan enerji sistemi de Onemsit@aktadir. Dinyada oldukga ¢ok gdrtlen
klima sistemleri ilk yatirrm maliyeti olarak cazgiriniyor olsa da enerji tiketimi
siralamasinda alt basamaklarda bulunmaktadir. Amres]ji tiketimi bakimindan
g0ze carpan yerden isitma ve serinletme sistemliikdeelsil konfor acisindan
avantajli olmasina gmen gerek ilk yatirrm maliyetinin ytksek olmasi gese klima

sistemine gore yeni olmasindan dolayi ¢ok yaygilakumamaktadir.

Yerden serinletme sistemi gaha prensibi olarak diik sicaklikta kolektorlere
gonderilen sguk suyun mahal isisini almasi esasina dayanmak@adsistem ile hem
Isima hem de tanim yoluyla isi1 aktariimaktadir. Isi transferigadb konveksiyon ile
sgilandgl icin ortamdaki hava hizi oldukcagik olmaktadir. Bu da konfor agisindan

avantaj splamaktadir.

1.1.Amacg

Yenilenemez enerji kaynaklarinin azaliyor olmasmdalay yenilebilir ve kolay
erisilebilir kaynaklar aranmaktadir. Son zamanlardardkpkaynakli 1sI pompasi ile
calisan sistemler populer atama konularindandir. Bu ¢ainada toprak kaynakli isi
pompasi kullanilan yerden isitma/serinletme sigtamilk yatirirm maliyeti ve enerji
tuketimi acisindan VRF sistemi ile kdastirilmasi yapilmgtir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Luthfi ve arkadglari toprak kaynakl 1si pompasi ile hava kaynaisli
pompasini termodinamik agidan incelgimive toprak kaynakl 1si pompasinin daha
verimli oldugunu gérmilerdir [5]. Linhua ve arkaddari toprak kaynakli 1s1 pompasi
ile yerden serinletme sistemini incelgfardir ve bu sistemin ger sisteme gére daha
az enerji sarfiyatina sahip olglunu gosterngierdir [6]. Abdeen Mustafa toprak
kaynakli 1s1 pompasini incelegtir ve toprak kaynakl 1si pompasinin ¢evresel ve
toprazin sabit sicaklikta olmasi jeolojik malzemelerinkgék 1s1 kapasitelerinden
dolayi enerji verimi acisindan yararli offlunu gosternstir [7]. Xiang ve arkadgari
yerden serinletme sonucu eén asimetrik sgumanin konfor tzerindeki etkisini
deneysel olarak anket araciliyla incelgendir [8]. Ferenc Giflenen havaya goregain
konfor durumlarini ve asimetrik goma hallerini deneysel olarak incelatmi [9].
Angelo ve arkadgari yerden serinletme sistemiyle beraber nem atmhazinin
calistigl veya camadgl durumlarla beraber fan coil sisteminin g&astirmalarini
yapmslardir [10]. Joaquim ve arkaglari toprak kaynakli isi gestiricisi ile calisan
duvardan sgutma sisteminin hava kaynakli 1si pompasiyla sikagtiriimasi
yapmstirlar. Toprak kaynakl isi gestiricisinin daha yuksek enerji verimine sahip
oldugunu goérmglerdir [11]. Song ve arkadkari yerden serinletme sisteminin
insanlarin termal konforu ve termal dengesine g@imayninin nasil yapilmasi
gerektgine dair bir argtirma yapmglardir. Sonug olarak da kullandiklari formallerin
sogutulacak alanlari belirleme konusund@aorir oldgunu bulmylardir [12]. Koichi
ve arkadglari yerden serinletme sisteminin insan Uzerinde&kifor etkisini nem ve
hava hizi acisindan deneysel olarak incejmdir ve sonug olarak sistemin konfor
acisindan iyi cagtigini denekler tarafindangéenmslerdir [13]. Haida ve arkadhar
yerden serinletme kullanilan ylzeylerdesalu yggusmayi deneysel ve teorik olarak
arggtirmiglardir. Sonuc¢ olarak ise gasmanin en c¢ok oldiu bdélgenin tavanda,
tavandan sonraki en riskli bolgenin ise duvar gldw goérmglerdir [14]. Chao ve
arkadalari fan-coil sistemi ile yerden serinletme sistemifarkli mahal
yiksekliklerinde olgturduklari termal konforlari deneysel olarak gteastirmiglardir.
Yaptiklari bu deneyde alcak mahallerde fan-cotlesisnin daha avantajli olgunu,
yiksek mahallerde ise yerden serinletme sistemidaha avantajli oldiu
gorulmdstar[15]. L. Z. Zhang ve J. L. Niu isI geri kazanimBavalandirma sistemini,

Is1 geri kazanimli havalandirma sistemini, klimatsai kaynakli tavandan serinletme
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sistemini ve kurutucu $oitucu kaynakli tavandan serinletme sistemini emenrjcama
ve nemli havadaki performanslari bakimindansikagtirmislardir. Sonug¢ olarak
soggutulmus tavana sahip sistemin gdir sistemlere nazaran cok daha az enerji
harcadginl ama nem durumunu kontrol edengdjin tavan panellerin ¢caimasindan
bir saat 6nce nem alma sisteminin gaksi gerekgini gérmuglerdir [16]. Corina hava
soggutmal sistem ile yerden serinletme sistemini enegrimliligi bakimindan
Amerika’da bulunan farkli binalarda incelegtni. Yaptigi deneyler sonucunda yerden
serinletme sisteminin odturdusu nem probleminin ¢ézulmesi halinde enerji tiketimi
bakimindan hava gatmali sistemden ¢ok daha iyi ofltndan dolayi son derece
kullanilabilir bir sistem oldgu kararina varmtir [17]. Milorad ve arkadgdari kazanla,
toprak kaynakli 1si pompasi ve ggrpaneli + toprak kaynakli 1sI pompasi ile gah
sistemlerin yerden isitma, tavandan ve yerden asiovardan isitma ve sadece
tavandan 1sitma olacakkilde 4 farkli isitmagekli incelenmgtir. Sonug olarak toprak
kaynakli 1s1 pompasi ve gignpanelli sistemin yerden ve tavandan isitma ileiggl
durumun en az enerji harcanan sistem gldgoralmitar [18]. Mitja ve arkadgari
kamu binalarinda yapilabilecek yerden isitma vusoa sistemini incelerglierdir.
Kamu binasi 6rng olarak bir miizeyi kullanan Mitja yaptiklari gtama sonucu hava
akimi bakimindan okacak rahatsiziin ortadan kalkfiini ve enerji tasarrufu
bakimindan yerden isitma ve serinletme sistemitdokga iyi bir yontem oldgunu

gostermgtir [19].



3. SISTEMLERIN TANITIMI

3.1 Yerden Isitma / Serinletme Sistemi

Yapi elemani igerisine, belirli 6l¢llerde yetiglmis borulardan gecirilen
sicak veya sguk akskan ile oda havasi arasindagdb konveksiyon yoluyla isi
transferinin splanmasi esasina dayanmaktadir.

Isitma veya sgutmasartlarina bal olarak kolektorlere gonderilen sicak veya
soguk su zemine d@nmi borulardan gegcmekte ve isisini boru etrafini tagrasaran
sap tabakasina iletmekteddkil 3.1).Sap tabakasini gecerek ylzey kaplamasina 1si
aktarildiktan sonra zeminden ortama hegmma hem de tanim yoluyla 1si
aktarilmaktadir. Isinin blyuk oranlgima yoluyla iletimi sebebiyle ortamdaki hava
hiz olduk¢a diiik olmaktadir [20].

zemin kaplamas
400 doz gap
| pprboru
I buhar tutucu
‘ | styropor
‘ kat betonu
| l =
4
|

Sekil 3.1 : Yerden isitma/serinletme sistemininsdine kesiti.

Yerden sgutma da yerden isitma sistemi ile ayni prensiptsicainsan ile
genk alanh s@uk yilizeyler arasinda enerji glerisi daha ziyade sima yoluyla
gerceklgir. Bu durumda hava cereyani gerekmeksizin vicusi izemine
ulasmaktadir. Suyun calma sicakigl genellikle +15 ile +19°C arasinda
degismektedir. Bu sayede zemin sicgkll9-20°C deserlerinde tutulmaktadiSekil
3.2'de ideal 1sitma, yerden iIsitma ve radyatontiima sistemlerinin oda icerisindeki

sicaklhk dgilhimlar kasilastirmali olarak gosterilngtir.
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Sekil 3.2 : Isitma sistemlerinin kardastirilmasi[20].

3.2 Toprak Kaynakli Isi Pompasi

Toprak kaynakli 1s1 pompalari, togra belli bir derinlikten sonra toprak
sicaklginin sabit olmasi durumundan faydalanilan, tgprasitma veya smutma
durumuna gore kondenser veya evaporator olaralarkidig! 1s1 pompasi turadar.
Toprak kaynakll 1s1 pompasinin gaha verimini etkileyen birkac¢ faktor vardir.
Bunlardan biri kullanilan topgan cinsidir. Arazinin toprak cinsine gore yapilauiék
olan 1s1 transferi miktari ggseceasinden 6tird sistemin geri 6deme siregiigleenlik

gOstermektedir.

Toprakla is1 transferi gercekteme gorevini yapacak olan borularin
yerlestiriime sekline goére iki cgit toprak kaynakh 1si pompasi bulunmaktadir.
Bunlardan biri yatay serme tipi toprak kaynaklipsmpasi, bir gieri ise dikey sondaj

tipi toprak kaynakli 1si pompasidir.

Serme tipi toprak kaynakl 1si pompasinda borug@rgin 2-3 metre altina
yerlestiriimektedir. Borularin dizilimine bgi olarak ¢oklu borulu, tekli borulu ve
serpantinli olmak Uzere Uc¢ farkjekilde serme tipi uygulamasi yapilabilmektedir.
Yerlestirilen borular arasinda yaklk 1 metre aralik birakilmahdir. Bunun sebebi

toprazin i1s1 yonundegismesini dnlemektir. Bu ¢calmada kullanilan toprak kaynakli



ISI pompasl! sistemi de serme tiptir. Serme tipirdbpkaynakli 1s1 pompasinin
uygulangina ait bir gosteringekil 3.3'te bulunmaktadir.

Sekil 3.3 : Yatay serme tipi toprak kaynakli 1si pompasininuggsi.

3.3 VRF Sistemi

VREF sistemleri, d@sken debili sgutucu akgkan teknolojisine sahip olup bir
sogutma unitesi ile i¢ Uniteler (evaporatér), ve dniteden (kondenser) glmaktadir.
VRF teknolojisi, her bir evaporatérden gecen gazigiein kontrol edilebilmesi ve
bunun sonucu olarak geken kapasite ve konfigirasyonlar, bireysel zon kaiif
farkl zonlarda ayni anda i1sitma vegtma yapabilme imkani ve i1sI geri kazanimi gibi
imkanlar sglar. VRF sistemleri su goitmali ve hava sautmali olarak iki tiptir ve

uygulama acisindan 2 borulu ve 3 borulu olmak U2eyeuba ayrilir.

2 borulu sistem chiller veya i1sI pompasi gibi tirahallere ya sadece 1sitma
veya s@utma uygular. Ancak 3 borulu sistem hitapg@tir mahale isitma uygularken
diger bir mahale sgutma uygulayabilir. VRF sistemi taze hava ihtiyacin
karsilamadg! icin ilave bir havalandirma sistemine ihtiya¢ dlyr. VRF sisteminin
calisma prensibiSekil 3.4'de gorulmektedir. Sistemdegsma cevirimini sglayan
temel elemanlar olan, evaporator, kondenser, gem@e valfi ve kompresor
bulunmaktadir. VRF sistemini standart bir klimateminden ayiran 6zefli ise
akiskan debisinin kontrol edilebiliyor olmasi ve bu bizg sayesinde enerji tasarrufu
s&layabiliyor olmasidir.
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4. PROJELENDIRME VE TASARIM PARAMETRELER 1

4.1 Mimari Tasarim

Calisilan binalstanbul ilinin Buyukgekmece ilgesinde bulunmaktaBina, 1.
kat, zemin kat ve bodrum kat olmak tzere 3 katgpsahKatlarin her biri 3’er metre
yukseklige sahiptir. 1. katta biri ebeveyn yatak odasi oliiizdre ¢ adet yatak odasi,
Uc adet banyo ve bir adet giysi odasi bulunmaktadimin katta birer salon, mutfak,
oturma odasi, kibahcesi iki adet misafir odasi, ¢ adet hobi qdkisadet banyo ve
bir adet WC bulunmaktadir. Bodrum katta bitki oddmabi atélyesi, hayvan bakim
odasi, camarhane, kiler, atélye, sosyal alan, banyo ve ¢ ada bulunmaktadir.
Bina zemin kati 496 f bodrum kat 636 fve 1. kati 214 fdir. Binaya ait olan
mimari projelerSekil 4.1,Sekil 4.2 veSekil 4.3’te gosteriimektedir.
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Sekil 4.1 : Binanin bodrum kat mimari gizimi.



BINAANA GRRIS

ErTITT N
YY)
|

~ &

i

A B
R

8 L

Sekil 4.2 : Binanin zemin kat mimari ¢izimi.
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Sekil 4.3 : Binanin 1. kat mimari gizimi.

4.2Binanin i¢ ve Ds Hava Sartlari

Istanbul’'un kgin ds havasarti — 3°C yazin d¢ havasartlari 33°C kuru

termometre 24C ya termometre olarak kabul edilgtir [21]. Binanin hesaplamalari

yapilirken mabhaller, kin 20 °C'ye kadar Isitilacak yazin ise mabhallerin VRF

sisteminde 24C’ye kadar, toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemisde28°C’ye kadar

sogutulacaksekilde tasarlanngtir (Tablo 4.1 ve Tablo 4.2).
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Tablo 4.1 :VRF sistemi icinbina i¢ hesapartlari.

Yaz Kis
Mahal Sicaklik  Sicaklik
Sartl Sartl
Yatak odalari 24 °C 20 °C
Salon 24 °C 20 °C
Banyo 30°C 20 °C
Mutfak 24 °C 20 °C
Katiphane 24 °C 20 °C
Koridor, Antre 24 °C 20 °C
Atdlye 24 °C 20 °C
Sosyal alan 24 °C 20 °C
Calisma odasi 24 °C 20 °C

Tablo 4.2 : TKIP sistemi icinbina i¢ hesapartlari.

Yaz Kis
Bolge Sicaklik  Sicaklik
Sarti Sarti
Yatak odalari 28 °C 20 °C
Salon 28 °C 20 °C
Banyo 30°C 20 °C
Mutfak 28 °C 20 °C
Kitiphane 28 °C 20 °C
Koridor, Antre 28 °C 20 °C
Atolye 28 °C 20 °C
Sosyal alan 28 °C 20 °C
Calisma odasi 28 °C 20 °C

12



4.3 Bina Yap! Elemanlarinin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Projesi yapilan binada kullanilan yalitim malzemala o6zellikleri ve bu

izolasyon malzemelerinin isi iletim katsayilari Teah.3'de gosterilmektedir.

Tablo 4.3 :Bina duvarlarinda kullanilan izolasyon malzemesitiiirleri ve

kalinhklari.
Yap! Elemani Kullanilan Izolasyon Isi Tletkenlik
izolasyon Kalinli gi Katsayilari (W/mK)
Toprak Temasl BID. XPSE 10 cn 0.03C
Cati Arasina Bakan Tav | Tag yuni 10 cn 0.04C
Teras Tava XPE 5c¢cr 0.03C
Toprak Temasli Dgeme XPS 10 cnr 0.03C
Geriye Kalan Dy Tas yunu 10 cm 0.040
Duvarlal

Yapi elemanlari ve 1si iletim katsayilari da Tadld'te gosterilmektedir.

Tablo 4.4 :Binanin yapi elemanlari ve 1si iletkenlik katsail

Yap! Elemaninismi

Isi Iletkenlik Katsayisi (W/n?K)

25 cm Tgla Dis Duval 0.32¢
25 cm Betonarme RiDuval 0.35¢
50 cm Betonarme RiDuval 0.34;
25 cm Betonarme Toprak Temash Dt 0.28(
15 cm Tgla ic Duva 2.00¢
20 cm Tgla ic Duva 1.72¢
25 cm Tigla ic Duva 1.53Z
30 cm Tyla ic Duva 1.43¢
25 cm Betonarmég Duva 2.50(
Katlar Arasi Dgeme 2.19¢
Toprak Temasli Dgeme 0.25¢
Tavan (Cati Aras 0.36(
Teras Tava 0.512
Katlar Arasi Tava 2.66:

13




5. HESAPLAMALAR

Binanin yazin kazangh, kisin kaybettgi 1s1 miktarini hesaplamak icin Carrier-

Hourly Analysis Program (HAP) isimli programi kulidmistir.

5.11s1 Kazanci ve IsiI Kaybi Hesabi icin Kabuller

Binanin 1s1 kazanci hesabi yapilirken bina yapmaldari kadar binadaki
mahallerin ne kadar sure ile kullangdi elektronik gyalarin ne kadar sure
calistirildigl ve 1sitma/sgutma sisteminin hangi saat araliklarindasgair olduzu da

sistem hesaplamalarinda dikkate aligtmi

5.1.1 Mahallerde Bulunacak Kki Sayilari

Kisilerin saat dilimlerine gére mahallerde bulunmantea mahal bazl olarak
Sekil 5.1'de gosterilmekteditSekilde mahaller U¢ grupta gosteriktii. Buna gore;
birinci grup mahal “Mutfak”, ikinci grup mahal deatak odalari ve misafir yatak
odalari “Yatak odasI” g altinda, G¢tinci grup mahal de ise; hobi atolysssyal
alan, salon, kitiphane, gaha odasi, hobi odasi ve oturma odasi “Salorli §ia
altinda toplanngtir. Geriye kalan mahaller ise sker tarafindan cok az sire

kullanacgindan dolayi ihmal edilrgiir.

M Yatak Odasi ® Mutfak m Salon

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
ZAMAN (SAAT)

KiSILERIN MAHALLERDE BULUNMA SIKLIGI (%)

Sekil 5.1 : Saat dilimlerine gore insanlarin bulunma oranlari.
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5.1.2 Mahallerde Bulunacak Elektrikli Cihazlarin Isi Kazanci Miktarlari
ve Calsma Sureleri

Mahallerde olgacak IsI kazanclarinin sebepleri arasinda mahadiecbulunan
elektrikli cihazlar ve aydinlatmayi gayan lambalar da bulunmaktadir. Bu kazanclar
mahallere gore ve aydinlatma adetlerine gopgesdeektedir. Elde edileg@ dngorilen
ISsI kazanglarinin mahallere gore gosterimi Tabléd®. bu cihazlarin ¢aima sireleri
ise Sekil 5.2’'de gosteriimektedir [21]. Aydinlatma siegl ise Sekil 5.3'te
gOsterilmektedir. Buna gore elektrikli cihazlaraligma saatleri dort ana gruba
ayrilmistir. Yatak odalari ve misafir odalari yatak odadi altinda toplannstir.
Mutfak tek baina 6zel bir mahal oldiw icin 0 mahale 6zel bir ayrim yapilghr. Geri

kalan mahaller salon ismi altinda toplagtmi

B YATAK ODASI mSALON mMUTFAK
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ZAMAN (SAAT)

CIHAZLARIN CALISMA ORANI (%)

Sekil 5.2 : Mahallerde bulunan cihazlarin saat dilimlerineegfalsma

oranlari.
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Tablo 5.1 : Mahallerdeki elektrikli cihazlardan ve aydinlatiewaan kaynakl

Is1 kazanci miktarlari.

Mahal Adi Elektrikli Cihaz (W) Aydinlatma (W/m ?)
Ebeveyn Yatak Ode 25( 2
Dolap Odas 0 2
Yatak Odalal 25C 2
Bitki Odas 200( 2
Hobi Atblyes 200( 2
Camairhane 25( 2
Elektrik Odas 100( 2
Sosyal Alal 50C 2
Atdlye 200( 2
Salor 30C 2
Mutfak 25C 2
Katiphan 25( 2
Calisma Odas 25( 2
Hobi Odas 30C 2
Oturma Oda: 30C 2
Kis Bahges 0 2

Aydinlatma sureleri ise genel (zemin ve 1.kat) edriam kat olmak Gzere iki

ana gruba ayrilntir. Bodrum katta bulunan mahaller toprak seviyiesialtinda

bulundigu icin 0 mahallerin aydinlatma saatlergeli mahallerden ayrilrstr.

100%
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70%
60%
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40%
30%
20%
10%

0%

AYDINLATMALARIN CALISMA ORANI (%)

m GENEL mALT KAT

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

ZAMAN (SAAT)

Sekil 5.3: Mahallerde bulunan aydinlatmalarin saat dilimlemydre cakma

oranlari.
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5.1.3 Sistemlerin Cama Sureleri

Yerden isitma/serinletme sisteminingatac&l mahalleri 28°C’ye kadar
sggutacak olmasi ve isitagiamahalleri 20°C’ye kadar isitacak olmasi, ayricgee
sistem durdurulursa tekrar istenilen mahal i¢ digaka gelme siresi uzun olmasindan
Oturd yerden isitma/serinletme sisteminin tim gUoyub calgmasi gerekfi

disunulmgtar.

VRF sisteminde ise durum farklidir. VRF sistemibinanin isi ataletini yenme
suresi yerden isitma/serinletme sistemine goére daba olacgindan ve konfor
acisindan bir sikinti ¢ikarmayacak olmasindan dalayinitelerin mahallere gore
calisma saatleri birbirinden ayrilgtir. Bu calsma oranlari iseSekil 5.4'te

gosterilmitir.

M Yatak Odasi ® Mutfak m Salon
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00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Zaman (Saat)

VRV ig iinitenin ¢alisma oranlari (%)

Sekil 5.4: Zamana goére VRF i¢ Unitelerinin gaha oranlari.

5.2. Isi Kazanci Hesabi

Isi kazanci hesaplamasinda etkisi olan birgok faktdunmaktadir. Bundan
dolayi hassas tayinler oldukga zordur. Isi kaz&esabi i¢in dikkate alinan gerler,
duvar ve catilardan, camlardan, i¢ duvarlardanaritesdan, gungeve elektrikli
cihazlardan gelen i1siI miktarlaridir. Mahallerinkazanci hesaplari yapilirken Bolim
4.2'deki i¢ ortam ve diortam sicaklik kabuartlarn ve 5.1.2, 5.1.3, 5.1.4 de belirtilen
degerler kullaniimgtir.
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5.2.1 Gulnes Radyasyonu

Isi kazanci miktari icindeki en buyluk pay gitea radyasyonu kaynakli 1si
kazancidir. Gurgen gelen radyasyonu absorbe eden ozon, asilirarbtoz, duman
ve karbondioksit Kkirlilik faktorii olarak tanimlangtir. Normal olarak buydk
sehirlerde atmosferin kirlilik derecesi T = 4.5, laarazilerde T = 3.5, ylksek glarda
ise T = 2.5 civarindadir. Endustri alanlarindaildrifaktorii 6-8 dizeyine kadar

yukselir.

Atmosfere giren guneradyasyonunun bir kismi atmosfer icindezitia ve
enerjisinin bir kismi kaybolur. Bir kismi dinyaydagarak sert ylzeyler Uzerinde
yansir ve atmosfer tarafindan tutulur. Tutulan murk uzay guneradyasyonu olarak
adlandirilir. Direkt gune radyasyonu bulut veya bir yapi tarafindan engdiign
zaman bir golge okwr ve direkt radyasyon etkisi ortadan kalkar. Anaatay
radyasyonu goélge durumundan etkilenmez daima mewcutizay radyasyonunun
siddeti yuzeyin yonune ve vaktedeaolarak deisir. Toplam radyasyon (5.1) ve direkt
gune radyasyonu ggidaki sitliklerde gosterilmektedir.

L=1Ip+]1, (5.1)
IDszIDn (52)

Burada bn giing 1sinlarina dik yiizeydeki direk giimeadyasyonunu (W/f),
lg uzay radyasyonunu (WAn I; toplam radyasyonu (WAn K giing izdisumii
acisinin kosinusiini direk giing radyasyonunu (W/&) gostermektedir. Bu gerler
ilgili literaturler kullanilarak tablolardan alireik hesaplamalarda dikkate aligtm
[22].

18



5.2.2 Duvar ve Catllardan Gelen Periyodik IsI Kazanci

Bir binanin d¢ hava ile temasta bulunan duvarindan iceirdogecen 1si

miktarini hesaplamak icin duvara vuran direk ginagdyasyonu, duvar ytzinin yutma

ve yansitma katsayilari, uzay radyasysidgleti, duvarin uzaya ve etrafina aktgrdi

radyasyon miktari, ¢cevre hava sicgklbinanin dy yuzinin sicakg ve hava ile bina

ylzeyi arasindaki ylzeysel 1si iletim katsayisitmék gerekir.

Gung hava sicakfi

kavrami

kullanilarak yukarida bahsedgmblan

degerlerin tek glem haline getirilebilir. Belirli bir zaman dilimohe duvar ytzeyine

vuran radyasyon ve ghavadan iletilen 1s1 miktari 1basina olacaksekilde Tablo

5.2'de gosterilmektedir [22].

Tablo 5.2: Yaz tasarim dgerleri icin Gling-hava sicakliklari°C).

025

Ortalama Gunea-hava sicakliklari g

gunsg Herhangi b

Zamani yiizey Yatay | Kuzey Dgu Guney Bati
Oran :

a 0 0.045 0 0.043 0.025 0.045 0.025 0.045 oO.
[42)

24 25 25 25 25 25 25 25 25 36
1 24.4 24.4 | 244 | 244 | 244 | 244 | 244 | 244 | 24.4
2 24.4 244 | 244 | 244 | 244 | 244 | 244 | 244 | 244
3 29.9 239 | 239 | 239 | 239 | 239 | 239 | 239 | 239
4 23.3 23.3 | 233 | 233 | 233 | 233 | 23.3| 233 | 233
5 23.3 23.3 | 233 | 239 | 26.7 | 23.3 | 23.3 | 23.3 | 233
6 23.3 24.4 | 233 | 43.0| 339 | 233 | 23.3 | 23.3 | 233
7 23.9 328 | 239 | 506 | 37.8 | 239 | 239 | 239 | 239
8 25.0 411 | 25.0 | 52.2 | 394 | 278 | 25.6 | 25.0 | 25.0
9 26.7 48.3 | 26.7 | 51.7 | 40.0 | 339 | 30.0 | 26.7 | 26.7
10 28.3 539 | 283 | 57.2 | 380 | 389 | 339 | 283 | 283
11 30.6 58.3 | 306 | 52.2 | 356 | 43.0 | 37.2 | 31.7 | 30.6
12 32.2 61.1 | 322 | 33.3 | 333 | 456 | 40.0 | 356 | 33.3
13 33.9 62.2 | 339 | 339 | 339 | 46.1 | 40.6 | 43.0 | 38.9
14 34.4 60.0 | 344 | 35.0 | 344 | 439 | 40.0 | 51.1 | 43.9
15 35.0 55.6 | 350 | 35.0 | 35.0 | 40.0 | 38.0 | 57.2 | 483
16 34.4 490 | 344 | 344 | 344 | 37.2 | 356 | 60.6 | 49.0
17 33.9 417 | 339 | 339 | 339 | 350 | 344 | 594 | 47.8
18 32.8 356 | 328 | 328 | 328 | 328 | 32.8 | 51.7 | 43.9
19 30.6 322 | 306 | 306 | 30.6 | 31.1 | 306 | 394 | 344
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20 29.4 294 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294

21 28.3 283 | 283 | 283 | 283 | 283 | 28.3| 28.3 | 28.3
22 27.2 272 | 272 | 27.2 | 27.2 | 272 | 27.2 | 27.2 | 27.2
23 26.1 261 | 26.1 | 26.1| 26.1 | 26.1 | 26.1 | 26.1 | 26.1
24 saatlik
ortalama

(tn) 28.4 38.1 284 339 313 317 290 339 313
m

sicaklik

Tabloda bulunan a gerleri ylzeyin absorbsiyon katsayisini (¢cati ici®, @oyu renkli
duvar icin 0.9, acik renkli duvar icin 0.5}, deserleri ise dg ylzeyin 1si iletim
katsayisini (20 WI/AK) gostermektedir. Hesaplamalarda tablodaki veriler

kullaniimistir.

5.2.3 Camdan Gelen Isi Kazanci

Camdan gelen is1 kazanci duvardan gelen Isi kamdancifarkhdir. Canku
camdan gelen radyasyonun buydk bir kismini icerémirgir si1gl gecirme
Ozelliginden dolayi 1sinin iceri girmesi aninda meydanir.géam yiizeyine gelen
radyasyonun buyuk kismi camdan gecerken, az bimlaamdan geri yansir,g#r az
kismi ise cam tarafindan absorbe edilir. Cam igingiegen 1s1 akiminin tam hesabinin

yapilabilmesi icin 5.3 @tli gi kullaniimaktadir.
(Q/A) = [tplp + tala] + [aplp + agly + €caRm — €caRea — q(teq — ta) — S]
(5.3)

Yukaridaki gitlikte (Q/A) birim ylzeyden gecen isi akiminin odaki
miktarini (W/nf), t, ve 1, direk ve uzay glneradyasyonu icin camin gegirme
katsayilarini], vel; birim cam yuzeyine gelen direk ve uzay giinsdyasyonlarini
(W/m?), ap, ve a, direk ve uzay guneradyasyonlari igin absorbsiyon katsayilarini,
e.q cam dg ylzeyinin t.; sicaklgindaki yayma katsayisin®,, dis ortamdaki
cisimlerden cam lizerine gelen algak sicaklik ragiyagnerjisini (W/m), R4 t.q cam
dis sicaklginda olan ve yayma katsayisi 1'gteolan bir ylzey tarafindan yayilan
alcak sicaklik radyasyon enerjisini (Wima, konveksiyon icin di ylizey 1si iletim
katsayisini (W/itK), t.; cam ds yizeyinin sicakiini (°C), t, dis hava sicakfiini

(°C), S ise cam tarafindan absorbe edilen enerjianikt (W/nf) gostermektedir.
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Normal pencere caminin, direk ve yaygin ginaglyasyonlari i¢in gecirgenlik
ve yutma katsayilari Tablo 5.3'te gostergtni [22]. Hesaplamalarda gun icerisinde
gune radyasyonunun ggliacisi dgistiginden farkli saatlerde farkh acilar mahaller

icin ayr1 ayri hesaplanarak 1si kazangieferinin tespitinde kullanilrgtir.

Tablo 5.3 : Direk ve uzay radyasyonu igin, pencere caminifrgegyutma

katsayilari.
Tek cam Cift cam
Radyasyonur ap disa ap ice
gelis ackl 6 Tp ap Tp bakan bakan

i camda camda

Direk radyasyon icin

0 0.87 0.05 0.76 0.06 0.04
20 0.87 0.05 0.76 0.06 0.04
40 0.86 0.06 0.74 0.06 0.04
50 0.84 0.06 0.72 0.07 0.05
60 0.79 0.06 0.66 0.07 0.05
70 0.67 0.06 0.52 0.07 0.05
80 0.42 0.06 0.25 0.07 0.05
90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.05

Uzay radyasyonu i¢in

Tp ap Tp ap ap

0.79 0.06 0.68 0.07 0.05

5.2.4 I¢ Duvarlardan Gelen Isi Kazanci

Sosutulan mabhallerin etrafinda &stulma yapilmayan hacimler bulunglu
durumlarda kacinilmaz bigekilde 1s1 transferi gercekdmektedir. Bu is1 kazanci

miktari 5.4 aitli gi kullanilarak hesaplanir.
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Q=kxAx(t,—t;) (5.4)

(5.4) sitligindeki k sg@utulan mahali kogu mahallerden ayiran yapi
elemanlarinin toplam 1si iletim katsayisini (Vi A i1sinin geciii yapi elemanin
alanini (M), t komsu mahalin sicakgini (°C), t sagutulan mahalin sicakini (°C)
gostermektedir [22].

5.2.5 D Havadan Enfiltrasyon ile Gelen Isi Kazanci

Sasutulan mahale dariya bakan kapi veya pencerelerinden rizgarisighii
dis hava girmektedir. Bu da ek 1si1 kazancina sebep Bhifiltrasyondan dolay! igeri

sizan hava miktariselik 5.5 hesaplanir [22].

vV, = Z(al)x RxHxz (5.5)

(5.5) aitliginde M enfiltrasyon ile giren hava miktarini #h), a kapi ve
pencerenin hava gegcirgegiii (m%h), | kapi veya pencerenin agilan kisimlarinirreev
uzunlyggunu (m), R mahal 6zeflini, H yapi 6zellgini, z kse odalar i¢in zam
faktoriini gostermektedir. Bgtk iki dis pencere icin bu ger 1.2 alinir. Dierleri icin
bu deger 1'dir. Diger degerler “4.2.1 Enfiltrasyonla Okan Isi Kayb1” béliminde
aciklanacaktir.

Enfiltrasyon sonucu okan duyulur ve gizli 1sI kazanclari sirasiyla (5.6)5.7)

esitlikleriyle hesaplanir.

V:
Qia = V_l XCpX (to — tr) (5.6)

o
V.
Qig = v_; X heg x (Wo = W) = My x heg x (W, = W) (.7)

Burada V enfiltrasyon ile sizan hava miktarini ¥im), v, dis havanin 6zgiil
hacmini (n¥/kg kuru), ¢ nemli havanin 6zgul 1sisini (kJ/kgKy,dis hava sicakfiini
(°C), t mahal hava sicalgini (°C) hy tr sicaklginda buharlgma gizli 1sisini (kJ/kg),
W, dis havanin nem oranini (kg/kg kuru hava), &la havasinin nem oranini (kg/kg
kuru hava), Menfiltrasyon kuru havagarhigini (kg kuru hava/h) géstermektedir [22].
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5.2.6Insanlardan Gelen Isi Kazanglari

Insan viicudunda bulunan isi, gizli ve duyulur 1srak agta cikmaktadir.

Insanlardan gelen duyulur ve gizli 1si kazanci (868§5.9) sitlikleriyle hesaplanir.

Qa =nxQq; (5.8)

Qg =nxQy (5.9

Burada n insan sayisinigiQapilan aktivite ve kuru termometre sicghkia gore
duyulur 1s1 miktarini (W), @ yapilan aktivite ve kuru termometre sicgkia gore
gizli 1s1 miktarini (W) gostermektedir.4e Qi deserleri ilgili literattrlerden alinngi
ve hesaba katilrgtir [21].

5.2.7 Aydinlatmadan Gelen Isi Kazanci

Sagutma yapilan mahalde aydinlatmadan gelecek olarkasanci (5.10)
esitli giyle bulunmaktadir.

Q = (Aydwnlatma tesisinin toplam giici W) x (Kullanma faktorii)

x (Ozel armatiir faktorii) (5.10)

Maksimum yuk hesabinin yapigdisaatteki fiili aydinlatma gucindn, toplam
aydinlatma gucine orani kullanma faktérudir.gitzalar, sanat galerileri toplanti
salonlari gibi yapilarda kullanma faktéri 1 alilfNiormal lambalar icin 6zel armattr

faktord 1'dir. Floresan armaturlerde, busde1.2'dir.

5.2.8 Elektrikli Cihazlardan Gelen Isi Kazanci

Sasutulan mahallerde bulunan elektrikle gah televizyon, bilgisayar,
buzdolabi gibi cihazlar ¢ahiklari sire icerisinde 1si adtururlar. Cihazlarin verdikleri
ISt miktarlari Tablo 5.4’da goOsterilmektedir [2d]ablodaki verilere gore elektrikli

cihazlarda gelen 1si1 kazanclari da hesaplamalaeamitir.

Tablo 5.4 : Elektrikli cihazlarin kaynaklanan isi kazanclari.

Cihaz Guciu (W) Calisma suresi (dk) | IsI kazanci (W)
Bilgisayar 250 60 250
Buzdolabi 100 60 100
Ut 500 60 500
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Tost makinesi 500 30 250
Elektrik 1zgarasi 3000 30 1500
Caydanlk 500 30 250
Elektrik ocal 500 30 250
Radyo 40 60 40
Camair makinesi 3000 60 3000
Elektrik stipurgesi 200 15 50
Sac kurutma mak. 500 30 250

Tum bu kabuller ve hesaplamalarin sonucunda eldeneds: kazanclari

mahaller i¢cin Tablo 5.5'de verilrtir.

Tablo 5.5 : Mahallerin i1s1 kazanglari.

Mahal Adi Duyulur Isi Kazanci | Gizli Isi Kazanci (W) | Toplam IsI Kazanci
(W) W)
EBEVEYN YATAK 700 200 900
0.
DOLAP ODASI 100 0 100
MERDIVEN 200 0 200
YATAK ODASI 1. 500 100 600
KORIDOR 0 0 0
YATAK ODASI 2. 500 100 600
SALON 1.400 900 2.300
MUTFAK 1.000 300 1.300
ANTRE 500 0 500
MERDIVEN 100 100 200
MISAFR ODASI 300 100 400
MISAFR ODASI 400 100 500
HOL 100 0 100
ARA KORIDOR 0 0 0
GENEL KORDOR 0 0 0
KUTUPHANE VE
iBADET ODASI 1.200 200 1.400
CALISMA ODASI 1.300 100 1.400
HOBI ODASI 1.200 200 1.400
OTURMA ODASI 700 200 900
KIS BAHGES 2.800 100 2.900
BITKI ODASI 3.400 1.800 5.200
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HOBI ATOLYESI 1.900 100 2.000
CAMASIRHANE 400 300 700
MERDIVEN 0 0 0
KORIDOR 100 0 100
DEPO 2 100 0 100
DEPO 1 100 100 200
TEKNIK ODA 2 100 100 200
TEKNIK ODA 1 100 0 100
SOSYAL ALAN 900 200 1.100
ATOLYE 2.700 300 3.000

5.3 Isi Kaybi Hesabi

Isitma sistemi kapasite hesaplamalari igin isibkdyesabi da yapilstir.
Binanin sahip oldgu yapi elemanlarinagletme rejimine, bulundtu konuma, binanin

sahip oldgu kat sayisina ve mahallerin baktyone gére 1si kaybi hesaplagtm

Bir mahalin 1s1 kaybi,

dnh = qi + qs (5.11)
qs = Z(al)dl$ RHATZ, (512)
q, = UAAT (5.13)

Esitlikleriyle hesaplanmaktadir. silik 5.11 toplam is1 kaybini, sélik 5.12
enfiltrasyon ile olgacak isI kaybini,sélik 5.13 ise duvarlardan dolay! glacak isi
kaybini hesaplamak icin kullaniimaktadir. Buradauyardan gelen zaml is1 kaybini

gs ise enfiltrasyon ile okan is1 kaybini gostermektedir.

5.3.1 Enfiltrasyonla Olusan IsiI Kaybi

Kapli ve pencere gibi glhava ile temasta olan ve acikliklari olan kisichdar
dis hava mahal icine sizar. Bu durumda mahalde bikagbi olymaktadir. Kitlik
5.12'de goriildgu uzere, a (fim.h) birim aralik sizdirmazini (m) sizinti arafinin
cevre uzunIgunu,Z(al)dls(m%) rizgarin Ufledii kapi ve pencere araliklarindan
saatte oda sizan hava miktarini, R oda @eiliH (W.h/n?K) yapinin i1si 6zelfini,

AT i¢ ve ds havanin sicaklik farkini,ek6se artirim katsayisini gostermektedir.
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Birim aralik sizdirmazlik, 9.8 Pa glerindeki bir basin¢ farkinda (kap! ve
pencerelerden) 1 metre aralik boyunca saatteolarak oda icince sizan hava
miktaridir. Pencerelerin ve kapilarin sizdirmaalkiapildiklari malzemeye pladir.

Bu deserler pencere ve kapilarin 6zelliklerine goére ipikarda 15, pencerelerde 2 ve

dis kapilarda 2 olarak secilgtir [23].

Sizinti uzunlgu, acilip kapanan pencereler ve kapilarin ¢evralugudur.

OO
o0 [t~
— O
¥ 7777 ' ' 707
- //////////// 185 %///////
// 7
7 7
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! // 7
7 //
/// 7
V' //
7
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Sekil 5.5 : Boyutlari veacilir kisimlari gosterilmidis kapi.

Is1 kaybi hesaplanan mahalin, en ek&r rizgar durumunda rtizgarin Ufl@di
kapi ve pencere araliklarindan odaya sizan toplawa imiktarinin, odadan s
kacan toplam hava miktari ile oranin 1 eklenmesegftee edilen ifadenin aritmetik

tersidir. Yapinin isi 6zefii (H) degeri 1.31 olarak alinmgtir [23].

5.3.2 Yapi Elemanlarindan Kaynaklanan Isi Kaybi

Yap! elemanlarini olturan duvar ve camlarin i¢ havadan dahatlUbir
sicaklga sahip olan gihavaya dgru bir isi iletimi s6z konusudur. Mahalin bu
durumlarda kaybedege I1si miktarini bulmak icin 1si iletim formula (53}

kullaniimaktadir.

Bu ssitlikte go yap! bilgenlerinden gelen 1si kaybini, U yapi elemanlarinin
toplam 1sI gegi katsayisini (W/ifK), A yapi elemaninin alanini @y AT de yapi

elemaninin iki tarafindaki ortam sicakliklarinimkiai (°C) géstermektedir.
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Bu hesaplamanin yaninda bir de binarngletime rejimine (4), bulundgu

konuma (4), mahal yiksekfiine (Zv) gore eklenen zamlar vardir.
+ Isletme Rejimine Gore Zam Katsayisi

Isletme rejimine gore zam, 1sitma suresinin azalsimagan veyasletmeye bir
sure ara verilmesinden sonra, gggan yapi bilgenlerinin ve Isitma sistemi
elemanlarinin kisa zamanda tekrar eski sicaklndegetiriimesi icin gbz 6ntine alinan
ISl kapasitesi artirimidir. Yapi ve Isitma sistarai kadar girsa ve ne kadar ¢cok
kesintili calsiyorsa eklenecek olan zam miktar o kadar fazlaabbhr. 2o zammini
D birlesik ortalama 1s1 gecirme katsayisi wetme durumu belirler. D (W/fK)
katsayisi

do

) A
Ar(T; — Tg)

(5.14)

formulu ile hesaplanir. Bu formuldempahalin zamsiz i1s1 kaybi;rAnahali cevreleyen
tim yapi elemanlarinin toplam alaniZr; hacmin i¢ sicakfiini (°C), Tq dis hava
sicaklgini C) gostermektedirisletme durumlarina ve D katsayilarina goére Z
zamlar %7 alinmstir [23]. Calsilan bina konut amach kullanilagaicin yapilan isi

kaybi surekli gletme (1. gletme) rejimine gore yapilrtir.
* YOne GoOre Zam Katsayisi

Kuzey yarim kirede bulunan yapilarin gineye bakahatheri bir miktar
Isinirken, kuzeye bakan mahalleri bir miktagwo Bundan dolayr mahallerin iletim
ve tginimla olan i1s1 kaybinagduvarlarin bakfii yone gore kuzeye bakan cephelerde
(ZH) yon zammi guneye bakan cephelerde azaltma uygu@osu ve batiya bakan
cephelerde ise uygulanmaz. Yon zammi secimindesrikigzla olan odalar icin en
yiksek yon zammi segilir. /Zyon zammi dgerleri Tablo 5.6’da gosterilmektedir.
Mahalin yonune bz olarak her biri icin Tablo 5.6 dikkate alinaragsaba katilngtir
[23].

Tablo 5.6 : YOne gore zam katsayisi(%).

Yon G GB B KB K KD | D |GD
Zam miktari -5 -5 0 +5 +5 +5 0 -5
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» Kat Yuksekligine Gore Zam Katsayisi

Yap! elemanlarinin toplam 1si iletim katsayisingsdplanmasinda 6nemili
terimlerinden biri dy havanin isi iletim katsayidir. Binanin konumu derelursa
olsun birkac kattan yukarida olan katlarda riizgar &rtmaktadir. Bu da glhavanin
ISt iletim katsayisini dgstirmektedir. Bu nedenle katin yuksekhe ve bulundgu
kata gore alinmasi gereken bir zam ortaya cikmakt@g, artirrmi bina tek katli

oldugundan hesaba katiimagtir.

Bu hesaplamalara gore projelendirilen binadakinhahal icin olgan 1s1 kaybi
Tablo 5.7’de gosterilmektedir.

Tablo 5.7 : Mahallerin is1 kaybi miktarlari.

Mahal Adi Mahalin Is1 Kaybi (Watt)
EBEVEYN YATAK O. 1660
DOLAP ODASI 350
EBV. BANYO 870
MERDIVEN 680
BANYO 860
YATAK ODASI 1. 1010
KORIDOR 240
BANYO 420
YATAK ODASI 2. 980
SALON 1220
MUTFAK 1530
ANTRE 730
MERDIVEN 600
BANYO 750
WC 200
MISAFR ODASI 430
OTOPARK CIKISI 610
MISAFR ODASI 1270
BANYO 840
HOL 810
ARA KORIDOR 40
GENEL KORDOR 120
!(UTUPHANE VE 960
IBADET ODASI
CALISMA ODASI 750
HOBI ODASI 750
OTURMA ODASI 740
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KIS BAHCES 2050
BITKI ODASI 860
HOBI ATOLYESI 260
HAYVAN BAKIM

ODASI 190
KILER 220
CAMASIRHANE 60
MERDIVEN 250
KORIDOR 150
BANYO 790
HOL 360
HOL 1250
TEKNIK B. KORIDOR 870
DEPO 2 440
DEPO 1 0
TEKNIK ODA 2 0
TEKNIK ODA 1 10
SOSYAL ALAN 620
ATOLYE 2300

5.4 Yerden Serinletme Sisteminin Kapasite Hesabi

Yerden serinletme sisteminin enerji analizinin yapimesi icin mahallerden
ne kadar 1si alabilegmi tespit etmemiz gerekmektedir. BOoylece VRF ikdigan

sogutma sistemi ile karlastirilabilecektir.

Hesaplamalarda géme sicakfiinin ve boru yiizey sicaginin sabit oldgu
kabul edilmgtir. Ayrica 1s1 transferinin iki boyutlu gerceklesi ve d&Geme ici 1Si
iletim direncinin dgismedigi kabull ile sekil faktori kullaniimstir. Buna gore Ust

ylzeyden aktarilacak 1s1 miktarinin hesabi iciregen formuiller [24];

G = 7 (Tem - Ty (5.15)
= ﬁ (5.16)

Ga= % (Tem- Tya) (5.17)
== (;_gzsﬁﬂfa) (5.18)
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Yukarida gosterilen (5.15), (5.16), (5.17) ve (5.48marali gitliklerde q; Ust
ddésemeden gelen is1 miktarini, ga boruya alieddeden gelen i1s1 miktariniy Re Ry
sirastyla st i1sil direng ile alt 1s1 direncimboru eksenindeki ortalama su sicgklw
mahal icindeki borular arasindaki mesafe olan masidn arafiini, Tyu ve Tya
sirasiyla Ust dg&gmenin ylzey sicalgh ve alt d@emenin yiizey sicalgini, Z; ve Z,
siraslyla Ust dd&meye olan uzaklik ile alt gémeye olan uzaklik,:Sle S 1s1 iletim

sekil faktoriinl ve L boru boyunu simgelemektedir.

Ortalama su sicalginin hesaplama yontemi gime borularinin salyangoz
veya firkete tipi déenmesine gore desiklik gostermektedir. Bu projede borular
salyangoz tipine gore dénecgi icin mahalden gecen suyun ortalama sigakb.19)
esitli ginde gosterilmektedir. Busilikte Tsg suyun mahale giisicaklgini, Tsc suyun

mahalden c¢ikisicaklgini gostermektedir.

Tom = (5.19)

Ust ve alt dgeme isil direncleri hesaplanirken sirasiyla (5.26)(5.21)
esitlikleri kullanilir. Bu ssitliklerde h tasinim katsayisini,i (m) dGemeyi olgturan
tabaka kalinggini, k (W/m°C) tabaka kalinhklarinin isi iletim katsayilarifade

etmektedir.

1

Ro=4+ ZGH 5.0)

hi

L
Ra=hii+ Gy 5.71)

Tasinim katsayisinin bulunabilmesi icin (5.22), (5.28)(5.24) sitlikleriyle
sirasiyla Reynolds, Prandtl ve Nusselt sayilatnuinnmasi gerekmektedir.

Re =L V.D 522)
u
pr=t2 (5.23)
Nu = 0.023 x R&8x P (5.24)

(5.24) aitligi 0.7 < Pr< 160 ve Re > 10000 ol@u zaman kullanilir. Ayrica

esitlikte bulunan n katsayisi sistem 1si aliyorsa Bidveriyorsa 0.3 olmalidir. Buna
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gore bizim inceledimiz mahal sgutuldusu icin n katsayisi 0.3 olacaktir. Nusselt
sayisi bulunduktan sonra (5.25gitlegi ile boru igindeki 1s1 tgnim katsayisi

bulunabilir.

(5.25)

Yerden serinletme sistemi hesabinda sistemin glasahesaplanirken dikkat
edilmesi gereken yerlerden birisi de mahaligashde yapisidir. Clnki mahalinggine
yapisina gore kaplama direncigggnektedir.

Kaplama direnci dgemenin Ustinde bulunan parke, hali veya seramikbgib
déseme kaplamasidir. B&me yapi elemani icin ayri bir yapi malzemesidapkima

direnci arttik¢ca sistemin alabilegiasi miktari azalir.

Yapilmis olan hesaplara gére yerden serinletme sistemirdhatim istenilen
sicaklgina, dgeme yapisina ve modiilasyon araliklarina goéfebagina alacai Isi

miktari Tablo 5.8'de gosterilmektedir.

Dosemeden serinletme sistemi hesap parametreleri

Modilasyon | Mahal Doseme Kaplama Direnci Is1 miktari
Arali g1 (cm) | Sic. C) Yapisl (M?/K.W) (W/m?)
7.5 26 Seramil 0.03 28.8
7.5 26 Parke 0.05 26.4
7.5 26 Hali 0.10 22.0
15 26 Seramil 0.03 24.6
15 26 Parke 0.05 22.8
15 26 Hali 0.10 18.3
225 26 Seramil 0.03 211
22.5 26 Parke 0.05 18.7
225 26 Hali 0.10 17.0
30 26 Seramil 0.03 18.1
30 26 Parke 0.05 17.1
30 26 Hali 0.10 15.0
7.5 28 Seramil 0.03 37.0
7.5 28 Parke 0.05 34.0
7.5 28 Hali 0.10 28.2
15 28 Seramil 0.03 31.6
15 28 Parke 0.05 28.3
15 28 Hali 0.10 24.8
225 28 Seramil 0.03 27.1
22.5 28 Parke 0.05 25.4
225 28 Hali 0.10 21.8
30 28 Seramil 0.03 23.3
30 28 Parke 0.05 22.0
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Tablo 5.9'da ise hesaplar sonucu ortaya ¢ikan l@leva 1si miktarina gore

mahallerin modulasyon araliklari ve bu miktarinaeggerden serinletme sisteminin

mahallerden algg@ duyulur 1s1 miktari bulunmaktadir. Tablonun erg $asminda

yerden serinletme uygulamasi sonucu fazladan awega alinamayan duyulur isi

miktari gozikmektedir.

Tablo 5.9 : Désemeden serinletme hesap tablosu.

_| 5| | & _ B el =1 = 'é
- <| < N N a @ c < = £ g
S| S 8 < ¢ g < N N o < £ > =
< 8 < < ) X © 4 g T 2 s c s g I
sl & 0| ¢ £ % X @ < S o = S > S g
c | = e| = ) e @ = @ o Q 3 2 £ b G
sl =2 ¢ 2| £€| 5| 2| & e g el S| = £ = ¢
S| s & g| O = = 3 £ 3] 3 =1 = =1 X
& ol = o = N ot = 2 z 8 S 0 S
= o o = 0] 5 o B Q § =} =}
z a [ a o = S
2
oc| mt | n? | e | watt| watt | watt| WA | Watth | mYK o | WAt | watt
m m w m
1. KAT
EBEVEYN
cREvEnN 28 || 455 | 66| 389 700 | 200| 900| 2315 Seramk o00f 349 o0h5  31a.229| 529
DOLAP ODASI | 28| 135 | 00| 135 100 | o | 100| 7.40| seramk o00f 135 o5 31le 427327
MERDIVEN 28| 107 | 00| 107 200 0| 200 1876 Seramik 200
YATAK ODAS| 28 || 202 | 00| 202 500 | 100 | 600| 2970| Seramk 00 202 ofi5 316 38 6 -138
KORIDOR 28( 116 | 00| 1260 0 | o | o | 000 | Seramik o00d 11f o045 315  3k7 7-3
JATAKODAST| 98 1l 180 | 00| 180/ 500 | 100 | 600| 33.43) Seramfk oof 140 ohs 31667 5 67
ZEMIN KAT
SALON 28| 587 | 14| 57.3 1.400| 900| 2300 45.76 Serarr{ik odB 573 o0l15 63].1.811] -411
MUTFAK 28 || 457 | 156 30.1| 1.000| 200| 1.300 4671 seramik ods 201 obrmro | 1113 -113
ANTRE 28| 11.8 | 00| 118 500 | 0 | 500| 5841| Seramk o01ff 11l8 0475370 | 437| 63
MERDIVEN 28| 107 | 00| 107 100 | 100| 200| 1876/ Seramk 0.1 1
wce 28| 33 | 06| 33 000| seramk o. 27 ob7m70 | 98| -98
pISARIR 28| 166 | 00| 166 300 | 100| 400| 33.93] Seramk 01p 166 ohs 316 23 § -223
8&?;”'( 28| 76 | 00| 76 0 000| Seramk 04p 76 0p7m7T0 | 282| 282
gés/:\s'fm 28| 227 | 00| 227 400 | 100| s00| 2885 Seramk 01p 247 opis 316 18 7 -318
HOL 28| 24 | 00| 24| 1000 o] 104 9091 seramik of)3 28075 370 | %0 | 10
ARAKORIDOR | 28[ 16.0 | 00| 160 o | o | o | 000 | Seramk o00d 16p 015 31p 5p5 5-§
GENEL :
o NmoR 28| 138] 00| 138 o | o | o | 000 | seramik 003 138 o015 315 486 6-2
KUTUPHANE | 28| 197 | 0.0| 197/1200| 200| 1409 9050 Serani 197 007570 | 730| 470
GALISUA 28 || 198 | 00| 10.8 1.300| 1200| 1404 90.26 Serarr{ik ods 198 0p787.0 | 731| 569
HoBi ODASI | 28 108 | 0.0| 19.8 1.200| 200| 1.404 90.26 Serarr{ik 008 198 0p787.0 | 731| 469
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gILRMA 28 || 201 | 1.1| 200 700 | 200| 900| 5573 Seramk 0.1 200 0.07%7.0 | 739| -39
KISBAHCES | 28| 176 | 0.0| 17.6 2800| 100| 2.90d 220.2 Serarr{ik odp 116 0p787.0 | 649 | 2.151
1. BODRUM KAT
BITKIODASI | 28| 38.9 | 00| 389 3.400| 1.800 5200 13385 Seranfk ods 39 00787.0 | 1.437 1963
E%‘f_YEsi 26| 263 | 00| 2631900 100| 2009 7593 Seranfk 0qgb 243 0p7STO | o75| 925
s 28 | 121 | 40| 81 0.00 Serarriik odp 81 ®p737.0 | 301| -301
KILER 28| 125 | 00| 125 0.00 Seramii{ 003 125 045 316  3p3 93-3
CAMASIR. 28 || 105 | 00| 115 400 | 300 | 700| 60.76| Seramk 00F 115 0.0757.0 | 426 | -26
MERDIVEN 28| 107] 0ol 107 o | o | o | 000 seramik 0
KORIDOR 28| 193 | 00| 193 100 | o0 | 100| 518| Seramk 00§ 193 o0f5 316  §10510
HoL 28| 33 | 00| 33 000| Seamfc Ogp 33 o536 | 103] -103
HoL 28| 76 | 00| 76 0.00 Seran{ik ods 706 olisate | 240| -240
lg’;’%’éR B-1 gl 151 00| 15.1 000 | seramit 003 15k ods 31b  4p 76-4
DEPO 2 28| 19.8 | 00| 198 1200 | o0 | 100| 506| Seramk o00f 198 of5 316 424524
DEPO 1 28| 198 | 00| 198 100 | 100| 200| 102 Seramk 00 198 o0ps  3ies2s | 524
TEKNIKODA2 | 28| 198 | 00| 198 100 | 100| 200 1012| seramk oo} 1ds ohs  silee2a | 524
TEKNIKODA1 | 28| 211 | 00| 211 100 | o | 1200| 475| seramk 00§ =21)1 of5 316 466566
SOSYALALAN | 28 | 831 | 00| 831 %00 | 200 | 1100 1323 Seramjk 00 831 015  3jeee7|-1726
ATOLYE 28 || 103.4| 00| 103| 2700 300 3000 20.01  Seramik 0”0303.4 015 | 316 | 3.268 -568

Tablo 5.9'da mahalin kazargligizli 1s1 miktar1 da gdsteriliyor olsa da sistem
mahalden sadece duyulur i1siy1 almaktadir. Sistersddece duyulur isI alirgiicin
eger mahal icindeki nem alinmazsasdine gibi sguk ytizeylerde ygusma olacaktir.
Olusan ygusma da insan konforunu son derece olumsuz yondekilir. Bunun
onune gecmek icin sistemde nem alici cihazlar kuitzaldir.

Yerden serinletme sisteminde modulasyon araliklgrlandiktan sonra Tablo
5.9'da bahsedilen gatma kapasitelerinin geanabilmesi igin gereken su debilerinin
belirlenmesi ve bunun ardindan da toplam su dabisibasing kaybini keitayacak

pompanin belirlenmesi gerekmektedir.

Bir mahalde gerekli olan su debisi bulunurken (»&6li gi kullaniimaktadir.
Esitlikte bulunan 1.1 dgeri dGGeme icinden gecen borunun sadece st mahalgdn de
alt mahalden Is1 aliyor olmasindan dolayigalo fazladan debi ihtiyacindan

gelmektedir.
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m=

Q

c.AT

x1.1

(5.26)

Buradar debiyi, Q alandan alinan toplam 1s1 miktariall sistemden gegen

suyun gid§ ve dong sicakliklarinin farkini (K), ¢ ise suyun 0z 1sigdani

gostermektedir. §tlik 5.26’ya gore hesaplangh zaman her mahal baa digen su

debisi ihtiyacl Tablo 5.10’da g6sterilmektedir.

Tablo 5.10 :Mahallerin dgemeden serinletme sistemi i¢in ihtiyaci olan suldab

Mahal Adi Su Debisi (I/h)
Ebeveyn Yatak Ode 232
Dolap Odas 81
Yatak Odasi : 121
Koridor 69
Yatak Odasi : 107
Salor 343
Mutfak 211
Antre 83
Misafir Odas 99
Misafir Odas 136
Hol 17
Genel Korido 82
Katiphan 138
Calisma Odazs 138
Hobi Odas 138
Oturma Oda: 140
Kis Bahces 123
Bitki Odas 272
Hobi Atolyes 184
Kiler 74
Camairhane 81
Koridor 115
Depo - 118
Depo 118
Teknik Oda 118
Teknik Oda . 126
Sosyal Alal 497
Atdlye 618

Tablo 5.10’a bakild@ zaman sistemin istenilegartlarda cakabilmesi igin

gerekli olan toplam su debisinin 4579 I/h gidugorilmektedir. Sistemde ghcak

basin¢ kaybinin ise 6 mSS olgcéngo6rilmigtir. Buna goére bahsi gecengeeleri

kargilayacak pompanin  segimi

yapilirken  Uretici
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faydalaniimgtir. Yukarida bahsedilen gerleri kagilayan pompanin harcayaga
elektrik guictiniin 0.16 kW olagabulunmutur.

Isi pompasinin harcayagaelektrik gtcinin bulunabilmesi icin 6ncelikle
toprakla is1 transferinde bulunan suyun givie ciks sicakliklarinin bulunmasi
gerekmektedir. Bu sicakliklarin bulunabilmesi idighava sicakfi ile baslantili olan

formuller kullanilacaktir [25].

EWTypay — EWT 27
EWTy = EWTyy + ——228 MV x (TA = TAwn) (5.27)
TAMEAN - TAMIN

EWTyax — EWTygan (5.28)

EWT; = EWTygay + x (TA—TAygan)

TAMAX - TAMEAN

EWTMAX = TAMAX — 5 (530)

Bu denklemlerde EWT Isitma zamaninda IsI pompasinin evaporatérine gire
su sicakigini °C), EWTc sogutma zamaninda I1si pompas! kondenserine giren su
sicaklgini (°C), TAuax ve TAuin dis hava sicakliklarinin en az ve en c¢ok @alu
zamanki dgerleri °C), EWTuin ve EWTuax toprak tarafindaki suyun 1s1 pompasina
girdigi en diguk ve en yuksek sicakliklari, TA hesaplanacak dammandaki g
hava sicakfiini gostermektedir. EWiin bulunurken bdlgenin yil boyunca gécas)
en diguk sicaklga, EWTuax bulunurken bdlgenin yil boyunca séa en yiuksek

sicaklga bakilir.

(5.27), (5.28), (5.29) ve (5.30}ittkleri icin gerekli olanistanbul sicaklik

verileri Tablo 5.11'de gosterilmektedir.
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Tablo 5.11 :istanbul igin sicaklik verileri [26].

istanbu | Ocalk | Suba | Mart | Nisar | Mayis | Hazirar | Temmuz | Agusios | Eylil | Ekim | Kasir | Aralik
Ort.
Sic. 5.9 5.9 7.6 11.9 16.7 21.3 23.8 23.9 2013 164.0 11.8.2
()
Maks.
Ort.
Sic.
()
Min.
Ort.
Sic.
()
Ort.
Glne.
Saati
(Saat
Ort.
Yagls. 15.2 | 13.2 11.7( 8.9 6.6 4.7 3.0 34 5.5 9.4 112 514
Giin . . . . . . . . .5 . ! .
Say
Topl.
Yagls
Mik. 86.8 72.1 62.3| 44.1 31.3 24.8 22.6 27.7 44.1 70.06.1 8| 105.3
Ort.
(mm)

8.8 9.3 11.6| 16.7 21.7 26.3 28.7 28.9 252 203 51%.11.2

3.2 3.1 4.3 7.9 12.3 16.5 19.0 19.3 16{0 124 88 4 5

2.4 3.2 4.4 6.1 8.3 10.2 10.9 10.1 8.1 5.5 3.4 2.5

Tablo 5.11'deki veriler dgrultusunda toprak kaynakl 1s1 pompasinda
kullanilacak olan toprak tarafi icin su girsicakliklari hesaplanacaktir. Toprak
kaynakli 1sI pompasinda toprak tarafi icin su sgideserleri Tablo 5.12'de

gosterilmektedir.

Tablo 5.12 :istanbul sicakliklarina gére EWWe EWTc degerleri.

Dis Hava
Sicakliklar (°C) EWTH EWTc
-3 17.0C -
0 17.9¢ -
3 18.9( -
6 19.8¢ -
9 20.7¢ -
12 21.7¢ -
18 - 23.5¢
21 - 24.4%
25 - 25.6:
28 - 26.82
33 - 28.0(
36 - 28.8¢

Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen EW& EWTc deserleri enerji

analizi igin kullaniimstir.
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5.5 VRF Sisteminin Sec¢imi

Isi kazanci hesabi kullanilarak, VRF sisteminiegdy Unitesi secilmgtir. VRF
sistemi bir hava kaynakli 1si1 pompasi giducin sistemin EER dgerleri dg havaya
baghdir. VRF sisteminin EER derleri ve secilecek olan i¢ Unitelerin kapasiteleri

uretici firma kataloglarindan alingtir.

Dis Unitenin EER dgerini etkileyen faktorlerden biri de borulamadic
Uniteler ile d¢ Unite arasindaki boru mesafesi ve kat yiUksekikéergore VRF
sisteminin iginde dokacak olup isi iletmek icin kullanilacak olan gdanin maruz
kalacgl basin¢ kaybi buna gore glgmektedir. Olgyacak basin¢g kaybina gore
harcanacak elektrik miktari da gigkenlik gostermektedir. Bu da VRF sisteminin

verimini buyuk ol¢clide d&stirme potansiyeline sahiptir.

VRF sisteminin dgisen hava sicaklilarina gére EERzdenin bulunmasi icin
(5.31) aitligi kullanilmistir. Sistemin dy hava sicakfiina gére dgisen sgutma

kapasitesi ve harcatlielektrik miktari tretici firma kataloglarindanministir.

0
EER = = (5.31)

Burada Q (kW) dgeri sistemin sgutma kapasitesini, W (kW) deri ise
cekilen elektrik giciniu gostermektedir. VRF sistemEER dgerleri Tablo 5.16'da
verilmistir. Hesaplamalarda, Tablo 5.13’e gore binangrhdva sicakfiinin en yiksek
oldugu zaman dilimindeki hava sicaglive buna bgl olan EER dgeri dikkate

alinmstir.
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Tablo 5.13: VRF sistemi dy Ginitesinin d§ hava sicakfiina gore sputma kapasitesi
ve EER degerleri.

Dis Hava Sicaklgi (°C) Sgutma Kapasitesi EER Degerleri
(kW)
10 6.93 6.37
12 7.02 6.29
14 7.19 6.14
16 7.3 6.05
18 7.48 5.9
20 7.81 5.65
21 8.06 5.48
23 8.64 511
25 9.18 4.8
27 9.75 4.5
29 10.2¢ 4.24
31 10.88 3.99
33 11.49 3.76
35 12.07 3.55
37 12.65 3.36
39 13.23 3.18

I¢ Unite olarak duvar tipi i¢c Uniteler seciktii ancak her mahale i¢ Unite
koyulmamstir. Clnku bazi i¢ Uniteler araglyla diger mahallerin sguma ihtiyaci
giderilebilmektedir. Buna goére secilen i¢ Unitehesayilari ve harcadiklari elektrik
gucleri, ds Unite kapasiteleri Ek 1 ve Ek 2’de veriktii. EK 1'de mahallerin isi
kazanclarl, HAP programina gore ne kadar kapasgalig bir cihazin yerigirilmesi
gerektgi, bu mahallere hangi i¢ Unitelerin yegtieildi gi ve bu i¢ Unitelerin sgutma

ve I1sitma kapasiteleri gorulebilmektedir.

Tablo 5.13’e bakilgynda ds tniteninistanbul’'un en sicak giiniinde (33)
harcayacg elektrik giiciinin 11.49 kW ol@u goérilmektedir. VRF sisteminin %100
kapasitede harcayagatoplam elektrik gicund bulabilmek icin i¢ Unitale de
harcadg elektrik tiketimi bulunmaldiic tnitelerin harcagh elektrik guicleri Uretici

firma kataloglarindan bulunngtur.

Tablo 5.14: i¢ Unite Sayisi ve Harcadiklari Enerji Miktarlari.

ic Unite Adi Elektrik Giicui (kW/adet) ic Unite Adedi
IU.D.15 0.017 6
IU.D.20 0.01¢ 4
IU.D.25 0.02¢ 1
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1U.D.32 0.03C 3
IU.D.40 0.02C 1
1U.D.5C 0.04C 1
IU.D.63 0.05C 1

Tablo 5.14'ten goruldgli Uzere bina i¢ Unitelerinin harcgdelektrik miktar
toplam 0.406 kW olmaktadir. Buna gore VRF sistemam sicak guinde toplam enerji
tuketimi 11.9 kWtir.

5.6 VRF Sistemi Proje ve Sister§emalari

Binanin VRF sistemi ilgartlandiriimasi durumunda binanin i¢ Uniteleri duva
tipi i¢ Unite secilmgtir. Dis Unite olarak ise bir adet 2 borulu dinite kullaniimgtir.
Dis dnitenin 2 borulu secilmi olmasinin sebebi binanin  konut olarak
kullaniimasindandir. Cunkd binanin bir mahalind&ma istenirken hga bir

mahalinde sgutma istenilecek bir durum s6z konusgittér.

Ic Unitelerin yerlgiminde her mahale i¢ lnite konulmagm. Bunun sebebi
sadece aydinlatmadan dolay is1 kazancinin gidaaridor gibi mahallere i¢ Unite
konulmasi durumunda hem i¢ Gnite miktarinin artrhasn de di tniteye bglanacak
Ic Unite sayisinin artmasinaghaolarak ihtiya¢ duyulacak glitinite kapasitesinin
artacak olmasidir. Bu da maliyeti oldukca arttikica Her mahale i¢ nite
yerlestirmek yerine mutfak, salon, yatak odasi gibisgrgan mabhallere i¢ Unite
yerlestiriimi stir. Mahaller igin secilmi olan i¢ Unitenin kapasitesi yetmgdi
durumlarda da i¢ Unite sayisini arttirmak yerin@rig¢enin kapasitesi arttiriigtir. ic
Unite sayisi arttirilmargtir. Boylece hem montaj kolagh sgslanms hem borularda

olan basing kayiplari dnlengtir.

Binanin VRF sistemi tesisat projesinin izometrikzigii Sekil 5.6’da

gosterilmitir.
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Sekil 5.6 : VRF sistemi projesinin izometrik gérinumu.




VRF Sisteminin binanin katlari i¢in gizilgtesisat projeler§ekil 5.7, Sekil

5.8 veSekil 5.9'da gosterilmitir.
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Sekil 5.7 : 1. kat icin VRF sisteminin projesi.
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Sekil 5.8 : Zemin kat i¢in VRF sisteminin projesi.
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Sekil 5.9 : Bodrum kat i¢cin VRF sisteminin projesi.

Buna gore i¢ Unite sayisi 1.katta her biri yatakladna ait olacakekilde
toplam 3 adet, zemin katta salon, mutfak ve kitiéphgibi mahaller igin toplam 9
adet, bodrum katta ise sosyal alan, atélye gibialate de toplam 6 adet olacak
sekilde yerlgtirilmi stir.

5.7 Yerden Isitma/Serinletme Sistemi Proje ve SigteSemalari

Binanin yerden isitma/serinletme sistemi gartlandirildginda dgeme
sicaklgint homojen bir sekilde d&itabilmek icin borular salyangoz tipinde
désenmitir. Bunun sebebi, salyangoz tipi yetiemenin firkete tipine gore ylzey
sicaklgini, gidis ve dong borularinin yan yana olmasindan dolayi, daha hemoj
sekilde d&itabilmesidir.
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Sekil 5.11 : Firkete tipi boru yerlgirme.

Yapilan 1s1 kazanci ve 1s1 kaybi hesaplarina giikemeden ilerleyecek
borularin her mahal icin modulasyon araliklari tetimistir. Modulasyon arafi
dosemeye yerlgirilecek olan borularin aralarindaki mesafedir lbe mesafeler
kullanilacak olan markaya gére 5 veya 7.5 cm’nitiekenda dgismektedir. Her mahal
icin gerekli olan modulasyon argll bulunduktan sonra mahallere séineden
Isitma/serinletme borularinin glaminin yapilabilmesi icin kolektor yerlerinin v

kolektorlerin &1z sayilarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Kolektorlerin yerleri gerek gorsel gerekse kullanibakimindan sikint
olusturmayacak ve hitap ettikleri mahallere yakin okacsekilde belirlenir.
Kolektdrlerin yerlgimleri ve kolektorlere giden hatl&ekil 5.12,Sekil 5.13 veSekil
5.14'te gosterilmektedir. Kolektdrlere glanacak boru sayisi ve caplari, borularin
icindeki basing kayiplar 20 Pagiini smayacaksekilde dizayn edilmtir. Her bir
borunun uzunlgu da en fazla 90 m. olaca&kilde tasarlanngtir. Kolektor sayilari ve
bu kolektorlere bglanan boru sayilari Tablo 5.18'te gosterilmektedir.
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Tablo 5.15 :Kolektorlere bglanan boru sayilari ve kolektor adetleri.

Kolektor Adetleri

11

Kolektdre baglanan

boru sayisi

2 g1zl

3 a1zl

4 g1zl

6 ag1zl

Sekil 5.12 :Bodrum katta kolektorlere giden hatlarin G¢ boygtiisterimi.
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Sekil 5.13 :Zemin katta kolekttrlere giden hatlarin ¢ boywgtisterimi.

Sekil 4.14 : 1. katta kolektorlere giden hatlarin ¢ boyutlutgdmi.
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Dosemeden isitma/serinleme sisteminin katlara gorsaegrojesiSekil 5.15,
Sekil 5.16 veSekil 5.17’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.16 :Zemin kat icin d§emeden Isitma/serinletme tesisat projesi.
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Sekil 5.17 :1. kat icin dgemeden Isitma/serinletme tesisat projesi.
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6. DEGERLENDIRMELER VE SONUCLAR

Yerden serinletme sisteminin mahalleden@ldsi miktari bulunduktan sonra
binada toplamda ne kadargsma yapildgl bulunmugtur. istanbul og hava sicaklik
sartlarina gore toprak kaynakl 1si pompasina gidansicakliklari bulunmgur.
Bulunan su sicakliklari kullanilarak, toprak kayinaki pompasiyla ¢calan yerden
serinletme sisteminin yil boyunca harcayacalektrik giicti bulunmgiur. Uretici
firma kataloglarindan alinan @atma dgerlerine gore i¢ ve grinitelerin yilin en sicak
gunune gore kapasiteleri belirlerytim. Yilin en sicak oldgu déneme gore secilecek
olan i¢ Unitelerin ve bu i¢ Unitelere gore secglmian ds Unitenin harcayaga elektrik
gucu hesaplanmgtir. Belirlenmi olan elektrik dgerleri yerden serinletme sisteminin
harcayacg miktar ile kagilastiriimistir ve elde edilen sonuca gore de hangi sistemin

daha az enerji harcayagdespit edilmgtir.

Toprak kaynakli 1sI pompasiyla gan yerden serinletme sistemi icin yapilan
hesaplamalardan elde edilen aylik elektrik harcamkaari ve maliyetlerBekil 6.1 ve
Sekil 6.2’de gosterilmektedir.
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Sekil 6.1 : Toprak kaynakli 1sI pompasinin ay bazinda hageadektrik

miktari.
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Sekil 6.2 : Toprak kaynakli 1si pompasinin aylara gore elkktiketim
maliyeti (USD).

VREF sistemi icin yapilan hesaplamalardan elde ediglik elektrik harcama
miktar1 ve maliyetlerSekil 6.3 veSekil 6.4'te gosterilmektedir.
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Sekil 6.3 : VRF sisteminin aylara gore harcgdelektrik miktari.
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Sekil 6.4: VRF sisteminin aylara gore elektrik tiiketim matiy@ SD).
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Sekil 6.5 : VRF ile TKIP sistemlerinin aylara gore harcadelektrik gugleri.
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Sekil 6.6 : VRF ile TKIP sistemlerinin aylara gore elektrikgtim maliyeti (USD).

Sekil 6.5 ve 6.6 incelendinde, sistemlerin elektrik tlketimleri yaz veski
klimasinda farkhlik gostermektedir. VRF sistemikig aylarindaki maliyeti 675 USD
iken TKIP sisteminin toplam maliyeti 737 USD olmadtr. BOylece VRF sistemi ki
aylarinda TKIP sistemine gore %9 daha avantajliugld gérilmektedir. VRF
sisteminin yaz aylarindaki maliyeti 996 USD iken IPKsisteminin toplam maliyeti
912 USD olmaktadir. Buna gore yaz aylarinda durutaumtersi toprak kaynakli 1si
pompasinin VRF sistemine nazaran %9 daha avaotdjgu gortlmektedir. Giz
doéneminde ise havanin nispeten sicak @ldeylil ekim aylarinda VRF sisteminin
tuketimi %7 fazla olup, bahar aylarinda havaninmasiyla birlikte TKIP ile VRF
sisteminin tuketim farki %5 mertebelerinde c¢ikmadkta VRF Sisteminin TKIP
sistemine gore en avantajli offluocak ayinda bile aradaki fark %11 mertebelerinde
iken, TKIP sistemi tiketiminin VRF sistemine gone @ik oldysu mayis ayinda
aradaki fark %20 mertebesindedir. Bu sebeplerlelggarak TKIP, VRF sisteme gore
daha avantajlidir. TKIP sisteminin yil boyu hargadoplam elektrik tiketimi miktari
27524 kKWh olup, VRF sistem ise yil boyunca 28449hk¥iketim yapmaktadir.
Sadece squtmasartlarini dikkate algnmizda TKIP sistemi gmtma yapilan aylar
boyunca toplam tiketimi 9122 kWh olmakta iken VRS&teminin toplam tuketim
degeri 9967 kWh olmaktadir. Buradan gorifdil Gzere TKIP sistemi gotma
sartlarinda %9 oraninda daha avantajlidir. Isitmeumiunda ise TKIP sisteminin
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toplam tuketimi 7379 kWh iken VRF sisteminin toplataketimi 6744 kWh
olmaktadir. Buna gére VRF sistemi TKIP sistemineegiy9 daha avantajlidir.

TKIP sisteminin yil boyunca toplam elektrik tiiketmmaliyeti 2752 USD iken
VRF sistemi igin bu d&er 2845 USD olmaktadir. Ancak sadecgwtmanin yapildi
bahar ve yaz aylarini dikkate gldnizda TKIP sisteminin tiketim bedeli 1629 USD
olup, VRF sisteminin tiketim bedeli 1806 USD olnaakt. Goruldigi tzere TKIP
sistemi yaklaik %9.8 oraninda kazancg@amaktadir. Isitmada ise tam tersi bir durum
s6z konusu olup, TKIP sisteminin tuketim bedeli 312SD olup, VRF sisteminin
tuketim bedeli ise 1039 USD’dir. Buradan da gorildliizere, 1sitma durumunda VRF

sistemi %7.5 oraninda daha avantajli olmaktadir.

Projelendirilen binada uygulanan toprak kaynaklpmmpasiyla ¢agan yerden

Isitma/serinletme ve VRF sistemlerinin yatirim yetlieri de hesaplanstir.

Sistemlerin yatirirm maliyetleri hesaplanirken Cewe&ehircilik Bakanlgi'nin
insaat birim fiyatlandirma verilerinden faydalaniktm [27]. Hesaplanan maliyetler
projelendirilen bina icin, TKIP kullaniimasi durumda, 26193.29 USD iken; VRF
sistemi i¢in 16363.44 USD’dir.

53



KAYNAKCA

[1] Ozs6z, M.(2014). AB. 203dklim ve Enerji Paketi Uzerinde Andmaya Vardi.
Ekonomik Forum64-68.

[2] Yilmaz, E. A. & Can Ozig, H.(2018).Tlrkiye’'nin Yenilenebilir Enerj
Potansiyeli ve Gelecek Hedefleri.

[3] Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli g1 (2016).Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakarg
ile Bagl, flgili ve fligkili Kuruluglarin Amag ve FaaliyetleriAnkara.

[4] Turk Standartlar Enstitisi. (2013). TS 825 Binalarda Isi1 Yalitimi Kurallari.

[5] Lubis, I. L. (2011).Thermodynamic analysis of a hybrid geothermal Ipeatp
system.

[6] Zhang, L. (2017).Energy Saving Analysis of Ground Source Heat Puompliihed
with Floor Radiant Air Conditioning System

[7] Omer, A. M. (2006).Ground Source Heat Pumps Systems and Applications.

[8] Zhou, X. (2019).Thermal Comfort Under Radaiant Asymmetries of FlBooling
Systems in 2 h and 8 h Exposure Durations.

[9] Kalma'r, Ferenc (2017).Impact of Elevated Air Velocity on Subjective Tharm
Comfort Sensation Under Asymmetric Radiation anda¥ée Airflow Direction.

[10] Zarella, A. (2014).Radiant Floor Cooling Coupled with Dehumidificati@ystems
in Residential Buildings: A Simulation-based Aniglys

[11] Romani, J. Perez, G. de Gracia, A(2016). Experimental Evaluation of a
Cooling Radiant Wall Coupled to a Ground Heat Exulper.

[12] Gao, Song(2017). Design Method of Radiant Cooling Area Based on the
Relationship Between Human Thermal Comfort and maéBalance.

[13] Kitagawa, Koichi (1999). Effect of Humidity and Small Air Movement on
Thermal Comfort Under a Radiant Cooling Ceiling Bubjective Experiments.

[14] Tang, Haida (2016).Theoretical and Experimental Study of Condensd®iates
on Raidant Cooling Surfaces in Humid Air.

[15] Cen, Chao (2018). Experimental Comparison of Thermal Comfort During
Cooling with a Fan Coil System and Radiant Floost8gn at Varying Space Heights.

[16] Zhang, L. Z. (2003). Indor Humidity Behaviors Associated with Decoupled
Cooling in Hot and Humif Climates.

[17] Steriu, Corina (1999).Energy and Peak Power Savings Potential of Radiant
Cooling Systems in US Commercial Buildings.

54



[18] Bojic, Milorad (2015).Decreasing Energy Use adn Inflence to Environmegnt b
Raidant Panel Heating Using Different Energy Soarce

[19] Kosir, Mitja (2010). Alternative to the Conventional Heating and Cooling
Systems in Public Buildings.

[20] Sahin, G. & Varol D. (2012).Désemeden (Yerden) Isitma Sistemlerinde Hesap
Yontemi.

[21] ASHRAE. (2017). ASHRAE Pocket Guide for Air Conditioning, Heating,
Venitlation, Refrigeration219-238.

[22] Tamer, S. (1990).Klima ve Havalandirma2. Baski. Ankara: Metesan Baski
Tesisleri.

[23] Makine Muhendisleri Odasi. Kalorifer Tesisati.Aralik (2003) Ankara: Ozkan
Matbaacilik.

[24] Dogan, V. & Calisir O. (2012).Désemden (Yerden) Isitma Sistemlerinde Hesap
Y 6ntemi.

[25] Dogan, V. (2003). Su-Toprak Kaynakli Isi Pompalaresisat Muhendigti, 57-
71.

[26] Tarim ve Orman Bakargi Meteoroloji Genel Miduirlgii. (1981-2010)istanbul
ili sicakhk verileri. https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilee
istatistik.aspx?m=ISTANBUL(28 Nisan 2020).

[27] T.C CEVRE VE SEHIRCILiK BAKANLI Gl. (2020). Insaat Birim
Fiyatlarina Esadscilik-Arag ve Gereg Rayic Listeleri.

55





