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TS 825 2.DERECE GUN BOLGESINDE YER ALAN iLLERIN, ISITMA VE
SOGUTMA DERECE GUN BOLGELERINE GORE DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bina performansi degerlendirilmesinde konfor kosullarina gore enerji tiiketiminin
belirlenmesi 6nemli bir degiskendir. Enerji tasarrufu saglanirken, i¢ ortam konforunun
diistirilmemesi dikkat edilmesi gereken bir durumdur. Enerji tasarrufu saglamak i¢in bina
kabugunda kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri, kimi zaman binanin nefes alamamasina ve
bazen de istenmeyen kabuk katmaninda olusan kontrolsiiz yogusmalar nedeniyle kiif ve
bakteri olusumuna neden olur.

TS 825 standardi binalarda 1s1 yaliim kurallar1 ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin
optimize edilmesine yonelik bir standarttir. TS 825 Standardi binanalarin enerji tiikketimi
ve nem transferi hesaplamalarini 1sitma derece giin bdlgesine gore yapmaktadir.
Standartta illere ait sogutma enerji tiikketimi ve yaz sartlarinda olusacak yogusma
ozellikleri ile ilgili hesaplama yapilmiyor olmasi degerlendirilmesi gereken bir konudur.
Ayrica bina kabugunda nem transferi ve yogusma konularinin, ayni iklim bolgesinde yer
alan iller i¢in bile farklilik gosterebilecegi goz onilinde bulundurulmalidir. Bu ¢aligmada
ayni iklim bolgesinde bulunan illerde, sogutma enerji ihtiyacinin 6nemi yapilan enerji
performansi modellemesi yontemleriyle ortaya koyulmasi hedeflenmistir. Ayrica giincel
meteorolojik istasyon degerleri dikkate alinilarak, nem transferi konusunda sogutma
sezonunda olugabilen olumsuz durumlara vurgu yapmak hedeflenmistir.

Bu tez calismasinda oncelikle, TS 825 standardina 2.derece giin iklim bdlgesinde yer
alan, birbirinnden farkli 1sitmave sogutma derece giin sayilarina sahip olarak se¢ilmis dort
illin, mevcut bir konut binasi {izerinden enerji tiikketiminin degerlendirilmesi yapilmistir.
Isitma ve sogutma enerji tiiketimlerinin etkinligi ortaya koyulmustur. Sonrasinda yine
ayn1 standartta 2. derece giin bolgesi i¢in bina kabugu elemanlarindan dis duvar ve cati
icin tavsiye edilen 1sil gegirgenlik katsayisi degerlerine gore iyilestirilen binanin yeni
durum igin enerji performansi degerlendirilmesi yapilmistir. Aydinlatma ve elektirkli
ekipmanlarin enerji tiikketimleri de degerlendirilerek toplam enerji tikketimler: mevcut ve
iyilestirilmis durumlar i¢in karsilagtirllmigtir. Son olarak da mevcut ve standarda uygun
olarak revize edilen binada nem ge¢isi ve yogusma ozellikleri incelenmistir. Bu bilgiler
1s181nda ¢ikan sonuglar tartisilmis ve dnerilerde bulunulmustur.

Enerji tiiketiminin hesabinda ASHRAE Transfer Fonksiyonu Metodunu kullanan HAP
4.8 enerji modellemesi yazilimi kullanilmigtir. Nem transferi ASHRAE temel el kitabinda
yer alan yonteme gore hesaplanmustir.
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COMPARISON OF HEATING AND COOLING DEGREE DAYS OF STATES IN
2ND DEGREE DAY IN TS 825

SUMMARY

Building energy consumpiton and energy efficiency issues become a key research subject
related to increasing energy demand, depletion of the energy resources, incresing
greenhouse gases and ozone layer depletion. In most countries leading USA and
European countries started working on to decrease the energy demand. The building
energy efficiency standarts and regulations revised according to these updated issues.

In Turkey high percentage of energy demand is provide from fossil fuels. According to
national energy and climate changes action plan, the usage of primary energy sources are
30.9% natural gas, 31% coal, 28.8% petroleum, 4.4% biogas, 2.9% hydro, 1.2%
geothermal, 0.4% solar and, 1.2% wind energy.

In building performance, analysing energy consumption considering thermal comfort is a
key parameter. While working on energy efficiency, thermal comfort is anothter
parameter that can not be dismissed. The insulation materials used in building envelope
some times prevent the air diffusion of building and sometimes ensures undesired
condensation in some layers of the envelope. This consists moisture and bacterial growth.

TS 825 involves thermal insulation requirements and annual heating energy performance
optimization for buildings. The standart first revelaed in 1999 for energy performance of
buildings. The final revision is done in 2013. The method of the standart is grouping the
cities according to heating degree days. All U values, outdoor design temperatures and
base building heating load and energy consumpitions are standardised acording to these
heating degree day zones. However standart does not include cooling issues. For cooling
session, the standart neither  includes cooling energy performance issues nor
condensation issues. These are important issues for whole building simulations analysis.
In TS 825, moisture transfer and condensation issues are evaluted in same way in the
same degree day zones. This is another issue to pay attention carefully.

Energy consumption analysis and moisture transfer issues are based on heating degree
day calculations in TS 825 standart. Cities which have different climate conditions are
evaluated in same degree day zone. The only parameter is the proximity of the heating
degree days. Cooling energy conspumtion, thermal comfort and condensation calculations
in summer contitions are the unadressed issues in the standart. This study targets the
importance of cooling conspumtion and cooling energy efficiency in buildings. And also
point out the moisture transfer and condensation issues in summer time.

In the second chapter of the study building energy performance design parameters have
been informed. BEP TR and its methodology are explained.

XXi



In the third chapter of the study TS 825 degree day zones are explained. The division of
the degree day zones are explained according to cities. The changing parameters
according to degree day zones are informed.

In the fourth chapter of the study energy modelling and parameters are explained. The
input and output datas are introduced. And finally the calculation methodology of the
simulation tool and formulas are explained.

For the energy simulation in case study HAP 4.8 tool is used. HAP modelling tool is a
ASHRAE Transfer Funciton based programme. Also uses ASHRAE energy modelling
flow chart in calculation steps.

ASHRAE moisture calculation is used for moisture transfer and condensation analysis.
Moisture transfer is dependent on many indoor and outdoor parameters such as water
vapour from internal equipments, water leakage, rain carried by wind, water leakage from
foundation and vapour transfer through buinding materials. All these parameters
calculated according to ASHRAE fundementals moisture calculations.

In this study energy consuption performance of a typical residential building is examined
for cities which are referenced in 2. degree day zone in TS 825. The typical residential
building has same envelope, facade and internal load parameters in all cities. The outdoor
temperature and relative humidity conditons differences are the main comparement to
discuss.

For energy consumption comparement, heating and cooling energy consumption
performances are presented for all contitions. After that external wall and roof U-values
were restored according to TS 825’s recommendations about these components.
According to these improvements cooling and heating energy consumption analysis is
revised.

In TS 825 standart moisture transfer and condensation analysis are calculated according
to heating degree day zones. Same outdoor temperature values are used for all cities in
same zone. When using mean temperature values, examining critical condensation points
become difficult. Therefore extreme temperature values from meteoroligical stations are
used to calculate moisture transfer.

Although Istanbul, Rize, Diyarbakir and Mugla are in the same degree day zone
according to TS 825, there are big differences about energy consumption and moisture
transfer issues in these cities.

The improvement in building envelope according to TS 825 standart provides large
energy efficiency both in heating and cooling in all design cities. It is seen that energy
saving in heating reaches up to 70% and energy saving in cooling reaches up to 30%.

Energy consumption for cooling is as much as heating for buildings in hot climates.
Cooling thermal comfort has become a must such as heating. Because of this energy
consumption for cooling has to be examine carefully.

In the other hand it is seen that moisture transfer and condensation issues are deeply
concerned with internal temperature and relative humidty in summer and winter
conditions. It is an significant issue even though it is insulated according to TS 825
standart. In Istanbul, Rize and Diyarbakir 1 “C change for internal design temperature
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causes to condensation. In these cities insulated wall pressure curves are in critical points
even in insulated case.

In Istanbul and Rize, moisture transfer is an issue also to be analyised in cooling
conditions. Insulation materials have high diffusion resitance properties sometimes blocks
the moisture pass through walls. Therefore it can cause problems even in summer
contitions which are not evaluated in TS 825 standart.

It is also concluded that moisture transfer analysis is only a must for heating conditions in
such cities like Diyarbakir and Mugla in which relative humidity is low in summer time.

Recomendations about moisture transfer in TS 825 standart is enough for providing
condensation.

TS 825 standart is prepeared according to heating energy consumpiton and winter time
moisture transfer. The improvements in standart about building envelope does not include
issues about cooling energy consumption reduction and summer time moisture. These are
the issues have to be considered for whole building design.

The computer simulations which are ASHRAE Transfer Funciton Based HAP4.8 has
been used for energy consumption. Moisture tansfer and condensation is calculated
according to ASHRAE fundementals.

XXiii



XXiV



1. GIRIS

Binalarda enerji tiiketimi ve enerji tasarrufu; artan enerji talebi, dogal kaynaklarin
azalmasi, sera gazi emisyonunun artmasi ve ozon tabakasmnin incelmesi gibi
sebeplerden otiirii 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Basta Amerika ve
Avrupa Birligi tlkelerinde olmak iizere tiim diinyada bina enerji tiiketiminin
azaltilmasi, giindemde yer alan konulardandir. Bu dogrultuda bina enerji
verimliligini etkileyen faktorlerin dikkate alinmasi konusunda cesitli direktifler

olusturulmustur.

Enerji kullanimi degerlendirildigi zaman, iilkemizde enerji ihtiyacin biiyiik bir
kismini fosil yakitlar karsilamaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2013
yili ulusal iklim degisikligi aksiyon plan1 degerlendirmesine gore, iilkemizde
kullanilan birincil enerjinin %30,9’u dogalgaz, %31’i komiir, %28,8’i petrol, %4,4’1
biyoyakit, %2,9’u hidroelektrik, %1,2’si jeotermal 1s1, %0,4’li giines enerjisi Ve

%0,12’si riizgar enerjisi kaynaklarindan saglanmaktadir [1].

Bu aksiyon planinda ayrica 2008 kiiresel krizinden sonra Tiirkiye’de enerji tiiketim
dengelerinde ¢esitli degisiklikler goriildiigli ve enerji tiiketiminde ge¢miste lokomotif
olan endiistrinin yerini binalarmn aldig1 belirtilmistir. Giiniimiizde bina sektoriiniin
toplam enerji tiikketiminin %37’lik bir kismini temsil ettigi goriilmektedir [1]. Bina
enerji tliketiminin 6lglimii ve degerlendirilmesi, bu sebeple giiniimiizde daha onemli
bir hal almistir. Bu siirecler dogrultusunda iilkemizde, bina enerji verimliligin

gozetilmesi hakkinda standartlar ve yonetmelikler diizenlenmistir.

Ulkemizde ilk olarak 14 Haziran 1999 tarihinde resmi gazetede yaymlan TS 825
Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardi, 14 Haziran 2000 tarihinden sonra tim
ingai yapilar i¢in mecburi standart haline gelmistir [2]. Standart, sonrasinda ¢esitli
revizyon ve tadilatlar gorerek 18 Aralik 2013 tarihinde bugiin kullandigimiz son
halini almigtir. Binalarda 1sitma performansi ve yillik 1sitma enerjisi tiiketimine

odaklanan standart, yillar icinde gerek derece giin bolge sayilarmin arttirilmasi



gerekse tavsiye edilen toplam 1s1l gegirgenlik katsayis1 degerlerinin diisiiriilmesiyle

giin gectikge iyilestirilen bir referansa dontigmistiir [3].

Bu ¢alismanin birinci bélimiinde c¢alismaya konu olan TS 825 standardi hakkinda
genel bilgi verilmis, tezin olusumu sirasinda faydalanilmis referans kaynaklar ve

calismalardan bahsedilmistir.

Ikinci béliimde iilkemizde bina enerji tiiketimi ve enerji performansi degerlendirmesi
ile ilgili olan yonetmelik ve standartlar hakkinda bilgi verilmistir. Bina enerji
performansi yonetmeligi ve TS 825 standardinin referans gosterdigi standartlardan

kisaca bahsedilmis ve hesaplama yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.

Ucgiincii béliimde TS 825 standardinin hesaplama ydntemi, standardin icerdigi derece

giin bolgeleri degerlendirilmesi konular1 degerlendirilmistir.

Dérdiincii boliimde ¢alismanin yénteminden bahsedilmistir. Ornek calismanin 1sitma,
sogutma ve tiim bina enerji tiiketimlerinin hesaplanacagi yazilimin hesaplama
metodolojisi ve takip ettigi parametreler incelenmistir. Enerji modellemesinde
kullanilacak girdiler detayli olarak aciklanmis ve HAP simiilasyon aracinda
kullanilan baz1 6rnek hesaplamalardan bahsedilmistir. Nem transferi ve yogusma

analizlerinde kullanilacak yontem incelenmistir ve hesaplama adimlar tariflenmistir.

Besinci boliimde ise 6rnek ¢alismanin girdileri bir 6nceki boliimdeki yonteme gore
girilmis ve 2. bolgede yer alan illere gore 1sitma, sogutma ve tiim bina enerji tiikketim
degerleri ortaya koyulmustur. Ayrica TS 825 standardinda Onerilen iyilestirmelere
gore dis duvar ve catida yapilan revizyonlar kapsaminda enerji tiikketim degerleri

tekrar hesaplanmustir.

Altinc1 boliimde yapilan ¢aligmalarin sonuglari yorumlanmis ve bir sonraki adimda

yapilacak ¢aligmadan bahsedilmistir.

1.1 Tezin Amaci

TS 825 Standardi binalarin enerji tiikketimi ve nem transferi hesaplamalarini 1sitma
derece giin bolgesine gore yapmaktadir [3]. Farkli iklim sartlar1 barindiran illerin,

ayn1 referans degerler iizerinden degerlendirlmesi s6z konusudur. Ayrica sogutma



enerji tiiketimi, yaz aylarinda ki 1s1l konfor ve bu aylarda olusabilen yogusma
durumu bu standartta deginilmeyen konulardir. Bu ¢alismada ayn1 iklim bolgesinde
bulunan illerde, sogutma enerji ihtiyacinin ve kabuktaki katmanlar arasinda
olusabilecek yogusmanin Oneminin ortaya koyulmasi hedeflenmistir. Buna gore,
sec¢ilen 0rnek bir binanin modellemesi ve enerji performans analizi yapilarak binanin
enerji ihtiyag profili farkli illere gore hesaplanmistir. Ayrica gilincel meteorolojik
istasyon degerleri dikkate alinilarak, nem transferi konusunda sogutma sezonunda

olusabilen olumsuz durumlara vurgu yapmak hedeflenmistir.

1.2 Literatiir incelemesi

Literatiirde Tiirkiye’de yer alan bina enerji verimliligi ve enerji modellemesi ile ilgili
bircok kaynak ve calisma mevcuttur. Bu ¢alismalarda genellikle iilkemizde
kullanilan mevcut standartlara gore bina enerji tiiketim hedefleri incelenmistir.
Hesaplama metodolojisi olarak kullanilan enerji modellemesi yonteminin tiim bina
enerji modellemeleri ile karsilastirmasi ve 1sitma derece giin bdlgelerine gore
hesaplamalart yapilmistir. Yapilmis olan calismalarin sonuglari  kendilerinden
sonraki ¢aligmalara yol gosterici niteliktedir. Bu alanda yaymlanan ve bu tez

calismasinda da yararlanilan makaleler icerikleri ile birlikte asagida yer almaktadir;

Yilmaz ve dig. (2011), “Kompleks Binalarin Enerji Sertifikasyonu Ac¢isindan
Analizleri: Standart ve Detayli Simiilasyon Ara¢larimin Karsilagtiriimas: adl
makalede yar1 dinamik bir simiilasyon yontemi kullanan BEP TR hesaplama
yontemi, dinamik bir simiilasyon aracit olan “Energy Plus” biitiinciil bina analiz
programi  metodolojisiyle karsilastirlmis ve degerlendirilmistir. Bir hastane
ameliyathanesinin sonuglarmin Kkarsilagtirildigi ¢alismada, BEP TR hesaplama
yonteminde alinan sonuglarin hata paymin bina yapisi karmasiklastikca arttig

sonucu ortaya koyulmustur [4].

Esiyok (2006), “Energy Consumption and Thermal Performance of Typical
Residential Buildings In Turkey” adli doktora tezi ¢alismasinda Tiirkiye’de bulunan
dort tipik konut binast TRNYSYS simiilasyon programi kullanilarak 1sil konfor ve

enerji tiiketimi acisindan karsilagtirllmistir. Farkli iklim bolgeleri igin 6n goriilmiis iic



prefabrik yapinin, geleneksel yontemler ile tasarlanmis bina ile karsilastirildigi
calismada; geleneksel binalarin yeni enerji verimliligi stratejileriyle 1sitma ve
sogutma da %50-80 arasi tasarruf saglayabildigi sonucu ortaya koyulmustur. Bunun
da Tiirkiye de yer alan enerji tasarrufu yaptirimi olan kurumlarin havalandirma
oranlar1 yalittm kalinligi, pencere sistemi tipi, bina yonlendirmesi ve golgelendirme
elemanlart gibi parametreler ile ilgili yapacagi diizenlemeler ile olusabilecegini

savunulmustur [5].

Dilmac ve Keskin (2002), “A Comparision of New Turkish Thermal Insulation
Standart (TS825), ISO 9164, EN 832 and German Regulation” isimli makalesinde
TS 825 standardi 1SO 9164, EN 832 ve Alman standartlariyla karsilastirilmas;
aralarindaki farklar ii¢ farkli bina tipi i¢in uygulanarak ortaya koyulmustur. Sonug
olarak standartlarin hesaplama yontemlerinde kabul edilebilir iklim verileri, i¢ 1s1
yiikleri hesabi, giines 1s1 kazanglar1 hesab1 ve kabul edilebilir i¢ hava degisim sayilari

konularinda farkliliklar oldugu sonucuna varilmistir [6].

Aksoy ve EKici (2013), “TS825 Iklimsel Verilerinin Farkli Derece Giin Bolgeleri
Icin Uygunlugunun Degerlendirilmesi” isimli makalesinde TS 825°de bulunan giin
1sinimu siddetleri ve dis sicaklik verilerinin kullanimi incelenmistir. Calismada dort
ayr1 iklim bolgesinde secilen illere ait giin 1smmimi siddetleri, Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilen veriler dogrultusunda bilgisayar programi
ile hazirlanmis bir yillik siire i¢in saatlik glines 1s1nim1 degerleri hesaplanmustir.
Sonug olarak Standartta enlem ve yiikseklikler géz ardi edilerek belirlenen bu
degerlerde, ayni1 iklim bolgesindeki illerde farkliliklar oldugu ve ayrica TS 825 iklim
verileri ile elde edilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin, hesaplanandan %13,73 ile

%27,65 arasinda fazla oldugu sonuglarina ulasilmigtir [7].

Dagsoz ve Bayraktar (1996), “Tiirkiye'de derece-giin sayilari ve Enerji politikamiz”
isimli ¢alismada Tiirkiye’de yer alan iklim bdlgeleri ve derece-giin sayilar
degerlendirilmistir. Konuyla ilgili yonetmelikte oncelikli olarak dis duvarlarin ig
yiizeylerinde olusan yogusmanin kontroliiniin hedefledigini ancak 6rnek calismada
verilen Istanbul, Ankara, Erzurum ve Kars illerinden sadece Istanbul icin bu

durumun saglandigi belirtilmistir. Bunun sebebinin yonetmelikte yer alan iklim



bolgesi sayisinin az olmasi ve derece giin sayilarinin en kiiglik ve en biiyiik degerleri

arasindaki farklarmn biiyiik olmasi olarak belirtilmistir [8].

Bayram ve Yesilata (2009), “Isitma ve Sogutma Derece Giin Sayilarinin
Entegrasyonu” isimli bildirisinde Tiirkiye’de derece giin bolgeleri 1sitma ve sogutma
icin karsilagtirllmis ve TS 825 standardinda yer alan yalitim kalinliklari
degerlendirilmistir. Calismada 1. iklim bolgesinde yer alan Cizre ve Iskenderun
haricinde tiim illerin sogutma sezonunda standartta Onerilen yalittim kalinlig
degerlerinin yeterli oldugu kanisina varilmistir. Ancak giines 1sin1mi1 ve nem dengesi
etkisi dikkate alinmamistir. Ayrica CDD igin denge sicakliginin yiiksek oldugu, bu
deger disiiriildiigi zaman 6ngoriilen yalitim kalinligi degerlerinin yetersiz olup iklim

bolgesi sayisinin artirilmasi gerekliliginin olusabilecegi belirtilmistir [9].

Ozel ve Pihtil1 (2008), “Determination Of Optimum Insulation Thickness By Using
Heating and Cooling Degree-Day Values” isimli makalesinde isitma ve sogutma
derece giin sayilarina gore bes ilde dig duvar 1s1 yaliim kalinlig1 degerleri ve geri
odeme siireleri degerlendirilmistir. Isitma derece giin sayis1 yiiksek illerde tasarrufun
daha fazla oldugu goriiliirken 1sitma derece giin sayisi az olan illerde bu tasarrufun
daha diisiikk oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica 1sitma ve sogutma derece giin
sayilarinin ikisinin de yiiksek oldugu illerde 1sitma ve sogutma derece giin sayilarina

gore hesap yapilmasi gerektigi belirtilmistir [10].

Biiyiikalaca ve dig. (2001), “Analysis Of Variable-Base Heating and Cooling
Degree-Days For Turkey” isimli ¢aligmada 1sitma derece giin sayis1 hesabi icin 14-
22 °C ve sogutma derece giin sayis1 hesabi i¢in 18-28 °C sicaklik araliginda toplam
on farklt deger kullanmilmistir. Bu degiskenlere gore derece giin sayilar1 ortaya
koyulmustur. Ayrica Tiirkiye’de kuzey dogu ve i¢ bdlgelerde 1sitma enerji ihtiyact
yiiksek ¢ikarken, sogutma enerjisi ihtiyacinin ¢ok az oldugu veya olmadigi sonucuna

vartmstir [11].

Kiper (2009), “Binalarda Dis Duvarlarda Kullanilan Isi Yahitim Kaplamalarinin
Enerji Korunum Performanslari Ac¢isindan Incelenmesi” isimli galismasinda 1s1
yalitm  malzemelerinin  genel  Ozellikleri, enerji  korunumu  agisindan

degerlendirilmesi, uygulamalar1 ve TS 825 hesaplama yOntemine gore Ornek bir



uygulamada gerekli olan 1s1 yalittm kalinhigi degerlendirmesi ve maliyet
karsilagtirmas1 yapilmistir. Ist yalittm malzemeleri karsilastirildiginda en iyi
malzemenin vakum yalitim panelleri oldugu belirtilmistir. Yangin tehlikesi yiiksek
binalarda ise anorganik esasli malzemelerin kullanilmasi Onerilmistir. Maliyet
acisindan degerlendirildiginde ise tas yiiniiniin mevcutta kullanilan malzemeler
arasinda en pahalist oldugu ve bu malzemeyi sirasiyla XPS, EPS ve gaz beton 1s1

yalitim plakalarinin izledigi sonucu ortaya koyulmustur [12].

Al-Hadrami (2013), “Comprehensive Review Of Cooling and Heating Degree Days
Characteristics Over Kingdom Of Saudi Arabia” isimli c¢aligmada Suudi
Arabistan’da yer alan sehirlerde uzun yillara ait meteorolojik iklim verilerine gore
1sitma ve sogutma derece giin bolgeleri tespit edilmis ve iklimlendirmeye 6rnek

olacak haritalar ortaya koyulmustur [13].

Sisman ve dig. (2007), “Determination Of Optimum Insulation Thickenss Of The
External Walls and Roof (Ceiling) From Turkey’s Different Degree-Day Regions”
isimli ¢alismasinda TS 825 standardinda yer alan iklim bélgelerinde yer alan
binalarda 1sitma ihtiyaci degerlerinin ¢ok farklilik gosterdigi ve bu bolgeler i¢in ayri
yalittm kalinliklar1 degerleri ortaya koyulmasi gerektigi belirtilmistir. Calismada
1sitma derece giin sayilart farkli iller i¢cin N yillik bir Oomiir siiresi i¢in yalitim
kalinlig1 optimizasyonu iizerinde calisilmistir. Sonug¢ olarak ise 1sitma derece giin
sayist arttikca optimum 1s1 yalitim kalinliginda artma oldugu ayrica geri 6deme

stiresinin de diistiigii gorilmistiir [14].

Heperkan ve dig. (2001) “Yap: Malzemelerinde Buhar Difiizyonu ve Yogusma”
1simli calismasinda temel olarak yapi1 malzemesinde olusan yogusma sebepleri ve
neden olabilecegi sorunlar {izerinde durulmustur. Yogusmanin olusabilecegi sartlarin
tahlil edilmesi adina gelistirilmis olan bir bilgisayar programi incelenmistir. Bu
bilgisayar program ile sekiz farkli malzeme Kkullanarak olusturulmus bir yap1
katmaninin 1s1 ve buhar gecisi hesaplanip yogusma sartlart degerlendirilmistir.
Yapilan c¢alisma sonucunda yogusmanin basladigi nokta net bir sekilde
belirlenebilirken, sonraki noktalar igin ¢izilen basing egrilerinin kesinliligi olmadig:

sonucuna varilmistir [15].



Ilgin (2009) “Bina duvarlarina uygulanan yalitimin yogusmaya etkisinin
arastirilmast” isimli yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda TS 825 standardi esas alinarak
farkli derece giin bolgelerinde bulunan iller i¢in yogusma analizi MATLAB
programi yardimi ile yapilmistir. Yalittm malzemesi toplam kalinlig1 esit olacak
sekilde, biitin ve esit pargalar halinde farklt katmanlarda kullanilarak
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda icten yalittimli duvar da yogusmanin risk
teskil eder seviyede olusabildigi goriilmiistiir. Distan yapilan yalitimda ise bu riskin
en az oldugu ve yil i¢inde buharlasmanin yiiksek olmasi sebebiyle risk teskil
etmedigi sonucuna varilmistir. Ayrica c¢alisma sonucunda yaz aylarinda referans

alinan illerin hi¢ birinde yogusma olusmadigi sonucuna vartlmistir [16].

Alan (2010) “Su buhart difiizyonu ve st yalitm malzemelerinin buhar
gecirgenlikleri iizerine deneysel bir ¢aligma” isimli yiliksek lisans tezi ¢aligmasinda
malzemelerin nem gecirgenik Ozellikleri incelenmis ve ilgili standartlar 1s181inda
deneysel olarak sonuglar1 karsilastirilmistir. Ornek olarak segilen iki malzemeden
yalitim kalinliginin yan1 sira malzeme 1s1l direncine yogunlugun etkisi incelenmistir.
Ayrica bu iki malzemeden buhar difiizyon direnci yiiksek olan malzemenin binanin

nefes alabililirligine olumsuz etkisi ortaya konulmustur [17].






2. MEVCUT BINA ENERJI PERFORMANS TASARIM KOSULLARI

Bu boliimde iilkemizde yer alan bina enerji performansi ile ilgili yonetmelikler,
kanunlar, standartlar ve bu standartlarda yer alan hesaplama yontemleri ele
almmustir. Ik olarak yar1 dinamik bir bina enerji performans: degerlendirme araci
olan BEP TR ve referans aldigi standartlar anlatilmistir. Sonrasinda ise BEP TR’nin
referans gosterdigi standartlardan olan TS 825 anlatilarak hesaplama metodolojisine

kisaca deginilmistir.

2.1 BEP TR’NIN Genel Tanimlanmasi

Binalarda enerji performansi yonetmeligi Avrupa Birligi’nin 2002/91/EC Cergeve
Direktifi ve 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu dogrultusunda 05 Aralik 2008
yilinda hazirlanmistir [18]. Yonetmeligin amaci, yonetmeligin madde 1’ inde ifade
edildigi sekliyle dis iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini, mahalli sartlar1 ve
maliyet etkinligini de dikkate alarak, bir binanin biitiin enerji kullanimlarinin
degerlendirilmesini saglayacak hesaplama kurallarinin belirlenmesini, birincil enerji
ve karbondioksit (CO2) emisyonu acisindan siniflandirilmasini, yeni ve 6nemli
oranda tadilat yapilacak mevcut binalar i¢in minimum enerji performans gereklerinin
belirlenmesini, yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirligini
degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma sistemlerinin kontroliinli, sera gazi
emisyonlarinin smirlandirilmasini, binalarda performans kriterlerinin ve uygulama

esaslariin belirlenmesini ve ¢evrenin korunmasini diizenlemektir [18].

2.1.1 BEP TR Hesaplama Yontemi

Binalarda enerji performanst yonetmeliginde igaret edilen bina enerji sinifinin tayini,
BEP hesaplama yontemi adiyla gelistirilen online bir ara yiiz sayesinde miimkiin
kilinmistir  [19]. BEP hesaplama yontemi; binalarin enerji  verimliliginin
degerlendirilmesi, enerji tiiketimine etki eden tiim parametreleri gozeterek enerji

siifinin belirlenmesi igin gelistirilmistir. BEP TR hesap akis semasi Sekil 2.1°de
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verilmistir. Bu semada girdiler olan dis ortam ve i¢ ortam faktorleri, bina yapi
bilgileriyle birlesip simiilasyon sonucu isitma, sogutma, havalandirma, sicak su ve

aydinlatma ¢ikt1 degerlerine temsil edilmektedir.

Enerji Sertifikasyonu

A

[ Ceviri Faktdrlen

ﬁ Venlen Konvansiyone
¢ enilen ko yonel

1 i 1 1

Birincil Enerji ve
CO; Sahmim

l Sicak Su ‘ ‘ Aydinlatma | Isitma Sistem Sogutma Sistem | | Havalandima
A 7 3 Karakteristikleri Karakteristikleri Ststemi Yenilenebilir Enerji
‘“n_ . ry r _-¥ -k

- ~ - -
.3 I

SISTEMLER  r~~ _|.—=-=""] -
Yogusma Hesaplar -

~
~
.

BINA
Malzeme - Tige oot . . i .
[ Malzeme = ‘ Bina Tipolojileri ﬂ ‘ Bina Formlari ‘ Zonlama
Kutuphanesi
f¢ Is1 Gegisi ‘ Hava Degigimi I I¢ ve Dis Iklim Glines Kazanglart Giin Is1g1 Etkisi
Kazanglar Kosullan

I Yatay yirevierdek direk! ve yaygin glnes sinimi

Ie Iklim Konfor l Dis Iklim
Kosullari

Kosullari | Egimi yOzeylerdeki direkl ve yaygin gines sinimi

Sekil 2.1: BEP TR hesap akis semasi [19].

BEP TR bina enerji performansi hesaplama yontemi, konutlar, ofisler, egitim
binalari, saglik binalari, oteller, aligveris ve ticaret binalar1 gibi mevcut ve yeni
binalarin enerji performans: degerlendirmelerinde kullanilabilir. Bina enerji
performansi, 1sitma ve sogutma i¢in net enerji tiikketimi, havalandirma ic¢in harcanan
enerji tilketimi, aydinlatma enerji tilketimi, kullanim sicak suyun enerji tiikketiminin

hesaplanmasi ile bulunur [19].
Bina enerji performansi hesabinda degerlendirilen parametreler su sekildedir;

e ¢ ve dis iklim kosullar
e Hava degisimi

e (iines kazanglari
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e ¢ kazanglar

o Is1 gecisi

e Hava degisimi

e (Giln 15181 etkisi

e Sicak su

e Aydinlatma sistemi karakteristigi
e Isitma sistemi karakteristigi

e Sogutma sistemi karakteristigi

e Havalandirma sistemi

e Yenilenebilir enerji

BEP TR hesaplama yontemi saatlik yar1 dinamik basitlestirilmis bir enerji

performansi hesaplama algoritmasina sahiptir [20].

Bu yontem karmasik yapilarda ve 1sil bolgelerin ayr1 ayr1 hesaplanmasi s6z konusu
olan yapilarda varsayimlarin artmasina ve sonuglarda sapmalara sebep
olabilmektedir. Her bolge igin parametrelerin (aydinlatma, elektrikli ekipmanlar, kisi
sayilari, kullanici profilleri vb.) farklilik gostermesi bu sapmalara neden olan
sebeplerdendir. Ayrica bagh kalinan standartlarin ilgili bina tipi kapsami altinda

yeterince detayli olmamasi durumu varsayimlarin artmasina neden olur [4].

Biitiinciil bina enerji performansi araglari, simiilasyon icin saatlik dinamik analiz
yontemlerini kullanir. Bu konu ile ilgili detaylar ileriki boliimlerde verilecektir. Bu
araglar ile enerji performansi hesabi i¢in gerekli olan her parametre biitiin bolgeler
icin ayr1 ayr1 hesaplanabilir oldugundan gercege yakinsama oranlart ¢ok daha
yiiksektir [4]. Simiilasyon iklim degerlerinin detayli ve farkli standartlardan referans
aliabilmesi durumu dogru sonuca yakinsama oranini artiran diger bir Onemli

parametredir.
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2.1.2 Standartlar

BEP hesaplama yonteminde referans alinan standart ve kaynaklar su sekildedir:

EN 13790 - Energy performance of buildings — Calculation of energy use

for space heating and cooling

Bu standart, konutlar ve diger binalar i¢in basit yillik 1sitma ve sogutma
enerjisinin hesaplanma metodolojisini i¢erir. Hesaplamanin yapilmasi i¢in bir
binanin tiimiiniin veya binanin sadece bir boliimiiniin tanimlanmas yeterlidir.
Standart, dogrudan 1sitma ihtiyacina odaklandigindan, isitma sezonu sonrasi
sogutma yapilan binalarda toplam enerji tiiketiminin hesaplanmasinda

kullanilmast uygun degildir.

EN 13789 - Thermal performance of buildings — Transmission heat loss

coefficient — Calculation method

Bu standart, kararli bir halde olan bina ve bina bolumlerinde iletim ve
havalandirma ile olusan 1si1l gecirgenlik Katsayilarinin hesaplanmasi
metodolojisini igerir. Standartta 1s1 kaybi ve 1s1 kazanci olusan durumlarin
ikisinde de hesaplama yapilabilir. Uluslararas: standardin metodolojisinden

dolay1 iklimlendirilmis odanin sicakligt uniform kabul edilir.

EN15251 - Indoor environment criteria for design and calculation of

energy performance of buildings

Bu standart, binalarda i¢ mekan kalitesi, bolgelere ve mekanlara gore 1s1l
konfor bolgelerinin olusturulmasi, aydinlatma gibi parametrelerin bina enerji

tilketimine etkisinin hesaplanmasi metodolojisini igerir. Standart,

- hesaplama ve 6l¢timlerin i¢ mekan kalitesine uzun vadeli etkilerini,
- sistemin kontrol edilmesi sirasinda uyulmasi gereken parametreleri,
- mevcut binalarda izleme yapilabilmesi i¢in gereken parametreleri,

- endiistriyel binalar haricinde i¢ mekan kalitesinin proses ve iretimden
bagimsiz, insan kullanomma bagli olmast durumunda kullanilacak

parametreleri tanimlar.
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Bu sayede standart: konut, ofis, egitim binasi, otel, restoran, spor merkezi,

Mmagaza ve diger satis alanlar1 gibi bina tipleri i¢in de kullanilabilir.

-Standart, tasarim metotlarint dogrudan icermez ancak isitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma sistemleri i¢in tasarim girdi parametrelerini

tanimlar.

-Standart, radyant sicaklik asimetrisi, dikeyde olusan hava sicakligl

farkliliklarin1 ve zemin yiizey sicaklik degerleri kriterlerini igermez.

TS 825 — Binalarda Is1 Yalitim Kurallar:

Binanin 1sitma sezonunda toplam enerji tiiketimi, yapt malzemelerinin 1sil
ozellikleri ve yogusma sartlarinin hesaplanmasi hedeflenir. Standart ile ilgili

detaylar bir sonraki boliimde “TS 825 baslig1 altinda verilecektir.

EN ISO 14683 Thermal bridges in building construction- Linear thermal
transmittance- Simplified Methods and default value

Binalarda olusan 1s1l kopriilerin lineer 1s1l gegirgenlik metodu ile hesaplanip

bina toplam 1s1l performansina etkisinin belirlenmesi hedeflenir.

EN 10456 - Building materials and products — Hygrothermal properties
— Tabulated design values and procedures for determining declared and

design thermal values

Standart, binalarda kullanilan homojen yapidaki malzemelerin termofiziksel
ozelliklerinin hesaplar1 ve degerlendirmelerini igerir. -30°C’den +60°C’ye
kadar olan sicakliklarda farkli oOzellikler gdsterme durumlarinin
degerlendirilmesini olast kilar. Nem, yogusma ve sicaklik ile ilgili katsay1
doniisiimlerinin 0°C ve 30°C arasinda tanimlanmasini saglar. Ayrica 6zellikle
binalarda kullanilan homojen malzemelerin 1s1 ve nem iletim hesaplarini

cizelge formatinda igerir.
BR 443 - Conventions for U-value calculations
Binalarda kullanilan yapi malzemelerinin toplam 1sil gegirgenlik katsay1

degeri (U degeri) hesaplanmas1 hedeflenir.
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TS 2164 Kalorifer Tesisati1 Projelendirme Kurallar:

Binalarda pik 1sitma yiikiiniin hesabi, birincil devre, ikincil devre ve yardimci

elemanlarin se¢ilmesi, borulama hesaplarinin yapilmasi hedeflenir.

DIN 18599 - Energy efficiency of buildings - Calculation of the net, final
and primary energy demand for heating, cooling, ventilation, domestic
hot water and lighting

Bu standart, binalarda 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilacak enerji
ihtiyacinin hesaplanmasi metodolojisini igerir. Hesaplamalar binanin biitlinii
veya ozel olarak segilecek bir bolgesinin ihtiyacina gore yapilir. Bolge tanimi
DIN V 18599-1°de belirtilmistir. DIN V 18599-10 bolgelerdeki sinir
kosullarini, oda sicakligi, i¢ yiikler, aydinlatma ve hava degisim ihtiyaglarina

ve oda kullanimlarina gore tanimlar.

EN 13370 - Thermal performance of buildings — Heat transfer via the

ground — Calculation methods

ISO 13770:2007 standardi, binada toprak ile temas eden yapi elemanlarinin
(bodrum, zemin dosemeleri dahil) 1s1l gecirgenlik katsayilar1 ve 1s1 akilarinin

hesaplanmas1 metodolojisini igerir.
2005 ASHRAE - Fundamentals Handbook

ASHRAE standardinin temellerini igeren kitap 1sitma, sogutma, havalandirma

sistemlerini temel prensipleri ve hesaplama metodolojilerini igerir.

EN 60598 — Luminaires

Standart, besleme gerilimi 1000V’ye kadar olan aydinlatma elemanlar1 ve

elektrikli 151k kaynaklari ile ilgili genel bilgileri ve isletme ihtiyaclarini igerir.
EN 60570 — Electrical supply track system for luminaires

Standart, aydinlatma armatiirlerinin, iki veya daha c¢ok bashikli  ray

sistemlerinin elektriksel beslemeleri ile ilgili detaylar igerir.
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EN 12464-1 — Light and lighting — Lighting of work places — partl:

Indoor work places

Standart, i¢ mekan calisma alanlari i¢in aydinlatma ¢dziimleri ve bunlarla
ilgili tasarim kriterlerini igerir. Ayn1 zamanda Oneri olarak uygulamalar yer

almaktadir.

EN 13032-1 — Lighting applications — Measurement and presentation of
photometric data of lamps and luminaires — partl: Measurement and file

format

Standart, aydinlatma uygulamalar1 i¢in gerekli armatiirlerin temel fotometrik
verilerinin hesaplanmasi ve hazirlanmasi1 metodolojisini igerir. Elektronik
data transferinde kullanilan CEN formatina gore temel fotometrik data
hesaplarina dair standartlari igerir. Birkag¢ boliimden olusan standardin bu ilk
bolimii temel fotometri hesabi ve dosya formatini igerir. Diger boliimler

uygulamaya yonelik lamba ve aydinlatma armatiirlerini konu alir.

EN 15193 — Energy performance of buildings — energy requirements for

lighting

Standart, i¢c mekan aydinlatmasi ile ilgili enerji tiiketim ihtiyact hesaplama
metodolojisini igerir. Standart mevcut binalar, yeni binalar ve yenilenen
binalar i¢in kullanilabilir. Ayrica standart, referans bina aydinlatma enerji
tiketim degerleriyle karsilastirma yapabilmeyi olanak saglar. Standart,
binalar1 ofis binalari, egitim binalari, hastane, otel, restoran, spor binalar1 ve

satis alanlar1 olarak ayirir.

2.2 TS 825’in Genel Tanimlanmasi

TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Standard: ilk olarak, 14 Haziran 1999
tarihinde resmi gazetede yayinlanmis olup, 14 Haziran 2000 tarihinden sonra ise tiim
ingai yapilar i¢in mecburi standart haline gelmistir [2]. Standart, ileriki yillarda cesitli
revizyon ve tadilatlar gorerek 18 Aralik 2013 tarihinde bugiin kullandigimiz son

halini almistir.
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Bu standart, binalarda olusan net 1sitma ihtiyacinin hesaplanmasi, binalarda
kullanilacak yapit malzemelerinin 1s1 iletim Ozellikleri ve yogusma degerlerinin
hesaplanmas1 ve bunlarin sonucunda izin verilir en yliksek 1sitma enerjisi

degerlendirilmesine gore binanin tanimlanmasi asamalarindan olusur [3].

Standart net 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin hesaplanmasi ve binalarda izin verilen en
yiiksek 1sitma enerjisi kayip degerlerinin belirtilmesi konusunu ele alir. Bunun
yaninda 1sitma ve sogutma icin gerekli enerji ihtiyacinin hesaplanmasi i¢cin TS EN

ISO 13790 standardini referans gosterir [3].

Standart, yeni insa edilen binalarin tamamini, mevcut binalarda ise biiyiik 6lg¢ekli
tadilat goren binalar1 kapsar. Standart, fonksiyonellik agisindan su binalarda

uygulanir:
e Konutlar,
e YOnetim binalar,
e Is ve hizmet binalar,
e Otel, motel ve lokantalar,
e Opretim binalari,
e Tiyatro ve konser salonlari,
o Kigslalar,
o Ceza ve tutuk evleri,
e Miize ve galeriler,
e Hava limanlari,
e Hastaneler,
e Kapali ylizme havuzlari,
e Imalat ve atdlye mahalleri,

e Genel kullanim amaglar1 dolayisiyla i¢ sicakliklari asgari 15 °C olacak

sekilde 1s1tilan is yerleri ile endiistri ve sanayi binalari,
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Yukarida belirtilen amaglarin birkagina yonelik olarak veya bunlara benzer amaglarla

ortak kullanilan binalar [3].

TS 825 hesaplama yontemi bir¢ok yap1 ve enerji ile ilgili standarda atifta bulunsa da

en temel olarak asagidaki standartlardan faydalanir:

e TS 64-2 EN 622- 2:2005 - Lif levhalar - Ozellikler — Boliim 2: Sert
levhalarin 6zellikleri

e TS 64-3 EN 622-3:2005 - Lif Levhalar - Ozellikler - Béliim 3: Orta sert
levhalarin 6zellikleri

e TS EN 771-3:2011 - Kagir birimler - Ozellikler - Boliim 3: Beton kagir
birimler (Yogun ve hafif agregali)

e TS 500:2000 - Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari

e TS 1047:1982 - Kontrtablalar-Genel amaglar igin - Soyma plakali

e TS EN 520+A1 - Alg1 levhalar - Tarifler, gerekler ve deney yontemleri

e TS 2164:1983 - Kalorifer tesisati1 projelendirme kurallar

e TS 2902:1990 - Sirl tuglalar

e TS 3234:1978 — Bims beton yapim kurallari, karisim hesabi ve deney
metotlari

e TS 3482:1988 - Yonga levhalar1 - Dik yongali

e TS 3649:1982 - Perlitli 1s1 yalitimi betonu — Yapim - Uygulama kurallar1 ve
deney metodlar1

e TSEN 771-1:2012 - Kagir birimler — Ozellikler - Béliim 1: Kil kagir birimler
(tuglalar)

e TS 10981:1993 - Plastikler - Sert kopiik plastikler - Binalarin 1s1 yalitimt1 i¢in
pliskiirtmeyle uygulanan poliiiretan kopiik

e TS EN 12859: 2011 - Alg1 bloklar - Tarifler, gerekler ve deney yontemleri

e TS EN 771-2:2011 - Kagir birimler - Ozellikler - Boliim 2: Kire¢ kumtasi
kagir birimler

e TS EN 13162: 2010 - Ist yalitim iriinleri — Binalarda kullanilan — Fabrika
yapimi1 mineral yiin (MW) iiriinler — Ozellikler
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TS EN 13170: 2010 - Is1 Yalitim Mamiilleri - Binalar i¢in - Fabrika yapimi
genlestirilmis mese mantar1 levhalar1 (ICB) — Ozellikler

TS 1114 EN 13055-1:2004 - Hafif agregalar - Boliim 1: Beton, harg¢ ve
serbette kullanim i¢in

TS 4645 EN 636:2005 - Kontrplak — Ozellikler

TS EN 13163: 2002 - Is1 yalittim mamulleri - Binalar i¢in - Fabrikasyon
olarak imal edilen mamuller - Genlestirilmis polistiren (EPS) - Ozellikler

TS EN 13164: 2010 - Is1 yalitm mamulleri - Binalar i¢in - Fabrikasyon
olarak ekstriizyonla imal edilen polistiren kopiik (XPS) — Ozellikler

TS EN 520+A1: 2010 - Alg1 levhalar - Tarifler, gerekler ve deney yontemleri
TS EN 309:2008 - Yonga levhalar - Tarif ve siniflandirma

TS EN 771-4:2011 - Kagir birimler - Ozellikler - Boliim 4: Gazbeton kagir
birimler

TS EN 998-1:2011 - Kagir harci - Ozellikler - Boliim 1: Kaba ve ince siva
harci

TS EN 998-2:2011 - Kagir harc1 - Ozellikler - Béliim 2: KAgir harci

TS EN 12088: 2002 - Is1 yalium Malzemeleri - Binalar i¢in - Daldirma
metoduyla uzun siireli difuzyona bagli su absorpsiyonunun tayini

TS EN 12086: 2002 - Is1 yalitm malzemeleri - Is1 yalittm malzemeleri -
Binalar i¢in - su buhar1 gegirgenlik 6zelliklerinin tayini

TS EN ISO 12572: 2001 - Binalarda kullanilan malzemelerin ve iiriinlerin
higrotermal performansi — Su buhar1 aktarimi 6zelliklerinin belirlenmesi

TS EN ISO 10211: 2009 - Bina yapilarinda 1s1l kopriiler — Is1 akiglar1 ve
yiizey sicakliklart — Ayrintili hesaplama yontemleri

TS EN ISO 14683: 2009 - Bina ingaat1 - Isil kopriiler - Lineer 1s1l gecirgenlik
- Basitlestirilmis metot ve hatasiz degerler

TS EN ISO 6946: 2012 - Yapr bilesenleri ve yap1 elemanlart — Isil direng ve
1s1l gegirgenlik — Hesaplama yontemi

TS EN ISO 13790 - Binalarin enerji performanst — Mekan isitmasi ve

sogutulmasi i¢in enerji kullaniminin hesaplanmasi
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TS EN 12369-1: 2005 - Ahsap esasl levhalar - Yapisal amagli tasarim igin
karakteristik degerler - Boliim 1: OSB, yonga levhalar ve lif levhalar

TS EN 13165: 2010 - Is1 yalittm mamulleri - Binalar i¢in - Fabrikasyon
olarak imal edilen sert poliiiretan kdpiik (PUR)-Ozellikler

TS EN 13167: 2010 - Ist yalitim iiriinleri — Binalarda kullanilan - Fabrika
yapimi1 cam yiinii iiriinleri — Ozellikler

TS EN 13168: 2010 - Is1 yalitm mamuller i- Binalarda kullanilan - Fabrika
yapimi rende yongas1 (WW) mamulleri — Ozellikler

TS EN 13171: 2010 - Is1 yalitm mamulleri — Binalarda kullanilan - Fabrika
yapimi odun lifli (WF) mamuller — Ozellikler

TS EN 771-1:2012 - Kagir birimler - Ozellikler - Béliim 1: Kil kagir birimler
(tuglalar)

TS EN 771-3:2011 - Kagir birimler - Ozellikler - Béliim 3: Beton kagir
birimler (Yogun ve hafif agregali)

TS EN 14316-1: 2006 - Is1 yalitim malzemeleri - Binalar i¢in - Genlestirilmis
perlitten (EP) yerinde yapilan 1s1 yalitimi - Boliim 1: Bagli ve gevsek dolgulu
malzemelerin yerlestirilme dncesi 6zellikleri

TS EN 13169: 2010 - Ist yalittm malzemeleri — Binalar i¢in — Genlestirilmis
perlitten fabrikada imal edilmis mamuller (epb) — Ozellikler
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3. TS 825 BOLGE PROFILLERININ DEGERLENDIRILMESI

Bu boéliimde TS 825 standardinda yer alan yillik 1s1 ihtiyac1 hesap metodolojisi ve bu
hesaplamada kullanilacak dis sicaklik degerleri ve illerin bulundugu derece giin

bolgeleri anlatilacaktir.

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact (Quyil), 1sitma sisteminde 1sitilan ortama bir yil
icerisinde verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktaridir [3]. TS 825 hesaplamasi derece
giin hesabinin basitlestirilmesine dayanir. Derece giin hesabinda her giin i¢in farkl
alman degerler, derece giin bolgelerine indirgenip aylik ve sezonluk ortalama

degerler belirlenerek hesaplanir [21].

Yillik 1sitma enerjisi hesabinda oncelikle binadaki dis duvar, pencere, tavan,
taban/doseme, dis ortamla temas eden doseme alant vb. alanlar hesaplanir. Daha
sonra yap1l elemanlarinin ayr1 ayri U degerleri hesaplanir. Ayrica elemanlarda
yogusma olmayacak ve 1s1 kopriisii meydana gelmeyecek sekilde tedbirlerin alindigi
kabul edilir [3]. Yap1 bilesenlerinin derece giin bolgelerine gore st limit degerleri
belirlenmistir. Bu degerler zorunlu olmamakla beraber tavsiye edilen degerlerdir.
Cizelge 3.1’de bolgelere gore dis duvar, ¢ati, doseme ve pencereler igin en fazla

olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerleri verilmistir.

Cizelge 3.1: Bolgelere gore tavsiye edilen U degerleri (TS 825 2013) [3].

Uo Ur Us Up
(W/m2K) | (W/m2K) | (W/m2K) | (W/m2K)
1.Bélge | 0,66 0,43 0,66 1.8
2.Bdlge | 0,57 0,38 0,57 1.8
3.Bolge | 0,48 0,28 0,43 1,8
4.Bélge | 0,38 0,23 0,38 18
5.Bolge | 0,36 0,21 0,36 18

Up= D1s hava temasli duvar toplam 1s1l gegirgenlik katsayis1 (W/m?.K)

Ur= Tavan toplam 1s1l gegirgenlik katsayis1 (W/m?2.K)
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U= Déseme toplam 1s1l gegirgenlik katsayis1 (W/m?.K)
Up= Pencere 151l gecirgenlik katsayis1 (W/m?.K)

Binada havalandirma ile olan kayiplar mekanik veya dogal havalandirma olmasi
durumuna gore hesaplanir. Bina 6zgiil 1s1 kayb1 (H) bina i¢ ve dis ortam arasinda 1 K
sicaklik farki olmasi durumunda, binanin dig kabugundan iletim, havalandirma ve
1sinim yoluyla kaybedilen 1s1 enerjisi miktaridir. Binada iletim ve tagmim yoluyla
olusan 1s1 kayb1 HT ile havalandirma yoluyla olusan 1s1 kayb1 HV nin toplanmasiyla

bina 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplanir [3].

Bina kullanim tipine gore 1s1 kazanglar1 belirlenir. Bunun yani sira gélgeleme faktorii

esas alinarak giines enerjisi kazanglar1 hesaplanir.

Buraya kadar yapilan hesaplar her ay igin tekrarlanarak toplam 1s1 kaybi bulunur ve
karsilastirma yapilarak standartlarda uygunlugu kontrol edilir. Hesaplanan deger
Cizelge 3.2’de Tiirkiye derece giin bolgelerinden, en biiyiik ve en kiigiik An/Voriit

oranlarina gore 1sitma enerjisi degerine gore kontrolii saglanir.

Cizelge 3.2: En biiyiik ve en kiigiik An/Vpriit oranlari i¢in 1sitma enerjisi degeri (TS
825 2013) [3].

A/NV<0,2 | A/V>1,05
icin icin
i A ile iliskili Q'1.06= 13,8 44,9 | kWh/m2yil
1. Bolge ————
Vit ile iliskili Q'1.06= 4,4 14,4 kWh/m3.yil
B A, ile iliskili Q'1.p6= 28,5 82,3 kWh/m?2.yil
2. Bolge —
Virat ile iliskili Q'1.06= 9,1 26,3 kWh/m3.yil
B A, ile iliskili Q'1.p6= 38,4 100,9 kWh/m?2.yil
3. Bolge —————
Virat ile iliskili Q'1.06= 12,3 32,3 kWh/m3.yil
. A, ile iliskili Q'1.p6= 50,4 122,3 kWh/m?2.yil
4. Bolge ——
Vit ile iliskili Q'1.06= 16 38,8 kWh/m3.yil
i A ile iliskili Q'1.06= 62,8 148,22 | kWh/m2yil
5. Bolge ———
Vpri ile iligkili Q'1.p6= 20 47,4 kWh/m3.yil

An= Bina kullanim alan1 (m?)

Vprie= Binanin 1sitilan briit hacmi(m?®)
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Ayrica hesaplanan yillik 1sitma enerji ihtiyaci degerinin referans bina yillik 1sitma
enerjisi degerinden kiiciik olmasi gerekmektedir. Karsilastirma amaciyla derece giin
bolgelerine, alan ve hacim ile iligskisine bagli olarak referans bina yillik 1sitma
ihtiyaci hesaplanir. Cizelge 3.3’te derece giin bolgelerine ve An/Viriix oranlarina bagl

olarak referans bina yillik 1sitma enerjisinin hesaplanmasi ile ilgili tablo verilmistir.

Cizelge 3.3: Bolgelere ve An/Vurit oranlarina bagli olarak Q *nun hesaplanmasi (TS

825 2013) [3].

Anileiliskili  Q'ipe=36,7 x A/V + 6,0 [kWh/m? yil]
1. Bolge | Vbrit ileiliskili Q'106= 11,9 x A/V + 1,9 [kWh/m3, yil]
An ile iliskili Q';,06= 63,7 x A/V + 14,9 [kWh/m?, yil]

2. Bolge |Vbrit ile iliskili Q'2,p6= 20,3 x A/V + 4,7  [kWh/m3, yil]
Anileiliskili  Q'spe= 74,2 x A/V + 22,4 [kWh/m?, yil]
3. Bolge |Vbrit ile iliskili Q'3 pe= 23,2 x A/V +7,4 [kWh/m3, yil]
An ile iliskili Q's4p6= 83,4 x A/V +31,0 [kWh/m?, yil]
4. Bolge |Vbritile iligkili Q'4p6= 27,1 x A/V +9,8 [kWh/m3, yil]
Anileiliskili  Q'spe= 88,7 x A/V +30,6 [kWh/m?, yil]
5. Bolge | Vbrat ile iliskili Q's pe= 24,5 x A/V +12,1  [kWh/m?, yil]

Tiirkiye derece giin bolgelerine gore 5 iklim bolgesine ayrilmistir. Hesaplama 1sitma
tizerine oldugu icin sadece 1sitma derece giin dikkate alinarak olusturulmustur. Sekil
3.1°te Tiirkiye derece giin bolgeleri tablosu verilmistir. Tabloda illerin 1sitma derece

giin sayilarma gore ayrildig1 bolgeler ifade edilmistir.
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1. BOLGE DERECE GUM ILLERI

ADANA HATAY MERSIN
ANTALYA IZMiR
ili 2. Bélgede olupda kendisi 1.Bdlgede olan belediyeler
BODRUM (Mujla DALAMAN (Mudla) FETHIYE (Mugla) MARMARIS(Mugla))
GOKOVA (Mugla) DATGA (Mudla) KOYCEGIZ (Mudla) MILAS (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI ] KARAMAN ]
AYDIN BURSA GIRESUN MUGLA SINOP
AYVALIK (Balikesir) ~ GCANAKKALE ISTANBUL OSMANIYE SIRNAK
ADIYAMAN DENIZLI KiLIS ORDU SANLIURFA
AMASYA DiYARBAKIR KOCAELI RIZE TEKIRDAG
BALIKESIR DUZCE MARAS SAMSUN TRABZON
BARTIN EDIRNE MANISA SAKARYA YALOVA
BATMAN GAZI ANTEP MARDIN SIRT ZONGULDAK

ili 3. Bdlgede olupda kendisi 2.Bdlgede olan belediyeler

HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)

Ili 4. Bolgede olupda kendisi 2.Bclgede olan belediyeler

ABAMA(Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) ﬂ;;‘-’-.TﬁLZE‘r'TiN (Kastamonu)

INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN ILLERI )

AFYOM BURDUR KARABUK MALATYA

AKSARAY CANEIRI KARAMAN NEVSEHIR

ANKARA CORUM KIRIKKALE NIGDE

ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT

BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUMCELI

BIMNGOL IGDIR KONYA USAK

BOLL ISPARTA KUTAHYA

ilid. Bélgede olupda kendisi 3.Bdlgede olan belediyeler

POZANTI {Adana) KORKUTELI (Antalya)

ili 2. Bdlgede olupda kendisi 3.Bdlgede olan belediyeler

MERZIFOM (&masya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)
ili 4. Bélgede olupda kendisi 3.Bdlgede olan belediyeler

TOSYA (Kastamonu)

4, BOLGE DERECE GUM ILLERI

BAYBURT GUMUSHANE HAKKARI VAN
BITLIS KASTAMONU MUS YOZGAT
ERZIMCAN KAYSERI Sivas
ili 2. Bdlgede olupda kendisi 4.Bdlgede olan belediyeler
KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun)  ELBISTAM (K Marag) MESUDIYE (Qrdu)
ULUDAG (Bursa) AFSIN (K.Marag) GOKSUN (K. Maras)
lli 3. Bélgede olupda kendisi 4.Bolgede olan belediyeler
KIGI (Bingdl) PULOMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingdl)
5. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AGRI ARDAHAN ERZURUM KARS

Sekil 3.1: Illere gore derece giin bolgeler (TS 825 2013) [3].
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Ayrica derece gilin bolgelerine ayrilan illerin daha net ifade edilmesi adina Sekil
3.2’de Tiirkiye derece gilin bolgelerine gore illerin harita ilizerinde gosterimi

verilmigtir.

B sooe  [E2ecee M 3BsIge 4Bilge 5 Bolge

Sekil 3.2: Derece giin bolgelerine gore illerin harita {izerinde gosterimi (TS

825 2013) [3].

TS 825 standardinda iklim boélgelerinin 1sitma derece gilin sayisina gore
degerlendirilmesinin en 6nemli sebeplerinden birisi, illerin 1sitma derece giin sayist
ve sogutma giin sayist yoniinden degerlendirildiginde birinci bolgede yer alan
Iskenderun ve Cizre disinda illerin 1sitma derece giin sayilarmin sogutma derece giin

sayilarindan yiiksek olmasidir [9].

Bayram M. ve Yesilata B. Calismasinda CDD’nin HDD’ye orani olarak bir r* degeri
belirtilmistir. Bu durumda r* degerinin 1’den biiyiik oldugu iller sogutma sezonunun
1sitma sezonundan fazla oldugu illerdir. Bunun sonucu olarak da Sekil 3.3’da verilen
tablo ortaya koyulmustur. Sekil 3.3’de bolgelere ayrilmais illerin degerlendirilmesinde
1sitma derece giin sayilarmin sogutma derece giin sayilarindan iskenderun ve Cizre

disinda fazla oldugu net bir sekilde goriiliir [9].
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Sekil 3.3: TS 825 Standardinda Belirlenen 4 Isitma iklim Bélgesindeki iklim

Noktalarina Ait r* Degerleri [9].

Ancak yeni meteorolojik istasyonlardan alian verilere goére 1. Derece giin

bolgesindeki Izmir disinda yer alan illerin tamaminda r* degerinin 1°den biiyiik

oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu sonug Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4: 1. Derece giin bolgesinde yer alan illerin r* degerleri [24].

Adana Antalya Hatay Mersin jzmir
(CDD) 1485 1200 1407 1318 983
(HDD) 941 1076 723 896 1408
(CDD/HDD) 1,58 1,12 1,95 1,47 0,7
2
@ Hatay
1.75
& Adana
1.50 @ Mersin
1.25
* 1 & Antalya
0.75
@ | l=zmir
0.50
0.25
o 1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge
1000 2000 3000
HDD

Sekil 3.4: 1. Isitma Iklim Bolgesindeki Iklim Noktalarma Ait r* Degerleri [24].
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Standartta yogusma ve nem transferi hakkinda illere ve derece giin bolgelerine gore
ayrilmis degerlendirmeler bulunmaktadir. Illere ait bagil nem oranlar standardin EK
G boliimiinde yer almaktadir. Calismaya konu olan illere ait bagil nem degerleri
boliim 5’de verilmistir. Ayrica derece giin bolgelerine bagl olarak verilen Cizelge
3.5’de 151 kayb1 ve yogusma hesaplamalarinda kullanilacak aylik ortalama sicaklik

degerleri verilmistir.

Cizelge 3.5: Farkli derece giin bolgeleri i¢in 1s1 kayb1 ve yogusma hesaplamalarinda

kullanilacak aylik ortalama sicaklik degerleri (TS 825 2013) [3].

1. Bdlge 2. Bolge 3. Bdlge 4, Bolge 5. Bdlge
OCAK 84 248 -03 5.4 -10,5
SUBAT 9,0 44 0.1 47 -8
MART 11,6 7.3 4,1 0,3 -28
NISAN 15,8 12,8 10,1 7.8 53
MAYIS 21,2 18,0 144 12.8 10,6
HAZIRAN 26,3 225 18,5 17,3 14,6
TEMMUZ 28,7 2448 21,7 214 18,6
AGUSTOS 27,6 243 21,2 211 18,6
EYLOL 235 18,8 17,2 16,5 141
EKIM 18,5 14,1 11,6 10,3 7.8
KASIM 13,0 8,5 56 31 0,6
ARALIK 93 38 1,3 -2,8 -6,7

Bu teze konu olan c¢alismada ikinci bolgede yer alan dort ilin karsilagtirmasi
yapilmistir. Bu iller hepsi ayni derece giin bolgesinde oldugu belirtilmis olsa da
cografi olarak farkli bolgelerdedir. Secilen illerden Istanbul Marmara bélgesinde,
Mugla Ege bolgesinde, Diyarbakir Gilineydogu Anadolu bdlgesinde ve Rize
Karadeniz bolgesinde yer almaktadir. Calismanin besinci kisminda bu illerde yer
alan ornek binanin yillik enerji ihtiyaglarimin karsilastirnllmas: degerlendirilmistir.
Ayrica bu illerde son on yilda goriilen en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri ve
bagil nem oranlarina gdére nem transferi ve yogusma analizleri yapilip sonuglari

degerlendirilmistir.
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4. BINA ENERJIi MODELLEMESI VE YOGUSMA KRIiTERLERI

Bu bdliimde bina enerji modellemesinin tanimi, modelleme i¢in parametrelerin
toplanmast ve ornek calisma olarak kullanilacak binanin enerji simiilasyonunun

yapilacagi bilgisayar yazilimi ve bu yazilimin hesap metodolojisi anlatilmistir.

Ornek ¢alismada enerji simiilasyonu i¢cin HAP 4.8 programi kullanilacaktir. Program
ile ilgili detayli bilgi “4.3 Carrier HAP” bashig: altinda verilecektir. HAP enerji
modellemesi araci, ASHRAE simiilasyon akis semasini referans alir. Bu sebeple “4.2
Bina Enerji Modellemesi Parametreleri” basligi altinda takip edilen adimlar HAP
icin de gegerlidir. Ayrica bu adimlarda kullanilan agiklayici sekiller HAP enerji

modellemesi aracindan alinmistir.

4.1 Bina Enerji Modellemesi Tanimlanmasi

Bina enerji modellemesi en genel tanimiyla bir binanin iklimlendirme, aydinlatma ve
kullanim sicak su iiretimi gibi bagimsiz sistemlerinin enerji tiiketimi, tliketilen
enerjinin yakit tipine gore fiyatlandirilmasi ve bu sistemlerin Omiir boyu
maliyetlerinin gergel veya bilgisayar ile analiz edilmesidir. Ayrica 1sil giines paneli,
fotovoltaik panel ve riizgar tiirbini gibi yesil enerji kaynaklarmin geri 6deme

slirelerinin hesaplanmasinda kullanilabilir [22].

Bina enerji simiilasyonu ¢alismasi, binanin ilgili sistemini veya biitiintinii tiim yilin
iklim sartlar1 degerlendirilerek sonu¢ verir. Bu binanin gelecege yonelik enerji
tiketim degerlerinin de nicel olarak tespitini saglar. Bina simiilasyonu temel olarak

iki boliimde incelenir. Bunlar pik yiik hesab1 ve enerji analizidir [22].

4.2 Bina Enerji Modellemesi Parametreleri

Bina enerji modellemesi binada girdi olarak kullanilacak parametrelerin bilgisayar
simiilasyonu vasitasi ile ¢iktilara dondstiiriillmesidir [23]. Sekil 4.1°de bina enerji

simiilasyonu akig semasi belirtilmistir.
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iKLiM VERILER]

BiNA TAR{F{

Kuru Termometre Sicaklig

Konum

Yag Termometre Sicakligi

Dizayn Kriterlen

Bulutluluk faktori

Yap Bilgileri

Hakim Ruzgar Hizi

Basing

Termal Zonlar

ic Yikler

Omiir boyu maliyet
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Kullanim profillen v YUK
Infiltrasyon ANALiZi
SISTEM TANIMI Saatlik |_sntma Plkvmma ve
. — ve sogutma | sogutma
Mekanik Sistemi Tipi ve Boyutu yl'jkleri yiikleri
Elektrik Sistemi ve Tipi
= A
:ﬂemel ve iglzlost Fapnla;:‘ SISTEM
ontrol ve Ku ?nlm rofili ANALiZi
Taze Hava Ihtiyaci
Sistem tipine
SANTRAL TANIMI gore saatlik
Ekipman Tipive Boyutu ekipman
TS yiikleri
Performans Egrileri
Yardimci Ekipmanlar
Yk Tayini | SANTRAL
Yakit Tipi ANALIZI
Yakit ihtiyaci
EKONOMIK VERILER ve Hlikatin
Ekonomik Faktorler egen
Proje Omdr Siresi
ilk Yatirim Maliyeti EKONOMIK
Bakim Maliyeti ANALIZ
Sekil 4.1: Bina simiilasyonu akis semasi [23].
4.2.1 Girdiler

Bina enerji modellemesine baslamak i¢in toplanmasi gereken verilerin biitliniinii
girdiler olarak tanimlanir [23]. Bu girdiler tiim projelerde farklilik gdstermesine
ragmen On tasarimda bazi parametrelerin ilgili standartlardan sabit degerler alinmasi
ile basitlestirilmis simiilasyon yapmak da miimkiindiir. Girdi olarak tanimladigimiz

parametreler ne kadar fazla ve detayl ise simiilasyon sonucunun gercege yakinsama



orani o kadar yiliksek olur. Calismanin bu boliimiinde bu girdiler anlatilacaktir. Bu
girdiler asagida belirtildigi gibidir;

e Iklim verileri

e Konum

e Dizayn kriterleri

e Yap bilgileri

e [si1l bolgeler

o ¢ yiikler

e Kullanim profilleri

e Siziti

e Mekanik sistem tipi ve boyutu

e Elektrik sistem tipi ve boyutu

e Ufleme ve egzoz fanlari

e Kontrol ve kullanim profilleri

e Taze hava ihtiyaci

e Ekipman tipi ve boyutu

e Performans egrileri

e Yardimci ekipmanlar

e Yiik tayini

e Yakit tipi

e Ekonomik faktorler

e Proje Omiir siiresi

e Ilk yatirim maliyeti

e Bakim maliyeti

31



4.2.1.1 iklim verileri

Iklim verileri binanin bulundugu yerin enlem, boylam, deniz seviyesinden
yiiksekligi, deniz veya benzer su kaynaklartyla iligkisi, hakim riizgar hizi, hava
basinci, bulutluluk faktorii, toprak giines yansitma oOzelligi ve toprak iletkenligi
degerleri dogrultusunda meteoroloji uzmanlar1 tarafindan yillara gore hesaplanan
degerlerdir [24]. Sekil 4.2°de &rnek il Istanbul igin iklim dizayn parametreleri HAP

4.8 enerji modellemesi aracinda ifade edilis bigimi gésterilmistir [25].

f\”j Weather Properties - [lstanbul]..-r . @
l Drezign Temperatures] Dezign Saolar | Simulation ]
Begion: |Eurc:|:ue j Stmozpheric Cleaness Number — [1,000
Locatian. |Turke_l,l j Average Ground Reflectance 0.20
L istanbul = Seil Conductivity (1385 Wik
Latitude: 41.0 deg
Dezign Clg Calculation Months |Jan j to |De.3 j
Longitude: W deg
Eleyation ’35__37 - Time Zone [GMT +/-] -3.0 hours
Surnrmer Design DB 300  °C Daplight 5 avings Time ™ Yes + Mo
Surnmer Coincident 4B 711 T DST Begins e O
Surnmer D aily Bange 8.5 K. D5T Ends Mo |2—
winter Design DB -3.3 C Data Source:
Winter Coincident "B 57 T 2001 ASHRAE Handbook.
(1] 8 | Cancel | Help

Sekil 4.2: Istanbul ili iklim dizayn parametreleri [26].

Enerji modellemesinde 1sitma ve sogutma sezonu i¢in pik kuru ve yas termometre
sicakliklart kullanilir. Bunun yani sira aylik ortalama ve her ay igin giiniin tim
saatleri i¢in KT ve YT sicakliklart veri olarak gereklidir. Tiim saatler icin hesaplama
yapilmasi, sonuglarin saatlik,gilinlik aylik ve yillik elde edilmesini saglar. Sekil
4.3’te &rnek il Istanbul i¢in iklim dizayn sicakliklari HAP 4.8 enerji modellemesi

aracinda ifade edilisi verilmistir.
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% Weather Properties - [Istanbul]

"

Design Parameters | _Design Temperatures l Design Salar | Simulation |

Ayrica aylara ve yonlere gére maksimum giinese bagh 1s1 kazanglarmimn W/m?
cinsinden degerleri gerekir. Sekil 4.4’te 6rnek il Istanbul i¢in maksimum giinese

bagl 1s1 kazanglar1 sicakliklar1t HAP 4.8 enerji modellemesi aracinda ifade edilis

tdonthly kaxikdin Hourly Detail Wiew
Dy Bulb Wet Bulb
Month b aw tin b aw Min Hour [OcaDE |Dca™B [Sub DB |Sub™WB | =
Oca 2.7 132 1E.1 129 Q000 14,7 135 15.8 141
Sub 228 14,3 16.7 135 0100 14,3 13.3 15.4 1391
b ar 25.0 165 18.9 16,0 0200 138 13.2 15.0 13.8
Miz 26,1 17,5 19.4 16,6 0300 135 13.0 145 13.7
b an 28,3 19,8 20,0 172 0400 133 1239 14.4 13k
Haz 29.4 2049 21,1 185 0500 132 129 14,3 135
Tem a0.0 215 21.1 185 0&00 133 130 14.4 136
Agu 30.0 21.5 21,1 185 0700 138 131 14.9 13.8
Evl 284 204 20,6 178 0a0o0 145 134 15,5 14.0
Eki 272 18,7 19,4 165 0900 155 139 16,7 14.5
K.az 24.4 15.9 18,3 154 1000 169 14.4 18.0 149
Ara 22.2 13.7 17.2 134 1100 184 144 195 155
1200 19,7 154 203 16.0
1300 207 158 21.8 16,3 =
| | |
(] | Cancel | Help

Sekil 4.3: Istanbul ili iklim dizayn sicakliklar1 [26].

bicimi gosterilmistir.
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— - -
:'_"*"; Weather Properties - [Istanbul] l ﬁ

D'esign Parameters] Design Temperatures | Design Solar | Simulation ]
Design Day Maximum Solar Heat Gaing W/

Month | Mulkiplier M MHE HE ENE E ESE SE S5E g
Jan 1.00 59.9 59.9 5949 2410/ 4871 B463|  7E00|  FEYF[ 799
Feh 1.00 4.1 4.1 1384 4011 BE5El V295 F/98[  YYE4| VR4
b ar 1.00 89,5 296 3146 5117 E838 JB00| 7498 E9338| E5E
Apr 1.00f 1081 216,00 4330 B09.8 B36.9 1.3 B41.7 5495 434
[GER 1000 1154 3262 5063 E47 .3 B32.7 B5Y7.4 5493 4293 364
Jun 1000 1426 389,7] B3.Z B54.2 E73.8 £29.4 5083 a2 M2
Jul .00 1191 31549 5074 B36.4 E70.2 E45.0 540 4 4193 357
Aug 1000 1105 2038 4235 5853 BE3.3 B3E.7 E21.3 531.8 473
Sept 1.00 924 929 2948| 4860 B4 F203 F175|  EFDO[ B34
Oct 1.00 7E.E fEE 1575 3B9E| GA40) B35 7595 FRB4| 739
Moy 1.00 B0, 7 B0, 7 EO.7| 2474 4809 E314) F35E| 7824|784
Dec 1.00 533 533 533 1854 4068| AH374| FIEE|  F72h|  7BB

| »
0k | Cancel ‘ Help

Sekil 4.4: Istanbul ili maksimum giines 1s1 kazanglar1 [26].

Son olarak yillik simiilasyon yapildig1 i¢in o yila ait tatillerin belirtilmesi simiilasyon

sonucunun dogruluguna katki saglar.

4.2.1.2 Konum

Binanin konumu ve yonlendirmesi bina enerji modellemesi yaparken dikkat edilen
bir diger parametredir. Dogru yonelimle sogutma sezonunda 1s1 kazang¢larinin, 1sitma
sezonunda ise 1s1 kayiplarinin azaltilmasi saglanabilir. Bir onceki boliimde Sekil
4.4°de belirtildigi gibi giinese bagli 1s1 kazanci ana yonler ve ara yonler agisindan
farklilik gdosterir. Simiilasyonda dogru yonlendirilmemis bir bina dogru sonug
almaktan ¢ok wuzaklagir. Ayrica yonelim, binanin dogru giin 15181 almasini

sagladigindan aydinlatma yiiklerini de dolayli yoldan etkileyen bir faktordiir [27].

4.2.1.3 Yap bilgileri

Yap1 bilgileri duvar, pencere sistemi, ¢ati, doseme elemanlar1 gibi bina yapisal

bilgilerinin tanimlanmasidir. Bu tanimlama belirtilen yap1 elemanlarinin

34



katmanlarinin malzeme o&zellikleri ve malzemelerin dizilim siralar1 gz Oniinde
bulundurularak yapilir. Bu elemanlarin 1s1 gegisi, nem gecisi ve 1si1l depolama
Ozellikleri enerji simiilasyonuna etki eden faktorlerdir [28]. Toplam 1s1l gegirgenlik
katsayisi (U sayis1) kalinlik, yogunluk, 6zgiil 1s1, 1s1l direng oOzelliklerine gore
hesaplanir. Bunun yani sira dis yiizeyde kullanilan son katman malzemenin giines
sogurma katsayisi kullanilir. Bunun haricinde saydam ve yari saydam elemanlarin
golgelendirme katsayilar1 kullanilan diger parametrelerdir. Sekil 4.5°de 6rnek bir dis
duvara ait ozellikler tablosunu HAP 4.8 enerji modellemesi aracinda ifade edilis

bigimi gosterilmistir.

@  Wall Properties - [Baseline - Steel Framed - R-13 Batt (U=0.124)]

Wwall Assembly Hame:  |Baseline - Steel Framed - R-13 Batt (U=0.124) |

Outzide Surface Calar: |Medium ﬂ Abszarptivity: |0LBFS

Layers Inzide to Outside Thil':_:nkn:'ess [E{Z?E_lg" Si'j?l':g ;EL ﬁéiaﬁ T;;’qrrﬁht

Inzide surface resiztance 0.000 0.0 0.00 0.12064 0o
5/8-in gypsum board ~| 15.875 800.9 1.09 0.09863 127
R-13 batt insul_steel studz 88.900 800.9 0.67 1.05666 1.2
5/8-in gypzum board -~| 15875 8009 1.09 0.09863 127
2/4-in stucco ~| 100160 18581 0.84 0.01408 1.9
Outzide surface lesistance_ 0.000 0.0 0.00 0.02994 0.0
Totals 130810 1.42 1155

Overall U alue: 0. 705w i K.

] | Cancel | Help

Sekil 4.5: Ornek dis duvar dzellikleri [26].

4.2.1.4 Konfor sartlar:

Bina sistemlerinde 1s1l konfor insanin i¢ ortam g¢evresel etkilerinden memnuniyetini
ifade eder. Memnuniyet ifadesi fiziksel, fizyolojik ve psikolojik etkilerin tamamini
kapsar. Cevresel kosullar herkes i¢in ayni olmasa da kullanict konfor anketleri

sonucunda standartlarda genel memnuniyet araliklar1 belirtilmistir. Sekil 4.6°da
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ASHRAE 55.1 2010 standardinda yer alan 1s1l konfor memnuniyet aralig1 verilmistir

[29]. Kisi 1s1] konforunda su parametreler etkindir;

e Metabolizma hiz1

e Kiyafet yogunlugu

e Ic ortam hava sicaklig1

e ¢ ortam yiizey sicakliklart

e ¢ ortam hava hiz1

e Bagil nem

RELATIVE HUMIDITY %)
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i

ez

i

40
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=]
=

=
m

gy
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]
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Caormion zons mosas laft with: Ciomfort z2one moves right with:
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" Sem Section 5.2.1,2 : H Sae Section 5.2.1.2 .
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T 1
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i
TN bt u'lllJlI;,- ': ez
recommendation for gragphical :
elhid: a.2.2 H
el 1 H 000
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% Niru ba b+ % MAT fre still A

Sekil 4.6: Isil konfor memnuniyet araligi [29].

4.2.1.5 Is1l bolgeler

Isil bolgelendirme konut binalari i¢in iki sekilde tasarlanabilir. Bunlardan birincisi,

iklimlendirilen hacimlerin tek bir 1s1l bolge olarak tanimlanmasidir. Bu
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bolgelendirmede, ayn1 bdlgeye dahil mahaller ayn1 anda 1sitilip sogutulurlar. ikinci
secenek ise, yasam alanlar1 ve uyuma alanlar1 olarak ayirmaktir. Bu sartlarda ayr iki

termostattan kontrol edilen iki ayr1 bolge elde edilmis olur [30].

4.2.1.6 I¢yiikler

I¢ yiikler binada insan, aydinlatma, elektrikli ekipmanlar ve duyulur ve gizli 1s1
yayan muhtelif yiiklerin tanimlanmasidir. Insan sayis1 aktivite seviyelerine gore
yaydiklar1 1s1 ile birlikte segilir. Aydinlatma sistemi tavan veya masa aydinlatmasi
olarak kullanim sekline gore secilir. Aydmlatma gii¢ yogunlugu (W/m?) veya gii¢
(W) olarak tanimlanabilir. Elektrikli ekipmanlar da aydinlatmada oldugu gibi gii¢
yogunlugu (W/m?) veya gii¢ (W) olarak tanimlanabilir. Muhtelif yiikler duyulur ve
gizli 1s1 ayr1 olarak tanimlanir. Sekil 4.7°de 6rnek bir yemek odasinda yer alan i¢

yiikleri HAP 4.8 enerji modellemesi aracinda ifade edilis bigimi gésterilmistir [25].

&=l Space Properties - [FF- 102 - Diningroom]

General Internals l Walls, Windows, Doors ] Roofs, Skylights ] Infiltratiu:un] Floors ] F'artitiu:uns]

Owerhead Lighting People
Eisture Type |Free hanging ﬂ Decupancy 4.0 |PEDD|E ﬂ
Wattage [260.0 |'W'atts ﬂ Activity Level |I:Iffi|:e ik ﬂ
Ballast Multiplisr [7 gp Sensible [71.8  ‘W/person

Schedule | [901 Hotel/Matel Lights. + | Letizst 60.1 Wiperson
Task Lighting Schedule | {301 HotelMotel Oceupar |

W attage |0.00 |"v\-".-"rrF ﬂ Mizcellaneous Loads
Schedule |[nu:une] ﬂ Sensible o W
Electrical Equipment Schedule | [Fiore] ﬂ
wiattage [1000.0 |'W'atts ﬂ Latent o W
S VI (50 1 Hotel/Motel Lights [ Schedule | {[none] |

(] | Cancel | Help |

Sekil 4.7: Yemek odast igi yiikler [26].

37



4.2.1.7 Kullamim profilleri

Kullanim profilleri, binada saatlik, giinliik, haftalik, aylik ve yillik aktivite seviyeleri
degisiklik gosteren parametrelerin durumlarinin ifade edilmesinde kullanilir. Bu
profiller i¢ yiikleri olusturan insan, aydinlatma, elektrikli ekipman yiikleri, duyulur
ve gizli 1s1 yayan muhtelif yiikleri tanimladigi gibi, kullanim sicak suyu, asansor ve
mutfak ekipmanlar1 gibi sistemsel yiiklerin de kullanim yogunlugunun
tanimlanmasini saglar [25]. Belirtilen profilin giiniin hangi saati ne kadar yogunlukta
oldugu yiizdesel olarak ifade edilebilir. Sekil 4.8’de 6rnek bir otelin insan kullanim

profilinin HAP 4.8 enerji modellemesi aracinda ifade edilis bi¢imi gosterilmistir.

I Schedule Properties - [90.1 Hotel/Motel Occupants]
Schedule Type | Hourly Profiles | Assignments|
Monthas 1:Dezign Day 2feekday
J FM AMJ JAS OHNTD
Dezsign 1|1 (1|1 (1|1 (1|1 (11|11 l‘[ "||||l
Mon. 2[2|2[22]2]2]2]2]2]2]z il
Tue. slz2l2z 22121221222 2S5 aturday 4:5unday
wed, 2|2(2|2(2(2]|2|2]|2|2]|2]|2 IHI:" "l”l:“
Thu, 2[2|2[2]z2|2]2]z2]2]2]2]2 "IIH[I[I"" "lflﬁl""
Fri. 2121212 |2|2|2|2(2]2|2]2 5:Prafilz Five B:Prafile Six
Sat. 313(313(313(313(33(3F)|3
Sun. 4|1 4(4|4(4)4(4)4(4]4(4]4
Holiday 4|4 [4]4 [4[4]4]4[4 (41414 op fleseven &Pl Eight
[lze the mouze or the armow keps to select a
black, of cells and press a number key or click
a profile to azgign it to those davs/maonths.

| k. | Cancel | Help |

Sekil 4.8: Otel insan kullanim profili [26].
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4.2.1.8 S1izint1

Sizint1 dis ortamdan i¢ ortama catlaklar, kasitli olarak birakilmamis agikliklar ve
normal kullanimda dig kap1 ve giris agikliklarinda olusan hava akisidir. Sizint1 ayrica

hava kagagi olarak da tanimlanir [23].

4.2.1.9 Sistem tipi ve boyutlari

Bina simiilasyonunda iklim verileri, konumu, dizayn kriterleri, yap1 bilgileri, 1s1l
bolgeler, i¢ yiikler, kullanim profilleri tanimlandiktan sonra yiik analizleri tanimlanir
ve bunun sonucunda saatlik 1sitma-sogutma yiikleri ve pik 1sitma-sogutma yiikleri

ortaya koyulur [23].

Sistem tipi ve boyutlar1 binada yer alan aydinlatma sisteminin ve mekanik sistemin
tanimlanmasidir. Aydinlatma sistemi genel olarak armatiir tipi, armatiiriin baglanti
seklini belirtir. Mekanik sistemler ise hesaplanan yiik analizleri dogrultusunda bina
kullanim sekli ve ihtiyaca gore tanimlanir. Kullanilacak sistemin genel karakteristigi

bu noktada belirlenir.

4.2.1.10 Ufleme ve egzoz fanlari

Binalarda mekanik havalandirma ihtiyaci oldugu durumlarda havanin istenen hacme
transferi ve hacimden havanin uzaklagtirilmasi igin fanlar kullanilir. Ayrica
iklimlendirmenin klima santrali, fancoil vb. yapilmasi durumunda iklimlendirilen
havaninin iletimi i¢in yine fanlar kullanilir [23]. Bu fanlarin kontrol tipi,
konfigiirasyonu, verimi, motor giicleri ve fan egrileri simiilasyonda kullanilan
parametrelerdir. Sekil 4.9°da 6rnek bir sistemin fan parametreleri HAP 4.8 enerji

modellemesi aracinda ifade edilis bi¢cimi gosterilmistir.
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Air System Properties - [PEAK LOADS] 2

General  “ent System Companents ] Zone Campanents | Sizing Data |

v Wentilation Air Wentilation Fan

[ “ent. Reclaim Ean Type |F|:urwar|:| Curved with Var. Freq. Drive j
[ Coaling Coil Canfiguration (s i

[~ Heating Coil ot Ko j 15 i

2 Owverall Efficienoy o

|_ =

v “ent Fan % Airflow 100 a0 al Fil] ] 50

] [t S w100 |77 |en |44 am |25

[ Exhaust Fan Zbiflow | 40 | 30 | 20 | 10 0

2w 13 12 | |7 B

Qk. | Cancel | Help

Sekil 4.9: Havalandirma fan parametreleri [26].

4.2.1.11 Kontrol ve kullamim profili

Kontrol ve kullanim profili 4.2.1.6 kullanim profilleri maddesinde belirtilenin aksine
binada yer alan mekanik sistemin ¢alisma seklinin ve zamaninin belirtilmesini saglar
[28]. Bu profil tipinde sistemin aktif veya de aktif olmasi durumu belirtilir. Sistem
belirtilen saatte acik veya kapali durumdadir. Sekil 4.10°da 6rnek bir ofisin
iklimlendirme kullanim profilinin HAP 4.8 enerji modellemesi aracinda ifade edilis

bicimi gosterilmistir.
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.....

Schedule Properties - [90.1 Office Thermostat]

Schedule Type | Hourly Profiles | dssignments |

Maonths 1 W eekday 2 Saturday
J FMAMUJJASDOND ‘”IWW“H

Design 1 (1 (1 (1|1 (1|11 |1 (1]|1]1 —
Mon. 1(1 (1|1 {1|1|1 1|1 1|11 e e -
Tue. AEIERERERERERERERERERE 2 Sunday 4:Profile Four
Wed. 1(1 |1 (1 {1|1 |1 1|1 |1]1]1
Thu. 1(1 (1|1 {1111 |1 1|11 PORTRIVIPIPITSRIRIVEE BANIITRRrRn
Fri. 1|1 (1 (1)1 (1|11 (1|1 ({1]1 5:Profile Five E:Profile Six
Sat. 2(2|2|2(2|2|2|2|2|2|2]2
Sun. 3(3|3|3(3|3|F|3|3 33|32 I I
Holiday 3 (3 (3 (333333 |3|3|3 = Prafile Caven

Ilz& the mouze or the arrow keys to zelect a
block of cell: and prezs a number key or click,
a profile to azzign it ko thoze dayz/months.

&:Prafile Eight

CETEI TR r R R FR TRy

CETEI TR r R R FR TRy

42112T

OF. | Cancel

| Help

Sekil 4.10: Ofis iklimlendirme kullanim profili [26].

aze hava ihtiyaci

Binalarda minimum taze hava ihtiyaci bina ve mahal kullanim tipi, alan ve kullanici

sayis1 gibi parametrelere gore belirlenir [31]. EN ve ASHRAE standartlar1 konut ve

konut dis1 binalar i¢in farkli hesaplama metodolojileri igerir. Taze hava yikiiniin

enerji tiiketimine etkisinin yiiksek olmasindan o&tiirii se¢imlerin dogrulugu biiyiik

Onem tasir

42113 E

kipman tipi ve boyutu

Bina simiilasyonunda sistem tipi ve boyutlari, iifleme ve €gzoz fanlari, kontrol ve

kullanim profilleri ve taze hava ihtiyaclar1 tanimlandiktan sonra sistem analizi

tanimlanir ve bunun sonucunda sistem tipine gore saatlik ekipman yiikleri ortaya
koyulur [25].
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Ekipman tipi, mekanik sistemler altinda kullanilacak iklimlendirme sisteminde
kullanilacak enerjinin 1sitma veya sogutmada kullanilacak hale donlismesini saglayan
cihazlarin tanimlanmasidir. Isitmada kullanilan kazanlar, sogutmada kullanilan
chiller ve tiim iki sistemde de kullanilan 1s1 pompalar1 bu boéliimde tanimlanir.
Ekipman yiiklerinin sonucu olarak da kullanilacak bu sistemlerin boyutlandirmasi

yapilir [25].

4.2.1.14 Performans egrileri

Performans egrileri, bir 6nceki baslikta yer alan sistemlerin verimleri, motor giigleri
vb. 6zelliklerinin tanimlanmasidir [25]. Sekil 4.11°de 6rnek bir chillerin performans

tablosunun HAP 4.8 enerji modellemesi aracinda ifade edilis bi¢imi gosterilmistir.

B chiller Properties - (ChiANIIGD |t

General T Design Inputs T Cooling Performance T Heating Performance
Cooling Performance (kW) Condenser Temp.
ECWT |MaxCap| 100% 90% 80% T0% 60% 50% 40% 30% Rows
:z2.2 200,0 200,0 1991 1981 187,3 1237 19,3 13,2 941 [ &
294 1811 1811 176,5 171,0 1576 1107 103,0 926 723 Part Load Columns
26,7 166,1 166,1 157 2 1478 1337 100,0 80,9 781 15
23,9 1511 1511 1378 1246 1097 894 76,7 636 50,7 [10
211 1387 1387 1250 1114 05,2 812 679 553 437
15,6 1387 1387 1250 1114 95,2 812 679 55,3 437 Performance
N 3 LCHWT Factors
a=| -0,00540 17K
Cooling Capacity (kW)
I ECWT |MaxCap | 100% 90% 20% 70% £0% 50% 40% 30% b=| 000000 17K
322 1000,0 | 10000 | 900,0 8000 700,0 00,0 500,0 400,0 3000 )
294 | 1000,0 | 10000 | 9000 | 8000 | 7000 | 6000 | 5000 | 4000 | 3000 CE‘DEFC'E%EFSH"""T
26,7 1000,0 | 1000,0 | 9000 8000 700,0 00,0 500,0 400,0 3000
239 1000,0 | 10000 | 900,0 800,0 700,0 00,0 500,0 400,0 300,0 a=| 0,00000 17K
21,1 1000,0 | 10000 | 900,0 800,0 700,0 00,0 500,0 400,0 300,0 b= 0,00000 1K=
15,6 1000,0 | 1000,0 | 900,0 800,0 700,0 £00,0 500,0 400,0 3000
| »

Sekil 4.11: Ornek chiller performans tablosu [26].

4.2.1.15 Yardimci ekipmanlar

Yardimcr ekipmanalar simiilasyon araglarinda pompalar vb. ekipmanlarin genel
tanimidir. Burada pompalarin motor giigleri, 1s1l ve mekanik verimleri, ¢alisma

debileri ve sicaklik araliklari tanimlanir.
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4.2.1.16 Yiik tayini

Yik tayini, “4.2.1.12 Ekipman tipi ve boyutu” baslhiginda bahsedilen
boyutlandirmanin, kullanim profiline bagli olarak farkli mekanlarin ayn1 zamanda
pik yiikte olmadigi gerekgesiyle farklilik faktoriine gore tekrar boyutlandirma

yapilarak tanimlanir [23].

4.2.1.17 Yakat tipi

Yakit tipi binada kullanilan enerji tiiketen sistemlerin kullandigi yakit tipinin
belirlenmesi, yakitin birim tiiketim maliyeti, enerji tipine gore yillik olarak ilave
zamlar kullanilan enerji tipinin tarifelendirilmesi gibi detaylar tanimlanir [32]. Sekil
4.12’de Istanbul ili icin elektrik birim fiyat: girdisinin HAP 4.8 enerji modellemesi

aracinda ifade edilis bigcimi gosterilmistir.

- - -
Electric Rate Properties - [Istanbul Electric Rate] L R v . ﬁ
General T Energy Charges T Demand Charges T Demand Clauses
General r
Name

[T T Ja w3 o Ja[s Jo v o
Summer S S S S S S S S S S S A
Type ' Simple Mid T o @O O O e o
€ Complex Winter e el e e e el e e e e el

Energy Units KWW

=
Conversion 1,00000 KWh/KWh

|[none] J
Demand Units kw

[~ Emissions Analysis

Flat Price 0,22000 HkKWh

Customer Charge ’70&0 g CO2e Factor 0,00 ka/kWh
Minimum Charge lio.ﬂ-u 5

Tax Rate 0,00 %

OK | Cancel | Help

Sekil 4.12: istanbul elektrik birim fiyat: girdisi [26].
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4.2.1.18 Ekonomik faktorler

Ekonomik faktorler genel anlamiyla tasarim, uygulama ve isletme siiresince ortaya

cikan maliyet ile ilgili parametrelerin biitiiniidiir [25].

4.2.1.19 Proje omiir siiresi

Binanin biitiinciil veya sistem bazinda ele alndiginda kullanilabilecegi toplam siire

proje omiir siiresi ile belirtilir [25].

4.2.1.20 11k yatirrm maliyeti

[Ik yatirrm maliyeti, tasarim, arsa, insaat ve ekipmanlarin iginde yer aldigi ilk

maliyettir [25].

4.2.1.21 Bakim maliyeti

Bakim maliyeti, binanin isletme siireci igerisinde cihaz ve sistemlerin periyodik

bakimlari, kullanim siiresi dolan ekipmanlarin degistirilmesi vb. maliyetleridir [25].

4.2.2 Ciktilar

Bina enerji modellemesinde ¢iktilar basligi her asamada verilen sonuglarin
biitlinlidiir. Enerji modellemesi kademe kademe ilerlediginde dort baslik altinda
inceleyebilecegimiz sonuglar elde ederiz. Bu sonuglar, yiik analizleri tamamlandiktan
sonra ulastigimiz pik 1sitma ve sogutma yiikleri, sistem analizi tamamlandiginda
sistem tipine gore saatlik ekipman yiikleri, Santral analizi tamamlandiktan sonra yakit
ithtiyac1 ve tiiketim degeri ve ekonomik analizlerin tamamlanmasiyla elde edilen

enerji tiiketim maliyeti ve 6miir boyu maliyetidir [23]. Ciktilar su sekildedir;

e Pik ve saatlik 1sitma ve sogutma yiikleri
e Sistem tipine gore saatlik ekipman yiikleri
e Yakit ihtiyaci ve tiikketim degeri

e Enerji tikketim maliyeti degeri ve 6miir boyu maliyet
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4.2.2.1 Pik ve saatlik 1sitma ve sogutma yiikleri

Pik 1sitma ve sogutma yiikleri en soguk giin-saat ve en sicak giin saate gore tiim
kullanimin maksimum yogunlukta oldugu duruma gore hesaplanir. Dig hava temaslh
yap1 elemanlarindan iletim, tasinim ve radyasyon yoluyla gerceklesen 1s1 transferi, i¢
yiiklerden gelen ve sizint1 yoluyla olusan 1s1 transferi hesaplanarak pik ytikler ortaya
koyulur [25].

DESIGH COOLING DESIGH HEATING
COOLING DATA AT Aug 1600 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING QA DB/WEB 9.0°F/74.0°F HEATING OA DB/ WB -6.0°F/-T.2°F
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (BTU/hr) [BTWhr) Details [BTU/hr) (BTU/hr)
Window & Skylight Solar Loads 504 £ 12066 - 504 & - -
VWall Tranzmizzien 2578 2141 - 2578 T 16471 -
Roof Transmigsion 9550 7 7355 - B555 B 25195 -
Window Tranzmizzion S04 fF 2482 - S04 fE 21067 -
Skylight Trangmizsion o & 0 - o & 0 -
Door Loads 0 & 0 - 0 0 -
Floar Tranzmission 7585 fF 0 - 7585 fF 13265 -
Partitions 0 & 0 - 0 0 -
Ceiling 0 0 - iRy 0 -
Owverhead Lighting 9550 W 19054 - 0 0 -
Task Lighting 0w 0 - 0 0 -
Electric Equip ment 0w 0 - 0 0 -
People 202 358734 286850 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Wizcellaneous - 0 ] ] 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 31322 28660 - 79993 0
Zone Ceonditioning - 22813 28586 - Te54T 0
Plenum ¥Wall Load 20% 554 - 0 0 -
Plenum Roof Load T0% 17184 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 30% 5785 - 0 0 -
Return Fan Load 3545 CFM 0 - 3553 CFM ] -
“Ventilation Load 3558 CFM 32534 75299 3558 CFM 279582 0
Supply Fan Load 3345 CFM Saz2vy - 3553 CFM -8315 -
Space Fan Ceil Fans - 0 - - -1013 -
Duct Heat Gain / Loss k] 0 - 0% 0 -
»> Total System Loads - 1527 35| 103959 - 343832 0
Central Cooling Coil - 152735 1035955 - 0 0
Preheat Coil - 0 - - 215869 -
Terminal Reheat Coilz - 0 - - 132573 -
»= Total Conditioning - 1527 346 103959 - 348842 0

Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Hegative values are hig loads Negative values are clg loads

Sekil 4.13: Ornek pik 1sitma ve sogutma yiikii hesaplamasi [26].

4.2.2.2 Sistem tipine gore saatlik ekipman yiikleri

Saatlik ekipman yiikleri pik yiiklerin kontrol ve kullanim profilleri degerlendirilerek

8760 saat i¢in kullanim giiglerinin ¢ikarilmasidir [25].
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4.2.2.3 Yakt ihtiyaci ve enerji tiikketim degerleri

Mekanik sistemlerin kontrol profilleri ve sistem tipine gore saatlik ekipman yiikleri
cikarilir. Sonrasinda diger tiim sistemlerin de kullanim profillerine gore yilin tim
saatleri i¢in yiikler ¢ikartilir. Bunun sonucunda toplam enerji tiiketimi bulunmus
olur. Farkli sistemlerin kullanacag: degisken yakait tipleri dogrultusunda yakat ihtiyaci
sistem bazinda ortaya koyulmus olur [25]. Sekil 4.14’te 6rnek bir konut binasi igin

enerji tikketim oranlar1 grafigi verilmistir.

%10,5 Fanlar

%29,8 Aydinlatma

%12,2 Sogutma

%47,5 Isitma

Sekil 4.14: Ornek konut enerji tiikketim oranlar1 grafigi [26].

4.2.2.4 Enerji tiiketim maliyeti degerleri ve 6miir boyu maliyet

Binada enerji kullanan sistemlerin tiiketim degerleri ve yakit tipleri ortaya
koyulduktan sonra yakit birim maliyeti de kullanilarak toplam enerji tiiketim maliyeti
hesaplanir. Maliyet giinliik, aylik veya yillik degerlerde olabildigi gibi sistem
bazinda da degerlendirilebilir [25]. Sekil 4.15’de 6rnek bir konut binasi igin sistem

bazinda yillik enerji tiiketim maliyet tablosu verilmistir.
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1. Annual Costs

Annual Cost Percent of Total

Component (5) (SITE) (%
Air System Fanz 1,013 0.108 10.5
Coocling 1,171 0.123 122
Heating 4 571 0478 475
Pump= 0 0.000 0.0
Heat Rejection Fanz 0 0.000 0.0
HVAC Sub-Total 6,755 0.707 [fo.2

Light= 2 BES 0.300 258
Electric Equipment 0 0.000 0.0
Mizc. Electric 0 0.000 0.0
Mizc. Fuel Uze 0 0.000 0.4
Hon-HVAC Sub-Total 2,569 0.300 29.8
Grand Total 9,624 1.007 100.0

Sekil 4.15: Sistem bazinda yillik enerji tiiketimi maliyet tablosu [26].

4.3 Carrier HAP

Carrier HAP, “Carrier Hourly Analysis Program “’s6zciik 6beginin kisaltilmis halidir
[26]. HAP kullanimi kolay olmasina ragmen profesyonel seviyede sonug¢ veren bir
yazilimdir. Yazilimin iki tip kullanim amaci vardir. Birinci amag bina tasariminda
binaya ait 1sitma ve sogutma pik yiiklerinin hesaplanmasidir. Ikinci amaci ise bina
enerji tliketiminin ve buna bagl olarak enerji tiikketim maliyeti ve karbon saliniminin
hesaplanmasidir. Bu hesaplama LEED ve BREEAM gibi yesil bina sertifikalandirma
sistemlerinde kullanilabilmektedir. Yazilim ticari oldugundan Carrier firmasi
tarafindan tcretlendirilmistir ve www.commercial.carrier.com sitesinden yazilimi ve
gereclerini indirmek miimkiindiir. Mevcut durumda bina enerji modellemeleri
konusunda diinyada en ¢ok kullanilan yazilimlardan biridir. Birgok kurum tarafindan

dogrulugu onaylanmaistir.

Program ayni tabanda ¢aligan iki farkli yontemi igerir. Bunlardan ilki “HAP System
Design Features” olup mekanik sistem dizayni ve ylik hesaplarinin yapilmasidir.
Ikincisi ise “HAP Energy Analysis Features” olup bu 6zelliklere ek olarak bina enerji
analizlerinin yapilmasina olanak kilar. Bina enerji modellemesi, yiik hesabinin

detayli olarak 8760 saat i¢in hesaplanmasina dayanir [23].
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HAP programinda bir 6nceki boliimde detayli olarak anlatilmis olan ASHRAE bina

simiilasyonu akis semasi kullanilmigtir [25].

Programda hesaplanabilen isler su sekildedir:

Tasarimda mahal, bdlge ve sistemler igin 1sitma ve sogutma yiiklerinin

hesaplanmasi

Mahal, boélge ve sistemler i¢in hava debilerinin hesaplanmasi
Toplam 1sitma ve sogutma kapasitelerini hesaplanmasi
Havalandirma fanlarinin boyutlandirilmasi

Chiller ve kazanlarin boyutlandirilmasi

Isitma, havalandirma ve sogutma sistemlerinin kullanima bagli saatlik enerji

tiiketimi analizleri
Chiller ve kazanlarin kullanima bagli saatlik enerji tiiketimi analizleri

HVAC, aydinlatma ve diger elektrikli cihazlarin kullanima bagl saatlik enerji

tiiketimi analizleri
Giinliik, aylik ve yillik enerji tiiketimi ve tiiketim maliyetlerinin hesaplanmasi
Yakit tipi ve fiyatina bagli olarak enerji tiiketim maliyetlerinin hesaplanmasi

Tablo ve grafiksel olarak saatlik, aylik ve yillik verilerin olugturulmasi

4.3.1 Hesaplama metodolojisi

Programin hesaplama metodolojisi ASHRAE transfer fonksiyonu yontemine dayanir.

Is1 transferi hesaplamasinin farkli yontemleri de olmasina ragmen, termostatik

bolgelere ayrilmis sistemlerde spesifik hesaplamalar yapilmasi sebebiyle Transfer

fonksiyon metodu giivenilir bir yontem olarak kullanilir [33].

Binada sogutma, 1sitma ve enerji modellemesi hesaplamalarinda {i¢ ydntem

kullanilir.
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4.3.1.1 Sogutma Yiikii Hesabi

Sogutma yiikii her ay i¢in segilen pik dizayn giinii i¢in iklim verilerine gére TFM ile
hesaplanir. Bina kullanim zamanlari ( insan, aydinlatma, elektrikli cihazlar vb.) ve

yogunluklari tasarim giinii i¢in hesaplanarak toplam yiike eklenir [33].

4.3.1.2 Isitma Yiiki Hesabi

Isitma yiikii pik dizayn giinii icin kig iklim verilerine gdre tiim 1s1 kazanci getiren
degerler ¢ikarilarak hesaplanir. Is1 kazanci degerlerinin ¢ikarilmasi tasarimda en kotii

senaryo diisiiniilmesindendir [33].

4.3.1.3 Enerji Modellemesi

Yiikler tiim 8760 saat icin hesaplanarak bulunur. Iklim datasi olarak yilin tiim
saatlerini iceren simiilasyon iklim datasi kullanilir. Ayrica bina kullanim zamanlari
pike gore degil haftanin giinliik saatlere gore boliinmesi ve bu saatlerdeki kullanim
yogunlugu esas alinarak hesaplanir [33]. Bina mekanik sistemlerinin segilen sartlara
gore calisma araliklart  degiseceginden bina enerji tiiketiminin  dogru

hesaplanmasinda bu parametrelerin dogru degerlendirilmesi 6nemlidir.

Kisaca TFM olarak adlandiracagimiz metot dinamik 1s1 transferi hesaplamasidir. Bu
yontem 1s1 balans metodunun yalinlastirilmis halidir. Yontemin ¢ok kullanilma
sebebi kullanici dostu girdi ve ¢ikti olusturmasidir. Bu yontem esas olarak bina
sogutma ylikiinlin ve toplam enerji tiikketiminin hesaplanmasinda kullanilir. Sogutma
yiikiiniin hesaplanmasinda ilk olarak yiizey sicakliklar1 ve mahal yiikleri 1s1 balans
metoduna gore hesaplanir. Sonrasinda TFM bu 1s1 kazanglarini birlestirir ve sogutma
yiikiine c¢evirir. Burada transfer fonksiyonu K Laplace doniisiim ¢iktis1 Y’nin bir

bilesenidir. G ise girdi olarak denklemde yerini alir [33].

Y = KG (4.1)

Laplace doniisiimii, f (t) zamana bagl siirekli bir fonksiyon, degiskenlerin At ve

bliytikliiklerin f(0), f(A), f(2A), .... f(nA) olmast durumunda,
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®(z) = f(0) + f(A)z™ + f(2A)z 2%+...+ f(nA)z™® (4.2)

Burada A= zaman siklig1, h
T=e**

Onceki polinomda yer alan z* siirekli f(t) fonksiyonu igin z transformasyonu olarak

adlandirilir.

4.1 Denkleminde yer alan Y,K ve G z transformasyonunda belirtilmistir. Isinim ve
1s1] kiitle 1s1l depolama etkisinden 6tiirii t zamaninda hesaplanacak sogutma yiikii
hissedilir 1s1 kazanci ve devamli f(t) fonksiyonunda bir 6nceki adimda yer alan

sogutma yiikleri ile iligskilendirilebilir. Bu da z transformasyonu ile ifade edilir [33].

Agirlik faktorii veya transfer fonksiyon faktorii katsayilart z transformasyonu ile
ifade edilir. Agirhik faktorii ifadesi , simdiki ve onceki adimlarda hesaplanan 1s1
kazanct ve sogutma yliklerinin mevcut sogutma ylikiine etkisindeki etkinlik

olgiisidiir [33].

4.3.2 HAP Hesaplama Yontemlerinde Kullanmilan Is1 Kazanim Formiilleri

Bilgisayar simiilasyon programlarinda mahal yiikii hesaplamalart TFM yontemine

dayanir. Bu boliimde TFM’ ye ait baz1 hesaplama 6rnekleri anlatilacaktir.

4.3.2.1 D1s duvar ve catidan tasinim yoluyla 1s1 kazanim

D1s duvarlar ve catilarda duyulur 1s1 kazanci hesaplamasi TFM kullanilarak taginim
transfer fonksiyonu ile yapilabilir. t zamaninda sol-air sicakligi Tsot Olarak
tanimlanir. Sol-air sicakligi, giines 1s1nim1 ve sicakliginin birlesik etkisini ifade eden
sicakliktir. Bu dis havanin ortalama kararh sicakligini, dis ylizeydeki (duvar veya
cat1) gilines 1s1 degeri ve sabit i¢ hava sicakligl T, dir. Tasinim 1s1 transfer fonksiyonu
katsayist dis yiizey 1s1 taginim katsayis1 hd ve i¢ ylizey tasinim katsayisi hi dis ve i¢

duvar yiizeylerine, ortam sicaklik, nem ve hava hizi degerlerine gore hesaplanir.
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zamaninda dis duvar veya c¢atida olusan dis 1s1 kazanimi et olarak tanimlanir ve su

sekilde gosterilir [33];

_ ge,t —nA
qe,t = (Z bnTsol,t—nA—ZdnT—Trz Cn) X A 4.3)
n=0 n=1 n=0

t= zaman (s)

A= zaman degiskeni, (S)

Tsolt-na= t-nA zamaninda birlesik giines 1s1n1mi ve sicaklig sicakligi (°C)
Qet-na = t-nA zamaninda tasinim yoluyla olusan 1s1 kazanci (W)

bn, Cn, dn=taginim transfer fonksiyonu katsayisi

A = ¢at1 veya dis duvara ait i¢ yiizey alan1 (m?)

4.3.2.2 Pencere sistemlerinden giines radyasyonu ve iletim yoluyla 1s1 kazanim

Giines radyasyonundan dolay1 olusan 1s1 akisi cam tarafindan absorbe edilir. Ancak
1s1 akisi dis hava sicakligl ve i¢ hava sicakligr farkina goére olusur. Bu yontem iletim
ve giines radyasyonu yoluyla olusan 1s1 kazancinin hesaplanmasinda basitlestirilmis

ve dogru bir yontemdir.
Giines radyasyonu yoluyla olusan 1s1 kazanci gso,t (W) olarak tanimlanir ve su

sekilde gosterilir [30];

qso,t = As, t(SC)(SHGFt) + Ash,t/SC)(SHGFsh, t) (5.4)

Asi=t zamaninda giines alan cam alan1 (m?)
Agh = t zamaninda gdlgelenmis cam alan1 (m?)
SC= golgeleme katsayisi

SHGF= t zamaninda yonelim, enlem, ay ve saat dikkate alinarak hesaplanan gilines

1s1 kazanci faktorii(W/m?)
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SHGFsh,= t zamaninda golgede olusan yonelim, enlem, ay saat dikkate alinarak

hesaplanan giines 1s1 kazanc1 faktorii(W/m?)

4.4 D1s duvarlarda yogusma analizleri

Binalarda nem transferi birgok dis ve i¢ ortamda olusabilen bir¢ok parametreye bagl
olarak gerceklesebilir. Bunlardan bazilar1 i¢ ortamda gizli 1s1 yayan cihazlarin
olusturdugu su buhari, su kagaklari, riizgarla taginan yagmur, temel suyu sizintilar
ve yapi elemanlar1 arasi su buhari gecisidir. Bu boliimde yapi elemanlar: arast su

buhar1 gecisi hesaplamalar1 degerlendirilecektir.

Yap: elemanlarinda olusacak yogusmanin hesaplanmast TS 825 ve ASHRAE
standartlarinda yer alan yontemler dogrultusunda incelenecektir. Bu iki hesaplama
yonteminin benzerlik ve farklar1 karsilastirilacaktir. Bir sonraki boliimde referans

bina icin ASHRAE standardinda yer alan hesaplama yontemi kullanilacaktir.

4.4.1 TS 825 Hesaplama Yontemi

Yapt elemaninda nem transferi yiizeyler arasi olusan sicaklik ve bagil nem
farkliliklarindan dolay1 kismi buhar basinci olusmasindan dolayi olusur. Su buhari,
basincin daha yiiksek oldugu taraftan daha diisiik oldugu yiizeye hareket eder. Su
buhari, bu gecis sirasinda doyma sicakligindan daha diistik sicakliga sahip ylizey ile
karsilastigina yogusarak sivi hale geger [3].

Bu yogusan su buhar1 yapida kiif, mantar gibi organizmalarin olusmasina sebep
olabilir ve bu malzemelerde yap1 Omriiniin azalmasi ve konfor sartlarinin

olumsuzlagmasi gibi etkiler yaratir.

TS 825 standardinda yer alan hesap metodunda su buhari difiizyonundan dolay1

olusan yogusmanin degerlendirilmesi konu edilir.

Kullanilan metod, yapim asamasindaki suyun kurudugunu kabul eder ve asagida

verilen bir grup fiziksel olguyu g6z 6niine almaz:

e I[sil iletkenligin, nem miktar1 ile bagimliligi,

e Serbest kalan ve emilen gizli 1s1,
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e Nem miktarina bagli olarak malzeme 6zelliklerinin degisimi,
e Kapiler emme ve malzeme igerisinden sivi nem (su) gegisi,
e (Catlaklar veya hava boliimleri arasindaki hava hareketleri,

e Malzemelerin higroskopik nem kapasiteleri.

Hesaplama yonteminde oncelikli olarak binanin bulundugu ilin bir énceki bolimde
belirtilen derece giin bolgesine gore dis hava sicakligi standartta yer alan Ek.B
Madde B.2 den alinir. I¢ hava sicaklik degeri olarak standartta yer alan Ek.B Madde
B.1°de kullanim tipi i¢in tavsiye edilen degerin 1 °C artirilmis hali kullanilir. Ig
ortamin bagil nemi; dogal havalandirma yapilan binalarda % 65, mekanik
havalandirma yapilan binalarda % 55 olarak alinir. Dig ortamin bagil nem degeri ise
standartta yer alan Ek G’den binanin bulundugu il ve hesaplamanin yapilacag: aya

gore secilir.

Yap1 elemanlarmin su buhart gegisine gosterdigi direng esdeger hava tabakasi

direncine gore tanimlanir Bu da asagidaki esitlik ile hesaplanir.

Sd=pxd (4.5)

Sd = Su buhari difiizyonu es deger hava tabakasi kalinligi (m),
m = Su buhar diflizyon direnci katsayis1 (birimsiz),
d = Yap1 malzemesi tabakasinin kalinlig1 (m)

Yap bileseninde yiizeylerde veya herhangi bir noktadaki doymus su buhar1 basinci o
yiizeydeki veya noktadaki sicaklik degeri lizerinden hesaplanir. Bu hesap standartta

yer alan ¢izelge F.1’den ya da asagida verilen esitliklerden hesaplanir:

17.2659x60

Ps = 610.5 x e 222839%0  gooc
237.3+6 (46)
(4.7)
Ps = 610.5 x e 228756 g poC
265.5+60
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Ps = Doymus buhar basinci (Pa),
0= Sicaklik (°C).

Kismi buhar basinci ayni sicakliktaki doymus buhar basincinin bagil nem ile
carpimindan bulunur. Doymus buhar basincinin, kismi buhar basincinin altina

diistiigii katmanda yogusmanin basladig1 goriiliir.

4.4.2 ASHRAE Hesaplama Yontemi

Dis duvar yap1 katmanlar: arasinda nem transferi ASHRAE hesaplama yontemide TS
825 hesaplama yontemiyle benzerlikler gosterir. Temel olarak yapi1 katmanlarda
sicakliga bagli olarak doymus buhar basinci ve kismi buhar basinct hesaplandiktan
sonra bu degerler arasi durum degerlenidirilir ve yogusma sonucu ortaya koyulur

[23].

Dis duvarda yapi katmanlar arasi olusacak sicaklik farki i¢ ve dig hava sicaklik
degerleri ve duvart olusturan yapit malzemelerinin 1s1l direng degerlerine gore
hesaplanir her malzemede olusan sicaklik farki asagida belirtilen esitlige gore

hesaplanir:

Atkatman _ Rkatman

ti—to RT

(4.8)

Atkatman= Yap1 malzemesinde olusan sicaklik farki (°C),
ti= I¢ ortam sicakligi (°C),

to= Dis ortam sicakligi (°C),

Rkatmanr= Yap1 malzemesi 1s1l direnci (m?.K/W),

RT= Toplam 1s1l direng (m?.K/W).

Doymus buhar basinci, sicaklik degerine bagl olarak farkli iki durum igin agagidaki
esitliklerden veya standardin birinci bolimiinde bulunan su buhari termofiziksel
ozellikleri tablosundan alinir.
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17.2659x6

Ps = 610.5 x e ——— 6>0°C (4.9
237.3+0
21.875x6 o

Ps =610.5xe¢ pp— 0<0°C (4.10)

Ps = Doymus buhar basinci (Pa),
0= Sicaklik (°C).

APkatman B Zkatman
Pi—Po  ZT (4.11)

APkatman=Yap1 malzemesinde olusan baing farki (Pa),

Pi= I¢ ortam doymus buhar basinc1 (Pa),

Po= D1s ortam doymus buhar basinci (Pa),

Zkatman=Y ap1 malzemesi su bahari difiizyon direnci (Pa.s.m?/ng),
ZT= Toplam su bahar difiizyon direnci (Pa.s.m?/ng).

Olusturulan grafikte doymus buhar basincinin, kismi buhar basincinin altina diistiigii
katmanda yogusmanin bagladigi goriiliir. Bu yontem dogrultusunda ¢aligmaya konu

illerde yapilan hesaplama sonuglar1 bir sonraki boliimde agiklanacaktir.
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5. ORNEK CALISMADA IZLENILEN YONTEM

Bu béliimde tezde incelenecek yontem agiklanmaktadir. Calismada mevcut bir konut
binasinin TS 825 standardinda yer alan ikinci bdlgeden segilen dort ilin (Istanbul,
Mugla, Diyarbakir ve Rize) enerji tikketim degerlerinin karsilagtirilmasi yapilmstir.
Bunun i¢in mevcut binaya ait enerji profili simiilasyonu olusturulmustur. Kullanilan
girdiler yontem boliimiinde agiklanan bina simiilasyon akis semasina gore girilmistir.
Bu girdiler calismaya oOrnek olan illere ait iklim verileri, yonlendirme, yapi
ozellikleri, 1sitma sogutma sistemleri, aydinlatma vb. degerleridir. Ayrica bina
kabugu yapr elemanlarinda dis duvar ve catt i¢in standartta tavsiye edilen 1s1l
gecirgenlik katsayis1 degerleri dikkate alinarak enerji tiiketim degerleri yeni durum
i¢in incelenmistir. Son olarak mevcut durum ve standarda uygun durumlarda dis
duvarda yogusma analizleri yapilmistir. Bu yogusma analizleri son on yilin sicaklik

ve nem degerleri i¢in 6l¢iilen en yliksek degerlere gore hesaplanmistir.

5.1 Ornek Bina Enerji Modellemesi

Bu bolimde, ornek binanin enerji tiiketiminin hesaplanmast igin gereken
parametreler anlatilmistir. Ornek bina enerji modellemesi bdliim “4.2.Bina Enerji
Modellemesi Parametreleri” bashginda verilen girdiler baghigi altindaki bagliklara
gore verilmistir.

5.1.1 Girdiler

Bu boliimde ornek c¢alismada yer alan binayr tamimlamak amaciyla enerji
performansinin hesaplanmasinda kullanilan girdiler tanimlanmaistir.

5.1.1.1 iklim

Calismada bir dnceki kistmda belirtildigi gibi Istanbul, Mugla, Diyarbakir ve Rize
illeri ikinci iklim boélgesinden segilmistir.Cizelge 5.1’de TS 825 standardinda ikinci
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derece giin bolgesinde yer alan illerin cografi bolgeleri, en yiiksek ve en diisiik

sicaklik degerlerini igeren tablo verilmistir [24].

Cizelge 5.1: Ikinci iklim bolgesi pik sicaklik degerleri [8].

EN DUsUK EN YUKSEK
COGRAFI BOLGE iL T%_SZﬁ SICAKLIK KIs | SICAKLIK YAZ
BOLGE
(°<) (°c)
MARMERE BALIKESIR 2 .BOLGE -7,2 39,4
MARMARA BURSA 2 .BOLGE -6.3 37.3
MARMERE CANAKKALE 2 .BOLGE -4,7 33,6
MARMARA EDIRNE 2 .BOLGE -9.,6 37,7
MARMARA KOCAELT 2 .BOLGE -4,2 36
MARMARA SAKARYL 2 .BOLGE -5.9 36,6
MARMARA TEEIRDAG 2 .BOLGE -6.,4 33,5
MARMARA YALOVA 2 .BOLGE -4,6 34,5
MARMERE DUZCE 2 .BOLGE
MARMARA 15TANEUL 2 .BOLGE -3 33,7
FARADENIZ AMASYR 2 .BOLGE -9,3 39,6
KARADENTZ BARTIN 2 .BOLGE -8,1 35,2
FARADENIZ GIRESUN 2 .BOLGE -1,6 30,90
KARADENTZ ORDU 2 .BOLGE -3,2 31.3
KARADENiZ RIZE 2 .BOLGE -3 31,7
KARADENTZ SAMSUN 2 .BOLGE -3,3 32
KARADENiZ SiNOP 2 .BOLGE -1,9 30,2
KARADENTZ TRAEZON 2 .BOLGE -2,4 30,5
KARADENiZ ZONGULDAK 2 .BOLGE -3,9 33,3
GUNEYDOSU ANADOLU ADIYAMAN 2 .BOLGE -4,9 41,9
GUNEYDOSU ANADOLU BATMAN 2 .BOLGE -7.7 43,5
GUNEYDOAU ANADOLU DIYARBAKIR 2 .BOLGE -11,2 42,5
GUNEYDOGSU ANADOLU|  GAZiANTEP 2 .BOLGE -7.4 39,5
GUNEYDOEU ANADOLU KAHRAMAN MARAg| 2.BOLGE -5,5 40
GUNEYDOSU ANADOLU KiLis 2 .BOLGE -4,3 40,4
GUNEYDOEU ANADOLU MZRDIN 2 .BOLGE -8 39,5
GUNEYDOEU ANADOLU SIIRT 2 .BOLGE -8,1 41
GUNEYDOEU ANADOLU| gANLI URFA 2 .BOLGE -4,8 42,6
GUNEYDOGEU ANADOLU 3IRNAK 2 .BOLGE
EGE DENTZLT 2 .BOLGE -5,1 38,8
EGE MUELA 2 .BOLGE -5.,6 38,3
ECE MANISA 2 .BOLGE -4,4 41,9
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Tabloda belirtildigi tizere ayni iklim bolgesinde yer alan iller arasinda ¢ok degisken
sicaklik degerleri oldugu goriiliir. Bu degerler bagil nem ve ortalama sicakliklar
yoniinden degerlendirildiginde de farkliliklar géze garpar. Calismada yer alan illerin
de aymi iklim bolgesinde yer almalarina ragmen c¢ok fakli iklimsel oOzellikler
gosterdikleri belirtilir. Cizelge 5.2°de secilen dort ilin  iklim degerlerinin
karsilastirildig1 tablo verilmistir. Illerde dis sicakliklar haricinde sogutma ve 1sitma

derece giin sayilarinda ve bagil nem degerlerinde biiyiik farkliliklar oldugu goriiliir.

Cizelge 5.2: Calismada yer alan illerin iklim degerleri karsilastirmasi [24].

Guneydogdu

BOLGE Marmara Anadolu Karadeniz Ege
in Istanbul | Diyarbakir Rize Mugla
BOYLAM 29,058 40,2B 40, 3B 28,378
ENLEM 40,58N 37,9N 41,02N 37,22N
YUKSELTI (m) 39 67 4 646
EN SICAK AY AGUSTOS TEMMUZ AGUSTOS TEMMUZ
EN SOGUK AY SUBAT OCAK SUBAT OCAK
TS 825 IKLIM - - - -
BALGEST 2 .BOLGE 2 .BOLGE 2 .BOLGE 2 .BOLGE
ORTALAMA EN DUSUK B _ _ _
STCARLIK (°C) 3,6 12,6 1,3 5,2
ORTALAMA EN
YUKSEK KT (°C) 31,1 40,1 28,2 35,9
SICAKLIGI
ORTALAMA EN
YUKSEK YT (°C) 21,4 20,4 23,5 20
SICAKLIGI
BAGIL NEM (%) 81 29 83 45
GONLUK KT
STCAKLIK FARKI (°C) 9 17,1 6,7 13,8
SOGUTMA DERECE
— (CDD) 616 1547 527 877
ISITMA DERECE GUN | (HDD) 1927 2188 1235 2017

Ayrica yapilan hesaplamalari etkileyen unsurlardan atmosfer Kirlilik seviyesi,

ortalama giin 15181 yansitma degeri ve toprak 1s1l iletkenlik degerleri tiim binalar i¢in
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ayni kabul edilmistir. Bunun sebebi enerji tiiketiminde bina kabugu elemanlarinin

incelenmesi hedefidir.

5.1.1.2 Mevcut bina yapa bilgileri

Bina 1985 yilinda, o zamanin insaat tekniklerine uygun olarak kagir yap1 olarak insa
edilmistir. Oturum alan1 116m? olan binanin toplam iklimlendirilen alan1 460m? dir.
Bina iki tip kat planli olup bodrum kat plani sekil 5.1°te ve tipik normal kat plani
sekil 5.2°te verilmistir. Binanin yonelimi asagida verilen kat planlarinda yukaris1 bati

yoniinii gosterecek sekildedir. Bu tiim illerde yer alacak bina i¢in ayni se¢ilmistir.

Sekil 5.1: Bodrum Kat Plani.

Sekil 5.2: Normal Katlar Plani.
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Bina toplam 5 kathidir ve yiliksekligi 16m’dir. Bir adet bodrum, zemin ve {i¢ normal

kattan olusur. Bina kesit goriiniisii sekil 5.3’de verilmistir.

g:ﬁbq GAIL KIVTS!

— I ] T
T A, NORMAL KA'T
L |
2 NODRM AL KAT
L —=J. |
T-‘ | NORMAL KA
- | ]
™~ A
r CEVIIN KA
NODRLW EAT
P == Tamt
B 9

Sekil 5.3: Bina Kesiti.

Binanin genel kullanim amaci konut olup bodrum katta depo, elektrik mekanik
alanlart bulunmaktadir. Her katta 1 mesken seklinde tasarlanmis binada toplam 20

kisinin yasadig1 ongoriilmiistiir. Binanin boyutlar1 Cizelge 5.3’te belirtilmistir.

Cizelge 5.3: Referans bina boyutlart

Yikseklik Genislik Uzunluk Kat Adedi Kat Yuksekligi
m m m m
16 8,35 13,86 5 2,8

Bina mevcut haliyle i¢ ve disinda sivali 20cm tugla duvarlardan olugsmaktadir. Bina
pencereleri daha sonradan yapilmis enerji tadilatlari ile plastik dogramali tek cama

cevrilmistir. Bunun haricinde ¢at1 ahsap konstriiksiyon iizerine uygulanmis membran
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su yalittmi ve bitis malzemesi olarak kiremitten olusmaktadir. Bina yapi malzeme
ozellikleri sirasiyla mevcut dis duvar Cizelge 5.4.1°de, toprak temasli duvar Cizelge
5.4.2°de, cat1 Cizelge 5.4.3’te, taban Cizelge 5.4.4’te ve son olarak standarda gore

revize edilmis dis duvar Cizelge 5.4.5’de verilmistir.

Cizelge 5.4.1: Referans bina yap1 elemanlari-dis duvar.

DIS HAVA TEMASLI DUVAR- DHO1
Siitun 1 2 3 4 5 6 7
o 5 | 5E-3 S265 ScanE X o BE L2
S 3 it SPc3 pISE RIScS s558 sEocEg
z 8 S5 025¢ 29835 2285E 2£28 NS85
= (V4 SEOQ 553! 553!3 gIo EEQ‘_UE
(a] [a)] = S =
d i Sy Sar Ah R
_ - m m W/(m.K) m2.K/W
Iceri Is1 Gegisi - - - - - 0,13
4s | Alerharcikirecli | g4, 1 g 0,1 0,1 0,70 | 0,014
algi harci
4.2 Cimento harci 0,02 15 0,3 0,4 1,6 0,012
TSEN771-1e
7124 | UYGUNdoluveya |-, 8 1,6 2 081 | 0,247
disey delikli
tuglalarla duvarlar
4.2 Cimento harci 0,02 15 0,3 2,3 1,6 0,012
- Disari Isi Gegisi - - - - - 0,45

U Degeri= 2,192 W/m?K
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Cizelge 5.4.2: Referans bina yapi elemanlari-toprak temasl duvar.

TOPRAK TEMASLI DUVAR- DTO1

Situn

=

2

3

4

(&)]

()]

No.

Tabaka

Tabaka
Kalinhgi

Su Buharn
Difiizyon
Direnci

Katsayisi

Difiizyon
Dengi Hava
Tabakasi
Kalinhgi

Difiizyon
Dengi Hava

Tabakasi
Kalinhgi
(kiimiilatif)

Isil
iletkenlik
Hesap
Degeri

Yiizeysel

Isil iletim

Direnci,
Malzemenin

Isil Direnci

e

n
a

(0]
o
g

>
=

Py

3

3

Wi(m.K)

m2.K/W

iceri Isi
Gegisi

0,25

4.3

Algi
harci,kirecli
algi harci

0,01

10

0,1

0,1

0,70

0,014

4.2

Cimento
harci

0,02

15

0,3

0,4

1,6

0,012

511

Donatil -
Normal
beton (TS
500e
uygun)
dogal
agrega
veya micir
kullanilarak
yapiimig
betonlar

0,25

100

25

254

2,5

0,1

10.3.2.1.3

Ekstride
polistiren
képugu -
TS 11989
EN 13164
e uygun;
yogunluk
225; 1sll
iletkenlik
grubu 04

0,03

150

4,5

29,9

0,040

0,75

Mastik
asfalt
kaplama 27
mm

0,001

40000

40

69,9

0,70

0,001

Disari Isi
Gegisi

U Degeri= 0.89 W/m?K
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Cizelge 5.4.3: Referans bina yap1 elemanlari-gati.

UZERIi AGIK TAVAN (CATI)- CAO1

Situn

1

w
5
(&)]
()]

2

No.

Tabaka

Tabaka
Kalinhg:
Buharn
Difiizyon
Direnci
Katsayisi
Difiizyon
Dengi Hava
Tabakasi
Kalinhg:
Difiizyon
Dengi Hava
Tabakasi
Kalinhg:
(kiimlatif)
iletkenlik
Hesap

Isil

Degeri

Yizeysel
lletim
Direnci,

Isil

Malzemenin

Isil Direnci

F | su
%
o
n
g
>>
=

WI(m.K)

3
3
3

3/ @
E

iceri sl

Gegisi

0,25

8.2.1

Kontraplak
(TS 46),
kontrtabla
(TS 1047)

0,018 200 3,6 3,6 0,13

0,138

9.2.1

Mastik
asfalt
kaplama

27 mm

0,001 40000 | 40 43,6 0,70

0,001

7152

Yatay
delikli
tuglalarla
duvarlar
(TS EN
771-1)

0,02 8 0,16 43,76 0,36

0,056

Disari sl
Gegisi

0,04

U Degeri= 2.06 W/m?K
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Cizelge 5.4.4: Referans bina yapi elemanlari-taban.

TOPRAK TEMASLI TABAN- TTO1

Siitun

1

2

w

N

(&)]

~

No.

Tabaka

Tabaka
Kalinhgi

Buharn

Difiizyon
Katsayisi

Direnci

Difiizyon
Dengi Hava
Tabakasi
Kalinhgi

Dengi Hava

Tabakasi
Kalinhgi
(kiimulatif)

Isil

Difiizyon

iletkenlik

Hesap
Degeri

iletim

Direnci,

Isil

Malzemenin

Isil Direnci

n
a

[0p)
=4
S

>

| Yiizeysel

" | su

3

3

h
/(m.K)

g

3l\)
=
2

iceri Isi

Gegisi

o
[S)
a

Donatisiz -
Normal
beton (TS
500e
uygun)
dogal
agrega
veya micir
kullanilarak
yapilmis
betonlar

0,1

100

10

10

1,65

0,061

10.3.2.1.3

Ekstride
polistiren
képugu -
TS 11989
EN 13164
e uygun;
yogunluk
>25; ]
iletkenlik
grubu 04

0,01

150

15

11,5

0,040

0,25

9.21

Mastik
asfalt
kaplama
=7 mm

0,001

40000

40

51,5

0,70

0,001

51.1

Donatili -
Normal
beton (TS
500e
uygun)
dogal
agrega
veya micir
kullanilarak
yapilmis
betonlar

0,4

100

40

91,5

2,5

0,16

Disari Isi

Gegisi
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Referans bina yap1 elemanlarindan dis duvar TS 825 standardi tavsiye edilen
1s1s iletim katsayisi degerleri ile revize edidikten sonra enerji performansi ve
nem transferi degerlendirmesi i¢in tekrar hesaplanmistir. Cizelge 5.4.5°de

standarda gore revize edilmis dis duvar elemanina ait degerler verilmistir.

Cizelge 5.4.5: Referans bina yap1 elemanlari-dis duvar (TS 825).

TS 825’E GORE REVIZE EDILMi$ DIS HAVA TEMASLI DUVAR- DHO1
Siitun 1 2 3 4 5 6 7
o 5 | 5E-3 S265 ScanE X o BE L2
g & % 5757 Riit iiiszsiopEcEs
z 2 83 | 02:L 2555 2985 E 222 g N2 238
= (V4 SEOQ Eggx Egﬁxi gIo EEQ‘_UE
~ 2 —
d i Sy Sar Ah R
_ - m m W/(m.K) m2.K/W
Iceri Is1 Gegisi - - - - - 0,13
4s | Alerharcikirecli | g6, 1 g 0,1 0,1 0,70 | 0,014
algi harci
4.2 Cimento harci 0,02 15 0,3 0,4 1,6 0,012
TSEN771-1e
7124 | UYGUNdoluveya |-, 8 1,6 2 081 | 0,247
disey delikli
tuglalarla duvarlar
Polistiren —
pargacik képukla
10.3.1. — TS 7316 EN
5 13163 e uygun: 0,6 30 18 18 0,040 15
yogunluk >20; 1sil
iletkenlik grubu 50
4.2 Cimento harci 0,02 15 0,3 2,3 1,6 0,012
- Disari Isi Gegisi - - - - - 1,886

U Degeri= 0,53 W/m?K
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5.1.1.3 Mevcut bina konfor sartlari

Boliim 4.2.1.4 konfor sartlarinda belirtilen araliga gore 1sitma ve sogutma sezonlari
icin i¢ ortam sicaklik ve bagil nem degerleri secilmistir. Sekil 5.4’te gosterilen bu

degerler tiim iller i¢in ayn1 kabul edilmistir. Isitma sezonunda i¢ ortam sicaklig1 22°C

ve bagil nem %55, sogutma sezonunda ise i¢ ortam sicakligi 24°C ve bagil nem %55
olarak kabul edilmistir.

RELATIVE HUMIDITY (%)
100 80 o0
026
. 024
.
.
.
3 022
.
*
.
a 020
.
. 40
.
| V » 018
-
-
p H
(b) > ; o
A . o
\2 . X
¢ » . >
4= Confputer modp! anelysis required 2 014 >
4 forrpmidity ratps above 0.012 < g
o SeepPocton53.1.2 .
s . . o
‘--. ssccspshanmnare 000000..000.: OQZE
- ) «
| \ 2 j“. =
- @ 5
| ® Y o0 2
{ ‘a ol -
10 ! 3 ~ 008
| ' '
Comtort zone moves left with: 1.0 clo \0,5 Clo | Acply Section Comtort zone moves right with:
* Higher clothing | 20ne zone 5.2.3 10 determine) - * Lower clothing 008
* Higher metabolic rate f \ \ - goffectot 4 * Lower metabolic rate
* Higher radiant temperature \ ted alr speed | ¢ Lower radiant temperature
See Section 5.2.1.2 | L - )] See Seclion 5.2.1.2
-— ‘ - ‘ . -1 m’
. 1 \ !
v
Lesad \ \ ; 002
No lower humioity '
recommendation for graphical \ ‘ _ ’
method: Seo Soction 5.2.2 | \ & 5 566
10 15 20 25 30 35
OPERATIVE TEMPERATURE (°C)

(2 Cry bul + ¥ MRT for still ar)

Sekil 5.4: Ornek bina 1s11 konfor sartlar1 [29].
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5.1.1.4 Mevcut bina isil bolgeler

Binada 1s1l bolgelendirme iklimlendirilen ve iklimlendirilmeyen hacimler olarak
ikiye ayrilmistir. iklimlendirilen hacimler konut kullanimi oldugu igin her bagimsiz
konut birbiriyle benzer konfor sartlarina sahip ayr1 bolgeleri temsil eder. Ayrica her
katin bagimsiz yasam alani oldugundan her katta bir iklimlendirilen bir de ortak
merdivenlerin bulundugu iklimlendirilmeyen bdlgeler bulunmaktadir. Sekil 5.5’de

tipik bir katin bolgelendirilmesi goriinmektedir.

i f 13
) s y -
: i :
iLM
» e —__, -8 > =Y = -, T
e 32 < ==
- hifiz e —— g
- ALk i :
| FE b B pZe=m uaE
w =i . ' '_‘__ NQ ' :,L’l -
BHEIH P : T P “E 18 ."c b
. (RS 3 f T 153 W b 3
IKLIMLENDIRILMEY g gu 8 Corcatn I H
= : C i MEYE

—
-—— e -

Sekil 5.5: Tipik kat bolgelendirilmesi.

5.1.1.5 Mevcut bina kullammm profilleri

Binada temel olarak insan, aydinlatma ve elektrikli cihaz yiikleri olmak iizere ii¢ tip
i¢ yik bulunmaktadir. Bu profillerden tasarim giinii, binanin 1sitma ve sogutma
dizayn giinlerinde kullanilan degerleri belirtmektedir. Biitiin bir yilin tiim giinleri igin
modelleme yapildig1 i¢in hafta ici, hafta sonu ve tatil giinleri ayr1 ayr1 belirtilmistir.
Bunlardan insan kullanim profili Sekil 5.6.1 olarak ve aydinlatma ve elektrikli

ekipman kullanim profili Sekil 5.6.2 olarak verilmistir.
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Hourly Profiles:

Sekil 5.6.2: Aydinlatma ve elektrikli cihaz kullanim profili.
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1:Design Day
Hour |00 {04 |02 |03 |04 (05 |06 |07 |05 [09 |10 {11 |12 [13 |14 |15 |16 [17 |15 [19 |20 |21 |22 [23
Value 100 ]100 {100 [100 (100|100 {100 |100 {100 {100 (100 |100 (100 {100 {100 |100 {100 |100 {100 |100 {100 |100 (100|100
2:Weekday
Hour |00 {01 |02 |03 |04 (05 |06 |07 |05 [09 |10 {11 |12 [13 |14 |15 |16 [17 |15 [19 |20 |21 |22 [23
Valug |90 |50 (90 |90 (90 |S0 |70 |40 |40 |20 |20 |20 (20 |20 (20 |30 (S50 |50 {50 |70 (70 |80 |90 |80
3: Saturday
Hour |00 (01 |02 |03 |04 (05 |06 |O7 |08 (09 |10 (11 |12 {13 |14 |16 |16 |17 |18 (19 |20 |21 |22 |23
Valug |90 |50 (90 |90 (90 |50 |70 |50 | S0 |30 (30 |30 [30 |30 [30 |30 (30 |50 [0 |60 (60 |70 |70 |70
4: Sunday
Hour |00 {04 |02 |03 |04 (05 |06 |07 |05 [09 |10 {11 |12 [13 |14 |15 |16 [17 |15 [19 |20 |21 |22 [23
Valug |70 |70 [70 |70 (70 |70 |70 |70 |50 |50 (50 |30 [30 |20 [20 |20 (30 |40 (40 |60 (60 |80 | &0 |80
Assignments:
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec
Design| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Monday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tuesday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Wednesday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Thursday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Friday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Saturday| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sunday| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Holiday| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sekil 5.6.1: Insan kullanim profili.
Hourly Profiles:
1:Design Day
Hour |00 |01 |02 |03 (04 |05 |06 |07 |08 |09 |10 [11 {12 [13 |14 |15 |16 |17 [18 |19 [20 |21 (22 |23
Value (100|100 {100 100 ]100 100 {100 {100 100 {100 )100 {100 100 {100 {100 100 {100 )100 {100 100 {100 (100 ]100 {100
2:Weekday
Hour |00 |01 |02 |03 (04 |05 |06 |O7 |08 |09 |10 (11 {12 [13 |14 |15 |16 |47 [18 |19 [20 |21 (22 |23
Value [ B0 |50 (90 |50 |80 |90 |70 [40 |40 (20 |20 |20 |20 (20 (20 )30 (50 |50 |50 |70 (70 | &0 |80 |80
J: Saturday
Hour |00 |01 (02 |03 (04 |05 |06 |07 |08 |09 |10 (11 |12 (13 |14 |15 |16 |17 (18 |19 [20 |21 (22 |23
Value [ 80 |50 (90 |50 |80 |90 |70 [50 |50 [30 |30 |30 |30 {30 [30 )30 (30 |50 |80 |60 ({80 |70 |70 [70
4; Sunday
Hour | 00 |04 |02 |03 [04 |05 |06 |07 |08 |09 |10 [11 |12 [13 |14 |15 |16 |17 [18 |19 [20 |1 (22 | 23
Value [70 |70 [70 |70 |70 |70 |70 [70 |50 [50 |50 |30 |30 {20 [20 |20 (30 |40 |40 |60 (60 | &0 |80 |80
Assignments:
Jan Feb Mar Apr | May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Design| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Monday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tuesday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Wednesday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Thursday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Friday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Saturday| 32 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sunday| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Holiday| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4



5.1.1.6 Sizint1

Pencere ve kapi sistemlerinin sizdirmazligi diisiik oldugu i¢in binada siirekli sizinti
olacakmis gibi degerlendirilmistir. Bu da HAP degerlendirmesinde yiiksek sizinti

araliginda olan saatle bir hava degisimi (1 ACH) olarak alinmistir.

5.1.1.7 Mevcut bina sistem tipi ve boyutu

Secilen bina mevcutta yer alan gercek bir yapr olup mekanik sistemler kapsaminda
sadece 1sitma sistemi bulunmaktadir. Bagimsiz iklimlendirilen 1sil bolgelerde 1sitma
bireysel 1sitma sistemi kombi ve radyatér ile saglanmaktadir. Bunun haricinde
sogutma icin mevcut durumda herhangi bir iklimlendirme sistemi bulunmamaktadir.
Calismanin mevcut ve standarta gore revize edilmis durumlarinin, 1sitma, sogutma ve
toplam enerji tiikketim degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu sebeple bina
mekanik sistemlerine yogunlagsmak yerine konfor sartlar1 ig¢in gereken sartlara
ulagmak adina 1sitma ve sogutma ihtiyaglari hesaplanmistir. Bu sebeple de mekanik
sistemlerin enerji ihtiyaglarinin belirlenmesinde mevcutta belirtilmis bir sistem
olmadig1 gerekgesiyle ASHRAE 90.2 standardinda tavsiye edilen minimum degerler
dikkate alinarak hesaplama yapilmistir [30].

Elektrik sistemlerinden olan aydinlatma ise enkandesan lambali aydinlatma
armatiirler1 ile saglanmaktadir. Bireysel kullanici se¢imli aydinlatma elemanlar
sarkit tip olup elle kontrolliidiir. Binada yer alan mahallerin aydinlatma giic

yogunlugu degerleri Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5: Referans bina aydinlatma gii¢ yogunlugu.

MAHAL TiPi AYDINLATMA GUC YOGUNLUGU (W)
Yatak Odasi 200
Oturma Qdasi 300
Salon 500
Islak Hacim 300
Hol 200

5.1.1.8 Mevcut bina iifleme ve egzoz fanlari

Binada dogal yol ile havalandirma saglanacagindan herhangi bir tifleme ve egzoz

fan1 tanimlamasi yapilmayacaktir.
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5.1.1.9 Mevcut bina kontrol ve kullanim profili

Binada iklimlendirilen hacimlerin haftanin her giinii ve her saati iklimlendirilecegi

ongoriilmiistiir. Insan aydinlatma ve elektrikli cihazlarin kullanim yogunlugu

dogrultusunda sistemin c¢alisma yogunlugu ortaya cikacaktir. Sekil 5.9’da bina

kontrol ve kullanim profili belirtilmistir. Mekanik sistem kullaniminda profiller

calisir ve durma konumunu ifade edecek sekilde kullanimda ve kullanimda olmayan

seklinde tanimlanmigtir. Ayrica dizayn ve tiim y1l simiilasyon ¢aligmasinda se¢ildigi

durumu belirtmek amaciyla da “1” , “2” ve “3” degerleri refere etmek amaciyla

kullanilmstir.

Hourly Profiles:
1:Weekday

Hour |00 |01 |02 |03 (04 (05 |06 |07 |08 (09 |10 |11 |12 [13 [14 |15 |16 |17 |18 |19 (20 |1 |22 |23
Valwe |0 |O O |0 OO0 JO0 |00 |JOJO]JO|O]O0|O|lO)Jo]JO|DfOJOJO]O
L Saturday
Hour |00 |01 |02 |03 (04 (05 |06 |07 |05 (09 |10 |41 |12 [13 [14 [15 |16 |17 |18 [19 [20 |29 |22 |23
Value |0 |O |0 |0 [0 (0|0 jJ0 |0 00 JOo]JO0|O]JO0|O0jOJ0]JO|D0DfOJO]O]0O
3 Sunday
Hour |00 |01 |02 |03 (04 (05 |06 |07 |08 (09 [10 |41 |12 (13 [14 [15 (16 |17 |18 |19 (20 |29 |22 |23
Value |0 |O |O |O (OO |00 |0 O JOJO]JO|O]O|OJO]JO0]JO|ODfOJO]JO]O
0 = Occupied; U = Unoccupied
Assignments:
Jan Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep | Oct Hov | Dec
Design| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Monday| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tuesday| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wednesday| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Thursday| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Friday| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Saturday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sunday| 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Holiday| 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Sekil 5.7: Kontrol ve kullanim profili.

5.1.1.10 Mevcut bina taze hava ihtiyaci

Taze hava dogal havalandirma kapsaminda acilir pencere ve kapilar ile istege bagl

saglanmaktadir. Bu sebeple tasarim degerlendirmesinde ihmal edilmistir.
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5.1.1.11 Mevcut bina ekipman tipi ve boyutu

Calisma kapsaminda mekanik sistem karsilagtirmasi bulunmamaktadir. Bu sebeple
ASHRAE 90.2.2007 standardinda ilgili iklim bolgeleri ic¢in kullanilan standart

degerlere gore hesaplama yapilmasi uygun goriilmiistiir [30].

5.1.1.12 Mevcut bina yakiat tipi

Yakit tipi iklimlendirmeyi ve kullanim sicak suyu ihtiyacini saglayan cihazlar i¢in
dogal gaz diger aydinlatma ve elektrikli ekipmanlar igin ise elektriktir. Dogalgaz ve
elektrik i¢in konut binalarinda onerilen birim fiyatlar i¢in ilgili dagitim sirketlerinin

birim fiyatlar1 kullanilmistir.

5.2 Ornek Binanin Mevcut Durumunun Ongériilen illerde Enerji

Performansinin Degerlendirilmesi

Bina enerji performansi bir dnceki boliimde tanimlanan bina enerji performansi
hesaplama i¢in kullanilan tasarim degerlerine gore tamamlanmistir. TS 825 2. Derece
giin iklim bolgesinden se¢ilmis dort ilin iklim kosullart ASHRAE iklim istasyonu
verilerinden alinan degerlere gore belirlenmistir. Maksimum sogutma ve 1sitma
yiiklerinin ortaya koyulmasi adma bu verilerde belirtilen en yiiksek ve en diisiik
sicaklik degerleri kullanilirken, aylik ortalama yiiklerin hesaplanmasi igin saatlik
simiilasyon iklim verileri kullanilmistir. Bu kosullar dogrultusunda dort ilin mevcut
durumdaki pik 1sitma ve sogutma yiikleri ve aylik ortalama bina enerji tiikketim

degerleri belirtilmistir.

5.2.1 istanbul

2. iklim bolgesinde degerlendirilen illerden Istanbul Marmara bdlgesinde yer
almaktadir. En sicak ayin agustos ve en soguk ayin subat oldugu ilde CDD 616 ve
HDD 1927°dir. Cizelge 5.6°da Istanbul iline ait cografi ve iklim degerleri ayrica pik

1sitma, sogutma ylikleri ve sogutma dizayn zamani verilmistir.
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Cizelge 5.6: Istanbul ili dizayn sartlar1 ve pik yiikler [24].

BOLGE Marmara
iL Istanbul
BOYLAM 29,058
ENLEM 40, 58N
YUKSELTI (m) 39
EN SICAK AY AGUSTOS
EN SOGUK AY SUBAT
TS 825 IKLIM BOLGESI 2 .BOLGE
ORTALAMA EN DUSUK SICAKLIK (°C) -3,6
ORTALAMA EN YUKSEK KT SICAKLIGI (°C) 31,1
ORTALAMA EN YUKSEK YT SICAKLIGI (°C) 21,4
BAGIL NEM (%) 41
GUNLUK KT SICAKLIK FARKI (°C) 9
SOGUTMA DERECE GUN (CDD) 616
ISITMA DERECE GUN (HDD) 1927

SOGUTMA DUYULUR YUK (kW) 48,26

SOGUTMA GizLi YUK (kW) 4,23

Cizelgede belirtilen 1sitma dizayn yiikii ve sogutma dizayn yiikii binanin istanbul
ilinde yilin en sicak ve en soguk saatlerinde ihtiya¢ duyacagi 1sitma ve sogutma igin
gerekli pik ihtiyactir. Binanin Istanbul ili i¢in aylik olarak 1sitma, sogutma enerji

tiiketimleri ve binanin toplam enerji tiiketimi ¢izelge 5.7°de verilmistir.
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Cizelge 5.7: Mevcut bina Istanbul ili i¢in aylik enerji tiiketim degerleri.

Istanbul

AYLARA GORE ENERJI TUKETIMI ISITMA | SOGUTMA | AYDINLATMA | ELEKT EKP.
kWh kWh kWh kWh
OCAK 14762 0 1771 2084
SUBAT 14225 0 1597 1878
MART 11410 21 1763 2074
NISAN 3907 406 1713 2015
MAYIS 756 3152 1766 2078
HAZIRAN 15 8554 1710 2012
TEMMUZ 0 12746 1771 2084
AGUSTOS 0 12950 1763 2074
EYLUL 21 6652 1713 2015
EKIM 923 1185 1771 2084
KASIM 6836 57 1705 2006
ARALIK 12534 0 1771 2084
TOPLAM kWh 65389 | 45723 20814 24488

Istanbul ili icin aylik ortalama 1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrikli ekipmanlara

ait enerji tilketim degerleri HAP simiilasyon programi ile hesaplanigs ve toplam

degerleri ¢izelgede verilmistir.

5.2.2 Diyarbakar

2. iklim bolgesinde degerlendirilen illerden Diyarbakir Giineydogu Anadolu

bolgesinde yer almaktadir. En sicak ayin temmuz ve en soguk ayin ocak oldugu ilde

CDD 1547 ve HDD 2188°dir. Cizelge 5.8’de Diyarbakir iline ait cografi ve iklim

degerleri ayrica pik 1sitma, sogutma yiikleri ve sogutma dizayn zamani verilmistir.

74




Cizelge 5.8: Diyarbakir ili dizayn sartlar1 ve pik yiikler [24].

BOLGE Guneydogu Anadolu
iL Diyarbakir
BOYLAM 40, 2B
ENLEM 37,9N
YUKSELTI (m) 67
EN SICAK AY TEMMUZ
EN SOGUK AY OCAK
TS 825 IKLiM BOLGESI 2 .BOLGE
ORTALAMA EN DUSUK SICAKLIK (°C) -12,6
ORTALAMA EN YUKSEK KT SICAKLIGI (°C) 40,1
ORTALAMA EN YUKSEK YT SICAKLIGI (°C) 20,4
BAGIL NEM (%) 15
GUNLUK KT SICAKLIK FARKI (°C) 17,1
SOGUTMA DERECE GUN (CDD) 1547
ISITMA DERECE GUN (HDD) 2188

SOGUTMA DUYULUR YUK

e

56,69

SOGUTMA GizLi YUK

e

4,23
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Cizelgede belirtilen 1sitma dizayn yiikii ve sogutma dizayn yiikii binanin Diyarbakir
ilinde y1lin en sicak ve en soguk saatlerinde ihtiya¢ duyacagi 1sitma ve sogutma igin
gerekli pik ihtiyactir. Binanin Diyarbakir ili i¢in aylik olarak 1sitma, sogutma enerji

tilketimleri ve binanin toplam enerji tiiketimi Cizelge 5.9’da verilmistir.



Cizelge 5.9: Mevcut bina Diyarbakir ili i¢in aylik enerji tiiketim degerleri.

Diyarbakir
AYLARA GORE ENERJI TUKETIMI | ISITMA | SOGUTMA | AYDINLATMA | ELEKT EKP.

kWh kWh kWh kWh

OCAK 20664 0 1771 2084
SUBAT 18619 0 1597 1878
MART 9744 0 1763 2074
NISAN 3246 921 1713 2015
MAYIS 395 7646 1766 2078
HAZIRAN 32 15437 1710 2012
TEMMUZ 8 20655 1771 2084
AGUSTOS 7 19275 1763 2074
EYLUL 448 12571 1713 2015
EKIM 3903 3423 1771 2084
KASIM 10240 7 1705 2006
ARALIK 21142 0 1771 2084
TOPLAM 88448 79935 20814 24488

Diyarbakir ili aylik ortalama 1sitma,

sogutma, aydinlatma ve elektrikli ekipmanlara

ait enerji tilkketim degerleri HAP simiilasyon programi ile hesaplanis ve toplam

degerleri ¢izelgede verilmistir.

5.2.3 Rize

2. iklim bolgesinde degerlendirilen illerden Rize Karadeniz bolgesinde yer

almaktadir. En sicak ayin agustos ve en soguk ayin subat oldugu ilde CDD 527 ve

HDD 1235°dir. Cizelge 5.10’da Rize iline ait cografi ve iklim degerleri ayrica pik

1sitma, sogutma yiikleri ve sogutma dizayn zamani verilmistir.
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Cizelge 5.10: Rize ili dizayn sartlar1 ve pik yiikler [24].

BOLGE Karadeniz
iL Rize
BOYLAM 40,3B
ENLEM 41,02N
YUKSELTI (m) 4
EN SICAK AY AGUSTOS
EN SOGUK AY SUBAT
TS 825 IKLIM BOLGESI 2 .BOLGE
ORTALAMA EN DUSUK SICAKLIK (°C) -1,3
ORTALAMA EN YUKSEK KT SICAKLIGI (°C) 28,2
ORTALAMA EN YUKSEK YT SICAKLIGI (°C) 23,5
BAGIL NEM (%) 62
GUNLUK KT SICAKLIK FARKI (°C) 6,7
SOGUTMA DERECE GUN (CDD) 527
ISITMA DERECE GUN (HDD) 1235

SOGUTMA DUYULUR YUK (kW) 44,36

SOGUTMA GIzLi YUK (kW) 4,23

Cizelgede belirtilen 1sitma dizayn yiikii ve sogutma dizayn yiikii binanin Rize ilinde
yilin en sicak ve en soguk saatlerinde ihtiya¢ duyacagi 1sitma ve sogutma igin gerekli
pik ihtiyagtir. Binanin Rize ili i¢in aylik olarak 1sitma, sogutma enerji tiiketimleri ve

binanin toplam enerji tiiketimi ¢izelge 5.11°de verilmistir.

77



Cizelge 5.11: Mevcut bina Rize ili i¢in aylik enerji tiiketim degerleri.

Rize
AYLARA GORE ENERJI TUKETIMI ISITMA | SOGUTMA | AYDINLATMA | ELEKT EKP

kWh kiWh kWh kWh

OCAK 13241 0 1771 2084
SUBAT 12779 0 1597 1878
MART 10237 22 1763 2074
NISAN 3505 416 1713 2015
MAYIS 677 3279 1766 2078
HAZIRAN 12 8968 1710 2012
TEMMUZ 0 13419 1771 2084
AGUSTOS 0 13651 1763 2074
EYLUL 17 6955 1713 2015
EKIM 815 1211 1771 2084
KASIM 6126 53 1705 2006
ARALIK 11261 0 1771 2084
TOPLAM 58670 47974 20814 24488

Rize ili i¢in aylik i¢in ortalama 1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrikli ekipmanlara

ait enerji tilkketim degerleri HAP simiilasyon programi ile hesaplanis ve toplam

degerleri ¢izelgede verilmistir.

5.2.4 Mugla

2. iklim bolgesinde degerlendirilen illerden Mugla Ege bolgesinde yer almaktadir. En

sicak ayin agustos ve en soguk ayin subat oldugu ilde CDD 877 ve HDD 2017°dir.

Cizelge 5.12°de Istanbul iline ait cografi ve iklim degerleri ayrica pik 1sitma,

sogutma yiikleri ve sogutma dizayn zamani verilmistir.
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Cizelge 5.12: Mugla ili dizayn sartlar1 ve pik yiikler.

BOLGE Ege
iL Mugla
BOYLAM 28,378
ENLEM 37,22N
YUKSELTI (m) 646
EN SICAK AY TEMMUZ
EN SOGUK AY OCAK
TS 825 IKLiM BOLGESI 2 .BOLGE
ORTALAMA EN DUSUK SICAKLIK (°C) -5,2
ORTALAMA EN YUKSEK KT SICAKLIGI (°C) 35,9
ORTALAMA EN YUKSEK YT SICAKLIGI (°C) 20
BAGIL NEM (%) 25
GUNLUK KT SICAKLIK FARKI (°C) 13,8
SOGUTMA DERECE GUN (CDD) 877
ISITMA DERECE GUN (HDD) 2017

SOGUTMA DUYULUR YUK

e

55,32

SOGUTMA GizZLi YUK

e

4,23

Cizelgede belirtilen 1sitma dizayn yiikii ve sogutma dizayn yilikii binanin Mugla
ilinde yilin en sicak ve en soguk saatlerinde ihtiya¢ duyacagi 1sitma ve sogutma igin
gerekli pik ihtiyagtir. Binanin Mugla ili i¢in aylik olarak isitma, sogutma enerji

tikketimleri ve binanin toplam enerji tiiketimi ¢izelge 5.13’te verilmistir.
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Cizelge 5.13: Mevcut bina Mugla ili i¢in aylik enerji tiiketim degerleri.

Mugla
AYLARA GORE ENERJI TUKETIMI ISITMA | SOGUTMA | AYDINLATMA | ELEKT EKP

kWh kiWh kWh kWh

OCAK 16149 0 1771 2084
SUBAT 11086 0 1597 1878
MART 8326 314 1763 2074
NISAN 3982 721 1713 2015
MAYIS 306 5682 1766 2078
HAZIRAN 16 10821 1710 2012
TEMMUZ 0 16900 1771 2084
AGUSTOS 2 16114 1763 2074
EYLUL 58 942 1713 2015
EKIM 2050 962 1771 2084
KASIM 11238 3 1705 2006
ARALIK 15800 2 1771 2084
TOPLAM 69013 52461 20814 24488

Mugla ili icin aylik i¢in ortalama 1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrikli
ekipmanlara ait enerji tilketim degerleri HAP simiilasyon programi ile hesaplanis ve

toplam degerleri ¢izelgede verilmistir.

5.3 Ornek Binanin Enerji Performansinin Ongériilen fllerde TS825’e Gore

Degerlendirilmesi

Bu boliimde, onceki boliimde mevcut durumda farkl: iller i¢in pik 1sitma, sogutma
yiikleri ve aylik ortalama bina enerji tiiketim degerleri hesaplanmis binanin TS 825
standardinda gore revize edilmis durumu degerlendirilecektir. Dig duvar ve ¢atida
toplam 1s11 gegirgenlik katsayisi (U) degerleri TS 825 Standardinda tavsiye edilen
degerlere donistiiriiliip illere gore hesaplar tekrar yapilmigtir. Bolim 3’te 2. bolgede
duvar igin 6nerilen toplam 1s11 gegirgenlik katsayisi olan 0,57 W/m?K i¢in yogunlugu
40kg/m?® ve 151l iletim katsayis1 0,040 W/mK olan EPS 1s1 yalitim1 levhas1 minimum
6cm kullanilmasiyla ve gati i¢in Onerilen toplam 1s1l gegirgenlik katsayist olan 0,38
W/m?K igin yogunlugu 40kg/m® ve 1s1l iletim katsayis1 0,040 W/mK olan EPS 1s1
yalitimi1 levhasi minimum 9cm kullanilmasiyla saglanir [34]. Standarda goére dort ilin
mevcut durumdaki pik 1sitma ve sogutma yiikleri ve aylik ortalama bina enerji

tikketim degerleri belirtilmistir.
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5.3.1 istanbul

Cizelge 5.14’te Istanbul iline ait TS 825 standardinda tavsiye edilen U degerlerine
gore revize edilmis pik 1sitma, sogutma yiikleri ve sogutma dizayn zamani

verilmistir.

Cizelge 5.14: Istanbul ili pik yiikler (TS 825).

BOLGE Marmara
iL Istanbul
TS 825 IKLiM BOLGESI 2 .BOLGE
SOGUTMA DERECE GUN (CDD) 616
ISITMA DERECE GUN (HDD) 1927
|
| |
SOGUTMA DUYULUR YUK (kW) 36,32
SOGUTMA GIzZLi YUK (kW) 4,23

Cizelgede belirtilen 1sitma dizayn yiikii ve sogutma dizayn yiikii binanin Istanbul
ilinde yilin en sicak ve en soguk saatlerinde ihtiyag duyacagi TS 825 standardinda
tavsiye edilen U degerlerine gore revize edilmis 1sitma ve sogutma i¢in gerekli pik
ihtiyagtir. Binanin Istanbul ili i¢in standarda gore revize edilmis aylik olarak 1sitma,
sogutma enerji tikketimleri ve binanin toplam enerji tiiketimi c¢izelge 5.15°de

verilmistir.
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Cizelge 5.15: Mevcut bina Istanbul ili i¢in aylik enerji tiikketim degerleri (TS 825).

Istanbul

AYLARA GORE ENERJI TUKETIMI ISITMA | SOGUTMA | AYDINLATMA ELEKT EKP.
kWh kWh kWh kWh
OCAK 4175 20 1771 2084
SUBAT 4307 50 1597 1878
MART 2806 232 1763 2074
NISAN 413 1475 1713 2015
MAYIS 27 4453 1766 2078
HAZIRAN 0 7619 1710 2012
TEMMUZ 0 10026 1771 2084
AGUSTOS 0 10344 1763 2074
EYLUL 0 6739 1713 2015
EKIM 31 3156 1771 2084
KASIM 1084 617 1705 2006
ARALIK 3172 25 1771 2084
TOPLAM kWh 16015 | 44756 20814 24488

Istanbul ili icin aylik icin ortalama 1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrikli

ekipmanlara ait enerji tiiketim degerleri standarda gore revize edildikten sonra HAP

simiilasyon programi ile hesaplanis ve toplam degerleri ¢izelgede verilmistir.

5.3.2 Diyarbakir

Cizelge 5.16°da Diyarbakir iline ait TS 825 standardinda tavsiye edilen U degerlerine

gore revize edilmis pik 1sitma, sogutma yiikleri ve sogutma dizayn zamani

verilmistir.
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Cizelge 5.16: Diyarbakir ili pik yiikler (TS 825).

e Guneydogu
Anadolu
iL Diyarbakir
TS 825 IKLIM BOLGESI 2 .BOLGE
SOGUTMA DERECE GUN (CDD) 1547
ISITMA DERECE GUN (HDD) 2188
SOGUTMA DUYULUR YUK (k) 39,12
SOGUTMA GIzZLi YUK (k) 4,23

Cizelgede belirtilen 1sitma dizayn yiikli ve sogutma dizayn yiikii binanin Diyarbakir
ilinde yilin en sicak ve en soguk saatlerinde ihtiya¢ duyacagi TS 825 standardinda
tavsiye edilen U degerlerine gore revize edilmis 1sitma ve sogutma i¢in gerekli pik
ihtiyactir. Binanmn Diyarbakir ili i¢in standarda gore revize edilmis aylik olarak
1sitma, sogutma enerji tikketimleri ve binanin toplam enerji tiikketimi ¢izelge 5.17°te

verilmistir.
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Cizelge 5.17: Mevcut bina Diyarbakir ili i¢in aylik enerji tiikketim degerleri (TS 825).

Diyarbakir

AYLARA GORE ENERJI TUKETIMI ISITMA | SOGUTMA | AYDINLATMA ELEKT EKP.
kWh kWh kWh kWh
OCAK 6974 0 1771 2084
SUBAT 6269 9 1597 1878
MART 2034 221 1763 2074
NISAN 407 3365 1713 2015
MAYIS 37 7285 1766 2078
HAZIRAN 4 11141 1710 2012
TEMMUZ 0 13938 1771 2084
AGUSTOS 0 13320 1763 2074
EYLUL 23 9791 1713 2015
EKIM 502 5256 1771 2084
KASIM 2328 1026 1705 2006
ARALIK 7193 15 1771 2084
TOPLAM kWh 25771 | 65367 20814 24488

Diyarbakir ili i¢in aylik i¢in ortalama 1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrikli

ekipmanlara ait enerji tiiketim degerleri standarda gore revize edildikten sonra HAP

simiilasyon programi ile hesaplanmis ve toplam degerleri ¢izelgede verilmistir.

5.3.3 Rize

Cizelge 5.18’de Rize iline ait TS 825 standardinda tavsiye edilen U degerlerine gore

revize edilmis pik 1sitma, sogutma yiikleri ve sogutma dizayn zamani verilmistir.
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Cizelge 5.18: Rize ili pik ytikler (TS 825).

BOLGE Karadeniz
iL Rize

TS 825 IKLIM BOLGESI 2 .BOLGE
SOGUTMA DERECE GUN (CDD) 527
ISITMA DERECE GUN (HDD) 1235
SOGUTMA DUYULUR YUK (kW) 34,61
SOGUTMA GizLi YUK (kW) 4,23

Cizelgede belirtilen 1sitma dizayn yiikii ve sogutma dizayn yiikii binanin Rize ilinde
yilin en sicak ve en soguk saatlerinde ihtiya¢ duyacagi TS 825 standardinda tavsiye
edilen U degerlerine gore revize edilmis 1sitma ve sogutma i¢in gerekli pik ihtiyactir.
Binanin Rize ili i¢in standarda gore revize edilmis aylik olarak 1sitma, sogutma enerji

tilkketimleri ve binanin toplam enerji tiiketimi ¢izelge 5.19°da verilmistir.
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Cizelge 5.19: Mevcut bina Rize ili i¢in aylik enerji tiiketim degerleri (TS 825).

Rize

AYLARA GORE ENERJI TUKETIMI ISITMA | SOGUTMA | AYDINLATMA ELEKT EKP.
kWh kWh kWh kWh
OCAK 4170 18 1771 2084
SUBAT 4303 50 1597 1878
MART 2801 229 1763 2074
NISAN 408 1462 1713 2015
MAYIS 26 4442 1766 2078
HAZIRAN 0 7620 1710 2012
TEMMUZ 0 10058 1771 2084
AGUSTOS 0 10393 1763 2074
EYLUL 0 6737 1713 2015
EKIM 33 3154 1771 2084
KASIM 1080 609 1705 2006
ARALIK 3174 22 1771 2084
TOPLAM kWh 15995 | 44794 20814 24488

Rize ili i¢in aylik i¢in ortalama 1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrikli ekipmanlara

ait enerji tilketim degerleri standarda gore revize edildikten sonra HAP simiilasyon

programi ile hesaplanis ve toplam degerleri cizelgede verilmistir.

5.3.4 Mugla

Cizelge 5.20’de Mugla iline ait TS 825 standardinda tavsiye edilen U degerlerine

gore revize edilmis pik 1sitma, sogutma yiikleri ve sogutma dizayn zamani

verilmistir.
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Cizelge 5.20: Mugla ili pik yiikler (TS 825).

BOLGE Ege

iL Mugla

TS 825 IKLiM BOLGESI 2 .BOLGE
SOGUTMA DERECE GUN (CDD) 8717
ISITMA DERECE GUN (HDD) 2017
SOGUTMA DUYULUR YUK (kW) 37,68
SOGUTMA GizLi YUK (kW) 4,23

Cizelgede belirtilen 1sitma dizayn yiikii ve sogutma dizayn yiikii binanin Mugla
ilinde yilin en sicak ve en soguk saatlerinde ihtiya¢ duyacagi TS 825 standardinda
tavsiye edilen U degerlerine gore revize edilmis 1sitma ve sogutma i¢in gerekli pik
ihtiyactir. Binanin Mugla ili i¢in standarda gore revize edilmis aylik olarak 1sitma,
sogutma enerji tiiketimleri ve binanin toplam enerji tiketimi g¢izelge 5.21°de

verilmistir.
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Cizelge 5.21: Mevcut bina Mugla ili i¢in aylik enerji tiiketim degerleri (TS 825).

Mugla

AYLARA GORE ENERJI TUKETIMI ISITMA | SOGUTMA | AYDINLATMA ELEKT EKP.
kWh kWh kWh kWh
OCAK 4807 32 1771 2084
SUBAT 2589 102 1597 1878
MART 1674 1162 1763 2074
NISAN 549 2115 1713 2015
MAYIS 39 5776 1766 2078
HAZIRAN 0 8204 1710 2012
TEMMUZ 0 11085 1771 2084
AGUSTOS 0 10715 1763 2074
EYLUL 9 7740 1713 2015
EKIM 135 2863 1771 2084
KASIM 2428 149 1705 2006
ARALIK 4799 49 1771 2084
TOPLAM kWh 17029 | 49992 20814 24488

Mugla ili icin aylik i¢in ortalama 1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrikli
ekipmanlara ait enerji tiiketim degerleri standarda gore revize edildikten sonra HAP

simiilasyon programi ile hesaplanis ve toplam degerleri ¢izelgede verilmistir.

5.4 D1s Duvar Nem Transferi ve Yogusma Analizleri

Calismanin bu boliimiinde ASHRAE hesaplama yontemine gore segilen 4 il i¢in dis
duvarin yiizey katmanlarinda olusan sicaklik ve buna bagli olarak da nem transferi
incelenecektir. Calismada mevcut duvar durumu ve TS 825’¢ gore revize edimis
duruma gore degerlendirme yapilacaktir. Ist yalittm malzemesi disaridan
uygulanacaktir. Bu karar iilkemizdeki bu yondeki uygulamalarm goklugu ve ilgin’in
calismasinda varilan sonuglarin etkisiyle alinmistir [16]. Nem transferinin analizi
sonucunda katmanlarin doymus buhar ve ylizey doyma basincit degerlerine gore

yogusma olusumu sonuglar ksiminda degerlendirilecektir.

TS 825 standardinda derece giin bolgeleri i¢in illere ait dis sicaklik ve nem degerleri
sinirlandirilmigtir. 3. Boliimde verilen cizelge 3.4’te ve ayni derece giin bolgesinde

yer alan iller i¢in aylara gore ayni ortalama sicaklik degerinin kullanilip hesap
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yapilacag ortaya koyulur. Calismada bundan farkli olarak T.C. Orman ve Su Isleri
Bakanligi Meteoroloji Genel Midiirliigiinden alinan son on yila ait dig sicaklik ve

nem degerleri kullanilmis ve sonuglar bu degerler lizerinden degerlendirilmistir.

5.4.1 Istanbul yogusma sartlari

Istanbul ilinde son on yilda en soguk ve en sicak sartlarn olustugu zaman
degerlendirildiginde bu durumun 2010 yilinda olustugu goriiliir. En diisiik sicakligin
-4,9 °C, bu sicaklik degerinde bagil nemin %86 oldugu goriilmektedir. 22°C sicaklik
ve %60 bagil neme sahip i¢ ortam sartlarinda yalitimsiz mevcut durum ve TS 825
standardinin tavsiye ettigi 1s1l gegirgenlik katsayisi degerine gore se¢ilmis yalitimli
revizyon durumu i¢in yapr elemanlart yiizey sicaklik degerleri, doymus buhar ve
yiizey doyma basinglart hesaplanmigtir. Cizelge 5.22°de hesaplanan degerler
belirtilmistir.
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Cizelge 5.22:

Istanbul ili en diisiik sicaklik icin duvar sicaklik ve basing degerleri.

MEVCUT DURUM
Yizey Yiizey Sicaklik Bagil Nem Doymus Buhar Yiizey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa
Ic ortam 22 60 2642 1585
1-2 ylizeyi 14,3 1633 1574
2-3 yuzeyi 13,5 1546 1531
3-4 ylzeyi 12,8 1473 1425
4-5 yiizeyi -1,8 526 456
5-6 ylizeyi -2,5 494 350
= dis ortam -4,9 86 405 348
2
s TS 825 YALITIM REVIZYONU YAPILMIS DURUM
2 Yizey Ylizey Sicaklik Bagil Nem Doymus Buhar Yizey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa
Ic ortam 22 60 2642 1585
1-2 ylizeyi 20,2 2367 1580
2-3 yuzeyi 20,0 2338 1562
3-4 ylzeyi 19,8 2313 1516
4-5 ylizeyi 16,5 1882 1096
5-6 ylizeyi -4,2 430 395
6-7 ylzeyi -4,3 424 349
dis ortam -4,9 86 405 348

Istanbul ili igin en yiiksek sicakligin 35,2 °C, bu sicaklik degerinde bagil nemin %95

oldugu goriiliir. 24°C sicaklik ve %60 bagil neme sahip i¢ ortam sartlarinda

yalitimsiz mevcut durum ve TS 825 standardinin tavsiye ettigi 1s1l gegirgenlik

katsayis1 degerine gore secilmis yalitimli revizyon durumu i¢in yapr elemanlari

yiizey sicaklik degerleri, doymus buhar ve ylizey doyma basinglar1 hesaplanmistir.

Cizelge 5.23’te hesaplanan degerler belirtilmistir.
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Cizelge 5.23:

Istanbul ili en yiiksek sicaklik igin duvar sicaklik ve basing degerleri.

MEVCUT DURUM
Yizey Yiizey Sicaklik Bagil Nem Doymus Buhar Yiizey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa
ic ortam 24 60 2982 1789
1-2 ylizeyi 27,2 3603 1823
2-3 ylzeyi 27,5 3678 1947
3-4 ylzeyi 27,8 3745 2257
4-5 ylzeyi 33,9 5290 5082
5-6 ylzeyi 34,2 5381 5391
= dis ortam 35,2 95 5682 5398
2
s TS 825 YALITIM REVIZYONU YAPILMIS DURUM
2 Yiizey Yiizey Sicaklik | Badil Nem Doymus Buhar | Ylzey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa
Ic ortam 24 60 2982 1789
1-2 ylizeyi 24,7 3119 1804
2-3 ylzeyi 24,8 3134 1858
3-4 yiizeyi 24,9 3147 1992
4-5 ylizeyi 26,3 3413 3218
5-6 ylzeyi 34,9 5588 5261
6-7 ylzeyi 35,0 5610 5395
dis ortam 35,2 95 5682 5398

5.4.2 Diyarbakir yogusma sartlar

Diyarbakir ilinde son on yila en soguk ve en sicak sartlarin olustugu zaman

degerlendirildiginde bu durumun 2006 yilinda olustugu goriiliir. En diistik sicakligin

-23 °C, bu sicaklik degerinde bagil nemin %79 oldugu goriiliir. 22°C sicaklik ve

%60 bagil neme sahip i¢ ortam sartlarinda yalitimsiz mevcut durum ve TS 825

standardinin tavsiye ettigi 1s1l gecirgenlik katsayis1 degerine gore secilmis yalitimh

revizyon durumu i¢in yapt elemanlar1 yiizey sicaklik degerleri, doymus buhar ve

ylizey doyma basinglart hesaplanmistir. Cizelge 5.24’te hesaplanan degerler

belirtilmistir.
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Cizelge 5.24: Diyarbakir ili en diisiik sicaklik i¢in duvar sicaklik ve basing degerleri.

MEVCUT DURUM

Yiizey Ylizey Sicaklik Badil Nem Doymus Buhar Yizey Doyma

Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa
Ic ortam 22 60 2642 1585
1-2 yiizeyi 9,2 1161 1571
2-3 ylizeyi 7,8 1055 1519
3-4 ylzeyi 6,5 970 1388
4-5 yiizeyi -17,8 127 194
5-6 ylizeyi -19,1 113 63
& dis ortam -23 79 77 61
3 .
§ TS 825 YALITIM REVIZYONU YAPILMIS DURUM
‘a| Yuzey Yiizey Sicaklik | Bagil Nem Doymus Buhar | Ylzey Doyma
Detay! Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa
Ic ortam 22 60 2642 1585
1-2 yilizeyi 19,0 2196 1579
2-3 yiizeyi 18,7 2151 1556
3-4 yiizeyi 18,4 2112 1500
4-5 yiizeyi 12,9 1485 982
5-6 yuzeyi -21,8 86 118
6-7 yuzeyi -22,1 84 62
dis ortam -23 79 77 61

Diyarbakir ili i¢in en yiiksek sicakligin 44 °C, bu sicaklik degerinde bagil nemin
%29 oldugu goriiliir. 24°C sicaklik ve %60 bagil neme sahip i¢ ortam sartlarinda
yalitmsiz mevcut durum ve TS 825 standardinin tavsiye ettigi 1sil gecirgenlik
katsayis1 degerine gore se¢ilmis yalittmli revizyon durumu i¢in yapi elemanlar
yiizey sicaklik degerleri, doymus buhar ve ylizey doyma basinglari hesaplanmaistir.

Cizelge 5.25°de hesaplanan degerler belirtilmistir.
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Cizelge 5.25: Diyarbakir ili en yiiksek sicaklik i¢in duvar sicaklik ve basing degerleri

MEVCUT DURUM
Yizey Yiizey Sicaklik Bagil Nem Doymus Buhar Yiizey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa
Ic ortam 24 60 2982 1789
1-2 yiizeyi 29,7 4168 1797
2-3 ylizeyi 30,3 4320 1826
3-4 ylzeyi 30,9 4458 1899
4-5 yiizeyi 41,7 8065 2563
5-6 ylzeyi 42,2 8300 2636
& | dis ortam 44 29 9095 2637
=
% TS 825 YALITIM REVIZYONU YAPILMIS DURUM
‘a| Yuzey Yiizey Sicaklik | Badil Nem Doymus Buhar | Ylzey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa
Ic ortam 24 60 2982 1789
1-2 yilzeyi 25,3 3230 1793
2-3 ylizeyi 25,5 3258 1805
3-4 ylizeyi 25,6 3283 1837
4-5 yiizeyi 28,1 3789 2125
5-6 ylizeyi 43,5 8844 2605
6-7 ylizeyi 43,6 8903 2637
dis ortam 44 29 9095 2637

5.4.3 Rize yogusma sartlari

Rize ilinde son on yila ait en soguk ve en sicak sartlarin olustugu zaman

degerlendirildiginde bu durumun 2008 yilinda olustugu goriiliir. En diisiik sicakligin

-2,6 °C, bu sicaklik degerinde bagil nemin %81 oldugu goriiliir. 22°C sicaklik ve

%60 bagil neme sahip i¢ ortam sartlarinda yalitimsiz mevcut durum ve TS 825

standardinin tavsiye ettigi 1s1l gecirgenlik katsayisi degerine gore secilmis yalitimli

revizyon durumu i¢in yapt elemanlar1 yiizey sicaklik degerleri, doymus buhar ve

yiizey doyma basinglart hesaplanmistir. Cizelge 5.26°da hesaplanan degerler

belirtilmistir.
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Cizelge 5.26: Rize ili en diisiik sicaklik i¢in duvar sicaklik ve basing degerleri.

MEVCUT DURUM
Yizey Yiizey Sicaklik Bagil Nem Doymus Buhar Yiizey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa
Ic ortam 22 60 2642 1585
1-2 ylzeyi 15,0 1703 1574
2-3 ylizeyi 14,2 1621 1533
3-4 ylzeyi 13,5 1551 1432
4-5 yiizeyi 0,2 621 502
5-6 ylzeyi -0,4 591 400
dis ortam -2,6 81 492 398
N
o TS 825 YALITIM REVIZYONU YAPILMIS DURUM
Yizey Yiizey Sicaklik | Bagil Nem Doymus Buhar | Ylzey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa

Ic ortam 22 60 2642 1585
1-2 ylizeyi 20,4 2389 1581
2-3 ylzeyi 20,2 2363 1563
3-4 yiizeyi 20,0 2340 1519
4-5 ylizeyi 17,0 1938 1115
5-6 yuzeyi -1,9 520 443
6-7 ylzeyi -2,1 513 399
dis ortam -2,6 81 492 398

Rize ili i¢in en yiiksek sicakligin 35,8 °C, bu sicaklik degerinde bagil nemin %97

oldugu goriiliir. 24°C sicaklik ve %60 bagil neme sahip i¢ ortam sartlarinda

yalitmsiz mevcut durum ve TS 825 standardinin tavsiye ettigi 1sil gecirgenlik

katsayis1 degerine gore secilmis yalitimli revizyon durumu igin yapi1 elemanlari

yiizey sicaklik degerleri, doymus buhar ve yiizey doyma basinglari hesaplanmustir.

Cizelge 5.27°de hesaplanan degerler belirtilmistir.
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Cizelge 5.27: Rize ili en yliksek sicaklik i¢in duvar sicaklik ve basing degerleri.

MEVCUT DURUM
Yizey Yiizey Sicaklik Bagil Nem Doymus Buhar Yiizey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa
Ic ortam 24 60 2982 1938
1-2 ylizeyi 27,4 3640 1974
2-3 ylzeyi 27,7 3719 2103
3-4 ylzeyi 28,1 3790 2425
4-5 yizeyi 34,4 5448 5368
5-6 ylzeyi 34,8 5547 5690
dis ortam 35,8 97 5872 5696
N
o TS 825 YALITIM REVIZYONU YAPILMIS DURUM
Yiizey Yiizey Sicaklik | Badil Nem Doymus Buhar | Ylzey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa

Ic ortam 24 60 2982 1938
1-2 ylizeyi 24,8 3126 1954
2-3 ylzeyi 24,9 3142 2010
3-4 ylzeyi 25,0 3157 2150
4-5 ylizeyi 26,4 3438 3426
5-6 ylzeyi 35,5 5771 5554
6-7 ylzeyi 35,6 5795 5693
dis ortam 35,8 97 5872 5696

5.4.4 Mugla yogusma sartlari

Mugla ilinde son on yila ait en soguk ve en sicak sartlarin olustugu zaman

degerlendirildiginde bu durumun 2008 yilinda olustugu goriiliir. En diisiik sicakligin

-5,8 °C, bu sicaklik degerinde bagil nemin %76 oldugu goriliir. 22°C sicaklik ve

%60 bagil neme sahip i¢ ortam sartlarinda yalitimsiz mevcut durum ve TS 825

standardinin tavsiye ettigi 1s1l gecirgenlik katsayisi degerine gore secilmis yalitimh

revizyon durumu i¢in yapt elemanlar1 yiizey sicaklik degerleri, doymus buhar ve

yiizey doyma basinglar1 hesaplanmistir. Cizelge 5.28’de hesaplanan degerler

belirtilmistir.
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Cizelge 5.28: Mugla ili en diisiik sicaklik i¢in duvar sicaklik ve basing degerleri.

MEVCUT DURUM
Yizey Ylzey Sicaklik Bagil Nem Doymus Buhar Yizey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa
Ic ortam 22 60 2642 1585
1-2 ylzeyi 14,1 1606 1573
2-3 ylzeyi 13,2 1517 1528
3-4 ylzeyi 12,4 1444 1417
4-5 yiizeyi -2,6 492 398
5-6 yuzeyi -3,4 461 287
dis ortam -5,8 76 375 285
3
g TS 825 YALITIM REVIZYONU YAPILMIS DURUM
Yizey Ylzey Sicaklik Bagil Nem Doymus Buhar Yiuzey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa

Ic ortam 22 60 2642 1585
1-2 ylizeyi 20,1 2358 1580
2-3 yuzeyi 19,9 2328 1561
3-4 ylzeyi 19,8 2303 1512
4-5 ylizeyi 16,4 1860 1070
5-6 yiizeyi -5,1 399 334
6-7 ylzeyi -5,2 393 286
dis ortam -5,8 76 375 285

Mugla ili i¢in en yiiksek sicakligin 42,1 °C, bu sicaklik degerinde bagil nemin %49

oldugu goriiliir. 24°C sicaklik ve %60 bagil neme sahip i¢ ortam sartlarinda

yalitimsiz mevcut durum ve TS 825 standardinin tavsiye ettigi 1s1l gegirgenlik

katsayis1 degerine gore secilmis yalitimli revizyon durumu i¢in yapr elemanlari

yiizey sicaklik degerleri, doymus buhar ve ylizey doyma basinglar1 hesaplanmistir.

Cizelge 5.29°da hesaplanan degerler belirtilmistir.
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Cizelge 5.29: Mugla ili en yiiksek sicaklik i¢in duvar sicaklik ve basing degerleri.

MEVCUT DURUM
Yizey Yiizey Sicaklik Bagil Nem Doymus Buhar Yiizey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa
Ic ortam 24 60 2982 1789
1-2 ylizeyi 29,2 4040 1810
2-3 ylzeyi 29,7 4174 1888
3-4 ylzeyi 30,2 4294 2080
4-5 ylzeyi 40,0 7378 3840
5-6 ylzeyi 40,5 7575 4032
dis ortam 42,1 49 8237 4036
3
g TS 825 YALITIM REVIZYONU YAPILMIS DURUM
Yiizey Yiizey Sicaklik | Badil Nem Doymus Buhar | Ylzey Doyma
Detayi Degeri Degeri Basinci Basinci
°C % Pa Pa

Ic ortam 24 60 2982 1789
1-2 ylizeyi 25,2 3205 1798
2-3 ylzeyi 25,3 3231 1832
3-4 ylzeyi 25,5 3253 1916
4-5 ylizeyi 27,7 3705 2679
5-6 ylzeyi 41,6 8028 3951
6-7 ylzeyi 41,7 8077 4034
dis ortam 42,1 49 8237 4036

Bir sonraki boliimde yapilan enerji simiilasyonu ve nem transferi c¢alismalarinin

sonuglar1 incelenecek ve teze konu olan 2. Derece giin bolgesinde yer alan illerin

degerlendirmesi yapilmistir.
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6. SONUCLAR

Teze konu olan ¢alismada TS 825 standardinin 2. Derece giin bolgesinde yer alan
illerin 1sitma ve sogutma performanslari degerlendirilmistir. Ayrica bu illerin asir1
hava sartlarindaki nem transferi ve yogusma analizleri ortaya koyulmustur. TS 825
standardi derece giin iklim bdlgelerinin 1sitma enerji performansi iizerine
yogunlasmis ve tavsiyeler 1sitmaya gore diizenlenmistir [3]. Giiniimiizde sogutma
ihtiyacinin  konfor sartlart agisindan 1sitma kadar 6nemli oldugu goéz Oniinde
bulunduruldugunda illerin sogutma derece giin bdlgeleri degerlendirmesinin ve
sogutma enerji performansinin 6nemi ortaya c¢ikar. Bayram ve Yesilata’nin
caligmasinda yapilan degerlendirmede ortaya koyulan r* (CDD/HDD) degerinin
sadece iki ilde 1’den biiyiikk oldugu ortaya konulmustur [9]. Ancak ASHRAE iklim
istasyonlarindan alian giincel veriler 1s18inda bu durumun giincelligini korumadigi
belirtilebilir [24]. 3. Boliimde verilen ¢izelge 3.4’te 1. Derece giin bolgesinde yer
alan illerde R* degerinin Izmir disindaki illerde 1°den biiyiik oldugu sonucuna
vartlmistir. R* degeri 1°den biiyiik olan illerin sayisinin fazla olmasi sogutma enerji
performansinin da degerlendirilmesi gereken bir parametre oldugunu ortaya

koymaktadir.

6.1 .Mevcut Durumun Enerji ihtiyacinin illere Gore Karsilastiriimasi

Ornek cgalismada 2. Derece giin bolgesindeki iller i¢in 1sitma, sogutma ve tiim bina
enerji tiiketimleri ortaya koyulan mevcut binanin bu iller i¢in karsilastirilmasi
yapilmustir.

6.1.1 Mevcut durumun 1sitma enerjisi ihtiyacina gore karsilastiriimasi

Sekil 6.1°de mevcut binanin aylara gore 1sitma enerjisi tiketim degerleri kWh

cinsinden verilmistir.
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Sekil 6.1: Mevcut durum aylara gére 1sitma enerji tiikketimi.

Ayni derece giin bolgesinde yer alan iller arasinda 6zellikle 1sitma ihtiyacinin pik
noktalarda oldugu Ocak ve Aralik aylarinda fark dikkat ¢eker. En yiiksek 1sitma
enerjisi tilketim degerine sahip Diyarbakir ile en diigiik enerji tiiketimi degerine sahip
Rize arasinda neredeyse iki kat fark olmasi dikkat ¢eken bir konudur. m? basina
1s1tma enerjisi tiiketimi ortaya koyuldugunda Istanbul 143 kWh/m?, Diyarbakir 193
kWh/m?, Rize 127 kWh/m?, Mugla 150 kWh/m? sonuglar1 ortaya ¢ikmistir. Bu
sonuglar ilk olarak TS 825 standardinda binanin yillik 1sitma enerji tiiketimi degeri
icin tavsiye edilen maksimum deger ile karsilagtirilmistir. Calismanin 3. Boliimiinde
Cizelge 3.3’de TS 825 Standardindaki hesaplamaya gore 2. Derece giin bdlgesi i¢in
tavsiye edilen maksimum degerin 65 KWh/m? oldugu goriiliir. Yalitimsiz sartlarda

higbir ilde standarda uygun sartlarin yakalanamadig goriiliir.
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6.1.2 Mevcut durumun sogutma enerjisi ihtiyacina gore karsilastirilmasi

Ayni sartlarda binanin sogutma enerjisi tilketimi degerlendirildiginde Sekil 6.2° de
mevcut binanin aylara gore sogutma enerjisi tiiketim degerleri kWh cinsinden

verilmistir.
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Sekil 6.2: Mevcut durum aylara gére sogutma enerji tiiketimi.

Sogutma enerji tiiketim degerlerinin yiliksekligi en az 1sitma kadar 6nemli oldugunu
ortaya koyar. Diyarbakir ilinde ayni 1sitmada oldugu gibi diger illere gore enerji
tiiketiminin yiiksek olusu &n plana ¢ikar. Sogutma enerjisi tiiketiminin m? basina
diisen degeri ortaya koyuldugunda Istanbul 105 kWh/m?2, Diyarbakir 173 kWh/m?,
Rize 100 kWh/m? Mugla 115 kWh/m? sonuglar1 ortaya ¢ikar. Mevcut standartta
sogutma ile ilgili bir referans tiikketim degeri bulunmadigi igin bu degerler ile ilgili bir

karsilastirma yapilamamuistir.
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6.1.3 Mevcut durumun toplam enerji ihtiyacina gore karsilastirilmasi

Binanin toplam enerji tikketimi degerlendirildiginde Sekil 6.3 de mevcut binanin

aylara gore toplam enerjisi tiikketim degerleri KWh cinsinden verilmistir.
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Sekil 6.3: Mevcut durum aylara gore toplam enerji tiiketimi.

Enerji tiiketimi degerinde 1sitma ve sogutma sezonunda birbirine yakin degerler
ciktig1 goriiliir. Ayrica Mugla ilinin 1s1tma ve sogutma sezonlarinda Rize ve Istanbul
illerinden daha yiiksek cikan enerji tiikketimi degerlerinin eyliil ve ekim gibi gegcis
aylarinda bu illerden asag1 diigmesi aylik degerlendirmenin de 6nemli bir parametre
oldugunu gosterir. Binanin toplam enerji tiikketiminin m? basina diisen degeri ortaya
koyuldugunda Istanbul 340 kWh/m?, Diyarbakir 464 kWh/m?, Rize 325 kWh/m?,
Mugla 365 kWh/m? sonuglari ortaya ¢ikmustir.
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6.2 lyilestirilmis Durumun Enerji ihtiyacinin illere Gore Karsilastirilmasi

Bir sonraki agamada TS 825 standardinda bina kabugu elemanlarindan dis duvar ve
cat1 i¢in Onerilen 1s1l gecirgenlik katsayisi degerlerine gore iyilestirilmis ve enerji

tikketim degerleri de buna gore revize edilmistir.
6.2.1 Iyilestirilmis durumun 1sitma enerjisi ihtiyacina gore karsilastirllmasi

Sekil 6.4’te bina kabugu 1s1l gegirgenlik katsayisi degerlerinin TS 825’e gore revize
edilmis durumunun aylara gore isitma enerjisi tiiketim degerleri KWh cinsinden

verilmistir.
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Sekil 6.4: TS 825 iyilestirmesi sonucu aylara gore 1sitma enerji tiiketimi.

fllerin m?’ye diisen enerji tiiketim degerleri ortaya koyuldugunda Istanbul 35
KWh/m?, Diyarbakir 56 kWh/m?, Rize 33 kWh/m?, Mugla 37 kWh/m? sonuglart
ortaya ¢ikar. Yapilan iyilestirme sonucunda illerde 1sitma enerji tiiketimi

karsilastirildiginda %70-73 arasinda enerji tasarrufu saglandigl ortaya ¢ikar. Ayrica
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standartta 65 kWh/m? olan tavsiye edilen iist 1s1tma enerjisi tilketim degerinin altinda

kalindig1 bir baska deyisle standarda uygun oldugu goriilmiistiir.

6.2.2 Tyilestirilmis durumun sogutma enerjisi ihtiyacina gore karsilastiriimasi

Sekil 6.5°de bina kabugu 1s1l gecirgenlik katsayis1 degerlerinin TS 825°e gore revize
edilmis durumunun aylara gore sogutma enerjisi tilketim degerleri KWh cinsinden

verilmigtir.
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Sekil 6.5: TS 825 iyilestirmesi sonucu aylara gore sogutma enerji tiiketimi.

Grafikteki sonuglar bina da yalitim kalinligmin artmasinin sogutma enerji
tiketiminin 1sitmada oldugu kadar etkilemedigini ortaya koyar. Bunun sebebi
sogutma yiikiine etki eden en 6nemli parametrelerden gilinesten gelen 1s1 transferi ve

i¢ yliklerde farklilik olmamasidir.

6.2.3 Iyilestirilmis durumun toplam enerji ihtiyacina gore karsilastirilmasi

Son olarak Sekil 6.6> de TS 825’e gore revize edilmis binanin aylara gore toplam

enerjisi tilketim degerleri KWh cinsinden verilmistir.
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Sekil 6.6: TS 825 iyilestirmesi sonucu aylara gore toplam enerji tiiketimi.

Toplam enerji tiikketimi yalitim agisindan iyilestirilmis binada sogutma sezonunda

1sitma sezonuna gore daha fazla enerji tiiketiminin oldugu goriliir.

Binanin toplam enerji tiiketiminin m? basma diisen degeri ortaya koyuldugunda
Istanbul 230 kWh/m?, Diyarbakir 279 kKWh/m?, Rize 223 kKWh/m?, Mugla 249
kKWh/m? sonuglari ortaya ¢ikmustir.

6.3 Bina Di1s Duvardaki Yogusma Analiz Sonu¢larinin Karsilastirilmasi

Besinci boliimde TS 825 standardinin 2. derece giin bdlgesinde yer alan 4 il igin
nem transferi hesaplari yapilmistir. Bu yapilan hesaplar, son 10 yil igerisinde illerin
en sicak ve en soguk giin ve o giinlere ait bagil nem degerleri dikate alinarak ortaya
koyulmustur. Katmanlar arasinda doymus buhar basinci ve su buhari doyma basinci
egrileri ortaya koyulmustur. Her il i¢in en soguk ve en sicak giinlerde ikiye ayrilmak
tizere dis duvarn mevcut durumu ve standardin tavsiye ettigi 1sil direnci
yakalayacagi halde revize edilmis durumu degerlendirmenin kolaylastirilmasi adina

beraber verilmistir. Buna gore ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirilmistir.
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6.3.1 Istanbul ili yogusma analiz sonuclar

Istanbul ilinde yapilan hesaplamalarda en soguk sart i¢in hesaplamaya ait egriler
Sekil 6.7°de verilmistir. Binanin mevcut halinde kis ayinda doymus buhar basincinin
ylizey doyma basincina tugla yapt malzemesi katmaninda tam smir degerde oldugu
goriilmiistiir. I¢c ortam sicaklik veya nem degerinde olusabilecek bir artista duvar
yiizeyinde yogusmanin baslayacagi acik¢a goriilmiistiir. Ayrica bir dnceki bolimde
hesaplanan yiizey sicakligi degerinin bu durumda 14,3 °C oldugu gorillmiistiir. Isil
konfor agisindan yiizey ve ortam sicakligi konusunda TS 825 standardinda belirtilen
maksimum AT=3°C farkina [3] ve ASHRAE standardinda belirtilen maksimum
AT=5C" farkina [20] uymadig1 gerekgesiyle konfor sartinin saglanamamasina sebep
olur. Standarda gore yaliim yapilmis durumda hem yogusma hem de i¢ yiizey

sicakliginin 20,2 “Csicakligina ulagmastyla 1s11 konfor saglanmis olur.
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Sekil 6.7: Istanbul ili en diisiik sicaklik su buhar basing diisiimii egrileri.
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Istanbul ili i¢in dis sicakligin en yiikek oldugu sartlarda basing diisiim egrileri Sekil

6.8’de verilmistir. Binanin mevcut hali degerlendirildigi zaman dig siva yapi

elemaninda yogusma gerceklestigi goriilmiistiir. Standarda gore revize edilmis

durumda yogusma olusmadigi goriilmistiir. Ancak 4-5 numarali yap1 elemanlari

arasinda yer alan yiizeyde yogusma ihtimalinin oldukga kritik oldugu goriilmiistiir. I¢

ortam sicakliginin 24°C olarak hesaplandig1 ¢alismada sicakligin bu degerin altina

inmesi durumunda yogusmanin baslayacagi goriilmiistiir.
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Sekil 6.8: Istanbul ili en yiiksek sicaklik su buhari basing diisiimii egrileri.
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6.3.2 Diyarakir ili yogusma analiz sonuglari

Diyarbakir ilinde yapilan hesaplamalarda en soguk sart i¢in hesaplamaya ait egriler
Sekil 6.9’de verilmistir. Yogusmanin nerdeyse tiim yapi elemanlarinda olustugu
gorilmistiir. Yiizey sicakligi degerinin bu durumda 9,2 °C oldugu goriilmiistiir. Isil
konfor sartinin saglanamamasina sebep olur. Standartda gore yalitim yapilmis
durumda hem yogusma hem de i¢ yiizey sicakliginin 19°Csicakligina ulagmasiyla 1sil
konfor saglanmis olur. Ancak bunun da TS 825 standardi agisindan sinir deger
olmas1 dikkat ¢eken bir diger unsurdur. Ayrica iyilestirilmis ikinci durumda 5-6
numarali yap1 elemanlari arasinda kalan yiizeyde yogusma ihtimalinin kritik sevide

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6.9: Diyarbakir ili en diislik sicaklik su buhar1 basing diisiimii egrileri.
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Diyarbakir ili i¢in disg sicaklifin en yiikek oldugu sartlarda basing diigiim egrileri

Sekil 6.10’da verilmistir. Dig ortamda en yiiksek sicaklikta bagil nemin %44’iin

lizerine ¢ikmamasinin da neden olusturdugu durumdan 6tiirii bu sartlarda yogusma

olusumu gozlenmemistir.
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Sekil 6.10: Diyarbakir ili en yiiksek sicaklik su buhari basing diistimii egrileri.
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6.3.3 Rize ili yogusma analiz sonuclari

Rize ilinde yapilan hesaplamalarda en soguk sart i¢in hesaplamaya ait egriler Sekil

6.11°de verilmistir.

Mevcut durumda yogusmanin sicakligin en diisik oldugu

durumda bile olusmadigi goriilmiistiir. Ancak mevcut durumda yiizey sicakligi

degerinin 15 °C oldugu goriilmiistiir. Isil konfor sartinin saglanamamasina sebep

olur. Standarda gore yaliim yapilmis durumda hem yogusma hem de i¢ yilizey

sicakliginin 20,4 °C sicakligina ulagmasiyla 1s1l konfor saglanmis olur.
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Sekil 6.11: Rize ili en diisiik sicaklik su buhar1 basing diisiimii egrileri.
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Rize ili i¢in dis sicakligin en yiiksek oldugu sartlarda basing diisiim egrileri Sekil

6.12’de verilmistir. Binanin mevcut hali degerlendirildigi zaman dis siva yapi

elemaninda yogusma gerceklestigi gorlilmiistiir. Standarda gore revize edilmis

durumda yogusma olugsmadigi goriiliir. Ancak 4-5 numarali yap1 elemanlar1 arasinda

yer alan yiizeyde yogusma ihtimalinin oldukea kritik oldugu goriilmiistiir. I¢c ortam

sicakliginin 24°C olarak hesaplandigi ¢alismada sicakligin bu degerin altina inmesi

durumunda yogusmanin baslayacagi goriilmiistiir.
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Sekil 6.12: Rize ili en yliksek sicaklik su buhari basing diisiimii egrileri.
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6.3.4 Mugla ili yogusma analiz sonuglari

Mugla ilinde yapilan hesaplamalarda en soguk sart i¢in hesaplamaya ait egriler Sekil

6.13’de verilmistir. Mevcut durumda yogusmanin i¢ sivada basladigl ve tugla yapi

elemanina kadar devam ettigi gorilmiistiir. Yilzey sicakligi degerinin bu durumda

14,1 °C oldugu goriiliir. Isil konfor sartinin saglanamamasina sebep olur. Standartda

gore yalittim yapilmis durumda hem yogusmanin goriilmemesi hem de i¢ yilizey

sicakliginin 20,1 °C sicakligina ulagmasiyla 1s1l konfor saglanmis olur.
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Sekil 6.13: Mugla ili en diisiik sicaklik su buhari basing diisiimii egrileri.
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Mugla ili i¢in dis sicakligin en yiikek oldugu sartlarda basing diistim egrileri Sekil

6.14°da verilmistir. D1g ortamda en yliksek sicaklikta bagil nemin %49’lin iizerine

¢tkmamasinin da neden olusturdugu durumdan 6tiirii bu sartlarda yogusma olusumu

gbzlenmemistir.
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Sekil 6.14: Mugla ili en yiiksek sicaklik su buhar1 basing diisiimii egrileri.
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7. TARTISMA VE ONERILER

TS 825 standardinda 2. derece giin bolgesinde yer alan Istanbul, Rize, Mugla ve

Diyarbakir illerinde konumlandirilan 6rnek bir binanin enerji tiiketim ve yogusma

analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore ayni derece giin bolgesinde yer

almasina ragmen illerin 1sitma, sogutma yiikleri ve aym1 zamanda da yogusma

degerlerinde 6nemli farkliliklar oldugu ortaya koyulmustur.

Arastirma sonunda varilan sonuglar asagidaki gibidir.

Iller bazinda alinan iklim verilerinin kaynaklara gore farkliliklar gosterdigi
tespit edilmistir. ASHRAE iklim istasyonu degerlerinin TS 825 standardinda
yer alan degerlerden farkliliklar gdsterebildigi goriilmiistiir [24]. Ornegin
Rize ili icin TS 825 standardinda belirtilen en diisiik sicaklik degeri -3 °C
olara verilmisken, bu deger ASHRAE iklim istasyonu verilerinde -1,3 °C

olarak verilmistir.

Bununla baglantili olarak Sogutma Derece Giin Sayisinin ASHRAE’den
alan verilere gore 6zellikle 1. Derece giin bogesinde yer alan bazi illerde
yiiksek olmasi, sogutma yiikiiniin de TS 825’te degerlendirilmeye alinmasi
gereken 6nemli bir konu oldugu ortaya koyulmustur. Cizelge 3.4’te 1. Derece
giin bolgesinde yer alip sogutma derece giin sayisit 1sitma derece giin

sayisindan biiyiik olan iller verilmistir.

Genel olarak TS 825 Standardina goére yapilan enerji performans analiz
sonuclarinda bina kabugunda yapilan iyilestirmelerin, Sekil 6.1 ve 6.4’te
verilen grafiklere gore 1sitma enerji ihtiyacinda %70’e varan, Sekil 6.2 ve
6.5’te verilen grafiklere gore sogutma enerji ihtiyacinda da %30’a varan

kazanclar sagladigi ortaya koyulmustur.

Sogutmada varilan %30’luk kazang ASHRAE’de tavsiye edilen transfer
fonksiyon metodunda yer alan biitiin girdiler gbz Oniinde bulundurularak
hesaplandiginda elde edilecek kazancin daha da artacag tespit edilmistir. TS

825 Standardinda tavsiye edilen iyilestirmeler bina kabugunun 1sil
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gecirgenlik katsayisi temel alinarak yapilmaktadir. Buna karsin ASHRAE
transfer fonksiyon metodu hesaplama yonteminde, sogutma enerji tiiketimi
hesaplanmasinin giines radyasyonu ve gdlgeleme konulariyla dogrudan
iliskili oldugu tezin 4. boliimiinde agiklanmistir. Bina enerji ihtiyac1 goz
Ontine alindiginda, 6nemli bir yer teskil eden sogutma enerjisi ihtiyacinin
azaltilmasi adina TS 825 standardinda bu alanlarda da eklemeler yapilmasi
gerekmektedir.

Bazi1 illerde, sogutma icin kullanilacak enerji ihtiyacinin 1sitma igin
kullanilacak enerji ihtiyac1 kadar fazla olmasi ve sogutmanin da 1s1l konforun
saglanmasi i¢in mutlak gereklilikte olan bir degisken oldugu goéz Oniinde

bulundurularak enerji tiiketimi degerlendirilmelidir.

Bina kabugunda isitma enerji ihtiyaci goz oniinde bulundurularak yapilan
iyilestirmenin ~ bina  kabugu katmanlar1  arasindaki = yogusmanin
engellenmesindede etkili oldugu Bolim.6.2’°de  yapilan analizlerde
gosterilmigtir. Ancak katmanlar arasinda kritik yiizeyler tespit edilmis,
yapilan iyilestirmenin varsayilan yaz ve kis kosulu i¢ ortam sicaklig
degerleriyle yakindan baglantili oldugu, i¢ ortam sicakliginda yapilacak 1°C
farkliligin bile yogusmaya neden olabilecegi Istanbul, Rize ve Diyarbakir
illerinde tespit edilmistir. Boliim 6.3’de bu illerde basing egrilerinin birbirine
cok yaklastig1 ortaya koyulmus ve katmanlar arasi olusan kritik yiizeyler
figiirlerde gosterilmistir. Yukarda belirtilen iklim verilerinin dogru bir sekilde
tespit edilmesi yogusma analizleri i¢in de oldukga biiyiik bir énem teskil

etmektedir.

Istanbul ve Rize illerinde nem transferinin sogutma sezonunda da
degerlendirilmesi gereken bir konu oldugu dikkat ¢eker. Nem diflizyon
direncinin yiiksek oldugu malzemeler ile yapilan yalitimmn binanin nem
gecisine engel oldugu ve oOzellikle yaz aylarinda bu konunun sorun

olusturabilecegi ortaya koyulmustur.

Diyarbakir ve Mugla illerinde ise nem transferinin sadece 1sitma sezonunda

degerlendirilmesi gereken bir konu oldugu sonucuna varilir. Bu standardin
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tavsiye edilen ilgili onerileri ile ¢6ziimlenebilen bir konu oldugu sonucuna

varilmgtir.

e S0z konusu illerin, yogusma kritik sartlarinin farklilik gosterdigi goriilmiistiir.
Bagil nem orani yiiksek olan Istanbul ve Rize illerinde yogusma yaz
aylarinda olusurken, bagil nem orami diisiik olan Diyarbakir ve Mugla
illerinde yogusma sadece kis aylarinda degerlendirilmesi gereken bir konu
oldugu gorilmistir. Bu sonu¢ illerin farkli derece giin bolgesi
degerlendirilmesinde bagil nem degerlerininde ele alinmasinin da ldukga

onemli bir konu oldugunu ortaya koymustur.

Sonug olarak TS 825 Standardi 1sitma enerji tiiketimi temel alinarak hazirlanmistir.
Bu tezde ortaya koyuldugu gibi, bina kabugunda yapilacak iyilestirmelerde, bina
1sitma ihtiyacinin ele alimmasmin Onemi kadar sogutma ihtiyaci ve  kabukta
olusabilecek yogusmalarin tespiti de onem teskil etmektedir. Bu nedenle TS 825°te
belirtilen derece giin bolgelerinin bu kapsamda ele alinarak hesaplama yontemlerinin

buna gore belirlenmesi bu ¢alisma ile tavsiye edilmektedir.

117



118



KAYNAKLAR

[1] T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg (2011). National climate change action plan
2011-2023, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011, Ankara.

[2] Ertas, K. (2000). TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Hesap Metodunun
Bilgisayar Programi Vasitasiyla Uygulanmasi, Tesisat Miihendisligi
Teknik-Uygulama.

[3] TSE (2013). Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardi (TS 825), Tirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

[4] Corgnati, S. P., Gali, G., Yilmaz, A. Z., (2011). Kompleks binalarin enerji
sertifikasyonu acisindan analizleri: standart ve detayli simiilasyon
araglarinin karsilastirmasi, 10. Tesisat Miihendisligi Kongresi, 13/16
Nisan 2011, [zmir.

[5] Esiyok, U. (2006). Energy consumption and thermal performance of typical
residential buildings in Turkey, Faculty of Building University of
Dortmund, Dortmund,Germany 2006.

[6] Dilmag, S. ve Kesen, N. (2002). A comprasion of new Turkish thermal insulation
standart (TS 825), ISO 9164, EN 832 and German regulation , Energy
and Building, 35, 161-174.

[7] Aksoy, U.T. ve EKici, B.B. (2013). TS 825 Iklimsel verilerinin farkli derece giin
bolgeleri i¢in uygunlugu, METU JFA 2013/2, 30:2, 163-179.

[8] Dagsoz, A.K. ve Bayraktar, K.G. (1996). Tirkiye’de derece-giin sayilar1 ve
enerji politikamiz, Istanbul 1996.

[9] Bayram, M. ve Yesilata, B. (2009). Isitma ve sogutma derece giin sayilarinin
entegrasyonu, 9. Tesisat Miihendisligi Kongresi, 06/09 Mayis 2009,
[zmir.

[10] Ozel, M. ve Pihtili, K. (2008). Determination of optimum insulation thickness
by using heating and cooling degree-day values , Journal of
Engineering and Natural Science , 26-3.

[11] Bulut, H., Biiyiikalaca, O., Yilmaz, T. (2001). Analysis of variable-base
heating and cooling degree-days for Turkey, Applied Energy, 69, 269-
283.

[12] Kiper, G.H. (2009). Binalarda dis duvarlarda kullanilan 1s1 yalitim
kaplamalarinin enerji korunum performanslari agisindan incelenmest,
Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir, Tiirkiye 2009.

[13] Al-Hadrrami, L.M. (2013). Comprehensive review of cooling and heating
degree days characteristics over Kingdom of Saudi Arabia, Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 27, 305-314.

119



[14] Aras, H., Aras, N., Kahya, E. Ve Sisman, N. (2007). Determination of
optimum insulation thickness of the external walls and roof (ceiling)
for Turkey’s different degree-day regions, Energy Policy, 35, 5151-
5155.

[15] Bircan, M.M., Heperkan, H. Ve Sevindir, M.K. (2001). Yap1 malzemelerinde
buhar difiizyonu ve yogusma, 5. Tesisat Miihendisligi Kongresi, 03/06
Ekim 2001, Izmir.

[16] dlgin, N. (2009). Bina duvarlarina uygulalan yalitimm yogusmaya etkisinin
arastirilmas;,  Firat  Universitesi Fen  Bilimleri  Enstitiisii,
Elaz1g, Tiirkiye 2009.

[17] Alan, R. (2010). Su buhart difiizyonu ve 1s1 yalittm malzemelerinin buhar
gecirgenlikleri lizerine deneysel bir ¢alisma , Mimar Sinan Giizel
Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye 2010.

[18] BEP (2008). Binalarda Enerji Performansi Yénetmeligi, T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Ankara.

[19] Bayram, M. (2010). Bina enerji performansi hesaplama yontemi
sunumu, Istanbul 2010.

[20] Yilmaz, A.Z. (2011). Binalarda enerji performansi hesaplama yontemi (BEP
TR) ile otel binalarmin enerji performansinin degerlendirilmesi, 10.
Tesisat Miihendisligi Kongresi, 13/16 Nisan 2011, Izmir.

[21] Ulas, A. (2010). Binalarda TS 825 Hesaplama Yontemine Gére Is1 Kaybi, Yakit
Tiiketimi, Karbondioksit Emisyobu Hesabi ve Maliyet Analizi, Gazi
Universitesi Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

[22] Enerji Modellemesi (2014). Enerji modellemesi nedir?, < http://energy-
models.com/what-is-energy-modeling-building-simulation>, alindig
tarih 05.11.2014.

[23] ASHRAE Handbook (2013). ASHRAE Handbook Fundamentals, American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
Ins., Atlanta.

[24] iklim Verileri (2014). iklim verileri, < http://ashrae-meteo.info/>, alindig1 tarih
25.11.2014.

[25] HAP e-Help Manual (2005). Carrier Hap e-Help Manual, Version 4.2a,
Carrier Corporation, Conn.

[26] HAP Quick Reference Guide (2012). Carrier Hap Quick Reference Guide,
Version 4.6, Carrier Corporation, Conn.

[27] CIBSE Guide F (2004). CIBSE Guide F:Energy Efficiency In Buildings ,
Chartered Institution of Building Services Engineers, London.

[28] eQUEST Introductory Tutorial (2010). eQUEST Introductory Tutorial,
Version 3.64, James J Hirsch & Associates, Camarillo.

[29] ASHRAE 55.1.2010 (2010). ASHRAE 55.1.2010 Thermal Environmental
Conditions for Human Occupancy , American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Ins., Atlanta

120


http://energy-models.com/what-is-energy-modeling-building-simulation
http://energy-models.com/what-is-energy-modeling-building-simulation

[30] ASHRAE 90.2.2007 (2007). ASHRAE 90.2.2007 Energy-Efficient Design of
Low-Rise Residential Buildings, American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Ins., Atlanta.

[31] ASHRAE 62.1.2013 (2013). ASHRAE 62.1.2013 Ventilation for Acceptable
Indoor Air Quality, American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers, Ins., Atlanta.

[32] ASHRAE 90.1.2013 (2013). ASHRAE 90.1.2013 Energy Standard for
Buildeings Expect Low-Rise Residential Buildings, American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Ins.,
Atlanta.

[33] Wang, S. (2008). Handbook of AC and refrigeration , Mc Graw-Hill
Companies, New York.

[34] Yahtim Degerleri (2014). Yalitim Degerleri, < http://
http://www.izocam.com.tr/>, alindigi tarih 30.11.2014.

[35] Bolattiirk, A. (2007). Optimum insulation thickness for building walls with
respect to cooling and heating degree-hours in the warmest zone of
Turkey, Building and Environment, 43, 1055-1064.

[36] Kalmar, F., Lakatos, A. ve Verbai, Z. (2014). Prediction of energy demand
for heating of residential buildings using vaiable degree day, Energy,
76, 780-787.

[37] Bulut, H. ve Yilmaz, T. (2001). Tiirkiye i¢in yeni dis ortam sicaklik tasarim
degerleri, 5. Tesisat Miihendisligi Kongresi, 03/06 Ekim 2001, Izmir.

[38] CIBSE Guide A (2015). CIBSE Guide F: Environmental Design , Chartered
Institution of Building Services Engineers, London.

[39] ASHRAE 160P (2008). ASHRAE 160P Criteria for Moisture-Control Design
Analysis in Buildings, American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers, Ins., Atlanta.

[40] ASHRAE (2011). 2011 ASHRAE Handbook-HVAC Applications, American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
Ins., Atlanta.

[41] Incorpera, F.P. ve DeWitt, D. P. (2001). Fundamentals of Heat and Mass
Transfer, 5th edt., John Wiley & Sons, Inc., USA.

[42] Luo, C. ve Moghtaderi, B. (2010). Modelling of wall heat transfer using
modified conduction transfer function, finite volume and complex
Fourier analysis methods, Energy and Buildings 42, 605-617.

[43] Antonopoulos, K. ve Koronaki, E. (1999). Envelope and indoor thermal
capacitance of buildingss, Applied Thermal Engineering 19,743-756.

[44] Barrios, G., Huelsz, G., Marincic, I., Ochoa, J.M., Rojas, J. (2011).
Envelope wall/roof thermal performance parameters for non air-
conditioned buildings, Energy and Buildings 48, 410-457.

[45] Dombayci, O.A. (2009). Degree-days maps of Turkey for various base
temperatures, Energy 34, 1807-1812.

121



122



OZGECMIS

Ad Soyad:

Baran TANRIVERDI

Dogum Yeri ve Tarihi: istanbul, 1987

E-Posta:

Lisans:

Mesleki Deneyim:

10.2014-

08.2012-02.2014

02.2009 — 07.2011

tanriverdi.baran@gmail.com

Yildiz Teknik Universitesi

Makine Miihendisligi (2009)

Grontmij Miihendislik ve Miisavirlik / Istanbul HVAC dizayn

mithendisli

ERKE Siirdiiriilebilir Bina Tasarim Danismanlik / Istanbul

Enerji modelleme uzmani, LEED & BREEAM Danigsmani

Haluk Derya Miihendislik Hizmetleri/istanbul HVAC dizayn ve

uygulama miihendisi

123



