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BEP-TR, PASSIVHAUS VE ENERJi STAR HESAPLAMA
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Son yillarda enerji kaynaklari rezervindeki azalma arastirmacilar1 ve politikacilari
yeni enerji kaynaklarmin tespiti hususunda aragtirmaya sevk etmistir. Diinyadaki
binalar nihai enerji tiiketiminin % 40’11 olusturmaktadir. Sasirtict sekilde yiiksek
olan bu tiikketimin sonucunda ortaya c¢ikan karbon ayak izi, ulasim araglarinin
tamaminda ortaya ¢ikan miktardan belirgin bir sekilde fazladir. Binalarin enerji
titketimini diger sektorlere kiyasla daha diisiik maliyetler ve daha yliksek getiriler ile
azaltmay1 saglayan biiyiik ve cazip firsatlar s6z konusudur. Diinya iizerindeki insan
sayist ve bu insanlarin kullanim aligkanliklart g6z Oniinde bulunduruldugunda
binalarda 1sitma, sogutma, aydinlatma ve sicak su gibi temel ihtiyaclar i¢in tiiketilen
yiiksek seviyelerde enerjiye ihtiya¢ vardir. Bundan dolayi, yap1 sektoriinde enerji
tilkketiminin ve enerji ihtiyacinin diisiiriilmesi {lizerine bircok ¢alisma yapilmaktadir.
Bu calismalarda, 6zellikle yapilarin insa asamasinda ortaya g¢ikacak olan imalat
hatalarinin  minimize edilmesi Ongorilmekte ve engellenemeyen insan
aliskanliklarina kars1t yapilarda ve yapr elemanlarinda iyilestirme yoluna
gidilmektedir. Bu konuda ulusal yada uluslar arasi birgok kanun, yonetmelik ve
standartlar yaymlanmis bir¢ok simiilasyon programi gelistirilmistir.

Bu alanda Tirkiye’de kullanilan BEP-TR, Amerika’da kullanilan Energystar ve
Almanya’da kullanilan Passivhaus hesaplama yontemleri ele alinarak karsilastirmali
bir ¢alisma yapilmistir. Bu calismada ayrica BEP-TR, Passivhaus, Energystar
hesaplama yontemleri kullanilarak binanmn yillik 1sitma, sogutma, sicak su ve
aydinlatma enerji tiikketim miktarlar1 6rnek bir bina iizerinde hesaplanmaktadir.

Bu tezde, bir 6rnek bina ilizerinden {i¢ ayri sertifika programi incelenmis hesaplama
yontemleri ve sonuglar karsilagtirilmistir. Tez kapsaminda, oncelikle zemin kat, ii¢
normal kat ve ¢atis1 bulunan bir bina i¢in 6rnek bir ¢aligma tanimlanmaktadir. Farkl
bolgelerdeki benzer iklim kosullarinda yer alan ©rnek bina, yapi elemanlar
degistirilmeden {i¢ enerji standardina gore analiz edilmistir. Yapilan analiz
sonucunda ¢ikan sonuglar enerji hesaplama yontemlerindeki ve hesaplama
programlarindaki farkliliklar agisindan degerlendirilmistir. Sonuglart hesaplamak igin
BEP-TR, PHPP ve e-QUEST enerji hesaplama programlar1 kullanilmistir.

Programlardaki farkliliklar her hesaplama yonteminin bagli bulundugu iilkedeki
kanun, standart ve yonetmeliklerden kaynaklandigi gibi her hesaplama yonteminin
kabul edilebilir standart degerleri de farklidir. Bu farkliliklar ve bunlarin enerji
performans degerlendirmesine etkisini gdstermek bu tezde amacglanmistir.
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COMPARISON OF THE CALCULATION METHODS BEP-TR,
PASSIVHAUS AND ENERGY STAR

SUMMARY

Reduction in the reserve sources of energy in recent years has led researchers and
politicians to investigate the issue of identification of new sources of energy.
Building in the World constitutes 40% of ultimate energy consumption. Carbon
footprint that result from the consumption that is surprisingly high is significantly
more than the amount that emerged in all transportation vehicles. Compared to other
sectors, there are large and attractive opportunities which reduce the energy
consumption of buildings with lower costs and higher returns. Considering the
number of people on the world and the usage habits of these people, we need
implacable source of energy in the building, which is consumed for basic needs such
as heating, cooling, lighting and hot water supply. For this reason, many research
studies have been done on the reduction of energy consumption and energy needs in
the building sector. These studies focused on especially on the reducing energy
consumption of building using design techniques and energy simulation programs
such as PHPP, e-QUEST and BEP-TR and on the minimizing construction mistakes
that happened during the building process and on the improving the quality of
building materials. In this regard, several national or international laws, regulations
and standards are published and many simulation programs have been developed.
These simulation programs can also determine the consumption level of energy for
any buildings.

With these concerns, a comparative study was conducted by handling the programs
of BEP-TR used in Turkey, Passivhaus used in Germany and Energystar used in
USA. In this thesis, the amount of the annual energy consumption of building for
heating, cooling, lighting and hot water is calculated on a case study with using BEP-
TR, Passivhaus and Energystar calculation methods.

In the thesis, we first describe a case study for a building that has one ground floor,
three floors and roof. This building is located in a similar climatic conditions in
different regions is analyzed according to three energy certificate standards without
making any changes on the building physics and materials. We use BEP-TR, PHPP
and e-Quest energy simulation programs in order to calculate the results. The
analysis results are compared with respect to the different aspects of energy
calculation methods and simulation programs.

Within the scope of this thesis, three separate certificate program examined via a
case study and then calculation methods and the results were compared.

Similarities and differences in the calculation methods were investigated in detail at
section 4.1. Three programs which have the same basic logic show some differences
in the detail. A few of the most important of these differences are summarized below:

e Electrical home appliances that are caused internal heat gain which has the
effect on the building's heating and cooling energy consumption considered
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in the calculation of PHPP and e-QUEST computer programs by making
specific data entries. But in BEP-TR programs there is no specific data entry
for electrical home appliances.

e The user profile is not considered in BEP-TR and Passivhaus calculation
methods. It is mentioned in BEP-TR program, but there is no information
about determination methods. Also specific data couldn’t be entered into the
program.

In order to compare the final analysis results in three programs, HERS-Home Energy
Rating system is explained in section 4.2.

As described in Section 4.2, the annual energy demand and energy performance
value of a sample building was calculated with three different calculation methods.
For both the main and the reference building, the calculations were made based on
regions which have similar climate characteristics and the same building features
(unchanged building elements and geometric features). A design and project value of
building was based on the calculation of the annual energy demand of the main
building. The minimum requirement values of national laws, regulations and
standards were used for the calculation of the annual energy demand of the reference
building.

As a result of this analysis which will be made in accordance with national laws and
standards in their region, the energy calculation methods in three different regions
which is close to each other in terms of climate characteristics, it was targeted
evaluating the differences of calculation methods and the compared the differences
may occur due to the national law, regulations and standards.

Calculation methods were studied in Section 2 in detail. In this thesis; BEP-TR,
PASSIVHAUS, ENERGYSTAR calculation methods were compared with results of
a case study. In order to compare these methods, we use their own tools that calculate
energy performance. BEP-TR is used for BEP-TR, PHPP is used for PASSIVHAUS
and e-QUEST is used for ENERGYSTAR calculation methods.

In order to determine the required energy for a building, the data of the building for
entering into each calculation tool is divided into seven main topics. These are:

- Entering structural and geometric information about the building envelope
- Determination of electrical load

- Calculations of internal heat gains

- Entering information of mechanical system

- The use of renewable energy sources

- Evaluation of energy performance results

- Performing validation (testing)

The methods of entering inputs and data requirements of the programs are given in
Table 4.1- 4. In addition, three programs were compared using analysis of building
energy classification system which is HERS index of energy performance indicator.
As described in detail in the third section a main building and a reference building
are created for each building. Then, the same calculation method has been run for
both cases and the annual energy consumptions are provided accordingly.
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As the differences in programs is based on each calculation methods which are
connected the country's laws, standards and regulations, acceptable standard values
of each calculation methods is also different. In this thesis aimed to show these
differences and the effects of these differences on the energy performance
assessments.
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1. GIRIS

Genel anlamda enerji, hayatin alistigimiz konfor kosullarinda devamini saglayan,
insanlarin 1si1nma, barinma ve ulagim gibi giinliik aktivitelerine ve ihtiyaglarina cevap

veren bir aragtir.

Binalarda enerji performansi ise binanin fonksiyonuna bagli olarak 1sitma, sogutma,
aydinlatma gibi standart ihtiyaglar1 karsilamak i¢in yeni binalarda ve mevcut

binalarda 6lgiilen enerji miktari seklinde tanimlanmaktadir [1].

Enerji Sertifikas1 ise bir binanmn 1sitma, sogutma, sicak su tesisati, elektrik,

havalandirma ve iklimlendirme ile ilgili 6zel 1s1l enerji tiiketimi hakkinda bilgi iceren

bir belgedir [1].

Enerji sertifikasyon prosediirleri bir enerji sertifikasi iiretilmesini saglar. Enerji
sertifikas1 devlet tarafindan goérevlendirilmis tiizel kisiler tarafindan tanimlanmis
binalarin enerji performansini igeren bir dokiimandir. Enerji smiflandirilmasi
hesaplanmis yillik 6zgiil enerji tiiketimi (kWh/mZ.yll) degerine gére A-G arasinda
smiflandirilarak ~ binanin  belirtilen  enerji  siniflandirmasinin  anlagilmasin
kolaylasgtirmaktadir [1]. Metrik 6l¢iimle yiiksek seviyelerde olacak binalar, enerji
performansinin  minimum seviyelerde oldugu bir avantaj elde etmek igin

gerceklestirilen enerji performansi gereksinimini kargilamalidir.

Binalarin enerji performans seviyelerini gostermek i¢in, bina tarafindan yillik
kullanilan 1sitma, sogutma, aydinlatma, sihhi sicak su gibi net enerji yiikiiniin esas

alindig bir enerji degerlendirmesine ihtiyag vardir.

Bu baglamda diinya genelinde hizli tiiketilen enerji kaynaklarmin etkin ve verimli
kullanilmast ve mevcut enerji kaynaklarinda payr yiiksek olan fosil yakitlarinin
kullanimi ile artan sera gazi etkisinin diisliriilmesi i¢in enerji verimliligi ve tasarruf

caligmalari iizerinde durulmaktadir.

Sektorel bazda ciddi paya sahip olan ve enerji ihtiyaci ve giderleri yiiksek olan
konutlarda enerji verimliligi ve tasarrufu ¢aligmalar1 6zellikle son yillarda ivme

kazanmistir. Bu hususta ilk adim 1999 yilinda Kyoto protokolii ile atilmistir.



Bu hususta Avrupa’da ve iilkemizde son yillarda ciddi g¢alismalar yapilmistir.
Binalarin enerji tiiketim degerlerini belirleyebilmek ve kayit altina almak igin
Tiirkiye’de web tabanli bir program aracilifiyla binalarda enerji performansinin

belirlendigi enerji sertifikasyon sistemine geg¢ilmistir.

1.1. Mevcut Durum Degerlendirmesi

1.1.1. Avrupa Birligi iiyesi iilkelerde binalarda enerji verimliligi siireci ve

yaptirnmlar

Binalarda Enerji performansi ile ilgili Avrupa komisyonunun Kasim 2000’de
yayinladigr “Avrupa Enerji Kaynaklarina ait Strateji” baslikli Yesil bildirisinde

asagida siralanmig olan ti¢ madde 6n plana ¢ikmaktadir;

- Avrupa Birligi iiye iilkelerinin dis enerji kaynaklarima bagimliligi giderek
artmaktadir ve genisleme siireci de bu durumu giiclendirmektedir. Eger 6nlem

alinmaz ise, 2030 yilinda disa bagimlilik %70’lere varacaktir.

- Bugiin, Avrupa Birliginde sera gazi emisyonu artis egilimindedir. Sera gazi
etkisi sonucu olusan iklim degisimine kars1 gelistirilen tavir Kyoto Protokol’i

taahhiitleri ile ¢elismektedir.

- Avrupa Birligi, enerji kaynaklarina ait mevcut kosullar1 degistirmek igin
siirlt bir alana sahiptir. Talep agisindan bakildiginda, Avrupa Birligi’nin,
ozellikle binalarda ve ulasim sektdriinde enerji tasarrufunu arttirmak icin

miidahalede bulunmas: sarttir [2].

Bu iic madde enerji kullaniminda miimkiin olan her alanda enerji tasarrufunun
yapilmas1 hususunda yaptirimlarin  getirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ayrica
komisyonda yapilan degerlendirmeler tasarruf zorunlulugu igin yeterli gerekce
olmaktadir. Konut ve endiistri binalar1 disinda kalan ve ofis, aligveris merkezi, okul,
otel, restoran, kapali ylizme havuzu, spor merkezleri v.b gibi binalar1 kapsayan
ticiinciil sektor, ozellikle 1sitma, sogutma, gesitli ekipmanlar (mekanik sistemler,
elektronik sistemler) ve aydinlatmanin en yogun kullanildigi mekanlar olarak tespit
edilmistir. Diger binalarla karsilagtirildiginda yapilan tiim caligmalar ve
uygulamalarin sonucunda bu tiir binalarda ©6nemli oranlarda enerji tasarruf

potansiyellerinin varligi saptanmistir [2].



Buradan hareketle bildiride, tasarruf potansiyellerinin  belirlenmesi, yeni
teknolojilerin  desteklenmesi ve tesviki i¢in yiiriitiillen uluslararasi birlik
programlarinin olusturulmasina ragmen pek cok tiye lilkede enerji etkin binalar i¢in
referans olacak yeni standartlarin olusturulmasinda yeterli basarinin saglanamadigi

belirtilmektedir.

Ayni zamanda Mart 2000’de yiiriirliige girmis olan Avrupa iklim Degisikligi
Programi’nin Onemli basliklar1 da binalarda enerji tasarruf potansiyelleri

degerlendirilerek alinacak olas1 6nlemlere iliskindir.

Tiim bu gergekler goz Oniinde bulundurularak, Mayis 2001°de teklif olarak
Komisyona sunulan “Binalarin Enerji Performansi Direktifi-The European Energy
Performance of Building Directive (EPBD) - (2002/91/EC)”  Avrupa

Parlementosunca 2003 yilinda yiiriirliige konulmustur.

Bu direktif mevcut ve yeni binalarda enerjinin verimli kullanilmasini hedeflerken,
belirli standartlar ve yasalar ile enerji verimliligini zorunlu hale getirilmistir. Ayrica
bu direktifin zorunlu hale getirilmesi ile tim Avrupa Birligi iiye iilkeleri i¢in ortak
bir yontem ongoriliirken, yontemin gelistirilmesinde binalarin olusumunda rol alan

farkli disiplinlerden uzmanlar gérev almistir [3].

Direktifin amaci yeni binalar veya yenilenecek binalar i¢in asgari diizeyde enerji
performans: gosterecek ¢oziimler ile binalarin sertifikalandirilmasi ve sonrasinda da

binanin ve iklimlendirme sistemlerinin rutin kontrollerinin yapilmasidir [4].

1.1.2. Tiirkiye’de binalarda enerji verimliligi siireci ve yaptirnmlar

Tiirkiye’de 2 Mayis 2007 yilinda “5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu” ve 27
Ekim 2011 yilinda “Enerji Kaynaklarimin Kullaniminda Verimliligin Arttirilmasina

Dair Yonetmelik™ yiiriirliige girmistir.

2008 yilinda Bagbakanlik genelgesi ile tiim kamu kurum ve kuruluslarinda 6ncelikli
olmak tizere “Ulusal Enerji Verimliligi Hareketi” baslatilmis ve 2008 yili “Enerji

Verimliligi Yili” ilan edilmistir.

Bayindirlik ve Iskdn Bakanhg simdiki Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi, enerji israft ve gevre

kirliliginin Onlenmesine hususunda 05 Aralik 2008 tarihinde 27075 sayr ile



“Binalarda Enerji Performans (BEP) Yonetmeligi” resmi gazetede yayinlanarak 5

Aralik 2009°da yiiriirliige girmistir.

BEP YoOnetmeliginin amaci, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve
verimli kullanilmasina, enerji israfinin 6nlenmesine ve ¢evrenin korunmasina iliskin

usul ve esaslari diizenlemektir [1].
BEP yonetmeligi mevcut ve yeni yapilacak binalarda;

- Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin
enerji kullanimini ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik
belgesinin hazirlanmasina ve uygulanmasina iligkin hesaplama metotlarina,

standartlara, yontemlere ve asgari performans kriterlerine,

- Enerji kimlik belgesi diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri

icin yetkilendirmelere,

- Enerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji

kaynaklarindan karsilanmasina,

- Ulke genelindeki bina envanterinin olusturulmasima ve giincel tutulmasina,
toplumdaki enerji kiiltiirli ve verimlilik bilincinin gelistirilmesine yonelik

egitim ve bilinglendirme faaliyetlerine,

- Korunmasi1 gerekli kiiltiir varligr olarak tescil edilen binalarda, enerji

verimliliginin artirllmasina yonelik 6nlemler ve uygulamalar ile ilgili,

- Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Kurulunun goriisliniin alinarak bu
gorlis dogrultusunda yapmin 6zelligini ve dig gorlintiisiinii etkilemeyecek

bicimde enerji verimliligini arttirict uygulamalarin yapilmasina
iligkin is ve islemleri kapsamaktadir [1].

BEP yonetmeligi ile eszamanli tamamlanan ve BEP yonetmeligini tamamlayan Bina
Enerji Performansi Hesaplama Yontemi “BEP-TR” ise 7 Aralik 2010 tarihinde
“Binalarda Enerji Performanst Ulusal Hesaplama Yontemine Dair Tebligi” adi
altinda yiiriirliige girmistir. Ilkeler ve ydntemlerin belirlenmesi ile binalarin enerji

performansi degerlendirilmeye ve binalar sertifikalandirilmaya baslamistir.



1.2. Literatiir Arastirmasi

Bina Enerji Performansi degerlendirmesi iizerine ¢ok sayida ¢alisma oldugundan,

asagida bu caligmalardan tez konusu ile ilgili olanlar segilerek, 6zetlenmistir.

Tanriverdi B’nin, Dr.S6zer danismanliginda 2015 yilinda tamamladigi yliksek lisans
tezinde, BEP-TR programinin temel aldigi TS825’te kullanilan 1s1 performans
degerleri ele alinmis enerji tasarrufu saglamak i¢in bina kabugunda kullanilan 1s1
yalitim malzemelerinin istenmeyen kontrolsiiz yogusmalar nedeniyle kiif ve bakteri
olusumuna neden oldugu belirtilmistir. Calismada TS 825 2.derece giin bolgesinde
yer alan illerin 1sitma ve sogutma derece giin bolgelerine gore degerlendirilmesi
amaglanmistir. Calismada ayni iklim bolgesinde bulunan illerde, sogutma enerji
thtiyacinin 6nemi yapilan enerji performansi modellemesi yontemleriyle ortaya
koyulmas1 hedeflenmistir. Calismada TS825 standardina gore 2.derece giin iklim
bolgelerinde yer alan birbirinden fakli 1sitma ve sogutma derece giin sayilarina sahip
dort il se¢ilmistir. Bu illerin mevcut bir konut binasi iizerinde enerji tiiketimlerinin
degerlendirilmesi yapilmis, 1sitma ve sogutma enerji tiikketimlerinin etkinligi ortaya
konmus, bina kabugu elemanlarindan dis duvar ve cati icin enerji performansi
degerlendirilmesi yapilmistir. Aydinlatma ve elektrikli ekipmanlarin enerji
tilketimleri de degerlendirilerek toplam enerji tiiketimleri mevcut ve iyilestirilmis
durumlar i¢in karsilastirilmistir. Calismada Enerji tiiketimi hesabi icin ASHRAE
transfer fonksiyonunu kullanan HAP 4.8 enerji modellemesi yazilimi kullanilmistir.
Calismada son olarak mevcut ve standarda uygun olarak revize edilen binada nem

gecisi ve yogusma Ozellikleri incelenmistir [5].

Gliedt T, Hoicka C.E’nin 2015 yilinda tamamladiklar1 “Mali veya stratejik yatirim
olarak Enerji yiikseltmeleri? Bina enerji performansini iyilestiren enerji star miilk
sahipleri ve yoneticileri” baslikli makalesinde Energystar program katilimcilart
tizerine odaklanarak binalarin enerji performans ve enerji yatirimi i¢in motivasyon
tipleri, bilgi ve bilgiye erisim diizeyi, fon ve finans se¢imi, secilmis enerji iyilestirme
tipleri arasindaki iligkiler arastirilmistir. Bu bilgiler 1s18inda hiikiimet ve sirket
programlarinda egitim stratejileri ve 6zendirici stratejilerin belirlenmesi, bina kabugu
ve mekanik sistemlerde verimliligin arttirilmasi i¢in yenilenebilir enerji, yesil ¢atilar,
su koruma teknolojileri ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik girisimleri gibi biiyiikk mali

yatirim stratejilerinin  belirlenmesine yardimecr olmak amaclanmistir. Calismada



Energystar programi oniindeki engeller, programin faydalar1 ve enerji performans

iyilestirme faktorleri hakkinda degerlendirmeler yapilarak sonuglar tartigilmistir [6].

Durmus G, Onal S, 2014, calismalarinda Avrupa Birligi normlar1 esas aliarak
Tirkiye’nin giineydogu bolgesinde (Gaziantep-Oguzeli) insa edilen kompleks bir
binanin, BEP-TR (Bina Enerji Performansi) programi kullanarak enerji performans
degerleri ve enerji kimlik belgeleri agisindan degerlendirmesini yaparak elde
edilecek verilerin karsilagtirilmasi ile AB normlarinda insa edilen yapinin enerji
sertifikasyonunun belirlenmesini amaglanmislardir. Ayrica ¢alismada binanin
1sitilmast ve sogutulmasi i¢in binanin ihtiyaci olan net enerji miktari, giinisigr etkisi
g6z Oniinde bulundurularak aydinlatma enerji ihtiyacinin hesaplanmasi ve binalara
ait karbon salmimmin tespiti de amaglanmistir. Durmus G, Onal S yine
calismalarinda, yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilecek veriler sayesinde farkli
bolgelerde insa edilen yapilarin enerji agisindan degerlendirilmesi ile ortaya konulan
veriler sayesinde yapinin tim enerji yakit v.b. giderlerin kiilfetinin ne olacagi ve
maliyetin azaltilmas1 yoniinde ne gibi dnlemler alinabileceginin belirlenebilecegini
ve insa edilecek olan yapilarin AB standartlar1 esas alinarak tasarlandigi g6z oniine
alindiginda ait oldugu enerji siifinin  belirlenmesinin  6nemli  oldugunu

savunmaktadir [7].

Erikci S.N’nin, Dr. Giilay Zorer Gedik danismanliginda 2013 yilinda tamamladigi
yiiksek lisans tezinde, BEP-TR yonteminin, tiim bina formlarini1 dik ag¢ili yedi forma
indirgemesinden dolayr daire, dikdortgen gibi egrisel formlar1 igermedigini
programin belirli bir yaklasiklik ile hesaplama yaptigini belirtmis ve dikdortgen
olarak enerji hesaplarin yapilmasi durumunda enerji performans farkini iklim ve
bolgelere dayali olarak belirlemeyi amaglamistir. Egrisel formdaki bir yapiyr egrisel
yiizeylerde enerji hesab1 yapan Energy Plus’a dayali Design builder programinda
hesaplayarak BEP-TR’deki binanin tek zon ve ¢oklu zon olarak ¢oziimlenerek zon
sayis1 farkini yaklasik sonugla karsilastirmayi hedeflemislerdir. Erikci, ¢alismasinda
mevcut BEP-TR yonteminin tiim zonlama tiplerine ve bina geometrilerine olanak

verecek sekilde gelistirilmesi gerekliligini savunmaktadir [8].

Tonn B, Hawkins B, Schweitzer M, Fisenberg J’nin 2012 yilinda tamamladiklar
“Enerji star programi ile bina enerji performansi degerlendirme siireci” bashkli
aragtirma projelerinde; Enerji performans: ile bina performanst (HPWES)

programinin degerlendirme siireci ile ilgili federal program yoneticileri, programi



uygulamadan sorumlu miiteahhit ve sponsorlar ile roportajlar gergeklestirmisler
aldiklar bilgiler 1s18inda HPWES programi hakkinda ve enerji star sertifkas1 almanin

faydalari iizerine degerlendirmeler yaparak tavsiyelerde bulunmuslardir [9].

Can E, 2012 yilinda tamamladig1 yiiksek lisans tezinde, Tiirkiye ile Almanya’nin
enerji verimliligi ile ilgili calismalar1 ve sertifikasyon sistemlerini, arastirmanin
Almanya ve Tiirkiye’de yapilmasi durumu incelenmis, Tiirkiye’de hesaplama
yontemi olarak kullanilan BEP-TR, Almanya’da ise bina enerji performansi
hesaplama yontemi olarak kullanilan DIN 18599’un enerji performansini etkileyen
parametreler ve kullanilan yazilimlar bakimindan karsilastirilmasi yapilmistir. Bu
karsilagtirma ile enerji verimliligi caligmalarini, AB'nin yayinlamis oldugu EPBD
catis1 altinda gerceklestiren Almanya ve Tiirkiye'nin bina enerji performansi
hesaplama yontemlerinin uygulama ve kullanim bakimindan farkliliklarini tespit
etmek ve bu tespitler 1s1ginda Avrupa iilkelerinde de halen iizerinde c¢aligilan
sertifikasyon sistemlerinin ve iilkemizde de gelistirilmekte olan BEP-TR'nin

sorunlari igin ¢Oziim tiretilmesi amaglanmistir [10].

Gali G., Corgnati S.P. ve Yilmaz A.Z. 2011 yilinda tamamlamis olduklar
arastirmalarinda kompleks binalarda her zonun ayr1 bir 1s1l ylik olusturdugu, ve her
zonun ayri ayr1 ele alinmasi ve igerdigi tiim verilerin detaylariyla girilmesi gerektigi
savunulmaktadir. Detayli simiilasyon araglariyla enerji performansi incelenecek bina

tipolojileri i¢in spesifik uzmanlik egitimleri alinmasi gerekliligi belirtilmektedir [11].

Aktacir M.A, Nacar M.A. ve Yesilata B. 2011 yilinda tamamladiklar:
calismalarinda; Design Builder, Energy Plus ve HAP gibi detayli dinamik hesaplama
yapan bina enerji programlarini ele alarak iilkemizde kullanilabilecek en uygun
enerji yazilmmin ortaya c¢ikarilmas: gerektigini veya iilkemiz verilerinin
tanimlandig1 uluslararasi gegerliligi olan bir yazilimin olusturulmasi gerekliliginden
s0z etmektedirler. Calismada bu sekilde yapilacak bir uyarlama ile disa bagimliligin

azalacagina dikkat cekmektedirler [12].

McLeod R.S, Hopfe C.J, Rezgui Y’nin 2011 yilinda yaymlamis olduklar1 arastirma
projelerinde Ingiltere’de ultra diisiik enerji Passivhaus binalar1 tasarlanirken bolgesel
ve bazi durumlarda mikro-bolgesel iklim verileri ihtiyaci incelenmektedir. Calismada
pasif ev planlama paketi kullanilarak Passivhaus tasarim degerlendirilmesi yapildigi

tasarimcilarin PHPP programinda kullanmak iizere ulasacaklari birgok iklim verisi



metodunun bulundugu belirtilmistir. ilaveten Ingiltere'de tasarim ve sertifikasyon
icin saglanan orijinal iklim verileri dinamik simiilasyonlar ve test referans yili
verileri kullanilarak tersinirlik hesab1 ile tiiretildigi belirtilmektedir. Calismada
UKCPO09 iklim projeksiyonlarina dayanarak PHPP formatinda bu verilerin tiretilmesi
icin yeni bir metodoloji Onerilmektedir. Olusturulan veriler alternatif kaynaklarla
karsilastirilmistir ve Fallerdeki Passivhaus sertifikali konutlar tizerindeki etkileri

tartistlmastir [13].

Yilmaz A.Z. 2011 yilinda yayimnladigi arastirmasinda bina simiilasyon araglarinin
bazi genel verilere ihtiya¢ duydugunu belirtmistir. Bu verilerin; iklim verileri, binaya
dair genel bilgiler, binanin geometrik oOzellikleri, binanin c¢evresi, yap1
malzemelerinin ayrintilari, bina ylizeylerinin katmanlari, bina zonlari, 1sitma,
sogutma ve havalandirma sistem verileri, aydinlatma sistem verileri, cihaz ve
ekonomik verileri olarak belirtilmistir. Simiilasyon araglarmin kullanimlarina gore
secilmesi ve verilerin dogru uygulanmasi, dogru sonuglara ulasilmasini saglayacagi,
bu sayede herhangi bir kayba ugramadan bina enerji tiikketim miktarlar1 ve CO,

salinimlarina gore enerji sinifinin belirlenebilecegi savunulmustur [14].

Atmaca M, 2010 yilinda tamamladig: yiiksek lisans tezinde, konut harici enerji
tiiketimi en yliksek olan otel binalarinin enerji performansini, basit saatlik hesaplama
yapan BEP-TR ile detayli dinamik hesaplama yapan simiilasyon araglariyla
karsilastirmaktadir. Atmaca tezinde, Kompleks binalarin enerji hesaplamalarinda
kullanilan yontemin bina karakteristiklerine ve uygun degiskenlikte yazilimlara sahip
olmasi gerekliligini savunmaktadir. Ayrica Enerji Kimlik Belgesi (EKB)

uzmanlarmin bina fonksiyonuna gore ayrilmasi gerektigini savunmaktadir [15].

Glimiis Y, 2010 yilinda tamamladig: yiiksek lisans tezinde, Toplu konut projesinin
enerji etkin iyilestirmesi i¢in Onerilerde bulunmaktadir. Tez ¢aligmasinda Atakoy 1.
Kisim Bloklarim1 Design Builder simiilasyon programi ile enerji simiilasyonu ve
1sitma, sogutma, aydinlatma enerjisi tiiketimleri ile CO, salimi agisindan
degerlendirilmesi yapilmis ve yapilan iyilestirmeler ile enerji tiikketimleri ve CO,

salim oranlarinda % 60’lik olumlu bir oran yakalandigi belirtilmistir [16].

Yilmaz A.Z, 2006 yilinda tamamladig1 arastirma projesinde, Iklimsel verilere dikkat
edilerek bina tasariminin yapilmasi gerektigini ifade etmektedir. Binanin bulundugu

bolgenin iklimsel verilerinin ve binanin dncelikle ihtiyaci olan unsurlarin (daha fazla



giin 1s18indan yararlanma veya korunma gibi) belirlenerek, tasarimin yerlesim
Olceginden yapr bileseni Olgegine dogru bir degerlendirme ile olusturulmasi

gerekliligini belirtmektedir [17].

Diinyadaki binalar nihai enerji tiiketiminin % 40’11 olusturmaktadir. Sasirtict sekilde
yiiksek olan bu tiiketimin sonucunda ortaya ¢ikan karbon ayak izi, ulasim araglarinin
tamaminda ortaya ¢ikan miktardan belirgin bir sekilde fazladir. Binalarin enerji
tiikketimini diger sektorlere kiyasla daha diisiik maliyetler ve daha yiiksek getiriler ile
azaltmay1 saglayan biiyiik ve cazip firsatlar s6z konusudur. Enerji tiiketiminin bu
sekilde diisiiriilmesi, Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental
Panel on Climate Change — IPCC) tarafindan talep edilen duragan CO2 seviyelerine
ulagmak i¢in Uluslararast Enerji Ajanst (International Energy Agency — IEA)
tarafindan konulmus olup gezegenin karbon ayak izinin 2050°ye kadar % 77

azaltilmasi hedefine erisim agisindan kritik 6nem tagimaktadir [18].

Yukarida belirtilmis olan arastirmalarin hepsi; {ilkelerin toplam enerji tiiketim
degerlerine biiyilk oranda etkili olan binalarin enerji tiiketim degerlerinin
diisiiriilmesi ve enerji performansinin iyilestirilmesi i¢in iilkelerin enerji verimliligi

ve enerji tasarruf potansiyellerinin belirlenmesi siirecine 151k tutmaktadir.

Bu tez g¢alismasi igeriginde, 6rnek bir binanin BEP-TR, Passivhaus, Energystar
hesaplama yoOntemlerine gore yillik enerji tliketim degerleri hesaplanarak
karsilagtirmalar yapilmistir. Ug hesaplama yonteminde hesaplanan sonuglarin
karsilagtirilmasi ile BEP-TR, Passivhaus ve Energystar standart Kriterlerine gore

yapilan hesaplamalar sonucunda olusan farkliliklarin nedenleri arastirilmistir.
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2. SERTIFiKA PROGRAMLARININ iNCELENMESIi VE HESAPLAMA
YONTEMLERININ ANALIiZi

Ulusal Hesaplama Yontemlerinden bir¢ogu, binalarin ilk enerji tiiketiminin
hesaplanmasi1 ile ilgilenmektedir ancak, hesaplama asamalar1 ve ilgili enerji

ihtiyacinin belirlenmesi tilkeden tilkeye farklilik géstermektedir [19,22].

2.1. Binalarda Enerji Performansinin (BEP-TR) Genel Tanitin

Bayindirlik ve Iskdn Bakanhg simdiki Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
yiirlirliige konulan teblig; binanin enerji tiikketimine etki eden tiim parametrelerin
konut, ofis, egitim, saglik, otel, alisveris ve ticaret merkezleri gibi mevcut ve yeni
binalarin enerji verimlili§ine etkisini degerlendirmek ve enerji performansi

hesaplama yonteminin yayimlanmasi maksadi ile hazirlanmistir.

Bina enerji performanst hesaplama yontemi (BEP-HY), binanin enerji
harcamalarinda payr olan tiim girdilerin, binalarin enerji tliketimine etkisini
degerlendirmek, mevcut ve yeni binalarin enerji performans simiflarini belirlemek
icin EN ISO 13790 semsiye dokiimani temel kabul edilerek Tiirkiye’nin iklim
verileri, koordinatlar1 ve yerel malzemeleri gibi lilkemize mahsus bilgiler derlenerek
gelistirilmistir. Hesaplama yontemi konutlar, ofisler, egitim binalari, saglik binalari,
oteller ile aligveris ve ticaret merkezleri gibi bina tipolojilerindeki mevcut ve yeni
binalarin enerji performansimni degerlendirmek ve enerji performans sinifini

belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Bu hesaplama yontemi;

- Proje asamasindaki binalar i¢in c¢esitli tasarim alternatiflerinin enerji

performanslarinin karsilastirilmast,

- Mevcut binalarin enerji performansinin standartlagtirllmis seviyesinin

gosterilmesi,

- Mevcut binalarda enerji ihtiyacinin hesaplanmasi yolu ile enerji verimliligi

tedbirlerinin uygulanmasi ve uygulanmamasi durumlariin degerlendirilmesi,
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- Bina stokunu temsil edecek nitelikteki tipik binalarin enerji kullanimlarinin
hesaplanmas1 yolu ile bolgesel, ulusal ve uluslararasi Olgekte gelecekteki

enerji kaynagi ihtiyaci konusunda 6ngoriide bulunulmasi,

- Zaman igerisinde tamimlanan bilesenlerden milli bilesen kiitiiphanesi

olusturma gibi ulusal veri tabanlarinin gelistirilmesi
gibi uygulamalarda kullanilabilir.
Bu hesaplama yonteminde, bina enerji performansi degerlendirilirken;

- Binalarim 1sitilmast ve sogutulmasi i¢in binanin ihtiyact olan net enerji

miktarinin hesaplanmasini,

- Net enerjiyi karsilayacak kurulu sistemlerden olusacak kayiplari ve sistem
verimlerini de g6z Oniine alarak binanin toplam 1sitma-sogutma enerji

tiikketiminin belirlenmesini,
- Havalandirma enerjisi tiiketiminin belirlenmesini,

- Binalarda giinigig1 etkileri géz oniine alinarak, giinisigindan yararlanilmayan
stire ve giinigigimin etkili olmadigi alanlar i¢in aydinlatma enerji ihtiyacinin

ve tiiketiminin hesaplanmasini,

- Sihhi sicak su icin gerekli enerji tiiketiminin hesaplanmasini

kapsamaktadir [20].

Bu hesaplama yontemi ilgili AB standartlar1 ile, gerekli goriilen durumlarda
ASHRAE ve Tiirk Standartlarindan yararlanilarak olusturulmustur. Hesaplama
yontemi, basit saatlik dinamik yontem’dir. Basit saatlik dinamik yontem, binanin
1sitma-sogutma icin gereken net enerji ihtiyacim1 ve bu ihtiyacin karsilanacagi

sistemlerin tiiketimini saatlik olarak hesaplar.

Hesaplama sonucunda; Binanin yillik Isitma, Sogutma, Sicak su, Aydinlatma,
Havalandirma tiiketimleri birincil enerji olarak belirlenir. Bu tiiketim degerlerine
bagli olarak CO, salimi hesaplanir. Yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimi da
hesaba katilmaktadir. Binanin hesaplanan enerji tiiketim miktart ve CO, Salimu,

referans binanin degerleriyle karsilastirilir.

BEP-TR hesaplama yontemine ait sema Sekil 2.1’de verilmistir. Bu sema, dis ortam

ve i¢ ortam kosullar1 ve bina yap:1 bilgilerinin birbirleri ile iligkisi ve programda
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yapilan simiilasyon sonucu 1sitma, sogutma, havalandirma, sicak su ve aydinlatma

cikt1 degerleri sonucu ortaya ¢ikan enerji sertifakasinin olusumunu gostermektedir.

Enerji Sertifikasyonu

A

Birincil Enerji ve
CO, Salimm

Ceviri Faktorleri

I

f

i

f

f

Verilen Konvansiyonel
T Enerji

Sicak Su | | Aydinlatma [sitma Sistem Sogutma Sistem | | Havalandima
7 A% Karakteristikleri Karakteristikleri Sistem Yenilenebilir Enerji
.~ + Iy Y A .-V A
Yogusma Hesaplari shides «— Net Enerji
\\
BINA
Malzeme e ) e
‘ Bina Tipolojileri Bina Formlari Zonlama
Kutuphanesi ;
Ig [st Gegisi | | Hava Degisimi Ig ve Dis Iklim Giines Kazanglart | | Giin Isig1 Etkisi
Kazanclar Kosullan .
| Yatay yiizeylerdeki direkt ve yaygin giines inimi |
Ic Iklim Konfor Dis Iklim [
Kosullari Kosullari | | Egimii yUzeerrdekid\ra—ktve yaygin gines iginimi |

Sekil 2.1 : Bina Enerji Performansi hesaplama yontemi semasi [23].

Bu hesaplama yontemine dayali olarak, Tiirkiye sartlar1 i¢in uygun ulusal bir yazilim
geligtirilmistir. Bu yazilimin, binalarda enerji kimlik belgesinin diizenlenmesini
ongoren ilgili yonetmelikte, kimlik belgesi vermekle yetkilendirilmis uzmanlar
tarafindan kullanilmas1 zorunlu kilinmistir. BEP-TR ulusal yaziliminda, binalarin

1sitilmast ve sogutulmasi i¢in ihtiyag duyulan enerjinin hesaplanmasinda temel alinan

standart, TS EN ISO 13790°dir [21].

2.1.1. BEP-TR’de faydalanilan dékiimanlar

BEP-TR hesaplama yonteminde, tarih belirtilerek veya belirtilmeksizin ¢ok sayida

standart ve dokiimandan yararlanilmistir. Bu dokiimanlar Cizelge 2.1° de

listelenmistir [20].
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Cizelge 2.1 : Atif yapilan ve yararlanilan standart ve dokiimanlar [20].

IEC, ISO, EN, Adi Adi
TS No (Ingilizce) (Tiirkge)
EN 13790 Energy performance of buildings — TS EN ISO 13790
Calculation of energy use for space heating Binalarin enerji performansi — Mekan
and cooling 1sitmasi ve sogutulmasi i¢in enerji
kullaniminin hesaplanmast
EN 13789 Thermal performance of buildings — TS EN ISO 13789
Transmission heat loss coefficient — Binalarin Isil Performansi-Transmisyon
Calculation method (ISO 13789: 1999).  Is1 Kaybi Katsayisi-Hesaplama Metodu
EN15251 Indoor environment criteria for design and TS EN 15251
calculation of energy performance of Binalarin enerji performansinin
buildings tasarimi ve degerlendirilmesi i¢in
bina i¢i ortam parametreleri (bina i¢i
hava kalitesi, 1s1l ortam,
aydinlatma ve akustik)
TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1
EN ISO 14683 Thermal bridges in building construction- TS EN I1SO 14683+AC
Linear thermal transmittance- Simplified  Bina Insaati-Isil Képriiler-Lineer Isil
Methods and default values Gegirgenlik-Basitlestirilmis Metot ve
Hatasiz Degerler
EN 10456 Building materials and products — TS EN ISO 10456
Hygrothermal properties — Tabulated Insaat Malzeme Ve Mamulleri - Beyan
design values and procedures for Ve Tasarim Termal Degerlerinin Tayini
determining declared and design thermal  Icin Metotlar
values
BS EN Building materials and products. TS EN 12524
Hygrothermal properties. Tabulated design Bina malzemeleri ve mamulleri -
values hidroisil 6zellikler - gizelgelestirilmis
tasarim degerleri
12524 Conventions for U-value calculations
BR 443 Kalorifer Tesisat1 Projelendirme
Kurallar1
TS 2164 Energy efficiency of buildings
DIN 18599 Calculation of the net, final and primary
energy demand for heating, cooling,
ventilation, domestic hot water and
lighting
EN 13370 Thermal performance of buildings — Heat TS EN ISO 13370

transfer via the ground — Calculation
methods

Is1l Performansi -Zeminle

2005 ASHRAE Fundamentals Handbook

2.1.2. BEP-TR’de net enerji ihtiyacinin hesaplanmasi

aatlik 1sitma ve sogutma net enerji ihtiyacinin hesaplanmasinda Sekil 2.2’deki

sematik olarak ifade edilen direng-kapasite modeli kullanilmaktadir.

14



cI)HC,nd

Havalandirma ile

1s1 gegis katsayisi 9
gsup air
Hs
T . . w
Iletim ve taginim ile yo
151 gecis katsayist t
6 (saydam bilesenlerden) (D
e ’ - 6 ia
H, tr,win B
w
Iletim ve tagmim ile 4 Ea
181 gegis katsayisi H trop | E
(opak bilesenlerden) —
i
0 cbst
I'Itr,em ‘ m
Cm ’ A m

-—
@,

Sekil 2.2 : Direng-Kapasite Modeli [20].

Bu modeldeki 1s1 dengeleri icin asagidaki EN ISO 13790 standardina gore

hesaplamalar yapilir;

- Bina dinamik etkilerinin hesaplanmasi: binanin 1si1l kapasitesi belirli bir

yaklagikla hesaplanir.
- ¢ kazanglar ve giines kazanglarryla olusan 1s1 miktarlarinin hesaplanmasi
- Direng kapasite modeline gore 1s1 gegirme katsayilari hesabi

Verilen 1sitma-sogutma yiikii enerjisi ihtiyacti  ¢ycnq i¢in hava ve operatif
sicakliklarinin  hesaplanmasi: EN ISO 13790’da tanimlanan Crank-Nicholson

yontemini temel almaktadir [20].

2.1.2.1. EN-ISO 13790’a gore hesaplama yontemleri

Bina Enerji Performansi hesaplama yontemleri EN-ISO 13790 standardi ve onun
yonlendirdigi diger AB standartlan1 ile iliskili ASHRAE ve TR standartlarindan
yararlanilarak hesaplanmaktadir. EN-ISO 13790 standardi li¢ hesaplama yontemini

onermektedir. Bunlar;

- Aylik Statik hesaplama metodu
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- Detayli dinamik hesaplama metodu

- Basit saatlik dinamik hesaplama metodu [19,22].

Aylik/Mevsimsel statik hesaplama yontemi

Isitma-sogutma enerji ihtiyaci aylik/mevsimsel hesap araliklari ile hesaplanmaktadir.
Statik bir hesaplama yontemidir, binanin gergek 1si1l davranisini hesaba katmaz,
binanin 1s1l davranisi basit korelasyon faktorleri ile hesaba yansir. Yillik bazda
ortalama bir enerji tiiketim degeri sunar, aylik 6l¢ekte 6zellikle gegis mevsimlerinde

hata pay1 yiiksektir [22].

Detayh dinamik hesaplama yontemi

Detayli dinamik yontem, EN 15265 “Binalar i¢in — Dinamik Yo6ntemler Kullanilarak
Ortam Isitma ve Sogutmasinda ihtiya¢ Duyulan Enerjinin Hesaplanmasi” standardina
yonlendirdigi, binalarda es zamanli, ¢ok zonlu zonlar arasindaki etkilesimi de dikkate
alan bina enerji sertifikasyonu yontemi i¢in fazla detayli ve pratik olmayan bir
yontemdir [22].

Basit saatlik dinamik hesaplama yontemi

Hesaplama Enerji Performans Direktifleri uyarinca saatlik iklim verisi ve zaman
cizelgeler1 kullanan 1sitma ve sogutma mevsimlerini ayrica belirlenmesini
gerektirmeyen RC (direng-kapasite) modeli ile binanin saatlik 1s1l davranigini
gercege yakin sekilde yansitabilen gecis mevsimlerinde net enerji miktarinin
hesaplanmasini olanakli kilmakla birlikte konfor kosullarinin operatif sicakliga bagh
olarak tanimlanmasini olanakli kilarak saatlik hesap adimlari ile operatif sicakliklar
ve saatlik zaman c¢izelgesine gore konfor ihtiyaglarini saglayacak gerekli net enerjiyi
hesaplayan yar1 dinamik bir hesaplama yontemidir. Bu ydntem BEP-TR’de

kullanilan hesaplama yontemidir [23].

2.1.2.2. BEP-TR net enerji girdileri

Isitma ve sogutma net enerji hesaplama yontemi i¢in gerekli olan baglica girdiler,
iklim verileri, bina geometrisi, binanin havalandirilmast ve 1sil 6zellikleri, bina
malzemelerinin ve bina bilesenlerinin tanimi, bina fonksiyonuna bagli i¢ konfor

sartlar1, bina tipolojisine bagli zonlama yontemleri ve zon bilgileridir [20,23]
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Sekil 2.3 : Bina Performansini etkileyen BEP-TR veri girdileri [23].

Sekil 2.3’den de goriilecegi lizere binanin isitma ve sogutma ylikiine etki eden

unsurlar,

Is1 gecisi

[letim ve taginim ile 151 gecisi (opak bilesenler, saydam bilesenler)

Havalandirma ile 1s1 gegisi (hava sizintisi)

Hava degisimi

I¢ ve dis iklim kosullar:

I¢ kazanglar

Giines kazanglari

seklinde siralanabilir.
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Ozellikle bina tipolojilerine bagl olarak, bina ¢coklu zonlara boliinmekte veya tek zon
olarak isleme tabi tutulmaktadir. Enerji dengesi, bina seviyesinde net enerji ve sistem
seviyesinde enerji olarak ikiye ayrilarak binanin 1sitilmasi ve sogutulmasi igin enerji
ihtiyaclari, bina zonlarinin 1s1l dengesi esas alinarak hesaplanmaktadir. Binanin
1sitma ve sogutma i¢in net enerji ihtiyaci, bina sistemlerinin enerji dengesi i¢in veri

olusturmaktadir [20].

2.1.2.3. Bina zonlar1

Isitma ve sogutma enerjisinin hesaplanmasi i¢in binanin sinirlari tanimlanmalidir.
Binalarda enerji performansinin belirlenmesi amaciyla ilgili standartlara uygun
olarak, birim kullanim alani basina 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve

sicak su ihtiyaglarinin belirlenmesi igin zemin alaninin bilinmesi gerekmektedir [20].

Binada kullanilan mekanlar, 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin ¢alisma
ozellikleri, mekandaki aktivite durumu, kullanici profilleri, i¢ kazanglardaki
farkliliklar gibi 1s11 etmenlere gore farkli gruplara ayrilirlar. Benzer Ozellikler
gosteren her bir grup zon olarak isimlendirilir ve her bir zon bagimsiz birim olarak
hesaplama yonteminde ayirt edici Ozellikleriyle tanimlanmalidir [20]. Bina 1s1l

zonlan Cizelge 2.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.2 : BEP-TR 1s1l zonlar1 [23].

Tipoloji Alt tipoloji
Miistakil konut

Konut Apartman
Rezidans

Ofis

Egitim binalar1

Oteller

Saglik binalari

Aligveris ve ticaret merkezleri

Zonlara ayirma kriterleri bina fonksiyonlarina bagh olarak degisiklik gostermektedir.
Ancak katlar arasindaki alanlar ve golgeleme durumu degisiklik gosterebileceginden,
katlar arasindaki sistemler, i¢ kazanclar ve konfor sicaklik degerleri ayni olsa bile her
kat ayr1 birer zon olarak ele alinmaktadir. Bu yontemde kullanilan ¢ok zonlu
hesaplama i¢in (bagimsiz ¢cok zonlu hesaplama), zonlar arasinda iletim/taginim ile ve
hava hareketi/sizintist ile 1s1 gecisi hesaba katilmaz. Her zon i¢in ayr1 ayr1 yapilan

hesaplama bagimsiz tek zonlu hesaplamalar serisi olarak kabul edilir. Ayni1 1sitma ve
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sogutma sistemlerini paylasan zonlarda, 1sitma ve sogutma igin enerji ihtiyaci,

bagimsiz zonlar i¢in hesaplanan enerji ihtiyacinin toplamidir [20,23].

2.1.2.4. Tletim ve tasiim ile 1s1 gecisinin hesaplanmasi

Basit saatlik hesaplama yonteminde binanin ele alinan zonu igin yap1 bilesenlerinin
toplam iletim ve taginim 1s1 gegis katsayist “W/K” cinsinden hesaplanmaktadir. Zonu
olusturan farkli elemanlarin (duvarlar, ¢at1 yiizeyleri, doseme) ve bu elemanlar
olusturan farkli bilesenlerin 1s1 gecis katsayilar1 ayr1 ayri hesaplanarak toplanir, bu
yolla zonun opak yiizeylerinden ve saydam yiizeylerden iletim ve taginim ile toplam

181 gegis katsayisi degerlerine ulasilmaktadir [20,23].

Is1 gecisi ve giines 1simimi kazang hesaplarinda kullanilmak iizere bina kabuk
malzemelerinin ilgili 6zelliklerinin listesi, TS 825, EN 10456, BS EN 12524, CE71
(2004) UK NCM, AD-L2 (2002 Edition), BR 443, DOe2 ASHREA, Radiative Heat
Transfer, Michael F. Modest — The Pennsylvania State University, Thermal
Radiation Heat Transfer, Robert Siegel- Nasa Lewis Research Center, John R.

Howell, kaynaklarina dayanilarak opak bilesenler igin derlenmistir [20].

Opak bilesenlerin iletim ve taginim ile 1s1 gegis katsayis1 hesabi

Opak bir bilesenin 1s1l gecirgenlik katsayist denklem (2.1) ile hesaplanir. Uop,stnd
bir opak bilesenin i¢ ve dis ylizey 1s1l direng katsayilari, (1 / hg;) = 0,13 m?K/W ve
(1 / hge) = 0,04 m?K/W referans alinarak hesaplanan 1s1l gecirgenlik katsayisidir.

Denklem (2.1), her eleman igin, elemandaki her bilesen igin hesaplanir [20].

Uop,stnd,i = 1/(1/;1Si + dl/,ll + dz/,lz +ot 1/hse + Rgap) (2.1)
hg; : i¢ yiizey 151 taginim katsayisi
hge : dis yiizey 1s1 taginim katsayisi
dq : 1 numarali malzemenin kalinligi, m
Aq : 1 numarali malzemenin 1s1l iletkenlik hesap degeri, W/m.K
Rgap : opak bilesenler arasindaki havanin 1s1] direnci, m?K/W
Uop,stnd : opak bilesen standart 1s1l gecirgenlik katsayisi, W/m?K

1/ hgi ve 1 / hge degerleri bilesen tipine gore ¢izelgelerden alinir.
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Opak bilesenlerin 1s1l direng katsayilar1 Cizelge 2.3’ten yapir bilesenlerinin tipine

gore segilir. Cizelge 2.3’de belirtilen tim zon tipleri Sekil 2.4’de gosterilmektedir.

Hava igin 1s1 direng katsayis1 Rgy,, ise Cizelge 2.4’ten segilir.

Cizelge 2.3 : Yap1 elemanlart igin tavsiye edilen yiizey 1s1l direng katsayilari [20].

TiP
NO

Yapt bilesen tipi

Yiizey 1s1l iletkenlik direnci

R.;

S1
(m?K/W)

R

se
(m?K/W)

TiP1

(D1s Yiizey) - Dis Hava Temash
Iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen zonun
dis hava temasli opak ve saydam bilesenleri.

0,13

0,04

TiP2

(I¢ Yiizey) - Disa Agik Iklimlendirilmeyen Zon
Temash

Iklimlendirilen bir zonun disa acik
iklimlendirilmeyen bir baska zon ile arasindaki
opak ve saydam bilesenleri

0,13

0,08

TiP3

(D1s Duvar) -Toprak Temash
Iklimlendirilen bir bodrum katin toprak temash
dis duvari.

0,13

TiP4

(Doseme) - Toprak Temash Yiizer Doseme
Altinda bodrum olmayan, iklimlendirilen veya
iklimlendirilmeyen bir zonun zemine oturan
ylizer dosemesi.

0,17

TiP5

(Déseme) — Toprak Temasl iklimlendirilmeyen
Hacim Temash

Topraga yar1 gomiilii iklimlendirilen zonun temel
boslugu ile temas eden dosemesi.

0,17

0,17

TiP6

(Doseme)
Altinda bodrum olmayan iklimlendirilen zonun
toprak temasli tabani.

0,17

TiP7

(I¢ Yiizey) - Sera

Iklimlendirilen bir zonun disa acik
iklimlendirilmeyen bir sera (kis bahgesi) ile
arasindaki i¢ yiizeyler.

0,13

0,08

TIP8

(Déseme) - Konsol
Iklimlendirilen bir zonun dis hava ile sinirini
olusturan ¢ikma dosemesi.

0,17

0,04

TIP9

(I¢ Yiizey) - Disa Agik Olmayan
Iklimlendirilmeyen Zon Temash
Iklimlendirilen bir zonun disa acik olmayan
iklimlendirilmeyen zon ile temas eden i¢
ylizeyleri (6rn:¢ekirdege bakan duvarlar)

0,13

0,13

TiP10

(Déseme) - Tklimlendirilen Zon Temash
Iklimlendirilen bir zon ile baska bir
iklimlendirilen zonu ayiran dosemeler.

0,13

0,13
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Sekil 2.4 : Is1 gecis hesaplari i¢in 1s1l sartlar1 farkli zonlar1 ayiran bilesenlerin
tanimlanmasi [20].

Cizelge 2.4 : Yap1 malzemeleri arasindaki hava i¢in 1s1l direng katsayilar1 [20].

Tip Kalinlik Araligi Rgap
(mm)

Diisey 0.1-10 0.14
Diisey 11-20 0.16
Diisey 21-50 0.18
Diisey 51-100 0.17
Diisey 100-9999 0.16
Yatay 0.1-10 0.14
Yatay 11-20 0.15
Yatay 20-9999 0.16

Ele alinan zonu cevreleyen tiim opak bilesenlerin iletim ve tasmim 1s1 gegis

katsayilar1 ise denklem (2.2) ile hesaplanir [20]:
Htr,op = ZAop- Uop + ZLop- I/Jop + ZXop (2-2)

Hirop : zonu gevreleyen opak ytizeylerin iletim ve taginim 1s1 gegis katsayisi, W/K
Aop  :opak ylizeyin alani, m2

op - opak bilesenin 1s1l gegirgenlik katsayisi, W/(m*K)

op - dogrusal 1s1 koprisi uzunlugu, m

Yop - dogrusal 1s1 kdpriisii 11 gegis katsayisi, W/(m.K)

Xop  :noktasal 1s1 kopriisii 1s1 gegis katsayisi, W/K
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Is1 kopriileri

Hesaplama metodunda 1s1 kopriileri ISO 14683:2007 standardinin  6ngordigi
yonteme gore hesaba katilmaktadir. Bina bilesenlerinin birlesim noktalarinin
tanimlanmasi i¢in basit bir yontem tanimlanmistir. Bu yontemde noktasal 1s1
kopriileri dogrusal 1s1 kopriileri igerisinde hesaplanmaktadir. Farkli tipteki 1s1
kopriileri igin 151 kopriisii 151 gegis katsayilart Sekil 2.5°de, kismi olarak gosterilen
olas1 1s1 kopriisii tipleri Cizelge 2.5’de, “Binalarda Enerji Performansi Ulusal

Hesaplama Y 6ntemine Dair Tebligi” Ek-2’de tamami verilmistir [20].

BALKONLAR
Bl B3 B4
| 2 | 1 g‘ ] |
% ¥, = 0,95 H 1, = 0,95 % . = 0,90 5] 9, =0,70
lpoi =0,95 l/)oi =0,95 1/)oi =0,90 lpoi =0,70
lﬂi = 1,05 l/)i = 1,05 '(/)L' = 1,00 ll)i = 0,80

DUVAR HAFIF DUVAR vaLiTim  [] DOSEME/KOLON [X] PENCERE GERGEVESI

Sekil 2.5 : Balkonlar i¢in 1s1 kopriisii tipleri (Ek2-BEP-Is1 kopriileri).

Cizelge 2.5 : Is1 gecis hesaplari i¢in yapi bilesenlerinin olusturdugu 1s1 kopriileri

[20].
Kod Ad Lpe ll‘loi llJO
(W/mK)  (W/mK) (W/mK)

C1 Cat1 0.55 0.75 0.75
Bl Balkon 0.95 0.95 1.05
AK1 Asma Kat 0 0 0.10
TUD1  Toprak Ustii Yiizer Doseme 0.65 0.80 0.80
AGK1l Asma Giris Kat 0.75 0.95 0.95
KL1 Kolon 1.30 1.30 1.30

Is1 kopriisii tiplerinin tamami teblig eki olan “Isitma ve sogutma igin net enerji

ithtiyacinin hesaplanmas1” kitapgikta bulunmaktadir.

Saydam bilesenlerin (pencere-kapi) 1s1 gecis katsayisi hesabi

Saydam bilesende kullanilan cam malzemesine gore camin 1s1l gecirgenlik katsayist

(Ug) Cizelge 2.7°den alinir. Saydam bilesenin gergeve tipi (dograma tipi) segilir. Bu
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secim ile ¢erceve malzemesinin 1s1l gegirgenlik katsayisi (Ug) elde edilir. Bu

katsayilar dograma malzemesine gore Cizelge 2.6’da verilmistir [20].

Cizelge 2.6 : Saydam bilesen ¢ergevelerinin 1s1l gegirgenlik katsayisi [20].

Cergeve tipi U (W/m2K)
Ahsap 3,4
Polivinil 1,8
Aluminyum 2,6

Pencere 1s11 gecirgenlik katsayist (Uy,i,) katsayist Cizelge 2.7°de cam ve gergeve
Ozelliklerine bagh olarak verilmistir. Cizelge 2.6’da yer alan Ug degerlerinden en
yakin olan segilir ve Ug degerinde lineer enterpolasyon yapilarak pencerenin Uiy
degeri bulunur. Cizelge 2.7’den segilen Uy, degeri denklem (2.3)’de kullanilir ve bu
hesapla saydam bilesenlerin iletim ve tasmim ile 1s1 gegis katsayisina (Hyy in)

ulasilir [20]. Saydam bilesenler igin iletim ve tasinim ile 1s1 ge¢is katsayis1 denklem
(2.3)’deki gibi hesaplanir;

Hirwin = Awin - Uwin (2.3)

Hir win : bir zonu ¢evreleyen tiim saydam bilesenlerin iletim ve tasinim
181 gegis katsayisi, W/K
Awin : bilesenin alani, m?
Uwin : saydam bilesenin 1s1l gecirgenlik katsayisi, W/(m?-K)
Cizelge 2.7 : Cergeve ve cam Ozelliklerine bagli saydam bilesen U-degerleri (kismi)
[20].
Ug (W/m°K)

Cam Tipi Ug
W/mK) 1,0 14 18 22 26 30 34 38 70

Tek cam 5,7 48 48 49 50 51 52 52 53 59 |2
Cift cam 3,3 29 30 31 32 33 34 34 35 40 iLE
Uglii cam 2,3 21 22 23 24 25 26 26 27 32|~

Camli balkonlar iginde pencere kabulii yapilmaktadir.
Pencerelerde gece yalitimi (kepenk) olmasi durumu:

Uwin, pencere Dbileseninin 1s1l  gegirgenlik katsayisi giines kazanglarinin
gerceklesmedigi siire icerisinde (glinbatimindan giin dogusuna kadar) gece yalitimi
etkisi ile tekrar hesaplanir. Bu hesaba pencere bileseninin 1s1 gegirgenlik katsayisinin
yaninda gece yalitimi ile pencere bileseni arasindaki hava boslugu gece yalitimi igin

kullanilan bilesenin 1s1 gegirgenlik katsayisi hesaba katilir [20].
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Cizelge 2.8 : Hava tabakalarinin 1s1l iletkenlik direnci hesap degerleri [20].

Sira No Is1 Akis Yonii Kalmlik Isil Iletkenlik
dgap Direnci (Rgap)
(mm) (M*K/W)
1 Diisey dgap < 10 0.14
11 < dgap < 20 0,16
21 < dgap <50 0,18
51 < dg,p < 100 0,17
dgap = 100 0,16
2 Yata
(1s1 ailsl asagidan yukariya) dgap = 10 0,14
11 < dg,p < 20 0,15
dgap = 20 0,16
3 Yata
(1s1 ailsl yukaridan asagiya) dgap = 10 0,15
11 < dg,p < 20 0,18
dgap = 20 0,21

Pencere kepenkleri, gece yaliimi saglanmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle
kepenk, yalnizca giinesin batmis oldugu ve dis hava sicakliginin 10 °C’nin altinda
olmasi durumunda aktif kabul edilir ve Uy, degeri denklem (2.4) ile hesaplanr.

Pencere i¢in 1s1l iletkenlik direng degeri Rg,p, Cizelge 2.8”den alinir.
Uwin = Uwin+shut = 1/ (Uwin + dshut/Ashue + Rgap (2-4)

Elde edilen Uyin4shyt il alana bagh olarak denklem (2.5)’deki Hyy win hesaplanir.

Hirwin = Awin - Uwin+shut (2.5)
Hir win : bir zonu ¢evreleyen tiim saydam bilesenlerin iletim ve taginim 1s1
gecis katsayisi, W/K
Awin  bilesenin alani, m?
Uwin+shut  : saydam bilesenin ve kepengin toplam 1sil gecirgenli katsayisi,
W/(m?-K)
Kapa bilesenleri:

Kap1 bilesenleri igin 1s1l gecirgenlik katsayisi Cizelge 2.9°dan segilir. Secilen Uy,
degeri denklem (2.6)’da kullanilir ve kap1 bilesenlerinin iletim ve taginim katsayisina

ulagilir. Denklem (2.6)’daki Uy, degeri Cizelge 2.9’dan kapi tipine gore segilir.
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I—Itr,do = Ado -Ugo (2-6)

Hir 4o @ bir zonda yer alan tiim kapi bilesenlerinden iletim ve tasimim 1s1 gegis
katsayis1, W/K

A4,  :kaptylizeyinin alani, m?

Ugo  : kapi bileseninin U katsayisi, W/(m?-K)

Cizelge 2.9 : Kap1 bilesenleri i¢in 1s1l gegirgenlik katsayisi [20].

D1s kap1 se¢iminde kullanilacak Is1l gegirgenlik katsayisi
konstriiksiyon tipleri Ugo
Agag, plastik 3,5
Metal (1s1 yalitimlr) 4,0
Metal (1s1 yalitimsiz) 55

Biitiin bu yap1 bilesenleri icin (Duvar, Pencere v.b) yapilacak hesaplamalar
sonucunda ortaya ¢ikacak olan 1s1l gecirgenlik katsayis1 U-degerleri; TSE tarafindan
Mayis 2008 de yaymlanmig olan TS 825- Bina Ist Yaliim Kurallar1 standart
kitapciginda bolgelere gore belirlenmis olan Cizelge 2.10°da gosterilen 1s1
gecirgenlik katsayisini agsmamalidir. Bu degerler daha sonra yaymlanmis olan
“Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Yontemine Dair Tebligin” EK 1V
referans bina belirleme yontemi foyiinde bulunan ¢izelge 4’de maksimum U-degeri

olarak kabul edilmistir [20].

B Boige 2 Bolge B 3 Boige [ ]4Bolge

01- ADANA 10- BALIKESIR ~ 19- CORUM 28- GIRESUN 37-KASTAMONU  46- KKMARAS 55 SAMSUN 64- USAK 73- SIRNAK
02- ADIYAMAN 11 BILECIK 20- DENIZLI 29- GUMUSHANE  38- KAYSERI 47- MARDIN 56- SilRT 65- VAN 74- BARTIN
03- AFYON 12- BINGOL 21- DIYARBAKIR  30- HAKKARI 39-KIRKLARELI  48- MUGLA 57- SINOP 66- YOZGAT 75- ARDAHAN
04- AGRI 13- BITLIS 22- EDIRNE 31-HATAY 40- KIRSEHIR 49- MUS 58- SIVAS 67-ZONGULDAK  76-IGDIR

05- AMASYA  14-BOLU 23- ELAZIG 32-ISPARTA 41- KOCAELI 50- NEVSEHIR  59_ TEKIRDAG 68- AKSARAY 77- YALOVA
06- ANKARA 15- BURDUR 24-ERZINCAN  33-ICEL 42- KONYA 51- NIGDE 60- TOKAT 69. BAYBURT 78- KARABUK
07- ANTALYA  16-BURSA 25-ERZURUM  34-ISTANBUL  43- KUTAHYA 52- ORDU 61- TRABZON 70- KARAMAN 79- KiLis

08- ARTVIN 17- CANAKKALE 26- ESKISEHIR  35-IZMIR 44 MALATYA 53 RIZE 62- TUNCELI 71- KIRIKKALE 80- OSMANIYE
09- AYDIN 18- CANKIRI 27- GAZIANTEP  36- KARS 45- MANISA 54 SAKARYA  63-SANLIURFA 72 BATMAN 81-DUZCE

Sekil 2.6 : Derece giin bolgelerine gore illerimiz [24].
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Cizelge 2.10 : illere gore maksimum 1s1l gecirgenlik Katsayisi (U-degeri) [24].

UD* UT* Ut* UP* g-gl*
1. Bolge 0,7 0,45 0,7 2,4 0,75
2. Bolge 0,6 0,4 0,6 2,4 0,75
3. Bolge 0,5 0,3 0,45 2,4 0,3
4. Bolge 0,4 0,25 0,4 2,4 0,3

*

Up: Dis duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisi, W/m?K

Ur: Tavamn 1s1l gegirgenlik katsayisi, W/m?K

Uy: Zemine oturan tabanin/ddsemenin 1s1l gegirgenlik katsayisi, W/m?K
Up: Pencerenin 1s1] gegirgenlik katsayisi, W/m?K

g-gl: Pencere caminin giines 1ginim gegirgenlik katsayisi
2.1.2.5. Havalandirma ile 1s1 gecisinin hesaplanmasi

Havalandirma ile 1s1 geg¢isinde; zonda farkli kaynaklardan meydana gelen hava
akilarinin i¢ hava sicakligina dogrudan ve kiitle sicakligina dolayl etkisi hesaplanir.
Hava akis1 olusturdugu kabul edilen kaynaklar; Pencere ve kapilar araciliiyla dogal
havalandirma, yapt kabugundaki aralik ve c¢atlaklar aracilifiyla gelen sizintilar
(infiltrasyon), iklimlendirilmeyen bitisik zondan (kisbahgesi, cati arasi, depo v.b)
hava akis1 ve ayrica 1s1 geri kazanim {initelerinden ve 6n 1sitmali / sogutmali mekanik

havalandirma sistemlerinden hava akisi olarak siralanmaktadir [20,23].

Dogal havalandirma ve sizinti

Tasarim hacimsel hava debisi (qyeq) hesaplanirken, Cizelge 2.11°dan elde edilen
binanin hava sizdirma degerine (nsy) gore Cizelge 2.12°dan hava sizdirmazlik
seviyesi belirlenmektedir. Belirlenen hava sizdirmazlik seviyesi ile binanin korunma
durumuna gore (n), bina tipolojine bagh olarak Cizelge 2.13’den veya Cizelge

2.14°den alinacaktir (EN 13789).

Denklem (2.8)’de gosterilen dogal havalandirma igin hacimsel hava debisi, minimum
havalandirma ihtiyac1 hacimsel hava debisi (qye min) il€ denklem (2.7) ile hesaplanan

tasarim hacimsel hava debisinden (qy. q) bilyiik olarak alinir [20].
Qved =V.n (2.7)

Qved . Tasarim hava hacimsel debisi, m®/h
n : Zondaki hava degisim sayisi, 1 / h
v : Zonun hacmi, m®
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Qve,infe = Max [ Qvemin qve,d] (2-8)

Qve,infe : Dogal havalandirma hacimsel hava debisi, m3 / h
Qve,min: Minimun hava hacimsel debisi, m*/h

Quea  Tasarim hava hacimsel debisi, m®/ h

Cizelge 2.11 : Temel sizdirma degerleri ve eklenecek degerler (EN13465) [20].

Konstriiksiyon Konstriiksiyon tipine bagli Hava Sizdirma Degeri
tipi Temel  Kompleks Sizdrmaz ~ Sizdirmaz Bitisik  Siva  Toplam
Hava (Dikdortgen Bant Olmayan BantOlan Bina Yapilmis ngq
Sizdirma  Olmayan Pencere ve Pencere Duvar
Degeri  Kat Plani) Kapilar ve
Kapilar
Ahsap 3 1 1 -1 -0,5 0
Konstriiksiyonlu
Yalitilmig Algak
Bina
nso [h]
Tugla veya Blok 8 1 1 -1 0 -1
Algak Bina
nso [h]
Beton veya Perde 3 1 1 -1 0 -1
Duvar Yiiksek
Bina
nso [h]
Cizelge 2.12 : Hava sizdirmazlik seviyeleri [20].
Hava Degigim Orani (Toplam ngg) S1zdirmazlik
Ofis ve diger bina Miistakil konut ve
tipolojileri Apartmanlar
<2 <4 Yiiksek
2 ile 5 arasi 4 ile 10 arast Orta
>5 >10 Diistik
Cizelge 2.13 : Dogal havalandirma hava degisim sayis1, ofis ve diger binalar (n - h™)
[20].
Binanin Korunma Durumu  Birden Fazla Yiizey Bir Yiizey
Binanin Sizdirmazligi | Binanin Sizdirmazlig
Diisiik Orta  Yiiksek | Diisik Orta Yiiksek
Korunmasiz 1,2 0,7 0,5 1 0,6 0,5
(Acik alandaki ve sehir
merkezindeki yiliksek binalar)
Hafif Korunmali 0,9 0,6 0,5 0,7 0,5 0,5
(Agaclik alandaki ve sehir
merkezinde az sikliktaki
binalar)
Tam Korunmali 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

(Orman igindeki ve sehir
merkezindeki sik binalar)
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Cizelge 2.14 : Konutlarda dogal havalandirma hava degisim Katsayis1 [20].

Binanin Korunma Durumu Binanin Sizdirmazligi (n)
Diistik Orta Yiiksek

Korunmasiz 1,5 0,8 0,5

(Agik alandaki ve sehir merkezindeki

yiiksek binalar)

Hafif Korunmali 1,1 0,6 0,5

(Agaclik alandaki ve sehir merkezinde
az sikliktaki binalar)

Tam Korunmali 0,7 0,5 0,5
(Orman igindeki ve sehir merkezindeki
sik binalar)

Yapilan tiim bu hesaplamalar denklem (2.9)’da hesaplanan havalandirma 1s1 gegis
katsayisinda kullanilmaktadir [20].

Hye = pa-Ca Xk=1(byeinte - Ave,infe) T (Dyeinfu - Aveinfu) + (Bye,ingss - Quejinfss) (2.9)

He . havalandirma 1s1 gecis katsayisi, W/K

Pa -Ca : havanin 1s1 kapasitesi, W h/m°K

byeinfe : dogal havalandirma i¢in diizeltme katsayisi

Qve,infe : dogal havalandirma hava hacimsel debisi, m%h

bye,infu . iklimlendirilmeyen zondan havalandirma i¢in diizeltme katsayisi

Qve,infu . iklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki hava
hacimsel debisi, m*h

bye,infss . sera ile iklimlendirilen zon arasindaki havalandirma i¢in diizeltme
katsay1s1

Qve,infss : sera ile iklimlendirilen zon arasindaki hava hacimsel debisi, m*/h

2.1.2.6. Mekanik sistemler i¢in enerji ihtiyacinin hesaplanmasi

Mekanik Sistemler; 1sitma sistemleri, sogutma sistemleri, havalandirma sistemleri,
kullanim sicak suyu sistemleri, bilesik 1s1l gii¢ sistemlerinden enerji girdisinin

hesaplanmasi, fotovoltaik sistemler’den olusmaktadir [20].

Isitma sistemleri

Isitma ihtiyacinin karsilanmasi i¢in 1sitma sistemine saglanmasi gereken toplam
enerji miktar1 ve destek enerjisi DIN V 18599 standardi referans alinarak
belirlenmistir. Standartta 1sitma yapilan ay i¢in hesaplama yapilmaktadir, destek

enerjisi hesaplanirken aylik degerler kullanilmistir. Net enerjiden saatlik bazda gelen
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bilgiler 6nce aylik temele oturtulmaktadir. Isitma yapilan her saat i¢in net 1sitma
enerjisi ihtiyacina karsilik, saglanmasi gereken enerji miktar1 ve destek enerjisi aylik
olarak belirlenerek yillik toplam saglanmasi gereken enerji miktart bulunmaktadir
[20].

Isitma sistemleri agsagidaki gibi siniflandirilmistir [20]:
- Sicak sulu 1sitma
- Dogrudan Elektrikle 1sitma
- Radyant 1sitic
- Sobaile 1sitma
- Is1 pompali sistemler

- FElektrikli 1siticilar

Sicak sulu 1s1tma:

Sicak sulu 1sitmada 1s1 tireteci olarak kazan veya 1s1 pompast kullanilacagir var
sayilmistir. Kullanilan kazan i¢in 1s1 iiretim kayiplar1 ve 1s1 liretimi igin gerekli destek
enerjisi aylik olarak hesaplanmaktadir. Destek enerjisi, sistemin fonksiyonunu tam
olarak yerine getirebilmesi i¢in kurulan fanlar, pompalar vb. gibi yardimci

elemanlarin tiikettigi enerjidir [20].

Isitma elemani olarak 4m’den diisiik yiikseklikteki alanlar i¢in radyator, sulu gomiili
sistem (dosemeden, duvardan veya tavandan isitma) ve konvektor, 4m’den yiiksek

olan alanlar i¢in hava apareyi kullanilacagi kabul edilmektedir [20].
Isitma elemani olarak [20];

- Radyator secilmesi durumunda oda sicakliginin kontrolii, kazan calisma
sicakligi ve radyatoriin yerlesim yerine bagli olarak kontrol ve emisyon
kayiplar1 aylik olarak hesaplanmaktadir. Kontrol ve emisyon kayiplari,
mevcut elemanlardaki kontrol cihazlar1 ve istenmeyen 1s1 gecisi dolayisiyla

meydana gelen kayiplar olarak ifade edilebilir.

- Sulu gomiili sistem sec¢ilmesi durumunda oda sicakliginin kontrolii, sulu
gomilii sistemin dosemeden 1sitma (1slak sistem, kuru sistem ya da ince

ortili kuru sistem), duvardan isitma ya da tavandan isitma olmasi ve
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yiizeylerdeki 1s1l kayiplara bagl olarak kontrol ve emisyon kayiplari aylik
olarak hesaplanmaktadir.

- Konvektor kullanilmas1 durumunda, konvektor sayisina ve konvektér faninin
giic tikketimine bagli olarak kontrol ve emisyon kayiplart aylik olarak

hesaplanmaktadir.

- Sicak hava apareyi kullanilmasi durumunda, hava apareyinin diisey ya da
yatay fanli olusuna ve oda yiiksekliginin 4-8 m arasinda veya >8 m olmasina

gore kontrol ve emisyon kayiplari aylik olarak hesaplanmaktadir.

- Merkezi HVAC 1sitmast kullanilmasi durumunda da kontrol ve emisyon
kaybi hesaplanmaktadir. Ayrica HVAC 1sitma serpantinleri i¢in net enerji

hesabi yapilir.

Eger 1sitma merkezi olarak yapiliyorsa 1sitma yapilmayan mahallerdeki boru 1sil
kayiplar1 aylik olarak hesaplanmaktadir. Bunun yani sira sirkiilasyon i¢in gerekli

destek enerjisi de aylik olarak hesaplanir.

Kazan olarak kombi secilmesi durumunda borulamanin 1sitilan mahal i¢inde kalacagi
varsayimiyla boru 1s1l kayiplar1 ve ayrica sirkiilasyon i¢in gereken destek enerjisi goz

ardi edilmektedir.

Merkezi 1sitma yapilan sistemlerde sicak su deposu olmasi durumunda, deponun 1s1

kaybi1 ve destek enerjisi miktar1 hesaplanmaktadir [20].

Dogrudan elektrikle 1sitma:

Dogrudan elektrikle 1sitma i¢in tavana bagh radyant panel, elektrikli dosemeden
1sitma ve yag depolu elektrikli radyatdr secenekleri vardir. Tavana bagh radyant
panel ve elektrikli dosemeden 1sitma i¢in oda yliksekligi ve oda sicaklik kontroliine
bagli olarak kontrol ve emisyon kayiplar1 aylik olarak hesaplanmaktadir. Yag depolu
elektrikli depolu radyator kullanilmasi durumunda radyatdriin yerlesim yerine ve

kontrol sekline gore kontrol ve emisyon kayiplar1 aylik olarak hesaplanmaktadir [20].

Radyant isiticr:

Radyant 1sitic1 i¢in oda yiiksekligi ve oda sicaklik kontroliine bagh olarak kontrol ve

emisyon kayiplar1 ve ayrica 1s1 liretim kayiplari aylik olarak hesaplanmaktadir [20].
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Soba ile 1s1tma:

Soba ile 1sitmada sobanin yakit tilirline gore kati, sivi ve gaz yakitli(hermetik ve
bacal1) olmasina veya ¢inili soba olmasina bagh olarak saglanmasi gereken toplam

enerji aylik olarak hesaplanmaktadir [20].

Elektrikli isiticilar:

Elektrikli 1siticilarin kullanilmast durumunda saglanmasi gereken enerji miktar

hesaplanmaktadir [20].
Is1 pompal sistemler:

Is1 pompali sistemler hem 1sitma hem de sogutmada kullanilabilir. Enerji tiiketimi
hesaplanirken COP degerleri géz Oniine alinir. Bu sistemler hem 1sitmada hem
sogutmada tirete¢ ve eleman islevi goriirler. Klimalar, VRF sistemler 1s1 pompali

sistemler olarak ele alinirlar [20].

Is1 iiretecinden 1sitma sistemine verilmesi gereken enerji:

Is1 tretecinden 1sitma sistemine verilmesi gereken 1s1, enerji ihtiyact ve kayip

enerjilerin toplami ile denklem (2.10) ile hesaplanir [20].

Qnoutg = Qnp + Qnce + Qna + Qns (2.10)

Qh,outg :Ist tiretecinin 1s1l giict, (kWh)

Qnp :Net enerji ihtiyaci, (kWh)

Qnce :Isitma sisteminden gevreye olan kontrol ve emisyon kayiplari, (kWh)
Qng :Isitma sisteminden ¢evreye olan dagitim 1s1l kayiplari, (kWh)

Qns :Isitma sisteminden gevreye olan depolama 1s1l kayiplari, (kWh)

Merkezi HVAC 1sitmasi kullanildiysa denklem (2.11) kullanilir [20];

Qnxoutg = Qnsp + Qna + Qns (2.11)

Qhoutg :HVAC 1s1tmast igin 1s1 liretecinin 1s1l glicii, (kWh)
Qn«p  :Merkezi HVAC 1sitmasi i¢in net enerji ihtiyaci, (kWh)
Qha :Isitma sisteminden c¢evreye olan dagitim 1s1l kayiplari, (kWh)

Qn,s :Isitma sisteminden ¢evreye olan depolama 1s1l kayiplari, (kWh)
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Is1iiretecine saglanmasi gereken enerji:

Is1 iiretecine saglanmasi gereken enerji denklem (2.12) ile hesaplanir.

Qh,f = (Qh,outg + Qh,g ) 1:g,PM - Qh,reg (2.12)

Qh,reg = Qnysol

Qne :Istiiretecine saglanmasi gereken enerji, (kWh)

Qh,outg : Ist Uiretecinin 1s1l giicii, (kWh)

Qng : Isitma sisteminin tiretim kayiplari, (kWh)

Qn,reg - Yenilenebilir enerji katkis1, (kWh)

Qnsor : Glines enerjisi katkisi, (kWh)

fepm 1 Pompa kontrolii ile entegre edilmis 1s1 liretegleri icin diizeltme faktori [20].

Denklem (2.12)’deki pompa kontrolii ile entegre edilmis 1s1 tretegleri diizeltme
faktorti fg py, kazan sicakliginin kontrol sekline gore Cizelge 2.15’ten alinir.

Cizelge 2.15 : Is1 tiretegleri igin diizeltme faktori degerleri [20].

fg,PM
Pompa kontrolii ile entegre edilmis 1s1 1
iiretecleri i¢in
Pompa kontrolii ile entegre edilmis ve 1,03

kazan sicaklig1 dis sensorler ile kontrol

edilen 1s1 Uiretegleri igin,

Pompa kontrolii ile entegre edilmis ve 1,06
kazan sicaklig1 i¢ sensorler ile kontrol

edilen 1s1 Uretegleri igin,

Pompa kontrolii bulunmayan 1s1 1
iiretecleri igin

Merkezi HVAC sistemi ile 1sitma yapiliyorsa denklem (2.13) kullanilir [20];
Qh*,f = Qh*,outg + Qh,g - Qh,reg (2.13)

Qh,reg = Qh,sol
Qn+«f :HVAC 1s1tma sisteminden 1s1 iiretecine saglanmasi gereken enerji, (kWh)

Qh+outg: HVAC 1sitmasi igin 1s1 iretecinden 1sitma sistemine verilmesi gereken
enerji, (kwh)

Qng  : Isitma sisteminin Uretim kayiplari, (kWh)
Qnreg : Yenilenebilir enerji katkisi, (kWh)
Qnsor : Giines enerjisi katkisi, (kWh)

Destek Enerjisi: Isitma sistemi i¢in destek enerjisi denklem (2.14) ile hesaplanur.
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Qh,aux = Qh,ce,aux + Qh,d,aux + Qh,s,aux + Qh,g,aux (2-14)

Qhaux : Isitma sistemi i¢in destek enerjisi, (kWh)

Qh ceaux - Isitma sisteminin kontrol ve emisyon destek enerjisi, (kWh)
Qh daux : Isitma sistemi dagitim destek enerjisi, (kWh)

Qnsaux : Isitma sistemi depolama destek enerjisi, (kWh)

Qh,gaux : Isitma sistemi iiretim destek enerjisi, (kWh) [20].
Sogutma Sistemleri

Sogutma i¢in enerji gereksinimi; Merkezi HVAC sistemi, Mahal sartlandirma
(iklimlendirme) olmak tizere iki tipte incelenmektedir. Sogutma icin HVAC sogutma

fonksiyonu ve sogutma enerji ¢ikisi ayr1 ayri hesaplanarak toplanir [20].

HVAC sistemi ile sogutma

HVAC sistemi ile sogutmada; HVAC sisteminde kullanilan fanlar i¢in varsayilan
giic tiikketim degerleri, sogutma serpantinleri i¢in enerji ihtiyaci, HVAC sistemi igin
sogutma giicli hesabi, sogutma sistemine gore enerji kullanimi gibi binanin tipi,
kismi ylik degerleri, sicaklik seviyesi, kullanim sekli, yeniden sogutma tipi,
kullaniliyorsa kompresor tipi gibi parametreler dikkate alinarak enerji hesab1 yapilir

[20].

Mabhal sartlandirma (iklimlendirme) i¢in sogutma enerjisi

Bu sogutma enerjisi hesabinda; mahal sartlandirma icin sogutma enerji ihtiyaci
mahal sartlandirma i¢in sogutma enerji beslemesi mahal sartlandirma i¢in destek
enerjisi sogutma sistemine gore enerji kullanimi, binanin tipi, kismi yiik degerleri,
sicaklik seviyesi, kullanim sekli, yeniden sogutma tipi, kullaniliyorsa kompresor tipi

gibi parametreler dikkate alinarak enerji hesabi yapilir [20].

Havalandirma sistemleri

Havalandirma Is1 kuyusu, bina zonundan disariya 1sinin atildigi kisimdir. Net Enerji
kisminda anlatildigr gibi 1sitma i¢in gerekli enerji hesabi, 1s1 degistiricili
havalandirma sistemlerine gore havalandirma 1s1 kuyularma bagl karakteristik
degerlerle verilmistir. Bunlar Besleme havast sicakligi (Kosullandirilan ortama

verilen havanin sicakligi) ve Hava degisim oranidir [20].
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Havalandirma ve havayla 1sitma sistemleri i¢in 1s1 iirete¢ ¢ikisi hesaplanir Is1 iireteci
icin verilmesi gereken enerji asagidaki faktorler g6z Oniinde bulundurularak
hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar ile Ureteg 1s1l giicii, Ureteg 1s11 kayiplar1 ve
Emilen havadan geri kazanilan 1s1 miktar1 belirlenmektedir [20].

Kullanim sicak suyu sistemleri

Kullanma sicak suyu sistemi i¢in {ireteg 1s1st;
Qw,outg = Qwpb T Qw,d + Qus (2.15)

Quw,outg: Kullanim sicak suyu sistemi igin tireteg 1s1l giicti, (kWh)
Qwp : Enerji ihtiyaci, (KWh)
Qw,a :Kullanim sicak suyunun ¢evreye olan dagitim 1s1l kayiplari,(kWh)

Qws : Kullanim sicak suyunun sistemde depolanmasi ile meydana gelen 1sil
kayiplar,(kWh)

denklem (2.15) ile ifade edilmektedir [20].

Kullanim Sicak Suyu Enerji Ihtiyaci, Binamin sicak su ihtiyaci tek bir sistem
tarafindan saglanmasi durumunda hesaplamalar bu tek sistem {iizerinden yapilir.
Bunun yani sira bir binada sicak su ihtiyacin1 temin edecek birden fazla sistem yer
alabilir. Bu durumda her bir sistem i¢in benzer hesaplar yapilmaktadir [20].

2.1.3. BEP-TR programinin kullamim profili

BEP-TR yazilimi1 temel veri girdileri ile program c¢iktilarin1 asagidaki gibi

Ozetleyebiliriz.

Program temel veri girdileri:

- Binaya ait geometrik bilgileri ve yerel iklim verisinin girilmesi

- Geometrik tanimlama, kat tanimlamas1 ve zonlamanin yapilmasi

- Yap1 bilesenleri termofiziksel 6zelliklerinin ve boyutlarinin tanimlanmasi

- Yasayan insan sayi1sl, 1s1 kopriileri tayini ve sizdirmazlik bilgisinin girilmesi

- Pencere ve kapilarin termofiziksel 6zelliklerinin ve boyutsal verilerin girilmesi
- Binada golgeleme unsurlarina ait bilgilerin girilmesi

- Aydinlatma sistemine ait verilerin girilmesi
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- Mekanik sistemlere ait 1s1tma, sogutma, sthhi sicak su sistemine ait veri girisi
Program ¢iktilari:
- Isitma, sogutma, sicak su ve aydinlatma sistemi nihai yillik enerji tiiketimi

- Isitma, sofutma, sicak su ve aydinlatma sistemi birincil yillik enerji

tilkketimleri

- Isitma, sogutma, sicak su ve aydmlatma sistemi yillik enerji yiikleri

(KWh/m?.y1l)
- Birincil enerji CO, esdeger toplam emisyon degeri

BEP-TR enerji simiilasyon programina ait veri giris is akis semast Sekil 2.7°de

gosterilmistir. Programda asagidaki basamaklar takip edilerek sonuca ulasilir.

- Is akis semasindan da anlasilacagi iizere programa bina genel bilgileri
girildikten sonra binanin bulundugu bdlgenin iklim verileri girilir. BEP-TR
yaziliminda sadece Tiirkiye’nin TS 825 1s1 yalitim kurallarini igeren
standardinda belirlenmis olan iklim bdolgelerine ait iklim verileri tanimlanmis

olup Tirkiye disindaki iklim bolgelerine ait veri giris yapilamamaktadir.

- Iklim verisi bilgileri tanimlandiktan sonra yazilima sizdirmazlik ve dis ortama

bakan kolon kiris sistemleri ve 1s1 kdpriisii tipleri tanimlanir.

- Program malzeme kiitiiphanesinde pencere, kapi, catilar, ¢ikmalar gibi
bolgeler i¢in tamimlanmis olan ve yapmin yapim bigimine gore

seceneklendirilen 1s1 kopriisii tipleri segilir.

- Yazilimda bir kat bilgisi tanim1 yapilir. Binada bulunan katlara ait bilgiler kat

formu ve 6lg¢iileri ile alan bilgileri yazilima girilir.
- Yap1 elemanlarina ait alan ve boyut bilgileri girilir.

- Opak malzeme kiitliphanesinden yap1 elemanlarma 1s1l gegirgenlik katsayisi

(U-degeri) atanur.

- Kisiden kaynaklanan i¢ 1s1 kazancglarinin hesaplanabilmesi i¢in binada

yasayacak insan sayis1 girilir.
- Pencere ve kap1 boyutlar1 yon durumlar1 da dikkate alinarak yazilima girilir.

- Saydam malzeme kiitliphanesinden saydam bilesenlere ait U-degeri secilir.
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Sekil 2.7 : BEP-TR veri akis semast
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- Pencere ve kapi ile ilgili veri girisi yapilirken binaya ait gélgeleme unsuru var

ise gblgeme durumlar1 da programa girilir.

Bu kisma kadar yapilmis olan veri girisleri ile yazilimin binanin termofiziksel ve
yapisal ozelliginden kaynakli net enerji ihtiyaci belirlenir. Programda ayrica binaya
ait bir mekanik sistem tanimlamasi yapilmalidir. Program &zellikle 1sitma sistemi,
sogutma sistemi ve sicak su sistemi bilgilerinin herhangi birisinin girilmemesi

durumunda binanin enerji performansini hesaplamamaktadir.

- Isitma enerji tiiketimi hesabinin yapilabilmesi i¢in binanin yapisal verileri ve
yapt elemanlarina ait veriler girildikten sonra bir 1sitma sisteminin
tanimlanmas1 gerekmektedir. Isitma sistemi merkezi ve ya sobali olmak tizere
iki farkli tipte tanimlanabilir. Isitma sistemi olarak merkezi sistem tanimlama
zorunlulugu yoktur. Bireysel 1sitma sistemi de tamimlanabilir. Ornek
binamizda 1sitma sistemi bireysel oldugundan programa veri girisi merkezi
sistem seciminde briilor ve pompa yonetimi yok sayilarak bireysel 1sitma
sistemi  tamimlanmigtir.  Ayrica programda HVAC sistemi se¢imi
yapilabilmektedir. Isitma sistemi tanimlanirken bu sekmede bulunan sistem
secimiyle birlikte sisteme ait sistem giicii (projeden) pompa tipleri ve giici,
HVAC var ise fanlara ait veriler programa girilir. Isitma sisteminin hizmet
verdigi zon secilir. Tim bu veriler girildikten sonra yazilimda bir 1sitma
enerji tilkketim degeri hesaplanir. Bu simiilasyon programinda binanin 1sitma
talebine ilave olarak 1sitma sisteminde kullanilan yardimci elemanlarin

(pompa v.s) enerji ihtiyact da eklenmektedir.

- Sogutma enerji tiiketimi hesabinda yine binanin termofiziksel ozellikleri
tanimlandiktan sonra sogutma sistemine ait veri girisi yapilir. Veri girisi
yapilirken bu sekmede sogutma sisteminde 1s1 geri kazanim varsa belirtilir.
Sogutma sistemi endirekt sistem ise ¢iller tanimlanir, bireysel direkt sistem
ise klima (split, pencere tipi) tanimlanir. Eger merkezi direkt sistem ise VRF
ve HVAC sogutma sistemi tamimlanabilmektedir. Ornek projede BEP-TR
yazilimina bireysel direkt sogutma sistemi olarak klima tanimlanmigtir.
Sistemin hizmet ettigi zon secilir. Sogutma sistemi tanimlandiktan sonra
binaya ait sogutma enerji tiiketim degerleri hesaplanir. Program yardimci

elemanlarin enerji tikketimi sogutma tiiketim degerleri lizerine eklenmektedir.
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- Sihhi sicak su enerji tiiketimi i¢in sistem sec¢imi yapilir. Merkezi veya
bireysel se¢im yapmak miimkiindiir. Merkezi se¢im yapilmasi durumunda
binada varsa giines enerjisi destegi belirtilmelidir. Yazilima sistemin i¢ ve dis

mekan boru boyu uzunluklar1 ve sistem verim bilgisi girilir.

- Yillik enerji tiketim degeri hesabmin yapilabilmesi i¢in yukarida da
belirttigimiz gibi BEP-TR yaziliminda mekanik sistem tanimlanmasi
yapilirken kesinlikle 1sitma sogutma ve sihhi sicak su sistemi verileri
girilmelidir. Bu 1ii¢ sistemden birine ait verinin yazilima girilmemesi
durumunda yazilm hata vermekte ve bina enerji performansini
hesaplamamaktadir. Yazilim c¢ikti olarak bir binaya ait bir enerji kimlik
belgesi diizenler ve binanin enerji performans seviyeleri ile sistemlere ait
nihai ve birincil enerji tiiketimleri ile kullanim alani basina diisen yillik enerji

yiikiinli hesaplar.

2.1.3.1. Referans bina ve binalarin enerji tiiketim simiflarinin belirlenmesi

Varsayllan bina yontemi, referans bina belirleme yoOntemlerinden biridir.
Varsayilan bina, enerji kimlik belgesi iiretilecek bina (asil bina) ile ayn1 yerde, aynm
geometriye sahip, fakat mekanik sistemler ve bina kabugunun termofiziksel
ozellikleri agisindan mevcut bina yonetmeliklerine minimum uygunluk gdsteren

hayali bir referans binadir [25].

Referans bina, yazilima tanimlanan asil binanin bilgilerini kullanarak sistem
tarafindan otomatik olarak olusturulur. Ayni hesaplama yontemi, her iki bina i¢in de
calisarak hem asil bina i¢in hem referans bina icin tiikketim ve salim degerlerini

hesaplar [25].

Binanin enerji performansi, denklem (2.16)’daki esitlikte goriilen gercek binanin
yillik m? bagma diisen enerji tiiketim miktarinin, referans binanin yillik m? bagima

diisen enerji tiikketim miktar1 ile kiyaslanmasiyla hesaplanir [25];
Epep = 100 x (1 — (EP, — EP,)/EP,) (2.16)

Referans bina ile ayni1 degerlere sahip bir binanin Ep degeri 100°diir ve Cizelge
2.16°de de goriilecegi gibi D sinifinin iist siniria yerlesmektedir [25].
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Cizelge 2.16 : BEP-TR’de enerji performans gostergesi araligi [25].

Enerji Sinifi Ep araliklar
0-39
40-79
80-99
100-119
120-139
140-174
175-...

OmMMmMOUO >

Cizelge 2.16, Enerji performans degerlerine gore siniflandirmayr gostermektedir.
Siniflandirma, enerji tiikketimi i¢in ve CO; salimu i¢in ayridir, iki siniflandirma icin de
ayni cizelge kullanilir. Cizelge 2.16, BEP Yonetmeligi Ek-5a ve 5b’yi referans
almaktadir [23].

2.1.4. BEP-TR enerji sertifika programinin faydalari ve oniindeki engeller
BEP-TR Enerji sertifika programinin faydalart;

Oncelikle BEP-TR ve BEP-HY programlarinda konutlar, ofisler, egitim binalari,
saglik binalari, oteller ile aligveris ve ticaret merkezleri gibi bina tipolojilerindeki

mevcut ve yeni binalarin enerji performansini degerlendirmelerinde kolaylik saglar.

Binanin enerji performansi hesaplamalari ile kullanicilarin yasadiklart veya
yasayacaklar1 yeni yapilacak veya mevcut binalarin enerji tiiketim degerlerini ve

enerji sinifin1 bilmelerini saglanmaktadir.

BEP-TR sertifika programinin iirlinii olan Enerji Kimlik Belgesinin diizenlenmesiyle
binanin enerji verimliligi yonlendirilmis olur ve bir enerji kiiltiirii olusur. Binanin
enerji tiiketim degerlerinin hesaplanmasi ile verimlilik 6nlemleri alinmasina olanak

saglamakta ve yapilacak iyilestirme ¢aligmalart ile enerji kullanimi azaltilabilecektir.

Kullanicilarda bir enerji kiiltiiriiniin olusturulmasi ve farkindaligin arttirilmasi ile
binalarin enerji kullaniminin azaltilmasi sonucu iklim degisikligi ve atik gazlarin sera

gaz1 etkisinin azaltilmasi saglanabilir.

Bir enerji stratejisi olusturulmasini saglayarak enerji harcamalar1 ve enerji

maliyetlerinin azaltilmasi yoniinde politikalar olusturulmasini saglar.

Programin internet tabanli olmasi ile merkezi veri tabani {izerinden izlenebilmekte ve
koordine edilebilmektedir. Merkezde toplanan verileri ile yeni enerji politikalarinin

olusturulmasinda yol gosterici bir rol oynamaktadir.
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BEP-TR hesaplama programinin iiriinii olan EKB-Enerji kimlik belgesinin varligi
durumunda mevcut binalarda enerji sisteminin iyilestirilmesi yoniinde devlet

tesvikleri ve vergi indirimlerinin uygulanmasi 6ngoriilmektedir.
BEP-TR teknik engeller:

Enerji kimlik belgesi diizenlemek icin internet tabanli BEP-TR yazilimi
kullanilmaktadir. Yazilimdaki teknik hatalar ve olasi sunucu kapasitesi eksikligi
nedeniyle var olan yazilima erisim sorunu giderilememistir. Ayrica, BEP-TR nin veri

alma yonteminden kaynaklanan kullanim sorunlar1 siirmektedir [26].

BEP-TR yazilim programi olusturulma agmasinda yeterli ¢alismalar yapilmadan
kullanima agilmigtir. Program internet tabanli oldugundan siirekli hatalar
vermektedir. Veri girisi yapilirken program zaman zaman sistemden atmaktadir.
Referans bina yaklasimi ile bina geometrilerinin sinirh sayida geometrileri uymalari
icin, program kullananlarin kararlarina dayali siibjektifligi de iceren zorlamalar ile
yeni bir geometri olusturulmasi ve bu geometri lizerinden enerji kimlik degerlerinin
(1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma) hesaplanmasi1 dogru bir yaklasim olarak
goriilmemektedir. Sistem internet tabanli 6zelliklede Windows tabanli oldugundan
diger isletim sistemlerinde ¢alistirllamamaktadir. Bina kabugu 1yi olan bir yap1 enerji
etkin olarak goriinmektedir. Ayrica yap1 malzemeleri standart olan bir yapida alan

farki gozetmeksizin tikketim degerlerini benzer vermektedir [26].

BEP-TR’de enerji kimlik belgesi diizenlenecek olan binanin mimari 6zelliklerini
tanimlamak ¢ok uzun siirmekte, buna karsilik binanin enerji performansinda biiyiik
Oonem sahibi olan mekanik sistemler (1sitma, sogutma, havalandirma gibi) hakkinda

sinirhi bilgi girilebilmektedir [26].

Yazilimin yapisi, kullaniciyr bina verisini basitlestirerek girmeye zorlamaktadir.
Ornegin, bir kat plani girilirken, dnceden tanimlanmis siirl sayida sablon arasindan
uygun olanin secilmesi gerekmekte, kullanicinin girmek istedigi kat dikdortgen, L, U
gibi basit geometrik sekillerde degilse, secenekler arasindan hangisine daha yakinsa
o sekilde girilmesi Onerilmektedir. Veri girisi sirasinda bina hakkindaki bilgiyi
“basitlestirme” gerekliligi yazilimin genelinde bulunmaktadir. Bu durum veri girisini
yoruma acik hale getirdiginden, diizenlenen enerji kimlik belgesinde yer alan
degerlerin binanin enerji performansini dogru olarak yansitmasini giiclestirmektedir

[26].
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2.2. PASSIVHAUS Genel Tanitim

Passivhaus standardi diinyadaki enerji verimli bina tasarimlarina onciiliik etmektedir.
Ik tam fonksiyonlu pasif ev gercekte 1883 yilinda Fridtjof Nansen tarafindan insa
edilen bir arastirma gemisidir (Sekil 2.8). Nansen, geminin tavan, kabin ve
salonlarinin toplam duvar kalinliginin 15 inch (38,1 cm) oldugunu belirtmektedir.
Gemideki kullanim alanlarinda 1sitict kullanilmadan 22 °C  konfor sicakligi

saglanmistir. Gemide iyi bir havalandirma sistemi mevcuttur [27].

\'\
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. cmlme ™ ‘-—:;.i?ﬁ?
Sekil 2.8 : Fridtjof Nansen’in kutup gemisi [29].

Diinyadaki bir¢ok iklim bolgesinde passivhaus standardi ortaya c¢ikmadan Once
bolgenin iklim sartlarina uygun ve hassas insa edilen binalar bulunmaktadir.
Geleneksel uygulamalarla yapilan bu binalar 1sitma ve aktif sogutma
gerektirmemektedir. Bu tarz binalar iyi yalitimli binalar olarak tariflenmektedir.
Ormnegin Iran’mm bazi kesimlerinde, Portekiz’in kiyisinda, Cinin bazi soguk
bolgelerinde Sekil 2.9’da goriilen bu tip geleneksel binalar bulunmaktadir. Bolgede
yasayanlar farkinda olmasalar da insa edilen evler pasif evlerdir. Bu evleri ilk olarak
Bo Adamson smiflandirmis ve bu evler Passivhaus arastirmalar1 i¢in Bo Adamson’a

fikir vermistir [27].
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Sekil 2.9 : Giiney Cinde bulunan geleneksel Passivhaus [29].

Standart ilk olarak mayis 1988’de Prof.Dr. Bo Adamson ve Prof. Dr. Wolfang Feist
tarafindan yayinlanmistir. Sekil 2.10°da goriilen ilk pasif ev, Almanya Darmstadt’da
passivhaus standartlarina gore 1990 yilinda insa edilmistir [28].

AL
.

Sekil 2.10 : Darmstadt-Kranichstein’deki Passivhaus’un giiney cephesi [29].

Passivhaus standardinda yapilan pasif evler, yalitimi iyilestirilmis, enerji verimli,
konforlu, ekolojik ve eckonomik yasam ortami olan bir yapidir. Passivhaus
standardinda insa edilen bir ev bulundugu bolgedeki standartlara gore insa edilen
mevcut evlere gore yaklasik %90, yeni yapilacak binalara gore ise %75 oraninda
enerji tasarrufu saglamaktadir ve Sekil 2.11°de grafiksel olarak gosterilmistir.
Passivhaus standardi baslangicta konut binalari i¢in olusturulmus fakat daha sonra

ofis, okul, isyeri ve biiyiik binalar1 da kapsayacak sekilde genisletilmistir [29].
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Sekil 2.11 : Isitma Enerjisi karsilastirmasi [29].

Passivhaus terimi, Almanca kokenli bir kelime olup Tiirk¢ede “pasif ev” olarak
tanimlanabilir. Passivhaus bir bina, binanin konforlu ve saglikli olmasi i¢in ve iklim
sartlar1 nasil olursa olsun geleneksel binalara kiyasla ¢cok daha az enerji tiikketimini
saglamak i¢in tasarlanmistir. Bu standarttaki bir bina, dogru tasarim bilgileri ve
dogru bina fizigi ve en 6nemlisi de akilci ve dogru insa yontemini kullanan yetenekli
ve motive bir takim ile basarilabilir. Ayrica bir pasif ev, standartlara gore insa edilen
binalara gore daha konforlu ve saglikli oldugu diisiiniilmektedir. Clinkii pasif evlerde
hava akimi, yogusma ve kiif olusumunu engelleyen onlemler alinmaktadir. Pasif ev
yontemi  soguk iklimlere uygulanmakla birlikte sicak iklimlerde de
uygulanabilmektedir [30].

Pasif evler, Pasif Ev Enstitiisii’niin belirlemis oldugu standartlar dogrultusunda
tasarlanir ve insa edilir. Daha sonra bu yapilar enstitiiniin yaymlamis oldugu
standartlara uygun olmalar1 durumunda sertifikalandirilir. Su an diinyada 20.000°den

daha fazla pasif ev standardina gore sertifikalandirilmis evler bulunmaktadir [30].

Bu boéliimde passivhaus standardi, standart kriterleri ve parametreleri ile Almanya’da
bulunan Passivhaus Enstitiisii tarafindan hazirlanmis Pasif Ev Planlama Paketi

(Passivhaus Planning Package-PHPP) hakkinda genel bilgiler verilecektir [30].
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2.2.1. Passivhaus enerji standardi

Passivhaus standardi, Almanya’da 1996 yilinda kurulan bagimsiz arastirma enstitiisii

olan Passivhaus Enstitiisii (Passivhaus Institute-PHI) tarafindan gelistirilmistir [30].

Bu standart, pasif ev olarak tasarlanmis bir binanin passivhaus standardin

karsiladigindan emin olmak i¢in ve planlandig1 gibi ¢alisacak tasarimda dogrulama

yapabilmek i¢in olusturulmustur [30]. Pasif Evlerin standartta belirtilen tasarim ve

yap1 ile ilgili kriterleri saglamas1 gerekmektedir. Pencereler, duvar, cati, temel ve

dosemelerin insas1 ve tasarimi Passivhaus standardina goére dogru bir sekilde

yapilmalidir [31].

Konutlar i¢in gegerli olan sertifikasyon kriterleri;

DDH:

Toplam 1sitma ihtiyac1 < 15 kWh/(mz.yll) veya alternatif olarak 1sitma yiikii <
10 W/m?

Toplam Sogutma ihtiyaci < 15 kWh/(m?.y1l) + 0.3 W/(m?.y1l.K) x DDH veya

alternatif olarak sogutma yiikii < 10 W/m?

Isitma, sogutma, sicak su, yardimecr elektrik, i¢ ve dis mekan elektrik igin

yillik enerji ihtiyact < 120 kWh/(mZ.yll)
Sizdirmazlik ngy < 0.6 h™

Dry degree hours, buharlastirma '0.3 W/(m2.yi1l.K) . DDH' olarak ilave

edilmektedir [32,33].

Pasif ev konfor tasarim kriterleri;

Havalandirma: Temiz ve saglikli i¢ hava kalitesini saglamak i¢in gerekli
havalandirma degeri kisi basina 30 m3/h ve hava akimimi engellemek ve
havanin hareketi i¢in gerekli enerji ihtiyacini azaltmak i¢in besleme ve

tahliye hatlarinda maksimum hava hiz1 0.1 m/s olmalidir.

Minimum i¢ yiizey sicakligi: Dis hava sicakligi -10°C oldugu zaman
17°C’den daha biiylik olmalidir. Diisiik yiizey sicakliklar1 konveksiyon odakli

hava akim1 olusumuna sebep olmaktadir.

Asirt 1sinma limiti: Yilm tim gilinlerinin %10’undan az oldugu 25°C’nin

tizerindeki ortam sicakliklar1 [30,33].
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Passivhaus enstitiisi tarafindan hazirlanan PHPP’de (pasif ev planlama paketi)

kullanilacak passivhaus standardi sinir kosullar1 veya hesaplama kriterleri [32,33];
- I¢ tasarim sicakligi; 20 °C olarak belirlenmistir.
- Isil konfor; ISO 7730 uygun olan kriterler.
- Ic 181 kazanci; 2.1 W/m2 olarak belirlenmistir.
- Bina doluluk orani; minimum 35 mZ/kisi, maksimum 20 mzlkisi’dir.

- Sicak su ihtiyaci; sicak su tasarim sicakligit 60°C, su ihtiyact kisi bagina

giinde 25 litredir.

- Ortalama hacimsel havalandirma debisi; hanede kisi basina 20-30 m*/h, veya
net kullanim alaninin 2,5m kabul edilen oda yiiksekligi ve en az 0,30 katlik

bir hava degisim orani ile ¢arpilarak havalandirma debisi hesaplanir.

- Elektrik ihtiyaci; maksimum 0,45 Wh/m® olarak belirlenmistir. Pasif ev
planlama programinda belirlenen standart degerler kullanilmalidir.
- Bina 1s1l ylizeyleri; gercek dis ylizey boyutlar: girilmelidir.

- Opak bina bilesenlerinin 1s1l gecirgenlik katsayisi (U-degeri); yapt denetimi
yonetmeligi veya ulusal standartlara uygun olarak belirlenmis iletkenlik
degerleriyle EN 6946 dayanan pasif ev planlama programi prosediiriine gore

belirlenmektedir.

- Kapt ve Pencerelerin U-degeri; EN1077’ye uygun olarak hesaplanan
cercevenin Us degeri ve cam kenari 1s1 kopriisii veya EN ISO 10211°e uygun
olarak hesaplanan montaj 1s1l kopriisii degeriyle pasif ev planlama programi

prosediiriine gore belirlenmektedir.

- Saydam bilesen cam; EN 673’e uygun Ug degeri ve EN 410°a uygun g-degeri

hesaplanir.

- Is1 jenaretoriiniin enerji performans gostergesi; PHPP yontemi veya ayr1 bir

dogrulama ile yapilir.
- Is1 geri doniisiimii ile havalandirma oran1 %75’tir.

- Birincil enerji faktorleri; PHPP datasets.
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Pasif ev enstitiisii tarafindan olusturulmus pasif ev standardi siirdiiriilebilir bir pasif
ev standardi olarak tanimlanmaktadir. Avrupa parlamentosu 31 Ocak 2008’de 2011
yilina kadar iiye devletler tarafindan bu standardin uygulanmasi, 17 Kasim 2009°da
ise 2020 yilina kadar tiim yeni binalarin sifir enerjili bina olarak yapilmasi yoniinde

karar almistir [32,33].
2.2.2. Passivhaus standart parametreleri

Passivhaus standardinda géze ¢arpan bes temel prensip vardir. Bunlar;

- Is1 yalitim

- Pencereler

- Is1 koprii tasarimlari
- Sizdirmazlik

- Is1 geri doniistimlii havalandirma sistemi

olarak siralanmaktadir [29,33].

Passivhaus Passive House

Airtightnes®

Qoriickens,
é’é& 9/,50,.

Die fiinf Grundprinzipien
The five basic principles

Sekil 2.12 : Pasif evi bes temel prensibi [29].
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2.2.2.1. Is1 yalitim

Soguk aylarda i¢ ortam sicakliginin dis ortam sicakligindan ¢ok diisiik olmasindan
dolay1 i¢ ortamdan dis ortama dogu 1s1 kacis1 olacaktir. Yaz aylarinda ise soguk
aylarin tam tersi bir durum s6z konusudur. Bina kabugu, dis ortamdan i¢ ortami
ayiran yapi elemanlarindan olugsmaktadir. Burada asil amag iklim kosullarina gore i¢
ortam sicakligindaki standartlar1 saglayabilmektir. iklim ne olursa olsun herhangi bir
binada 1s1 akigini kisitlamak gerekmektedir. Mevcut binalardaki toplam 1s1 kaybinin
%75’den fazlas1 dis duvar ve catilardan gergeklesmektedir. Is1 akisinin kontrol
edilebilmesi i¢in bu noktada bina kabugundaki 1sil korumanin 6nemi 6n plana
cikmaktadir. Betonarme yapilar, ahsap yapilar, prefabrik yapi elemanlari, ¢elik yapi
ve her tiirlii karma yapilarda 1s1 yalittm uygulamasi yapilmalidir. Is1 yalitim enerji
tasarrufu acgisindan etkin bir yontemdir. Betonarme yapilarda duvarlarda 1sil
iletkenlik hesap degeri 0.032-0.040 W/mK olan polistren kopiik veya 1s1l iletkenlik
hesap degeri 0.040 W/mK olan mineral yiin kullanilir. Yalittim kalinligi 20-30 cm
arasinda olmalidir [30,33]. Sekil 2.13°de Passivhaus kriterlerine uygun dis duvar
kesiti Sekil 2.14°de dis duvar gesitleri gosterilmistir.

Diisiik Enerjili Ev Passivhaus
— ey
£ '_)-1 o -
- L —
4-7 cm | 30-40 cm #

Sekil 2.13 : Passivhaus dis duvar 1s1 yalitim kesiti [29].

Passivhaus standardina gore bir pasif evin duvar, zemin dosemesi ve catisina ait 1s1l
gecirgenlik katsayist (U-degeri) 0.10 ile 0.15 W/m?K arasinda olmalidir. Bu degerler
iklim bdlgelerine gore biraz daha diisiik veya yiiksek olabilir. Bu degerler sadece

yapisal metotlarin karsilastirilmasi i¢in degil ayrica bugiiniin enerji tiikketim bedelleri
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icinde efektif bir degerdir. Iyi bir yaliim ve yapinin sizdirmazligi pasif evlerde enerji

tiiketim degerleri tizerinde iyi bir etkiye sahiptir [30,33].
U-degerinin hesaplanmasi:

Passivhaus standardinda ISO 6946’ya gore U-degeri hesabi denklem (2.17)’de
gosterilen denklem ile hesaplanmaktadir. Bu hesap metal yap1 elemanlart igin

uygulanmamaktadir [34].

1

U=
RSi+R1+R2+.“+RH+Rse

(2.17)

Rsi, Rse 1 ISO 6946°ya uygun i¢ ve dig yiizeylerin 1s1l direng

R; ...Ry: Yapi elemanlarimin 1s1l iletkenlik direnci, 1...n, R; = di/l

i

Cizelge 2.17 : Bazi bina malzemelerinin 1s1l iletkenlik hesap degerleri [34].

Malzeme Isil iletkenlik hesap degeri (A)
[W/mK]
Beton (giiglendirilmis) 2.1
Hafif Beton 0.15-0.30
Kauguk 0.17
Hali 0.06
Mantarli musamba 0.17
Diiz cam 1
Aliiminyum 160
Diisiik karbonlu ¢elik 50
Paslanmaz ¢elik 17
Plastik 0.17-0.30
Alg1 siva 0.18 — 0.56
Algipan 0.25
Cimento siva 1.40
Dogal tas 1.50 - 3.50
Ahsap 0.18
Sunta 0.10-0.18
OSB 0.13
Mineral yiin 0.035-0.040
Yigma tugla 0.80-1.20
Poliiiretan kopiik 0.025 - 0.040
Elyafli izolasyon malzemesi 0.035 - 0.050

Cizelge 2.17°de bulunan ahsap ve ahsap lriinlerinin 1s1l iletkenlik hesap degeri, 1s1
akisinin ahsap liflerine paralel olarak olugsmasi durumunda 2,2 katsayist ile

carpilmalidir [34]. I¢ ve dis yiizeylerin 1s1l iletkenlik direnci Cizelge 2.18’den segilir.
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‘r) Passivhaus Standardina uygun dis duvar elemanlari
PHI

a) Dis yalitimlt kagir duvar ) Rijit Polistren kdptikten ¢) Hafif Duvarlar: Ahsap veya

(Kalmlik>250 mm yapilmus kalip duvarlar Kontrplak ¢erceveli duvar;
(240+120+60 mm) Tamamu yalitim(30-40 mm)

dolgulu _

0 -
O 5
&

d)Kil kaplaméh (375 mm) ©) Prefabrik gozenekli beton f) Kalin agag panel
kalip duvar duvarlar duvar

¢ Ust ve Alt —
jﬁ:{Plaka (celik)
A" Cam levha/

E Ara parga G
¢ 10.0022 W/mK civarinda  ff

g) Poliiiretandan yz;pllmls h) {leri teknoloji i) Mineral képﬁk yalitimh
katmanli duvar VIP” (25 mm) gbzenekli beton bloklari

Passive House Institute, Univ.-Prof. Dr. Wolfang Feist, Innsbruck 2011

Sekil 2.14 : Passivhaus dis duvar gesitleri [29].

Cizelge 2.18 : EN ISO 6946’ya gore yiizey 1s1l iletkenlik direnci [34].

Isil Tletkenlik Direnci ‘R’ Is1 akis yonii
Yukar1 yonde Diisey Yukar1 yonde

Rsi [M*K/W]: 0.10 0.13 0,17
I¢ yiizey 1s1l iletkenlik direnci '
Rg. [M*K/W]: 0.04
Dis yiizey 1s1l iletkenlik direnci '
Rge [M°K/W]:
Toprak alt1 dis yiizey 1s1 0.00

iletkenlik direnci

Yalitim malzemeleri:

Pasif ev tasariminda, bina yapi elemanlarmin standartlardaki 1si1l gegirgenlik
katsayisina (U-degeri) ulagsmasi sadece ¢ok iyi 1s1 yalitim malzemeleri ile
saglanabilir. Pasif evin yap1 bilesenlerinde 0,13 W/m?K’lik bir 1s1l gegirgenlik
katsayisina (U-degeri) ulasmak igin gerekli malzeme kalinlik degerleri Cizelge

2.19°de gosterilmektedir [29].
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Cizelge 2.19 : Baz1 yap1 elemanlarinda 0,13 W/m?K 1s1l gecirgenlik katsayini

saglamak icin gereken malzeme kalinlig1 [29].

Malzeme Is1 iletkenlik hesap degeri A U=0,13 W/m?K i¢in
(W/mK) gereken kalinlik — I (m)

Betonarme 2,30 17,30

Kati tugla 0,80 6,02

Delikli tugla 0,40 3,01

Cam Keresteden 0,13 0,98

Gozenekli izo tugla, 0,11 0,83

gbzenekli beton

Saman 0,055 0,41

Tipik yalitim malzemesi 0,040 0,30

Yiiksek kaliteli geleneksel 0,03 0,19

yalitim malzemesi

Nanoporous siiper yalitim 0,02 0,11

normal malzeme basinci

Vakumlu yalitim malzemesi 0,008 0,06

(silis)

Cizelge 2.19°da grafiksel olarak gosterilen degerler ile;

Yalitim etkisi ¢ogunlukla iyi yalitim malzemesinin kullanilmas1 ve Bina yap1

bilesenlerinin kabul edilebilir kalinlig1 ile miimkiindiir.

Cizelgenin alt kisminda listelenen yap1 elemanlar1 kabul edilebilir kalinlig1

saglayan uygun yap1 malzemelerini olusturmaktadir.

Cizelgede belirtilen diger yapt malzemelerinin bina yap1 elemani olarak tek
baslarina kullanilmasi yapiin tasarimi agisindan uygun degildir. Standartta
belirtilen 1s11 gegirgenlik katsayisini (U-degeri < 0.15 W/m?K) saglamak igin
bir kat1 tugla kullanilmasi: durumunda bu tarz malzemelerin 1s1l iletkenliginin
cok yiiksek olmasindan dolayr duvar kalinligi 6m’nin iizerinde olmaktadir.
Bu durum yap1 mimarisi ve tasarimi agisindan uygun degildir. Dolayisi ile
yap1 malzemesi se¢imi yapilirken kati tugla segilmek istenmesi durumunda
cok katmanli bir secim yapilmalidir. Kati tugla veya gozenekli beton yapi
eleman1 olarak kullanildiginda duvar dis yiizeyi uygun kalinlikta yaklagik

30cm yalitim kopiigii veya yalitim plakasi ile kaplanmalidir.

Boylece binada yapilan bu tasarimlar ile iyi yalitilmis ve standart degerlerini

karsilayan 1s1l gegirgenlik katsayilar1 (U-degeri) elde edilmis olur [35].
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2.2.2.2. Pencereler

Pencereler binalarin i¢ ortam kosullariin iyilestirilmesinde 6nemli bir etkendir.
Soguk iklim bolgelerinde yaliimi kotii olan pencereler i¢ ortam sicakligi
etkilemektedir. Yalitim1 kotii olan pencereler bina duvar yiizeyinde soguk bdlgelerin
olugmasini sebep olmaktadir. Bina duvar yiizeylerinde olusan bu soguk bolgeler hava
akimi olusturmakta ve i¢ ortamin konfor sicaklifina etki ederek bulunduklari
mahallin daha fazla 1sitilmas1 gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica yalitimi iyi
olmayan pencerelerin cam ¢evresinde olusan 1s1l kopriiler ile i¢ ortamdan dis ortama
1s1 kagigina sebebiyet vermektedir. Pencere c¢evresinde olusan bu problem
pencerelerde yalitim elemanlar1 kullanilarak giderilebilir. Cam ve c¢ergevesi iyi
yalitilmis montaj1 iyi yapilmis pencereler ile i¢ ortam konfor sartlar1 saglanmis olur.
Passivhaus standardinda yapilmis pasif evlerde Pasif ev enstitiisii sertifikali yiiksek
performansli pencereler kullanilmaktadir. Dolayisiyla bina duvar ylizeylerinde
olusan soguk ylizeyler, soguk hava akimi olusumu ve bunlara bagh yogusma ve kiif

olusumu giderilerek evlerde konfor ortami saglanmis olur [29].

Pasif ev standardina gore yapilan bir pencerenin 1s1l gecirgenlik katsayis1 U,<0.80
W/(m?K) den az olmasi gerekirken bu deger diger pencerelerde Uy>1.5 W/(m?K)’dir
[26]. Dolayisiyla Orta Avrupa’da binalarda kullanilan pasif ev pencereleri, diger
pencereler ile karsilagtirildiginda binalardaki 1s1 kayiplarmmi  %50°den fazla
diistirmektedir. Passivhaus standardindaki bazi pencerelere ait 1s1l gecirgenlik

katsayilar1 Cizelge 2.20°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.20 : Passivhaus tipik konut pencereleri 1s1l gegirgenlik katsayilari[30].

Isil gecirgenlik katsayisi

Pencere U-degeri — W/m’K
Tek cam 40-5.0

Cift cam (2010 binalarinda) Yaklagik 2.0 — 3.0
Cift cam (yeni binalarda) <20
Passivhaus (ii¢ camli) <0.80

Pencerelerdeki 1s1 kopriisii etkisi:

Pencerelerdeki cam contalarinin oldugu yerlerde olusan 1s1 kopriileri iyi bir ara levha
kullanimi ile giderilebilir. Is1 kopriisii etkisi Sekil 2.15’de gosterilen izotermal
diyagramda agikca gosterilmistir. 0,5mm kalinhiginda ve 1m uzunlugundaki iki
aliminyum seridin sebep oldugu 1s1 kopriileri boyunca olusan 1s1 kayiplar1 camlar

arasinda kalan 15.5m*lik boslugun kayiplarina esittir. Bu 6rnek pencere levhalar1 ve
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seritleri boyunca olusan 1s1 kopriilerinden kaynaklanan 1s1 kayiplarinin 6nemini

ortaya koymaktadir [34].

Ahgap Pencere Cergevesi | Aliiminyum levhali Passivhaus | Yahtim levhali Passivhaus pencere
Pencere cercevesi cercevesi

“IV68” (Smin = 7°C) (9min = 9.1°C) (Smin = 12.8°C)

Sekil 2.15 : Yalitiml1 ve yalitimsiz ayiragli pencereler ve 68mm ahsap ¢erceveli
pencerenin “IV68” izotermal diyagrami ve yiizey sicakliklari [34].

Sekil 2.16°da passivhaus standartlarinda tavsiye edilen pencere kurulum detaylari

gosterilmektedir. Sekildeki degerler milimetre (mm) cinsindendir.
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H?ﬁf ah$ap gergeve duvar Yigma/Beton duvar igindeki pencere Yalitilmis beton formlu duvar
igindeki pencere sistemleri icindeki pencere

Sekil 2.16 : Pasif evler i¢in uygun kurulumlar-kavram ¢izimler [34,36].
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Soguk aylarda, tim birlesim noktalar1 dahil pencerelerin i¢ ylizeyindeki ortalama
sicaklik ile i¢ ortam sicakligr arasindaki fark 3°C’den fazla olmamasi gerekmektedir.
Bu onkosul iklim bolgesine bagli olarak efektif U, degerinin belirlenmesini
saglamaktadir [25]. Buradan yola ¢ikarak orta Avrupa’da kis aylarindaki en soguk
hava sicakligl -10 °C’dir. Hesaplanan maksimum efektif pencere 1sil gecirgenlik

katsayisi ise U,,=0.80 W/(m?K) olarak belirlenmistir [34].

Pasif ev standardina uygun pencerelerin kurulum ornekleri ve kurulum sekline gore
belirlenmis olan pencere esigi, pervazlar ve pencere kenarlarinda olusan 1s1 kopriisii
1s1 kayip Kkatsayilar1 Ek-1 deki detaylarda goriilebilir. Bu degerler pencere
kurulumunda kullanilan ek ahsap bloklar eger yoksa ahsap c¢ergeveler igin gegerlidir.
Diger pencere tiirlerine ait 1s1 kopriisii 1s1 kayip katsayisit degerlerine sertifikasyon

dokiimanlarindan ulasilabilir [34].

Pencerelerde 1s1l gecirgenlik katsayisimin (U-degeri) hesaplanmasi:

Pencerelerin 1s11 gegirgenlik katsayis1 (U-degeri) gergeve ve camlarin sebep oldugu
1s1 kopriileri de dikkate alinarak EN 10077 standardina gore belirlenir. Pencerenin
1s1] gecirgenlik katsayisi cam, cergeve, cam kdoseleri ve kurulumun niteligine gore
hesaplanmaktadir [34]. Pencerelerin 1s1 gegirgenlik katsayisi hesab1 denklem

(2.18)’de goriildigii sekilde yapilmaktadir.

Icerceve

I cam

AC am

Ace rceve

Sekil 2.17 : Pencere 1s1l gegirgenlik katsayis1 hesabinda kullanilan parametrelerin
yerlerinin gosterimi [34].
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_1
Up /Apencere : [Ucam- Acam + U(;ergeve- Agergeve + lcam- lcham kosesi + lgergeve- llJmontaj ] (218)

Apencere : Toplam pencere alani

Acam : Toplam cam alani

Acerceve : Toplam g¢ergeve alani

Ucam : Camin 1s1l gegirgenlik katsayisi

Ucerceve : Pencere cercevesinin 1s1l gecirgenlik katsayisi
leam : Cam ¢evre uzunlugu

leerceve : Pencere gercevesi ¢evre uzunlugu

Weamkosesi - Cam koseleri 1s1 kopriisti 1s1 gegis katsayisi

Wmontaj : Montaj 1s1 kopriisii 1s1 gegis katsayisi
Pencerelerde giines kazanci:

Pasif evler belli oranda ismini kis aylar1 siiresince gilinesten kazanilan pasif enerjiden
almaktadir. Pasif ev pencereleri kisin enerji dengesini saglamak zorundadir. Bu

nedenle cam denklem (2.19)’daki gereklilikleri saglamak zorundadir [34].
Ucam — 1.6 W/(mZK) g=0 (219)

g : glines 151 kazang katsayisi
Ucam : camin 1sil gegirgenlik katsayisi

Pasif ev gereksinimleri karsilayan pencereler 1s1 kayiplarini karsilayacak seviyede
giines 1s1 kazanci degerine sahip olmalidir. Pasif ev pencereleri ayrica net enerji

kazanglarina olanak saglamalidir [34].

2.2.2.3. Is1 kopriileri

Binalarda 1s1 kopriileri farkli yapi bilesenleri arasindaki baglanti noktalarinda veya
bina kabugu 1s1l yap1 elemanlariin (genellikle dis duvar) kose noktalarinda olusur.
Binalarda 1s1 kopriileri, yalittim elemanlarindan kaynaklanan sizintt ya da yiiksek
iletkenlige sahip malzemelerden meydana gelir. Bu genel olarak soguk koprii olarak
bilinir. Bir 1s1] koprii direng degerinin az olmasi ve yapida kullanilan malzemelerin
performansinin diisiik olmas1 ve yalitim malzemeleri tizerindeki agikliklardan dolayi

olusmaktadir [29,33]
Binalarda olusan Is1 kopriilerini 6nlemek i¢in {i¢ neden vardir. Bunlar [29,33];
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- Yaliim1 yetersiz binalarda, toplam 1s1 kayiplarinin yilizdesine gore 1s1
koprilerinin ilave etkisi nispeten azdir. Bu binalarda yaliim diizeyleri
yiikseltilirse 1s1 kopriilerinin etkisi de yiikselmektedir. Bu durumda binalarda
etkili ve dogru bir sekilde yalitim yapilmazsa Passivhaus standartlarina

ulagsmak miimkiin olmamaktadir.

- Soguk havalarda yapi elemanlarinda olusan 1s1 kopriisii, disik i¢ yiizey
sicakliklarinin olugmasina yiizeylerde bagil nemin ylikselmesine, kiif ve
yogusma riskinin artmasina sebep olmaktadir. Bu durum koéti yalitilmig
binalarda ve genellikle yanlis degerlendirmeler sonucu ortaya ¢ikan genel

sorundur.

- Is1 kopriilerinin hesaplanmasi Pasif ev tasarimcilari igin zor ve zaman alict bir
stirectir. PHPP-Pasif ev planlama programinda 1s1 kdpriisii hesab1 otomatik
olarak yapilamamaktadir. Is1 kopriilerinin belirlenmesi ve olusabilecek
noktalarin boyutlarinin tanimlanmasi, pasif ev planlama programindaki
hesaplama stirecini daha kolaylagtirmakta ve binanin dogru bir enerji

modelini olusturmada etkili olmaktadir.

Is1 kopriisiiniin etkileri [29,33]:

- Genellikle azalan i¢ yilizey sicakliklarindaki degisim, en koétii ihtimalle, yap1

elemanlarinda ne olusumuna ve kiif olusumuna sebep olmaktadir.
- Genellikle yiikselen 1s1 kayiplarindaki degisim

Is1 kopriilerindeki bu etkiler pasif evlerde &nlenebilir. I¢ yiizey sicakliklarinin her
noktada yiiksek olmasi durumunda kritik seviyelerde nem olusmayacaktir. Ilave 1s1
kayiplart 6nemsiz seviyelerdedir. Is1 kopriisii kayiplari limit degerlerin (0.01 W/mK)
altindadir [29,33].
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Yalitilan
Hacim
(Sar alan)

Sizdirmazlik
sinir
(kirmizi ¢izgi)

Kritik, zor baglantilara ilaveten
1s1 kdprusi dnleme kurallarinin
saglanmasi

Sekil 2.18 : Pasif ev 1s1 kopriisii noktalari.

Sekil 2.18‘deki gibi tasarlanan bir pasif evde 1s1 kopriisii noktalar1 azaltilmasi
durumunda 1s1 kayiplar1 diistiriilmiis olur. Dolayisi ile 1s1 koprii katsayist kriterleri

saglayacak sekilde diisiiriilmiis binada 1s1 kopriisii kayiplari dikkate alinmaz.

Di1s duvarmm 1s1l gecirgenlik katsayis1 ve standart bina elemanlart mevcut 1sil
gecirgenlik katsayist (U-degeri) kullanilarak hesaplanan sonuglar, 1s1 kopriileriyle
olusan 1s1 kayiplarindan biiyiik degilse bina kabugu, 1s1 kopriisii olusmayan bina

kabugu olarak kabul edilir [37].

Geometrik 1s1 kopriilerinden kaynaklanan kayiplar, genellikle 1s1 kayiplarini
hesaplamak i¢in kullanilir. Ortiisen geometrilerin 1s1 kayip Kkatsayilari, yap:
elemanlarina ait boyutlar kullanildigi zaman negatif degerdedir. Bu yiizden 1s1
kayiplari genellikle  basitlestirilmis  hesaplama  yontemi kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bina bilesenlerinde olusan 1s1 kopriileri, sadece enerji kayiplarinin
azaltilmasi i¢in giderilmez. Is1 kopriileri, binanin konfor seviyesini saglamak ve 1s1
kopriisii ¢evresinde yogusma sonucu olusan nemin bina bilesenlerine verecegi hasari
engellemek icin giderilmelidir. Genel olarak, tasarimin hedefi bina kabugu
elemanlari (cat1 ve duvarlar v.s.) arasindaki baglantilarin iyi yapilmasidir. Bu sekilde

kesintisiz yalitim saglanmis olur [34].
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Eger bina bilesenleri, kriterlere gore tasarlanir ve insa edilirse 1s1 kopriisii kayiplari
ihmal edilebilir. Passivhaus enstitiisii tarafindan sertifikalandirilan ve denklem

(2.20) ile ifade edilen binalardaki 1s1 kopriisii katsayisi,
¥ < 0.01 W/mK (2.20)

olmalidir. Bir binanin 1s1 kopriisii katsayis1 bu kriteri saglarsa baglanti noktalarinda
yogusma olugsmaz [34]. Is1 kopriilerinin ilave 1s1 iletim kayiplart denklem (2.21)’de

gosterildigi gibi hesaplanmaktadir [34].

l : 181 kopriisli uzunlugu
y : 181 koprisii 1s1 kayip katsayisi
fr : indirgeme faktorii
Gt : sicaklik farkinin zamana gore integrali (1sitma giin saatleri)
S1(ic; ortam)
SZ(ig ortam) i
Sl(d1s ortam) '!" H
b
Gozenekli [y T T
B
i,
-« >

SZ(dls ortam)

Sekil 2.19 : Pasif ev Is1 kopriisii baglantis1 [29].

Sekil 2.19°da yalitilmis zemin désemesinde ylikselen dis duvarin serbest 1s1 kopriisii

baglantis1 6rnegi goriinmektedir. Buradan yola ¢ikarak referans boyutlara ve dis
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boyutlara bagli hesaplamalar yapilir. Is1 kopriisii katsayisi, kullanilan gézenekli beton

blogun referans noktasinin fonksiyonu olarak hesaplanabilir [37].

0.120 -

0‘1{"} ] | 1 altim | /
_blogu

0.060 :_ll' [

0.040 - | /
P

0.020

/
0.000 /
-0.020

W, Isi kdprusui katsayisit W/mK

':;
-0.060 - - - -
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Yalitim blogunun isil iletkenligi W/mK

Sekil 2.20 : Is1 kopriisii-1sil iletkenlik korelasyon diyagrami [29].

Is1 kopriisii 1s1 kayip katsayist (¥-degeri) ve 1s1 iletkenlik hesap degeri (1) arasinda
blogun referans degerinin korelasyon egrisi Sekil 2.20°de gosterilmigstir. Grafikte
gosterilen blogun 1s1l iletkenlik hesap degeri A < 0.25 W/mK’den daha kii¢iik ise o
zaman 1s1 kopriisii 1s1 kayip katsayis1 ¥ < 0.01 W/mK sartin1 saglayacak ve pasif ev
serbest 1s1 kopriisl sart1 saglanmis olacaktir. Is1 kopriisii referans noktast mavi ¢izgi
ile isaretlenmistir. Grafikte de goriilecegi tizere A > 0.80 W/mK olan normal bir

blogun kullanilmasi durumunda dnemli diizeyde 1s1 kdpriisii kayiplari olusur [37].

2.2.3. Passivhaus’da enerji verimliliginin hesaplanmasi

Enerji  verimliligi, istenilen hizmetin saglanmasi i¢in gerekli olan enerji
tiiketimlerinin diistiriilmesi anlamina gelmektedir. Enerji tiiketimi, enerji verimliligi

stiresince akilli kullanim, yenilik¢i tirtinler ve iyi bir siire¢ yonetimi ile diistiriilebilir.

Insaat sektdriinde kullanicilarm konforu, bina i¢inde sabit sicaklik ve konfor sicaklig

ile basarilmaktadir [31,38].
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Hassas model: dinamik simiilasyon

Pasif evler icin, Oncelikle binalarin boyutlandirilmas: i¢in yiiksek zamansal
¢cOziinlirliige sahip sayisal simiilasyonlar kullanmak gereklidir. Cok diisiik enerji
tilketimine sahip binalarin enerji dengelerinin hesaplanmasi karmagik bir istir.
Fizigin temel yasalarina dayanan simiilasyonlar kullanilarak binalarin davranigi
hassas bir sekilde belirlenebilir. Buradaki tek sorun dinamik simiilasyon yazilim
programlar1 igin gerekli veri girislerinin ¢ok genis olmasidir. Pasif evler igin
yapilacak olan bilgisayar modellemesinde iklim verileri hari¢ 2000 nin {izerinde ayr1
veri girisi gerekmektedir. Simiilasyonun kabul edilebilir sonuglari saglamasi
durumunda bu veri binanin gergek geometrisi bagli olarak dogru bir sekilde
hesaplanmalidir. Simiilasyon ve ol¢iim karsilagtirma sonuglarinin gosterdigi gibi
boyle bir model dogru sonuglar verebilir [29,39]. Bu yontem ¢ok fazla ¢aba
gerektirmektedir ve buna ilaveten tiim gerekli veriler esit dneme sahip degildir.
Bundan dolay1 6nemsiz veriler i¢in girilecek gergek dist veriler yanlis sonuglara yol

acacaktir [29,39].

Passivhaus standardinda tiim hesaplamalar aylik metot ve yillik metot olarak
yapilmaktadir. Bdlgenin iklim verilerini derece-giin olarak kullanarak enerji

performans hesabi yapilir.

Farkli simiilasyon modellerini karsilastirarak Pasif ev enstitiisii dogru degerleri hatta
basitlestirilmis modelleri belirlemek icin gerekli olan anahtar veri tanimlayabilir.
Kabul edilebilir basitlestirilmis yontemler bir yayin ile tanimlanir [29,39]. Basit bir
model ile;

- Tiim evin bir zon gibi degerlendirilir.
- Zamana bagli dinamik simiilasyonun kullanilmasi yerine aylik enerji

dengelerinin hesaplanir.

Passivhaus standardi kriterlerine gore pasif ev planlama programinda bir binanin
1sitma, sogutma, sicak su ve aydinlatma icin gerekli enerji ihtiyacit degerleri
hesaplanir. Enerji verimliligi degerlendirmesi, hesaplanan enerji tiiketim degerleri ile
standart kriterlerinin karsilastirilmas1 ile yapilir. Standart kriterlerini saglayan

tilketim degerleri Passivhaus standardina gore enerji verimli olarak kabul edilir [30].
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%0 — PHPP tarafindan hesaplanan

bty — Olgiimlerin gergek ortalamasi
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Yillik 6zgiil 1sitma ihtiyact (kWh/m2.y1l)

Diisiik-enerji evler ~ Passivhaus konut gelistirmeleri (toplamda 106 yerlesim yeri)
Niedernhausen Wiesbaden Hannover-Kronsberg Stuttgart-Feuerbach

Sekil 2.21 : Pasif ev planlama program1 (PHPP) tarafindan belirlenen enerji
performansi ile diisiik enerjili evlerin enerji performansinin karsilastirilmasi [30].
Sekil 2.21°de pasif ev planlama paketinde ti¢ bolgedeki 106 yerlesim biriminin enerji
performansi sonugclari ile diisiik enerji tiiketimine sahip bir evin enerji performanslari
karsilastirilmistir.  Yillik 1sitma ihtiyact agisindan yapilan degerlendirmelerde
Passivhaus standartlarina gore pasif ev planlama programinda hesaplanan evlerin
yillik 1sitma enerji ihtiyact 10-20 kWh/m?.yil arasindadir. Diisiik enerjili bir evin
yillik 1sitma enerji ihtiyaci ise 60-70 kWh/m?yil arasindadir. Grafikte, Pasif ev
planlama paketi tarafindan hesaplanan degerler mavi ¢izgi ile gosterilirken,
Olctimlerin ortalama degeri kirmiz1 ¢izgi ile gosterilmistir. Pasif ev standardina gore
tasarlanan bir evin enerji ihtiyaci hesabi {i¢ bdlge icin benzer sonuglar vermektedir.
Diisiik enerjili evler olarak kabul edilen ulusal standartlarda belirlenen kriterlere gore
hesaplanmig olan enerji ihtiyacinin bir pasif evin enerji ihtiyacindan ¢ok daha fazla

oldugu goriinmektedir.

2.2.4. Passivhaus planlama paketi

Pasif Ev Planlama Paketi (PHPP), Pasif ev enstitiisii tarafindan pasif ev modellemek
amaciyla Almanya, Darmstadt-Kranickstein’de 1998 yilinda gelistirilmistir. Pasif ev
planlama paketi, passivhaus standardina gore bir binanin performansini analiz etmek
icin microsoft excell tabanli bir yazilimdir. Bu yazilim enerji tiiketim degerlerini

hesaplayan ve standart kriterlerine gore degerlendirme yapan bir aragtir. Pasif ev
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planlama programi kullanilarak enerji performanst iyilestirilmis bir Pasif ev

tasarlanabilir [30]. Pasif ev planlama paketi;
- Bina kabugu yap1 elemanlarinin kabul edilebilir U-degerleri
- Uygun pencere tasarimi,
- Konfor ortami1 olusturan havalandirma sistemi,
- Isitma ve sogutma yiikdl,
- Yardimei elektrik yiikii hesabi,
- Yillik birincil enerji tiiketiminin hesabi

gibi enerji performansina etki eden ve enerji performansinin belirlenmesinde gerekli

olan tiim hesaplamalari igermektedir [29,33].

©® Passive House Institute

Energy balance and Passive House Design Tool
for quality approved Passive Houses and EnerPHit retrofits

Sekil 2.22 : Pasif ev planlama paketi — PHHP [29].

Pasif ev planlama paketi, benzer hesaplamalar1 yapan diger programlara gore daha
hassas hesaplamalar yapmaktadir. Bu programda dinamik simiilasyon modeli
kullanilmig  olup programda tasarimi yapilan binanin tiketim degerlerinin
karsilastirilmast  yapilabilmektedir. Ayrica pasif ev planlama programinda
hesaplanan  degerler, pasif evde yapilan Ol¢gim  sonuglariyla  da
karsilastirilabilmektedir. Ciinkii programda hesaplanan degerlerin hepsi spesifik

degerlerdir ve bu degerler kWh/m? cinsinden aylik ve yillik tiiketim degerleridir.
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2.2.5. Pasif ev planlama programimin (PHPP) kullanim profili

PHPP yazilimi temel veri girdileri ile program ¢iktilarin1 asagidaki gibi

Ozetleyebiliriz.
Program temel veri girdileri;

- Binaya ait genel bilgiler

- Iklim verileri

- Yap1 elemanlariin alan tanimi ve bilesenlerin U-degerlerinin tayini

- Binada yasayacak insan sayis1 ve sizdirmazlik bilgilerinin girilmesi

- Pencerelere ait boyutsal ve 1s1l 6zelliklere ait verilerin girilmesi

- Havalandirma ile ilgili sizdirmazlik degerleri ve dogal havalandirma veri girisleri

- Yazin yapilacak olan havalandirma verileri girisi (pencereler, havalandirma
sistemi, geve havalandirmasi verileri gibi)

- Sogutma tlinitelerine ait veri girisleri

- Sihhi sicak su sistemine ait veri girigi varsa gilines enerjisi sistem bilgilerinin
eklenmesi

- Aydinlatma, Ofis elemanlar1 ve konut cihazlarina ait elektrik veri girisi

- Isitma, havalandirma, sicak su sistemine ait yardimci elemanlara ait (pompa,
kompresor gibi) veri girisi

- Varsa 1s1 pompast, kazan veri girisleri
Program ¢iktilar:
Pasif Yiikler;

- Isitma ihtiyaci (KWh/m?.y1l) ve 1sitma yiikii (W/m?)
- Sogutma ihtiyaci (kWh/mz.yll) ve sogutma yiikii (W/m?)

Toplam Yiikler;

- Isitma, sogutma, yardimci elektrigi, sicak su, aydinlatma ve elektrik
uygulamalari, buharlastirma yilhik birincil enerji ihtiyac: (kWh/m?.yil)

- Yillik birincil enerji CO, esdeger toplam emisyon degeri
Sadece 1s1tma sistemine ait yiikler;

- Isitma, yardimer elektrik, sicak su mekanik sistem birincil enerji ihtiyaci
(KWh/m?.y1l)
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Sekil 2.23 : Pasif ev planlama paketi (PHPP) veri akis semast.
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PHPP enerji simiilasyon programina ait veri giris is akis semas: Sekil 2.23’de

gosterilmistir. Programda asagidaki basamaklar takip edilerek sonuca ulasilir.

- Sekildeki is akis semasindan da anlasilacagi lizere programda hesaplama
yapilabilmesi ve enerji taleplerini ve yiikleri belirlenebilmesi i¢in dncelikle
yaptya ait genel bilgiler girilir.

- Binanin bulundugu bolgenin iklim verisi secilir. Iklim verisi bilgileri
kullanici olarak da tanimlanabilmektedir. Ayrica yazilim veri tabaninda farkl
iklim bolgelerine ait genis yelpazede iklim verileri bulunmaktadir. Bu durum
da farkli iklim bolgelerinde yapilan uygulamalarda passivhaus standardi
kriterleri ile karsilastirma veya passivhaus standartlarinda bina tasarimi

yapilmasina olanak saglamaktadir.

- Iklim verileri girilen projeye ait yap1 elemanlarinin 1s11 gegirgenlik katsayisi
(U-degeri) hesaplanabilmesi i¢in yap1 elemanlarinin termofiziksel 6zellikleri

ve bilesenlerine ait 6zellikler ve boyutlar1 yazilima tanimlanmaktadir.

- Isil gegirgenlik katsayisi hesaplanan yapi elemanlarina ait alan hesabinin
yapilabilmesi i¢in binanin geometrik bilgileri ve etkin net kullanim alam

(NKA), zemin karakteristik bilgileri yazilima girilmektedir.

- Pencerelere ait U-degerleri bilesen tipine gore gergeve i¢in Us degeri cam igin
Uy degeri ve pencerenin boyutlar1 yazilima girilir. Pencerelerin oryantasyonu

yapilir. Hangi yondeki duvar {izerinde bulundugunu belirlenir.
- Yapida golgeleme unsurlart mevcutsa golgeleme sartlart yazilima girilir.

- Havalandirma sekmesinde havalandirma sistem tipi (dengelenmis
havalandirma gibi), sizdirmazlik hava degisimi orani degerleri yazilima
girilir. Havalandirma sistemine ait veriler girilmemesi durumunda yazilim

hesaplama yapmamaktadir.

- Sizdirmazlik sartt Passivhaus standardinin bes temel prensibi i¢indedir ve

yazilimda veri girisi yapilmalidir.
Yazilima girilen bu verilerden sonra 1sitma yiikii ve 1sitma talebi hesaplanmis olur.

- Sogutma tiikketim hesab1 i¢in yaz havalandirmasma ait veri girisleri

yapilmalidir.

64



- Pencerelerden, havalandirma sistemi ile yapilan, pencereler yoluyla yapilan
hijyenik hava degisimi degerleri ve gece hava degisimi degerleri yazilima
girilir.

- Yaz havalandirmasina ait veriler yazilima girilmek zorundadir. Bu veriler

girilmedigi durumda yazilim sogutma yiikiinlii hesaplamamaktadir.
- Sogutma iinitelerinin verileri girilir.

- Yazilimda sihhi sicak su (DHW), elektrik ve yardimci elektrik
elemanlarindan (pompa, fan, kompresor v.s) kaynaklanan i¢ 1s1 kazanglar

belirlenir.
Tiim bu verilerin girisi ile yazilimda bir sogutma ytiikii ve sogutma talebi belirlenir.

- Sihhi sicak su sistemi merkezi sistem olarak tanimlanir. Sicak su tesisatinin i¢
ve dis boru boylari, tasarim sicakligi, kazan tipi, 1s1 kayip katsayilari gibi
veriler yazilima girilir. Yapida varsa gilines enerjisi sistemine ait bilgiler
girilir ve sihhi sicak su yiikii hesaplanmig olur. Yazilim sogutma yiikii
sayfasinda ortamda olusan nemin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli

buharlastirma yiikii de belirlenir.
- Eger binada fotovoltaik sistem (PV) varsa sisteme ait bilgiler yazilima girilir.

- Elektrik yiikii hesabinda yapida bulunan ofis ve konut cihazlar1 sayis1 ve
enerji kullanim sekli, sogutma elemanlar1 ve aydinlatma bilgileri ile birlikte
havalandirma sistemi ve sihhi sicak su sistemine ait kullanilan ekipmanlarin
sayist ve tilketim gilicii verileri ile yardimci elemanlarin elektrik verileri

sisteme girilerek yapinin elektrik yiikii hesaplanmis olur.

- Yazilim elektrik tiiketen elemanlarin toplamiyla birlikte i¢ 1s1 kazanci (IHG)

hesabi yapar.

Yillik birincil enerji tiiketiminin belirlenebilmesi igin 1sitma, sogutma, sicak su ve
elektrik yiikii hesabinin tamamlanmis olmasi gerekir. Bahsedilen yiikler hesaplandigi

zaman yillik birincil enerji tiiketimi (kWh/mz.yll) olarak hesaplanir.

Ayrica yazilimda 1sitma, sogutma, sicak su, elektrik yiikleri ayr1 ayri izlenebilir.
Sadece mekanik sistemlere ait (1sitma, sicak su ve yardimci elaman elektrik yiikleri)

yillik birincil enerji tiikketim degeri de goriilebilir.
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Tiim bu verilerin yazilima girilmesi sonucunda hesaplanan 1sitma, sogutma ve yillik
enerji tiikketim degerleri dogrulama sayfasinda goriintiilenir ve Passivhaus standart

kriterleri ile karsilagtirma yapilir.

2.2.6. Farkh iklim bolgelerinde Passivhaus

Orta Avrupa’da Passivhaus standardina gore yapilmis bir¢ok pasif ev bulunmaktadir.
Passivhaus standart kriterlerine gore tasarimi yapilan pasif evlerin basarili bir enerji
performansina sahip olmasindan dolay1 diger iilkelerde de pasif ev tasarimi yapilmak
istenmektedir. Ancak, Her iilkenin geleneksel bir bina modeli bulunmakta ve her
bolgede iklim kosullar1 farklilik gostermektedir. Bundan dolay1 pasif ev bolgenin

iklim kosullarina uyum saglamis olmali ve bu hususta spesifik ¢oziimleri olmalidir.

Ornegin, 1sitma yiikii Passivhaus standardina gére 10 W/m? den daha az olmasi
gerekmektedir. Baz1 iklimlerde bu kriteri saglamak ¢ok kolaydir fakat baz1 soguk
iklimlerde bu kriteri saglamak zor olsa da nihai hedef aynidir. Pasif evlerin i¢ mekan

konfor seviyesi yiiksek olmali yapim maliyeti diigiik olmalidir.

Bina kabugu yapi elemanlar1 yalittimi biitiin iklimlerde uygulanabilmektedir.
Golgeleme, genellikle yazin yiiksek giines radyasyonunun oldugu iklimlerde
gerekmektedir. Bundan dolay1 gdlgeleme sarti iklim bolgelerine gore
degerlendirilmektedir. Havalandirma sistemi, iklim kosullarina gére hava besleme
kanallar1 ve 1s1 geri kazanimi sistemi olacak sekilde tasarlanmaktadir. Pasif evlerde
yapilacak havalandirma sisteminden ortama havanin sicak oldugu aylarda soguk
hava, soguk oldugu aylar da ise sicak ve nemsiz kuru hava beslenmesine olanak
saglamaktadir [13,29].

2.2.7. Passivhaus enerji sertifika programimin faydalari ve oniindeki engeller

Passivhaus Enerji sertifika programinin faydalari;

Passivhaus hesaplama yontemi ile konutlar, ofisler, egitim binalari, saglik binalari
gibi bina tipolojilerindeki mevcut ve yeni binalarin enerji performans diizeylerinin

belirlenmesi saglar.

Pasif bir evde iyi bir yalitim ve pencere kapi sistemleri ile sizdirmazlik saglanarak
nem problemi giderilir. Evlerde iyi tasarlanmis bina yap1 elemanlar1 ve havalandirma

sistemleri ile konfor ortami olugmasini saglar.
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Binanin enerji tiiketim degerlerinin  hesaplanmasi ile mevcut binalarda
iyilestirmelerin ve alinacak Onlemlerin belirlenmesini saglar. Yeni binalarda ise
yapinin insast oncesi enerji modeli tasarimi enerji etkin sistemlerin belirlenmesi

saglar.

Kullanicilarda bir enerji kiiltiirlinlin olusturulmasi1 ve farkindaligin arttirilmasi ile
binalarin enerji kullaniminin azaltilmasi sonucu iklim degisikligi ve atik gazlarin sera

gazi etkisinin azaltilmasi saglanir.

Programin excell tabanli olmasindan pasif ev tasariminda segenek sunar. Tasarim

sirasinda veri girisleri ¢esitliligi saglar.
Engeller;

Avrupa Birligi, enerji tasarrufunu ve yenilenebilir enerjileri kapsayan binalarda
stirdiiriilebilir enerjiler i¢in finansal yatirimlarin kullanimindaki engelleri su sekilde

tariflenmektedir.

- Kiiciik boyutlu projelerde yatirim 6ncesi gelistirme ve islem maliyetlerinin

yiiksek olusu,
- Ogzellikle konut sektdriinde, Bir kistm miisterilerdeki bilgi hatasi

- Hem kullanicilar hem de yatirnmecilar tarafindan daha verimli yeni

teknolojilerin riskinin yiiksek oldugu algis1

- Misteri biling eksikligi, enerji denetimlerine olan gilivensizlik, baslangigta

goriinmeyen faydalar,
- Ticari finansal kurumlar tizerindeki bilgi hatalari,

- Ticari finans kurumlar i¢inde siirdiiriilebilir enerji finansmani deneyiminin

genel eksikligi,

- Adanmis zaman azligi, evdeki aktivitelerin ve Siirdiiriilebilir enerji gelisim

kaynaklari, siirdiiriilebilir enerji oranlar1 ve goriinmeyen eksiklikler

gibi engeller siralanmaktadir [13,29].

2.3. ENERGYSTAR Genel Tanitimi

Energystar binalarin enerji performansini belirlemek amaciyla hazirlanmig bir

sertifika programi olup Amerika konut ve kentsel doniisiim bolimi (HUD-
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U.S.department of housing and urban development), enerji bolimii (DOE-U.S.
department of energy) ve c¢evre koruma ajansi (EPA-Environment protection

agency)’nin ulusal hedefidir [41].

Energystar markasi, energystar standardi ile bina enerji performansini belirleme
programinin temelini olusturmaktadir. Bu program, binalarin enerji verimliligini
yiikseltmek ve hava kirliligini diisiirmek i¢in EPA ve DOE tarafindan 1992 yilinda
yaymnlanmistir. Bu program Oncelikle evsel cihazlar {izerindeki enerji tasarruf
kriterlerini belirlemek i¢in olusturulmustur. Program ile energystar markasina sahip
olan iriinler tiiketicinin alim karar1 iizerinde etkili olmus ve piyasa tarafindan
taninmustir [9]. 1995 yilinda, Energystar programi DOE destegiyle evsel {iriinlerin
disinda ticari binalar, endiistriyel tesisler ve yeni binalar gibi alanlar1 da alacak

sekilde genisletilmistir [42].

1995 yilindan itibaren binalar da ayni buzdolabi, televizyon vb. gibi iirlinlerde
oldugu gibi enerji performansina gore sertifikalandirilmaya baslanmistir. Amerika
genelinde on binlerce bina ve tesis Energystar sertifikasin1 almigtir [38]. Energytar
sertifikas1 alan binalar, ulusal kanun ve yonetmeliklere gore insa edilen diisiik enerjili

binalara gore %35’den daha az enerji tiikketimine sahiptir [42].

Energystar standardina gore yapilan hesaplamalarda U.S 2005 ASHRAE standard
ve 2009 IECC kanunu gibi ulusal kanun ve standartlardan yararlanilmigtir. Ornegin
pencereler, kapilar ve c¢ati pencereleri u-degerleri ve gilines enerjisi 1s1 kazang
katsayist sinir degerleri i¢in 2009 IECC—tablo 402.1.1 den faydalanilmis bu listede
olmayan degerler de 2005 ASHRAE Fundamentals, bdliim 31°den alinmaistir.

Energystar programinin amaci, standart binalara gére 6nemli oranda enerji verimli
olan binalarin yapilmasimi saglamaktir. Kanunlarda yapilan iyilestirmeler ile bina
standart uygulamalar1 da daha verimli hale gelmistir. EPA, sertifikasi olmayan evler
tizerinde  sertifikalandirmanin  siirekliligini  saglamak ve yeni  evlerin
sertifikalandirilabilmesi i¢in Energystar kurallarini periyodik olarak degistirmektedir

[42].

Binalar 1992 ile 2006 yillar1 arasinda energystar standardinin ilk hali olan birinci
stirimiine gore sertifikalandirilmistir. Standardin birinci stirimiinde muayene kontrol
listeleri bulunmamaktadir. Standardin ilk stiriimiine gore sertifikalandirilan bir bina,

Amerika’daki ulusal enerji kanununa gore degerlendirilen bir binadan %30 daha
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verimli olup boliim 4°te detayli bir sekilde agiklanan HERS indeks araliginda 86’ya
karsilik gelmektedir [42].

2006 yili ile 2011 yillar1 arasinda standardin ikinci siirlimii, 1s1 gecis listeleri de
eklenerek uygulamaya konulmustur. 2011 yilindan sonra siirekli gelisim gosteren
energystar standardinin 2.5 slirimii yaymlanmigtir. Bu standartla birlikte hava
sizdirmazlik Slgtimleri yapilmaya baslanmis ve 1s1 yalitim sistemi denet¢i kontrol
listeleri standarda eklenmistir. 2012 yilinda standardin 3.siirlimii yayinlanmistir. Bu
siirim ile hava sizdirmazlik Glgiimlerinin ve 1s1 yalitim sistemi denetgi kontrol
listelerine ek olarak HVAC sistemi kaliteli kurulum yiiklenici kontrol listesi, HVAC
sistemi kaliteli kurulum denet¢i kontrol listesi, su yonetim sistemi insaat kontrol

listesi gibi diger kontrol listeleri eklenmis ve uygulamaya konulmustur [42].
Giincellenen standart ile sertifikalandirilacak binalarda;

- Bina kabugu yalitim uygulamalari,

- Pencere, kap1 kurulum ve yalitim uygulamalari,

- Binada tasarlanacak olan dogru HVAC sistemleri,

- Enerji verimli aydinlatma ve ev aletleri,

- Isitma, sogutma ve sicak su sistemleri,

gereksinimlerini belirleyen kurallar, standarda ve standardin denet¢i ve yapi denetim

kontrol listelerine eklenmistir.

Energystar standardi, enerji verimliligi ile ilgili olarak belirli bir diizeyde
performansin saglanmasi ve dogrulanmasi i¢in olusturulmus bir kuraldir ve gelisen
teknolojilere ve uygulama tekniklerinin gelismesine bagli olarak dénem donem
giincellenmektedir. Standardin son versiyonu olan 3.1 versiyonu 07/08/2014
tarthinde yayinlanmis ve standartta bina kabugu, pencere ve kapilar, 1sitma ve
sogutma ekipmanlari, su 1siticilari, gelisen teknoloji ile degisen termostat degerleri,
aydinlatma ve ev aletleri kurallarinda degisiklige gidilmistir. 13/04/2015 tarihinde
EPA tarafindan ulusal program gereklilikleri i¢in HERS indeks hedef kurallarini
yayinlamistir. Bu kurallar ile referans tasarim parametreleri belirlenmis yapilan
hesaplamalarda standarttaki sinir parametreler kullanilmaktadir [38,40,41].

Energystar standardinin uygulama takvimi Sekil 2.24’de, Energystar standardinin
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baslangi¢ veriyonu ile degisim gordiigii versiyonlarin gosterildigi tarihsel gelisim

grafigi ise Sekil 2.25°de gosterilmektedir.

Permit Date Date of Final Inspection
4/1/2011 1/1/2012 71172012

Before
Between

4/1/2011 and V2.5
12/31/2011

On or after
1172012

- Version 2: 2006 Guidelines

V2.5 Wersion 2.5: Core Version 3 energy efficiency measures with Air Barriers and Air Sealing
. sections of Thermak Enclosure System Rater Checklist; Other checklists completed but
not enforced

- Version 3: Core Version 3 energy efficiency measures with all checklists completed and
enforced

Sekil 2.24 : Energystar standardi uygulama takvimi [42].

v

ENERGYSTAR Sertifikall Ev Programi
Bina Tamamlanma Tarihi

19'95 20b6 71006 1/1/07  7/1/07 20111441;11 7111 20'12 6/30/12
] | | | | 1 | | |
ENERGY STAR Version 2

EMERGY STAR Version 3

ENERGY STAR Version 1

* For Single Family homes permitted before
411

* For homes permitted before 7/1/06 or
* For homes enrolled in a state or utility program
before 12/31/05

* For homes permitted before 1/1/12

* For homes permitted on or after 1/1/12

[ version 1: 1995 Guidelines. Version 2.5: Core Version 3 ENERGYSTAR
energy efficiency measures with Air Sealing
Version 2, TBC Phase-in: 2006 Guidelines with sections of Thermal Enclosure System Rater
Thermal Bypass Checklist completed but not Checklist; other checklists completed but not
enforced enforced
—_— - . Version 3: Core Version 3 energy efficiency
Version 2: 2006 Guidelines with Thermal . -
_ Bypass Checklist Lnﬂefg;aéggs with all checklists completed and

Sekil 2.25 : Energystar standardi gelisim grafigi [42].

Energystar etiketli evler, mevcut kanunlarla insa edilmis olan evlerden ortalama %20
oraninda daha verimli evlerdir. Bu evler ¢evre dostu ve enerji verimli bir yeni bina

arayan ev sahipleri igin iyi bir segenek sunmaktadir [9,41,42].
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Energystar sertifikasina sahip enerji tasarruflu evleri diger evlerden ayiran 6zellikler

sunlardir [42]:

- Enerjiyi az kullanan, i¢ nemi diisiiren ve evin konforunu yiikselten 1sitma ve

sogutma sistemlerinin varligi,

- Yiksek performansli Energystar pencereler, avlu kapilar1 ve yaz aylarinda ve

kis aylarindaki 1s1y1 tutan cat1 pencereleri,

- Mevcut Kanunlarin gerektirdiginin iizerinde duvar ve tavan yalitimi,

- Teknik oOzellikleri karsilayan ve az elektrik kullanan Energystar {irlinlerin
cesitliligi,

- Evin konforlu bir sekilde havalandirmasini saglayan 1s1 ve enerji geri

doniisiimlii havalandirma sistemleri,

olarak siralanmaktadir.

New Homes Partner Locator

National Program Indicators Based on national averages, ENERGY STAR certified
homes built in 2014 are the equivalent of:
* 1,658,626 ENERGY STAR certified homes built to date * Reducing CO, emissions by 148,321 metric tons
* 58,436 ENERGY STAR certified homes built 2015 to date * Growing 3,776,088 tree seedlings for 10 years
" 87,816 ENERGY STAR certified homes built in 2014 * Avoiding the consumption of 344,941 barrels of oil
* 3,118 ENERGY STAR for Homes Partners * Removing 31,262 passenger vehicles from the road
Select a state for additional information about local partners and homes:
State: | Select || searc
WA
ME
LU ND LY NH
OR - MN ‘ J MA
ID sD wi NY i _RI
- WY —_ M cT
IA PA NJ
NV NE IiL | OH ! &y ( DE
o uT o - IN RN D
KS MO KY VA DC
o ™ NC
AZ NM OK | AR sc
ms | AL | GA
™ LA
FL
AK
HI GUAM PR

Sekil 2.26 : Amerika ulusal program gostergesi-energystar sertifikali evler [42].

Ayrica Ticari binalarda, EPA tarafindan hazirlanan ve cevrimici kullanilabilen
programa bina bilgileri ve elektrik, su, dogalgaz gibi fatura bilgileri ve binanin bazi

cihazlarin enerji performans gostergesi verileri girilerek binanin enerji ve su
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kullanim1 ve gaz emisyonlar1 6lgiilebilmekte ve izlenmektedir [42]. Online yazilima
girilen bu degerler sonucundan enerji performans gostergesi 75 ve ilizerinde olan
tesisler, profesyonel miihendis ve mimarlarin girilen bilgileri dogrulamasi sonucunda

Energystar sertifikasi1 almaktadir.

1999 yilindan itibaren Sekil 2.26’da gosterilen Amerika’nin 50 eyaletinde toplam
1.601.488 bina, energystar sertifikasi almigtir [42].

2.3.1. Energystar standart parametreleri

Amerika cevre koruma ajanst (EPA) tarafindan belirlenen enerji verimliligi i¢in
binalar, standartta belirtilen ve binanin bilimsel dlglimlerini i¢eren asagida siralanmis

olan performans seviyelerine ulagilmalidir [41];

- Is1 yalitim sistemi

Isitma ve sogutma sistemi

Su yOnetim sistemi

Enerji verimli aydinlatma ve cihazlar.

2.3.1.1. Is1 yalitim sistemi

Bu sistemde konfor ve dayaniklilig1 arttirmak, bakim maliyetlerini azaltmak ve aylik

faturalar1 diistirmek icin binalarda;

Hava sizdirmazliginin saglanmasi,

o Is1 kOpriilerinin azaltilmast,

o Diizgiin yalitm montaji,

o Yiiksek performanslh pencerelerin tasarlanmasi,

standart gereksinimlerinin yerine getirilmesi gerekmektedir [42,43].

Hava sizdirmazhk

Birgok bina, duvar koselerinde, pencere ve kapi g¢evresinde, boru, havalandirma,
kanal, aydinlatma ve kablolamadan kaynakli bosluk ve catlak icermektedir. Bu
noktalarda yapilacak iyi bir yalitim ile hava sizintilarini engelleyerek hava akimi,
nem, toz ve ses gibi unsurlarin azaltilmasini saglayacaktir. Yapida bulunan bu tiir

gecis bosluklar yalitim kopiigii gibi malzemelerle doldurularak iklimlendirilen
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mahal ile iklimlendirilmeyen mahal arasinda sizdirmazlhigin saglanmasi
gerekmektedir. Sizdirmazligin saglanmasi ile 6zellikle mahal 1s1 kayip ve kazanglar

onlenmis olur. Is1 farklarinin diisiirtilmesi ile yogusmanin sebep oldugu kiif ve nem

de 6nlenmis olur [42,43].

Is1 kopriileri

Is1 kopriileri, evlerde duvarlar, balkon koseleri, ¢ati lizerinden, katlar arasinda
meydana gelmektedir. Bu bilesenler, dayanikli ev yapimi i¢in 6nemli olsa da, bunlar
genellikle cok diisiik bir 1sil iletkenlik direncine (R-degeri — m*K/W — s.ft2.°F/BTU)
sahip olmalidir [42,43].

Tiim evler 1s1 yalitim sistemi denet¢i kontrol listesinde belirtilmis olan 1s1 kopriisii

sartlarin1 saglamalidir [48].

- Cat1 ortiisii ile tavanin yalitilmasi, yalittim duvarin i¢ yiizeyinde iklim bdlgesi

1 ile 5 aras1 < R-21; 6 ile 8 aras1 < R-30 olmalidir.

- 2009 IECC standardinda tanimlanan zemin koselerinin yalitimi < R-5

olmalidir.

- Iklimlendirilen mahal ile iklimlendirilmeyen mahal arasinda 1s1 kdpriisii etkisi
azaltmak igin, yapisal yaliim panelleri, yalitilmis beton formlari, ¢ift- duvar
cergevesi ve biitiin duvar koseleri > R-6, pencere ve kap1 koseleri yalitimi

>R-3 (2x4), = R-5 (2x6) gibi sartlar1 saglamahidir [48].

Daha detayli bilgiler Energystar sertifikali evler, 3.siiriimii (rev.07) 1s1 yalitim sistemi

denetci kontrol listesinde gortilebilir.

Is1 yalitim

Yalitimin uygulama sekli miktar1 6nemlidir. Kaliteli bir yalittm montaji binanin
enerji performansii etkilemektedir. Energystar standardina gore birgok yalitim
malzemesi segilebilir. Bunlar; cam elyaf, yogun-paketlenmis seliillozik malzemeler,
puskiirtme kopiik, sert kopiik levhalardir. Yalitim seviyesi 1s1l iletkenlik direnci (R-
degeri) ile belirlenir. R-degeri yiikseldikg¢e direng de yiikselmektedir. Belirlenen R-
degerini saglamak i¢in montajin iyi yapilmasi standarda gore zorunludur. Is1 yalitimi
imalat yapilirken enerji performansini artirmak i¢in kii¢iik bosluklar ve hava

perdeleri birakilir [42,43].
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Tavan, duvar, zemin ve doseme yalitimi su sekilde yapilmalidir [48];
- 2009 IECC sartlarini saglamalidir.

- Duvar, tavan, zemin ve déseme yalitim sartlariin takibi yapilir. 2009 IECC
sartlarini saglamali ya da 2009 IECC Tablo 402.1.3’de belirtilen toplam 1sil
gecirgenlik katsayilarindan sonug 1s1l gegirgenlik katsayis1 (U degeri) <%133
olmalidir. Binalarin sizdirmazlik degeri IECC ulusal hesaplama tablosu
Cizelge-1 deki gibi <%50 olmalidir [48].

- Ayrica alternatif olarak duvar, tavan, zemin ve doseme RESNET tarafindan
tanimlanmis 1.sinif montaj kurallarin1 saglamalidir, Burada miisaade edilir
yalitim, iklim bolgesi 1-4 arasi ise = R-3, iklim bdlgesi 5-8 arasi ise > R-5
seklindedir [48].

Pencere ve kapilar

Energystar sertifikali evlerin, ulusal enerji performansini karsilamali veya {izerine
cikmamalidir. Koruyucu kaplamali ve gelistirilmis cergeveler gibi ileri teknolojiyi
kullanan pencereler yaz ve kis aylarinda 1siy1 tutmak i¢in kullanilmaktadir. Bazi
pencere, kapt ve cati pencereleri sicagi daha iyi tutarken bazilari ise sogugu

tutmaktadir [42,43].

Performans Kriterleri; Pencereler, kapilar ve cati pencereleri sadece kis aylarindaki
etkilerden korumakta olup bolge iklim sartlar1 goz Oniinde bulundurularak
secilmelidir. Bu se¢im pencereler i¢in Cizelge 2.21°de gosterilen kapilar i¢in Cizelge

2.22°de gosterilen DOE standart kriterlerine gore yapilmalidir. [42,43].

. Kuzey

D Merkez-Kuzey

D Merkez-Giliney

- Giiney

Sekil 2.27 : DOE Amerika iklim zonlar1 haritasi [42].
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Cizelge 2.21 : Pencere i¢cin DOE U-degeri ve SHGC sinir sartlar1 [42].

Iklim Zonu Pencereler Tavan Penceresi
U-degeri” SHGC®  |U-degeri’ SHGC?
Kuzey <0.30 Herhangi  <0.50 Herhangi
=0.31 >0.35
=0.32 >0.40
Merkez-Kuzey <0.30 <0.40 <0.53 0.35
Merkez-Giiney <0.30 <0.25 <0.53 0.28
<0.35 <0.25 <0.60 0.28

Cizelge 2.22 : Kapilar i¢in DOE U-degeri ve SHGC sinir sartlar [42].

Cam seviyesi U-degeri’ SHGC?

Opak <0.17 Deger yok
< 1/2 - hafif <0.25 <0.25
> 1/2 - hafif < 0.30 Kuzey, Merkez-Kuzey <0.40

Giiney, Merkez-Giiney <0.25

Stirgiilii kap1 i¢in hava sizitis1 < 0.3 cfm/ft2

Carpma kap1 i¢in hava sizintis1 < 0.5 cfm/ft2

Hava sizintist < 0.3 cfm/ft®

! Isil gegirgenlik katsayisi - BTU/s.ft2.°F

2 Giines 1s1 kazang katsayis

Energystar standardi ulusal program gereklilikleri versiyon 3 foyline gore bina

kabugu, pencere ve kapilar icin sicak ve soguk iklim bdlgelerinde uyulmasi gereken

U-degerleri ve hava sizdirmazlik degeri Sekil 2.28’de gosterilmistir.

Hot Climates (2009 IECC Zones 1,2,3) ® | Mixed and Cold Climates (2009 IECC Zones 4,5,6,7,8) *©

i et R

Envelope, Windows, & Doors

« If more than 10 linear feet of = Mo radiant barrier or ENERGY STAR
ductwork are located in an unconditioned certified roof product required.

attic, a radiant barrier or ENERGY STAR
certified roof product shall be installed. "

» Insulation levels shall meet or exceed 2009 IECC levels and achieve Grade | installation per
RESNET standards. '*'""
« Infiltration rates shall be less than or eaual to the followina values: *°

6 ACH50 in CZs 1,2 5ACHS50In CZs 3,4 4 ACHS50 in CZs 56,7 3ACHB0INCZS8

« Windows, doors, and skylights shall be ENERGY STAR certified, as illustrated below: '*2'

Window U-Value: 0.60in CZs 1,2 035INCZ3 032inCZ4 030iInCZs4 C,5,6,7,8
Window SHGC: 027inCZs1,2 030inCZ3 040inCZ4 Anyin CZs 4 C56,7.8
Skylight U-Value: 0.70in CZs 1,2 057iINnCZ3 055inCZ4 055inCZs4C56,7,8
Skylight SHGC: 0.30in CZs 1,2 030inCZ3 040inCZ4 Anyin CZs 4 C56,7.8

Doors: Opaque: 0.21 U-Value, No SGHC Rating =¥ lite: 0.27 U-Value, 0.30 SHGC
=V5 lite: 0.32 U-Value, 0.30 SHGC

* Homes with total window-to-floor area greater than 15% shall have adjusted U-values or SHGCs as
outlined in Footnote 21.

Sekil 2.28 : Pencere ve kapilar i¢in standart sinir kosullari (foyden kismi alint1) [47].
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2.3.1.2. Tam 1sitma ve sogutma sistemi

Isitma ve sogutma elemanlarinin dogru kurulumu ve kanal sisteminin dogru

boyutlandirilmasi enerji performansi ve konfor ortamimin olugsmasii dogrudan

ilgilendirmektedir. Binanin tasarim ve insasi sirasinda, Energystar standardina gore

gerekli olan sartlarin tamami karsilanmalidir [42,44].

Energystar standardina gore bu sistemde uygun sistem tasarimi ve montaji su sekilde

saglanir:

Sistem tasarimi ve boyutlandirilmasi
Kanal tasarim1 ve kurulumu
Kanal s1izdirmazliginin saglanmasi

Kurulun sonrasi sistem testleri

HVAC sistemlerinde su sartlar saglanmalidir;

Isitma ve sogutma elemanlar1 ve ilgili kanal sistemi boyutu dogru se¢ilmeli

ve boyutlandirilmalidir.

HVAC sistemi kanallarinda sizdirmazligin saglanmasi ile hava sizintilar1 ve
kagaklardan kaynakli enerji kayiplar1 engellenerek yasam alaninda konfor

ortami saglanmalidir.

Emilen hava iyi bir sekilde filtrelenmeli ve dis havayr emen mekanik
havalandirma sistemi i¢ hava kirliligine sebep olmamalidir. Mutfak ve
banyolarda olusacak nem ve Kkiifiin disariya atilmasi i¢in emis fanlar

kurulmalidir.

HVAC Kkaliteli kurulum denetimleri i¢in egitimli ve HVAC belgelendirme
yeterliligine sahip profesyonel kisilerle ¢alisilmalidir [42,44].

Bu kurallara uyuldugu takdirde 1sitma, havalandirma ve sogutma sistemlerinin

tamaminda enerji tasarrufu saglanmis olunur.

Isitma ve sogutma sistemlerinde, enerji verimli elemanlarinin kullanilmasi, uygun

sistem tasarimi, projelendirilmesi ve kaliteli montaji, iyi bir kanal tasarimi, montajt

ve s1izdirmazligi, sistemin testi sarttir.
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Mekanik havalandirma sistemleri, dig ortam havasini i¢ ortama tagimak ve icerideki
kirli havay1 disariya tahliye etmek icin tasarlanir. Bu sistemlerde 6zel hava filtreleri
(MERV-6 veya daha yiiksek) kullanilmaktadir. Egzoz fanlar1 banyolarda veya
mutfaklarda ortam nemini veya dumanini disartya atmak icin kullanilmaktadir.
Firmlar, kazanlar ve su 1siticilar gibi sistemler, dogrudan agik havaya ¢ikarilmakta,
garaj veya cat1 katlar1 gibi diisiik riskli bolgelere kurulmaktadir. Yanma testleri ile de

giivenli bir sekilde ¢alismasi saglanmaktadir [9,48].

Standart eki olan ve Sekil 2.29’da kismi olarak gosterilen HVAC sistemi kalite

kurulum yiiklenici kontrol listesinde su degerlendirmeler yapilmaktadir [48];

- Tium-Yapt mekanik havalandirma tasarimi ile havalandirma tipi, tasarim
orani ve frekansi, havalandirma dongiisii, HVAC sistemlerinin kanal
sistemleri ve hava sirkiilasyon durumlari, egzoz fanlarinin tasarimi gibi sartlar

kontrol edilir. Burada tasarimlar ASRAE 62.2-2010 sartlarin1 saglamalidir.

- Isitma ve sogutma sistem tasarimi ile 1s1 kayip ve kazang, kanal tasarim,
ekipman se¢im metotlari, dis hava sicakligi tasarimi gibi sartlar kontrol
edilmektedir. Ayrica 6zellikle dis sicaklik tasarimi, ev oryantasyonu, yatak
odasi sayisi, sartlandirilmis taban alani, pencere alani, baskin pencere
performans1 ve yalitim seviyesi, infiltrasyon orani, mekanik havalandirma
orani, MERV6 yada daha 1iyi filtrelerin varlig1 ve ayar noktasi 1sitma igin
= 70 °F; sogutma i¢cim = 75°F olan i¢ sicaklik gibi parametreler insa

edilecek olan binada yapilacak olan tasarim hesaplamalarinda kullanilir.

- Sogutma elemanlar1 kurulmus ise sogutma ekipmanlarinin se¢imi kontrolii
ile, kondenser modeli, evaporator ve fan-coil modeli, verimlilik listeleri, fan
hiz1 kontrolii, sogutucu tipi ve genel olarak kapasite, performans ve verimlilik

analizi yapilir.

- Is1 pompast kurulmus ise 1s1 pompasi elemanlarinin performans sicakligina

(17 °F ve 47 °F) gore kapasite ve verimlilik analizi yapilir.

- Isitict kazan kurulmus ise 1siticinin verimlilik degeri ve kazan ¢ikis kapasitesi
analizi yapilir. Sicak hava 1sitma sistemleri i¢in kazan ¢ikis kapasitesi, sistem

yiikiiniin %100’ ile %140°1 arasinda olmalidir.
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ﬂ\ENERGY STAR Certified Homes, Version 3 (Rev. 07
= HVAC System Quality Installation Rater Checklist 1

Home Address: City: State: z

B

1. Review of HVAC System Quality Installation Contractor Checklist 2

1.1 HVAC System Quality Installation Contractor Checklist completed in its entirety and collected for records, along
with documentation on ventilation system (1.3), full load calculations (2.18), and AHRI certificate (3.13).

1.2 Review the following parameters related to system cooling design, selection, and installation from the
HVAC Contractor Checklist (Contractor Checklist ltem # indicated in parenthesis): *

1.2.1 Outdoor design temperatures (2.4) are equal to the 1% and 99% ACCA Manual J design temperatures for
contractor-designated design location *

2. Duct Quality Installation - Applies fo Al Heating, Cooling, Ventilation, Exhaust, and Pressure Bafammg_Duci‘s”
21 Connections and routing of ductwork completed without kinks or sharp bends. ™

2.2 No excessive coiled or looped flexible ductwork.

2.3 Flexible ducts in unconditioned space not installed in cavities smaller than outer duct diameter; in conditioned
space not installed in cavities smaller than inner duct diameter

3. Duct Insulatio-n - Applies fo All Heating, Cooling, Supply Ventilation, and Pressure Bé!ancfng_; Ducts ™
3.1 All connections to trunk ducts in uncenditioned space are insulated.

3.2 Prescriptive Path: Supply ducts in unconditioned attic have insulation = R-8.
Performance Path: Supply ducts in unconditioned attic have insulation =2 R-6.

3.3 All other supply ducts and all return ducts in unconditioned space have insulation = R-6.

Effective for homes permitted starting 8/01/2013 Revised 6/01/2013 Page 11 of 16

Sekil 2.29 : Standart eki HVAC sistemi kalite kurulum denet¢i kontrol listesi [48].

ﬂ\" ENERGY STAR Certified Homes, Version 3 (Rev. 07)
=g HVAC System Quality Installation Contractor Checklist'

Home Address: City: State: Zipt

System Description * Cooling system for temporary occupant load? * Yes O No C
- - e L4 Builder

1. Whole-Building Mechanical Ventilation Design Verified

1.1 Ventilation system installed that has been desianed to meet ASHRAE 62 2-2010 O
requirements including, but not limited ID requirements in ltems 1.2-1.

2. Heating & Cooling System Design **

- Parameters used in the design calculafions shall reflect home to be builf, specifically, oufdoor design

temperatures, home orientafion, number of bedrooms, conditioned floor area, window area, predominant window
performance and insulation levels infiltration rate, mechanical ventilation rate, presence of MERVE or betier filter,
and indoor temperature setpoints = 70°F for heating, 73°F for cooling.

2.1 Heat Loss [/ Gain Method: O Manual J v8 O 2009 ASHRAE O Other: O
2.2 Duct Design Method: O Manual D O Other: O
2.3 Equipment Selection Method: O ManualS 0O OEM Rec. O Other: [m|
3. Selected Cooling Equipment, If Cooling Equipment to be Installed

3.1 Condenser Manufacturer & Model: [m]
3.2 Evaporator / Fan Coil Manufacturer & Model: [m]

6. Refrigerant Tests - Run system for 13 minutes before festing
Mote: If outdoor ambient temperature at the condenser is = 55°F or, if known, below the manufacturer-recommended

minimum cperating temperature for the cooling cycle, then the system shall include a TXV, and the contractor shall
mark “N/A” on the Checklist for Section 6 & 72

6.1 Outdoor ambient temperature at condenser: °F DB

11. System Controls
11.1 Operating and safety controls meet OEM requirements

Effective for homes permitted starting 8/01/2013 Revised 6/01/2013

Sekil 2.30 : Standart eki HVAC sistemi kalite kurulum yiiklenici kontrol listesi [48].
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- Sogutucu testleri kontrolii ile sistemin calistirildigi zaman sistem tizerindeki
stvi hat basinci ve sicaklifi, emme hat basincit ve sicakligi gibi Slgiimler
yapilarak sistem kontrol edilir. Sistem, testten 15 dakika Once

calistirtlmalidir.

- Sistemde elektriksel Ol¢lim kontrolli, hava akis testleri, hava balansi

(ANSI/ACCAS5, QI-2007ye gore), sistem kontrolleri gibi kontroller yapilir.

Standart eki olan ve Sekil 2.30°da kismi olarak gosterilen HVAC sistemi kalite

kurulum denetgi ve yiiklenici kontrol listesi ile [48];

- Havalandirma kanali montaji; Tiim 1sitma, sogutma, havalandirma, egzoz ve

basing balans kanallar1 uygulamalari,

- Havalandirma kanal sizintis;; Tim 1sitma, sogutma ve dengelenmis

havalandirma kanallar1 uygulamalari,

- Tim-bina havalandirma dagitim hatlari, hava akis, soguk hava akis, 1sitilmis

hava akis kontrolleri,

- Havalandirma hava girisleri ve havalandirma kaynagi, bolgesel mekanik

egzoz siireklilik oran1 ve aralik orani,

- Havalandirma ve egzoz fani oranlar1 (mutfak i¢cin muafiyetler, HVAC ve

uzak monte edilmis fanlar)
- Firm, boiler, su 1siticilar1 gibi sistemler,
- ASHRAE minimum verimlilik rapor degeri MERV6’ya gore etkin filtreleme
gibi kontroller yapilmaktadir [48].

Energystar standardina gére soguk ve sicak iklim bolgelerinde 1sitma ve sogutma
elemanlarinin  kabul edilebilir verimlilik seviyesi degerler1 Sekil 2.31°de

gosterilmistir.
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Hot Climates (2009 IECC Zones 1,2,3) * Mixed and Cold Climates (2009 IECC Zones 4,5,6,7,8) ™

Cooling Equipment (Where Provided) e

« Cooling equipment shall meet the following applicable efficiency levels:

+« 21455EER/ 12 EER ENERGY STAR certified AC, OR; | » = 13SEERAC, OR;
« Heat pump (See Heating Equipment) * Heat pump (See Heating Equipment)

Heating Equipment 8

« Heating equipment shall meet the following applicable efficiency levels:

+ =90 AFUE gas fumnace, OR;

« =85 AFUE oil furnace, ENERGY STAR certified, OR;
« >80 AFUE boiler, OR: + =85 AFUE boiler, ENERGY STAR certified, OR;

. >89HSPF/145SEER / 12 EER air-source . Air_—s_ource heat pump W, ENERGY STAR certified with
heat pump,ENERGY STAR certified with electric| ~ Efficiency as follows:

« =80 AFUE gas furnace, OR;
« =80 AFUE oil furnace, OR;

backup or ENERGY STAR certified dual-fuel » (CZ4:285HSPF/14.5SEER/ 12 EER with
backup heating, OR; electric backup, OR;
+ Ground-source heat pump, any product type, « CZ5:2925HSPF/14.5SEER/ 12 EER with

electric backup, OR;

« CZ6:295HSPF/14.5 SEER/ 12 EER with
electric backup, OR;

Air-source heat pump, ENERGY STAR certified,
= 8.2 HSPF / 14.5 SEER /12 EER with ENERGY STAR
certified dual-fuel backup, OR;

+ Ground-source heat pump, any product type,
ENERGY STAR certified '

ENERGY STAR certified ™

Sekil 2.31 : Isitma ve sogutma sistemleri i¢in standarti sinir kosullar1 [47].
2.3.1.3. Tam su yonetim sistemi

Yapilagsma siiresince, duvarlarin arasinda, bodrum katlarda, ¢ati arasinda, yasam
alanlarinda olusacak olan nemin ve yagmur sizintilarini 6nlemek i¢in su yonetimi

gereksinimlerini yerine getirmek gerekmektedir [42,45].
Bu gereksinimleri asagidaki gibi sirlayabiliriz;
- Sutemelden, duvarlardan ve ¢atidan uzaklastirilmalidir.
- Binanin su ve nem hasarin1 6nlemek i¢in neme kars1 dayanikli bariyerler ile
insa edilmelidir.
- Bina yap1 elemanlarindaki ¢iirlime ve kiif olusumu engellenerek yapilagma

stiresince 1yi bir sekilde korunmalidir.

Energystar sertifikali binalarda, binanin konumu ve insasi nem olusumunda ve 1yi bir
su yonetimi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu sistemde 6zellikle nem oram yiiksek olan
iklim bolgelerinde nem olusumunu engelleyen bariyerler kullanilarak temelde ve
duvar ylizeylerinde sudan kaynakli nem olusumu engellenir. Ayrica bina temelinde
olusabilecek su hasarmi engellemek i¢in drenaj hatti kurulmasi gerekmektedir

[42,45].
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Catilardan baglaylp duvar yiizeylerinden asagiya dogru devam eden su tahliye
hattinin kurulmasi, bu hatlarda sizdirmazligin saglanmasi gerekmektedir. Catidan
zemine tasinan su bina zarar vermeyecek sekilde uzaklastirilmalidir. Agilan
pencereler ile ¢ati-duvar birlesim noktalarinda suya direngli malzemeler ile yapilan

drenaj sistemi yapilmalidir [42,45].

2.3.1.4. Enerji verimli aydinlatma ve ev aletleri

Ener;ji verimli aydinlatmanin se¢imi ve Energystar etiketli ev aletlerinin kullanilmasi
ile Energystar standardinda belirtilen gereksinimler saglanmis olmaktadir. Energystar
sertifikas1 binalar disindan aydinlatma ve elektrikli ev aletleri alaninda da
uygulandigindan binalarda bu sertifikaya sahip elemanlar kullanilmast durumunda
standart gereksinimleri saglanmis olmaktadir. Kullanilan aydinlatma ve evsel aletler
geleneksel modellere gore %75 oraninda enerji tasarrufludur. Akkor lambalarin
yerine kullanilan Energystar sertifikali kompakt floresan lambalar 13-15W enerji
tilketimine sahip olmalidir. Geleneksel akkor ampullere gore 10-50 kat daha fazla
uzun Omiirli nitelikli ampuller kullanilmalidir. Energystar sertifikali aydinlatma
akkor aydinlatma ile karsilagtirildiginda %75 oraninda daha az 1s1 yaymaktadir
[42,46].

Hot Climates (2009 [ECC Zones 1,2,3) " Mixed and Cold Climates (2009 IECC Zones 4,5,6,7,8) ™

Water Heater

+ DHW equipment shall meet the following efficiency requirements:
Gas: 30 Gal=063EF 40 Gal=061EF 50 Gal=059EF 60 Gal=057EF 70 Gal=055EF 80 Gal=053EF
Electric: 30 Gal =0.94 EF 40 Gal=0.93EF 50 Gal=092EF 60 Gal=091EF 70 Gal=0.90EF 80 Gal =0.89EF
Ol 30Gal=055EF 40 Gal=053EF 50Gal=051EF 60 Gal=049EF 70 Gal=047EF 80 Gal=045EF

Thermostat & Ductwork

* Programmable thermostat shall be installed unless thermostat controls a zone with electnc radiant heat,
for which manual thermostat is allowed =

+ Supply ducts in unconditioned attics shall have insulation 2 R-8: all other ducts in unconditioned space
shall have insulation = R-6.

« Total duct leakage shall be < 8 CFM25 per 100 sq. ft. of conditioned floor area. %
+ Duct leakage to outdoors shall be <4 CFM25 per 100 sq. ft. of conditioned floor area. B

Lighting & Appliances

» Where refriaerators. dishwashers, ceiling fans, or exhaust fans *are installed, products shall be
ENERGY STAR certified.

+ ENERGY STAR certified liaht bulbs or fixtures shall be installed in 80% of RESNET-defined Qualifying
I ight Fixture Locations. &

Sekil 2.32 : Sicak Su, Termostat, Aydinlatma i¢in standartdaki sinir kosullar1 [47].
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2.3.2. Energystar enerji verimliligi hesabi ve referans bina tasarimi

Binalarin ulusal kanun, yonetmelik ve standartlart olusturulmus bdlgelerde

energystar standardina gore enerji verimlilik hesabi yapilir ve sertifikalandirilir [47].

Binalarin Energystar sertifikas1 alabilmesi asagidaki kriterlerin saglanmasi

durumunda miimkiindiir [42,47];

Energystar siniflandirilmasi, kendine ait 1sitma, sogutma, sicak su sistemleri

ile %80 ve lizeri doluluga sahip olan,

Muistakil daireler,

Apartmanlar, 4 daireli veya daha fazla daireli konutlar

Apartmanlar, 3 kath veya daha fazla kath konutlar

Apartmanlar, 4 ya da 5 katli konutlar

icin yapilmaktadir.

Energystar standardimin boliim 4’te detayli olarak anlatilan HERS Indeksi
araligr i¢in olusturulmus oldugu indeks hedef programi gereksinimlerine

uygun referans bina tasarimi yapilmalidir.

Referans bina ile asil bina degeri ile karsilastirildiginda binanin enerji
performans gostergesi en fazla 65-75 puan arasinda olmasi durumunda bina

energystar sertifikasi almaya hak kazanir.

Referans bina, ulusal ve yerel yonetmelik, kanun ve standartlara (2004/2006
uluslararas1 enerji tasarrufu kanunu-IECC) uygun olarak modellenmis bir

binadir. Referans binanin HERS indeksindeki araligi 100’e denk gelmektedir.

Enerji performans gostergesi Egp = 100 X (EPgercer/EPreferans) esitligi ile
hesaplanir.
Asil binanin enerji tiiketim degerleri, projeden alinan tasarim degerlerinin

DOE tarafindan yayinlanmis Energystar hesaplama yontemi igin kullanilan e-

QUEST enerji simiilasyon aracina veri girisi yapilarak hesaplanmaktadir.

Yukarida belirtilen hususlar temel alinarak referans bina ve asil binanin yillik enerji

tilketim degerleri hesaplanir ve binanin enerji performansi belirlenir. Elde edilen

enerji performans degerine gore sertifikalandirma yapilir.
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2.3.3. Energystar, e-QUEST programinin kullamim profili

Tiim bu bilgiler 15181nda e-QUEST yazilimi temel veri girdileri ile program ¢iktilarini
asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

Program temel veri girdileri;

- Bina genel bilgileri ve iklim verilerinin girilmesi

- Geometrik bilgilerin girilmesi, kat tanimlamasi, zonlama yapilmasi

- Bina ana kabugu bilgileri ve yap1 elemanlar 1s1l 6zellikleri, U-degerleri veri
girisi

- Pencere ve kapilara ait 1s1l ozelliklerin ve U-degerleri, pencere ve kapt yon
bilgileri veri girisi

- Bina kullanin saatlerine ait veri girisi ve faaliyet alanlarinin se¢imi

- Elektrik ve yardimci elemanlara ait veri girisi

- HVAC (Isitma, havalandirma ve sogutma) sistem veri girisi

- Sicak su sistemi veri girisi

Program ¢iktilari;

- Isitma, sogutma, sicak su, yardimci elektrik, aydinlatma ayhk/yilhk enerji

tiiketimi (elektrik tiiketimi-kWh, gaz tiiketimi-Btu)

e-QUEST e enerji simiilasyon programina ait veri giris is akis semast Sekil 2.33°da

gosterilmistir. Programda asagidaki basamaklar takip edilerek sonuca ulagilir.

- e-QUEST enerji simiilasyon aracinda is akis diyagramindan da goriilecegi lizere

binaya ait genel bilgiler ile iklim verileri girilmelidir.

- Farkli iklim bolgesi iklim verileri simiilasyon aracina tanimlanabilmektedir.
Genel bilgiler ekraninda ayrica simiilasyon programinin hesaplamalarda referans
bina i¢in kullanacagi standart ve yonetmelik verileri de (ASHRAE 90.1, leed
gb.) girilebilmektedir.

- Yazilimda, bina ana kabugu ile bilgiler baslikli ekranda binanin geometrik

bilgileri girilir ve zon tanimlama iglemi yapilir.

- Bina yap1 elemanlarinin 1s1l 6zellikleri, U-degeri verileri programa girilir.
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E-QUEST Program

|

Genel Bilailer HVAC SISTEM TANIMI
A gl —  (Isitma, Havalandirma, Sogutma)
«— Iklim verileri T— Hvac zon tamimlama
—— Standart
Hvac Elemanlan tanimlama =«
L
SIS 1
Isitma

3

<+— Bina bilgileri

Is1

+— Kullanim sekli

Yap Elemanlari Bilesenleri

. Buharlastiricil
(Duvar, zemin, teras, ¢ati )

Sogutucular

[=z1tma sistemi
Boiler. kazan v.s.
Istede baih

d
-

+— Zemin degerleri

Isitma Yiikii Sogutma Yiikii
— Infiltrasyon-Sizdirmazlik veva veya

Isitma Sogutma

r

Pencereler-Kapilar «— Up-deerleri

l L Gotgeleme ELEKTRIK ]

Bina galisma program verileri lg/dis Aydinlaima i s
{Hafia boyunca bina kullanim siiresi) Kazanglar
L J F Y
l YARD. ELEKTRIK
Faaliyet alanlan se¢imi L 4 .
(Alanlarin oram %, maksimum  — m‘m uﬁsdmmgqh':.
insan saysi, haual'afldrmm = :"""m
degeri-cfm/kisi) RUSHE Sl

ENERJI YILLIK ENERJI

PERFORMANS]I TUKETIMI
kWh/m>yil (PE-kwh/yil)

Sekil 2.33 : e-QUEST veri akis semasi.
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- Binanin kullanim sekli ve sizdirmazlik degeri girilir.

- Pencereler ve kapilarin ¢ergeve i¢in Us degeri, cam igin Ug degeri girilir. Pencere

ve kap1 boyut bilgileri veri girisi yapilir.

- Eger yapida bir gblgeleme unsuru var ise golgeleme sartlar1 ve golgeleme tipi

verileri yazilima kaydedilir.

- Isitma, sogutma ve havalandirma yikiiniin hesaplanmasi ve binanin enerji

performansini hesaplanabilmesi i¢in programa HVAC sistemi tanimlanir.

- Isitma, sogutma ve havalandirma sistemine ait veri girisi yapilir. Yakit cinsi
tanimlanmalidir. Ciinkii simiilasyon programi calistirildiginda sonu¢ olarak
tiikketim degerlerini sec¢ilen enerji kaynagina gore ya gaz tiiketimi ve ya elektrik

tiuketim olarak vermektedir.

- Binanin aydinlatma yiikiiniin belirlenebilmesi i¢in kullanim alanlarinin
aydinlatma bilgileri ve HVAC sistemine ait yardimci elemanlarin programa
girilir.

- Sicak su temin sekli ve sicak su sistemi segilir.

Binaya ait veriler e-QUEST enerji simiilasyon aracina girildikten sonra simiilasyon
programi calistirilir ve binanin aylik ve yillik enerji tiikketim degerleri hesaplanir.
Programda yillik enerji tiikketim sonuglar1 elektrik tiikketimi (kWh) ve gaz tiikketimi
(BTU) olarak raporlanmaktadir. Birim doniisimii ve yillik enerji tiketim
degerlerinin net kullanim alanina béliinmesi ile binanin kullanim alani1 basma yillik

enerji tikketim degeri hesaplanmis olur.

Programin hesaplamis oldugu toplam tiiketim degerleri, Energystar standardinda
belirtilen HERS index’indeki enerji performans siniflandirmasinda hangi enerji
sinifina karsilik geldigi kiyaslanabilir. Ayrica simiilasyon aracina tanimlanan tim
sistemler yapiya ait pasif sistemler ve mekanik sistemlerin yapinin yapilmasi
esnasinda denet¢i ve miiteahhit kontrol listeleri ile Energystar gerekliliklerine gore

kontrolii yapilarak hesaplamalarin ve kurulu sistemin dogrulamasi yapilir.

2.3.4. Energystar enerji sertifika programinin faydalar: ve oniindeki engeller

Birgok arastirmada enerji iyilestirmesi yapan kullanicilar veya yoneticilerden

kaynakli faydalar ve engeller tariflenmektedir.
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Energystar Enerji sertifika programinin faydalari;

- Energystar hesaplama yontemi ile konutlarin enerji performans diizeyleri

belirlenir.
- Konforlu, rahat ortami olan evlerin insasini saglar.

- Enerji performansinin belirlenmesi ile evlerin enerji tiiketimleri hakkinda
bilgi edinilmesini saglar ve enerji tasarruf potansiyellerinin belirlenmesini

saglar.

- Bu program ile binalarda iyi bir havalandirma sistemi tasarimi yapildigindan
i¢c hava kalitesinin iyi diizeylerde olmasi saglanir. Binada olusabilecek nem,
kiif ve su hasarlar1 giderilir. Hava sizintilarin engellenmesi ile binanin enerji

performans diizeyleri iyilestirilir.

- Binanin enerji tiiketim degerlerinin hesaplanmasi ile mevcut binalarda
iyilestirmelerin ve alinacak onlemlerin belirlenmesini saglar. Yeni binalarda
ise yapinin insasi Oncesi enerji modeli tasarimi enerji etkin sistemlerin

belirlenmesi saglar.
Finansal Engeller:

Enerji tasarrufunu kapsayan binalarda siirdiiriilebilir enerjiler i¢in finansal engeller su

sekilde siralabilir;
- Yatinm maliyetlerin yiiksek olmasi,
- Finansman eksikligi ve geri 6deme stiresinin birkag¢ yildan fazla olmasi,
- Disiik enerji fiyatlar1 ve devlet destekli enerji fiyatlar
- Binalarda yapilacak enerji tasarrufu hakkindaki yetersiz bilgi
- Kullanicilarin iyilestirme ¢alismasini sinirlayan ti¢ temel engel;
* Ekonomik ve giivenilir bir enerji uzmanina erisimdeki zorluk,

= Donilisim ve kurulum maliyetleri i¢in biitce olusturulamamasi ve

gerekli olan finansmana ulasamama,

* Bina sahiplerindeki(6zellikle ticari binalarda) binalarinin enerji

verimli oldugu algisi,

- lyilestirmeler i¢in yapilacak olan geri ddemelerin sartlari,
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- Genis ve hizl1 doniigleri olan alternatif yatirnmlarin maliyetlerindeki firsatlar,

- Enerji iyilestirme teknolojilerinin riskleri ve 1iyilestirmelerde yapilacak

tesviklerdeki yetersizlik,
finansal engeller olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu engeller karar verme stirecinde ti¢ sekilde ortadan kaldirilabilir;
- Enerji iyilestirmelerinin yararlarinin vurgulanmas,
- Bilgi seviyesini arttirmak ig¢in bilgiye erisimi kolaylastirma
- Finansman veya finansman i¢in kaynaklara erigimi artiran organizasyonlar

ile birlikte istesinden gelinebilir. Bilgi ve bilgiye erisimin iyilestirilmesi Cevre

Koruma Ajansi'nin (EPA) Portfoy Yoneticisi kullanilarak yapilabilir [9,42].
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3. ORNEK BINA UZERINDE KARSILASTIRILMALI ENERJI
PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Arastirmanin bu bdoliimiinde bir 6rnek konut binasi, bu tezin ikinci boliimiinde
tanitilan sertifika programlar1 BEP-TR, PASSIVHAUS ve ENERGYSTAR ile enerji
performans degerlendirmesi yapilacaktir. Ornek bina, BEP-TR i¢in Istanbul/Tiirkiye,
PASSIVHAUS i¢in Freiburg/Almanya, ENERGYSTAR i¢in Newyork/USA’de
secilen benzer iklim kosullarindaki illerde ayni fiziksel ve teknik 6zelliklere sahip

bina lizerinde degerlendirme yapilmistir.

3.1. Ornek Binanin Tanitinm

Bu arastirmada incelenen bina ii¢ farkli bdlgede; Tiirkiye’de Istanbul, Almanya’da
Freiburg, Amerika’da Newyorkta yapildig1 varsayilan bir binadir. Istanbul, TS 825
Is1 Yalitim Kurallarinda belirlenen derece-giin bolgelerine gore 2. Bolgede
bulunmaktadir. Newyork, iklim verileri agisindan Istanbul iklim verilerine ¢ok yakin
oldugu i¢in, Freiburg’da Almanya’nin yaz aylarinda sicaklik ortalamasinin en ytiksek

oldugu, Istanbul iklimine yaklagsmasindan dolay1 segilmistir.
Ornek uygulamadaki bina ile ilgili;
- 4 katli ve ¢at1 aras1 kullanilmaktadir. Kat yiikseklikleri 3m’dir.

- Binadaki her bir apartman dairesi 10 m? mutfak, 24m? salon ii¢ yatak odas

bir banyo ve bir wc’den olugsmaktadir.

- Toplam 9 daire bulunmaktadir. Bodrum kat bulunmamaktadir. Zemin kat

doésemesi toprak temaslidir.
- Bina yliksekligi cati sagak alt1 12,80 m, cati ana mahyas1 ile birlikte

18,32m’dir.

- Dogal havalandirma ve sizint1 degeri, Bina enerji performansi hesaplama
yontemi, net enerji ihtiyacinin hesaplanmasi dair kurallarin belirlendigi ek
foyde bulunan ¢izelgelerden hava sizdirmazlik degerine (nsq) gore 0,6 h™
(0.054 cfm/ft?) olarak segilmistir.
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- Oda konfor sicakliklar1 kis aylart i¢cin 22°C, yaz aylari i¢in de 25°C

secilmistir.

Calismanin bu boliimiinde, ti¢ farkli bolgede kullanilan hesaplama yontemleri ile her
bir hesaplama yonteminin bulundugu boélgelerin kanun, yonetmelik, standartlarina
bagli olarak binanin enerji siifinin belirlenmesi ve ¢ikan sonuglarin analiz edilmesi
amaglanmistir. Calismada, {i¢ hesaplama yontemi ile 6rnek binanin enerji performans
hesab1 yapilmustir. Isitma ve sogutma yiikiine etki eden yap1 malzemelerinin (opak ve
saydam bilesen gibi), binanin yapisal 6zelliklerinin, binada olusacak 1s1 kopriilerinin
ve sizdirmazlik seviyelerinin enerji performans hesaplama yontemlerinin hepsinde de

ayni oldugu varsayilmstir.

Ornek binaya ait zemin kat plan1 Sekil 3.1°de, bir ve ikinci normal kat plan: Sekil
3.2’de {gilincli normal kat plani Sekil 3.3’de gosterilmistir. Sekil 3.4’de ise 6rnek

binanin kesiti ve goriiniisii gosterilmistir.

: Iklimledirilen alan
|:| Iklimledirilmeyen alan

Sekil 3.1 : Ornek bina zemin kat plan.
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|:| Iklimledirilen alan
I:] Iklimledirilmeyen alan

Sekil 3.2 : Ornek bina normal kat plan.
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Sekil 3.3 : Ornek bina 3. normal kat plan.
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Sekil 3.4 : Ornek bina kesit ve goriiniisii.
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Uc analiz programina da bina bilgileri girilmis programlarin verdigi sonuglar
tizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Binanin enerji performansi degerlendirme
siirecinde izlenecek olan arastirma metodu (kullanilacak ydntemler, degisen
parametreler ve amacg) Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Binanin ii¢ hesaplama
yonteminde BEP-TR i¢in internet tabanli BEP-TR programi, PASSIVHAUS igin
PHPP programi1 ve ENERGYSTAR i¢in e-QUEST programi kullanilmistir.

Cizelge 3.1 : Arastirma metodu.

Yontem Degisen Parametreler Amag

BEP-TR Tiirkiye, Istanbul Iklim Binanin BEP-TR’de
BEP-TR’de Enerji verileri kullanilmistir. enerji performansinin
performansi analizi, hesaplanmasi ve
ulusal kanun ve standartlar degerlendirilmesi.
PASSIVHAUS Almanya, Freiburg iklim  Binanin PHPP’de
PHHP’de Enerji verileri kullanilmistir. enerji performansinin
performansi analizi, hesaplanmasi ve
Passivhaus kriterleri ve degerlendirilmesi.
ulusal kanun ve standartlar

ENERGYSTAR Amerika, Newyork iklim  Binanin e-QUEST ’te
e-QUEST te Enerji verileri kullanilmistir. enerji performansinin
performansi analizi, EPA ve hesaplanmasi ve
DOE kriterleri, ulusal degerlendirilmesi.

kanun ve standartlar

Bu arastirmaya konu olan enerji hesaplama yontemleriyle analizi yapilacak olan
ornek binanin mimari projesinde belirlenmis olan yapi bilesenlerinde kullanilacak
malzemeler ve bu malzemelerin 1s1l 6zellikleri belirlenmistir. Bu ozellikler goz
onlinde bulundurularak binanin yapr elemanlarmin U-degeri belirlenmistir. Yapi
elemanlarindan dis duvarin 1s1l 6zellikleri Cizelge 3.2’de, binada bulunan désemenin

151l Ozellikleri ise Cizelge 3.3 de gosterilmistir.

Cizelge 3.2 : D1s duvar’a ait bilesenlerin boyutlar1 ve 1s1l degerleri.

Binadaki Yap1 Elemanlar1 Kalinhik  Isi Iletkenlik  Isil iletkenlik

Hesap Degeri Direnci

d (m) AMWmMmMK) R (MK/W)

Kireg harci, Kire¢ ¢imento harct 0,02 1 0,02
TS EN 998-2'ye uygun Tugla 0,135 0,2 0,725
Cimento Harci 0,005 1,6 0,003
Ekstriide Polistren Kopiik 0,04 0,03 1,333
Cimento Harci 0,01 1,6 0,006
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Cizelge 3.3 : Doseme’ye ait bilesenlerin boyutlar1 ve 1s1l degerleri.

Binadaki Yap1 Elemanlar1 Kalinlik  Is1 Iletkenlik  Isil iletkenlik
Hesap Degeri Direnci
d (m) AMWMK) R (MK/W)

Kristal yapili piiskiiriik malz. 0,01 2,3 0,004
Cimento Harcli Sap 0,03 1,4 0,021
Ekstriide Polistren Kopiik 0,05 0, 03 1,667
Donati-Beton 0,3 2,5 0,120
Kum, Kum-Cakail 0,3 2 0,150

3.2. Ornek Binanin BEP-TR Enerji Performans: Analizi

Enerji verimliligi kanununun Onemli bir yoOnetmeligi olan Binalarda enerji
performansi yani “BEP Yonetmeligi” kapsaminda Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan hazirlanmis olan bep.gov.tr internet tabanli BEP-TR enerji performans
programina Ornek binanin geometrik, yapi elemanlart1 ve mekanik sistemlere ait
bilgileri girilmistir. Sekil 3.5°de goriilen BEP-TR programi ana ekraninda proje

olusturularak projeye bina bilgileri girilmistir.

Proje Bilgileri

Proje Adi |C")rnek Uygulama |

Proje Kodu |2014/162 |

Kapali Kullanim Alani 778,77 m?

Proje Durumu

Ada/Pafta/Parsel |1118/18B3B/23 |

Adres Tuzla/ISTANBUL

il | isTANBUL v

ilce | Tuzla %

Belediye | Tuzla hd |

Mevcut Bina mi? O

Bina Tipi v

Bina Sahibinin Adi |Ornek Uygulama |
Tuzla/ISTANBUL

Bina Sahibinin Adresi

Musterek Tesisatlarin Sahibinin Adi |C")rnek Uygulama |

Tuzla/ISTANBUL

Misterek Tesisatlarin Sahibinin Adresi

islemler
g} Bastan Giris @‘ Bilgi Girisi @j Proje Kopyala
g} Sertifika Olustur

Sekil 3.5 : BEP-TR proje bilgi giris ekrani.
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Binanin konstriiksiyon tipi tugla veya blok bina, hava sizdirma degeri igin siva
yapilmis duvar 6zelligi bulundugu varsayilmistir. Sekil 3.6’da goriilen BEP-TR
programi genel bilgiler ekranina binanin pencere, kapi, duvar ve insa sekli ile

sizdirmazlik bilgileri girilmistir.

Projeye Dén  Proje Adi - Kodu: Ornek Uygulama Tipoloji: Apartman I - flge: ISTANBUL - Tuzla
Genel Bilgiler Veri Girig Sekli Kat Formu ve Olgiiler Katlar Isi Kopriileri

Sizdirmazhk Bilgileri

Bina Konstriiksiyon Tipi | Tugla veya Blok Bina V|
(] Bitisik Bina
[|Kompleks - (Dikdortgen Olmayan Kat Plani)

Hava Sizdirma Degeri Siva Yapilmig Duvar
(® Sizdirmaz Bant Olan - Pencere ve Kapilar

(O Sizdirmaz Bant Olmayan - Pencere ve Kapilar

Kirig Bilgileri
Kiris Alin Yaksekligi (m) |0,3 |
Kirig Bilegeni Ara

Yiikseltilmis Doseme Bilgileri
Yiikseltilmis Déseme Var mi?

Subasman Yiksekligi (m)

0,8 \

Sekil 3.6 : BEP-TR genel bilgiler ekrani.

Bina kat formu dikdortgen bir bina geometrisi varsayimi yapilarak dikdortgen form
secilmigtir. Kat yiikseklikleri 3m olarak alinmistir. Bina BEP-TR’de zonlamasi
yapilmis kat formu ve Olciileri program kiitliphanesinde bulunan en yakin form ile
benzestirilmistir. Bina yap1 malzemelerinin U-degerleri i¢in Sekil 3.7'de goriilen
opak malzeme kiitiiphanesinde yap1 elemanlar1 belirlenmis olup 1s1-yalitim projesi ile
belirlenmis olan dis duvar, taban v.b gibi bilesenler programa el ile girilerek bir 6zel

malzeme kiitiiphanesi olusturulmustur ve bu elemanlar hesaplamada kullanilmistir.

Dogal havalandirma ve sizint1 degeri, programda sadece se¢im olarak “sizdirmaz
bant olan pencere ve kapilar” secimi yapilarak programa veri girisi saglanmistir.
Program arka yliziinde, hava degisim orani bu secim ile 50Pa’da 0,6 h™ atanmig
oldugu hesaplama ydntemi net enerji hesaplama foyiindeki tablolardan

anlasilmaktadir.
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Projeye Dén  Proje Adi - Kodu: Ornek Uygulama Tipoloji: Apartman 1l - flge: ISTANBUL - Tuzla

Duvarlar Zemin Tavan / Cati Odalar
Eleman Tipi ® Dig Eleman O i¢ Eleman
Bagl Oldugu Cephe Yiizeyi | [Seciniz] V =
Opak Bilesen u " g '
_ﬂ Anahtar Kelime | “' L
Uzunluk (m) | | No Adi Kodu U  Kullanim
Yiiksekdik (m) | | 47784 dig duvar ertel 0,45 Yeni Bina
202156 DIS DUVAR ERTE-9 4,14 Yeni Bina
Gomiilme Derinligi | | 162257 DISDUVARYENI  ERTES 0,41 Yeni Bina
| 87732 dig duvar** ertel** 0,49 Yeni Bina
E:;:':“ Temas Zon Cephe Opak Bilesen Uzunluk 47786  DISDUVARIytong  ERTE-IDUVAR 0,39 Yeni Bina
61215 PERDEDUVAR 0021 0,61 Yeni Bina
109423  prefabrik duvar erte-3 0,49 Yeni Bina
19047288 DIS Cephe B dIS duvar 18,09 57356 SANDVIC PANEL ERRTE 0,46 Yen! B!na
109432 SANDVIC PANEL* ERRTE* 0,46 Yeni Bina
19047289 Dis Cephe C  dduvar 11,59 Sayfa No:
19047290 Dig Cephe D diduvar 1809 0 Sayfa No:

<

Sekil 3.7 : BEP-TR’de duvarlar i¢in olusturulmus opak malzeme kiitiiphanesi.

Projeye Dén  Proje Adi - Kodu: Ornek Uygulama Tipoloji: Apartman 11 - flge: ISTANBUL - Tuzla g
Genel Bilgiler Veri Giris Sekli Kat Formu ve Olgiiler Katlar Isi Kopriileri
Isi Kopriisii Segimi [Seciniz]
atilar
Is1 Kopriisti Tipi | Balkonlar =515, Elf Leiant
Kolonlar ]
Kaseler . Duvar

gﬁlmKea D[t;\gadarl ) ' Hafif duvar eleman:
ra Kat Désemeleri “— (hafif kagir birimlerveahsap karkas)

Toprada Basan Désemeler
Iklimlendiriimeyen Zona Basan Déseme . Isi-yalitim katmani
Pencere ve Kapi Agikliklari Kolon/Kiris
] — | =—
| | Dograma
[—| Bina disi bélge
Bi B2 B3 B4

D Bina ici bélge

Isi K&priisti Toplam Uzunlugu |0 | .Toprak
No Is1 KGpriisii Resim
2610353 R5
2610354 Bl

Sekil 3.8 : BEP-TR 1s1 kopriisii segimi.
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Binada bulunan balkonlar, pencereler gibi baglanti noktalarinda olusabilecek 1s1
kopriileri, binanin mimari projesinde belirlenen baglanti ve imalat sekline gére BEP-
TR kiitiiphanesinde bulunan ve Sekil 3.8’de bir kismi1 gosterilmis olan 1s1 kopriisii

tiplerine benzer olanlar1 segilerek belirlenmistir.

Pencerelerin ve kapilarin binadaki konumlar1 ile pencere ve kapi tipleri ve
tipolojilerine ait bilgiler Sekil 3.9’da goriilen BEP-TR programi bina oda pencereleri
veri ekranina girilmistir. Ayrica bu ekranda pencerelerin etkilesim i¢inde oldugu bina

yiizeyi de belirtilmistir.
Projeye Dén  Proje Adi - Kodu: Ornek Uygulama Tipoloji: Apartman il - flge: ISTANBUL - Tuzla

0Oda Pencereleri

Olciiler
a Yiizeyi (2)(A)

b Yizeyi (3) (B) - oo Yaksekik (m) o ]
¢ Yiizeyi (2) (C) Geniglik icli ICI
o 0de Solne ar— _1T':< Geniglik (m)
uzeyi Mesaf .. .
i) — i. PENCERE ] Yerden Yiikseklik (m) D
Cephe Soluna Mesafe J:—Er
Oda Soluna Mesafe (m) D
Kat Formu: Yerde"IYUksek"k Cephe Soluna Mesafe (m) ICI
c ODA KENARL
CEPHE KENARI
B Saydam Bilesen Ara
v
A Temas Ettigi Eleman | daire - E19047287 - dis duvar (11,59m) V‘
0Oda Formu: Dis Etkenler
c [ ] sacak Engeli Var mi?
[ |sag Gikintr Var mi?
[]sol Cikinti Var mi?
d b E X
No Adi gep ®  Eleman
uvari
Plastik (2
a odaciklr)
14204861 dogramali (4- a 19047287
12-4) cift camh
acilir pencere
Plastik (2
odaciklr)
14204869 dogramali (4- a 19047287
12-4) cift camhi
acilir pencere i
< >

Sekil 3.9 : BEP-TR oda pencereleri veri ekrani.

Bina geometrisi mimari projeden okunarak programa islenmistir. Veri girisi ve

simiilasyonu tamamlanmis olan binanin goriiniisii Sekil 3.10°da goriilmektedir.
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Sekil 3.10 : BEP-TR’de enerji performansi hesaplanan binanin goriintiisii.

Biiyiik cogunlugunda bina geometrisi olusturulan programda 1sitma sistemlerine ait
veriler girilmistir. Ornek binanm 1sitmas1, dairelerin bireysel olarak 1sitilmasi ile
saglanmaktadir. Isitma cihazi kombili sistem olarak belirlenmis programa o sekilde
tanmitilmistir. Binada 1sitma icin alternatif sistemler bulunmaktadir. Sogutma
taginabilir split klimalar ile yapilmistir. Sicak su igin bireysel 1sitma cihazlari
kullanilmistir. Bu binada sicak su merkezi olmayan kombi cihazi ile saglanmistir.
Binada havalandirma ve HVAC sistemi bulunmamaktadir. Aydinlatmada kompakt
fliiloresan kullanildigi varsayilmistir. Isitma ve sogutma ve aydinlatma sistemlerine
ait BEP-TR veri giris ekrant sirasiyla 1sitma sistemi igin Sekil 3.11°de, sogutma

sistemi i¢in Sekil 3.12’de, aydinlatma sistemi i¢in Sekil 3.13’de gosterilmistir.
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Projeye Dén  Proje Adi - Kodu: Ornek Uygulama Tipoloji: Apartman il - Tlge: ISTANBUL - Tuzla

Isitma Sistemleri
Isitma Sistemi Adi 1
Isitma sistemi gticti (kW) 36
Pompa/brtilér yonetimi v
Isitma Tipi v
Isitma elemani v
Oda sicaklik kontrolu v
Tasarim sicakhd v
Radyatoriin yeri v
Dagrtim borularimin yalitimi v
Borulama sekli Vv
Depolama tanki v
Kontrol sisteminin tipi v

Kontrol sistemi strticti adedi 1

Serpantin ek pompasi v
HVAC ile havalandirma var mi? v
Sistemin galisma sekli v
Dengeleme kabi v
Pompa kontroli v
Kazan tipi
Kazanin yapim yili v
No Sistem Tipi
652835 1 [Merkezi Isitma - Radyator/Fancoil]
652837 2 [Merkezi Isitma - Radyator/Fancoil]
652838 3 [Merkezi Isitma - Radyator/Fancoil]
652839 4 [Merkezi Isitma - Radyat6r/Fancoil]

Sekil 3.11 : BEP-TR 1sitma sistemleri veri giris ekrani.

Projeye D6n  Proje Adi - Kodu: Ornek Uygulama Tipoloji: Apartman 1l - flge: ISTANBUL - Tuzla

Sogutma Sistemleri

Sogutma Sistemi Adi 1
Sogutma sistemi gticti (kW) 2

Isi geri kazanimi v
Kondenser sogutma tiird v
Sogutmanin tasinma ydntemi v
Sogutucu gaz v

DX-Sogutma sistemi v

Kapasite kontrol sistemi

No Sistem Tipi
753336 1]
753337 211
753338 301
753339 4]

Sekil 3.12 : BEP-TR sogutma sistemleri veri giris ekrani.
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Projeye D6n  Proje Adi - Kodu.

Geometri  Mekanik Sistemler

= 4. cati - Cah
;-:daire Aydinlatma Elemanlar
~-daire

i--Pencereler Lamba

:Ornek Uygulama

Tipoloji: Apartman I - Tlge: ISTANBUL - Tuzla

g Ara

é----l(apwlar

E----.Aydmlatma Sayss

- 3. 3.normal - Kat

P Lamba
i [S-daire

. No Tipi Adet

—I-daire
: Kompakt 18

fluoresan

Sayfa No: E

é»-'-Pencereler 4917506

é----l(apwlar

; E»-»-Aydlnlatrna

- 2. 2.normal - Kat

= daire

: i‘-daire
%»-»-Pencereler
é»-»-Kap\Iar

: E»-»-A\.’dlnlatma

- 1. NORMAL - Kat

i--daire

: i»daire
%»--Pencereler
g"--l(ap\lar

: E»--.!\ydlnlatrn':-l

= Z. ZEMIN - Kat

. naieE

27

Giig :ﬁ:‘; Renksel

W) (Im) Geriverim

1800 82

Sekil 3.13 : BEP-TR aydinlatma elamanlar1 veri giris ekrani.

Biitiin bu veri girislerinin sonrasinda program sonuglandirildiginda, binanin enerji

performans siifin1 belirleyen sertifika ‘EKB’ program tarafindan olusturulmaktadir.

Ornek binamizin hesaplama sonucu ortaya ¢

enerji performans: degeri 121,08 kWh/m?.

ikan ve Cizelge 3.4’de gosterilen toplam

yil, enerji sinift C smifidir. Sera gazi

emisyon degeri ise 45.12 kg.esd.COzlmz.yﬂ olarak hesaplanmistir. Binaya ait BEP-

TR sertifikasin1 Ek-2’da bulunmaktadir.

Cizelge 3.4 : Ornek binanin BEP-TR’de hesaplanmus yillik enerji tiiketim degerleri.

Enerji Kullanim Alani Nihai Birincil Kullanim Alani
(kWh/y1l) (kWh/y1l) Basina (kWh/m2.y1l)

Isitma 55.025 55.025 48,15
Sogutma 52.729 124.439 46,14

Sicak Su 22.895 22.895 20,03
Aydinlatma 7.729 18.241 6,76
Havalandirma 0 0 0,00
Toplam 138.378 220.601 121,08
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3.3. Ornek Binanin PASSIVHAUS Enerji Performansi Analizi

Passivhaus‘da Enerji performansi analizi i¢in Ornek bina; Almanya, Freiburg
merkezinde geometrik ozellikleri ve yapi elamanlar1 degistirilmeden 9 daire olarak
insa edilecegi diisiinlilmiistiir. Pasif Ev Enstitiisiinliin yayinlamis oldugu Pasif Ev
Planlama Paketi (Passivhaus Planning Package-PHPP) microsoft excell tabanli enerji
simiilasyon programina binaya ait veriler girilerek bina enerji performansi

degerlendirilmistir.

Oncelikle bina kabugunu olusturan yapi elemanlari olusturulmustur. Veri olarak
girilen bina yap1 elemanlari, BEP-TR’de kullanilan yap1 elemanlarinin 1s1l 6zellikleri
(A, R, U v.b) ve difiizyon degerleri bakimindan aynisidir. Dogal havalandirma ve
sizint1 degeri 50Pa’da 0,6 h™ olarak alinmustir. Sekil 3.14°de gosterilmis olan PHPP

programinda Freiburg’un iklim verileri kullanilmastir.

Programda bina zarfini olusturan yap1 elemanlarinin geometrik bilgilerine ait veriler
Sekil 3.15°de gosterilmis olan “alanlar” baglikli calisma sayfasinda girilerek binanin
dis kabuguna ait bilgiler yon tayini ile birlikte tanitilmistir. Ayrica net kullanim alant
hesab1 yapilarak bina kullanilan mahallerin toplam alani programa girilmistir.
Zeminden olusacak 1s1 kayiplari ve bu kayiplarin binaya etki eden 1s1 yiiki
hesaplanirken binanin bulundugu zeminin karakteristikleri, bolgenin iklim verileri,
sitilmayan mahallerin varligl, zeminin su durumu, olusacak 1s1 kopriisiiniin olusumu

gibi kriterler dikkate alinarak veri girisi yapilmstir.

Binada bulunan pencere ve kapilarin boyutlari, kurulum yerleri, ¢ergeve ve cam
ozelliklerine ait veri girisleri yon tayini ile birlikte yapilmistir. Bu binada gblgeleme
unsurlart  olmadigr kabul edildiginden golgeleme sartlarina ait veri giris
yapilmamistir.  Sekil 3.16°de pencerelerin U-degeri, giines kazang degerlerini ve

transmisyon kayiplarini gosteren calisma sayfast goriilmektedir.

Bina kabuguna ait U- degeri hesab1 her bir yap1 elemani i¢in yapilmistir. U-degeri
i¢in veri girigi yapilirken i¢ ve dis 1s1l iletkenlik direnci (R) degistirilmemis sadece
yap1 malzemelerinin 1s1l 6zelliklerine ve boyutlarina ait veriler programa girilmistir.

Sekil 3.17°de dis duvar i¢in U-degeri hesap cizelgesi goriilmektedir.
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F G H | J K L M N o P Q R g T u ¥
2 Passive House planning: CLIMATE DATA Solar radiation + Ambient temperature
. Building: Ornek Calisma 60 80 O-I:—North
5 Transfer to annual method (Annual Heating) 50 oy T 70
: Climate building Freiburg Hr 195 |dayiyr n RN 1 60 + East
; Heating Degree Days, G;| 5231 |°F.daylyr = 40 \ 150 - south
Monthly data: Freiburg North 40 kBTU/(ft2yr) 2 10 / ot 8 40
Annual data: East 68 kBTUI/(ft2yr) T —v & A * A ——West
Use annual climate datano South 116 |kBTU/(ftyr) | = 20 -+ —a— —— 1
Resuls: West [ 67 lBTU(ey) |B o o et h T pm e
Annual heating demand 22,11 kBTU/(ft?yr) Horizontal| 104  |kBTU/(ft?yr) | = e “a_x g 7 10 +-Ambient
» 1753 ft Heating load 10,98:BTU/h.ft? ol Ty temp
3 Primary energy 67,20 kBTU/(ftyr) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Dew point
o Wonth
@ Month 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 Heating load Cooling load
S Days 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 Weather 1|Weather 2\Weather 1Weather 2
Freiburg |Lafitude °| 48,0 | Longitude ®: | 7,8 |Attitude ft| 775 |Daily temperature swing Summer (°F)| 15,1 Ra:;f':?" KBTU/(f?month)| Radiation: BTU/hr.f2[Radiation: BTU/hr.ft
» Ambienttemp 352 | 37,8 43,9 504 | 579 |639| 678 66,6 61,2 52,3 42,8 36,9 18,1 30,6 78,8 78,8
& North 38 55 10,1 132 177 |194] 193 16,5 11,2 7.3 41 3,1 438 1.6 31,7 317
2 East 57 98 16,5 228 | 281 |297| 318 28,8 20,5 13,2 7,1 52 95 16 60,2 60,2
= South 130 | 19,2 250 249 | 257 |253| 278 30,4 29,0 243 16,9 12,3 254 32 60,2 60,2
s West 59 96 16,5 215 271 290| 311 28,3 19,9 13,4 7.1 52 95 16 66,6 66,6
= Global 85 | 143 259 358 | 465 |511| 540 472 324 20,0 105 7.1 12,7 32 1109 | 1109
= Dewpoint | 270 | 28,0 32,0 372 | 448 |504| 534 52,7 49,1 428 34,5 293 58,8 58,8
o Skytemp 126 | 14,2 20,0 276| 383 |458| 500 49,0 442 355 237 16,1 53,1 58,8
= Ground temp| 55,2 | 54,2 54,3 557| 57,8 |636| 655 66,6 63,1 61,7 59,6 57,2 54,2 54,2 66,6 66,6
= Comment: | tested |* Climate region 13 acc. DINV 4108-6
W A » M| Briefinstructions TGP Climate - R-values ~Areas ~ Ground - Components - Windows ~ Shading ~ Ventiation ~ Addlvent ~ Annualheating - Heating = Heating load  AET Eamratan | 4

Sekil 3.14 : PHPP iklim bilgileri giris ekrani.
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A B C D E F | G |H I J M M o|v w X Y z AC
2> Passive House planning: AREAS DETERMINATION
Summaw Building assembly SIS
Group Aren Temp.- A Unit c t overview R-Value
e group ~one rea ni ommen [hr.ft2.F/BTU]
1 Treated floor area 7177 fi2 | Treated floor area according to PHPP manual
2 North windows A 309 ft? North windows 2.4
3 East windows A 671 2 Results come from the "Windows' worksheet. East windows 2.5
4 South windows A 354 2 Window areas are subtracted from individual opaque areas. South windows 1.8
5 West windows A 252 ft? which is displayed in the "Windows" worksheet. West windows 2.2
7 Exterior door A 38 fi2 | Please subtract area of door from respective building assembly Exterior door 1,0
8 Exterior wall - Ambient A 5980 ft* | Temperature zone "A" is ambient air Exterior wall - Ambient 12,5
9 Exterior wall - Ground B 405 ft* | Temperature zone "B” is the ground Exterior wall - Ground 9.7
10 |Roof/Ceiling - Ambient A 2481 i Roof/Ceiling - Ambient 11,8
11 |Floor slab / Basement ceiling B 2076 ft? Floor slab / Basement ce 121
14 X 0 fiz | Temperature zone "X": Please provide user-defined ré 5%
Total thermal envelope 12567 ft? Average therm. envelope 7,6 |
Go to building
Area input Sort: BY ID
Area Nr.|Building assembly description Sroup Assigned to group | Qty Length Width Suinachio Area Selection of building R-Value
Nr. x| X . |..window |y element assembly /
[ft] [ft] [ft7] [ft*] certified building system | [hr.ft?F/IBTU]
Treated floor area 1 Treated floor area 1 [x( |ﬂ X |ﬂ y=| 71772
MNorth windows 2 North windows 3089 From 'Windows' worksheet 2,37
East windows 3 East windows 671,5 From "Windows' worksheet 2,53
South windows 4  |South windows Please complete in Windows worksheet only! 353,8 From 'Windows' worksheet 1,81
West windows 5 |West windows 2519 From "Windows' workshest 2,15
Exterior door 7 Exterior door 1 [x(| 5,25 |[ft|x| 7,22 |ft|)- = 37,9 R-value exterior door: 1,03
1 Dig duvar-zemin-kKuzey 8 Exterior wall - Ambient 1 [x( 9,84 |[ft|x]| 63,29 |fi|)- 83,1 = 539.8 01ud Dig Duvar - Exteriol 12,56
2 Dig duvar-zemin-gliney 8 Exterior wall - Ambient 1 [x( 9,84 |[ft|x]| 63,29 |fi|)- 154,1 = 468.6 01ud Dig Duvar - Exterion 12,56
3 Dig duvar-zemin-dogu 8 Exterior wall - Ambient 1 [x( 9,84 |[ft|x]| 32,81 |[fi])- 52,3 = 2706 01ud Dig Duvar - Exteriol 12,6
9 Dig Duvar-kapall gikma 9 Exterior wall - Ground 1 [x( 63,29 |[ft|x| 6,40 [ft])- 0,0 = 404,9 02ud Dig Duvar Kapali Ci 9,7
10 [Cathi 10 |Roof/Ceiling - Ambient 1 |x(] 63,29 |[ft|x]| 39,21 |ft])- 0,0 = 2481,2 |03ud Cati - Roof 11,8
11 Zemin Dogemesi 11 |Floor slab / Basementcg 1 |x (| 63,29 |[ft|x| 32,81 |fi]|) - 0,0 = 20764 04ud Déseme - Basemen 12,1
Brief instructions Climate ~ R-values = Areas - Ground -~ Components -~ Windows ~ Shading . Ventiation . Addlvent Annual heating Heating -~ Heating load 4T rnawa | 4

P H

Sekil 3.15 : PHPP bina kabugu alan verileri ekrani.
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B

Passive House planning:

D E

REDUCTION

F G

J L3

N

z

B

FACTOR SOLAR RADIATION,

AB

AC

AD

WINDOW U-VALUE

AE AF

AH

BN

5 Building:éﬁrnek Calisma Annual heating demand BTU/(ft*yr) Heating degree days:
7 Climate: Freiburg 5231 °F day/yr
Window Global Non- Solar Average
radiation . . perpendicular | Glazing irradiation [Window| Window | Glazing g Transmission Heat gains solar
area . Shading Dirt A . SHGC . global e
. . (cardinal incident fraction reduction | area U-Value area s losses radiation

orientation ) o radiation
8 points) radiation factor
_ maximum: |KBTU/(ftyr) 0,75 0,95 0,85 f [BTU/hrfte°F KBTU/ftyr KBTU/yr KBTU/yr
© North 40 0.75 0.95 0.85 0.70 0.77 0.42 309 0.42 216 40 16390 4081

East 68 0,75 0,95 0,85 0,74 0,77 0,45 671 0,40 496 68 33340 15742
2 South 116 0,75 0,95 0,85 0,65 0,78 0,39 354 0,55 231 116 24602 12688
1B West 67 0,75 0,95 0,85 0,62 0,77 0,38 252 0,46 157 67 14692 4914
14 Horizontal 104 1,00 0,95 0,85 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 104 0 0
i Total or average value for all windows. 0,77 0,42 1586 0,45 1100 89024 37424

Results Frames U-values
Window Rough Openings U- and Y-values from 'Components' worksheet can be shown through from 'Components’ Installation length
21 clicking the '+ sign on the top edge of the sheet. worksheet
Angle of Glazed Trans
e Deviation | inclination | Orien- . . Window |Glazing| U-Value | R-Value | fraction . Solar Frame .
Width Height ; K
Qty Description from north| from the |tation ght | Yinstatation Area Area Window | Window per mission gains Frame left right Glazing Frames
. (avg.) . losses

2 horizontal window
= Degrees Degrees ft ft BTU/hr ft°F ft2 ft? BTU/Mr ft2°F |hr f2°F/BTU % kBTUlyr (kBTUlyr|BTU/r f2°F|BTUMrf2°F|  ft ft
2 P-KZ01 0 90 orth 4.59 8,20 ft 0.017 38 27 0.42 2.4 71% 1973 505 0.23 0.23 21.9 256
2 P-KZ02 0 90 orth 1.97 1.97 0.017 4 1 0.63 1.6 28% 307 21 0.23 0.23 4.2 7.9
* P-KZ03 0 90 orth 1.97 1,97 0.017 4 1 0.63 1.6 28% 307 21 0,23 0,23 4.2 7.9
o P-KZ04 0 90 orth 4.59 20 0.017 38 27 0.42 2.4 71% 1973 505 0.23 0.23 21.9 25.6
3 P-BZ01 270 90 Wes 3.94 4,92 0.017 19 12 0.47 2.1 62% 152 379 0.23 0.23 14.0 17.7
] P-BZ02 270 90 Wes 1.97 1.97 0.017 4 1 0.63 1.6 28% 307 35 0.23 0.23 4.2 7.9
0 P-BZ03 270 90 Wes 5.91 4.92 0.017 2 20 0.43 2.3 69% 157 626 0.23 0.23 18.0 21.7
3t P-GZ01 180 90 South 5.91 4.92 0.017 2 20 0.43 2.3 69% 157 1081 0.23 0.23 18.0 21.7
2 P-GZ02 180 90 South 5.91 492 0.017 2 20 0.43 2.3 69% 157 1081 0,23 0,23 18.0 210~
» M | Brief instructions & Climate R-values - Areas - Ground Components |~ Windows -~ Shading Ventilation Addl vent Annual heating Heating RECEPIECE summient ¢ Sun(El b

Sekil 3.16 : PHPP pencere U-degeri, giines kazanclar1 ve transmisyon kayiplar1 hesap ekrani.
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Al B C D E F G H I J 0o P Q =
; Passive House planning: R-VALUES OF BUILDING ELEMENTS

3

4 Wedge-shaped building assemblies (tapered insulation),

5 Building: Ornek Calisma unventilated air layers and unheated attics

6 —> Auxiliary calculation to the right

7 Assembly no. Building assembly description Interior insulation?

3 1 Dis Duvar - Exterior Wall 0 ]

9

10 Surface Film Resistance [hr.ft2.F/BTU] interior Rsi 0,74

1 exterior Rse : 0,23 3
12

13 Area section 1 R per inch Area section 2 (optional) R per inch Thickness [in]

14 1..Kireg¢-¢imento harca 0,14 0,79

15 2. Disey delikli Tugla (TS EN 998- 0,72 B,E

16 3.iGimento Harci 0,09 0,20

17 4. xps 4,81 1,57

18 5. Cimento Harcai 0,02 0,39

19 6.

20 7.

21 8.

22 Percentage of sec. 1 Percentage of sec. 2 Total

2 100% | 8,26 |in
200

2% U-value supplement w'fBTU,fhr,FtZ_"F R-Value: IIIW-&Z-OFIBTU

o :
¥ M| Brief instructions AT AT Cimate | R-values . Areas . Ground . Components . Windows Shading . Ventiation ~Addlvent {4 L r E|

Sekil 3.17 : PHPP yap1 elemanlar1 U-degeri hesap ekrani.

Binadaki insanlarin kullanimindan ve kullanim alanlarina ait hava degisiminin etkisi
ve riizgar etkisine ait havalandirma bilgileri ve yaz aylarinda gece ve giindiiz
pencerelerden ve havalandirma sistemiyle olusacak hava degisimi degerleri Sekil

3.18deki goriilen programin havalandirma hesap ekranina girilmistir.

A B [ E F G H | J K L —
39 Extract air Effective heat Specific Heat
2 Ventilation unit / Heat recovery efficiency design Average Average excess recovery power recovery
+ x Standard design (Ventilation worksheet see belovair exchange air change rate Extract air system efficiency unit  input =fficiency SHX
2 Multiple vent. units, non-res building (Worksheet Additional vent) cfm 1/h 1/h [-] Wiefm
z [ 582 | o5 ]| o000 | | 0,0%
P SHX efficiency N¥*shx 0%
4 STANDARD INPUT FOR BALANCED VENTILATION
" Ventilation dimensioning for systems with one ventilation unit
52 Occupancy ft2/P 217
5 Number of occupants P 330
54 Supply air per person cfm/P 8
55 Supply air requirement cfm 594 Bathroom =
56 Extract air rooms Kitchen Bathroom (shower only) WC
57 Quantity 9 9 9
56 Extract air requirement per room cfm 35 24 12 12
50 Total extract air requirement cfm 636
60
51 Design air flow rate (maximum) cfm 756 |
52 Average air change rate calculation
2 Daily operation Factors referenced to Air flow rate Air change rate
65 duration maximum
66 Type of operation hr/d cfm 1/h
o7 ‘Maximum 1,00 796 0.77
88 Standard 24 0.77 582 059
s Basic 0 0,00
n Minimum 0 0,00
7 Average air flow rate (c¢fm) Average air change rate (1/h)
72 Average value 0,77
€4 v ¥ Brief nstructions  AVETT= R AN Cimate  Rvalues . Areas Ground . Components Windows Shading | Ventilation Addlvent ~ Annual heating ~Heating ~ Heating load AT B « v

Sekil 3.18 : PHPP havalandirma kismi hesap ekrani.

Binada kullanilacak sicak su ihtiyacinin belirlenebilmesi i¢in sicak su calisma

sayfasinda binanin sicak su sistemine ve sicak su sarfiyatina ait veri girisleri
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yapilmustir. Elektrik tiiketimi i¢in programda aydinlatma verilerinin yani sira 1sitma,
sicak su ve havalandirma sisteminin yardimci ekipmanlarinin (pompa, fan gibi)
bilgileri ve evsel aletlere ait bilgilerin girisi de yapilmistir. Bahsedilen veriler

girilmedigi takdirde program yillik birincil enerji tiiketimini hesaplamamaktadir.

Bina kabugunu olusturan yapi elemanlarina ve binada bulunan sistemlere ait tiim
bilgiler girildikten sonra programda binanin enerji performans hesabini yapilmistir.
Hesaplamalar sonucunda binanim toplam yillik 1sitma ihtiyact 25,23 kBTU/mZ.yil
(79,59 kWh/m?.y1l) olarak, basin¢landirma test sonucu 0,6 h™ olarak hesaplanmustir.
Sogutma igin yillik enerji ihtiyact 2,91 kBTU/m”yil (9,17 kWh/m?yil) olarak
bulunmustur. Sicak su, 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi, buharlagtirma,
yardimci elektrik ve evsel elektrik aletleri i¢in kullanim alani basina yillik birincil
enerji ihtiyaci 63,6 kBTU/m?.y1l (200,63 kWh/m?.y1l) olarak hesaplanmustir. Sadece
Isitma, sogutma, sicak su ve aydinlatma ic¢in yillik enerji ihtiyact kullanim alani
basina 46,00 kBTU/m?.y1l (145,11 kWh/m?.y1l) olarak hesaplanmustir. Yapilan tiim
hesaplar Passivhaus standardina goére hazirlanmis olan PHPP simiilasyon
programinin Sekil 3.19°da goriildiigli gibi dogrulama ekraninda goriintiilenerek

standart kriterlerinin dogrulamasi yapilmistir.

A B C D E E G H J K LEA
29| Specific building demands with reference to the treated floor area PHPP v8.5, IP v2.0
3 Treated floor area | 7177 ft2 Requirements  Fulfilled?*
32| Space heating Heating demand | 25,23 kBTU/(ftyn)|531% of 4,75 kBTU/(ftyr)| no
3 Heating load | 12,15 BTU/(hrf) [383% of 3,17 BTU/(hr.ft?) no
35| Space cooling Overall specif. space cooling demand | 2,91  kBTUIY)| 61% of 4,75‘ kBTU/(ft2yr)|  yes
3 Cooling load | 7,54  BTUI(hrt) - -
a7 Frequency of overheating (> 77 °F) %
: dehumidification,
Heating, cooling, DHW
Primary energy audliery | oo elecirical 63,6 kBTU/fYN)|167% of 38,0 kBTU/(ft2yr)) no
electricity, gning. eectrical
39 ' appliances
40 DHW, space heating and auxiliary electricity | 46,0  kTUI#yr)
41| Specific primary energy reduction through solar electricity KBTUI(ftyr) - -
43| Airtightness Pressurization test result ns m 0,6 1/h
57 * empty field: data missing; - no requirement
. Passive House? ) no
-E-uI Brief nstructions__Veerification Omete  Rvales Aess Ground  Components  Windows  Shadng  Ventiston  Addivent  Annualheatng  Heating  Heating bed ST aPdeTs | 4 v

Sekil 3.19 : Passivhaus standardi PHPP dogrulama ekrani.

PHPP enerji hesaplama programinda binaya ait veriler girildikten sonra programin
enerji kullanim alanlarina goére asil bina icin verdigi yillik enerji ihtiyaci1 Cizelge

3.5’te referans bina i¢in yillik enerji ihtiyact Cizelge 3.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.5 : Ornek binanin PHPP’de hesaplanmus yillik enerji tiikketim degerleri.

Enerji Kullanim Alani Nihali Kullanim alan1 basina
(kWh/y1l) (kWh/m2.y1l)

Isitma 53.070 79,59
Sogutma 6.120 9,18

Sicak Su 19.046 28,56
Aydinlatma 6.639 9,96
Havalandirma Fanlari 6.587 9,88

Pompa ve Yardimci Ekipmanlar 2.832 4,25

Toplam 94.294 141,42

Cizelge 3.6 : Referans binanin PHPP’de hesaplanmis yillik enerji tiiketim degerleri.

Enerji Kullanim Alani Nihali Kullanim alan1 bagina
(kWh/y1l) (kWh/m2.y1l)

Isitma 47.684 71,51
Sogutma 6.646 9,97

Sicak Su 18.780 28,17
Aydimlatma 5.175 7,76
Havalandirma Fanlari 6.587 9,88

Pompa ve Yardimci Ekipmanlar 2.820 4,23

Toplam 87.692 131,52

3.4. Ornek Binanin ENERGYSTAR Enerji Performansi Analizi

Energystar standardina goére enerji performansi analizi i¢in 6rnek bina; Amerika,
Newyork merkezinde geometrik 6zellikleri ve yap1 elamanlar1 degistirilmeden 9
daire olarak insa edilecegi diisliniilmistiir. Amerika Enerji Departmani-DOE
tarafindan yayinlanmis olan ve binanin enerji simiilasyonunu yapmak i¢in kullanilan
e-QUEST simiilasyon programina binaya ait veriler girilerek bina enerji performansi

degerlendirilmistir.

Oncelikle programda bina kabugunu olusturan yapi elemanlar1 geometrik olarak
olusturulmus yap1 elemanlarina ait veriler programa girilmistir. Veri olarak girilen
bina yap1 elemanlari, BEP-TR’de kullanilan yap1 elemanlarinin 1s1l 6zellikleri (A, R
v.b) ve difiizyon degerleri bakimindan aynisidir. e-QUEST programi genel bilgiler
ekrant Sekil 3.20°de gosterilmistir. Programda Newyork iklim verileri kullanilmistir.
Programda Ornek uygulama i¢in uyum standardi olarak ASHRAE 90.1 standardi

secilmistir.
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B eQUEST DD Wizard: Project and Site Data ?

— General Information
Praject Name: | Case Study 23_SCHEDULE_DHW_MECH2_M Code Analysis: |- none - |
Building Type: Il\'1|.||th°a|'ni|',-'r Low-Rise (exterior entries) j
Building Location and Jurisdiction
Location Set:  [All eQUEST Locations |
S [New vork | Jurisdiction: |ASHRAE 90.1 |
City: |New York v|
Utilities and Rates
Litility Rate
Electric: ICanEd (MY ﬂ ICDnEd Small General 5C-2 non-Time-of-Day (New Yark]j
Gas: IConEd (MY j ICu:unEd General Service SC-2 Heating (New York) j
Other Data
Analysis Year: I 2015 Usage Details: IHDI.lrIg-l Enduse F’ruﬁlej
¥ Prevent duplicate model components

Wizard Screenl 1of7 - vl @) Help

Mext '9 Return to E
Screen MNavigator

Sekil 3.20 : e-QUEST genel bilgiler ekrani.

Oncelikle binanin geometrik tanimlamasi yapilmis ve bina karakteristigi ile ilgili

veriler programa girilmistir. Sekil 3.21°de goriildiigli gibi binanin kat tanimlamalar1

yapilmugtir.

B eQUEST Desian Development Wizard: Project Navigator ?

Project Name: | 2_MISC_2_LIGHT_COOLING_REV_RET_2

Air-5Side System Types:

Edit Selected Air-Side System

Packaged HYAC CW Equipment

WSHP Plant Equipment

GSHP Plant Equipment Edit Selected Shell

DD Wizard Components: Bldg Shell Components:
Project / Site / Utili Zemin Kat
! / d i 1.Normal Kat
i 2.Normal Kat
Edit Selected Bldg Shell
= g°ne 3.Mormal Kat

HVAC System 1

| Edit Selected System |

CHW Plant Equipment Create New Shell

| Create New System |

HW Plant Equipment Delete Selected Shell

| Delete Selected System |

DHW Equipment

Help @) Finish %

Sekil 3.21 : e-QUEST simiilasyon programi ana ekrani.
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B eQUEST DD Wizard: Shell Component -- 1.Normal Kat ?

Zone Names and Characteristics

101-Yatak Odasi 110-Yatak Odasi
108-Mutfak } 117-Mutfak
Azansor
lerdiven Hali
102-Yatak Odasi 111-Yatak Odasi
1p6-Gece Holil07-Antre }'<_1.| 116-Antre 1]15-Gece Hald
109-WC H1 118-WC
103-Banyo 112-Banyo
105-Zalon 114-Zalon
104-Yatak Odasi 113-Yatak Odasi

87.9% Conditioned, 12.1% Unconditioned

N
|_ Conditioned Zone(s) ﬁ Denaotes Multi-Level Zone(s) Zone Names: |User Defined j
[ Unconditioned Zone(s) [0 Active/Selected Zone T e |
| Refrigerated Zone(s) Label: |Spa:es j |G*curd Flccj

Sekil 3.22 : e-QUEST’te zon olusturma ve bina karakterisiginin belirlensi.

Bina geometrik olarak programa tanitilmis ve zonlara ayrilmustir. iklimlendirilen

zonlar Sekil 3.22°de de goriildiigii gibi tanimlanmuistir.

Sekil 3.23-3.28’de e-OUEST programinda binanin kullanim sekli geometrik bilgileri
ve 1sitma, sogutma ve aydinlatma bilgileri ve sistemlerine ait girilen verilerinin

listeleri goriilmektedir.

Programa ilk olarak binanin geometrik verileri girildikten sonra bina yap1 elemanlart,

pencere ve kapilara ait veriler tanimlanmustir.

Sistemlerin kullanim siireleri mekanik tesisat sistemleri disinda binada enerji tiiketen
sistemlere (aydinlatma, ev aletleri, muhtelif aletler gibi) ait veri girisleri yapilmistir.
Binanin sizdirmazhk degeri baslangigta 50Pa’da 0,6 h™' olarak belirlenmis idi.
Programa belirlenen sizdirmazlik degeri girisi yapilmistir. Isitma sistemi merkezi

1sitma (HVAC) sistemi olarak belirlenmistir.
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Sogutma sistemi chiller olarak belirlenmistir. Sicak su sistemine ait veri girisleri
yapilmustir. Isitma, sicak su sistemi enerji kaynagi dogal gaz olarak tanimlanmistir.
Sogutma sistemi enerji kaynagi elektrik enerjisidir. Bina ana kabugu ve mekanik
sistemlere ait veri girisleri tamamlandiktan sonra binanin enerji performansi

hesaplanmustir.

Benzer islemler referans bina olusturulurken de yapilmistir. Gergek binada veri
girisleri mevcut standartlara ve tasarim degerlerine gore yapilirken, referans binada
energystar hesaplama yontemi kriterlerindeki veriler girilmistir. Gergek bina yillik
toplam enerji tiiketimleri ile referans bina enerji tilketim degerleri kiyaslanarak
binanin HERS indexine gore enerji performansi belirlenmistir. Energystar enerji

sertikalandirmasinda HERS performans gostergeleri kullaniimaktadir.

Sekil 3.23-3.28 araliginda e-QUEST programina ait ekran goriintiileri bulunmaktadir.
Omek binaya ait genel bilgilerin girildigi ekran goriintiisii Sekil 3.23’de, binanin
kullanim sekline ait bilgilerin girildigi ekran goriintiisii Sekil 3.24°de, aydinlatma
bilgilerinin girildigi ekran goriintiisii Sekil 3.25’de, sizdirmazlik bilgilerinin girildigi
ekran goriintiisii Sekil 3.26’da, HVAC sisteminin tanimlandig1 ve izlendigi ekran

goriintlisii Sekil 3.27 ve Sekil 3.28°de gosterilmektedir.

® EIE Qi 8 ¢t E BRI X 161G
ct & Site Building Shell Internal Loads Water-Side HVAC Air-Side HVAC Utility & Economics

22l | 2D Geometry | 3-D Geometry ~ Spreadshest ] Summary |
o Display Hode: EE DD -
ding D 3 c = Temperature
rount pace Name Farent Floor Zone Type Activity Desc. Sunspace (°F) o (ft)
L1 No EL1 North Perim ML Spc (NsBeigslilsls Nz I ] d [ o 0,0 .00
o EL 2 |Z01-Yatak Odasi EL1 Ground Fl » |Canditionad Residential (MultiNo - 70,0 4,50
’ EL1 3 |Z06-Mutfak EL1 Ground Fl « |Conditioned Residential (MultiNo - 70,0 14,60
Bl ELT 4 |zo7-wc EL1 Ground Fl » [Conditioned Residential (Mult]No v 70,0 28,55
=] ELT 5 |z02-Banyo EL1 Ground Fl v |Conditioned |Residential (Mult{Ne = 70,0 4,90
o ELT 6 |Z03-Yatak Odasi EL1 Ground Fl = |Conditioned  w |Residential (Mult|No - 70,0 4,30
a EL 7 |Z04-5alon EL1 Ground Fl « |Conditioned Residential (MultiNo v 70,0 18,60
;g;::l g |Z05-Antre EL1 Ground Fl - Conditianed Residential (Multi No v 70,0 14,60
7-W g |Z14-WC EL1 Ground Fl » |Conditioned Residential {MultiNo v 70,0 44,00
02-Ba 10 |Z13-Mutfak EL1 Ground Fl « |Conditioned Residential (MultiNo - 70,0 48,40
03-Ya 11 |Z08-Yatak Odasi EL1 Ground Fl « |Conditioned Residential (MultiNo - 70,0 7,55
704-5al 12 |Z12-Antre EL1 Ground Fl - |Conditionad Residential (MultiMNo - 70,0 44,00
05-An 13 |Z09-Banyo EL1 Ground Fl - |Conditionad Residential (MultiMNo - 70,0 67,55
M4-Wi 14 |Z11-5alon EL1 Ground Fl « |Conditioned Residential (MultiNo v 70,0 42,35
13-Mu 15 |Z10-Yatak Odasi EL1 Ground Fl « |Conditioned Residential (MultiNo v 70,0 7,55
08-Ya 16 |Asansir EL1 Ground Fl » |Conditioned Residential (MultiNo - 70,0 34,70
712-An 17 |101-Yatak Odasi EL2 Ground Fl » |Conditioned Residential {MultiNo v 70,0 4,60
09-Ba 1§ |108-Mutfak EL2 Ground Fl » |Conditioned Residential (MultiNo - 70,0 18,60
711-5al 1g |102-Yatak Odasi EL2 Ground Fl « |Conditioned Residential (MultiNo - 70,0 4,60
10-Ya 20 |103-Banyo EL2 Ground Fl « | Conditioned Residential (Multi|No - 70,0 4,60
isansd 21 |107-Antre ELZ Ground Fl - |Conditionad Residential (MultiMNo - 70,0 20,90
Srount 22 [117-Mutfak EL2 Ground Fl » |Conditioned Residential (MultiNo v 70,0 44,00

Sekil 3.23 : e-QUEST bina genel bilgileri ekran.

110



Display Mode: [T AR -

Space Name Parent Floor | Activity Desc. D;g#g;ﬂlg Arez;.;:’;)rsun guprgg,?{e KE?E?LTI;&?:;% {ggﬁﬁi:
ELl North Perim ML izl (M|ELL Eldg € + 18 ) 247
2 |ZD01-Yatak Odasi |EL1 Ground ||Residential (M|ELL Bldg C = 193 0,75 450 247
3 |Z06-Mutfak EL1 Ground ||Residential (M|EL1 Bldg C - 193 0,56 450 247
4 |Z07-WC EL1 Ground | |Residential (M{EL1 Bldg C = 193 0,26 450 247
5 |Z02-Banyo EL1 Ground | |Residential (M|ELL Bldg C 193 0,30 450 247
& |Z03-vatak Odasi |EL1 Ground ||Residential (M|ELL Eldg C = 193 0,85 450 247
7 |Z04-3alon EL1 Ground | |Residential (M|ELL Bldg C «» 193 1,45 450 247
g |Z05-Antre EL1 Ground | |Residential (M|ELL Bldg C 193 0,43 450 247
g |Z14-WC EL1 Ground ||Residential (M|EL1 Bldg C - 183 0,26 450 247
10 |Z13-Mutfak EL1 Ground | |Residential (M{EL1 Bldg C = 193 0,56 450 247
11 |Z08-Yatak Odasi |EL1 Ground ||Residential (M|ELL Bldg C « 193 0,75 450 247
12 |Z12-Antre EL1 Ground | |Residential (M|ELL Bldg C 193 0,43 450 247
13 |Z09-Banyo EL1 Ground | |Residential (M|ELL Bldg C 193 0,30 450 247
14 [Z11-Zalon EL1 Ground | |Residential (M|ELL Bldg C 193 0,94 450 247
15 |Z10-Yatak Odasi |EL1 Ground ||Residential (M|ELL Bldg C - 183 0,84 450 247
16 |Asansor EL1 Ground ||Residential (M|EL1 Bldg C - 193 0,29 450 247
17 |101-Yatak Odasi |EL2 Ground | |Residential (M{EL1 Bldg C = 193 0,78 450 247
18 [108-Mutfak ELZ Ground | |Residential (M|ELL Bldg C 193 0,62 450 247
19 [102-Yatak Odasi |ELZ Ground ||Residential (M|ELL Bldg C w» 193 0,57 450 247
20 [103-Banyo ELZ Ground | |Residential (M|ELL Bldg C 193 0,26 450 247
21 [107-Antre ELZ Ground | |Residential (M|ELL Bldg C «» 193 0,34 450 247
22 [117-Mutfak ELZ Ground ||Residential (M|EL1 Bldg € - 193 0,62 450 247

Sekil 3.24 : e-QUEST bina kullanim bilgileri ekrani.

Display Mode: -
Space Name Parent Floor| Activity Desc. A'FE:E'_”{QW\;J&’;) Lighting Schedule 1 | Lighting Type 1
EL1 North Perim I R al (Mult

2 |Z01-vatak Odasi [ELL Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
3 |Z06-Mutfak EL1 Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
4 |Z07-WC EL1 Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
5 |Z02-Banyo EL1 Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
& |Z03-vatak Odasi [ELL Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
7 |Z04-Salon EL1 Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
a8 |Z05-Antre EL1 Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
g |[Z14-WC EL1 Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
10 |Z13-Mutfak EL1 Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
11 |Z08-Yatak Qdasi |ELL Ground fResidential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
12 |Z12-Antre EL1 Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
13 |Z09-Banyo EL1 Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
14 |Z11-Zalon EL1 Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
15 |Z10-Yatak Qdasi |ELL Ground fResidential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
16 |Asansdr EL1 Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
17 |101-Yatak Qdasi |ELZ Ground fResidential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
18 |108-Mutfak ELZ Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
19 |102-Yatak Qdasi |ELZ Ground fResidential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
20 |103-Banyo ELZ Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
21 |107-Antre ELZ Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -
22 |117-Mutfak ELZ Ground {Residential (Multi 0,40|EL1 Bldg InsLt Sch Sus Fluor -

-

Sekil 3.25 : e-QUEST aydinlatma degerleri veri girig ekrani.
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Display Mode: |Infiltration j

Activity Infiltration - : A-C Air | A-C Infiltration
Space Name Parent Floor Desc. Method Infiltration Schedule Changes/hr| Flow (cfm/ft2)
1 |EL1 North Perim [EL1 Ground |Residen{Air Change  «» |ZG0-51 (UVT) P-In = 0,00 0,0540
2 |Z01-¥atak Odasi|E Residenifir Change - |Z2G0-51 (UVT) P-In - 0,00 0,0540
3 |Z08-Mutfak Air Change  «|ZG0-51 (UVT) P-In 0,00 0,0540
4 |Zo7-we Air Change  «|ZG0-51 (UVT) P-In 0,00 0,0540
5 |Z02-Banyo Air Change  « |ZG0-51 (UVT) P-In » 0,00 0,0540
g5 |Z03-Yatak Odasi Air Change  « |ZG0-51 (UVT) B-In 0,00 0,0540
7 |Z04-3alon Air Change  « |Z2G0-51 (UVT) B-In 0,00 0,0540
a |Z05-Antre Air Change  « |ZG0-51 (VT C-Inw 0,00 0,0540
g [Z214-WC Air Change » |ZG0-51 (UVT) P-In = 0,00 0,0540
10 |Z13-Mutfak Air Change  « |ZG0-51 (UVT) P-In 0,00 0,0540
11 |Z08-Yatak Odasi Air Change  « |ZG0-51 (UVT) P-In 0,00 0,0540
12 |£12-Antre Air Change  « |ZG0-51 (VT C-Inw 0,00 0,0540
13 |Z09-Banvo Air Change  « |ZG0-31 (UVT) P-In w» 0,00 0,0540
14 |£11-Salon Air Change  « |ZG0-31 (UVT) P-In w» 0,00 0,0540
15 |Z10-Yatak Odasi|E Air Change  « |ZG0-31 (UVT) P-In w» 0,00 0,0540
16 |Asansor E Air Change  « |ZG0-51 (UVT) P-In = 0,00 0,0540
17 |101-Yatak Odasi|E Air Change  « |ZG0-51 (UVT) P-In = 0,00 0,0540
18 |108-Mutfak Air Change  « |ZG0-51 (UVT) P-In = 0,00 0,0540
10 |102-Yatak Odasi Air Change  « |ZG0-51 (UVT) P-In = 0,00 0,0540
20 |103-Banyo Air Change  « |ZG0-51 (UVT) P-In = 0,00 0,0540
21 |107-Antre Air Change  « |ZG0-51 (UVT) C-In = 0,00 0,0540
72 |117-Mutfak Air Change  « |ZG0-51 (UVT) P-In = 0,00 0,0540
Sekil 3.26 : e-QUEST sizdirmazlik degerleri veri giris ekrani.
|| | Plant Equipment ] Spreadshest I Summary ]
—
Boiler Properties ?
Currently Active Boiler: |Eai|er1 (HWFredDrft) j Type: HW Bailer w/ Draft
Basic Specifications l Performance Curves | Loop Attachments ] Miscellaneous ] o
Baoiler Name: | Boilerl (HWFrodDrft) Chiller CHW
Type: |HW Boiler w/ Draft »
Loop Assignments Equipment Capacity Equipment Efficiency

HiW: ’m Capacity: ’7 MBtu/h Heat Input Ratio: ’w ratio
Capacity Ratio; ’_ rati Elec Input Ratio: W ratio
Meter Assignments Min Ratio: 0,30 ratio Return Water Tmp ’_= °F
Fuel Meter:  |FM1 hd Max Ratio: 1,20 ratio
Electric Meter: |EM1 v
Location: ’m

Aguastat Setpoint T: | 180,00 °F

Sekil 3.27 : e-QUEST 1sitma, sogutma ve sihhi sicak sistemi tanimlama ve veri giris
ekrani.
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Project & Site Building Shell Internal Loads Water-Side HVAC Air-Side HVAC

Air-Side HVAC System | Spreadsheet ] Summary ]

- Q-

Supply
Fan

Zone Assignments n

Water Heating

Qutside
Air
Hide Zone Assignments

Show Zone Featuras

Raom Alr Show Zone Locations

System
Meters Systemn Baseboards

Sekil 3.28 : e-QUEST, HVAC tanimlama ve veri girig ekrani.

e-QUEST enerji hesaplama programinda binaya ait veriler girildikten sonra
programin enerji kullanim alanlarina gore asil bina i¢in verdigi yillik enerji ihtiyaci

Cizelge 3.7°de referans bina igin yillik enerji ihtiyaci Cizelge 3.8’de gosterilmistir.

Cizelge 3.7 : Ornek binanin e-QUEST te hesaplanmus yillik enerji tiiketim degerleri.

Elektrik . . < . : Toplam
Tiiketimi(kWh) Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik (kWhiyil)
Sogutma 1570 1420 1580 1.540 1.750 2.050 2.630 2.350 1.930 1.610 1.520 1.570 21.520
Isitma 50 40 30 20 10 0 0 0 0 10 20 40 220

Havalandirma Fanlar1 540 490 540 520 540 520 540 540 520 540 520 540 6.350
Pompa ve Yardimcei 1400 1.260 1.400 1.350 1.400 1.350 1.400 1.400 1.350 1.400 1.350 1.400  16.460

Mubhtelif Geregler 270 240 270 260 270 260 270 270 260 270 260 270 3.170
Aydinlatma 660 580 630 590 600 560 580 600 600 650 630 650 7.330
Toplam 4490 4.030 4.450 4280 4570 4.740 5420 5.160 4.660 4.480 4.300 4.470  55.050
Gaz Tiiketimi (kWh)  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Toplam
Isitma 14.018 10.512 8590 5.126 1.712 399 196 167 489 2192 6.154 11.374 60.929
Sicak Su 2324 2195 2447 2327 2125 1.843 1682 1580 1533 1.732 1.858 2.157 23.803
Toplam 16.342 12.708 11.037 7.453 3.836 2.242 1.879 1.747 2.022 3.924 8.013 13.531 84.733

Cizelge 3.8 : Referans binanin e-QUEST "te hesaplanmis y1llik enerji tiiketim degerleri.

Elektrik - - - - . Toplam
Tiiketimi(kWh) Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik (KWhiyil)
Sogutma 1420 1280 1.440 1410 1690 2100 2.700 2.380 1.910 1.490 1.370 1.420 20.610
Isitma 40 30 20 10 0 0 0 0 0 10 20 30 160

Havalandirma Fanlar1 510 460 510 490 510 510 510 510 490 510 490 510 6.010
Pompa ve Yardimcei 1.200 1.090 1.200 1.160 1.200 1.200 1.200 1.200 1.160 1.200 1.160 1.200  14.170

Mubhtelif Geregler 550 490 540 530 550 540 540 540 530 550 530 540 6.430
Aydinlatma 810 720 780 740 750 740 740 740 750 800 780 810 9.160
Toplam 4530 4.070 4.490 4.340 4.700 5.090 5690 5.370 4.840 4.560 4.350 4.510 56.540
Gaz Tiiketimi (kWh)  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Toplam
Isitma 11.858 8.572 6.673 3.464 809 117 47 100 381 1594 4.803 9.560  47.979
Sicak Su 2432 2298 2559 2430 2.207 1.908 1.738 1.627 1577 1.791 1934 2254  24.753
Toplam 14290 10.870 9.232 5.894 3.016 2.025 1.785 1.726 1.958 3.385 6.738 11.814 72.731

e-QUEST’te ornek bina ve referans bina i¢in hesaplanmis olan enerji tiiketim

degerleri raporlar1 Ek-3 ve EK-4’de bulunmaktadir.
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

“BEP-TR, PASSIVHAUS ve ENERGYSTAR hesaplama yontemlerinin
karsilastirilmast” basliklt bu tez kapsaminda, bir 6rnek bina iizerinden ii¢ ayri

sertifika programi incelenmis hesaplama yontemleri ve sonuglar karsilastirilmisgtir.

Hesaplama yontemlerindeki benzerlikler ve farkliliklar asagida (bolim 4.1°de)
detayli bir sekilde incelenmistir. Temel mantig1 ayni olan {i¢ program detayda bazi
farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarin en Onemli birka¢ tanesi asagida

Ozetlenmistir:

e Binanm 1sitma ve sogutma enerji tiikketimi iizerinde i¢ 1s1 kazanglari ile etkisi
olan elektrikli ev aletlerinin etkisi, PHPP ve e-QUEST programlarindaki
hesaplarda spesifik veri giris yapilarak dikkate alinirken, BEP-TR hesaplama
yonteminde elektrikli ev aletlerine ait herhangi bir spesifik veri girisi

yapilmamaktadir.

e Binalarin kullanim araliginin BEP-TR ve Passivhaus hesaplama yonteminde
dikkate alinmamasi, BEP-TR programinda aliniyorsa bile bu verinin hangi
yontemle alindig1 tespit edilememekte ve gercek veriler programa

girilememektedir.

Ug programda da yapilan analizlerin karsilastirilabilmesi i¢in asagida (boliim 4.2°de)
detayli bir sekilde anlatilan ve bina enerji performans simiflandirma sistemi olan

HERS sistemi (Home Energy Rating Systems) kullanilmistir.

Boliim 4.2°de anlatildig tlizere ii¢ farkli hesaplama yontemi ile 6rnek bir binanin
yillik enerji ihtiyaci ve enerji performans aralifi hesaplanmistir. Ug hesaplama
yonteminde hem asil bina hem referans bina ic¢in ayni bina 6zelliklerine sahip (yap1
elemanlar1 ve geometrik 6zellikler degistirilmeden) benzer iklim 6zellikleri gosteren
bolgeler temel alinarak hesaplamalar yapilmistir. Asil binanin yillik enerji ihtiyaci
hesabi1 yapilirken binanin tasarim ve proje degerleri esas alinmigtir. Referans binanin
yillik enerji hesabi yapilirken binanin bulundugu bolgedeki ulusal kanun, yonetmelik

ve standartlarin dngordiigii asgari degerler esas alinmstir. Iklim 6zellikleri agisindan
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birbirine yakin ii¢ farkli bdlgede bulunan enerji hesaplama yontemlerinin kendi
bolgelerindeki ulusal kanun ve standartlara gére yapilacak analiz sonucunda; ulusal
kanun, yonetmelik ve standartlardan kaynakli olusabilecek farkliliklarin
karsilastirilmas1 ve hesaplama programlarindaki farkliliklarin degerlendirilmesi

hedeflenmistir.

4.1. BEP-TR, PASSIVHAUS ve ENERGYSTAR Hesaplama Yontemlerinin

Karsilastirilmasi

Hesaplama yontemleri boliim 2’de detayli bir sekilde incelenmistir. Bu tez
kapsaminda; BEP-TR, PASSIVHAUS, ENERGYSTAR hesaplama yontemleri
yapilan Ornek c¢alisma sonucunda karsilastirllmigtir. Hesaplama yoOntemlerinin
karsilastirilabilmesi i¢in yontemlere ait enerji performansi belirleme araclari sirastyla
BEP-TR i¢cin BEP-TR, PASSIVHAUS i¢in PHPP ve ENERGYSTAR i¢in e-QUEST
hesaplama araci kullamlmistir. Ug hesaplama yonteminde de enerji ihtiyac

belirlenecek binanin programa girilecek verileri 7 ana baslikta toplanmistir. Bunlar;

Bina kabugu ile ilgili yapisal ve geometrik bilgilerin girilmesi

Elektrik ytiklerinin tayini,

I¢ 151 kazanglar1 hesabi

Mekanik sistemlerin tanitilmasi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi

Hesap sonuglar1 ve Binanin enerji performans degerlendirmesi

Dogrulama (test) yapilmasidir.

Programlarin veri giris yontemlerine ve program veri gereklilikleri karsilastirilmali

olarak Cizelge 4.1- 4.9 arasinda verilmistir.

Cizelge 4.1 : Hesaplama yontemleri karsilagtirma ¢izelgesi.

BEP PASSIVHAUS ENERGYSTAR
(BEP-TR) (PHPP) (e-QUEST)
Program Karsilastirmali Enerji ~ Enerji simiilasyon Enerji simiilasyon
hesaplama aract araci araci

(Referans Bina ile)

Hesaplama Basit Saatlik Dinamik ~ Aylik/Y1llik Dinamik  Aylik/mevsimsel
Y ontemi Hesaplama Hesaplama Statik Hesaplama
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Programlar hesaplama yontemleri agisindan karsilastirildiginda farkli olduklari

goriilmektedir.
Hesaplama yontemi:

BEP-TR enerji performanst programinda karsilastirmali  hesap  ydntemi
kullanilmaktadir. Karsilastirmali hesap yonteminde programa binanin gergek
degerleri; yani tasarim degerleri girilirken program arka yiiziinde gergek bina ile aynm
geometrik ve yapisal verilere sahip fakat U-degerleri ve mekanik sistemler agisindan
BEP yonetmeligi ve ilgili standartlarda belirlenmis olan siir degerler kullanilarak
referans bina hesaplanmaktadir. Bu iki hesap karsilastirilarak binanin enerji

performans aralig1 belirlenmektedir.

e-QUEST ve PHPP’de gercek binaya ait binanin tasarim degerleri ve sistemler
girilmekte ve programa verilerin girilmesinden sonra binaya ait bir enerji ihtiyact
hesab1 yapilmaktadir. Sonuglar standart kriterlerini sagliyor ise bina Enerji

performansi agisindan ENERGYSTAR, PASSIVHAUS etiketi almaktadir.

e-QUEST binanin enerji simiilasyonunu yapmaktadir. Energystar standart
kriterlerine gdre yani yap1 elemanlar 1s1l gegirgenlik katsayilar1 (U-degeri), pencere
1s1l gegirgenlik katsayilart (Uy-degeri), sizdirmazlik degerleri gibi veri girigleri ile
referans bina olusturulur. Elde edilen referans bina ve ger¢cek bina sonuclari
karsilastirilarak bina performanst belirlenir ve HERS indeks skoruna goére enerji

sinifl belirlenir.

PHPP ise sadece bir hesaplama programi olmasindan ziyade bir tasarim aracidir.
Tasarimda yapilan her degisikligin, tercih edilen her yapr malzemesinin enerji
tiiketimine olan etkisini birer birer gostermektedir. Bu simiilasyon programu ile bina
tasarimcisi binayr daha dogru bir yaklagimla tasarlayabilmektedir. Passivhaus’un
tasarlanmas1 PHPP program veri giris detaylarindan da anlasilacagr lizere yliksek

diizeyde teknik bilgi gerektirmektedir.

PHPP’nin ve e-QUEST ’in avantaj1 ve belirgin farki BEP-TR de genel olarak yapilan
kutular1 isaretlemekten yani program arka yiiziindeki birgok kabulden ibaret olmayip,

gercekte isleyen bir tasarim araci olmasidir.

BEP-TR’de hesaplamalara sadece yenilenebilir enerji teknolojilerini ekleyerek,

siirdiiriilebilir bir bina insa edilmesi amaclanirken pratikte beklendigi gibi iyi bir
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performans degerine ulasilamamaktadir. Programlarin veri giris yontemlerinde de

farkliliklar gortilmektedir.
Bina kabugu ile ilgili Yapisal ve Geometrik Bilgiler;

Bina kabugu ilgili verilerin veri giris yontemlerindeki benzerlikler ve farkliliklar
asagida agiklamali olarak belirtilmis olup ayrica Cizelge 4.2°de karsilastiriimali

olarak gosterilmistir.
Bina kabugu ile ilgili veriler:

BEP-TR de binanin geometrik olgiileri program yonlendirmesi ile birebir girilmekte
ve yon tayini ile birlikte zonlama yapilmakta ve binanin yap1 elemanlarina ait iletim

degerleri tanitilmaktadir.

e-QUEST te ise bina genel bilgi girisi yapildiktan sonra binaya ait planlarin ya
cizilmesi veya transfer edilmesi daha sonra ise bir zonlama yapilmakta ve iletim

degerleri programa girilmektedir.
PHPP programinda zonlama yapilmayip geometrik bilgi girisi ile yap1 elamanlarinin

(d1s duvar, doseme, tavan, cati)) boyutlar1 girilmektedir. PHPP de zonlama
yapilamadigindan net kullanim alaninin proje iizerinden hesaplanarak ¢ikan degerin
programa girisi yapilmalidir. Her ii¢ programda da tiim yapi elemanlarina ait 1sil

gecirgenlik katsayisi (U-degeri) veri girisi yapilmaktadir.
Pencerelere ait veri girisi:

- PHPP ve e-QUEST’te detayli olarak girilmektedir. Bu programlarda
pencereye ait 1s1l gegirgenlik katsayisi, gerceve (Uy) ve cam (Uy) i¢in ayr ayri
girilmelidir.

- BEP-TR de ise pencerenin 1s1l gegirgenlik katsayis1 Up degerinin girilmesi
yeterli olmaktadir.

- (Golgeme elemanlarina ait bilgiler {ic programda da benzer sekilde
girilmektedir.

Sizdirmazhk:

- Dogal ve mekanik havalandirma sistem tipi, bina sizdirmazlik degeri,
havalandirilan ortama ait veriler PHPP ve e-QUEST te ayrintili spesifik deger

olarak girilir.
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- BEP-TR de ise sizdirmazlik degeri icin spesifik bir veri girisi
yapilamamaktadir. Sizdirmazlik ile ilgili bilgi yapida sizdirmaz bant olan
veya olmayan pencere se¢imi ile programa girilmis olur.

Y1l boyunca binanin kullanim araligi degerleri sadece e-QUEST’te spesifik olarak

girilmektedir. Diger hesaplama araclarinda boyle bir veri girisi bulunmaktadir.

Cizelge 4.2 : Hesaplama yontemlerindeki bina kabugu ile ilgili yapisal ve geometrik
bilgilere ait program veri girdileri karsilastirma ¢izelgesi.

Bina kabugu ile ilgili Yapisal ve Geometrik Bilgiler BEP PASSIVHAUS ENERGYSTAR
(BEP-TR) (PHPP) (e-QUEST)
Alanlar ve Boyutlar Kullanim alani (Net kullanim X X X
alani-NKA)
Pencere alani X X X
Dis kap1 alani X X X
Dis duvar (¢evre) X X X
Dis duvar (zemin) X X X
Cati-Tavan X X X
Zemin désemesi X X X
Is1l koprii (cevre) X X X
Cevresel 1s1l koprii X X X
Bitisik komsu duvar X X X
Zemin karakteristigi Dosemeden olan 1s1 kayiplart X X X
U-Degeri Yap1 Elemanlar veri girdisi X X X
(duvar-tavan-taban -déseme)
Is1 kopriisii noktalart X X X
Pencereler Pencere boyutlari X X X
Pencere ¢ercevesi veri girdisi X X X
Uf-degeri
Pencere camu veri girdisi Ug- X X X
degeri
Golgeleme (gevresel yap1 X X X
engelleri)
Golgeleme (Cikma) X X X
Pencere sizdirmazlik degerleri X X X
Havalandirma Infiltrasyon degeri X X X
Havalandirma sistem tipi X X X
Havalandirilan ortam verileri - X X
Bina kullanim aralig1 Y1l boyunca haftanin giinleri - - X
24 saat i¢inde
Kullanim alani yaklagimi  Kullanim alani belirleme X X
Zonlama Hesaplarda zon olusturma X -
Bina oryantasyonu Yon tayini X X X
Yaz Havalandirmast Pencerelerden hava degisimi - X -
(Dogal havalandirma ile)  Hijyenik hava degisimi - X -
(pencerelerden)
Gece hava degigimi - X -

Elektrik yiiklerinin tayini

Dogrudan elektrik tiiketen elemanlara, cihazlara veya aydinlatma sistemlerine ait veri
girisleri iic programda da farkliik gostermektedir. Bu farkliliklar asagida

anlatilmakla beraber ayrica Cizelge 4.3’de de karsilagtirmali olarak gosterilmistir.
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BEP-TR de elektrik yiikii olarak sadece aydinlatma verileri girilmekte ve
aydinlatma ile ilgili enerji performansi belirlenmektedir. Yardimci elektrik
yiikleri; ayr1 hesaplanmamakta sistemlere ait elektrik enerjisi ihtiyaci; 1sitma

icin ise 1sitma ylikiine, sogutma i¢in ise sogutma yiikiine eklenmektedir.

PHHP de aydinlatma icin hesaplama yapilirken binada kurulacak olan 1sitma
sistemi i¢in, sicak su sistemi ve havalandirma sistemi i¢in yardimci elektrik
yiikii hesab1 yapilir ve bu deger 1sitma, sicak su ve havalandirma yliikiine
eklenmez. Ayrica konut elemanlar1 (¢amasir makinesi, buzdolabi, ocak gibi)
cihaz sayilar1 ve cihaz gili¢leri programa girilerek cihazlarin elektrik yiikii
hesab1 yapilir. Sogutma initelerine ait yiik sofutma yiikii i¢inde

degerlendirilmektedir.

e-QUEST’te ise yardimci elektrik yiikii binada tasarlanan tiim sistemlerin
kaynak kullaninmmna goére elektrik ya da dogalgaz gibi ayr1 ayr
hesaplanmaktadir. Elektrik yiikii sicak su, havalandirma elemanlari,
aydinlatma, varsa elektrikli 1sitma, sogutma ve yardimci elemanlar (konut
elemanlar1 ve ofis elemanlar1 gibi) ayr1 ayr1 hesaplanir ve listelenir ve ayrica
toplam elektrik yiikii degeri de verilir, e-QUEST te elektrik tiikketim hesabi
daha detaylandirilmistir.

Cizelge 4.3 : Hesaplama yontemlerindeki elektrik yiiklerine ait program veri girdileri

karsilastirma ¢izelgesi.

Elektrik yiikleri BEP PASSIVHAUS ENERGYSTAR
(BEP-TR) (PHPP) (e-QUEST)
Elektrik Talebi Aydinlatma yiiki X X X
(kWh/m2.y11) (kBtu/ft2.y1l)
Elektrikli ev aletleri, Ofis - X X
elemanlar1 ve muhtelif
yiikleri
Yardimci Isitma, Havalandirma, sicak X X X
Elemanlar su sistemi elektrik yiikii (1sitma ve sogutma

Elektrik ytikii
(Aux. Electricity)

enerji ihtiyaci
icinde
hesaplanmaktadir.)

I¢ 151 kazanglar: hesabi;

I¢ 1s1 kazanglar1 hesabi icin programlarin veri giris yontemlerindeki benzerlikler ve

farkliliklar asagida agiklamali olarak belirtilmis olup ayrica Cizelge 4.4°de

karsilastirilmali olarak gosterilmistir.



- BEP-TR’de aydinlatma etkisi ve konutta kullanilacak cihazlara ait herhangi
bir veri girisi bulunmamaktadir. Sadece binadaki insan sayisina ait bilgi girisi

yapilabilmektedir

- e-QUEST ve PHPP’de aydinlatma etkisi ve konutta kullanilacak tiim
cihazlara ve HVAC sistemleri yardimci elemanlarina ait spesifik veriler

girilerek bu cihazlardan kaynakli i¢ 1s1 kazanci degeri hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.4 : Hesaplama yontemlerindeki i¢ 1s1 kazanglarina ait program veri
girdileri karsilagtirma ¢izelgesi.

I¢ 181 kazanglari BEP PASSIVHAUS ENERGYSTAR
(BEP-TR) (PHPP) (e-QUEST)
I¢ 1s1 kazanglar Aydinlatma, cihazlar, X X X
hesab1 pisirme, sicak su, insan, (hesaplamalarda
tesisat v.s. sadece binadaki
insan sayisi

verisi girilmekte)

Mekanik Sistem (HVAC) Tanimlama;

Hesaplama yontemlerinde mekanik sistemlere ait veri girislerinde de bazi temel
farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar asagida anlatilmis olup ayrica Cizelge

4.5’de karsilagtirmal1 olarak gosterilmistir.

Isitma yiikii hesabi:

- BEP-TR binanin yapisal ve termofiziksel 6zellikleri ve i¢ 1s1 kazanglarinin
etkisi gore hesaplanan 1s1 ihtiyacina, sistem yardimci ekipmanlarin (pompa,
fan, kontrol tiniteleri gibi) yardimci elektrik yiikleri ilave edilmekte ve 1s1
yiikii hesaplanmaktadir. Ayrica isitma ylkiiniin hesaplanabilmesi i¢in bir

1sitma sistemi se¢imi yapilmalidir.

- PHHP ve e-QUEST’te binanin yapisal ve termofiziksel o6zellikleri ve i¢ 1s1
kazanglarinin etkisine gore hesaplanirken yardimci elektrik yiikleri ayri

olarak hesaplanmaktadir.

Isitma sistemi:

- e-QUEST’te, BEP-TR’de oldugu gibi programda bir 1sitma sistemi
secilmeden 1sitma yiikii hesab1 yapilmamaktadir. BEP-TR ve e- QUEST te
1sitma yiikii sonuglarina elde edebilmek i¢in programa bir 1sitma sistemi

tanimlanmalidir.
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PHPP’de 1sitma sistemi secimi yapilmadan isitma yiikii hesaplamaktadir.

Ayrica sistem sec¢imi yapilabilmektedir.

Sogutma yiikii hesabi:

BEP-TR’de yine binanin yapisal ve termofiziksel ozelliklerine ve i¢ 1s1
kazanglarinin etkisi ve gilines kazanglarina gore hesaplanan sogutma
ihtiyacina, sistem yardimci ekipmanlarin (sogutma tiniteleri, kontrol tiniteleri
gibi) yardimci elektrik yiikleri ilave edilir ve sogutma yiikii hesaplanmaktadir.
Sogutma yiikiiniin hesaplanabilmesi i¢in sogutma sisteminin se¢imi ve veri

girisi yapilmalidir.

e-QUEST te yardimci elektrik yiikleri 1sitma da oldugu gibi ayr
hesaplanmaktadir, sogutma yiiklerinin hesaplanabilmesi i¢in programa
sogutma sistemi verilerinin girilmesi gerekmektedir. PHPP’de sogutma yiikii
binanin yapisal ve termofiziksel 6zelliklerine ve i¢ 1s1 kazanglarinin etkisi
gore hesaplanmakta bu programda ayrica yaz havalandirma bilgileri spesifik
olarak girilmelidir. Yaz havalandirmasi, pencerelerin agilmasi, i¢ ortamdaki
saglikli hava ihtiyacinda dolayr yapilan ve geceleri agilan pencerelerden

gerceklesen hava degisim oranlari olarak tariflenebilir.

PHPP’de diger hesaplama araglarinda farkli bir 6zgiil sogutma yiikii hesab1
yapilmaktadir. Ozgiil sogutma yiikii hesabinda kompresér sogutma
iinitelerinin etkisi goz Oniinde bulundurulmamakta olup sadece binanin

termofiziksel 6zelliklerine gore net enerji hesabi yapilmaktadir.

Sicak su yiikii:

Sicak su yiikii sistem secimi ile hesaplanmaktadir.

BEP-TR, PHPP ve e-QUESTte sicak su sistemi bireysel ve merkezi sicak su
sistemi olarak tariflenmekte ve sisteme ait veri girisi yapilmaktadir. PHPP’de
sicak su sistemine ait detayli veri girisi (dis/ic boru boyu, verim gibi)

yapilmaktadir.

Giines enerjili sicak su sistemi:

Ug programda da giines enerjili sicak su sistemi var ise bu sistemin merkezi

sistem sicak su entegrasyonu ve veri girisleri yapilabilmektedir.
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Cizelge 4.5 : Hesaplama yontemlerindeki mekanik sistemlere (HVAC) ait program
veri girdileri karsilagtirma ¢izelgesi.

Mekanik sistemler BEP PASSIVHAUS ENERGYSTAR
(BEP-TR) (PHPP) (e-QUEST)
Isitma Isitma Sistemi tanimlama X X X
(1s1tma yiikiine
etkisi yok)
Isitma sistemi yardimci X X X
elemanlar enerji ihtiyaci (1sitma yilikiine  (yardimer elektrik  (yardimei elektrik
eklenmektedir.) yiikii olarak yiikii olarak
hesaplanmakta, hesaplanmaktadir)
yillik enerji
tiiketimini
etkilemektedir.)
Yillik Isitma Talebi X X X
(kWh/m?.y1l) (kBTU/t.y1l)
Yillik Isitma Yiiki X X X
(WIm?) (KBtu/ft”.y1l)
Sogutma Sogutma sistemi X X X
tanimlama (Sogutma iiniteleri

kapasite, gii¢ v.s.
verileri tariflenir.)

Sogutma iiniteleri enerji X X X
ihtiyaci hesabi (Sogutma yiikiine
eklenmekte)
Yillik Sogutma Talebi X X X
(KWh/mZ.yil) (kBTU/ft2.yil)
Ozgiil Y1lhik Sogutma - X -
Talebi
(KWh/m2.yil) (kBTU/ft%.y1l)
Sogutma Yiiki X X X
(W/m2) (BTU/hr.ft?)
Sthhi Sicak Su Sicak su sistemi X X X
(DHW) tanimlama
Giines Enerjili Sicak Su X X X
tanimlama (merkezi sisteme

destek olarak
tanimlanir.)

Sicak su yiikii X X X
(W/m?) (BTU/hr.ft?)

Toplam yiik hesaplar::

- BEP-TR ve e-QUEST’te 1sitma, sogutma ve sicak su sistemi se¢gmeden

program yillik enerji tiikketim degerlerini hesaplanamamaktadir.

- PHPP’de ise sistem se¢imi yapilmadan i1sitma, sogutma ve sicak su yillik
enerji tiketim degerleri hesaplanmaktadir. Mekanik sistemlere ait veri girisi
yapilmaz ise sadece yillik toplam enerji ihtiyact hesaplanmamaktadir.
Havalandirma ve yaz havalandirma sartlar1 belirlenmeden sogutma yiikii

hesaplanmamaktadir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarmimn kullanimi:

BEP-TR’de fotovoltaik (PV) ve 1s1 pompasi Sistem tanimlamasi

yapilamamaktadir.

PHPP ve e-QUESTte ise fotovoltaik (PV) ve 1s1 pompasi sistem tanimlamasi

yapilabilmektedir.

Cizelge 4.6 : Hesaplama yontemlerindeki yenilenebilir enerji kaynaklarina ait

program veri girdileri karsilastirma ¢izelgesi.

Yenilenebilir Enerji BEP PASSIVHAUS ENERGYSTAR
(BEP-TR) (PHPP) (e-QUEST)

Fotovoltaik sistem (PV) - X -

Is1 pompasi - X X

Hesap sonuclar1 ve binanin enerji performans degerlendirmesi;

Enerji performans analizi yapilan binaya ait veri girisleri tamamlandiktan sonra

programlarin hesaplamis oldugu toplam yillik enerji tiikketim degerinin igeriginde ve

hesaplanma yontemlerinde de farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar asagida

anlatildig1 gibi ayrica Cizelge 4.7°de karsilastirmali olarak gosterilmistir.

Yillik enerji tikketim degeri:

BEP-TR’de; 1sitma, sogutma, sicak su, aydinlatma ve havalandirma yiikiiniin
toplamindan olusmaktadir. BEP-TR hesaplamas1 sonucunda tiim bu yiiklerin
ayrt ayri sonucunu verirken toplam yiikii de hesaplamaktadir. BEP-TR’de
havalandirma sistem verileri girilmemesi durumunda yillik enerji tliketim
degeri hesaplanirken, havalandirma disindaki sistemler programa girilmek
zorundadir. Diger sistemlerin programa girilmemesi durumunda program

sonuclar1 vermemektedir.

e-QUEST te; 1sitma, sogutma, sicak su, aydinlatma, yardimci elemanlar,
elektrikli ev aletleri elektrik ve havalandirma yiikiiniin toplamindan
olugmaktadir. Yukarida belirtilen sistemlerden herhangi birine ait veri

girilmemesi durumunda sadece verisi girilmeyen sistemin yiikii hesaplanmaz.

PHPP’de; 1sitma, sogutma, sicak su, buharlastirma, aydinlatma, yardimci

elemanlar, elektrikli ev aletleri elektrik yiikiiniin toplamindan olusmaktadir.
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Cizelge 4.7 : Enerji hesaplama yontemlerinin hesap sonuglarinin karsilastirilmasi.

{esap sonugian ve binanin enerji BEP PASSIVHAUS  ENERGYSTAR
P g (BEP-TR) (PHPP) (e-QUEST)
Enerji Tiikketim Toplam Enerji Tiiketimi * Isitma, * Isitma, * Isitma,
Degeri (yillik ve kullanim bagmna)  * Sogutma, * Sogutma, * Sogutma,
(KWh/mZy1l) (kBTU/fE.y1l) * Sicak Su, * Sicak Su, * Sicak Su,
* Aydinlatma, * Aydinlatma, * Aydinlatma,

* Havalandirma  * Yardimci Elektrik  * Yardimci Elektrik
* Elektrikli cihazlar ~ * Elektrikli cihazlar

Dogrulama:

Yapilan c¢alismada, binalarin sertifikalandirilabilmesi igin binadaki insa, imalat,
montaj ve tadilat faaliyetleri tamamlandiktan sonra uygulanan sistemlerin 6l¢timii ve
dogrulanmas1 gerekmektedir. BEP-TR hesaplama yonteminde montaj ve imalat
sonrasinda uygulanan sistemlerin 6lgiimii ve testi ve enerji performans analizlerinin
dogrulamasi1 yapilmamakta olup sadece enerji performans analizlerine gore bina
sertifikalandirilmaktadir. ENERGYSTAR hesaplama yonteminde ise enerji
performans analizi yapildiktan sonra montaj ve imalat siiresi ve sonrasinda
uygulanan sistemlerin Ol¢iimii ve testi Energystar standardi ile tanimlanmis olan
Cizelge 4.8’de siralanmig olan kontrol listeleri ile yapilmaktadir. Bu kontrol listeleri
Sertifikasyon siireci dnkosuludur. Kontrol listelerindeki hiikiimleri uyum saglanmis
olmalidir. PASSIVHAUS hesaplama yonteminde de imalat ve montaj sonrasinda
uygulanan sistemlerin 6l¢iimi ve testi DIN EN13829 ve diger standartlara bagh
olarak yapilmaktadir. Energystar ve Passivhaus hesaplama yonteminde 6l¢iim ve test

islemleri yapildiktan sonra dogrulamasi yapilan binalar sertifikalandirilmaktadir.

Cizelge 4.8 : Sertifika programlarinda uygulanan dogrulama yontemlerine ait
karsilastirma ¢izelgesi.

BEP PASSIVHAUS ENERGYSTAR
(BEP-TR) (PHPP) (e-QUEST)
TEST Uygulanan - X * Is1l Muhafaza sistemi kontrol listesi,
sistemlerin Sizdirmazlik * HVAC sistemi yiiklenici kontrol listesi,
Olglimii ve DIN EN 13289 * HVAC sistemi denetci kontrol listesi,
testi hava boslugu  * Su yonetim sistemi yapimet firma kontrol listesi,

testiyle dlgiiliir.

Ug simiilasyon programindaki mekanik sistemlere ait yardimec1 ekipmanlarin elektrik
yiiklerinin hangi yiik degerleri tizerine etkisi oldugunu karsilastirmali olarak Cizelge

4.9’da gorebiliriz.
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Cizelge 4.9 : Mekanik sistemlere ait yardimer elektrik yiiklerinin etkisinin
karsilagtirilmast.
BEP-TR PHPP e-QUEST
Isitma yiikii Binanin 1s1l Binanin 1s1l Binanin 1s1l
ozelliklerden ozelliklerine gore ve ozelliklerine gore ve
kaynaklanan 1sitma bina yon durumu bina y6n durumu
yiikiine, tanimlanan dikkate alinarak 1sitma  dikkate alinarak 1sitma
1sitma sistemindeki yiikii hesaplanir. yiikii hesaplanir.
yardimci elemanlarin Yardime1 elemanlara Yardime1 elemanlara
(pompa, kompresor v.s)  ait tiikketim degerleri ait tilketim degerleri
enerji yiiki ilave elektrik yiikii iginde elektrik yiikii icinde
edilmektedir. Hepsi degerlendirilmektedir. degerlendirilmektedir.
birden 1sitma sistem
yiikiinii olusturmaktadir
Sogutma yiikii Binanin 1s1l Binanin 1s1l Binanin 1s1l
ozelliklerinden ve i¢ 151 dzelliklerine ve i¢ 1s1 Ozelliklerine gore ve i¢
kazanglarindan kazanglar1 ve yaz 1s1 kazanglari bina yon
kaynaklanan sogutma havalandirma oranina durumu dikkate
yiikiine, tanimlanan gore bir sogutma yiikii  alinarak sogutma yiikii
sogutma sistemindeki hesaplanmaktadir. hesaplanir.
yardimci elemanlarin Kompresor sogutma Sogutma sistemi
(pompa, kompresor v.s)  lnitelerine ve yardime1  yardimei elemanlara ait
enerji yiikii ilave clemanlara ait tiiketim tiikketim degerleri
edilmektedir. Hepsi degerleri sogutma elektrik yiikii i¢inde
birden sogutma sistem  Yikinde hesaplanir. degerlendirilmektedir.
yiikiinii A}:rlca K?n}pres'fir
olusturmaktadir. sogutma tiniteleri
dikkate alinmadan
Ozgiil Sogutma yiikii de
hesaplanmaktadir.
Sicak Su yiikii Sicak su tilketim degeri  Sicak su tiiketim degeri ~ Sicak su tiiketim degeri

hesaplanmaktadir.

i¢/dis boru boyu,
tasarim sicakligi, kayip
katsayisina gore
hesaplanmaktadir.

tank kapasitesi, su
tasarim sicakligi,
bekleme kayiplari,
yalitim &zelliklerine
gore hesaplanir.

Havalandirma yiikii

Havalandirma sistem
tanimlanmasi ile
havalandirma yiik
hesab1 yapmaktadir.

Ayr1 bir havalandirma
yiikii tanimlamayip
eger ki sistem se¢imi
var ise sogutma ve
1sitma yiikii lizerine
etkisi degerlendirilmek-
tedir.

Havalandirma iinitele-
rindeki yardimci
elemanlara ait tiiketim
degerleri elektrik yiikii
icinde degerlendiril-
mektedir.

Ayri bir havalandirma
yiiki
tanimlanmamakta, eger
ki sistem seg¢imi var ise
sogutma ve 1sitma yuki
iizerine etkisi
degerlendirilmektedir.
Havalandirma iinite-
lerindeki yardimet
elemanlara ait tiiketim
degerleri elektrik yiikii
icinde degerlendiril-
mektedir.

4.2. Ornek Binanin BEP-TR, PHPP ve e-QUEST Programlarina Gére Analiz

Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi

Ug program analiz sonuglar1 Bina enerji siniflandirma sistemi olan HERS indeksi

enerji performans gostergesi kullanilarak karsilastirilmistir.
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Bina enerji performansi siniflandirma sistemi (HERS-Home energy rating

systems):

HERS-Home Energy rating systems, evlerin enerji verimliligini siiflandirmak
amacli hazirlanmis bir skala sistemidir. “Amerika konut enerji servisleri agi
(RESNET- the Residential Energy Services Network)” tarafindan 2006 yilinda
olusturulmustur. Mevcut ve iyilestirme yapilacak binalar ile yeni yapilacak binalarin
enerji verimlilik siifim1 belirlemek ic¢in kullanilmaktadir. Enerji degerlendirmeleri,
farkl1 iklim kosullarina gore farkli bdlgelerdeki binalarin enerji tiikketim
hesaplamalari siniflandirma yapan enerji kullanim indeksi olarak adlandirilan HERS
indeks skoru ile yapilmaktadir. indeksteki enerji performans gostergesi olan 100
degeri Amerika kanun ve standartlarindaki (2004-1IECC kanunu) bir binanin enerji
performans gostergesine, 130 degeri ise mevcut binalarin hesaplanmis enerji
performans gostergesine denk gelmektedir. Eger bina kendi ihtiyaci olan enerjiyi dis
enerji kaynaklarina ihtiyag duymadan karsiliyorsa bu binanin enerji performans
gostergesi indekste O(sifir)’a karsilik gelmekte ve sifir enerji ev olarak
adlandirilmaktadir. HERS indeksindeki gosterge degerlerinin kiiclilmesi bina enerji

performansinin yiikselmesi anlamina gelmektedir.

- Bir binanin HERS indeks gostergesi 70 ise bina, referans binadan %30 daha

fazla verimlidir.

- Bir binanin HERS indeks gostergesi 130 ise bina, referans binadan %30 daha az

verimli oldugu anlamina gelmektedir.

Sekil 4.1’de RESNET HERS indeks gostergesinde, konut binalarinin bulunduklari
bolgedeki enerji kanunlari ve standartlarina gore karsilastirilmast ve yerleri
goriilmektedir. Energystar standardina goére bir binanin kabul edilebilir enerji
performans aralik degeri HERS indeks gostergesine gore 65-75 araligindadir.
Passivhaus standardina gore bir binanin kabul edilebilir enerji performans aralik
degeri HERS indeks gostergesine gore 15 degerine karsilik gelmektedir. BEP-TR
standartlarindaki bir binanin enerji performans gostergesi bu indekste 100’e karsilik

gelmektedir.

Enerji performans gostergesi Egp = 100 X (EPgercek/EPreferans) esitligi ile

hesaplanmaktadir.
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Binalarin” Kargilagtiriimasi Enerji Kanunlari & Standartlar
(HERS indeksi tizerinde)
* Tekil Aile, Cogul Aile (az katli)

(130) Average Existing Home ]*
Koti Eneriji (130-100) Most State Codes | %'
Performansi

(120) 2000 / 2003 (110) IECC | %
(100) 2006 IECC / 2004 IRC | %
(100-60) NAHB Green Standard |

Lejand

IECC 2006

" Referans Noktas) | (87.5-80) 2009 IECC | %%
(85-65) Enterprise Green Communities |
Fotovoltaik Enerji [(79) Title 24 (CA)
Harig (75-65) Energy Star v. 3 ]

(09 520 o]
(<70) Builders Challenge 2 |

(70-0) Architecture 2030 goals

(50) 2015 IECC (expected) | %

(40) RMI Superefficient Housing Challenge | %
En lyi Enerji (15) Passivhaus Standard | %

Performansi (0) Zero Energy Home

(0) Living Building Challenge |

Sekil 4.1 : HERS indeksi enerji performans gostergesi, Ep,

BEP-TR, PHPP ve e-QUEST programlarinda, proje ve tasarim degerleri temel
alinarak binanin yapi elamanlari, mekanik sistemleri ve elektrik yiiklerine ait veri
girigleri ile asil binanin yillik enerji tilketim degerleri hesaplanmistir. Ulusal kanun,
yonetmelik ve standartlardaki sinir degerler temel alinarak binanin yapi elamanlari,
mekanik sistemleri ve elektrik yiiklerine ait veri girisleri ile de referans binanin yillik
enerji tilketim degerleri hesaplanmistir. Her iki bina i¢in programa ayni1 geometrik

veriler ve bina 6zellikleri girilmistir.

Ucgiincii béliimde detayli bir sekilde agiklandigi gibi her bir bina igin asil bina ve
referans bina olusturulmus, ayn1 hesaplama yontemi her iki bina i¢in de ¢alistirilarak
hem asil bina i¢in hem referans bina i¢in yillik enerji tiiketim degerleri

hesaplanmuistir.
4.2.1. BEP-TR program sonuclari

Asil binanin BEP-TR’de kullanim alani1 basina toplam yillik enerji tiikketimi 121,08
kKWh/m?yil olarak hesaplanmistir. Referans bina yillik enerji tiketim degeri

programin ara yiiziinde hesaplanmaktadir. Ornek binanin enerji performansi; BEP
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yonetmeliginde yayinlanan ve bu tezin 2.boliimii Cizelge 2.16°da da gosterilen enerji
performans gostergesinde 80-99 araliginda olup C smifina karsilik gelmektedir.
Binalarda enerji performansi ulusal hesaplama yontemine dair tebligin, 4 numaral
ekinde belirtilen ve asagida da gosterilen enerji performans gostergesi referans degeri
100, HERS indeksinde de ayn1 konuma gelmektedir. Yapilan hesap sonuglari1 Cizelge
4.10’da detayli bir sekilde gosterilmistir.

Cizelge 4.10 : BEP-TR’de hesaplanan yillik enerji tiikketim degerleri.

Enerji Kullanim Kullanilan Yillik Enerji Tiiketimleri Smifi
Alam Sistem Nihali Birincil Kullanim Alam
(kWh/y1l) (kWh/y1l) Basina
(KWh/m?.y1l)

Isitma Isitma 55.025 55.025 48,15 C
sistemi

Sihhi Sicak Su Sicak su 22.895 22.895 20,03 D
sistemi

Sogutma Sogutma 52.729 124.439 46,14 D
sistemi

Aydinlatma Kompakt 7.729 18.241 6,76 B
Floiiresan

Toplam 138.378 220.601 121,08 C

Performans Araligi 80-99

4.2.2. PHPP programi sonuglari

PHPP’de hesaplanan kullanim alan1 basina toplam yillik enerji tiikketimi asil bina i¢in
141,44 kWh/m?y1l, referans bina icin 131,54 kWh/m%yil olarak hesaplanmustir.
Binanin enerji performans gostergesi 107,53 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan

sonuglar Cizelge 4.11°de detayl1 bir sekilde gosterilmistir.

Cizelge 4.11 : PHPP’de hesaplanan yillik enerji tiiketim degerleri.

Enerji Referans Bina Asil Bina
. Kullanim Alant .. Kullanim Alant

iﬁ;ﬁmm Y}llgie};:irrlrelirjl Bagina Yillik Enerji Y}llgllie];:ir;?irjl Basina Yillik Enerji

KWhyil Tﬁketizmi KWhiyil Tijketizmi

kWh/m“.y1l KWh/m®.y1l

Isitma 57.091 85,64 62.489 93,73
Sogutma 6.646 9,97 6.120 9,18
Sicak Su 18.780 28,17 19.046 28,57
Aydinlatma 5.175 7,76 6.639 9,96
Toplam 87.692 131,54 94.294 141,44
HERS Indeks 107,53
Skoru
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4.2.3. e-QUEST programi sonuglari

e-Quest programinda kullanim alan1 basina toplam yillik enerji tiiketimi asil bina i¢in
136,29 kWh/m?.y1l, referans bina i¢in 122,95 KWh/m?.yil olarak hesaplanmustir. e-
QUEST’te simiile edilen binanin enerji performans gostergesi ise 110,85 olarak

hesaplanmistir. Cizelge 4.12°de sonuglar detayli bir sekilde gosterilmistir.

Cizelge 4.12 : e-QUEST yaziliminda hesaplanan yillik enerji tiikketim degerleri.

Enerji Referans Bina Asil Bina
.. Kullanim Alani .. Kullanim Alani

iﬁﬂimm Y}llgllzel‘::irrﬁirj ! Bagina Yillik Enerji Y;{Elﬁeiﬁirjl Basina Yillik Enerji

KWhiyil Tiiketizmi KWhiyil Tl'iketizmi

kWh/m*.y1l kWh/m“.y1l

Isitma 48.139 85,64 62.489 93,73
Sogutma 20.610 9,97 6.120 9,18
Sicak Su 24.753 28,17 19.046 28,57
Aydmlatma 9.160 7,76 6.639 9,96
Toplam 102.662 131,54 94.294 141,44
HERS 110,85

Indeks Skoru

4.2.4. Analiz sonuglarimin karsilastirilmasi

Ornek binanin {i¢ hesaplama yontemiyle hesaplanan enerji performans gostergesi
Cizelge 4.13’de goriildigi gibi BEP-TR i¢in C smifi 80-99 arahiginda (151,35-
122,30); ENERGYSTAR i¢in 110,85; PASSIVHAUS i¢in 107,53 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler HERS indeksi enerji performans araligina
yerlestirildiginde HERS indeksi araligindaki yeri ise Sekil 4.2’de goriilen konumlara
denk gelmistir.

e Hesaplamalar sonucunda {i¢ hesaplama yonteminde; 1sitma, sogutma, sicak su
ve aydinlatma yillik enerji tiikketimlerini kapsayan asil binanin yillik enerji
tiketim degerleri birbirine yakin c¢ikmasimna ragmen enerji performans

gostergelerinin farklilik gosterdigi anlagilmastir.

Cizelge 4.13 : Hesaplanan performans gostergeleri.

Hesaplama Y 6ntemi Gergek Bina Referans Bina Performans
kWh/m2.y1l kWh/m2.yil Gostergesi
BEP-TR 121,08 Program ara yiizii 80-99
(151,35-122,30)
ENERGYSTAR 139,63 125,97 110,85
PASSIVHAUS 141,42 131,52 107,53

130



3 HERS® Index E

Fazla Eneriji

. - 150
- 140

Mevcut - 2L 130
Evler

i -
(107) Standart 100 - (110)
Yeni Ev 90 <: ]
80 <
70
60

1 40
30

Sifir Eneriji “
Ev

Az Eneriji
S C. E.

Sekil 4.2 : Sonuglarin HERS indeksindeki yeri.

® Ornek binanmn BEP-TR enerji performanst 80-99 aralifinda ¢ikmustir. Bu
deger HERS indeksinde 100 degerinin altinda bir deger araliginda olup BEP-
TR kriterlerine gore yeri kabul edilebilir C sinifina denk gelmektedir.

e ENERGYSTAR standardina gore tasarlanan bir evin kabul edilebilir enerji
performansi degeri Sekil 4.1°de da goriilecegi iizere 75 olarak belirlenmistir.
HERS indeksi enerji performans skalasindaki 75 sinir degeri ile 0 degeri
arasindaki tiim degerler Energystar standardi i¢in kabul edilebilir degerlerdir.
Ornek binanin hesaplanmis enerji performans aralig (110,85) Energystar

standartlarina gore yiiksek bir degerdir.

e PASSIVHAUS standardina gore bir evin enerji performansi ise Sekil 4.1°de
goriildiigii gibi 15 araliginda olmalidir. Ornek binanin hesaplanmis enerji
performans degeri (107,53) Passivhaus standartlarin1 agisindan kabul

edilemez olup yiiksek bir degerdir.
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Ayni bina Ozelliklerine sahip benzer iklim o&zellikleri gosteren bolgeler temel
alinarak yapilan analiz sonug¢larmin farkliliklar géstermesinin nedenleri iki temel

baslikta toplanabilir. Bunlar;
» Ulke bazindaki standartlardan kaynaklanan farkliliklar

®  Hesaplama yontemlerinde kullanilan girdilerin detaylandirilmasindan

kaynaklanan farkliliklardir.

e Bina 0Ozellikleri ayn1 kabul edilmesine ragmen BEP-TR’ye gore yapilan
hesaplamada kabul edilebilir enerji performans aralik degerinin
ENERGYSTAR’da hesap edilen degerden diisiik ¢ikmasinin nedeni BEP-TR
programinda  veri  girislerinin  yeterince  detaylandirilmamasindan
kaynaklanmaktadir. Ornegin BEP-TR’de hava sizdirmazlik degerine ait
bilgiler, spesifik bir veri girisi olmadan sadece duvarlarda siva var yada yok,
sizdirmaz bant olan veya olmayan pencere ve kapilar gibi segeneklerin
isaretlenmesiyle programa tanitilmakta sistem degerleri otomatik olarak
ayarlamaktadir. Mekanik sistemlerde sistemler yardimci elemanlar, verim,
oran, 1sitma sistemi giicii gibi spesifik veri girisleri yapilmamaktadir. Ote
yandan ENERGYSTAR’da bu degerler spesifik olarak girilmektedir. Bundan
dolay1 sonuglarda bu sekilde farkliliklar olusmaktadir.

e PASSIVHAUS temel kriter degerleri oldukga diisiik kabul edildiginden kabul
edilebilir enerji performans degeri Sekil 4.1°de de goriilecegi lizere oldukga
diisiik (15 araliginda) kabul edilmistir. Ornek binanin PHPP’de hesaplanan
yillik enerji tiiketim degerleri ve enerji performans gostergesi degeri her ne
kadar passivhaus kriterlerine gore kabul edilemez olsa da aslinda skaladaki
yeri disiik enerjili evlere gore gayet uygun olup enerji tasarruflu evler
skalasindaki yeri normal seviyelerdedir. Bunun nedeni de Passivhaus
boliimiinde (bolim 2.2) anlattigimiz gibi passivhaus standartlarindaki bir
binanin iklim sartlar1 ne olursa olsun geleneksel binalara kiyasla ¢ok daha az
enerji tliketimini saglamak icin tasarlanmis olmasi ve passivhaus standardi
siir degerlerinin ¢ok diisiik (toplam yillik enerji tiikketim degeri en ¢ok 120
kWh/mz.yll) olmasindan dolay1 ¢ikan sonug¢ passivhaus standardina gore

kabul edilemez bir sonugtur.
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Temel mantig1 ayni olan ii¢ hesaplama yontemi ve baglantili programlar detayda
farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar yukarida da belirttigimiz gibi 7 ana
baslikta toplanarak detayli bir sekilde incelenmis ve karsilagtirmalar1 yapilmistir.
Programlardaki farkliliklar her hesaplama yonteminin bagli bulundugu tilkedeki
kanun, standart ve yonetmeliklerden kaynaklandigi gibi her hesaplama yonteminin
kabul edilebilir standart degerleri de farklidir. Bu farkliliklar ve bunlarin enerji

performans degerlendirmesine etkisini géstermek bu tezde amaglanmustir.
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EKLER

EK A st kayip katsayilar1 ve kurulum drnekleri
EKB :Ornek uygulama yillik enerji tiikketim raporlari
EK C : Sertifikalar
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EKA

Exterior Insulation and Finish System Insulating Concrete Form Block

s 2 Installation, Reveal = 0.01 W/(mK) /(mK)

Y instatiation, sin= 0.05 W/(mK) W instatiation, sit = 0.03 W/(mK)

Lightweight construction Timber frame

Lhe

¥ Instaliation, sin = 0.03 W/(mK) W Instatiation, sit = 0.02 W/(mK)

Sekil A.1: Pasif evlere uygun pencereler icin 1s1 kdpriisii yaklasik 1s1 kayip
katsayilar1 ve kurulum 6rnekleri.
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EKB

Passive House verification

Photo or Drawing

Building: Grnek Calisma
Street Address: Istanbul
City, State, Zip: 34000
Country: Tirkiye
Building type: Residential building
Climate: Freiburg Altitude of building site (feet above sea level)
Home owner / Client:
Street Address:
City, State, Zip:
Architecture:
Street Address:
City, State, Zip:
Mechanical system:
Street Address:
City, State, Zip:
Year of construction: 2014 Interior temperature winter: 68,0 °F Enclosed volume WV, fi*: 93702
No. of dwelling units: 9 Interior temperature summer. 77,0 °F Mechanical cooling: x
Mo. of occupants: 33.0 Internal heat sources winter: 0,67 BTU/Mh.ft*
Spec. capacity: 15 BTUIF per ft* TFA Ditto summer: 0,80 BTU/Mh ft*
Specific building demands with reference to the treated floor area
Treated floor area fie Requirements Fulfilled?”
Space heating Heating demand 25,23  kBTU/(Fyr) | 531% of 475 KBTUI(ftyr) no
Heating load 12,15 BTUI(hr.ft) | 383% of 3,17 BTU/(hr.ft%) no
Space cooling Overall specif. space cooling demand 2,91 KkBTUI(ft?yr) 61% of 4,75 KBTUI(ftyr) yes
Cooling load 7,54  BTU/(hr.f) -
Frequency of overheating (= 77 °F) % -
- Heating, cooling,  dehumidification, DHW, 2
Primary energy auiliary lectricity,  lighting, electrical appliances 63,6 kBTU/(ft’yr) | 167% of 38,0 KBTUI(ftyr) no
DHW, space heating and auxiliary electricity 46,0 kBTU;‘(ﬂzyr) -
Specific primary energy reduction through solar electricity kBTU/(ft’yr) -
Airtightness Pressurization test result ngy 0,6 1/h 06 1/h yes
* empty field: data missing; ™" no requirement
Passive House? no
We confirm that the values given herein have Name: PHPP v8.5, IP v2.0
been determined following the PHPP methodology ‘ ‘
and based on the characteristic values of the building. Surname: Issued on:
The PHPP calculations are attached to this application. ‘ ‘ | |
Company: Signature:

Sekil B.1 : Asil Bina PHPP yillik enerji tiiketim raporu.
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Passive House verification

Photo or Drawing

Building: Ornek Galisma
Street Address Istanbul
City, State, Zip: 34000
Country: Tirkiye
Building type: Residential building
Climate: Freiburg Altitude of building site (feet above sea level):
Home owner / Client
Street Address:
City, State, Zip:
Architecture:
Street Address:
City, State, Zip:
Mechanical system:
Street Address:
City, State, Zip:
Year of construction: 2014 Interior temperature winter: 68,0 °F Enclosed volume V. ft*: 93702
No. of dwelling units: 9 Interior temperature summer: 77,0 °F Mechanical cooling: x
No. of occupants: 33,0 Internal heat sources winter: 0,67 BTU/h.fiz
Spec. capacity. 15 BTUSF per fi TFA Ditto summer: 0,74 BTU/h.ft2
Specific building demands with reference to the treated floor area
Treated floor area 7177 LS Requirements Fulfilled?*
Space heating Heating demand 22567 KBTUI(ft?yr) || 477% of 4,75 KBTU/(ftyr) no
Heating load 11,16  BTUI(hr./?) || 352% of 3,17 BTU/(hr f%) no
Space cooling Overall specif. space cooling demand 3,16 KBTU/(ftyr) 66% of 4,75 KBTUI(ft?yr) yes
Cooling load 7,41 BTU/(hr.ft?) - -
Frequency of overheating (> 77 °F) - -
_ —_—
. Heating, cooling, dehumidification, DHW, 2
Pr\mary energy auxiliary electricity,  lighting, electrical appliances 59,9 kBTUr’(ﬂ yr) 158% of 38,0 kBTUJ(ﬂZyr) no
DHW, space heating and auxiliary electricity 427 kBTU:i(ﬁzyr) - -
Specific primary energy reduction through solar electricity kBTU;’(ftZyr) - -
Airtightness Pressurization test result ns, 0,5 1/h 0,6 1/h yes
* empty field: data missing; *-'. no requirement
Passive House? no
We confirm that the values given herein have Name: PHPFP v8.5, IP v2.0
been determined following the PHPP methodology ‘
and based on the characteristic values of the building. Surname: Issued on:
The PHPP calculations are attached to this application. \ [ |
Company: Signature:

Sekil B.2 : Referans Bina PHPP yillik enerji tiikketim raporu.
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Project/Run: Case Study 23 _SCHEDULE DHW_MECH2 MISC 2 LIGHT COOLING_RE'Run Date/Time: 09/04/15 @ 15:09

(x000) Electric Consumption (kWh) (x000,000) Gas Consumption (Btu)

6 60

5 50

4 40

3 30

2 20

1 . H H

. . miml=ls

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

[] Area Lighting [] Exterior Usage [ water Heating OJ Refrigeration
B Task Lighting B Pumps & Aux. B Ht Pump Supp. B Heat Rejection
B wmisc. Equipment [ ventilation Fans [ ] Space Heating [ | Space Cooling

Electric Consumption (kWh x000)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Space Cool 1,57 1,42 1,58 1,54 1,75 2,05 2,63 2,35 1,93 1,61 1,52 1,57 21,51
Heat Reject. = = = = = = = = = = = = =
Refrigeration - - - - - - - - - - - - -
Space Heat 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,22
HP Supp. - - - - - - - - - - - - -
Hot Water = = = = = = = = = = = = =
Vent. Fans 0,54 0,49 0,54 0,52 0,54 0,52 0,54 0,54 0,52 0,54 0,52 0,54 6,34
Pumps & Aux. 1,40 1,26 1,40 1,35 1,40 1,35 1,40 1,40 1,35 1,40 1,35 1,40 16,47
Ext. Usage = = = = = = = = = = = = =
Misc. Equip. 0,27 0,24 0,27 0,26 0,27 0,26 0,27 0,27 0,26 0,27 0,26 0,27 3,13
Task Lights - - - - - - - - - - - - -
Area Lights 0,66 0,58 0,63 0,59 0,60 0,56 0,58 0,60 0,60 0,65 0,63 0,65 7,35
Total 4,48 4,03 4,44 4,28 4,56 4,75 5,42 5,15 4,67 4,47 4,31 4,46 55,01

Gas Consumption (Btu x000,000)
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total

Space Cool - - - - = = > o - - - - -
Heat Reject. - - - - = = = - - - - - _
Refrigeration - - - = = = - - - - _ - _
Space Heat 47,83 35,87 29,31 17,49 5,84 1,36 0,67 0,57 1,67 7,48 21,00 38,81 207,90
HP Supp. = = - - - - -
Hot Water 7,93 7,49 8,35 7,94 7,25 6,29 5,74 5,39 5,23 5,91 6,34 7,36 81,21
Vent. Fans = - - - = = = = - - - - _
Pumps & Aux. = - - = - = - - - - a - _
Ext. Usage - - - - s - - - - - - - _
Misc. Equip. - - - - = = = - - - - - _
Task Lights - - = = = = - - - - - - -
Area Lights - - - - - - . - _
Total 55,76 43,37 37,66 2542 13,09 7,65 6,41 5,96 6,90 13,39 27,34 46,16 289,11

eQUEST 3.64.7130 Monthly Energy Consumption by Enduse Page 1

Sekil B.3 : Asil Bina e-QUEST yillik enerji tiiketim raporu.
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Project/Run: Case Study 23 SCHEDULE DHW_MECH2 MISC 2 LIGHT COOLING RE'Run Date/Time: 09/04/15 @ 15:16

(x000) Electric Consumption (kWh) (x000,000) Gas Consumption (Btu)
6 20
5 40
4
30
3
20
2
) . H H
. . Hinisln
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
] Area Lighting ] Exterior Usage O water Heating | Refrigeration
B Task Lighting B Pumps & Aux. B Ht Pump Supp. [ Heat Rejection
B wmisc. Equipment O ventilation Fans [ | Space Heating [ ] Space Cooling

Electric Consumption (kWh x000)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Space Cool 1,42 1,28 1,44 1,41 1,69 2,10 2,70 2,38 1,91 1,49 1,37 1,42 20,61
Heat Reject. = = = = = = = = = = = = =
Refrigeration - - - - - - - - - - - - -
Space Heat 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,15
HP Supp. = = = = = = = = = = = = =
Hot Water = = = = = = = = = = = = =
Vent. Fans 0,51 0,46 0,51 0,49 0,51 0,49 0,51 0,51 0,49 0,51 0,49 0,51 6,00
Pumps & Aux. 1,20 1,09 1,20 1,16 1,20 1,16 1,20 1,20 1,16 1,20 1,16 1,20 14,17
Ext. Usage = = = = = = = = = = = = =
Misc. Equip. 0,55 0,49 0,54 0,53 0,55 0,53 0,54 0,54 0,53 0,55 0,53 0,54 6,42
Task Lights - - - - - - - - - - - - -
Area Lights 0,81 0,72 0,78 0,74 0,75 0,70 0,73 0,74 0,75 0,80 0,78 0,81 9,11
Total 4,52 4,07 4,50 4,34 4,70 4,99 5,68 5,38 4,84 4,56 4,36 4,52 56,46

Gas Consumption (Btu x000,000)
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total

Space Coaol = = = = = = = = =
Heat Reject. = = = = = = = =
Refrigeration - - - - - - - -
Space Heat 40,46 29,25 22,77 11,82 2,76 0,40 0,16 0,34 1,30 544 16,39 32,62 163,70
HP Supp. = = = = = = = = = = = = =
Hot Water 8,30 7,84 8,73 8,29 7,53 6,51 5,93 5,55 5,38 6,11 6,60 7,60 84,47
Vent. Fans = = = = = = = =
Pumps & Aux. = = = = = = = = = = = = =
Ext. Usage = = = = = = = =
Misc. Equip. = = = = = = = = = = = = =
Task Lights -
Area Lights = = = = = = = = = = = = =
Total 48,76 37,10 31,50 20,11 10,29 6,91 6,09 5,89 6,68 11,55 22,99 40,30 248,18

eQUEST 3.64.7130 Monthly Energy Consumption by Enduse Page 1

Sekil B.4 : Referans Bina e-QUEST yillik enerji tiikketim raporu.
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EKC

Ben- ENERJI KIMLIK BELGESI

partermans:

(Binanln 7 ( Binanin Resmi h

Tipi : Apartman

insaat Yili :

Kapali Kullanma Alami  : 1.142,82

Ada, Parseli s 1118/18B3B/23

Adresi : ATATURK MAH. 322. SOK NO:15 Cayirova/KOCAELI

Bina Sahibinin

Adi Soyadi : EKREM DUR

Adresi : ATATURK MAH. 322. SOK NO:15

Miisterek Tesisatlarin Sahibi (gerekiiyse)

Adi Soyadi : EKREM DUR

Adresi ¢ ATATURK MAH. 322. SOK NO:15
- AN J
(" Enerji Performansi N ( SeraGaz Emisyonu 2 ( Yenilenebilir Enerji h

Disik Kullanim Orani
= %0,00

N J J
s A

Enerji Kullanim

Kullanilan Sistem iri Kullanim Alani Bagina Sinifi
(kWh/yl) (kWh/yil) (kWh/m2.yil)

TOPLAM 138.378,03 220.600,61 121,08 A Bc DEFG

ISITMA sitma Sistemi, Isitma Sister]  55.024,91 55.02491 48,15 A BC DEFG

Alam

SIHHI SICAK SU k Su Sistemi, Sicak Su Sistd ~ 22.895,34 22.895,34 20,03 ABC EFG

SOGUTMA utma Sistemi, Sogutma Sis{ ~ 52.728,50 124.439,26 46,14 ABC ' EFG

HAVALANDIRMA 0,00 0,00 0,00
AYDINLATMA Kompakt fluoresan 7.729,28 18.241,10 676 ABCDEFG
N J
(Aglklamalar h
N J
Belgenin Belgeyi Diizenleyenin
Numarasi g AdiSoyadi ¢ Erkan TETIKOGULLARI
Verilis Tarihi 8 Firmasi
Son Gegerlilik Tarihi  : Oda Sicil Nosu

Sekil C.1 : BEP-TR bina enerji sertifikasi.
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A

ENERGY STAR

Builder Name: Gamble Builders
Permit Date/Number: 4 April 2011
Home Address: 1310 L Street,
Washington DC 20005

ENERGY STAR® CERTIFIED NEW HOME

Rating Company: G Force Testing
Rater Identification Number: 2345678
Rating Date: & July 2011

Version: 3.0

Standard Features of an ENERGY STAR Certified New Home

Your EMERGY STAR certified mew home has been designed, constructed, and independenth
requirements for energy efficiency set by the LS. Environmental Prot

fizd to meet igorous

tion Agency (EPA), including

Thermal Enclosure System

A complete thermal enclosure system that
includes air sealing, qualty-
installed insulation and high-performing
windows to deliver improved comfort and
lowser utiliky bills.

Ar Infiliration Test 4 ACHSD

Primary Insulation Levels:
Ceiling: R30 Floor: R-10
Wall: R13 Slab: R6

U-Value: 0060 SHGC: 027

Water Management System

A comprehensive waler management system
o protect reofsswalls, and foundations.

Flashing, a drainage p'ane, and sit= gradng 1o
mowe water om the roof o the ground and
then awray from the home.

Water-resistant materals on below-grade walls and undemeath
slabs fo reduce the potential for water entering inte the home.

Managernent of moisture levels in buildng materials during
constniction.

Heating, Cooling, and Ventilation System
and ventilation system that is designed and
installed for optimal performance.
Total Duct Leakage:

B CFM25 per 100 sq. fi.

Duct Leakage to Ouidoors:
4 CFM235 per 100 sq. fi.

Primary Heafing (Sysiem Type * Fuel Type » Efficiency)
Fuelfired Hydronic Distribution = Matural Gas = 90 AFUE

Primary Cooling {Systern Type » Fusl Type » Efficiency):
Ground-source Heat Pump » Electric = 14.5 SEER

Energy Efficient

Lighting and Appliances

Energy efficient products to help reduce ufility
bills, while providing high-guality performance.
ENMERGY STAR Qualfied Lighting: 75%

EMERGY STAR Quﬁradﬁppimcﬁ and Fans:
Dishwashers: 1
Exhaust Fans: 3

Refrigerators: 1
Ceiling Fans: 4

Primary Water Heafer (System Type = Fuel Type » Efficiency):
Electric Resistance Heater » Electric » 0.94 EF

HERS Index

Reference Existing
Hamae Hoemes

R T

nasssgsluszigggs M

165

Lieas
Erargy

Tiskd carsieits presides b i Enary of B Hajor eniigy slicency asd ol conECsn
mmwufnmmummu‘rﬂ mmmm
Rty Sysien (HERS) 5eore, a5 Broigh
mw-mmmmmulmmni“
PasaghiEed LUNIoI FreesLrETent o i nefgy e¥iciscy of homms.

it Sl when & horres S2SiRinG mulphe perforencs s 1o o patculer ik [ag,
s slicnsy of nsubion el s S50, Bof ry b
carttad te daim (e ENEROY STAR ssing i samplieg protecsl, wharsby oie home b mndomly
slicied 1roi i Sl of horrvas K Papfesarietes Mapaclons and WElsg in sk Sise,

P Pt il i ch ool il ol el B Serchid 05 ol oF scied U vilisis
priented o8 fis cofificate. Tha eckusl valoes for your horms rary difer, bt s sqehaient o
bt prarhem e, This certficats wirs printisd Uy REMTa™ (Verses XK 00

Laarsmors s Fraiaeg ™

Sekil C.2 : ENERGYSTAR bina enerji sertifikasi.
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O
5 Passivhaus Institut
- : Dr. Wolfgang Feist
Passivhaus Rheinstr. 44/46 -

Institut D-64283 Darmstadt

Zertifikat

Das Passivhaus Institut verleiht dem folgenden Geb&ude
das Siegel ,Zertifiziertes Passivhaus*“:

Passivhaus, Passivstr. 100, D-12345 Passivstadt
v . ™

Bauherrschaft: ... \
Passivstr. 100/ D-12345 Passivstadt

Architektur:

& 5N )
Passw;q 104, D-123 45 Passivstadt
Zertifiziertes /

Passivhaus s é}{;;vsn 102, 0.12315\ pags&.\\

Passivhaus Institut
n Kriterien fur
A rungen:

e Das Gebdude hat einen rundum ausgezeithneten armesch und b\auénysmalu
Anschlussdetails. Der wohnflichenspezifisehe Kennwe \!\r die Gebdudeheizung ist bedgrenzt auf

einen Heizwdrmebedarf von 15 k¥Wh/(m%a oder!vgmieb ehe:zl

Passivhduser. Bei sachgeméBer Bauausfiih nbgt es denf gend

Die Planung des Gebéudes erfiillt die vom Pazsg\;us Insm/ t vo

* Die Behaglichkeit bei warmen AuRentem uren ‘kann durth passive M
i ir K B de standonspez:ﬁschen Anforderungen

« Die Geb&udehiille besitzt eine/gema 9972 goprifte, sehWncmhen, die eine Zugluftfreiheit
i iedri i oghcm DenLuftwechsel iber die Gebdudehiille wird bei 50

mit hochwertigen Filtern, hocheffizienter
rch werden eine hohe Innenluftqualitét und

rimadrenergiebedarf fur Heizen, Kihlen, Trinkwarm-
aftsstrom betrégt bei Standard-Nutzung nicht mehr als
Wh/(m?a)

ierungsheft zu verwenden. Hieraus gehen die genauen

ute Behaglichkeit. Sie kénnen mit geringem Aufwand beheizt
emperierung der Zuluft. Die Gebdudehiille von Passivhdusern ist auch bei

n. Die Wohnungsliftungsanlage steltt eine gleichbleibend gute
iekosten fiir die Gewahrleistung einer ausgezeichneten Behaglichkeit sind
r gering. Daher bieten Passivhduser eine hohe Sicherheit bei kiinftigen
r Energieverknappungen. Dariiber hinaus wird die Umwelt optimal geschiitzt,
da Energieressouicen sehr sparsam eingesetzt und nur geringe Mengen von Kohlendioxid (CO,) und von
Luftschadstoffen em?men werden.

ausgestelit:
Darmstadt, den xx.xx.xxxx

Dr. Wolfgang Feist

Sekil C.3 : PASSIVHAUS bina enerji sertifikast.
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