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BEA Yéntemlerinin Degerlendirilmesi

Istma, havalandirma ve hava kosullandirma mihendisleri, en
basitinden en ayrintilisina ¢ok cesitli Bina Enerji Analizi yéntem-
lerini kullanabilir. En basit yéntemler, cok sayida veriyi basite
indirgediklerinden kesinlikten en uzak yéntemlerdir. En incelikli
yontemler kesin verilere dayandigindan en kesin sonuglan verir.
BEA yéntemleri genel olarak Gce aynlir:

a) Tek Olcomli Yéntemler (Omek: Esdeger Tam Yok Saatleri)

b) Basitlestirilmis Cok Olgimli Yontemler (Ornek: Sicaklik
Araligi Belirleme -Bidon Yéntemi)

c) Aynintili Cok Olcamli Yontemler (Ornek: Her Saat Basi)

ilk iki kategorideki yontemler, hizli ve temel bir enerji tahmini sag-
lamak gibi yararl bir isleve sahiptir ama basitlestirme yiziinden
kesinlikten uzaktir. Asagida her yéntem ayn ayn ele alinacak,
ama esas olarak saat bagi analiz yéntemi izerinde durulacaktir.

Tek Olcuml Yontemler

Bu yéntemde yillik ya da mevsimsel eneriji kullanimi gibi tek bir
enerji kullanimi degeri hesaplanir. Sézgelimi Hava Sicakligi-Gin
Yénteminde, yillik ya da mevsimsel enerji kullanimini belirflemek
icin, bir gin-sicaklik derecesi degeriyle yik ve verim degerini bir-
lestirir. Bir basgkasi, Esdeger Tam Yik Saati Yéntemi, yillik enerii
kullanimini hesaplamak igin tam yuk kapasitesi, tam yik verimi
ve esdeger tam yik saatlerini birlegtirir. Her iki durumda da son
derece genel varsayimlardan yola cikildig icin bu yéntemler ye-
terince kesin ve givenilir degildir.

Basitlestirilmis Cok Olcimli Yéntemler

Bu yéntemler kapsaminda, enerii kullanimi hesaplamalar birkag
farkli kogul dikkate alinarak yapilir. Sicaklik Araligi Belirleme’de
(Bidon Yéntemi) eneriji kullanimi, bir dizi dis hava kuru termomet-
re sicakligina gére hesaplanir. Daha sonra her kuru termometre
sicakliginin yilda kag saat icin gecerli olacagi hesaplanarak yillik
enerji kullanimi tahmin edilir.

Sézgelimi, 45°F ile 50°F (7,22-10°C) arasindaki sicakliklar gés-
termek icin 47°F (8,3°C) degeri kullanilir ve buna “bidon” denir.
Bina yukleri ve cihazlarin enerji kullanimi &nce 47°F bidonu icin
hesaplanir. Sonra bu bidon icin yillik enerji kullanimi belirlemek
icin 45°F ile 50°F arasinda olmasi beklenen sicakliklarin bir yilda
kac saat olacagr bulunur ve bu sayi enerji sonuclar ile carpilir.
Ayni iglem tom sicaklik bidonlari igin yapilir ve toplam yillik enerji
kullanimini bulmak icin hepsi toplanir.

Sicaklik Araligi Belirleme (Bidon Yéntemi), basit tek élcimle yon-
teme gdre bir ilerleme sayilabilir ama onun da énemli bir eksigi
vardir. Bu da, hava kosullari, yikler ve sistem caligmasini za-
mandan ayn olarak disinmesinden kaynaklanir. Ornek vermek
gerekirse, dig hava kuru termometre sicakhiginin 45°F ile 50°F
arasinda degistigi 47°F bidonundaki saatlerin toplam sayisi, gin
ve gecenin cesitli saatlerinde, haftanin cesitli ginlerinde ve yilin
cesitli aylarinda olusuna bakilmaksizin toplanir. Cok cesitli za-
manlardaki bu enerji kullanimi igin tek bir hesaplama yéntemine
basvurulmasi ile, asagidaki noktalar dikkate alinmamig olur:

a) Gunes igini ve nem kosullaninin bidon sicakhgiyla baglantis:.
b) Ic yuklerin her saat ve her giin gésterdigi degisim.
¢) Binanin her saat ve her gin gésterdigi gecici isil davrans.

d) Ginin her saatindeki enerji kullanimi ve pik kullanim kogul-
larinin gerekleri.

Tom bu noktalan bidon analizinin cercevesine yerlestirebilmek
icin kacinilmaz olarak ortalama degerlere dayanmak gerekir. Bu
ortalama degerlerse hesaplamayi kesinlikten uzaklaghrir. Sicaklik
Araligi Belirleme (Bidon Yéntemi); basit, baglangic niteligindeki
enerji kullanim ve calishrma maliyetlerinin belirlenmesinde ya-
rarli olabilir ama aynintili ve ¢ok 8lgimlu yéntemlerin kesinlik ve
inceligine ulagsamaz.

d) Aynintili Cok Olciimli Yontemler (Ornek: Her Saat Basi)

Bu yéntemde enerji hesaplamalari, her bir saat icin ayn ayri he-
saplanir. Bu nedenle yiksek kalitede enerji analizinin gerektirdigi
tim kosullar yerine getirir. Yine de farkli aynntili cok &lcimli
yontemler, biraz farkli sonuclar verebilir ve kimi yéntem kesinlige
daha fozla yaklagir. Bu kategori iginde iki ayn kategoriden séz
edilebilir:

a) Azaltlmis Saat Bagi Yéntemi

b) 8760 Saat Bagi Yéntemi

Azalhlmis Saat Bagi Yéntemi
Nasil ve Neden?

Bu yéntemde genel olarak bir ayin ortalama hava kogullarinin
24 saatlik bir profili ¢ikartilir. Enerji simulasyonlar bu ortalama
profile gére yapilir ve sonuclar ayin ginleriyle carpilarak aylik
toplam enerji kullanimi bulunur. Bu temelden hareket eden fark-
li azalhlmig saat bagi yéntemleri, sonuclarin kesinligini artirmak
icin dlcimleri zenginlestirebilir.

a) Bina kullanim profili giinlere gére degistiginden, kimi yontem-
de bina calismasi Carsamba, Cumartesi ve Pazar ginlerine
gore aylik olarak cikartilir. Ayrica her ayin bu ¢ tipik ging
icin ortalama bir aylik hava profili kullanilir.

b) Kimi ydntemde, binanin her giin degisen dinamigini bulmak
icin her ayin yedi giing icin bina profilinin simulasyonu yapilir.
Burada da yedi gin icin bir ortalama aylik hava profili kulla-
nilir.

Bu ydntemin temel ilkesi, her ayin normalden daha sicak ve so-
guk ginleri icin bulunacak bina ve cihaz degerlerinin, normalin
uzerinde olacagdi varsayimina dayanir. Bu nedenle, ortalama
hava degerlerini kullanarak yapilacak birkag ginlik simulasyon-
larla aylik enerji kullanimi kesin olarak bulunabilir. Bu yéntemle
hesaplama siresi azaltilmig ve bilgisayar bellegi ve donanimin
depolama alani zorlanmamig olur.

8760 Saat Basi Yontemi
Nasil ve Neden?

Bu yéntemde bina ve cihazlarin calismas, birbirini izleyen giinlere
ve gercek hava verilerine gére yilin 8670 saati icin hesaplanir.

Buradaki temel ilke sudur: En kesin eneriji ve calisma maliyeti belir-
lemelerini yapabilmek icin, binanin yil icindeki gercek calisma de-
neyiminin simulasyonunun yapilmasi gerekir. Bu yontemle, daha
dnce yksek kalitede enerji ¢dzimlemesi sonuglar bashg altinda
belirtilen tGm zorunluluklar yerine getirilebilir. Kesin hava verileri,
hava kosullarinin hangi aralikta ve hangi saatlerde degistigini ay-
nntlaryla dikkate alinir. Aynca binanin her saat ve her gin icin
kac kisi tarafindan kullanildigi, aydinlatma ve cihaz kullanimi da
hesaba katilir. Dahasi, binanin ginltk ve saat basi degisimleri ve
isitma, havalandirma ve hava kogullandirma cihazlaninin bu degi-
sime tepkileri tim yil icin bir simulasyon olarak elde edilir. Sonucta
enerji kullanimi miktar ve saatine iliskin kesin ve aynintili veriler
bulmak icin yiksek kalitede veriler kullanilmig olur. Bitin bunlar
da kesin bir calishrma maliyeti hesabr icin gereklidir.
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Azaltilmis Saat Basi ve 8760 Saat Basi Yéntemlerinin
Karsilastinlmasi

Azaltilmig saat bagi yontemi genellikle kesin sonuclar vermekle
birlikte, 8760 saat bagi yéntemi tutarli bir bicimde kesinlik ve gi-
venilirlik saglar. Bunun bes énemli nedenini séyle siralayabiliriz:

1. Aylik Enerji Kullaniminin Daha lyi Tahmin Edilmesi

Azaltlmig saat bagi yénteminin temel ilkesinde, bina ve 1sitma,
havalandirma ve hava kosullandirma sistemi davraniglarinin ay
icinde “surekli” ve “dogrusal” oldugu varsayimina dayanmak
gibi bir eksiklik vardir. Bu nedenle de kesinlikten uzaklasilir.

Matematik anlaminda “strekli” terimi, bu baglamda degismez
bir calisma modunu dile getirmek igin kullanilmigtir ve cihazin 24
saat sirekli calishgini ifade etmez. Sézgelimi yaz mevsimindeki
bir ayda 1sitma, havalandirma ve hava kosullandirma sistemi,
hava sicak, soguk ya da ortalama olsa bile sirekli bir sogutma
yapacak bicimde ¢aligiyorsa, bu calismanin sirekli oldugundan
sz ederiz. Bu durumda sistem ¢alismasinin 24 saatlik ortalama
hava profiline gére simule edilmesi, aylik toplam enerji kullani-
minin en iyi bicimde bulunmasini saglar.

Oysa sistem, 6zellikle ara mevsimlerde bir yil icinde genellikle
“surekli” ayni modda calismaz. Sonbaharda, sicaklik ortala-
manin Uzerindeyse sogutma yapilabilir, ortalama sicakliklarda
sistem ekonomi modunda ¢alisir ve sicaklik ortalamanin altina
distiginde 1stma yapilabilir. Béyle bir aydaki ortalama bir giin
simule edildiginde, ya cok az bir sogutma ya da isitma oldugu
varsayllacak ya da ortalama digi giinler dikkate alinmadigindan
hicbiri s6z konusu olmayacaktir.

[imli iklim kogullarinda, yalnizca ortalamanin Gzerinde bir soguk
s6z konusunda oldugunda, 1sitma yapiliyorsa, bu sorun daha
biyik bir dnem tasiyabilir. Cinki simulasyonda yalnizca orta-
lama giin kullanilmig ve béylece yil icindeki isitma islevi gézden
kacinlmig olur.

Son olarak, ortalamanin kesin sonug vermesi icin sistemin “dog-
rusal” bir davranig géstermesi gerekir. Sézgelimi, sicaklik ortala-
manin 15°F (-9,4°C) izerindeyken sogutma yikinde %20’lik bir
arhg oluyorsa ve sicaklik ortalamanin 15°F (-9,4°C) altindayken
%20'lik bir disme oluyorsa, sogutma yikiyle dis hava sicakhig
arasinda dogru oranti var deriz. Sicak ve soguk gunlerin orta-
lamasini almak, yalnizca ortalama bir gini esas almakla ayni
sonucu verir. Oysa yikler, yalnizca dig hava sicakligina gére de-
gismez. Gines 1ginimi, ic yikler ve binanin saatlere ve ginlere
gosterdigi dinamik degisim de yikleri etkiler ve dogrusal olma-
yan davraniglara yol acar.

Bir baska érnek, sogutma cihazlar olabilir. Kismi yik oraninda
%10’luk bir digsme oldugunda cihaza giren enerji kW cinsinden
%8 azaliyorsa, enerii girisiyle yikin dogru orantili oldugunu séy-
leyebiliriz. Bu iliski dogruysa, cihaz veriminin her ay icin ortalama
bir giine gére simule edilmesi, ay icindeki sicak, soguk ve ortala-
ma ginlerin foplamindaki cihaz verimini tam olarak belirlemede
en iyi yol oldugunu séyleyebiliriz. Ama ne yazik ki cihaz davranig
da dogrusal bir yol izlemek yerine kismi yike, giren yogusturucu
sicakligina ve éteki etkenlere bagh olarak degisir. Sonuc olarak,
cihaz davranigi dogrusal degilse, ortalama bir giine dayanan
yaklagimin kesinligi azalir.

8760 saate dayanan yéntem, tim ay igin bina ve cihaz ¢alisma-
sini dikkate aldigindan, bu sorunlarla karsilagiimaz. Simulasyon-
da gergek hava verileri kullanilir ve bunlar tmi sicaklik, nem ve
gun 19191 agisindan degisen gunlerin toplamidir.

Sekil 1 ve 2'de Chicago’da Eylul ayr icin kullanilan veriler gds-
terilmistir. Sekil 1'de ay icinde kuru tfermometre sicakliginin nasil
degistigi gorolor. Noktali cizgiler, azalhlmis saat bagi yénteminde
kullanilacak ortalama sicakhigin en yiksek ve en disik degerle-
ridir. Ortalamayla gercek hava degerlerine bakildiginda, ortala-
mayi temel alan simulasyon yénteminde dikkate alinan kogulla-
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Ayni bicimde Sekil 2'de ay icinde gines 1siginin degisen profili
cizilidir. Noktali ¢izgi, azalhlmig saat bagi ydnteminde kullanilan
orfalama gindeki maksimum giines 1sigini gdsterir. Burada da,
ortalama bir giine gére ginesin daha gicli oldugu ya da daha
az oldugu kosullar séz konusudur. Daha da énemlisi, Sekil 1
ve 2'deki inis ve cikiglarin kargilastinlmasiyla, sicak ginlerin her
zaman ginesli olmadigi, soguk ginlerin de her zaman kapali
olmadigi anlagilir. Bu sekillerde gérilen farkli sicak, soguk, gi-
negli, bulutlu ginler ve aradaki durumlar derlemesi, gercek hava
verilerinin ne kadar karmasik oldugunu ve bina yiklerinin yalniz-
ca dig hava kogullanyla dogru orantili olmadigini ortaya koyar.

Her ay icinde gérilebilecek cesitli hava kosullarini dikkate alan
8760 saat yéntemi, o ay igin ¢esitli ve gercekgi bir sogutma ve
isitma yUko belilemeyi saglar. Ayrica ayin tim ginleri simule
edildiginden, cihaz calismasini etkileyen uygun etkenler dikkate
alinmig olur. “Sirekli” ya da “dogrusal” davranig gibi bir var-
sayim soz konusu olmadigindan, aylik enerji kullanimi oldukca
kesin bir bicimde belirlenebilir.
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2. Yuksek Kalitede Sistem Karsilastirmasi

1.maddede tartisilanlar, yalnizca aylik enerji tahminlerinin kesin-
ligini etkilemekle kalmaz, kaliteli sistem karsilagtirmalar yapila-
bilmesini de saglar. Cionki cesitli sistem tasanm seceneklerinin
bircogu strekli olmayan ve dogrusalliktan uzak bir davranig ser-
giler.

“Surekli olmayis”, calismanin tutarlilik géstermemesi demektir.
Bir baska deyisle, bir ay boyunca sirekli calisan bir cihazi de-
gil, arada bir duran ve yeniden baslayan bir calismayr anlatir.
“Dogrusal olmayis” ise, yikle ya da dis hava sicakligiyla cihaz
calismasi arasinda, 1. maddede belirtildigi gibi dogru oranti ol-
madid gercegini anlatmak icin kullanilir.

Bu sorunu aciklamak icin, dig hava sicakligi ekonomizer bulunan
ve bulunmayan sistemleri kargilaghrabiliriz. Bu tir bir ekonomizer
kontrolu bulunan sistemde, dis hava sicakligi besleme havasi si-
cakliginin altina distiginde ekonomizer damperi acilir. O zaman
sistem hemen dig havayi kullanarak sogutma yapabilir ve béylece
mekanik sogutma kapanir. Bu érnekte besleme hava sicakhiginin
57°F (13,9°C) oldugunu ve Sekil 1'deki hava verileri icin sistemin
nasil calisacagini simule ettigimizi varsayalim. Bu sekildeki nok-
tali gizgiler, o ayin ortalama hava sicakhiginin alt ve st sinirlaring
gosterir. Bu ortalama hava profili 58°F (14,4°C) ile 75°F (23,9°C)
arasinda degistigi icin, azalhlmig saat bagi yéntemiyle yapilacak
bir simulasyon, Eylil ayi icinde ekonomizer damperinin acildig
bir durumu dikkate alamayacak ve enerji harcamadan sogutma
yapma olasihigini hesaba katmamig olacaktir. Oysa 8760 saat
yontemi kullanildiginda, o ay icin kullanilacak sicaklik profilleri,
sicaklik 57°F'in altina dustigi 13 gin icindeki 119 saati hesaba
katacakhr. Bu sirada sogutma yiki varsa, ekonomizer devreye
girerek enerji kullanilmadan sogutma saglayacaktir. Burada eko-
nomizer sirekli bir ¢alisma iginde olmadigindan, belli kosullara
gore devreye girip cikhigindan, azalhlmig saat bagr yéntemi bu
calismay dikkate almamig olacakhir. Sonuc olarak bu &rnekte
azalhlmis saat bagi yéntemi, ekonomizerin saglayacagr enerii ta-
sarrufunu hesaba katamamigtir.

Ayni durum, sirekli olmayan, duruma gére acilip kapanan &teki
sistem parcalan ve kontrol diizenekleri icin de gecerlidir. Ornek
olarak havalandirma isi geri kazanimi, besleme havasi yeniden
ayari, nem kontrolu, sogutma kulesi fan ¢evrimi ve sogutucu ag-
larinin yiklenmesi ve yikten arinmasi gésterilebilir.

3. Daha Kesin Yk Saptamas

8760 saat bagi ydnteminin tim yil icin binanin 1sil etkinligini
gunlik olarak simule edebilmesi, ginltk dinamik yok davrani-
sini dogru olarak hesaba katabilmesini saglar. Béylece yik pro-
fili daha buyuk bir kesinlikle belirlenir ve enerji kullanimi hesab
daha biyik bir kesinlikle yapilir.

Ornek olarak, yaz ayinda bir Pazartesi sabahini dissinelim. Hafta
sonunda binada biriken 1s1 nedeniyle, sogutma yiki &teki gin-
lerden daha fazla olacak ve elektrik harcamasi da buna gére
degisecektir.

Azaltilmis saat bagi ydnteminde haftanin birbirini izleyen tim giin-
leri icin calisma kosullar cikarmak yerine, her giin tek basina ele
alinir. O zaman da binanin ginlik dinamigi hesaba katilamaz ve
bina yiki saptamas basite indirgenmis olur. Her ay pespese yedi
guni dikkate alan azalhlmis saat bagi yontemi uygulamalari, her
gin icin ayni ortalama hava sicakhigini kullandigi icin gercekgi
sonuclara ulasamaz.

4. Enerji Kullanim Saatlerinin Daha Kaliteli Bir Bicimde Belirlen-
mesi

Hava kosullar ve cihazlarin ¢alisma kosullan degistigi ve binanin
ist iletimi dinamik bir nitelik tagidigi igin, 8760 saat ydntemi enerji
kullanimi verilerini hem daha kesin olarak saptar, hem de ginin
ve haftanin hangi saat ve ginlerinde ne kadar eneriji kullanildigi-
ni belirler. Enerji fiyatlan ginin saatlerine gére degistiginden, bu
bilgi kesin caligma maliyetlerinin belirlenmesinde dnem tagir.

5. Enerji Talebinin En Yiksek Oldugu Strelerin Daha Buyik Bir
Kesinlikle Belirlenmesi

Son olarak, bir ay icinde binanin hava ve cihaz calisma kosulla-
nnin tam olarak dikkate alinmasini saglayan 8760 saat yéntemi,
enerji talebinin en yiksek oldugu sirelerin de daha buyik bir
kesinlikle belirlenmesine izin verir. Kullanilan enerji miktarindan
cok, enerjinin en cok tiketilen saatlerde kullanilmasi, maliyeti
arhiran bir etki yaratabilir. Oysa azalhlmig saat bagi yénteminde
cogunlukla bu talebin ortalama bir giine dayanarak belirlenmesi
gerekir ve béylece talebe bagli olarak artabilecek maliyet dikkate
alinmamis olur. Bu semaya sicak ve soguk ginlerin sicaklik pro-
filinin eklenmesi, hesaplan biraz daha kesinlik getirebilir. Yine de
talebin yalnizca dig hava sicakligina bagl olmadigini anlamak
dnemlidir. Gines 1ginimi, i¢ yikler, bina kullanim profilleri ve
gUnluk bina dinamikleri de &nemli bir rol oynar. 8760 saat yén-
temi, tim bu etkenleri dikkate alan tek uygulamadir.

Azalhlmis saat bagi yéntemi, yiksek kalitede enerji tahminleri ya-
pilmasinda gerekli olan bircok etkeni dikkate almakla birlikte,
cesitli eksiklikleri nedeniyle kesinlige ulasamaz. 8760 ydntemi
daha ayrintili ve kapsamli bir bina simulasyonu yapabildigi icin,
kesin ve givenilir enerji tahminleri yapilabilmesini saglar.

Sonug

Bu yazida 8760 saat ydnteminin bina enerji analizinde sagladig
yararlan ele aldik. Bu yéntem yeni degildir. Bu yéntemi kullanan
bilgisayar programlari otuz yildir piyasadadir. Ama bu program-
lann cogu daha ¢ok aragirma amagli merkezi iglem birimlerinde
gelistirildigi igin, 8760 yénteminin karmagik, gic ve uygulamaya
elverissiz oldugu gibi bir kani uyanmistir. Bu sorunlarin, 8760
yonteminin kendisinden degil, uygulamasindan kaynaklandigini
bilmek gerekir. 8760 yénteminin iyi tasarlanmig ve iyi belgelen-
mis bir mikrobilgisayar programiyla uygulandiginda, kolaylikla
dgrenilebildigi ve azalhlmig saat bag programi kadar kolaylikla
kullanilabildigi gérilecekdir.

Carrier, Saat Bagi Analiz Programi’ni geligtirirken, 1sitma, hava-
landirma ve hava kosullandirma yazilimi alanindaki yirmi yillik
deneyimine dayanarak kaliteli ve kolay kullanilabilir 8760 saatlik
bir enerji analizi araci Gretmeye caligh. Program 8760 saat yén-
teminin yararlarini en yiksek noktaya ulagtirirken, bu ydntemden
kaynaklandigi disinilen maliyetleri en aza indiriyor, dahasi or-
tadan kaldinyor.



