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Calismada, iilkemizin farkli iklim bélgelerini temsilen segilen Adana, Ordu, Nevsehir ve Bitlis
sehirlerindeki farkli gélgelenme ozelligine sahip merkezi isitmall binalarin tesisatin dagitict ve isitic
ozelliklerine bagl ekserji yiikleri tespit edilmistir. Buna gére ilk olarak ayrik bina, aga¢h bina ve bitisik
bina olarak golgelenme ozellikleri tespit edilmistir. Daha sonra gélgelenme ve iklim ozelliklerine bagh
isitma enerji ihtiyaci hesaplanmigtir. Isitma enerji ihtiyacina bagl olarak dogal gaz, komiir ve fuel-oil
yakat igin tiketim miktarlart bulunmugstur. 90-70 ve 70-50 °C sicaklik ile 1sitma yapan tesisatin 1s1 yayma
(tesisat borulart ve kolon sistemi) ve isitict (radyator) igin gerekli parametrelerin degerleri
hesaplanmistir. Bu parametrelere bagl ekserji yiikleri tespit edilmistir. Ekserji yiiklerine bagl farkl
yakitlar igin tiiketim miktarlar tespit edilmistiv. Ekserji yiiklerine bagl yakit tiiketimleri hesaplarinda
dogal gaz, kémiir ve fuel-oil i¢in yakitlarin kimyasal ekserjileri hesaplanmistir. Sonug olarak, en diisiik
70-50 °C sicakliktaki tesisat dagitimu sistemi ve ayrik bina icin 293.7 kg ile dogal gaz tiiketimi, en yiiksek
ise 90-70 °C sicakliktaki tesisat dagitim sistemi ve bitisik bina icin 5321.3 kg ile komiir tiiketimi
hesaplanmistir.
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* Sorumlu yazar

In the study, exergy loads depending on the distribution and heating properties of centrally heated
buildings with different shading properties in Adana, Ordu, Nevsehir and Bitlis cities selected from
different climate regions of our country were determined. First, the shading properties of detached
buildings, buildings with trees and adjacent buildings were determined. Then, the heating energy
requirement was calculated depending on the shading and climate characteristics. Fuel consumption for
natural gas, coal and fuel-oil depended on the heating requirement. The necessary parameters for the heat
distribution (installation pipes and column system) and heater (radiator) of the installation heating with
90-70 and 70-50 °C temperatures were calculated. Exergy loads depending on these parameters were
determined. Fuel consumptions for different fuels were determined depending on the exergy loads. In
addition, the chemical exergy of the fuels for natural gas, coal and fuel oil were found. As a result, the
lowest natural gas consumption for the installation distribution system at 70-50 °C and the detached
building type was calculated as 293.7 kg, and the highest consumption for coal was calculated as 5321.3
kg for the installation distribution system at 90-70 °C and the adjacent building.
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Giris

Is1 enerjisi, sicakhigi1 yiiksek olan yerden diisik olan yere
dogru akis yapar, bu binalarin dis duvarmnin 6zelliklerine
bagli olarak, entropi ve ekserji degerlerini belirlemek icin
kullanilmaktadir. Is1t gegisinin meydana geldigi yonde
sicaklik degeri sabit kalmaz ve azalir. Buna gore entropi
artacagindan, duvardaki gerceklesen ekserji  gegisi
azalacaktir.  Ekserjetik  olarak, duvarlarda sicaklik
degisimlerine bagli entropi meydana gelir ve bunun sonucu
olarak ekserji yikimma sebep olur [1-3]. Binalarda enerji
ilgili incelemeler, ilk olarak termodinamigin birinci kanuna
gore yapilmaktadir. Bu durum, binalarin enerji kullaniminda
eksiklik yaratmaktadir. Buna gore ekserji analizi hem
termodinamigin birinci hem de ikinci kanununa gore
yapilmalidir. Binalarda enerjinin akist  belirlenmesi
ekipmanlarin  tasarlanmast ve kullaniminda oldukca
onemlidir [4].

Calisma ile ilgili literatiir inceldiginde; Kiligch A. yaptigi
caliymada, Ege Universitesindeki uluslararas1 Bilgisayar
Enstitiisli binasi i¢in enerji incelemelerini yapmistir. Binanin
suandaki ve iyilestirilmis halde hem enerji hem de ekserji
analizleri yapilmigtir. Binanin enerji tasarruf potansiyeli
tespit edilmistir [1]. Yildiz ve Gilingor yaptiklart ¢alismada
binalarda mekan 1sitma siireci i¢in enerji ve ekserji analizleri
yapilmistir. Analizlerde 1sitma yiikii dikkate alinmigtir.
Analizler, Izmir'de 720 m? hacimli ve taban alani1 240 m2 olan
bir ofis i¢in yapilmistir. Tiim sistemdeki enerji ve ekserji
kayiplar1 6l¢tilmiistiir [2]. Yildirim, yaptigi ¢alismada enerji
analizi i¢in yakitin yanma enerjisine bagli olarak, ekserji
analizi igin ise optimum yalitimli ve yalitimsiz duvar igin,
yiizey sicakliklari kullanilarak yapmustir [3]. Hepbash v.d.
calismalarinda, binalarm ekserji analizinde kullanilan farkli
yontemler incelenmisti. HVAC miihendislerinin ekserjiye

dayali bina analizleri konusunda bilgi kazanilmasi
saglanmugtir. Boylece enerjetik ve ekserjetik
degerlendirmeleri  géz  Online  almalar1  gerektigi

vurgulanmistir  [4]. Karakash c¢alismasinda, Eldzig bir
Hastane’nin yilda yaklagik 6795.6 kWh 1sitma enerjisine
ihtiya¢ duyan goz polikliniginin ve hastane binasmin farklt
boliimlerinde enerji ve ekserji analizi yapilmistir. Sistem
termodinamigin birinci ve ikinci yasasina gore odalarin enerji
ve ekserji analizi arasgtinlmistir [5]. Balta v.d. yaptiklar
calismada, enerji santralinden, toprak kaynakli 1s1 pompasina
ve bina kabuguna kadar 1sitma sisteminin ekserjetik analizi ve
degerlendirilme yapilmistir. Binalardaki enerji akisinin
iyilestirilmesi ve binalarda enerji kullanilmasinin iyilesme
olanaklar arastirilmistir [6]. Ozel v.d. ¢alismalarinda, boru
sisteminin optimum yalittim kalinhigi, Tirkiye'nin Bilecik
sehri icin gevresel etki analizi kullanilarak arastirmislardir.
Boru sistemi i¢in optimum yalitim kalinlig1 enerji, ekserji ve
entransy yaklasgimi ile belirlenmigtir. Boru sisteminden
enerji/ekserji/entransy kaybu, yakit tilketimi ve CO, emisyonu
hesaplanmustir [7]. Shukuya ¢aligmasinda, son 30 yilda
yapilan ekserji aragtirmalarinin mevcut durumu hakkinda
genel bilgi vermistir. Buna gore, termodinamigin iki temel
kanunu, sicak ve soguk ekserji kavramlarinin kisa bir
tamtimmni yapmustir. Ug tipik uygulama gdsterilmektedir;
bunlar golgeleme cihazlart ile pencere sistemlerinin
degerlendirmesi, yaz mevsimleri i¢in insan viicudu ekserji
analizi ve bir 1s1 pompast sisteminin ekserjetik
degerlendirmesidir [8]. Omar caligmasinda, binalarin 1st
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enerji ihtiyacin1 kargilamak igin yaygm kullanilan merkezi
1sitma sistemi ve bireysel 1sitma sistemleri incelenmistir.
Bunu i¢in Kars ilindeki 10 daireli 5 katli bir binanin 1s1 kayb1
ve enerji ihtiyact TS 825 gore hesaplanmistir. Her iki 1sitma
sistem i¢in 1s1tict cihazlarm kapasiteleri tespit edilmis, 1sitma
sistemi elemanlar1 belirlenmis, yillik yakit tiiketiminin
miktart ve maliyet hesaplar1 yapilmistir [9]. Yang v.d.
yaptiklar1 calismada, biiyiik binalardaki hem mekén 1sitma
hem de evsel sicak su sistemlerinde bolgesel 1sitma sisteminin
doniis su borularinda izlenemeyen arizalarin 6zelliklerini ve
potansiyel etkilerini aragtirmiglardir. Tesisattaki arizalar ile
binalarda esit olmayan 1s1 dagilimi ve etkileri incelenmistir
[10]. Benakopoulos v.d. ¢aligmalarinda, 1sitma tesisatinin
radyatér sistemlerinin  diisiik  sicaklikta  caligmasini
saglanmasinda, kullanimda olmayan radyatorleri belirlemek
ve daha yiiksek 1s1 taleplerine sahip kritik daireleri tespit
etmek icin yeni uygulama gelistirmislerdir. —Calismada,
yetersiz 1sman komsu dairelere olan 1s1 kaybinin artmasinin,
tesisati yogun sekilde etkiledigini ortaya ¢ikarmistir [11].
Benakopoulos v.d. diger bir ¢calismalarinda, her dairedeki tiim
radyatorlerinin kullanimini saglamak i¢in radyatdr sisteminin
besleme su sicaklifini en aza indirme potansiyelini
aragtirmiglardir. Calismada, maksimum pompa ¢alismasina
gore gereken minimum besleme su sicakligini hesaplamak
icin O6rnek binanin radyatdr sisteminin termal/hidrolik bir
modeli olusturulmustur. Sonug olarak, 44/30 °C'lik ortalama
besleme gidis ve doniis sicakliklariyla tiim radyatorlerin
kullanildiginda en verimli 1sitma elde edildigi tespit edilmistir
[12]. Lammle v.d. yaptiklari caligmada, 1s1 pompasi
sistemlerinin performansi ile mekan isitma su tesisatinin
sicakligi arasinda iligki arastirilmistir. Sonug olarak, hava ve
yer kaynakli 1s1 pompalarinin uygulama verileri ve sistem
simiilasyonlari, ortalama 1s1 pompast sicakligr arasinda
dogrusal bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Incelenen
binada, tiim radyatorlerin yalnizca %7'sinin degistirilmesi ile
1sitma sistemi su sicakliklarmi 75/60 °C dan 55/45 °C'ye
diistirmek i¢in yeterli oldugu tespit edilmistir [13]. Li ve
Svendsen galigmalarinda Danimarka'da yiiriitiilen bir pilot
proje ile 30 mistakil konut i¢in 1sitma saglamak {izere 55/25
°C sicaklikli bdlge 1sitma tesisati analiz edilmistir. Isitma
ihtiyact banyoda yerden isitma ve diger odalarda diisiik
sicaklikli  radyatdrler  araciligiyla  karsilanmaktadir.
Sebekenin termal ve hidrolik kosullar1 sabit durumda
analizler yapilmistir. Genel sistem enerjisi ve ekserji
verimlilikleri hesaplanmis ve 1sitma sistemi bilesenleri i¢in
ekserji kayiplar1 belirlenmistir [14]. Liu Z. yaptiklan
calismada, segilen bina igin tesisat besleme suyu sicakligimin
ve akis hizinin ortalama tepki hizi, giines radyasyonu ve dis
sicakligr ile degisimi incelenmigtir [15]. Wang v.d.
calismalarinda, farkli hidrolik baglantil tesisat dikkate alarak
kiiciik bir ekipman monte edilerek mevcut radyatdriin 1sitma
giiclinii iyilestirmek igin optimum ve tekno-ekonomik bir
yontem gelistirilmistir. Buna bagli olarak Cin'deki bir yurt
odast i¢in bir hesaplamali akigkanlar dinamigi (CFD) modeli
Onerilmistir. Model, radyatoriin en diisiik besleme su
sicakligint belirlemek igin kullanilmistir [16]. Ge v.d.
calismalarinda, 1sitma sisteminin giris su sicakligiyla
tanimlanan termal dirence dayali olarak dinamik model
gelistirmigleridir. Bu model, es zamanli ve kapsamli bir
sekilde, borulamanm ve binanin 1s1 transferi, 1s1 depolama ve
gecikme &zelliklerini yansitmaktadir. Onerilen model ile tiim
glin 1sitma sistemine kiyasla % 25.27'lik biiyiik bir enerji
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tasarrufu potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir [17]. Liu
v.d. yaptiklar1 ¢alismada, sirkiilasyon suyu pompalariin
degisken frekans kontroliiniin kullanimi ve 1sitma yiikiindeki
degisikliklere bagh caligma sartlart saglamak igin gerekli
incelemeler yapilmistir. Calismada, sik meydana gelen su
sicaklig1 dalgalanmalar1 nedeni ile olusan dongiisel gerilim,
yorulma smirma ulastiginda tesisat boru hattinin diisiik
dongiilii yorulma arizasina yol actigi goriilmiistiir. Sonugta,
tesisat boru hattinin su ¢aligma sicakligi ne kadar diisiikse,
sicaklik  farki dalgalanmasi o kadar kiigiik oldugu
goriilmiistiir. Sirkiilasyon suyu pompasmin degisken akis
hizin1 diizenlerken boru hatti yorulma hasarmin katkisinin
biiyiilk oldugu tespit edilmistir [18]. Rosa ve Bianco
calismalarinda, sicak su tasiyan tesisat boru sistemleri i¢in
yalittim katmanlarinin optimum kalmligimi belirlemek igin
farkli  optimizasyon  yaklasimlarint  aragtirmislardir.
Calismada, boru boyutu, yaliim malzemeleri, yakit, caligma
sicakligy, iklim kosullar1, yakit piyasa fiyati, yalitim katmant
vb. parametreler dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir
[19].

Calismanin amaci, Tiirkiye’nin dort iklim bolgesini
temsilen secilen; Adana, Ordu, Nevsehir ve Bitlis
sehirlerindeki; ayrik bina, agacli bina ve bitisik bina olarak
golgelenme 6zelligine sahip binalarin merkezi 1sitmali, 1sitma
tesisat1 dagitic1 ve 1siticili &zelliklerine bagh enerji titketimi
ile ekserji yiikleri ve bunlara bagli yakit tiiketimlerini
hesaplamaktir. Yakit olarak, dogal gaz, komiir ve fuel-oil
kullanildig1 kabul edilmistir. Isitma sistemi dagitict ve 1sitict
ozelligi 90-70 ve 70-50 °C sistemli olarak alinmistir. Isitma
sistemi dagitic1 ve 1sitic1 6zellikleri ve ekserji yiikiine bagl
olarak yakit tiiketimi hesaplanmistir. Bunun i¢in yakitlarin
kimyasal ekserjileri tespit edilmigtir. Caligma, 1sitma
sisteminin tesisat Ozelligine bagli enerji ve ekserji
incelemesiyle yakit tiiketiminin arastirmasiyla literatiire katki
saglayacaktir. Caligmada incelenen dagitict ve isiticilarin
Sekil 1°de gorselleri verilmistir. Binalarin 1s1 yayma sistemi
tesisat boru ve radyatorleri igeren tiim ekipmanlar sekilde
gosterilmistir.
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Sekil 1. Is1 yayma sistemi tesisat boru, radyator
ve kolektor gorseller [9, 10, 15, 16]

Materyal ve Metod

Yilhik Isitma Enerji ihtiyac1 Hesabi

Bina yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplanirken 1sitma
yapilan aylar toplanir [20,21].

Qh=2 Qay (1)
Isitma yapilan aylar i¢in 1sitma enerjisi ihtiyact,
Qayz[H-(Ti'Td)'nay-((bi-ay"bs-ay)] (2)

hesaplanir. Burada, T; ve Tq4 sirast ile i¢ ve dig ortam
sicakliklari, may aylik ortalama kazang¢ kullanim faktoriinii,
O1-ay i¢ kazang, ¢s-ay aylik ortalama giines enerjisi kazanglarini
gostermektedir. Toplam 6zgiil 1s1 kaybi,

H=HT+HV (3)

bulunur. Burada Hr, iletim ve taginim yoluyla ger¢eklesen 1s1
kayb1 ve Hy, havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin
gostermektedir. Hem iletim hem de taginim yoluyla 1s1 kaybu,

Hy=2 AU (4)

£ AU= UgAg+Up A, +Ul A +0.8U A +0.5U g Ads (5)

tespit edilir. Burada, Ug, Up, Ug, Uy, Ugs sirast ile dig duvarin,
pencerenin, dig kapinin, tavanin, zemine outran tabanin 1sil
gecirgenlik katsayisini gostermektedir. Ag Ap Ak At Ads sirasi
ile dig duvarin, pencerenin, dis kapinin, tavanin ve désemenin
alanlarini ifade etmektedir. Havalandirma ile meydana gelen

1s1 kaybu,

Hy=0.33.n,.V}, (6)

hesaplanir. Burada, nn hava degisim oranmidir ve degeri
calisamada 0.7 h! alinmustir. Isitilan tiim hacmi Vi Ve Vi
havalandirilan hacmi (Vi = 0.7* Vi) gostermektedir. A
bina kullanim alani;

An=0.32.Vy, 4 (7)
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bulunur. TS 825 e gore konutlarda i¢ kazanglar olarak birim
kullanim alan1 bagma 5 W/m? alimaktadir. I¢ kazanglar A,
bagli olarak agagidaki denklem ile tespit edilir [20, 21].

By 54, (8)
Aylik ortalama giines enerjisi kazanci,
cps-ayzz: I'i-ay-gi_ay-[i-ay-Ai 9)

[7331)

Burada, “i” yonii gostermektedir. riay, saydam yiizeylerin
aylik ortalama golgelenme faktoriinii, gi..y, giines enerjisi
gecirme faktoriini, [iay, aylik ortalama giines 1smimi1 ve A;,
pencere alanint gdstermektedir. Hem i¢ kazanglar hem de
giines enerjisi kazanglar1 yararlanma faktorii ile kullanilir.
Bu faktor kazanclara ve kayiplara baghdir. Kazang / kayip
orani,

KKanz((Di-ay+(Ds-ay) / H. (Ti'Td-ay) (10)
hesaplanir. Aylik ortalama kazang kullanim faktorii
asagidaki formiil ile bulunur [9,10].

1

n =1-e(_w°fw)

w (11)

Bina Is1 Enerjisi Yayma (Oda Isitma) Sistemi icin Ekserji
Hesab

Is1 enerjisi yayilma sistemi, 1sinin alana yayildigt bir alan
siticisidir. Tipik 1sitma yayilma sistemleri radyatorler,
yerden 1sitma sistemleri ve fan coil initeleridir. Is1 enerjisi
yayilma sistemi, dagitim sisteminin bir alt sistemidir. Bu
nedenle yayilma alt sistemi olarak adlandirilir. Oda 1sitma
sisteminin enerji ve ekserji taleplerini karsilayacak sekilde
tasarlanmigtir ve radyatoriin 1s1 enerjisi dagitim sistemine ek
enerji talebi meydana gelmektedir [2,4,6]. Farkli yakitlar ve
farkli sicaklik degerinde 1siticiyla (radyatér) 1sitma yapilan
bina igin verim degeri 1 (¢aligmada 0.95 alimmustir [2,4]). Is1
enerjisi yayma (alan 1sitma sistemi) isitict (radyator) 1s1
kaybu,

Q=Q, (1) (12)
hesaplanir. Burada, Qp bina 1sitma enerjisi ihtiyacidir. Isitict
(radyator) yiizey sicakligl (Tisiuer), yayllma sisteminin giris
ve doniis sicakliklari ile i¢ ortamin logaritmik ortalama
sicaklig1 kullanilarak bulunmaktadir. Giris su sicakligi Tic ve
doniis su sicakligt Tasnis €kserji analizi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Toiric-Taonis 1

_ giris™ ! doniis

Tisina= ToirisTic | * 2 +Tig (13)
ln< giris u;)

Tdsniis-Tic
Isitict (radyator) ekserji yiikii.

T evre
Eks—lsma:Qh- [1' g_] (14)

Tisina
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tespit edilir. Isitict (radyatdr) igin 1s1 enerjisi yayilma
sisteminin ekserji yiiki,

(Q*Q))

AEks-yayllma= (T (15)

Tgiri
{(Tgiris'Tdénus)' TO-In (ngﬁ s )}

giris'Tdénhs) niis

Eks-Tl’jm yayillma™= Eks-lsma +AEks-yayllma (1 6)

bulunur. Dagitim sisteminin 1s1 kayb1 (1p, ¢alismada dagitim
sistemi verimi 0.96 alimmustir [2,4]),

QDkaylp=(Qh+Qr)' (% '1) (17)
hesaplanir. Dagitim sisteminin ekserji yiikii;
AEjq gag= QADTka‘p.{Tdag-TO.In (T Tﬁ; )} (18)
ag dag"8Tdag
Ejs Tiim dag=Eks1sina+AExdag (19)

tespit edilir. Burada Tgag 1s1tma sistemi dagitici sicakligidir.

Bina Isitma Enerjisi Yayma (Oda Isitma) Sistemi icin
Ekserji Yiikiine Bagh Yakit Tiiketimi

Komiir igin kimyasal ekserjisi [22-25],

H 0 N
Yy,=1.0438+0.0158=+0.08132+0.0471 % (20)

Fuel-oil igin kimyasal ekserjisi,

H 0 s H
yY551.0374+0.0159 c +0.0567 < +0.05985 z (1-0.17375) (21)
Dogal gaz i¢in kimyasal ekserjisi,

H 1
Yy,=10334+0.01837-0.0694 (22)

hesaplanir. Ekserji kaybia bagl yillik yakit tiiketimi [7],

_ E:ks—Thm yayllma+Eks—Tﬁm Dag

YEkSkaylp_ NyyHy (23)
bulunur. Burada, H, yakitin alt 1s1l degerini, 1 1sitma sistemi
verimini, yy yakitin kimyasal ekserji  degerini
gostermektedir.

Bina Enerji Thtiyaci Hesaplamalarinda Kullanilan
Parametreler

Hesaplamalarda kullanilan 6rnek binanin, Tablo 1 de tiim
yap1 kabugu bilesenlerinin kalinliklart ve 1s1 iletim
katsayilar1 verilmistir. Tablo 2’de yap1 kabugu i¢in yalitim
kalinliklar1 gosterilmistir. Enerji ihtiyaci, yakat tiikketimi ve
ekserji yiikii hesaplarinda kullanilan tiim degerler Tablo 3 de
verilmistir.
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Tablo 1. Ornek binanin yap1 kabugu bilesenleri ve dzellikleri [21]

Yapi Eleman Kalinhk Is1 letim
Bileseni Katsayisi
(m) (W/m.K)
Cimento harct dis siva 0.030 1.600
Dis Duvar Poliiiretan sert kopiik X 0.031
Diisey delikli tugla 0.190 0.330
Ale1 harci i¢ siva 0.020 0.700
Cimento harc1 dig siva 0.030 1.600
Kolon Poliiiretan sert kopiik X 0.031
Donatili Beton 0.250 2.500
Algt harci i¢ siva 0.020 0.700
Cam Yiinii X 0.040
Genlestirilmis perlit 0.050 0.350
Tavan Hafif agregalar kullanilarak yapilmis 0.250 0.460
beton
Algt harc, kiregli algt harci 0.020 0.700
Sentetik malzemeden kaplamalar 0.010 0.230
Cimento harci siva 0.030 1.600
Poliiiretan sert kopiik X 0.040
Taban Genlestirilmis perlit 0.070 0.350
Hafif agregalar kullanilarak yapilmisg 0.250 0.460
beton
Alg1 harci i¢ siva 0.020 0.700
Pencere Cift camli 1.9 (W/m?. K)
Dis Kapi 4 (W/m?. K)

Tablo 2. Dort iklim bolgesini temsilen segilen sehirlerin yapt kabugunun farkli yalitim malzemelerine baglh
yalitim kalinliklari

Bolge Yap1 Elemam Yahtim Malzemesi Yahtim Kahnhg:
1.Bolge (Adana) 0.060
2.Bolge (Ordu) o 0.080

— - Dis Duvar Poliiiretan sert kopiik
3.Bolge (Nevsehir) 0.095
4.Bolge (Bitlis) 0.110
1.Bolge (Adana) 0.075
2.Bolge (Ord 0.095
— Olge (Or u)' Kolon-Kiris Poliiiretan sert kopiik
3.Bolge (Nevsehir) 0.110
4.Bolge (Bitlis) 0.120
1.Bolge (Adana) 0.110
2.Bolge (Ordu) L 0.150
- 3 Tavan Cam Yini
3.Bolge (Nevsehir) 0.170
4.Bolge (Bitlis) 0.200
1.Bolge (Adana) 0.100
2.Bolge (Ord Spii 0.140
- olge (Or U). Taban/Déseme Poliiiretan sert kopiik
3.Bolge (Nevsehir) 0.160
4.Bolge (Bitlis) 0.190
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Tablo 3. Farkli yakitlarin 6zellikleri [22-24] [26]

Parametre Komiir Dogal Gaz Fuel-Qil
Kimyasal Formiil C7.074 Hs.149 Oo.521 C1.260 Ha51600.024 C7.3125 H10.40700.04
So.01 No.oss No.o12 So.026 No.02
Alt Is1l Deger 29.295 106 J/kg 34.526 106 J/m? 40.594 106 J/kg
Verim 0.65 0.90 0.80
Yogunluk (kg/m°) 1200 0.76 950
Kimyasal Ekserji 1.06 1.04 1.07

(Calismada Hesaplanan)

Bulgular ve Tartisma

Calismada, birinci iklim bdolgesini temsilen segilen Adana
sehri i¢in ocak, subat, mart, kasim ve aralik aylarinda bes
aylik 1sitma doéneminde dis ortam sicakligs 10.3 °C, ikinci
iklim boélgesini temsilen secilen Ordu sehri i¢in ocak, subat,
mart, nisan, ekim, kasim ve aralik aylarinda yedi aylik
1sitma déneminde dis ortam sicakligr 7.7 °C, iigiincii iklim
bolgesini temsilen segilen Nevsehir sehri i¢in ocak, subat,
mart, nisan, mayis, ekim, kasim ve aralik aylarinda sekiz
aylik 1sitma déneminde dis ortam sicaklign 5.9 °C ve
dordiincii iklim bolgesini temsilen segilen Bitlis sehri igin
ocak, subat, mart, nisan, mayis, ekim, kasim ve aralik
aylarinda sekiz aylik 1sitma déneminde dis ortam sicakligi
2.7 °C kabul edilmistir. Bu degerler Sekil 2 de verilmistir.
Birinci bolgeden dordiincii bolgeye ilerledikge dis ortam
sicaklif1 azalmaktadir. Dig ortam sicaklik degerleri ekserji
yiikil hesaplarinda en onemli parametrelerdendir. Ekserji
yiikii hesaplart i¢in ¢aligmada, 6l hal sicakligi Adana sehri
i¢in 10.3 °C, Ordu sehri i¢in 7.7 °C, Nevsehir sehri i¢in 5.9
9C ve Bitlis sehri icin 2.7 °C kabul edilmistir.

Calismada, farkli golgelenme 6zelligine (golgelenme
faktoril) gore ayrik bina, agagli bina ve bitigik bina olarak
iic farkli smifta degerlendirilmistir. Ayrik bina ozelligine
gore farkli iklim bolgesindeki sehirler i¢in 13761-50874
kWh, agacli bina 6zelligine gore 15346-53754 kWh ve
bitisik bina 6zelligine gore 16064-55316 kWh arasinda
degismektedir. Bu degerler Sekil 3 de gosterilmistir.
Ortalama golgelenme faktorii degeri, ayrik bina igin 0.8,
agacla kapl bina 0.6 ve bitisik bina igin 0.5 dir [TS 825].
Bu nedenle golgelenme faktorii 5nemli parametredir. Diger
onemli bir parametreler ise giines radyasyonu degeridir.

Calismada, 1sitma sistemi dogal gaz, komiir ve fuel-oil yakit
olarak kullanildig1 kabul edilmistir. Isitma sisteminde sicak
su sirkiillasyon sicakhigi 90-70 ve 70-50 °C olarak
diigiiniilmtstiir. Ekserji yiikii degeri, tiim golgelenme
ozelliklerine gore dogal gaz igin, 90-70 ve 70-50 °C sicaklik
ozelligine gore; 3467.8-20135.0 kWh, komiir i¢in 4417.3-
25611.3 kWh, fuel-oil i¢in 3825.6-22181.7 kWh arasinda
hesaplanmistir. Bu ve diger tiim ekserji yiikii degerleri
binalarin golgelenme 6zelligine gore Sekil 4 te verilmistir.
90-70 °C sicakliktaki 1sitma sistemi daitict ve 1sitic
ozelligi i¢in daha yiiksek enerji ihtiyact ve ekserji yiiki
meydana gelmektedir. Calismada, Tisue degeri 90-70 °C
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1s1tma sistemi dagitic1 6zelligi icin 49.222 °C ve 70-50 °C
icin 39.080 °C hesaplanmustir.

Calismada, ayrik bina, agacli bina ve bitisik bina 6zelligine
bagli olarak 1sitma dénemi igin dogal gaz tiikketimi 1212.1-
4872.4 kg, fuel-oil tiketimi 1526.0- 6134.3 kg, komir
tilketimi 3036.4- 12205.8 kg arasinda hesaplanmistir. Bu ve
diger tim yakitlarin tiiketim miktarlar1 Tablo 4 te
gosterilmistir. Ayni 6zelliklerine gore ekserji yiikiine bagh
olarak yakit tiiketimi, 90-70 ve 70-50 °C sicaklik i¢in dogal
gaz tiiketimi 293.7-1705.4 kg, kdmiir tiiketimi 917.8-5321.3
kg ve fuel-oil tiketimi 396.5-2298.9 kg arasinda
hesaplanmigtir. Bu ve diger yakit miktarlar1 Tablo 5 de
verilmistir. Ekserji yiikiine bagh yakit tiiketimi, binalarin
golgelenme Ozelligi, yakitlarin kimyasal ekeserjisi (dogal
gaz i¢in 1.04, komiir i¢in 1.6 ve fuel-oil i¢in 1.07), yakitlarin
alt 1s1l degeri ile 1s1l verimleri ve dis ortam sicakliklarina

bagli olarak degismektedir.
6
N N I

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ekim Kasim Arahk
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m Adana

m Ordu

Sicakhik (°C)

Nevsehir
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Sekil 2. Farkli iklim bdlgelerindeki sehirlerin 1sitma
yapilan donem ig¢in aylik dig ortam sicaklik degerleri
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Sekil 3. Farkli iklim bdlgelerindeki sehirler i¢in bina
1s1tma enerji ihtiyaci
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Sekil 4. Farkli iklim bolgelerindeki sehirler i¢in a) Ayrik
Bina, b) Agacli Bina, c) Bitisik Bina tipine gore ekserji

yiki

Tablo 4. Farkli iklim bolgeleri bina tiirleri ve 1sitma sistemi i¢in enerji ihtiyacina (enerji yiikiine)

gore farkli yakitlarin tiiketim miktarlari (kg)

Komiir Fuel-oil Dogal gaz
Sehir Ayrik  Aga¢h  Bitisik Ayrik  Agach  Bitisik Ayrnik  Agach  Bitisik
Bina Bina Bina Bina Bina Bina Bina Bina Bina
Adana 30364  3386.2 35446 1526.0 17018 17814 12121 1351.7 14150
Ordu 6123.0 6545.7 6786.5 3077.3 3289.7 3410.7 24442 26130 2709.1
Nevsehir 84334 89899  9284.7 42385 4518.1 4666.3 3366.6 3588.7 3706.4
Bitlis 112256 11861.1 12205.8 56417 5961.1 6134.3 4481.2 47349 48724
Tablo 5. Farkli iklim bolgeleri, bina tiirleri ve 1sitma sistemi igin ekseri yiikiine bagl
farkl yakitlarin tiiketim miktarlari (kg)
Sehir Ayrik Bina
Dogal Gaz Dogal Gaz Komiir Komiir Fuel-oil Fuel-oil
(90-70) (70-50) (90-70) (70-50) (90-70) (70-50)
Adana 393.9 293.7 1203.7 917.8 524.8 396.5
Ordu 808.5 632.2 2513.8 1966.0 1090.0 851.3
Nevsehir 1145.9 906.4 3565.6 2811.1 1544.9 1220.0
Bitlis 1568.4 1249.6 4894.0 3900.4 2114.3 1687.2
Agach Bina
Adana 439.3 3275 1342.4 1023.5 585.3 442.2
Ordu 864.3 675.9 2687.3 2101.8 1165.2 910.1
Nevsehir 1221.5 966.2 3800.8 2996.6 1646.8 1300.5
Bitlis 1657.2 1320.3 5171.1 4121.2 2234.0 1782.8
Bitisik Bina
Adana 459.9 342.9 1405.2 1071.4 612.7 462.8
Ordu 896.1 700.7 2786.2 2179.1 1208.1 943.5
Nevsehir 1261.6 997.9 3925.5 3094.9 1700.8 1343.2
Bitlis 1705.4 1358.7 5321.3 4241.0 2298.9 1834.6
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Sonuc¢

Adanadan Bitlis’e dogru gidildikge, yani birinci iklim
bolgesinden dordiincti iklim bolgesine gidildikce enerji
tilketimi artmaktadir. Bina golgelenme durumu dikkate
alindiginda, ayrik bina en az enerji tikketimi, agagli binali
ortalama enerji tiikketimi ve bitigik binalarda en fazla enerji
tiketimi meydana gelmektedir. Buna bagli olarak tiim
yakitlar i¢in tiiketim miktar1 en diisiik ayrik binada ve en
yiiksek bitisik binada tespit edilmistir. Enerji ihtiyacina
bagli yakit tiiketimi, en yiiksek 12205.8 kg ile bitisik bina
ozelliginde komiirde ve en diisiik ise 1212.1 kg ile ayrik
bina dzelliginde dogal gazda meydana gelmistir. Komiir
tilketimi en fazla iken dogal gaz tiiketimi en az seviyede
oldugu goriilmiistiir. Ekserji yiikiine bagli, 1sitma tesisati
dagitimi ve 1sitic1 6zelligi bagl olarak 90-70 °C sicakliktaki
dagitim sistemi yiiksek ve 70-50 °C sicakliktaki diisiik
enerji ihtiyaci, ekserji yiikii ve yakit tiiketimleri meydana
geldigi hesaplanmigtir. En diisiik 70-50 °C sicakliktaki
tesisat dagitim sistemi ve ayrik bina i¢in 293.7 kg ile dogal
gaz tiiketimi, en yiiksek ise 90-70 °C sicakliktaki tesisat
dagitim sistemi ve bitisik bina i¢in 5321.3 kg ile komiir
tiiketimi hesaplanmustir.

Sonug olarak, enerji ihtiyaci, ekserji yiikiine ve yakit
tiikketimine bagl olarak 70-50 °C sicakliktaki 1s1tma tesisati
dagitim sistemi ve golgelenme 6zelligi olarak ayrik bina
icin en diisiik seviyede hesaplandigindan en uygun bina
ozelligi oldugu tespit edilmistir.
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