YASAM ALANLARINDA ISIL KONFORA BAGLI ENERJI
VERIMLILIGI UYGULAMALARI
Sinan UGUZ!, Ali Hakan ISIK?, Omer AYDOGAN?3

1 Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Yonetim Bilisim Sistemleri Boliimi,
sinanuguz@mehmetakif.edu.tr

2 Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimi,
ahakan@mehmetakif.edu.tr

3 Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Emin Giilmez Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu,
omeraydogan@mehmetakif.edu.tr

OZET

Yasam alanlarinda 1sitma sistemleri igin tiiketilen enerjinin verimliliginin saglanmast igin oda termostat
sistemleri vb. uygulamalar gerceklestirilmektedir. Fakat bu sistemler belirli bir kritere gére i¢ ortam sicakligini
kontrol ederek, radyatiorlere bagl valflerin konumunu degistirmektedirler. Bu ¢alismada bu sistemlerde 1sil
konfor tabanli uygulamalar yapilmasi tartisilmis ve bazi éneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isil konfor, Enerji verimliligi

1.GIRIS

Diinya niifusundaki hizli artig, iklim
degisikligi, teknolojinin hizla gelismesi
giinlimiiz insanlarinin enerji darbogazina
girmesindeki en  Onemli  unsurlar
olusturmaktadir. Dogal enerji
kaynaklarimin hizli ve bilingsiz tliketimi
gelecek nesillerin yasayacagi sikintilarin
temelini olusturacaktir. Enerji ve kullanimi
konusunda diinyada olusan olumsuz tablo,
iilkelerin enerji verimliligine ve alternatif
enerji kaynaklarinin kullanim gesitliligini
artirma yollar1 arayiglarina gitmelerine
neden olmaktadir. Bugiin diinyada enerji
arz verileri dikkate alindiginda gelecek
yillardaki diinya enerji istatistiklerini
etkileyecek unsurlar olarak enerji tasarrufu,
enerjinin etkin yOnetimi ve rasyonel
kullannmi  ile  enerji  verimliliginin
artirtlmasi konular1 goriilmektedir.

Gilinlimiizde enerji tiiketiminin en yogun
oldugu alanlar olarak imalat, elektrik
tiretim ve dagitimi, insaat, ulastirma ve
1sinma sayilabilir. Ozellikle 1smma tiim
halki etkileyen ve iilke ekonomisinde
onemli gider teskil eden bir ihtiyagtir.
Ulkemizde &nemli bir paya sahip olan
1sinma amagcl enerji tiikketiminde, 1sitma
ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kat1 yakitlar,
dogal gaz ve elektrik enerjisi tiiketimi basi

cekmektedir.  Ozellikle son yillarda
dogalgaz  ile 1sinma  sistemlerinin
yayginlagmasi, insanlarda enerji tiiketimi
ve tasarrufu  konusunda bir biling
olusmasina neden olmus ve oda termostati
sistemlerinin yaygin kullanilmaya
baslandig1 goriilmiistiir. Bina, konut vb.
isinma ihtiyacit duyulan alanlarda enerji
yonetim uygulamalar ile ciddi oranlarda
enerji tasarrufu saglanmas1 mimkiindiir.

Konutlarda ve 6zellikle merkezi 1sitma ile
1sinan binalarda komsu daireler arasinda
bile 1s1 farkliliklarinin oldugu bilinen bir
gercektir. Ayn1 binada ve ayni i¢ sicakliga
sahip iki dairede oturan kisilerin sicaklik
algilar1 farkli olabilmektedir. Ornegin 22
°C derecede bir hane sakini ortamin
sicakligindan diger hane sakini ise ortamin
serin olusundan sikayet edebilmektedir. Bu
durum oda termostati olmasina ragmen
insanlarin aslinda ayni 1s1l konfor hissine
sahip olmadiklarimin bir gdstergesidir.
Dolayisiyla 22 °C sicaklikta iistidiiglini
iddia eden hane ferdi daha cok 1s1 talep
edecektir. Bu durumun neticesi olarak oda
termostat  sistemlerinin sadece belirli
sicaklik  degerine gore 1s1l  konfor
gozetilmeksizin  bir kontrol sagladigi
goriilmektedir. Oda termostati sicaklik
degerinin bir standardi olmayip kisiden



kisiye gore farkli secilmesi enerji
verimliligi  acgisindan  bir  dezavantaj
olusturmaktadir.

2. ISIL KONFOR VE PMV

Isil konfor insanlarin zihninde termal ¢evre
ile olan memnuniyet ifadesinin olusmasi
olarak tanimlanabilir. Isil konfor sadece
fizyolojik durumlar veya fiziksel gevre ile
ilgili olmayip kisilerin duygular1 ve hisleri
ile karar verdikleri, hatta ayni fiziksel
sartlara sahip kisilerde bile farkliliklar
gosteren bir olgudur [7].

Tahmini ortalama oy (PMV, Predicted
Main Vote) belirli bir ortamda yasayan

PMV = [0.303 exp(—0.036. M) + 0.028].

insanlarin, insan viicudu ile ¢evre
arasindaki 1s1 transferinin kararli durumda
oldugu varsayildigi ortamdaki 1s1l konfor
diizeyini ifade etmelerinde kullanilabilecek
1s11 his oOlgegidir. Bir ortamin sicaklik
degerinin  sayisal  olarak  bilinmesi
ortamdaki konfor hissinin agiklanmasinda
yeterli olamayabilir. Bunun i¢in PMV
degerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

PMV degerinin hesaplanmasi Denklem
1’de goriilmektedir. Denklem 2, 3 ve 4 ise
PMV hesaplanirken kullanilmas1 gereken
ta, he ve fy degiskenlerinin hesaplanmasi
i¢in kullanilirlar.
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Denklemlerdeki, M  degeri toplam
metabolik 1s1 iiretimi (W/m2), W degeri
yapilan is (W/m2), . p, degeri havadaki su
buhar1 basincim (kPa), f;; degeri giysi alan
carpani, ty degeri giysi yiizey sicakligi
(°C), h. degeri tasmimla 1s1 gegis
katsayisini (W/m2.K), t, degeri ortalama
1isimim  sicakligimt (°C), t, degeri ortam
sicakligint (°C), V degeri hava hiz1 (m/s)
olarak ifade edilmektedir.

Belli bir 1s1l ¢evrenin insanlarin bircogu
tarafindan nasil algilanacagi Denklem 1°de
belirtilen PMV degeri sonucuna gore
Cizelge 1°den bakilarak belirlenebilir.

Cizelge 1. ASHRAE 1s1l duyum dlgegi [1]

Sicak +3
Ik +2
Ilikca +1
Notr 0
Serince -1




Serin -2
Soguk -3

Cizelge 1°den elde edilen sonug kisinin
ortamdaki konfor memnuniyetini anlamast
acisindan yetersiz kalacaktir. Tahmini

memnuniyetsizlik yiizdesi (PPD, Predicted
Percentage Dissatisfied) indisi ortamdaki
1s11  konfordan memnun olmayanlarin
oranini belirlemek i¢in kullanilabilen bir
ifadedir. PPD ile PMV arasindaki iliski
Denklem 5’deki bagintiyla verilmistir [5].

PPD = 100 — 95 exp[—(0.03353 PMV* +0.2179 PMV %)] (5)

2.1. Isil konforu etkileyen degiskenler
Isil konforu etkileyen degiskenler ¢evresel
degiskenler ve kisisel degiskenler olarak
iki grup altinda incelenebilir [1].
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Sekil 1. Isil konforu etkileyen degiskenler

Insan viicudu ve hava arasindaki 1s1 akisini
belirleyen ve insan viicudunu gevreleyen
sicaklik olarak tanimlanabilir [7]. Isil
konfor hesaplamalarinda kullanilan
sicaklik  degerleri kuru termometre
yardimiyla Ol¢iilebilir. Tiim viicuttaki hava
hareketi, viicuttan gelen ve viicuda giden
sicaklig1 ve dolayisiyla da viicut sicakligini
etkiler. Kapali ortamlardaki hava hiz1
genellikle 0 ile 0.5 m/s arasinda degisiklik
gostermektedir. Ortam kapali dahi olsa bu
hizlar 1s11 konfor iizerinde etkiye sahiptir.
Insan viicudu gerceklesen aktivite seviyesi
Olciislinde terlemeyle viicuttan ¢evreye 1s1
vererek serinlemektedir. Insan derisinden
cevre ortama su buhart  gecisiyle
gergeklesen terleme olayinda bagil nem,
kaybedilen sivi miktarini etkileyen dnemli
bir faktordiir. Hava sicakliginin insanin

viicut 1s1s1na olan etkisinin yan1 sira bir de
isinim- sicaklhiginin (Radiant Temperature)
insan viicudu sicakligi {iizerinde etkisi
vardir. Hava aligverisi tiim kiitleler
arasinda 1smim yoluyla gerceklesir ve
sicak bir kiitleden soguk olan kiitleye
yoniinde bir hava akisi gergeklesir.
Ortalama 1s1mmim sicakligi, kisilerin kapali
bir ortamdaki yiizey sicakliklarindan
etkilenme diizeylerini agiga ¢ikaran bir
degerdir. Ortalama 1smim sicakligi siyah
globe termometre kullanilarak ol¢iilebilir.
Giysi cesitleri ve yaliim oranlar 1s1l
konforu etkileyen o©nemli hususlardir.
Insan ile dig ortam arasindaki katman olan
giysiler bulunan ortama gore yetersiz ya da
fazla olursa konforsuzlugun olusmasina
neden olabilirler. Isil konfor denkleminde
giysi yalitimi i¢in clo birimi kullanilir.



Insan hareket ettikge viicut 1sis1 iiretir.
Uretilen 1s1 hareketin yogunluguna gore
degisiklik gosterir. Oturan bir insan ile
kosan bir insanin viicut 1silarmimn farkl
olusu 1s1l konfor hislerinin de farkli
olmasina neden olacaktir.

2.2. Literatiir Calismalari

Bermejo vd. (2012), bina ve hava
kosullarindan bagimsiz olarak, 1s1l konforu
olusturan faktorlerden sadece c¢evresel
faktorleri degil, kisisel faktorleri de hesaba
katarak kullaniciya uyarlanabilir bir 1s1l
konfor sistemi gerceklestirmislerdir. Giysi
ve kullanict aktiviteleri gibi 6nceden
tanimlanan bazi parametrelerin degisiminin
sisteme bildirilmesi ve siirekli giincelleme
ile online Ogrenme gergeklestirilmistir.
Calismada PMV-index degeri soguk ile
sicak arasinda degisen dilsel degiskenlerle
ifade edilerek, bulanik mantik denetleyicisi
ile uygun aktiiatér kontrol seviyesine
getirilerek oda igindeki sicaklik degisimi
ile optimum 1s1l konfor diizeyine
erisilmeye calisilmistir [2].

Rawi ve Anbuky (2012), dort alt sistemden
meydana gelen , “Human Comfort System
Manager” adi verilen ve neticede elde
edilen Human Comfort Index (HCI)
degerine gore ortamdaki havalandirma ya
da 1sitma  sistemlerinin  kontroliiniin
saglandig1r bir sistem gerceklestirilmistir.
Bu dort alt sistemden ilki, ortam sicaklig,
isinim - sicakligl, hava hizi, nem, aktivite
diizeyi ve giysi clo degerlerinden elde
edilen PMV-index degeri ile temsil edilen
Isil konfor (Thermal comfort) *dur. Diger
alt sistemler ise CO,, ses ve 151k olmustur

[8].

Feng wvd. (2008), i¢ ve dis c¢evresel
faktorlere gore ve kullanicilarin
davraniglarina ~ gore dogal olarak
ayarlanabilen 1s1l konfor diizeyini kontrol
edebilen bir zeki algilama sistemi
gerceklestirmislerdir. Calismada iki
boliime ayrilmis bir deney evi kurulmustur.

Her iki bolimde de  aydinlatma
ekipmanlari, klimalar ve nem alicilar
standart olarak yerlestirilmistir. Calisma
sonuglarina gore deney evinin zeki alani
olarak nitelendirilen boliimiinde 1s1l konfor
ve efektif enerji tiiketiminin olumlu yonde
onemli Olgtide gelistigi goriilmiistiir [3].

Ferreira vd. (2012), PMV-index degerinin
hesaplanmasinin yapay sinir aglar1 ile
gerceklestirilmesi  yapilmistir. Calismada
kullanilan veriler kablosuz sensor aglar
sayesinde elde edilmistir. Yapay sinir
agmin MAE degeri 0.0014 bulunmus ve
caligma ile gercek zamanli kontrol
uygulamalar1 i¢in 6nemli olan dogrulu ve
hesaplama zamani unsurlarinin saglandigi
goriilmiistiir [4].

3. ENERJI VERIMLILIGININ
SAGLANMASI
Giliniimiizde yasam alanlarimizda

kullandigimiz ¢ogu kalorifer radyatorii
siirekli acik olarak ¢alistirilmaktadir. %100
acik valf konumunda calisan sistemlerde
bazen i¢ mekan sicakligimin cok yiiksek
olusundan dolayr kapt ve pencerelerinde
acik oldugu bilinen bir gergektir. Yasam
alanlarinda 1sitma sistemlerinde 1sitma
amacli kullanilan radyatoérlerin ~ siirekli
olarak ag¢ik kalmasi tiiketilen enerjinin
fazla olmasma neden olmaktadir. Aslinda
bu sorunun temelinde 1s1l konfor sartlarinin
dikkate alinmadan 1sitma gergeklestirilmesi
yatmaktadir. Son zamanlarda sadece
ortamdaki i¢ hava sicakligina bagl ¢alisan
termostat sistemlerinin kullanimi artsa da
aslinda gercek anlamda 1s1l konforun
saglandigindan s6z edilememektedir.

Gergeklestirilebilecek sistemler oda
termostat sistemlerine ek olarak 1sil
konfora gore radyatoér kontrolii yapabilir.
Yani 1s1l konfor i¢in gerekli olan alt1 farkli
parametre ¢esitli 0l¢lim aletleri vasitasiyla
toplanip elde edilen PMV degerine gore
radyator valflerinin oransal ya da on-off
kontrolleri saglanabilir.



Cizelge 2’de dort adet Ornek veri ve

neticede hesaplanan PMV  degerleri
gorilmektedir. Geleneksel bir yasam
alaninda 1s1l konfor durumu

gozetilmeksizin radyator valflerinin siirekli
actk oldugu disiiniildiigiinde asagidaki
verilere gore PMV’nin -2.2 (ortam serin)

ve -0,67 (nétr) oldugu durumlarim her
ikisinde de valf pozisyonu tam acik
olacaktir. Fakat 1s1l konfor agisindan bu
kadar farkli ortam sartlarinda radyator
valflerinin ayni oranda acik olmasi, bu
yasam alaninda enerji verimliliginden s6z
edilemeyeceginin bir kanitidir.

Cizelge 2. PMV hesaplanmasi igin 6rnek veriler

Ortam Nem | Isima Hava | Giysi | Aktivite PMV | Vana
Sicaklig1 Sicakligr | Hizt | Clo Kademesi
Degeri

Uzanma-

25,18 30,57 | 24,43 0 0,4 45 W/mD -2,2 | ON
Oturma-

20,16 34,25 | 18,93 0 0,92 60 W/m?2 -1,22 | ON
Oturma-

22,24 30,67 | 20,93 0 0,92 60 W/m?2 -0,67 | ON
Ayakta-

21,65 34,43 | 21,37 0 1 70 W/m?2 -0,04 | ON

Cizelge 1°de verilen 1s1l duyum o6lgegine
gore valf oranlarinda  degisiklikler
yapilabilir. Cizelge 3 incelendiginde 1sil
konfor acisindan soguk olan bir yasam

alaninda valf agiklik oran1 %100 iken notr
olan bir yagam alaninda %40 seviyesinde
acik olacaktir.

Cizelge 3. PMV’ye gore valf aciklik oranlari

PMV VALF (%)

Sicak +3 -

Ik +2 -

Ilikga +1 20

Notr 0 40

Serince -1 60

Serin -2 80

Soguk -3 100
Bu durumda yasam alanindaki radyator kullaniomi  miimkiin  olabilen  klima
valfinin oransal olarak degisimi, valfin sistemleri tercih edilebilir. Boylece enerji
ortamdaki 1s1l konfor durumuna gore verimliligi daha uzun siire saglanmis
sirekli ~ olarak  degisecegi  anlamina olacaktir. Cizelge 3’teki valf oranlan
gelmekle beraber, geleneksel c¢alisma belirli bir kritere gore verilmemistir. Bu

sistemlerinde valflerin siirekli agik oldugu
diistintildiiglinde ~ 6nemli  bir  enerji
verimliligi saglayacaktir.

4. SONUC VE ONERILER
Isil konfor agisindan sadece kis doneminde

kullanilabilecek olan radyatore ilave olarak
hem kis hem de yaz donemlerinde

oranlarin belirlenmesinde bulanik mantik
tabanli uygulamalar kullanilabilir. Boylece
daha esnek bir kontrol saglanmis olacaktir.
Ozellikle 1sitmada  kullanilan  enerji
kaynaklar1  bakimindan  hayli  kisith
imkanlara sahip olan iilkemizde bu tip
calismalarin artirilarak iirline
dontstiirilmesi ve kullaniminin



yayginlagmasi siiphesiz lilke ekonomisi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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