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OZET

BINA ENERJI ANALIiZI iLE MEVCUT BiR BINANIN ENERJI VERIMLILIGI
SEVIYESININ ARTTIRILMASINA YONELIK COZUMLERIN BELIRLENMESI

Muhammed Enes UMCU
Yiiksek Lisans, Makine Miihendisligi Ana Bilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Onder KASKA

Temmuz 2024, 107 sayfa

Konut sektorti diinya enerji tiiketiminde yaklasik %20-%40 iilkemiz enerji tiiketiminde
ise yaklasik %24’liik paya sahiptir. Bu oranlar, enerji kaynaklarinin siirdiirebilirligi ve
konut sektdrii enerji tiiketiminin kiiresel 1sinmaya katkisinin azaltilmasi i¢in sektorde
enerji verimliligi iizerine ¢aligmalarin 6nemini ortaya koymaktadir. Kurulu binalarda
enerji verimliligine yonelik yapilacaklar ancak mevcut binanin yillik enerji
simiilasyonunun gerceklestirilmesi ile net olarak belirlenebilir. Bu ¢alismada, mevcut
bir fakiilte binasinin yillik enerji simiilasyonunu gerceklestirilmistir. Analizlerde
ENERGYPLUS yazilimi kullanilmistir. Bina kabugu mimari proje iizerinden
olusturulmus ayrica bina incelenerek olas1 degisikliler dikkate alinmistir. Bina enerji
modelinin olusturulmasimin ardindan bina ¢atisina kurulabilecek Fotovoltaik giines
panellerinin enerji liretim potansiyeli arastirilmistir. Kapsamli enerji analizi sonuglari,
binanin toplam enerji tiikketiminin yillik 626.656,47 kWh oldugunu gostermistir.
Binanin enerji kullanimi dikkate alindiginda hesaplanan enerji kullanim yogunlugu
yillik 16,39 kWh/m?dir. Bu, yillik 29,41 kWh/m? birincil enerji tiiketimine karsilik
gelir. Bina yiikiiniin ne kadarinin FV {iretimi tarafindan karsilandigini gosteren giines
faktorii hesaplanmis ve %60 alan kaplama orani i¢in %82,17, %30 alan kaplama orani
i¢cin %65,24 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bina Enerji Performans Analizi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari,
Bina Enerji Modellemesi, FV sistemler



ABSTRACT

DETERMINING SOLUTIONS TO INCREASE THE ENERGY EFFICIENCY
LEVEL OF AN EXISTING BUILDING THROUGH BUILDING ENERGY
ANALYSIS

Muhammed Enes UMCU
M.Sc., Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Onder KASKA

July 2024, 107 pages

The building sector accounts for approximately 20%-40% of global energy
consumption and about 24% of our country's energy consumption. These figures
highlight the importance of energy efficiency studies in the sector to ensure the
sustainability of energy resources and reduce the building sector's contribution to
global warming. Measures for energy efficiency in existing buildings can only be
accurately determined by conducting an annual energy simulation of the current
building. In this study, an annual energy simulation of an existing faculty building was
conducted. The ENERGYPLUS software was used for the analyses. The building
envelope was modeled based on the architectural project, and possible changes were
considered by examining the building. After creating the building's energy model, the
energy production potential of photovoltaic solar panels that could be installed on the
building's roof was investigated. Comprehensive energy analysis results showed that
the building's total annual energy consumption is 626,656.47 kWh. Considering the
site's energy usage, the calculated EUI is 16.39 kWh/m? per year. This corresponds to
an annual primary energy consumption of 29.41 kWh/m?. The solar factor, which
indicates how much of the building load is met by PV production, was calculated to
be 82.17% for a 60% ground coverage ratio and 65.24% for a 30% ground coverage
ratio.

Key Words: Building Energy Performance Analysis, Renewable Energy Resources,
Building Energy Modeling, PV systems
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1. GIRIS

Gilinlimiizde enerji ciddi onem arz etmekte ve devletler bunun icin ¢ozlimler
aramaktadir. Devletlerin yani sira hane halklar1 da bu konuda bir arayis igerisinde
bulunmaktadir. Enerji sorununa yonelik c¢alismalar Oncelikle enerjinin tiiketim
kalemlerinin arastirilmasi ile baglanmistir. Arastirmacilar bu kalemler arasinda yeni
¢Ozlimler tUretmektedir. Bunlardan bir tanesi géze ¢arpan ve ciddi bir enerji tiiketim

kalemine sahip olan binalardir.

Enerjinin siirdiirtilebilir ve etkili bir sekilde kullanilmasi, kiiresel diizeyde 6nemli bir
konu haline gelmistir. Enerji talebinin artmasi, iklim degisikligi endiseleri ve enerji
kaynaklarmin sinirli olmasi, binalarin enerji performansinin ve siirdiiriilebilir tasarim
stratejilerinin daha fazla dnem kazanmasina yol agmistir. Bu baglamda, binalarin enerji
etkinligi ve strdiriilebilirlik agisindan optimize edilmesi hem c¢evresel etkileri

azaltmak hem de enerji maliyetlerini diisiirmek i¢in kritik bir rol oynamaktadir.

Binalar global enerji tiikketimin %30’unu kapsarken global sera gazi emisyonunda
%26’sindan sorumludur (Chen, 2023). Binalarin bu denli enerji tiikketiminin sebebi
insanlarin hayatinin bir kisminin bu yapilarda geg¢mesi ve bina icerisindeki
faaliyetleridir. Binalarin enerji tiiketimi incelenmeden Once bu yapilarin kullanim
amacina gore siniflandirilmast gerekmektedir. Bunlar Konut, Ticari, Endiistriyel,

Altyap1, Egitim ve digerleri olarak 6 farkli sinifta derlenmistir (Finity, 2024).

Binalarin kullanim amacina gore enerji tiiketim sebepleri de degismektedir. Ornegin,
konut tipi bir binanin en biiyiik enerji tiiketim kalemi iklimlendirme olurken (EIA,
2023), bir restoran binasinin en biiylik elektrik tiiketim kalemi ekipman kaynakli
olabilmektedir (Vale, 2023). Bu tip ayrismalar i¢in binalar dogru bir bigimde

siiflandirilmali ve genis bir perspektifte bakarak arastirmalar yapilmalidir.

Devletler bina kaynakli elektrik tiiketimini diisiirmek i¢in ¢esitli metotlara
basvurmustur. Bunlardan ilki direktifler yayinlayarak binalarin belli bir enerji
verimliligi igerisinde tutulmasim1 amaclamaktadir. Bunlara Avrupa Birliginin

yayinladig1 “The Energy Performance of Buildings Directive (EPBD)” (Center, 2020),



Amerika Birlesik Devletlerinin yayinladigi “Federal Building Energy Efficiency Rules
and Requirements” (Laustsen, 2008), ve Tirkiye’nin yaymladigi Binalarda Enerji

Performans1 Yonetmeligi (Enerji, 2008) 6rnek olarak gdsterilebilmektedir.

Bu direktiflerin amaci binalarin enerji ihtiyaglarini azaltmak ve enerjinin verimli bir
sekilde kullanilmasini saglamaktir. Direktiflerin yam sira iilkeler kendilerine yeni
hedefler koymakta ve bunlar igin ¢aba gdstermektedir. Ornegin NSEB (Net Sifir
Enerjili Bina) konsepti ortaya ¢ikarilmis ve bunun uygulanabilmesi i¢in yeni aragtirma
dallar1 olusturulmustur. Bu konseptte bina iizerinde enerji dengesi analizi yapildiginda
binanin sebekeden ¢ektigi enerjinin sifir olmasi hedeflenmis ve dahasi yapabiliyorsa

sebekeye enerji saglamasi hedeflenmistir.

Binalarda enerji verimliligini arttirmak i¢in Oncelikle binanin dogru bir bigimde
tanimlanmas1 gerekmektedir. Bu sebeple arastirmacilar gelisen teknoloji ile binalarin
dijital ortamda modellenmesi kavramini ortaya ¢ikartmistir. Bu kavram binanin enerji
performansin1 etkileyecek tiim parametrelerin dijital ortamda olusturulmast ve
simiilasyon ile binanin enerji karakteristiginin ortaya ¢ikarilmasini amaclamaktadir.
Bilgisayar ortaminda olusturulan modellerde enerji karakteristiginin ardindan model
lizerinde iyilestirmeler yapilabilmekte ve bu iyilestirmelerin maliyet analizleri ile

uygulanabilirligi analiz edilebilmektedir.

Bu ¢alismada, Osmaniye Korkut Ata Universite Miihendislik Fakiiltesi binasinin enerji
modellemesi ve yenilenebilir enerji modellerinin kullanimi {izerine detayli bir analiz
gerceklestirilmistir. DesignBuilder yazilimi kullanilarak yapilan enerji modellemesi,
binanin tasarim 6zelliklerinin enerji tiiketimi tizerindeki etkilerini ortaya koymustur.
Yapilan analizlerde, yalitim kalitesi, pencerelerin konfigiirasyonu, bina azimut a¢is1 ve
en/boy orani gibi temel tasarim unsurlarinin enerji performansini belirgin bir sekilde

etkiledigi goriilmiistiir.

Ek olarak, enerji modellemesi sonuglarina gore dikkate deger bir bulgu da binanin
sogutma ihtiyacinin 1sitma ihtiyacindan fazla olmasidir. Bu durum, iklim
degiskenlikleri ve mevsimlere bagli olarak enerji talebindeki degiskenlikleri

gostermektedir. Ozellikle yaz aylarinda artan sofutma ihtiyaci, iklimsel



degiskenliklere uyumlu tasarim stratejilerinin benimsenmesi gerekliligini ortaya

koymaktadir.

Bu baglamda, bu calisma sadece bina tasariminin degil, ayn1 zamanda enerji talebinin
iklim kosullarina duyarl bir sekilde yonetilmesi gerekliligini vurgulamaktadir. Ayrica,
bina i¢i enerji kullaniminin optimizasyonu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin
bir sekilde entegrasyonu gibi stratejilerin, siirdiiriilebilir enerji uygulamalarinin
gelistirilmesinde kilit rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir. Enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilir tasarimin, kiiresel enerji sorunlarina yonelik etkili ¢dzlimler saglama

potansiyeli bulunmaktadir.

Bu ¢alismanin bir diger dnemli sonucu, binanin enerji tiikketim profilinin kullanim
amacina gore belirlenmis Isil Bolgeler tizerinden detayli bir sekilde analiz edilmesidir.
Her bir 1s1l bolge i¢in 6zel ¢alisma c¢izelgelerinin eklenmesi, bina i¢indeki farkl
bolgelerin enerji taleplerini ve bu taleplerin zaman igindeki degisimleri gosterilmistir.
Ornegin, ofis alanlarinin farkli bir enerji tiiketim profiline sahip oldugu, toplanti
salonlarinin ise daha farkli enerji profiline sahip oldugu belirlenmistir. Bu, bina
tasariminin biitiinliigii acisindan 6nemli bir ayrintidir ve enerji yonetimi stratejilerinin

belirlenmesinde rehberlik edebilmektedir.

Bu ¢alismada ek olarak binanin sahip oldugu ¢ati alanina kurulabilecek giines panelleri
icin senaryolar olusturulmus ve bu senaryolarin binanin enerji dengesi iizerindeki

etkileri ortaya koyulmustur.

1.1. Cahismanin Kapsam

Bu calisma, bina tasarimimin enerji etkinligi ve siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirilmesine odaklanan kapsamli bir analizi icermektedir. Temelde,
DesignBuilder ve PVsyst yazilimlar1 kullanilarak yapilan enerji modellemesi, binanin
cesitli tasarim Ozelliklerinin enerji performansina olan etkilerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Enerji analizleri, bina 1s1l karakteristiginin giines paneli yerlesim

tasarimindaki temel enerji dengesine katki yapmaktadir.



Calismanin kapsami ayni zamanda binanin farkli kullanim boélgelerine (1s11 bolge)
yonelik enerji modellemesini icermektedir. Bu, ofis alanlarindan konferans salonlarina
kadar farkl1 bolgelerin enerji taleplerini belirleyerek, binanin i¢indeki enerji kullanim
profillerinin anlamlandirilmasina yardimci olmaktadir. Bu detayli analiz, enerji
yonetimi stratejilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi i¢in onemli bir ara¢ 6zelligi

saglamaktadir.

Ayrica, ¢aligma binanin elektronik ekipmanlarinin enerji tiiketimini degerlendirmekte
ve bu ekipmanlarin enerji tiikketimlerini diigiirecek ¢oziimler sunmaktadir. Elektronik
ekipmanlarin enerji verimliliginin artirilmasi, bina genelinde elektrik tiiketimini

azaltma potansiyeli sunmaktadir.

Bu caligmada ek olarak binanin enerji ihtiyacinin giines panelleri tarafindan
karsilanmasi i¢in giines paneli kurulum senaryolar1 olusturulmus ve bu senaryolar
degerlendirilmistir. Glines panelleri AKO (Alan Kaplama Orani) degerlerine gore
yerlestirilmistir. Binanin giines panellerinden elde ettigi enerji, binanin sebekeden
cektigi enerji ve glines panellerinin sebekeye verdigi enerji miktarlar1 analiz edilerek

gorsellestirilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Bu calismada bina enerji modellemesiyle birlikte analizi ve giines panellerinin bina
entegrasyonuyla enerji dengesine olan etkisi iizerine ¢alisma yapilmistir. Bu sebeple

literatiir taramasi1 da bu konular1 incelemek tizere iki kisma ayrilmaistir.

Bina enerji performansi ¢alismalarinin incelenmesi i¢in farkli metotlarla olusturulmus
modeller ve analiz yontemleri incelenmis ve Ozetlenerek anlatilmistir. Performansa
etki eden etkenler bu calismalarda incelenmis ve bu ¢alisma icerisinde elde edilen

metotlar kullanilmistir.

Giines panellerinin binaya entegrasyonu i¢in farkli bina tiplerine sahip makaleler
incelenmis ve metotlar analiz edilerek ortaya konmustur. Calismalardan elde edilen

gbzlemler bu tezde de inceleme konusu olmus ve sonuglar ortaya konmustur.



2.1. Bina Enerji Performansina Yonelik Yapilan Calismalar

Gilinlimiizde artan enerji fiyatlar1 sebebi ile cogu sektdrde oldugu gibi bina sektdriinde
de enerji maliyetleri ciddi bir 6deme kalemi haline gelmistir. Bu sebeple binalarda
enerji verimliligine yonelik caligmalar 6n plana ¢ikmistir. Binalarda enerjinin etkin
kullaniminm1 saglamak i¢in binanin enerji karakteristigini anlamak kritik 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde ve diinyada bina enerji performansi ve bina karakteristik

analizine yonelik 6nemli derecede calisma yapilmstir.

Kaym’mn (Kayin, 2019), yaptig1 bir ¢calismada, DesignBuilder yazilimi ile bina enerji
performansi analizi yaparak binanin enerji ihtiyaci ve CO2 salinimi hesaplanmustir.
Yapilan enerji analizinde binanin enerji ihtiyaci hesaplanmis ve bu degerler
Tiirkiye’deki durumlar ile karsilastirilmistir. Binanin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi hedeflenmistir. Yapilan ¢alismada
yenilenebilir enerji  kaynaklari modele eklenerek binanin enerji analizi
gerceklestirilmistir. Buna ek olarak binada yapisal olarak enerji performansini

lyilestirecek analizler yapilmis ve analiz sonuglarina gore 6nerilerde bulunulmustur.

Kog¢’un (Kog, 2019) yaptig1 caligmasinda, binalarda yaygin olarak kullanilan bes farkl
tip golgelendirme yaklasimi ile giinisig1 analizi igin 1485 adet birbirinden farkli
senaryo olusturulmustur. Bu senaryolar arasinda bina gilinisiginin bina enerji

tilketimleri ve davraniglari karsilastirilarak sonuglar analiz edilmistir.

Saffar’in (Saffar, 2022) gerceklestirdigi ¢alismada, iki kathi miistakil bir konutun
Yaklagik Sifir Enerjili Bina (NZEB) konseptine uygun benzetme yapilarak bina enerji
performansi analiz edilmistir. Ardindan, elde edilen bina modeli i¢in iki farkli iklim
kosulunda binanin enerji karakteristigi simiile edilmistir. Referans bina ve

modellenmis binanin enerji tiikketim sonuglar analiz edilmistir.

Eskin ve arkadaslar1 (Eskin, vd., 2017) yaptiklar1 ¢alismada, Istanbul Universitesi'nin
miithendislik fakiiltesinin enerji modeli olusturulmustur. Olusturulan bu modelde
binanin enerji ihtiyaci elde edilmis ve bina davramisi takip edilmistir. Yapilan

calismada mevcut olan HVAC sistemlerinin ASHRAE 55 standardi (ASHRAE, 2013)



konfor sicakliklari i¢in yeterli olup olmadig1 degerlendirilmistir. Bunun ardindan VRF
sistemleri modellenerek simiilasyon altinda 1sitma, sogutma ve enerji tiikketimleri

analiz edilmistir.

Eskin’in (Eskin, 2011) yaptig1 calismada, bir ofis binasmnin konumunun, iklim
bolgesinin ve bina dig kabugunun binanin 1s1l yiiklerine etkisi incelenmis ve bunun
tizerine tablolar ile agiklanmistir. Tablolarda yalitim kalinlig1 ele alinmistir. 25mm’den
75mm’ye kadar olan yalitimin 1sitma ve sogutma yiiklerine olan etkisi incelenmistir.
Bunun yani sira bu yalitima sahip binalarmn Istanbul, Ankara, izmir ve Antalya iklim
kosullarindaki 1s1l yiiklerine bakilmistir. Yalitimi arttirmanin en fazla Ankara iklimine

sahip binada oldugu sonucuna varmaistir.

Ozdemir’in (Ozdemir, 2013) gerceklestirdigi yiiksek lisans calismasinda, bir ofis
binasinin EnergyPlus yardimiyla enerji modeli olusturulmustur. Ofis binasinin
kullanim ve enerji karakteristikleri incelenmistir. Binanin 1sitma ve sogutma sistemleri
incelenmis ve iyilestirme Onerileri sunulmustur. Toprak kaynakli 1s1 pompasi
kullaniminin binanin enerji tiiketimine etkisi incelenmistir. Sonug¢ olarak 1s1
pompasinin klasik 1sitma yontemlerine gore dnemli 6l¢iide enerji tasarrufu sagladigi

gozlemlenmistir.

Boyano ve arkadaslar1 (Boyano, vd., 2013), ingiltere’de bulunan bir ofis binas1 i¢in
enerji modellemesi yapmis ve enerji tasarruf potansiyeli arastirmistir. Bu arastirma
esnasinda farkli iklim bolgelerinde, aydinlatma, iklimlendirme, yalittm ve bina
yonelimi i¢in farkli senaryolar olusturulmus ve senaryolar sonucunda binanin enerji
tasarruf firsatlar1 sunulmustur. Bu firsatlar arasinda iklimlendirme sisteminin daha
verimli olanlar ile degistirmenin ve yalitimda yapilan iyilestirmelerin enerji tiikketimini

diisiirdiigii gézlemlenmistir.

2.2. Fotovoltaik Sistemlerin Binalarda Enerji Performansina Etkisine Yonelik

Yapilan Calismalar

Alakour’un (Alakour, 2022) yaptig1 calismasinda Karabiik Universitesinde bulunan
bina i¢in Net Sifir Enerjili Binalar (NSEB) konseptine uygun bir sekilde



iyilestirilmesine yonelik bir inceleme yapilmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda bina enerji
modeli olusturulmus ve gergek tiiketimlerle karsilagtirilmistir. Bu ¢alismaya ek olarak
bina i¢in 1s1 pompast ve fotovoltaik panel kullanimi da modele eklenerek enerji tiiketim

analizi yapilmistir.

Altindz ve Mihlayanlar’in yaptig1 calismasinda (Altindz ve Mihlayanlar, 2019) farkl
kullanim amac1 olan binalar se¢ilmis ve bu binalar iizerinde yalittm durumunun
lyilestirilmesine ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanima yoénelik senaryolar
olusturulmustur. Bu senaryolarin sonucunda bina enerji performansi incelenmistir.
Bina iizerine eklenen fotovoltaik panellerin bina enerji iiretim ve tiiketim dengesine

olan etkisi analiz edilmistir.

Yildiz’ i (Yildiz, 2017) yaptig1 doktora calismasinda, Erzurum Havalimanin enerji
modeli olusturulmus, ardindan gercek tiiketimleri ile olusturulan enerji modeli kalibre
edilmistir. Modelin enerji tiikketimi gercek tiiketimlere %11°lik bir sapma orani ile
yakinsamistir. Bina’nin enerji tiiketimlerini etkileyen faktorler igin iyilestirme
Onerileri yapilmis ve bu iyilestirmelerin maliyetleri hesaplanmistir. Binanin enerji
ithtiyacinin karsilanmasi igin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi da hesaba

katilmig ve bu sistemlerinin maliyetleri hesaplanmistir.

Hoseinzadeh ve arkadaglarinin (Hoseinzadeh, vd., 2021) Tahran sehrinde yaptiklar
calismada, yirmi katli bir ofis binasinin enerji analizi yapilmis ve ortaya g¢ikan
aydinlatma yikiiniin %?20’lik kisminin Fotovoltaik paneller ile saglanmasi
hedeflenmistir. Bu ¢alismada 830 adet her biri 405 Watt olan paneller kullanilmstir.
Binanin aydinlatma yiikiiniin aylik olarak maksimum %51,3 ve minimum %20’lik

ithtiyacin karsilayabilecegini ortaya koymustur.

Dehwah ve Asif (Dehwah ve Asif, 2019) yaptiklar1 ¢alismada, Suudi Arabistan’da
bulunan bir binanin enerji performansi incelenmis ve binanin catisina kurulacak
Fotovoltaik paneller i¢in elektrik {iretim analizi yapilmistir. Fotovoltaik panellerin
elektrik tiretimini ve panelin sagladigi kagmacagi Giines kaynakli 1s11 kazanimini

hesaplamak icin iki farkli yazilim kullanilmistir. PVSol ile elektrik {iretimini



hesaplanmistir. DesignBuilder ile hem enerji analizi yapilmis hem de giines kaynakli

151l kazanimin diistiigli ortaya ¢ikarilmistir.

Taskin ve Vardar (Taskin ve Vardar, 2019) ¢alismasinda, Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Amfi derslik binasi c¢atisina gilines enerjisi sistemi kurma imkam
arastirilmistir. Arastirma kapsaminda, PV-SOL yazilim1 kullanilarak 8 farkli senaryo
olusturulmustur. Her senaryoda, glines panellerinin sayisi, egimi ve yoni gibi
parametreler degistirilmistir. Senaryolardan elde edilen veriler 1s181inda, Amfi derslik
binasi ¢atisinin giines enerjisi liretimine uygun oldugu ve en fazla elektrik {iretiminin
temmuz ayinda, en azin ise ocak ayinda gergeklestigi goriilmiistiir. Giines panellerinin
sayisinin artmastyla birlikte sebekeye iletilen toplam gii¢ ve kaginilan CO2 emisyonu

da artmaktadir.

Erzurum ve Sayin (Erzurum ve Sayin, 2020) yaptig1 calismasinda Sivas'ta bir tavuk
ciftligi binasinin ¢atisina kurulu giines enerjisi sistemini ve sebekeye elektrik iiretme
potansiyeli acisindan incelenmistir. Amag, Sivas'in giines enerjisi potansiyelini
degerlendirmek ve bu potansiyeli kullanarak elektrik tiretmektir. Cati tipi giines
panellerinin tasarimi da arastirmanin konusudur. PVsyst simiilasyon programi
kullanilarak yapilan analizler, sistemin %87,3'liik bir performans orani ile 111,312
kWh enerji liretebilecegini gostermistir. Performans oraninin yaz aylarinda sicakliktan
etkilendigi ve dustiigii, kis aylarinda ise ylikseldigi gézlemlenmistir. Hesaplamalar,
sistem yatiriminin 12 y1l i¢inde geri 6denecegini ortaya koymaktadir. Sistemin yiiksek
performans gdstermesi, tavuk ciftligi binasinin giines enerjisi sistemleri i¢in uygun

oldugunu gostermektedir.

Calik ve Emre (Calik ve Emre, 2022) yaptig1 bir calismasinda Isparta'da bir kamu
binasinin ¢atisina kurulan 10 kW giiciindeki giines enerjisi santrali (GES) i¢in bir
simiilasyon calismasi yapilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore, GES'in yillik 45690
TL gelir saglayarak 4,9 yil i¢inde yatirim maliyetini amorti edebilecegi belirlenmistir.
Bu tiir yatinmlarin cazip bir segenek oldugunu gostermektedir. Elektrik satig
fiyatlarindaki artis ve vergi muafiyeti avantaji sayesinde, amortisman siiresinin 4
yildan kisa olabilecegi 6ngoriilmiistiir. GES'in, yillik elektrik ihtiyacini karsilayarak

uzun vadede onemli tasarruflar saglayacagi ve sera gazi emisyonlarini azaltarak daha



temiz bir ¢evreye katkida bulunacagi saptanmistir. Isparta'daki kamu binasi GES
simiilasyonu, bu tiir yatirimlarin hem ekonomik hem de ¢evresel faydalar sagladiginm
ortaya koymaktadir. Glines enerjisi sistemlerinin kamu binalar1 ve konutlarda
yayginlastirilmasiyla enerji maliyetlerinin diisiiriilmesine ve siirdiiriilebilir bir

gelecege katki saglanmasina yardimci olabilmektedir.

Arslan ve Tiirkdogan (Arslan ve Tiirkdogan, 2022) yaptig1 calismasinda Yalova ilindi
bulunan miihendislik fakiiltesi binasinin ¢atisina giines panelleri yerlesimi yapilmistir.
Glines panelleri 19°, 21° ve 29°’ de sirasiyla 534509 ve 437 adettir. Bu tabloda kurulu
gli¢ sirastyla 157 MWh, 151 MWh ve 131 MWh olarak hesaplanmistir. Ek olarak
elektrik tiretimi i¢in PVGIS ve PV Watts yazilimlar1 kullanilarak iki farkli yazilimda
ayni senaryolar olusturulmus ve sonuglar karsilagtirllmigtir. PVWatts yaziliminda

tiretilen enerji daha fazla oldugu sonucuna varilmstir.

Programlar1 kamu binalarinin giines enerjisi potansiyeli, ¢esitli ¢izim ve benzetim
programlari kullanilarak analiz edilmistir. Mevcut ve gelistirilmis mimari tasarimlarin
elektrik iiretim potansiyeli iizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan tasarim
degisiklikleri iki gruba ayrilmistir: basit degisiklikler ve egimli ¢ati1 kurulumu. Her iki
grupta da yapilan degisiklikler, mevcut duruma gore enerji tiretimini 6nemli 6l¢iide
artirmigtir.  Basit degisikliklerle modifiye edilen mimari planin enerji iiretim
potansiyelinde %242,82 artis gdzlemlenmistir, egimli ¢at1 ingasi ile elde edilebilecek
enerji potansiyelinin ise %3592,48'e kadar ulastigi tespit edilmistir. Bu bulgular,
Yalova'daki kamu binalarinin giines enerjisi potansiyelinin oldukca yiiksek oldugunu
ve basit mimari degisikliklerle bile onemli Ol¢lide gilines enerjisi lretilebilecegini
gostermektedir. Egimli cati kurulumu gibi daha kapsamli degisiklikler ise giines

enerjisi tiretiminde daha da biiyiik artiglar saglayabilir.



3. MALZEME VE YONTEM

Bu ¢alismada fakiilte binas1 ger¢ege uygun bir bicimde modellenmis ve bu asamalar
bu ana baglik altin detayli olarak agiklanmaistir. Binanin enerji performansina etki eden
ve sonuglart etkileyecek parametreler tanimlanmis ve sebepleri ile agiklanmistir.

Giines paneli modellemesi, parametrik ¢alismasi ve yerlesimi detaylica agiklanmistir.
Ayrica PVsyst icerisinde modelin nasil kurgulandig1 asama asama gosterilmistir. Bu

ana baglik altinda ¢alismay1 kapsayan etkenler detaylica irdelenip gosterilmistir.

3.1. Calisilan Bina Ozellikleri

Bu yiiksek lisans ¢aligmasi kapsaminda Osmaniye Korkut Ata Universitesi biinyesinde
yer alan mihendislik fakiiltesi binasinin enerji performansint belirlemek
amaclanmistir. Miithendislik fakiiltesi binasi, tiniversite kampiisii igerisindeki en biiyiik
bina olmakla birlikte toplam kullanim alanm1 37721,81 m? ve kat yiiksekligi 4,2 m’dir.
Bina toplam 5 kathh olup kot farki kullanilarak 3 cepheden giris ve ¢ikis
yapilabilmektedir. Binanin 6n cephesi kuzeye saat yoniinde 24° a¢1 yapacak sekilde
konumlanmistir. Binanin yerlesim alan1 10130 m?’dir. Binanin kampiis igerisindeki
konumu Sekil 3.1.’de goriildiigii gibidir. Bina 2014 yilinda yapimi tamamlanmis ve

TS 825 (TSE, 2008a) standartlarina uygun olarak tasarlanmistir.
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Sekil 3.1. Miihendislik Fakiiltesi Kus Bakig1 Gortiniimii
Binanin yapisi1 geregi ve kullanim sekline bagl olarak cephe agikliklar1 degiskenlik

gostermektedir. Binanin toplam cephe alan1 19824,42 m?’dir. Binanin yénelim agist,

kot farklari, cephe agikliklari, geometrik sekli ve catist Sekil 3.2.’de goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Fakiilte Binas1 Izometrik Gériiniim (Klima, 2021)

Bina bir egitim binast oldugu i¢in yiiksek pencere duvar oranina sahiptir. Binanin
yonlerine gore duvar ve pencere oranlart Cizelge 3.1.°de gosterilmistir. Binanin
cevresinde yiiksek katli bir bina veya yapi bulunmamaktadir. Bu nedenle enerji

simiilasyonunda g¢evre sart1 olarak gdlgelendirme yapilmamustir.

Cizelge 3.1. Bina Cephe Duvar, Pencere Alanlar1 ve Duvar/Pencere Oranlari

Toplam Kuzey Dogu Giiney Bati
Cephe Yiizeyi 19824,42 4618,08 5400,11 4752,79 5053,43
Alan1 [m?]
Pencere Alanm1  4710,26 1866,22 896,73 1150,09 797,22
[m?]
Pencere/duvar 23,76 40,41 16,61 24,20 15,78

orani [%0]

3.2. Enerji Performans Simiilasyon Yazilimi

Binalarda enerji performans modeli, igerisinde enerji tiikketimini etkileyen parametre

ve hesaplamalarin dahil oldugu sayisal bir model olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu model
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gercek ya da gercege yakin varsayimlara dayali parametreler ile olusturulmaktadir.
Sayisal model ¢esitli iklim ve ¢evre kosullar1 altinda simiile edilmekte ve sonuglar
analiz edilerek yorumlanmaktadir. Elde edilen analizler c¢esitli amaclarla
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari, performans analizi, enerji kimlik belgesi,
tyilestirme caligmasi, yenilenebilir enerji yatirimi i¢in maliyet ve geri 6deme analizi

vb. ¢alismalar1 kapsamaktadir.

Enerji analiz ve simiilasyon i¢in yerli ve uluslararasi standartlara uygun sayisal analiz
ve modelleme gerekmektedir. Tiirkiye icin ulusal olarak gelistirilen ve TS EN ISO
13790 standardi baz alinarak olusturulan Bep-Tr hesaplama metodu kullanicilara
sunulmustur. Bu hesaplama yontemi Tiirkiye kosullar1 ve malzeme kiitiiphanesi i¢in
ozellestirilmistir (Atmaca, 2010). Bu yazilimin binalarda enerji kimlik belgesi

olusturulmasi i¢in kullanilmasi zorunlu hale gelmistir (Harputlugil, 2013).

Uluslararas1 0Olgekte kabul gérmiis ve yaygin olarak kullanilan ASHRAE 209
(Kolderup, 2018) ve ASHRAE 140 (Judkoff ve Neymark, 2006) standartlar1 bunlardan
birkagidir. Bu standartlar, 1s1l konfor, HVAC, aydinlatma, doluluk orani, elektrik
kullanimi, 1s1l bolgeleme, sogutma c¢evrimleri, nem ve 1s1 transferi vb. sistem ve alt
sistemlerinin hesaplamalarin1 tanimlamaktadir. Bu standartlar1 kullanarak hesaplama
yapan ve uzmanlar tarafindan yaygin olarak kabul goren yazilimlar gelistirilmistir.
EnergyPlus (Energy, 2012), TRNSYS (Klein, 1988), OpenStudio (Guglielmetti, vd.,
2011), e-Quest (Hirsch, 2018) ve DesignBuilder (Builder, 2023) bu yazilimlara

Ornektir.

EnergyPlus yazilimi Amerikan Enerji Bakanligi (DOE) tarafindan gelistirilmis bir
yazilimdir (DOE, 2023). Bu yazilim, binalarda enerji performansi analizi yapmak ve
enerji tasarruf potansiyellerini kullaniciya gdstermektir. EnergyPlus ¢ok gelismis bir
yazilim olmakla birlikte binalarda 1s1l denge, 1s1 talebi ve tiikketimleri hesaplamak igin
birden fazla segenek sunmaktadir. iklimlendirme, aydinlatma, elektrik kullanimi,
infiltrasyon vb. sistemlerinin tasarimi ve ¢alistirilma prensipleri bu yazilim araciligiyla

sunulmaktadir.
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Fakiilte binasi, EnergyPlus altyapisini kullanan DesignBuilder yazilimi ile
modellenmis ve sonuglar analiz edilmistir. DesignBuilder, EnergyPlus yaziliminda
bulunmayan, bina enerji performansini etkileyen parametre ve faktorlerin girilmesi
icin kullaniciya arayliz imkani sunmaktadir. DesignBuilder igerisinde modellenen
fakiilte binas1 Sekil 3.7.”de goriilmektedir. EnergyPlus yazilimi birden fazla modiile ev
sahipligi yaparak binanin enerji performansini hesaplamaktadir. EnergyPlus’in
calisma mimarisi Sekil 3.3.’de goriilmektedir. EnergyPlus bunu yaparken bir saatin
altinda ve hatta dakikalik ¢oziiniirliiklerde ¢iktilar iiretmekte ve bunlarin uzmanlar

tarafindan anlasilir bicimde okunabilmesi i¢in raporlamaktadir.

C [5)

£ N
Binanin Tanimlanmasi Ta"g?r';nﬂn

EnergyPlus

Similasyon Yoéneticisi |g

Is1 ve Bina 3. Parti
Hava Akig Katle Sistemleri lﬁ Kullar)l(':f
Sebekesi _Denge Simalasyonu  yodelieri Arayiizii
Similasyonu .
i lahal
?::1‘:1:: Zon Ozerindeki
| Sartiar
odille Gincelleme
Geri Donls
Hesaplama Sonuglari Goé?:ghﬂ;r:e"
]
8 >
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Sekil 3.3. EnergyPlus Calisma Mimarisi (Aktacir, vd., 2011)

Sekil 3.3.’de goriildiigii gibi EnergyPlus kullanicidan veri alarak bir sayisal model
olusturmaktadir. Bu sayisal model kullanicidan aldigi veri ve parametreler ile
kosturularak sonuglar iiretmektedir. Oncelikle alinan veriler simiilasyon ydneticisine
aktarilmakta ve bu veriler EnergyPlus modiillerine dagitilmaktadir. Modiillerden gelen
sonuclara gore 1s1 ve kiitle dengesi kurulmakta ve ardindan tanimlanan sistemlere gore

enerji tilketim ve enerji talepleri ortaya ¢ikarilmaktadir.
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Sekil 3.4. EnergyPlus Simiilasyon Yoneticisi Caligma Mimarisi (Aktacir vd. , 2011)

Simiilasyon yoneticisi birden fazla modiilii kontrol etmek i¢in tasarlanmistir. Bu yap1
binanin enerji performansini etkileyen birbirinden bagimsiz ya da bagimh
parametrelerin etkilerini diizgiin bir sekilde analiz edilmesi i¢in olduk¢a uygun
kosullar saglamaktadir. Bir modiiliin ¢iktis1 diger bir modiile iletilebilir ya da ayn1 veri
ve parametreler farkli modiillere dagitilabilir. Simiilasyon yoneticisi ortaya ¢ikan
¢Oziimiin uygun olup olmadigini degerlendirmekte ve eger uygun degilse problemi
uygun olacak sekilde sistemleri organize etmektedir. Bu kontrol semas1 Sekil 3.4.°de

goriilmektedir.
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Sekil 3.5. ASHRAE Is1 Denge Metodu Semasi (Acar, 2023)
EnergyPlus, ASHRAE Isil Denge metodunu kullanarak bina icerisinde bulunan 1sil
bolgeler arasinda bir denge denklemi olusturur. Her bir 1s1l bolge icin Sekil 3.5.’de
goriilen 1s1l denge algoritmasi ¢alistirilmaktadir.

3.3. Enerji Modelleme Asamalar: ve DesignBuilder Yazilimi

Binalarda enerji modelleme araglarini kullanabilmek i¢in 6ncelikle bina i¢in bir saha

etiidii yapilmalidir. Bu etiit esnasinda bina enerji performansina etki eden ya da etki
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etmesi muhtemel olan parametre ve veriler toplanarak analiz edilmelidir. Bu
caligmada, fakiilte binasinin enerji tiiketimi iizerinden performansi analiz edilecektir.
Bu sebeple HVAC sistemi de dahil olmak iizere binanin enerji tiiketimine etki edecek

tiim elemanlar1 model igerisinde yer almaktadhir.

DesignBuilder yazilimi igerisinde binanin tasarlanmasi i¢in binanin 2 boyutlu teknik
cizimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple fakiilte binasinin 2 boyutlu teknik ¢izimi
DXF formatinda DesignBuilder igerisine eklenmistir. 2 boyutlu ¢izim igerisinde, kat
planlari, pencereler, oda sinirlari, kullanim alanmi bilgileri ve 1s1l bolge isimleri

belirtilmelidir. Zemin kat planinin teknik ¢izimi Sekil 3.6.°da goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Fakiilte Binas1 Zemin Kat Teknik Cizimi

Binanin 2 boyutlu kat plan1 ¢izimleri DesignBuilder igerisinde konumlandirildiktan
sonra her bir kat bir onceki katin iizerine gelecek sekilde kat yiiksekligi boyunca
yiikseltilir ve model 3 boyutlu hale getirilir. Olusturulan model binanin gercek
oryantasyonun uygun olak bir bigimde dondiiriiliir. Fakiilte binasinin 3 boyutlu olarak

DesignBuilder igerisindeki goriiniimii Sekil 3.7.’de goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Fakiilte Binas1 DesignBuilder igerisinde 3B Gorliniimii

Binanin 3 boyutlu olarak olusturulmasinin ardindan binanin igerisinde bulunan ve
farkli kullanim sekli olan boliimler 1s1l bdlgeleme yaklagimi ile ayrilir. Bu metot
simiilasyon siiresini biiyiik dl¢iide kisaltmaktadir. Buna ek olarak bina igerisindeki 1s1l
bolgelerin karakteristik yapisinin analiz edilmesinde yardimci olmaktadir. Isil
bolgelere ayrilmis 3.Kat Sekil 3.38.’de goriilmektedir. Her bir 1s1l bdlgenin kendine
6zgll doluluk orani ve ¢aligma zaman cizelgesi bulunabilir. Bu ¢alismada, Derslik,
Ofis, Laboratuvar, WC, Koridor ve Toplant1 Salonu olmak iizere 6 farkli 1s1l bolge
semasi olusturulmustur. Ornegin, Laboratuvar igin olusturulan c¢alisma cizelgesi
derslik ile aym fakat i¢i 1s1l kazanglar1 farklidir. Calisma zaman ¢izelgeleri Baglik 3.8

altinda detayl1 olarak agiklanmustir.

Fakiilte binasinin her bir kati i¢in 1s1l bolgeler olusturulmasinin ardindan, Pencereler
duvarlar tizerinde teknik ¢izime ve gergege uygun bir bicimde cizilir. Binanin gliney
cephesi hari¢ tlim pencereleri teknik ¢izimi ile ayn1 konumdadir. Bu gosterim Sekil

3.8.’de goriilmektedir.
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Pencere

Sekil 3.8. Pencere Konum ve Boyut Gosterimi

Gliney cephede bulunan 1s1l bolgelerin pencereleri DesignBuilder igerisinde
pencere/duvar oranina gore diizenlenmistir. Sekil 3.9.’da goriildiigii gibi ikinci katta
ve giiney cephede bulunan 1204-207 Dersliklerinin Pencereleri bu orana gore
olusturulmustur. Teknik c¢izim icerisinde, kat yiiksekligi, duvar uzunlugu, pencere

yiiksekligi, pencere uzunlugu bilgileri alinarak pencere/duvar oran1 hesaplanmastir.

® Glazing Template ¥

Qp Template Fakulte Pencere
(@) Glazing type Project external glazin
@iLayout Preferred height 1.5m,
e Preferred height
Window height ... 1.9
Window spacing (.. 500
Sill height (m) 0.80

d Dividers

Pencere/duvar oranina gére
olusturulmus Pencere

Sekil 3.9. Pencere/duvar Oranina Gore Olusturulmus bir Pencere
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DesignBuilder icerisinde binada kullanildig1 gibi VRF sistemi tanimlanmistir. Bina

kuzey ve giiney 1s1l grubu olarak ikiye ayrilmis ve HVAC sistemi dyle tanimlanmistir.

3.4. iklim Girdileri

Bina enerji simiilasyon yazilimlari, binanin bulundugu cografi iklim kosullarini
kullanmaktadir. iklim kosullar1 yildan yila degiskenlik gosterdiginden simiilasyon
sonuclar1 da degismektedir. Bu veriler i¢in uzun yillar en ¢ok rastlanan iklim kosullar
belirlenmektedir. Diinya genelinde bina enerji performans: degerlendirmelerinde
kullanilan meteorolojik veriler Tipik Meteorolojik Y1l (TMY) verileridir (Crawley,
vd., 1999). TMY ’ler se¢ilen en az 10 yillik siire araliginda veriler degerlendirilir. Bu
veride 10 yillik bir zaman dilimi i¢in 12 ay belirlenir. Bu aylar icerisinde 10 yillik
zaman diliminde kendi aym temsil eden bir ay segilir. Temsil eden ayin saatlik iklim
verilerinin toplandig1 derlenmis bir iklim verisidir. Ornegin 2010-2020 y1llar1 arasinda
bir TMY veri seti olusturulmak istendiginde 2012 yilinin ocak ay1 10 yillik ocak ayinin
iklimini temsil edebilirken subat ay1 i¢cin 2019 yil1 secilebilir. Bu veri seti 8760 saatlik
ve bir yilin tamamini kapsayacak sekilde igerisinde sicaklik, bagil nem, direkt, difiiz
giines 151n1m1 vb. parametrelerini icermektedir (DesignBuilder, 2022). EnergyPlus
TMY 2 formatinda olan ve .epw dosya (Climate, 2023a) formatindaki iklim verilerini

kabul etmektedir.

Osmaniye’de bulunan fakiilte binasi i¢in Osmaniye’nin TMY veri setine ihtiyag
duyulmustur. Bunun i¢in Climate.OneBuilding (Climate, 2023b) organizasyonun
Osmaniye icin hazirlamis oldugu TMY veri seti kullanilmistir. Bu veri setinin aylik

ortalama sicaklik ve bagil nem grafigi Sekil 3.10.’da goriilmektedir.
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Sekil 3.10. Osmaniye ili Aylik Ortalama Sicaklik ve Bagil Nem Grafigi

Binalar i¢in giines 1s1 kazanimi da 6nemli bir parametredir. Binalar direkt ya da dolayl
olarak giinese maruz kalmaktadir. Fakiilte binas1 giiney cephesi yliksek pencere/duvar
oranina sahip oldugundan kayda deger miktarda giines 1s1l kazanimi elde etmektedir.

Aylik toplam direkt giines 1s1n1imi1 dagilimi Sekil 3.11.°de goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Osmaniye ili m*'ye Diisen Aylik Toplam Direkt Giines Isinimi

Isitma Giin Derecesi (IGD) ve Sogutma Giin Derecesi (SGD) var olan iklim
kosullarinda binanin 1sitma ve sogutma ihtiyaglarinin ne kadar olabilecegini anlamak
icin 1yi bir gostergedir (Ucardag, 2023). Bu degerler, referans sicakliktan giinliik
ortalama sicaklik degeri ¢ikartilarak bulunur. Tiirkiye i¢in bu durum, eger gilinliik
ortalama sicaklik 15 °C’nin altinda ise baz sicaklik degeri olan 18 °C’den ¢ikartilarak
o gliniin 1sitma giin derecesi bulunmaktadir (Sensoy, 2007). Isitma gilin derecesi
denklem (3.1)‘de goriildiigii gibidir. Yiiksek 1sitma giin derecesi, 1sitma ihtiyacindan
yiiksek oldugu goriilmektedir. Osmaniye ili igcin TMY iklim verisine gore aylik 1sitma

giin dereceleri Cizelge 3.2.’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.2. TMY Verisine gore Osmaniye Aylik Toplam Isitma ve Sogutma Giin

Dereceleri

Aylar Aylik Toplam Sogutma Giin Derecesi Aylik Toplam Isitma Giin Derecesi

Ocak 0 271,2
Subat 0 192,5
Mart 0 138,3
Nisan 1,8 18
Mayis 26,6 0
Haziran 89,5 0
Temmuz 158,8 0
Agustos 206,3 0
Eyliil 116,4 0
Ekim 6,7 0
Kasim 0 43,8
Arahik 0 187,8

TURKIYE 2021 YILI ISITMA GUN-DERECELERI MARITASI
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Sekil 3.12. Tirkiye 2007-2021 Yillar1 Ortalama Isitma Giin-Dereceleri (MGM, 2022)
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Tiirkiye’de 2021 yili igin 1sitma giin derecesi ortalamas1 Sekil 3.12.’te goriilmektedir.
Isitma Giin Derecesi hesabi i¢in, giinliik ortalama dis hava sicaklik degeri MGM
tarafindan belirlenen Esik Sicaklik degerinden c¢ikarilir ardindan aylik, giinliik,
mevsimlik ve yillik bazlarda toplanarak binanin ihtiya¢ duyacagi enerji hakkinda bir
bilgi edinilir. denklem (3.1) iizerinde IGD toplam 1sitma giin derecesini, N toplam giin
sayisini, Th Isitma Donemi i¢in Esik Sicakligi(18°C), To Giinlik Ortalama Dis

Sicaklig1 temsil etmektedir.

IGD(Th) = 211\,(Th - To) (3.1

Sogutma Giin Derecesi hesabi i¢in denklem (3.2)’de goriildiigi gibi Giinliik Ortalama
Dis Ortam Sicakligi To, Sogutma Doénemi i¢in Esik Sicakligi Te degerinden ¢ikarilir

ve istenilen M giin kadar bu deger toplanir.

SGD(T,) = IM(T. ~T,) (3.2)

Sogutma giin derecesi, binalarda sogutma ihtiyacinin yogunlugu ile ilgili yol gosterici
olmaktadir. Osmaniye’de bulunan binalar i¢in sogutma ihtiyaci ciddi bir enerji tiiketim
kalemi konumundadir. Osmaniye’nin de i¢cinde bulundugu Akdeniz ikliminde bulunan
binalarda, sogutma ihtiyacina yonelik bina i¢in yapilan iyilestirmeler, binanin toplam

enerji ihtiyacini ciddi bir oranda azaltacagi goriilmektedir (Yoriik, 2014).

Meteoroloji Genel Miidiirliigli (MGM) tarafindan yapilan ve Sekil 3.13.’te goriilen
Tiirkiye Sogutma Gilin Derecesi haritas1 iizerinden yapilan analizler sonucunda
Osmaniye ilinde bulunan binalarin ciddi miktarda sogutma ihtiyac1t oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Tiirkiye 2021 Y1l1 Sogutma Giin-Dereceleri (MGM, 2022)

Osmaniye 1ilinin TMY verilerinden hesaplanan sogutma giin  derecesi
hesaplamalarinda MGM tarafindan belirlenen baz sicaklik 22 derece (Sensoy, vd.,
2007) olarak alinmistir. Osmaniye ili igin TMY verileri kullanarak aylara gére Toplam
Isitma Giin Dereceleri Cizelge 3.2.°de gosterilmistir. Sogutma giin derecesi hesabi

denklem (3.2) iizerinde gosterilmistir.

Osmaniye, Akdeniz ikliminde olup, K&ppen-Trewartha iklim siniflandirmasina gore
de subtropikal kuru yaz iklimi Akdeniz iklim kusagi igerisinde bulunmaktadir (Bo6liik
ve Komiiscli, 2018). Koppen-Trewartha iklim smiflandirmas1 Sekil 3.14.°de

goriilmektedir.
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Sekil 3.14. Képpen-Trewartha iklim Smiflandirmasi (Béliik ve Kémiiscii, 2018)

Koppen-Trewartha iklim siniflandirmasi, iklimleri 6 iklim grubuna ayirmaktadir. Bu
iklim gruplar1 A, B, C, D, E ve F olarak smiflandirilmustir. Iklim siniflandirmalari farkli
tip hava kosullarina goére sicaklik ve yagisin bir¢ok yili kapsayan ortalamalarina gore
siniflandirilmaktadir. Osmaniye ise Cs-Subtropikal kuru yaz iklimi Akdeniz iklim
kusaginda bulunmaktadir. Bu iklim kusaklarina bakarak binalarin 1sitma ve sogutma

enerji ihtiyaglar karsilastirilabilmekte ve yorumlanabilmektedir.

3.5. Geometrik Girdiler

Binanin geometrik formu, oryantasyonu , hacim/yiizey alani ve en boy orani binanin
enerji tikketimine ciddi miktarda etki etmektedir (Olgyay, 2015). Binanin sahip oldugu
geometrik diizen binanin igerisinde bulundugu c¢evre kosullar1 ile dogrudan
etkilesimde bulunmaktadir. Fakiilte binas1 yatay mimari seklinde tasarlanmis ve insa
edilmistir. Bu fakiilte binasinin boyunun yiiksekliginden fazla oldugunu

gostermektedir. Binanin en, boy ve derinlik eksenleri Sekil 3.15.’de goriilmektedir.
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Sekil 3.15. Fakiilte Binas1 En Boy Sekil Boyutsal Gosterimi

Jazayeri yaptigi c¢alismasinda, bir binanin ayni hacimde farkli boy/yiikseklik
oranlarinda enerji tiiketiminin nasil degisecegi incelenmistir. Calisma sonucunda,
yiiksek boy/yiikseklik oranina sahip orneklemelerde daha az enerji tiiketimi ortaya
cikmistir (Jazayeri ve Aliabadi, 2018). Yiiksek boy/yiikseklik orani olan binalarda
binanin 1s1l kazanci daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte 1sitma ihtiyaci

azalirken, sogutma ihtiyaci artmaktadir.

Fakiilte binas1 toplam 198,90 m uzunluga ve 24,42 m yiikseklige sahiptir. Fakiilte
binasinin boy/yiikseklik orani 8,14’diir. Bu sonug ile fakiilte binasinin yiiksek
boy/yiikseklik oranina sahip oldugu goriilmektedir. Fakiilte binasinin 6nden goriiniisii

yiikseklik ve boy bilgileri Sekil 3.16.’da goriilmektedir.

198,90 m

Sekil 3.16. Fakiilte Binas1 Boy ve Yiikseklik Boyutlar1 (Onden Goriiniim)
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Binanin boyutsal oranlarinin yani sira binanin oryantasyonu da bina enerji tiikketimine
ciddi miktarda etki etmektedir. Bina oryantasyonunun tiiketime ne kadar etki edecegi
binanin konumuna baghdir (Lapisa, 2019). Kuzey yarim Kiire i¢erisinde binalar daha
cok giiney cephesinden giines 1s1l kazanimi elde ederken, Giiney Yarim Kiirede ise

binalar kuzey cephesinden daha fazla giines 1s1l kazanimi1 elde etmektedir.

Bu caligmada binanin oryantasyonun binanin enerji performansina olan etkisi i¢in
degisiklik yapilmamistir. Binanin ideal yiikiinin bulunmasi i¢in binanin simdiki
olagan hali olan 6n cephesi Kuzey’in saat yoniinde 24° dondiiriilmiis olarak

tasarlanmistir. Bina oryantasyonu DesignBuilder Sekil 3.17.’de goriilmektedir.

Kuzey

Sekil 3.17. DesignBuilder I¢erisinde Olusturulmus Fakiilte Binas1 Oryantasyonu
Fakiilte binasinin arka cephesinde derslikler bulunmaktadir ayrica binanin en ¢ok

giines 1s1l kazanimi, giiney cephesinde olmaktadir. Derslikler yaz aylarinda aktif olarak

kullanilmamaktadir.
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Sekil 3.18. Bina On (Solda) ve Arka Cephesi (Sagda)

3.6. Bina Kabugu ve Isil Gecirgenlik Katsayisi1 (U-Degeri)

Bina kabugu binanin cevre ile etkilesime giren ve binanin dis ortam ile i¢ ortamin
ayiran yapilarin tamamina verilen isimdir (Mirrahimi, vd., 2016). Bina kabugu dis
ortam ile girdigi etkilesim sonucunda bina igerisinde gerceklesecek degisikliklerin
anlagilmas1 ve tahmin edilmesi i¢in gergege uygun bir bicimde modellenmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada bina kabugu dis duvarlar, pencere, ¢at1 ve zemin olarak

dort ana baglik altinda toplanmistir. Bu etkenler Sekil 3.19.’da gosterilmektedir.

B <o

Ciiti Pencereler
’ , Kapilar

Bina Kabugu

Sekil 3.19. Bina Kabuk Komponentleri (Musa, 2015)

Bir binada enerji tiikketimine ve enerji kayiplarma sebep olan etkenlere bakildiginda,
bina kabugunun bu etkenlerin en biiyligii oldugu goriilmektedir (Li, 2011). Bina
kabugu farkli iklim kosullarinda farkli tepkiler vermektedir (Ralegaonkar ve Gupta,
2010). Ornegin, soguk iklim bolgelerinde binalarda 1s1 yalittmin sicak ya da 1liman
iklimlere gore ¢ok daha fazla 6nem arz etmektedir. Soguk iklim bolgelerinde bina
kabugu kotii olmasi halinde binanin ¢ok fazla 1s1 kaybetmesine sebep olmaktadir. Feng
ve arkadaslar1 soguk iklim bolgesinde yaptig1 bir calismasinda diisiik yalitimli bir
binanin 1s1 kaybinin %86’simin iletim yolu ile bina kabugundan oldugunu tespit

etmistir (Feng, vd., 2016).
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Bina kabugu sebebiyle 1s1 kayb1 temsili olarak Sekil 3.20.’de gosterilmektedir. Bu
gosterim binanin kabuk vasitasiyla 1s1 kaybinin nerelerden oldugunu gostermektedir.
Bu gosterim {izerinde gercek degerler girilerek de daha dogru bir anlatima erisebilir.

Bunun i¢in sonuglar kisminda bu gdsterimden yararlanilmistir.

Duﬁrlar >E E E

% 35

|
|
|
|

Zomin . Kapi ve
Pencereler ™~ %10 Infiltrasyon
% 26 ¥ = %12

Sekil 3.20. Bina Kabugu Komponentleri ve Is1 Kayb1 Gdsterimi (Dawsonmetal,

2022)

Bina kabuk elemanlarinin 1s1 gecirgenligi binanin 1s1l karakteristiginin anlagilmasi ig¢in
ciddi 6nem arz etmektedir. Kabuk elemanlarinin her biri farkli malzeme, katman
kalinlig1 ve saydamlik gibi Ozelliklere sahiptir. Bu Ozellikler, binalara farkli 1s1
karakteristikler =~ kazandirmaktadir. Bu sebeple kabuk elemanlarinin  1s1l
karakteristiginin analizi i¢in 1s1l gecgirgenlik degeri (U-degeri) tanimi ortaya

¢ikartilmastir.

U-degeri kabuk elemanin i¢ ve dis ortam sicakliklarmm farki sonucunda m? basina
kabuk elemanin bina ile dis ortam arasinda ne kadar 1s1 transferi yapacagi bilgisini
vermektedir (Designingbuildings, 2023). Yiiksek U-degeri daha fazla 1s1 transferine

neden olurken, diisiik U-degeri ise daha diislik bir 1s1 transferine sebep olmaktadir.
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Her {ilke kendisi icin farkli 1s11 gegirgenliklere sahip regiilasyonlar yayinlamaktadir.
Ingiltere icin bina regiilasyonlarinin L Kismi (Regulations, 2016), Amerika Birlesik
Devletleri igin ASHRAE 90.1 (Standard, 2004) ve Tiirkiye i¢in TS 825 (TSE, 2008b).
Ulkelerin bulundugu konum ve iklim kaynakli olarak yayimnladig: standartlarin harita

tizerinden karsilastirilmis hali Sekil 3.21.’de goriilmektedir.

rar U-Degerleri .
Duvar U-Degerler1 Bt WaneK

AltndaQ. 3
0.3 0.4
0.4ie0.6
Ustiinde0.6

Veri Yok

Kavnak : Zebra *

Sekil 3.21. Avrupa Ulkeleri U-degeri Standart Degerleri (ZEBRA, 2015)

Tiirkiye i¢cin durum 4 farkli bolgeye ayrilmis ve bu bolgeler i¢in kabul edilebilir U-
degerleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE, 2023) tarafindan belirlenmistir. Her bir
bolge icin bina kabuk elemanlarina yonelik U-degerleri olusturulmustur. TS 825’e
gore Uduvar, Utavan, Utaban V€ Upencere 0lmak tlizere 4 farkli kabuk elemani segilmistir.

Secilen bilgeler i¢in U-degerleri Sekil 3.22.’de verilmistir.
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B 3. Bolge [ ] 4.Bolge

- 1. Bolge - 2.Bolge

Uduvar (W/mZK) Utavan (W/mzK) Utaban (W/mzK) Upancers (W/mzK)
1. Bolge 0,70 0,45 0,70 P

2. Bolge | 0,60 0,40 0,60 2,4
3. Bolge | 0,50 0,30 0,45 2,4

4. Bélge | 0,40 0,25 0,40 2,4

Sekil 3.22. Tiirkiye U-degeri Kabul Edilebilir Sinir Standart Degerleri (Enerji, 2023)

3.6.1. Duvarlar

Duvarlar, bina kabugu igerisinde en fazla ylizey alanina sahip elemanlardir. Binalarda
birden fazla duvar tipi bulunabilmektedir. Bu duvar tipleri, duvarin sahip oldugu
katmanlarin kalinlik ve malzeme ¢esitliligi ile birbirinden ayrilmaktadir. Farkli duvar

tipleri farkli 1s1l ve fiziksel karakteristigi barindirmaktadir.

Fakiilte binasinin Sekil 3.23.’de goriildiigii lizere turuncu ve gri renkte iki farkli tip
duvar1 bulunmaktadir. Gri goriinlimlii duvar ana dis duvar olarak kabul edilmis olup,
turuncu renkli duvar ise DesignBuilder igerisinde “Sub-Surface” kismindan ikincil

duvar olarak eklenmistir.
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Sekil 3.23. Fakiilte Binas1 D1s Goriiniisii (OKU, 2020)

Duvarlarin DesignBuilder igerisinde ger¢ek binaya uygun olarak tanimlanmasi igin 2
boyutlu teknik ¢izimden yararlanilmis ve yapilan gozlemler sonucunda gergege uygun

olarak modellenmistir.

Iki farkli dis duvar Sekil 3.24.’de anlasildigi gibi DesignBuilder igerisinde
tanimlanmistir. Gri dis duvarin U-degeri 0,505 iken turuncu dis duvarin U-degeri 0,479
olarak hesaplanmistir. Bu degerler TS825 ile karsilastirildiginda standardi

karsilamaktadir.
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Yapi Sablonunu Diizenle - Fakulte 1

~#D1s Duvar Dls Duvar 1
“JZemin Alt1 Below Grade 1
qii; Duvar ic Duvar 1
:_’Kullamlma}'an Alan Duvarl ic Duvar 1
fkinci Dwvarlr
~#ikincil D1s Duvar Dis Duvar 4
“pikincil ic Duvar ic DUvar 2

Sekil 3.24. DesignBuilder Igerisinde Yap: Tanimlama Arayiizii

Duvarin kesit gorseli DesignBuilder icerisinde anlasilmasi zor bigimde temsil
edilmektedir. Bu sebeple GIMP (Team, 2023) yazilimi kullanilarak kesit gorseli
katman dokular1 kullanilarak yeniden resmedilmistir. Bu gosterim Sekil 3.25.°de

goriilmektedir.
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Sekil 3.25. Fakiilte Binas1 Duvar Kesit Gorliniimii

3.6.2. Zemin

Tiirkiye’de bulunan modern binalarin enerji analizi yapilirken genelde zemin ihmal
edilen bir boliimdiir. Bunun birkag sebebi bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi binalar
yapilirken deprem yonetmeliklerine uygun bir bicimde yapilmasi gerekmektedir.
Deprem yonetmeligine gore yapilan binalar zemin kisminda ciddi miktarda beton
kullanmaktadir. Bu sebeple, zeminin kesit alani incelendiginde yiiksek katman
kalinliklarina sahip betonlara rastlanilmaktadir, dolayisiyla zeminler diisiik U-degerine

sahip olmaktadir.
Fakiilte binasinin zemin elemaninin kesit goriinlimii Sekil 3.26’da goriilmektedir.

DesignBuilder icerisinde hesaplanmis olan U-degeri 0,665 W /m? — K dir. TS 825

standardina gore birinci bolgede bulunan fakiilte binasi i¢in Utaban sinir degeri 0,7
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W /m? — K’dir. Goriildiigii iizere bina tabani standartlara uygun olarak tasarlanmis ve

insa edilmistir.

25 mm Mermer

100 mm Beton

- 30 mm XPS Levha

- 100 mm Beton

“ % 100 mm Beton

70 mm Polymer Bitune

B 100 mm Beton

Sekil 3.26. Bina Zemin Kesit Goriiniimii
3.6.3. Cat1
Cati, yiiksek doseme alanina sahip binalarda 6nemli miktarda 1s1 kaybina sebep

olmaktadir. Bu sebeple Yesil Cat1 (Saadatian, vd., 2013), Beyaz Cat1 (Hildebrandt, vd.,
1998) ve Serin Cat1 (Konopacki, vd., 1998) konseptleri ortaya ¢ikmistir. Bu konseptler
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normal catilara karsin enerji verimligini yiikseltmek ve 1s1 kaybini diisirmek i¢in

ortaya c¢ikarilmistir.

Sekil 3.27°de goriildiigii gibi fakiilte binasi tasarlanirken diiz ¢at1 seklinde tasarlanmis
ve uygulanmistir. Cat1 iizerinde ¢esitli katmanlar bulundugundan siradan ¢atilara gére

enerji performansinin daha iy1 oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.27. Fakiilte Binas1 Yukardan Goriintisii

Cat1 kesit goriiniimii Sekil 3.28’de goriildiigii gibidir. Catinin U-degeri 0,45 W /m? —
K’dir. TS 825 standardina Utayan smr degeri 0,45 W/m? — K degeriyle aym olup

standartlara uygun olarak tasarlanmistir.
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25 mm Mozaik

50 mm Beton

70 mm Cakal

2mm Kece

50 mm XPS Levha

3 mm Polymer Bitune

50 mm Beton

150 mm Beton
Sekil 3.28. Bina Cat1 Kesit Gorlinlimii
3.6.4. Pencereler
Pencereler, binalardaki 1s1 kaybinin toplamda yaklasik %20 ile %40’ indan sorumludur

(Lee, vd., 2013). Bu makalede pencerelerin binay1 etkileyen iki temel faktoriine

deginilmistir. Bunlar, pencerenin tipi (tek cam, ¢ift cam vb.) ve pencere/duvar orani.

38



Fakiilte binasinda pencereler, Cift Cam penceredir. DesignBuilder igerinde Sekil
3.29.’da gosterildigi gibi tanimlanmistir. Pencerelerin yerden yiiksekligi ve pencere

cergevesi de bu kisim icerisinde tanimlanabilmektedir.

Aydmlatn
' Double glazing.
~ )
() ComTipt Dbl Clr 6Bmm{13mm Air

mraslgk Belirlenen Yiikseklik

Tip 3-Preferred height  ~
Pencere/Duvar 30,00

Orani

Pencere Yiiksekligi 1.50

Pencere Boslugu  5.00
Yerden Yiiksekligi () g

Sekil 3.29. Fakiilte Binasi igin DesignBuilder I¢erisinde Cam Tipi Belirleme Boliimii

Pencere/duvar orani kullanarak pencere tanimlama islemi, bina enerji modelleme
esaslarina gore kabul edilebilir bir yaklasim konumundadir. Bu yaklagim sayesinde her
bir pencerenin teker teker tanimlanmasindansa o yiizey i¢in pencere/duvar orant
tanimlanarak modellenmesi uygun goriilmiistiir. Fakiilte binasinin modellemesi
esnasinda binanin giiney cephesinde bulunan derslikler haricinde tiim pencereler

teknik ¢izime uygun olarak ¢izilmistir.
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Derslikler igerisinde ¢ok fazla ve farkli boyutta pencereler igermektedir. Modelleme
asamasinda binanin teknik ¢izimi goz Oniine alinarak pencereler i¢in bir pencere/duvar
oran1 belirlenmis ve Giliney cephesinde bulunan pencereler bu orana gore
tanimlanmistir. Pencere/duvar oranmi belirtilirken pencerenin yerden yiiksekligi i¢
aydinlanma i¢in 6nem arz ettiginden, yine aym degerler teknik cizim igerisinden

alinmustir.

Sekil 3.30.” da giiney cephesinde bulunan bir dersligin teknik ¢iziminden bir goriintii
alimmistir. Duvarin toplam uzunlugu 7,1 m’dir, toplam kat yiiksekligi 4,2 m’dir. Duvar
igerisinde 2 adet, eni 3,25 m ve yiksekligi 1,95 m olan pencereler goriilmektedir.
Pencerelerin toplam alanm1 13,06 m?’dir duvarmn toplam alam ise 29,92 m?’dir.
Pencere/duvar oran1 hesaplama islemi toplam pencere alaninin toplam duvar alanina
boliinmesi ile elde edilmektedir. Bu islem sonucuna gore %43 degerinde bir

pencere/duvar orani elde edilmistir.

Sekil 3.30. Giiney Cephesinden Bulunan Bir Pencerenin Teknik Resimde Goriiniimii

Pencerele malzemeleri ve cam sayisi da pencerenin Olgiileri kadar Onem arz
etmektedir. Pencereler modern mimarilerde en az ¢ift cam olarak tasarlanmaktadir.
Fakiilte binasinda bulunan pencereler, Cift Cam ve Aliiminyum cerceveye sahip

pencerelerden olugmaktadir. DesignBuilder igerisinde pencere ve pencere cergevesi
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ayarlamak i¢in “Openings” kismindan tanimlanmistir, bu kisim Sekil 3.31.°de
gosterilmistir. Pencerelerin U-degeri DesignBuilder igerisinde 2,665 W/m? — K

olarak hesaplanmigtir.

Cam Tipi Diizenle - Okul Cift Cam
Pencere Semasi

@ Cam Dbl Clr 6mm/13mm Hava
<9 Cerceve Yapist Aluminyum Cerceve
% Pencere/Aciklik Oram 100

Ic Cam

) Cam Sgl Clr 3mm

=¥ Cerceve Yapist Aluminyum Cerceve

% Pencere/Acikhik Oram 100

Cati1 Camu )
(¥ Cam Sql Clr 3mm

=7 Cerceve Yapisi Aluminyum Cerceve

% Pencere/Aciklik Oram 100

Sekil 3.31. Cam Tipi Diizenleme Kismi

3.7. Is1l Bolgeleme

Isil Bolge tanimi, ASHRAE 90.1 (ASHRAE, 2016) standardi igerisinde
tanimlanmistir. Bina igerisinde ayni veya benzer kullanim kosullarinda olan hacimler
icin kullamlmaktadir. Ornegin, fakiilte icerisinde ayn1 cepheye bakan, ayni katta olan
ve birbirlerine bitisik bicimde duran ofis odalar1 tek bir 1s1l bolge olarak
tanimlanmistir. Her bir 1s1] bolge tek bir termometreye sahip olmakta ve bolgenin

sicaklig1 o termometreye gore ayarlanmaktadir (Shin ve Haberl, 2019).
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Fakiilte binasi i¢in 6 farkli 1s1l bolge tipi secilmistir. Bunlar; derslik, laboratuvar, ofis,
koridor,wc ve toplanti salonu. Her bir 1s1l bolge kendine 6zel kullanim ¢izelgelerine
sahiptir. Fakiilte binasi 1s1] bolgeleme icin kullanim tipine gore secilmis ve her bir tip
icin DesignBuilder igerisinde sema olusturulmustur. DesignBuilder igerisinde Aktivite
sekmesinin altinda sema olusturulmus ve 1si1l bolge tipleri diizenlenmistir. Sekil

3.32.’de DesignBuilder icerisinde bulunan Aktivite sekmesi goriilmektedir.

Sablon Derslikler 1
Sektor 2 He lential Inst
Isil Bilge Carpam
[Tl Bilge Termal Hesaplamalar: Dahil Et
[ Avdinlatma Isimm Hesabim Dahil E¢

Verlesim A1 37721.8
Y::kiﬁ = 118566.9

Yerlesim OlmavanAlan 0.0
Yerlesim Olmayan Hacim 0.0

O Kuloowm
Yogunluk (insan/m2) 0.2500
Cizelge Derslik 1

MmAktivite Seated quiet
Metall:i_-o].i]:: Faktor 090
€O Uretim Oramt g nogn0n0382

| Isttma Sicakhg 22.0

i' Isitma GeriAlma 1720

| Sogutma Sicakhig 24.0
Sogutma Geri Alma 2810

Sekil 3.32. DesignBuider igerisinde Bulunan Aktivite Sekmesi
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Aktivite sekmesi icerisinde bina igerisinde bulunan her bir mahal ya da 1s1l bolge i¢in
parametreler tanimlanmaktadir. Bunun i¢in 1s1l bolge tipine gore ya da segilen 6zel
mahaller i¢in aktivite sablonlar1 olusturulmaktadir. Fakiilte binasindan bulunan her 1s1l
bolge tipinin kendine 6zel aktivite sablonu bulunmaktadir. Aktivite sablonu igerisinde,
insan kaynakli i¢ 1s1l kazanglar, mahal kullanim orani, ekipman kaynakli diger i¢ 1s1l
kazanclar (bilgisayar, ofis ekipmanlar1 vb.) ve parametrelerin kullanim saati, kullanimi

yogunlugu ve tarih ¢izelgeleri bu baslik altinda tanimlanmaktadir.

Doluluk yani metrekare basina diisen insan miktar1 binalarda insan kaynakli i¢
kazanglarin anlagilmasi ve degerlendirilmesi i¢in 6nemli bir parametre konumundadir.
Birimi insan/m? olan bu parametre DesignBuilder icerisinde bulunan Aktivite sablonu
secildikten sonra ¢ikan Aktivite Sablonu Diizenleme ekraninda “Occupancy” sekmesi
altinda goriinmekte ve degeri ayarlanmaktadir. Sekil 3.33.’de goriildiigii iizere Derslik

sablonu altinda insan kullanimina bagli parametreler girilmektedir.

Aktivite Sablonunu Diizenle - Derslikler 1

Ol‘ﬁilﬁ Oran 05000

n Metabolik Oran Oturur Vaziyette
Metabolik Faktor 0.90

~ I I I I I I || I I I I I I LI 1
v 01 3 5 6 g8 9101 13 15 16 17 18 15 20 21 23 24

Kapali 1500 2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Giin/Hafta 5 -
Cizelge Derslik 1

Sekil 3.33. DesignBuilder i¢erinde Ayarlanan Insan Yogunlugu Sekmesi Goriiniimii
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Her bir 1s11 bolge icin olusturulmus Doluluk orani1 Cizelge 3.3.’de goriilmektedir. Bu

degerler ASHRAE 90.1 standardina gore, insan/m? hesabi yapilarak elde edilmistir.

Cizelge 3.3. Isil Bolge Tiplerine Gore Doluluk Oranlari

Isil Bolge Tipi Doluluk Oram [insan/m?]
Derslik 0,2034
Ofis 0,1030
Koridor 0,1065
Laboratuvar 0,2313

Metabolik Faktor ve insan aktivitesi sablon icerisinde mahal kullanim alanina gore
diizenlenmistir. Buna gore, derslik, ofis, laboratuvar i¢in Sakin Oturma ayarlanirken,
Koridor i¢in ise Ayakta Bekleme/Yiriiyiis secenegi secilmistir. Bu parametre, insan

kaynakli i¢ kazancin kisinin yaptig1 aktiviteye degisimini temsil etmektedir.

Fakiilte binas1 icerisinde sicak su hi¢ kullanilmadigindan DesignBuilder igerisinde

pasif konumuna getirilmistir. Bu sebeple hesaplamalara katilmamustir.

Diger i¢ kazanclar kismi 1s1l bolge igerisindeki elektronik ya da ¢esitli i¢ kazanglari
temsil etmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu kazanglar, bilgisayar, ofis ekipmani, yemek
servisi kaynakli i¢ kazang, liretim, genel aydinlatma olarak listelenmektedir. Fakiilte
binasi igerisinde listede bulunan tiim parametreler aktif degildir. Cizelge 3.4.’de 1s1l

bolge tipine gore elde edilen i¢ kazanglar goriilmektedir.
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Cizelge 3.4. Isil Bélge Tiplerine Gore Diger I¢ Kazanglar

Isil Bolge Tipi Ekipman Kaynakh i¢
Kazang [W/m?]

Derslik 4,74
Ofis 11,99
Koridor 0
Laboratuvar 27,81
WC 0
Toplant1 Salonu 4,74

Isil Bolgeler, olusturulmasi hedeflenen binalarda hesaplamalar1 ve sonuglari analiz
etmeyi kolaylagtirmak amaciyla da kullanilmaktadir. Bu sebeple Sekil 3.34.°de
goriildiigi lizere birinci katta bulunan, yan yana ve ayni cepheye bakan ofis odalar1 tek
bir 1s1] bolge altinda birlestirilmistir. Ayni islem diger 151l bolge tipleri igin de gesitli

kat ve konumlarda uygulanmaigtir.
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Ayni Zone icerisinde
birlestirilmis Ofis
Odalar

Sekil 3.34. Tek bir 1s1l bolge igerisinde birlestirilmis ofis odalar1

3.8. Calisma Zaman Cizelgeleri

Fakiilte binas1 diger binalar gibi ¢calisma zaman ¢izelgelerine sahiptir. Bu ¢izelgeler,
binanin kullanim karakteristigini yansitmaktadir. Ornegin, sabah saat 11:00’de
dersliklerin 1,0 olan doluluk orani ile gece 04:00°de 0,0 olan doluluk ve kullanim orani
ayni degildir. Binalarda bu tarz saatlik ve giin kaynakli (hafta igi/hafta sonu)
kullanimlarin gergek kullanima gore diizgiin bir bi¢imde tanimlanmasi gerekmektedir.
Bu tanimlar, DesignBuilder icerisinde “Schedule” kismindan her bir 1s1l bolge igin ayr1

ayr1 tamimlanmaktadir.

DeisgnBuilder modeli igerisinde olusturulmus olan her bir 1s1l bdlge tipinin kendine
has kullanim c¢izelgesi bulunmaktadir. Dolayistyla bu kullanim ¢izelgeleri “Activity”

sekmesi altindaki 1s1l bolge semalarinda tanimlanmaktadir.

Cizelge tanimlama islemi DesignBuilder igerisinde bulunan “Compact Schedule”
opsiyonu kullanilarak tanimlanmistir. Sekil 3.35.°de goriiligii gibi saatlik bazda
degerin ne kadar olacagi tanimlanabilmektedir. Bununla birlikte, belirlenen tarih

araliklar1 ile saatlik ayarlar gruplandirilabilmektedir. DesignBuilder igerisinde daha
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onceden tanimlanmis olan “SummerDesignDay”, “WinterDesignDay”, “Weekends”

ve “Holidays” gibi 6nceden tanimlanmis tarihler de eklenmistir.

Schedules Data

General

Description

Source LK NCH

[ Category Universities and colleges

& Region General

Schedule type 2-Compact Schedule
Profiles

Schedule:Compact,

Uni_ClassRm_Occ.

Fraction,

or Weekdays
Until: 09:00, 0,

Until: 16:00, 1,
Until: 24:00, 0,
For: SummerDesign
Until: 09:00, 0,
Until: 17:00, 0,
Until: 24:00, 0,

Sekil 3.35. DesignBuilder igerisinde Cizelge Tanimlama Arayiizii

3.8.1. Faal Kullamim Cizelgesi

Faal kullanim cizelgesi tanimlanmis oldugu Isil bolgenin belirlenen saat ve tarih

araliginda hangi degerde dolu oldugunu belirtmek i¢in kullanilmaktadir.

3.8.2. Isitma Cizelgesi

Isitma ¢izelgesi tanimlanmis oldugu 1s1l bolge i¢in belirlenen saat ve tarih araliginda
1s1l bolgenin hedeflenen konfor sicakligini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Ttim 1s1l
bolgelerin 1sitmasi i¢in hedeflenen konfor sicakligi 22°C olarak belirlenmistir. Isitma
tarihi araligi TMY verilerine gére EnergyPlus tarafindan otomatik olarak belirlenmesi
tercih edilmistir. Tarih aralig1 i¢in sadece derslikler ve laboratuvar icin okulun tatil

oldugu donemlerde kapali olacak sekilde ayarlanmigtir.
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3.8.3. Sogutma Cizelgesi

Sogutma ¢izelgesi tanimlandigi 1s1l bdlge i¢in tanimlanan tarih ve saat araliginda kag
derecede tutulacagini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Tim 1s1l bolgeler igin
hedeflenen konfor sicakligi 24°C olarak tanimlanmistir. Derslikler ve laboratuvarlar

icin sogutma sistemi kapali olarak tanimlanmistir.

3.8.4. Aydinlatma Zaman Cizelgesi

Aydinlatma c¢izelgesi tanimlandigi 1s1l bolge i¢in belirlenen tarih ve saat araliginda
aydinlatma miktarmi tanimlamak i¢in kullanilmakladir. Derslik, ofis ve toplanti
salonlar1 i¢in hedeflenen aydinlatma miktar1 500 lux olarak tanimlanmistir. Koridor ve
WC’ler i¢in aydinlatma yogunlugu 100 lux olarak tanimlanmistir. Aydinlatma
cizelgesi icin tarth ve saat araliklar1 faal kulanim ¢izelgesi ile aymi olarak
tanimlanmistir. Ek olarak her bir 1s11 bolgede 151k sensorii oldugu bilgisi DesignBuilder

igerisinde tanimlanmustir.
Tim 1s11 bolgeler i¢in tanimlanan saat araliklar1 Cizelge 3.5.°de verilmistir.

DesignBuilder igerisinde de bu sekilde tanimlanmis olup bu degerler yapilan saha

gbzlemleri sonucunda elde edilmistir.
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Cizelge 3.5. Cizelgelerin Tanimlanan Saat Araliklar

Is1l Bolge Tipi Isitma Sogutma Faal kullanom  Aydinlatma

Ofis 8:00-17:00 8:00-17:00 8:00-17:00 8:00-17:00

Derslik 9:00-16:00  Yil Boyunca 9:00-16:00 9:00-16:00
Kapali

Laboratuvar 9:00-16:00 Y1l Boyunca 9:00-16:00 9:00-16:00
Kapali

Koridor 8:00-17:00 8:00-17:00 8:00-17:00 8:00-17:00

wC 8:00-17:00 8:00-17:00 8:00-17:00 8:00-17:00

Tarih araliklar1 Cizelge 3.6.’da gosterilmektedir. Cizelgelerde kapali olarak tanimlanan

tarihler okulun yar1 yil tatilinde oldugu zamana denk gelmektedir. Ek olarak ofis 1s1l

bolgesinde bulunan doluluk orani 15 Haziran ile 19 Eyliil arasindaki tarih araliginda

1,0 degerinden 0,4 degerine diistiriilmiistiir.
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Cizelge 3.6. Cizelgelerin Tanimlanan Tarih Araliklart

Is1l Bolge Isitma Sogutma Faal kullanim Aydinlatma
Tipi
Ofis Hafta sonlar1 Hafta sonlar1 ~ Hafta sonlari hari¢ tiim yil ~ Hafta sonlar1 harig tiim yil
haric tim yil  hari¢ tim y1l boyunca agik. boyunca agik.
boyunca agik. boyunca
agik.
Derslik Hafta sonlari ve ~ Yil Boyunca Caligma araligi 19 Eyliil ile  Calisma araligi 19 Eyliil ile
22 Ocak ile 15 Kapali 15 Haziran tarih aralig1 15 Haziran tarih aralig
Subat tarihleri igerisinde agik fakat hafta igerisinde agik fakat hafta
arast hari¢ tim sonlar1 ve 22 Ocak ile 15 sonlar1 ve 22 Ocak ile 15
yil boyunca agik. Subat, tarihlerinde kapali. Subat, tarihlerinde kapali.
Laboratuvar ~ Hafta sonlarive  Yil Boyunca Calisma araligi 19 Eyliilile  Calisma araligi 19 Eyliil ile
22 Ocak ile 15 Kapal 15 Haziran tarih aralig 15 Haziran tarih araligi
Subat tarihleri icerisinde agik fakat hafta icerisinde acik fakat hafta
arast hari¢ tim sonlar1 ve 22 Ocak ile 15 sonlar1 ve 22 Ocak ile 15
yil boyunca agik. Subat, tarihlerinde kapali. Subat, tarihlerinde kapali.
Koridor Hafta sonlart 8:00-17:00  Calisma aralig1 19 Eyliil ile = Hafta sonlar1 harig tiim y1l
harig tiim yil 15 Haziran tarih araligi boyunca agik.
boyunca agik. igerisinde agik fakat hafta
sonlar1 ve 22 Ocak ile 15
Subat, tarihlerinde kapali.
wcC

Hafta sonlar1 8:00-17:00
harig tiim y1l

boyunca agik.

Caligma araligi 19 Eyliil ile  Hafta sonlari hari¢ tiim yil

15 Haziran tarih aralig boyunca agik.
icerisinde agik fakat hafta
sonlar1 ve 22 Ocak ile 15

Subat, tarihlerinde kapali.

50



3.9. Aydinlatma Girdileri

Aydmlatma girdileri DesignBuilder igerisinde “Lighting” sekmesi altinda
diizenlenmektedir. Bu bilgilerin gercek bina bilgileri ile Ortiigmesi, aydinlatma
sisteminin bina enerji karakteristigi iizerindeki etkisinin analizi i¢in ciddi 6onem arz
etmektedir. Fakiilte binasinda floresan lambalar kullanilmaktadir, bu lambalar gémme
aydinlatma olacak sekilde tasarlanmis ve uygulanmistir. Bu aydinlatma bi¢imi Sekil

3.36.’da gosterilmektedir.

Sekil 3.36. Gomme Aydinlatma

DesignBuilder icerisinde fakiilte binasinin aydinlatma bi¢imini temsil edecek ve “Okul
Aydinlatma” adinda bir Sablon olusturulmustur. Bu sablon iizerinden birimi
W /m? — Lux olan aydinlatma yiikii bilgisi girilmektedir. Aydinlatma igin bilgiler
girildikten sonra aydinlatmanin ger¢ek kullanim ile Ortiisebilmesi i¢in aydinlatmanin
EnergyPlus tarafindan kontrol edilmesine olanak saglayan ‘“Lighting Control”
opsiyonu aktif edilmistir. Bu opsiyon vasitasi ile binanin aydinlatma kullanimi
belirlenen saatler araliginda i¢ ortamin aydinlik seviyesine gore otomatik acilip

kapanacak sekilde kontrol edilmesini saglamaktadir.
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Cizelge Derslik 1
Askada -
Avdinlatma Tipi ’
Dimniis Hava Oram 0.000
Isuum Oram 0,420
Giriiniim Oram 0.180
Konveksivon Oram 0,400
oysydmiat -
Rk
Sensir Viiksekligi  U.80
Kontrol Tipi 1-Linear w
Min. Cikas Oram 0.100
Min. Giris Oram 0,100

Sekil 3.37. DesignBuilder Aydinlatma Girdileri

Aydinlatma yiikleri her bir 1si1l bolge tipi icin 6zel olarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar yapilirken 6rnek sinif, ofis ve koridor alanlari segilmis ve bu ofis
odalarindaki lamba ve m? bilgilerine gére degerler olusturulmustur. Bu hesaplama

sonucu Cizelge 3.7.’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.7. Isil Bolge Tiplerinin Aydinlatma Yiikleri

Isil Bolge Aydinlatma Yiikii [W/m? — 100Lux]
Ofis 1,8
Simif 2,52
Laboratuvar 2,52
Koridor 0,62
wC 0,62
Toplant1 Salonu 1,8

Cizelge 3.7.’de gosterilen degerler, DesignBuilder aydinlatma girdisini kullanicidan
farkli bir yontem ile almaktadir. Bu yéntem m? bagina 100 lux aydinlatma degerinde
aydmlatmanin ka¢ Watt tiikettigini anlatmaktadir. O yiizden birimi [W/m?-
100lux]’dur.

3.10. Elektriksel Girdiler

Fakiilte binasinin enerji tiiketimine etki eden bir parametre de egitim ve arastirma
amagcli kullanilan elektriktir. Bu elektrik, bilgisayar ve genel ofis ekipmanlar1 olarak
ikiye ayrilabilir. Binanin sahip oldugu 1s1l bolge tiplerine gére m? bagna farkli
miktarlarda enerji tiikketimleri olmaktadir. Bu bilgiler yapilan gézlemler ve varsayimlar

esliginde hesaplanmis ve ortaya ¢ikarilmistir.

Tiim 1s1l bolgelerin elektriksel girdileri ASHRAE 90.1’den alinmis ve degerler
DesignBuilder icerisinde bu sekilde girilmistir. Koridor i¢in aydinlatma ve 1sinma
harici bir elektrik ihtiyact olmayacak bi¢imde tasarlanmistir. Isil bolge tiplerine gore

olan elektrik yiikleri Cizelge 3.8.’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.8. Isil Bolge Tiplerine Gore Elektrik Yiikleri

Isil Bolge Tipi Elektrik Yiikii [W /m?]
Ofis 11,99
Siif 4,74
Laboratuvar 27,81
Koridor 0
wcC 0
Toplant1 Salonu 4,74

3.10.1. Kimya Laboratuvari

Fakiilte binas1 icerisinde bulunan kimya laboratuvari diger laboratuvarlardan farkl bir
konumdadir. Bunun sebebi oda icerisinde ¢eker ocak bulunmasidir. Bu ¢eker ocak oda
icerisinde saatte yaklasik 1000 m*’liikk bir havay1 disar1 atmaktadir. Bu durum oda
icerisindeki hava akis1 ve dolayistyla enerji tiikketimini etkilemektedir. DesignBuilder
igerisinde bu durum saatte 1,82 kere igerideki havanin degisime ugrayacagi bigimde
tanimlanmistir. Calisma zaman ¢izelgesi ise derslik zaman cizelgesi ile aynidir.

Laboratuvarlar 3.katta bulunmaktadir. Ugiincii kat Sekil 3.38.’de gosterilmistir.
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E Qrtak Alan 2 Circulation area (corridors and stainvays)

Derslikler 1
Qfis 1
Kimya Lab

Sekil 3.38. Fakiilte Binas1 Ugiincii Kat izometrik Goriiniimii

3.11. Osmaniye ili Giines Isinim1 Kaynakl Enerji Kazanim

Tiirkiye’nin yillik m? basma diisen Giines 1stmmu1 kaynakli enerji kazanimi Sekil
3.39.’da verilmistir. Osmaniye ili giines enerjisi potansiyeli bakimindan Giineydogu
Anadolu Bolgesi'nin ardindan ikinci sirada yer alan Akdeniz Bolgesinde
bulunmaktadir. Tiirkiye'nin yillik toplam ortalama gilineslenme siiresi 2640 saat/yil,
giinliik ortalamasi ise 7,2 saattir. Osmaniye yillik toplam ortalama giineslenme siiresi
2861 saat/y1l ve Osmaniye'de giinliik ortalama giineslenme siiresi ise 7,8 saat ile
Tiirkiye ortalamasinin {izerinde bulunmaktadir (Dogaka 2017). Osmaniye’nin
genelindeki toplam 1smim miktar1 1500- 1650 kWh/m?-y1l aralifinda bulunmakla
birlikte yer yer 1900 kWh/m?-y1l degerlerine de ulasmaktadir. Bu dagilim Sekil
3.40.”da gosterilmistir.
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Sekil 3.39. Tiirkiye Gilines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (ETKB, 2022)

—

Sekil 3.40. GEPA Osmaniye Giines Enerji Potansiyeli (GEPA, 2017)

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhimZ yil

I 1400-
I 1450 -
[ 1500-
[ 1550 -
[ 1600-
[ 1650 -
I 1700 -
Il 1750 -

1450
1500
1550
1600
1650
1700
1750
1800

- 2000

Osmaniye ilinin ay bazinda giines 1s1nimi1 degerleri ise Sekil 3.41.”de verilmistir. Mart

ayindan baglayarak Ekim aymna kadar onemli miktarda 1sinima sahip oldugu

goriilmektedir.

56



g8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

EYLUL
EKIMA
KASIM
ARALIK

=
=
=
|
=T
T

AGUSTOS

Sekil 3.41. Osmaniye Ortalama Global Isinim Degerleri (kWh/m? — giin)
(GEPA, 2017)

3.12. Elektrik Enerjisi Uretimi
Glines 1s1mimdan elektrik enerjisi iiretim sisteminin depolama yapilmayacaksa iki ana
modili bulunmaktadir. Bunlar DA (Dogru Akim) ¢iktisina sahip fotovoltaik (FV)

panel ve bu ciktiyt AA (Alternatif Akim)’ya c¢evirerek kullanima hazirlayan

Inverterdir. Sekil 3.42.”de giines paneli sistemi gdsterilmistir.
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Sekil 3.42. Fakiilte Binasi I¢in Olusturulmus Taslak Elektrik Uretim Baglant: Semas1

3.12.1. Fotovoltaik Paneller

Fotovoltaik (FV) paneller, direkt giines 1sigindan elektrik enerjisi iiretmek igin
kullanilir. Bu paneller, toplu olarak belirli bir voltajda elektrik iireten birbirine bagh
birden c¢ok hiicre icerir. Fotovoltaik panellerin dogasi geregi dogru akimda
calismaktadir. FV hiicrelerinin ¢ogunlugu kristal silikon kullanilarak iiretilir. FV
hiicreleri, belirli bir voltaj sinir1 iginde, giines 1s1n1m1 yogunluguyla orantil bir elektrik
akimi tiretmektedir (Manwell, 2004). Fotovoltaik paneller kendi i¢erisinde daha kii¢iik
boyutlarda olan giines hiicrelerinden olusmaktadir. Bu hiicrelerin her biri diisiik
miktarda voltaj ve akim iiretmektedir. Bu sebeple bu hiicreler seri bir bi¢im birbirlerine
baglanarak giines panellerini olusturmaktadir. Bu durum Sekil 3.43.°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.43. Fotovoltaik Panel Hiicreleri (Demiryiirek, 2018)

FV birka¢ parcadan olusmaktadir. Bunlardan en Onemlisi fotovoltaik hiicrelerdir.

Diger bilesenler, giines panelinin performansini ve daha uzun Omiirlii olmasini

saglamak i¢in tasarlanmistir (Iberdola, 2023). Bu pargalar;

Glines Paneli: Giines panelleri, fotovoltaik hiicreleri veya modiilleri metalik
iletkenler ile birbirine baglayarak olusturulmaktadir. Bu hiicreler, giines 1g1nim1

etkisine maruz kaldiklarinda elektrik tiretme kabiliyetine sahip cihazlardir.

Kapsiilleme Katmanlari: Giines panelleri, etilen ve vinil asetat gibi farkli
bilesiklerden olusan bir polietilen tirii olan EVA plastiginden yapilmis
koruyucu bir tabaka icermektedir. Bu malzeme, giines hiicrelerini etkili bir
sekilde koruyan mikemmel 1s1 yalitkan1t gorevi gormektedir. Yalitim
ozelliklerine ragmen EVA plastigi, gilines 1s1gmin fotovoltaik hiicrelere
gecisine izin vererek, giines enerjisinden verimli bir sekilde yararlanmasina

izin vermektedir.

Panel Cercevesi: Tipik olarak, giines panellerinin ¢ergeveleri, hafif tasarim ve
dayaniklilik arasinda denge saglamak i¢in aliiminyum kullanilarak yapilir. Bu
ger¢eve, panelin egim ve yon gibi faktorlerin belirlenmesinde yardimer rol
oynamaktadir. Cerceve, FV hiicrelerinin darbe, doga olaylar1 ve diger fiziksel

kosullar altinda bir biitiin olarak kalabilmesini saglamaktadir.
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Fotovoltaik Panellerin katmanli bir bigimde goriiniisii Sekil 3.44.’de gdsterilmistir. Bu

katmanlar sayesinde Fotovoltaik Paneller uzun yillar boyunca hizmet edebilmektedir.

Cerceve
Temperli cam
EVA

Solar hiicre
EVA

Alt tabaka
Baglanti kutusu

Sekil 3.44. Fotovoltaik Panel Katmanli Gortintimii (SolarAVM, 2021)

Fotovoltaik Paneller yapis1 bakimindan 3 ana tipe ayrilmaktadir (Leonard, 2019).

Bunlar;

e Monokristal Giines Paneli: Monokristal giines hiicreleri, yiiksek saflikta silikon
kullanilarak iiretilmektedir. Bu hiicreler, diizglin renkleri ve tekdiize
goriintimleri ile ayirt edilebilmektedir. Bu tutarli goriiniim, kullanilan silikonun
yiiksek safliginin gostermektedir. Monokristal gilines panelleri, silindirik
kiilgelerin dort kenarli parcalara kesilmesiyle tiretilmektedir. Bu siireg, verimli
monokristal gilines panelleri ile sonuglanan en yiiksek kaliteli silikon

malzemenin kullanilmasina izin vermektedir.

o Polikristal Giines Paneli: Silikon tabanli giines hiicrelerinin iiretiminde, tek bir
silikon kristali yerine bir araya getirilmis birden ¢ok silikon parcasi
kullanilmaktadir. Bu paneller, polikristal paneller olarak adlandirilmaktadir,
c¢linkii silikon yapist birden ¢ok kristalden olugsmaktadir. Cok sayida kristalin
bulunmasi, gilines hiicresinin elektron hareketi i¢in smirli bir alan
saglamaktadir. Bu sebeple, polikristal panellerin verimliligi, monokristal

panellere kiyasla daha diisiik olmaktadir (YILMAZ, 2021).

60



e ince Film Giines Paneli: Ince film giines panelleri, bir veya daha fazla ince
fotovoltaik malzeme katmaninin bir alt tabaka {izerine biriktirildigi bir iglemle
olusturulmaktadir. Bu biriktirme teknigi, geleneksel kristal silikon hiicrelere
kiyasla ¢ok daha ince bir profile sahip giines pillerinin {iretilmesine olanak

tanimaktadir.

Bu Gilines Paneli tiplerinin birbirilerine gore avantajlart ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Kullanici kendi ihtiyacina gore panel tipini secip uygulamaya

geemektedir. Panel tipinin sahip oldugu hiicre tipleri Sekil 3.45.’de gosterilmektedir.

Gunes Pili Malzemeleri

ince Tabaka Monokristal Polikristal

Sekil 3.45. Giines Paneli Hiicre Tipleri (SolarAVM, 2023)

3.12.2. Fotovoltaik Panel Parametreleri

Fotovoltaik Giines Panellerinin elektrik tiretim miktarlarin1 hesaplanabilmesi i¢in bir
modelleme yontemine ihtiya¢ duyulmustur (Altag, 1998). Lorenzo tarafindan 1994
yilinda tanimlanan, fotovoltaik hiicrelerin esdeger devre modeli Sekil 3.46.’da
gosterilmigtir. Bu modelde, bir akim kaynagi, akim kaynagina paralel bir diyot ve bir
topraklama direncinden olusmaktadir bunlara ek olarak tamamina seri bagh bir i¢

diren¢ bulunmaktadir (Sahin ve Okumus, 2013).
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Sekil 3.46. Fotovoltaik Panel Esdeger Devresi (Bolat, vd., 2020)

Sekil 3.46.’deki Akim (I) Gilines Panelinden dis devreye aktarilan akimi temsil
etmektedir. Bu akis, glines panelinin elektrik tiretimini ifade etmektedir. Diyot Akimi
(In) esdeger devredeki diyot, gilines panelinin i¢ yapisinda bulunan p-n birlesimini
temsil etmektedir. Diyot Akimi, bu birlesimden gecen elektrigi ifade etmektedir. (Io)
D diyotunun ters doyma akimini temsil etmektedir. I¢ direng (Rs) Giines Panelinin
icindeki direngleri ve baglanti elemanlarin1 temsil etmektedir. Bu direncler, giines
panelinin ig¢sel kayiplarin1 ve direncgli davranisini gostermektedir. Paralel olarak bagl
olan (Rsh) giines panelinin s1zint1 akimina kars1 olusturdugu direnci temsil etmektedir.
Bu direng, gilines panelinin ylizeyinden veya arka kismindan kaynaklanan akim
sizintilarini ifade etmektedir. I, diyot ters doyma akimini temsil etmektedir (Bayrak

ve Cebeci, 2012).

Kirchoff Akim Yasasini kullanarak A noktasi lizerinde inceleme yapildiginda;

I, = Ip+ Iy, +1 (3.3)

A noktasina giren ve ¢ikan akimlar esitlenmis olmaktadir. Diyot {izerindeki akim ve

gerilimi hesaplandiginda;

V,=V+RI (3.4)
Vg q.(V+Rs.I)
ID = [0 (en.k.T - 1) = IO (e nkT — 1) (35)

seklinde ifade edilmektedir. Bu denklem igerisinde bulunan, 7 Kelvin biriminde

sicaklik, & Boltzman sabiti (1,38x10%), m: diyot faktorii, ¢: elektron yiikii (1,6x10"
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C) almarak hesaplanmaktadir (Bayrak ve Cebeci, 2012). Sekil 3.46.’deki diyot
elamanina paralel olarak yerlestirilen Rsh direnci iizerinden geg¢mekte olan akim

miktar1 hesaplandiginda;

(3.6)

Seklinde ifade edilebilmektedir. Denklem (3.5) ve denklem (3.6) denklem (3.4)

icerisinde yerine konulur ve denklem (3.7) olusturulmaktadir.

aVq

1=1L—10(eM—1)—W

Rs

(3.7)

Denklem (3.6) icerisinde diyota paralel olan diren¢ Rsh ¢ok kiiciik oldugu i¢in ihmal
edilebilmektedir. Bu sebeple denklem (3.7) igerisindeki V yalniz birakildiginda;

V=

n.k.T I +1y—1
‘In [ Lt+lp
q Io

] —R,.1 (3.8)

Denklem (3.8) ile Giines Panelinin sisteme sagladig1 potansiyel gerilim degeri ortaya

cikarilmaktadir. Denklem (3.7) icin yine ayni1 esitlige sahip;
v
I=1,—Ip =1, —I.(enir — 1) (3.9)

Denklem (3.9) olusturulabilir. Bu sayede kisa devre akimi yani /=0 durumundaki ve
acik devre gerilimi yani /<0 durumundaki, akim ve potansiyel gerilimler elde
edilebilmektedir.

3.12.3. Fakiilte Binasinda Kullanilan Giines Paneli

Fakiilte binasi i¢in yapilan calismada CW Enerji markali CWT300 60PM kodlu 300

Wp elektrik tiretim kapasitesine sahip paneller tercih edilmistir.
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Cizelge 3.9. Fakiilte Binasinda Tercih Edilen Giines Panelinin Etiket Degerleri

Model Tipi

CWT300 60PM

Maksimum Gii¢ (Pmaks)
Modiil Verimliligi
Maksimum Gii¢ Gerilimi (Vmp)
Maksimum Giig¢ Akim1 (Imp)
Agik Devre Gerilimi (Voc)
Kisa Devre Akimi (Isc)
Giig Toleransi
Maksimum Sistem Anma Giicii
Calisma Sicaklik Araligi
Giivenlik

Maksimum Seri Sigorta Akimi

300 Wp
18,30
32,64V
9,20 A
38,94V
9,83 A
0~+5W
1000V DA
-40 ~+85°C
C Sinifi
15A/20A

Gilines hiicresi 156,75 mm x 156,75 mm olgiilerinde olup 60 adet hiicreye sahiptir.

Giines Panelinin 6n ve arkadan goriiniisii Sekil 3.47.’de goriilmektedir.
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Sekil 3.47. Giines Paneli On ve Arkadan Gériiniisii (Enerji, 2020)

64



3.12.4. Fakiilte Binas1 Giines Paneli Yerlesimi

Glines panellerinin yerlesim yeri olarak fakiilte binasinin catis1 belirlenmistir. Bu
yaklagim binalarda giines enerjisinden elektrik iiretim yaklagimlarindan birisi
konumundadir (GAMAK, 2023). Bu se¢im binanin kullanimini etkilememekle
beraber, giines 1s1n1im1 sebebi ile binanin ¢at1 bolgesinden aktarilan 1s1l kazanimi da

diistirmektedir.

Fakiilte binas1 birden fazla bloktan olusmaktadir. Bulundugu yer kosullar1 sebebi ile
bloklar farkli yiiksekliklere sahiptir. Sekil 3.48.°de bu yiikseklik farklari
goriilmektedir. Binanin ¢ati kisminda bulunan klima santralleri panel yerlesimi

esnasinda alan hesabi, golgelenme ve diger hesaplarin basitlestirilmesi maksadiyla

ihmal edilmistir.

= ) & < . »
\ RN 1 ~N = S |
N ,'
S A o~ o

e =

Sekil 3.48. Miihendislik Fakiiltesi Binas1 izometrik Goriiniim (OKU, 2023)

Fakiilte binasinin giines paneli yerlesimini hizli ve dogru bir bi¢cimde yerlestirme

yapilmasi i¢in SketchUP (SketchUP, 2023) yazilimi iizerindeki Skelion (Skelion,
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2023) eklentisi ile yapilmistir. SketchUP yazilimi 3 boyutlu modelleme araci iglevi
gormektedir. Skelion, SketcUP {izerinde ¢alisan binalar ve GES’ler i¢in tasarlanmis bir

giines paneli yerlesim ve hesaplama eklentisi gorevini yerine getirmektedir.

Fakiilte binas1 SketchUP yazilimi iizerinden 3 boyutlu modeli olusturulmus ve bu
model iizerinde panel yerlesimi yapilmistir. Sekil 3.49.°da goriildiigli gibi giines

panelleri yerlestirilmistir.

o ,‘gr-} M .
3 s

1 Pinse N \%%/// ‘
) 4

Sekil 3.49. Fakiilte Binas1 SketchUp Ortaminda Giines Paneli Yerlesimi

Glines panellerinin yerlesiminde azimut a¢1s1 0° (Giiney Y Oniinde Paralel) ve Tilt ag1s1
35,0° olarak ayarlanmistir. Paneller aras1 dikey mesafeler icin belirlenen alan kaplama
oranina (AKO) gore senaryolar olusturulmustur. AKO, panel genisliginin sira aralifina
boliimi ile hesaplanan bir gosterge konumundadir. AKO hesab1 Sekil 3.50.’de

gosterilmigtir.
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Panel Genisligi =L
Sira Araligt=R
AKO = (L/R)

Sekil 3.50. AKO Hesab1 Gosterimi (Deline, vd., 2014)

AKO degerlerine gore olusturulmus senaryolar Cizelge 3.10.’da gosterilmistir. AKO
aralig1 %31’den %62 ye kadar arttirilarak toplamda 7 senaryo olusturulmustur.

Cizelge 3.10. AKO Degerleri ve FV Panel Sayilari

AKO FV Panel Sayisi Sira Araligi(m)
%62 2718 1,66
%55 2503 1,81
%49 2245 1,99
%45 2038 2,21

%4 1824 2,49
%35 1579 2,84
%31 1360 3,32

Glines Panellerinin toplam elektrik {iretiminin dogru bir bicimde hesaplanabilmesi i¢in
PVsyst yazilimi kullanilmis ve bunun iizerinden simiilasyonlar yapilmistir. PVsyst
icerisine panel yerlesimi Sekil 3.49.’daki 3 boyutlu modeli iizerinde gdsterilmistir. Bu
3 boyutlu model iizerinde golgelenme hesabi1 yazilim {izerinden yapilmistir. Bu

gosterim Sekil 3.51.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.51. Fakiilte Binas1 PVsyst Ortaminda Giines Paneli Yerlesimi

3.12.5. Giines Enerji Simiilasyonu

Fakiilte binasinin giines paneli yerlesiminin 3 boyutlu modeli PVsyst ortamina

aktarilmistir. Iceri aktarilan 3 boyutlu model iizerinde PV

syst icerisinde glines

panellerinin azimut ve egimleri dogru bir bi¢imde adreslenmistir. Bunun i¢in dncelikle

“Sebekeye Bagli” isimli bos bir sablon olusturulmustur. Bu

sablonda olusturulan

projede, simiilasyonda iiretilen enerjinin ne kadarimin kullanilacagini, arta kalan

enerjinin ne kadarinin sebekeye verilecegini ve tiikketimin liretimden fazla oldugu

durumlarda sebekeden ne kadar enerji alinacagi hesaplanabilmektedir. PVsyst

tizerindeki proje penceresi Sekil 3.52.’de gosterilmektedir.
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® Proje: oku_v3_Project.PR]

Proje Konum Varyant Kullanici notian

Proje * e vatde [ Kaycet - Q roeaeen [T 5 & o
Proje ads fobas_v3 Musteri ismi Tarumsiz
Konum dosyasi Falauga_MN8LSIT Metaonorm 8.1 (2006-2013), Sat=100% Turkey q
Hava durumu dosyas: Fak_u_s__Custom_Imported MET Custom fie Imported 0k q
similasyona hazr
Varyant * e Hm w Gew M si | X vone
Varyant no: V0 New simulation varint
Sistem tipi
Ana parametreler Opsiyonel Simiilasyon Setem Gretin
(@ Yonlendirme. @ ufik Uretiebir
’ Sl yiirit Performans oram
@ sistem (@) Yakin golgelemeler Normalize Gretim
D kayplan
(@) Detayh kayplar (@) Modul duzeni Q) Beri simidasyon Sestem kayplan
(@) Oz tiketim (@) Enerji yonetimi
(@) Depalama [O
Q Sistem ozeti

Sekil 3.52. PVsyst Proje Penceresi

Fakiilte binas1 i¢in yeni olusturulan projede, pencere igerisinde” Proje Adi” i¢in

“oku_v3” isimlendirmesi yapilmistir. PVsyst icerisinde gilines panellerinin dogru bir

enerji Uretim simiilasyonu yapilabilmesi i¢in projenin konumu ve iklim verileri

girilmistir. Bunun icin Fakiilte binas1 Osmaniye ilinin Merkez il¢esindeki Fakiusagi

semtinde bulundugundan PVsyst iizerinde de bu konum girilmistir. Google Maps

tizerinden koordinat verileri alinmis ve PVsyst iizerinde girilerek konum dogrulugu

teyit edilmistir. Sekil 3.53.‘de siyah nokta binanin konumunu géstermektedir.
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€ Corafi konum parametreleri Fakiusagi_MNS1.SIT ign

Cografi koordinatiar  Aylk hava durumu | Interaktif harita

Liitfen bekleyiniz ...

A —Secilen nokta————————————
g Locality: | Mevki
Fakusad
Ulke
Turkey
Osmaniye Fakiusagl Eem )
Korkut R
Ata Universitesi Boylam (°)
Karacaoglan 36,2233
Yerlgskesi

Rakim (m)
160
Saat dilimi

1 ; 3

[ \

J ‘ " seglen noktay kabul et

()

| I — |

1

] @0

|

| » | Getr H up Satin gonder H  Tebloyu gander I ‘ F  Yeni konum ‘ i Yazdr I -] Kapat

Sekil 3.53. Fakiilte Binasinin PVsyst Icerisindeki Konum Bilgileri

Bina konumu PVsyst iizerinde dogru bir bigimde girilmesinin ardindan iklim verileri
de eklenmesi gerekmektedir. iklim verilerinin eklenmesi igin PVsyst icerisinde Hava
Durumu Veri Tabanina iklim verileri eklenmesi hedeflenmistir. Sekil 3.54.’de mavi
kutu icerisinde Veri Tabani simgesine tiklanilarak PVsyst’in iklim verilerinin oldugu

havuza erisilmektedir.

® Proje: ou_v3_Project.PRI

Proje Konum Varyant Kullanici notlan

Proje ¥ v P vike H Keydet o (oot Boot | R proeavaien T 8 | & musten y (7]
Proje adi o ] moster smi Tanmsz
Konum dosyast Fakusad_ MNBLSIT Meteonorm 8. 1 (2006-2013), Sat=100% Turkiye +

=
Ilhvadurumlldasvau [Fak_u_a__custom_mported.meT Custom fie Imported 0k | a i IO

Similasyona hazir

Varyant Fove et | e s | Y vonet / @
Varyant no: el : New simulation vanant
Sistem tipi Bina iizerinde
Ana parametreler -Opsiyone} simulasyon Sistem Uretimi
@ feriendrme | @ vk | retiebir
P Smbtasyonn yarit Performans oran
@ sistem | ®) Yakn golgelemeler | Normalze Gretim
Dizikayplan .00 kwhjkWol:
(@) Detayh kayplar | (@) Modul dizeni | | I} fleri similasyon J Sistem kayplan 0.00 kWh/kWp/oin
(@) Oz tiketm I (@) Enerji ybnetimi I

Sekil 3.54. PVsyst iklim Veri Tabani
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Veri tabanina eklenecek olan iklim verilerinin DesignBuilder igerisindeki iklim verileri
ile uyusmasi i¢in Sekil 3.55.'deki Ozellestirilmis Dosya segenegi secilmis ve buradan
pvsyst Formath iklim verisinin diizenlenip PVsyst i¢in uygun hale getirilmesi
hedeflenmistir. Bu dosya DesignBuilder igerisinde kullanilan EPW dosyasiyla ayni
iklim verilerine sahiptir. Dolayistyla hem DesignBuilder simiilasyonu i¢in kullanilan

hem de PVsyst igerisinde kullanilan iklim verilerinin ayn1 olmasi saglanmaistir.

® Veritabanlan - (] X

Hava durumu veritabam "

Ana hava durumu verileri:

Q Hava durumu ile ilgili bilgiler
Codrafi konumlar

Hava durumu dosyalarnini gorintiile ve karsilastir:

lg’ Hava durumu veri karslagtrmasi
Hava durumu tablo ve grafikleri

Hava durumu verilerini ice aktarma ve olusturma

Bilinen format Ozellestirimis dosya

Sentetik veri Uretimi TMY Gretimi

—E Projeye geri dén ‘

Sekil 3.55. PVsyst Iklim Veri Taban1 Segim Penceresi

PVsyst igerisinde pvsyst formatl iklim verisi diizenlenerek yazilimin algilayacagi
sekilde veri dosyasi igerisindeki basliklarin se¢ilmesi gerekmektedir. Bu sebeple dosya
PVsyst igerisine .csv formathi hava durumu verileri dosyasi eklenmis ve dosya
icerisindeki kolon basliklar1 eklenmis ve PVsyst icerisinde adreslenmistir. Sekil 3.56.”
de de goriildiigii lizere Pvsyst yaziliminin hesaplamalar i¢in kullanacagi basliklar

burada veri dosyasinda secilmis ve zaman formati se¢ilmigtir.
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© 6zel hava durumu zaman dosyalannin déniistiirimesi - ice aktarma bigmi dosyasinin tammi

Agklama [fakuite | Q
Dosya adi [osmamye —okul, MEF \
Genel | Tarh Degiskenler Birlestrme Dedigkenler Acklama Manno  Car..@) Brim@  Big
Kaynak dosya diizeni- Tarih Referans yl (10oca-31ar...
® Saatik(Alt saatik) Zaman adm Dakika - Hava durumu..
O ankk GobHor  Global yatay ismlama [6 |[tooo J[wm: ] |
& DiffHor Yatay difti l: 7 1.000 W/jm2
Yok saylacak baglk sati sayisi @ oiffor  Yatay difuz igniama ‘ I | [ I |
[ BeamtHor  Yatay direkt isnlama
Numune dosyast Ayna () DNimMess  Olculen direkt isinlama (DNI)
‘ e ‘ 'é"' ol vrad [ GPMeas  Duzlemde dlgtien global
, Virgi
O na T_Amb  Ortam sicak. [ |[tooo [+ Il |
O Cizelgeleme [ TArrMes  Olgiilen modiil sicakiigh
O Diger: Windvel  Riizgar hia ‘ 10 H 1.000 H mfs || ‘
O sahit geniglic [0 PrecWat  YoBusabilr su siitunu

[ Relum  Badinem

Kaynak dosya, her adm igin (satr bagina) bir kaytt icermeidir Ole ke oo ’
]
|

0 AD Aerosol optik derinlidi
—Ozellestirilmis kaynak dosya : C:\ \ ds\TUR_0S_( ive.173550_TMYx (1)\TUR_OS_ iye.173550_TMYx.pvsyst
1 2 4 5|GlobHor DiffHor 8 S 1
7:#Data SourceSAC- WHo=178550

:| #Time stepfiour
5:| #Lavivudef37.102
10| gLongitudeBe.254
117 #Altitudelsd
12:( #Time ZoneR.00

133 Year| Montl Da Hour| Minute| GHI| DHI| DN
143 W/m2) W/m2| W/m2|
152 2085 1 1 1 30| o o of
1€: 2089 1 1 2 30 o o of
173 2059 1 1 3 30 o 9 of

‘ R vl o x

Sekil 3.56. PVsyst Iklim Verisi Tanimlama Penceresi

3.12.5.1. Yonlendirme

PVsyst igerisinde konum ve iklim verilerinin girilmesinin ardinda giines panellerinin
Azimut ve Tilt agilarinin girilmesi gerekmektedir. Bu sebeple PVsyst igerisinde Ana
Parametreler altinda yonlendirme basligi altinda veriler girilmistir. Sekil 3.57.°de

goriildiigii iizere Azimut acis1 0° ve Panel Tilt Agist 35° olarak tanimlanmaistir.
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¢ Yonlendirme, Varyant "New simulation variant”

F.AEL Rl Sabit edik dizlem s
Ala metreleri . "
i " Egim 35° Azimut 0°
Diizlem egimi 35,0 I -
Azimut 0.0 I
/ Bati Dodu
Giney
—Hizh optimizasyon

Optimizasyon tipi ! 0

@® vilik i5inlama verimi

|:' Yaz (Agu-Eyl) 12 T T - 12 T T T T

() Kis (Eki-Mar) !

1.0 e 1.0 .
—Yilhk hava durumu verimi \. i
_ o 0.8Hg e 8 ¥: 3 -
Transpozisyon Faktéri FT 115 transpoz.= 1.
§ N Kayp/optimum:
Optimuma gore kayip % 0.0 06 1 06! ] 1 ] ] 1
#ir dis i 0 30 60 90 -850 -80 -30 0 30 60 90
Kolektdr dizleminde global 1981 kWh/m?* Dizlem egimi Duzlem ybnlendirmesi
¥ ivtal X

Sekil 3.57. PVsyst Giines Paneli Yonlendirmesi

3.12.5.2. Sistem

PVsyst icerisinde Sistem sekmesi altinda giines panelleri marka, model, gii¢ ve toplam
tiretim kapasitesi tanimlanmaktadir. Glines panelleri DA elektrik liretmektedir. DA tip
elektrik ev kullanimi i¢in dogrudan uygun olmadigindan bu elektrik tipi evlerde
kullanilan AA tip elektrige doniistiiriilmelidir. Bu sebeple sistem igerisinde inverterin
kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Sistem sekmesi altinda Hyundai marka 125kW
HPC-125HL-EU model Inverter segilmistir. Sistemin inverter sayisi, giines
panellerinin seri ve paralel baglant1 sayilar1 PVsyst icerisinde boyutlandir fonksiyonu
ile otomatik olarak secilmistir. Sekil 3.58.’de goriildiigii gibi inverter ve giines
panellerinin seri ve paralel miktarlar1 boyutlandirilmistir. Farkli senaryolar igin farkli
seri ve paralel konfigiirasyonlari olusturulmustur. Bu konfiglirasyonlar PVsyst

i¢erisinde tanimlanmustir.
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© Sebekeye badh sistem tanmiama, Varyant VCD:  "New simulation variant™

Alt alan (7] Alt alanlar fistesi (7]
—Alt dizinin ismi ve y6nii On boy ma yardimi ¥ (5 B v A s
tsm O toyutiandrmasz Plaranan gici grriz @ wp @ =
Egim 35° | o #Mod  #Zncr
Yon Sabit egik diizlem ot 00 DTy .... veya mevaut slan(modil) O mz fsim PCR £
jd o sogimt = ::"E" CWT300 - 60PM -V 20 07
W - - - 1
[Mevaut 7] Fite [TomPV modiller Gereken tahmini modl sayisi 2136 .
Hyundai - HPC-125HL-EU 5 1
CW Enenj | [300wo 28v__simono CWT300 - 60PM -V 2018 vilindan beri Manufacturer 2019 || Ac
[ optimizer kullan
Gerilim boyutiama : Vmpp (60°C) 28.3 v
Voc (-10°C) 439V
invertor secimi on
2
Gis gerlimi 290 V Tri 50Hz Psohz
[Hyundai | (125K 450 -820v_Trmsfo S50/60 Hz _HPC-125HLEY 1t vindenberi ] | ke
Invertor sayisi E] Calisma geriimiz ~ 450-820V  fnvertsr global giicli 625 kWac
Maksimum girs geriimiz 880V
Dizi boyutlandirmass ) o
—Modiil ve zindir say Isletme kosullan Global sistem Gzeti
Vmpp (60°C) 566 V Panel sayisi 2140
Vmpp (20°C) 663 V oy 50
Seri mod. says: 16 le 20 arasinda Q| [voc (,iooc) 87 v Panel yiizeyi 3509 m
Invertor sayisi 5
Zindir says * % 104ike 148 arasnda T [ O Verimaks e PV nominal giict 642 kitp
R, Maksimum igletme gucii 584 kW Maksimum PV giicii 621 kWDC
Asnyikkayb  0.0% Impp (STC) 990 A
i 103 [ Etontendma  |@| et wnwa (1000 W/m2ign ve 50°C) Nominal AC guch 625 KWAC
Nom. giic oran 1.027
Panel says1 2140 Yiizey 3509 m? Isc (STC'de) 1048 A Alan nominal giicii (STC) 642 kWp
stmmm g}nklntge-nn ‘ o ol H  x

Sekil 3.58. PVsyst Sistem Penceresi

PVsyst iizerinde ayarlanmis olan Sistemin 6zeti Sekil 3.59.” de gosterilmektedir.

® Tekhat semas

Diizenle | Gériinim

Alt alan Model Cizim
e
PV Array HPC-125HL-EU
PV Array CWT300 - 60PM
PV Array HPC-125HL-EU
PV Array CWT300 - 60PM

Sekil 3.59. PVsyst Sistem Tek Zincir Diyagrami

3.12.5.3. Oz Tiiketim

Yillik toplam iiretilen, tiiketilen ve sebekeye verilen enerji miktarlarinin dogru bir
bicimde hesaplanmasi i¢in DesignBuilder icerisindeki enerji tliketim degerlerinin
PVsyst icerisinde diizglin bir bigimde tanimlanmasi gerekmektedir. Bu calismada
DesignBuilder i¢erisinde bulunan Toplam Elektrik Tiiketimi saatlik formatta alinarak

CSV dosyasina yazilmis ve bu dosya PVsyst icerisindeki Oz Tiiketim baslhig: altinda
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tanimlanmistir. Sekil 3.60.” da goriildiigii gibi Saatlik/ giinlik CSV dosyasindan veriler

butonu secilip CSV dosyasinin tanimlanmas1 hedeflenmistir.

® Kulania ihtiyaglan taimiVaryant: "New simulation variant®, Variant "New simulation variant™

Yorum l\"eri Kullamia ihtiyadian

Genel 6zellider | Grafik

—Yiik profil tipi —Kullama : belirlenen yilik enerji———————————————
O Oz tiketimsiz
L 0z tidkeeti Ortalama giic 78.8 kw
o -
L} Sabiz ikatin Yillk enerji 690 MWhjyi
O Aylk degerler
O Gunliik profiler Sistem bilgisi: PV alam tammlands
)

O Olasilik profileri PV nominal giicd 642 kwp
- Tahmini sistem verimi 981 Mwh/yl
) Ev tiketimleri

Ortalama PNomPV f PUser 8.15 Nom, guig orani
@ saatlik / giinlik CSV dosyasindan verier 0 Maks PNomPV/PKullan 0.62 Nom, giic oram

‘ | CsVdosyases Sebekeye giines enerjisi enjeksiyonu saglar

Ortalama 1891 kWh/giin 6z tiiketim tammland:

Saatlik degerler dosyadan tammland,,
Bunlan "CSV dosyasmi sec” e basarak
gorebilirsiniz.

Q, sstem szes | { il Yazde ¢ total o

Sekil 3.60. PVsyst Oz Tiiketim Penceresi

CSV dosya se¢ opsiyonu secilmesinin ardindan Sekil 3.61.’de pencere agilmakta ve
CSV dosyast buradan tanimlanmaktadir. Burada yillik toplam tiiketim ve saatlik
tilketim miktarlar1 DesignBuilder’dan alinan veriler ile Ortiisiip Ortiismedigi kontrol

edilmistir. Yapilan degerlendirme sonucu verilerin dogru oldugu saptanmustir.
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L parametre CSV dosyasi okuma

Dosya tanimlan | Grafik

—Standart PVsyst bicimine gére (CSV) parametre dosyas:

Yol C:\Users\enesu\OneDrive \Masaiistii \Yiksek Lisans - Mihendislik Fakilltesi Cizimleri (7]
Dosya resultv19--2.csv
Tarih 29/08/23 15:05 | *secili sablon yok* |
— i 1 Similasyon igin biriktirme ———
Saatlik kullamcini ihtiyaclar ey e yon igi
Yillk ihtiyaglar 690 MWh O Dosyay oku
Or‘taléma \ruk. 79 kw ® Dahili kayt
Maksimum sarj 1033 kw
Maksimum alam Yok A DOS_I;ad?irll( !ukiv?alen m\;:rier
Kurulu PV Pnom 642 kwp Ao TR )
) orintileyebilirsiniz
Ortzlama Prom. PV / sarj 8.15 Oran — ley
O sovutnd
—CSV kavnak d St —Preview
1: Date| Load
2: Ew 1200 T T T T T T
3:) 1.01.2002 01:00 3,39
4:) 1.01.2002 02:00 3,39 1000 _
5:| 1.01.2002 03:00 3,39
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Sekil 3.61. PVsyst Icerisinde Saatlik Parametre Okuma

3.12.5.4. Ufuk

PVsyst altinda bulunan Ufuk sekmesi, binanin bulundugu konuma gore yil icerisindeki

golgelenmeyi temsil etmektedir. Ufuk parametreleri PVsyst igerisinde bulunan

PVGIS’den Ufuk getir opsiyonu segilerek hazir bir bicimde alinmis ve kullanilmistir.

Sekil 3.62.’de Ufuk durumu gosterilmistir.
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Sekil 3.62. PVsyst programinda Ufuk

3.12.5.5. Yakin Golgelemeler

Yakin golgelemeler sekmesi altinda binanin sahip oldugu form vasitasiyla gilines
panellerinin maruz kalacagi goélgelenmeler tanimlanmaktadir. Bunun i¢in binanin ve
giines panellerinin bulundugu 3 boyutlu modele ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu model ile
ilgili bilgiler 3.12.4. Fakiilte Binas1 Giines Paneli Yerlesimi basligi altinda detayl

olarak agiklanmustir.
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Sekil 3.63. PVsyst Yakin Golgelenmeler

Sekil 3.63.” de goriilen Yapim/Perspektif basligi altinda 3 boyutlu model tanimlanmast
yapilmaktadir. Tablo baslig1 altinda ise simiilasyon metodu ile hesaplama yapilarak

golgelenmeler tablo formatinda kaydedilmektedir.

3.12.5.6. Simiilasyon

Son asama olan Simiilasyon ile tanimlanmis parametre ve verilerin 15131inda PVsyst
enerji liretim, tiiketim ve sebekeye gonderim hesaplamalarini yapmaktadir. Sekil 3.64°
de goriildiigii iizere acik yesil renkli olan kisimlar yazilim igerisinde tanimlanmis olan
sekmeleri, koyu yesil olan kisimlar ise tanimlanmamis kisimlar1 temsil etmektedir.
Tanimlamalarin yapilmasinin ardindan Simiilasyonu Yiiriit butonuna tiklanarak

simiilasyon calistirilmig ve sonuglar gézlemlenmistir.
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Sekil 3.64. PVsyst Parametreleri Tanimlanmis Proje Penceresi

3.13. Enerji Kullanim Yogunlugu (EKY)

Enerji kullanim yogunlugu (kWh/m?), binanm sartlandirilirmis zemin alani basina
tiikettigi enerji miktarini temsil eden 6nemli bir performans gostergesi konumundadir
(Andrews ve Krogmann, 2009). Bu deger, binanin enerji verimliliginin bir dl¢iistinii
gostermektedir. Daha diisiik bir deger, kosullandirilmis zemin alan1 birimi bagina daha
diisiik enerji tiikketimini gosterir; bu da genellikle daha verimli bir bina anlamina gelir.
Analizden elde edilen Kosullandirilmis Bina Alani Basina Enerji (kWh/m?) degeri,
binanin enerji performansinin degerlendirilmesi ve bunun ilgili enerji performansi
standartlar1 veya kiyaslama noktalariyla karsilastirilmasi ic¢in bir kiyaslama gorevi
gorebilmektedir (Yang ve Choi, 2015). Bu gosterge denklem (3.10) ile
hesaplanabilmektedir (Abidin, vd., 2019).

Total Kullanilan Enerji
EKY = ]

kWh/m?/year (3.10)

o Toplam Sartlandirilmis Alan
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada fakiilte binasinin DesignBuilder arayiizii ile enerji modeli olusturulup
analiz edilmistir. Ardindan fakiilte binasinin ¢at1 kismina giines paneli yerlestirilerek
enerji dengesi analizi yapilmistir. Burada c¢ikan bulgular bu baslik altinda
aciklanacaktir. Bulgular elde edilirken DesignBuilder ve PVsyst yazilimlarmin
ciktilart ele alimmistir. Yazilimlardan elde edilen c¢iktilar degerlendirilmis ve bu

calisma kapsamina giren bulgular alinmistr.

4.1. Fakiilte Binas1 Enerji Analizi

Fakiilte binas1 enerji modelleme ¢aligmasi malzeme ve yontem baslig1 altinda detaylica
aciklanmig ve gosterilmistir. Fakiilte binasi yaz aylarinda egitim islevini yerine
getirmemektedir. Bu sebeple analiz edilirken bu husus da hesaba katilmistir.
DesignBuilder igerisinde yaz aylarinda siniflarin kullanimi, 1sitmasi, sogutmasi ve
ekipman kullanimlar1 kapali konumuna getirilmistir. Yaz aylarinda personeller yillik

izinlerini kullandig1 i¢in yaz aylarinda ofislerin kullanimi1 %40°a diisiiriilmiistiir.

Fakiilte binast kullanim bakimindan kompleks bir egitim binast oldugu icin analiz
edilmesi esnasinda dogru bir yaklasim secilmesine dikkat edilmistir. Fakiilte binasinda
HVAC sistemi DesginBuilder igerisinde modellenmis ve tiiketimler elde edilmistir.
Fakiilte binasinin yillik enerji talebi 626656 kWh’dir. Ayrica binanin m2 basina diisen
enerji yogunlugu kaynak enerji biriminde 29,41 kWh/m? dir. Bu doniisiim Cevre
Bakanliginin Birincil Enerji Doniistim katsayisi referans alinarak olusturulmustur

(CSB, 2022). Bu enerji talebinin kalemleri Cizelge 4.1.” de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Fakiilte Binas1 Y1llik Enerji Talep Tablosu

Enerji Talebi Kalemi Yillik Enerji Talebi (kwh)
Ekipman Elektrik Kullanim1 235089
Aydilatma 68901
Isinma 142563
Sogutma 179726

Fakiilte binasinin enerji talebinin yaklasik %38’ini siniflarda ve ofislerde kullanilan
ekipmanlar olusturmaktadir. Yaklasik %11’ini Aydinlatma, %?22’sini Isinma ve
%29’unu ise Sogutma talebi olusturmaktadir. Burada 1sinma ihtiyacinin az olmasinin
sebebi Fakiilte binanin bulundugu iklim kosullarindan kaynaklandigr agikga
goriilmektedir. Fakiilte binast egitim amaciyla kullanilmakta ve egitim i¢in gilinlin
teknoloji sartlarint yerine getirmektedir. Bu durum binanin elektrik sarfiyatinin
birincil kalemini ekipman elektrik kullanimini yapmaktadir. Siniflarda ve ofislerde

kullanilan bilgisayar ve ofis ekipmanlari bu kalemin en biiytlik yapitaslaridir.

Binada kabuk elemanlarindan ve infiltrasyon kaynakli bir 1s1 transferi

gerceklesmektedir. Bu 1s1  transferleri elemanlariyla birlikte Cizelge 4.2.°de

gosterilmistir.
Cizelge 4.2. Bina Is1 Kayip Kazang Cizelgesi
Is1 Kay1ip ve Kazang Tipi Kazang Kayip
Pencere 235089,946 -682538,06
Infiltrasyon 72586,617 -1208618,73
Opak Kabuk Elemanlari 86783,483 -1067587,71

Fakiilte binasinin genis gliney cephesi yiiksek giines kazanimi saglamaktadir. Bu
kazang kig aylarinda 1sinma ihtiyacim diisiiriitken yaz aylarinda sogutma ihtiyacini
arttirmaktadir. Egitim saglanan siniflar binanin giiney cephesinde bulunmaktadir ve bu
siiflar yaz aylarinda kullanilmadigindan sogutma ihtiyacit normal kosullara gore ¢ok

daha diigtiktiir.
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Egitim verilmemesi nedeni ile yaz aylarinda binay1 kullanan insan sayisinda dnemli
miktarda diisme yasanmaktadir. Bu sebeple insan kaynakli i¢ 1sil kazanim enerji
miktar1 da dolayistyla ciddi miktarda diismektedir. Bu diisiis yaz aylarindaki sogutma
ihtiyacini biiyiik miktarda diistirmektedir. Sekil 4.1.”de goriildiigii iizere yaz aylarinda
insan kaynakli i¢ 1s1l kazanim ciddi miktarda diismekte ve binanin sogutma ihtiyacini

da diistirmektedir.

insan Kaynakli i¢ Isil Kazanim (kWh)
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Sekil 4.1. insan Kaynakli I¢ Isil Kazanim (kWh)

Fakiilte binasinin enerji ihtiyaglar1 aylik olarak incelendiginde yine yaz aylarindaki

dramatik diisiis goze carpmaktadir. Bu degerler Sekil 4.2.’de goriilmektedir. Binanin

bu sekilde kullanimi enerji ihtiyacini ciddi oranda diisiirmekte ve m? basma diisen

enerji talep yogunlugunu da gozle goriiliir miktarda etkilemektedir.
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Sekil 4.2. Fakiilte Binas1 Aylik Enerji Talep

Fakiilte binas1 egitim 6gretim donemi icerisinde yaz aylarina nazaran ¢ok daha aktif
bir bi¢imde kullanilmaktadir. Bu kullanim enerji talebine de dogrudan etki ettiginden,
enerji talepleri her ay i¢in ayr1 degerlendirilmelidir. Bu sebeple Bina Isitma Talebi
Sekil 4.3.°de aylik olarak gdosterilmistir. Osmaniye ilinin sahip oldugu iklim
dolayisiyla, kis aylarinda ve ek olarak mart ayinda binanin 1sitma talebi artmaktadir.

Sekil 4.3.’de de bu sdylem ger¢eklesmektedir.

&3



Isinma (kWh)

45000

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
. 0
& & &

Sekil 4.3. Fakiilte Binas1 Aylik Isitma Enerji Talebi

Fakiilte binas1 sogutma talebi nisan ayindan baslayarak pik noktasi olan agustos ayina
kadar yiikselmekte ve havalarin serinlemeye basladig: eyliil ayinda diigmektedir. Bu
talep yonelimi bircok Akdeniz ikliminde bulunan binalar i¢in de benzerlik
gostermektedir. Fakiilte binasinin tanimlanan degerlere gore elde edilen tiiketim

grafigi Sekil 4.4.’de gosterilmistir.

Sogutma (kWh)
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Sekil 4.4. Fakiilte Binas1 Aylik Sogutma Talebi
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4.2. iklim Verisi Analizi

Iklim verileri, bir binanin enerji tilketiminde en onemli kalemlerden biri olarak
degerlendirilir. Bu degerleri binanin 1sitma, sofutma ve aydinlatma tip enerji
taleplerine dogrudan etki etmektedir. Bu yiizden iklim verilerinin dogru bir bigimde

analizi bir zaruriyettir.

Iklim verilerinde binalarin 1sitma ve sogutma ihtiyaclarini karsilastirmak ve
Oongorebilmek icin IGD ve SGD kavrami ortaya ¢ikarilmistir. Bu degerler bir binanin
bulundugu konuma goére ne kadar enerji tiiketebilecegini 6ngérmede kullanilan
gosterge konumundadir. Ayrica benzer binalarda da karsilastirma araci olarak
kullanilmaktadir. MGM tarafindan 2022 yil1 Osmaniye ili i¢in hazirlanmis Dereceler
Cizelge 4.3 de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Osmaniye ili Aylik Isitma ve Sogutma Giin Dereceleri (MGM 2022)

Isitma ve Sogutma Giin Dereceleri (IGD vd SGD) IGD SGD

Ocak 299
Subat 182
Mart 258
Nisan 13 9
Mayis 28
Haziran 103
Temmuz 195
Agustos 214
Eyliil 122
Ekim 29
Kasim 19
Aralik 151
Toplam 922 700

Osmaniye ili Akdeniz ikliminde ve iliman hava kosuluna sahip oldugundan kis

aylarinda ¢ok fazla 1sinma ihtiyaci olusmamaktadir.
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Fakiilte binast i¢in elde edilen EnergyPlus iklim Verileri. .EPW formatla iklim verisi
dosyasindan alinmis ve degerlendirilmek iizere gorsellestirilmistir. Binanin enerji
talebini direkt etkileyen dis ortam kuru termometre sicakligl ve direkt giines 1s1nimi
kaynakli enerji kazanimi gorsellestirilmistir. Bu degerler binanin 1s1l davranisini analiz

etmekte yardimci olmaktadir. Tki deger de Sekil 4.5.’de gdsterilmistir.

Osmaniye iklim Verisi
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Sekil 4.5. Osmaniye ili Aylik Sicaklik ve Direkt Normal Giines Enerjisi Kazanim

Ortalamalar1
4.3. Giines Paneli Elektrik Uretim Analizi

Elektrik iiretimi i¢in olusturulan senaryolar farkli iiretim giicline sahiptir. Bu
senaryolar aylik olarak incelenmesi gerekmektedir. Degerlerin incelenmesi igin
Simiilasyon sonucunda olusan degerler PVsyst iizerinden alinmis, cizelge ve grafik
formunda gosterilmistir. Yillik toplam iiretilen elektrik miktarlar1 Cizelge 4.4.’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. AKO ve Yillik Elektrik Uretim Degerleri

AKO Elektrik Uretimi (KWh)
%62 1,329,297

%55 1,233,414

%49 1,112,401

%45 1,016,088

%40 911,658

%35 789,600

%31 682,318

PVsyst giines panellerinin elektrik {iretimi esnasinda olusan kayiplari da dogru bir
bicimde hesaplayabilmektedir. Bu sebeple liretimi etkileyen faktorler incelenmeli ve
hesaba katilmalidir. Dolayisiyla goze en ¢ok carpan kayiplar analiz edilmistir. Bunlar,
uzak golgeleme, yakin gblgeleme ve en ¢ok kayba sebebiyet veren sicaklik sebebiyle
olan elektrik kayiplar1 olusturmaktadir. Uzak golgelenmeler Osmaniye ilinin sahip
oldugu ufuk agis1 ve konumundan dolay1 meydana gelen, yakin gélgelenmeler, binanin
cat1 kisminda bulunan ve giines panellerinin iizerine diisen golgelenme sebebi ile olan
kayiplari temsil etmektedir. Bazi tarihlerde yiiksek katli bloklar diisiik katli bloklarin
tizerinde bulunan giines panellerinin iizerine golge diisiirmekte ve elektrik iiretim

kaybina yol agmaktadir.

Sicaklik nedeniyle olan kayiplar tamamen iklim kosullar1 sebep olmaktadir. Yiiksek
sicakliklara sahip olan yaz aylari ne yazik ki giines panellerinde verim diisiisiine neden

olmaktadir.

4.4. Giines Enerjisi Elektrik Denge Analizi

Yillik tdretilen elektrigin analizinin yan1 sira tliketilen elektrigin de dogru
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple iiretilen ve tiiketilen enerji miktarinin
giinliik ve saatlik olarak incelenmesi ve degerlendirilmesi hedeflenmistir. Senaryolar
sonunda elde edilen sebekeye saglanan elektrik, binanin giines panelinden elde ettigi
elektrik ve binanin sebekeden c¢ektigi elektrik miktarlart bu bashik altinda

degerlendirilecektir.
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Giines panelleri y1l boyunca her saat binanin elektrik ihtiyacini karsilayamamaktadir.
Bu durumda bina, sebekeden elektrik alma ihtiyact duymaktadir. AKO oranlarina gore

elde edilmis sebekeden alinan elektrik miktarlart Sekil 4.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. AKO Degerleri ve Binanin Sebekeden Cektigi Elektrik Miktarlar1 (kWh)

AKO degerlerine gore fakiilte binasinin giines panellerinden cektigi enerji miktarlari

Sekil 4.7.’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.7. AKO Degerlerine Gore Fakiilte Binasinin Giines Panellerinden Cektigi
Enerji Miktarlar1 (kWh)

Fakiilte binasinin kullanmadig1 ve sebekeye verilen enerji miktarlart AKO degerlerine

gore Sekil 4.8.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. AKO Degerlerine Gore Giines Panellerinin Sebekeye Verdigi Elektrik
Miktarlar1 (kWh)

Sekil 4.6.’da goriildiigii izere binanin sebekeden cektigi enerji miktar1 AKO degeri
arttik¢a diismektedir. Bu durum AKO degeri yiiksek olan senaryolarda binan sebekeye
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bagliligini diistirmektedir. Cekilen elektrik miktar1 kis aylarina nazaran yaz aylarina

gittikce de diismektedir.

Sekil 4.7. incelendiginde goriildiigii lizere yiiksek AKO degerlerinde bina giines
panellerinden daha fazla yararlanmaktadir. Yiiksek AKO degerlerinde fakiilteye
saglanan enerji daha fazladir. Ayrica 1liman aylarda fakiilte binasinin gilines paneline

olan ihtiyact diismektedir.

Sekil 4.8. incelendiginde degerlendirilmek i¢in ele alindiginda AKO degeri arttikga
giines paneli sistemi sebekeye daha fazla enerji saglamaktadir. Bu durum yillik denge
durumuna da katki saglamaktadir. Binanin iliman aylarda daha az enerji ihtiyaci

oldugu icin sebekeye daha fazla elektrik verilebilmektedir.
Glines enerjisinden yararlanma orani (Solar Faktor-SF) indikatorii binanin elektrik

tiketiminin ne kadarinin giines panellerince saglandigini belirten bir gosterge

konumundadir. Bu deger arttikca giines panelleri binanin enerji ihtiyacini o kadar

6‘ NS
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saglayabilmektedir. SF degerleri aylik olarak Sekil 4.9.’da verilmistir.
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Sekil 4.9. AKO Degerlerine Gore SF Oranlart
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Sekil 4.9.°da gorildigi iizere AKO degeri arttikga SF oranlar1 da artmaktadir.
Dolayisiyla yiliksek AKO degerlerinde binanin enerji ihtiyaci giines panellerince daha

fazla saglanmaktadir.

Glines paneli sistemlerinde kurulu giiclin kullanimu ile ilgili degerlendirme yapilmasi
icin Solar Faktor kavrami ortaya c¢ikarilmis ve gilines paneli analizlerinde
kullanilmistir. Solar Faktor kavrami kurullu giines paneli sisteminin pik giiciiniin
kullanim oranim gostermektedir. Yiiksek oranlar sistemin daha aktif kullanildigini
gosterirken digiik oranlar kurulu sistemin daha diisiik bir potansiyelde kullanildigin
temsil etmektedir. AKO oranlarina goére Solar Faktor degerleri Cizelge 4.5.°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. AKO Oranlar1 ve Solar Faktor Degerleri

AKO s
0,60 %82,17
0,55 %81,27
0,50 %79,52
0,45 %77,64
0,40 %74,88
0,35 %70,55
0,30 %65,24

Sistemin SF degerlerinin daha dogru bir bigimde analiz edilmesi i¢in SF’in en fazla ve
en az oldugu iki giin secilmis ve bu giinlerde sistemde {iretilen ve tiiketilen enerjiler

gosterilmigtir.
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14 Ocak
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Sekil 4.10. Enerji Uretim ve Tiiketim Profilleri a) 14 Ocak b) 1 Haziran

SF degeri yine 14 Ocak ve 1 Haziran i¢in incelenmistir. Bu sayede farkli AKO
oranlarinda sistemin karakteristigi incelenebilmektedir. Grafikler Sekil 4.11.°de

gosterilmistir.
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14 Ocak
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b)
Sekil 4.11. Saatlik AKO ve Solar Faktor Degerleri a) 14 Ocak b) 1 Haziran

Gilines paneli sistemlerinin degerlendirilmesi i¢in birden fazla indikatdr ortaya
cikarilmistir. Bunlardan ikisi Performans Orani (PO) ve Spesifik Uretim Orani
(SUO)dir. Bu indikatérler sistemin genel bir performans degerlendirilmesi igin

kullanilir. PO firetilen giiciin kurulu beklenen gilice olan oranini temsil etmektedir.
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SUO ise toplam iiretilen enerjinin kurulu giicteki kilowatt pik degeri basma olan

oranin1 temsil etmektedir. PO ve SUO Cizelge 4.6.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Performans ve Spesifik Uretim Oranlar

AKO PO SUO
(KWh/kWp)
0,60 %77,83 1630
0,55 %78,51 1645
0,50 %78,96 1654
0,45 %79,26 1660
0,40 %79,44 1666
0,35 %79,53 1666
0,30 %79,84 1672

Maksimum enerji degisimine gore normalize edilen bir 6l¢iim olan Sebeke Etkilesim
Endeksi (SEE), bir binanin y1l boyunca sebekeye ne kadar ve ne siklikla etkilesimde
oldugunu ortaya koymaktadir. Yiiksek endeks, potansiyel olarak yenilenebilir enerji
tiretimini gosterir. Tersine, diisiik bir endeks daha az sebeke etkilesimini isaret eder.
Bu degerli arag, en yiiksek talebe bagliligi azaltmaya, yenilenebilir ener;ji
entegrasyonunun etkinligini degerlendirmeye ve daha siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi
icin bina tasarim kararlarina rehberlik etmeye yonelik stratejiler saglayarak bina enerji

yonetimini optimize etmeye yardimet olur.

Belirlenen bir periyotta (Orn: Aylik) SEE hesaplanmasi igin denklem (4.1)
kullanilmaktadir. Bu denklemde SEE, belirlenen ayda sebekeye verilen net enerjinin
yil icerisinde sebekeye verilen net enerjinin en fazla oldugu aydaki degere oranini

gostermektedir.

net sebekeye verilen enerji

fsebeke,i = 100 [%] 4.1)

max|net sebekeye verilen enerji|

Yillik hesaplama yapilmasi i¢in denklem (4.2) kullanilmaktadir. Denklem (4.1)
igerisinde bulunan degerler bir araya getirilmekte ve bu degerlerin standart sapmasi

hesaplanmaktadir.

94



fsebeke,yll =STD (fsebeke,i) (4.2)

Denklem (4.2)’ye gore hesaplanmis aylik SEE degerleri Sekil 4.12.’da gdsterilmistir.

0,00

o“o“@ f’q’oﬁ*\\‘é“@*&@@«@
o) év“\g&/\@@v@, LG

H AKO=0,60 m AKO=0,55 m AKO=0,50 ™ AKO=0,45 m AKO=0,40 mAKO=0,35 mAKO=0,30

Sekil 4.12. AKO Degerlerine Gore Aylik SEE Grafigi

Yilik hesaplanan SEE degerleri Sekil 4.13.’de gosterilmistir.

0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000

SEE

AKO=0,60 AKO=0,55 AKO=0,50 AKO=0,45 AKO=0,40 AKO=0,35 AKO0=0.30

Sekil 4.13. Yillik SEE Degerleri
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Glines panelinden elektrik iiretiminde dogal olarak belli kayiplar olusmaktadir. AKO
degeri 0,6 oldugunda bu kayiplar Sekil 4.14.’de goriilmektedir.

1789 kWh/m?

Global yatay 1ginlama

+% 17.1 Kolektore yansiyan global

% -2.3 Uzak gélgelemeler / ufuk
% -6.2 Yakin golgelemeler: isinim kaybi

% -1.7 Global'e gére |IAM faktori

1887 kWh/m? * 4457 m? kol. Kolektore isabet eden etkin iginlama

STC'de verim = % 18.30 PV dénustirme

1539165 kWh Nominal dize enerjisi (STC veriminde)

% -0.5 Isinim seviyesi nedeniyle PV kaybi
% -8.6 Sicaklik nedeniyle PV kaybi

+% 0.7 Modiil kalite kaybi

% -2.1 Uyumsuzluk kayiplari, modil ve diziler
% -1.1 Omik kablolama kaybi
1365374 kWh MPP'de varsayilan dizi enerjisi
% -2.3 Calisan invertor kaybi (verim)
N % 0.0 invertor kaybi, asiri gl
y $ir gug
N % 0.0 invertor kaybi, akim siniri
y
N % 0.0 invertér kaybi, asiri gerilim
N % -0.4 invertér kaybi, glic sinir
sebeke

: N % 0.0 invertor kaybi, gerilim siniri
tlketim

1329297 kWh invertor gikiginda kullanilabilir enerji

78436 535383 793929 kWh Dagitim: kullanici ve sebekeye gonderme

kullaniciya  kullaniciya sebekeye

sebekeden  glinesten

Sekil 4.14. PVsyst AKO=0,6 Kayiplar Diyagrami
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada enerji modelleme yoOntemi, binanin tasarim oOzelliklerinin enerji
performansia olan etkilerini aydinlatmis ve onemli sonuglar ortaya koymustur.
DesignBuilder yazilimi kullanilarak gergeklestirilen enerji modellemesi, binanin
yalitim kalitesi, pencerelerin konfigiirasyonu ve bina azimut agisi, en/boy orani gibi
temel tasarim unsurlarinin enerji tiiketimi {izerinde belirgin etkileri oldugunu
gostermistir. Yapilan analizler, 6zellikle binanin yalittm durumunun iyi oldugunu
gosterirken pencerelerin de daha diislik bir 1s1 iletim katsayisina sahip pengeler ile

degistirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Enerji modellemesi sonuglarina gore, dikkate deger bir bulgu da binanin sogutma
ithtiyacinin 1sitma ihtiyacindan fazla oldugudur. Bu durum, iklimsel kosullarin etkisiyle
binanin yaz aylarinda daha fazla sogutma enerjisine ihtiyag duydugunu
gostermektedir. Bu 6nemli bir bulgu, bina tasariminda iklimsel degiskenliklere uyumlu
stratejilerin benimsenmesi gerekliligini vurgular. Binanin yaz aylarinda diisen
kullanim faaliyetlerine ragmen enerji tiikketimi azalmamistir. Bunun sebebi,
Osmaniye’nin sahip oldugu iklim kosullaridir. Kis aylarinda diger illere gore nispeten
daha az bir 1sitma ihtiyaci duymaktadir. Yaz aylarinda ise havalarin ¢ok sicak olmasi
sebebi ile sogutma ihtiyact artmaktadir. Buna ek olarak Kis aylarinda bina kullanim
niifusu arttiginda insan kaynakli i¢ 1s1l kazang da artmakta dolayisiyla 1sitma ihtiyacini

da azaltmaktadir.

Binanin, elektronik ekipman kaynakli elektrik tiikketimi en biiylik tiiketim kalemidir.
Bina kullanimi itibariyle bilgisayar, projeksiyon vb. ofis ekipmanlarini g¢okca
kullanmaktadir. Bu sebeple binanin elektrik tiiketimi artmaktadir. Yapilan analizlerde
binada kullanilan ekipmanlarin daha verimlileri ile degistirilmesi uygun goriilmiistiir.
Binanin c¢atisina yerlestirilen gilines panelleri AKO oranlar incelendiginde %35 ve
tizeri AKO oranli senaryolarda binanin enerji ihtiyact karsilanmakta ve sebekeye
onemli Olciide elektrik saglayabilmektedir. Bu sebeple maliyet analizi yapilip FV
panellerin binaya entegre edilmesi planlanabilir. Giines panellerinin enerji liretimi yaz

aylarinda en yiiksek degere ¢ikmakta ve sebekeye enerji saglanmasi artmaktadir.
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Binanin enerji tilketimi ve iiretimi birlikte degerlendirildiginde son olarak binanin
enerji performansinin iyilestirilebilece§i ve enerji iiretimi i¢in uygun oldugu kanisina
varilmigtir. Binanin enerji performansinin artirilmasina yonelik daha fazla arastirma
yapilmasi gerekmektedir. Bu calismada binanin su an ki kosullar ele alinmis ve dyle

degerlendirilmistir.

Binanin enerji ve elektrik iiretim performansini arttirmaya yonelik oneriler;

e Bina igerisinde aydinlatma kontrolii i¢in hareket sensorleri eklenebilir ve bu
sayede binanin aydinlatma yiikii disiiriilebilir.

e Binanin yalitim kalitesi arttirilarak 1s1 kaybi diisiiriilebilir.

e Binada kullanilan pencereler 1s1 ve 1s1mnim iletimi yoniinden daha iyileri ile
degistirilerek disardan bina igerisine 1s1 alinimi azaltilabilir.

e Binanmn aktif kullanim saatleri degistirilerek daha diisiik 1s1l ylike sahip
saatlerde kullanilabilir. Ornegin Derslikler igin egitim saati degistirilerek
binanin enerji yiikii diistirtilebilir.

e Binaya gece sogutmasi yapilarak sabah saatlerindeki sogutma ihtiyaci
ertelenebilir ve sogutma yiikii diisiiriilebilir.

e Binada kullanilan ekipmanlar daha verimlileri ile degistirilerek Ekipman
Kaynakli Elektrik Tiiketimi kalemi diistirtilebilir.

e Binada kullanilan aydinlatma elemanlar1 LED ile degistirilerek Aydinlatma
yukii diisiiriilebilir.

e Binanin pencere onlerine golgeleme elemanlar1 eklenerek 1s1nim kaynakli 1s1l
kazanimi diisiiriilebilir.

e Giines paneli sistemi i¢in %30 ile %40 arasinda AKO senaryolar1 olusturulurak
tam denge noktas1 bulunabilir.

e Elektrik tretimi i¢in daha detayli bir yerlesim plani iizerinde arastirma
yapilabilir. Ornegin segilen AKO senaryosunda hangi bloklarin iizerinde giines
paneli kurulacag secilebilir.

e (ilines paneli secimi ic¢in farklt ebat ve oryantasyonlarda senaryolar
olusturulabilir. Bu senaryolarin yaninda maliyet analizi de yapilarak sistemin

hayata ge¢irilmesi i¢in detayl raporlar olusturulabilir.
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