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Saatlik Analiz Programi
Hourly Analysis Program

Nermin KOROGLU ISIN, Meliha ALALOGLU, Aziz ERDOGAN,
Levent ACAR

Ozet

CARRIER Saatlik Analiz Programi (Hourly Analysis Program - HAP)
mekanik tasarim muhendislerine i1sitma, sogutma, havalandirma, ve
klima (HVAC) sistemleri tasariminda yardimci, bir hesap programidir.
HAP programi iki asamali hesap yapar. Ilk asamada; bir binanin me-
kanik tesisatinda kullanilacak tim ekipmanlarin kapasitesini hesap-
lar. Ikinci asamada ise, enerji analizi yapar ve secilen sistemin enerji
maliyetini hesaplar. HAP, yik hesaplamalar icin ASHRAE transfer
fonksiyon yontemini, enerji analizi icin ise, 8760 saatlik detayl ener;ji
similasyon yontemini kullanir.

HAP secilen tasarimin yillik enerji kullanimini ve enerji maliyetini
HVAC ve HVAC harici sistemler icin verir. Enerji analizi raporlari ise
alternatif HVAC sistemlerinin enerji tiiketimleri ve enerji maliyetleri
acisindan kiyaslanip en iyi tasarimin segilmesinde kullanilir.

Abstract

HAP is a computer tool which assists engineers in designing HVAC
systems for commercial buildings. HAP is two tools in one. First it is a
tool for estimating loads and designing systems. Second, it is a tool for
simulating energy use and calculating energy costs. HAP uses the
ASHRAE transfer function method for load calculations and detailed
8760 hour-by-hour energy simulation techniques for the energy analysis.
HAP estimates annual energy use and energy costs for HVAC and
non-HVAC energy consuming systems in a building. Results of the
energy analysis are used to compare the energy use and energy costs
of alternate HVAC system designs, so the best design can be chosen.

UNTES ISITMA KLIMA SOGUTMA SAN. VE TiC. A.$'NIN
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1. Giris

Yillar boyunca, sektériimuz icin ¢cok énemli olan, isitma
ve sogutma ylik hesaplamalarinin yapilmasinda bircok
yontemler kullaniimistir. Bu yontemlerin karsilastiriimasi,
yontemlerin faydalari hakkinda yararli bir bakis acisi
saglar . Hesaplama ydntemleri bilgisayarlarin icadindan
Oonce baslamis olmasina ragmen, HAP (Hourly Analysis
Program) gibi bilgisayar yazilim programlari ile hesap
yapmak, gercekci hesap yapabilmeyi ve dogru sonuca
ulasabilmeyi saglar.

Bu karmasiklik ve dogruluk arasindaki iliskiyi gosteren
tabloda yer alan bes temel hesap yéntemi cojumuz
tarafindan yillar boyunca kullanilimistir.
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Isi ylkleri uzun zaman 6nce elle ve anlik hesap yonte-
mi kullanilarak hesaplanmistir ki, bu yontemde 1si
kazanclarinin  anhk sogutma yukline donustugu
varsayllmistir. Bu yontem basit ve hizli olmasina ragmen,
Isi depolama, radyasyon transferi gibi islemler ihmal
edildigi icin gavenilirligi azdir.

Isi kazanglarinin sogutma yikine doniismesinde cok et-
kili olan, 1s1 depolama, radyasyon transferi gibi islemler,
ilk olarak 1960'da Carrier Sistem Dizayn El Kitabi'nda
yayinlanmistir. Bu yayinda esdeger sicaklik farklari (Sys-
tem Design Manual-SDM) ve depolama yik faktorleri
(Storage Load Factors—SLF) yer almaktaydi. Bu faktorler
sogutma yuka tahmininde kullaniimistir. Yapi elemanlar
tarafindan is1 depolamasinin etkilerinin birlesimi, binanin
yon ve doluluk degerinin etkileri ise 1970’'lerde ASHRAE
CLTD/CLF metodunda dikkate alinmistir.

Her iki yontem de, elle hesap islemlerindeki gibi
karmasiklik ve dogruluk dengelemesi agisindan basarili
olmasina ragmen esneklikten yoksundur. Bina ytkleri;
yapl, ¢cevre ve bina kullanimini iceren, genis ve degisik
faktorlerden etkilenir. Tablo esasli el hesabi metodu, tipik
olarak temel sartlar sabit ayarlamak ile hesaplanir (40°
kuzey enlemi icin Temmuz i¢in ylk hesaplanmasi gibi) ve
sonra diger kosullari elde etmeyi diizeltme faktorleri kul-
lanarak yapar. Sonucgta bu yaklasim hata ve gercekligin
azalmasina sebep olmaktadir.

Bu yontemler daha yontemler ile

karmasik
karsilastirildiginda, yuklerin her tasarim uygulamasi icin
spesifik bir sekilde hesaplanmasi gerekmektedir.

Isi balans yontemi, bina yuk hesaplari icin bu probleme
¢6zum saglamis cok titiz bir yontemdir. Aslinda isi balansi
hesaplamalari, bina yukleri igin, diger yontemlerin teme-
lidir. Isi balans metodu tum iletim, tasinim, radyasyon
ve i1sI depolama islemlerini degerlendirir. Isi transferi ve
termodinamigin temel kanunlarini kullanarak, binada yuk
olusumunu inceler.

Bina 1s1 transferleri, her biri icin ayri yazilmis denklemleri
ile tiim ylzey ve kutle elementleri icin, her islemi icerir
sekilde g6z 6nunde bulundurulur. Tim isi balans den-
klemleri es zamanli ¢céziimlenerek, oda havasina isi trans-
ferinin toplam degeri belirlenir. Boylece odadaki isi akisi
basanl bir sekilde degerlendirilebilir. Isi balans yontemi
ile yiksek dogruluk elde edilebilir. Ancak ayni zamanda
karmasik ve guclu bilgisayar donanimlari gerektirir.
Detayli girdiler yapilmasina ve uzun hesaplama zamanina
sebep olur.

Bu yonteme alternatif bir ¢ézim Transfer Fonksiyonu
Yontemidir (Transfer Function Method). Yontem ASHRAE
tarafindan ylik hesaplama yontemleri arasinda ter-
cih edilen bir yontem olarak onaylanmistir. CARRIER
tarafindan tretilen HAP, Sistem Dizayn Yiku, Blok YUkd,
ve Blok Yik Lite programlarinda kullaniimaktadir.

Transfer Fonksiyonu Yonteminde, i1si balansi yonteminin
basitlestirmesi icin bazi matematiksel “hileler” kullanilir.
Boylece verimli hesaplama zamanlari, i1si balans yontemi-
nin dogrulugundan cok &6din vermeden, daha hizl
gerceklestirilir. Transfer Fonksiyonu islemi hesaplari isi
kaynaklarindan, sicak cevre havasi, glines radyasyonu,
aydinlatmalar, insanlar vb. gibi 1s1 kazanclarinin iletim,
tasinim, radyasyon ve 1si depolama islemlerinden gecerek
nasil yike dontstiginu inceler. Boylece gercek zamanli
olarak bir bina icin dinamik isi transferlerini hesaplar.
Ayrica 6zel dizayn, yapi, cevre, bina kullanim sartlar icin
de hesaplamalar yapilir ki, hesaplamalar her degisik bina
uygulamasina o6zellestirilmis olur. Bilgisayar yazilimi
kullanilarak yapilmasi sayesinde, transfer fonksiyonlari
karmasikhgi ve dogruluk arasinda iyi bir uzlasma saglar.
Program kullanilirken, Transfer Fonksiyonu Metodu
kullanilarak, tim yik kaynaklar inamik i1s1 akisini icerir
sekilde hesaplanir.

Figure 1. Lighting Load Example
Aydinlatma yUkii 6rnegi
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Isi havaya transfer olduktan sonra ise, bu ylkin hava
sartlandirma cihazi tarafindan alinmasi gerekir. Yukarida
gorulen tablodaki 6rnekte aydinlatma is1 kazanci ile yuk
hali arasindaki iliski goérilmektedir. Aydinlatmalar ilk
yandiginda aydinlatma i1si kazancinin énemli bir bélimu
bina kitlesi tarafindan yutularak tutulmaktadir. Zamanla
bu depolanan isi, binanin havasina gecer. Aydinlatmalar
sondugunde de depolanan isi, havaya gecmeye devam
eder. Boylece yukler i1si kazanclarinin kesilmesinden son-
ra bile devam eder. Tim is1 kaynaklari bir radyant eleman
olarak benzer davranislar sergiler. Bu yukler duvarlar,
catilar, camlar, sartlandirilmayan komsu hacimleri, insan-
lar, aydinlatmalar ve elektrik ekipmanlarini icerir. Transfer
Fonksiyonu hesaplamalari da bu dinamik islemler icin he-
saplamalar yapar.

CARRIER Saatlik Analiz Programi (Hourly Analysis Pro-
gram-HAP) bina sogutma ve isitma yuklerini hesaplamak
ve enerji simulasyonu yapmak amaci icin hazirlanmis bir
programdir. Program ASHRAE'nin Transfer Fonksiyonu
ve Isi Cekimi yontemlerini kullanarak hesap yapmaktadir.
Ayrica ASHRAE Standart-62'deki taze hava degerleri pro-
gramda tanimlanmistir.

2. iklim Verileri

iklim verileri sogutma ve i1sitma yiiklerini tahmin etmekte
kullanilir. Bu yuklere gore sistemdeki serpantin, fanlar,
kutular vb. cihazlar boyutlandirilir.

Simulasyon iklim verileri ise Enerji Tahmini icin kullanilir.
Programda 600'den fazla sehrin iklim verileri
bulunmaktadir. iklim verilerinin program icin gerekli olan
12 ay ve 24 saatlik degisimini, kuru termometre, yas ter-
mometre, giines radyasyonu degerlerini hesaplar. Bu ver-
iler ASHRAE transfer fonksiyonu yontemini kullanarak
sogutma yuklerini hesaplamada kullanilir.
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Bir sehrin iklim verileri programin klasériinden

secildiginde, bolge, konum ve sehir bilgileri birlikte
girilmelidir. Bu bilgilere bagh olarak enlem, boylam,
deniz seviyesinden ylkseklik, yaz kuru ve yas termo-
metre sicakliklari, ginlik sicakhk farki, kis kuru ter-
mometre sicakligi, atmosfer temizlik katsayisi ve za-
man farki deg@erleri belirlenmis olur. Bir sehrin iklim
verileri, programin klasértinden secilebildigi gibi kullanici
tarafindan da tanimlanabilir.

3. Hesaplama

HAP Programi, bina hakkindaki bilgileri ve onlarin HVAC
ekipmanlarini, asagida gosterilen alti grup altinda inceler.

3.1. Elementler

Elementler binanin yapi elemanlari ile, binanin isi kayip
ve kazancglarini hesaplamada kullanilan tum bilesenlerdir.
Bunlar, aydinlatma, elektrikli cihazlar, insan, ¢esitli i¢ 1si
kaynaklari, duvar, cam, kapi, cati, tepe cami, enfiltrasyon,
déseme ve ara boélmelerdir. Bir element 1si iletimine etki
eden ézellikleri ile tanimlanir. Ornegin duvar igin katman-
lar, yon ve alan bilgileri gibi.

3.2. Mahaller (Space)

Mahaller binanin hesap edilen en kucuk alanidir. Birkag
elementin birlesmesinden olusur. Ornegdin duvar, cati,
pencere, i¢c yukler vb. elementlerden gelen 1sil ylklerin
toplanmasini saglar. Mahal tanimi esnektir. En basit an-
lamda mahal bir oda, bazi uygulamalarda bir grup oda,
hatta bir bina bile olabilir. Her bir proje icin en fazla 2500
mahal girilebilir.

Programda mahal girisleri asagida gosterilen tablolar (iz-
erinden gergeklestirilir.

=1!'Space Properties - [Default Space] E

|| Inlemalsl WaIIs,Wndows,DoovsI Roois.SkyIights] Inliltralionl FIoorsl Patlitions]

Name |Default Space

Floor Area 465 w
Avg Ceiling Height |2 7 m
Building Weight 3418 ka/nf 1

Light  Med. Heavy

04 Ventilation Requirements
[(UserDe’ined} L]

[Lls/person E[
|Lisme) |

Space usage defaults: ASHRAE Std 62.1-2007
Defaults can be chanaed via View/Preferences.

Space Usage

0A Requirement1 0,0

0A Requirement2 (0,00

0K | Cancel |  Hep |

Yukaridaki tabloda, mahalli tanimlayan anahtar degerler
girilir. Mahallin adi, alani, ortalama tavan yuksekligi,
bina agirhgi, dis hava ihtiyaci gibi. Ortalama tavan
yuksekligi degeri enfiltrasyon hesabinda kullanilir. Dis
hava, ASHRAE 62'deki mahallere gore tanimlanabilir veya
kullanicinin kendi tanimladigi degerler olarak girilir.
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[ ;:Space Properties - [Default Space] z
General Walls, Windows, Doors | Roofs, Skylights | Infilvation| Floors | Partitions |
Overhead Lighting People
FiueTope  [Recessed unvented || | 2P [0.0  [Peogle ]
Wattage I-E,l]ll— m Activity Level [W]
Ballast Multiplier [wu— Sensible [/|— W/person
Schedule {ree] = Latent W W/person
Task Lighting Schedule | [fone) ]
Wattage 000 [wim | Miscellaneous Loads
Schedule (none) = Sensible o W
Electrical Equipment Schedule I(none]—z]
Wattage [0.00— m Latent [n— W
Schedie | [jrone) =l |_Schedue | [fone) <]
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Yukaridaki tabloda mahal icindeki 1si kaynaklari ile ilgili
bilgiler tanimlanir. Bunlarin icinde en énemli yeri bina
isletim programi (Schedule) tutar. Bina isletim programi,
aydinlatmanin ne siklikta kullanildigi, insanlarin ne kadar
stire mahalde bulunduklari gibi bilgileri icerir. Bina isletim
programi sayisi limitsizdir.

Diger tablolarda ise, duvar, cam, kapi, cati, tepe cami,
sizinti, déseme ve ara bolmelere ait bilgiler girilir.

Isletme Programlari (Schedules)

M Schedule Properties - [Sample Schedule]

Hourly Profiles | &ssignments |

Schedule Name: Sample Schedule
Schedule Type: & Fractional  (People, Lighting, Equipment,

Misc. Sensible, Misc. Latent,
Ventilation Airflow, Domestic
Hot Water, Misc. Electric,
Misc Fuel)

" Fan/Thermostat
" Utility Rate Time-of-Day

o]

Cancel Help |

igletim programi tipleri

* Kismi i¢ yiklericin isletme programi (insan, aydinlatma,
cihazlar, cesitli yukler, taze hava vb.)

* Fan/termostat isletme programi,

* Degisken elektrik fiyatlar isletme programi.

M Schedule Properties - [People - Gym] @

Schedule Type  Hourly Profiles ] Assignments |

Profile: |Design Day L]

Choose a profile from the dropdown list and edit
it by dragging the bars with the mouse, by using
the arrow keys, or by entering data in the text
fields directly. Navigate between profiles with
the Tab key: navigate within a profile with the
arrow keys.

Her bolim icin sekiz profil girilebilir. Bu profiller tasarim ve
enerji simllasyonu olmak lizere her ikisi icin de kullanilir.

3.3. Bolgeler (Zones)

Tek termostatla kontrol edilen bir mahal veya bir grup ma-
hallin toplamidir. Bazi sistemlerde her odada bir termostat
bulunur. Bu durumda her mahal bir zon olarak tanimlanir.
Bazi durumlarda ise bir grup mahal, termostatin
bulundugu mahallin sartlarina gére sartlandirilir.

3.4. Hava Sistemleri (Air Systems)

Binanin bir bélgesinin sogutma ve isitmasini saglayan
cihaz ve kontrol elemanlaridir. Bir hava sistemi bir veya
daha fazla zona hizmet eder. Her zonda bulunan termo-
stat, o zonun hava sicakliginin kontrolinli saglar. Hava
sistemlerine 6rnek olarak, klima santrallari, paket cati
tipi cihazlar, paket dik tip tniteler, split sistemler, paket
DX fan koil, hidronik fan koil, su kaynakli 1si pompasi, vb.
verilebilir.

HAP Programi, Sistem dizayn yiki hesabinda, asagidaki
tabloda goriinen dort bolimdeki bilgileri kullanir. Bun-
lar genel, sistem bilesenleri, zon bilesenleri ve sistem
boyutlandirma bilgileridir.

@ Rir System Properties - [Default System] =

System Components | Zone Componenls] Sizing Data I

Air System Name |Default System

Equipment Typs [Undefined E|
Air System Type |cav - Single Zone ~
Number of Zones

0K Cancel | Hep |
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3.4.1. Taze Hava Miktari icin Kontrol Yontemleri

Taze hava yukd, sistem yukleri arasinda en ¢ok isi kazanci
getiren faktordar. Bu durumda taze havanin ne miktarda
ic ortama saglanmasi gerektigi cok 6nemli bir konu olup,
ic ortam kalitesi ile enerji ekonomisi arasinda bir denge
saglamalidir. HAP Programi iceri alinacak taze hava
miktar icin belli kontroller icerir. Bu kontrollerin secimi
tasarim kabullerine ve sisteme gore degisebilir. Ayrica
raporlardan da zonlardaki taze hava miktarlari incelenerek
baslangictaki secim degistirilebilir.

Bu kontroller 4 gruba aynilir :

i Air System Properties - [Default System] E‘

General  System Components I Zone Components | Sizing Data |
[v Ventilation Air Ventilation Air Data
I Economizer Airflow Control Coristant ~|
I Vent. Reclaim Proport

Ly g e portional
[ Precool Cod Ventilation Sizing Method Constant
[ PrehestCol | Minimum iflow HELE
[~ Humidification =
[~ Dehumidification G = = [(_ = j
[ Central Cooling nocc. Damper Position Open + Closed
[V SupplyFan Damper Leak Rate 0 %
v Duct System Minimum CO2 Differential ppm
LI Hstian Ean Mazimum CO2 Differential ppm

Outdoor &ir CO2 Level 400 ppm
IT' Cancel I Help |

3.4.1.1. Oransal Kontrol

Degisken debili hava sistemleri (VAV) icin kullanilir. Taze
hava miktari Gfleme havasi icinde belli bir oranda vardir.
Bu durumda isitma-sogutma kosullari arasinda tfleme de-
bilerinde olan farklar taze hava miktarina da yansiyacaktir.
Ayrica, bu kontrol secildiginde minimum taze hava miktari
belirlemek gereklidir. Ufleme havasi diisiik olsa bile taze
hava miktarini o oranda kismanin dogru olmayacagi
kosullar icin gereklidir. Bir mahal kullaniimaz iken VAV
damperinin acik olup olmadigi bilgisini ve damper sizinti
oranini da girmek gerekmektedir.

Bu kontrolde dis hava CO2 miktari da énemli bir girdidir.
Ozel kirli bolgelerde iceri alinan taze hava miktar yeterli
miktarda olmayabilir ve taze hava oranini degistirmemiz
gerekebilir.

3.4.1.2. Sabit Debili Kontrol

Odadaki Gfleme havasi debisine bagli kalmaksizin taze
hava debisinin sabit olmasini saglayan kontroldr. Bura-
da yine damper sizinti oranini ve kullanilmayan halde
damper konumunu belirtmek gereklidir. Eger bu kontrol
VAV sistemi ile kullanilacak ise VAV taze hava damperinin
ic ortama hep ayni miktarda taze havayi saglayabilecek
sekilde hassas kontrolii gerekecektir.

3.4.1.3. Programli Kontrol

Taze havanin i¢ ortama alinmasi 6nceden belirlenmis
saatlik bir is programina gore yapilir. Burada girilen is
programi 6nemlidir. Toplam hava miktarinin belirli bir
ylzdesi olarak saatlere bolliinmesi ve oransal belirtilmesi
gerekmektedir.

3.4.1.4. Talep Kontrollii Havalandirma

Karbondioksit (CO2) sensérleri araciligi ile olur. incelenen
iki deger ic havada Uretilen CO2 miktari ile dis havanin
verileridir.

Her mahal icerisindeki insanlar tarafindan tretilen CO2
miktari insan sayisi, aktivite derecesi, metabolik hiz gibi
belli kriterlere bagldir. HAP Programi, havanin CO2
oranini her mahal igin saatlik simile eder. Burada dikkat
edilen nokta ic ve dis mahal arasindaki CO2 mirtarinin
farkidir. Bu farkin en az ve en cok seviyesini tasarimci
tayin eder.

Daha sonra ise mahallerin raporlari incelenip bu aralikta
kalip kalmadiklarina bakilir. Bu sonug tasarimcinin dizayn
degerini degistirebilecek niteliktedir. Nitekim, eger ma-
hallerde CO2 miktar belirlenen en az seviyeye cok yakin
seyir ediyor ise tasarimci taze hava miktarini azaltmaya
yeltenebilir. Tersine, CO2 miktar kritik dizeyde ise is-
tenen konfor kosuluna goére taze havayi artirabilir.

Enerji verimliliginin cok 6énemli oldugu bu ginlerde
taze hava miktarindaki artis miktari ile ic havadaki CO2
oranindaki azahgi izleyebilmek cok degerlidir. HAP
Programi bu bilgiyi bizim icin simule eder.

3.4.2. Ekonomizor

HAP Programinda bahsedilen ekonomizor, taze hava
sisteminin calisma kontrolii mekanizmasidir. “Dis hava
sartlari hangi durumda iken i¢ ortama verilmelidir?” soru-
sunun cevabini irdeler. Kullanilabilecek 3 yol vardir.

i@ Air System Properties - [Default System] ]

General System Components I Zone Components| Sizing Data |

v Ventilation Air Economizer Data

Iv Economizer

| s Control Integrated enthalpy control LI
G ; Integrated enthalpy control

I~ Brecool Coi Upper Cutoff Integrated dry-bulb control

[~ Preheat Coil Non-integrated dry-bulb control

[~ Humidiication | Lower Cutoff 51,1 ‘C

I Dehumidification
v Central Cooling
v Central Heating
Iv Supply Fan
v Duct System
I~ RetunFan

1] I Cancel Help

* Kuru termometre’ye entegre kontrol,
 Entalpi’ye entegre kontrol,
* Kuru termometre’ye entegre olmayan kontrol,

Tasarimci  bu  kontrollerden  birini  secip  tim
hesaplamalarini tamamladiginda diger yontemlerle de
aradaki farklari yapip kiyaslayabilir. Tahmin edildigi gibi
ekonomizor kullanimi kar sagliyor mu diye test etmek icin,
kiyas sarttir. Onerilen yol, eldeki sonucu ekonomizér kul-
lanmadan 6nceki haliyle de kiyaslamaktir.

Buradan hangi kontrol kullanildiginda mevcut bina, sis-
tem ve iklim verileri icin en verimli kosul saglandigi bu-
lunur. Enerji verimliligi acisindan énemli bir sonuc elde
edilir.
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3.4.3. Sistem Boyutlandirma

Zon, termostati olan bir veya bircok mahalden olusabilen
bir bélgedir. Bir zonda birgcok mahal oldugunda, butin
bu mabhaller bir termostat ile kontrol edilmis olurlar. Bu
durumda termostatin bulundugu mahal konfor sartlarini
saglayacak, diger mahaller ise termostati iceren mahallin
yukine bagl kalacaktir. Bu durum nedeniyle termostat
icermeyen mahallerdeki kosullandirma sorunlarini en aza
indirmek amaciyla hava miktar hesaplanmasinda 4 temel
yontemden biri segilir.

Boyutlandirma Yontemi-1

e Zon hava debisi zon pik yukiine gére hesaplanir.
e Mahal hava debileri mahal alanlarina oranli pay edilir.

Boyutlandirma Yontemi-2

* Zon hava debisi zon pik yukiine gére hesaplanir.
* Mahal hava debileri zon pik yiiki zamanindaki mahal
yuklerine gore pay edilir.

Air System Properties - [Defaul System] g}
General| System Components | Zone Components  Sizing Data l
Zone Sizing Data
] 5 3
Zone Airflow Sizing Method | 5 of space aiflow rates ~|
Space Airflow Sizing Method | Individual peak space loads ;J
Supply  Zone Htg 4 FPMBX
Sizing Data s Zone a0 g Lo G W
c ; Lis kiw/ kw! Lis
+ Computer - a
& Generated 2008 1 I } : } =
User -
 Defined [ [ I |
| I | |
| | | [
] — ——(
[ [ [ [ -
0K | Cancel |  Hep |

Boyutlandirma Yoéntemi-3

* Zon hava debisi zon pik ylkline goére hesaplanir.
* Mahal hava debisi mahal pik yUklerine gére pay edilir.

Boyutlandirma Yoéntemi-4

* Zon hava debisi mahallerin pik ylklerinin toplamina
gore hesaplanir.
* Mahal hava debisi zon pik ylikline goére hesaplanir.

Mahal hava debilerini belirlemede tek bir dogru yoktur ve
degisik sistemlere goére 6nerilen boyutlandirma yontem-
leri farklilik gosterir. Bu karari tasarimci kullanilan sis-
teme gore ahr. Ornegin, degisken debili (VAV) sistemler
icin 3 no'lu yontem onerilirken, sabit debili sistemler icin
ise 4 no’lu boyutlandirma yéonteminin kullaniimasi 6nerilir.

HAP Programi tasarimciya her yontem ile sonuglarini ird-
eleyip kiyaslama kolayligi saglar. Raporlardan zon verileri
incelenebilir ve yontem degistirip en konforlu veya enerji
verimli sonug segilebilir.

3.5. Ana Ekipmanlar (Plants)

Bir veya daha fazla hava sisteminin sogutma ve isitmasini
saglayan cihaz ve kontrol elemanlaridir. Ornegin chiller,
sicak su kazani, buhar kazani. Bu kisimda ana ekipman-
lardan hangilerinin kullanildigr ve hangi hava sistemler-
ine hitap ettigi tanimlanir. Bu adim kapasite hesaplari
icin gereklidir. Butlin bu veriler girildikten sonra raporlara
gecilir ve. HAP programi, ekipman dizayn raporlarini tg¢
grup altinda gésterir.

e Sogutma ekipmani boyutlandirma 6zeti,
¢ |sitma ekipmani boyutlandirma 6zeti ve
 Saatlik chiller yik profilidir.

3.6. Bina (Building)

Ekipman ve sistem raporlart HVAC sistemini tanimlayacak
gerekli butin cihazlara ait kapasiteleri vermektedir. Bu
raporlar incelenerek yapilan tasarima en uygun kapa-
sitelerde i1sitma ve sogutma ekipmanlari secilir. Klima
santralleri, paket cihazlar, chiller cihazlar ve kazan gibi
ekipmanlarin kapasiteleri elde edilmistir ve kataloglardan
secilir.

Bu noktadan sonra bitun bu secilen cihazlarn bir bina
altinda toplamak gereklidir. Cihazlarin kapasiteleri, ver-
imleri gibi bilgilerin yani sira elektrik tiiketimleri, calisma
araliklar ve siralari gibi bazi detayh veriler girilmelidir ki
enerji similasyonu gercege en yakin sekilde sonuclansin.

4. Enerji Analizi Nedir ve Nasil Kullanilir?

Gunumizde HVAC giderleri bir binanin aylik enerji
kullaniminin 6nemli bir kismini tutmaktadir ve en az mali-
yetli, en verimli hale getirilmesi icin analiz edilmelidir.
HAP Programi bir binanin enerji tiiketen mekanik sistem-
lerinin isletme maliyetini hesaplar.

Bina Enerji Similasyonunda amag optimum tasarimi
secmek Uzere degisik sistem tasarimlarinin enerji
kullanimi ve isletme maliyetini birbiriyle karsilastirmaktir.
Programda saatlik hava verileri mevcuttur ve binanin
performansini secilen sisteme gore simile eder (gercek
calismayi taklit eder). Bu simtlasyonu, bina ve ekipmanin
performansi, ginlerin dogru sirasi ve gercek hava verileri
kullanarak, yilin 8760 saati icin hesaplar.

HAP enerji analizi sirasinda su adimlari uygular:

e Tuim sogutma ve isitma ekipmanlarinin saatlik
calismalarini simule eder.

* Aydinlatma ve elektrik ekipmanlari gibi HVAC sistemi
harici sistemlerin de saatlik calismalarini hesaba katar.

e Saatlik similasyon sonuclarini toplam vyillik enerji
kullanimi ve maliyetini hesaplamakta kullanir. Belirtildigi
halde maliyetler giinlin saatlik fiyat degisimlerine duyarh
olarak hesaplanacaktir.

* Tablolar ve grafikler halinde verilen saatlik, giinlik ve
aylhik maliyet raporlan sistem kiyaslamasini kolaylastirir.
Boylece, enerji maliyetleri agisindan sistem kiyaslamalari
basit ve hizli bir sekilde yapilmis olur. Ayrica ekonomizér,
1s1 geri kazanim gibi bazi ek sistemlerin getirilerini de mal-
iyet bazinda dlgebilecegimiz bir altyapi saglar.
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5. Sonuc

Gunumuzde 6nemi gittikge artmakta olan enerji, elde etme
maliyetleri sebebiyle, enerji tiketiminin en az seviyede
tutulabilmesi, 6nem tegkil etmektedir. Isi hesaplarinin
dogru yapilmasi, bina 6zelliklerine ve kullanim amacina
en uygun sistemlerin tasarlanmasi da enerjinin verimli
kullanilmasinda 6ncelikli 6nem olusturmaktadir. Gelisen
bilgisayar teknoloji sayesinde en karmasik hesaplamalar
bile cok kisa surelerde yapilabilmektedir. HAP programi
da 1s1 hesaplamalari, sistem secimi, ekipman secimi ve
sistem simulasyonlarn gibi konularda oldukca detayl he-
sap yapabilen, sektérimuz igin degerli bir programdir.

Kaynaklar

1 - CARRIER Hourly Analysis Program Help Dosyalari
2 - ASHRAE-62/2004
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