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BINALARDA MEKANIK
TESISAT SISTEMLER]I
ve ENERJI VERIMLILIGI
YONTEMLERI

Insan, yasamini strddrmek ve toplumu
olusturmak icin, U¢ unsura; enerjl, madde
ve bilgiye ihtiyac duyar. Enerji; maddenin,
drnegin gidanin, dretilmesi icin gereklidir,

Bunun yaninda, bilgi; islenmesi ve
nakledilmesi icin elektrik enerjisini gerekli
kilar. Bilgi, ayni zamanda, enerjinin verimli
kullaniimast icin de gereklidir. Bu (¢ unsur,

boylece birbiriyle ayrilmaz bir butind
olusturur.




Ulkeler arasinda siyasi sinirlarin degismesi ve artan globallesme, daha fazla uluslararasi anlayisi ve
ishirligini gerektiriyor. Bunun yani sira, Diinya’miz, yerkirenin isinmasi ve asit yagmurlari gibi ciddi
cevresel sorunlarla karst karstya kaliyor. Sadlik, cevresel ve ekonomik nedenlerden 6tdrd, hava kirli-
ligini azaltmak icin stratejiler, gelismis ve 6zellikle gelisen Dunya’nin bircok sehirlerinde kritik durum
gosteriyor.

Bu sebeplerden 6turd enerjinin tasarrufu ve sarddrdlebilirligi gtin gectikce dnem kazanmaktadir.
Diinya da enerji;

= %28 Ulasim,
= %33 Sanayi,
= %39 Binalar
tarafindan tuketilmektedir.

Yapilan diger bir arastirmaya gére, kaynak kullanimindan binalarin rolii ise;

= %14 Sukullanimi

= %38 Seragazl misyonlari
= %30 Katiatik

= %72 Elektrik kullanimi
seklindedir.

Enerji tuketimi ve kaynak kullaniminda binalarin olduk¢a dnemli bir paya sahip oldugu gortlmekte-
dir. Bu sebepten 6tlrd, binalarda enerji strddrulebilirligi ve tasarrufu gittikce dnem kazanmaktadir.
En temiz ve en ucuz enerjinin tasarruf edilen enerji oldugu unutulmamalidir.

1.1 Siird(irtilebilir Yapr Nedir?

Surdrlebilir yapi, yasam dongusd boyunca, dinya kaynaklari ve enerji tiketimini en aza indiren,
yapinin insan sagligina ve cevreye etkisini azaltirken, daha iyi bir tasarima, yerlesime ve isletmeye
imkan taniyan yapliya verilen addir.[4]

1.2 Binalarda Enetrji Tiiketen Sistemler
Konut yapilarinda en cok enerji tiiketen sistemler;

= %321sitma

= %13 Kullanma Sicak Suyu Isitiimasi
= %12 Aydinlatma

= %10 Sogutma

= %33 Diger



Ticari Yapilarda en cok enerji tliketen sistemler;

= %28 Aydinlatma

= %l6lsitma

= %I3Sogutma

= %7 Kullanma Sicak Suyu Isitmasi
= %/ Havalandirma

= %29 Diger [2]

1.3 Isitma Sistemi-Isi Kaybi

Isitma sistemi, kullanim mekanlarinin istenen sicaklikta tutulabilmesi icin i¢ ortamdan dis ortama
(cevreye) olan 1si kaybinin karsilanmasi prensibi ile ¢calisan sistemlerdir. Merkezi ve lokal (bolgesel)
olarak iki ana baslikta toplanabilir. [5]

Turkiye’deki mevcut binalarda yapilan arastirmaya gére isi kayiplarinin %25'i catidan, %25'i pencere
ve havalandirma elemanlarindan, %20’si bina tasiyici elemanlarindan ve geri kalan %15°lik kisim
binanin duvarlarindan gerceklesmektedir.[1]

1.4 Sogutma Sistemi-Isi Kazanci

Sodutma sistemi, ortam sicakligini, onu cevreleyen ortamin sicakliginin altina indirmek ve orada
muhafaza etmek Uzere i1sinin bir tdr akiskan aracilidiyla alinmasina denir.

Tarkiye'deki mevcut binalarda yapilan arastirmaya gore st kazanclarinin %25-35'i catidan, %25-35'i
pencerelerden, %15-25" i duvarlardan, %10-20" si zeminden geri kalan %5-25'lik kisim ise hava sizin-
tilariyla gerceklesmektedir. Bu degerler, yapilarin konstriksiyon, konum ve yalitim parametrelerine
gore dediskenlik gbstermektedir.[6]

Sogutma sistemi, ortam sicakligini, onu cevreleyen ortamin sicakliginin altina indirmek ve orada
muhafaza etmek Uzere 1sinin bir tdr akiskan araciligiyla alinmasina denir.

1.5 Havalandirma Sistemi

Hava sistemleri ile 1sitma, sogutma, nemlendirme, filtreleme, taze hava saglama, kirliligin uzaklasti-
riimasl, pozitif veya negatif basincta tutma sekillerinde bir mekanin i¢ ¢evre kosullarr hassas bicimde
kontrol edilebilir. llac, bilgisayar, kadit, matbaa endustrileri ic mekan cevresinin Gretim icin cok has-
sas kontrol edilmesi gereken yerlere ¢rnek olarak verilebilir.

Ofisler, hastaneler, ameliyathaneler vb. ise insanlar icin konfor ve hijyenik sartlarin saglanmasi da
diger bir ornektir.[7]



1.6 Aydinlatma Sistemi

Aydinlatma konusu, 1sigin Gretimi, daditimi, ekonomisi ve olctlmesi basliklari altinda incelenmek-
tedir. Isigin kokenine gore dogal ve yapay aydinlatma, aydinlatilan yere gore ic ve dis aydinlatma,
amaci bakimindan fizyolojik, dekoratif ve dikkati ceken aydinlatma olarak kendi icerisinde ayrilirlar.
Isik elektromanyetik dalga (radyasyon) enerjisinin 380 ile 760 nm dalga uzunluklarinda goze etki
eden bir enerji sekli olup dalga veya foton seklinde yayilir. Son yillarda tlkemizde, kullanilan alanlara
gore, elektrik enerjisinin titketiminde aydinlatmanin payi gittikce yikselmektedir. Ulkemizde tike-
tilen elektrik enerjisinin yaklasik % 20’sine yakin kismi aydinlatmada kullanildidi icin, aydinlatma
konusunda vapilacak enerji tasarrufu tlke acisindan biytk 6nem tasimaktadir. Bu tasarruf, aydin-
latmanin kalitesini dtistrmeden, iyi bir aydinlatmanin gereklerini yerine getirerek yapilmalidir. Iyi bir
aydinlatma ile gozin gérme yetenedi artar, g6z saghidi korunur, kazalar azalrr, is verimi ve ekono-
mik-potansiyel artar, gtivenlik saglanir.[8]

2. Isitma Sistemi Kaynaklari
2.1 Dogal gaz

Organik teoriye gore diger fosil yakacaklar gibi dodalgaz da milyonlarca yil énce yasamis bitki ve
hayvan atiklarindan olusmustur. Yery(iz(i kabuklari arasina gémulen bu artiklar, basing ve sicaklik
etkisiyle, kimyasal dedisikliklere ugrayarak dogalgazi meydana getirmistir. Dogal gaz esas olarak
metan (CH,), etan (C,H,) ve propan (C;H,) az miktarda azot (N,), karbondioksit (CO,) den meydana
gelir.

2.2 Kémiir

Komdar, katmanli tortul cokellerin arasinda bulunan kati, koyu renkli ve karbon ve yanici gazlar baki-
mindan zengin kayactir.

Dunyanin cogu bolgesinde bulunan komdare, yerin yizeye yakin bolimlerinde ya da cesitli derinlik-
lerde rastlanir. Kémar cok miktarda organik kokenli maddenin kismi ayrismasi ve kimyasal dondsu-
me ugramasl sonucunda olusan bircok madde icerir. Bu olusum strecine kdmarlesme denir. [10]

2.3 Kaynak ve Hava Kirliligi

Cevreyi kirleten (i¢ ana faktor dodal gaz dumani icerisinde bulunmamaktadir. Bunlardan ilki kikurt
oksitlerdir. Bu madde duman gazindaki ve havadaki nemle silfirik aside (H,S0,) e donustr. Boyle-
ce asit yagmurlarinin olusumuna sebep olur. Ikincisi is ve ucan kil parcaciklaridir. Ozellikle komiir
yakilmasi halinde cevreye yayilan bu kati parcaciklar temizlik ve insan saghdi acisindan son derece
zararhidir. Ucuinct faktor ise yanmamis gazlardir, Bunlar icinde ozellikle karbonmonoksit (CO,) belirli
dozlara ulastiginda 6ldurcy etkisi olan son derece zararli bir maddedir. Her (¢ zararli da dodal gaz
yanma Urinlerinde bulunmamaktadir. Sera etkisi distk olan karbondioksit (CO,) emisyonu da diger
yakitlara gore dusuktar. [9]



Yanial Ugucular

DOGAL GAZ

Kaynak ve Hava Kirliligi
2.4 Kaynak ve Kiiresel Isinma

Kiresel 1Isinmaya, atmosferde artan sera gazlarinin neden oldugu dustntlmektedir. Karbondioksit,
su buhari, metan gibi bazi gazlarin, Glines’ten gelen radyasyonun bir yandan dis uzaya yansimasini
Onleyerek ve diger yandan da bu radyasyondaki isy1 sogurarak yerkirenin fazlaca 1sinmasina yol
actigr dusunalmektedir.

Yerkire, Gunes'ten gelen kisa dalgalr isinimin bir bolimani yeryGzinde, bir bolimand alt atmos-
ferde emer. Glines I1sinimin bir bolimu ise, emilme gerceklesmeden, yuzeyden ve atmosferden
yansiyarak uzaya kacar. Ylzeyde ve troposferde tutulan enerji, atmosfer ve okyanus dolasimiyla
yeryUzune dagilir ve uzun dalgali yer isinimi olarak atmosfere geri verilir. Yeryiziinden salinan uzun
dalgali isinimin dnemli bir bdlum, yine atmosfer tarafindan emilir ve daha az Gunes enerjisi alan
yuksek enlemlerde ve dusuk sicakliklarda salinir.




Solar radyasyonunbir kismi
diinyadan atmosfere yansir

Kizil 6tesiisinlarin
bazilar sera etkisi
~/ yapan gaz molekiilleri

Atmosferden gecen tarafindan yansitilir

solarradyasyon s

Radyasyonun buyik bir
boluimu yerytizi tarafindan
emilir ve dlinyayi isitir

SERA ETKISI

Sera Etkisi ve Kiiresel Isinma
Atmosfer’ deki gazlarin gelen Glnes 1sinimina karst gecirgen, buna karsilik geri salinan uzun dalgali
yer 1sinimina karsi cok daha az gecirgen olmasi nedeniyle yerkUrenin beklenenden daha fazla isin-
masini sadlayan ve 1sl dengesini diizenleyen bu dogal stire¢ sera etkisi olarak adlandiriimaktadir. [11]

2.5 Yanma

Yanma olayinin olusabilmesi icin 3 parametrenin ayni anda olusmasi gerekir(yangin tetrahedronu);

= s
= QOksijen
= Yakit

Yanma prosesinin devami icin ise 3T olarak bilinen diger 3 parametrenin saglanmasi gerekir;

= Time (Zaman)
= Temperature (IsI)
= Turbulance (Turbilans)




. Sueppapny.

Zincirleme
Reaksiyon

Sera Etkisi ve Kiiresel Isinma

2.5.1Yanma - Kazan

Yakittaki kimyasal enerjiyi 1si enerjisine ceviren cihazlara kazan adi verilir. Yakitlar (petrol veya
komur) hava ile pulverize hale getirilip yanma odasinin icine puskartaldr. Yanma sonucunda aciga
cikan 1sl, kazan borularinin icindeki suyu buharlastirir. Arta kalan kati atik ve ciruflar kazanin
altindaki su teknesine duser, oradan da bantlarla disar atilir. Yanma sonucunda olusan gazlar da
Isist iyice alindiktan sonra 200-250°C civarinda bacadan gonderilir. [12]

ey, Sicak gazlar

Dagitim sistemi
radyatbrleriisitir

Briilor

YOGUSMASIZ

KAZAN
Hava Akisi

Yogusmasiz Kazanlarda Yanma



2.5.2 Yanma -Yogusmali Kazan

Yogusmali kazanlarin calisma prensibi hemen hemen normal fanli cihazlar gibidir. En énemli fark
Isi esanjorlerinin yakicidan ve baca gazlarindan daha fazla isiyr absorbe edebilecek yapida daha
blyuk bir alana sahip olmasidir. Sicakligi 54°C altina dustrtlen baca gazlarr icerisindeki su buhari
yodunlasir ve su buhart icerisindeki gizli ist geri kazanilarak kazanda kullanilir. [13]

YOGUSMALI Radyator
KAZAN
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Yogusmall Kazanlarda Yanma
2.6 Enerji Transfer Araci

2.6.18u

Suyun Isinma (6zgul) isisi yuksektir. Tgr suyun sicakhdini 1°C arttirmak icin 1 kalorilik enerji gerekli-
dir. Bu 6zgul 1s1, amonyak disindaki tim maddelerinkinden yuksektir. Boylece su sicakliklarda fazla
artis olmadan daha fazla enerji depolayabilir ve boylece canli sistemde sicaklik ve metabolik olaylar
daha kararli olabilmektedir. [14]

2.6.2 Hava

Havanin Isinma (6zgul) 1sisi nispeten dusaktir. 1kg havanin sicakhigini 1°C arttirmak icin 0,24
kalorilik enerji gereklidir. Suya ve diger sivi akiskanlara gére daha dustk olan bu enerji tasima
kapasitesi, tasima enerjisini (fanlarin cektigi enerjiyi) artirmaktadir.



2.6.3 Pompalar

Pompalar su, akaryakit gibi akiskanlari bir yerden alip baska bir yere nakleden veya kapali bir sistem
icinde dolastiran hidrolik makinalardir.

Pompa debisi, V(m?*/h): Pompa debisi sistemin ihtiyacina gore tasarimci tarafindan
belirlenir.

Pompa basinci, (mSS): Pompa basinc sistem strtinme kayiplar, cihaz direncleri varsa
kot farki dikkate alinarak hesaplanir.

Debi ve basma yuksekligi hesaplandiktan sonra pompa, karakteristik edri Uzerinde en verimli nok-
tanin biraz solunda kalacak sekilde secilmelidir.

Tesisat Sistemlerinde Pompa Kullanimi;
Bina mekanik tesisatlarinda pompalarin yaygin bir kullanimi vardir.

Sirkulasyon-dolasim pompalari (kapall devrelerde),

Transfer pompalari (agik devrelerde),

Atik su pompalari,

Yangin pompalari (yatik karakteristik egrili).

Kullanma suyu, bahce sulama, yangin, proses suyu hidrofor pompalari,
Derin kuyu dalgic pompalari,

Pis su cukuru drenaj pompalari,

Fosseptik tahliye pompalari,

Kondens geri donus pompalari,

Kazan besi pompalari vb.

S

Sistemin esnek bir membran vasitas ile temasta oldugu ve pompanin sadece sistemdeki strtinme
direncini yenmek zorunda oldugu sistemler kapali dolasim sistemleridir.

Pompanin sistemdeki strtinme kaybini yenmenin yani sira statik kot farki da saglamak zorunda
oldudu, dolasim sistemleri ise acik dolasim sistemleridir. [15]



2.6.4 Fanlar

Fanlar havayi bir yerden alarak bir baska yere ileten hidrolik makinalardir. Binalarda ve sanayide
siklikla kullanilan cihazlardir.

Sanayide %20 civarindaki enerjiyi fanlar tuketir.
Fanlarin tasarimi, secimi ve isletiimesinde enerji verimliligine dikkat edilmelidir.

Fan debisi: Santrif(j fanlarin saglayabilecedi debi giris capl, devir sayisi kanat giris acisi, aksiyal
fanlarda ise gévde capi, gobek capr ve devir sayisi gibi parametrelere baglidir.

= Fanlann tasariminda teorik (matematiksel) bir yontem bulunmamaktadir.

= Literatlr, deneme yaniima, ge¢mis tecriibeler ve kisitlar dikkate alinarak testler ve bilgisayar
modelleriile tasarim yapilr.

= Buyaklasimlarla rotor capl, giris capi (aksiyal fanlarda gobek capr), kanat sayisi, kanat acisi ve
egriligi, motor gucd, verim ve glrultt dizeyi vb. hesaplanir.

Bir fanin performansi, asagidaki faktérlere baghdir:

Fanin tasarimi,

Calisma noktasi (debi ve basing karakteristikleri),
Fanin boyutlari,

Rotorun devir sayisl,

Fan icinden gecen gazin yodunlugu, sicaklid,

. Sistem direncleri,

gibi faktorlere baghdir.

S N

Fanlar degisik sekillerde siniflandirilabilir:

Aksiyal fanlar,
Santrifdj fanlar,
Aksiyal-santrifij fanlar,
Cat tipi fanlar,

Turbo blower

NN

Binalarda fan kullanimi:

Klima santrallari

Aspirator ve vantilatorler
Mevdiven basinclandirma
Otopark yangin ve havalandirma

N



5. Sogutma kuleleri
6. Sogutma sistemleri (split klimalar vb.)
7. Banyo, wc vb. [16]

2.7 Modiilasyon

Alman yonetmeliklerine gore, 70 kW gucin Uzerinde merkezi 1sitma sistemlerinde cok kademeli
veya oransal brulorlu tek kazan kullanmak veya tek kademeli brilorli cok sayida kazan kullanmak
gerekmektedir. Bu kural yogusmali kazanlar ve kati yakit kazanlarr icin gecerli degildir. Buna gore
pratik olarak konu, dustk sicaklik kazanlarinda kademeli (veya oransal) brilorli tek kazan kullan-
mak veya tek kademeli brulérli cok sayida kazan kullanmak alternatifleri arasinda secim yapmaya
dénusmektedir.

Modern dusUk sicaklik kazanlarr icin sorunun genel olarak gecerli cevabi, degisken guclt ( kademeli
veya oransal brulorli) tek kazan kullanimi seklindedir. Her iki alternatifin degerlendirilmesinde yakit
maliyetleri 6n planda gelir. Her iki durum icin gecerli enerji kayiplari, baca kaybi, isinim kaybi ve
durma kaybi olmaktadir. Degerlendirme icin bu kayiplar yakit maliyetlerine indirgenmelidir.

Modern kazanlarda kademeli veya oransal bralorlt bir kazanli isitma sistemi kullanmak, tek kade-
meli iki kazan kullanmaktan daha avantajlidir.

Isitma sistemleri, bilindigi gibi 1sitma periyodunun sadece cok kictk bir boliminde tam kapasite
calismak mecburiyetindedir. Isitma periyodunun %94 tinde kismi kapasiteyle ¢alisiimaktadir.

Sadlanan elektrik tasarrufuyla degisken debili pompalar kendilerini 2 yil icinde amorti ederler.

Ozellikle tam sulu klima sistemlerinde, yillik elektrik tiiketimine pompalar 6nemli paya sahiptir. Bu
tlr sistemlerde, pompalarin HVAC cihazlarinin toplam elektrik ttketimlerin icindeki payi %3-12 mer-
tebesindedir.

Binalarda mekanik tesisatta sogutma devresi, sogutulmus su sirktilasyon pompalari, kondenser dev-
resi, pompalari, sicak su sirkilasyon pompalart mevcuttur. Sirkiilasyon pompalari, genellikle kictk
motor glclerine sahipler; ancak surekli calistiklarindan cok enerji tiketirler. Sirkilasyon pompalari
sabit debili ve degisken debili olabilir. Genellikle kullanilan tipler, sabit debili pompalardir. ihtiyacin
degisken oldugdu yerlerde degisken debili pompalarin kullanilmasi blyik enerji tasarrufu saglar.



Devir hizinin etkisi :

Pompanin debisi devir hiziyla dogru orantilidir.
Q9 _(m
QZ nz

Pompanin basma yiksekligi devir hizinin karesiyle dogru orantilidir.
H1 (n jz
H, (0,

Pompanin gereksinim duydugu guc ise, veriminin devir hizindan bagimli olmasi sebebiyle devir
hizinin kibuyle yaklasik olarak dogru orantilidir.

Binalarda mekanik tesisatta havalandirma fanlari, klima santral fanlari, kule fanlari, hava sogutmall
chiller fanlari gibi farkli amaclarda kullanilan fanlar mevcuttur. Genellikle kullanilan tipler sabit debili
fanlardr.

intivacin degisken oldudu verlerde, degisken debili fanlarin kullaniimasi biyik enerji tasarrufu sag-
lar.

Ancak mevcut sistemlerde her uygulamada, sabit debili fanlari degisken debili fanlara dondirme
imkant yoktur. Fan debisinin degisimi, devir sayisini degistirerek yapiimalidir. Fan debisi degistigin-
de; debi, devirdeki degisimle dogru orantili degisir. Fan basinct devir degisim oraninin karesiyle,

fanin cektigi elektrik guct ise devir degisim oraninin kipuyle orantili degisir.

Fanin devir sayisini degistirerek debi %20 azaltildiginda, basing %36 ve giic %50 azalir.
Fan secerken dedisen hava debilerindeki verim edrisi dikkatle kontrol edilmelidir. Azalan hava de-

bisinde elektrik tiketiminin nasil degistigi ve dagitim kanallarindaki balansin nasil etkilendigi de
kontrol edilmelidir. [17]
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3. Sogutma Teknigi

Bir sogutma cevrimi, sogutucu bir akiskanin 1slyl emmesi ve daha sonra yaymasi ile olusan degisik-
liklerin tanimlandigl, bir sogutucu icinde gerceklesen cevrimdir.

Cevrim déngiisii su sekildedir:

Kompresor tarafindan algak basingtaki sogutucu akiskan yiksek basinca ¢ikartilarak buradan kon-
densere yollanir kondenserde yogusma olusturulur ve genlesme valfinden gecerek alcak basing sivi
hale donusturulir ve buradan evaparator vasitasi ile sogutma gerceklestirilir.

Uygulamada, 1sinin distk sicakliktaki kaynaktan, yuksek sicakliktaki ortama pompalanmasi ile de-
polama hacmi ya da yasam alani sogutulur. Isi normalde bunun tersi yonde bir hareket izlemektedir
(yuksek sicakliktan, distk sicakliga dogru). Uygulamada yalitimin énemi de ¢ok buytktar. Bu ne-
denle dustk ist iletim katsayisina sahip yalitim malzemeleri kullanilir. Ginimaz sistemlerinde sik¢a
kullanilanlarin basinda Polidretan gelir. Yalitim, sogutulmus alandaki distk sicaklidi korumak ve
dustk sicaklida ulasmak icin gerekli enerji ve guct distrmek icin kullanilir.

En genel haldeki sogutucu sistemler, faz degisimli 1si pompasini temel alan cevrimi kullanir. Bunun-
la beraber absorbeli (sogurmalr) 1si pompalari da uygulamalarin bir cogunda kullanilir. [18]
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Sogutma Teknigi

Sogutma cevriminin calisma prensibi, matematik olarak Sadi Carnot tarafindan 1824°de bir 1s1 maki-
nesi ile tanimlanmistir. Bir sogutucu tersinir calisan bir 1s makinesidir.



26 il sonra 1850 yilinda Lord Kelvin'in, sogutma cihazlarinin isitma maksadi ile kullanilabilecegini
ileri sirmesiyle 1sI pompas! uygulamaya girdi. Il. Dinya Savasrndan 6nce 1si pompasinin gelistiril-
mesi ve kullanilir hale getirilmesi icin bircok mthendis ve bilim adami bu alanda arastirmalar ve ca-
lismalar yaptl. Savas yillarinda endUstri, imkanlarini daha acil problemlere yonelttigi icin ara verilen
bu calismalara savastan sonra tekrar baslandi.

Isi pompasi endustrisinin 1950°lerde sahip oldugu potansiyel, yiksek kurulus maliyeti, dodalgaz ve
petrole dayanan enerjinin ucuzlamasi nedeniyle ist pompasina olan giiven 1960’11 yillarda azaldt. Isi
pompalarinin bu duraklamadan sonra énem kazanmas! 1973'teki enerji krizinden sonra olmus ve bu
tarihten sonra bircok calisma yapilmistir.

Isi pompasl, disaridan enerji verilmesi ile dustk sicakliktaki bir ortamdan aldigr isiyr yuksek sicaklik-
taki ortama veren bir makinedir. Kisin 1sitma maksadi ile kullanilan 1s1 pompasl, yazin da sogutma
icin kullanilabilir,

Bir 1si pompasinin en 6nemli karakteristigi performans katsayisidir (COP). Verimli bir sistemin COP
degerleri tipik olarak 4’ esittir, yani sisteme girilen her bir birim girdi karsilidinda 4 birim enerji hasi|
olur. Japonya'daki COP degerleri 5'in Uzerindedir. Eniyi1si pompalari 6.8 COP dederine ulasmaktadir.

Isi pompas! sistemlerinde, buharlastiricilarin i1si cektidi ortamlara “isi kaynaklar” denir.
Isi pompalarinda asagidakiler kaynak olarak kullanilabilir: [19]

= (evre havasl

= Toprak

= Deniz, nehir, gol suyu
= Yeraltisular

= Artik sivilar
= Artik gazlar
= Artikisilar
= Glnes

=  Kaya

kullanilabilir. [19]
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4. Havalandirma - Neden?
Havalandirma, kapali bir hacimdeki havanin degistiriimesi islemidir. Amaci;

= Ortamdaki havanin oksijen iceriginin azalmasini 6nlemek,

= Ortamdaki havanin icerisindeki CO, gazi, viicut kokular, sigara dumani, nem iceriginin asiri
artisini dnlemek,

= Makinalardan, insanlardan ve aydinlatmadan kaynaklanan ortamdaki 1s1 kazancini disari atmak

= Makinalardan, pisirmelerden ve insanlardan kaynaklanan ortamdaki nem kazancini disari at-
mak

= Zehirli gazlar ve tozu ortamdan uzaklastirmak

= Bakteri ve zararli mikro organizma sayilarini dustrmektir,

EGZOZ (20°C)

RLD-2 OD-2

AH-2

ISITMA

Havalandirma Santrali ve Enerji Tiiketimi

Amac yukaridaki maddelerden biri veya birkagi olabilir. Havalandirma tesisinin olusturulmasinda
ana veri havalandirma miktaridir. Bu hava miktarinin belirlenmesi, insanlarin temiz hava ihtiyaci,
belirli kirleticilerin derisiklik seviyelerinin limit degerler altinda tutulmasi, basin¢ kontrolt ve sicak-
Ik kontrolt gibi bazi temel kriterlerden biri veya birkacl esas alinarak yapilir. Gecmis dénemlerde
enerji maliyetleri sistemin tasariminda 6nemli belirleyici bir parametre olusturmustur. GUnimizde
enerji maliyetleri yaninda, i¢c hava kalitesi cogunlukla birinci prensiple catisan ikinci bir belirleyici
parametre haline gelmistir. Farkli uygulamalar icin farkli standartlar degisiklik rakamlar verebilmek-
tedir. Bu konuda Turk Standartlarr yeterli derinlikte ve detayda olmadiklarindan belirleyici degildir.
Havalandirmay! yaratan kuvvetlere bagl olarak, havalandirmayi dogal havalandirma ve mekanik
havalandirma olarak ikiye ayirmak mimkundur. Dogal havalandirmada bir binanin dogal gliclerden
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yararlanarak kontrollu olarak havalandiriimasi s6z konusudur. Mekanik havalandirmada ise, fan gu-
ctnden yararlanilir. Bir enerji ttketimi karsiliginda, hava zorlanmis olarak hacimlere beslenir.

4.1 ¢ Hava Kalitesi

Ic hava kalitesi yasanan hacimlerde solunan havanin temizligi ile ilgilidir. Temiz hava yetkili otoriteler
tarafindan belirlenen zararli derisiklik seviyelerinin Gsttinde bilinen hicbir kirletici madde icermeyen
ve bu havayi soluyan insanlarin %80 veya daha Uzerindeki oraninin havanin kalitesiyle ilgili herhangi
bir tatminsizlik hissetmedigi hava olarak tarif edilebilir. Konutlar, isyerleri, okullar v.s. gibi endustriyel
olmayan ortamlardaki ic hacimlerde de son yillarda giderek artan 6lctde i¢ havanin temizligi ile ilgili
endiseler gelismektedir. insanlarin zamanlarinin %90 gibi bir kismini i¢ hacimlerde gecirdikleri ve i
hacimlerdeki insan yogunlugunun daha fazla olacadi ve bundan kaynaklanan problemler olacadi
rahatca tahmin edilebilir. Yine son yillarda yapilan ¢calismalarda hasta bina sendromu gibi kavramlar
ortaya cikmis ve i¢c hacimlerdeki kirlilikten kaynaklanan hastaliklar teshis edilmistir. Konu ile ilgili
calismalar buna paralel olarak artmis, bilimsel makaleler yayimlanmis, bilimsel toplantilar yapilmis
ve yaptinm guct olan yeni standartlar ortaya ¢ikmistir. Bu standartlardan ASHRAE 62-89 numarali
olani en genis bicimde konuyu ele almaktadir. Bu standardin kurallari ve érnedin enerji tasarrufu
ilkeleriile catismasi en ¢ok tartisilan konulardan biri olmustu.

4.1.1 Hasta Bina Sendromu

“Hasta Bina Sendromu” (HBS) gértndr hichir hastalik nedeni olmayan bir binada, sakinlerin sadece
binada gecirdikleri zamanla badlantili olarak sadlik ve konfor sikayetleri olmasina verilen isimdir.
sikayetciler bina icinde belli bir oda veya zon icinde bulunabilecekleri gibi, bina icine de dadilmis ola-
bilirler. Konu ile iliskili bir baska kavram ise, “Bina Baglantil Hastalik” (BBH) kavramidir. Bu durumda,
bina icerisinde teshis edilen hastaliklarin nedenleri bellidir ve binanin havalandirma sisteminden
kaynaklanmaktadir.

Goz
Kurulugu
ve batma

Bogaz
Kurulugu

Solunum
Problemleri

Neden Havalandirma - Hasta Bina Sendromu
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4.1.1.1 Hasta Bina Sendromu Gostergeleri

= Bina sakinleri birdenbire rahatsizliklardan sikayet etmeye baslarlar.

= Bu sikayetler bas agrisi, g6z, burun veya bogaz rahatsizliklari, okstrik, kuru veya kasintili bir
cilt, bas donmesi, mide bulantisi, konsantrasyon bozukluklars ve kokuya karsi asiri duyarlilik
seklinde olabilir.

= Buhastalik belirtilerinin kaynadr tanimlanamamistir.

= Sikayetcilerin cogu binay terkedislerinden hemen sonra rahatladiklarini belirtmislerdir.

Bina Baglantil Hastalik Gostergeleri

= Bina sakinlerinin cogunlugunun oksurik, gogis sikismasi, ates, titreme ve kas agrisi gibi sika-
yetleri gortlmektedir.

= Bubulgularin nedenleri klinik olarak tamamen aciklanabilir.

= Sikayetciler binayi terketseler de iyilesmeleri belli bir stre alir.

4.1.1.2 ic Hava Kalitesini Bozan Hasta Bina Sendromunun Nedenleri?

ic hava kalitesini bozan ve kirlilik olusturan zararli maddeleri gruplayarak asagidaki gibi siralamak
mumkandur:

1. Solunan havadaki karbondioksit orani (insanlarin ve canlilarin solunumlari ve yanma kaynak-
Iidir)

Koku (insan kaynakhdir)

Mikroorganizmalar (¢cevre ve insan kaynaklidir)

Nem (cevre ve pisirme gibi insan faaliyetleri kaynaklidir)

Radon gaz> (toprak kaynaklidir)

Organik buharlar (kullanilan esya ve bina elemanlar kaynaklidir)

Toz (cevre ve kullanilan esya kaynaklidir)

Alerjen maddeler ve canlilar (cevre kaynaklidir)

Sigara duman» (insan kaynaklidir)

Diger kaynaklar

(yukarida sayilanlarin disinda hava kalitesine etki eden daha pek cok faktér vardir. Bunlar icinde
elektronik kirlenmeden, radyasyona kadar pek ¢ok faktor sayilabilir. [20]

© N o UT A N

S

4.1.2 Havalandirma - Enerji Tiiketimi

Talep kontrollii Havalandirma:

Havalandirmada i¢c hava kalitesini bozmadan enerji tasarrufu saglamak Uzere son yillarda geli-
sen tekniklerden biri, talep kontrolli havalandirmadir. Bu sistemde, hava kalite sensériinden veya
CO%sensortnden kumanda alan bir havalandirma sistemi, ihtiyac oldugunda ve talep geldiginde
devreye girmektedir. Ozellikle kafe, bar gibi kirletici kaynadi insan olan ve yogun havalandirma ge-
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reken ve biyik havalandirma enerjisi tuketimi olan, ayni zamanda havalandirma ihtiyacinin gin
boyunca degisken oldudu yerlerde bu sistemin uygulamasi giderek yayginlasmaktadir.

Free Cooling:

Uygun iklim sartlarinda gece sogutmaya ihtiyac olan mekanik sistemlerde “free cooling” veya “ cool
down” secenekleri gece sogutmasi olarak kullanilir. Yaz mevsiminde ve gecis mevsimlerinde gece, i¢
sicakliktan daha dustk i¢ hava gece saatlerinde sistem tam acik konuma getirilerek soguk hava ile
yapilan sogutma kutlesi bina icine depolanir ve giin boyunca kullanilir. [21]

4.1.3 Havalandirma - Is1 Geri Kazanimi

Dis hava ile istenen i¢ hava sicakliklar arasindaki isi farkinin cok yiiksek oldugu zamanin yeterince
uzun oldugu yerlerde kullanilir. Geri kazanim devresi énemli miktarda enerji tasarrufu sadlar.

Sabit yiizeyli levha tip 1s1 degistiricisi:

Sabit yuzeyli levha tip 1s1 dedistiricinin hareketli bir parcasi yoktur. Levha tabakalari ile egzoz ve
taze hava gecis kanallari ayrilmis ve sizdirmaz hale getirilmistir. Levhalar arasi uzakliklar 2.5 ile 12.5
mm arasinda tasarim ve uygulamaya gore degisiklik gosterir. Isi direkt olarak ik egzoz hava akimi
ile soguk taze hava akimi arasinda transfer edilir. Normal olarak yogusma ile olusan gizli isi (ilik
egzoz hava akiminin ¢ig noktasi sicakliginin altina diismesi sonucu yogusmast) ve duyulur isi her
ikisi soguk (taze hava) akima ayrilmis levhalar arasindan iletilir. Boylece enerji transferi gerceklesir,
fakat nem transferi olmaz. Atik egzoz isisinin % 80’ine kadar geri kazanan Gniteler gerceklestirilebilir.

Déner Tip Hava-Hava Isi Degistiriciler (Isi Tekerleri):

Doner tip hava-hava Isi dedistiriciler veya i1si tekerleri (veya donen rejeneratorler), cok genis ic ylzey
alanli hava gecirgen bir ortamla doldurulmus déner bir silindire sahiptir. Isi tekerinde taze ve egzoz
hava akimlarr 11 degistiricilerin yarim kesitinin karsit yonlii paralel akim biciminde akar. [ 22]
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5. Aydinlatma

Aydinlatma konusu, 1sigin Gretimi, dagitimi, ekonomisi ve olctimesi basliklar altinda incelenmek-

tedir.

Isigin kokenine gore dodal ve yapay aydinlatma, aydinlatilan yere gore i¢ ve dis aydinlatma,
amacl bakimindan fizyolojik, dekoratif ve dikkati ceken aydinlatma olarak kendi icerisinde ay-
rilirlar.

Isik elektromaynetik dalga (radyasyon) enerjisinin 380 ile 760 nm dalga uzunluklarinda goze
etki eden bir enerji sekli olup dalga veya foton seklinde yayilir.

Son yillarda Ulkemizde, kullanilan alanlara gére, elektrik enerjisinin tuketiminde aydinlatmanin
pay! gittikce yukselmektedir.

Ulkemizde tuketilen elektrik enerjisinin yaklasik % 20'sine yakin kismi aydinlatmada kullanildig
icin, aydinlatma konusunda yapilacak enerji tasarrufu tlke agisindan biytk 6nem tasimaktadir.
Bu tasarruf, aydinlatmanin kalitesini dustirmeden, iyi bir aydinlatmanin gereklerini yerine ge-
tirerek yapiimalidir.

Iyi bir aydinlatma ile g6ziin gérme yetenegi artar, goz sadligi korunur, kazalar azalir, is verimi
ve ekonomik-potansiyel artar, gtvenlik saglanir.

1600 liimen tiretmek icin gereken yaklasik watt |

100Watt 77 Watt 23 Watt 20 Watt

SAATLIK GUC TUKETIMI
AYDINLATMA ENERJISI

1600 1600 1600
Limen Limen Limen

: : ]
\ : : —3)
A H N . (e /,’
Geleneksel Halojen Kompakt :
Akkor Ampul | AkkorAmpul . Floresan Ampul LED
Elektrik akimi, akkor Halojen gazive tungsten ' Flektrik akimiiki balastin ©  Bir LED lambasinin
ampiiliin tungsten ﬁlamfentl, kimyasal ! arasinda ark olusturur. Bu ' (izerinde bir cok yari
filamenini sk yayana reaksiyon ol usturur. . arktipun icindekicivayr | iletken iinite bulunur.
kadar isitir. Buharl I‘{Wf’ thO/en, . ‘buharlastinr. Buhar elektrik Voltaj uygulandiginda
ﬁlenzentln uzepnEoel : yiiklenerek ultraviyole sint i her biri ayri ayn isik
: d‘{55” ek k"f}yaffll . olusturur. Isinlar da tipiin uretir.
Pon eaks!yonun dongunusu ! icindeki fosfor tozlarina
saglar. Daha yiiksek i carparak gériinir isigi
sicaklikta calisir, akkora olusturur.
gbre daha verimlidir. :
750 Saat 1000 Saat 10.000 Saat 20.000 Saat
0.37$ 1.59% 2.23§ 45$
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Yayilan isik
hiizmeleri

Seftaf plastik
kap

Terminal Uglari

LED - temel yapisi ve calisma mantigi

Ayrica asadida yer alan durumlara da dikkat edilmelidir:

= Yuksek verimli uygun isik kaynad,

= [sid1 en verimli sekilde kullanan armaturler,

= ArmatUrin dizenli bakimi,

= Uygun aydinlatma proje tasarimi,

= GUnisigindan maksimum dizeyde yararlanabilmek i¢in uygun kontrol sistemlerinin kullanimi,

= Duvar, tavan ve dekorasyon malzemesinin mimkin oldugunca acik renkli secilmesi,

= Aydinligin ihtiyaca gore secilmesi,

= Armaturlerin stk dagilim edrisine kumanda eden yansiticisiyla verimi %10 ile %15 arasinda art-
tinlabilmektedir. Bu nedenle tam kontrol icin en verimli durum yansitici-kirici kombinasyonlari
ile saglanmasi ve degisikligin ekonomik olmasi [23]
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~ ENERJI VERIMLILIG]
OLCUM TEKNIKLERI ve
CIHAZLARI

Neden olcme ihtiyaci duyariz?

Bu soruya su tnlt séz ile yanit verebiliriz;
“Olcmek Bilmektir.” Olcmek bilmek

ise, bilmek de yonetebilmektir. Sayisal
anlamda dederi bilinmeyen bir dediskeni
yonetmek pek de mdmkan dedildir,
Olcmek icin ise cesitli araclara ihtiyac
duyariz. Bu arac kimi zaman bir cetvel,
kimi zaman bir termometre, kimi zaman
da bir voltmetre olabilir.




Neden élcme ihtiyaci duyariz?

Bu soruya su Unli s6z ile yanit verebiliriz; “Olcmek Bilmektir.” Olcmek bilmek ise, bilmek de yone-
tebilmektir. Sayisal anlamda degeri bilinmeyen bir degiskeni yonetmek pek de mumkin degildir.
Olcmek icin ise cesitli araclara ihtiyac duyariz. Bu arac kimi zaman bir cetvel, kimi zaman bir termo-
metre, kimi zaman da bir voltmetre olabilir. Bu bolimde enerji verimliligi denetimlerinde kullanilan
cesitli olctim cihazlarindan bahsedecek ve bu cihazlarin cesitleri, kullanim amaclari, kullanirken dik-
kat edilmesi gerekenler ve benzeri konulara deginecegiz.

Termometreler (Sicaklik Olcerler)

Termometreler dogdugumuz andan itibaren hayatimizin hemen her asamasinda kullandigimiz bir
6lctim ekipmanidir. Hemen herkesin evinin duvarinda ortam sicakligini 6lcek icin kullanilan bir civali
termometre ya da benzeri mutlaka olmustur. Bu da dlgmeye hayatimizin her alaninda ihtiya¢ duy-
dugumuzun bir gostergesidir. Elbette gtinimuzde hemen her seyin dijital bir surimu seri olarak
Uretilmektedir. Termometre ve diger tum 6lcim cihazlari da buna dahildir.

Termometre ve sensoér cesitleri.
Temasli (kontak) termometreler,

Ortam (hava) sicakligi 6lciim cihazlari

Bulundugumuz ortamda, havalandirma kanalinin icinden akan havanin ya da baca gazinin sicaklidi-
nin vb. élctimesi icin kullanilirlar. Hava yogunlugu nedeni ile tepki streleri uzundur. Yani ortam ha-
vasi ile dengeye gelmeleri daha fazla zaman alir. Ureticinin belirttigi T90 ya da T99 seklinde adlan-
dirilan tepki stresine dikkat edilmelidir. Ayrica yine Ureticinin belirttigi 6lctim aralidi da belirleyicidir.
Termometre ya da herhangi baska bir 6lctim cihazinin Ust veya alt 6lcum limiti disinda kullaniimasi
6lcim dogdrulugunun beklenenden fazla sapmasina ve cihazin elektronik ve fiziksel anlamda zarar
goérmesine neden olabilir
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Ortam/Hava Sicakligi Olciim Probu

Yiizey sicakligi 6lciim cihazlari

Yuzey termometreleri, bir kalorifer radyatortndin, gidis/donds su borularinin, pisirici bir mutfak ale-
tinin, elektronik bir devre zerindeki elemanin, duvar yizeyinin ve buna benzer her tarlt yizeyin
sicakhdinin élctimesinde kullanilabilir. Sensér ve prob yapilari yizeyle maksimum seviyede temas
edecek ve ortam sicakligindan en az etkilenecek sekilde tasarlanir. Tepki (T90) stireleri hava sicaklid
6lcen termometrelere gore daha kisa olabilir. (Bu stire; prob yapisi, teknik 6zellikleri ve Ureticiye gore
farklilik gosterebilir.)

Yiizey Sicakligi Olciim Probu
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Sivi ve yari kati sicakligil 6lciim cihazlar

Daldirma/batirma tip termometre olarak da anilan bu cihazlar, sivi ve yari kati malzemelerin ic sicak-
[iklarinin 6lctimesiicin kullanilirlar. Tepki (T90) sureleri hava ve yizey sicakligi 6lcen termometrelere
gore daha cok daha kisadir, yani bir sivi ya da vyari kati malzemenin sicaklidinin saniyeler icinde
olctimesi mumkandar. Bir sise benzeyen prob yapilari sayesinde sivi ya da yari kati malzemelere
kolaylikla daldirmak/batirmak suretiyle i¢ sicakliklarinin 6lctlmesine olanak sadlar.

Daldirma/batirma tip termometre

Kizil6tesi (infrared) termometreler

Kiziltesi (infrared) termometreler temassiz bir sekilde yuzeylerden sicaklik dl¢timesine olanak sag-
lar. Hizli ve pratik olmalari nedeni ile bircok alanda kullaniimaktadir. Tepki streleri 1 saniyenin bile
altinda olabilir. Mutlak sifir olarak kabul edilen -2730Cde ( 0 K, -920.34 °F) molekuler hareketin dur-
dudu varsaylimaktadir. Bu da nesnenin enerjisiz kalmasi anlamina gelir. Mutlak sifir elbette teorik bir
degerdir. Ancak buna bagl olarak mutlak sifirdan daha yuksek sicaklida sahip her nesne molekuler
harekete ve buna bagli olarak da 1sil enerjiye sahip demektir. Kizilotesi termometreler nesnelerin
yaydidi isil enerjiyi temassiz bir sekilde algilarlar.

Infrared (Kizilétesi) Termometre

32



Kizilotesi termometrelerle ilgili dikkat edilmesi ve bilinmesi gereken baslica dort énemli konu vardir.

Kizilotesi termometreler her zaman yuzey sicakligini dlcerler. Bu termometreler ile hava sicak-
1§ ya da bir nesnenin i¢ sicakliginin élcilimesi s6z konusu dedgildir. Kizilétesi termometreler
Isida uyarl olmadiklarr icin, 1sik gecirgen olan cam ve benzeri nesnelerin arkasindaki sicakligi
da kesinlikle olcemezler. Kizilotesi termometre bir cam yiizeye dogru tutuldugunda ol¢tlen
sicaklik, camin termometreye bakan yUzeyinin sicakligidir.

Dikkat edilmesi gereken bir diger konu ise; termometre Gzerinde bulunan lazer isaretleyicinin
-anildigi gibi- sadece termometrenin nereye dogrultuldugunun belirlenmesi icin yardimcr bir
eleman oldugudur. Yani “kizilotesi termometre, lazer termometre degildir.”

Her kizilotesi termometrenin teknik 6zelligine badli olarak farklilik gésteren bir optik orani var-
dir. Ornegin 1:10 optik orana sahip bir cihaz ile 10 metre uzakliktan, 1 metrelik bir dairesel alan
icine giren tum nesnelerin ortalama sicaklidr 6lcultr. Sanilanin aksine bir énceki maddede bahsi
gecen lazer isaretleyicinin distigu kuctk, noktasal bir 6lculemez. Bu da 10 metre uzakliktaki
30 cm capa sahip bir nesnenin sicakliginin dodru bir sekilde élctlemeyecedi anlamina gelir.

116mm 516mm

2000mm

5000mm

Kizilotesi Termometrenin Optik Oranlari

Kizilotesi termometrelerle ilgili dikkat bilinmesi gereken baslica son konu ise Emisivite-€ dege-
ridir. Her nesnenin kendine has bir emisivite degeri olabilir. Hemen her kizilotesi termometrede
emisivite degeri 0 ile 1 arasinda avarlanabilir. Olclen nesneye badl olarak dogru emisivite
degerinin dikkate alinarak cihaza girilmesi gerekmektedir. Aksi durumlarda ylzey sicakliginin
gozle gorullr seviyelerde hatall 6lctlmesi s6z konusudur. Emisivite degeri 0.60’in altinda olan
cok parlak yuzeylerde kizilotesi termometre ile saglikli sonuclar alinmasi pek de mamkin de-
gildir.
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Malzeme (malzeme sicakhigi) Emisivite

Altiminyum, btiytik dlctide oksitlenmis(93°C) 0,2

Altiminyum, cilali (100°C) 0,09
Altiminyum, oksitlenmemis (25°C) 0,02
Aliiminyum, oksitlenmemis (100°C) 0,03
Aliiminyum, bos haddelenmis (170°C) 0,04
Piring, oksitlenmis (200°C) 0,61
Tugla, morter, siva (20°C) 0,93
Tugla (40°C) 0,93
Dékme demir, oksitlenmis (200°C) 0,64
Krom (40°C) 0,08
Krom, boyali (150°C) 0,06
Kil, yanmis (70°C) 0,91
Beton (25°C) 0,93
Bakir, oksitlenmis (130°C) 0,76
Bakir, boyali (40°C) 0,03
Bakir, haddelenmis (40°C) 0,64
Bakir, biraz kararmis (20°C) 0,04
Mantar (20°C) 0,7

Pamuk (20°C) 0,77
Cam (90°C) 0,94
Granit (20°C) 0,45
Algitasi (20°C) 0,9

Buz, purtizsiz (0°C) 0,97
Demir, zimparali zemin (20°C) 0,24
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Malzeme (malzeme sicakhigi) Emisivite

Doktim demir (100°C) 08
Haddelenmis demir (20°C) 0,77
Kursun (40°C) 0,43
Kursun, gri oksitlenmis (40°C) 0,28
Kursun, oksitlenmis (40°C) 0,43
Mermer, beyaz (40°C) 0,95
Yagli boya (ttim renkler) (90°C) %%26
Boya, siyah, mat (80°C) 0,97
Boya, alliminyum folyo tizerine mavi (40°C) 0,78
Boya, beyaz (90°C) 0,95
Boya, sar1, aliminyum folyo dzerine 2 kat (40°C) 0,79
Kadit (20°C) 0,97
Plastik: PE, PP, PVC (20°C) 0,94
Porselen (20°C) 0,92
Radyator, siyah kaplamali (5°C) 0,98
Kauguk, sert (23°C) 0,94
Kaucuk, yumusak, gri (23°C) 0,89
Kumtasi (40°C) 0,67
Celik, soguk haddelenmis (93°C) 0,75-0,85
Celik, 1sil islem gdrmds ytizey (200°C) 0,52
Celik, oksitlenmis (200°C) 0,79
Boyall trafo (70°C) 0,94
Ahsap (70°C) 0,94
Cinko, oksitlenmis 0,
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Termal Gériintiileme Cihazlari (Termal Kameralar)

Termal kameralar, teknik acidan yukarida bahsi gecen kizilotesi termometreler ile ayni ¢alisma pren-
sibine sahiptir. Ancak kizilotesi termometrelerden farkli olarak belli bir alani tarayip ortalama sicak-
Ik degeri vermek yerine, -cihazda kullanilan termal dedektériun cozinurligune bagh olarak- her
bir piksele disen sicaklik verisini ayri ayri algilar ve ekranindaki gorintiyt bu veriye badl sekilde
renklendirir. Ornegin 160x120 piksel dedektor cozindrligune sahip bir termal kamera 19.200 farkl
noktadan sicaklik degerini dlcer ve yine dedektorin termal duyarliigina (NETD) bagli olarak her bir
pikseli sicaklik degerlerine gore ayri ayri renklendirir. Cihaz ekrani (izerinde ve/veya PC yazilimlari
sayesinde her pikselin sicaklik dederi de ayrica okunabilir. Dolayisi ile termal kameralar hem bir
6lcim cihazt hem de gortintileme ekipmanidir.

Bir termal kamera, gorUs alanricerisindeki uzun-dalga infrared 1sinimi 6lcer. Buradan, dl¢tlecek olan
nesnenin sicakligini hesaplar. Olcim nesnesinin yiizeyi icin emisivite (e) ve yansiyan sicaklik (RTC)
hesaplama faktorleri, manuel olarak termal kamerada ayarlanabilir. Dedektdrdeki her piksel, renkli
olarak ekranda gosterilen bir termal noktay! temsil eder.

Termografi (bir termal kamera ile sicaklik 6lcimu), pasif ve temassiz bir 6lcim yontemidir. Termal
gorunta, bir nesnenin yizeyi Uzerindeki sicaklik dagihimini gosterir. Bu nedenle, bir termal kamera
ile bir nesnenin icine bakamazsiniz. (Kaynak: www.testo.com.tr)
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Kirchhoff kanunlarina gére i1sinim enetrjisinin korunumu
Termal kamera tarafindan kaydedilen infrared 1sinim asagidakileri icerir:
= ¢lcim nesnesi tarafindan yayilan isinim;
= ortam IsinNimInin yansimasi ve
= Olctm nesnesi isiniminin iletimi.
Bunlarin toplaminin her zaman 1oldugu varsayilir (100 %):
e+P+T=1
Pratikte nadiren bir rol oynayan iletim T formulde ihmal edilebilir.
e+P+T=1
Formulun basitlestirilmis hali:
e+P=1
Termografi icin bu su anlama gelir:
Daha dustik emisivite,
= Yansiyan infrared isiniminin pay! daha ytksek,

= Dodru bir sicaklik 6lcimU almak daha zor ve
= Enonemlisi de; yansiyan sicaklik dogru ayarlanmistir.
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Emisyon ve yansima arasindaki iliski
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Yiksek emisiviteye sahip bir 6lcim nesnesi (€ > 0.8):

Yansimas! (P) dustktar: P=1- &
Termal kamera ile sicakligi kolaylikla 6lculr.

Ortalama bir emisiviteye sahip 6lcim nesnesi (0.6 < € < 0.8):

Yansima (P) ortalamadir: P=1- €
Termal kamera ile sicakligi kolaylikla olculr.

Dusuk emisiviteye sahip bir 6lctim nesnesi (€ < 0.6):

Yansima (P) yiksektir: P=1- &
Termal kamera ile sicakligin élctimesi olasidir, ancak sonuclari cok dikkatli yorumlamaniz ge-
rekir

Sicakhigin hesaplanmasinda ana faktor olan yansiyan sicakligin (RTC) dodru ayarlanmasi
onemlidir. (kaynak: www.testo.com.tr)

Bir termal kamera ile sadece yUzey sicakligini 6lcebilirsiniz; herhangi bir seyin icine bakamaz-
SInIz.

Cam gibi transparan bazi malzemeler, uzun-dalga infrared isinimini gecirgen degildir. Gerek-
tiginde, dlcuim nesnesi Uzerindeki herhangi bir kaplamay! ya da kapadi kaldirin, aksi takdirde
termal kamera, nesnenin tzerindeki kaplamayi ya da kapagin ylzey sicakligini dlcecektir.
Testo termal kameralarin lens ve cam korumasinin yapildigi ince plastik levhalar ve german-
yum gibi birkac gecirgen malzeme bulunur.

Ylzeyin altinda yer alan elemanlarin, iletim yoluyla 6lctim nesnesinin yizeyi Uzerindeki isi da-
gihmini etkilemesi durumunda, 6lcim nesnesinin i¢ tasarim yapisi genellikle termal goriintiide
tespit edilebilir. Ancak unutulmamalidi ki, termal kamera sadece yuzey sicakhigini dlcer. Olcim
nesnesi icinde bulunan elemanlarin sicaklik degerleri hakkinda kesin bir bildirimde bulunmak
mumkdn degildir. (Kaynak: www.testo.com.tr)



Termal kameralar oldukca yaygin bir kullanim alanina sahiptir.

Duvar yUzeylerinde kif olusma riski bulunan noktalarin tespitinde.
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Elektrik panolarinda, gevsek badlanti, dengesiz/asir yik vb. sorunlar nedeniyle fazla isinan eleman-
larin tespitinde.
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Bagil Nem Ol¢iim Cihazlari

Ortam Nem Ol¢iim Cihazlari
Mutlak nem; T m3 havadaki su buhari miktaridir. Bu yiizden birimi gr/m3'tr.

Badil nem; havanin biinyesinde su buhari halinde bulunan mutlak nemin, ortamdaki sicaklik ve ba-
sin¢ sartlarina bagdl olarak tutabilecedi azami su miktarina olan oranidir. Bu nedenle birimi yizde
(%RH) cinsindendir.

Nem olcimu, ortam sartlarinin degerlendiriimesinde sicaklik parametresi ile birlikte anilan degis-
kenlerin basinda gelmektedir. Ortamda nem 6lcimu konfor sartlarinin belirlenmesinde ve havalan-
dirma ve/veya iklimlendirme cihazinin seciminde dikkate alinmasi gereken énemli parametrelerden
biridir.

Ortam Nem/Sicaklik Olciim Cihazi

Malzeme Nem Oliim Cihazlari

Bu cihazlar ahsap, beton, alci, kirec vb. yapi malzemelerinin bunyesindeki nem miktarinin élctl-
mesinde kullanilirlar. Cihazlar ilgili yapr malzemelerine temas ettirilerek elektriksel iletkenlige baglh
olarak degerlendirilir ve ekranda %RH cinsinden badil nem degeri okunur.

Malzeme Nemi Ol¢ciim Cihazi
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Basing Ol¢ciim Cihazlari

Fark basin¢ 6lctim cihazlari (Manometreler); hava, gaz veya sivi basinci 6lcumlerinde kullanilirlar.
Bircok farkli birimi vardir. Pa, hPa, bar, mbar, mmH20, mmHg vs.

Yaygin olarak gaz yakitli cihazlarin basinglarinin élctimesi ve buna bagli basing ayarlarinin yapiima-
sinda, havalandirma sistemlerinde kanal basinclarinin ¢lctimesinde, temiz oda vb. uygulamalarda
pozitif ve/veya negatif basinclandiriimis alanlarin kontroltinde, yangin merdiveni basinclandiriimasi
vb. uygulamalarda, basin¢ distimunden yola cikarak kapal tesisatlarda kacak tespitinde ve buna
benzer bir cok uygulamada kullanilir. Cihazin teknik 6zelligine bagl olarak, pitot tipt ile kullanildik-
larinda hava hiz 6lcimande de kullaniimaktadir.

Manometre/Fark Basing Olcerler

Barometreler; atmosfer basincini élcmek icin kullanilirlar. Teknik 6zelliklerine bagl olarak bircok ba-
rometre ayni zamanda altimetre olarak da ¢alismaktadir. Altimetre atmosfer basincina bagli olarak,
(cogunlukla) deniz seviyesine gore yikseklik (rakim) 6lcer.

Barometre
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Anemometreler (Hava Hizi Olciim Cihazlarr)

Anemometreler cogunlukla havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde, hava kanali, menfez vb.
noktalardan hava hizinin ¢l¢tlmesi ve buna bagl olarak hava debisinin hesaplanmasi amact ile kul-
lanilirlar. Teknik 6zelligine bagl olarak bazi anemometrelere hava kanall ya da menfez kesiti girilerek
hava debisi hesabl yapmas sadlanabilir. Hava hizinin birimi m/s (metre/saniye) ve hava debisinin
birimi de genellikle (6zellikle Avrupa'da) m3/h (metrekiip/saat) cinsindendir. Anemometre segimi
yaparken dikkat edilmesi gereken bir takim énemli hususlar vardir. Temelde kanal ici ve menfezler
icin Gretilmis farkli cinaz ya da problar mevcuttur. Bu cihaz ve/veya problari birbirinden ayiran ¢zel-
likler agirlikli olarak 6lctim araliklari ve prob (¢caplar) boyutlaridir. Kanal ici uygulamalar icin kiick
capta ve yiksek hiz araliklarinda calisan anemometreler tercih edilmelidir. Bunun sebebi probun
kanala daldinlabilmesi icin kanalda bir delik aciimasi zorunlulugudur ve elbette kanal icinde dlctle-
cek hava hizlarr menfezlere gore daha yUksek olacaktir. Menfezlerde ise dagilan havanin toplanmasi
icin daha buyuk capta problar kullaniimalidir. Menfez cikislarinda bulunan anemostat ve benzeri
elemanlarin havanin dagdilmasina ve hatta trbulans olusmasina sebep olacagl mutlaka goz 6niinde
bulundurulmalidir,

Diger yandan 6lcim yapilacak ortamin sicaklik ve nem degeri de anemometre seciminde mutlaka
dikkat edilmesi gereken degiskenlerdir. Anemometreler temelde birkac farkli sensér ve prob yapi-
sina sahiptir. Bunlardan en yaygin olani pervane (vane) anemometrelerdir. Pervane anemometre-
ler diger anemometrelere gére daha dayanikli olmasi, genis 6lctim araliklarina sahip olmasi sebebi
ile cogunlukla tercih edilirler. Pervane anemometreler yone badimli calisirlar. Bu yizden havanin
akisina sifir derece acl ile konumlandiriimalari gerekir. Probun dogru konumlandiriimamasi 6l¢ctim
sonucunda kayda dedger hatalara sebep olacaktir. Pervane anemometreler genis dlciim araligi se-
cenekleri sunmasina karsin, distn hava hizlarinin élctimesi konusunda pek de basarili dedgillerdir.
Bircok pervane anemometre 0.2- 0.3 m/s gibi kiictik hizlari dlcemez. Bunun sebebi ise bu seviyedeki
klcUk hava hizlarinin pervanede herhangi bir hareket etkisi olusturmadan kanatciklarin arasindan
akip gitmesidir.

Pervane anemometreler
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Hot-Wire (sicak tel) Anemometreler ise pervane anemometrelerin aksine kucuk hizlarin dl¢ulme-
sine olanak sadlarlar ve olciim hassasiyetleri 0.02 m/s'ye kadar olabilir. Sicak tel anemometreler
ise fiziksel anlamda oldukca narin sensor yapilarina sahiptir. Bu yuzden kullanim esnasinda 6zen
gosterilmemesi halinde sensoriin hasar gérme olasilidr yiksektir. Sicak tel anemometreler sensor
yapllari nedeni ile yuksek nem ve partikil iceren ortamlarda kullaniimamalidir. Bu anemometreler
de pervane anemometrelerde oldugu gibi yone bagimli ¢calisirlar ve él¢tim esnasinda dogru konum-
landirimalari dnemlidir. Kiclk hizlarr 6lcebilmeleri ve ylksek hassasiyetleri sebebi ile temiz oda
uygulamalarinda HEPA filtre cikislari gibi noktalarda yogunlukla tercih edilirler.

Hot-Wire Anemometre

Hot Ball (sicak kire) Anemometreler sensor yapilari sayesinde yonden bagimsiz olarak hava hizini
dlcebilirler. Olculen deger farkli yonlerden gelen hizlarin vektérel toplamidir. Cogunlukla probun ko-
numlandiriimasinin glc¢ oldudu, kicik tfleme agizlarinda ve hava akis yoninin kesin bilinmedidi
noktalarda tercih edilirler.

Hot Ball Anemometre
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Pitot Tupleri; cogunlukla hava kanali, baca vb. kapali hacimlerde fark basincin ve hava hizinin 6l-
ctlmesinde kullanilirlar. Pitot tlpt kanal icindeki toplam basing ve statik basing arasindaki farktan
yola cikilarak hava hizinin hesaplanmasina olanak sadlar. Bircok fark basinc 6lcer pitot tupd yardimi
ile m/s cinsinden hava hizini hesaplayabilmektedir. Pitot tipU temelde ic ice gecmis ici bos metal
tUplerden ibarettir. Bu yuzden yiksek sicakliklara dayaniklidir, toz, nem vb. dis faktérlerden en az
seviyede etkilenir. Hasar gorme olasiligr distktar. Ayrica 100 m/s gibi cok yuksek hizlar dahi pitot
tlpd ile olculebilir. Bu yuzden baca gazi debisinin dlctlmesi ve yuksek sicaklik ve yiksek hizlarin
bulundudu cesitli endustriyel uygulamalarda ¢ok yaygin olarak kullanilir. Ayrica havalandirma ve
iklimlendirme sistemlerinde kanal i¢i basinclarinin 6lctlmesinde de kullanilirlar.

e

I

L Tipi Pitot Tiip
Baca Gazi Analiz Cihazlari

Baca gazi analiz cihazlar enerji verimliligi uygulamalarinda kullanilan en temel ve énemli cihaz-
lardan biridir. Zira yanma verimliliginin élctimesi ve buna bagli olarak yapilacak brulor ayarlar ile
yakit sarfiyatinin optimizasyonu mumkandar. Portatif baca gazi analiz cihazlari genellikle 02 (oksi-
jen), CO (karbonmonoksit), baca gazi sicaklidi, ortam sicakligl, baca cekis basinci gibi parametreleri
dogrudan 6lcer ve 6lctlen bu parametrelere badli olarak CO2 (karbondioksit), lambda (fazla hava
katsayisl), yanma verimi gibi parametreleri hesaplar. Yanma verimliligi amacli baca gazi élctimleri
kazan cikisinda bacaya acilacak bir 6lciim deligine baca gazi probunun yerlestirilmesi sureti ile ya-
pilir. Cihazlar bacadan gazin emilmesi icin kullanilan bir vakum pompasina sahiptir. Pompa yardimi
ile bacadan gaz emilerek cihazin icinde bulunan (02, CO gibi parametreleri 6lcen) elektrokimyasal
sensorlere iletilir. Sensorler, olusan kimyasal reaksiyon sayesinde gaz konsantrasyonlarini; ppm, %
veya ma/m3 gibi birimler ile gosterirler. Olctlen baca gazinda CO bulunmasi kot yanmaya isarettir.
Verimli bir sistemde CO degerinin mimkin oldugunca dustk, hatta sifir olmasi beklenir. ideal 02
ve C02 degeri ise sisternde kullanilan yakita badl olarak degiskenlik gosterir. Ornegin dogalgazli bir
sicak su kazaninda beklenen ideal 02 degeri %3 iken, CO2 degeri %11-12 civarindadir. Bu degerle-
rin pratikte tamamen temin edilmesi cogunlukla mumkin olmayabilir. Ideal yanma verimini temin
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etmek icin 02, CO, CO2, fazla hava katsayisi, baca gazi sicakhidi gibi bircok parametreyi ayni anda
degerlendirmek ve dengede tutmak gereklidir.

Baca Gazi Analiz Cihazi
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