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Abstract

In this study, Google Sketch-Up (CAD for building design) and TRNSYS-3D (Energy Simulation)
software were used to calculate the heating and the cooling energy requirements of a building with a
ground source heat pump. The basic output of the simulated model is the hourly primary energy
requirements of the heat pump used. Without being overwhelmed by classical mathematical formulas,
how to make building heating and cooling load calculations in visual environment and how to use them
in Energy Simulation software has been practically tested. The annual operating cost of the heat pump
shows how many kilowatts of electricity energy should be converted to thermal energy at all hours of
the year. Ground sourced heat pumps have at least 5 times more performance increase compared to
conventional electrical heating (The COP value is more than 5). This means that by using the ground
source heat pump, 4300(5x860) kcal thermal energy is obtained with 1kW electric energy instead of
860 kcal. Although ground-sourced heat pumps have low operating costs even from natural gas, they
are not mostly preferred due to their installation costs. However, as in our work, the cost of installation
can be reduced with the unique heat pump design according to the building parameters and
requirements. For this purpose, it can be estimated in the simulated environment how much electricity
energy consumption will take place considering the hourly outdoor temperatures at all year where the
building application will be built. Once the electricity energy requirement is determined for each
month, it can be benefited from the sun for the required primary energy from heat pump by using the
solar panel application on the building. By integrating two renewable energy sources optimally, it is
possible to pay no bills at the end of the year. Thus, at the end of the year, the concept of "Green
Building" with an energy consumption of 0 kW / h is realized.

Keywords: Green Building, Heat Pump, Modelling and Simulation, Heating and Cooling, Annual
Operating Cost, Google Sketch-Up, TRNSYS-3D.

Bir Yesil Bina Uygulamasinin Isitma ve Sogutma
Siireclerinin Benzetimi

Ozet

Bu calismada, toprak kaynakli 1s1 pompasi ile bir binanin 1sitma-sogutma enerji gereksinimini
hesaplamak i¢in Sketch-Up ve Trnsys-3d yazilimlar1 kullanilmistir. Yapilan benzetimin temel ¢iktis;
kullanilan 1s1 pompasinin yil boyunca saatlik primer enerji ihtiyact degerleridir. Klasik matematiksel
formiillere bogulmadan gorsel ortamda bina yiikk hesaplarinin nasil yapilip Enerji Simiilasyonu
yazilimlarinda nasil kullanilabilecegi uygulamali olarak test edilmistir. Is1 Pompasida yillik igletme
maliyeti; yil icerisinde hangi saat diliminde ka¢ kw elektrik enerjisinin, 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi
gerektigini gdstermektedir. Toprak Kaynakli Is1 pompalarinda, klasik elektrik ile 1sitmaya gore en az 5
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COP(kazang katsayis1) performans artis1 gozlemlenmektedir. Bunun anlami; toprak kaynakli 1s1
pompast kullanarak 1kW elektrik enerjisi ile 860 kcal 1s1 yerine 5x860=4.300 kcal 1s1 elde edilir
demektir. Toprak kaynakli 1s1 pompalari, dogalgazdan bile diisiik igletme maliyetlerine sahip olmalarma
ragmen kurulum maliyetleri nedeni ile hizli yaygnlasamamaktadirlar. Ancak bizim caligmamizda
oldugu gibi; binaya 6zgii 151 pompasi tasarimi ile kurulum maliyeti en aza indirgenebilmektedir. Bunun
icin uygulamanin yapilacagi binanin bulundugu cografi konuma dair yillik dig ortam sicakliklar1 g6z
Ontine alinarak hangi aylarda ne kadar elektrik enerjisi tiiketiminin olacagi benzetim ortaminda tahmin
edilebilmektedir. Aylara gore elektrik enerjisi ihtiyaci belirlendikten sonra buna gore bina iistii PV
panel uygulamasi ile de primer enerji icin giinesten faydalamlabilir. iki yenilenebilir enerji kaynagmi
(glines ve toprak) optimum entegre ederek yil sonunda fatura 6dememek miimkiindiir. Boylece
yilsonunda enerji tiiketimi O kw/h olan “Yesil Bina” kavrami gergeklenmis olur.

Anahtar Kelimeler: Is1 pompasi, Modelleme ve Benzetim, Isitma-Sogutma, Is1 Pompasi isletme
maliyeti, Primer Enerji, Google Sketch-Up, TRNSYS-3D.

1. Giris

Giin gegtikge artan enerji talebi nedeniyle fosil yakit rezervlerinin azalmasi ve buna bagli olarak enerji
fiyatlarindaki artistan dogan ekonomik nedenler bilim insanlarini yenilenebilir enerji kaynaklarina
yoneltmistir. Kyoto anlagmasi geregince ¢evre kirliligine neden olan kaynaklar yerine ¢evre dostu olan
kaynaklarm tercih edilmeye baslanmasiyla 1s1 geri kazanimi ve 1s1 pompalari 6ne ¢ikmistir. Uzun
Oomiirlii olmasi ve enerji tasarrufu saglamasi sebebiyle 1s1 pompalari tercih edilmektedirler. Evrensel bir
gercek sudur ki; enerji tiiketiminin oldukga biiyiik bir kismi binalarda isitma ve sogutma ihtiyaci igin
kullanilmaktadir. Bina enerji tiikketimine miidahale en ucuz tasarim agamasinda olmaktadir. Bunun igin
enerji doniisiimii benzetim araglar1 kullanilabilecek en etkili ve yaygm aragtir. Oncelikli olarak yillik
enerji tiiketiminin hesaplanmasinda klasik, ugrastirict metotlar yerine ¢agin sundugu teknolojiler
kullanilarak daha gercekei ve pratik hesaplamalar yapabilmek amaciyla bu ¢alismada TRNSYS enerji
benzetim yazilimi kullanilmistir. Ciinkii yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanarak siirdiiriilebilirlik
saglamada enerji benzetim araglarindan yardim almak gerekmektedir. Isitma ve sogutma yiikiine etki
eden parametrelerin sayica fazla, gézlemlenebilirlik agisindan degisken, yapica komplike olmasi
denklemlerin ¢ozlimiinii zorlasgtirmaktadir. TRNSYS programu ile yesillendirilmek istenen binalarin
enerji ihtiyacinin analizini yapmak ve bu analiz i¢in binanm 3 boyutlu halini Google SketchUp
programi yardimiyla kullanmak, ¢cok daha pratik ve gorsel bir ¢dzimdiir.

Bu calismay1 iceren AR-GE projemizde; Google SketchUp ile ¢izimi gerceklestirilen bina, TRNSYS
programima aktarilmaktadir. Binanin yap: bilesenlerine ait parametre degerleri girilmektedir ve yil
boyunca ihtiya¢ duyulacak olan isitma ve sogutma enerjisi ihtiyaci hesaplanmaktadir. Binanin yillik
enerji ihtiyaci 7/24 saatlik bazda ayrintili bir sekilde gorsel olarak ¢izdirilmektedir. TRNSYS ile
binalarin 1sitma-sogutma yiik hesaplarinin yani sira, g¢esitli kaynaklar ile 1sitma, 1s1 pompasi, giines
enerjisi, riizgar enerjisi gibi alternatif enerji hesaplar1 yapilarak yesil bina tasarimlari yapilabilmektedir.
Isil performansi, sistem analizi ve boyutlandirilmasi, karmasik hava akis analizi, giines ve giig
modellemesi, kontrol sistemleri gibi modellemeler de yapilabilmektedir.

Literatiirde ve uygulamada 1s1 pompasi kullanilarak birgok ¢alisma yapilmis ve basarili sonuglar elde
edilmigtir; “Mathematical Model of HeatPump” tezinde JiriPitron [1], doktora programinda 1si
pompasmin matematiksel modelini ele almistr. Demirbay [2] calismasinda iilkenin jeotermal
potansiyeli ile 1s1 pompas1 arasindaki baga deginip, ¢alismalar yapmustir. Henderson ve arkadaslari ise
[3] 1s1 pompalarinin Avrupa'daki kullanim oranina ve diger yakit fiyatlar1 ile arasindaki iliskiye mercek
tutmuslardir. Yildiz Teknik Universitesi’'nde Prof. Dr. Olcay Kincay da ¢alismasinda 1s1 pompasinin
neden tercih edilmeye baglandig1 ve gliniimiiz kullanim alanlar1 hakkinda somut bilgiler verip konuyu
ayrintil bir sekilde ele almistir [4]. Veli Dogan ise su-toprak kaynakli 1s1 pompalarin galisma prensibi
ve termodinamigi hakkinda ayrintili galismalar sunmustur [5].

Comakli ve arkadaglar1 [6] da Antalya’da yaptiklar1 deneyler ile 1s1 pompasinin ilkemizdeki
kullanilabilirligini gézlemlemis ve basarili sonuglar elde etmislerdir. Avrupa Birligi’nin gittikge artan
enerji tiiketimini azaltma ¢abalar1 baglaminda ise Avrupa Birligi’nin enerji tiikketiminin yiizde 40’ma
sebep olan insaat sektoriiniin, bu baglamda 6nemli bir rol oynadig1 yaygin olarak kabul gormektedir.
Referans Bina (RB) Amberieu-en-Bugey, Rhone-Alpler, Fransa’daki yeni bir miistakil evdir.
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Bolgedeki yeni miistakil evlerin ingaatini temsil etmektedir. RB, dinamik ingaat simiilasyon programi
olan TRNSYS kullanilarak modellenmistir [7]. Projenin sonunda o giiniin teknolojisinde daha esnek bir
simiilasyon aracinin eksikligi goriilmiis ve enerji sisteminin her bileseninin ayr1 bir eleman olarak
modellendigi modiiler bir yazilim ortaya konmasi fikri dogmustur. Boylece bilesenlerin birbirine
eklenmesi ve ¢ikarilmasi ile simiilasyonlar kolayca olusturulabilecektir [8].

2. Is1 Pompasi

Isty1 diisiik sicakliktaki 1s1 kaynagindan yiiksek sicakliktaki 1s1 kaynagina tasiyan sisteme 1s1 pompasi
denmektedir. Bilindigi gibi dogada hicbir sey vardan yok, yoktan var edilemez, sadece sekil
degistirebilir ya da tasmnabilir. Is1 pompasi da adini, 151 enerjisini ortamlar arasi pompalama, tagima
durumundan almaktadir. Is1 geleneksel davranis tipi olarak yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogrudur
ancak 1s1 pompasinda bunun tersi bir islem uygulandig: i¢in disaridan enerji verilmesi gerekir. Bu
islemdeki enerji ihtiyacin1 karsilayabilmek amaciyla mekanik enerji, 1s1 ya da elektrik enerjisi
kullanilabilinir. Bu sistemlerde tiim enerji doniigiimlerinin ilk adimindan itibaren veri toplanmasma
dikkat edilirse verim diger geleneksel yontemlerden ¢ok daha fazla olmaktadir.

Ist pompasmin g¢alisma prensibinde; 1smin almnacagi veya depolanacagi bir 1s1 ¢ukuruna ihtiyag
duyulmaktadir. Ulkemizde kullanilan 1s1 pompalarmin ¢ogu 1s1 ¢ukuru olarak havayi tercih edip,
kullanmaktadir. Fakat topragin 1s1 gukuru olarak kullanimi ¢ok daha iyi sonuglar vermektedir. Topragin
1.5 metre altindan itibaren yaz ve kig sicakligi sabit bir ortam s6z konusudur. Ancak bu durum bina
disindaki hava i¢in gecerli degildir. Hava kaynakli 1s1 pompasi uygulamalarinda ise kurulum maliyeti
daha diisiiktiir. Burada dis ortamdan kasit; hava, toprak ile gol ve benzeri yer istil ve yer alt1 sularidir.
Hava sicakligr tiim yil boyunca diger dogal ortamlara gére daha biiyiik degisim gosterir. Bu sebeple
amac havaya gore daha verimli olan diger sistemleri gelistirmek ve iilkemizde yayginlastirmaktir.

Is1 pompalarinin bilyilk c¢ogunlugu buhar sikigtirmali g¢evrim prensibine gore c¢alismaktadir.
Buharlastiricidan ¢ikan doymus buhar kompresorde daha yiiksek bir basing ve sicakliga sikistirilarak
kizgin buhar haline getirilir. Daha sonra yogunlastiriciya giren kizgm buhar, kullanilabilir 1sisii
digariya vererek sabit basingta yogunlagmaktadir. Doymus sivi haldeki yiiksek basingli akigskanin
basinct ve sicakligi genlesme vanasinda buharlastirict sartlarina getirilir. Buharlastiriciya giren
akigkanin sicakligi 1s1 kaynaginin sicakligindan diisiik oldugundan, 1s1 kaynagindan akiskana sabit
basingta 1s1 gecisi olur ve akigkan buharlasir. Buradan sonra ¢evrim yeniden baslar ve bu sekilde devam
eder.

Kigmn 1sitma maksadi ile kullanilan 1s1 pompasi, yazin da sogutma i¢in kullanilabilir. Ayrica sicak su da
saglayan sistemin ¢alisma prensibi temelde sogutucu termodinamik yapismin tersine kullaniimasina
benzemektedir. Sistemin ilgilenecegi alan yiiksek sicakliktaki bir ortam ise pompa 1sitict olmus olur
eger aksine diisiik sicakliktaki bir ortam ise pompa sogutucu olarak adlandirilmaktadir. Ist pompalari,
yazin binaya gerekli sogutmayi, kisin ise gerekli i1sitmayi saglayacak sekilde uygun kapasite ile
tasarlanmalidirlar. Is1 pompalar1 kisin dis ortamdaki diisiik sicakliktaki 1s1 kaynagindan, yiiksek
sicakliktaki i¢ ortama 1s1 pompalarlar. Yazin i¢ ortamdaki 1siy1 tam tersine dis ortama atarlar. Bir 1s1
pompasimin 1sitma ve sogutma kapasiteleri farkli olmaktadir. Temelde istenen fonksiyon hangisi ise ona
yonelik tasarim gerceklenmektedir.

3. Yesil Bina Cahsmasi: Yesil Benzinlik Uygulamasi

Bu caligmada segilen yesil bina uygulamasi; Elazig’da sehir merkezi disinda kalan ve dolayisiyla
dogalgaz temini olmayan bir benzinlik binasidir. Bu binanin enerji hesabini yapabilmek amaciyla Sekil
1.’de gosterildigi gibi Google Sketch-Up programi tercih edilmistir. Bina, park ve her tiirli mekan
tasarimi i¢in diger ¢izim programlarina nazaran arayiizii daha kullanigh ve pratiktir. 3 boyutlu
modelleme gerektiren neredeyse her alandaki kullanicilar i¢in tasarlanmis bir 3D modelleme
yazilimudir. Ik olarak galstirildiginda template segmenizi isteyen programda mimari gizimi segerek
bagladigimiz modelleme kisminda 6lglim birimi de se¢ilmis olur. Kirmizi renkli kilavuz ¢izgisi x
eksenini, yesil renkli y eksenini ve mavi renkli ise z eksenini gostermektedir. 3-boyutlu 6zelligi 3 ayr1
renk kullanimi ile eksenlere ayristirilmisti. Once zemin katin cizimi ile basladigimiz modelleme
yolculugu ek 6zellikler kullanilarak gergekei ve ideal bir hal almustir.

Sekil 2.’de zemin iistii kat1 eklenmistir. Bina icerisinde ayr1 bolgeler seklinde ayr1 sicaklik talepleri igin
binanin bu sekilde farkli bolgelere ayristirilmas: gerekmektedir. Her bir kat yaklagik 240 m2 biiyiikliige
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sahiptir. Giris kat1 market, lavabolar, mescit vb. miisteri etkilesiminin oldugu bolgedir. Ust katta ise
benzinlik ¢alisanlarinin, yoneticilerinin kisaca beyaz yakali personelin kullanimi s6z konusudur. Bir
ofis ortam1 olarak kullanilacak olan bu katta daha farkl: bir sicaklik talebi s6z konusudur.

Sekil 3’de ise tamamlanan bina ¢iziminin render edilerek 3D goriintiisii elde edilmistir. Bu ¢izim ile
gercek diinya goriintiisii Ortiismektedir. Bu ¢izim sayesinde benzinlikte her detaymn Olciiliip not
alinmasma kisaca manuel bir saha calismast yapilmasina gerek kalmamistir. Binanmn biitiin
yiizeylerinin yiiz 6l¢limii, cam biiyiikliikleri, bina duvar cephelerinin degerleri vb. bir¢ok ihtiyac
duyulacak deger Olciimler yapmadan ve dolayisiyla 6lciimden kaynaklanacak hatalardan armdirilmisg
olarak elde edilmisti. Enerji hesabi icin gerekli olacak biitin bu degerler 3D c¢izim ile
otomatiklestirilmistir. Sahada manuel 6l¢iimlere gerek kalmamugtur.

Sekil 3’de goriinen en iist kat yani teras kati, kafeterya ve restoran olarak kullanilacag: i¢in doluluk
orani oldukca diisiik olacagi sebebi ile 1sitma-sogutma yiik hesabina katilmamistir. Ayrica bu teras
katindaki 1s1 kayb1 oldukca fazla gdzlemlenmistir. Dolayisiyla alttaki iki katin ihtiya¢ duydugu enerji
ihtiyacindan daha fazla bir enerji ihtiyaci dogacagmdan g6z ardi edilmistir.
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Sekil 1. Segilen Benzinligin Zemin Katmimn Cizimi.
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Sekil 2. Benzinligin 3D sketchup ¢iziminin tamamlanmis hali.
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Sekil 3. Benzinlik Ciziminin Renderlenmis Hali.

3.1. TRNSYS 3D Eklentisi

Detayli bir ¢aligma ile istedigimiz binanin gercek goriintiisiinii elde ettigimiz, bize iyi bir ¢izim ortami1
sunan Sketch up' 1 da kullanarak saglikli ve kolay bir enerji analizi yapabilmek i¢in ¢ok bdlgeli binalar
da dahil olmak iizere termal sistemlerin gegici simiilasyonu i¢in eksiksiz, modiiler ve genisletilebilir bir
simiilasyon ortami sunan TRNSYS programindan yararlanilmisti. TRNSYS eklentisi sayesinde ¢cok
karmagik veya biiyiik 6lcekteki binalarin enerji gereksinimini belirlemek Google SketchUp programi
ile oldukca kolaylagmaktadir. Binanin Google Sketchup’ta 3D modeli ¢izildikten sonra TRNSYS
programina aktarmui yapilarak binaya 6zgiin bilesen degerleri girilmektedir. Ayrica infiltrasyon ve
havalandirma gibi istekler de ekledikten sonra komple enerji tiiketimini gézlemlemek igin benzetimi
calistirmak yeterlidir. Y1l genelinde 7/24 kullanilacak binanin toplam 8760 saat igin gerekli 1sitma ve
sogutma enerjisi ihtiyact ayrintili bir sekilde hesaplanabilmektedir. TRNSYS ile binalarin isitma-
sogutma yiik hesaplarinin yani sira, gesitli kaynaklar ile isitma, 1s1 pompasi, giines enerjisi, rizgar
enerjisi gibi alternatif enerji hesaplar1 yapilarak yesil bina tasarimlar1 yapilabilmektedir. Basit giines
enerjili ev sicak su sistemlerinden, kontrol stratejileri, yolcu davranisi, alternatif enerji sistemleri
(riizgar, giines, fotovoltaik) dahil bina ve ekipmanlarinin tasarimi ve simiilasyonuna kadar, yeni enerji
kavramlarint dogrulamak i¢in bu alandaki miihendislerin ve aragtirmacilarin ¢ogunlugu tarafindan
kullanilmaktadir.

Eklentiyi tasarlandig1 gibi kullanmak i¢in, SketchUp modelini olustururken baglangigtan itibaren enerji
modelini akilda tutmak gerekmektedir. Baglamadan once termal bdlgelerinin tanimlanmasi gerektigi
anlamina gelmektedir. Aslinda SketchUp Zones ve TRNSYS-3D Zones arasinda belirgin farklar vardir.
Dolayisiyla SketchUp'taki ¢izimin kendisini geride, dgrettiklerini ise yanimiza alip yeniden ve zone-
bolge kullanarak bir model olusturmak zorunda kalmabilmektedir. Bu nedenle Trnsys3d indirilip,
yiiklendikten sonra Sekil 4’de goriindiigii gibi bir TRNSYS-3D bolgesi olusturmak gerekmektedir.

Sekil 4. TRNSYS-3D Zone-bdlge Olusturmak.
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Trnsys3d geometrisini SketchUp geometrisinden aywran temel etken; “Etkinlestirilmemis” Trnsys3d
bolgesinde ¢izilen herhangi bir nesne yalnizca SketchUp geometrisidir ve Trnsys3d IDF dosyasina
yazilmamaktadir. Geometri olugturmaya baslamadan 6nce bdlgenin etkinlestirildiginden emin olmak
¢ok 6nemlidir. IDF dosyas1 SketchUp dosyasindan ayridir ve sadece SketchUp dosyasini kaydetmek
IDF bilgilerini korumamaktadir.

3.2.TRNSYS Simiilasyon Stiidyosu'nda 3D bina sihirbazi'nt kullanma

Bir simiilasyonun ilk defa galistirilmasi icin TRNSYS17 Simiilasyon Studio ortamma *.idf dosyasini
3D-Bina Sihirbazi ile i¢e aktarmak gerekmektedir. Sekil 5°de goriildtigii gibi Simiilasyon Stiidyosu'nu
actiktan sonra, meniiden 'Yeni Proje' ve ardindan 3D Yap1 Projesi Sihirbazi segilebilmektedir. Sihirbaz,
daha 6nce Sketchup'ta Trnsys3d kullanarak olusturdugunuz * .idf dosyasini sormaktadir. *.idf dosyasini
secip ve Sekil 6’da goriildiigii gibi ilk c¢alistirma i¢in komponentler arast dnemli baglantilari
ayarladiktan sonra bir simiilasyon otomatik olarak olusturulur. Simiilasyonda kullanilacak olan dis
ortam hava durumunu belirledikten sonra modeli ¢alistirilabilmektedir. Modeli i¢e aktardiktan sonra,
orijinal adi, alt ¢izgi ve 'B17' ifadesinin birlesiminden olusan ismi ile yeni bir *.idf dosyasi
olusturulmaktadir. Ornegin 'bina_B17.idf ise artik Sketch Up'da ¢izdigimiz ve idf olarak kaydettigimiz
yapi, sketch Up'da degil Trnsys'de agilabilir bir formata doniismektedir.
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The hemisphere is defined in the weather file and can be reset in TRNBuild, but this will cancel all
connections related to orientations.

(msa)  swan

dmMEEBE> % %%

N @

Sekil 5. TRNSYS Simulation Studio i¢ce Aktarma Sihirbaz:.

e
Simulation Studio - DEMOVERSION-son i
File Edt View DirectAccess Assembly Colculate Tools Window ?

DEHd iR~ GRY | SildA TEL EZS

H
i}
=]
i3]

=" DEMOVERSION- son_imported ] Flecticd

- - ST
Ii ] Hydiogen Syeems
AzimuthAngles 1 Hydonics

s Ly
== I[EE

=0 Usiy
21 Wealher Dta Feading and

PHNG AMGEE P % b X BO3[H

Sekil 6. Simulation Studio ile benzinlik simiilasyonu diyagrami.
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3.3. Benzetim Sonuclart

Benzetim sonuglar1 Simulation Studio’da goriintiileyebilmek igin Sekil 7°de gosterildigi gibi output
kiitiiphanesinden yazict bileseninin  dahil edilmesi gerekmektedir TRNSYS Simiilasyon
Stiidyosu'ndaki Dogrudan Erisim Ara¢ Cubugundan alman Trnsys3d Yazicisindan (Tip 125) sonuglarin
alinmasi gerekmektedir.

Output
{1 Economics

1 Hiztoaram Flaotter

1 Online Plotter
~_1 Printegrataor

{_1 Printer

_ 1 Scope

1 Simulation Surmmary
— TRMSYS Plugin for Sk

'+++++++L [

H-I_ 1 Physzical Phenomena

Sekil 7. Benzetim sonuglarini goriintiileyen bilesenin eklenmesi

TRNSYS bir dizi programdan olusmaktadir; TRNSYS Simulation Studio, Simiilasyon Motoru
(TRNDILdI) ve galistirilabilir (TRNExe.exe) komut dosyasi, Bina giris verileri gorsel arayiizii
(TRNBuild.exe) ve Editor olarak bilinen tek basma yeniden dagitilabilir programlar olusturmada
kullanilan TRNSED (TRNEdit.exe) modiilleri bulunmaktadir.

& TRNEXE: CA\Users\Wientese\Deskiop hazivan tez\defaultack — =2 =
Calculations  Plot Options  About
Total Incident Solar Radition [kJ/hr m?] Beam Incident Sclar Radition [kd/nr m?]
—THOO
—ITS09 —BS09 — label
—IT W 90 90 — label —IB W 90 90 — label
— label —IB N 180 90 — label
—IB_E_270_90 — label
3600 N N n 3600

)
=3
=
=)
=3
=

--------------

.
=
(=]

Total Incident Solar Radition [kJ/hr m?]

Beam Incident Solar Radition [kJ/hr m?]

h

0 / i L | s | 0
00 140 280 420 560 700 840 980 1120 1260 1400 1540 1680
Simulation Time = 168.00 [hr]
Sekil 8. Bir haftalik giineslenme degerlerinin grafigi
7|Page

www.iiste.org


http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) ILISTI
Vol 3, No.4, 2017 IIS'E

& TRNEXE: C:\Users\Mentese\Desktop\haziran tez\default.dck — =T =
Calculations  Plot Options  About
Temperatures [deg C] Temperafures [deg C]
— Tamb )
—TAR First Floor —TOP First Floor — label
— TAIR Second Floo — label —TOP Second Floo — label
— label — label — label
— label — label

80.0 : : : : H : : : : H : 5000

) ., S i i i e i il H £ T .- Akt A 4000
o 1)
g g
. 3 0 0 0 G SR 3000 B
[} (]
@ [
- -
2 Z
g g
14, s e S 2000 &
-3 =}
5 g
= =
-, S - T 1000

300 | | | | H | |
00 140 280 420 56.0 700 840 98.0

Simulation Time = 168.00 [hr]

| | H | 0
1120 1260 1400 1540 168.0

Sekil 9. D1 ortam sicakligina kars1 bina i¢ ortam degerlerinin bir haftalik grafigi

Sekil 8’de 7 giinliik 168 saatlik gilineslenme degerleri ¢izdirilmistir. Bu degerler simiile edilirken
binanin yerlesim diizeni, azimut agici, dis ortam sicakliklar1 “radition” bilesenini beslemis ve elde
edilen ¢iktilar hem ¢izdirilmis hem de bina sicaklik kaybmi goézlemleyebilmek i¢in “building”
bilesenine girilmistir. Binanin cografi lokasyonuna gore secilen hafta icin Sali, Carsamba ve Cuma
giinleri diger giinlere gore daha fazla 1s1n1m elde edilmistir. Sekil 9°da ise Binadaki iki zone-bdlge i¢in
sicaklik degerleri bir hafta i¢in ¢izdirilmistir. Baslangic degeri olarak 1sitma ve sogutma gereksinimine
gerek olmayan 18 derece segilmistir. Dig ortam sicaklik degerlerine bakildiginda secilen haftanin soguk
bir mevsime denk geldigi bina i¢ ortam sicaklik degerlerinin diismeye basladig1 gézlemlenmektedir.
Hem benzinligin giris kat1 i¢in hem de iist kattaki degisimler ayr1 ayr1 gozlemlenebilmektedir.

4. Sonuclar

TRNSYS ile yapilan ¢alisma sayesinde uzun ve zahmetli olan enerji tiiketim hesabi hem kolaylasacak
hem de bina i¢in ¢ok yonlii islevsel benzetim sonuglari elde edilmistir. Bina fizibilite g¢aligmasini
manuel olarak bir defa en kotii sartlar1 baz alarak gerceklestirmek gereksiz kapasite artirimina neden
olmaktadir. Y1l boyunca binadaki ihtiyacin nasil sergilenecegi bu sayede gozlemlenememektedir.
Ayrica bunu tecriilbe ve manuel olarak bir senaryo i¢in yapmak gercekei degildir. Benzetim sonucunda
y1l genelinde 8640 saatlik dilimler seklinde gézlem yapilabilmektedir. Segilen bina uygulamasinda;
tizerinde c¢aligilan benzinlik iki kata ve kat bazinda istenirse farkli bolgelere ayrilip
gozlemlenebilmektedir. Bu ¢alismadaki uygulamada sadece bir haftalik inceleme yapilmis ancak dis
ortam verisi olarak Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan Elazig iline ait son 3 yilin meteorolojik
verileri kullanilmistir. Bu yaklagim sayesinde yesil binalarda kullanilacak olan 1s1 pompalarinm yilin
hangi saatlerinde ne kadar primer enerjiye ihtiyact olacagi kurulumdan once 6ngoriilebilmektedir.
Ayrica PV panel etkilesimi ile bir arada kullanimi i¢in hangi kapasitede giines paneli diziliminin
gerektigi elde edilmistir. Iki tane yenilenebilir enerji kaynagi optimum entegre edilerek deneme-
yanilma yapmadan kurulumdan 6nce benzetim sayesinde Yesil Bina amacina ulagmay1 saglamaktadir.
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