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1. GIRiS

Bina enerji performansi hesaplama ydntemi, binamin eneiji tilketimine etki eden tim
parametrelerin, binalarin enetji verimliligine etkisini degerlendirmek ve enetji performans smifinmt
belirlemek igin geligtirilmigtir. Hesaplama yontemi konutlar, ofisler, egitim binalan, saglik
binalar1, oteller ile aligveris ve ticaret merkezleri gibi bina tipolojilerindeki meveut ve yeni
binalarin enerji performansint degerlendirmek igin kullanlir.

Bu hesaplama yontemi;

- Proje asamasindaki binalar igin ¢esitli tasarim alternatiflerinin enerji performanslarimin
kargilagturilmast,

- Mevcut binalarn enerji performansinin standartlagtmlmg seviyesinin gosterilmesi,

- Mevcut binalarda enerji ihtiyacinin hesaplanmast yolu ile enetji verimliligi tedbirlerinin
uygulanmasi ve uygulanmamast durumlarimn degerlendirilmesi,

- Bina stogunu temsil edecek nitelikteki tipik binalarin enerji kullanimlarinin hesaplanmasi yolu
ile bélgesel, ulusal ve uluslararast dlgekte gelecekteki enerji kaynags ihtiyact konusunda onggriide
bulunulmasi,

- Zaman igerisinde tanimlanan bilegenlerden milli bilesen kiitiiphanesi olusturma gibi ulusal veri
tabanlarinin geligtirilmesi,

gibi uygulamalarda kullanilabilir.

1.1 Kapsam

Bu hesaplama yontemi, bina enerji performansini degerlendirirken;

- Binalarin Binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi igin binanin ihtiyact olan net enetji miktarmimn
hesaplanmasinu,

- Net enerjiyi karsilayacak kurulu sistemlerden olan kayiplar: ve sistem verimlerini de goz
oniine alarak binanm toplam 1sitma-sogutma enerji tiiketiminin belirlenmesini,

- Havalandirma enerjisi tiiketiminin belirlenmesini,

- Binalarda giimiig1 etkileri gdz oniine alinarak, giimisifindan yararlanimayan siire ve
gimgign  etkili olmadig alanlar igin aydinlatma enerji ihtiyacmmm ve titketiminin
hesaplanmasin,

- Sihhi (kullamm) sicak su igin gerckli enerji tiketiminin hesaplanmasini,

kapsamaktadir.

Hesaplama y&nteminin bu bliimiinde binalarm sadece 1sitimas1 ve sogutulmasi igin gerekli olan
net enerji ihtiyacimn hesaplanmas; yontemi agiklanmaktadir.

Bu yontemle elde edilebilecek baglica ¢iktilar asagida belirtilmigtir:
- Binanm 1sitilmasi i¢in yillik net enerji ihtiyac.

- Binanin sogutulmast i¢in yillik net enerji ihtiyact.

Not: Saatlik hassasiyette hesap yapan bu yéntem ile yillik, aylik, haftahk, gtinlik enerji kullamm
ve ihtiyag degerlerine de ulagilabilir.
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2. ATIF YAPILAN/YARARLANILAN STANDART VE/VEYA DOKUMANLAR

Bu yontemde tarih belirtilerek veya belirtilmeksizin ¢ok sayida standart ve/veya dokiimanlardan
vararlanilmstir. Bunlarin baglicalant Tablo 2.1 de listelenmis, bir kismu da metin igerisinde

gerekli yerlerde belirtilmigtir.

Tablo 2.1 Yararlanilan kaynaklardan baglicalar

determining declared and design thermal

values (ISO 10456:2007)

IEC, ISO, Adi Ady
EN,TS No (ingilizce) (Tiirkee)
Energy performance of buildings - Energy | Binalarin enerji performanst - Isitma
TS EN ISO|needs for heating and cooling, internal |ve sofutma, i¢ sicakliklar ve mantikl
52016-1 |temperatures and sensible and latent heat|ve gizli 151 yikleri igin enexji
loads - Part 1: Calculation procedures|gereksinimleri - Boliim 1: Hesaplama
(IS0 52016-1:2017) prosediirleri SO 52016-1: 2017)
Thermal performance of buildings -
TS EN ISO| Transmission and ventilation heat transfer | Binalarin 1511 performansi-
13789 coefficients - Calculation method (ISO|Transmisyon 1s1 kaybt Kkatsayist-
1378%:2007) Hesaplama metodu (SO
13789:2007)
TS EN|Energy performance of buildings -|Binalarm enerji performansi - Binalar
16798-1 | Ventilation for buildings - Part 1: Indoor |igin  havalandirma - Boélim 1:
environmental input parameters for|Binalanin enerji  performansmim
design and assessment of energy|tasanimi ve deferlendirilmest igin i¢
performance of buildings addressing|ortam gevresel girdi parametreleri ig
indoor air quality, thermal environment, ortam hava kalitesi, termal ortam,
lighting and acoustics - Module M1-6 aydinlatma ve akustigi ele alma -
Modiil M1-6
TS 825 Binalarda 1s1 yalitun kurallar:
Thermal insulation requirements for
buildings
Thermal bridges in building construction|Bina insaatinda termik kopriiler -
TS ENISO|- Linear thermal transmittance -|Dogrusal 1s1  geeirgenligi -
14683 Simplified methods and default values|Basitlegtirilmis  yontemler  ve
(ISO 14683:2017) varsayilan degerler (ISO 14683:
2017)
TS EN ISO|Building materials and products -|Yap: bilesenleri ve yapr mamulleri -
10456 Hygrothermal properties - Tabulated|Higrotermal ozellikler - Beyan ve
design values and procedures for|tasarim 1sil degerlerinin tayini icin
determining declared and design thermal [¢izelge halinde verilmis tasarm
values (1SO 10456:2007) degerleri  ve islemleri (ISO
10456:2007)
Building materials and products -|Yap: bilesenleri ve yap: mamulleri -
TS EN ISO|Hygrothermal properties - Tabulated|Higrotermal 6zellikler - Beyan ve
10456 design values and procedures for|tasatum 1sil degerlerinin tayini igin

¢izelge halinde verilmis tasarim
degerleri ve iglemleri  (ISO
10456:2007)
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TS 2164  |Principles for the prefaration of the|Kalorifer tesisati

projects of the central heating systems | projelendirme kurallar
DIN 18599 | Energy efficiency of buildings

Energy efficiency of buildings -

Calculation of the net, final and primary

energy demand for heating, cooling, i

ventilation, domestic hot water and

lighting

Thermal performance of buildings - Heat|Binalarin  termik performanst -
TS EN ISO/|transfer via the ground - Calculation|Zeminden 151 transferi - Hesaplama
13370 methods (ISO 13370:2017) yontemleri ISO 13370: 2017)
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3. TERIMLER VE TANIMLAR

3.1 Hesaplama Adimlar ve Mevsimler

3.1.1 Hesaplama Zaman Adi
Bina i¢in enerji ihtiyaglarmm ve tiiketiminin hesaplanmasmdaki zaman aralig:.
Not -Binammn 1sitimasi ve sogutulmasi i¢in gerekli olan enerji ihtiyacimin (net enetji) hesaplama

yénteminde kullamlan tipik zaman aralig: bir saattir.

3.1.2 Isitma veya Sogutma Mevsimi

Yil igerisinde 1sitma ve sogutma enerjist ihtiyacinin oldugu donem.

Not - Isitma ve sogutma mevsim uzunluklari iklim verilerinin yani sira bina performansina gére
de degigiklik gostermektedir. Dolayisiyla aym iklim bolgesindeki farkli binalar i¢in 1sitma ve
sogutma donemlerinin stireleri farkli olabilir. Bu hesaplama yontemi, bir saatlik zaman
araliklariyla hesap yapmakta olup, 1sitma ve sofutma mevsim siirelerinin, iklim dzelliklerinin yan:

sira binanin 151 davranisma da bagli olarak belirlenebilmesine olanak saglamaktadir.

3.1.3 Mekinn Kullanilmadigr Zaman Arahg
Isitma veya sogutma yapilinayan birkag giinlitk veya haftalik (6tnegin; tatil glinleri) zaman aralig1.

3.2  Mekéanlar, Zonlar (Bilgeler) ve Alanlar

3.21 Isstilan Mekan
Verilen ayar sicakligma 1sitilan veya isitilacag varsayilan alan veya gevrelenmis hacim.

3.2.2 Sogutulan Mekin
Verilen ayar sicaklifina sofutulan veya sofutulacaf varsayilan alan veya ¢evrelenmis hacim.

3.2.3 IKlimlendirilen Mekén
Isitilan ve/veya sogutulan mekén.
Not - Isttilan ve/veya sogutulan mekanlar 1511 zonlar ve 1s1l kabugun smurlarm tanmmlamak igin

kullanlir,

324 I[klimlendirilmeyen Mekén
Tklimlendirilen mekamin bir pargast olmayan alan veya gevrelenmis hacim.

3.2.5 Iklimlendirilen Zon
Verilen ayar sicakligina veya sicakliklarina iklimlendirilen, aym kullamm modeline sahip olan, i¢

srcakhiklarmn mekan icerisinde homojen oldupu varsayilan ve tek sitma, sofutma ve/veya
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havalandirma sistemi ile veya aym enetji performansia sahip farkh sistemlerle kontrol edilen

hacim.

3.2.6 lklimlendirilen Alan
Iklimlendirilen tiim mekénlarin zemin alanlart.

3.2.7 Bagmmsiz Cok Zonlu Hesaplama
Zonlar arasinda iletim ve tagmum ile ve/veya havalandirma/sizinti ile 1s1 gegisinin ihmal edildigi

her zonun enerji ihtiyacinm ayrt ayri birbirinden bagimsiz ardigik hesaplandify yontem.

3.3 SicakhKklar

3.3.1 Dissicakhk
Dis hava sicaklifi.

332 I¢ Sieaklik
I¢ sicaklik olarak tammlanan operatif sicaklik, zonun veya mekAnm merkezindeki hava

sicaklignun ve ortalama i1gima sicakhigimin agirlikli ortalamasidir. Bu hesaplama yénteminde

kullanilan operatif sicakhifin hesaplama yéntemi ileriki béliimlerde agiklanmaktadir.

3.3.3  Ayar Sicakhd
Normal 1sitma modelinde kontrol sistemi ile sabitlenen, istenilen en diistik i¢ sicaklik veya normal

sogutma modelinde kontrol sistemi ile sabitlenen, istenilen en yiiksek i¢ sicaklik.

34 Enerji
3.4.1 Isitma veya Sogutma i¢in Enerji ihtiyac
Verilen bir zaman dilimi siiresince istenilen sicaklikta konfor sartlarmin siirdiiriilebilmesi igin

iklimlendirilen mekéna verilmesi veya mekandan alinmas: gereken 1s1.

3.4.2 Bina Hizmetleri
Bina teknik sistemleri ve cihazlar tarafindan i¢ iklimsel sartlari, sicak suyu, aydinlatmayi saglayan

hizmetler ve binanin kullanimina iligkin diger hizmetler.

3.5 Is1 Gegisi

3.5.1 Is1 Gegis Katsayisi
Sicaklik fark: olan iki ortam arasinda birim yiizey alanindan birim zamanda gecen 151 miktarmnm

sicaklik farkima bolinmesi ile elde edilen katsay.
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3.5.2 [lletim ve Tasmum ile Is1 Gegis Katsayis:
Sicaklik farks olan iki ortamu ayiran yap: bileseninin toplam alanmdan birim zamanda gegen 1s1

miktarinin sicaklik farkina boliinmesiyle elde edilen katsay:.

3.5.3 Havalandirma Icin Is1 Gegis Katsayist
Mekénda sizintt veya havalandirma yoluyla gegen 1s1 miktarinin ig hava sicakligi ile besleme

havasi sicaklig1 arasindaki farka boliinii.

Not - Dogal havalandirma durumunda sicaklik farks, besleme havast dogrudan dis hava oldugu

icin, i¢ ve dig sicakhk arasindaki fark olarak almir.

3.6 Bina Isi Kazanclart
Isitma, sofutma veya sicak su hazirlanmas: i¢in kullamlandan baska 1s1 kaynaklan tarafindan

iklimlendirilen mekén iginde tiretilen veya mekéna giren 1s1.

Not - Bu s, i¢ 1s1 kazanglarnn ve giines enetjisi kazanglaru igerir.

3.6.1 I¢ Kazanglar
Isitma, sogutma veya sicak su hazirlanmasi igin saglanan 1s1 diginda, bina veya zon iginde bulunan

insanlardan kaynaklanan 1s1 (metabolik 1s1) ve binalarda veya zonlarda kullanilan cihazlardan, biiro

donanimlarmdan ve benzeri saglanan 1sidir.

3.6.2 Giines Kazanclar
Dogrudan (saydam bilegenlerden dogrudan i¢ ortama gegen) veya dolayli (bina elemanlan

tarafindan sogurulduktan sonra i¢ ortama gegen) olarak pencerelerden, opak ylizeylerden veya

glines odasi (glines serast) gibi pasif elemanlardan giren giines 1gmminin sagladigr isidir.

Not - Giines enerjisi kolektorleri gibi giinese iliskin aktif aygitlar bina teknik sisteminin pargast

olarak degerlendirilir,

3.6.3 Giines Iy
Yiizeyin birim alanina diigen giinesten gelen 1sinm.

3.7 Boyutlandirma Yéntemi
Binanmn dig lgiilerine gére hesaplanan briit alan ile bina enerji smifi kWhm>yil ve

kg.esdegerCO2/m?-yil olarak hesaplanir. Ayrica; aydinlatma, havalandima, i¢ kazanglar, kiitle
alam gibi hesaplamalarda net alanlar veya net hacimler kullamlnustr. Net alanlarin ve net

hacimlerin hesaplanmasinda, i¢ boyutlar baz alimmaktadir.
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4. SEMBOLLER

Tablo 4.1 — Semboller ve birimler

Sembol | Agiklama Birim

A Alan m?

o Githes Isinimi igin bir yiizeyin sogurma katsayisi

Anm Etkin kitle alani m?
Coby Kargl engel agim °
Oty Yatay engel agis| °

B8 Diizelime faktorit

B Fanlanin gahistigl stirenin toplam slireye (24 saat) oran

B' Dogemenin karakteristik &lglist m
P Diigey engel agist a

c Ozglil 1s1 kapasitesi JHkg.K)
c iilimlendirilmis bir mekanin etkin 1s1 kapasitesi JIK
D Katman kalinligt m
ABer Dig hava sicakiidi ile gorlinor gokylzit sicakliguin ortzlama farly ce

g Opalk bilegen dig ylizeyi 1s1nim saknim faktori Wim?K

F Faktor

@ tsil glic W
Frk Yizey ile gokylizli arasindaki 1sinimsal bigim faktori

¥ Yiizey azimut agisi °

G Bina elemaninin toplam giines enerjisi gecirgenlik faktard

¥e Gineg azimut agisi °

H Isi gegis katsayist WK

H Yikseklik m

H Yizey 1sil taginim katsayisi Wirn?K

1 Istnim miktar: Wim?

by Istl iletkenlik degeri WimK
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L Uzunluk m

N Sayi

N Hava degigim sayisi 1/
Nso 50 Pa basing altinda hava degisim katsayis 1/
P Cevre m

p Yogunluk kg/m?

7y Giin iid1 gegirgenlik faktorl

Vv Hacimsel hava debisi m¥h
R Isil direng mPKW
S Yizey egim acisi °

T Saat h

u Isi! gegirgenlik katsayisi Wim?K
\Y Hacim m?
w Bagil nem

W Duvar toplam kahnligi m
Wy Dogrusal 1sil gegirgenlik WimK
z Zenit agisi v

z Bodrum kat ddgemesi toprada gémiime deriqligi m
A Ig yiizey alani ile dogeme alan arasindaki oran

[:} Sicaklik ce
X Noktasal (sil gegirgenlik WiIK

* Hesaplamalann cinsine gére zaman dilimi olarak megasaniye (Ms) veya saat kullaniimaktadir. Birimler formullerin altiarinda
belirtilmigtir.




BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo 4.2 ~ Alt indisler

A Hava H,nd Isttma ihtiyac) ov Yatay engel
Ac | Gergek (verilebilen) HC,nd | Isitma-sogutma ibtiyact | p Kigi
Air | Hava Hi Hafla igi giinler P Tzdiigtim
App | Cihazlar hor Yatay,ufuk T Istimsal
At Baglagim terimi hr Saat r Sag
Aw | Orlalama hru Is1 geri kazanim ] Yiizey
8
Bf | Bodrum kat dogemesi HS Hafta sonu giinler h) Giines
Bw | Bodrum kat duvan i I (stcaklik) se Yiizey, dig
C Sogutma, kapasite ia f¢ bava sen | Duyulur
C Opak eleman ijkon | Temsili tamsayar sel Ayar {sicaklik,nem)
D Tasanm ijkn | Temsili tamsayilar sh Golgeleme
D Diger (konutlarda mutfak ve salon | int fg (1s1) Kepenk
disindaki) shut
Dif | Yaymik is [letlenlik terimi si Yiizey, i¢
Dir | Direlet k Zon indisi sol | Giines
De | Kap: { Sot st Yiizey sicaklii
E Dig L Aydinlatima (Sistemi) stnd | Standart
Em | Salm,Yayma o }; Gizli sub | Besleme (hava)
Enk | Enkandesan aydinlatma aygitt lg Aydinlaima aygit tot Toplam
Ex Egzos sistemi m Kitle tr [letim (11 gegisi)
F Diseme mn Ortalama (zaman, | u Sarlsiz
mekan)
F Cergeve M Mutfak ve salon un Smusiz
F Fan max Azami, en fazla unit | Bivim
F Tst geri kazamim fakiord min Asgari, en az v Havalandirma (sistem)
‘ Fin | Diisey engel ms Tlerkenlik tetimi ve Havalandirma (1s1 gegisi)
Flo | Flouresan lamba n Hava degigim sayis: w Duvar
Fo | Temel nd {htiyag W | Swaksu
Frac | Oran ob Dis engel win [ Pencere
G Toprak Oc Insanlar (Kisi) b Fantn  kapall  olma
durumu
Gap | Hava boglugu Of Ofis
gl Ca, saydam eleman ’ op Opak
3 Isitma opr Operatif
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5. HESAPLAMA YONTEMININ ANA HATLARI

Isitma ve sofutma net enerji hesaplama yéntemi igin gerekli olan baslica girdiler agagida

belirtilmistir:

- Iklim verileri.

- Bina geometrisi.

- Binann havalandirma ve 1sul §zellikleri.

- Binanin i¢ kazanglar ve giineg enerjisinden kazanclara bagl szellikleri.

- Bina malzemelerinin ve bina bilesenlerinin tanima.

-Bina fonksiyonuna bagli i¢ konfor sartlan (sicaklik ve nem ayar degerleri, havalandirma miktars).
- Bina tipolojisine bagli zonlama ydntemleri ve zon bilgileri.

Bu béliimde 1sitma ve sogutma igin net enerji ihtiyacinin hesaplamasimda kullamlan yontemin ana
hatlan agiklanmaktadir.

5.1 Bina Enerji Dengesi

5.1.1 Giris
Duruma bagli olarak, bina zonlara bslinitr veya tek zon olarak igleme tabi tutulur. Bina zonlama
modeli Bélitm 7° de agiklanmaktadir.

Enetji dengesi, bina seviyesinde net ene1ji ve sistem seviyesinde enerji olarak ikiye ayrir.

Binann 1s1tilmast ve sogutulmasi igin net enetji ihtiyaci, bina zonlarmm 1s1l dengesi esas alinarak
hesaplamr.

Binanin ts1tilmasi ve sogutulmasi igin net enerji thtiyaci, bina sistemlerinin enetji dengesi igin veri
olusturur.

‘Toplam enesji dengesi (enerji kullamimu) igin basitlestirilmis yontem kullamilie, Alt sistem
hesaplamalarindaki geri kazanilabilir termal kayiplar (mekanik sistemler) konvansiyonel geri
kazanmm faktdrii olan 0.9 ile carpilarak geri kazanilir ve her alt sistem icin toplam termal sistem
kayiplarmdan gikarilir.

5.1.2 Bina Zon Seviyesinde Enerji Dengesi
Bina zon seviyesinde enerji dengesi agagida verilen maddeleri igerir:

- [klimlendirilen mekan ile dis ortam arasmda iletim ve taginim ile 151 gegisi, iklimlendirilen
mekan ile dig ortam arastndaki sicakhik fark: ile bu ortamlar1 ayiran yap: bilesenlerinden gegen 1s1
olarak hesaplanir,
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- Havalandirma igin 181 gegigi, iklimlendirilen zonun sicakligi ile dogal havalandirmada dig

hava sicaklifi, mekanik havalandirmada ise besleme havast sicakhign arasindaki fark ile

havalandirma bogluklarndan ve catlaklardan gegen 1s1 olarak hesaplamr.

- iklimlendirilen bir zon ile bitisik iklimlendirilmeyen zon arasinda iletim/tasinim ve

havalandirma icin 151 gegigi, iklimlendirilmeyen zonun iletim/tagmim ve havalandirma igin 1st

kayip/kazanglaninmn, belirli bir azaltim faktori araciigy ile iklimlendirilen zona aktarildipt

varsayilarak hesaplanir.

- fc 15t kazanglari, megin kisiler, cihazlar ve aydinlatma ve sicak su sistemlerinden yayilan

veya sogurulan 1sidir,

- Giinesten 151 kazanglari, pencerelerden dogrudan yolla ve/veya opak yap: bilesenlerinden

sogurma yoluyla dolaylr olarak kazanilan 1sidir.

- Binanm 1s1l kiitlesinin 1s1y1 depolama veya depolanan 1siy1 salmas: dzelligi 1st dengesinde
hesaba katilir.

- Isitma igin enetji ihtiyac, zon 1sitilmaktaysa, 1sitma sisteminin i¢ sicaklifi gerekli olan

asgaii seviyeye (1sitma i¢in ayar sicaklifina) yiikseltmek igin sagladigr enerji miktaridur.

- Sogutma igin enetji ihtiyaci, zon sogutulmaktaysa, sogutma sisteminin i¢ sicaklifi gerekli

olan azami seviyeye (sogutma ayar sicakligina) diisiirmek ve nemi konfor diizeyinde tutmak igin

sagladifi enerji miktaridir.
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6. BINA GEOMETRISI

Binaya ait enetji hesaplari, metodolojide tanunlanan bina nesne geometrisi tizerinden tanimlanmug
parametreler ile bina nesnelerini olugturan alt bina elemanlarnin geometrik parametreleri ile

yaptmaktadir,

Binanin bigimini olusturan geometrinin, metodolojide tamumli hiyerarsik kurgu icerisinde enerji

hesaplarinda gerekli olan verileri karsilayacak sekilde girilmesi gerekmektedir.

6.1 Bina Geometrisinin Hiyerarsik Olarak Tammlanmasi
Hesaplama metodolojisinde binaya ait enerji hesaplar, bina elemantarinin (duvar, pencere v.s)

hiyerarsik iligkileri iizerinden yapihmaktadir. Bina, ydntem igerisinde Sekil 6.1°de gosterilen
katmanlar diizeni igerisinde tanimlanmigtir, Her eleman, geometri bilgileri diginda enerji hesaplar
i¢in gerekli olan diger parametreleri de tzerinde tagimaktadir (malzeme ve benzeri). Hesap
akiglarinin dogra tammlanmasi igin elemanlar arasmdaki iliskinin, net bir bigimde tamimli olmasi

gereklidir.

Yop1 i Yagn Yipt
Elemalari Ehentan i Efemantar Tiemantary

Sekil 6.1 Hiyerarsik katmanlar diizeni

Metodoloji icerisinde herhangi bir geometri olugturmadan énce, geometrileri bir arada tutacak
nesnelerin olugturulmas: gerekmektedir. Sekil 6.1°de goriildiigii tizere bir projeye baglanldifinda
Sncelikle bir “bina” nesnesi olusturulmalidir. Bu nesnenin alt elemanlart olarak kat nesneleri
tammmlantr. Kat nesnelerinin ardindan, katlara ait zonlar olusturulur. Zonlar bir kat igerisindeki
farkli iklimlendirilen mekénlar topulugunu ifade etmektedir. Binay: olusturan clemanlar bu
zonlarn alt elemanlar olarak tanimlanir. Bu hiyerargik tanimlama sayesinde, bina igerisindeki tiim

elemanlarin birbirleri ile olan iligkileri tanimlanmsg olur.
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6.2 Cizime Dayah Serbest Geometri Tanim
Hesaplama yonteminde, bina geometrisine ait hiyerarsik yap: igerisindeki tim elemanlar, dogrusal

ve dairesel geometrilerin bir araya gelmesinden olugan serbest formlara sahip olabilirler. (Sekil
6.2) Serbest formlarin tanimlanabilmesi igin geometrik formu olusturan noktalar dizisinin
tanimlanmasi gerekmektedir. Bu tanimlamanin kolay bir bigimde yapilabilmesi igin bir bilgisayar

destekli ¢izim yazilmimn kullamlmas: gerekmektedir.

Sekil 6.2 Noktalar dizisinden olusan serbest form

6.2.1 Bina Geometrisinin Tammlanmasmda Yazilim Kullanilmas:
Hesaplama yonteminin bir yazilim igerisinde kullamilmas: durumunda bina geometrisini

tanimlayacak tiim elemanlarm bir ¢izim editorii igerisinde gizilerek, binanin analitik olarak tanumli
hale getirilmesi gerekmektedir, Bina geometrisi bilgisayar ortaminda iki bigimde tanimlanabilir;
o Hali hazirdaki CAD giziminin program igerisinde altlik olarak kullanilip, tizerinden BEP-TR
formatinda mimari elemanlarin olugturulmast,

o Herhangi bir CAD ortamminda, bina geometrisinin BEP-TR formatinda ¢izildikten sonra, BEP-

TR igine aktarilarak, geometrilerin mimari eleman olarak tanitiimasi.

Cizimin Althk Olarak Kullanimi

Halihazirda gizili olan uygulama projesinin planlar ilgili kat olusturulduktan sonra, belirlenecek
olan vektorel formatta BEP-TR yazilimi igine aktarihir. flgili katta, yapi elemanlarna ait bir
geometri olugturmak i¢in olusturulacak ¢izim meniisii igindeki yap: elemanlarna ait cizim
komutlart ahstinilarak, ige aktarilan vektorel ¢izim tizerindeki noktalar altlik olarak kullamlir ve

bu noktalar aracilifii ile yap: elemaninin geometrisi tanimlanir.
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Projenin CAD Ortaminda BEP-TR Formatinda Tanunlanmas:

BEP-TR igindeki ¢izim modiilti haricinde farkli bir CAD ortammnda da proje geometrisinin
tanimlanmasi miimkiindiir. Bu tanimlamay: yapabilmek igin tiim katlar farklit CAD dosyalan
igerisinde, aym koordinat diizleminde, ayni baslangi¢ noktasindan réperli olarak ¢izilmelidir.

Tammlanacak her eleman gerekli katmanda (layer) ve dogru yéntem ile gizilmelidir.

6.2.2 Serbest Geometrilere iligkin Hesaplamalar

Dogrusal Geometrilere [liskin Hesaplar
Dogru pargasi, poligonlar ve poligonlarin yiikseltilmesi ile olugmus katilar, hesaplama yéntemi

icerisinde kullamlan dogrusal geometrik elemanlardir. Dogrusal elemanlar, dogru pargalarini
olusturan noktalarin koordinatlar: ile tanimlanirlar. Nokta koordinatlarr yardum ile dogrusal
geometrik elemanlarin hesaplamalari yapilabilir. Bu geometrik elemanlara ait uzunluk, gevre, alan

ve hacim hesaplar agagida verilmistir;

Dogru Pargasi Uzunlugu

Dogru parcast uzunlugu, dogiru par¢asim olugturan koordinatlarm arasindaki uzaklik hesaplanarak

bulunur,

e dBx: Dogru pargast baglangicr x koordinati
o dBy: Dojru pargast baglangic: y koordinati
o dSx: Dogru pargast sonu x koordinat
e dSy: Dogru parcast sonu y koordinati

Dogru Parcasi Uzunlugu = [(dSx- dBy)? +(dSy -dBy)?]?

Poligon Cevresi

Poligonlarin gevresi, poligonu olugturan dogru pargalarinin uzunluklarimin toplanmasi ile
hesaplanir.

e n: Poligonun kenar sayis
o dK :Poligon kenarlarmin vzunlugu

Poligon Cevresi= ¥ [ dK; + dKa+ dKs + dK, ]

Poligon Alani
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Poligonlarn alani ‘Gauss Alan Formiilii’ ile hesaplanir.

o pA: Poligon Alan
° n: Poligonun kenar sayisi

® (xisyi) : Poligon koselerinin koordinatlan ise;

-1

1 n-1
pA= E‘ ;Wm + Tl - ;ﬂfiﬂyi = L1l

!
= §|$1y2 + 83t o Tpe iy Tall ~ Sl = Tgly = v = TnYuet =~ V18|

Poligonlarin Yiikseltilmesi ile Olusmus Katilarin Hacmi

Poligon alaninin, kati ytiksekligi ile carpilmasi ile hesaplanir. (Sekil 6.3)
e pA :Poligon Alan.
o hK : Kati Yiksekligi

Kati Hacmi = pA x hK

hK

pA

Sekil 6.3 Katilarin hacim hesab: (parametreler)
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Dairesel Geometrilere Iliskin Hesaplar

Hesaplama yonteminde, dairesel formlar merkezden 15%lik agilara béliinerek dogru pargalar ile

tammlanmalktadir. (Sekil 6.4)

Sekil 6.4 Dairesel formum dogru parcalart ile tanimlanmasi

6.3 Bina Geometrisini Tammmlayan Elemanlar

6.3.1 Bina

Bina, projenin tiim elemanlarin ve iligkilerini barmdiran en biiyiik eleman olarak tanimlanmigtur.
Bina, katlardan, zonlardan ve bu zonlari olusturan yapi elemanlarindan olugur. Bu sebeple binanin
geometrisini tanimlamak i¢in binaya ait alt elemanlarin geometrilerini tanimlamak gerekir. Alt

elemanlarin bir araya gelmesi sonucunda bina geometrisi olusur.

Binaya ait geometrik bilgiler (alan, hacim, gevre ve benzeri) binanmn alt elemanlarimn geometrik

bilgileri kullamlarak hesaplanir.

6.3.2 Katlar
Katlarin geometrik 6zellikleri ve formu, katlarm alt elemanlarinin geometrik tammlan ile

olusturulur. Dolayisiyla kata ait geometrik hesaplamalar da alt elemanlarin parametreleri

kullamlarak yapulir.

Hesaplama yonteminde 5 farkh kat tipi tanumlanmustir. Bu tipler agagida agiklanmigtir;



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Bodrum Kat

Bu hesaplama yonteminde, zemin katm altindaki toprak temasli dis duvar veya duvarlari olan tiim

katlar bodrum kat olarak alinir. (Sekil 6.5)

NOT: Subasman yiiksekligi 1. bodrum katta tammlanur.

¢ali arasi
ara kat
ara kat
ara kat
zemin kat
bodrum kat
bodrum kat

Sekil 6.5 Bodrum katlar

Zemin Kat

Binanmn ana girisinin bulundugu ve varsa bodrum katin iizerinde yer alan kattir. (Sekil 6.6)

¢ati aras!
ara kat
ara kat
ara kat
zamin kat

bodrum kat

Sekil 6.6 Zemin kat
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Ara Kat

Ara kat, zemin kat ile varsa ¢at1 kat1 veya ¢ati arasi kati yoksa en iist kat arasinda bulunan katlari
her biridir. (Sekil 6.7)

¢ati arasl
ara kat
ara kat
ara kat
zemin kat

bodrum kat
hodrum kat

Sekil 6.7 Ara katlar

Cat1 Kat

Binada en iist ara katin iizeride yer alan ve yaganan kirma/besik ¢atilt kattir.(Sekil 6.8)

catl kat
ara kat
ara kat
ara kat
zemin kat

bodrum kat
bodrum kat

Sekil 6.8 Cat1 kat
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Cat1 Arasi

Binada en iist katin {izerinde yer alan yasanmayan kirma/begik ¢atili hacimdir. (Sekil 6.9)

¢atl arasl
ara kat
ara kat
ara kat
zemin kat
bodrum kat
bodrum kat

Sekil 6.9 Cat1 arasi

6.3.3 Zonlar (Bélgeler)
Binada kullamlan mekénlar, 1sitma, sofutma ve havalandirma sistemlerinin ¢alisma ozellikleri,

mekandaki aktivite durumu, kullamci profilleri, i¢ kazanglardaki farklihiklar gibi 1sil etmenlere

gore farkli gruplara ayrihirlar. Benzer dzellikler gosteren her bir grap zon olarak isimlendirilir.

Zonlar olusturan geometrik parametreler (en, boy, yiikseklik, alan, hacim) hesaplama yéntemi
igerisinde stk¢a kullamlmaktadir. Zonlarin alan, hacim gibi parametrelerinin yaninda birbirleri ile
olan iliskileri de (komsuluklar) hesaplama yéntemi igin 6nemlidir. Geometrik iligkiler ile

tanimlannug komguluk degerleri (alan, uzunluk) net enerji hesabinda kullamlmaktadir.

f¢ kazanglar, mekanik ve aydinlatma hesaplamalar igin farkli zon tipleri kullamlmaktadur.

Kullanilan zon tipleri asagida belirtilmistir.

1. Daire
2. Cekirdek
3. Sera

4. Isyeri ofisi
S. Kisisel ofis (tek kisilik)
6. Grup gahgma ofisi (en fazla 6 kisilik)

7. Acik ofis (7 ve usti kisilik)
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15,
1e.
17.
18.
19,
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.

33.

Toplantr, seminer ve konferans odas
Lobi / giris holii

Magaza

Magaza / depo

Derslik

Konferans odasi, oditoryum

Hasta odast

Otel yatak odasi

Kantin

Restoran / yemek holit

Mutfak

Mutfak (hazulik odast veya depo)
Tuvalet

Diger yaganan odalar (personel ve dinlenme odasi-bekleme odast)
Yardimer mekanlar (yasanmayan odalar, vestiyer odasi, atsiv, koridor)
Sirkiilasyon alanlart / koridorlar
Teknik ekipman odasy, arsiv ve depo
Sunucu odasi, bilgisayar merkezi
Atolye, imalathane

izleyici ve dinleyici alanlar

Fuaye

Sahne (tiyatro ve benzeri)

Fuar / kongre mekani

Miize ve sergi salonlars

Kiitijphane (okwma odasi)

Kiitiiphane (agik raf alant)
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34, Kiitiiphane (dergi ve depo)

35.  Spor salonu (tribiin olmayan)

36.  Otopark (ofisler ve 6zel kullanmm)
37.  Otopark

38.  Poliklinik odalan

39.  Kitap okuma salonu

40.  Diger

Zona ait alan ve hacim hesaplari zona ait elemanlarn boyutlar kullanilarak yapilir. Komsuluk ile
ilgili hesaplarda ise zon elemanlarini tanimlayan poligonlarn birbirleri ile kesisimlerinden

faydalantlir. (Sekil 6.10)

Sekil 6.10 Zon komsuluklar:

Zonlar duvarlar ile simrlandiminug hacimlerdir. Zonlarm geometrisi duvarlarin bir araya gelisleri
ile tanimlanir. Zonu olusturan her bir duvari zon geometrisini olugturan poligonun bir kenar olarak

tanimlamak miimkindiir.

Zon ile ilgili geometrik bilgiler bina geometrisi igin biiyitk énem tagur, ¢linkii binaya ait tiim alan,

hacim, ¢evre ve komsuluk iligkileri hesaplar zonun geometrik bilgileri tizerinden yapilir.

Zonun briit alam Bélim 6.2’ de verilen Gauss Alan Formiilii ve zonu tanimlayan duvarlarn
olugturdugu poligon ile hesaplanir. Hesap sonucunda gikan briit alandan, duvar alanlan ¢ikarilarak

net alan hesaplamr. ($ekil 6.11)
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B DUVAR ALANI
NET ALAN
= BRUT ALAN

Sekil 6.11 Net Zon Alam

Zon hacmi ise zon net alammin, zon net yiiksekligi ile ¢arpilmasi sonucu bulunur. Zon net

yiiksekligi ise kat yiiksekliginden déseme kalinliginin ¢rkarilmasi bigiminde hesaplanir,
Zon gevresi, zonu olusturan duvarlarm uzunluklarinin toplanmast ile hesaplanir.

Zon komguluklari, ayni kat igerisinde bulunan tiim zonlarin iz diigiim poligonlarinm birbirleri ile
kesigimlerinin hesaplanmast yontemi ile bulunur. Kesisim hesaplar1 sonucunda ¢ikan uzunluk

degerleri zon komguluk iliskileri agisidan énemlidir.

6.3.4 Duvarlar
Duvar alanlar1 151 transferi hesaplamalarinda dig boyutlariyla tanumlamir, Duvarlar, zonlarin ve

dolayisiyla tiim binanmin geometrik sinrlaru belirleyen elemanlardir. Binaya ait kapal: alanlarm
tanimu ancak kapah alam olugturan duvarlarm tanimlanmast ile miimkiindiir. Pencere ve kap:
elemanlari, duvar elemaninin alt elemanlari olarak tanimlanmaktadir. Bu sebeple duvar elemaninin

geometrisi, pencere ve kapi elemanlarinin geometrisini de etkilemektedir,

Her bir duvar elemamnin geometrisi, duvar elemanim olugturan aksin baglangic ve bitig
noktalarmm koordinatlart ve duvar kalinhigt ile tanimlamr. Tanimlanacak duvarin tipine bagh

olarak duvarn dis yiizii ya da duvarin orta aks: duvar aks1 olarak kullamilir. ($ekil 6.12)

i¢ duvar

Sekil 6.12 Duvar Akslan
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Duvarlara ait ihtiyag duyulan geometrik veriler agagidaki bigimde hesaplan:

Duvar Uzunlugu

Duvar uzunlugu, duvar dogrusunu olusturan koordinatlarin arasindaki uzaklik hesaplanarak
bulunur,

o dBy : Duvar baglangicr x koordinati

s dBy: Duvar baglangici y koordinati

e dSs: Duvar sonu x koordinati

e dSy: Duvar sonu y koordinati

Duvar Uzunlugu = [(dSs- dBy)’ +HdSy-dBy)]"”

Duvar Briit Alam

Duvar briit alani, duvar uzunlugu ve kat yiksekliginin ¢arpilmast ile bulunur.
e uD : Duvar uzunlugu

e katH : Kat yitksekligi

Duvar Briit Alam = uD x katH

Duvar Net Alam
Duvar net alam, duvar briit alanindan, o duvar {izerinde olan pencere, kirig ve kolonlarin ytizey

alanlarinin ¢ikarilmasi ile hesaplanir.

e YpAli] : Duvar iizerindeki pencere alanlarinin toplamu.

e YKA[i] : Duvar iizerindeki kap1 alanlarinm toplami.

e YkInA[i] : Duvar iizerindeki kolonlarin duvar ile hemytizlerinin yiizey alanlarimn toplam.
e YkrsAli} : Duvar iizerindeki kirisin duvar ile hemytiz olan yiizeyinin alan toplamm.

s YkrsAli] = Kiris Yiksekligi x Duvar Uzunlugu

Duvar Net Alam = Duvar Briit Alani — (Y pA[i] + Y KA[i] +Y kInA[i] + Y krsA[i])
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6.3.5 Pencereler
Tletim ve tagimim ile 151 gegisinin ve giines kazanclarinn hesaplanmasinda, bina iizerindeki saydam

alanlarin geometrik bilgilerine ihtiyag duyulmaktadir.

Pencereler duvatlar tizerinde tanimlanan saydam alantavdir. Pencereler, duvarlarm alt elemantan
olarak tanimlanu. Pencerenin geometrik tanimlarnda da duvarlarda oldugu gibi pencerenin plan
tizerindeki iz diistimil bir dogru pargasi halinde iki nokta ile belitlenir. Pencere yitksekligi ve
pencereye ait parapet yiksekligi bilgileri ise sayisal olarak almur. Balkonlarda veya benzeri

alanlarda kullanilan, iizerinde saydam bolmeler bulunan kapiiar da pencere olarak tanmlanir,

Pencereye ait ihtiyag duyulan geometrik veriler, pencerenin konumu, pencerenin alani ve
golgelenme hesaplarinm yapilabilmesi amaci ile pencerenin orta noktasidir. Pencereye ait

hesaplarin agtklamalar agagida verilmistir:

Pencere Alam
Pencere alani net yontem igerisinde, iletim ve tastum ile 1s1 gegisi ve glines kazanglari
hesaplarinda  kullamimaktadir, Pencere alam, pencere uzunlufu ve pencere yiiksekliginin

carpilmast sonueu hesaplanir,

e uP : Pencere uzunlugu

¢ hP: Pencere yiiksekligi

Pencere Alam = uP x hP

Pencere Orta Noktast

Giines kazanglan ile ilgili hesaplamalarda, saydam alanlardaki golgeleme etkisinin bulunabilmesi
icin saydam alanlarm orta noktalarma ihtiya¢ duyulmaktadw (Bkz. Bolum 11. Golgelenme).
Pencerenin orta noktas: yatay ve diigey diizlemde ayri ayri hesaplanarak iki farkli parametre olarak

hesaplama yontemi igerisinde kullamilir,

Pencere Yatay Golgeleme Acisi (Kesitte)

Giines kazanglar ile ilgili hesaplamalarda, saydam alanlardaki golgeleme etkisinin bulunabilmesi
icin saydam alanlarin yatay gdlgeleme agilarina ihtiyag duyulur. Yatay gélgeleme agilarmin

hesaplanmast igin kesitte pencereye gblge diigiirebilecek elemanlar, kullame: tarafindan belirlenir.



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Belirlenen elemanlarin boyutlar: kullanilarak yatay gdigeleme agisi Boltim 11.2°de agiklanan

bigimde hesaplanir.

Pencere Diisey Golgeleme Agist (Plan diizleminde)

Giines kazanglarr ile ilgili hesaplamalarda, saydam alanlardaki gblgeleme etkisinin bulunabilmesi
igin saydam alanlann diigey gdlgeleme acilanna ihtiyag duyulur. Pencere giines acilarimin

hesaplanmasina iliskin algoritma kullanilarak dilgey golgeleme agisy hesaplanir.

6.3.6 Kapilar
Kapilar duvarlar tizerinde tammlanan mekénlar arast gegisi saglayan, agilip kapanabilen

clemanlardir. Kapilar, duvarlarin alt elemanlart olarak tanumlanir. Kapilann geometrik
tamimlarinda da duvatlarda oldugu gibi kapitann plan tzerindeki iz distim{l bir dogru pargasi
halinde iki nokta ile belirlenir. Kap1 yiiksekligi ise sayisal olarak alintr, Kapiya ait ihtiyag duyulan
geometrik bilgi yalmzca kaprin alani ve konumudur, Kapinm konumu kapty: tanimlayan izdiigtim
cizgisinin koordinattar: sayesinde bulunur. Kapimn alar ise kapt uzunlugu ve kap yiiksekliginin

carptlmast sonucu hesaplani. (Sekil 6.13)

// \—kapl uzuniugu

o

Sekil 6.13 Kap1 Hesab: Igin Gerekli Parametreler

6.3.7 Dasemeler
Déseme, zonlarm suurlarmu olugturan temel elemanlardan biridir. Désemeye ait geometrik

parametreler (ddsemenin izdiisiim poligonu, dégemenin alan1 ve dégemenin kalinhg:) hesaplama

yontemi igerisinde veri olarak kullamldigmdan 6nem tagir.

Eger dosemenin tizerinde herhangi bir bosluk yok ise, ddseme alani, déseme izdiistim poligonu
aractlifityla Gauss Alan Formiilit kullanilarak hesaplamr. Eger d6$emé iizerinde bir bosluk var ise,
dssemenin boglugunun ¢izilmesi ve bogluk alaninm da ayni yontem ile hesaplanarak, doseme

toplam alamindan diigiiimesi gereklidir.
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6.3.8 Kolonlar
Kolonlar binanin tagiyic1 sistemini olugturan diisey elemanlardir. Iletim ve tagium ile 151 gegisi ve

opak bilesenler igin 151 kopriilerinin hesaplanmasinda, binanm tagtyict sistemini olusturan
kolonlarm actk havaya temas eden yiizey alanlarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple yapimn
tagtyic1 sistemini olusturan tiim kolonlarin gizilmesi ve agik havaya temas eden yiizeylerinin tespit
edilmesi gereklidir.

Kolonlarin agik havaya temas eden yiizey alanlarmin hesaplanabilmesi igin dncelikle agik havaya
temas eden kolonlarm tespit cdilmesi gereklidir. Bu tespitin yapilabilmesi igin zon igerisindeki
tiim kolonlarin izdiigim poligonlarnin kenarlar, zona ait dig duvarlar ile karsilagtirilir. Kolon
kenarlarmdan dis duvarlar ile kesigenler bir kolon dizisi igerisinde toplanir. Dizin uzunlugu zona
ait dig temashi kolon adetini verir. Kesisen kenar uzunluklari, kat yiksekliginden kirig
yiiksekliginin gikarilmast ile bulunan kolon yiiksekligi ile garpilarak, kolon agik hava temas yiizey

alant hesaplanir.

6.3.9 Balkonlar
Balkonlar genellikle ¢ikma olarak olusturulmug, yar agik mekénlardir. Opak bilegenler igin 1s1

kopriilerinin hesaplanmasinda Ihtiyag duyulan geometrik bilgi, balkonun bina désemesine temas
ettigi yiizeyin uzunlugudur. Balkona iliskin gerekli bilgilerin elde edilebilmesi i¢in balkonun plan

diizlemindeki iz diisiim poligonunun ¢izilmesi gereklidir.

Opak bilegenler igin 1s1 kpriilerinin hesaplanmasinda kullanilacak bina désemesine temas eden
balkon yiizeylerinin tespit edilmesi gereklidir. Bu tespitin yapilabilmesi i(,:in balkonun bulundugu
zona ait dig duvarlar ve balkonun izdiistimiini olugturan poligonun kenarlan karsilagtirtlir. Balkon
poligonunun zon dis duvarlar ile kesigen kisminin uzunlugu, balkonun bina ddsemesine temas

eden yiizeylerinin uzunlugunu vermektedir.

6.3.10 Catilar
Binalarm en {ist katinin {izerinde bulunan hacimler cati olarak isimlendirilir. Tiim binalar en az bir

kat ve bir ¢atidan olusmak zorundadir. Cati yaganmayan alanlar olarak degerlendirilir. Bu alanlar
genellikle iklimlendirilmemelerine kargilik, agik hava ve yasanan katlar arasinda bir tampon bdlge
dzelligi gosterdigi icin bir zon olarak kabul edilir. Bu sebeple catilavin yiizey alanlarina ve

hacimlerine ihtiyag duyulmaktadar.
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Hesaplama yonteminde 5 tip gati tamimlanmigtir. Bu tipler;

o Teras gafy,

e Kirma gatr,

s Besik ¢ati,

o Tek egimli gatt,

o Tonoz gatl,

olarak isimlendirilir. (Sekil 6.14)

TERAS GATI

KIRMA GATH

BESIK GAT!

TEK EGIMLI GATE

TONQZ CATH

Tiim ¢aty tiplerine ait alan ve hacim hesaplarinm yapilabilmesi igin ¢ati geometrisinin cizilerek
tanimlanmig olmast gerekmektedir. Kompleks cati formlarinda ¢izimi ve hesaplamalar

kolaylagtirmak amaci ile cati, parcalar halinde ¢izilir. Alan ve hacim hesaplarinda asagidaki

Sekil 6.14 Cat tipleri

yontem ve formiller kullamlir. (Sekil 6.15)

Teras Cati Parcalar

Teras gatilar en {ist kat tizerinde bir hacim olugturmadigindan, teras gati tipinde gat1 hacmi hesab

yapilmaz.

GATI PARCASI

Sekil 6.15 Cats Pargalar
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Teras ¢at1 alani ise Gauss Alan Formiilii ile bulunur;

Teras ¢atilarda ¢ati egimi %0 olarak kabul edilir.

Kirma, Besik ve Tek Egimli Cati Parcalart

Kirma, begik ve tek egimli ¢atilarin hacmi, ¢atiy1 olugturan ¢ati pargalarimin hacimlerinin
toplanmast ile elde edilir. Cati pargalarimin hacim hesaplaninda ise iki farkli hesap

kullanilmaktadir. Eger ¢ati par¢asinin poligonu 3 kenarli ise;

Gatt Pargast Hacmi = (Catr Pargasi Izdiisiim Alani x Cat1 Parcasi Mahya Yiiksekligi) /3 olarak
hesaplanr. (Sekil 6.16)

mahya yiksekligi

izdOgim alani

Sekil 6.16 Cat1 Pargast Hacmi (Parametreler)

Eger ¢at1 parcasinin poligonu 3’ten daha fazla kenara sahip ise;

Cat1 Pargas) Hacmi = (Cati Parcas: Izdiisiim Alani x Cati Pargasi Mahya Yiiksekligi) /2 olarak
hesaplamr. (Sekil 6.17)

mahya yilksekligi

izdOgtim alani

Sekil 6.17 Cat1 Pargast Hacmi (Parametreler)

NOT: Cati pargasi izdtistim alanlar: Gauss Alan Formiilii ile hesaplanmalidir.
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Kirma, begik ve tek egimli ¢atilarda gatt parcalarmin yiizey alanlari ise parga izdiistim alani ve ¢ati
egimi ile hesaplanir, Cati pargast izdiigtim alani, yukarida “Teras Catilar” alt baghgmda anlatilan
Gauss Alan Formiilii ile hesaplanir, Hesaplanan alan efiim ve pisagor hipotentis teoreminden

faydalanarak;

172

Catt Parcast Yiizey Alant = {Cati Parcast Iz dtistim Alam x [ (1+(Cat1 Egimi)?]'? olarak hesaplanur,

Kirma, besik ve tek egimli catilarda gati efimi projede verildigi gibi kutlamlmalidir.

Tonoz Catilar

Tonoz hacminin ve alaninin hesaplanabilmesi igin tonozun kesitini olugturan ¢gember pargasmm
yarigapinin ve agisinm bilinmesi gereklidir.

Tonoz ¢atinin hacmi, tonoz catryt olugturan ¢atr parcalarimn hacimlerinin toplanmas: ile elde
edilir. Tonoz gat1 pargalarinin hacmi ise,

¢ yM = Tonoz Cati Mahya Uzuniugu
e 1 =Tonoz Cati Kesit Yaricap:
e (= Tonoz Caf1 Kesit Agis1 (derece)
Tonoz Cati Hacmi = yM x [1/2 ¥ x (Q -sin Q)] olarak hesaplanir.

Tonoz ¢atiyt olugturan ¢aty par¢alarimn alanlari ise;
o yMP = Tonoz Cat1 Parcas: Mahya Uzunlugu
¢ r=Tonoz Cat1 Kesit Yarigapt
e = Tonoz Cat1 Kesit Agis1 {derece)
Tonoz Cati Parcasi Alam = yMP x [(2rxn) x (€2/360)] olarak hesaplanir. (Sekil 6.18)

UMP = Tonoz Gat Pargasi Mahya -
Uzuniugu b

r = Tonoz Gatt Kesit Yarigapt

Sekil 6.18 Tonoz ¢ats parcast alam (parametreler)
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Caty aralarmda yaganan hacimlerin bulunmas1 durumunda, bu alanlar gati kati olarak isimlendirilir.
Binada cat1 kat1 bulunmast durumunda gati katr proje iginde bir kat olarak olusturulur. Olusturulan
catt kat1 icerisindeki mahaller standart prosediir ile ¢izilir (duvar, zon vs.). Standart mahal gizimleri
tamamlandiktan sonra mahallerin etrafindaki ¢ati pargalar ¢izilir ve bir zon olarak tanimlanur.
(Sekil 6.19)

24 (¢at pargalar|)

Sekil 6.19 Yasanan Cati Kati ve Cat1 Pargalar

Eger projede cati kati bulunuyor ise, ¢ati, ¢ati katindaki duvarlarin {izerinde tanimlanir. EZer
catinin egimli baliimii ¢ati katindaki mahaller ile bitlikte kullanidiyor isc bu hacimler gati kati
hacmine eklenir. (Sekil 6.20)

gatl aras|
e
egimil kismin edimli kismin
kullaniimadifi durum kullanidigi durum

Sekil 6.20 Cat1 Arasi ve Catt Kat

6.3.11 Cevre Binalar
Net enerji hesabimin, giines kazanglar ile ilgili bslimiinde, gevre binalarin gblgeleme etkisinin

hesaplanmasinda, cevre binalarin geometrik bilgilerine ihtiyag duyulmaktadur. Ihtiyag duyulan
geometrik bilgiler, gevre binalarin plan diizlemindeki formu, hesap yapilan binaya gére pozisyonu

ve yiiksekligidir.
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Cevre binalarm plan diizlemindeki izdiigiimleri Bélim 6.1°de anlatildifn bigimde ¢izilerek
hesaplama yéntemi igerisine alinir. Cevre bina yiksekligi ise hesaplama yapilan binanmn zemin kat

doseme kotu £0.00 almmarak hesaplanir.

Cevre binalarin gdlgeleme ectkisinin hesaplanabilmesi i¢in agafidaki parametrelere ihtiyag
duyulmaktadir;
° Golgeleme Agisi (a): Pencerenin orta noktast ile cevre binanm en iist noktasimin kesit

diizleminde yaptigi agidir. (Sekil 6.21)

Sekil 6.21 Golgeleme Agist (o agist)

° o acisinin hesaplanabilmesi igin; hesap yapilan pencerenin orta noktasinin gevie binaya

olan dik uzaklig: U,

o o agismin hesaplanabilmesi igin; hesap yapilan pencerenin orta noktasinin ytiksekligi ve

cevre bina yiiksekliginin farki V,

° Golgeleme Agist (o) = arcTan (U/V) olarak hesaplanir.



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

7. BINA ZONLARI

71 Genel
Isitma ve sogutma enerjisinin hesaplanmasi igin binanin siirlart tammlanmalidir. Binalarda enerji

performansmin derecelendirilmesi amaciyla ilgili standartlara uygun olarak, birim dégeme alam
bagina 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve sicak su ihtiyaglarinm belirlenmesi igin

zemin alaninin bilinmesi gerekir. Zemin alam net dogeme alanidur.

7.2 Hesaplama f¢in Binanmn Simirlan
Isitma  vefveya sogulma i¢in enerji ihtiyacimn  hesaplanmasinda  binammn  starin,

degerlendirilmekte olan iklimlendirilen mekém dig ortamdan (hava, zemin veya su) veya bitisik

binalardan veya iklimlendirilmeyen mekanlardan ayiran biitiin bina elemanlari olugturur.

7.3  Isit Zonlar
Binada kullanilan mekénlar, 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin ¢ahsma ozellikleri,

mekandaki aktivite durumu, kullanici profilleri, i¢ kazanglardaki farklihiklar gibi 1s1l etmenlere
gdre farkly gruplara ayrihirlar. Benzer 6zellikler gosteren her bir grup zon olarak isimlendirilir ve

her bir zon bagimsiz birim olarak hesaplama yonteminde ayit edici‘6zellikleriyle tammlanmahdur.

Zonlara ayirma kriterleri bina fonksiyonlarina bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Ancak tiim
fonksiyonlarda katlar arasinda alanlar ve engel durumu degisiklik gosterebileceginden, katlar
arasinda sistemler, i¢ kazanclar ve konfor sicaklik degerleri ayni olsa bile her kat ayrt birer zon
olarak ele alinmaktadir, Bu yéntemde kullamlan gok zonlu hesaplama ic¢in (bagimsiz ¢ok zonlu
hesaplama), iklimlendirilen zonlar arasinda iletim/taginim ile ve hava hareketi/sizintist ile 1s1 gegisi
hesaba katilmaz. Her zon igin ayr1 ayri yapilan hesaplama bagimsiz tek zonlu hesaplamalar serisi
olarak kabul edilir. Ayn1 1sitma ve sogutma sistemlerini paylasan zonlarda, 1sitma ve sogutma igin

enerji ihtiyaci, bagimsiz zonlar igin hesaplanan enerji ihtiyacinin toplandir.

7.3.1 Konutlar

7.3.1.1 Miistakil Konutlar

Miistakil konutlarda (Villa tipi tekil aile konutlart), iklimlendirilen zonlar igerinde yer alan kiigiik
iklimlendirilmeyen mekanlar (tuvaletler, kilerler ve benzeri) kapilarin sik sik agik kalmas: durumu
g6z oniinde bulundurularak iklimlendirilen mekanlar olarak sayilmaktadir. Iklimlendirilmeyen
bagumsiz bodrum katt gibi mekanlar ise iklimlendirilmeyen zon olarak ele alinir. Miistakil konutlar

icin zonlama 6rnegi Sekil 7.1°de goriilmektedir.
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YEMEK
ODASE

SALON

S———

Zonl Zon?2

Sekil 7.1 Miistakil Konut Zonlama Ornegi

7.3.1.2 Apartmanlar
Birden fazla dairesi olan apartman tipi konut binalarinda her daire ayr1 bir zon olarak kabul edilir.

Bu uygulama, zonlar arasinda 1s1] etkilesim olmaksizin bagimsiz ¢ok zonlu hesaplama olarak

adlandirilmaktadir. Apartman tipli konut zonlama 6rnegi Sekil 7.2.°de verilmistir.

DAIRE 1 DAIRE 2
ZOMN 1 ZON 2
Sartlandirimayan|
yon alant
Z0N 5
DAIRE 3 DAIRE 4
ZONG ZOn4
7.3.1.3 Rezidanslar

ZON 1': Farkli miilkiyete sahip tek bir daire.
ZON 2! : Farkli miilkiyete sahip tek bir daire.
ZON 3! : Farkh miilkiyete sahip tek bir daire.
ZON 4': Farkh miilkiyete sahip tek bir daire.

ZON S5Dig ortamla baglantisi  olmayan
iklimlendirilmeyen  ¢ekirdek  alan  (diigey

sirkiilasyon alan).

Sekil 7.2 Apartman tipli konut zonlama drnegi

Rezidanslarda katlarda 1sil ihtiyaglara ve yonlendirmeye bagh olarak uygun sayida zonlama ile

calisilabilir. Her katta mekan fonksiyonlar: kullaniciya tanimlatilarak alan ile orantih olarak ig¢

'Daire igerisinde yer alan tiim mekanlarm iklimlendirildigi kabul edilmigtir.
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kazang ve konfor sicakligi degeri kat bagma belirlenir.

7.3.2 Diger Binalar
Ofisler, egitim binalari, oteller, saglik binalari, aligveris ve ticaret merkezleri ile diger tiim

binalarda yer alan katlarda 1sil, havalanduma, aydinlatma ve sicak su ihtiyaglarma ve
yonlendirmeye bagl olarak uygun sayida zonlama yapilu. Her katta mekdn fonksiyonlar
lkullaniciya tamimlatilarak alan ile orantih olarak i¢ kazang ve konfor sicaklig degeri kat basma

belirlenir.

Not 1 - ¢ kazanglarin iiretiminin baskin oldugu mekanlar (6regin, bina igi yiizme havuzu,
bilgisayar/sunucu odast veya konut digt mutfak gibi) referans binada da aynen tanumlanarak

binammn alacag: belgenin siifim degistirmeyecektir.

Not 2 - Bagl nem konfor degeri ki ve yaz % 50 olarak kabul edilmektedir.

7.4 iklimlendirilen Zemin Alaninm Tayini, Ar
Binamin simirlart igindeki mekénlarin doseme alani, binanmn iklimlendirilen zonunun déseme

alanidir.
Biittin iklimlendirilen zonlarin déseme alanlarinm toplami, binamn iklimlendirilen zonlarinin net

doseme alanlariun (duvarlar harig igten ige Slgtiler) toplamina egit olmalidir.
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8. ILETIM VE TASINIM iLE ISY GECISI

Sicaklsgh farkh ortamlart ayiran yapt bilegenlerinden iletim ve tasimm yoluyla gegen 1st miktarimn

. hesaplama y6ntemi agafiida zetlenmigtir,

8.1 Hesaplama Yéntemi
Basit saatlik hesaplama yénteminde binanm ele alinan zonu igin yap1 bilegenlerinin toplam iletim

ve taginim 151 gegis katsayis: “W/K” cinsinden hesaplanir, Bu deger hesaplama algoritmasinda Hy
sembolii ile temsil edilmektedir. Zonu ofusturan farkl: elemanlarin (duvarlar, cati yiizeyleri,
dégeme) ve bu elemanlar olugturan farkls bilegenlerin Hy degerleri ayr ayrt hesaplanarak toplanir,
bu yolla zonun opak yiizeylerinden iletim ve taguum ile toplam 151 geeis katsayist (Hirop) ve

saydam ylizeylerden iletim ve tagtum ile toplam 151 gegis katsayis: (Hiwin) degerlerine ulagtlir,

82 lletim ve Tagmim ile Is1 Gegis Katsayist

8.2.1 Opak Bilesenler

Opak bir bilegenin 181 gegirgenlik katsayist bagmti (8.1) ile hesaplanir. Uopsmd,i bir opak bilesenin
i¢ ve dig yiizey 1sil direng katsayilart, (1/ hg) = 0,13 m*K/W ve (1 / hg,)= 0,04 m?K/W referans
alnarak hesaplanan 1sit gegirgenlik degeridir. Baginti (8.1), her eleman igin, elemandaki her
bilegen i¢in hesaplanir.

" d, @.1)
Unsots =1/ (11 gt ) =0+ 11 st R )
=1

hy +f¢ yiizey 151l tagiim katsayisi, W/(m2K)

hee : Dis yiizey 181 tagimm katsayisi, W/(m?.K)

aq : [ nei malzemenin kalinligy, m

M : I nci malzemenin 1s1f iletkenlik hesap degeri, W/{m.K)

Uopstndi .Opak bilesen standart 111 gegirgenlik katsayisi, W/m?K

Rewp : Opak bilegen malzemeleri arasindaki boglugun 1s1! direnci, m*K/W

1 /hg = R_sivel / hy, = R _sedegerleri bilesen tipine gére Tablo 8.1’den ahmr. Tablodaki tiim

tipler Sekil 8,1°de gosterilmistir.
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TP 1

|
ur-mp 1 TI;1

/ IKLIh*LENDIRILEN e
IKLIMLSL«Tc:Im.TnfEYEN A ez LEN L 1ot
LR TPz TP 10 TP
ks 4 4
+ i +
TP 2 = TIP
LR nd IKLIMLENDIRILEN TERAS
1iP 10 ZON TIP 1
4+ 1+ 1 4
SHRTPT T T T
IKLIMLENDIRIL= TP
_ TIP7 Il IKLIMLENDIRILEN MEYEN 20N TIP 10 |KLIMLENDIRILEN
SERA ZON
TIP 1 TIPTw P9 I 1o .”:b R4

Sekil 8.1 Ts1 gecis hesaplari igin 1s1l sartlart farkli zonlar1 ayiran bilesenlerin tanimlanmasi

13 v
1IP 7 IKLIMLENDIRILEN
ZON

IKLIMLENDIRILMEYEN|
TiP 2

i

TIES

TEMEL BOSLUGU

BONREERERNEN(

TP

TP 2

TIP3

TIP 4

TP5

TIPG

TP

TP 8

TIP9

TP 10

TP 1
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Tablo 8.1 Yapt bilesenleri igin yiizey 1s1] direng katsayilart

. Yiizey 1s1l direnci
TIPNO

Yap1 bilesen tipi R_si R se
(PK/W) | (m*K/W)

(D1$ YUZEY) - DIS HAVA TEMASLI

TiP1 iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen zonun dig hava temasl: opak ve 0,13 0,04
saydam bilesenleri.

(¢ YUZEY) - DISA ACIK iKLIMLENDIRILMEYEN ZON TEMASLI

Tip2 Iklimlendirilen bir zonun diga agik iklimlendirilmeyen bir bagka zon ile 0.13 0,08
arasmdaki opak ve saydam bilegenleri.

. (DIS DUVAR) -TOPRAK TEMASLI
TIP3 o . 0,13 0
iklimlendirilen bir bodrum katin toprak temasls dig duvari.

(DOSEME) - TOPRAK TEMASLI YUZER DOSEME

Tipd Altinda bodrum olmayan, iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen bir zonun 0.17 0
zemine oturan yiizer dogemesi.

(DOSEME) — TOPRAK TEMASLI IKLIMLENDIRILMEYEN HACIM

. TEMASLI
TIPS . 0,17 0,17
Topraga yart gomiilii iklimlendirilen zonun temel boslugu ile temas eden
dogemesi.
) DOSEME)
TIP6 (DO3 0,17 0

Altmda bodrum olmayan iklimlendirilen zonun toprak temasl tabani.

(i¢ YUZEY) - SERA

TiP7 iklimlendirilen bir zonun disa agik iklimlendirilimeyen bir sera (kis bahgesi) 0,13 0,08
ile arasindaki ig ylizeyler.

, (DOSEME) — KONSOL
TIP8 ) o ) 0,17 0,04
iklimlendirilen bir zonun dig hava ile siwmi olusturan gikma dosemesi.

(iC YUZEY) - DISA ACIK OLMAYAN JKLIMLENDIRILMEYEN ZON

. TEMASLI
TIP9 . . ) . ) 0,13 0,13
[klimlendirilen bir zonun diga agik olmayan iklimlendirilmeyen zon ile temas

eden ig ylizeyleri (6rmegin; ekirdege bakan duvarlar).

. (DOSEME) - IKLIMLENDIRILEN ZON TEMASLI
TIP10 . 0,13 0,13
iklimlendirilen bir zon ile baska bir iklimlendirilen zonu ayiran désemeler.

. (DOSEME) ~ TOPRAGIN ALTINDAKI DOSEME
TIP11 ) . 0,13 0,04
iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen zonun toprak altindaki désemesi.
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Tablo 8.2 Yapi malzemeleri arasindaki bogluk (hava olmas: durumu) igin 1sif direng katsayilan

Tip Bosluk Kalinlgy (mm) R_gap
(m’K/W)
Diisey 0,1-10 0,14
Diisey 11-20 0,16
Diisey 21-50 0,18
Diigey 51-100 0,17
Diisey >100 0,16
Yatay 0,1-10 0,14
Yatay 11-20 0,15
Yatay >20 0,16

Ele alinan zonu gevreleyen titm opak bilesenlerin iletim ve tagium 151 gegis katsayis: agagidaki

bagint ile hesaplanir, Isi kopriileri Tablo 8.3 ten aliur.

H(r.pp = ZAUD : Uop + Z I’op . WUP + Zxop 8.2)

Hiy : Zonu ¢evreleyen opak ylizeylerin iletim ve tagmum 1s1 gegis katsayist, W/K
Agp : Opak yiizeyin alani, m?

Ugp : Opak bilesenin 1s1l gegirgenlik katsayisi, W/(m?*K)

Ly, : Dogrusal 1s1 képriisti uzaniugu, m

oo : Dogrusal 1st kopriisii birim uzunluk bagina 1s1 gegis katsayisi, W/(m.K)

Xop : Noktasal is1 kopriisii 1:1 ge¢is katsayisi, W/K

8.2.1.1 Opak Bilesenler I¢in Is1 Kipriilerinin Hesaplanmasi
Hesaplama metodunda 151 képrilleri TS EN ISO 14683 standardimn 8ngordiigli yonteme gore

hesaba katilmaktadir. Bina bilesenlerinin birlesim noktalarmda olusan dogrusal 1s1 akilarimn
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belirlenmesi igin basit bir metot tammianmstir. Bu yaklagimda noktasal 1s1 kdpriileri de dogrusal

1st képriileri igerisinde hesaba katiimaktadir. Farkl: tipteki 1st kopriileri Tablo 8.3’te verilmektir.

Tablo 8.3 Ts1 kopriisii tipleri

Kisaltma | Ad

C Cat1
B Balkon
AK Asma Kat

TUD Toprak Ustit Yiizer Diseme

AGK Asma Giris Kat

KL Kolon

P Kapi Pencere Agikliklar

8.2.2 Saydam Bilesenler
Saydam bilegenler igin iletim ve taguum ile 151 gegis katsayist agagidaki gibi hesaplanir:

1) Saydam bilesende kullanilan cam malzemesi Tablo 8.4°den segilir. Bu tablodan camm sl
gegirgenlik katsayist (Uy) alinir.
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Tablo 8.4 Ara Bosluk Dolgusuna Gore Cok Katli Camlarm Ist Gegirgenlik Kat Sayilari

Cam Ara boshuk dolgusu cinsi
(Gaz konsantrasyonu > 90)
Tip Cam Normal Olgiiler mm lHava Argon Kripton SI'6
Yayunm derecesi
(Emissivite,&)
d-6-4 3,3 3.0 2.8 3.0
4-9-4 3,0 2.8 2,0 3.1
Kaplamasiz cam 0,89 d-12-4 2,9 2.7 2,6 3,1
(Normalcam) 4-15-4 2.7 2.6 h.6 1
4204 b7 2.6 b6 X
4-6-4 2,9 2,6 2.2 2,6
4-9-4 2.6 2,3 2,0 2,7
I'ek kaplamali cam < 0.4 4-12-4 2.4 2.1 2.0 2,7
=154 b2 2,0 20 2.7
204 b2 20 2,0 b7
4-6-4 2,7 2,3 1,9 2,3
14-9-4 2,3 2.0 1,6 2.4
Ciftcam  [Tek kaplamali cam 0.2 4-12-4 1.9 1,7 1.5 2.4
4-15-4 1.8 L6 1.6 b5
4204 1.8 17 16 b5
id-6-4 2.6 2,2 1,7 2,1
4-9-4 2.1 17 13 22
Tek kaplamal cam 0,1 4-12-4 1.8 1,5 1.3 2,3
-15-4 1.6 14 13 23
[-20-4 16 14 13 b3
H-6-4 2.5 2,1 1.5 2.0
4-9-4 2.0 1,6 1,3 2,1
ITck kaplamali cam k< 0,05 d-12-4 1,7 13 1,1 2.2
f-15-4 i5 12 11 22
4204 E 12 12 22
Kaplamasiz cam 4-6-4-6-4 2.3 2,1 18 2,0
(Normalcam) 0,89 1-9-4-9-4 2.0 1,9 1,7 2,0
4-12-4-12-4 1,9 1.8 1.6 2,0
4-6-4-6-4 2,0 1,7 14 1,6
ki kaplamali cam < 0.4 4-9-4-9-4 1,7 1.5 1,2 1,6
4124124 15 1,3 1,1 16
4-6-4-6-d 1,8 1,5 1,1 1,3
Uglicam  |{ki kaplamah cam <02 14-9-4-9-4 14 12 0,9 13
4-12-4-124 1,2 1,0 0.8 14
4-6-4-6-4 1,7 1,3 1,0 1,2
i kaplamali cam < 0,1 4-9-4-9-4 13 1.0 0,8 1.2
4-12-4-12-4 1,1 0,9 0,6 1,2
14-6-4-6-4 1,6 1,3 0.9 1,1
iki kaplamal cam < 0,05 4-9-4-9-4 12 0,9 0,7 1,1
j-12-4-12-4 19 0.8 0,5 1,1
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2) Saydam bilesenin gy degert Tablo 8.5ten secilir:

Tablo 8.5 Yaygin olarak kullanilan cam tiirlerinin, yiizeye dik dogrultuda giines enerjisi
gecirgenlik fakidrintin dijzeltilmis degerleri

Cam Tipi £at
Tek cam 0,85 x 0,80
Cift cam 0,75 x 0,80
Secici diislik yaymumh kaplamah ¢ift cam 0,67 % 0,80
Uclit cam - 0,70x0,80
Secici diisiik yayumli ¢ift kaplamali tighi cam 0,50 x 0,80
Cift pencere 0,75 x 0,80

3) Saydam bilesenin gerceve tipi (dograma tiirt) segilir. Bu se¢im ile gergevenin malzemesinin
191l gegirgenlik katsayisi (Uy) elde edilir. Bu katsayilar doprama malzemesine gére Tablo 8.6da
verilmistir,

Tablo 8.6 Saydam bilegsen gergevelerinin 1s1l gegirgenlik katsayisi

Cergeve tipi Up(Wm*K)
Ahsap 34
Polivinil (PVC) (2 Odacikl) 1,8
Polivinil (PVC) (3-4 Odaciklr) 1,4
Polivinil (PVC) (5-6 Odaciki) 1
Alliminyum 2,6

Not: Polivinil (PVC) cergevenin 1si1l gegirgenlik katsayis: yapsal dzelliklerine (odactk sayis)
gore degisiklik gosterebilir.

4y Pencere icin 1s1l gegirgenlik (Uy,) katsayisi Tablo 8.7°de cam ve gergeve dzelliklerine bagl
olarak verilmigtir. Tablo 8.7°de yer alan Uy degerlerinden en yakin olan segilir, Uy degetinde
lineer enterpolasyon yapilarak pencerenin Uy,degeri bulunur.

5) Tablo 8.7°den segilen U, degeri agagidaki hesapta kullanilir ve bu hesapla saydam bilegenin
iletim ve tagmum 151 gegis katsayisma (Hy; i) ulagilir.

Hir,\vin = Awin' UWiTL (83)
- Hywin @ Bir zonu gevreleyen saydam bilesenlerin iletim ve tagtnm isi gecis katsayisi, W/K
Ay Saydam bilesenin alani, m*
Ui : Saydam bilesenin 11l gecirgenlik katsayist, W/(m* )
Not 1 - Caml balkon kapilar: igin pencere kabulii yapilmaktadir.
Not2 - Pencerelerde gece yalitum olmasi durumunda U, pencere bileseninin 1sil gegirgenlik

katsayisi, Bolim 117 de agiklanan giines kazanglarnin gergeklesmedigi (glinbatumundan giin
dogusuna kadar) stire igerisinde gece yalitim etkisi ile tekrar hesaplanir. Bu hesaba pencere
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bilegeninin 1511 gegirgenlik katsayisimm yaninda gece yahtim ile pencere bileseni arasidaki hava
boslugu ve gece yalitiny igin kullanilan bilegenin 1s1] gegirgenlik katsayisi hesaba katilir.

Tablo 8.7 Cergeve ve cam 6zelliklerine bagli saydam bilesen isil gegirgenlik katsayisi

Cam Ug r (Wm?K)
tipi (Whn?’K)

1,0 | 14 | 1,8 ] 22 ] 26 | 30| 34 | 38 | 70

TEK ,
oo | 5T |48 [ 48 [ 49 | 50| 5152 52| 53|59
33 | 2.0 | 3.0 | 30 | 32 | 35 | 34 | 34 [ 35 ] 40
30 | 28 | 28 [ 29 |30 [ 31 | 32]33]34]39
29 | 26 | 27 [ 28 [ 28 [ 30 30|31 [32]37
27 | 24 | 25 | 26 | 27 [ 28 [ 291303036
25 | 23 | 24 |25 [ 26 |27 [ 27|28 29] 34
cier |23 |20 |22 |23 [ 24 |25 | 26 | 27 | 27 | 33
caM | 20 |20 | 21 {22 [ 22 [ 23 | 24 {25 ] 26 | 31
19 | 18| 19 2021 22|23 23] 24130
17 | 17 |18 |18 |29 [ 20 ] 21 (22]23]28
15 | 1516171819 19[20]21]26
13 | 14|l s el 78 19]20] 2s
10 |12 |13 |14l 1a s e 17 ] 18] 23
23 | 20 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 26 | 27 | 32
20 | 20 | 20 | 21 [ 22|23 | 24 [ 25 ] 26 ] 31
19 | 18| 19 [ 20 2022 22[23]241]29
17 | 16| 17 | 18 19 20 ] 21222228
oLt | 15 | 1s [ e [ 17 |8 1o |19 ] 20 ] 21 | 26
caM [ 13 |14l ta s [ e 7 [ 1819201 25
10 |2 [l s e 17 ] 18123
09 | o |1 |2 13| 1als]6]16]22
07 oo oo 12 13| 14 ] 1,5]20
05 |07 |08 o910 l12]12]13]18

CLWwA) "2

8.2.2.1 Pencerclerde Kepenk Olmasi Durumu
Bu hesaplama yonteminde pencere kepenkleri, gece yalitimi saglamasi i¢in kullaniimigtir. Bu

nedenle kepenk, yalmzca giinesin batoms oldugu ve dis hava sicakhgmin 10° C” nin altinda olmast

durumunda aktif (kapal) kabul edilir ve Uy;, degeri esitlik (8.4) ile hesaplanir.

U\vi n= U,

win+shut

=1/(1/Uyin + dot/ Msha + Rgap) (8.4)
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Elde edilen Usinsshutile Hi, i hesaplanir.

H frawin =

Awin- Uwin+shut

(8.5

Hywin : Bir zonu cevieleyen saydam bilegenlerin iletim ve tasinim ile 1s1 gegis katsayst, W/K

A+ Saydam bilesenin alani, m?

U win+shut

- Saydam bilesenin ve kepengin toplam 1si! gegirgenlik katsayisi, W/(m* K)

Tablo 8.8 Hava tabakalarim s1l gegirgenlik direnci hesap degerleri

Hava tabakasmin
Sira Kalmhk Isil fletkenlik
No (dgap) mm Direnci (Rgap)
m*K/W

deap< 10 0,14

11 <dgap< 20 0,16

1 | Diisey 21 <dgap< 50 0.18

51 < dgap< 100 0,17

dgap> 100 0,16

deap< 10 0,14

2 | Yatay (ist akig1 agagidan yukariya) 11 < dgp<20 0,15

dyap> 20 0,16

deap< 10 0,15

3 | Yatay (1s1 akig1 yukaridan agagtya) 11 <dpp<20 0,18

dgap> 20 0,21

8.2.3 Kap Bilegenleri
Kap: bilesenleri igin 151l gegirgenlik katsayist Tablo 8.9’dan segilir.

Tablo 8.9 Kap: bilesenleri igin 151l gegirgenlik katsayisi

Kap1 seciminde kullamlacak dograma tipleri

Isil gegirgenlik katsayis:

Up(Wm’K)
= Agac, plastik 3,5
gy Metal (1st yalitumlr) 4
= Metal (1s1 yahtimsiz) 5,5
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Tablo 8.7° den segilen Uy, degeri agagidaki hesapta kullanilir ve kaps bilegeninin iletim ve taginim

181 gegis katsayisina (M. 40) ulagtlir.

thdo =Ado- Udo (8.6)
Hydo : Bir zonda yer alan kap bilegenlerinden iletim ve tagiim 1s1 gecis katsayisi,
W/K
Ajo : Kapi ylizeyinin alans, m’
Ugo : Kapi bileseninin {/ katsayis1, W/(m*K)

8.2.4 iklimlendirilen Zonun Déscme Karakteristik Olgiisiiniin Belirlenmesi
Désemeden 1s1 gegisinin ifade edilebilmesi igin dégemenin alanimn, gevresinin yarisina orant ile

tamimlanan “karakteristik 8l¢ii” niin belirlenmesi gerekir.

B'=4/05P 8.7
A - Ele alinan zonun alani, m”
P : Ele alinan zonun ¢evresi, m
B’ : Ele alinan zon i¢in désemenin karakteristik 6l¢iisii, m

Bu yontemde ifade edilen P degeri, iklimlendirilen zonu gevreleyen ortamlardan ayiran duvarlarn

uzunlugudur. Bu nedenle:
- Tiim bina i¢in; P degeri binamn tiim gevresini, 4 ise toplam ddgeme alamni ifade eder.

- Binanin bir zonunda 1s1 gegisini hesaplamak i¢in; P yalmizca iklimlendirilen alam
cevreleyen  ortamlardan ayiran duvarlarin uzunfugunu, 4 ise hesaplanan zonun toplam déseme

alanim ifade eder.

- Binammn iklimlendirilen zonuna bitisik bir iklimlendirilmeyen zon olmasi durumunda
(garajlar, depolar); P ve 4 hesaplarmda iklimlendirilmeyen zon harig tututur (iklimlendirilen
hacim ile iklimlendirilmeyen hacim arasindaki duvarlar P’ ye eklenir, alan hesabinda

iklimlendirilmeyen hacmin alanit 4” ya eklenmez).
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Not-1 P ve A hesaplanirken kullanilan vzunluklar digtan diga alinacaktir.

Not-2 Komsu iklimlendirilmis zonlarda ortak zemin ya da ortak bodrum olmasi halinde,
iklimlendirilmis zonlar arasindaki ortak kismin uzunlugu, P toplam cevre hesabina dahil

edilmemelidir.

8.2.5 Iklimlendirilen Zonda Yap Bilesenlerinin Esdeger Kalmhiklarimm Belirlenmesi
“Egdeger kalmlik” ifadesi, toprak temaslt yap bilesenleri i¢in 11l gegirgenlik ifadelerinin

basitlestirilmis yontem ile hesaba katilmasinda kullamlmaktadir. Tsil direng, bu esdeger kalmlik

ile ifade edilmektedir.

dl\ = pVop + )"g . (Rsi + Rf + Rse) (88)
dy : Doseme toplam egdeger kalinlii, m
Wop : Duvar toplam kalinlig: (tiim katmanlar igeren), m
hp : Toprak 1s1 iletkenlik hesap degeri, W/m.K
Rr : Tiim déseme malzemelerinin (igerideki veya digaridaki yalitim dahil tiim

katmanlar) 1s1l direng katsay1st, m* K/W

Ry .Diseme igin i¢ ylizey 1s1] direng katsayist, m?. K/W
R Doseme igin dig yiizey 1s1l direng katsayist, m%K/W

Not 1 - Ddseme tablast altindaki sikistirtlmig toprak, ¢akil Rydegerine déhil degildir. Bu

katmanlar toprak 1sil iletkenlik hesap degerine es tutulur ve &, ile birlikte hesaba katilir.
Not 2 - Toprak sl iletkenlik hesap degeri 2 W/m.K olarak sabit kabul edilmektedir.

Toprak alt: seviyedeki zonlar igin, duvarlarin toplam esdeger kalinligi baginti(8.9) ile hesaplanur.

d“,=7&g : (Rsi + Rhw + Rse ) (8.9)
dyy : Bodrum kat toprak alt seviyedeki duvarlarin esdeger kalmligi, m
Ag : Toprak 1s1 iletkenlik hesap degeri, W/m.K

Ry : Bodrum kat duvarlari 1s1] direnci, m* K/W
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Bodrum kat désemesi, Madde 8.3.5°de verilen topraga yar: g&miilii iklimlendirilen bir zonun temel
boslugu ile temas eden désemesi olmast durumunda bagmti (8.10)°da verilen, temelin egdefer

kalinlig1 hesaplanir.

d=W,, +xg. (Rg + Ry + Ry ) (8.10)

dy : Bodrum kat, temel toplam egdeger kalinlik, m
Ry : Bodrum kat temelinin 1sil direnci, m2. K/W
Wap : Duvar toplam kahnligs (tiim katmanlari igeren), m

8.3 Farkh Isil Sartlar1 Olan Bilesenlerin iletim ve Tagmm ile Is1 Gegis Katsayilar
Bu bsliimde Sekil 8.1°de tammlanan yap: bilegenlerinin iletim ve taginim 1s1 gegis katsayilarinin

belirlenme yontemi anlatilmaktadr.

8.3.1 iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen Zonun Dis Hava Temash Opak ve Saydam
Bilesenleri
Iklimlendirilen veya iklimlendirilimeyen zonun dis hava temash opak bilesenleri TiP1 Sekil 8.2°

de gosterilmektedir ve béliim 8.2.1° deki baginti (8.1) ve (8.2), bolim 8.2.2 deki bagmt: (8.3),
Boliim 8.2.3° deki baginti (8.4) ile hesaplamr.

Tig g

P4
IKLIMLENDIRILMEYEN -
i GATLKATI i
Tiog ” M Ol
TP " IKLIMLENDIRILEN TP1efts TERAS
TiF 10 ZON TP
. N
Wi‘ ¥ et
TIF 10 i IMLENDIRILEN !
ZON i TP
TIPS TiPd

=

Sekil 8.2 TIP 1- Iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen zonun di§ hava temash opak ve saydam
bilesenleri
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832 iklimlendirilen Zon ile Disa Acik iklimlendirilmeyen Bitisik Zonu Ayiran Duvartarim
Opak ve Saydam Bilesenleri

Tklimlendirilen bir zonun disa agik iklimlendirilmeyen bitigik zon ile arasindaki bilesenler TIiP 2
Sekil 8.3.’te gosterilir ve bu bilesenler igin by, azaltun faktorit kullamhr, Diizeltme fakittrl
iklimlendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasindaki bilegenin isil gegirgenlik katsayisimn
iklimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki 1s1 gegirgenlik katsayisma oranina esittir ve
bagint1 (8.12) ve (8.14) ie hesaplanr.

Ho =0 () Hugp + ) Huwin + ) Higgo) @.11)

n

n
HilLZ = Z H Tiun T z HV,iu,n
1 1

(8.122)

Hy = X Huz (8.12b)
Hrue :Hl',ue + HV._uc (813)

btr = Hue/ (H'iu + I'Iue) (8-14)

H, :Iklimlendirilen zonun disa agik iklimlendirilmeyen bitigik zonu ayian opak ve saydam

bilesenlerinin toplam iletim ve tagimim ile 151 gegis katsayisi, W/K

Hrj, -iklimlendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasindaki iletim ve tasimm ile 151 gegis

katsayiss, W/K

Hyj  c:lklimlendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasmdaki havalandirma 1 gegis
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katsayisi, W/K

H, :Iklimlendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasindaki toplam 1s1 gegis katsayisi,
W/K

Hr. Iklimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki iletim ve tasimm ile 1s1 gegis katsayist,

W/K
Hy, :Iklimlendirilmeyen zon ile dis ortam arasindaki havalandirma ile 1s1 gegis katsayist, W/K
Hye :Iklimlendirilmeyen zon ile dis ortam arasindaki toplam 1s1 gegis katsayist, W/IK

by :iklimlendirilen zonun disa agik iklimlendirilmeyen zona bitisik yiizeyleri i¢in diizeltme
fakiorii. by, her iklimlendirilmemis zon ile 151 transferi igin hesaplanir. by aym iklimlendirilmemig

zona bakan tiim bilegenler igin aymdir.

N : z bolgesinde iklimlendirilmemis zona bakan bilesen sayisidir,
Z :Iklimiendirilmemis zona bakan zon say1sidir.
TiRd

TP 4

TIP2 5 »
IKLIMLENDIRILEN
TiEio ZON

TP 5
IKLIMLENDIRILEN
ZON
510
?

*

IKLIMLENDIRIL= Tzé&m»« S el
MEYEN ZON IKLIMLENDIRILEN

Tie

b TIPG TIPS ‘Tﬁ;ﬁ Tiea

+ v ; ;
The 7 IKLIMLENDIRILEN  /IKLIMLENDIRILMEYEN | TEMEL BOSLUGU

s P2 AN

Sekil 8.3 TIP 2 - Iklimlendirilen zon ile disa agik iklimlendirilmeyen zonu ayiran duvarlar

8.3.3 iklimlendirilen Bir Bodrum Katin Toprak Temash Dis Duvarlarn

Bodrum katlar i¢in sunulan bu iglem, cle alinan zonun topragm altinda olmasi durumunda TiP 3
kullamlir ve Sekil 8.4°de gosterilir.
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dy >dpise

U 2}”(1+0’5df)1 (=11 (8.15)
o n(—— "
e nz df+ z dw
dy, <dise
U n(l 2 dW)l (1) (8.16)
== n(——+ .
bw nZ dw‘*'Z dw
dr : Dogeme loplam egdeger kalinlik, m
ty : Bodrum kat duvari toplam esdeger kalinhk, m
A : Donmarmig toprak 1sil iletkenlik degeri, W/(m-K)
z : Bodrum kat désemesi topraga gémiilme derinligi, m
$ praga g g
Upw - Bodrum kat duvar, 1sil gegirgenlik katsayisi, W/(m? K)
T : Sabit say1
TiP1 q
H»TiP1  TIPA N
1
3 " TP
g IKLIMLENDIRILMEYEN IKLIMLENDIRILEN
GATI KATI ZON I
TIP1 ¢+ - TP2 TiP10 TiP8
: 1 L
+ PRINGURPIR
TiP2
TIP1 4 IKLIMLENDIRILEN I TERAS
TiP 10 ZON TiP1
! t t t
TP - .
T|t7 [ J’ IKLIMLENDIRIL= » T . G
IKLIMLENDIRILEN [{\EYEN ZON TIP10 [KLIMLENDIRILEN
T4 SERA ~ZON ZON ]
4 LA s TiPg TIPS e TR
TiP1 + e ¥ 2 +
Tip 7 IKLIMLENDIRILEN  |{IKLIMLENDIRILMEYEN| | TEMEL BOSLUGU
TIP3 N, ez ZON
! + o E: !
+ 4

Sckil 8.4 TIP 3 - Iklimlendirilen bir bodrum katimn toprak temasl dis duvarlar

8.3.4 iklimlendirilen Zonun Toprak Temash Yiizer Désemesi
Yiizer doseme, altinda bodrum olmayan bir zonun toprak temash zemin doseme tablasidir TIP 4
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ve Sekil 8.5.’te gosterilmektedir.

Yiizer dseme tablasinm 151l gegirgenligi, désemenin karakteristik Slgiisii B ve duvar esdefer

kalinligt dr arasindaki oranla baglantihidir.

dr<B’

1

T L | 8.17
& 71'B'+df n(dr ) (‘ )

dy > B’

he

Uy = ——=—— 8.18
& 0457 B'+d; ®.18)
A : Donmarmug toprak 1s1l iletkenlik degeri, W/(m'K)
dr : Déseme toplam egdeger kalinlik, m
B : Désemenin karakteristik Slgiisd, m
TIP1
/I
i TPt TP
= T
- A o v . > TiP1
— IKLIMLENDIRILMEYEN IKLIMLENDIRILEN
g CATI KATI ZON
TIP1 1> 4 T TIP2 TIP10 TiP8
! |
. + PHINPIIRY
TIP2
TIP1 - IKLIMLENDIRILEN [ TERAS
TiP 10 ZON TP1
1 1 t 1
L TIPT 3 - . T i :
e i 1 - IKLIMLENDIRIL= bb el
IKLIMLENDIRILEN ||MEYEN ZON TIP 10 [KLIMLENDIRILEN
TP1 1+  SERA ~_ZON
1 T8 o TiPg > TP TES IR%
TIP 1 5 v 13 L s o o
—, Tip 7 IKLIMLENDIRILEN  J{iKLIMLENDIRILMEYEN| | TEMEL BOSLUGU
ZON ; |
4—| TIP3 Tliﬁ TP 2 %g%‘ D res
v &

Sekil 8.5 TIP 4 - Iklimlendirilen zonun toprak temash yiizer dégemesi

83.5 iklimlendirilen Zonun Toprak Temash iklimlendirilmeyen Hacim Ile Ara Dosemesi
Bu yontem, iklimlendirilen bir zonun iklimlendirilmeyen toprak temaslt bir zon ile bitisik

yiizeyleri igin TIP 5 kullamhir. Altinda bir temel boslugu bulunan iklimlendirilen zonun désemesi
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de yine TIP 5 olarak hesaba katiimaktadr,

U, =2 7 (8.19)
Uy :Déseme alti boslugu ile dis ortam arasindaki esdeger 1sil gegirgenlik,
Wi(m?.K)
h ‘Déseme {ist noltasimin toprak seviyesinden yiiksekligi (subasman ytik.), m
(Sekil 8.64."da belirtilmistir.)
Useop ‘Toprak seviyesi tistiindeki duvarlarm 1s1l gegirgenlik katsayst, Wim?X)
B’ :Dosemenin karakteristik lglist, m
2%, B’
U, = —+] .

G (8:20)
U, ‘Temelden topragia 1s1 gecist icin 151l gegirgenlik katsayisi, Wim? K)
Ao ‘Donmamus toprak 1sil iletkenlik degeri, W/(m'K)
dy ‘Bodrum kat, temel toplam egdeger kalmlik, m

Désemenin 151l gesirgenlik katsayisi agagadali bagints ile hesaplanir.

11,1 "
U Us Ugt U (8.21)
Up d¢ ortam ile toprak arasmdaki tim yiizeylerin 1sil gecirgenliklerinin

toplamimi temsil eden 1511 gegirgenlik katsayisi W/(m? K)

Up J¢ ortam ile temel boslugu arasinda kalan ddsemenin 1sil gegirgenlik



BINA ENERJI PERFORMANS| HESAPLAMA YONTEMI

katsayis, W/(m’.K)

Not - Uy hesaplamrken bu degere tiim 151 képrileri déhil edilmis olmast gerekir.

mat = NS .
1

@‘
:

WIEYEN IKLIMLENDIRILEN
EAT) y ZON:

IKLIMLENDIRI
GAT

Es
i
i
I R |
TiP T b KLIMLENDIRILEN .5 TERAS
1@ . B ZON 'ﬁ‘i TP
J % - , * :’E *
7 e *K;:M; enoirten [KLMLENDIRIL- e — v e
: JiLImL ILED SN T IKLIMLENDIRILEN
ot “'“E“” SERA o MEYEN ZON ~ ! |
’ i ey rTieg e
TIFY 4 4’” y . 'j'
e 7 ILIMLENDIRILEN ¢ TEMEL BOSLUGU
T ZON — T{}?\:i - . -

Sekil 8.6b TiP § - Iklimlendirilen zonun temel boglugu temasls dosemesi

8.3.6 illimlendirilen veya iklimlendirilmeyen Bodrum Katm Toprak Temash Ddsemesi
Bu yontem, dosemesi topraga oturan iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen bodrum katin

(TIP 6) hesaplart igin kullanilir ve Sekil 8.7°de gosterilir. Dosemede Ubr ‘nin belirlenmesinde,
bodrum kat dégemesinin karakteristik 8lgiisiiniin B’ ve tim yalitim katmanlarim iceren déseme

esdeger kalmligimn dy hesaplanmas: gerekmektedir.

(di+0,52) <B'
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[se yalitimsiz veya orta derecede yalifimli bodrum kat d8semesidir ve dosemenin 111 gegirgenlik

katsayisi bagintr (8.22) ile hesaplanir.

2 7B’

+ 22
Fraros " sz ) ®.22)

UI‘J[‘ =

(dp+0,52) 2B’

Ise iyi yalitilmis bodrum kat désemesidir ve dosemenin isi} gegirgenlik katsayist baginti (8.23) ile

hesaplanur.
Uyt = —Xg————-—w (8.23)
0,457 B+ dp+ 0,5z
Uy :Bodrum kat toprak temash dégemesinin 1s1l gegirgenlik katsayisi,
Wim*K)
Ao :Donmamus toprak 1sil iletkenlik degeri, W/(m-K)
dr :Déseme toplam egdeger kalinlik, m
z :Bodrum kat dosemesi topraga gomiilme derinligi, m
T :Sabit say1

B’ :Digemenin karakteristik dlgiisii
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Tiey
& b TiP

IKLIMLENDIRILMEYEN IKLIMLENDIRILEN
CATI KATI - ZON
) ey TPz e T g
[ e
N [ N e
TiF2 .
RLIMLENDIRILEN TERAS
TiP 10 ZON e [
* + ;
R b gt i
TIP 10 i IMLUENDIRILEN
ZON
L TG Ti;f 5 Tiba

P

TEMEL BOSLUGU

Sekil 8.7 TIP 6 - Tklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen bodrum katm toprak temash ddgemesi

8.3.7 iklimlendirilen Zonun Disa Acik iklimlendirilmeyen Bir Seraya (Kis Bahcesine)
Bakan Yiizeyleri

{klimlendirilen zonun disa acik iklimlendirilmeyen bir sera (kis bahgesi) ile arasindaki duvarlar
(TIP 7) Sekil 8.8’de posterilir ve 151 gegis katsayist 8.3.2°deki yontem ile hesaplanir. Ele alman
zonun diga agik iklimlendirilmeyen bir sera/kigbahgesi ile arasindaki bilesenler igin by diizeltme
faktorii kullamhy. Diizeltme faktorii iklimlendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasindaki
bilesenin 1s1 gegis katsayisinn iklimlendirilmeyen zon ile di ortam arasindaki 1s1 gegis katsayisina

oranina esittir ve asagidaki bagintilar ile hesaplanir.

Fie =bu () Hoop + ) Hiin + ) Heo) (824)

['Iiu = HT.iu + HV,iu (825)
Huc = HT,uc + HV,ue (8'26)
by =Hye [ (Hy + Hy) (8.27)
H, :Iklimlendirilen zonun disa agik iklimlendirilmeyen bitisik zonu ayiran opak

ve saydam bilesenlerinin toplam iletim ve tagmim ile 151 gegis katsayisi, W/K
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Hriw Iklimlendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasindaki iletim ve taginim
ile 181 gecis katsayisi, W/K

Hy iy :Iklimlendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasindaki havalandirma 1s1
gecis katsayisi, W/K

H, JIklimiendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasmdaki toplam 1s1 gegis
katsayisi, W/K

Hrye JTklimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki iletim ve taguim ile 1s1 gegis

katsayisi, W/K

Hy e Aklimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki havalandirma ile 181 gegis
katsayis), W/K

Hye Jiklimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki toplam 151 gegis katsayisi,
WK

by dklimlendirilen zonun disa agik iklimlendirilmeyen zona bitisik yiizeyleri
icin azaltim faktorti

i . . LT ,k k e T
& IRUMLENDIRILMEVEN mm;%%mm
TR e GATLIAT! e e TR
by i N S
§ 4 SR Mv i
I s . ;«* Ty *
Tt 4 IKLIMLENDIRILEN I Teras
il T Z0N LS
1 I * & . ti 2
P TP7 - ! o L
N IKLIMLENDIRIL~ z. S TR
; " TP7 || IKLMLENDIRILEN gwym Yo R0 el I ENDIRIEN
TR e SERA wip ON ) ZON
4 e 0 TP E L <

T B - i :
i 1P 7IKLIMLENDIRICEN. | IKLIMLENDIRILMEVEN | TEMEL BOSLUGL
ity ZON - iips %’{?N i . -

e

Sekil 8.8 TIP 7 - Iklimlendirilen zonun disa agtk iklimlendirilmeyen bir seraya bakan duvarlar

8.3.8 iklimlendirilen Zonun Dis Hava Temash Konsol Disemesi
fklimlendirilen zonun dig hava ile sinirim olugturan ¢tkma dogemesidir TiP 8 ve Sekil 8.9°da

gsterilir. fletim ve tagmm ile 1s1 gegisi hesaplarinda konsol doseme elemaninin Upp.stnd 1511
gegirgenlik katsayst hesaplanirken 1/ hgve 1/ hydegerleri Tablo 8.1°den ahnur. Yap: bilegeni

dogrudan dig ortamla iliskili oldugu i¢in temel olarak TIP 1 gibi hesaplanur.
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n
d
Uspsng =1/ (11 g + Z'f 17 hy) (8.28)
1
1=1

Higop = ZA“P' Uyp + Zz‘,,,. ¥, + Zx(,p (8.29)

TP
e - TPt TP ﬂ
T
«,~¢”7M . o e TIR
— IKLIMLENDIRILMEYEN ‘KUME%NNRILEN
. AT ZON
4 el CATHIAT! w2 TR0 TiEs
: 1 + B
+ + TRy
A Tinz h TP
TP IKLIMLENDIRILEN TERAS
TP ZON Tie
t IR * b
S TIRT . ; ) | I |
; o L IKLIMLENDIRIL= ’ ! ey TR
M”f TR7 | IKLIMLENDIRILEN | yiEven 20N T KLIMLENDIRILEN
5 SERA 70 ON
Tied b O ﬂp;zp ZON
T " 4 .. -
5 s ‘ N »ﬂp_gi____ﬁﬂ_ : T4
Tipt ol + . : . |
Tie 7 IKLIMLENDIRILEN  LIKLIMLENDIRILMEYEN]
ZON .. stipn  ZON
TP3 TiFe Tipg.

Sekil 8.9 TIP 8 - Iklimlendirilen zonun dig hava temash konsol désemesi

8.3.9 iklimlendirilen Zonun Disa Aqk Olmayan Iklimlendirilmeyen Zona Bakan
Bilesenleri

iklimlendirilen zonun disa agik olmayan iklimlendirilmeyen zona bakan duvarlari (Srnegin;
¢ekirdege bakan i¢ duvarlar) TIP 9 Sekil 8.10°da gosterilir. Bu yiizeyler i¢in tnce 8.3.1°de TIP 1

yapilan hesaplar uygulanir, disa agik olmayan iklimlendirilmeyen zona 151 gegisi degeri Hop 0,5 ile
carpilarak bulunur.

n
d
U =1/(1 1 g+ ) =L+ 1k #30)
t
I=1

Fie =05 () Huop + ) Huwia + ) Hoao) 8.31)
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=
ey

g2
- kTl TP
: b

b

i , i R, 2
IKLIMUENDIRILMEYEN IKLIMLENDIRILEN
GATLRATI . Z0N

5 T2 P

=TI

TRE  TiEs
3

ZON
Tl

Sekil 8.10 TiP 9 - Iklimlendirilen zonun, disa agik olmayan iklimlendirilmeyen zona bakan
duvarlar

Not - Bitigik binalar arasmdaki eleman TIP 9 ile ayn: olup hesaplamas: buna gére yapilir.

8.3.10 iklimlendirilen Zonun iklimlendirilen Bagka Bir Zon Ile fliskili Bilegenleri
iklimlendirilen zonu iklimlendirilen diger zon ile ayan opak bilegenler TIP 10 Sekil 8.11°de

gbsterilir. Bu hesaplama yonteminde, iklimlendirilen iki zon arasindaki is1 gegisi, bir zonun 1s1
kaybinin diger zonun 1s1 kazanc: olmasi nedeniyle, binantn toplam enerji performansina

yansitilmamasi ongdriilerek, iklimlendirilen zonlar arasinda 1s1 gegigi hesaba katilmamaktadir.
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ri?j 1
/*&x ; ‘ TR T§:1
= IKLIMLENDIRILMEYEN 'KUM%‘@'R'LEN
AT KATE
TP : C’? wa TPz Tt Tinsll
| e ; - TiP
Tip 4H  IKLIMLENDIRILEN * TERAS
| TIP10 ZON Tied
FERIIET % i IMLENDIRIL= || o TP o
TP7 | IKLIMLENDIRILEN {vieveny 7oy | 1 'O IKLIMLENDIRILEN
T4 SERA | i 2N : ZON
| + I 7?10 s 3 TiPY T“;S TiR4

-
7P 7 IKLIMLENDIRILEN
ZON
TIES

T3

Sekil 8.11 TIP 10 - [klimlendirilen zonun iklimlendirilen bagka bir zon ile iligkili opak
bilegenleri

8.3.11 iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen Zonun Toprak Altmdaki Dogemesi
iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen zonun toprak alt: dssemesinin TIP 11 hesaplari, TIP 1’in

hesaplarimn agiklandigr bsltim 8.3.1°deki gibi yapilir.
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9. HAVALANDIRMA ICiN ISI GECISi

9.1 Minimum Havalandirma Ihtiyaci
Binalarda hijyen ve konfor kogullarinin saglanabilmesi igin gerekli olan minimum havalandirma

ihtiyact (Vyemin), (m*h) vardir. Bu ihtiyag binanmn tipi ve kullanim amacina gore degisiklik

gosterir. Asapida bina tiplerine gre karakteristik veriler bulunmaktadir.

9.1.1 Miistakil Konutlar ve Apartmanlar

Vve,min =03V 9.1
Vyemin : Minimun hacimsel hava debisi, m*/ h
v . Havalandirilan zonun hacmi, m?

9.1.2 Ofisler
Vve,min =(Np- qp)+ (A~ Q) 9.2)

Vve‘min : Minimum hacimsel hava debisi, m*/ h
Np : Kisi sayist

qp : Kisi bagina gerekli taze hava miktart, m? / kisi.h

A : Zonun/mekénin alani, m?

qm: m? bagina gerekli taze hava miktar, m? / m* h

Not - Veri tabanlarmda yer alan mekén igin gerekli taze hava miktaruin kisi bagina veya birim

alan bagma verilmesi durumunda digeri yok sayilir.

9.1.3 Diger Bina Tipolojileri
Bir zon igindeki her fonksiyonel mekén igin minimum hacimsel hava debisi;

Vve,min,iz (Np* qp)+ (A" qm) 03)

Vye,mini: Bir zondaki i fonksiyonel mekant i¢in minimum hava hacimsel debisi, m® / h

Bir zon igindeki tiim fonksiyonel mekénm minimum hava hacimsel debisi toplami;
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Vve,min,totz )X (Vve,min,i) (9.3.2\)

Vye.min tot=: Bir zondaki tiim fonksiyonel mekanlarin toptam minimum hava hacimsel debisi, m*/
h

9.2 Ozel Durumlar Igin Hesaplama

9.2.1 iklimlendirilen Zon Icin Bitisil fklimlendirilmeyen Zon Arasindaki Havalandirma
Ile Is1 Gegis Katsayist

IKLIMLENDIRILEN
ZON

Sekil 9.1 TIP 2 ve TIP 7 elemanlara sahip iklimlendirilen ve iklimlendirilmeyen zon iin
havalandirma 1s1 gegis katsayilar ile sicaklik diizeltme katsayilan

Bir zonda TiP 2 veya TIP 7 elemam var ise hesabr yapilan iklimlendirilen zona bitisik bir
iklimlendirilmeyen zon veya sera (ki bahgesi) vardir. Bu durumda, iklimlendirilmeyen zon ile dig
ortam arasindaki hava degisim sayisi (nwe) asagidaki gibi hesaplanir. 50 Pa basmetaki hava degisim

oraninin (ns) belirlenmesi i¢in Tablo 9.1’den yararlanilir.

TiP 7 ve TIP 2 elemanlart igin bagnt1 (9.12)°de gegen sicakhik diizeltme fakt6rii bye igin 8.3.2 ve

8.3.7 maddelerinde verilen by degerleri alinir.

Nue = 1i5p / 20 9.4)
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Due : Iklimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki hava degisim sayisi,1 /h

nso: 50 Pa basingtaki hava degigim orans,1 / h

Tablo 9.1 Bagunsiz kagak karakteri elemanlart igin diizeltme faktorleri ve farkli konstriiksiyon
tipleri igin temel hava sizdirma degerleri (50 Pa basingta) ve eklenecek deferler

Konstriiksiyon Tipi Szdirma | Ahgap Cerceveli | Tugla veya Blok Beton veya
Degeri Yahtilmg Algak Alcak Bina Perde Duvar
Bina nso [h'] nso [h'] Yiiksek Bina
nso [h']

Temel Sizduma Degeri 3 8 3
Eklenecek Sizdirma Degeri
Birlegimleri K6tii Yapilmig - - 5
Polietilen Kaplama Yok 3 3 -
Bodrum / Cati Arast / | I i
Yiikseltilmig Doseme
Agik Baca 1 1 1
Kompleks (Dikdortgen ) 1 i
Olmayan Kat Plani)
Sizdirmaz Bant Olmayan

1 1 1
Pencere ve Kapilar
Contalanmanus Servis i | 1
Acikliklart
Kanal Hava Sirkiilasyonu 2 2 2
Bitisik Bina -0,5 -1 -
Havalandirma Boglugu / Teras -1 -2 -
Ara Boslugu Izolasyonlu i g i
Duvar
‘Stva Yapilnng Duvar - -1 -1
Sizdirmaz Contali Pencere ve

-1 -1 -1
Kapilar

| Toplam nsp

92.1.1 iklimlendirilmeyen Zon fle Dig Ortam Arasindaki Hacimsel Hava Debisi (Vy,yc)

Voue= Vi e

©5)

Nue - klimlendirilmeyen zon ile dis ortam arasindaki hava degisim sayisi,1/ h

Vu : Tklimlendirilmeyen zonun hacmi, m

3
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9.2.1.2 Iklimlendiritmeyen Zon fle Dis Ortam Arasindaki Havalandirma Ist Gegig Katsayisi
(I’I\',uc) !

Hyue=pa- Ca’ Vv‘ue 9.6)

Hvue : Iklimlendirilmeyen zon ile dis ortam atasinda havalandirma is1 gegis katsayis,, W /K

pa " Ca : Havanm 1s1] kapasitesi, J/ ( - K)=033W- -h/(m* K)

Vir,ue - Iklimlendirilmeyen zon ile dis ortam arasindaki hacimsel hava debisi, m* /h

9.2.1.3 Ikiimlendivilen Zonla Iklimlendirilmeyen Zon Arasmda Kap vefveya Pencere
Varsa

Tklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki hava degisim sayist (D) degeri

iklimlendirilmeyen zonun dzelligine gore Tablo 9.2°den alinir.

Tablo 9.2 Iklimlendiritmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki hava degisin sayist

No |Iklimlendirilmeyen Hava Sizdnmazlik Tipi Diu
1 Duvarlarda gatlak, kap1 ve pencerc yok 0,1
5 Duvarlarda ¢atlak yok, kapt ve pencerelerin sizdimazhigs s
yitksek
3 Duvarlarda catlak ¢ok az 1
4 Hava sizdirmazlig1 orta seviyede 3
5 Hava sizdumazligs gok kot 10
Vyein=V * Ny ©.7)

Vyein  :Iklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki hacimsel hava debisi, m*/h
V: Zonun hacmi

Njy - {klimlendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasindaki hava degisim sayisi, 1 /h
Hvini=pa- €a” Ve Y

Hyui Iklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasimdaki i elemanindan havalandirma 1s1
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gegis katsayis;, W/ K

pa * Co: Havanim 1sil kapasitesi, J / (m* - K)=0,33 W -h/(m’  K)

Ve infi™Vve,iu

Vet : Iklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasidaki hacimsel hava debisi, m’/h

Vyeiu  : [klimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki hacimsel hava debisi, m*h

9.2.1.4 iklimlendirilen Zonla iklimlendirilmeyen Zon Arasmda Kap ve/veya Pencere
Yoksa )
iklimlendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasinda riizgar ve baca etkilerinin ¢ok disik

olmasindan dolay1 bu iki zon arasindaki hacimscl hava debisi (Vyejy,) asagidaki gibi kabul edilir:
Vve.iu: 0 9.9)

HV,iu =0 (910)

9.3 Dogal Havalandirma ve Sizint1 (infiltrasyon)
Tasarim hacimsel hava debisi (Vve,d) hesaplaniken, daha énce Table 9.1°den elde edilen binanin

hava sizdirma degierine (nso) gore Tablo 9.3'ten hava sizdumazlik seviyesi belitlenir. Belirlenen
hava sizdirmazlik seviyesi ile binanin korunma durumuna gére hava degisim oram (n), bina

tipolojisine bagli olarak Tablo 9.4 veya Tablo 9.5’ten alnacaktir.

Dogal havalandirma igin hacimsel hava debisi, minimum havalandirma ihtiyac hacimsel hava

debisi (Vvevmm) ile tasarim hacimsel hava debisi arasindan (Vve,d) biiyiik olam segilerek alipir.

Vyea=V 1 .11

Vye,q: Dizayn hava hacimsel debisi, m* / h

n : Zondaki hava degisim sayist, 1 /h
\Y : Zonun hacmi, m*
Vve,infe= max [Vve,min; vve,d ] (9.11.2)

Ve infe-:Dogal havalandirma hacimsel hava debisi, m’/h
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Vye min: Minimum hacimsel hava debisi, m®/h

Uye,a: Dizayn hava hacimsel debisi, m’ / h

Tablo 9.3 Hava sizdirmazlik seviyeleri

Hava Degigim Oram1 (Toplam nso)

Apartmanlar, ofis Sizdirmazlik
ve difer bina|Miistakil konut

tipolojileri

<2 <4 Yiiksek

2 ile S arast 4 ile 10 arast Orta

>5 >10 Distik

Tablo 9.4 Apartmanlar, ofisler ve diger bina tipolojilerinde dogal havalandirma hava degigim
sayist (n), (1/h)

{ Diga Bakan Birden )
Binanin Korunma Durumu Diga Bakan Bir Yiizey
Fazla Yiizey

Binanmn Sizdirmazhg | Binamn Stzdumazligs

Diisitk | Orta | Yilksek | Diigiik | Orta | Yiiksek

Korunmasiz

(Agik  alandaki ve sehir 12 0,7 0,5 1 0,6 0.5

merkezindeki yiiksek binalar)

Hafif Korunmalt

(Agaghk alandaki ve sehir 0.9 0,6 0,5 0,7 0.5 0,5

merkezinde az sikhiktaki binalar)

Tam Korunmah

(Orman igindeki ve sehir 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

merkezindeki sik binalar)
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Tablo 9.5 Miistakil konutlar dogal havalandirma hava degisim sayist (n), (1/h)

Hy,
Pa’ Ca

bvc,infe

Vve,infe

bve,il ifit

Vve,infu

debisi, m’ / h

b ve,infss

katsayis1

Binamn Sizdirmazlig

Binanm Korunma Durumu - 4

Diigiik Orta Yitksek

Korunmasiz

(Agik alandaki ve gehir L5 0.8 0.5
merkezindeki yitksek binalar)

Hafif Korunmali

(Agag:ll!( alandaki ve seh'n: 1,1 06 0.5
merkezinde az  sikhiktaki

binalar)

Tam Korunmalt

(Orman igindeki ve gehir 0,7 0,5 0,5

merkezindeki sik binalar)

"

JLIW =pPa’ Ca - Z (bvc,ine ' vve,in{e) + (bvc,i;gfu : Vve,infu)
k=1 (9.12)

+ (b\’k’,ilﬁ-? ' vve,infsS)

- Havalandirma 1s1 gegis katsayist, W/ K

: Havanm 1si] kapasitesi, J / (m®- K)= 0,33 W - h/(m’ ' K)

: Dogal havalandirma igin diizeltme katsayisi

: Dogal havalandirma hacimsel hava debisi, m*/h

- Tklimlendirilmeyen zondan havalandirma igin diizeltme katsayis:

 iklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasmdaki hacimsel hava

. Sera ile iklimlendirilen zon arasindaki havalandima i¢in diizeltme



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Vye,infss - Sera ile iklimlendirilen zon arasindaki hacimsel hava debisi, m* / h

TIP 7 ve TIP 2 elemanlar igin yukaridaki formiilde gegen sicaklik diizeltme faktorli bye igin 8.3.2

ve 8.3.7 maddelerinde verilen by degerleri alumr.

9.4 Mekanik Havalandirma
Binada mekanik havalandirma uygulamyorsa, toplam hacimsel hava debisi asagidaki

bagintilarden faydalaniarak hesaplanir.

Toplam hacimsel hava debisi, sistem fanlart ¢alisirken fanlardaki ortalama hacimsel hava debisi
ve riizgar etkisi ile havalandirma agikliklarindan ve gatlaklardan sizma ile olugan ildve hacimsel

hava debisinin toplamina esittir,

V=V + V,0.13)

v : Toplam hacimsel hava debisi, m*/h
Vs : Sistem fanlar1 caligirken fanlardaki ortalama hacimsel hava debisi, m*/h
v : Riizgar etkisi ile havalandirma agikliklanndan ve catlaklardan sizma ile

olugan ildve hacimsel hava debisi, m*/h

Sadece tiflemeli sistem]erde,l'/f iifleme hava debisi, g,y ‘e esit alinn,
Sadece emis yapilan si stemlcrde,i'/f egrzoz hava debisi, g, ‘ye esit almr.
Hem iifleme hem de emis yapilan sistemlerde, Vf degeri bityiik olana esit alinur.

[lave hacimsel hava debisi, V, asagidaki bagmntt ile hesaplanr.

V-igg e
= Ll (9.14)
+£[¢1v1—qw]
el Vingg
14 : Havalandirilan hacim, m®

Nge  : Ig ve dig ortamlar arasinda 50 Pa basing farky varken hava degisim oran, 1/h
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Qo . Ufleme hava debisi, m*h

9oz : Egzoz hava debisi, m*h

f : Tablo 9.6 ‘dan alinacak katsayi,
e : Tablo 9.6 “dan alinacak katsayi,

Tablo 9.6 Mekanik havalandirmada sizinti (infiltrasyon) katsayalars

Binanm Korunma Durumu Katsay: Diga Bakan Diga Bakan

Birden Fazla Bir Yiizey
Yiizey

Korunmastz

(Agk alandaki ve schir 0,10 0,03

merkezindeki yiiksek binalar)

Hafif Korunmalt

(Agaghik alandaki ve sehir e 0.07 0.02

merkezinde az  siklhiktaki ’ ’

binalar)

Tam Korunmalt

(Orman igindeki ve sehir 0,04 0,01
merkezindeki sik binalat)

Tiim Koruma Simflan f 15 20

Mekanik havalandirma sistemi zaman zaman kapatiiyorsa (kesintili ¢aligma), toplam hacimsel

hava debisi agagndaki bafnt ile hesaplanir.

V= + W)L =B)+ Vp+ VB (.15

Vo - Mekanik havalandirma sistemi kanallarmdan gegen hava debisini de igeren dogal

havalandirma hava debisi (varsayilan deger olarak 0 (stfir) alumr), m*h

B : Fanlarin ¢alistig1 siirenin toplam siireye (24 saat) oram
v : Fanlar kapali iken riizgér etkisinden dolay1 olugan ilave hava debisi (m*/h),
tr : Fanlarm haftalik ¢aligma stiresi (saat)

B=ty168 (9.16)
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V! deperi asagidalki baginti ile hesaplanir.
V=V ng-e (9.17)

9.5 Isi Geri Kazaniml (Is1 Degistiriciy Mekanik Havalandirma Sistemleri
Mekanik havalandirma sistemi, digart atilan havadaki 1s1 enerjisini ortama gonderilen havanin 6n

isitmasim saglamak amaciyla kullamlacak bir 1s1 geri kazamm sistemine sahip ise mekanik
havalandirma ile meydana gelecek 151 gegisinin hesaplanmasinda bir azaltma faktSriintin
kullamilmasi gerekir. Bu amagla fanlar galigirken toplam hacimsel hava debisinin hesaplanmasinda

asagidaki bagmtr kullanilir.
V=v(1- )+ % (9.18)

n, : Is1 geri kazanim sistemi genel verimi.
Is1 geri kazanim {initesinden gelen hava akig icin sicakiik diizeltme faktord, bye k, asafidaki gibidir:
byek= 1 —frefrack Mypy 9.19)
sembol ifadeleri agagidaki gibidir:

brex - Ist geri kazanim tinitesinden gegen ve dikkate alinan hava akig elemanlarinin (k) sicaklik

diizeltme katsayist.
N : I8t geri kazanim Ginitesi verimi.
fresck : 181 geri kazamm tnitesinden gegen ve dikkate alman hava akig elemaninin (k) orant.

Yukaridaki bagmti, is1 geri kazamm sistemi disart atilan havadan alinan ist enerjisini, sicak su
sistemine veya 1s1 pompast gibi bir bagka sistem aracihiyla 1sitma sistemine iletiyorsa
kullanilmaz. Bu durumlarda azaltma, ilgili sistemin enetji titketiminin hesaplanmast sirasinda

dikkate almmalidir.
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10. iC KAZANCLAR

10.1 Hesaplama Yontemi
I¢ kazanglar, i¢ 11 kaynaklarindan kazanilan isidir.

Bu hesaplama yénteminde g6z 5niine alinan i¢ kazanglar asagida belirtilenleri igerir:

- Insanlardan, metabolik aktiviteye bagli, duyulur ve gizli 151 kazanglari.
- Cihazlardan yayilan duyulur ve gizli 1s1 kazanglari.
- Sicak su kaynakl 1s1 kazanglari.

- Aydinlatma aygitlarmdan 1s1 kazanglart.

ic kazanglar (insanlardan ve cihazlardan), hesabi yapilan zonun fonksiyonuna gore degisiklik
gostermektedir. Zondaki aktiviteye bagl olarak insanlardan 1s1 kazanglari, hacimdeki ekipman
yogunluguna baglt olarak cihazlardan 1s1 kazanglar: hesaplanir. Ayrica hesabi yapilan binanimn
fonksiyonuna gére binanin zonlamast farklilik gosterdiginden toplam i¢ kazang hesabr degisir.

Bina fonksiyonuna bagli hesap farkliliklari bslim 10.2°de agiklanmigtir.

10.2 insanlardan ve Cihazlardan i¢ Kazanglarm Hesaplanmas
Binada bulunan insan sayisi ve binanm fonksiyonuna gére insanlardan ve cihazlardan olan i¢

yiikler hesaplanir. Konutlar igin ayrica sicak su i¢ ytikii baginti (10.11) ile hesaba katilir

10.2.1 Miistakil Konutlar ve Apartman Daireleri
Miistakil konutlar ve apartman dairelerinde toplam i¢ kazang bagmnti (10.18) ile hesaplanacaktir.

Konutlarda i¢ kazanglar mutfak ve salon alanlari m” ile diger mekanlarin alanlar m? tizerinden
hesaplamr, Mutfak ve salon ile diger mekanlar ayri tammlanarak toplam konut alanindaki ig

kazang degerine ulagthr.

Ap=Arp + 4sm (10.1)

Ap : Konut toplam ddseme alani, m?

Apw : Mutfak ve salon alani, m?

Arp  : Konutun mutfak ve salon harig kalan déseme alani, m?
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Dinesont = Arm Dt sen Mamit (10.2)

Dintsen M : Mutfak ve salon igin toplam duyulur 1s1 kazanci (insantcihaz), W

By senmomit: Mutfak ve salon igin birim alandan (m?) duyulur 1s1 kazang miktar1, W/m?

jSn\,sen,l) = Af‘D * Dint senDonit (10.3)

Dy send :Mutfak ve salon disindaki mekanlar igin toplam duyulur (insan+cihaz), is1
kazanct W

Dipsen..amit: Mutfak ve salon digindaki mekanlar igin birim alandan (m?) duyulur 181

kazang miktar1, W/m?

q)inl,sen = (pint,scn.l)+¢im.sen,M (10'4)

Biusen - Toplam duyulur 1s1 kazanci, W

Banyo ve benzeri 1slak hacimlerden kazamlan i¢ yiik, sicak su ig yiikii olarak ele alimr.Konutlarda

sicak su i¢ yiikii agagidaki bagints ile hesaplanir.

cDin(.W =25 +( 15 'Np) (10.5)

P w : Toplam sicak su yiikii 1st kazanci, W

Konutlar i¢in ig yiikler 24 saat boyunca var kabul edilir, ancak kazang yogunlugu saatlere gére

farklilik gostermektedir. Konutlarda saatlere gore i¢ yik dagihmi Tablo 10.1°de verilmistir.
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Tablo 10.1 Konut ve apartman dairelerinde duyulur 1s1 kazanglan saatlik zaman ¢izelgesi

Konutlar
Mutfak + Salon Diger alanlar

. 2 . .
Saat d)int,sen‘l\tunlt. Wim ¢mtApp,scn.M,um
i i+0i i W/m?
(¢mt,App‘sen,M,unn ¢ml,0c.sen,M,um 1
)

¢im.App,scn,D‘uui

2
intsenD.unit, W/m
¢mtsen unit, L W/mz

(¢i1tLApp.senJ),unii+‘1)im,0c,scn.D.uni
)

07:0
0-
17:0
0
17:0
0-
23:0
0
23:0
0-
07:.0
0

20 17.2 1 0

Insanlar igin kisi bagina metabolik kazanglar Tablo 10.2’de verilmistir.

Tablo 10.2 Konutlarda ve ofislerde insanlardan metabolik 1s1 kazanglari igin duyulur ve gizli 1s1

degerleri
Etkinlik gDil‘ll,()c.sm\,unit
Derecesi (W/kisi)
Oturma, 75
calisma

10.2.2 Ofisler
Ofisler igin toplam i¢ kazang bagmnti (10.14) ile hesaplanacaktir. Ofisin galisma saatlerinde i¢

yiikler agagidaki bagmtilar ile hesaplanir.
tinoc =75.Np (10.6)
Np: Kisi sayist
Dy oc: Bir insandan kazanilan duyulur 1s1 kazanci, W

Ofis yogunluklari, Tablo 10.3 iizerinden kisi bagmna diigen m? ler aracilig1 ile tamimlanacaktur.
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Tablo 10.3 Ofis yogunluklarmin tammi

insan bastna diigen alan (m?)

Insan yopunlugu AzYogun | Orta Yogun | Yopun | Cok Yogun
Ofis alam 15,5 11,6 9,3 7.8

Cihazlardan olan 1s1 kazanglart; ofisin yogunluk durnmuna bagli olarak Tablo 10.4.’ten gelir.
Ofis cihazlarindan kazamilan duyulur 15: miktar agagidaki bagmt ile hesaplanir. Ofislerde gizli st

yayan cihaz ve benzeri durumlar icin cihazlardan gizhi kazanclar hesaba katiimamaktadir.

Do app = A1 DivtAppamit (10.7)
Dy Apponit : Cihazlardan m? bagina kazanilan birim 1s1, W/m?
Ar : Toplam zon net déseme alant, m?
Dige agp : Cihazlardan toplam i¢ kazang deferi, W

Tablo 10.4 Oftslerde cihazlardan 1s1 kazanglart

gﬁint,App,un (Wi mZ)
insan yopunlugu | Az Yojun | Orta Yogun | Yogun | Cok Yogun
Ofis 5.4 10,8 16,1 21,5

10.2.3 Rezidanslar ve Diger Bina Tipolojileri
Rezidanslar ve konut/ofis dis1 digier bina toplam i¢ kazang baginti (10.15) ile hesaplanacaktir. Bu

kategorideki bina tipolojisi; egitim binalan, hastaneler, rezidanslar, oteller, ahgverig
merkezifticaret merkezleri olarak simiflandmilarak, yaklagik 32 zon veya hacim fonksiyonu
tammlanmgtir. Hesaplama strasinda zon/hacimlerin kat igerisindeki alanlary m? ile birim alana
dayah katsayilar1 carpilarak toplam i¢ kazanglar asagidaki gibi belirlenir. Buna gore ilgili zonda
insanlardan elde edilen duyulur 1s1 kazanci bagnti (10.8) ile hesaplanir.

1

Pint,00.5en = z("’!‘l ' q’xm‘Oc‘sen,f)
=

(10.8)
Diot. 0 sen,i : i hacmi m?” bagina insanlardan duyulur 1s1 kazang degeri, W/m?
Ay :  hacminin net dégeme alani, m?

Dint Oc,sen : Kat icerisindeki tiim mekanlarda insanlardan toplam duyulur 1s1
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kazang degeri, W
Tnsanlardan toplam 1s1 kazanci (10.9) bagintisi ile hesaplanr.

Dint.0c = Pint0c.sen (10.9)

DPin0c : Kat igerisindeki tiim hacimlerden insanlardan toplam 1s1 kazang degeri, W

Cihazlardan 1s1 kazanc1 ise (10.10) bagmtis: ile hesaplanir.

n
Pyt app = Z(«"!p' @ onit)
nLApp - * Tint, App,i,unit (10.10)

Dint App : Kat igerisindeki tiim hacimlerden, cihazlardan toplam 1s1 kazang degeti, W

Pigt, App,unit : i hacminde m? bagina cihazlardan 1s1 kazang degeri, W/m?

10.3 Aydmlatma Aygitlarmdan i¢ Kazanglarm Hesaplanmas:
Aydmlatma  aygitlanndan  olusan  i¢  kazanglar  aydinlatma hesabi  kisminda

agiklanmugtir. @y formilt; - aydnlatma enerjisi gereksinimlerinin  hesaplanmasinda  elde

edilmistir.

10.4 Toplam i¢ Kazang Degerinin Hesaplanmasi

10.4.1 Miistakil Konutlar ve Apartman Daireleri

Konut birimlerinde ig kazang degerleri alti maddede toplanmigtur.

- Mutfak ve salon alanlan igin m? bagina duyulur 1s1 kazang degeri iizerinden toplam duyulur
181 kazancunn hesaplanmast.

- Mutfak ve salon alanlari hari¢ diger alanlar igin m? bagina duyulur 1s1 kazang degeri.
tizerinden toplam duyulur 1s1 kazancmm hesaplanmast.

- Insanlardan gizli 1s1 kazanglarmn hesaplanmasi.

- Cihazlardan gizli 1s1 kazanglarinin hesaplanmasi.

- Toplam sicak su yiikii 1s1 kazancmin hesaplanmast.

- Aydmlatma aygitlarindan i¢ kazanglarin hesaplanmast.
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D= Pingsen,d + Pintsenss + Pinw + @ (10.11)

Dintsend : Mutfak ve salon digindaki mekanlar igin toplam duyulur 1s1 kazanci, W
Dinisen M : Mutfak ve salon igin toplam duyulur 1s1 kazanci, W
Pinapp,lat : Cihazlardan toplam gizli 1s1 kazanci, W
Dinoc.1at : Insanlardan toplam gizli 1s1 kazanci, W
Dy w : Toplam sicak su ytikii 1s1 kazanci, W
Pinc g : Aydmlatma aygitlarmdan 1s1 kazanci, W
10.4.2 Ofisler
Ofis binalarinda i¢ kazang degerleri agagidaki maddelerde toplanmugtir:
- insanlardan duyulur 1st kazanglart.
- Cihazlardan i¢ kazanglar.
- Aydinlatma aygitlarindan i¢ kazanglar.

din= int,0c TintApp + Pintig 10.12)
Dinoc : Insanlardan toplam duyulur 1s1 kazanci, W
Dini,app : Cihazlardan toplam 1s1 kazanci, W
Dinig : Aydinlatma aygitlarindan 1st kazanci, W

10.4.3 Rezidanslar ve Diger Bina Tipolojileri
Rezidans ve diger bina tipolojilerine sahip binalarda i¢ kazang degerleri asagidaki maddelerde

toplannustir, baginti (9.2) ile hesaplanmaktadar.
- Zon igerisindeki hacimlerde insanlardan duyulur 1s1 kazanglarinin toplami.
- Zon igerisindeki hacimlerde cihazlardan i¢ kazanglarin toplamu.

- Zon igerisindeki hacimlerde aydinlatma aygitlarmdan i¢ kazanglarm toplami.

(])int = (;Dint‘Oc,sen'lr ¢illl./\pp+ q’inl,lg (10-13)
Diny Oc.sen . Zon igerisindeki hacimlerde insanlardan duyulur 1s1 kazanglarmin
toplamy, W
DPint.App : Cihazlardan toplam 1s1 kazanci, W

Dinlg : Aydinlatma aygitlarindan 1s1 kazanci, W
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10.4.4 iklimlendirilmeyen Bolgelerden Gelen i¢ Kazanclarm Hesaplanmas

iklimlendirilmeyen bélgelerden gelen i¢ kazanglar basit saatlik yontem i¢in, bina zonunda i¢ 1s1
kaynaklarmdan gelen 1s1 akis oranlarinin toplamiQn ror, Watt asagida verilen denklemlere gore

her saat i¢in hazirlanir.

Qint,tot:Qint+Z (/IAb”')‘ﬁgQint,u (10'14)

Bine - Bitisik iklimlendirilimemis bolgelerde i¢ kazanglarindan kaynakli saatlik 1s1 akig orﬁmdm W
olarak ifade edilir.

fig . Ele alinan iklimlendirilmis bina zonunun, ayni iklimlendirilmemis bitigik zonu diger
iklimlendirilmis zonlarla paylastig: durumdaki i¢ kazanglarin orant.

fig= Hiu,z/Hiu (10.15)
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11. GUNES KAZANCLARI

11.1 Hesaplama Yontemi
Giines enctjisi kazanglar, opak ve saydam bilesenlerden olmak tizere iki dtizeyde incelenmektedir.

Geligtirilen yéntem dis engeller, bina ¢ikintilar: ve gesitli golgeleme elemanlarimin gblgeleme
etkisini, saydam ve opak bilesenlerin etkin toplama alanma dayanan gliney kazanglarm ve

abkyliziine kaybedilen 1s1l 1igmim miktarint hesaba katmaktadus.
11.2 Giines Enerjisinden Toplam Is1 Kazanglan

Basit saatlik yontem igin, ele alinan bina zonunda solar 1s1 kaynaklarindan gelen 1s1 akig orani,
®sol, watt olarak ifade edilir, Asafidaki denklemle her saat igin hesaplanir:

Bina elemanmdan giines kazanglarmi ifade eden 1s1 miktars, ¢, “W” watt cinsinden ifade

edilmekte ve agagrdaki gibi ifade edilir:
¢suj'k= Fap vt " Asolg * ol = Fo ‘f’,-'/{ (1L1)

Dsol =Psol k+Z (1--bir) fsg Osol ku,

(11.2)
fsg=Hiu,z/Hiu 113)
Fah bk & yiizeyinin etkin giines toplama alanmin dis engellerden golgelenme faktdrii
Aok : Deperlendiriimekte olan zon veya binada verilen bir yon ve egim agisimdaki £
yiizeyinin etkin toplama alani, m*
Lol  Verilen yon ve eim agisindaki £ ytizeyinin toplama alannin metrekaresi bagina
gelen toplam gines 1stmmy, W/m®
Feg k bina elemant ve gokytizi arasindaki iginimsal bigim faktortidir ve degerleri

asagidaki gibidir:
Gsolku Bitisik iklimlendirilmemis zonda i¢ 131 kazanglarindan kaynakls saatlik 1s1 akig

orant, W

- Psolk -Solar kazanclardan kaynakl: saatlik 1s akis orani , W



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

fsg ‘Ele alinan iklimlendirilmis bina zonunun, aym iklimlendirilmemis bitisik zonu
diger iklimlendirilmis zonlarla paylastifi durumdaki solar kazanglarin oram

Fo=1 : Gélgelenmemis yatay yiizeyler igin,
F.=05 : Golgelenmemis diisey yiizeyler igin.
ek - k bina elemanmdan gokytiziine 151l 151um ile 151 kaybr miktar;, W

Bina yiizeyi toplam etkin toplama alani (4so), agagidaki bagmt ile hesaplani.

Asol =Asolop T Asol gl (11.4)
Aglop : Degerlendirilmekte olan zon veya binada, verilen bir yén ve egim agisindaki opak yiizeyin
etkin toplama alamdir, m?
Aglg © Degerlendirilmekte olan zon veya binada, verilen bir yon ve egim agisindaki saydam

yiizeyin etkin toplama alanidir, m?

11.2.1 Saydam Bilesenler i¢in Etkin Giines Isinimi Toplama Alam
Saydam bilesenlerin (6rnegin pencere) etkin giines 15mimt toplama Ag 1, metrekare cinsinden

ifade edilir ve genel olarak agafidaki bagmtiyla hesaplanir;

Asolgl =Fang) 8y Ay (11.5)
Fshgl = Fov F finl (]].6)

Fyg  Saydam bilegen i¢in gblgelenme faktdri

F,, :Yatay golgeleme elemaninn golgeleme faktéril

Fs,  :Diisey golgeleme alaninm golgeleme faktoril

gy Saydam bilegenin cam yiizeyi i¢in toplam giines enetjisi gegirgenlik katsayist
Ay = Agin * (1- Fp) @ saydam bilesenin {8rnedin, pencere) toplam alani, m?

Ayin  : Cergeve dahil saydam bilegenin toplam alan, m?

Fr : Cergeve faktori

Not -Fr gerceve faktorii, sabit pencereler igin 0,2, agilir pencereler i¢in 0,3 alnmaktadr.
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11.2.2 Opak Bilesenler f¢in Etkin Giineg Isioumi Toplama Alani

Bina kabufunun opak bileseninin etkin giines enerjisi toplama alan1 metre kare cinsinden bagnti

(1L.7) ile verilir:

Asotop = Usolem " Rse * Ugp " Aop (1L.7)
gl em + Opak yiizeyin giines 1gimum1 yutuculuk katsayist (EN 10456)
R,  :Opak bilesen dis yiizey 1sil direnci, m?K/W

Up  : Opak bilesen isil gegirgenlik katsayisi, W/mZK
Ay Opak bilesen iz dilsiim alani, m’

11.2.3 Kap Bilesenleri I¢in Giines Enerjisinden Is1 Kazanclar

Kap bilesenlerinin saydam bilegen igermesi durumunda (balkon kapilart) bu bilesenler pencere
olarak tanimlanir ve giines kazanglari saydam bilesen gibi hesaplamr. Kapilarda cam olmamast
durumunda ise giines kazanglarmin hesaplanmasinda opak bilegenler igin kullamlan islem

uygulanir.

11.2.4 Golgelenme

Giines kazanglari hesabinda, saydam yiizeylerde golgelenme ii¢ sekilde incelenmistir:

I. Bina ¢ikintilarindan kaynaklanan, yatay ve diisey golgeleme fakiérii (Fov, Frin).

2. Dis engellerden kaynaklanan golgeleme faktorli (Fsh.ob ).

3. Yap: yiizeylerine sonradan eklenmis gdlgeleme elemanlarndan kaynaklanan golgeleme
faktorii (Fge).

Boylece, yukanda swalanan golgeleyicilerin yalmz ya da birlikte gdlgeleme faktorleri

degerlendirilebilmekte, etkin toplama alani hesabinda kullamlabilmektedir.

Giines kazanglarinda bina cephesinde yatay ve diigey golgeleme araglar ile kargt binalarm veya

bitigik bina kollaruin g8lge etkilerini hesaba katacak yontem asagida agiklanmugtir:

Rdir = Idir/lsol.k (11.8)
Rais= Lt/ Lol k (11.9)
Rigy =R gic + Ryt {11.10)
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Ry, : Yiizeyin yon ve egimine gore diizleme gelen dogrudan glines igmimmin {Zir)
toplam giineg isioumina (foix) orant

Rgr : Yizeyin yon ve efimine gore diizleme gelen yaygin giines igmimnn (i)
toplam glines ts1nimina oran

Ryt Yiizeyin yon ve egimine gdre diizleme gelen yaygin ve dogrudan glines

1gtnim oranlarimn toplami

11.2.4.1 Giines Kontrot Elemanlari ve Bina Clklhtllan ile Gilgelenme

Yatay gilgeleme

Sekil.11.1 Yatay Golgeleme Agisi

Yatay golgeleme katsayilart, pencere orta noktasindan engele (yatay bina qikintilar, yatay golge

elemanlars ve benzeri) olan agi ile zenit agist arasindaki bagmt: ile hesaplanar:

Foygir = max (0 :1- (0,5 - tan o,/ tan 6, )) (11.11)
Fov,dil' =1- (”- ov / ( /2 )) (1112)
ESV:(FW)(W R+ Fov,dif *Raigt T-Riot ¥ Ry (11.13)

oy,  Yatay engel agist

a, : Zenit agist (90-Sk)

Fy,qir - Yatay engelin yaygin isinimmu golgeleme katsayisi

Fyyar + Yatay engelin dogrudan 1gimims gdlgeleme katsayisi

F,, : Yatay engelin golgeleme katsayis

Ry, : Yiizeyin yon ve efimine gore diizleme gelen dogrudan glines igumuminin

toplam giines 1gimimina orani
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Ry Yiizeyin yon ve egimine gore diizleme gelen yaygin giines igimnunin toplam
giines 1g1nimina orant
R Yiizeyin ydn ve egimine gére diizleme gelen yaygin ve dogrudan giines 151um oranlarmin

toplami

Diisey Golgeleme

Diisey golgeleme katsayilari, pencere orta noktasidan engele ( plan diizlemindeki bina gikmtilari,

bitisik komsu yapilar ve benzeri) olan ag: ile azimut agisi arasindaki bagmti ile hesaplanir.

R

| IEE——— \ |

Sekil 11.2 Dusey Golgeleme Agist

Ysga= T/ 29Ty : (11.14)
Frngiry =1 - 0,5 tan 55.), ;/ tanYsfing (11.15)
Frngity=1- B/ (7/2)) (11.16)
Viing = Fongies Raie Fenairs - Rair + (1 - Rio)) /Ryt (11.17)
Vfine = &/ 2+t ¥ (11.18)
Fiey = 10,5 tanfg / tanyggin, {11.19)
Frgity =1- B,/ (2/2)) (11.20)
Fiin = Feing~ Fring (11.21)
s : Giines azimut agisi
¥ : Yiizey azimut ag1s1 (yon agist)

: Diigey engelin azimut agis1

Bew : Diigey engel agist
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Frndi : Diisey engelin dogrudan 1gimimi golgeleme katsayist
Frngir : Diisey engelin yaygin igmimi gblgeleme katsayisi
Fag :Sol diisey engelin golgeleme katsayis:

Fpn. : Sag diisey engelin gélgeleme katsayisi

Not - Yan saydam golgeleme elemanlar igin golgeleme katsayilar, (yiizeyde glines 1gmimi
oldugu siire boyunca) direkt igmm igin %100 gélgelenme sagladigi ve yaygin igimm icin %0
gBlgelenme gerceklestigi kabulii yapilarak hesaplamr. Bu ySntem ile tanimlanan yarn saydam
golgeleme elemanlari, hareketli gtlge elemam olarak calisir. Golgeleme elemanmin caligma
zaman ¢izelgesi otomatik olarak tanimlanabilecegi gibi golgeleme elemanlariun elle kontrol
edildigi varsayilarak (giines 1siumi ve giin 15181 hesaba katilarak gelistirilmis stratejiler

dogrultusunda) kullanictya ait zaman gizelgesi de tammlanabilir.

11.2.4.2 Saydam Bilegenler i¢in Golgelenme Faktoriine (Fg,z) Bagh Olarak Asogl’ nin
Hesab

a) Saydam bilesende gdlgeleme elemam olmayan veya hareketli gdlgeleme elemamni olup
elemanin aktif olmadigs saat igin ctkin giineg enerjisi toplama alant, Ao g (metrekare cinsinden

ifade edilir ) deperi baginti (11.22) ile hesaplanr:

Agolg = Foy . Frin® 8y Agl (11.22)

F,, :Yatay golgeleme elemanmn golgeleme faktori

Fa,  :Disey gélgeleme elemanmin golgeleme faktori

b) Saydam bilegende hareketli golgeleme elemani var ve golgeleme elemaninin aktif oldugu
saat i¢in etkin giines enerjisi toplama alant, A g (metrekare cinsinden ifade edilir) degeri bagmnti

(11.23) ile hesaplanir:

Aso],gl = Fov . Fﬁn ' ggl ! Agl . gge (1]23)

8 Golgeleme elemanmin (SHGC) giines gegirgenlik fakttrit
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NOT: Saydam bilesende hareketli golgeleme elemam var ve aktif ise gdlgeleme elemanimmn

pencerenin tamamin: kapattigi kabul edilir.

c) Saydam bilesende sabit golgeleme eleman oldugu durum igin, bina ¢ikintilarindan
kaynaklanan golgeleme etkisi ile pencereye ait sabit giines kiran gibi elemanlarm gblgeleme etkisi
kargilastirilarak etkin giines enejisi toplama alam Agq g (metrekare cinsinden ifade edilir) degeri

bagintt (11.24) ve (11.25 ) ile hesaplamur:
e Bina gikintist gélgeleme elemanimi tamamen Srtmiiyor yani;
(1- Foy) <(1- Fee)ise;

Asol,gl = Ffin-gg] . Agl . (( Fuv - Fgc)' ggc + Fge) (1124)

Fye  :Sabit golgeleme elemanimin gblgeleme faktorii

° Bina ¢ikintisi gélgeleme elemani tamamen Srtiiyor yani:

(1-Fo)=(1-Fge)  ise;

Asol gt = Fou - Frin* 8 " Al (11.25)
NOT: Bina gikmtilari ile golgelenmede yatay gblgeleme ve diisey golgeleme katsayilar (Fov ve
Fiin) hesaplanmaktadir. Ancak pencere igin sabit giines kiran gibi gblgeleme elemanlarnda

yalmzea yatay golgeleme elemanlart dikkate alinmaktadir.

11.2.4.3 Cevre Binalardan Golgelenme
Cevre binalarn golgeleme etkisinin hesaplanmast igin gevre binalarla ilgili yapilacak tanimlar

asagida verilmistir, Eger ele alinan bina gevre binalar tarafindan golgeleniyorsa, cephelerden uzun

dalga 1ginimla g ge kagan 1s1 da yok varsayimigti.

Cevie binalarn engelleme agist Sekil 11.3teki gibi girdi olarak her pencere igin ayn
tanimlanmaktadir. Dolayisi ile gevre bina engelinin her kat ve her pencere igin etkisi ayri ayr cle

almabilmektedir,
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Sekil 11.3 Cevre Binalardan Gélgelenme Hesaplari Igin & Agisinin Hesaplanmas

Cevre binalardan gblgelenme katsayist agagidaki gibi hesaplanir:

s, : Giines ylikselis ag1s1

Faovx : Cevre binalardan bir k yiizeyinin golgelenme katsayisi

Sy>a ise ; Fop gy = 1 almn.

Sy<at ise ;F gy obx=1-( Raie/ Reot ) (11.26)

11.2.5 Tsil Ismum ile Gokyiiziime Ist Kaybt

Belirli bir bina kabuk elemanindan gékyiiztine 1s11 1gmimdan kaynaklanan 1s1 kagisi, @, bagints

(11.27) ile verilir ve W cinsinden ifade edilir:

=Rse Uyp Aoyl Ay (11.27)

R  :Elemamn dis yiizey 1sil direng katsayisy, m*K/W

Uyp  :Opak elemanin 1511 gegirgenlik katsayisi, W/m?K
Ay : Opak elemanin izdiigim alani, m?

h, : Dig 1stmimsal 151 gegis katsayisi, W/m?K

A8, :Dishava sicakhg ile goriiniir gbkytizii sicakliginm ortalama farki, °C

b, degeri, 10 °C ortalama sicakliga kargilik gelen 5 eW/(m?-K) olarak almabilir.
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h=5¢ (11.28)

€ - Opak bilegen dig yiizeyi 1ginim salm faktorii

iklim verilerinden gok sicaklift elde edilemedigi durumlarda, dig hava sicakligs ile gokyiizii
sicakligy arasindaki ortalama fark, Af,, , Tiirkiye’nin de iginde bulundugu, kutup ve tropik bl geler

arasinda kalan bélgelerde 11 K almur,
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12. SAATLIK ISITMA — SOGUTMA NET ENERJI iHTIYACININ HESAPLANMASI

12.1 Genel
Saatlik 1sitma-sogutma net enerji ihtiyacinin hesaplanmasinda agagidaki Sekil 12.1°de sematik

olarak ifade edilen direng-kapasite modeli kullamr.

Havalandirma ile
s gegis
katsayisi

lietim ve taginim
ile 151 gegis

katsayist
flesenie

Tletim ve tagium
ile st gegis
katsayist i
(opak bilegenierden)

Sekil 12.1 Direng-Kapasite Modeli (RC Modeli)

Bu modeldeki 151 dengeleri i¢in asagidaki hesaplamalar yapilir.

12.1.1 Bina Dinamik Etkilerinin Hesaplanmasi

Bu hesaplama yonteminde binanm 1s1l kapasitesi belirli bir yaklagiklikla hesaba katilir. Bu hesap
igin gerekli degiskenler:

C,, : Hacmi cevreleyen yiizeylerin etkin 1s1 kapasitesi, W.s/K (J/K)

A,y : Isil kiitle alan, m?

Ap : Zonun net doseme alan, m?

Bu degerler yapi malzemelerinin 6zgiil 1silarma bagh olarak hesaplanir ya da bu degerlerin
olmamas1 durumunda yap1 elemamnin agulk smfina bagh olarak Tablo 12.1.°de verilmis

yaklagik degerler kullantlir.,
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Tablo 12.1 Bina Ist Kapasitesi Varsayilan Degerler

Bina dinamik etkilerini temsil eden yaklasik isil

kiitle alam ve 151 kapasitesi degerleri

Yap: Elemam
An (m?) Cu (VK)
Sinify
Hafif 2,5 % Ar 110000 x Ar
Orta 2,5 x Ag 165000 x Ar
Agn 3,0x Af 260000 x Ay

Not - Bina 1s1l kapasttesi igin bu hesaplama yénteminde, yap1 malzemelerinin dzgiil 1stlarmmn
standartlara gegmis degierlerinin olmamast nedeniyle, duvar kuruluguna (kesitteki katmanlasma
durumuna) bagh olarak (hafif, orta ve agw) Tablo 12.1deki degerler atanmustir. Yap
malzemelerinin bu hesaplamalara iliskin degerlerinin elde edilebilir olmasi durumunda ssil kiitle

detayh hesaplama yontemiyle hesaba katilabilecektir.

12.1.2 f¢ Kazanglar ve Giines Kazanglariyla Olugan Is: Miktarlarmm Hesaplanmasi

fc kazanglar (@) ve giines kazanglarndan (Dqo) kaynaklanan 1s1 miktarmin (W cinsinden ifade

edilir) ic hava, yiizey ve kiitleye etkisi agagidali bagntilar ile hesaplanir.
I¢ hava sicaklina etki eden kazang is1 miktart:

Dia = 0,5 X Dy

(12.1)
®,,: I¢ kazanglardan i¢ ortam havasina gegen is1 miktart, W
Kazanglardan yiizey sicakligina etki eden 1st miktar baginti (12.2) ile hesaplanr.
Ay Hiwi
i (12257 05 - G +040)
A H 1A (12.2)

Dy : I¢ kazang ve giines kazanglarindan yiizeye gegen 151 miktart, W
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Ay, : Kiitle alani, m?

Hy win : Saydam bilesenlerin iletim ve taginim 151 gegis katsayisi, W/K
Dint : Zonun toplam 1s1 kazanci, W

Dyl : Zonun toplam giines enerjisi kazanci, W

Ao : Bir zonu cevreleyen tiim i¢ yiizeylerin alanlari toplan, m?

Alol= /Iul x Af

Ay : I¢ yiizey alani ile ddgeme alani arasmdaki Sletistiz oran (4,5 degeri
atanabilir)
Ag : Zonun net dogeme alani, m?

Not - Bina geometrisinin tanimlanmas: sirasinda tiim yiizeylerin alanlar hesaplatilmaktadir,

Kiitleye etki eden 1s1 miktari, asagida verilen bagnti ile hesaplanir:

A
0= (52) - 05 P 100)
Aot (12.3)
D,  Ic kazang ve giines kazanglarindan kabuk kiitlesine gegen 181 miktar1, W
12.1.3 Is1 Gegirme Katsayilari
RC modelinde 151 gecirme katsayilar agagidaki bagmtilarla hesaplanir:
Htr,is:(his ’ Atot) (12.4)

Hyis I yiizey ile i¢ ortam arasindaki 1s1 gegis katsayisi, W/K

I = 3,45 W/m?K

Hy1, Hy > ve Hy3 151 gegirme katsayilariim RC modelindeki diigiim noktalarna dagitilmasi igin

kullamlan katsayilardir ve agagidaki bagintilarla hesaplanir:
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J
Hr= (1 JHyH/ Hm) (12.5)
Hy : Ist gecis katsayisi 1
H,. : Havalandirma ile 181 gegis katsayisi, W/K
Hyjs : ¢ ylizey ile i¢ ortam arasindaki 1s1 gegis katsayisi, W/K
Hyeo=( Hio1+ Hieyin)
(12.6)
Hi» : Ist gegis katsayist 2
Hi win : Saydam bilegenlerden iletim ve tagmm ile sicaklik gegis katsayisi, W/K
Hy 3= ('—““’—!—““‘)
1/ Hyptl 7 Hy s (12.7
His . Is1 gegirme katsayisi 3
Hims : Kiitle ile i¢ yiizey arasindaki 1s1 gegis katsayisi, W/K
Hys™ hins Ay
(12.8)
Hms : Kiitle ile i¢ ylizey arasindaki 1s1 gegis katsayisi, W/K
s = 9,1 W/m?K
T S —
NI/ Hy gy 1/ Hygns (12.9)

Hiem : Dig hava ile kabuk arasindaki 1st gegig katsayisi, W/K

12.1.4 Verilen Isitma-Sogutma Yiikii Enerjisi Ihtiyact ®dycng Icin Hava ve Operatif
Sicakhiklarim Hesaplanmasi

Kullanilan yontemde, baglangig isitma-sogutma yiikii igin bir defer atanip segilen zaman
araliklariyla yakinsama yapilmasi esasina dayanmaktadir. Bu caligmada zaman araligy 1 saat

olarak secilmistir.
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Benimsenen zaman adunfarn igin digiim sicakliklarmm ortalama dejerleri agagidaki bagntilarla

verilir:

(I‘)m,tot = (ﬁm +H, trem’ ee

s (Do + B + Hera (@i + Buict)Hoe 140, OH10

sup
H tr,2

! ve 1-] amndaki anlik sicakhiklar olan 6., ve Oy,,.; digindaki sicakliklat bir saat {izerinden

hesaplanan ortalama sicakliklardir,

¢ amndali kiitle sicakligmi ifade eden 8,,,, verilen bir zaman adim igin, zaman adiminin sonunda,

bir 8nceki zaman admmimn 8y, .., degerine dayanarak asagidaki bagnt: ile hesaplan

Cm
Hm,l»l [_n_ - 0,5. (H(r,'}+Hh‘,em)]+cpm,tot

= 3600
" — 211
361(;10 +0.5. (Hﬂ‘ﬁ +h, tr,cm) ( )
O+ Ongs
=" 2 - (12.12)
_ (# ]tr,lns'gm)"’¢st+(l7’lr,\w{:\'ge)+f h i, [osllp + (qr’ia"" l'ﬁHC,l\cl) /H, vs]
b= (12.13)
: Hy trans © [7{11’,\\"“1"[“-‘]

= Ll P DY it Dricng (12.14)

Htr‘is + Hye

Operatif sicaklik asagidaki bagintidan elde edilir:

Gop=0,7- 6, + 0.3 6,
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(12.15)
Dy tot : Kiitleye segilen zaman araliginda 11 gegisi miktar,, W
O, : t zamanindaki kabuk sicaklig1,’C
O o1 : t-1 zamanimdaki kabuk sicaklig, °C
B : Kiitlenin sicakligi, °C
0, : Ic yiizey sicakhg, °C
Buir : [¢ ortam sicaklig, °C
Bopr : Operatif sicaklik ,°C
Oup : Besleme hava sicakhg, °C

12.1.5 i¢ Sicaklifn ve Gerekli Isitma ve Sogutma Giiciiniin Hesaplanmasi

Direng-Kapasite modeli, her saat igin gerekli miktardaki 1sitma ve soputma ihtiyact ®@yycyq icin,
i¢ sicakhigin hesaplanmasini miimkiin kilar. Hesaplama yontemi, i sicakligin, @Ppc ,q‘nin dogrusal
bir fonksiyonu olarak tayin edilmesi seklindedir. Ele alinan zonun 1sitma veya soutmaya ihtiyact

olup olmadig1 (12.14) bagintisiyla hesaplanan i¢ ortam sicakligina gore yapilir.

4 gim‘set,c
1
i

(3) Prng=bona=0

6inl

[

intsetH

Sekil 12.2 RC Modelinde Sistem Davramisina Karg1 Bina Zonu Sicaklik Davranist

Her zaman aralifinda yapilan hesaplamalar sonucunda beg durum olusabilir:
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1) Bina zonu isitma gerektirmektedir ve 1s1tma sistemi giic kapasitesi ayar sicakligim elde etmek
igin yeterli degildir. Isitma ihtiyact, sistemin azami giicii ile smirhdir ve hesaplanan i¢ sicaklik
1s1tma ayar sicaklifi @y, 1y oo "ten daha kiigtiktiir.

2) Binazonu isitma gerektirir ve 1sitma giicii yeterlidir. I¢ sicaklik, Dyt mset € €sittir ve hesaplanan

1s1tma enerjisi ihtiyact sistemin azami degerinden daha diisiiktiir.

3) Bina zonunun 1sitma veya sogutma ihtiyact yoktur (serbest akis durumu). Isitma veya soguima

uygulanmamakta, hesaplanan i¢ sicaklik konfor sicakligmi saglamaktadir.

4) Bina zonunda sogutma gerekmektedir ve sogutma sistemi giicii yeterlidir. I¢ sicaklik,
Diyi ¢ set € €5ittir ve hesaplanan sogutma ihtiyaci, sofutima sistemi azami giictinden daha diistiktiir
5) Bina zonu sogutma gerektirmektedir ve sogutma sistemi giicii yeterli degildir. Sogutma
ihtiyaci, sistemin azami sogutma giicii ile snurlidir. Hesaplanan i¢ sicaklik sogutma ayar

sicaklifs, @y ¢ o 'ten daha yiiksektir.

Pic nd : Sogutma veya 1sitma ihtiyaci, W

12.2 Hesaplama Yontemi

Bu maddedeki yontem, ayar sicakligs olarak, operatif sicaklik 8, "u temel almaktadir. Hesaplama
yontemi, gergek i¢ sicaklik Oy,'yi ve gergek 1sitma ve sogutma giicl, Pcnga,’yi 1 saat
araliklarla hesaplamaktadir, Biitiin bu durumlarda,f,, ,’nin degeri hesaplanir ve bir sonraki adimda

kullanilmak iizere kaydedilir. Saatlik araliklarla yakinsama yapilarak hesaplara devam edilir.
Adum 1: Isitma veya sogutmaya ihtiyag olup olmadig: kontrol edilir. (Sekil 12.2. Durum 3)

DPrica =0
olarak alnr ve (12.10), (12.11), (12.12), (12.13) ve(12.14) bagmtilarma uygulanir.
Bulunan deger,

Oy polarak adlandirilir (6, o serbest akig durumundaki hava sicakligadar).

Eger,

Ointiset < Gairo < Oy ¢ seiSC, 1s1tma veya sogutma gerekmemektedir,



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Bu durunda;

Puc.ndac ™ 0 V€ Oairae = Goirg Olur, bagka hesaplama yapilmas: gerekmez.

Eger 0, 1s1ima ve sofutma konfor sicakliklan arasinda degil ise adim 2 uygulanr.

Adim 2: Ayar sicaklifi secilir ve 1s1tma ve sofutma ihtiyact hesaplamr.

Eger gair,ﬂ > ()inLCQsel iseﬁu%r,sr:{ = Uinl,C set almur.

Eger 9air,0 < ainl,H,sel lSeafgair,set = eini‘H,,sct almr.

Pucnd =Prcndio e Pucpg0™10 Ag
almarak, bagmt (12.10), (12.11), (12.12), (12.13) ve(12.14) uygulani.
Bulunan @, degeri,

Oyir,100larak adlandurilir (B 1, 10 W/m? 1sitma glictinde elde edilen hava sicakligidir).

Dycndun  hesaplanir (Gngdrilen ayar sicaklifing ulagmak igin smimsiz 1sitma ve sofutma

ihtiyact; @y pam 151ima igin pozitiftir ve soutma igin negatiftir).

Pric ndan™ Pracnd, 10 Gainser = Gaird) / (G107 air0) (12.16)

Not - Bu durumda ayar sicaklifi saglanamaz. Ancak hesaplama mevcut sistemin
karsilayabilecegi sitma veya sogutma enerji ihtiyact tizerinden degil éngoriilen ayar sicakligma
ulagmak igin smirsiz 1sitma veya sogutma ihtiyact (@yc nae) lizerinden yapilacaktir.

Verilen bir saat igin 1sitma veya sofutma igin enetji ihtiyact, @yc g ‘nin megajoule cinsinden
degeri 0,036 x Pycpgq’ dir. Istma ihtiyact durumunda defer pozitiftic ve sofutma ihtiyact
durumunda ise negatiftir.

Adim 3: Isitma ya da sogutma gticti yeterlilijinin kontrolii

Eger ®ucpnaunmaksimum isitma ve sofutma glicl arasinda ise; @ucnd,ae = Prcnd,un (Prcnd,ac
gergek Isitma sogutma guiclt) Bairac= Oairset (Bairac gercek ig ortam sicakhg)) olarak kabul edilir
ve hesap bitet.

Bagint1 (12.10), (12.11), (12.12), (12.13) ve(12.14) kullanilarak By, 5, hesaplanir.
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13. HESAPLANAN ISITMA-SOGUTMA IHTIYACININ MEKANIK SISTEMLER iLE
ILiSKisi

Mekanik sistemler isitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma, kojenerasyon ve sicak kullanim
suyu modillerinden olugmaktadir. Bina geometrisi dikkate alinarak basit saatlik metot ile
gerceklestirilen hesaplama neticesinde elde edilen net enerjinin mekanik sistemler ile bagfantist

yapilirken elde edilen sonuglar aylik baza indirgenerck degetlendirme yapilmalidir,
Hesaplama yontemi, TS EN ISO 52000- 1 °de tanimlanan basitlestirilmis yaklagmm kullanmaktadir.
Bu ydntem, geri kazanilan termal sistem kayiplarini toplam termal sistem kayiplanndan ¢ikarmak

ve ulusal kurtarma faktorini kullanarak kurtariimamus kayiplarr  hesaplamak igin

kullanifmaktadir,
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14. TKLIM VERILERI

Bu hesap yonteminde kullantlan iklim verileri ile ilgili bilgiler bu bolimde ézetlenmistir.

14.1 Genel Bilgi

Bina enerji performans: degerlendirmesi igin, binanm butundugu il ve ilgeye bagl iklim verileri
kullamhir, Tiirkiye igin kullanilan iklim verileri, Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin il ve ilgelerde
bulunan meteoroloji istasyonlarindan elde edilmistir. Eksik verinin ¢ok olmasi durumunda ise
enlem, boylam ve rakim olarak benzer iklim 6zelliklerine sahip yakin istasyonlardan ve reanaliz

veri setlerinden alimmigtir.

14.2 Verilerin Kontrolii ve Eksik Verilerin Tamamlanmas

Giinltik verilerin eksikligi durumunda izlenen yontem su sekildedir:

- iklim degiskeninin tamamen olmamasi veya g¢ogunlugunun olmamasi durumunda o veri
hesaplamalara katilmaz.

- Eksik veri fazla degilse enlem, boylam ve rakim olarak benzer iklim 6zelliklerine sahip

yakin istasyonlardan ve reanaliz veri setlerinden tamamlanir.

- Eksik veriler nadir ise, eksik giintin verisi 8nceki ve sonraki iki gliniin verilerin toplamnmn

aritmetik ortalamasmin almmastyla doldurulur.

Eksik verilerin doldurulmasindan sonra 6lgiim hatast gibi problemlerden kaynaklanan agiri defer
degisimi durumlarindaki hatali verileri diizeltmek igin kontrol islemi yaptlir. Iklim degiskenlerinde

giinliik degerler arasindaki farkin hatali kabul edildigi degerler Tablo 14.1%te goriilebilir.

Tablo 14.1 Hatali kabul edilen giinluk farklar

Hava Degiskeni Hata
Sicaklk 10°C
Maksimum Sicaklik 10°C
Minimum Stcaklik 109
Ritzgar Hizi 4 mfs

Maksimum Riizgar iz 12 m/s
Giineglenme Siddeti 40000 cal/cm®
Nem %35
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Saatlik veri cksikligi durumunda izlenen yontem su sekildedir;

L. Iklim degiskeninin tamamen veya gogunlugunun olmamast durumunda o veriler enlem,
boylam ve rakim olarak benzer iklim 6zelliklerine sahip yakin istasyonlardan, reanaliz veri
setlerinden veya 2. veya 3. Temsili Meteorolojik Yil (TMY)’ den tamamlamr, En yakn istasyon

ancelikle o sehrin i¢erisinde daha sonra da gevre sehirlerdeki istasyonlarda aran,

2. Eksikler nadir ise eksik saatin verisi onceki ve sonraki iki saatin verilerin aritmetik
ortalamast ile elde edilen deger olarak doldurulur,

Eksik verilerin doldurulmasindan sonta l¢lim hatasi gibi problemierden kaynaklanan agit veri
degisimi durumlarmdaki hatals verileri diizeltmek igin kontrol islemi yapilir. klim degiskenlerinde

saatlik degerler arasindaki farkin hatali kabul edildigi degerler Tablo 14.2°de goriilebilir.

Tablo 14.2 Hatah kabul edilen saatlik farklar

Hava Degiskeni Hata
Sicaklik 5°C
Riizgar Hiz1 2,5 m/s

Gineslenme Siddeti | 30 cal/em?

Gtineslenme Stiresi 90%

Eksik veriler ve 6lgiim hatalatindan kaynakl: ani sapmalar disinda, TMY olusturma iglemi farkls
yallardan segilen, uzun yillar ortalama deferlerine en yakin aylardan olustugu igin, aylann
baglangig ve bitisleri ile yilin bagt ve sonu arasmdaki degerlerin anormal dalgalanmalar gostermesi
beklenebilir. Bu problemin ¢oziimiinde izlenen yol, baslangig ve bitigteki {i¢ saatlik verinin gegisi

diizenleyecek sekilde enterpolasyonla normalizasyonunun yapikmasidir,

14.3  Iklim Verisi Kapsam:

Tiirkiye icin olusturulmus olan bina enerji performans: hesaplama ydntemi saatlik hesap adimuns

kullanir ve gerekli iklim verileri detay ve hassasiyet olarak saatliktir.

14.3.1 Sicakhk
Basit saatlik metotta saatlik dig hava sicakhik degerleri ("C) kullanilir. Saatlik sicaklik degerteri,
binanm saatlik 151l davranisim, binanin saatlik kullanim zaman gizelgesini hesaba katarak, iletim

ve tasumm ile yapt kabugundan 151 geciginin hesaplanmasinda kullanilr,
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14.3.2 Bagl Nem ve Riizgar Verileri

Bagil nem degerleri, dogal havalandirma ile binaya alman temiz havanm nem degerinin binanm
i¢ konfor kogullarina etkisini ve bu yolla mekanik sisteme gelecek gizli yiiklerin hesaplanmasinda
kullamlr.

Bagil nem ve riizgar yonii/siddeti degerleri enlem, boylam ve rakim olarak benzer iklim

ozelliklerine sahip yakin istasyonlardan veya reanaliz veri setlerinden elde edilmistir.

14.3.3 Giines Iymmm

Bina enerji dengesine etki eden en dnemli etkenlerden giines faktorii, tiim degerleri ile saatlik
olarak hesaplanmaktadir, Enlem, boylam ve rakim olarak benzer iklim 6zelliklerine sahip yakin
istasyonlardan veya reanaliz veri setlerinden elde edilen yatay diizleme gelen saatlik giines 1gimum
(W/m?), hesaplama yonteminin igerdigi algoritma ile tim yon (360°) ve tiim egim agilarndaki

yiizeylere gelen saatlik glines 1isinimint hesaplamada kullaniimaktadur.,

Giines yitkseklik agis1 ve giines azimutu yilin her giinil, her saati igin, binann bulundugu enleme

bagh olarak hesaplanir.

14.3.4 Yatay Diizleme Gelen Toplam Giines Ismums

Yatay diizleme gelen toplam giines 1sinimi1 degerleri enlem, boylam ve rakim olarak benzer iklim

ozelliklerine sahip yakin istasyonlardan veya reanaliz veri setlerinden elde edilmistir.

14.3.5 Dogrudan Giines Isimm

Dogrudan ve toplam 1gmim degerlerinin hesabinda enlem, boylam ve rakim olarak benzer iklim
ozelliklerine sahip yakin istasyonlardan veya reanaliz veri setlerinden almnarak gerekli

hesaplamalar yapilmistir.

14.4 Basit Saatlik Metotta Gerekli Datalar I¢in Temsili Meteorolojik Yil Olugturulmas

TMY uzun yillara ait meteorolojik verilerin kullamlmasiyla olusturulan bir yilik veri
toplulugudur. Her yil kendi igerisinde degerlendirilir. Her aym ortalama degerine ve standart
sapmasina gore hesaplanan kiimiilatif dagilim fonksiyonlar: -Cumulative Distribution Function -
(CDF) elde edilir. Subat aymm giin say1simn 4 yilda bir degismesi nedeniyle gtinlitk CDF degerleri

toplams o aydaki giin sayisina boliniir. TMY olusturulurken izlenen yontem agagidaki gibidir:
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S

=

m
P
y

Foymd =7
Pyt n+1 (14.1)

: Her bir ay igin kiimiilatif dagilim fonksiyonu
Aylarin giinliik ortalamalarmin deferi

: Aylardaki giin sayist

: Yilm ay1

: Tklim degiskeni

: Y1l

Her ay igin uzun yillara ait verilerin ortalamasina ve standart sapmasma gore CDF’ler tekrar

hesaplanir ve yine giinlitk toplamlar aydaki giin sayisina bolintir.

P (C)
e N+ (14.2)

: Uzun yillara ait aylar igin kiimiilatif dagilim fonksiyonu
: Uzun yillara ait aylardaki toplam giin sayis
: Yilin ay1

: [klim degiskeni

Her yil ve uzun yillar igin ayr ayri yapilan bu CDF hesaplamalar Finkelstein-Schafer istatistigi

kullanilarak degerlendirilir. Bu iki CDF degerinin farkinn mutlak degeri, o veri igin ortalama

degerlere en yakin aymn hangisi oldugunu gdsterir, Farkin kiigiik olmas, verinin ortalamaya yakin

oldugu anlamina gelir.

n
FSpym = Z IFpym = Pomol (14.3)

=1

FS : Finkelstein-Schafer istatistigi

F

: Her bir ay igin kiimiilatif dagtlim fonksiyonu

® : Uzun yillara ait aylar igin kiimiilatif dagihim fonksiyonu
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] ¢ Aylann glinliik ortalamalarinin degeri
n : Aylardaki giin sayis1

m : Yilin ayr

p :lklim degigkeni

y Yl

Bulunan bu FS degerleri sadece kullamlan iklim degigkeni igin ortalamaya en yakin olan ay1 verir.

14.5 Bin Datalarin Hazirlanmasi

Bin metodu derece-giindeki gibi ic-cis sicaklk farkina dayanir. Ancak bu metot farkl: dig sicaklik
deger araliklan igin sicaklik farklarini ve o sicaklik arahginn gergeklesme tekrari sayisuu kullamr.
Basit bin metodu giines ve riizgar etkisini dikkate almamakla beraber binada kullanilan sistemlerin
farkl sicakhk araliklarindaki verimlerini hesaplama agisindan dnemli bir ydntemdir.

Bin Data Tablolarmin Olusturulmasi: Bin data tablolart her ay igin ayr1 ayr1 olmak fizere 1 °C’lik
stcaklik siuflart igin hesaplanir. Minimum sicaklik olarak -50 °C ve maksimum sicaklik olarak da
+50 °C kullamlr, Sicakhik araligmn genis olmasi ¢ok sicak veya gok soguk iklime sahip

istasyonlarin olugturulacak tablonun disina ¢ikmasim énlemektedir.
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15. SISTEM ESASLARI

15.1. Binalarda enerji performansi hesaplama yazilimi BEP-TR de binalarin net enerji
hesaplamalar1 yapildiktan sonra enerji tiiketen ve iireten sistem degerleri de ulusal, uluslararas:
ilgili standartlara gore asagidaki basliklarda iiretim ve tilketim bilgileri hesaplanarak enerji kimlik

belgesi iizerinde gosterilir.

15.1.1. Isitma

15.1.2, Sogutma

15.1.3. Havalandirma

15.1.4. Sicak Su

15.1.5. Aydmnlatma

15.1.6. Kojenerasyon

15.1.7. Fotovoltaik Sistem

15.1.8. Giines Kollektorii

15.1.9. Is1 Pompalari (Hava, su, toprak kaynaklr)

15.1.10. Riizgar Enerjisi
15.1.11. Jeotermal Enerji ve benzeri
15.1.12. Diger Yenilenebilir Enerji Sistemleri

152. Bu sistemlere ait ulusal ve uluslararas: standartlara gére Bakanhk tarafindan belirlenen

hesaplamalar BEP-TR veri tabaninda yaymlanir.”
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REFERANS BINA BELIRLEME METODU




Referans Bina Belirleme Metodu

1 Genel
1.1 Varsayilan Bina Yontemi

Varsayilan bina yontemi, referans bina belirleme yéntemlerinden biridir. Varsayilan bina,
enerji kimlik belgesi tiretilecek bina (asil bina) ile ayni yerde, aym geometriye sahip, fakat
mekanik sistemler ve bina kabufunun termofiziksel dzellikleri agisindan ilgili mevzuat
hiikiimlerine minimum uygunluk gésteren hayali bir referans binadr.

Referans bina, yazilima tanimlanan asil binanm bilgilerini kullanarak sistem tarafindan
otomatik olarak yaratilir. Aym hesaplama yéntemi, her iki bina igin de ¢alisarak hem asil bina
igin hem referans bina igin titketim ve salun degerlerini hesaplar. Hesaplama, iki bina igin iki
kez cahgir fakat kullanici yaziluna yalmz asil binay: tanimlar.

Madde 1.2, referans bina ve asil bina igin modelleme detaylarim agiklamaktadir.
1.2 Binanmn Enerji Performansinin Belirlenmesi

Binanin enerji performanst, asil binanin yillik m2 bagina diisen enerji tiiketim miktarmm,
referans binamn yillik m2 bagma diisen enerji titketim miktari ile ve asil binamn yillik m2
bagina diigen CO2 salim miktarinin, referans binamun yillik m2 bagina diisen CO2 salim miktart
ile kiyaslanmastyla, enerji tilketimi igin ve CO2 salim igin ayn ayr belirlenir.

Bina enerji performansi, enerji titketimi igin asagidaki formiil ile hesaplani:

Ep,EP= 100 (EPa / EPr) o1

Ep: Binanin enerji performans:

EP: Binanin yillik m2 basina diisen enerji tikketim miktarim, birincil enerjiye donustumlmu5
sekilde (kWh/m2.y11)

t: Referans bina

a: Asil bina

CO2 salimi igin ise agagidaki formiil kullanilir:

Ep,SEG= 100 (SEGa / SEGr) (02)

Ep: Binanm performansi

SEG: Binanm yillik m2 bagina diigen CO2 salim miktarini (kg.CO»/m2.y1l)
1: Referans bina

a: Asil bina

1.3 Smiflandirma
Referans bina ile aym degerlere sahip bir binanm Ep degeri 100°diir ve D smmfinmn {ist
smrina yerlesmektedir. Tablo 1, Ep degerlerine gére simiflandirmay: gostermektedir,
Simiflandirma, enetji titketimi igin ve CO2 salumi igin ayridir, iki stmiflandirma icin de aym
tablo kullanilir.



Table 1: Ep degerlerine gire enerji siniflar:

Enerji stuft |Ep araliklart
A 0-39

B 40-79

C 80-99

D 100-119

E 120-139

F 140-174

G 175-...

2  Hesaplama Adimlar
2.1 Model

Asil binanmn simiilasyon modeli, bina geometrisi, bina fonksiyonu, bina bilesenlerinin
termofiziksel ozellikleri, i¢ mekan aydmlatmasi kurulu giicit ve kontrolleri, HVAC sistem
tipleri, boyutlart ve kontrolleri, sicak su sistemi ve kontrolleri dahil biitiin tasarim dokiimanlari
ile tutarli olmalidur. ’

Herhangi bir isitma/sogutma sistemi kurolmayacak olsa bile, biitiin konfor kogulu dngériilen
alanlar i¢in 1sitma/sogutma net enetji ihtiyact hesaplanir.

Binanm enetji ytiklerine etki eden sistemlerin (isitma, sofutma, havalandima, sicak su,
aydmlatma sistemleri) net enetji ihtiyact olmasma ragmen kuruimadigs binalarda, bu olmayan
sistemler asil binada, referans binadakinin tamamen aynisiymug gibi kabul edilir,

Referans bina, astl bina ile ayn sayida kat ve tamamen aym iklimlendirilmis kat alam ile
modellenir.

2.2 Bina Geometrisi

Referans binanin geometrist asil bina ile aynidir. Plan, kesit ve ¢atr tipleri ile boyut ve toplam
alanlart asil bina igin secilen ve girilen bilgilerle ayni kabul edilir.

23 Binann Yeri ve Iklim Verileri
Referans bina, asil bina ile ayni konum ve yondedir. Aynt iklim verileri kullanzlir.
2.4 Bina Tipolojisi ve Hacim Fonksiyonlar:

Bina tipolojileri asagidaki gibidir:
A, Konut

1. Miistakil konut

2. Apartman

3. Rezidans
B. Konut Dist

1. Isyeri binalar

2. Saglik binalart

3. Egitim binalan

4. Oteller

5. Aligveris merkezi



6. Idari binalar
7. Sanayi tesisi (simiilasyon amagli)

Miistakil konut ve apartman hari¢ difer bina tipolojilerinde, her kat igerisinde bulunan
hacimler, fonksiyonlari ve alanlari ile ayr ayr tammlamir. Sanayi tesisi tipolojisi sadece bilgi
vermesi igin simiilasyon amaghdir.

Zaman c¢izelgeleri, insanlardan ve ekipmanlardan kaynakli i¢ kazanglar, hacim fonksiyonlarina
gbre veritabanindan otomatik atanmaktadur.

Referans binada hacimler ve fonksiyonlar astl binadakinin aynisi olarak tannmlanir.
2.5 Bina Kabugu

Asil binanin kabugunun biitiin bilegenleri aym gekilde girilir. Bir bina yiizeyinde, termofiziksel
ozellikleri farkhlik gosteren yiizeyler var olmasi durumunda bu yiizeyler bilesenleri ve
bilesenleri olugturan malzemeleriyle ayri ayr1 tammlanmalidir.

Yatay, diisey engeller ve kars: engeller asil binada modellenir. Bu engeller referans binada da
ayni sekilde modellenir,

Referans bina, opak ve saydam bilesen U degerleri, saydam bilesen giines enerjisi gegirgenlik
katsayilar1 ve 6zel durumlar igin mecburi uygulanmak tizere yiirtirliige giren Binalarda Isi
Yahtim Kurallar: Standard: TS 825’1 referans alur.

Referans binada 1s1 kopriileri, astl binada tammlanan 1s1 kopriisii tiplerinin orta gegirgenlikte
olanlar olarak tanumlanir.

Kabugun biitiin dig bilesen tipleri i¢in, asil bina ile referans binanin biitiin 6lgiileri esit kabul
edilmelidir. Ornegin dis duvar, ¢at1 ve déseme alanlari asil ve referans bina i¢in ayni olmalidir.

2.6 Mekanik Sistemler
2.6.1. Konutlar
a. Isitma

s Referans binada i1sitma sistemi merkezi sicak sulu sistem kabul edilir.

e Yakit tipi dogalgaz olarak almir.

e Kazan galigma sicakliklar: 70/55°C kabul edilir.

e Kazan tipi standart ve atmosterik briilorli tip olarak segilir.

e Isitma elemani olarak radyatdr kabulli yapilmistir. Radyatériin dis duvar tizerinde ve
radyasyon korumasiz olarak pencere altinda bulundugu kabul edilir.

e Oda sicakliginin termostatik vana ile kontro] edildigi kabul edilir. (PController1K)

» Pompa frekans kontrollii (degisken) olarak kabul edilir.

Kazan kapasitesi net enetji ihtiyacium 1.3 kati olarak kabul edilir.

Sistemin ¢aligma gekli stirekli olarak kabul edilir.

Gece ¢alisma modu siirekli olarak kabul edilir.

Haftasonu galigma sekli siirekli olarak kabul edilir.

Borulama tipinin iki borulu oldugu kabul edilir.

Borulama yalitiminin 1995 sonrasi oldugu kabul edilir.

Hidrolik dengelemenin oldugu kabul edilir.

Entegre pompa/briilér yonetiminin olmadig kabul edilir.



Kontrol sistemi tipinin elektromotorik oldugu kabul edilir.
HVAC transferinin olmadig kabul cdilir.

. Sogutma

Konutlarda sogutma sistemi tipi split klima olarak alinur.

Split klima kontroltiniin darbeli (pulsed) oldugu var sayilir.

Split klimann direkt genlegmeli (DX) ve duvara monteli olarak alinur.
Klima kapasitesi net enerji ihtiyacinin 1.1 kat1 olarak kabul edilir.

. Kullanma Sicak Suyu

Konutlarda referans binada kullanim sicak suyu sistemi konvansiyonel kombi olarak
alinir.
Kombi kapasitesi net enerji ihtiyacinin 1.1 kati olarak kabul edilir.

. Havalandirma

Konutlarda dogal havalanduma kabulii yapilir.



2.6.2.Konut Dis1 Binalar

a. Isitma
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Referans binada 1sitma sistemi merkezi sicak sulu sistem kabul edilir.

Yakait tipi dogalgaz olarak alinir.

Kazan galigma sicakliklar1 70/55°C kabul edilir.

Kazan tipi standart ve atmosferik briilorlii tip olarak segilir.

Isitma elemant olarak radyator kabulii yapilmigtir. Radyat6ériin dis duvar iizerinde
ve radyasyon korumasiz olarak pencere altinda bulundugu kabul edilir.

Oda sicakligun termostatik vana ile kontrol edildigi kabul edilir. (PController1K)
Pompa [rekans kontrollii (degisken) olarak kabul edilir.

Kazan kapasitesi net enerji ihtivacinn 1.3 kati olarak kabul edilir.

Sistemin ¢aligma gekli stirekli olarak kabul edilir.

Gece ¢aligma modu siirekli olarak kabul edilir.

Hafta sonu ¢aligma sekli siirekli olarak kabul edilir,

Borulama yalitimimin 1995 sonrast oldugu kabul edilir.

Hidrolik dengelemenin oldugu kabul edilir.

Entegre pompa/briildr yonetiminin olmadig kabul edilir.

Kontrol sistemi tipinin elektromotorik oldugu kabul edilir.

HVAC transferinin olmadigi kabul edilir.

b. Sogutma

o

Konut dis1 binalarda sogutma sistemi merkezi fan coil sistemi olarak almir,
Sogutma grubu igin sogutma ydntemi hava sogutmah kabul edilir,
Kontrol tipi on-off (2 nokta kontrollii) kabul edilir.

Sogutulmus su rejimi 6/12°C kabul edilir.

Sogutma kapasitesi net enerji ihtiyacimin 1,3 kati olarak kabul edilir.
Sogutucu gaz tipi olarak R134A kabul edilir.

Pompa isletme modu mevsimsel kapatma olarak kabul edilir.
Pompa gtig kontrol modu kontrollii olarak kabul edilir.

Hidrolik dengelemenin oldugu kabul edilir.

Hidrolik ayngtirmanm olmadig: kabul edilir.

HVAC transferinin olmadig: kabul edilir.

. Kullanma Sicak Suyu

Konut digi binalarda referans binada kullanma sicak su sistemi merkezi olarak alnr.
Ureteg kazan olarak kabul edilir.

Yakit tipi dogalgaz olarak alinir.

Kazan tipi standart ve atmosferik briil6rli tip olarak segilir.

Pompa kontroliiniin olmadigi kabuli yapilir.

Kazan kapasitesi net enerji ihtiyacinin 1.3 kati olarak kabul edilir.

Depolama hacmi 500 It olarak kabul edilir.

Borulama yalitimimin 1995 senrast oldugu kabul edilir.

Sirkiilasyontu dagitimim oldugu kabul edilir.



¢. Havalandirma

Konut digi binalarda havalandirmanin mekanik oldugu ve klima santrali ile yapildig
kabul edilir.

Diger 6zellikler binadaki sistem ile aym segilir.

Referans binada yenilenebilir enerji olmadig kabul edilir.

Pompa ve fanlar destek(yardimei) enerji olarak alinir.

2.7. Aydmlatma Sistemi

Referans bina igin kabul edilen parametreler agagidaki gibidir:

°

Ele alinan hacmin veya b6limiin aydinlatma sistemi, direkt aydinlatma olarak kabul
edilir.

Duvar ve zemin yiizeylerinin 151k yansitma katsayist pD %350, tavanin gtk yansitma
katsayist pT %70 olarak belirlenmigtir. “Renk Yogunlugu: Orta” dir.

Zonun kirlilik durumunun normal oldugu kabul edilir.

Aydmlatma sistemi kontrolii manuel olarak kabul edilir.

Konut digr binalarda binalarda isleve bagh olarak istenen aydinlik diizeyinin saglanmasi
i¢in gerekli 151k akisinin %50°sinin 35 W giice, 3150 liimen 151k akisma sahip tiip floresan
lambalarla, %30’unun 18 W giice, 1100 ltimen 151k akisina sahip kompakt floresan
lambalarla ve %20°sinin 20 W giice, 1900 liimen 1s1ik akisina sahip led lambalarla
saglandigi kabul edilmistir.

Aygit tipinin D grubu [P2X normal aygit, bakim faktér (MF) degerinin %67 oldugu kabul
edilmistir.



3 Asi ve Referans Bina Karsilastirmas

Asil ve referans bina igin parametrelerin nasil almacag Tablo 2°de 6zetlenmigtir.

Tablo 2: Asil ve referans bina icin modelleme detaylan

ASIL BiNA

REFERANS BiNA

Model

Asil  binanin  simiilasyan  modeli, hina
geometrisi, bina fonksiyonu, bina bilesenlerinin
termofiziksel ozellikleri, i¢ mekan aydinlatmasi
kurulu giicii ve kontrolleri, HVAC sistem tipleri,
boyutlan ve kontrolleri, sicak su sistemi ve
kontrolleri dahil biitiin tasarim dokiimanlari ile
tutarli olmalidir.

Herhangi  bir  isitma/sogutma  sistemi
kurulmayacak olsa bile, biitiin konfor kogulu
Gngoriilen alanlar igin isitma/sogutma net
enerji ihtiyaci hesaplanir.

Binanin enerji ylklerine etki eden sistemlerin
(1sitma, sogutma, havalandirma, sicak su,
aydinlatma sistemleri) net enerji ihtiyaci
olmasina ragmen kurulmadig binalarda, bu
olmayan sistemler asi binada, referans
binadakinin tamamen aynisiymig gibi kabul
edilir.

Referans bina, asil hina ile aym sayida kat ve
tamamen ayn iklimlendirilmis kat alam ile
modellenir.

Ayar sicakhklar ve zaman cizelgeleri referans ve
asil binada aynidir.

Referans binanin geometrisi ve fonksiyonu asil bina
ile aymdir. Bina opak ve saydam bilesen U
degerleri, saydam bilesen glines enerjisi
gecirgentik katsayilan ve dzel durumlar igin
mecburi uygulanmak (izere yiiriirlikte olan TS 825
standardini referans alir.

Ist képrillerinin yalitimsiz oldugu varsayilir.

Bina tipolojileri
ve hacim
fonksiyonlarinin
tanimlanmas!

Bina tipolojileri agagidaki gibidir:

1. Konut

1a. Miistakil konut

1b. Apartman

1c. Rezidans

2. Konut Disi

2a. Egitim binalan

2b. Oteller

2c. Hastane binalari

26, Aligverig ve ticaret merkezleri

2d. isyeri binasi

2e. Idari bina/kamu

2f. Sanayi tesisi {Simlilasyon amagli)

Eger  bina  yukanda  belirtilen ana
fonksiyonlardan birden fazlasina sahipse, ayn
fonksiyonlara sahip bina bglimleri ayr projeler
olarak degerlendirilir.

Konut tipi binalarda her bir bagimsiz bélim ayn
sekilde tanimlanir. Diger bina tipolojilerinde,
her kat igerisinde bulunan  hacimler
fonksiyonlari ve alanlari ile ayri ayri tanimlanir.

Referans binada hacimler ve fonksiyonlar asil
binadakinin aynisi olarak tanimlanir.




ASIL BiNA

REFERANS BiNA

Zaman gizelgeleri

Asil binanin zaman gizelgeleri ve bu gizelgelere
bagli HVAC sistem isletim siireleri, i¢ kazang,
kullanici yogunlugu gibi bilgiler binanin ve
hacmin  fonksiyonuna bagh olarak ilgili
cizelgeden alinir.

Asil binaya atanan degerler referans bina igin de
aymidir.

Bina kabugu

Asil binanin kabugunun biitlin bilegenleri yeni
binalar igin onayl projesine uygun, mevcut
binalar igin ise yapildigi sekliyle girilmelidir. Bir
bina yiizeyinde, termofiziksel 6zellikleri farklthk
gosteren yiizeyler var olmasi durumunda bu
ylizeyler bilesenleri ve bilesenleri olusturan
malzemeleriyle ayr ayn tanimlanmalidir.,

Yatay ve diisey golgeleme elemanlari/engeller,
karst engelter asil binada modellenir.

Kabugun biitiin dis bilesen tipleri igin, asil bina ile
referans  binanin  biitiin  dlglileri esit kabul
edilmelidir.

Grnegin dis duvar alani asil ve referans bina icin
ayni olmalidir. Ayni mevzu gati ve dseme alanlari
igin de gegerlidir.

Referans binada opak ve saydam bilesen U
deBerleri ve saydam bilesen giines enerjisi
gegirgenlik katsayilari Binalarda Isi Yalitim Kurallari
standardinda (TS 825) yer almaktadir.

Yatay ve diigey golgeleme elemanlar/engeller
referans binada modellenmez. Karsi engelier asil
bina ile ayni kabul edilir.




ASIL BiNA REFERANS BiNA

Ele alinan hacmin veya bélimin aydinlatma
sistemi,

direkt aydinlatma olarak kabul edilir.

Duvar ylizeylerinin 15k yansitma katsayisi p D %50,
Asil binanin  aydinlatma  sistemi, mevcut | tavanin igik yansitma katsayist pT %70 olarak
durumdaki kurulu giig, kontrol sistemi, glin | belirlenmigtir.

saatlerindeki kullanim siiresi ve giin saatleri
diginda kalan kullamim siiresi dikkate alinarak | Konut digi binalarda isleve bagh olarak istenen
Aydinlatma hesaplanir. aydinlik diizeyinin saglanmasi igin gerekli 19k
sistemleri akisinin %50'sinin 35 W gilice, 3150 limen 1gik
FD degeri hacim boyutlari, pencere boyutlan, | akisina sahip tiip floresan lambalarla, %30'unun 18
cam ve dograma tlirii ve dis engeller dikkate | W giice, 1100 limen 15k akisina sahip kompakt
alinarak belirlenen giinigigi etkisine bagli olarak | floresan lambalarla ve %20'sinin 20 W giice, 1900
hesaplanir limen 151k akisina sahip led lambalarla saglandig!
kabul edilmistir.

Aygit tipinin D grubu 1P2X normal aygit, bakim
faktdr (MF) degerinin %67 oldugu kabul edilmistir,

a) Bltin mekanik sistemlerin bulunmasi
durumunda bina, mevcut sistemin kapasite ve
verimlilik degerlerini kullanir.

b) Sistemlerin tasarlanmis/belirlenmis olmasi
durumunda, mevcut tasarim veriteri kullanir.

¢) Mevcut veya tasarlanmig -herhangi- bir

Mekanik S - Y
sistemler (Isitma sistemin, net enerji ihtiyaci olmasina ragmen
. * | bulunmamasi durumunda, sistem . . . o )
sogutma, o L Referans hinada yenilenebilir enerji sistemleri
karakteristikleri referans hina ile ayni alinir
havalandirma, modellenmez.
sicak su,

¢) Mevcut veya tasarlanmig -herhangi- bir
sistemin  hesaplanan net enerji  ihtiyac
karsisinda  yetersiz  kalmast  durumunda,
ihtiyacin  karstlanamayan  kismini karsilamak
lizere, hayali bir sistem atanir. Bu hayali
sistemin  ozellikleri, referans binadaki ilgili
sistem ile aynidir.

Yenilenebilir enerji sistemleri, mevcut veya
tasarlanmig sistemin parametrelerine uygun
olarak modellenir.

yenilenebilir
enerji sistemleri)
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ENERJI KiIMLIK BELGESI

bina enevu
performansi

Ginann————————[belgenin Binanin Gorinti

Tipi:

insaat Ruhsat Tarihi: Verilis Tarihiz
Tadilat Tarihi: Gegerlilik Tarihi:
Toplam Alan: Performans Sinifi:
Ada/Parsel/Pafta: Emisyon Sinifi:
UAVT Bina No:

Adi:

Adresi:

SERA GAZI EMISYONU YENILENEBILIR ENERJI KULLANIM
ORANI

ORAN

ENERJI PERFORMANSI

#ED
D # XD
o # XD
# CETEED

# ETEZED # ETEZED

ﬁ
Dok )

SISTEMLER

Toplam
Isitma
Sihhi Sicak Su

Sogutma

Havalandirma

Aydinlatma

Kojenarasyon —
Fotovoltaik — — —
Riizgar Enerjisi — — —

Belge Dizeneyenin

Numarasi: Adi Soyadi:
Verilis Tarihi: Firmasi:
Son Gegerlilik Tarihi:

iptal Edilen EKB No: Sertifika No:

Imza:




B ENERJI KiMLIK BELGESI

bina enerjl
performansi

BiNA BiLGILERi

LEJANT: Bina dist bélge . Bina ici bolge . Toprak

Toplam Kat Adedi: Duvar Agirlikli UDegeri:

Bodrum Kat Adedi: Kolon Agirlikli U Degeri:
Ortalama Kat Yiiksekligi(m): Kiris Agirhkli U Degeri:

Toplam Bina Alani(m?): Taban Déseme AgirhkliUDegeri:
iklimlendirilen Alan(m?): Konsol Déseme Agirlikli UDegeri:
Net Alan (m?); Cati Agirhikh U Degeri:

Toplam Zon Adedi: Pencere Agirlikh U Degeri:
iklimlendirilen Zon Adedi: Kapi Agirlikl U Degeri:

BiNA DIS KABUGUNDA EN FAZLA KULLANILAN YAPI BILESENLERI

Toplam Dis Duvar Alani(m?):
Tipi:
Alani(m?2);
U Degeri:
Kalinlik (m):

Toplam Dis Betonarme Eleman Alani(m?):

Tipi:
Alani(m2):
U Degeri:
Kalinhk(m):

Toplam Dgseme Alani(m?):
Tipi:
Alani (m?):

U Degeri:
Kalinhk(m):

Toplam Cati Alani(m?):
Tipi:
Alani(m?):
U Degeri:
Kalinlik(m):

Toplam Pencere Alani(m?):

Tipi Alani(m?)

BelgeDizeneyenin

Numarasi: Adi Soyadi:

Verilis Tarihi: Firmasi:
Son Gegerlilik Tarihi:
iptal Edilen EKB No: Sertifika No:

Imza:




ENERJI KiIMLIK BELGESI

bina nnur[l
performanst

MEKANIK SiSTEMLER

Binanin Isitma Sistemi Sicak Su Sistemi

Bagli Zon Adedi:
Sistemin Konumu:
Sistemin Tipi:
Sistemin Giicii (kW):
Yakat tipi:

Giines Enerjisi Katkisi:

Binanin Sogutma Sistemi Havalandirma Sistemi

Bagli Zon Adedi: Bagh Zon Adedi:

Sistemin Konumu: Sistemin Tipi:

Sistemin Tipi:

Sistemin Giicii (kW):

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan Armatiir Tipi ve Adedi En Fazla Kullanilan Lamba Tipi ve Adedi

ToplamAydinlatma Giicii (W):

Toplam Aydinlatma Liimeni:

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji Fotovoltaik Sistem Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazanimi (kWh): Pik Giig (kW):
Elektrik Giig Ciktist (kW): Alan(m2);
Isil Giig Ciktis (kW): -
N Riizgar Enerjisi Uretilen Enerji
Yakat Tiiketimi (kW):
Yakat Tipi: Pik Giig (lkw):

TAVSIYELER/ACIKLAMALAR

Numarasi: Adi Soyadi:
Verilis Tarihi: Firmasi:

Son Gegerlilik Tarihi:

iptal Edilen EKB No: Sertifika No:

Imza:




