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BINALARDA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI (BEP-TR)
iLE OTEL BINALARININ ENERJi PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Tiim diinyada, zaman icerisinde tiilkenen enerji kaynaklar1 ve hizli nufiis artigina
bagl olarak artan enerji ihtiyaci sebebiyle enerji, dolayisi ile enerji verimliligi ve
enerji tasarrufu giderek onem kazanmaktadir. Bu nedenle Avrupa iilkeleri, 2002
yilinda enerji tiiketiminin biiyilk cogunlugunu olusturan binalar ig¢in, enerji
kullanimi1 diigiiren ve binalarda enerji performansini zorunlu tutan bir direktif
yayimlamistir.

Hizli niifus artis1 ile birlikte gelismekte olan iilkemizde enerji ihtiyaci da hizla
artmaktadir. Gayri Safi Milli Hasila basina tiiketilen birincil enerji miktarini temsil
eden ve tim dinyada kullanilan bir gosterge olan Enerji Yogunlugu ise Avrupa
Birliginin iki katindan fazladir. Ulkemizde kisi basma enerji tiiketimi, OECD
ortalamasinin beste biri civarindadir.

Tiim bu gostergelerin 1g181inda, enerji ihtiyact hizla artan ancak enerjisini tiretimde ve
tiketimde verimli kullanamayan iilkemizde, enerji yogunlugunu disiirmek igin
Binalarda Enerji Performansi ve Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Yonetmeliklerinin
yani sira Avrupa birligi uyum siireci geregince Enerji Verimliligi Kanunu (2007),
Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair
Yonetmelik de yiiriirliige konmustur.

Ulkemizde iiretilen enerjinin yaklagik iigte biri binalarda tiiketilmektedir. Giiniimiiz
itibariyle bu enerjinin onemli bir miktarinin verimli kullanimini saglayarak,
binalardaki enerji tiiketimimizi yagsam konforumuzdan 6diin vermeden asgari
seviyeye cekebilme potansiyeline sahibiz. Enerji Bakanlig1’ nca bildirilen bu oran
bina sektoriinde %30, sanayi sektoriinde %20 ve ulasim sektoriinde %15 enerji
tasarruf potansiyelimiz oldugu yoniindedir.

Bu tez calismasi kapsaminda, iilkemiz igin gelistirilmis ulusal hesap modeli,
Binalarda Enerji Performansi Hesap Yontemi (BEP-TR), ile sektdrel nihai enerji
tilkketimi % 1,89 olan oteller icin gelistirilen modelin dinamik metodlarla ele alinisi
ile fark: ortaya koyulmaktadir. Tezin amaci1 kapsaminda, oteller gibi farkli pek ¢ok
1s1l kosullara sahip bina tipolojileri i¢in, bu metodun gelistirilmesi gerekip
gerekmedigidir.
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THE EVALUATION OF THE ENERGY PERFORMANCE OF HOTEL
BUILDINGS BY USING ENERGY PERFORMANCE CALCULATION
METHODOLOGY IN BUILDINGS (BEP-TR)

SUMMARY

In all around the world, because of the exhausting energy sources over time and
increasing population energy, hence, energy efficiency and energy conservation
gradually gain importance. For this reason, a directive which obligates reducing
energy usage and energy performance in buildings for buildings that comprise most
of the energy consumption was published by European countries in 2002.

In our developing country by increasing population, the energy need also increases at
a very fast rate. The Energy Density is a indicator that is used by all around the
world, and it represents primary energy amount which is consumed per national
income. In addition, the Energy Density is more than twice of European Union.
Energy consumption per person is around one fifth of OECD average in our country.

In the view of such information, for reducing the energy density, in addition to
Energy Performance in Buildings and Thermal Insulation Requirements for
Buildings regulations, as a requirement of the EU accession period Energy
Efficiency Act (2007), Enhancing The Efficiency of Usage of Energy Sources and
Energy regulation are also came into force in our country that cannot use energy
efficiently in production and consumption, and its energy need increases at a very
fast rate.

The one third of the produced energy is consumed in buildings in our country. As
from now on, we have the potential to draw the energy consumption to a minimum
level without conceding life comfort by providing efficient usage of a big amount of
the energy. According to the Ministry of Energy, the ratio of energy saving potential
IS %30 in building sector, %20 in industry sector, and %15 in transportation sector.

Within the scope of this dissertation study, by using the national calculation
methodology for our country, Energy Performance Calculation Method in Buildings
(BEP-TR), the difference of hotel buildings that its sectoral conclusive energy
consumption is %1,89 is shown with dynamic method approach. As part of the aim
of this dissertation, the necessity of this methodolgy is tested for building typologies
that have different thermal conditions as hotels.
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1. GIRIS

Enerji kaynaklarmin hizla tikenmesi, i¢inde bulundugumuz yiizyilin en biyiik
sorunlarindan biridir [1]. Enerjisinin %70 civarindaki kismini ithal eden tilkemizde,
2007 yil1 verilerine gore kullanilan enerji miktar1 106,3 milyon ton esdeger petrol
(TEP) oldugu goz 6niinde bulunduruldugunda binalardaki enerji tasarrufunun 6nemi
de daha net olarak goriilmektedir. Bu da yaklasik olarak 30-35 Milyar Dolar

civarinda bir maliyet demektir [2].

Tum dinya ile birlikte Glkemizde de bu soruna care Uretebilmek igin ylrlrlige
konmus yonetmelikler ve zorunlu uygulamalar mevcuttur. Bir yandan yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ile alternatif enerji stratejileri gelistirilirken diger yandan da

tilkettigimiz enerjiyi diistirmek hedeflenmektedir.

Bir binada tiiketilen toplam enerjinin yaklasik %45°1 1sitma ve sogutma ihtiyacindan
dogmaktadir. Dolayisiyla bu enerjinin de tasarruflu kullanilabilmesi igin 1sitma ve
sogutma sistemlerinin 1s1 ve sicaklik kontrol ekipmanlar: ile kontrol altina alinarak
konfor kosullarinin olusturulmasi, olusturulan konfor sartlarinin bozulmamasi ve
stirekliliginin saglanabilmesi i¢in 1s1 yaliim yonetmeligine uygun yalitim yapilmasi
sayesinde en az %50’ye varan oranlarda enerji tasarrufu saglanabilir ki bu da binanin

toplam tiiketiminin %25°1 mertebelerindedir.

Binalarda tiiketilen aydinlatma enerjisinin, binanin toplam enerji tiiketiminin
yaklasik %10’u civarinda olduguna dikkat edecek olursak dogru yapay aydinlatma
ve dogal aydinlatmadan faydalanilarak bina aydinlatma enerjisinden de elle
edilebilecek tasarruf oraninin, toplam bina enerji tiiketimi i¢indeki pay1 oldukca ciddi

seviyelerde olacaktir.

Biitlinlesik bir sistem olan binanin olusumunda goérev alan tiim disiplinlerin, bir arada
ayni ortak hedef dogrultusunda c¢aligsmalar: ile enerji verimliligini 6n planda tutarak

ulusal enerji kiiltiirii olusturmaya katki saglamalar1 gerekmektedir.



Bina enerji performans yonetmeligi, dis iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini,
yerel kosullar1 ve maliyet unsurlarin1 da dikkate alarak, binalarda enerji hizmetlerini
tyilestirmek i¢in kriterleri, sartlari ve usulleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
uygulanabilirliliginin degerlendirilmesini, sera gazi emisyonlarini sinirlamada milli
goriigleri izlemeye katilmay1 ve bununla birlikte binalarda performans kriterlerinin ve
uygulama esaslarinin belirlenmesini, enerjinin verimli ve etkin kullanilmasini ve

¢evrenin korunmasini amaglar.

1.1 Enerjinin Tanim

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

veren bir aractir.

Temel enerji kaynaklarini iki ana bashiga ayirdigimizda komiir, petrol, dogalgaz gibi
siirli kaynaklar ve birde su, riizgar, giines gibi sinirsiz kaynaklardan s6z edebiliriz.
Giliniimiizde adin1 ¢okca duydugumuz yenilenebilir enerji kaynaklari iste bu sinirsiz
enerji kaynaklaridir. Tiim bu kaynaklar ¢esitli teknolojilerle sivi, gaz, 1sinim veya
elektrige doniistiiriilerek yakit olarak kullanilmaktadirlar ve yapilarina gore

degiskenlik gosteren bicimlerde enerjiye doniisiirler.

Iste bu smrl kaynaklar yani fosil kaynakli yakitlarin bu doniisiim asamasinda
atmosfere saldiklar zararli gazlar, is, kiil gibi cesitli atiklar ortaya ¢ikar. Sera gazi
doguran bu yakitlara alternatif niikleer enerji kaynaklari ise yiiklii miktarlarda

radyasyon yayan kansorojen etkiye sahip atiklar birakmaktadir [1].

Her an tiikkenme riski olan fosil kaynakli yakitlar1 azalmasmin bile krizlere hatta
diinya savaglarma yol agabilecegi diisliniiliirse alternative enerji kaynaklarinin
kullantminin yayginlastirilmasinin ve enerjinin verimliliginin arttirtlmasinin 6nemi

¢ok agiktir.



Eski caglarda, dis enerji kaynagi olarak hayvan giiclinden yararlanan insanoglu, atesi
de vahsi hayvanlara karsi savunma mekanizmast olarak kullanmakta idi. Atesin
enerjisinden yaralanmak ve riizgarin giliniinden faydalanmak, manyetik alanlarin
kesfi ve hayati kolaylastirmakta kullanilmasi tarih boyunca birbirini izledi. Cin’ de
yaklagik 3000 bin yil 6nce bulunan komiir batiya Marco Polo ile nerdeyse 1500 yil
kadar sonra acildi. Avrupa’ da sirasiyla Hollanda ve Ingiltere’ de ¢ikarilmaya
baslanan komiir madeni tiim Avrupaya sonar da Kuzey Amerika’ ya yayildi. Bu
yillarda Ingiltere’ de giines 1sinindan daha fazla yaralanilarak camdan mekanlarda
daha yiiksek 1siya ulasilabileceginin farkina varilarak ilk seralar evlerin hemen

yanlarina inga edildir [1].

Iskogya’ da 1763° te James Watt tarafindan bulunan buhar giiciiyle calisan
makinalarin endiistriyi dogurmasi ve akabinde 18. Ve 19. yiizyillarda Avrupa’ daki
sermaye birikiminin yikselmesiyle (endistri devrimi) Komdir ile enerji eldesi
populeritesini arttirdi. Tiim bunlar olurken 1800’lerde bilim adamlar1 sivi yakitim
daha dogru bir se¢cim olacaglr yoniinde goriis bildirmeye ve alternatif enerrji

kaynaklar1 dnermeye basladilar.

1839°da Edmond Becquarel, giines 1s1gindan elektrik tiretilebilecegini kesfetti ve bu
yiizyilin sonlarina dogru jeotermal kaynaklar ve yel degirmenleri ile elektrik tiretimi

basladi. Bu sirada Pensilvanya’ da petrol bulundu ve yan tirlinleri tiretildi.

1900’ lerde ilk otomobilin yapimi ve seri liretlime baslamasiyla birlikte tagimacilik
petrol tiikketimini arttirdi. 1973 te yasanan kriz ve uygulanan petrol ambargosu ile
benzin fiyatlarindaki artis ve kitlik nedeniyle bir bdlgeye veya kaynaga bagimh

olmayan, yenilenebilir enerji kaynaklar1 6n plana ¢ikti.

Bu kriz, bir anlamda zehirli gazlar ve atiklar birakan ve tiikenme tehdidiyle insanlig1
kars1 karsiya birakan fosil kaynakli yakitlardan baska enerji ¢oziimleri aranmasina

yol agmasi sebebiyle "enerji devrimine yakilan yesil 1s1k" olarak adlandirilmaktadir.

1980° 1i yillarda, Avrupa ve Amerika’ da daha c¢ok enerji kaynagi bulmak yerine

daha az enerji tiikketmek yani enerjiyi tasarruflu kullanmak felsefesi geligsmistir.



Avrupa Gilines Enerjisi Birligi "Eurosolar" Bagkant Hermann SCHEER, “Enerji
tiretiminde 6zel ve bolgesel degil evrensel kaynaklara yonelmek, insanligin gelecegi

acisindan en dogru karardir.” agiklamasinda bulunmustur [1].

1.2 Dunya Enerji Tuketim Degerleri Karsilastirmasi ve Sektorel Dagilim

Diinyada yapilan arastrmalara gore birincil enerji tiiketiminde yakitlardan kullanim
oranlarina gore %36,9 ile yag ve %24 ile gaz basi c¢ekerken, sektorel dagilimda
%20,3 ile ulasim, %17,8 ile sanayi ve %16,7 ile de konutlar birbirini izlemektedir.
Ayrica bu sektorlerin enerji kayip oranlarina bakildiginda %22,9 oraninda ulagimdan,

%S5 oraninda enerji sektdriiniin tiikketiminden ve %1,5 oraninda dagitim kayiplarindan
bahsedilebilir [5].

Primary energy consumption by fuel Final consumption by sector and energy losses
(% of primary energy consumption)

Industrial waste Imports-exports of Agric uiture Other suectors
Renewables ~ 0:2% - electricity 1.6% 0.8%
7.1% \ - 0.0% Services
= B _ Coal and lignite 7.3% .
- 17.8% Transformation losses
Nuclear Households 22.9%
14.0% 16.7%

Structure of primary
consumption vs final
consumption and energy
losses

—

Distribution losses
g 1.5%

Consumption of the
energy secter

5.0%
Gas
" Industry Non energy purposes
24.0% ol 17.8% (e.g. chemical
36.9% industry)
Transport 6.2%

20.3%

Sekil 1.1 : Avrupa’ da yakitlara ve sektorlere gore enerji tikketimleri,2006.

Yakitlara gore enerji tiikketim degerlerine diinya 6lgeginde bakildiginda, yenilenebilir
enerji kaynaklarini izlanda’ nm, yagi Malta ve Kibris’in, gazi Hollanda ve
Macaristan’in, komiir ve linyiti Polonyo ve Estonya’nin en yiiksek oranda

kullandiklarini gérmekteyiz [5].
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Sekil 1.2 : Toplam birincil enerji tiiketiminin yakit tiplerine ve tilkere gére dagilima.

Asagidaki grafikte ise yakit tiplerini 1990-2030 yillar1 arasinda gosterdigi ve
gosterecegi tahmin edilen kullanim oranlariin iilkelere gore dagilimi gérmekteyiz.
Bu arastirmaya gore 2030 yilinda en ¢ok komiirii ve enerjiyi Cin tiiketecek ve
Avrupa da komiir ve benzin tiirevleri kullaniminda azalan oran yerini biyokdtle ve
atik ile yenilenebilir enerji kaynaklarina birakacak gozikuyor [5].
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Sekil 1.3 : Toplam birincil enerji tlketiminin 1990, 2000 ve 2030 yillarinda
diinyadaki dagilimi [5].



Ingiltere’ nin BRE (Building Research Establishment) tarafindan derlenen 2006 yil1
verileriyle BERR (Business, Enterprise and Regulatory Reform)’ in degerlendirdigi
hizmet sektorii alt katagorileri nihai enerji tiikketim oranlar1 Sekil 1.4.° te gortldiigii

gibidir.

M Alisveris Merkezleri
M iletisim ve Ulagim
M Egitim

M HiukUmet Binalari
Saghk Binalar

M Otel ve Restoranlar
i Diger

i Ticaret Merkezleri

L Spor Merkezleri

Sekil 1.4 : Ingiltere, sektorel nihai enerji tiiketimi oranlar1,2006 [5].

Kati Yakit
0% 1%

Sekil 1.5 : ingiltere, Otellerde yakit tiplerine gdre nihai enerji tiikketimi oranlar1,2006

[5].



1.3 Tiirkiye Toplam Enerji Tiiketim Degerleri ve Sektorel Dagilim

Ulkemizde nihai enerji tiikketiminin enerji kaynaklarina gore dagilimina bakildiginda
en buylk oran %24,34 ile elektrige aittir. Bunu sirasiyla, %17,15 ile dogal gaz,
%10,12 ile motorin, %9,36 ile fuel-oil no:6, %6,03 ile petrokok, % 5,99 ile kok
komiird, %5,24 ile tagkomiiri, %3,38 ile linyit izlemektedir [3].

Nihai eneriji tiiketiminin enerji kaynaklarina gore dagilimi (%)

Diger
18,40%

Linyit

339% Bektrik

24,34%

Tagkomiri
5,24%

Kok kdmurd
5,99%
Petrokok Dodal gaz
6,03% Fuekoil no:6 Matorin 17,15%

9,36% 10,12%

Sekil 1.6 : Nihai enerji tliketiminin kaynaklara gore dagilimi [3].

Tiirkiye’de sanayi ve hizmet sektorlerindeki enerji tiiketiminin ve dagiliminin
belirlenmesi amaciyla ilk kez 2005 verilerine dayali olarak 2006-2007 ddneminde
TUIK tarafindan yapilan “Sektdrel Enerji Tiiketim Anketi, 2005 calismasi
tamamlanmistir. Calismada enerji satin alislarinin %90°1m1 kapsayan 35270 girisim
ile goriisiilmiistiir. Daha 6nce 2001 yilina kadar yalnizca imalat sanayi sektoriinde
yapilan enerji tiiketim calismasi, 2005 yili i¢in sanayi ve hizmet sektorlerindeki
enerji tilketiminin dagilimini ortaya koyacak sekilde gergeklestirilen ilk ¢alisma olma

ozelligini tagimaktadir [3].



Cizelge 1.1 : Sektorlere ve kullanim alanlarina gore nihai enerji tiikketimleri [3].

Sektorlere ve kullanim alanlanna gore
_nihaij enerji tiketimi (TEP: Ton Egdeger Petrol)
Kullanim alanlan

) Mal ve
Ekonomik Faaliyetlerin |statistiki hizmet Alan
Siniflamasi Rey.1.1 Toplam uretimi 1sitma Ulagtirma

TEP (%) TEP TEP IEP

Toplam 25085711 100,00 20018175 1533519 3534017
C - Madencilik ve tasocakcihd 458 927 1,83 370724 18 580 69 623
D —Imalat 18266 371 7282 17157 368 728 934 380 089
fi; 5:;'::% gaz, buharve sicak suGretimi 8290431 331 773208 32266 23 957
F-Insaat 457 081 1,86 332798 28235 106 047
G - Toptan ve perakende ticaret; motoriu
tasit, motosiklet, kisiselve ev esyalarinin 927 769 3,70 384 339 149 353 394 077
onarimi
H - Otel ve lokantalar 474 544 1,89 256 189 174786 43 669
I-Ulastirma, depolamave haberdesme 2807997 11,19 318 818 101844 2387 335
J - Mali araci kuruluslannfaaliyetleri 158 536 063 67 977 70634 19925
K- Gayrimenkul kiralama veis faaliyetlen 266 654 1,06 162 654 45 414 58 585
M- Egitim 117 298 0,47 28 397 78 564 10337
N - Saglik islerive sosyal hizmetler 76 556 0,31 32 329 35276 8 951
O - Diger sosyal, toplumsal ve kisisel hizmet
Laaarliig)etl eri(karamaci olmayan kurumlar 234 445 0,23 133374 69 632 31440

=}

2005 yilinda nihai enerji tiiketimi en fazla %72,82 ile imalat sanayi sektoriinde

gerceklesmistir.

Imalat sanayi sektériinii; %11,19 ile Ulastirma, depolama ve haberlesme; %3,70 ile
Toptan ve perakende ticaret; motorlu tasit, motosiklet, kisisel ve ev esyalarinin
onarimt; %3,31 ile Elektrik, gaz, buhar ve sicak su iiretimi ve dagitimi; %1,89 ile
Otel ve lokantalar; %1,86 ile Insaat; %1,83 ile Madencilik ve tasocake¢iligt; %1,06

ile Gayrimenkul, kiralama sektorleri takip etmektedir.

Kullanim alanlar itibariyle bakildiginda, nihai enerjinin sirasiyla %79,80 ile mal ve
hizmet Uretiminde, %14,09 ile ulastirmada ve %6,11 ile alan 1sitmada kullanildig:

gorulmektedir.

Tiirkiye i¢in Nihai enerji tiikketimlerin sektorel dagilimina bakildiginda Bep-Tr
Hesaplama Yonteminde ‘Diger’ basligi altinda gegen ve basitlestirilmis bir yontemle
hesaplanan tipolojiler arasinda TUIK’ in verilerine gore tiiketim oran1 % 35 ile en

yiiksek olan otel tipolojileri oldugu gérulmektedir.



Saglkislerive
sosyal hizmetler

Egitim 6%

Diger sosyal, 8%
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17%

Sekil 1.7 : Sektorlere gore nihai enerji titketim degerleri [3].

Ulkemizde Nihai enerji tiiketiminin sektdre ve enerji kaynaklarina gore dagilimina
bakildiginda ise bu oranlar degisiklik gostermektedir. En biiylik oran %40,03 ile
elektrige aittir. Bunu sirasiyla, %25,10 ile dogal gaz, %11,49 ile Ipg, %10,61 ile fuel-
oil no:4, %:6,83 ile motorin, % 2,32 ile tas komiirii, %1,81 ile benzin, %0,54 ile

linyit ve digerleri de sirasiyla izlemektedir.

Kok
kémiiri
0,
0,24% Benzin
1,81%

Buhar-Sicak su

Digerleri 0,43% -
0,05% Odun Taskomiiri
Kabuk (findik, ceviz 0,519 Linyit 2,32%
vb.)
0,04%
Fuel-oil no:4
N (kalorifer yakiti)
o

Sekil 1.8 : Otellerde kullanilan enerji kaynaklarina gore nihai enerji tiiketimi,2005

[3].



1.4 Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise liretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan, birim hizmet

veya iirlin miktar1 basina enerji tiiketiminin azaltilmasidir [2].

Enerji Bakanlhiginin yukaridaki gibi tanimladigi enerji verimliligi, yani enerjiyi
tasarrufflu  kullanma bireysel katilimdan ¢ok toplumun bilinglendirilmesi ve
egitilmesi ile bliyiik kitlelere ulasabilecek bir husustur. Toplumun enerjiyi verimli
kullanarak once aile biit¢esine, toplamda da iilke ekonemisine yapacagi katkinin ve
tikenen enerji kaynaklari agisindan da gerekliliginin topluma anlatilmasi ve

kavratilmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye istatistik kurumunun tilkemizde yaptigi arastirmaya gore iilkemizin enerji
tasarruf potansiyeli, en biyuk payla bina sektériinde %30, sanayi sektdriinde % 20

ve ulagim sektoriinde %15 mertebelerindedir [3].
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2. BINALARDA ENERJi PERFORMANSI

Binanin fonksiyonuna bagli olarak 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma gibi
standart ihtiyaglarini karsilamak i¢in yeni binalarda 6ngoriilen ve mevcut binalarda
Olciilen enerji miktaridir [9]. Bina enerji performansini etkileyen tiim parametreler

bina enerji performansinin bir pargasidir ve biitiinlesik olarak ele alinmalidir.

2.1 Binalarda Enerji Verimliligi ve Tasarrufu ile lgili Yaptirimlar

Gelinen bu noktada, gelismis iilkeler basta olmak iizere tiim diinya iilkeleri, enerjinin
verimliligi icin girisimlerde bulunmaktadir. Toplumun konuyla ilgili bilinicinin
arttirilmasi ve enerji harcamalarinin azaltilmasi i¢in sosyal toplum kuruluglari disinda
hiikiimetler de yasa, yonetmelik gibi yaptirimlarla enerji verimliliginin zorunlu

kilinmasini saglamaktadirlar.

2.1.1 Avrupa’ da Binalarda Enerji Verimliligi ve Tasarrufu ile ilgili

Yaptirnomlar

Avrupa Parlementosunca 2003 yilinda yiirirlige konulan Binalarda Enerji
Performansi Direktifi -The European Energy Performance of Buildings Directive
(EPBD) - (2002/91/EC) mevcut ve yeni binalarda enerjinin verimli kullanilasini
hedeflerken, belirli standartlar ve yasalar ile enerji verimliligini zorunlu hale
getirmistir. Tiim Avrupa Birligi iiye iilkeleri icin ortak bir yontem Ongiiriirlerken,
yontemin gelistirilmesinde binalarin olusumunda rol alan farkli disiplinlerden
uzmanlar gorev almistir. Kyoto protokoliinde de taahut edilen karbondioksit
saliminin azaltilmasi, Binalarda Enerji Performans: Direktifi ile de giiclendirilmistir

[14].

Biitiin bu direktifler ve yapilan diizenlemeler g¢ercevesinde hedeflenen 2010 yili
itibari ile %22 lik enerji tasarrufu ve kabondioksit saliminda 44 milyon tonluk bir

disistiir [9].
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Direktifin amact yeni binalar veya yenilenecek binalar i¢in asgari diizeyde enerji
performansi gosterecek ¢ozlimler ile binalarin sertifikalandirilmasi ve sonrasinda da

binanin ve iklimlendirme sistemlerinin rutin kontrollerinin yapilmasidir.

Tim Avrupa Biriligi iye iilkeleri i¢in belirlenecek ortak yontem, binanin 1sil
davraniglarini, hava sizdirmazligini, 1sitma, havalandirma, aydinlatma, sicak su ve
sogutma gibi sistemlerini, binalarin konumlanisini ve yonelimini, pasif gilines
sistemlerini ve giinesten korunma elemanlar1 ile dogal havalandirmayi, i¢ konfor

kosullarindan taviz vermeksizin kapsamaktadir.

Ayrica aktif sistemlerin, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali 1sitma ve sogutma
sistemlerinin, kojenerasyon sistemlerinin ve dogal aydinlatmanin da binanin enerji
performansina olumlu etkilerini hesaba katmaktadir. Minimum enerji performansi
sartlar1, s6zkonusu hesaplama yontemi (zerine Kurulu olmalidir. Bu sartlar, bir
yandan yetersiz havalandirma gibi muhtemel olumsuz etkilere engel olmak i¢in genel
i¢ mekan iklim kosullarini, diger yandan da yerel kosullart ve binanin belirlenmis

islevini ve yasini da hesaba katmalidir [9].

Bu baglamda degerlendirmeye alinan farkli bina tipolojileri detaylandirilis sirasina

gore asagidaki gibidir:

a. Tekil aile konutlar1

b. Apartman bloklar1

c. Ofisler

d. Egitim yapilari

e. Hastaneler

f. Oteller ve restoranlar

g. Spor yapilari

h. Toptan ve perakende ticari hizmet binalari

i. Diger tiirlerdeki, enerji tiiketen yapilar.
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Istege gore degerlendirilme dis1 tutulabilecek bina tipolojileri ise sunlardir:

a. Belirli bir ¢evrenin bir pargasi olarak veya sahip olduklar1 6zel mimari veya tarihi
deger nedeniyle resmi olarak korunan binalar veya anitlar (ancak sartlara uyum
saglamalarinin Ozellik veya goriinlimlerini kabul edilemez bigimde degistirecek

olmas1 durumunda)

b. Dua veya dini etkinlikler i¢in kullanilan binalar

c. Iki y1l veya daha az kullanimlar1 planlanan gegici binalar

d. Endustriyel tesisler

e. Az enerji tiikketimi olan atolyeler ve konut icermeyen, tarimla ilgili binalar

f. Enerji performansi tizerine bir sektorel anlasma kapsamina giren ve konut

icermeyen, tarimla ilgili binalar
g. Yilda dort aydan daha az kullanilmasi planlanan konut binalar

h. Toplam kullanilan taban alan1 50 m2’den az olan tekil binalar.

2.1.2 Tiirkiye’ de Bina Enerji Verimliligi ve Tasarrufu ile Tlgili Yaptirimlar

Enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin Onlenmesi, enerji maliyetinin ekonomi
Uzerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanlig1’ nin gérevleri arasindadir.

Tiim bunlar uyarinca 2007 yilinda “Enerji Verimliligi Kanunu ve Enerji
Kaynaklarinin Kullaniminda Verimliligin Arttirtlmasia Dair Yonetmelik™ yiiriiliige
girmistir. 2008 yilinda Bagbakanlik Genelgesi ile tiim kamu kurum ve kuruluglarinda
oncelikli olmak iizere “Ulusal Enerji Verimliligi Hareketi” baslatilmis ve 2008 yili

“Enerji Verimliligi Yili” ilan edilmistir [15].

Binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasina, enerji israfinin ve
cevre kirliliginin énlenmesine dair 5.12.2008° de Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1’ nca

Binalarda Enerji Performans Yo6netmeligi yiirtrlige konmustur [2].
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Bu yonetmelik, mevcut ve yine binalar i¢in binanin elektrik, mekanik, aydinlatma
sistemlerini ve mimari ¢dziimlerini igeren asgari performansini ilgili standartlar
cercevesinde hazirlanan hesaplama yontemi ile O6lgmeyi, enerji kimlik belgesi
duzenlenmesini ve denetimini, yenilenebilir enerji ve kojenerasyon sistemlerinin
olumlu etkilerini, kiiltiir varlig1 olarak tescillenen binalarin varliklarina zarar
vermeyecek bigcimde enerji verimini arttirict tedbirleri kapsamaktadir. Endstriyel
islevi olan iiretim binalari, 2 yildan az faaliyet gosterecek binalar, kullanim alanlari
50 m? den az olan binalar, seralar, atolyeler, iklimlendirilme yapilmayan depolar,
ahir, agil gibi binalar disinda kalan diger tiim bina tipolojileri bu ydnetmeligin

kapsamindadir [10].

Yonetmelik ayrica bu yolla kisa bir siire iginde tiim iilke genelinde bina envanteri
olusturulmasint ve denetimler ile gilincellenmesini amacglar. Bina performansi
yonetmeligi Uciincii Béliimii’ nde “Bina Enerji Performansi1 Acisindan Mimari Proje
Tasarimi ve Mimari Uygulamalar1” basligi altinda binanin konumlandirilisi, yonelimi
gibi parametreler giines, riizgar, nem ve diger dis kosullar dikkate alinarak enerji
verimini arttirici bigimde kurgulanmasinin ve Is1 Yalitim Yonetmeligi’ ne de uyacak
bigimde detaylandirilmasinin ve yenilenebilir enerji kaynaklart kullaniminin projeye

uygulanabilirliginin arastirilmasinin gerekli oldugu belirtilmistir.

Bu yo6netmeligin 5 Aralik 2009° da yiiriirliige girmesinin ardindan Temmuz, 2010’
da kullanima agilmasi planlanan Bina Enerji Performansi Hesaplama Ydntemi
“BEP-TR” 1ile binalarin enerji performanslart degerlendirilecek ve binalar

sertifikalandirilacaktir.

2.2 Bina Performansi Hesaplama Yontemleri

Ulusal Hesaplama Yontemlerinden birgcogu, binalarin ilk enerji tiiketiminin
hesaplanmasi ile ilgilenmektedir ancak, hesaplama asamalari ve ilgili enerji

thtiyacinin belirlenmesi tilkeden tilkeye farklilik gdstermektedir.

Birincil enerji tiikketiminin tanimi ve hesaplama yontemi, hesaplama i¢in belirlenen
sinir degerlere dayanmaktadir. EPBD’ ye gore gecen yillarda Giiney Avrupa
ulkelerinde gorilen klima tesisati artislart pik yiik zamanlarinda problem yaratmis ve

elektrik maliyetlerini arttirirken, bu iilkelerdeki enerji dengesini bozmustur.
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Bu nedenle 6ncelik, yaz aylarinda 1s1l performansin gelistirilmesine verilmelidir. Dis
sicaklik ve i¢ mekan konfor kosullart {ilkeden iilkeye farklilik gostermektedir. Bu
nedenle performans degerlendirme kriterleri ayn1 olmasina karsin; bina performansi
hesaplama modelleri, iklim sartlar1 ve konfor kosullarindaki farkliliklar sebebiyle

tilkeden iilkeye farklilik gostermektedir [9].

Bina Enerji Performansi hesaplama yontemleri semsiye dokiiman olan EN 13790

standardi {i¢ farkli hasasiyetli yontem onermektedir.

2.2.1 Ayhik/Mevsimsel Statik Hesaplama Yontemi

Hesaplama zaman araliklar1 aylik/mevsimsel olan, binanin 1sil davranigini basit
korelasyon faktorleri ile ele alan, binanin gercek 1s1l davraniglarini yansitamayan,
yillik 6lgekte ortalama sonuglar verirken aylik gercek degerleri yansitmayan 6zellikle

gecis mevsimlerinde hata pay1 yiikselen statik bir hesaplama yontemidir [4].

2.2.2 Basit saatlik dinamik hesaplama yontemi

Hesaplama zaman adimi saatlik hassasiyette olan, Enerji Performans Direktifleri
uyarinca belirtilen i¢ konfor kosullar: farkli bina tipolojilerine gore gergeklestirilen
termal ve gorsel konfor ile i¢ hava kalitesi parametrelerini binalarda saglayacak net
enerjiyi hesaplayan, direng-kapasite modeli ile binanin saatlik 1s1l davranisini
yansitabilen, saatlik iklim datasi ve isletim zaman ¢izelgelerini kullanan yar1 dinamik

hesaplama yontemidir [4].

2.2.3 Detayh dinamik hesaplama yéntemi

Detayli dinamik yontem, semsiye dokiimanin EN 15265 “Binalar i¢in — Dinamik
Yontemler Kullanilarak Ortam Isitma ve Sogutmasinda Ihtiya¢c Duyulan Enerjinin
Hesaplanmas1” standardina yonlendirdigi, binalarda es zamanli, ¢ok zonlu zonlar
arasindaki etkilesimi de dikkate alan bina enerji sertifikasyonu yontemi igin fazla

detayli ve pratik olmayan bir yontemdir [4].
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2.3 Hesaplama Yontemleri Gelisim Siirecleri

Avrupa Birligi iiye tilkeleri ve diger gelismis iilkelerde hesaplama yontemleri ¢okca

yil 6nce baslayip halen giincellemeler ve eklemeler ile gelistirilmektedir.

1976 E2(3/02 27'3042005 2007 20072008 2009 2009

temmuz.

Enerji Enerji DIN V 18599 EnEv temmuz. ocak

Tasarrufu [yeni binalar Tasarrufu (metodoloji) [mevcut konut  [tim konut  [tiim konutdis

Hareketi icin sertifika Yasas! [ilk taslak] binala binalariigin  ve kamu binalari
zoruniulugu] [EPBD uyum S€ 1 sertifika) icin sertifika)

sureci; meveut
binalar igin
sertifika
zorunlulugu

Almanya

2008 2009 2009 2010 2010

«
nisan. mayis. eylul. ocak. kasim. =
[hesaplama [egiticilerin [akredite [konutlaricin  [konut disi Lr
metodolojisinin egitimi] ugm'annlarm sertifika] binalar igin 3
yayinlanmasi] egitimi] sertifika]

k>
2006 2007 2009 S
haziran. ekim. ocak. =
[EPBD uyum [ulusal [yeni ve E
stireci, hesaplama mevcut binalar
direktifin metodu) icin sertifika) s E
adaptasyonu Q 3
0

Sekil 2.1 : Avrupa’ daki hesaplama yontemi gelisim surecleri [6].
2.4 Avrupa’ da Kullanilan Yéntemlerden Ornekler

Cek Cumhuriyeti, bina enerji performansi hesaplama yonteminde (National
Calculation Tool), igerisinde 1sinim ve nem verilerini igeren 4 iklim bolgesi igin
standartlarda belirlenen iklim verilerini, her ay1 temsil eden bir giin i¢in saatlik
diizeyde hesaplayarak yillik 1sitma, sogutma, sicak su, mekanik havalandirma ve
aydinlatma ihtiyacini belirler. Isil sartlar1 birbirinden farkli zonlar i¢in ¢ok zonlu
hesaplama yapan yontemin veritabant DIN 4799, Ashrae ve Design Builder’ dan
derlenmistir. Referans bina, ilgili standartlarin asgari degerlerini saglayacak sekilde
hesaplanan bina ile fiziksel 6zellikleri ve kosullar1 ayn1 kabul edilerek belirlenmistir
[17-19].

Almanya, ¢ok zonlu hesaplama yapabilen, 1sitma, sogutma, havalandirma,
aydinlatma ve sicak su icin birincil enerji ihtiyacim1i ve iklimlendirme igin
nemlendirme-nemsizlestirme, havalandirma ihtiyacin1 belirleyen, i¢ kazanclarda
kullanicilari, ekipmanlari, sicak ve soguk suyu da hesaba katan, DIN V 18599

standardini temel alan, aylik bir yontem kullanmaktadir [20].
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Belcika, tipik meteorolojik yila dayali aylik ortalama bir metot kullanmaktadir (EPB
Software). Mekan 1sitmasi i¢in 18° C ve sogutmasi igin 23° C’ yi saglayabilmek igin
giines enerjisi ve jeneratorlerin etkilerini ve yaz aylarinda asir1 1sinma riskini goz

Ontiine alarak binalarin net enerji ihtiyacini belirler [21].

Irlanda, konutlar icin EN 13790 standard: tabanli aylik hesaplama yapan basit bir
model olan DEAP (Dwelling Energy Assessment Procedure)’ i kullanmaktadir.
Binanin yasina ve tipolojisine bagl olarak degisen katsayilar ile farkli tipolojiler i¢in
NEAP (Non-Domestic Energy Assessment Procedure) kullanilmaktadir. Binanin

yillik enerji ihtiyacint ve CO; salimini hesaplamaktadir [22-23].

Avusturya, kullandig1 binalarda enerji performansi hesaplama yontemi ile yalnizca
binay1 tim katlariyla tek bir kabuk olarak kabul ederek, bina igerisindeki
iklimlendirilmeyen mekanlari yok saymaktadir. Ara katlar ve i¢ bolmeler hesaba
katilmazken, ¢atida yalitim bulunmamasi durumunda ¢at1 arasi da dis hava olarak ele
almir. Miistakil konutlara yonelen yontem aydinlatma, sogutma ve havalandirma

sistemlerini icermez.

2.5 Binalarda enerji performansi hesaplama yontemi - Turkiye (BEP- TR)

Bina enerji performansi hesaplama yontemi, binanin enerji harcamalarinda pay1 olan
tim girdilerin, binalarin enerji tiiketimine etkisini degerlendirmek, mevcut ve yeni
binalarin enerji performans siniflarim belirlemek i¢in EN 13790 semsiye dokiimani
temel kabul edilerek Tiirkiye’ nin iklim verileri, koordinatlar1 ve yerel malzemeleri

gibi lilkemize mahsus bilgiler derlenerek gelistirilmistir.

BEP-TR saatlik iklim verisi ve zaman cizelgelerini kullanan, 1sitma-sogutma
mevsimlerinin ayrica belirlenmesine gerek olmayan, RC (direng-kapasite) modeli ile
binanin saatlik 1s1l davranisini gercege yakin sekilde yansitabilen, konfor kosullarinin
operatif sicakliga bagli olarak tanimlanmasini olanakli kilan, bina enerji yliklerine
etki eden giines kazanglarini, giinesin yil, giin ve saat i¢indeki pozisyonunu dikkate
alarak, giines kontrol elemanlarinin etkisini de hesaba katabilen, uzun dalga 1s1nimla

atmosfere kacan 1s1y1 dikkate alabilen yar1 dinamik bir metottur [11].
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Sekil 2.2 : Direng-Kapasite Modeli [12]
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Sekil 2.3 : Bina performansini etkileyen etmenler [6].
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Bu hesaplama yontemi, proje asamasindaki binalar i¢in ¢esitli tasarim se¢eneklerinin
enerji performanslarinin karsilastirilmasi, mevcut ve yeni yapilacak binalarin enerji
performansinin standartlastirilmis seviyesinin gdsterilmesi, mevcut binalarda enerji
ihtiyacinin  hesaplanmasi yolu ile enerji verimliligi tedbirlerinin uygulanip
uygulanmamasit durumlarmin degerlendirilmesi, bina stogunu temsil edecek
nitelikteki tipik binalarin tiikettikleri enerjinin hesaplanmasi yolu ile bolgesel ve
ulusal oOlcekte gelecege 151k tutmasi, zaman igerisinde tanimlanan yap1
bilesenlerinden bilesen kiitliphanesi olusturma yolu ile ulusal veritabanlarinin

gelistirilmesi gibi uygulamalarda kullanilabilir.

Bina enerji performansini degerlendirirken, binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi igin
binanin ihtiyaci olan net enerji miktarinin hesaplanmasini, net enerjiyi karsilayacak
kurulu sistemlerden olan kayiplar1 ve sistem verimlerini de gozoniine alarak binanin
toplam 1sitma-sogutma, havalandirma, binalarda giinisigina bagl aydinlatma ve sthhi

sicak su ihtiyacinin ve tiiketiminin hesaplanmasini kapsamaktadir.

2.5.1 Net enerji ihtiyaci girdileri

Isitma ve sogutma net enerji ihtiyaci hesaplama ydntemi icin gerekli olan baslica
girdiler, iklim verileri, bina geometrisi, binanin havalandirma ve 1s1l 6zellikleri, i¢
kazanclar ve glines enerjisinden kazanglara bagl 6zellikleri, bina malzemelerinin ve
bina bilesenlerinin tanimi, bina fonksiyonuna bagli i¢ konfor sartlar1 (sicaklik ve nem
ayar degerleri, havalandirma miktari), bina tipolojisine bagli zonlama yontemleri ve

zon bilgileridir.

BINA

‘ Malzeme

, ‘ Bina Tipolojileri & ‘ Bina Formlari Zonlama
Kutuphanesi )

f t f f t t

f¢ Is1 Gegisi | | Hava Degisimi I¢ ve Dis Iklim Giines Kazanclar . ‘ Giin Isig1 Etkisi
Kazanclar Kosullan | L —
Yatay ylreylerdek direkt ve yaygin gines gear
Ic Iklim Konfor ‘ Dis Iklim
Kosullari Kosullari | /zeylerdeki drekl ve yaygin gones srm |

Sekil 2.4 : BEP-TR veri girdileri. [6]
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Binalarda Enerji Performansi Hesaplama Yontemi BepTr yazilimina ait ekran
goriintlisii Sekil 2.5° te gorildiigii gibidir. Ekran goriintiisiindeki meniiler ve arag
cubuklar1 Sekil 2.4° te gosterilen verilerin girilmesini saglar. Net enerji kismina ait
girdiler genelden 6zele dogru bina genel bilgileri, bina kabugu, zonlar ve odalar
olarak detaylandirilir. Bina genel bilgilerinde binanin tamami i¢in ortak girilecek
veriler alinirken, kabukta katlara ait bilgiler toplanir. Katlar arasinda degisken form
olmamast durumunda her kat i¢in ayr1 yr1 form tanimlamak yerine bina genel
bilgilerinde form tanimlamak yeterli olacaktir. Bina tipolojisine bagl olarak farkli
kabuller ile ele alinan 1s1l zonlar dl¢egine inildiginde her katti farklt her zonun
girdileri alinir. Odalar sekmesi aydinlatma hesaplar1 igin ayr1 ayr1 ele alinir ve herbir

zona ait odalar ayn1 baslikta toplanir.

.b"é-'bm BEP-TR Srnek ekran gériintiisii

Aktif Kullanici Frajeler ‘ Katiphaneler ] Onaylar Planlama \ Raporiar Yardim GHag

Bina Genel Bilgileri

Bina Formu
Kabuk
Zonlar
+O00hrFTH
Bina Yapist
Ara Kat Sayisi = 2
Bodrum Kat Sayisi: 1
Cati Tipi = Kima - Cati Kati[~]
Kat Geometrisi Kat Baznda Daljisken Olcaler - 7]
Reanin Blytichalty gemekich Kat Baznda Defigken Form : [

klayiniz,

Kat Baznda Dedicken Yiiksaklic : [

": iglemler

Sekil 2.5 : BEP-TR 0rnek ekran goriinttsu [13].
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2.5.2 Malzeme kuttphanesi

Is1 gecisi ve giines 1smmimi kazang hesaplarinda kullanilmak tiizere bina kabuk
malzemelerinin ilgili 6zelliklerinin listesi, TS 825, EN 10456, BS EN 12524, CE71
(2004) UK NCM, AD_L 2 (2002 Edition), BR 443, DOE2 ASHREA, Radiative Heat
Transfer, Michael F. Modest — The Pennsylvania State University, Thermal
Radiation Heat Transfer, Robert Siegel- Nasa Lewis Research Center, John R.

Howell, kaynaklarina dayanilarak opak bilesenler i¢in derlenmistir [24-33].

Malzeme listesinde yer alan “Ozgiil Is1” (CP) degerleri gesitli kaynaklardan elde
edilmis ancak tiim malzemeler icin degerler bulunamamistir. Ulkemizde
malzemelerin 6zgiil 1s1 degerleri veri tabani olusturulmasi durumunda 1s1 gegisi
hesaplamalarina detayli yontem ile dahil edilebilecektir. Yontemin bugiin ki halinde
yapt kiitlesi, “Am” etkin kiitle alan1 ve “Cm” 06zgiil 1s1 kapasitesi kullanilarak

ortalama degerler ile tanimlamaktadir.

Is1 gegisi ve gilines 1sinim1 kazang hesaplarinda kullanilmak tizere saydam kabuk
bilesenlerinin ilgili 6zellikleri ise Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan camlar i¢in
tiretici bilgilerinden yararlanilarak derlenmistir. Bu 6zellikler aydinlatma hesaplari

icin ortak degerleri de icermektedir.

2.5.3 Bina tipolojileri

BEP-TR, konutlar baslig: altinda miistakil konut, apartman ve rezidanslar, ofisler ve
diger baghigi altinda incelenen egitim ve saglik binalari, aligveris ve ticaret

merkezleri ile oteller gibi hizmet binalarin1 kapsamaktadir.

2.5.4 Bina geometrisi

Bina geometrisi igin BEP-TR baslangi¢ siiriimiinde binalarin, yazilima kolay
aktarilabilmesini saglamak i¢in Sekil 2.6 teki temel formlar1 ve bu temel formlara

dayal1 Sekil 2.7’ teki ¢at1 formlarini 6nermistir.
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Dikdortgen form L form T form U form

Arti form Avlulu form

ikili dikdértgen form

Sekil 2.6 : BEP-TR bina formlari [13].

Art1 form1 Art1 form?2 Avlulu forml  Avlulu form2  Dikddrtgen
forml

L forml L form2 T forml T form2 Dikdortgen
form2

A /
U forml U form2 U form3 Ikili Dikdortgen
dikdortgen form3

form

Sekil 2.7 : BEP-TR ¢at1 formlar1 [13].
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2.5.5 Is1l zonlar

Isil zonlar, binadaki mekanlarin, 1sitma, sogutma, havalandirma sistemlerinin ¢alisma
prensiplerine, fonksiyonlarina bagli aktivite durumlarma, mekanlardaki kullanici
profillerine ve i¢ kazanclarma gore ayrilirlar. Zonlara ayirma Kkriterleri bina

fonksiyonlaria bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Ancak tiim fonksiyonlarda katlar arasinda alanlar ve engel durumu degisiklik
gosterebileceginden, katlar arasinda sistemler, i¢ kazanglar ve konfor sicaklik
degerleri ayni olsa bile her kat ayr1 birer zon olarak ele alinmaktadir. Bu yontemde
kullanilan ¢ok zonlu hesaplama igin (bagimsiz ¢ok zonlu hesaplama), zonlar arasinda
iletim/taginim ile ve hava hareketi/sizintis1 ile 1s1 gecisi hesaba katilmaz. Her zon igin
ayrt ayri yapilan hesaplama bagimsiz tek zonlu hesaplamalar serisi olarak kabul
edilir. Ayn1 1sitma ve sogutma sistemlerini paylasan zonlarda, 1sitma ve sogutma i¢in

enerji ihtiyaci, bagimsiz zonlar i¢in hesaplanan enerji ihtiyacinin toplamidir.

2.5.5.1 Miistakil konutlarda isi1l zonlar

Bina i¢indeki farkli mekanlarin konfor sicakliklarinin degiskenlik gosterdigi ve tim
dolasim alanlarinin acik oldugu diisiiniilerek tiim bina i¢in olas1 mekanlarin agirlikli
alan ortalamasi hesaplanarak i¢ konfor sicakligi, konutlar i¢in TS825’te de 6ngorilen
sekli ile 19° C alinmustir. Iklimlendirilen zonlar icerisinde yer alan kiigik
iklimlendirilmeyen mekanlar (wcler, kilerler ...vb. gibi) kapilarin sik sik ag¢ik kalmasi
durumu goz oniinde bulundurularak iklimlendirilen mekanlar olarak sayilmaktadir.
Iklimlendirilmeyen bagimsiz bodrum kati gibi mekanlar ise iklimlendirilmeyen zon

olarak ele alinir. Miistakil konutlar i¢in zonlama 6rnegi Sekil 2.8 da goriilmektedir.

i i
: i i
: i #
“' : 0 SANTO EBEVEYN
! SALON 1 {_ ,Q, [OXO) ly YATAK

)r——-—] 7 ODASI
SOYUNMA

L X_JJ_J’ - ) N =

| GIRI§ = Ez”:. —¢

] — =

I “—‘—’E — —

=0l X : | YAIAK YATAK ==
Vo8 L\ § | oDAsI ODASI

— “ Zonl Zon2
Sekil 2.8 : Mustakil konutlarda zonlama.
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2.5.5.2 Apartmanlarda 1s1l zonlar

Apartmanlarda, bina farkli daireler seklinde zonlara bdliinmiigse, zonlar arasinda 1s1
gecirimsiz (adiyabatik) sinirlar oldugu varsayilarak her zon igin bagimsiz tek zon
yontemi kullanilir. Bu uygulama, zonlar arasinda 1s1l etkilesim olmaksizin bagimsiz
cok zonlu hesaplama olarak adlandirilir. Apartman tipli konut zonlama 6rnegi Sekil

2.9’de verilmistir.

ZON 1 : Farkli miilkiyete sahip daire

oo e ZON 2 : Farkli miilkiyete sahip daire

ZON 3 : Farkli miilkiyete sahip daire

ZON 4 : Farkli miilkiyete sahip daire

DAIRE 3 DAIRE 4

zon3 zon 4 ZON 5 : Di1s ortamla baglantisi
olmayan iklimlendirilmeyen c¢ekirdek
alani1 (disey sirkiilasyon alani).

Sekil 2.9 : Apartmanlarda zonlama.

Cekirdegin iklimlendirilmesi durumunda ¢ekirdek ile daireler arasinda 1s1 gegisi
olmadigi kabul edilir ve ¢ekirdegin iklimlendirilmesi icin gerekli enerji miktar
dairelerin alanlariyla orantili olarak dairelere paylastirilir. Cekirdek alaninin dis
ortamla baglantis1 olmasi durumunda, ¢ekirdek ve daire duvar1 arasindaki 1s1 gecisi

hesaplarinda sicaklik farki i¢in diizeltme katsayis1 uygulanir.

2.5.5.3 Rezidanslarda 1s1l zonlar

Rezidanslarda basitlestirilmis bir kabul ile her kat tek zon olarak hesaplanmaktadir.
Ancak her katta mekan fonksiyonlari kullaniciya tanimlatilarak alan ile orantili

olarak i¢ kazang ve konfor sicaklig1 degeri kat bagina belirlenir.

2.5.5.4 Ofislerde 1s1l zonlar

Ofislerin zonlamasi ¢ekirdegin kosullandirilma kriterine gore degisiklik gosterir.
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Cekirdegi iklimlendirilmeyen ofislerde pencereden 6m’ lik mesafeye kadar olan

pencereden etkilenen iklimlendirilen alan ayr1 bir zon, iklimlendirilmeyen g¢ekirdek

ayr1 bir zon ve 6m’ lik mesafenin disinda kalan iklimlendirilen alan ayr1 bir zon

olarak ele alinmaktadir. Bunlarin yaninda ¢ekirdegin disinda iklimlendirilmeyen

herhangi bir fonksiyonlu mekan ve sera mevcut ise bunlarda ayr1 birer zon olarak ele

alimmaktadir. Sekil 2.10° de sematize edilmistir.

) M N W WP
fj]'\j

rr— |

//ll

%//

Cepheden  6m  derinlige  kadar

ZON 1
mesafede, pencereden etkilenen pasif
zon [34].

zoN2  Pasif zonun disinda kalan

iklimlendirilen zon.

zoN3  fklimlendirilmeyen ¢ekirdek zonu

Sekil 2.10 : Cekirdegi iklimlendirilmeyen ofislerde zonlama.

Cekirdegi iklimlendirilen ofislerde ise digerinden farkli olarak iklimlendirilen

cekirdek konumuna gore ya 6m’ lik pasif zona ya da 6m’ lik mesafenin disinda kalan

iklimlendirilen ofis alanina dahil edilerek zonlama yapilir (Sekil 2.11).

- --4/‘7//
/
s

zon1 Cepheden  6m  derinlige  kadar
mesafede, pencereden etkilenen pasif
zon [34].

ZON 2
Pasif zonun disinda iklimlendirilen
cekirdek dahil iklimlendirilen ofis
alani.

Sekil 2.11 : Cekirdegi iklimlendirilen ofislerde zonlama.
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2.5.5.5 Hizmet binalarinda 1s1l zonlar

Oteller, saglik binalari, egitim binalari, aligveris ve ticaret merkezleri gibi hizmet
binalarinda rezidanslar i¢in yapilan kabul kullanilmaktadir. Birbirinden farkli 1sil
sartlar1 olan mekanlardan olusan bir kat i¢in mekanlarin alan agirlikli ortalamalart ile

kat basina konfor sicaklig1 ve i¢ kazang degeri belirlenir.

Katta kismi iklimlendirilme olmas1 durumunda, tim kat iklimlendiriliyor gibi hesap
yapilarak bulunan enerji ihtiyaci, iklimlendirilen alanin tiim alana orani ile garpilarak

tiim kat icin enerji ihtiyaci belirlenir.

Tiim kat tek bir zon alinir. Sekil 2.12° da goriilen farkli mekanlari iceren otel kati tek

bir zondur.

Sekil 2.12 : Otellerde zonlama.
2.5.6 I¢ kazanglar

I¢ kazanglar (insanlardan ve cihazlardan), hesabr yapilan zonun fonksiyonuna gére
degisiklik gostermektedir. Zondaki aktiviteye bagli olarak insanlardan 1s1 kazanglari,
hacimdeki ekipman yogunluguna bagl olarak cihazlardan 1s1 kazanglart hesaplanir.
Ayrica hesabi yapilan binanin fonksiyonuna gore binanin zonlamasi farklilik

gosterdiginden toplam i¢ kazang hesabi1 degisir.

26



Bu bina tipolojilerinde her kat bir zon olarak alinir ve kat igerisindeki mekanlarin
alanlart (mz) ve fonksiyonlari lizerinden alanla agirlikli ortalama toplam i¢ kazang

belirlenir.

n

d)int,Oc,sen = Z(Af,i ) (pint,Oc,sen,i) (2.1)
i=1

Dint Oceseni - 1 hacminde m? bagina insanlardan duyulur 1s1 kazang degeri, W/m®

Ag; : i hacminin alani1, m?

Dintocsen - Kat icerisindeki tiim mekanlarda insanlardan toplam duyulur 1s1 kazang

degeri, W

n

Qint,Oc,lat: Z(Af,l : (pint,Oc,lat,i) (22)
i=1

Pintoclat; - 1 hacminde m2 basina insanlardan gizli 1s1 kazang degeri, W/m2

Ag; : 1 hacminin alani, m2

Dint.Oc.lat - kat icerisindeki tim mekanlarda insanlardan toplam gizli 1s1 kazang, W

Insanlardan 1s1 kazanci ise (2.3) bagimtist ile hesaplanir.

CDint,Oc = (pint,Oc,sen + (pint,Oc,lat (23)

Dint 0c : kat igerisindeki tiim hacimlerden insanlardan toplam 1s1 kazanci, W

Cihazlardan 1s1 kazanci ise (2.4) bagintisi ile hesaplanir.

n
Pint,App = Z(Aﬁi "D, Appuianit) (2.4)
P

Dint, App . kat igerisindeki tiim hacimlerden, cihazlardan toplam 1s1 kazanci, W

Pint,Appiunit - | hACMiNde m? basina cihazlardan 1s1 kazang degeri, W/m?

Rezidans ve diger bina tipolojilerinden binalarinda i¢ kazang degerleri dort maddede

toplanmustir, baginti (2.5) ile hesaplanmaktadir.

¢int = ¢int,Oc,sen + ¢int,Oc,lat + ¢int,App + ¢int,lg (25)
Dintocsen - zon igerisindeki hacimlerde insanlardan duyulur 1s1 kazanglarinin
toplami, W
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Pint Oc Jat : zon igerisindeki hacimlerde insanlardan gizli 1s1 kazanglarinin

toplami, W
Dt App : cihazlardan toplam 1s1 kazanci, W
Pinilg : aydinlatma aygitlarindan 1s1 kazanci, W

2.5.7 Tletim ve tagiim ile 1s1 gecisi

Zonu olusturan farkli elemanlarin (duvarlar, cati yiizeyleri, désemeler) ve bu
elemanlar1 olusturan farkli bilesenlerin 1s1 gegis katsayilar1 ayri1 ayr1 hesaplanarak
toplanir, bu yolla zonun opak ve saydam yiizeylerinden iletim ve taginim ile toplam

11 gecis katsayisi degerlerine ulagilir.

2.5.7.1 Opak bilesenlerden iletim ve tasinim ile 1s1 gecisi

Opak bir bilesenin 1s1l gegirgenlik katsayis1t Baginti 2.6 ile hesaplanir. Ugpg, bir opak
bilesenin i¢ ve dis yiizey 1s1l direng katsayilari, (1 /Ay ) = 0,13 m*K/W ve (1 / hg.) =
0,04 m?K/W referans alinarak hesaplanan 1s1l gegirgenlik degeridir. Bagint1 2.6, her

eleman i¢in, elemandaki her bilesen i¢in hesaplanir.

Uspstndi = 1/ (1/ hg+dy [N +dy [y +..+1 /[ he + Reap) (2.6)
hg; - i¢ yiizey 1s1l taginim Katsayisi, W/(m?.K)

he - dis yiizey 1s1 tasimm katsayisi, W/(m?.K)

d : 1 numarali malzemenin kalinligi, m

M : 1 numarali malzemenin 1s1l iletkenlik hesap degeri , W/(m.K)

Uspstnd -opak bilesen standart 1s1l gegirgenlik katsayisi, W/m?K

Rgap : opak bilesenler arasindaki havanin 1sil direnci, m2K/W

1/ hg ve 1/ hy degerleri bilesen tipine gore Cizelge 2.1 den alinir. Tablodaki tiim
tipler Sekil 2.13 te gdsterilmistir.
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Cizelge 2.1 : BEP-TR’ de temel 1s1 gegis tipleri.

Tip no

Yapi bilesen tipi

Tipl

Tip2

Tip3

Tip4

Tip5

Tip6

Tip7

Tip8

Tip9

Tip10

(dis ylizey) - dis hava temash
Iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen zonun dis hava temasl opak ve
saydam bilesenleri.

(i¢ ylizey) - disa acik iklimlendirilmeyen zon temasli
Iklimlendirilen bir zonun disa acik iklimlendirilmeyen bir baska zon ile
arasindaki opak ve saydam bilesenleri.

(d1s duvar) - toprak temaslh
Iklimlendirilen bir bodrum katin toprak temasl dis duvari.

(doseme) - toprak temasli ylizer doseme
Altinda bodrum olmayan, iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen bir
zonun zemine oturan yiizer dosemesi.

(déseme) - topraga yar1 gémiili

Iklimlendirilen zonun temel boslugu ile temas eden dosemesi.

(doseme) - altinda bodrum olmayan

iklimlendirilen zonun toprak temasli tabani.

(ic ylizey) - sera

iklimlendirilen bir zonun disa ag¢ik iklimlendirilmeyen bir sera (kis bahgesi)
ile arasindaki i¢ ylizeyler.

(doseme) - konsol
Iklimlendirilen bir zonun dis hava ile simirin1 olusturan ¢ikma ddsemesi.

(ic yuzey) - disa agik olmayan iklimlendirilmeyen zon temasli
Iklimlendirilen bir zonun disa agik olmayan iklimlendirilmeyen zon ile
temas eden i¢ yizeyleri.

(doseme) - iklimlendirilen zon temash
Iklimlendirilen bir zon ile baska bir iklimlendirilen zonu ayiran ddsemeler.

Zonu gevreleyen tiim opak bilesenlerin 1s1 gegis katsayisi asagidaki gibi hesaplanir.

2.7
[_Itr,op = onp : Uop + Z Lop : Wop + ZXOP ( )

H,

tr,op

N
S

=
S

L~
S

JaS
S

: zonu gevreleyen opak yuzeylerin iletim ve taginim 1s1 gegis
katsayisi, W/K
- opak yiizeyin alan1, m?
: opak bilesenin 1s1l gegirgenlik katsayisi , W/(m?-K)
: dogrusal 1s1 kopriisii uzunlugu, m
: dogrusal 1s1 kopriisii birim uzunluk basina 1s1 gegis katsayisi, W/(m.K)

: noktasal 1s1 kopriisii 1s1 gegis katsayisi, W/K
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+
TP . = TiPa
iR np 7 IKLIMLENDIRILEN IKLIMLENDIRILMEYEN| | TEMEL BOSLUGU |
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T 3 TIEG TIP2 %F‘ﬁ TIP3 -
TIPS
] reu

Sekil 2.13 : Is1 gegisi tipleri

2.5.7.2 Saydam bilesenlerden iletim ve tasinim ile 1s1 gecisi

Pencere icin 1s1l gegirgenlik (U,;,) katsayisi Sekil 2.13’ te cam ve cergeve

ozelliklerine bagli olarak verilmistir. Sekil 2.13 ‘te yer alan U degerlerinden en

yakin olan segilir. “Uy”

degerinde lineer enterpolasyon yapilarak pencerenin “U,;,”

degeri bulunur. Sekil 2.13” ten segilen “U,;,” degeri asagidaki hesapta kullanilir ve

bu hesapla saydam bilesenin iletim ve taginim 1s1 gegis katsayisina (Hy; i) ulasilir.

[_Itr,win = Awin- Uwin

[—Itr,wi n

(2.8)

- bir zonu cevreleyen tiim saydam bilesenlerin iletim ve taginim

181 gecis katsayisi, W/K

Awin

win

. bilesenin alani, m?

: saydam bilesenin 1s1l gegirgenlik katsayisi, W/(m?2-K)

Cizelge 2.2 : Saydam bilesen gergevelerinin 1s1l gegirgenlik katsayisi.

Cerceve Ur
tipi (W/mz2K)
Ahsap 34
Polivinil 1,8
Aluminyum 2,6
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cam Ug | Ur (W/m'K)
Hp W/m) e T1a (18 22 |26 |30 |32 |38 |70
TEK |57 48 |48 |49 [50 [51 [52 |52 [52 [59
CAM
CFT 3.3 29 (30 31 (32 32 |32 [32 |35 |a0
caM  [31 28 (28 [29 [30 [31 |32 [32 |32 |39
2,9 26 |27 |28 |28 [30 |30 [31 |32 |37
2,7 24 |25 |26 |27 l28 (29 [30 |30 |36
2,5 23 |22 [25 |26 |27 (27 [28 |29 |34
2.3 21 |22 |23 |22 [25 26 |27 |27 |33
21 20 |21 [22 |22 [23 |22 |25 |26 [31
1,9 18 |19 [20 [21 [22 [23 [23 |22 |30
1,7 1,7 |18 |18 |29 [20 (21 [22 |23 |28 éz
1,5 15 |16 [17 |18 [19 (19 [20 |21 |26 4
1,3 14 |14 [15 |16 |17 [ve [19 [20 |25 2
11 12 |13 |14 |14 |15 |16 (17 |18 |23 3
UCLlU |23 21 |22 (23 122 125 26 |26 |27 |32 =
CAM |21 20 (20 [21 |22 [23 |22 [25 |26 |31
1,9 18 |19 |20 |20 |22 |22 |23 |24 |29
1,7 16 |17 (18 |19 [20 |21 |22 [22 |28
1,5 15 |16 [17 [18 (19 (19 [20 |21 |26
1,3 14 |14 [15 |16 |17 |18 [19 [20 |25
11 12 |13 |18 |18 [15 |16 |17 [n8 |22
0,9 10 (11 [12 |13 a2 (15 |16 16 [22
0,7 0,9 |10 |10 |11 |12 (13 [12 |15 |20
0,5 0,7 |08 [o9 [no (11 (12 [12 [13 |18

Sekil 2.14 : Cerceve, cam ve toplam saydam bilesen 1s1l gegirgenlik
katsayisi.

2.5.7.3 Kap1 bileseninden iletim ve tasimim ile 1s1 ge¢isi
Kapi bilesenleri i¢in 1s1l gegirgenlik katsayis1 Cizelge 2.3 ten segilir.

Cizelge 2.3 : Kap1 bilesenleri i¢in is1l gegirgenlik katsayisi.

Konstriiksiyon Uqo
tipi (W/mz2K)
Ahsap, plastik 3,50
Metal (1s1 yalitimli) 4,00
Metal (1s1 yalitimsiz) 5,50

Cizelge 2.4’ ten secilen “Uy,” degeri asagidaki hesapta kullanilir ve kapi bileseninin

iletim ve taginim 1s1 gegis katsayisina (Hy; 4, ) ulasilir.

}Itr,do =Ado- Udo (29)
Hy 4o . bir zonda yer alan tiim kap1 bilesenlerinden iletim ve taginim

151 gecis katsayisi, W/K
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Ago : kap1 ylizeyinin alani, m?

Ugo : kap1 bileseninin U katsayisi, W/(m?-K)

2.5.8 Hava degisimi

Pencere ve kapilar araciligiyla dogal havalandirma, yapi kabugundaki aralik ve
catlaklar araciliiyla gelen sizintilar (infiltrasyon), iklimlendirilmeyen bitisik zondan
(kigbahgesi...vb), 1s1 geri kazanim ftinitelerinden ve 6n 1sitmali / sogutmali mekanik
havalandirma sistemlerinden hava akisi1 olarak hesaba katilmaktadir. Tasarim
hacimsel hava debisi (Qveq) hesaplanirken, Sekil 2.15” ten elde edilen binanin hava
sizdirma degerine (nsp) gOre Cizelge 2.5° e gore hava sizdirmazlik seviyesi
belirlenir. Belirlenen hava sizdirmazlik seviyesi ile binanin korunma durumuna gore
hava degisim orani (n), bina tipolojisine bagl olarak Cizelge 2.6 veya Cizelge 2.7
den alinacaktir (EN 13789) [35]. Dogal havalandirma i¢in hacimsel hava debisi,
minimum havalandirma ihtiyact hacimsel hava debisi (qyemin) ile tasarim hacimsel

hava debisinden (qye ¢) biiyiik olan1 alinir.

Qued =V N (2.10)
ve.d : dizayn hava hacimsel debisi, m®/ h
n : zondaki hava degisim sayisi, 1/ h
V : zonun hacmi, m
Oveinfe = MaX [ Qve,min ; Qved | (2.11)
Qve,infe : dogal havalandirma hacimsel hava debisi, m®/h
Clve,min * Minimun hava hacimsel debisi, m®/ h
Konstriksiyon Tipine B?EI! Kompleks [Sizdimaz ~ [Sizdirmaz
Hava Sizdirma Degeri | 1ol Hava | (Dikdortgen |Bant Olmayan |Bant Olan Sva  |Toplam
Sizdirma  |Olmayan |Pencere ve  |Pencere ve |Bitisik [Yapilmig |Nso
Konstriiksiyon Tipi Degeri Kat Plani) Kapilar Kapilar Bina |Duvar
Ahsap Konstriiksiyonlu
Yalitimis Algak Bina
neo [] 3 1 1 4 05 0
Tugla veya Blok
Algak Bina
n50 [h-1] 8 1 1 a0 -1
Beton veya Perde Duvar
Yiksek Bina
nso [] 3 1 1 a0 -1

Sekil 2.15 : Bina hava sizdirma degeri (nsp).
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Bina hava sizdirmazlik seviyesi Cizelge 2.5’ ¢ gore bulunur.

Cizelge 2.4 : Hava sizdirmazlik seviyeleri.

Hava Degisim Oran1 ( Toplam nsp)
Ofis ve diger bina Mustakil konut ve Sizdirmazlik

tipolojileri Apartmanlar
<2 <4 Yuksek
2 ile 5 arasi 4 ile 10 arasi1 Orta
>5 > 10 Diisiik

Cizelge 2.5 : Ofisler ve diger bina tipolojilerinde dogal havalandirma hava degisim
sayist (n), (1/h)

Binanm Korunma Durumu Birden Fazla Ylizey Bir Ylzey

Binanin Sizdirmazligi Binanin Sizdirmazligi

Dusiik Orta Yiksek Disik Orta Yiksek
Korunmasiz
(Agik alandaki ve sehir 1,2 0,7 05 1 06 05
merkezindeki ylksek binalar)

Hafif Korunmali
(Agaclik alandaki ve sehir 0,9 06 05 0,7 05 05
merkezinde az sikliktaki binalar)

Tam Korunmali
(Orman igindeki ve sehir 0,6 0,5 0,5 0,5 05 05
merkezindeki sik binalar)

Cizelge 2.6 : Mustakil konutlar ve apartmanlarda dogal havalandirma hava degisim
sayist (n), (1/h)

Binanin Sizdirmazligi

Binanin Korunma Durumu

Diisiik Orta Ylksek
Korunmasiz
(Agik alandaki ve sehir 15 0,8 0,5
merkezindeki yiiksek binalar)
Hafif Korunmali
Agaclik alandaki hi
(Agaclik alandaki ve sehir 11 06 05

merkezinde az sikliktaki
binalar)

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

33



n
[{Ve =pPa’ Ca Z( bve,infe ' QVe,infe) + ( bve,infu ’ QVe,infu) (212)
k=1

+ (bve,infss ’ QVe,infss)

H, : havalandirma 1s1 gegis katsayisi, W / K

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

Dye,infe : dogal havalandirma i¢in diizeltme katsayis1

Gve,infe - dogal havalandirma hava hacimsel debisi, m®/ h

byeinfu : iklimlendirilmeyen zondan havalandirma i¢in diizeltme katsayisi
Gveinfu - iklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki

hava hacimsel debisi, m®/ h
Dyeinfss : sera ile iklimlendirilen zon arasindaki havalandirma icin
diizeltme katsayisi

Gve,infis : sera ile iklimlendirilen zon arasindaki hava hacimsel debisi, m®/h

2.5.9 Dis iklim verileri

Tirkiye i¢in olusturulmus olan Bina Enerji Performans1 Hesaplama Y 6ntemi saatlik

hesap adimini kullanir ve gerekli iklim verileri detay ve hassasiyet olarak saatliktir.

Bina enerji performansi degerlendirmesi i¢in, binanin bulundugu il ve ilgeye bagh
iklim verileri kullanilir. Tiirkiye icin kullanilan iklim verileri, istanbul diginda biitiin
illerin, oncelikli olarak merkez meteoroloji istasyonlarindan, eksik verinin g¢ok
olmas1 durumunda ise merkeze en yakin meteoroloji istasyonlarindan alimustir.
Istanbul igin ise Florya, Sariyer, Kartal ve Goztepe olmak iizere dort istasyondan

alinmistir.

2.5.9.1 Sicakhik

Basit saatlik metotta saatlik dis hava sicaklik degerleri (°C) kullanilir. Saatlik sicaklik
degerleri, binanin saatlik 1s1l davranisini, binanin saatlik kullanim zaman ¢izelgesini
hesaba katarak, iletim ve taginim ile yap1 kabugundan 1s1 gegisinin hesaplanmasinda

kullanilir.
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2.5.9.2 Giines 151n1mi1

Bina enerji dengesine etki eden en 6dnemli etkenlerden giines faktorii, tiim degerleri
ile saatlik olarak hesaplanmaktadir. Meteorolojik veri olarak elde edilen yatay
diizleme gelen saatlik glines 1smim1 (W/m?), hesaplama yonteminin igerdigi
algoritma ile tiim yon (360°) ve tiim egim agilarindaki yiizeylere gelen saatlik giines
1stnimini hesaplamada kullanilmaktadir.

Giines yiikseklik acis1 ve giines azimutu yilin her giinii, her saati i¢in, binanin

bulundugu enleme bagli olarak hesaplanir [36].

2.5.9.3 Yatay diizleme gelen toplam giines 1s1n1mi1

Tiirkiye’de meteoroloji istasyonlarinda toplam giines 1s1nim1 ve giineslenme stiresi

Olciilmektedir. Veriler meteoroloji istasyonlarinin dlgiimlerinden alinmistir.

2.5.9.4 Yatay diizleme gelen direkt giines 1s1n1mi1

Direkt giines 1s1nim1 Slgiilmediginden, yatay diizleme gelen saatlik direkt gilines
1sinim1 hesaplanarak elde edilmistir. Yatay diizleme gelen direkt giines 1s1mniminin
hesaplanmas1 i¢in Oncelikle yatay diizleme gelen toplam gilines 1s1nimi giinliik
toplam1 ilizerinden o giline ait yaygin giines 1simnimi1 miktar1 ve buna bagli olarak
dogrudan giines 1s1n1m1 miktart Duffie-Beckman yontemi ile saatlik olarak hesaplanir
[37].

2.5.10 ¢ iklim verileri

Bina tipolojisine gore standartlarca belirlenmis i¢ iklim konfor kosullaridir.

2.5.11 Giines kazanclari

Giines enerjisi kazanclari, opak ve saydam bilesenlerden kazanclar olmak tizere iki
diizeyde incelenmektedir. Gelistirilen yontem, dis engeller ve bina ¢ikintilarinin
golgeleme etkisini, saydam ve opak bilesenlerin etkin toplama alanina dayanan giines

kazanglarin1 ve gokytiziine kaybedilen 1s1l 151n1m miktarin1 hesaba katmaktadir.

Bina elemanindan giines kazanglarinmi ifade eden 1s1 miktari, ¢, “W” watt

cinsinden ifade edilmekte ve bagint1 (2.13) ile verilmektedir:
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Gsotk = Fsnobk " Asol * Lotk = Fri * Pri (2.13)

Fipobj : k ylzeyinin etkin giines toplama alaninin dis engellerden
golgelenme faktori

Agsork : degerlendirilmekte olan zon veya binada verilen bir yon ve
egim acisindaki  k yiizeyinin etkin toplama alani, m?

Lotk : verilen yon ve egim agisindaki k yuzeyinin toplama
alaninin metrekaresi  basina gelen toplam giines 1g1n1mu, W/m?

Fii 'k bina elemani1 ve gokyiizii arasindaki isinimsal bigim faktorudir

ve degerleri asagidaki gibidir:

F.=1 . gblgelenmemis yatay yizeyler igin,
F.=105 : gblgelenmemis diisey ylzeyler igin.

Drk : k bina elemanindan gokyiiziine 1s1l 1sinim ile 1s1 kaybi miktari, W

2.5.12 Giin 15181 etkisi

Aydimlatma ihtiyaglarimi etkileyen bir girdidir.

2.5.13 Ciktilar

Bu yontemin sistemler hari¢ baslica ¢iktilari, binanin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in
yillik net enerji ihtiyacidir. Detayli incelemeler ve kiyaslamalar i¢in sonuglara aylik

olarak da erismek miimkiindiir.
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2.6 Temel alinan standartlar

Yontem hazirlanirken yararlanilan baslica kaynaklar ve yararlanilan alanlar Cizelge

2.7° de gorilmektedir.

Cizelge 2.7 : BEP-TR’ de temel alinan standartlardan baslicalari.

Standart No  Adi (ingilizce) Adi (Tirkge)
EN 13790 — Energy performance of Binalarin enerji performansi —
TSEN ISO  buildings — Calculation of Mekan 1sitmasi ve sogutulmasi
13790 energy use for space heating i¢in enerji kullaniminin
and cooling hesaplanmasi
EN 13789 - Thermal performance of Binalarin Isil Performansi-
TSENISO  buildings — Transmission heat ~ Transmisyon Is1 Kaybi Katsayisi-
13789 loss coefficient — Calculation Hesaplama Metodu
method
EN15251 -  Indoor environment criteria for  Binalarin enerji performansinin
TSEN design and calculation of tasarimi ve degerlendirilmesi igin
15251 energy performance of bina ici ortam parametreleri (bina
buildings ici hava kalitesi, 1s1] ortam,

aydinlatma ve akustik)

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1
EN ISO Thermal bridges in building Bina Insaati-Isil Kopriiler-Lineer
14683 - TS  construction- Linear thermal Is1l Gegirgenlik-Basitlestirilmis
EN ISO transmittance- Simplified Metot ve Hatasiz Degerler

14683 Methods and default values

EN 10456 -  Building materials and Insaat Malzeme Ve Mamulleri -
TSENISO products — Hygrothermal Beyan Ve Tasarim Termal

10456 properties — Tabulated design ~ Degerlerinin Tayini i¢in Metotlar

values and procedures for
determining declared and
design thermal values

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

ASHRAE Fundamentals Handbook
2005
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3. ORNEK OTEL BINASI iCIN BEP-TR VE ENERGYPLUS iLE ISITMA -
SOGUTMA ENERJIi iHTiYACININ ANALIZI

BEP-TR, i¢inde 1s1l sartlari, kullanim ¢izelgeleri ve i¢ kazanglar1 farkli olan mekanlar
bulunduran bina tipolojileri i¢in basitlestirilmis bir ydntem ile hesaplama
yapmaktadir. Otel binalarinin her bir kati tek zon alinarak bir basitlestirmeye
gidilirken, kat bazinda engel durumuna gore gilines kazanclar1 da degisiklik
gostereceginden ve kat bazinda degisken form veya Ol¢ii olmasit durumlarini da
hesaba katabilmek icin bina katlara bdliinerek hesaplanir. Tiim katin tek bir zon
oldugu, birbirinden farkli konfor sicakliklarina ve i¢ kazanglara sahip mekanlar
olmasi durumunda, mekan alanlari ile agirlikli ortalama alinir ve kat bazinda bulunan

bu ortalama ile konfor sicaklig1 ve i¢ kazang degerleri belirlenir.

Ele alian tipolojilerde olast mekanlar belirlenmis ve bu mekanlara 6zgii kullanim
cizelgeleri, insanlardan ve ekipmanlardan i¢ kazanglar, aydinlik konfor seviyeleri,
1s1l konfor degerleri, kisi veya m? basina asgari havalandirma ihtiyaglar ilgili Tiirk
ve olmamasi durumunda EN, DIN ve ASHRAE standartlarindan derlenerek

tablolastirilmistir. Otellerde yer verilen baglica mekanlar asagidaki gibidir:
a. Acik Ofis (7 ve tsti kisilik)
b. Diger Yasanan Odalar (Personel ve dinlenme odasi-bekleme odasi)
c. Fuaye
d. Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 kisilik)
e. lzleyici ve Dinleyici Alanlari
f. Kantin
0. Kisisel Ofis (Tek kisilik)
h. Konser ve sergi salonlari
I. Lobi/ Giris holi

J. Magaza
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K. Magaza/Depo

I.  Mutfak

m. Mutfak (Hazirlik Odas1 veya Depo)

n. Miize ve sergi salonlar1

0. Otel Yatak Odas1

p. Otopark

g. Restoran/Yemek holi

r. Sahne (Tiyatro..vs)

s. Sirkiilasyon Alanlar1 / Koridorlar

t. Spor Salonu

u. Sunucu Odasi, Bilgisayar Merkezi

V. Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve Depo
w. Toplanti, Seminer ve Konferans Odasi
X. Tuvalet

y. Yardimci Mekanlar (Yasanmayan Odalar)(vestiyer odasi-arsiv-koridor)

Zz. Sauna ve Hamam
3.1 Genel

Bu tez kapsaminda incelenmek iizere secilen binanin, kat toplam déseme alani 976,2
m? olan, yatak odalari, mutfak, restoran, soguk depo, spor salonu, sauna, hamam, dus
ve tuvaletler ile servis mekanlarini iceren Sekil 3.1° deki gibi bir ara kati ele
alinmistir. Sekil 3.2” deki resim saydamlik oranlar1 ve yonden bagimsiz olarak bina

icerisindeki mevcut mahalleri gostermektedir.
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Sekil 3.1 : Otel binasi ara kat plani.
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Sekil 3.2 : Ornek bina zonlama.

3.2 Konum

Otel, Istanbul Florya meteoroloji istasyonunun iklim verilerini kullanarak
modellenmistir ve iklim veri merkezine yakin olan bir semt olan Florya’ da

konumlandirildig: varsayilmistir.

3.3 Cevre kosullar:

Otel, Bep-TR’ de hafif korunmali olarak tanimlanan agaglhik alandaki ve sehir
merkezinde az sikliktaki binalar sinifindadir. Otelin sizdirmazlik seviyesi de
Cizelge3.1°deki hava degisim oranina (nsp) gore, Cizelge 3.2° de yiiksek olarak
belirlenmis ve birden fazla ylizeyi dis cevre kosullarina agik olan binalarin,
sizdirmazlik seviyeleri yliksek olanlari i¢in Cizelge 3.3 ile sizdirmazlik degeri 0,5 1/h
olarak bulunmustur. Binaya ait ¢evre kosullarina ve binanin karakteristik

ozelliklerine gore havalandirma bilgileri Cizelge 3.4 te 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.1 : Otel binas1 dogal havalandirma ile toplam hava degisim orani.

Bina Konstriksiyon  Konstriksiyon — Toplam hava
konstriksiyon tipine bagh tipine bagh degisim orani
tipi hava sizdirma  hava sizdirma (nso)

durumu degerleri (1/h) 1/h
Beton veya Temel hava 3 3
perde duvar sizdirma
yuksek bina degeri
Beton veya Siva yapilmis -1 2
perde duvar duvar
yuksek bina

Cizelge 3.2 : Otel binalar1 i¢in hava sizdirmazlik seviyeleri.

Toplam hava S1zdirmazlik

degisim orani seviyesi
(Nso)
1/h
<2 Yuksek
2 ile 5 arasi Orta
>5 Diistik

Otel binas1 dogal havalandirma ile hava degisim sayis1 Cizelge 3.3’ten elde edilir.

Cizelge 3.3 : Otel binas1 dogal havalandirma hava degisim sayisi.

Binanin Birden fazla ylzeyi  Birden fazla yuzeyi Birden fazla yizeyi

korunma disa acik binalarda disa acik binalarda  disa acik binalarda

durumu diistik bina orta bina yuksek bina
sizdirmazlig1 i¢in sizdirmazlig i¢in sizdirmazlig i¢in

Korunmasiz 1,2 0,7 0,5

Hafif

korunmali 09 0,6 0,5

Tam korunmal: 0,6 0,5 0,5

Testi yapilan otel binas1 dogal havalandirma bilgileri Cizelge 3.4’ te 6zetlenmistir.

Cizelge 3.4 : Test binas1 dogal havalandirma hava degisim sayisi.

Binanin Toplam hava Binanin Saatlik hava
korunma degisim sizdirmazlik  degisim
durumu orant (nsp) seviyesi say1st

1/h (n)
Hafif 2 Y iiksek 0,5
korunmali
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3.4 Bina geometrisi

Bina formu Bep-Tr de yazilimin birinci veriyonu i¢in kabul edilmis temel sekiller
arasindan dikdortgen olarak belirlenmistir. Bina formuna bagl olarak yiizey adlar1 ve
yonleri testi yapilan farkli durumlara gore farklilik gostermektedir. Otel binasinin

yiizey adlarindan “A” her zaman giiney cephesini simgeler.

3.5 Zonlar

Otel binalarinda net enerji ihtiyacinin, girdiler ve yaklagimlar ile nasil degistigini
inceledigimiz bu otel binasmnin ara kati igin farkli senaryolar ile farkli zonlama

yaklasimlarinda bulunulmustur.

Energyplus gibi dinamik metodla hesaplama yapan programlarda, farkli 1s1l sartlara
sahip mekanlarin birbirleri ile etkilesimleri hesaba katilabildiginden farklh
senaryolarda mekanlara, yonlere bagli zonlama ile tiim kat1 tek zon kabul ederek

yapilan farkli zonlama alternatifleri ve bunlarin sonuglari ortaya konmustur.

3.6 Girdi verileri

Cizelge 3.3” te ise otel binasi zonlarinin 1sitma ve sogutma ayar sicakliklart ve

mekanlardaki kullanici sayilart ile mekanlarin igletim ¢izelgeleri mevcuttur.

BepTr’ de otel binalar1 i¢in her kat tek bir zon olarak kabul edildigi icin kat zonlara
boliinmez. Ancak binanin fonksiyonuna gore bir kattaki olast mekanlar ve bu
mekanlarin 1sitma ve sogutma ayar sicakliklari, isletim saatleri ile mekanlarin
fonsiyonlarina bagl kisilerden ve cihazlardan olan i¢ kazang degerleri Sekil 3.2’deki

tablo yardimai ile tanimlanir.

Sekil 3.3 de kirmizi ile isaret edilen mekan adlar1 BepTr’ de bulunmayan ancak bu
tip mahallerinde katta bulunmasi durumunda enerji ihtiyacinin davranisinin tespit
edilmesi i¢in eklenmistir. Mekanlara ait ayar sicaklik bilgileri ve i¢ kazang

degerlerine piyasadaki firmalardan ve sistem tasarim biirolarindan erisilmistir.
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Kisilerden Kisilerden Isitma Sogutma
Bina  Baglangi¢ Bitis duyular gizli Ekipmanlardan  ayar ayar

Id Mekan Fonksiyonu Tipoloji-¥| saati saati is1kazana isikazana  1sikazana  sicakhigi sicakhg
78 Acik Ofis (7 ve usta kigilik) Otel 8 18 7,00 5,50 10,00 20 26
Diger Yagsanan Odalar (Personel ve
dinlenme odasi-bekleme odasi) trel 20 1500 200 2 40
79 8 22
80 Fuaye Otel 8 21 40,00 31,00 0,00 20 26
%i Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 kisilik) Otel sl g 5,00 3,14 7,00 20 26
82 SAUNA Otel 8 22 7,00 5,50 0,00 65 70
83 HAMAM Otel 8 22 7,00 5,50 0,00 50 55
84 SOGUK_DEPO Otel 1 24 0,00 0,00 -10,00 -5 5
85 Konser ve sergi salonlari Otel 8 22 7,00 5,50 0,00 20 26
86 Lobi / Girig holu Otel 8 22 8,00 6,20 2,00 20 26
87 Magaza Otel 9 22 14,00 11,00 2,00 20 26
88 Magaza/Depo Otel 8 22 0,00 0,00 0,00 20 26
89 Mutfak Otel 8 22 8,00 5,50 150,00 20 26
%0 Mutfak (Hazirlik Odasi veya Depo) Otel 8l 92 8,00 5,50 30,00 20 26
Mize ve sergi salonlarn (dustk igik
duyarliligina sahip eserler icin Otel 7,00 5,50 0,00 20 26
91 maksimum deger) 8 22
Mize ve sergi salonlarn (orta ve
yuksek i1sik duyarlihgina sahip Otel 7,00 5,50 2,00 20 26
92 eserler igin maksimum deger) 8 22
93 Otel Yatak Odasi Otel 21 8 7,00 5,50 4,00 20 26
94 Otopark Otel 1 24 0,00 0,00 0,00 20 26
95 Restoran / Yemek holi Otel 8 24 15,00 12,00 2,00 20 26
96 DEFAULT Otel 8 22 7,00 5,50 0,00 20 26
97 Sirkilasyon Alanlari / Koridorlar  Otel 8 22 0,00 0,00 0,00 20 26
98 Spor Salonu Otel 8 22 6,00 4,70 0,00 18 26
99 Sunucu Odasi, Bilgisayar Merkezi  Otel 1 24 2,50 2,00 150,00 18 18
Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve
Otel 0,00 0,00 0,00 20 26
100 Depo 8 22
Toplanti, Seminer ve Konferans
Otel 12,00 9,40 2,00 20 26
101 Odasi 8 18
102 Tuvalet Otel 8 22 0,00 0,00 0,00 20 26
Yardimci Mekanlar (Yasanmayan
Odalar)(vestiyer odasi-arsiv- Otel 0,00 0,00 0,00 20 26
103 koridor) 8 22

Sekil 3.3 : BepTr hesaplama yonteminde otel tipolojisi i¢in olasi tim
mekanlar ve bu mekanlarin girdi verileri.

Cizelge 3.5 : Ornek otel binasi ara kati mekan bilgileri.

Mekan Isitma-Sogutma Alan Kullanici Isletim
Adi Sicakligi °C m? Sayisi saatleri
Spor salonu 18 -25 81,1 15 00:00 - 24:00

Asansor 20- 26 71,9 0 00:00 - 24:00
Yatak odalari 20 - 26 178,7 12 00:00 - 24:00
Restoran 20- 26 86,8 20 00:00 - 24:00
Soguk depo -5-45 15,6 0 00:00 - 24:00
Mutfak 20- 26 56,7 5 00:00 - 24:00
Dus —wc 20 - 26 1149 0 00:00 - 24:00
Servis 1 20 - 26 142,3 0 00:00 - 24:00
Servis 2 20 - 26 152,6 0 00:00 - 24:00
Servis 3 20 - 26 28,4 0 00:00 - 24:00
Hamam 50-55 16,1 10 00:00 - 24:00
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Cizelge 3.6 : Ornek otel binasi ara kat1 toplam yiizey alanlar1 ve yonleri.

Zon Ad1 Yizey Adi Alan Yon
Birinci kat A 150,9 m* GUNEY
Birinci kat B 58,20 m? BATI
Birinci kat C 150,9 m? KUZEY
Birinci kat D 58,20 m? DOGU

3.7 Malzemeler

Ornek otel binasinda hem EnergyPlus hem de Bep-TR’ de ayn1 malzemler, ayni

kalinliklarda ve ayni yerlerde kullanilmistir. Ancak iilkemiz i¢in malzemelerin 6zgiil

1s1 degerleri heniiz tanimlanmamis oldugundan ve diger kaynak ve Olciilmiis

verilerden BEP-TR i¢in derlenmesine ragmen bazi yerel malzemeler i¢in degerlerin

karsilig1 bulunamadigindan bu degerler ilgili birimlerce temin edilene kadar 6zgiil 1s1

yerine Cm ve Am degerleri kullanilmistir.

Ornek otel binasi ara kati igin enerji ihtiyact hesaplamasinda EnergyPlus’ ta ve

BepTr’ de kullanilan malzemeler ve 6zellikleri Cizelge 3.7’ te verilmistir.
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Cizelge 3.7 : Ornek otel binasi ara kat1 BepTr ve EnergyPlus malzemeleri ve bunlarin 6zellikleri.

Hem EnergPlus hem de

BepTr’de kullanilan malzeme 6zellikleri

Yalniz BepTr’ de
kullanilan malzeme
ozellikleri

Yalniz EnergyPlus’ ta kullanilan
malzeme 0Ozellikleri

Malzeme Kalinlik Isil iletkenlik ~ Birim Emisivite  Cp, Am g' u belirleyen Ozgiil Is1
Adi (d) hesap degeri  hacim € Pirazlulik CP

m A kitlesi J/kgK

W/(m?K) P
kg/m3

Algi 0,02 0,7 1400 0,9 2,5 165000  Plrlzsuz 1000
harci, kiregli
al¢1 harci
Ekstrude 0,03 0,03 25 - 2,5 110000  Pirlzsiz 1300
polistiren
koptigii
Normal 0,25 2,5 2400 - 3 260000  Orta puruzli 2000
beton
(Donatily)
Normal 0,45 2,5 2400 - 3 260000  Orta puruzli 2000
beton
(Donatilr)

47



Cizelge 3.7. Ornek otel binas1 ara kat1 BepTr ve EnergyPlus malzemeleri ve bunlarmn 6zellikleri.

Hem EnergPlus hem de

BepTr’de kullanilan malzeme 6zellikleri

Yalniz BepTr’ de
kullanilan malzeme

ozellikleri

Yalniz EnergyPlus’ ta kullanilan
malzeme ozellikleri

Malzeme Kalinlik Isil iletkenlik ~ Birim Emisivite  Cp, Am g' u belirleyen Ozgiil Is1
Adi (d) hesap degeri  hacim € Puruzlulik CP
m A kitlesi J/kgK
W/(m?K) p
kg/m3
Diisey 0,19 0,22 550 - 2,5 110000  Orta puruzli 1000
delikli hafif
tugla duvar
Yatay 0,085 0,33 600 - 2,5 110000  Orta puruzli 950
delikli hafif
tugla duvar
Mermer 0,02 3,5 2800 0,75 3 260000  Cok pirlzsuz 1000
GCam 0,02 0,2 800 0,89 2,5 110000  Plrizsuz 1700
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4. BULGULAR

Testi yapilan senaryolar, kat alani yaklasik 1000 m? olan bir otel binasinda BepTr
Enerji Performans: Hesaplama YoOntemi’ nin hassasiyetini, zonlama alternatifleri,
saydamlik orani degiskenleri, mekanlara ait 1s1l konfor ve i¢ kazang parametreleri ile
Olgmeyi ve degerlendirmeyi hedeflemistir. Testi yapilan senaryolar kendi iglerinde

karsihastirildig1 gibi senaryolar arasi karsilastirmalar da yapilmastir.

Otel test binasindaki mekanlarin fonksiyonlarina bagli havalandirma ihtiyaglarim
Senaryo I, II ve III i¢in yapilan hesaplarda BepTr yaziliminin bu versiyonunda
mekanik havalandirma ile net enerji modiilii arasinda baglantinin tamamlanamamis
olmasidan dolay1 goz ardi edilmistir. Mutfak, restoran, tuvalet gibi havalandirma
ithtiyac1 yiiksek olan ve bu ihticanin tiimiinii dogal havalandirma ile karsilanamayan
mekanlarda kurulacak sistemler mekanlarin konfor sicakliklarina yakin veya ayni
sicaklikta temiz hava temin eden sistemlerdir. Programin mevcut hali ile gerekli
saatlik hava degisimleri girildiginde degisen hava dis hava sicakligl ile aym
oldugundan sonuglar1 gergekten uzaklastirmakta oldugundan hesaplarda yalnizca

infilitrasyon ile hava gecisi kabul edilmistir.

Cizelge 4.1° de testi yapilan senaryolar ve senaryo degiskenleri mevcuttur. Ayrica

tiim bu senaryolar Sekil 4.1 de de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 : Senaryolar ve degiskenleri.

Senaryo Saydamlik Ayar Glneye Zonlama Hesaplama

adi Orani sicakliklart bakan kriteri yontemi
kenar

Senaryo l.a % 55 21 —-27°C Uzun kenar Tek zon BepTr
Senaryo I.b % 15 21 —-27°C Uzun kenar Tek zon BepTr
Senaryo I.c % 55 21-27°C Kisa kenar Tek zon BepTr
Senaryo 1.d % 15 21 -27°C Kisa kenar Tek zon BepTr
Senaryo Il.a % 55 21 —27°C Uzun kenar 4 zon BepTr

Senaryo Ill.a % 55 19-26 °C  Uzun kenar Tek zon EnergyPlus
Senaryo Ill.b % 55 19-26 °C Uzun kenar 4 zon BepTr
Senaryo Ill.c % 55 19-26 °C  Uzun kenar Tek zon BepTr
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Senaryo Saydamlik Ayar sicakliklari  Giineye bakan Zonlama Hesaplama

adi orani kenar kriteri yontemi
Senaryo l.a %55 21-=27°C Uzun kenar Tek zon, BepTr
Sauna 65-70°C TEIE M 3D
Hamam 50-55°C : ? 'be pYR

Sof.de-5-+5°C

Senaryo L.b % 15 21-27°C Uzun kenar Tek zon, BepTr
Senaryol.c % 55 215:-275C Kisa kenar Tek zon, BepTr
Gl 5
Senaryo |.d %15 21-27°C Kisa kenar Tek zon BepTr
Senaryo Saydamlik Ayar sicakliklari  Giineye bakan Zonlama Hesaplama
adi orani kenar kriteri yontemi
Senaryo ll.a %55 21.-27°C Uzun kenar 4 zon* BepTr
Sauna 6570°C e
WINES 1g g g A =
' Hamam5055°C | JAmBIATA | .b‘ke ®
Sokde 5 +5°C Ll =eP

Senaryo Saydamlik Ayar sicakhiklann  Giineye bakan Zonlama Hesaplama
adi orani kenar kriteri yontemi
Senaryo lll.a %55 19-26°C Uzun kenar Tek zon EnergyPlus
Sauna* 2026°C : ATETETE] (&
l Hamam* 2026°C 7 i bl 4
pka [T YRo [

Sog.de* 2026°C

Senaryo lll.b %55 19-26°C Uzun kenar -
<

“ “« “

Senaryo lll.c %55 19-26°C Uzun kenar Tek zon BepTr

Sekil 4.1 : Senaryo tanimlart.

Tiim bu senaryolar kullanilarak yapilan karsilagtirmalar Sekil 4.2” de Karsilagtirma I-
H-11-1V-V-VI-VII-VII-1X-X verilmistir. Karsilastirma XI-XII-XII-XIV ise Sekil
4.3’ te gosterilmektedir.
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Senaryo Saydamlik Ayar sicakliklart  Giineye bakan Zonlama Hesaplama
adi orani kenar kriteri yontemi
=) Senaryol.a %55 21-27°C Uzun kenar Tek zon, Beplr
= E Sauna65-70°C £ TATATATA
g2 Hamam 50-55°C ' & ‘l)e <
= 0 Sog.de-5-+5°C
2
~ : Senaryo I.b %15 21-27°C Uzun kenar Tek zon, BepTr
I
' r = % =
Y X l
Senaryol.c %55 21-27°C Kisa kenar Tek zon. BepTr
= il
/c.“\ % I “ “ “
E g
22 i
E Z Senaryo |.d % 15 21-27°C Kisa kenar Tek zon, BepTr
1 1
! ! “ “ “ “
Senaryo l.a %55 21-27°C Uzun kenar Tek zon BepTr
l Sauna 65-70°C VATETR i #k 7
~ Hamam 50-55°C s ep”
[a+] i » Yoot sde
£ Soff.de -5 -+5°C Rt 22P
~~
g )ED Senaryo l.c %55 21-27°C Kisa kenar Tek zon. BepTr
= O e
§ &z )
N— ; l " = ’_:l ™ ™
= b
x: Ak
Senaryo L.b %15 21-27°C Uzun kenar Tek zon BepTr
—~ 36 3 5
= § RN TR )
£ 80 Senaryold %15 21-27°C Kisa kenar Tek zon. BepTr
N~ - - " -
=2
¥ Y A
Senaryol.a %55 21-27°C Uzun kenar Tek zon
Sauna 65-70°C VATETE
Hamam 50-55°C "o o l 'be p
Sog.de -5 -+5°C e o
— Senaryo ll.a %55 21-27°C Uzun kenar 420n*
-~ 8 Sauna 65 70°C
cc ]
g g I Hamam5055°C A il j/’ .b‘e‘
= )%1) Sog.de -5 +5°C ' ',v,_"i' s Vo . e p
= % Senaryola %55 21-27°C Uzun kenar Tek zon EnergyPlus
25 < I Sauna 65-70°C WATETE) - (Q
v Hamam 50-55°C , 3k "
X X Solt.de-5 -+5°C boett b
Sekil 4.2 : Karsilagtirma I-11-111-1V-V-VI-VII-VIII-IX-X.



Senaryo Saydamlik  Ayar sicakliklari Zonlama Hesaplama
adi orani kriteri yontemi
Senaryolll.a %55 19-26°C Tek zon EnergyPlus
Sauna* 2026°C =
I Hamam* 20 26°C
Sog.de* 2026°C e
Senaryo lll.b %55 19-26°C =
g & &
s 5 2GP
£2
wn
3 : Senaryo lll.c %55 19-26°C Tek zon BepTr
— —
< w P _b‘km
M "
- Senaryo l.a %55 21-27°C 420n° BepTr
< Sauna 6570°C
) § I Hamam 50 55°C -~ .b"&e W
g ,go Sog.de -5 +5°C P
& & Senaryolilb %55 19-26°C > = ‘b“.
= > P : ' ep
| Bl
<
MM
—_ Senaryo l.a %55 21-27°C Tek zon BepTr
Sauna 65-70°C
g e
- Hamam 50-55°C 4 'be P"
£ b Sog.de -5 -+5°C
s 2 Senaryo lll.c %55 19-26°C Tek zon BepTr
4~ -
N/ |
e ) i 4 ‘be‘p“
< < =
N M
Sekil 4.3 : Karsilagtirma XI-XII-X11-XIV-XV-XVI.
4.1 Senaryo |

Senayo I’ de testi yapilan otel binasi ara kati, BepTr Hesaplama Yonteminde tUm
katin tek bir zon oldugu, kattaki mahallerin fonksiyonlarina bagli i¢ kazang ve konfor
parametrelerinin katin tamamina mekanlarin alan agirlikli ortalamalari ile dagitilmasi
basitlestirilmis kabulu ile EnergyPlus dinamik hesaplama yonteminde ayni kabulle
hesaplama yapildiginda basit saatlik yontem ile dinamik yontem arasindaki farki
ortaya koymak amac¢lanmistir. Ortaya ¢ikacak farkin nedenlerine inebilmek amaci ile

farkli yon ve saydamlik oranlari ile giines kazanglarindaki degisimin sonuglara etkisi

degerlendirilmek istenmistir.
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4.1.1 Senaryo l.a

Senaryo l.a’ da otel tipolojisi i¢in Ongdriilen basitlestirilmis yontem ile kattaki
mevcut fonsiyonel mekanlarin girdileri alan agirlikli ortalama ile tiim kata atanmis ve
buna bagli olarak Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 teki mekanlara ait bilgiler kullanilarak
katin 1sitma ayar sicakligir 21°C, sogutma ayar sicakligi 27°C olarak belirlenmistir.
Fonsiyonel mekanlardaki kullanicilardan ve kullanilan cihazlardan olan 1s1 kazang
degerleri de mekanlarin alan agirlikli ortalamalari ile tiim kata atanmis ve 24 saatlik
isletim ¢izelgesi i¢in saatlik kazanclar kullanicilardan 4,8 W/m? ve ekipmanlardan
9,46 W/m? olarak belirlenmistir. Cizelge 4.2° de Senaryo La’ ya ait bilgiler ve

kabuller mevcuttur.

Cizelge 4.2 : Senaryo l.a bilgileri.

Senaryo Saydamlik Ayar Guneye Zonlama  Hesaplama
adi Orani sicakliklart bakan kriteri yontemi
kenar
Senaryo l.a % 55 21 —27 °C  Uzun kenar Tek zon BepTr
t Editor - C:\Users\merve\Desktop\matlab_2010_05_1%\ic_kazanc_diger.m -
jJﬂ &% Eiﬂx.j s L I S M@*f"f’, B -@@@l@iﬁ Stack:| Base fJg
BB -0 |+ | =11 | x |BuH| O
24 = error('Belirtilen mekan fonksiyonu icin tabloda phi int App i unit belirtilmemis.'):;
25 = end
26 = zon.phi_int Oc sen = zon.phi_int Oc sen ...
27 + sch * mekan.A * phi int Cc_sen i _unit (mekan.fonksiyon); % IK132
28| = zon.phi_int Oc lat = zon.phi_int Oc lat ...
29 + sch * mekan.A * phi int_ Oc_ lat_i_unit (mekan.fonksiyon); ¥ IK20
30 — zon.phi_int App = zon.phi int App ...
33, + sch * mekan.A * phi int App i unit (mekan.fonksiyon): % IK22
32 = end
331 |= zon.phi_int Oc = zon.phi_int_ Oc_sen + zon.phi_int Oc_lat; % IK21
34
B = zon.phi_int = zon.phi_int_Oc + zon.phi int App + zon.phi_int_1lg:; % IXK23
386
S = global theta_int_h set;
38| = global theta_int_c_set;
30 = zon.theta int_h set = 0;
40 — zon.theta_int_c_set = 0;
41 — zon.A tot = 0; % mekan alanlari toplami
A2 = for i = 1:numel (zon.Mekan)
231\ mekan = zon.Mekan{i};
44 - zon.theta_int_h set = zon.theta_int_h set ...
45 + theta int_h set (mekan.fonksiyon) * mekan.A;
46 — zon.theta_int_c set = zon.theta_int_c_set ...
47 + theta_int_c_set (mekan.fonksiyon) * mekan.A;
48 — zon.A tot = zon.A tot + mekan.A;
49 — rend
50 = zon.theta_int_h set = zon.theta_int_h set / zon.A tot;
b zon.theta int_c_set = zon.theta_int_c set / zon.A tot;
52

Sekil 4.4 : BepTr i¢ kazang ve ayar sicakligr alan agirliklh
dagiliminin matlab’ daki gosterimi.
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4.1.1.1 Senaryo l.a i¢in bina geometrisi

Senaryo I’ deki otel binasi, boyutlar1 ve formu agisindan diger tiim test binalari ile
aynidir. Otel binasimnin yiizey adlar1 ve yiizeylerin alanlar1 Cizelge 4.3’ de verildigi
gibidir. Senaryo L.a cephe toplam saydamlik orani %55 olarak alinmistir ve planda

yatak odalarinin bulundugu uzun kenar giineye yonlendirilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3 : Senaryo 1.a igin toplam yiizey alanlar1 ve yonleri.

Zon Adi Yiizey Adi Alan Yon
Birinci kat A 150,9 m? GUNEY
Birinci kat B 58,20 m? BATI
Birinci kat C 150,9 m? KUZEY
Birinci kat D 58,20 m? DOGU

Cizelge 4.4 : Senaryo l.a i¢in opak ve saydam yiizey alanlar1 ve ylzey azimut
acilart.

Ylzey Opak yuzey Saydam ylizey Azimut
adi Alani (M%) alan1 (m?) acisi (°)
A 79,90 m* 71,0 m? 0°
B 30,80 m* 27,4 m? 90°
C 84,90 m* 66,0 m* 180°
D 34,80 m” 23,4 m? -90°

4.1.1.2 Senaryo l.a i¢in zonlama

Senaryo l.a, Senaryo L.b, Senaryo I.c ve Senaryo 1.d i¢in BepTr’ de tiim kat, tek bir
zon olarak kabul edilmis mekanlara ait i¢ kazang, havalandirma ve ayar sicaklik

degerleri alan agirlikli ortalama ile tiim kat bagina atanmigtir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 : Senaryo l.a, 1.b, I.c, I.d igin zonlama.
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4.1.1.3 Senaryo l.a igin veri girdileri

Senaryo l.a icin her iki yontemde de Cizelge 4.5’ teki kullanici sayisi, 1sitma-
sogutma ayar sicakliklar1 ve isletim saatleri verileri aynmi girilmistir. Tiim kat tek bir

zon ve zon 24 saat aktif kabul edilmistir.

Cizelge 4.5 : Senaryo | otel binasi EnerjiPlus ve BEP-TR kullanici sayilari ve
isletim saatleri bilgileri.

Mekan Isitma Sogutma Kullanict Isletim
Adi Sicakligt Sicakligi Sayisi saatleri
°C °C

Spor salonu 18 26 15 00:00 - 24:00
Asansor 20 26 0 00:00 - 24:00
Yatak odalari 20 26 12 00:00 - 24:00
Restoran 20 26 20 00:00 - 24:00
Soguk depo -5 5 0 00:00 - 24:00
Mutfak 20 26 5 00:00 - 24:00
Dus —wc 20 26 0 00:00 - 24:00
Servis 1 20 26 0 00:00 - 24:00
Servis 2 20 26 0 00:00 - 24:00
Servis 3 20 26 0 00:00 - 24:00
Sauna 65 70 5 00:00 - 24:00
Hamam 50 55 10 00:00 - 24:00

Cizelge 4.6 : Senaryo | otel binasi ara kati insanlardan gizli-duyulur ve
ekipmanlardan i¢ kazan¢ degerleri.

Zon Insanlardan Insanlardan Ekipmanlardan
adi duyulur gizli ic
ic ic kazancg
kazang kazang (W/m?)
(W/m?) (W/m?)
Spor salonu 6,0 4,70 0
Asansor 0,0 0,0 0
Yatak odalari 7,0 5,50 4.0
Restoran 15,0 12,0 2,0
Soguk depo 0 0 -10
Mutfak 8,0 6,3 150
Dus —wc 0 0 0
Servis 1 0 0 0
Servis 2 0 0 0
Servis 3 0 0 0
Sauna 7,0 5,5 0
Hamam 7,0 5,5 0
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4.1.1.4 Senaryo L.a ¢cikt1

Senaryo l.a i¢in aylik ve yillik toplam 1sitma — sogutma ihtiyaglar Cizelge 4.6 da
verilmistir. Bu ¢iktiya gore ayar sicakligi 1sitma 21°C ve sogutma 27°C olan tiim
katin tek bir zon oldugu % 55 saydamlik oranli uzun kenarin giineye yonlendigi
senaryoda yillik 1sitma ihtiyact 47,29 kWh/m? ve yillik sogutma ihtiyaci 0,65
KWh/m? dir.

Cizelge 4.7 : Senaryo l.a otel binasi ara kat1 aylik 1sitma-sogutma ihtiyaci.

Aylar Isitma Sogutma

(KWh/m?) (KWh/m?)
Ocak 8,41 0,00
Subat 7,27 0,00
Mart 9,23 0,00
Nisan 4,85 0,00
May1s 1,01 0,00
Haziran 0,00 0,08
Temmuz 0,00 0,52
Agustos 0,00 0,04
Eylul 0,00 0,01
Ekim 2,28 0,00
Kasim 5,99 0,00
Aralik 8,26 0,00
Toplam 47,29 0,65

4.1.2 Senaryo l.b

Senaryo 1.b’ de Senaryo La ile karsilastirilmak iizere saydamlik oranmi1 % 55° ten %
15’ e diisiiriilerek ayn1 ebatlarda, ayn1 yone bakan, ayn1 kosullara ve mekanlara sahip
otel binasi ara katinda saydimlik oranin giines kazancglara ve net enerji ihtiyacina
etkisini degerlendirmek amaglanmistir. Saydamlik oranin etkisine gore tiim katin tek
bir zon kabul edildigi bu biiytikliikteki otel binalar1 i¢in giines kazanglarinin nasil bir

yaklasimla kata dagitilmasinin daha dogru olacaginin belirlenmesi hedeflenmistir.

Cizelge 4.8 : Senaryo 1.b bilgileri.

Senaryo Saydamlik Ayar Glneye Zonlama Hesaplama
adi Orani sicakliklart bakan kriteri yontemi
% °C kenar
Senaryo |.b 15 21-27  Uzun kenar Tek zon BepTr
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4.1.2.1 Senaryo |.b igin bina geometrisi

Senaryo I.b cephe toplam saydamlik oran1 %15 olarak alinmistir uzun kenar giineye
yonlendirilmistir.Senaryo Lb igin katin ylzey alanlar1 ve yiizeylerin yonleri Cizelge
4.8 teki gibi olup Senaryo l.a ile aymi kabul edilmistir. Yiizeylerin saydamlik
oranlarindaki farkliligin etkisini degerlendirmek iizere Senaryo |.b’ de saydamlik
orant %15 alinarak hesaba katilmistir. Senaryo L.b> deki opak ve saydam yiizey

alanlari ile yiizeylerin Azimut agilar1 Cizelge 4.9’ te verilmistir.

Cizelge 4.9 : Senaryo 1.b i¢in toplam yiizey alanlari ve yonleri.

Zon Adi Yiizey Adi Alan Yon
Birinci kat A 150,9 m* GUNEY
Birinci kat B 58,20 m? BATI
Birinci kat C 150,9 m? KUZEY
Birinci kat D 58,20 m? DOGU

Cizelge 4.10 : Senaryo 1.b igin opak ve saydam yiizey alanlari ve ylizey azimut
acilart.

Ylzey Opak yuzey Saydam ylzey Azimut
ad1 Alani alani agisl
m2 m2 o
A 58,23 m* 0m’ 0°
B 130,37 m* 20,53 m’ 90°
C 56,41 m* 1,82 m? 180°
D 123,9 m* 27 m’ -90°

4.1.2.2 Senaryo l.b icin zonlama

Senaryo I.b’ de zonlama Senaryo l.a ile ayn1 olup Sekil 4.2°deki gibidir.

4.1.2.3 Senaryo L.b icin veri girdileri

Senaryo |.b igin her iki yontemde de Senaryo I.a’ daki gibi tum Kat tek bir zon ve zon

24 saat aktif kabul edilmistir.

Ornek otel binas1 ara katinda bu senaryo igin belirlenen insanlardan gizli ve duyulur
ile ekipmanlardan kazanclar Cizelge 4.11° de gosterilmektedir. Sirkiilasyon alanlar
ve depo mahalleri, tuvaletler gibi icerisinde ekipman bulunmayan, insanlarin siirekli
ikamet etmedigi mahallerde insanlardan ve cihazlardan i¢ kazanglar “0” W/m? kabul

edilerek hesaplama yapilmistir.
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Cizelge 4.11 : Otel binasi zon i¢ kazanglari.

Zon Insanlardan Insanlardan  Ekipmanlardan
adi duyulur i¢ kazan¢  gizli i¢ kazang i¢ kazang
(W/m?) (W/m?) (W/m?)
Spor salonu 6,0 4,70 0
Asansor 0,0 0,0 0
Yatak odalan 7,0 5,50 4.0
Restoran 15,0 12,0 2,0
Soguk depo 0 0 -10
Mutfak 8,0 6,3 150
Dus —wc 0 0 0
Servis 1 0 0 0
Servis 2 0 0 0
Sauna 7,0 5,5 0
Hamam 7,0 5,5 0

4.1.2.4 Senaryo Lb cikti

Senaryo Lb icin aylik ve yillik toplam 1sitma — sogutma ihtiyaclar1 Cizelge 4.10° da
verilmigtir. Bu ¢iktiya gore ayar sicakligi isitma 21°C ve sogutma 27°C olan tiim
katin tek bir zon oldugu % 15 saydamlik oranli uzun kenarin giineye yonlendigi
senaryoda yillik 1sitma ihtiyaci 25,56 kWh/m? ve yillik sogutma ihtiyact 0 kWh/m?
dir. Senaryo L.b otel binasi 15% saydamlik orani ile BepTr aylik isitma-sogutma

thtiyact.
Aylar Isitma (KWh/m®)  Sogutma (KWh/m°)
Ocak 6,55 0
Subat 3,90 0
Mart 5,10 0
Nisan 2,45 0
Mayis 0,01 0
Haziran 0,00 0
Temmuz 0,00 0
Agustos 0,00 0
Eylul 0,00 0
Ekim 0,51 0
Kasim 2,81 0
Aralik 4,23 0
Toplam 25,56 0

4.1.2.5 Senaryo L.a ve Lb ¢cikti1 karsilastirmasi

Karsilastirma numaras1 K-lI ve K-ll olan iki senaryo ve bu senaryolar arasindaki

degiskenler Sekil 4.6° da isaretlenerek gosterilmistir.
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Senaryo Saydamlik Ayar sicakliklari  Guneye bakan Zonlama Hesaplama

adi orani kenar kriteri yontemi
Senaryo l.a ¢ %55 N 21-27°C Uzun kenar Tek zon. BepTr

Sauna 65-70°C  ©UTEAYETA) s [
Hamam 50-55°C "+ i) 5{’ ‘bep

L1

* §9§;de-5-+5°c el VTS

Senaryo L.b %15 21-27°C Uzun kenar Tek zon, BepTr

Sekil 4.6 : K-1 ve K-11 karsilastirmas1 gorseli.

Senaryo l.a ile Senaryo L.b ¢iktilarinda karsilagtirilan yiizey oranlarindaki saydamlik
oranlarinin % 55 ile % 15 olmast durumlaridir. Bu karsilastirmada saydamlik oram
% 55” ten % 15 e diistiigiinde BepTr tek zonlu hesaplama igin 1sitma Ihtiyacinda
yillik % 45,9 oraninda diisiis gozlenmistir. Bunun nedeni 50 m’ lik uzun kenari
kuzeye bakan cephede saydam bilesenden olan kayiplarin azalmasidir. Ayni sekilde
sogutma ihtiyact da aylik ve toplamda yillik olarak diisiis gostermistir. Bu durum
saydamlik oraninin azaltilmasi ile giines kazanglarinin etkisinin de azalmasina karsin
saydam yiizeylerden olan 1s1 kayiplarinin azalmasindan dolayr 1sitma ihtiyacinda
disme saglamistir. Benzer yaklagimla saydamlik oranmin azalmasi giines

kazanglarim1 da diisiirdiglinden yaz aylarinda sogutma ihtiyac1 0 kWh/mz’ye

diismiistiir.

9,00

8,00 ., ’

7,00 S~ /
o 6,00 \ \ /
£ 500 N N /
= 2o AN AN /
~ 3,00 ~— N\ /S -

100 N\ /S

000 \k pa——

ocak | subat | mart | nisan | mayis ha;ira telrj‘r“;m agtisto eylil | ekim | kasim | aralik

=—55%| 8,41 7,27 6,23 4,85 1,01 0,00 0,00 | 0,00 0,00 2,28 5,99 8,26
—15%| 6,55 3,90 3,10 2,45 0,01 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,51 2,81 4,23

Sekil 4.7 : BepTr saydamlik oran1 % 55 ve %15 icin aylara gore
1sitma enerjisi ihtiyaci karsilagtirmasi.
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——55%| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,52 | 0,04 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
—15%| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Sekil 4.8 : BepTr 55 % ve 15 % i¢in aylik sogutma ihtiyaci
karsilastirmasi.

21 Ocak i¢in BepTr’ de uzun kenarin giineye baktigi % 55 saydamlik oranli durum
i¢in yiizeylerden toplam giines kazanglar1 Sekil 4.5 teki gibidir.
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Sekil 4.9 : 21 Ocak icin BepTr ile yiizeylerden toplam giines
kazanglari.

21 Temmuz i¢in BepTr’ de uzun kenarin gilineye baktigt % 55 saydamlik oranl

durum igin yuzeylerden toplam giines kazanglar1 Sekil 4.9 daki gibidir.
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Sekil 4.10 : 21 Temmuz igin BepTr ile yiizeylerden toplam giines
kazanglari.

4.1.3 Senaryo l.c

Senaryo I.c’ de Senaryo I’ a ile % 55 saydamlik orani i¢in kisa ve uzun yiizeyin
giineye yonlenmesi durumlarinin ve Senaryo I.d ile de kisa yiizeyin giineye
yonlenmesi durumunda saydamlik oraninin % 55 ten % 15° e diisiiriilmesi

durumlarini kiyaslanmasini amaglanmaktadir.

Cizelge 4.12 : Senaryo 1.c bilgileri.

Senaryo Saydamlik Ayar Guneye Zonlama Hesaplama
adi Orani sicakliklart bakan kriteri yontemi
kenar
Senaryo |.c % 55 21 -27°C Kisa kenar Tek zon BepTr

4.1.3.1 Senaryo l.c i¢in bina geometrisi

Senaryo l.c’ deki otel binasi ara katinin boyutlar1 ve formu diger tim senaryolar ile

ile aymidir. Otel binasinin ylizey adlarindan “A” her zaman giiney cephesini simgeler.

Senaryo l.c cephede toplam saydamlik oran1 %55 olarak alinmistir ve Senaryo L.a ile
farki glineye bakan yiizeyin planda hamam, sauna ve spor salonun bulundugu kisa

kenar olmasidir. Cizelge 4.13’ de yiizeylere ait geometrik bilgiler yer almaktadir.
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Cizelge 4.13 : Senaryo l.c i¢in opak ve saydam yiizey alanlari ve yiizey azimut
acilari.

Ylzey Opak yuzey Saydam ylizey Azimut
adi Alani alani agist
m2 m2 o
A 30,80 m* 27,4 m° 0°
B 84,90 m° 66,0 m” 90°
C 34,80 m’ 23,4 m? 180°
D 79,90 m° 71,0 m? -90°

4.1.3.2 Senaryo l.c i¢in zonlama

Senaryo I.c’ de zonlama Senaryo L.a ile ayn1 olup Sekil 4.2°deki gibidir.

4.1.3.3 Senaryo l.c icin veri girdileri

Senaryo I.c igin her iki yontemde de Senaryo I.a’ daki gibi Cizelge 4.4’ teki kullanict
sayisi,isitma-sogutma ayar sicakliklari ve isletim saatleri verileri ayni girilmistir.

Tiim kat tek bir zon ve zon 24 saat aktif kabul edilmistir.

4.1.3.4 Senaryo L.c ¢cikt1

Senaryo I.c i¢in aylik ve yillik toplam 1sitma — sogutma ihtiyaglar1 Cizelge 4.13° te
verilmistir. Ayar sicaklig1 1sitma 21°C ve sogutma 27°C olan tiim katin tek bir zon
oldugu % 55 saydamlik oranli kisa kenarin giineye yonlendigi senaryoda yillik 1sitma

ihtiyaci 35,28 kWh/m? ve yillik sogutma ihtiyac1 5,32 kWh/m? dir.

Cizelge 4.14 : Senaryo l.c otel binasi kisa kenar giiney cephesi ve 55%
saydamlik orani ile BepTr aylik 1sitma-sogutma ihtiyaci.

Aylar Isitma (KWh/m?®)  Sogutma (KWh/m°)
Ocak 6,98 0,00
Subat 5,85 0,00
Mart 7,50 0,00
Nisan 2,63 0,00
Mayis 0,04 0,00
Haziran 0,00 1,33
Temmuz 0,00 3,03
Agustos 0,00 0,90
Eylul 0,00 0,06
Ekim 1,03 0,00
Kasim 4,48 0,00
Aralik 6,77 0,00
Toplam 35,28 5,32
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4.1.4 Senaryo 1.d

Saydamlik orant % 15 olan binanin Senaryo 1.d” de Senaryo I’ b ile kisa ve uzun
ylizeyin giineye yonlenmesi durumlarinin ve Senaryo I.c ile de kisa ylizeyin giineye
yonlenmesi durumunda saydamlik oraninin % 55° ten % 15° e disiiriilmesi

durumlarini kiyaslanmasini amaglanmaktadir.

Cizelge 4.15 : Senaryo 1.d bilgileri.

Senaryo Saydamlik Ayar Guneye Zonlama Hesaplama
adi Orani sicakliklart bakan kriteri yontemi
kenar
Senaryo 1.d % 15 21 -27 °C Kisa kenar Tek zon BepTr

4.1.4.1 Senaryo l.d igin bina geometrisi

Senaryo 1.d* deki otel binasi ara katinin boyutlar1 ve formu diger tiim senaryolar ile
ile aynidir. Senaryo I.d cephede toplam saydamlik oranmi %15 olarak alinmistir ve
Senaryo l.c ile tek farki saydamlik oranlarindaki farkliliktir. Senaryo I.c’ de oldugu
gibi kisa kenar giineye yonlendirilmistir. Yuzeylerin yOnelimi ve toplam alanlar
Cizelge 4.16’ te ,opak ve saydam yiizey alanlar1 ile yilizeylerin azimut agilar1 Cizelge
4.17° de belirtildigi gibidir.

Cizelge 4.16 : Senaryo 1.d i¢in toplam yiizey alanlar1 ve yonleri.

Zon Ad1 Yiizey Adi Alan Yon
Birinci kat A 58,20 m* GUNEY
Birinci kat B 150,9 m? BATI
Birinci kat C 58,20 m? KUZEY
Birinci kat D 150,9 m? DOGU

Cizelge 4.17 : Senaryo 1.d igin opak ve saydam yiizey alanlar1 ve azimut agilari.

Ylzey Opak ylzey Saydam yiizey Azimut
adi Alani alani agis1
m2 m2 o
A 58,23 m* 0m? 0°
B 130,37 m? 20,53 m* 90°
C 56,41 m” 1,82 m? 180°
D 123,9 m* 27 m* -90°

4.1.4.2 Senaryo |.d i¢in zonlama

Senaryo I.d’ de zonlama Senaryo I.a ile ayni olup Sekil 4.2°deki gibidir.
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4.1.4.3 Senaryo |.d icin veri girdileri

Senaryo 1.d i¢in her iki yontemde de Senaryo I.a’ daki gibi Cizelge 4.4’ teki kullanici
sayisl, 1sitma-sogutma ayar sicakliklari ve isletim saatleri verileri ayni girilmistir.

Tiim kat tek bir zon ve zon 24 saat aktif kabul edilmistir.

4.1.4.4 Senaryo 1.d ¢ikt1

Senaryo I.d icin aylik ve yillik toplam 1sitma — sogutma ihtiyaglar1 Cizelge 4.16° da
verilmistir. Bu ¢iktiya gore ayar sicakligi 1sitma 21°C ve sogutma 27°C olan tiim
katin tek bir zon oldugu % 15 saydamlik oranli kisa kenarin gilineye yonlendigi
senaryoda yillik 1sitma ihtiyact 23,34 kWh/m? ve yillik sogutma ihtiyac1 0,04
KWh/m? dir.

Cizelge 4.18 : Senaryo 1.d otel binas1 kisa kenar giiney cephesi ve 15%
saydamlik orani ile BepTr aylik 1sitma-sogutma ihtiyaci.

Aylar Isitma Sogutma

(KWh/m?) (KWh/m?)
Ocak 4,52 0,00
Subat 3,95 0,00
Mart 5,01 0,00
Nisan 2,06 0,00
Mayis 0,00 0,00
Haziran 0,00 0,00
Temmuz 0,00 0,04
Agustos 0,00 0,00
Eylil 0,00 0,00
Ekim 0,53 0,00
Kasim 2,91 0,00
Aralik 4,36 0,00
Toplam 23,34 0,04

4.1.4.5 Senaryo L.c ve I .d ¢ikti1 karsilastirmasi

Karsilastirma numarast K-Ill(1sitma) ve K-IV(sogutma) olan iki senaryo ve bu

senaryolar arasindaki degiskenler Sekil 4.11° de isaretlenerek gosterilmistir.

Saydamlik oran1 % 55 ten % 15° e distiiglinde BepTr tek zonlu hesaplama ig¢in
1sitma Thtiyacinda yillik % 33,9 oraninda diisiis gdzlenmistir. Bunun nedeni ise 20 m’

lik kisa kenar1 kuzeye bakmasi ve saydamlik oranin diigmesidir.
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Senaryo Saydamhik Ayar sicakliklari  Giineye bakan Zonlama Hesaplama

adi orani kenar kriteri yontemi

Senaryo l.c f %55 N\ 21-27°C Kisa kenar Tek zon BepTr

- “«
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Senaryo I.d % 15 21—-27°C Kisa ke.nar Tek zon BepTr

Sekil 4.11 : K-111 ve KIV Karsilastirma gorseli.
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) hazira | temm |agusto . .
ocak | subat | mart | nisan | mayis N Uz gs eyltl | ekim | kasim | aralik

kWh/m?

—55%| 6,98 | 5,85 7,50 2,63 | 0,04 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 1,03 4,48 | 6,77
—15%| 4,52 | 3,90 3,10 2,45 | 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,51 2,81 | 4,23

Sekil 4.12 : BepTr kisa kenar1 glineye yonelen ve saydamlik orani
55 % ve 15 % icin aylik 1sitma ihtiyaci karsilagtirmasi.

Sogutma ihtiyacindaki diisiis nedeni ise % 15 saydamlik oranina gore % 55
saydamlik oranli durumda giines kazanglarmin diisiik olmasindan yaz aylarinda

konforu olumsuz etkileyen 1sinmalarin diismesidir.
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kWh/m?

) hazira | temm |agusto . )
ocak | subat | mart | nisan | mayis " 2 gs eylil | ekim | kasim | aralik

—55%| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,33 | 3,03 | 0,90 | 0,06 | 0,00 0,00 | 0,00
—15%| 0,00 | 0,00 | 0,00 | Q00 | O,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00

Sekil 4.13 : BepTr kisa kenar giineye yonelen ve saydamlik oran1 55
% ve 15 % igin aylik sogutma ihtiyaci karsilastirmasi.

65



4.1.4.6 Senaryo l.a ve | .c cikt1 karsilastirmasi

Kargilagtirma numarast K-V(isitma) ve K-VI(sogutma) olan iki senaryo ve bu

senaryolar arasindaki degiskenler Sekil 4.14° de isaretlenerek gosterilmistir.

Senaryo Saydamlik Ayar sicakliklart  Gineye bakan Zonlama Hesaplama
adi orani kenar kriteri yontemi
Senaryo l.a %55 21-27°C s Uzun kenar N Tek zon BepTr

Sauna 65-70°C VAYE TR ale
Hamam 50-55°C £ ?' 'bep
Sof.de -5 -+5°C s

Senaryo l.¢ %55 21-27°C < Kisa kenar » Tek zon BeoTr

Sekil 4.14 : K-V ve K-VI Karsilastirma gorseli.

Binanin uzun kenarinin giineye yonlendirildigi Senaryo lLa — Senaryo I.b
karsilastirmasinda 1sitmadaki diistis % 45,29 oraninda olmustur. Binanin kisa
kenarinin giineye yonlendirildigi Senaryo I.c — Senaryo I.d karsilastirilmasinda ise
1sitmadaki diisiis % 33,84’ tiir. Bu iki durum arasinda ayni ebatlarda, ayn1 saydamlik
oranlar1 degiskenleri ile farkli oranlarda azalma goézlenmesinin sebebi ise binanin
kisa cephesinin gilineye yonlenmesi ile kuzeyden kayiplarin diismesi ve giines
kazanglarinin artmasidir. Ayrica uzun kenar giineye yonlendigi %55 saydamlik
oranli durum olan Senaryo l.a’ da yillik 1sitma ihtiyac1 47,29 kWh/m? iken kisa
kenarin giineye yonlenmesi ile giines kazanglarinin artmasi ve kuzey yoniiniin
kisalmas ile bu yonden olan kayiplarin azalmasi sayesinde Senaryo |.c’ de bu deger
35,28 kWh/m?’ ye diismiistiir. Sogutma ihtiyaci ise 0.65 kWh/m?’den 5,32 kWh/m*’e
yiikselmistir.
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Sekil 4.15 : Senaryo l.a — Senaryo I.c 1sitma ihtiyaci karsilastirmasi.
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Sekil 4.16 : Senaryo l.a — Senaryo I.c sogutma ihtiyact
karsilastirmasi.

4.1.4.7 Senaryo L.b ve | .d ¢ikt1 karsilastirmasi

Kargilagtirma numaras1 K-VII(isitma) ve K-VIII(sogutma) olan iki senaryo ve bu

senaryolar arasindaki degiskenler Sekil 4.17° de isaretlenerek gosterilmistir.

Senaryo Saydamlik Ayar sicakliklari  Giineye bakan Zonlama Hesaplama
adi orani kenar kriteri yontemi
Senaryo l.b %15 21-27°C Uzun kenar Tek zon BepTr
Senaryo I.d %15 21-27°C 4 Kisa kenar > Tek zon BepTr
. LiE

Sekil 4.17 : K-VII ve K-VIII Karsilastirma gorseli.

Uzun kenar giineye yonlendigi %15 saydamlik oranli durum olan Senaryo L.b’ de
yillik 1sitma ihtiyact 25,56 kWh/m? iken kisa kenarin giineye yonlenmesi ile gilines
kazanglarinin artmasi ve kuzey yoniiniin kisalmasi ile bu yonden olan kayiplarin
azalmasi sayesinde Senaryo 1.d’ de bu deger 23,34 kWh/m?’ ye diismiistiir. Sogutma
ihtiyaci ise 0 kWh/m*den 0,04 kWh/m*’e yiikselmistir.
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Sekil 4.18 : Senaryo |.b — Senaryo I.d 1sitma ihtiyact karsilagtirmasi.
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Sekil 4.19 : Senaryo 1.b —1.d sogutma ihtiyaci karsilastirmasi.
4.2 Senaryo Il

Senaryo I’ den elde edilen sonuglar neticesinde BepTr ile giines kazancglarinin tiim
zonun alanma paylastirilmasimin etkisini gézlemlemek amaci ile Senaryoll.” de
BepTr’ de giines kazanglar1 ana yonlerde zonlarina ayrilarak hesaplar yinelenmistir.
Bu yolla giines kazanglarinin 4 zona bdliinerek kata paylastirilmasinin toplam net

enerji 1sitma-sogutma ihtiyacini nasil etkiledigini gézlemlemek hedeflenmistir.

4.2.1 Senaryo Il.a

Senaryo Il.a ile Senaryo I genel bilgilerinin giines kazanglari dagilimi hari¢ tiim
verileri aynidir. Ist gecisi, i¢ kazanclar, havalandirma modiilleri ayni ¢alistirilirken
giines kazanclar1 yonlerden etkilenen alanlara boliinerek hesaplatilmis ve dolayist ile

net enerji moduii de bu 4 zon i¢in ayr1 ayri calistirilmistir.
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Cizelge 4.19 : Senaryo ll.a bilgileri.

Senaryo Saydamlik Ayar Guneye Zonlama Hesaplama
adi Orani sicakliklar bakan kriteri yontemi
kenar
Senaryo Il.a % 55 21 —27°C Uzun kenar 4 zon BepTr

4.2.1.1 Senaryo Il.a i¢in Bina geometrisi

Binanin uzun kenar1 glineye yonlenmis ve giines kazanglarimin etkisini daha iyi
gozlemleyebilmek icin yiizeylerin saydamlik oranlar1 % 55 alinmustir. Senaryo 1l.a
bina geometrisi Senaryo |. bina geometrisi ile ayni olup Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3
deki gibidir.

4.2.1.2 Senaryo ll.a icin zonlama

Senaryo Il.2° de giines kazanglarinin etkisini yazilim i¢in yapilan basitlestirmeden
onceki hali ile BepTr Hesaplama Yontemi’ nde baslangigta diisiiniilen hassasiyetinin
icin ayn1 kat BepTr ile giiney, dogu, kuzey, bat1 olmak iizere Sekil 4.9 gibi dort zon

olarak ele alinmistir.

Sekil 4.20 : Senaryo Il.a icin zonlama.
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4.2.1.3 Senaryo Il.a icin veri girdisi

Senaryo Il.a igin BepTr’de zonlama yaklasimina bagli olarak mevcut mekanlar ve

mekanlara ait tiim veriler alan ile agilikli olarak zonlara dagitilmistir.

Cizelge 4.20 : Senaryo Il.a otel binast BepTr zon veri girdileri.

Zon Isitma Sogutma Kullanici Zon Isletim

adi Sicakligi(°C) Sicakligi(°C) Sayisi Alani (m?) saatleri
Guney 21 27 27 428 00:00 - 24:00
Dogu 21 27 7 60 00:00 - 24:00
Kuzey 21 27 27 428 00:00 - 24:00

Bat1 21 27 6 60 00:00 - 24:00

Cizelge 4.21 : Senaryo Il.a otel binas1 BepTr zon i¢ kazanglari.

Zon Insanlardan  Insanlardan  Ekipmanlardan Aydinlatma
adi duyulur ic gizli ic ic elemanlarindan
kazang kazang kazang i¢ kazang
(W/m?) (W/m?) (W/m?) (W/m?)
Guney 2,58 2,02 9,46 1
Dogu 2,58 2,02 9,46 1
Kuzey 2,58 2,02 9,46 1
Bat1 2,58 2,02 9,46 1

4.2.1.4 Senaryo ll.a ¢cikti

Senaryo Il.a’ de BepTr ile gilines kazanglarinin yonlere bagli 4 zona bdliinmesi ile
alman sonuglar yillik 1sitma 5.33 kWh/m? ve yillik sogutma 45,99 kWh/m? ihtiyag ile
Senaryo l.a’ ya yaklagmaktadir.

Cizelge 4.22 : Senaryo ll.a otel binas1 BepTr 4 zon toplam aylik 1sitma-sogutma
ihtiyaci.

Aylar Isitma (KWh/m®)  Sogutma (KWh/m®)
Ocak 2,05 0,34
Subat 0,75 0,67
Mart 0,96 0,31
Nisan 0,19 1,45
Mayis 0,00 4.02
Haziran 0,00 8,32
Temmuz 0,00 10,50
Agustos 0,00 8,66
Eylil 0,00 6,50
Ekim 0,02 3,53
Kasim 0,48 1,24
Aralik 0,89 0,45
Toplam 5,33 45,99
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4.2.1.5 Senaryo l.a EnergyPlus, Il.a ve l.a BepTr ¢ikt1 karsilastirmasi

Karsilagtirma numarasi K-IX(isitma) ve K-X(sogutma) olan iki senaryo ve bu

senaryolar arasindaki degiskenler Sekil 4.21° de isaretlenerek gosterilmistir.

Senaryo Saydamlik Ayar sicakliklart  Giineye bakan Zonlama Hesaplama
adi orani kenar kriteri yontemi
Senaryo l.a %55 21-27°C  {f Uzunkenar ) Tek zon [ Beplr )

Sauna 65-70°C VATATA P
Hamam 50-55°C A 4 'be p .
Sogt.de -5 -+5°C s
Senaryo Il.a %55 21-27°C Uzun kenar 4z20n* BepTr
Sauna 6570“(‘4 MELSSES > e of >
l Hamam 50 55°C RIRIBL .b‘ék ;
Sog.de -5 +5°C giile voiM < p
Senaryo l.a %55 21-27°C Uzun kenar Tek zon EnergyPlus
Sauna 65-70°C AR
l Hamam 50-55°C \{ P, @ \ p
Sofi.de -5 -+5°C ' = e

Sekil 4.21 : K-IX ve K-X Karsilastirma gorseli.

Bu ii¢ senaryonun karsilastirilmasindan EnergyPlus’ a yakinsayan aylik ve yillik
bazda 1sitma — sogutma ihtiya¢ degerlerinin BepTr’ de giines kazanglarinin yalnizca
giinesten etkilenen alanlara dagitilmasi ile elde edilen sonug olan Senaryoll.a oldugu
c¢ikarilmaktadir. Saydamlik oran1 % 55 olan, ayar sicakliklart ve i¢ kazang degerleri
alan agirhikli olarak tim zonlara dagitilan 4 zonlu yaklasimin sonuglarinin
EnergyPlus sonucuna yaklastigi gozlenmistir. Yillik toplam 1sitma degerlerine
bakildiginda EnergyPlus tek zon 0,1 kWh/m?, BepTr 4 zon 5,33 kKWh/m?, BepTr tek
zon 47,29 kWh/m2, yillik toplam sogutma degerlerine bakildiginda EnergyPlus tek
zon 73,99 kWh/mz?, BepTr 4 zon 45,98 kWh/m?, BepTr tek zon 0,65 kWh/m?’ dir.

N 13 _

2 i - '

= é /;_i_—-_-_——-_—;::::;—l—-l_ﬂi
OCA |SUBA|MAR [ NISA |MAYI|HAZI | TEM | AGU [EYLU |EKIM | KASI |ARAL
K T T N S |RAN |MUZ|STOS| L M | IK

B E+TEK ZON 0 |008| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0,02

mBepTr4ZON |2,05|0,75|0,96|0,19| 0 0 0 0 0 |0,02|0,48/0,83

BepTr TEK ZON | 8,41 | 7,27 | 9,23 | 4,85 [1,01| © 0 0 0 |2,28|5,99(8,26

Sekil 4.22 : EnergyPlus tek zon (Senaryo 1.a), BepTr 4 zon (Senaryo
I1.a) ve BepTr tek zon (Senaryo 1.a) ¢iktilar1 aylik 1sitma ihtiyaci
karsilastirmasi.
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18
16
14
- 12
-_§ 10
= 8
= 6
a4
2
0
OCAK|SUBA | MAR | NiSA | MAY! | HAZI | TEM | AGU |EYLU | EKIM | KASI | ARAL
T T N S | RAN [ MUZ |STOS| L M IK
mE+ TEK ZON 0 0 |01 1293| 9 |13,94|16,46/14,22|10,38| 5,96 | 0,96 | 0,02
®mBepTr4ZON | 0,34 (0,67 | 0,31 | 1,45 | 4,02 | 832|105 |8,66| 6,5 |3,53|1,24|0,45
BepTr TEK ZON| 0 0 0 0 0 |008|052|004|001| 0 0 0

Sekil 4.23 : EnergyPlus tek zon (Senaryo 1.a), BepTr 4 zon (Senaryo
I1.a) ve BepTr tek zon (Senaryo |.a) ¢iktilar aylik sogutma ihtiyaci
karsilastirmasi.

4.3 Senaryo 111

Senaryo III.” de BepTr hesaplama yonteminde mevcut standartlardan derlenen otel,
hastane, egitim binasi, Avm ve rezidanslar i¢cin mekanlar tablosunda bulunmayan
sauna, hamam, soguk depo gibi mahaller igin varsayilan degerler ile hesaplama
yaparak mabhallerin kosullar1 gbz Oniine alinarak yapilan hesaplar arasindaki farki

ortaya koymak hedeflenmistir.

Bu senaryo icin BepTr hesaplama yonteminin kitiphanesinde ve kaynak
standartlarda yer almayan sauna, hamam ve soguk deponun mekanik havalandirma
modiili heniiz olmadigindan mekanlarin fonksiyonlarina bagli havalandirma ihtiyaci
g6z ardi edilmis olup bu mekanlarin sonuglar baslica etkileyen parametreleri diger

mekanlarinkinden ¢ok farkli olan ayar sicakligi degerleridir.

Bu tez kapsaminda standartlarda bulunmayan bu mekanlarin ayar sicaklik
degerlerine ilgili sektorlerden ve uygulayici firmalardan alinan veriler ile sauna 65°C
- 70°C, hamam 50°C - 55°C ve soguk depo -5°C - +5°C olarak belirlenmistir.
Karsilastirma yapabilmek i¢in ise bu mekanlarim her biri i¢in varsayillan ayar

sicakligi 1sitma 20°C ve sogutma 26°C olarak alinmistir.
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4.3.1 Senaryo Ill.a

Senaryo IIl.a’ da sauna, hamam ve soguk depo icin varsayilan i¢ kazang ve ayar
sicaklik degerleri kullanilarak hesaplama yapilmistir. Bu senaryoya ait bilgiler

Cizelge 4.23’ te verilmistir.

Cizelge 4.23 : Senaryo lll.a bilgileri.

Senaryo Saydamlik Ayar Guneye Zonlama Hesaplama
adi Orani sicakliklart bakan kriteri yontemi
kenar

Senaryo lIll.a % 55 19-26 °C Uzun kenar Tek zon EnergyPlus

4.3.1.1 Senaryo lll.a i¢in bina geometrisi

Senaryo IIl.a’ daki otel binasi, boyutlar1 ve formu agisindan diger tiim test binalari ile
aynidir. Otel binasinin yiizey adlar1 ve yiizeylerin alanlar1 Cizelge 4.24° de verildigi
gibidir. Senaryo Ill.a cephe toplam saydamlik orani %55 olarak alinmistir ve planda

yatak odalarinin bulundugu uzun kenar glineye yonlendirilmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.24 : Senaryo lll.a i¢in toplam yiizey alanlari ve yonleri.

Zon Ad1 Yiizey Adi Alan Yon
Birinci kat A 150,9 m? GUNEY
Birinci kat B 58,20 m? BATI
Birinci kat C 150,9 m? KUZEY
Birinci kat D 58,20 m* DOGU

Cizelge 4.25 : Senaryo lll.a i¢in opak ve saydam ylizey alanlar1 ve yiizey azimut
agilart.

Ylzey Opak yuzey Saydam ylizey Azimut
ad1 Alani alani agis1
m2 m2 o
A 79,90 m? 71,0 m? 0°
B 30,80 m? 27,4 m? 90°
C 84,90 m? 66,0 m? 180°
D 34,80 m? 23,4 m? -90°

4.3.1.2 Senaryo Ill.a i¢in zonlama

Senaryo Ill.a, Senaryo 11.a’ da oldugu gibi EnergyPlus’ ta tum Kat, tek bir zon olarak
kabul edilmis ve yazilimda mevcut mekanlara ait i¢ kazang, havalandirma ve ayar

sicaklik degerleri alan agirlikli ortalama ile tiim kat bagina atanmustir (Sekil 4.24).
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4.3.1.3 Senaryo Ill.aicin veri girdisi

Senaryo lll.a i¢in Cizelge 4.26° deki kullanici sayisi, 1sitma-sogutma ayar sicakliklar

ve igletim saatleri verileri girilmistir.

Tim kat tek bir zon ve zon 24 saat aktif kabul edilmistir.

Cizelge 4.26 : Senaryo Ill.a icin 6rnek otel binasi ara katina ait BEP-TR ile zon

Sekil 4.24 : Senaryo Ill.a i¢in zonlama.

veri girdileri.
Mekan Isitma Sogutma Kullanici Isletim
Adi Sicakligt Sicakligt Sayisi saatleri
°C °C

Spor salonu 18 26 15 00:00 - 24:00
Asansor 20 26 0 00:00 - 24:00
Yatak odalari 20 26 12 00:00 - 24:00
Restoran 20 26 20 00:00 - 24:00
Soguk depo 20 26 0 00:00 - 24:00
Mutfak 20 26 5 00:00 - 24:00
Dus —wc 20 26 0 00:00 - 24:00
Servis 1 20 26 0 00:00 - 24:00
Servis 2 20 26 0 00:00 - 24:00
Servis 3 20 26 0 00:00 - 24:00
Sauna 20 26 5 00:00 - 24:00
Hamam 20 26 10 00:00 - 24:00
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Cizelge 4.27 : Senaryo lll.a icin 6rnek otel binasi ara katina ait insanlardan
duyulur-gizli ve ekipmanlardan olan EnergyPlus ile tanimlanan zon i¢ kazang
degerleri.

Zon Insanlardan Insanlardan ~ Ekipmanlardan
adi duyulur i¢ gizli i¢ ic
kazang kazang kazang
(W/m?) (W/m?) (W/m?)
Spor salonu 6,0 4,70 0
Asansor 0,0 0,0 0
Yatak odalari 7,0 5,50 4.0
Restoran 15,0 12,0 2,0
Mutfak 8,0 6,3 150
Dus —wc 0 0 0
Servis 1 0 0 0
Servis 2 0 0 0
Servis 3 0 0 0
Sauna 7,0 5,5 0
Hamam 7,0 5,5 0
Soguk depo 0 0 0

4.3.1.4 Senaryo Ill.a icin ¢kt

EnergyPlus’ ta tiim mekanlarin agirlikli ortalamasi katin tamamina dagitilarak katin
tek bir zon kabul edildigi bu senaryo sonucuna gore yillik toplam 1sitma ihtiyaci 0
kKWh/m? ve yillik toplam sogutma 81,76 kWh/m? sonug alinmistir. Cizelge 4.28” da
aylara gore dagilimi ve yillik 1sitma ve sogutma ihtiyaclara ait sonug degerleri

bulunmaktadir.

Cizelge 4.28 : Senaryo Ill.a igin drnek otel binasi ara katina ait EnergyPlus ile
elde edilen aylik ve yillik 1sitma-sogutma ihtiyaci ¢iktilari.

Aylar Isitma Sogutma
(KWh/m?) (KWh/m?)
Ocak 0 0

Subat 0 0,03
Mart 0 0,24
Nisan 0 3,90
Mayis 0 10,05
Haziran 0 14,93
Temmuz 0 17,49
Agustos 0 15,24
Eylil 0 11,37
Ekim 0 6,96
Kasim 0 1,44
Aralik 0 0,12
Toplam 0 81,76
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4.3.2 Senaryo Ill.b

Senaryo III.b> da sauna, hamam ve soguk depo i¢in varsayilan i¢ kazang ve ayar

sicaklik degerleri kullanilarak hesaplama yapilmigtir.

Cizelge 4.29 : Senaryo Il1.b bilgileri.

Senaryo Saydamlik Ayar Guneye Zonlama Hesaplama
adi Orani sicakliklar bakan kriteri yontemi
kenar
Senaryo Ill.b % 55 19-26 °C Uzun kenar 4 zon BepTr

4.3.2.1 Senaryo Il1.b icin bina geometrisi

Senaryo 111.b> daki otel binasi, boyutlar1 ve formu agisindan diger tiim test binalari

ile aymidir.

4.3.2.2 Senaryo ll1.b i¢in zonlama

Senaryo Ill.b> de giines kazanglarinin etkisini yazilim i¢in yapilan basitlestirmeden
onceki hali ile BepTr Hesaplama Yontemi’ nde baslangicta diisiiniilen hassasiyetinin
i¢in ayn1 kat BepTr ile giliney, dogu, kuzey, bat1 olmak tizere Sekil 4.25’teki gibi dort

zon olarak ele alinmustir.

Sekil 4.25 : Senaryo Ill.b i¢in zonlama.
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4.3.2.3 Senaryo Il1.b igin veri girdisi

Senaryo Il1.b icin Cizelge 4.26° daki kullanici sayisi, 1sitma-sogutma ayar sicakliklar
ve isletim saatleri verileri Senaryo IIl.a ile ayn1 girilmistir. Mekanlara ait i¢ kazang

tablosu ise Senaryo Ill.a ile ayn1 kabul edilmistir (Cizelge 4.30).

4.3.2.4 Senaryo I11.b ¢ikt1

Cizelge 4.30 : Senaryo Il1.b otel binas1 BepTr 4 zon aylik 1sitma-sogutma
ihtiyaci.

Aylar Isitma Sogutma

(KWh/m?) (KWh/m?)
Ocak 0,44 0,51
Subat 0,38 0,90
Mart 0,51 0,48
Nisan 0,06 1,88
Mayis 0,00 4,98
Haziran 0,00 9,30
Temmuz 0,00 11,52
Agustos 0,00 9,67
Eylul 0,00 7,47
Ekim 0,00 4,27
Kasim 0,27 1,63
Aralik 0,50 0,71
Toplam 2,16 53,31

4.3.3 Senaryo lll.c

Senaryo IIl.c’ bina geometrisi olarak Senaryo I.a ve Senaryoll.c ile aynidir ancak i
kazanglar ve mekanlara ait ayar sicakliklar1 BepTr mevcut yazilimdaki kiitiiphaneye
gore girildiginden ve bu kiitiiphanede sauna, hamam, soguk depo gibi mekanlara ait
ayar sicaklik, havalandirma ve i¢ kazang degerleri bulunmadigindan katin tiimiine
mekanlarin alanlan ile agirhikli dagitilarak tiim kat icin belirlenen ayar sicaklik

degeri 1sitma 19°C ve sogutma 26°C olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.31 : Senaryo lIll.c bilgileri.

Senaryo Saydamlik Ayar Guneye Zonlama Hesaplama
adi Orant sicakliklart bakan kriteri yontemi
kenar
Senaryo Ill.c % 55 19—-26 °C  Uzun kenar Tek zon BepTr
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4.3.3.1 Senaryo lll.c igin bina geometrisi

Senaryo Ill.c’ bina geometrisi Senaryo Ill.a ile tamamen aynidir (Cizelge 4.26 ve
Cizelge 4.27).

4.3.3.2 Senaryo lll.c i¢cin zonlama

Senaryo Ill.c’ de kabulu yapilan zonlama BepTr hesaplama yonteminde yazilima
kolaylik saglayabilmek i¢in yapilan basitlestirme ile yapilan son halidir ve Senaryo

II.c ile aynidur.

BepTr’ de otel binalari i¢in her kat tek bir zon olarak kabul edildigi i¢in kat zonlara
boliinmez. Kat igerisindeki farkli mekanlar kat igerisinde nerede olduklarindan

bagimsiz olarak Sekil 4.26° teki gibi yiizer durumdadirlar.

Sekil 4.26 : Seanryo lll.c otel test binasi i¢in BepTr zonlama gorseli.
4.3.3.3 Senaryo lll.c i¢in veri girdisi

Senaryo lll.c icin veri girdileri Senaryo Ill.a ve Senaryo IIL.b ile aynidir.
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4.3.3.4 Senaryo lll.cigin ¢ikti

Cizelge 4.32 : Senaryo lll.c otel binas1 BepTr aylik 1sitma-sogutma ihtiyaci.

Aylar Isitma Sogutma

(KWh/m?) (KWh/m?)
Ocak 2,95 0,00
Subat 2,53 0,00
Mart 3,64 0,00
Nisan 0,80 0,00
Mayis 0,00 0,00
Haziran 0,00 1,09
Temmuz 0,00 2,56
Agustos 0,00 1,11
Eylul 0,00 0,29
Ekim 0,02 0,09
Kasim 1,67 0,00
Aralik 3,00 0,00
Toplam 14,61 5,13

4.3.3.5 Senaryo Ill.a, 111.b ve l11.c ¢cikt1 karsilastirmasi

Karsilagtirma numaras1 K-Xl(isitma) ve K-Xll(sogutma) olan iki senaryo ve bu

senaryolar arasindaki degiskenler Sekil 4.27° de isaretlenerek gosterilmistir.

Senaryo Saydamlik Ayar sicakliklari  Glineye bakan Zonlama Hesaplama
adi orani kenar kriteri yontemi
Senaryo lll.a %55 19-26°C _Uzun kenar Tek zon EnergyPlus

Sauna® 2026°C FENATATE iy
l Hamam* 20 26°C ¥ Rty ==
$207 3¢ el ™)

Sog.de* 2026°C 18 Yoo

Senaryo lll.b %55 19-26°C Uzun kenar /// —_ -b‘Lfi’
= ep .
Senaryo lll.c %55 19-26°C Uzun kenar Tek zon BepTr

Sekil 4.27 : K-XI ve K-XII Karsilagtirma gorseli.

Senaryo Ill.a, Senaryo IIL.b, Senaryo IIl.c sonuglar karsilastirildiginda yillik ve aylik
1sitma-sogutma ihtiya¢ degerlerinden EnergyPlus sonuclarina yaklasan yine BepTr’
deki 4 zonlu yaklagim oldugu ortaya konmustur. Saydamlik oran1 % 55 olan ve ayar
sicakliklar1 ve i¢ kazang degerleri alan agirlikli olarak tiim zonlara dagitilan 4 zonlu

yaklasimin sonuglarinin EnergyPlus tek zon sonucuna yaklastigi gézlenmistir.
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Yillik toplam 1sitma degerlerine bakildiginda EnergyPlus tek zon 0 kWh/m?, BepTr 4
zon 2,16 KWh/m?, BepTr tek zon 14,65 kWh/m?, yillik toplam sogutma degerlerine
bakildiginda EnergyPlus tek zon 81,76 kWh/m?, BepTr 4 zon 53,31 kWh/mz?, BepTr
tek zon 5,13 kWh/m?’ dir.

4 pu
w 3 _ -
= 2V
: L ).
0 /i_i_i_ﬁ_:::.lT:__
OCA |SUBA| MAR [ NISA [MAYI| HAZI | TEM | AGU |EYLU |EKIM | KASI |ARAL
K T T N s | RAN |MUZ|STOS| L M IK
® E+TEK ZON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mBepTr4ZON  [(0,44 | 0,38|0,51|0,06| 0 0] 0 0 0 0 |0,27| 0,5
BepTr TEKZON | 295(2,53|364|08 | O | O [ O | O [ O |002|167| 3

Sekil 4.28 : EnergyPlus tek zon (Senaryo 111.a), BepTr 4 zon
(Senaryo I11.b) ve BepTr tek zon (Senaryo I11.c) ¢iktilar aylik 1sitma
ihtiyac1 karsilagtirmasi.

18
16
14
y 12
~_§ 10
= 8
= 5]
a4
2
0
OCAK |SUBA | MAR | NiSA | MAYI| HAZI | TEM | AGU | EYLU | EKIM | KASI | ARAL
T T N S | RAN |MUZ [STOS| L M 1K
m E+TEK ZON 0 |0,03|0,24| 3,9 [10,05|14,93|17,49|15,24|11,37| 6,96 | 1,44 | 0,12
W BepTr4ZON |0,51| 0,9 |0,48 | 1,88 (4,98 | 9,3 |11,52| 9,67 | 7,47 | 4,27 | 1,63 | 0,71
BepTr TEK ZON| 0 0 0 0 0 |1,09|256|1,11|0,29(0,09| 0O 0

Sekil 4.29 : EnergyPlus tek zon (Senaryo 111.a), BepTr 4 zon
(Senaryo I11.b) ve BepTr tek zon (Senaryo IIl.c) ¢iktilar1 aylik sogutma
ihtiyact karsilastirmasi.

4.3.3.6 Senaryo Il.a ve I11.b ¢cikt1 karsilastirmasi.

Karsilagtirma numarast K-XIlI(1sitma) ve K-XIV(sogutma) olan iki senaryo ve bu

senaryolar arasindaki degiskenler Sekil 4.27° de isaretlenerek gosterilmistir.

Bu iki senaryonun karsilastirilmasindaki ana sebep gilines kazanglari hassasiyeti
yeterince iyi olmayan biiyiik 6l¢ekli otel tipolojili bu test binasi ara katinin, ayar
sicakliklart bir birinden ¢ok farkli mekanlar girildiginde 4 zona boliinmiis gilines

kazangclar ile gergcekten ne denli uzaklastiginin gosterilemesidir.
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Senaryo Saydamlik Ayar sicakliklari  Giineye bakan Zonlama Hesaplama
adi orani kenar kriteri yontemi

) Senaryo ll.a %55 21-27°C Uzun kenar

Sauna 6570°C AR
l Hamam 5055°C ¢ i~ -be R
Satde 5 45 [CTBEY P
Senaryo lil.b %55 19-26°C Uzunkenar - , P
s y ; / 'bep"

Sekil 4.30 : K-XI11I ve K-XIV Karsilagtirma gorseli.

2,50

2,00

1,50
1,00
0,50

0,00 el 1
hazira | temm |agusto

ocak | subat | mart | nisan | mayis N Uz . eylil | ekim | kasim | aralik

kWh/m?

E19°C 0,44 | 0,38 | 0,51 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 000 | 0,00 | 0,27 | 0,50
M21°C 2,05 | 0,75 | 0,9 | 0,19 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,48 | 0,89

Sekil 4.31 : BepTr 4 zon 19°C - 21°C 1sitma ihtiyaci karsilagtirmasi.

14,00

12,00

10,00

8,00

kWh/m?

6,00

4,00

| "I

2,00
0,00 _ﬁ_i_ﬁ_i

. hazira | temm |agusto . ;
ocak | subat | mart | nisan | mayis " Uz gs eylul | ekim | kasim | aralik

H26°C| 0,51 | 0,90 | 0,48 | 1,88 4,98 | 9,30 | 11,52 | 9,67 | 7,47 4,27 | 1,63 | 0,71
M27°C| 0,34 | 0,67 | 0,31 | 1,45 4,02 | 832 | 10,50 | 8,66 | 6,50 3,53 | 1,24 | 0,45

Sekil 4.32 : BepTr 4 zon 26°- 27°C sogutma ihtiyaci karsilagtirmasi.
4.3.3.7 Senaryo Il.a ve Ill.c ¢ikt1 karsilagtirmasi.

Karsilagtirma numaras1 K-XV(isitma) ve K-XVI(sogutma) olan iki senaryo ve bu

senaryolar arasindaki degiskenler Sekil 4.33” de isaretlenerek gosterilmistir.
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Senaryo Saydamlik Ayar sicakliklari  Giineye bakan Zonlama Hesaplama
adi orani kenar kriteri yontemi

Senaryol.a %55 21=27°C Uzun kenar Tek zon

s

Beplr
] Sauna65-70°C ¢ 36D 4 e
W jie ! R
B2 A7 SRR ep

Hamam 50-55°C
So8.de-5-+5°C
Senaryolll.c %55 19-26 °C Uzunkenar Tek zon Bep

epTr
- L

Sekil 4.33 : K-XV ve K-XVI Karsilagtirma gorseli.

Bu iki senaryonun karsilastirilmasindaki ana sebep giines kazanglar1 hassasiyeti
yeterince iyi olmayan biiyiik 6lgekli otel tipolojili bu test binasi ara katinin, ayar
sicakliklart bir birinden ¢ok farkli mekanlar girildiginde gercekten ne denli

uzaklastiZinin gosterilemesidir.

Katlardaki mahallere ait konfor degerleri tek tek alinarak kat basma tek bir konfor
degeri atanarak elde edilen 1sitma ayar sicakligi 21°C ile yapilan hesap, BepTr
mekan listesinde yer almayan mahallerin ayar sicaklik degerleri alinmadiginda kat
bazinda elde edilen19 °C ile yapilan 1sitma enerjisi hesabinda % 69,1 oraninda artis
gbzlenmigtir. Ayni ayar sicakliklari farki igin sogutma enerjisi ihtiyacindaki degisime

bakildiginda % 88.75 oraninda azalma gézlenmistir.

10,00
9,00 i
8,00 |
7,00 4
6,00 )
5,00 )

4,00
3,00
2,00 b4

1,00
0,00 l
ocak | subat | mart | nisan | mayis ha:ra te:r;m agussto eylil | ekim | kasim = aralik

kWh/m?

®19°C| 2,95 | 2,53 | 3,64 | 0,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,02 | 1,67 3,00
M21°C| 841 | 7,27 | 9,23 | 485 | 1,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 2,28 | 599 826

Sekil 4.34 : BepTr tek zon 19°- 21°C 1sitma ihtiyaci karsilastirmasi.
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2,5

2
E
= 15
=
=

1

0,5

0 <

ocak | subat | mart | nisan | mayis ha;lr‘a ter‘r;mu agussto eylul | ekim | kasim | aralk

H26°C 0 0 0 0 0 1,09 2,56 1,11 0,29 0,09 0,00 | 0,00
M27°C| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,52 0,04 | 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00

Sekil 4.35 : BepTr tek zon 26-27°C sogutma ihtiyaci karsilastirmasi.
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5. SONUC VE ONERILER

“Binalarda Enerji Performans: Hesaplama Y&ntemi (Bep-Tr) Ile Otel Binalarmin
Enerji Performansinin Degerlendirilmesi” baslikli bu tez kapsaminda, yillik net
enerji ihtiyaci hesab1 yapilan otel binasi i¢cin degisik senaryolar ve bu senaryolarin
birbirleri ile karsilastirilmast sonucunda BepTr hesaplama yontemi birinci versiyonu
incelenmistir. Kiyaslanan senaryolarda esas alinan bina yiizeylerindeki saydamlik
oranlarinin, yiizeylerin baktig1 yonlerin ve kabulu yapilan zonlama tipinin bu 6rnek
test binasi ara katindaki gibi dikddrtgen formlu ve biiyiik ebatli binalarda etkileri

degerlendirilmistir.

Yapilan testlerde gozlenen durum, otel tipolojileri i¢in hesaplama ydntemi
gelistirilirken alinan zonlama kararinda binanin formuna goére gilinesten etkilenen
boliimlerin alanlarina ve baktiklar1 yonlere gore farkli zonlar olarak ele alinmasi
durumu, yazilima kolaylik saglamak amaci ile yapilan basitlestirmenin yani bir
kattaki mekanlara ait biitiin parametrelerin alan agirlikli ortalamalar: ile tiim kata
dagitilmasi ve tiim katin tek bir zon olmasi kabulii, bu test binas1 gibi ebatlar1 50 x 20
m olan bir binada giines kazancglarmin cepheden etkilenen boliim yani pasif zon
yerine tim kata dagitilmasi ile toplam 1sitma-sogutma ihtiyact sonuglarini

gerceklikten uzaklastirmaktadir.

EnergyPlus ile tim katin tek bir zon olarak kabul edildigi durum ig¢in yapilan
simulasyon ile ayn1 bina i¢in BepTr’ de tek zon ve yonlere bagh 4 zon hesaplama
sonuclar1 kiyaslandiginda BepTr ile yonlere ve yiizey uzunliklarina gére katin 4 zona
boliindiigli durumdaki sonuglarin EnergyPlus’ ta elde edilen degerlere yakinlastigi

ortaya konmustur.
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Yapilan testlerde amaglanan yiizeylerin saydamlik oranlari ile oynayarak binanin
opak ve saydam bilesenlerinden elde ettigi gilines kazanglarinin etkisini
gozlemlemek, binay1 kisa kenar1 ve uzun kenar1 giineye bakacak sekilde dondiirerek
binanin tek zon olarak modellendiginde yon degiskeninin sonuclara etkisini
degerlendirmek, binada zonlama kararlar1 tek zon ve gilinesten etkilenen ylizey

uzunluklar ile yonlerine bagli 4 zon alinarak zonlama kararlarini sorgulamaktir.

Bina igerisindeki mevcut mekanlarin farkli hava degisim ihtiyaglari, BepTr
programinin mevcut durumunda havalandirma modiilii bulunmadigindan ve testi
yapilan katta mutfak, dus-we, restoran gibi havalandirma ihtiyaglar1 yiiksek ve dogal
yollardan havalandirma ihtiyaglarinin saglanmast miimkiin olmayan mekanlar
bulundugundan goz ardi edilmis ve tiim kat i¢in tek bir hava sizint1 degeri alinarak

hesaplama yapilmaistir.

Tiim senaryolarin sonuglar1 ve kiyaslanmasi 1g1ginda, binanin formuna ve ebatlarina
gore giines kazanglarinin dagilimi saglanmalidir. Ayrica program mekanik sistemler
ile entegre calismaya basladiginda mekanlara ait kisi veya m? basina diisen
havalandirma miktarlar1 da hesaba katilarak gercege daha yakin sonuglarin elde

edilmesi saglanmalidir.

Binalarda Enerji Performansi Hesaplama Yontemi Tiirkiye’ de (BepTr) oteller igin
gelistirilen yontem, diger Avrupa iilkelerinden ¢ok daha detayli hesaplama yaparak
enerji ihtiyacinin belirlenmesini Onerir. Tiim kati tek bir zon kabul ederek
mekanlardan i¢ kazanglar1 ve girdileri alan agirlikli ortalama ile tiim kata atayan
kurgusu ile mekan tablosunda ayar sicakliklar1 birbirinden ¢ok farkli mekanlar
bulunmadigindan olast sonuglar binanin ger¢ek enerji ihtiyag degerlerinden ¢ok
farkli sonug vermezken zaman igerisinde konfor sicakliklari ¢ok yiiksek ya da ¢ok
diisiik olan mekanlarin listeye eklenmesi durumunda zonlama kavrami, Ozellikle
bliyiik ebatli kompleks binalarda giines kazanglarindan etkilenen ve etkilenmeyen

alanlar olarak formlarina ve ylizey uzunluklarina gore guncellenmelidir.
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