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BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

1 Girig

Bina enerji performansi hesaplama yontemi, binanin enerji tiketimine etki eden tim parametrelerin,
binalarin enerji verimliligine etkisini degerlendirmek ve enerji performans sinifini belirlemek igin
gelistirilmistir. Hesaplama yéntemi konutlar, ofisler, egitim binalari, saglik binalari, oteller ile aligveris
ve ticaret merkezleri gibi bina tipolojilerindeki mevcut ve yeni binalarin enerji performansini
degerlendirmek icin kullanilir.

Bu hesaplama yontemi ;

proje asamasindaki binalar igin cgesitli tasarim alternatiflerinin enerji performanslarinin
karsilastiriimasi,

mevcut binalarin enerji performansinin standartlastirilmis seviyesinin gosterilmesi,

mevcut binalarda enerji ihtiyacinin hesaplanmasi yolu ile enerji verimliligi tedbirlerinin
uygulanmasi ve uygulanmamasi durumlarinin degerlendirilmesi,

bina stogunu temsil edecek nitelikteki tipik binalarin enerji kullanimlarinin hesaplanmasi yolu
ile bolgesel, ulusal ve uluslararasi oOlgekte gelecekteki enerji kaynadi ihtiyaci konusunda
ongoride bulunulmasi,

zaman igerisinde tanimlanan bilesenlerden milli bilesen kitliphanesi olusturma gibi ulusal
veritabanlarinin gelistiriimesi

gibi uygulamalarda kullanilabilir.

1.1 Kapsam

Bu hesaplama ydntemi, bina enerji performansini degerlendirirken;

binalarin isitimasi ve sogutulmasi igin binanin ihtiyaci olan net enerji miktarinin
hesaplanmasini,

net enerjiyi karsilayacak kurulu sistemlerden olan kayiplari ve sistem verimlerini de gézdnune
alarak binanin toplam isitma-sogutma eneriji tiketiminin belirlenmesini,

havalandirma enerijisi tiketiminin belirlenmesini,
binalarda gunisigi etkileri géz ©6nlne alinarak, gunisigindan vyararlanilmayan sire ve
ginisiginin  etkili olmadigi alanlar igin aydinlatma enerji ihtiyacinin ve tiketiminin

hesaplanmasini,

sihhi sicak su i¢in gerekli enerji tiiketiminin hesaplanmasini

kapsamaktadir.

Raporun bu béliminde binalarin i1sitma ve sogutma igin ihtiyaci olan net enerji ihtiyacinin
hesaplanmasi yontemi agiklanmaktadir.

Bu yontemle elde edilebilecek baslica giktilar asagida belirtiimistir:*

Binanin isitiimasi i¢in yillik net eneriji ihtiyaci,
Binanin sogutulmasi icin yillik net eneriji ihtiyaci,

! Saatlik hassasiyette hesap yapan bu yontem ile yillik, aylik, haftalik, giinliik eneriji kullanim ve ihtiyag
degerlerine de ulagilabilir.
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2 AtiIf yapilan/yararlanilan standart ve/veya dokimanlar

Bu metotta tarih belirtilerek veya belirtiimeksizin ¢ok sayida standart ve/veya dokimanlardan
yararlaniimistir. Bunlarin bagslicalari Tablo 1’ de listelenmis, bir kismi da metin igerisinde gerekli

yerlerde belirtilmistir.

Tablo 1. Yaralanilan Kaynaklardan Baslicalari

IEC, ISO, |Ad Adi
EN,TS No |(ingilizce) (Tiirkge)
EN 13790 |Energy performance of buildings — tst EN 1ISO 13790
Calculation of energy use for space heating |Binalarin enerji performansi — Mekan
and cooling Isitmasi ve sodutulmasi igin enerji
kullaniminin hesaplanmasi
EN 13789 |Thermal performance of buildings — TS EN ISO 13789
Transmission heat loss coefficient — Binalarin Isil Performansi-Transmisyon
Calculation method (ISO 13789: 1999). Isi Kaybi Katsayisi-Hesaplama Metodu
EN15251 Indoor environment criteria for design and TS EN 15251
calculation of energy performance of Binalarin enerji performansinin tasarimi
buildings ve degerlendirilmesi igin
bina i¢i ortam parametreleri (bina ici
hava kalitesi, 1sil ortam,
aydinlatma ve akustik)
TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari
EN ISO Thermal bridges in building construction- TS EN ISO 14683+AC
14683 Linear thermal transmittance- Simplified Bina insaati-Isil Kopriiler-Lineer Isil
Methods and default values Gegirgenlik-Basitlestiriimis Metot ve
(ISO 14683:2007) Hatasiz Degerler
EN 10456 |Building materials and products — TS EN ISO 10456
Hygrothermal properties — Tabulated design |insaat Malzeme Ve Mamulleri - Beyan
values and procedures for determining Ve Tasarim Termal Degerlerinin Tayini
declared and design thermal values icin Metotlar
BS EN Building materials and products. TS EN 12524
12524 Hygrothermal properties. Tabulated design | Bina malzemeleri ve mamulleri -
values hidroisil 6zellikler - gizelgelestirilmis
tasarim degerleri
BR 443 Conventions for
U-value calculations
TS 2164 Kalorifer Tesisati
Projelendirme Kurallari
DIN 18599 |Energy efficiency of buildings
Energy efficiency of buildings - Calculation of
the net, final and primary energy demand for
heating, cooling, ventilation, domestic hot
water and lighting
EN 13370 |Thermal performance of buildings — Heat TS EN ISO 13370
transfer via the ground — Calculation Isil Performansi -Zeminle Is1 Degisimi
methods Hesaplama Metodu
2005 Fundamentals Handbook

ASHRAE
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3 Terimler ve tarifler

3.1 Hesaplama adimlari ve mevsimler

311 Hesaplama adimi
Bina icin enerji ihtiyaglarinin ve tuketiminin hesaplanmasindaki zaman araligi.

Not - Binanin i1sitma ve sogutma icin net enerji ihtiyacinin (net enerji) hesaplama yénteminde
kullanilan tipik zaman araligi bir saattir.

3.1.2 Isitma veya sogutma mevsimi
Yil igerisinde i1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyacinin oldugu dénem.

Not - Isitma ve sogutma mevsim uzunluklar iklim verilerinin yani sira bina performansina goére de
degisiklik gostermektedir. Dolayisi ile ayni iklim bdlgesindeki farkli binalar i¢in 1sitma ve sodutma
dénemlerinin sureleri farkli olabilir. Bu hesaplama ydntemi, bir saatlik zaman araliklariyla hesap
yapmakta olup, i1sitma ve sogutma mevsim surelerinin, iklim &6zelliklerinin yani sira binanin isil
davranisina da bagli olarak belirlenebilmesine olanak saglamaktadir.

3.1.3  Mekanin kullanilmadigi zaman araligi

Isitma veya sogutma yapilmayan bir kag giinlik veya haftalik (6rnegin, tatil glinleri) zaman araligi.

3.2 Mekanlar, zonlar ve alanlar

3.2.1 Isitilan mekan

Verilen ayar sicakligina isitilan veya isitilacagi varsayilan oda veya ¢evrelenmis hacim.

3.2.2  Sogutulan mekan

Verilen ayar sicakligina sogutulan veya sogutulacagi varsayilan oda veya gevrelenmis hacim.

3.2.3 iklimlendirilen mekan

Isitilan ve/veya sogutulan mekan.

Not - Isitilan ve/veya sogutulan mekanlar isil zonlar ve isil kabudun sinirlarini tanimlamak igin
kullanilir.

3.24  Iklimlendiriimeyen mekan

iklimlendirilen mekanin bir parcasi olmayan oda veya gevrelenmis hacim.

3.2.5 iklimlendirilen zon

Verilen ayar sicakligina veya sicakliklarina iklimlendirilen, ayni kullanim modeline sahip olan, i¢
sicakliklarinin mekan icerisinde homojen oldudu varsayllan ve tek Isitma, sogutma ve/veya
havalandirma sistemi ile veya ayni enerji performansina sahip farkli sistemlerle kontrol edilen hacim..

3.2.6 iklimlendirilen alan

iklimlendirilen tiim mekanlarin zemin alanlari.

3.2.7 Bagimsiz ¢ok zonlu hesaplama

Zonlar arasinda iletim ve tasinim ile ve/veya havalandirma/sizinti ile 1s1 gegisinin ihmal edildigi her
zonun enerji ihtiyacinin ayri ayri birbirinden bagimsiz ardisik hesaplandigi yoéntem.
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3.3 Sicakliklar

3.3.1 Dig sicaklik

Digaridaki havanin sicakhgi.

3.3.2 g sicaklik

ic sicaklik olarak tanimlanan operatif sicaklik, zonun veya mekanin merkezindeki hava sicakhiginin ve
ortalama 1sima sicakhginin agirlikli ortalamasidir. Bu hesaplama yénteminde kullanilan operatif
sicakhgin hesaplama ydntemi ileriki bélimlerde acgiklanmaktadir.

3.3.3  Ayar sicakhgi

Normal i1sitma modelinde kontrol sistemi ile sabitlenen, istenilen en disuk i¢ sicaklik veya normal
sogutma modelinde kontrol sistemi ile sabitlenen, istenilen en ylksek i¢ sicaklik.

3.4 Enerji

341 Isitma veya sogutma igin eneriji ihtiyaci

Verilen bir zaman dilimi sdresince istenilen sicaklikta konfor sartlarinin surdirilebilmesi igin
iklimlendirilen mekana verilmesi veya mekandan alinmasi gereken isi.

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 Isi1gegisi
3.5.1 Is1gegcis katsayisi

Sicaklik farki olan iki ortam arasinda birim zamanda gecgen i1s1 miktarinin sicaklik farkina bélinmesi ile
elde edilen katsay.

3.5.2 iletim ve taginim ile 1s1 gegis katsayisi

Sicaklik farki olan iki ortami ayiran yapi bileseninin toplam alanindan birim zamanda gecgen isi
miktarinin sicaklik farkina bélinmesiyle elde edilen katsayi.

353 Havalandirma ile 1s1 gegis katsayisi

Kapali mekanda sizinti veya havalandirma yoluyla gegen isi miktarinin i¢ hava sicakligi ile besleme
havasi sicakligi arasindaki farka bdluma.

Not - Dogal havalandirma durumunda sicaklik farki, besleme havasi dogrudan dis hava oldugu igin,
i¢c ve dis sicaklik arasindaki fark olarak alinir.

3.6 Binasi kazanglar

Isitma, sogutma veya sicak su hazirlanmasi i¢in kullanilandan baska is1 kaynaklari tarafindan
iklimlendirilen mekan iginde Uretilen veya mekana giren isi.

Not - Bu sl i¢ I1sI kazanglarini ve glines enerjisi kazanglarini igerir.

3.6.1 l¢ kazanglar

Isitma, sogutma veya sicak su hazirlanmasi icin saglanan isi disinda, bina veya zon iginde bulunan
insanlardan kaynaklanan is1 (metabolik is1) ve binalarda veya zonlarda kullanilan cihazlardan, buro
donanimlarindan ...vb. saglanan isidir.

4
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3.6.2  Giines kazanglan

Dogrudan (saydam bilesenlerden dogrudan i¢ ortama gegen) veya dolayli (bina elemanlari tarafindan
sogurulduktan sonra i¢ ortama gecgen) olarak pencerelerden, opak ylizeylerden veya gliines odasi gibi
pasif elemanlardan giren gines isiniminin sagladigi 1sidir.

Not - Gilines enerjisi kolektorleri gibi glinese iliskin aktif aygitlar bina teknik sisteminin pargasi
olarak degerlendirilir.

3.6.3  Giines 1sIniImi

Yuzeyin birim alanina disen gines Isisi.
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4 Semboller

Cizelge 1 — Semboller ve birimler

Sembol | Aciklama Birim

A Alan m?

b Duzeltme faktoru

B Fanin acik kalma orani

B’ Désemenin karakteristik 6l¢ls m

C iklimlendirilmis bir mekanin etkin i1s1 kapasitesi JIK

c Ozgiil 1s1 kapasitesi JI(kg.K)
d Katman kalinhgi m

F Faktor

g Bina elemaninin toplam giines enerjisi gecirgenlik faktori

H IsI gegis katsayisi WIK

h Yukseklik m

h Yilzey isil taginim katsayisi W/(mz.K)
Lo Gines 1sinimi W/m?

L Uzunluk m

N Sayi

O Hacimsel hava debisi m3/s

R Isil direng m2.K/MW
P Cevre m

t Zaman, zaman dilimi S*

U Isil gegirgenlik katsayisi W/(mz. K)
%4 iklimlendirilen zondaki hava hacmi m?

w Bagil nem

W Duvar toplam kalinligi m

z Bodrum kat désemesi topraga gémulme derinligi m

a Gines 1sinimi igin bir ylizeyin sogurma katsayisi

% Yiizey azimut agis| 0

€ Uzun dalga i1sil isinim i¢in ylzey salim faktori

n Verim, yararlanma faktoru

6 Celcius sicaklik °c

B Dusey engel acis| 0

z Zenit agisi 0

A ic ylizeylerin alani ile déseme alani arasinda boyutsuz oran

0 Yogunluk Kg/m?®
Tg| Gun 15191 gegirgenlik faktoru

A Isil iletkenlik degeri W/(m.K)
) Isil guc wW

X Noktasal 1sil gegirgenlik W/K

y Dogrusal 1sil gecirgenlik W/(m.K)

* Hesaplamalarin cinsine gére zaman dilimi olarak megasaniye (Ms) veya saat kullaniimaktadir.

Birimler formdllerin altlarinda belirtiimistir.
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Cizelge 2 — Alt indisler

a Hava H Isitma max | Azami

ac Gergek (verilebilen) H,nd Isitma ihtiyaci min Asgari

adj Uyarlanmis HC,nd Isitma-sogutma ihtiyaci | p Kisi

app Cihazlar hor Yatay, ufuk p izdisum

at Baglasim terimi hru Isi geri kazanim r Sag

bf Bodrum kat dosemesi i ic (sicaklik) r Isinimsal

bw Bodrum kat duvari ia ic hava S Giines

d Tasarim int ic (1s1) se Yizey, dis

C Sogutma, kapasite is iletkenlik terimi sen | Duyulur

c Opak eleman k Zon tipi indisi set Ayar (sicaklik)

D Diger (konutlarda mutfak | i, j,k,n Temsili tamsayilar sh Golgeleme

ve salon disindaki)

dif Yaygin I Sol Si Yiizey, i¢

dir Dogrudan L Aydinlatma (sistemi) sol Glines

do Dis kapi lat Gizli sup | Besleme (hava)

e Dis lg Aydinlatma aygiti st Yuzey sicakligi

em Salim m Kutle iI? ilgili iletkenlik | stnd | Standart

veya siga
ex Egzos sistemi mn Ortalama tot Toplam
(zaman, mekan)

F Cergeve ms iletkenlik terimi® tr lletim (Isi gegisi)

F1 Form 1 M Mutfak ve salon u Sartsiz

f Ddseme n Hava degisim sayisi un Sinirsiz

f Fan nd intiyag unit | Birim

f Is1 geri kazanim faktori ob Engeller \Y Havalandirma (sistem)

fin Disey engel Oc insanlar (Sakinler) v Hacim

fo Temel Of Ofis ve Havalandirma
(1s1 gegisi)

frac Oran op Opak w Sicak su

g Toprak opr Operatif w Duvar

o] Cam, saydam eleman ov Sacak X Fanin  kapali olma
durumu




BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

5 Hesaplama yonteminin ana hatlari

Isitma ve sogutma net enerji hesaplama yontemi i¢in gerekli olan baslica girdiler asagida belirtilmistir:

- Iklim verileri,

- Bina geometrisi

- Binanin havalandirma ve isil 6zellikleri,

- ¢ kazanglar ve giines enerjisinden kazanglara bagl &zellikleri,

- Bina malzemelerinin ve bina bilesenlerinin tanimi,

- Bina fonksiyonuna bagl i¢ konfor sartlari (sicaklik ve nem ayar degerleri, havalandirma miktari),
- Bina tipolojisine bagli zonlama ydntemleri ve zon bilgileri

Bu boélumde isitma ve sodutma icin net enerji hesaplamasinda kullanilan ydntemin ana hatlar
acgiklanmaktadir.

5.1 Binaenerji dengesi

5.1.1 Girig

Duruma (6zellikle bina tiplolojilerine) bagh olarak, bina ¢oklu zonlara bolinir veya tek zon
olarak isleme tabi tutulur.

Enerji dengesi, bina seviyesinde net enerji ve sistem seviyesinde enerji olarak ikiye ayrilr.

Binanin isitilmasi ve sogutulmasi icin enerji ihtiyacglari, bina zonlarinin 1sil dengesi esas
alinarak hesaplanir.

Binanin 1sitma ve sogutma igin net enerji ihtiyaci, bina sistemlerinin enerji dengesi igin veri
olusturur.

5.1.2 Bina zon seviyesinde enerji dengesi
Bina zon seviyesinde enerji dengesi asagida verilen maddeleri igerir:

— iklimlendirilen mekan ile dis ortam arasinda iletim ve tasinim ile 1s1 gegisi, iklimlendirilen
mekan ile dis ortam arasindaki sicaklik farki ile bu ortamlar ayiran yapi bilesenlerinden
gecen 1si olarak hesaplanir.

- Havalandirma ile 1s1 gegisi, iklimlendirilen zonun sicakhgi ile, dogal havalandirmada dis hava
sicakhgi, mekanik havalandirmada ise besleme havasi sicakligi arasindaki fark ile
havalandirma bosluklarindan ve gatlaklardan gegen isi olarak hesaplanir.

— iklimlendirilen bir zon ile bitisik iklimlendirilmeyen zon arasinda iletim/taginim ve havalandirma
ile 1s1 gegisi, iklimlendiriimeyen zonun iletim/tasinim ve havalandirma ile si
kayip/kazanclarinin, belirli bir azaltim faktéri araciligi ile iklimlendirilen zona aktarnidigi
varsayilarak hesaplanir.

- ic 1s1 kazanclari, érnegin kisiler, cihazlar ve aydinlatma ve sicak su sistemlerinden yayilan
veya sogurulan i1sidir.

- Ginesten 1s1 kazanglari, pencerelerden dogrudan yolla ve/veya opak yapi bilesenlerinden
sogurma yoluyla dolayl olarak kazanilan isidir.

- Binanin 1sil kitlesinin i1s1tyl depolama veya depolanan isiyi salmasi 6zelligi 1s1 dengesinde
hesaba katilir.

- Isitma icin enerji ihtiyaci, zon isitilmaktaysa , 1sitma sisteminin i¢ sicakligi gerekli olan asgari
seviyeye (1sitma igin ayar sicakhigina) yikseltmek icin sagladigi enerji miktaridir.
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Sogutma i¢in duyulur 1s1 enerijisi ihtiyaci, zon sogutulmaktaysa, sogutma sisteminin i¢ sicakligi

gerekli olan azami seviyeye (sogutma ayar sicakligina) dusirmek ve nemi konfor dizeyinde
tutmak i¢in sagladigi enerji miktaridir.

Not - Insanlardan ve cihazlardan kazanilan gizli 1si bina net enerjisi ihtiyacina ilaveten katilr.
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6 Bina Geometrisi
Binanin mimari tasarimiyla belirlenmis olan bina formunu tanimlar.
6.1 Bina Formlar
Hesaplama ydntemi, bina geometrisinin basitlestiriimis yontem ile tanimlanmasini saglayan bina

formlarini icermektedir. Yontemde, bir yazilim kullaniimasi durumunda kolaylik saglamak agisindan
belirlenen genel formlar Sekil 1.’de verilmistir.

Tim formlarda yuzeylerin birbirlerine dik oldugu kabul edilmistir, bu nedenle farkh agiyla birlesmis
yuzeyler icin genelleme yapilmaktadir. Enerji tiketimi hesaplanmasi istenen bina, verilen formlardan
en yakin bina formuna indirgenerek modellenebilir.

Binalarin formlarindan dolayi birbirini golgeleyen ylzeyleri, her bir form alt bagliginda tanimlanmigtir
ve gblgelemenin nasil hesaplandigi bolim 11.3.1.3’ de agiklanmistir.

Dikdértgen form L form T form U form

Arti form Avlulu form ikili dikdértgen form

Sekil 1. Bina Formlari

Bina formlarinin ylizey kodlari ve ¢evre-alan hesaplari asagidaki gibidir:

AA :A ylizeyi uzunlugu, m
BB :B ylizeyi uzunlugu, m
CC :C ylizeyi uzunlugu, m
DD :D ylizeyi uzunlugu, m
EE :E ylizeyi uzunlugu, m
FF :F ylizeyi uzunlugu, m
GG :G yiizeyi uzunlugu, m
HH :H yiizeyi uzunlugu, m
I .| ylizeyi uzunlugu, m

JJ :J ylizeyi uzunlugu, m
KK ‘K yiizeyi uzunlugu, m
LL 'L ylizeyi uzunlugu, m

10
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6.1.1  Dikdortgen Form

Dikdortgen formlu binalar, binanin formu itibariyle doért ylzeyi olan veya dért ylzeye indirgenebilecek
formda olan binalar i¢in kullanilir. Ylizeyler birbirine dik kabul edilmektedir.

Bu formda birbirini gélgeleyen bina ¢ikintilar yoktur.

Gevre: ;=2 - (AA+BB) (01)
Alan: Ar; = AA - BB (02)

A

Sekil 2. Dikdortgen Form

6.1.2 “L” Form

“L” formundaki binalar, dikdértgen formdaki binalarin herhangi bir girinti veya ¢ikintisini modelleme
olanagi sunar.

Yuzeylerin birbiri ile iliskisinden dolayi bu tur formlarda asagidaki kontroller yapilmaktadir.

EE = AA + CC (03)
FF = BB + DD (04)
Gevre: P, =2 (EE +FF) (05)
Alan: A, = (EE - FF ) - (BB - CC) (06)

Sekil 3. “L” Form

Bu formda B yilizeyinin C yuzeyini ve ayni sekilde C yizeyinin B ylzeyini gélgeleme durumu hesaba
katilmaktadir.

6.1.3 “T” Form

Yuzeylerin birbiri ile iliskisinden dolayi asagdidaki kontroller yapilmaktadir:,

EE = AA + CC + GG (07)
FF + HH = BB + DD (08)
Gevre: Pry=2- (EE+FF +HH) (09)
Alan: Ap; = (EE - (FF+HH) ) — (10)

(GG-HH)-(BB-CC)
Sekil 4. “T” Form

T formundaki binalarda, B ile C ve G ile H ylzeyleri arasinda gdlgeleme etkisi vardir.

11
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6.1.4 “U” Form

Yuzey uzunluklari arasindaki baginti su sekildedir;

AA =CC +EE + GG (12)
FF < HH ve DD < BB ve FF = DD (12)
Gevre: Pr;=2-(AA+BB)+DD+FF (13)
Alan:  Ar,=(AA-BB)— (DD - EE) (14)

Sekil 5. “U” Form

“U” formundaki binalarda, D, E ve F yizeylerinin birbirini goélgeleme durumu gbéz O6niinde
bulundurulmaktadir.

6.1.5 Art1 “+” Form

Arti formu ylzeyleri arasindaki kontrol bagintisi su sekildedir:

AA+CC+KK=EE+GG+Il (15)
BB+DD+FF=HH+JJ +LL (16)

) . (AA+CC+KK)+) (17)
Gevre: /5 =2 ((BB+DD+FF)

Alan: A= (AA+CC+KK)(BB+DD+FF)- (18)
(BB-CC)-(EE-FF)-(HH Il)-(KK:LL)
Sekil 6. Art1 “+” Form

Arti formda B-C, E-F, H-1, K-L ylizeyleri arasinda golgeleme etkisi vardir.

6.1.6 Avlulu Dikdortgen Form

Avlulu formdaki binalarin yuzeylerinde asagidaki bagintilar kullaniimaktadir:

& AA =CC ve BB=DD (19)
EE <AA ve FF <BB
Gevre:Pr;=2-(AA+BB)+2 - (EE+FF) (20)
Alan: Azg= (AA-BB)— (EE - FF) (21)

Sekil 7. Aviulu Form

Avlu ylzeyleri igin golgeleme hesaplarinda, kargi ylizeyler karsi engel olarak, yan ylzeyler disey
¢ikinti engeli olarak tanimlanacaktir.

6.1.7  Ikili Dikdértgen Form

ikili dikdodrtgen formda, yiizeyler arasinda asagidaki kontroller yapiimaktadir;

12
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AA+GG=CC+EE (22)
BB + DD = FF + HH (23)
Gevre: B.,=2- ((AA+GG)+ (BB +DD)) (24)
Alan: Az, = (AA+GG) - (BB+DD)—- (25)

(CC-DD)—(GG-HH)
Sekil 8. ikili Dikdértgen Form

ikili dikdortgen formda D-C yiizeyleri arasinda ve G-H yiizeyleri arasinda gélgelenme etkisi kabul
edilmektedir.

6.2 Bina Katlari

6.2.1 Bodrum Kat

(N GsT kar) Bu hesaplama yonteminde, zemin katin altindaki toprak
S.KAT temasl dis duvar veya duvarlari olan tim katlar borum kat
g M olarak alinir.
S 3.KAT
< 2.KAT . e
v B Not - Subasman ylksekligi 1. Bodrum katta tanimlanir.
ZEMIN KAT

LA 2
A %

////,/ L5004
D000 0 0

R
\

KESIT

Sekil 9. Bodrum Katlar

6.2.2 Zemin Kat

ik Binanin ana girisinin bulundugu ve varsa bodrum katin
(EN UST KAT) . .
Uzerinde yer alan kattir.

5.KAT

4.KAT

3.KAT

ARA KAT

2.KAT

1.KAT

ZEMIN KAT

KESIT

Sekil 10. Zemin Kat
6.2.3 AraKat

Ara kat zemin kat ile varsa cati
kati veya cati arasi kati yoksa en
Ust kat arasinda bulunan katlarin
her biridir.

GATI ARASI
(EN OST KAT)
6.KAT

S.KAT
4 KAT

3.KAT

ARA KAT
ARA KAT

2.KAT

1.KAT

ZEMIN KAT

Sekil 11. Ara Katlar

KESIT KESIT

13



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

6.2.4  Cati Kat

o 8 Binada en Ust ara katin Uzeride yer alan ve yasanan
= kirma/besik ¢atili kattir.

5.KAT

4.KAT

3.KAT

ARA KAT

2.KAT

1.KAT

ZEMIN KAT

1. BOD

KAT
2. BODRUM
KAT

3. BODRUM
KAT

KFESIT

Sekil 12. Cati Kat
6.2.5  Cati Arasi

s Binada en Ust katin lzerinde yer alan yasanmayan kirma/besik
(ENOSTER catili hacimdir.

5.KAT

4.KAT

3.KAT

ARA KAT

2.KAT

1.KAT

ZEMIN KAT
I 1. 80D
KAT
2. BODRUM l

KAT
3. BODRUM
KAT

KFSIT

Sekil 13. Cati Kat

6.3 Cati Formlar

Cati ylzey alani / alanlari ylizeyin formuna ve egimine gore hesaplanir. Yiizey alanlari igin yardimci
formuller asagidaki gibidir. Yardimci sema ise Sekil 4. te goruimektedir.

Alan hesaplari igin rehber:

Laongati A = (hzongatl + Nguvar ) / sinan (26)

Lzongatl, A - cati ylzey uzunlugu, m

hzongat, : gati zonu igin ddsemeden mahyaya kadar olan yikseklik, m

hguvar : gatl zonu icin,alani hesaplanacak olan ytzeyin oturdugu duvarin désemeden
yuksekligi, m

(0 : gati alani hesaplanacak olan yiizeyin egim agisi, m
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I—zon(;atl A

La

hzonduvar

Sekil 14. Gati Olgii Tanimlan

DIKDORTGEN CATI YUZEYi

Azongatl, A= Lzongatl,A L

Lzongatl A

La

Sekil 15. Dikdortgen Cati Yiizeyi

UCGEN CATI YUZEYi

Sekil 16. Uggen Gati Yiizeyi

YAMUK CATI YUZEYi

Azongatl, A

Lzongah,A

La

Sekil 17. Yamuk Cati Yiizeyi

Azongatl, A

Azongatl, A= (( dzongatl,A,mahya + LA) / 2) : Lzongatl,A

I—zon<;at|,A,mahya

(27)

: egimli cati yuzeyi alani, m?
: ¢ati ylizey uzunlugu, m,
(dikdortgen cati yuzeyleri igin her noktada esittir).
: egimli gati yazeyinin oturdugu duvarin uzunlugu, m

Azongatl, A= (Lzongatl,A * LA) /2 (28)
Azongati,A - egimli cati yiizeyi alani, m?
L zongati,A : Uggen cati yuzeyleri icin cati yizey uzunlugu,
mahyadan egimli ¢ati ylzeyinin oturdugu
duvara dik uzunluktur, m
La : egimli ¢ati yizeyinin oturdugu duvarin uzunlugu, m

(29)

- egimli cat ylizeyi alani, m?

: egimli gati ylizeyinin mahya uzunlugu, m

: yamuk gati yizeyleri i¢in ¢ati ylzey uzunlugu,
mahyadan egimli ¢ati ylzeyinin oturdugu
duvara dik uzunluktur, m

: egimli gati ylzeyinin oturdugu duvarin uzunlugu, m

15
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Cati formlari bina formlarina bagh olarak asagidaki Sekil 18. ‘ den segilecektir.

Dikdortgen form L form T form

Arti form Avlulu form Ikili dikdértgen form

Sekil 18. Cati Formlan

U form

16
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7 Bina Zonlan
7.1 Genel

Isitma ve sogutma enerjisinin hesaplanmasi igin binanin sinirlari tanimlanmalidir. Binalarda enet;ji
performansinin derecelendiriimesi amaciyla ilgili standartlara uygun olarak, birim déseme alani
basina i1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve sicak su ihtiyaglarinin belirlenmesi igcin zemin
alaninin bilinmesi gerekir. Zemin alani net déseme alanidir.

7.2 Hesaplama igin binanin sinirlari

Isitma ve/veya sogutma igin enerji ihtiyacinin hesaplanmasinda binanin sinirini, degerlendiriimekte
olan iklimlendirilen mekani dis ortamdan (hava, zemin veya su) veya bitisik binalardan® veya
iklimlendirilmeyen mekanlardan ayiran biitiin bina elemanlari olusturur.

7.3 Isil zonlar

Binada kullanilan mekanlar, 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin galisma 6zellikleri,
mekandaki aktivite durumu, kullanici profilleri, i¢ kazanglardaki farkliliklar gibi i1sil etmenlere gore farkli
gruplara ayrilirlar. Benzer 6zellikler gésteren her bir grup zon olarak isimlendirilir ve her bir zon
bagimsiz birim olarak hesaplama yénteminde ayirt edici 6zellikleriyle tanimlanmalidir.

Zonlara ayirma kriterleri bina fonksiyonlarina bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Ancak tum
fonksiyonlarda katlar arasinda alanlar ve engel durumu degisiklik gésterebileceginden, katlar arasinda
sistemler, ic kazanglar ve konfor sicaklik degerleri ayni olsa bile her kat ayri birer zon olarak ele
alinmaktadir. Bu yontemde kullanilan ¢ok zonlu hesaplama igin (bagimsiz ¢ok zonlu hesaplama),
zonlar arasinda iletim/tasinim ile ve hava hareketi/sizintisi ile 1sI gegisi hesaba katilmaz. Her zon igin
ayri ayri yapilan hesaplama bagimsiz tek zonlu hesaplamalar serisi olarak kabul edilir. Ayni isitma ve
sogutma sistemlerini paylasan zonlarda, i1sitma ve sogutma icin enerji ihtiyaci, bagimsiz zonlar igin
hesaplanan eneriji ihtiyacinin toplamidir.

7.3.1 Konutlar
7.3.1.1 Mistakil Konutlar

Mustakil konutlarda (Villa tipi tekil aile konutlar), bina igindeki farkli mekanlarin konfor sicakliklarinin
degiskenlik gosterdigi ve tim dolasim alanlarinin agik oldugu dusunulerek tim bina igin olasi
mekanlarin agirlikli alan ortalamasi hesaplanarak i¢ konfor sicakhdi, konutlar igin 6éngérilen 20 °C
yerine, 19.4 °C alinmistir. iklimlendirilen zonlar igerinde yer alan kiigiik iklimlendirilmeyen mekanlar
(wcler, kilerler ...vb. gibi) kapilarin sik sik agik kalmasi durumu g6z o6nlinde bulundurularak
iklimlendirilen mekanlar olarak sayilmaktadir. iklimlendirimeyen bagimsiz bodrum kati gibi mekanlar
ise iklimlendiriimeyen zon olarak ele alinir. Mustakil konutlar i¢cin zonlama 6rnegi Sekil19.’ da
gOrulmektedir.

% Sira konutlar ve ikiz konutlar gibi birlikte projelendirilen ve birlikte inga edilen binalar diginda kalan
durumlarda bitisik binalar géz ardi edilerek dis ortam sicakhgiyla hesaplama yapilir.
17
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Sekil 19. Miistakil Konut Zonlama Ornegi
7.3.1.2 Apartmanlar

Bina farkli daireler seklinde zonlara boélinmusse, zonlar arasinda i1sI gegirimsiz (adiyabatik) sinirlar
oldugu varsayilarak her zon i¢in bagimsiz tek zon yéntemi kullanilir. Bu uygulama, zonlar arasinda isil
etkilesim olmaksizin bagimsiz ¢ok zonlu hesaplama olarak adlandirilir. Apartman tipli konut zonlama
ornegi Sekil 20.’de verilmistir.

ZON 1° : Farkli mulkiyete sahip tek bir daire

ZON 2% : Farkl miilkiyete sahip tek bir daire

DAIRE 1 DAIRE 2
ZON 1 ZON 2 ZON 3* : Farkli mlkiyete sahip tek bir daire

ZON 4° : Farkli mulkiyete sahip tek bir daire

ZONx5 : Dis ortamla baglantisi olmayan

Sartlandirimayan

I ||srkilasyon alan | iklimlendiriimeyen c¢ekirdek alani (disey
e sirkiilasyon alan).
DAIRE 3 DAIRE 4
ZON 3 ZON 4

Sekil 20. Apartman Tipli Konut Zonlama Ornegi

Not - Cekirdegin iklimlendiriimesi durumunda ¢ekirdek ile daireler arasinda isi gecisi olmadigi kabul
edilir ve gekirdegin iklimlendirilmesi igin gerekli enerji miktari dairelerin alanlariyla orantili olarak
dairelere paylastirihir. Cekirdek alaninin dis ortamla baglantisi olmasi durumunda, ¢ekirdek ve daire
duvari arasindaki 1s1 gegisi hesaplarinda sicaklik farki igin dizeltme katsayisi uygulanir

(Bkz. Madde 8.3).

7.3.1.3 Rezidanslar

Rezidanslarda basitlestiriimis bir kabul ile her kat tek zon olarak hesaplanmaktadir. Ancak her katta
mekan fonksiyonlari kullaniciya tanimlatilarak alan ile orantili olarak i¢ kazang ve konfor sicakligi
degderi kat basina belirlenir. Mekanin fonksiyonuna bagl olarak degisiklik gésteren ayar sicakliklari ve
ic kazanclar Ek 1.” de verilmistir.

® Daire icerisinde yer alan tim mekanlarin iklimlendirildigi kabul edilmistir.
18
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7.3.2  Ofisler
7.3.2.1 Gekirdegi iklimlendirilmeyen ofisler

Cekirdegi iklimlendiriimeyen ofislerin zonlama modeline érnek Sekil 21.” de verilmistir.

ION 1 Bina kabugundan 6m  derinlige
kadar mesafede, pencereden
etkilenen |k||mlend|r|Ien dis zon
(pasif zon®)

ION 2 Bina kabugundan 6m  derinlikten
sonra pencereden  etkilenmeyen
iklimlendirilen i¢ zon

ION3 Dis ortamla baglantisi olmayan
iklimlendiriimeyen  cekirdek  alani
(disey sirkiilasyon alani)

Sekil 21. Ofis Zonlama Ornegi 1, iklimlendirilmeyen Gekirdek Olmasi Durumu

7.3.2.2 Gekirdegi iklimlendirilen ofisler
Cekirdegi iklimlendirilen ofislerin zonlama modeline 6rnek Sekil 22.” de verilmistir.
JON 1 Bina kabugundan 6m  derinligi

kadar mesafede, pencereden
etkilenen iklimlendirilen dig zon

7ZON 2 Bina kabugundan 6m  derinlikten
‘ sonra pencereden etkilenen
YY)

[55- Z/Ié iklimlendirilen i¢ zon
'/,/

Sekil 22. Ofis Zonlama Ornegi 2, iklimlendirilen Cekirdek Olmasi Durumu

* Cephedeki saydam ylizey oranina bagli olarak giines isinimina dogrudan magruz kalan ve cephe ile
kat yuksekliginin yarisi kadar mesefedeki alan pasif zon olarak adlandirilir.
Energy and Environment in Architecture,Nick Baker and Koen Steemers,2000
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7.3.3  Egitim Binalari

Egitim binalarinda basitlestiriimis bir kabul ile her kat tek zon olarak hesaplanmaktadir. Ancak her
katta mekan fonksiyonlari kullaniciya tanimlatilarak alan ile orantili olarak i¢ kazang ve konfor
sicakligi degeri kat basina belirlenir. Mekanin fonksiyonuna bagli olarak degisen i¢ kazanglar ve ayar
sicakliklari Ek 1.’ de verilmistir.

7.3.4 Oteller

Otellerde basitlestirilmis bir kabul ile her kat tek zon olarak hesaplanmaktadir. Ancak her katta mekan
fonksiyonlari kullaniciya tanimlatilarak alan ile orantili olarak i¢ kazang ve konfor sicakligi degeri kat
basina belirlenir. Mekanin fonksiyonuna bagli olarak i¢ kazanglar ve ayar sicakliklari Ek 1.’ de
verilmigtir.

7.3.5 Saglik binalar

Saglik binalarinda basitlestiriimis bir kabul ile her kat tek zon olarak hesaplanmaktadir. Ancak her
katta mekan fonksiyonlari kullaniciya tanimlatilarak alan ile orantili olarak i¢ kazang ve konfor
sicakligi degeri kat basina belirlenir. Mekanin fonksiyonuna bagh olarak i¢ kazanglar ve ayar
sicakliklari Ek 1.’ de verilmistir.

7.3.6  Aligverig ve Ticaret Merkezleri
Algveris ve Ticaret Merkezleri nde basitlestiriimis bir kabul ile her kat tek zon olarak
hesaplanmaktadir. Ancak her katta mekan fonksiyonlari kullaniciya tanimlatilarak alan ile orantili

olarak i¢ kazang ve konfor sicakligi dederi kat basina belirlenir. Mekanin fonksiyonuna bagli olarak i¢
kazanglar ve ayar sicakliklari Ek 1. de verilmigtir.

Not 1 - ¢ kazanglarin Uretiminin baskin oldugu mekanlar (érnegin, bina ici ylizme havuzu,
bilgisayar/sunucu odasi veya konut disi mutfak gibi) referans binada da aynen tanimlanarak binanin
alacag sertifikanin derecesini degistirmeyecektir.

Not 2 - Bagil nemlilik igin konfor degeri kis ve yaz % 50 olarak kabul edilmektedir.

Not 3 - ig sicakliklar icin bagka degerlere karar verildiginde bu tablo degisecektir.

7.4  iklimlendirilen zemin alaninin tayini, A;

Binanin sinirlari igindeki mekanlarin zemin alani, binanin iklimlendirilen zemin alanidir.
Batin zonlarin iklimlendirilen zemin alanlarinin toplami, binanin iklimlendirilen zemin alaninin
toplamina esit olmalidir.
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8 iletim ve tasinim ile 1sI gegisi

Sicakhgr farkli ortamlar ayiran yapi bilesenlerinden iletim ve tasinim ile gegen isi miktarinin
hesaplanma yontemi asagida 6zetlenmistir.

8.1 Hesaplama yontemi

Basit saatlik hesaplama yonteminde binanin ele alinan zonu igin yapi bilesenlerinin toplam iletim ve
tasinim 1s1 gegis katsayisi “W/K” cinsinden hesaplanir. Bu deder hesaplama algoritmasinda Hy,
semboli ile temsil edilmektedir. Zonu olusturan farklh elemanlarin (duvarlar, ¢ati yizeyleri, ddseme)
ve bu elemanlari olusturan farkh bilesenlerin Hy, de@erleri ayri ayri hesaplanarak toplanir, bu yolla
zonun opak yizeylerinden iletim ve taginim ile toplam 1s1 gegis katsayisi (Hy o) Ve saydam
yuzeylerden iletim ve tasinim ile toplam 1sI gegis katsayisi (Hy win) degerlerine ulasilir.

8.2 lletim ve tasinim ile 1s1 gegis katsayisi
8.2.1 Opak bilegenler

Opak bir bilesenin 1sil gegirgenlik katsayisi Baginti 30 ile hesaplanir. Uging, bir opak bilegenin ig ve

dis yiizey 1sil direng katsayilari, (1 / hg; ) = 0,13 m*K/W ve (1 / hg.) = 0,04 m°K/W referans alinarak
hesaplanan isil gegirgenlik degeridir. Baginti 30, her eleman igin, elemandaki her bilesen igin
hesaplanir.

Uopstnai = 1/ (11 hsi+dy /AN +do /N, +..+ 1/ hg )+ [1(1/Rgap) (30)
hs; ¢ ylizey 1sil taginim katsayisi, W/(m>.K)

hee : dis ylzey iIs1 tasinim katsayisi, W/(mZ.K)

dy : 1 numarali malzemenin kalinhgi, m

A : 1 numarali malzemenin isil iletkenlik hesap degeri , W/(m.K)

Ugp,stnd : Opak bilegen standart 1sil gegirgenlik katsayisi, W/m?K

Rgap : opak bilesenler arasindaki havanin isil direnci, m2K/W

1/ hgive 1/ hy degerleri bilegen tipine gére Tablo 2.” den alinir. Tablodaki tiim tipler Sekil 23.” te
gOsterilmigtir.

TiP1 q

|:] TiP 1
= TiP 1 Til;1 M
—f—— ., W
e IKLIMLENDIRILMEYEN .o, IKLIMLENDIRILEN
> TIP2 ZON 1 TP 1 -

ATI KATI . TiP
TiP1 s ¢ —TiP2  TiP10 TiP8 |:I ;

4 1 1
TIﬁZ v et ¥ -

TIP1 41 IKLIMLENDIRILEN I TERAS
TIP10 ZON TiP1 |:] L

ar as
TIP7
5 IKLIMLENDIRIL= [ ¥, R i B e
IKLIMLENDIRILEN IKLIMLENDIRILEN
TiP 1 4 MEYEN ZON

_ SERA ZON ZON lﬂl —

TiP1 T'P10 TiP9 s TiPo Ll
TiP1 ¢ - - o ¥ B e

o TIP7IKLIML§gBIRILEN IKLIMLEN;OIEILMEYEN TEMEL BOSLUGU
TIP3 i TIP2

TIE6 T2 6 4—7 TiP 3 - TiP9

1 1
D TiP 10

Sekil 23. Is1 Gegis Hesaplari igin Isil Sartlar1 Farkh Zonlari Ayiran Bilesenlerin Tanimlanmasi
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Tablo 2. Yapi bilegenleri / elemanlan igin yiizey isil direng katsayilari

Ylzey isil direnci

TiP NO Yapi bilesen tipi R_si R_se
(M?K/W) | (m*K/W)

(DIS YUZEY) - DIS HAVA TEMASLI
TIP1 Iklimlendirilen veya iklimlendiriimeyen zonun dis hava temasli 0,13 0,04
opak ve saydam bilesenleri.

(IC YUZEY) - DISA ACIK IKLIMLENDIRILMEYEN ZON
TEMASLI

TIP2 iklimlendirilen bir zonun disa agik iklimlendiriimeyen bir bagka zon 013 0.08
ile arasindaki opak ve saydam bilesenleri
TIP3 (DIS DUVAR) -TOPRAK TEMASLI 0.13 0

iklimlendirilen bir bodrum katin toprak temasli dis duvari.

(DOSEME) - TOPRAK TEMASLI YUZER DOSEME
TIP4 Altinda bodrum olmayan, iklimlendirilen veya iklimlendiriimeyen 0,17 0
bir zonun zemine oturan yuzer désemesi.

(DOSEME) — TOPRAK TEMASLI IKLIMLENDIRILMEYEN HACIM
TEMASLI

TIPS N T, - L 0,17 0,17
Topraga yari gémulu iklimlendirilen zonun temel boslugu ile
temas eden dosemesi.
(DOSEME)

TIP6 Altinda bodrum olmayan iklimlendirilen zonun toprak temasli 0,17 0
tabani.
(iC YUZEY) - SERA

TIP7 Iklimlendirilen bir zonun disa agik iklimlendirilmeyen bir sera (kis 0,13 0,08
bahgesi) ile arasindaki i¢ yuzeyler.
_(DOSEME) - KONSOL

TIP8 Iklimlendirilen bir zonun dis hava ile sinirini olusturan ¢gikma 0,17 0,04
dosemesi.
(IC YUZEY) - DISA ACIK OLMAYAN iKLIMLENDIRILMEYEN
ZON TEMASLI

TIP3 iklimlendirilen bir zonun diga agik olmayan iklimlendirimeyen zon 013 013
ile temas eden ig ylzeyleri (6rn:gekirdege bakan duvarlar)
(DOSEME) - IKLIMLENDIRILEN ZON TEMASLI

TIP10 iklimlendirilen bir zon ile bagka bir iklimlendirilen zonu ayiran 0,13 0,13

dosemeler.

Tablo 2.a Yapi malzemeleri arasindaki hava igin 1sil direng katsayilar

Tip Kalinlik R_gap
Araligi (mm)
Dusey 0.1-10 0.14
Dusey 11 20 0.16
Dusey 21-50 0.18
Dusey 51-100 0.17
Dusey 100-9999 0.16
Yatay 0.1-10 0.14
Yatay 11 20 0.15
Yatay 20-9999 0.16
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Ele alinan zonu gevreleyen tim opak bilesenlerin iletim ve tasinim i1s1 gecis katsayisi asagidaki

baginti ile hesaplanir.

- opak ylizeyin alani, m?

: dogrusal 1s1 képrist uzunlugu, m

: noktasal 1s1 képrisu I1s1 gegis katsayisi, W/K

Htr,op = 2Aop ‘ Uop + Z Lop : SUop + Zxop

: zonu gevreleyen opak ylizeylerin iletim ve tasinim is1 gegis katsayisi , W/K

: opak bilesenin isil gegirgenlik katsayisi , W/(m?K)

8.2.1.1 Opak bilesenler igin i1s1 kopriilerinin hesaplanmasi

: dogrusal 1s1 kdprisi birim uzunluk basina isi gegis katsayisi, W/(m.K)

(1)

Hesaplama metodunda i1si koprileri ISO 14683:2007 standardinin 6ngoérdiigi yonteme gére hesaba
katilmaktadir. Bina bilesenlerinin birlesim noktalarinda olusan dogrusal isI akilarinin belirlenmesi igin
basit bir metod tanimlanmistir. Bu yaklasimda noktasal is1 képrileri de dogrusal is1 koéprileri
icerisinde hesaba katilmaktadir. Farkh tipteki 1si1 kdpruleri i¢in i1s1 gegis katsayilari Tablo 3’ te ve olasi
Is1 kOprusdui tipleri ve kodlari Ek 2.’ de verilmektir.

Tablo 3. Isi gegis hesaplan i¢in yapi bilesenlerinin olusturdugu i1si kdpriilerinin tanimlanmasi

Is1 Képrileri
e Poi Yo
Kod | Ad (W/m.K) (W/m.K) (W/m.K)
Cc1 Cati 0.55 0.75 0.75
c2 Cati 0.5 0.75 0.75
C3 Cati 0.4 0.75 0.75
C4 Cati 0.4 0.65 0.65
C5 Cati 0.6 0.8 0.8
cé6 Cati 0.5 0.7 0.7
c7 Cati 0.65 0.85 0.85
C8 Cati 0.45 0.7 0.7
9 Cati -0.05 0.15 0.15
C10 Cati 0 0.2 0.2
C11 Cati 0.05 0.25 0.25
C12 Cati 0.15 0.4 0.4
B1 Balkon 0.95 0.95 1.05
B2 Balkon 0.95 0.95 1.05
B3 Balkon 0.9 0.9 1
B4 Balkon 0.7 0.7 0.8
AK1 Asma Kat 0 0 0.1
AK2 | Asma Kat 0.95 1.05 1.05
AK3 Asma Kat 0.9 1 1
AK4 Asma Kat 0.7 0.8 0.8
AK5 | Asma Kat 0.6 0.65 0.65
AK6 Asma Kat 0.9 1 1
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AK7 Asma Kat 0.7 0.8 0.8
AK8 Asma Kat 0.45 0.6 0.6
TUD1 | Toprak Ustii Yiizer Déseme 0.65 0.8 0.8
TUD2 | Toprak Ustii Yiizer Déseme 0.6 0.75 0.75
TUD3 | Toprak Ustii Yiizer Déseme 0.55 0.7 0.7
TUD4 | Toprak Ustii Yiizer Déseme 0.5 0.65 0.65
TUDS | Toprak Ustii Yiizer Déseme 0.6 0.75 0.75
TUDG6 | Toprak Ustii Yiizer Déseme 0.45 0.6 0.6
TUD7 | Toprak Ustii Yiizer Déseme -0.05 0.1 0.1
TUDS8 | Toprak Ustii Yiizer Déseme 0.05 0.2 0.2
AGK1 | Asma Giris Kat 0.75 0.95 0.95
AGK2 | Asma Giris Kat 0.65 0.85 0.85
AGK3 | Asma Giris Kat 0.55 0.75 0.75
AGK4 | Asma Giris Kat 0.5 0.7 0.7
AGKS5 | Asma Giris Kat 0.6 0.8 0.8
AGK6 | Asma Giris Kat 0.45 0.65 0.65
AGK7 | Asma Girig Kat -0.1 0.1 0.1
AGK8 | Asma Giris Kat 0 0.2 0.2
KL1 Kolon 13 1.3 1.3
KL2 Kolon 1.2 1.2 1.2
KL3 Kolon 1.15 1.15 1.15
KL4 Kolon 0.9 0.9 0.9

8.2.2  Saydam bilesenler
Saydam bilesenler icin iletim ve taginim ile i1s1 gecis katsayisi asagidaki gibi hesaplanir:

1) Saydam bilesende kullanilan cam malzemesi tablodan secilir. Bu tablodan camin isil
gecirgenlik katsayisi (Ug|) alinir. Turkiye' de yaygin olarak kullanilan camlarin Ug| degerleri

EK A3’ de verilmistir. Bu tabloda camin guines 1sinimi gegirgenlik faktori (ggl) ve camin gun

15191 gegirgenlik faktoru (7 ) de bulunmaktadir.

2) Saydam bilesenin cerceve tipi (dograma turQ) secilir. Bu se¢im ile ¢ergevenin malzemesinin
1sil gegirgenlik katsayisi (UE) elde edilir. Bu katsayilar dograma malzemesine gére Tablo 4.’
te verilmigtir.

Tablo 4. Saydam bilesen ¢ercgevelerinin isil gegirgenlik katsayisi

Cergeve tipi Ur (W/m3K)
Ahsap 3,4
Polivinil 1,8
Aluminyum 2,6

3) Pencere igin 1sil gegirgenlik (Uy;in) katsayisi Tablo 5.’ te cam ve gergeve Ozelliklerine bagh
olarak verilmigtir. Tablo 5. ‘te yer alan Ug degerlerinden en yakin olan segilir. Ug| degerinde

lineer enterpolasyon yapilarak pencerenin U,,;,degeri bulunur.
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4) Tablo 5. ten segilen U, degeri asagidaki hesapta kullanilir ve bu hesapla saydam
bilesenin iletim ve tasinim 1si gegis katsayisina (fy yin) ulasilir.

I_Itr,win = Awin- Uwin (32)

Htr,win : bir zonu gevreleyen tim saydam bilesenlerin iletim ve tasinim i1sI gegis
katsayisi, W/K

Awin : bilesenin alani, m?

Uwin : saydam bilesenin isil gegirgenlik katsayisi, W/(m?K)

Not 1 - Camli balkon kapilari i¢in pencere kabull yapiimaktadir.

Not 2 - Pencerelerde gece yalitimi olmasi durumunda U,;, , pencere bileseninin isil gegirgenlik
katsayisi, bolum 11.” de aciklanan gunes kazanclarinin gerceklesmedigi (ginbatimindan gin
dogusuna kadar) sure igerisinde gece yaltimi etkisi ile tekrar hesaplanir. Bu hesaba pencere
bileseninin 1sIl gegirgenlik katsayisinin yaninda gece yalitimi ile pencere bileseni arasindaki hava
boslugu ve gece yalitimi igin kullanilan bilesenin 1sil gegirgenlik katsayisi hesaba katilir.

Tablo 5. Gergeve ve Cam Ozelliklerine Bagli Saydam Bilegen Isil Gegirgenlik Katsayisi
(Uwin, W/mZK)

Cam Ug Ur (W/m%K)
el W/mKI o T1a (18 |22 |26 |30 |34 |38 |70
TEK |57 48 |48 |49 |50 |51 |52 |52 |53 |59
CAM
CFT |3,3 29 130 (31 |32 (33 |34 |34 |35 |40
caM 31 28 |28 (29 [30 [31 |32 [33 [324 |39

2,9 26 |27 [28 (28 |30 [30 [31 [32 [37

2,7 24 |25 |26 |27 |28 |29 [30 [30 [36

2,5 23 |24 |25 |26 |27 |27 |28 |20 [34

2,3 21 |22 |23 |22 |25 |26 |27 |27 |33

2,1 20 |21 |22 22 |23 |24 |25 |26 |31

1,9 18 |19 |20 |21 |22 |23 [23 |24 |30

1,7 1,7 |18 |18 |29 |20 |21 |22 |23 |28 £

1,5 15 |16 |17 |18 |19 |19 |20 |21 |26 >

1,3 14 |14 |15 |16 |17 [18 |19 |20 |25 g

1,1 12 |13 |12 |12 |15 |16 |17 |18 |23 3
Oclu 2.3 21 |22 23 |22 |25 |26 |26 |27 |32 =
cAM |21 20 |20 |21 22 |23 |24 |25 |26 |31

1,9 18 |19 |20 |20 [22 |22 |23 |24 |29

1,7 16 |1,7 |18 |19 |20 |21 |22 |22 |28

1,5 15 |16 |17 |18 |19 |19 [20 |21 |26

1,3 14 |14 |15 |16 |17 |18 [19 |20 |25

1,1 12 |13 |12 |12 |15 |16 |17 |18 |23

0,9 10 |11 |12 |13 [1a |15 |16 |16 |22

0,7 09 |10 |10 |11 [12 |13 |14 |15 [20

0,5 0,7 log oo [10 |11 |12 |12 [13 [18
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8.2.2.1 Pencerelerde Kepenk Olmasi Durumu

Bu hesaplama yonteminde pencere kepenkleri, gece yalitimi saglamasi igin kullaniimistir.
Bu nedenle kepenk, yalnizca giinesin batmis oldugu ve dis hava sicakhiginin 10° C’ nin
altinda olmasi durumunda aktif (kapal) kabul edilir ve U, degeri baginti 32.a ile hesaplanir. .

Uwin= =1/(1/Upin + dshut/Ashut + Rgap) (32.a)

win+shut

Elde edilen Uyin+shutile Hir win hesaplanir.

I_Itr,win = Awin- Uwin+shut (32.b)

Htr,win : bir zonu ¢evreleyen tim saydam bilesenlerin iletim ve tasinim 1s1 gegis
katsayisi, W/K

Awin : bilesenin alani, m?

Uwin+shut : saydam bilesenin ve kepengin toplam isil gegirgenlik katsayisi, W/(mzK)

Tablo 5.1. Hava tabakalarinin isil gegirgenlik direnci hesap degerleri

Hava tabakasinin
Sira Kalinlik Isil lletkenlik
No (dgap) MM Direnci (Rgap)
m°K/W

dgap < 10 0,14

11 < dgqp < 20 0,16

1 Disey 21 < dgap < 50 0,18

51 < dgqap < 100 0,17

dgap > 100 0,16

dgap < 10 0,14

2 Yatay (1sI akisi asadidan yukariya) 11 < dgqp < 20 0,15

dgap > 20 0,16

dgap < 10 0,15

3 Yatay (1sI akisi yukaridan asagiya) 11 < dgap < 20 0,18

dgap > 20 0,21
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8.2.3  Kapi bilesenleri
Kapi bilesenleri icin 1sil gegirgenlik katsayisi Tablo 6.” dan segilir.

Tablo 6. Kapi Bilegenleri igin Isil Gegirgenlik Katsayisi

Kap! se¢iminde Isil gegirgenlik
kullanilacak katsayisi

konstriksiyon tipleri Ugo (W/m2K)

_ Agag, plastik 3,50

o

<

> Metal (isi 4,00

o yaltimli)

(m]
Metal (1si 550
yalitimsiz)

Tablo 6.” dan secilen Uy, degeri asagidaki hesapta kullanilir ve kapi bileseninin iletim ve taginim isi
gegcis katsayisina (Hy; 4o ) ulasilir.

Hir.do =Ado- Udo (33)

Htr,do : bir zonda yer alan tim kapi bilesenlerinden iletim ve tasinim 1sI gegis
katsayisi, W/K

Ado : kapi ylzeyinin alani, m?

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

8.2.4  Iklimlendirilen zonun déseme karakteristik 6lgiisiiniin belirlenmesi

Zeminden Is1 gegisinin ifade edilebilmesi icin désemenin alaninin, gevresinin yarisina orani ile
tanimlanan “karakteristik l¢ii” ntin belirlenmesi gerekir.

B'=4/056P (34)
A : ele alinan zonun alani, m?

P . ele alinan zonun gevresi, m

B’ . ele alinan zon igin désemenin karakteristik dlglsi, m

Bu yontemde ifade edilen P degeri, iklimlendirilen zonu gevreleyen ortamlardan ayiran duvarlarin
uzunlugudur. Bu nedenle:

- tlm bina igin; P degeri binanin tim gevresini, A ise toplam déseme alanini ifade eder.
- binanin bir zonunda IsI gegigini hesaplamak igin; P yalnizca iklimlendirilen alani gevreleyen

ortamlardan ayiran duvarlarin uzunlugunu, A4 ise hesaplanan zonun toplam ddégseme alanini
ifade eder.
- binanin iklimlendirilen zonunz bitisik bir iklimlendiriimeyen zon olmasi durumunda (garajlar,

depolar); P ve A hesaplarinda iklimlendiriimeyen zon harig tutulur (iklimlendirilen hacim ile
iklimlendirilmeyen hacim arasindaki duvarlar P’ ye eklenir, alan hesabinda iklimlendirilmeyen
hacmin alani A’ ya eklenmez).

Not - P ve A4 hesaplanirken kullanilan uzunluklar distan disa alinmistir.

8.25 iklimlendirilen zonda yapi bilesenlerinin esdeger kalinliklarinin belirlenmesi

“Esdeger kalinhk” ifadesi, toprak temasl yapi bilesenleri icin 1sil gegirgenlik ifadelerinin basitlestiriimis
yontem ile hesaba katilmasinda kullaniimaktadir. Isil direng, bu esdeger kalinlik ile ifade edilmektedir.
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di = Wop + )\g .(Rsj + Rf + Rge) (3%)

ds : déseme toplam esdeger kalinligi, m

Wop : duvar toplam kalinligi (tim katmanlari igeren), m

)\g : toprak 1s1 iletkenlik hesap degeri, W/m.K

Rs : tim déseme malzemelerinin (igerideki veya disaridaki yalitim dahil tim
katmanlar) 1sil direng katsayisi, m?.K/W

Rg; -déseme icin i¢ ylzey isil direng katsayisi, m2.K/W

Ree - déseme icin dis yuzey isil direng katsayisi, mZK/W

Not 1 - Doseme tablasi altindaki sikistiriimis toprak, ¢akil Rs degerine dahil degildir. Bu katmanlar

toprak 1sil iletkenlik hesap degerine es tutulur ve )\g ile birlikte hesaba katilir.
Not 2 - Toprak isil iletkenlik hesap degeri 2 W/m.K olarak sabit kabul edilmektedir.
Toprak alti seviyedeki zonlar i¢in, duvarlarin toplam esdeger kalinhidi baginti (36) ile hesaplanir.

dy = )\g (Rsi + Rpyy +Rse) (36)
dy, : bodrum kat toprak alti seviyedeki duvarlarin esdeger kalinligi, m

)\g : toprak 1s1 iletkenlik hesap degeri, W/m.K

Ryw : bodrum kat duvarlari isil direnci, m*K/W

Bodrum kat désemesi, Madde 8.3.5'de verilen topraga yari gémuli iklimlendirilen bir zonun temel
boslugu ile temas eden désemesi olmasi durumunda baginti (37)’ de verilen, temelin esdeger kalinhgi

hesaplanir.

dg=Wop + A, (Rsi + Ry + Ree 37)
dg : bodrum kat, temel toplam esdeger kalinlk, m

Rq : bodrum kat temelinin 1sil direnci, m*.K/W

Wop : duvar toplam kalinhigi (tim katmanlari iceren), m
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8.3 Farkh isil sartlan olan bilegenlerin iletim ve taginim 1s1 gegis katsayilari

Bu bélimde Sekil 23.” de tanimlanan yapi bilesenlerinin iletim ve tasinim is1 gegis katsayilarinin
belirlenme ydntemi anlatiimaktadir.

8.3.1 Iklimlendirilen veya iklimlendiriimeyen zonun dis hava temash opak ve saydam
bilesenleri

iklimlendirilen veya iklimlendirimeyen zonun dis hava temash opak bilesenleri (TIP1) Sekil 24.’ te
gOsterilir ve bolim 8.2.1.° deki baginti (30) — (31), bolim 8.2.2.° deki badinti (32), boélim 8.2.3.” deki
baginti (33) ile hesaplanir.

o . TiP 1
iKLIMLENDIRILMEYEN IKLIMLENDIRILEN
CATI KATI ZON TiP 1
TiP 1
TiP 1 iKLIMLENDIRILEN
ZON
TiP 1
. iKLIMLENDIRILEN .
TIP 1 SERA ZON TIP 1
TiP 1
TiP 1

iKLIMLENDIRILEN
ZON

Sekil 24. Tip 1- iklimlendirilen Veya iklimlendiriimeyen Zonun Dig Hava Temash Opak Ve
Saydam Bilegenleri
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8.3.2 iklimlendirilen zon ile disa agik iklimlendirilmeyen bitisik zonu ayiran duvarlarin
opak ve saydam bilesenleri

iklimlendirilen bir zonun digsa acik iklimlendiriimeyen bitisik zon ile arasindaki bilegenler (TiP 2) Sekil
25.’ te gosterilir ve bu bilesenler igin by, azathm faktord kullanilir. Diizeltme faktori iklimlendirilen zon

ile iklimlendiriimeyen zon arasindaki bilesenin isil gegirgenlik katsayisinin iklimlendiriimeyen zon ile
dis ortam arasindaki isil gegirgenlik katsayisina oranina esittir ve baginti (39) - (41) ile hesaplanir.

I_Itr = btr ( Z ]_Itr,op + z ]_Itr,win + Z I_Itr,do) (38)

I_Iiu = HT,iu + HV,iu (39)

Hye = Hrye + Hy e (40)

btr = Hue / (]_Ilu + Hue) (41)

Hy, . iklimlendirilen zonun disa agik iklimlendiriimeyen bitisik zonu ayiran opak ve
saydam bilesenlerinin toplam iletim ve tasinim ile i1s1 gegis katsayisi, W/K

Hrjy : iklimlendirilen zon ile iklimlendiriimeyen zon arasindaki iletim ve tasinim ile isi
gecis katsayisi, W/K

Hy;y, : iklimlendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasindaki havalandirma i1si1 gegis
katsayisi, W/K

Hy, . iklimlendirilen zon ile iklimlendiriimeyen zon arasindaki toplam is1 gegis
katsayisi, W/K

HT,ue . iklimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki iletim ve tasinim ile 1siI gegis
katsayisi, W/K

H\/’ue . iklimlendiriimeyen zon ile dig ortam arasindaki havalandirma ile 1si gegis
katsayisi, W/K

H e : iklimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki toplam isi gegis katsayisi, W/K

by . iklimlendirilen zonun diga acik iklimlendiriimeyen zona bitisik yuzeyleri igin

diizeltme faktoru

iIKLIMLENDIRILMEYEN TP 2

CATI KATI Tipi

TiP2

IKLIMLENDIRILEN
ZON

IKLIMLENDIRILEN
ZON

IKLIMLENDIRILEN ~ iKLIMLENDIRILMEYEN
ZON Tipa  ZON

Sekil 25. Tip 2 - iklimlendirilen Zon ile Diga Agik iklimlendiriimeyen Zonu Ayiran Duvarlar
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8.3.3 iklimlendirilen bir bodrum katinin toprak temash dis duvarlar

Bodrum katlar igin sunulan bu iglem, ele alinan zonun topragin altinda olmasi durumunda (TiP 3)
kullanilir ve Sekil 26.” da gosterilir.

dy > ds
Upy =2N (m2) (1+0,5d;/(di+2))In(z /di+ 1) (42)
dy < ds
Upw =2MN(n2z) (1+0,5d,/(dy+2))In(z/dy+ 1) (43)
ds : dogeme toplam esdeger kalinlik, m
dw : bodrum kat duvari toplam esdeger kalinlik, m
A : donmamis toprak isil iletkenlik degeri, W/(m-K)
z : bodrum kat désemesi topraga gémulme derinligi, m
Upbw : bodrum kat duvarl, 1sil gegirgenlik katsayisi, W/(m?.K)
T : sabit sayi
IKLIMLENDIRILEN IKLIMLENDIRILMEYEN I

e ZON ZON
o-I—o TIP3 b ies

Sekil 26. Tip 3 - iklimlendirilen Bir Bodrum Katinin Toprak Temasl Dig Duvarlan
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8.3.4 Iklimlendirilen zonun toprak temash yiizer désemesi

Yiizer déseme, altinda bodrum olmayan bir zonun toprak temasli zemin déseme tablasidir (TiP 4) ve
Sekil 27." de gdsteriimektedir.

Yiizer déseme tablasinin 1sil gegirgenligi, désemenin karakteristik Olglisi B’ ve duvar esdeger
kalinh@i di arasindaki oranla baglantilidir.

di <B'

Uy = (2Ag/( m B+ d;)) In (z B' Id; +1) (44)
di > B’

Uy = (Ag/( 0,457 B’ +d)) (45)
)\g : donmamis toprak isil iletkenlik degeri, W/(m-K)

ds : déseme toplam esdeger kalinlik, m

B’ : dosemenin karakteristik 6lglisii, m

IKLIMLENDIRILEN
ZON
TiP4

L

Sekil 27. Tip 4 - iklimlendirilen Zonun Toprak Temasl Yiizer Dosemesi
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8.3.5 iklimlendirilen zonun toprak temash iklimlendirilmeyen hacim ile ara désemesi

Bu yontem, iklimlendirilen bir zonun iklimlendirilmeyen toprak temasli bir zon ile bitisik yuzeyleri icin
(TIP 5) kullanilir. Altinda bir temel boslugu bulunan iklimlendirilen zonun désemesi de yine “TIP 5”
olarak hesaba katiimaktadir.

Uy = (2h-Upop | B') (46)

Uy : déseme alti boslugu ile dis ortam arasindaki esdeger 1sil gegirgenlik,

W/(m? K)

h . doseme st noktasinin toprak seviyesinden yiiksekligi (subasman yik.), m
(Sekil 28.a.’da belirtilmigtir.)

UW,Op : toprak seviyesi Ustlndeki duvarlarin 1sil gegirgenlik katsayisi, W/(mz.K)

B’ : désemenin karakteristik dlgtst, m

Uy = (2Ag/ (7 B'+dy))In (z B’ Idg +1) 47)

Ug : temelden toprada Isi gegisi igin Isil gegirgenlik katsayisi, W/(m”.K)

)\g : donmamis toprak isil iletkenlik degeri, W/(m-K)

dg : bodrum kat, temel toplam esdeger kalinhk, m

Ddsemenin 1sil gegirgenlik katsayisi asagidaki baginti ile hesaplanir.

11Uy = (11 U+ 11 (Ugt Uy )) (48)

Uso . ic ortam ile toprak arasindaki tim yizeylerin 1sil gegirgenliklerinin toplamini
temsil eden isil gegirgenlik katsayisi W/(mZ.K)

Us . ic ortam ile temel boslugu arasinda kalan désemenin 1sil gegirgenlik katsayisi,
W/(m? K)

Not - Us hesaplanirken bu dedere tiim 1si1 koprileri dahil edilmis olmasi gerekir.

AN I -

¢ I » IKLIMLENDIRILEN ¢ I ,
ZON TIP 5

[ B

_ "v L
TEMEL BOSLUGU

Sekil 28.a. Tip 5 - iklimlendirilen Zonun Temel Boslugu Temasl Désemesi
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iKLIMLENDIRILEN

ZON
TIP5

1

TEMEL BOSLUGU
|

|
.,

Sekil 28.b. Tip 5 - iklimlendirilen Zonun Temel Boslugu Temash Dosemesi
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8.3.6 iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen bodrum katin toprak temaslh désemesi

Bu ydntem, désemesi topraga oturan iklimlendirilen veya iklimlendirimeyen bodrum katin (TiP 6)
hesaplari igin kullanilir ve Sekil 29.” da gosterilir. Dégsemede Upf nin belirlenmesinde, bodrum kat
désemesinin karakteristik olglisinin B’ ve tum yahtim katmanlarini igeren ddéseme esdeger
kalinhginin di hesaplanmasi gerekmektedir.

(di+0,52) < B’

ise yalitimsiz veya orta derecede yalitimh bodrum kat désemesidir ve désemenin isil
gecirgenlik katsayisi baginti (49) ile hesaplanir.

Ut = 2N/ (xB'+ d;)) In (x B'/ (d;+0,52) + 1) (49)
(d;+0,52) > B’

ise iyi yalitiimig bodrum kat désemesidir ve désemenin 1sil gegirgenlik katsayisi baginti
(50) ile hesaplanir.

Upt =MNg/ (0,457 B"+ d;+0,52) (50)
Ups : bodrum kat toprak temasli désemesinin isil gegirgenlik katsayisi, W/(mZ-K)
)\g : donmamis toprak isil iletkenlik degeri, W/(m-K)

ds : déseme toplam esdeger kalinlik, m

z : bodrum kat ddsemesi topraga gémulme derinligi, m

T 13,14

B’ : dégemenin karakteristik 6lgisu,

IKLIMLENDIRILEN IKLIMLENDIRILMEYEN

ZON _ ZON
TiP6 TiP6

Sekil 29. Tip 6 - iklimlendirilen Veya iklimlendirilmeyen Bodrum Katin Toprak Temash
Dosemesi
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8.3.7 iklimlendirilen zonun disa agik iklimlendirilmeyen bir seraya (kis bahgesine) bakan
yuzeyleri

iklimlendirilen zonun disa agik iklimlendirimeyen bir sera (kis bahcesi) ile arasindaki duvarlar (TIP 7)
Sekil 30.’ da gdsterilir ve 1s1 gecis katsayisi 8.3.2.’deki ydntem ile hesaplanir. Ele alinan zonun diga
acik iklimlendirilmeyen bir sera/kisbahgesi ile arasindaki bilesenler icin by diizeltme faktorii kullanihr.
Dizeltme faktorli iklimlendirilen zon ile iklimlendiriimeyen zon arasindaki bilesenin 1sI gegis
katsayisinin iklimlendiriimeyen zon ile dis ortam arasindaki I1s1 gegis katsayisina oranina esittir ve
baginti (52) — (54) ile hesaplanir.

I_Itr = btr (Z ]_Itr,op + z ]_Itr,win + Z I_Itr,do) (51)

I_Iiu = HT,iu + HV,iu (52)

Hye = Hrye + Hy e (53)

btr = Hue / (I_IIU + Hue) (54)

Hy, . iklimlendirilen zonun disa agik iklimlendirilmeyen bitisik zonu ayiran opak ve
saydam bilesenlerinin toplam iletim ve tasinim ile i1s1 gegis katsayisi, W/K

Hry : iklimlendirilen zon ile iklimlendiriimeyen zon arasindaki iletim ve taginim ile isi
gecis katsayisi, W/K

Hy;y, . iklimlendirilen zon ile iklimlendiriimeyen zon arasindaki havalandirma isi gegis
katsayisi, W/K

Hy, . iklimlendirilen zon ile iklimlendiriimeyen zon arasindaki toplam 1s1 gegis
katsayisi, W/K

HT,ue . iklimlendirilmeyen zon ile dis ortam arasindaki iletim ve tasinim ile 1si gegis
katsayisi, W/K

H\/’ue : iklimlendirilmeyen zon ile dis ortam arasindaki havalandirma ile i1s1 gegis
katsayisi, W/K

H e : iklimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki toplam isi gegis katsayisi, W/K

by : iklimlendirilen zonun disa acik iklimlendiriimeyen zona bitigik ylzeyleri igin

azathm faktort

TIP7

TIP7 |l iIKLIMLENDIRILEN
SERA ZON

TiP 7 IKLIMLENDIRILEN
ZON

Sekil 30. Tip 7 - iklimlendirilen Zonun Disa Agik iklimlendirilmeyen Bir Seraya Bakan Duvarlari
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8.3.8 iklimlendirilen zonun dis hava temash konsol désemesi

iklimlendirilen zonun dis hava ile sinirini olusturan cikma désemesidir (TIP 8) ve Sekil 31." de
gosterilir. iletim ve tasinim ile 1sI gegcisi hesaplarinda konsol déseme elemaninin Uop,stnd 1sil

gegirgenlik katsayisi hesaplanirken 1/ hgjve 1/ hy, degerleri Tablo 2. den alinir. Yapi bileseni
dogrudan dis ortamla iligkili oldugu icin temel olarak (TiP 1) gibi hesaplanir.

Uop,stnd = 1 /(1/hsi+d1/)\1+d2/)\2 +.+1/h) (55)

Hegop = ZAOP. Uyy + Z Ly ¥y + Zxop (56)

IKLIMLENDIRILEN
ZON
TiP 8

Sekil 31. Tip 8 - iklimlendirilen Zonun Dig Hava Temash Konsol Désemesi
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8.3.9 iklimlendirilen zonun, disa agik olmayan iklimlendirilmeyen zona bakan bilesenleri

iklimlendirilen zonun disa acik olmayan iklimlendirimeyen zona bakan duvarlari (6rn: gekirdege
bakan i¢ duvarlar) (TIP 9) Sekil 32.” de gdsterilir. Bu yuzeyler i¢in 6nce 8.3.1.” de (TIP 1) yapilan

hesaplar uygulanir, disa agik olmayan iklimlendiriimeyen zona isI gegisi degeri Hop 0,5 ile garpilarak
bulunur.

Uopstnd =11 (11 hgg+dy /N +dal N, +..+1/ hy ) (57)

Hy = 0,5 (ZHtr,op + thr,win + thr,do ) (58)

iy ot IKLIMLENDIRIL= - -
IKLIMLENDIRILEN §\iEYEN ZON IKLIMLENDIRILEN
ZON ZON
TiP9 TIPS

Sekil 32. Tip 9 - iklimlendirilen Zonun, Disa Agik Olmayan iklimlendiriimeyen Zona Bakan
Duvarlan

Not - Programda kullaniciya tanimlattirilan 1s1 gegis tiplerindeki Tip 11, Tip 9 ile ayni olup birlikte
projelendirilmig bitigik binalar arasindaki elemanin tanimlanmasini kolaylastirmak igin ilave edilmigtir.
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8.3.10 Iklimlendirilen zonun iklimlendirilen baska bir zon ile iligkili bilesenleri

iklimlendirilen zonu iklimlendirilen diger zon ile ayiran opak bilesenler (TiP 10) Sekil 33.” te gosterilir.
Bu hesaplama ydnteminde, iklimlendirilen iki zon arasindaki 1sI gegisi, bir zonun Is1 kaybinin diger
zonun Is1 kazanci olmasi nedeniyle, binanin toplam enerji performansina yansitiimamasi ongorilerek,
iklimlendirilen zonlar arasinda 1si gegisi hesaba katilmamaktadir.

IKLIMLENDIRILEN
ZON
TiP 10

iKLIMLENDIRILEN

TiP 10 ZON
IKLIMLENDIRILEN TIP 10 jK | iMLENDIRILEN
ZON ZON

TiP 10

iKLIMLENDIRILEN
ZON

Sekil 33. Tip 10 - iklimlendirilen Zonun iklimlendirilen Baska Bir Zon ile iliskili Opak Bilesenleri
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9 Havalandirma ile Is1 Gegisi
9.1 Minimum Havalandirma ihtiyaci
Binalarda hijyen ve konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in gerekli olan minimum havalandirma ihtiyaci

(Qve,min), (m3/h) vardir. Bu ihtiya¢ binanin tipi ve kullanim amacina goére degisiklik gosterir. Asagida
bina tiplerine gore tipik veriler bulunmaktadir. (EN 13789)

9.1.1 Miistakil konutlar ve Daireler

Qve,min = 03:v (59)
Ove,min : Minimun hava hacimsel debisi, m®/ h
Vv : Havalandirilan zonun hacmi, m?

9.1.2 Ofisler

Ovemin = ((Np = ) + (A~ Gm)) (60)
Ove,min : Minimun hava hacimsel debisi, m®/ h

Np : Kisi sayisi

Jp : Kisi basina gerekli taze hava miktari, m®/ kisi.h

A : Zonun/mekanin alani m?

am : m2 basina gerekli taze hava miktari, m®/m?.h

9.1.3 Diger Bina Tipolojileri

Bir zon icindeki her fonksiyonel mekan icin minimum hava hacimsel debisi;
Ovemini = (Np = Gp) + (A~ Gm)) (61)
Ove min,i : bir zondaki i fonksiyonel mekani i¢in minimum hava hacimsel debisi, m*/h

Bir zon i¢indeki tim fonksiyonel mekanin minimum hava hacimsel debisi toplami;

qve,min,tot = Z (QVe,min,i) (61-3-)
OQuemintot . bir zondaki tim fonksiyonel mekanlarin toplam minimum hava hacimsel
debisi, m*/ h
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9.2 Ozel Durumlar igin Hesaplama

9.2.1 liklimlendirilen Zon ile Bitisik iklimlendiriimeyen Zon Arasindaki Havalandirma ile Isi
Gegis Katsayisi

1 n
H\/,ue
e —
SERA
HV,ue KIS BAHCESI
IKLIMLENDIRILMEYEN
ZON

IKLIMLENDIRILEN
ZON

Sekil.33.a. Tip 2 ve Tip 7 elemanlara sahip iklimlendirilen ve iklimlendirilmeyen zon igin
havalandirma is1 gegis katsayilari ile sicaklik diizeltme katsayilari

Bir zonda Tip2 veya Tip7 eleman var ise hesabi yapilan iklimlendirilen zona bitisik bir
iklimlendiriimeyen zon veya sera (kis bahgesi) vardir. Bu durumda, iklimlendiriimeyen zon ile dis
ortam arasindaki hava degisim sayisi ( ny ) asagidaki gibi hesaplanir. 50 Pa basingtaki hava degisim
oraninin (nsg) belirlenmesi icin Tablo 7.’ den yararlanilir.

Tip 7 ve Tip 2 elemanlar i¢in sicaklk dizeltme faktori by icin 8.3.2° ye ve 8.3.7° ye bakiniz.

Nue = Nso / 20 (62)
Nye : iklimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki hava degisim sayisi,1/ h
Nso : 50 Pa basingtaki hava degisim orani,1/h

Tablo 7. Bagimsiz kacak karakteri elemanlar igin diizeltme faktorleri ve farkli konstriiksiyon
tipleri icin temel sizdirma degerleri (50 Pa basingta) ve eklenecek degerler (EN 13465)

Konstriiksiyon Tipine Bagh Kompleks |Sizdirmaz Sizdirmaz

Hava Sizdirma Degeri | remel Hava | (Dikdsrtgen |Bant Olmayan [Bant Olan Sha Toplam
Sizdirma Olmayan Pencere ve Pencere ve |Bitisik |Yapiimis |Nso
Konstriiksiyon Tipi Degeri Kat Plani) |Kapilar Kapilar Bina |Duvar

Ahsap Konstriksiyonlu
Yaltimig Algcak Bina

nso [N 3 1 1 -1} -05 0

Tugla veya Blok
Algak Bina

n50 [h-1] 8 1 1 -1 0 -1

Beton veya Perde Duvar

Yuksek Bina
nso [h™] 3 1 1 -1 0 -1
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9.2.1.1 iklimlendirilmeyen zon ile dis ortam arasindaki hacimsel hava debisi

(Qv.ue)
Gvue =V " Nye (63)
Nue : !klimlendirilmeyen zon ile dis ortam arasindaki hava degisim sayisi, 1/h
Vy . Iklimlendiriimeyen zonun hacmi, m?

9.2.1.2 iklimlendirilmeyen zon ile dis ortam arasindaki havalandirma i1s1 gegis
katsayisi ( Hy e )

Hyuwe=p- ¢ quue (64)

Hv ue - iklimlendiriimeyen zon ile dis ortam arasinda havalandirma isi gegis
katsayisi, W / K

p-c : Havanin 1sil kapasitesi, J / ( m®- K )=0,33W -h/( m? - K)

Qv,ue : iklimlendiriimeyen zon ile dis ortam arasindaki hacimsel hava debisi, m®/h

iklimlendirilen zona bitisik her iklimlendirimeyen zon igin yapilan bu hesaplama, zonun o
iklimlendirilmeyen zona bakan tim yUzeyleri igin bir kez hesap yapllir;

9.2.1.3 iklimlendirilen zonla iklimlendirilmeyen zon arasinda kapi vel/veya
pencere varsa,

iklimlendirimeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki hava degisim sayisi (n)degeri
iklimlendiriimeyen zonun 6zelligine gore Tablo 8. den alinir.

Tablo 8. iklimlendirilmeyen Zon ile iklimlendirilen Zon arasindaki Hava Degisim Sayisi

No iklimlendiriimeyen Hava Sizdirmazlik Tipi Niy

Duvarlarda gatlak yok, kapi ve pencerelerin sizdirmazligi yliksek 0,5

Duvarlarda catlak ¢cok az, kapi ve pencerelerin sizdirmazligi yiksek |1
Duvarlarda catlak orta seviyede, kapi ve pencerelerin sizdirmazligi 3

3 orta
4 Duvarlarda c¢atlak ¢ok fazla, kapi ve pencerelerin sizdirmazhdi ¢ok 10
dusuk
Que,iu = V * Niy (65)
Que,iu . iklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki hava
hacimsel debisi, m*/ h
\% : zonun hacmi
Niy . iklimlendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasindaki hava degisim
sayisi, 1/h
Hv,iui = Pa " Ca * Que,iu (66)
Hy i : Iklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki i
elemanindan havalandirma i1siI gegis katsayisi, W / K
Pa’ Ca : havanin 1s1 kapasitesi, W h / m® K
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Que,infu = Quve,iu

bue infu . iklimlendiriimeyen zondan havalandirma igin diizeltme katsayisi

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

Qve,iu : iklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki hava

hacimsel debisi, m®/ h

9.2.1.4 iklimlendirilen zonla iklimlendirilmeyen zon arasinda kapi velveya
pencere yoksa;

iklimlendirilen zon ile iklimlendiriimeyen zon arasinda riizgar ve baca etkilerinin gok diisiik olmasindan
dolay bu iki zon arasindaki hacimsel hava debisi (qyei,) asagidaki gibi kabul edilir:

Ove,ju=0 (67)
Hyju=0 (68)

9.3 Dogal Havalandirma ve Sizinti (infiltrasyon)

Tasarim hacimsel hava debisi ((Qve,dq) hesaplanirken, daha 6nce Tablo 7. den elde edilen binanin
hava sizdirma degerine (nso) gore Tablo 9.” dan hava sizdirmazlik seviyesi belirlenir. Belirlenen hava
sizdirmazlik seviyesi ile binanin korunma durumuna goére hava degisim orani (n), bina tipolojisine
bagh olarak Tablo 10. veya Tablo 11. den alinacaktir. (EN 13789)

Dogal havalandirma igin hacimsel hava debisi, minimum havalandirma ihtiyaci hacimsel hava debisi
(Qve,min) ile tasarim hacimsel hava debisinden (Qye,q) blyik olani alinir.

Qued =V N (69)
Ove.d : dizayn hava hacimsel debisi, m3/h

n : zondaki hava degisim sayisi, 1/ h

\Y : zonun hacmi, m°

Que,infe = mMax [ Qve,min ; Qve,d ] (69.a)
Que,infe : dogal havalandirma hacimsel hava debisi, m*/h

Qve,min : Minimun hava hacimsel debisi, m®/ h

Ove.d . dizayn hava hacimsel debisi, m*/h

Tablo 9. Hava Sizdirmazlik Seviyeleri

Hava Degisim Orani ( Toplam nsp)

Ofis ve diger bina | Mustakil konut ve Sizdirmaziik
tipolojileri Apartmanlar

<2 <4 Yuksek

2 ile 5 arasi 4 ile 10 arasi Orta

>5 >10 Dusuk
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Tablo 10. Ofisler ve Diger Bina Tipolojilerinde Dogal Havalandirma Hava Degisim Sayisi (n),

Binanin Korunma Durumu Birden Fazla Yiizey Bir Ylzey
Binanin Sizdirmazligi Binanin Sizdirmazhgi
Dusik | Orta Yiksek | Dusik |Orta Yiksek
Korunmasiz
(Acik alandaki ve sehir 1,2 0,7 0,5 1 0,6 0,5
merkezindeki ylksek binalar)
Hafif Korunmal
(Agaclik alandaki ve sehir
merkezinde az sikhktaki 0.9 0.6 0.5 0.7 0.5 0.5
binalar)
Tam Korunmal
(Orman igindeki ve sehir 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
merkezindeki sik binalar)

(1/h)

Tablo 11. Mistakil Konutlar ve Apartmanlarda Dogal Havalandirma Hava Degisim Sayisi (n),

Binanin Sizdirmazhgi

Binanin Korunma Durumu
Dusuk Orta Yiksek

Korunmasiz
(Acik alandaki ve sehir 15 0,8 0,5
merkezindeki yiksek binalar)
Hafif Korunmal
(Agaclik alandaki ve sehir 11 0,6 0,5
merkezinde az sikhktaki binalar)
Tam Korunmali
(Orman igindeki ve sehir 0,7 0,5 0,5
merkezindeki sik binalar)

(1/h)

gelen hacimsel hava debisi (ques) ile rizgar ve baca etkileri nedeniyle olusan sizinti (infiltrasyon)
hacimsel hava debisinin (qyex) toplamidir :

n

H, =pa Ca

+ ( bve,infss : QVe,infss)

Hye

Pa~ Ca
bve,infe
qve,im‘e
bve,im‘u

qve,im‘u

debisi, m®/ h

bve,infss

qve,infss

: havalandirma 1si gegis katsayisi, W / K
: havanin i1si kapasitesi, W h Im*-K
: dogal havalandirma i¢in dizeltme katsayisi
: dogal havalandirma hava hacimsel debisi, m®/h
: iklimlendirilmeyen zondan havalandirma i¢in dizeltme katsayisi
. iklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki hava hacimsel

Z ( bve,infe : Clve,infe) + ( bve,infu ! C]ve,infu)
k=1

(70)

. sera ile iklimlendirilen zon arasindaki havalandirma igin dizeltme katsayisi
: sera ile iklimlendirilen zon arasindaki hava hacimsel debisi, m®*/ h
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10 i¢ Kazanglar

10.1 Hesaplama yontemi

ic kazanglar, negatif kazanglar dahil olmak Ulzere (i¢ ortamdan soduk kaynaklara yayilan isi), i¢ Is
kaynaklarindan kazanilan isidir.

Bu hesaplama yonteminde g6z 6nlne alinan i¢ kazanglar asagida belirtilenleri igerir:

- Insanlardan, metabolik aktiviteye bagl, duyulur ve gizli 1si kazangclari,
- Cihazlardan yayilan duyulur ve gizli 1s1 kazanglari,
- Aydinlatma aygitlarindan 1si1 kazanglari.

ic kazanglar (insanlardan ve cihazlardan), hesabi yapilan zonun fonksiyonuna gére degisiklik
gOstermektedir. Zondaki aktiviteye bagl olarak insanlardan 1si kazanglari, hacimdeki ekipman
yogunluguna bagh olarak cihazlardan isi kazanglari hesaplanir. Ayrica hesabi yapilan binanin
fonksiyonuna goére binanin zonlamasi farklilik gdsterdiginden toplam i¢ kazan¢ hesabi degisir. Bina
fonksiyonuna bagh hesap farkliliklari Madde 10.2." de agiklanmistir.

10.2 insanlardan ve cihazlardan i¢ kazanlarin hesaplanmasi
Binada bulunan insan sayisi ve binanin fonksiyonuna gére insanlardan ve cihazlardan olan i¢ yukler
hesaplanir. Konutlar i¢in ayrica sicak su i¢ ylki hesaba katilir.
10.2.1 Miistakil konutlar ve apartman daireleri
Konutlarda i¢ kazanclar mutfak ve salon alanlari (m2) ile diger mekanlarin alanlari (m2) Uzerinden

hesaplanir. Mutfak ve salon ile diger mekanlar ayri tanimlanarak toplam konut alanindaki i¢ kazang
degerine ulasilir.

Ag = Atp + Agm (71)
As - konut toplam déseme alani, m?

Agm : mutfak ve salon alani, m?

Asp : konutun mutfak ve salon harig kalan déseme alani, m?

Qnt,sen,M = Af,M * q)mt,sen,M,unit (72)

Pintsen,M : Mutfak ve salon icin toplam duyulur 1s1 kazanci, W
Pint sen,M.unit: Mutfak ve salon igin birim alandan (m?) duyulur 1s1 kazang miktari, W/m?

¢int,sen,D = Af,D : ant,sen,D,unit (73)

Dt senp : Mutfak ve salon disindaki mekanlar igin toplam duyulur i1si kazanci, W

@it sen,D,unit: Mutfak ve salon disindaki mekanlar igin birim alandan (m?) duyulur 1si
kazang miktari, W/m?

czimt,sen = int,sen,D + czimt,sen,M (74)

@Pintsen  : toplam duyulur isi kazanci, W
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Toplam i¢ kazanglara insanlardan gizli 1s1 kazanglari asadidaki bagdinti ile eklenir.

Pint,0clat = Np * Dint Oc lat,unit (75)
Pint Oc lat : insanlardan toplam gizli 1s1 kazanci, W
N, : toplam Kisi sayisi

Dint Oc,lat,unit - bir kisiden gizli 1s1 kazanci, W/kisi (Bu deger Tablo 15.” dan alinir).

Toplam i¢ kazanglara cihazlardan gizli 1s1 kazanglari 2001 ASHRAE Handbook’ta ifade edilen yontem
ile hesaba katilmaktadir. Bu yéntemde cihazlardan olan i¢ kazanglar, buhar Uretebilecek cihazlarin
oldugu mutfak alanlari gibi hacimler igin hesaba katiimaktadir. Bu hacimlerden cihazlardan birim alan
basina kazanilan gizli 1s1 kazanci LF=1/SHF orani (SHF=0,77) kullanilarak baginti (76) ve (78) ile
cihazlardan gizli 1s1 kazancina doénusturilir ve baginti (80) ile zondaki cihazlardan toplam gizli 1si
kazanci hesaplanir.

¢int,App,Iat,M,unit = (Qnt,App,sen,M,unit / 0,77 ) - Qnt,App,sen,M,unit (76)

¢int,App,Iat,M = Af,M : q)mt,App,Iat,M,unit 7)

¢int,App,sen,M,unit : mutfak ve salon igin, birim alan basina (m2) cihazlardan duyulur 1si
kazanci, W/m? (Pint, App,sen M,unit, Tablo 13'ten alinir.)

@nt,App,lat,M,unit : mutfak ve salon igin, birim alan basina (m?) cihazlardan gizli Isi
kazanci, W/m?

Dint App, lat, M : mutfak ve salon igin, cihazlardan toplam gizli 1s1 kazanci, W/m?
¢int,App,Iat,D,unit = ( @nt,App,sen,D,unit / 0’77) - ¢mt,App,sen,D,unit (78)
DPint App.latD = At * Pint App,lat,D,unit (79)

Dint App,sen,D,unit - Mutfak ve salon disindaki hacimler icin, birim alan bagina (m?)
cihazlardan duyulur 1s1 kazanci, W/m2(Cbint,App,sen,D,unit’ Tablo 13’
ten alinir.)

‘pmt,App,lat,D,unit : mutfak ve salon digindaki hacimler igin, birim alan basina (m?)
cihazlardan gizli 1s1 kazanci, w/m?

Dint App, lat, M : mutfak ve salon digindaki hacimler i¢in, cihazlardan toplam gizli isi
kazanci, W/m?

(pint,App,Iat = (pint,App,Iat,M + ¢int,App,Iat,D (80)

Banyo vb. islak hacimlerden kazanilan i¢ yuk, sicak su i¢ yukl olarak ele alinir.Konutlarda sicak su i¢
yukl asagidaki baginti ile hesaplanir.

Brw =25+ (15-N,) (81)

Pt w : toplam sicak su yuku 1s1 kazanci, W

Konutlar igin i¢ yUkler 24 saat boyunca var kabul edilir, ancak kazan¢ yogunlugu saatlere gore farklilik
gOstermektedir. Konutlarda saatlere goére i¢ yik dagilimi Tablo 13.’ te verilmistir. (Tablo 13, EN I1SO
13790°da verilmis olan varsayilan degerler uyarlanarak olusturulmustur.)
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Tablo 13. Konut ve apartman dairelerinde duyulur isi kazanglar saatlik zaman gizelgesi

Konutlar
Mutfak + Salon Diger alanlar
Saat gzr)lnt,sen,M,unit d’lnt,App,sen,M,unit czjlnt,sen,D,unit czjlnt,App,sen,D,unit
W/m? W/m? W/m? W/m?
(¢|nt,App,sen,M,unit (djlnt,App,sen,D,unit
+ QDint,Oc,sen,M,unit) + qjlnt,Oc,sen,D,unit)
07:00
- 8 52 1 0
17:00
17:00
- 20 17,2 1 0
23:00
23:00
- 2 0 6 5
07:00

insanlar icin kisi basina metabolik kazanglar Tablo 14.’ te verilmistir.

Tablo 14. Konutlarda ve ofislerde insanlardan metabolik i1si1 kazanglan i¢in duyulur ve gizli isi

degerleri

Etkinlik Derecesi

gpint,Oc,sen,unit

(W/kisi)

gDint, Oc,lat,unit

(W /kisi)

Oturma, galisma

75

55

10.2.2 Ofisler igin;

Ofisin ¢alisma saatlerinde i¢ yukler asadidaki bagintilar ile hesaplanir. Bina ve hacim fonksiyonlarina
bagh zaman gizelgeleri Ek 1’ de verilmigtir.

Qnt,Oc,sen = Np

¢int,Oc,sen,unit

Pint Oclat = Np :

¢int,Oc,Iat,unit

Pintoc =

czimt,Oc,sen
¢|nt,Oc,Iat

* q)mt,Oc,sen,unit

: kisi sayisi

Qnt,Oc,Iat,unit

int,Oc,sen + dimt,Oc,Iat

: bir insandan kazanilan gizli 1s1 miktari, W/kisi

: bir insandan kazanilan duyulur isi miktari, W/kisi

: insanlardan kazanilan toplam duyulur 1s1 kazanci, W
: insanlardan kazanilan toplam gizli 1s1 kazanci, W

Ofis yodunluklari, Tablo 15. Gzerinden kisi basina disen m?ler araciligi ile tanimlanacaktir.

(82)

(83)

(84)
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Tablo 15. Ofis yogunluklarinin tanimi

insan basina diisen alan (m?)

insan yogunlugu Az Yogun Orta Yogun Yogun Cok Yogun
Ofis alani 15,5 11,6 9,3 7.8

Cihazlardan olan i1s1 kazanclari ; ofisin yodunluk durumuna bagli olarak Tablo 16.’den gelir.

Ofis cihazlarindan kazanilan duyulur i1s1 miktari asagidaki bagdinti ile hesaplanir. Ofislerde gizli isi
yayan cihaz vb. durumlar (buhar g6z ardi edilmekte, bu nedenle cihazlardan gizli kazanglar hesaba
katilmamaktadir).

gbmt,App = Af : cZ’lnt,App,unit (85)
Dint App, unit : cihazlardan m? basina kazanilan birim 1s1, W/m?

As : toplam zon déseme alani, m?

Dint App : cihazlardan toplam i¢ kazang degeri, W

Tablo 16. Ofislerde cihazlardan isi1 kazanglari

q)mt,App,unit (W/mz)
insan yogunlugu Az Yogun Orta Yogun Yogdun Cok Yogun
Ofis 54 10,8 16,1 21,5

10.2.3 Rezidanslar ve diger bina tipolojileri

Bu bina tipolojilerinde her kat bir zon olarak alinir ve kat igerisindeki mekanlarin alanlari (m2) ve
fonksiyonlari Gzerinden alanla agirlikli ortalama toplam i¢ kazang belirlenir.

“ (86)

Pint0c.sen = Z(Af,i ’ (pint Oc,sen i)
i=1

Dint Occ,sen i - i hacminde m? basina insanlardan duyulur is1 kazang degeri, W/m?
Ag; - i hacminin alani, m?
Dint Oc,sen : kat igerisindeki tUm mekanlarda insanlardan toplam duyulur 1si kazang
degeri, W
U (87)
@int,OC,Iat = z(Af,l : d)int,OC,Iat,i)
i=1
Dint Oc lat, i - i hacminde m? basina insanlardan gizli 1s| kazang degeri, W/m?
Ag; - i hacminin alani, m?
Dint Oc,lat : kat igerisindeki tum hacimlerden, insanlardan toplam gizli 1s1 kazang
degeri, W
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insanlardan toplam 1si kazanci (88) bagintisi ile hesaplanir.

Pintoc = Pint,0c,sen T Pint,0c,lat (88)
Dint Oc : kat igerisindeki tim hacimlerden insanlardan toplam 1si1 kazang
degeri, W
Cihazlardan 1si kazanci ise (89) bagintisi ile hesaplanir.
“ (89)
‘pint,App = Z(Af'i ) (pint,App,i,unit)
i=1
Dint, App : kat icerisindeki tim hacimlerden, cihazlardan toplam isi kazang
degeri, W
DPint App,iunit - 1 hacminde m? basina cihazlardan i1si kazang degeri, W/m?

10.3 Aydinlatma aygitlarindan i¢ kazanlarin hesaplanmasi

Aydinlatma aygitlarindan i¢ kazanglar 2.Cilt’ te aydinlatma hesaplarinin anlatildigi konutlar igin
6.2.1.1’ de ve ofisler igin 6.2.2’ de agiklanmistir.

10.4 Toplam i¢ kazang degerinin hesaplanmasi
10.4.1 Miistakil konutlar ve apartman daireleri
Konut birimlerinde i¢ kazang degerleri alti maddede toplanmistir.

- Mutfak ve salon alanlari igin m? basina duyulur i1si kazang degeri Gzerinden toplam duyulur i1si
kazancinin hesaplanmasi

- Mutfak ve salon alanlari hari¢ diger alanlar igin m? basina duyulur 1si kazang degeri Gzerinden
toplam duyulur 1sI kazancinin hesaplanmasi

- insanlardan gizli 1s1 kazanglarinin hesaplanmasi
- Cihazlardan gizli 1sI kazanclarinin hesaplanmasi
- Toplam sicak su yUku 1si1 kazancinin hesaplanmasi

- Aydinlatma aygitlarindan i¢ kazanglarin hesaplanmasi

¢|n’[= ¢|nt,sen,D + ¢|nt,sen,M + ¢|nt,App,Iat + ¢|nt,Oc,Iat + ¢|nt,W + ¢|nt,lg (90)
Pint sen,D : mutfak ve salon digindaki mekanlar icin toplam duyulur 1s1 kazanci, W
Pint sen,M : mutfak ve salon igin toplam duyulur 1s1 kazanci, W

¢int,App,Iat : cihazlardan toplam gizli 1s1 kazanci, W

Pint.Oc, lat : insanlardan toplam gizli 1s1 kazanci, W

Pt w : toplam sicak su yuki 1s1 kazanci, W

Qﬁ,n“g : aydinlatma aygitlarindan i1s1 kazanci, W
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10.4.2 Ofisler
Ofis binalarinda i¢ kazang degerleri dért maddede toplanmistir.
- i_nsanlardan duyulur 1s1 kazanglari
- Insanlardan gizli 1s1 kazanglari

- Cihazlardan i¢ kazanglar
- Aydinlatma aygitlarindan i¢ kazanglar

gbmt = gzr)lnt,Oc,sen + gblnt,Oc,Iat + cZ)mt,App + (plnt,lg

Pint Oc.sen : insanlardan toplam duyulur 1s1 kazanci, W
Pint Oc, lat : insanlardan toplam gizli 1s1 kazanci, W
Qbmt,App : cihazlardan toplam is1 kazanci, W

¢int,|g : aydinlatma aygitlarindan 1s1 kazanci, W

10.4.3 Rezidanslar ve diger bina tipolojileri i¢in;

(91)

Rezidans ve diger bina tipolojilerinden binalarinda i¢ kazang degerleri dért maddede toplanmistir,

baginti (92) ile hesaplanmaktadir.

Zon igerisindeki hacimlerde insanlardan duyulur 1si kazanglarinin toplami
Zon igerisindeki hacimlerde insanlardan gizli 1s1 kazanglarinin toplami

Zon igerisindeki hacimlerde cihazlardan i¢ kazanglarin toplami

- Zon igerisindeki hacimlerde aydinlatma aygitlarindan i¢ kazanglarin toplami

Dint = Pintocsen T Pntoclat T Pintapp T Pintg

Pint Oc.sen : zon igerisindeki hacimlerde insanlardan duyulur i1si1 kazanglarinin
toplami, W

Pint Oc,lat : zon igerisindeki hacimlerde insanlardan gizli 11 kazanglarinin
toplami, W

‘pmt,App : cihazlardan toplam 1s1 kazanci, W

¢in“g : aydinlatma aygitlarindan 1s1 kazanci, W

(92)
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11 Gunes kazanglari

11.1 Hesaplama y6ntemi

Gulnes enerjisi kazanclari, opak ve saydam bilesenlerden olmak Uzere iki diizeyde incelenmektedir.
Gelistirilen yontem dis engeller ve bina ¢ikintilarinin gélgeleme etkisini, saydam ve opak bilesenlerin
etkin toplama alanina dayanan glines kazanglarini ve gokylzine kaybedilen isil 1isinim miktarini
hesaba katmaktadir.

11.2 Giines enerjisinden toplam is1 kazanglari

Bina elemanindan giines kazanglarini ifade eden 1si miktari, @so; “W” watt cinsinden ifade
edilmekte ve bagdinti (93) ile verilmektedir:

Psolk = Fshobk " Asolk * Lsolk = Fra * Pr (93)
Fshobr - k ylizeyinin etkin glines toplama alaninin dis engellerden golgelenme
faktoru
Asol,k : degerlendiriimekte olan zon veya binada verilen bir yon ve egim agisindaki
K yiizeyinin etkin toplama alani, m?
]sol,k : verilen yon ve egim agisindaki K yiizeyinin toplama alaninin metrekaresi
basina gelen toplam glnes isinimi, W/m?
Fry K bina elemani ve gékyiizii arasindaki iginimsal bigim faktériidir ve degerleri

asagidaki gibidir:

F.=1 : g6lgelenmemis yatay ylzeyler igin,
F. = 0,5 : gdlgelenmemis diisey ylzeyler igin.
(j)r’k : k bina elemanindan goékyiiziine isil isinim ile 1s1 kaybi miktari, W

Bina ylizeyi toplam etkin toplama alani (Aso|), asagidaki baginti ile hesaplanir.

Asol = Asol,op + Asol,gl (94)

Asol,op : degerlendiriimekte olan zon veya binada, verilen bir ydn ve edim agisindaki
opak yuzeyin etkin toplama alanidir, m?

ASO|Y9| : degerlendiriimekte olan zon veya binada, verilen bir ydon ve edim agisindaki

saydam yuzeyin etkin toplama alanidir, m?

11.2.1 Saydam bilesenler igin giines enerjisinden 1s1 kazanglari

Saydam bilesende (6rnegin pencere) dis stor olmayan veya hareketli dis stor olup storun aktif
olmadig! saat icin etkin glnes enerjisi toplama alani, Aso|_g| metrekare cinsinden ifade edilir ve
degderi baginti (95) ile hesaplanir:

Asoigl = Fov - Fin - 8q Ag) (95)
Fong ™o i (96)
Fang : saydam bilesen icin golgelenme faktori

o : yatay gdigeleme elemaninin gslgeleme faktor

Fin : diisey golgeleme elemaninin golgeleme faktorl

&yl : saydam bilesenin cam yUlzeyi icin toplam glines enerjisi gegirgenlik katsayisi
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Ag) = Awin * (1- F§) : saydam bilesenin (6rnegin, pencere) toplam alani, m’
Awin : cerceve dahil saydam bilesenin toplam alani, m?
Fg : gergeve faktori

Not - Fr gerceve faktorl, sabit pencereler i¢in 0,2, acilir pencereler igin 0,3 alinmaktadir.
Saydam bilesende hareketli dis stor var ve aktif ise storun pencerenin tamamini kapattigi kabul edilir.

Saydam bilesende hareketli dis stor var ve storun aktif oldugu saat i¢in etkin giines enerjisi toplama
alani, Asol,gl metrekare cinsinden ifade edilir ve de@eri bagdinti (97) ile hesaplanir:

Asol,gl = Foy- Fin - gg| ) Agl " Estor (97)

Saydam bilesende (6rnegdin pencere) sabit dis stor oldugu durum igin etkin glines enerjisi toplama
alani, Asol,gl metrekare cinsinden ifade edilir ve degderi badinti (99.b) ve (99.c) ile hesaplanir:

Saydam bilesende sabit dis stor var ise storun pencerenin yizde kagini ortttigu bilgisi kullanicidan
alinir,

Yatay engel storu tamamen 6rtmuyor.

( 1- I:ov) < Fstor ise;

Asol,gl = Ffin'gg| 'Agl -(Fstor - (1 -Fov)' 8stor + (1 'Fstor) (98)

Yatay engel storu tamamen ortlyor

( 1- I:ov) = Fstor ise;

Asol,gl = Fov+ Ffin - gg| ) Agl (99)

Fstor : Storun pencereyi 0rtme orani, sabit elemanda kullanic1  tanimlar,
hareketli eleman i¢in her zaman =1

Ostor : Storun (SHGC) giines gecirgenlik faktorii

11.2.2 Opak bilegenler igin giines enerjisinden 1s1 kazanglari

Bina kabugunun opak bileseninin etkin gliines enerjisi toplama alani metre kare cinsinden baginti
(101) ile verilir:

Asol,op = Osol,em "Rse - Uop 'Aop (100)
Osol em : opak ylzeyin gunes 1sinimi yutuculuk katsayisi

Ree : opak bilesen dis yuzey isil direnci, m2K/W

Uop : opak bilegen 1sil gecirgenlik katsayisi, W/m?K

AOp : opak bilesen izdlsim alani, m?

11.2.3 Kapi bilesenleri igin glines enerjisinden 1s1 kazanglar
Kapi bilesenlerinin saydam bilesen icermesi durumunda (balkon kapilari) bu bilesenler pencere olarak

tanimlanir ve giines kazanglari saydam bilesen gibi hesaplanir. Kapilarda cam olmamasi durumunda
ise glines kazanglarinin hesaplanmasinda opak bilesenler i¢in kullanilan islem uygulanir.
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11.3 Hesaba katila

n 6zel durumlar

11.3.1  Golgelenme

Glines kazanglarinda b

ina cephesinde yatay ve disey golgeleme araglar ile karsi binalarin veya

bitisik bina kollarinin gdlge etkilerini hesaba katacak yontem asagida agiklanmistir.

Rair = Lgir / Tsolk (102)
Rait = Lait / Lsoix (102)
Riot = Rgir + R (103)
Ryir : ylzeyin yon ve egimine goére dizleme gelen dogrudan giines isiniminin (lg;)

11.3.1.1

toplam glines isinimina (lsq «) orani

: ylzeyin yon ve egdimine gore dizleme gelen yaygin gunes isiniminin (lg)
toplam glines isinimina orani

: ylzeyin yén ve egdimine goére dlzleme gelen yaygin ve dogrudan glines
Isinim oranlarinin toplami

Cevre binalardan golgelenme

Cevre binalarin golgeleme etkisinin hesaplanmasi igin ¢evre binalarla ilgili yapilacak tanimlar asagida
verilmistir. Eger ele alinan bina ¢evre binalar tarafindan goélgeleniyorsa, cephelerden uzun dalga
Isinimla gége kagan isi da yok varsayiimistir.

Cevre binalarin engelleme agisi Sekil 34.’ teki gibi girdi olarak her pencere i¢in ayri tanimlanmaktadir.

Dolayisi ile gevre bina e

ngelinin her kat ve her pencere igin etkisi ayri ayri ele alinabilmektedir.

Sekil 34. Cevre Binalardan Gélgelenme Hesaplari igin A Agisinin Hesaplanmasi

Cevre binalardan goélgelenme katsayisi asagidaki gibi hesaplanir:

Sh
F

hor

Sy > a ise

Sh<a ise;

: Gunes yukselis agisi
: Cevre binalardan goélgelenme katsayisi

; Fror = 1 alinir.
Fror=1-( 1gir / Isoix ) (104)

: Diizlemin yon ve egimine gére dogrudan giines 1sinim siddeti, W/m?
: DUzlemin yén ve edimine gore toplam glines 1sinimi siddeti, wW/m?
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11.3.1.2 Giines kontrol elemanlari ve bina gikintilari ile golgelenme

11.3.1.2.1 Yatay golgeleme elemanlari

Sekil 35. Yatay Golgeleme Elemanlan

Yatay goélgeleme elemanlari gblgeleme katsayilari, pencere orta noktasindan engele olan agi ile zenit
agisl arasindaki baginti ile hesaplanir.

Foygir = max(0;1- (0,5 tan oy, / tan 6, )) (105)
Fovgit =1-(a, /(m12)) (106)
Fou=(Fovdir * Rair * Fovdif * Rait*1-Riot)/ Riot (107)

Oy : Yatay engel agisi

0, : Zenit agis|

Fov,dif : Yatay engelin yaygin isinimi gélgeleme katsayisi

FO\,,O”r : Yatay engelin dogrudan isinimi gélgeleme katsayisi

Foy : Yatay engelin gélgeleme katsayisi

R i : ylzeyin yun ve egimine gore dizleme gelen dogrudan giines isiniminin
toplam glines 1sinimina orani

R 4if : ylzeyin yon ve egimine goére diuzleme gelen yaygin gines i1siniminin toplam
glines Isinimina orani

R ot : ylzeyin yon ve egdimine gore dizleme gelen yaygin ve dogrudan glines

ISiInim oranlarinin toplami

11.3.1.3 Diisey golgeleme elemanlar

Dusey godlgeleme elemanlari golgeleme katsayilari, pencere orta noktasindan engele olan aci ile
azimut acgisi arasindaki baginti ile hesaplanir.

R

I_I—]\—IZI

Sekil 36. Diisey Golgeleme Elemanlari
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Vsfing= T/ 2-75%y (108)

Fondirs=1-0,5 -tanf; , / tan ygfin, (109)
Fongit; =1-(Bg,, /(7 /2)) (110)

Ving = (Findirs * Rair ¥ Fiin dity * Raie + (1 - Reot)) / Riot (111)

Ysfinr = T / 2+ ety (112)

Fondir,=1-0,5 -tanpg. / tan ysfin, (113)
Fonditr =1- (B, / (7/2)) (114)

Fin = Fiin * Ffins (115)

Vs : Glnes azimut agisi

y : Ylzey azimut agisi (yon agisi)

Ys fin : DUsey engelin azimut agisi

ﬁfin : DUsey engel agisi

Ffinydir : DUsey engelin dogrudan isinimi gélgeleme katsayisi

Ffin gif : Dusey engelin yaygin isinimi golgeleme katsayisi

Fing : Sol disey engelin gblgeleme katsayisi

Fﬁn’, : Sag disey engelin golgeleme katsayisi

Not - Yari saydam golgeleme elemanlari icin golgeleme katsayilari, (yizeyde gines 1sinimi oldugu
sure boyunca) direkt isinim icin %100 goélgelenme sagladigi ve yaygin isinim i¢cin %0 goélgelenme
gerceklestigi kabull yapilarak hesaplanir. Bu yéntem ile tanimlanan yari saydam gdlgeleme
elemanlari, hareketli gélge elemani olarak galisir. Golgeleme elemaninin ¢alisma zaman gizelgesi
otomatik olarak tanimlanabilecedi gibi golgeleme elemanlarinin elle kontrol edildigi varsayilarak
(glines 1sinim1 ve gun 1511 hesaba katilarak gelistiriimis stratejiler dogrultusunda) kullaniciya ait
zaman gizelgesi de tanimlanabilir.

11.3.2 Isilisinim ile gdkyiiziine 1s1 kaybi

Belirli bir bina kabuk elemanindan gokyuzine isil isinimdan kaynaklanan isi kagisi, &, baginti (116)
ile verilir ve W cinsinden ifade edilir:

¢r =Rse " Ugp “Aop “ I = A Ogy (116)
Rge : elemanin dis yiizey 1sil direng katsayisi, m*K/W
Uop : opak elemanin 1sil gegirgenlik katsayisi, W/m°K
Aop : opak elemanin izdisim alani, m?
h, . dis isinimsal 1s1 gegis katsayisi, W/m?°K
A Oy : dis hava sicakligi ile gérinir gokyuzu sicakhginin ortalama farkidir, °C

h, degeri, EN I1SO 13790’ da belirtildigi tizere, 10 °C ortalama sicakliga karsilik gelen 5 ¢ W/(mz-K)
olarak alinabilir.

h=5-¢ (117)

¢ :opak bilesen dis ylizeyi isinim sahm faktéru

Not - Opak bilesen dis ylizey malzemeleri emisivite degerleri ¢, EK 3. Opak Malzeme Kitliphanesi’
nden alinacaktir.
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iklim verilerinden gok sicakh@i elde edilemedigi durumlarda, dis hava sicakh@i ile gokyiizi sicakhg

arasindaki ortalama fark, A @, , TUrkiye'nin de iginde bulundugu, kutup ve tropik bolgeler arasinda
kalan bdlgelerde 11 K alinir.
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12 Saatlik Isitma — Sogutma Net Enerji ihtiyacinin Hesaplanmasi
12.1 Genel

Saatlik 1sitma-sogutma net eneriji ihtiyacinin hesaplanmasinda asagidaki Sekil37.” de sematik olarak
ifade edilen direng-kapasite modeli kullanilir.

q)HC,nd
Havalandirma ile
11 gegis
0 katsayisi
sup
@} Hve

iletim ve taginim
ile 1s1 gegis
katsayisi
9 (saydam bilesenlerden)
e

H, tr,win

iletim ve taginim
ile 1s1 gegis

katsayisi
(opak bilegenlerden) H"-OP

Rl

]{tr,em

Con,Am

Sekil 37. Direng-Kapasite Modeli (RC Modeli)

Bu modeldeki 1s1 dengeleri icin asadidaki hesaplamalar yapilir.

12.1.1 Bina dinamik etkilerinin hesaplanmasi

Bu hesaplama yonteminde binanin isil kapasitesi belirli bir yaklasiklikla hesaba katilir. Bu hesap igin
gerekli degiskenler:

Cm : hacmi ¢evreleyen yuzeylerin etkin i1s1 kapasitesi, W.s/K (J/K)
Apm : hacmi gevreleyen yuzeylerin alant, m?

Bu degerler yapi malzemelerinin 6zgul 1silarina bagh olarak hesaplanir ya da bu degerlerin olmamasi
durumunda yap! elemaninin agirlik sinifina bagl olarak Tablo 17.” de verilmis degerler kullanilir.

Tablo 17.Bina Isil Kapasitesi Varsayilan Degerler (EN 1SO 13790)

Isil kapasite degeri
Yapi Elemani 2
Sinifi Am (M) Cm (I/K)
Hafif 2,5x A; | 110000 x A¢
Orta 2,5x As | 165000 x A¢
Agir 3,0 x A | 260000 x A¢
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Not - Bina isil kapasitesi icin bu hesaplama yonteminde, yapi malzemelerinin 6zgul 1silarinin
standartlara gegmis degerlerinin olmamasi nedeniyle, ortalama bir deger atanmistir. Bu deger
binanin orta agirliktaki yapi elemanlariyla orta degerli isil kapasitesi olmasi durumunu ifade eder.
Yapi malzemelerinin bu hesaplamalara iliskin degerlerinin elde edilebilir olmasi durumunda isil kitle
detayll hesaplama ydntemiyle hesaba katilabilecektir.

12.1.2  ig kazanglar ve giines kazanglaryla olusan 1s1 miktarlarinin hesaplanmasi

ic kazanglar (@;,;) ve giines kazanglarindan (@,;) kaynaklanan isi miktarinin (W cinsinden ifade
edilir) i¢ hava, ylzey ve kutleye etkisi asagidaki bagintilar ile hesaplanir.

ic hava sicakligina etki eden kazang is1 miktari:

¢ia - 0,5 X ¢int

(118)
P, . i¢ kazanglardan i¢ ortam havasina gecgen isi miktari, W
Kazanglardan ylzey sicakligina etki eden 1s1 miktari baginti 119 ile hesaplanir.
Am I_Itr win
Dy= (1——) 0,5 B+
st Aot 9.1 Aot ( int sol) (119)
Dy . ic kazang ve glnes kazanglarindan ylzeye gegen i1si miktari, W
Apm - kiitle alani, m?
Htr,win : saydam bilesenlerin iletim ve tasinim 1si gecis katsayisi, W/K
Dt : zonun toplam 1s1 kazanci, W
Dy : zonun toplam gunes enerjisi kazanci, W
Atot : bir zonu gevreleyen tim i¢ ylzeylerin alanlari toplami, m?
Atot= Aat X As
At . i¢ yuzey alani ile déseme alani arasindaki 6l¢iisiz oran
As : zonun net déseme alani, m?
Not - Bina geometrisinin tanimlanmasi sirasinda tum ylzeylerin alanlari hesaplatiimaktadir.
Kutleye etki eden is1 miktari, agsagida verilen baginti (121) ile hesaplanir:
Am
D= (T2 (05 By + s (120)
tot
Dy, . i¢ kazang ve gunes kazanglarindan kabuk kitlesine gecen 1s1 miktari, W
12.1.3  Is1 gecgirme katsayilari
RC modelinde 1sI gecirme katsayilari agagidaki bagintilarla hesaplanir:
Htr,is=(his * Atot) (121)

Hy s 1 i¢ ylzey ile i¢ ortam arasindaki 1sI gegis katsayisi, W/K
his = 3,45 W/m?K
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Hy 1, Hy 5 ve Hy 3 1s1 gegirme katsayilarinin RC modelindeki digim noktalarina dagitiimasi icin
kullanilan katsayilardir ve asagidaki bagintilarla hesaplanir.

1
Hi 1= 122
tr (1 /Hve+ 1/I'Itr,is) ( )
Htr,1 . ISI gegis katsayisi 1
He : havalandirma ile is1 gecis katsayisi, W/K
Hy s . i¢ yuzey ile i¢ ortam arasindaki isi gecis katsayisi, W/K

I_Itr,2=( I_Itr,1 + Htr,win)

(123)
Htr2 . ISI gegis katsayisi 2
Hy win - saydam bilesenlerden iletim ve taginim ile sicaklik gegis katsayisi, W/K
I 1
= 124
e 1/Htr,2+ 1/Htr,ms ( )
Hy 3 : I1s1 gecirme katsayisi 3
Hi ms - Kkitle ile i¢ ylizey arasindaki 1s1 gegis katsayisi, W/K
Hims= hpst A
tr,ms ms m (125)
Htr,ms . kitle ile i¢ ylUzey arasindaki 1si gegis katsayisi, W/K
hns = 9,1 W/m?K
trem— 126
7/Htr,op' 1/Htr,ms

Hi em @ dis hava ile kabuk arasindaki 1si gecis katsayisi, W/K

12.1.4  Verilen 1sitma-sogutma yiki enerjisi ihtiyact &yc,q icin hava ve operatif
sicakliklarin hesaplanmasi
Yoéntem, EN ISO 13790 'da tanimlanan Crank-Nicholson ydntemini temel almaktadir. Bu ydntem,

baslangi¢ 1sitma-sogutma yUki igin bir deger atanip segilen zaman araliklariyla yakinsama yapilmasi
esasina dayanmaktadir. Bu galismada zaman araligi 1 saat olarak segilmistir.

Benimsenen zaman adimlari igin digum sicakliklarinin ortalama degerleri asagidaki bagintilarla
verilir:

0 _em,t-l [3600 0 S (Htr3+ Htrem)] + cDm Jtot (127)
m,t— C
3600 +05- (Htr3 + Htrem)
0= Qm,t + Qm,t-l
m=" 5 (128)
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t ve t-1 anindaki anhk sicakliklar olan met ve 0 ~; disindaki sicakliklar bir saat Gzerinden
hesaplanan ortalama sicakliklardir.

t anindaki kitle sicakhigini ifade eden 0y, ,, verilen bir zaman adimi igin, , zaman adiminin sonunda,
bir dnceki zaman adiminin Qm .-; degerine dayanarak asagidaki baginti ile hesaplanir:

.= (Htr,ms'em)"'@st"'(Htr,win'He)"'Htm [ esup + (@ia"' cDHC,nd) /Hve ]

s (129)
Htr,ms + Htr,w"'Htm
0. — (Htr,is'es)"'(Hve'Hsup)+(Dia + Dyc nd 130
ar Htr,is + Hve ( )
Operatif sicaklik asagidaki bagintidan elde edilir:
Oor=0,3- 6.+ 0,7- 6.
opr s air (131)
D tot= P+ Hir om0
m,tot m tr,emH e " (132)
tr,3 tr,1
+ {q)st + Htr,w'ee + = (Qa + ¢HC,nd)esup}
I_Itr,z Hve

Pt - Kitleye segilen zaman araliginda 1si gegisi miktari, W

Om ¢ : t zamanindaki kabuk sicakligi, °C
Hm,t / : t-1 zamanindaki kabuk sicaklig, °c
O : Kutlenin sicakhgi, °C

0 - i ylzey sicakligl, °C

Oir : ic ortam sicaklig, °C

Oopr  : Operatif sicaklik ,’C

Osup : Besleme hava sicaklig, °C

12.1.5 g sicakligin ve gerekli isitma ve sogutma giiciiniin hesaplanmasi

Direnc¢-Kapasite modeli, her saat icin gerekli miktardaki 1sitma ve sodutma ihtiyaci ¢HC,nd igin, ic

sicakhgin hesaplanmasini mimkun kilar. Hesaplama yontemi, i¢ sicakhigin, ¢HC,nd ‘nin dogrusal bir

fonksiyonu olarak tayin edilmesi seklindedir. Ele alinan zonun isitma veya sogutmaya ihtiyaci olup
olmadidi (131) bagintisiyla hesaplanan operatif sicakliga gére yapilr.
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Qint,set‘c

one @

| @hna = Pena =0

e

int;get H

Sekil 38. RC Modelinde Sistem Davranisina Karsi Bina Zonu Sicaklik Davranigi
Her zaman araliginda yapilan hesaplamalar sonucunda bes durum olusabilir:

1) Bina zonu isitma gerektirmektedir ve 1sitma sistemi gl¢ kapasitesi ayar sicakhgini elde etmek igin
yeterli degildir. Isitma ihtiyaci, sistemin azami gtcu ile sinirlhidir ve hesaplanan i¢ sicaklik 1sitma

ayar sicakligi Dnt 4 set ten daha kiigliktir.

2) Bina zonu Isitma gerektirir ve 1sitma giici yeterlidir. i¢ sicaklik, Dint H.set’ € esittir ve hesaplanan
Isitma enerjisi ihtiyaci sistemin azami degerinden daha disuktr.

3) Bina zonunun isitma veya sogutma ihtiyaci yoktur (serbest akis durumu). Isitma veya sogutma
uygulanmamakta, hesaplanan i¢ sicaklik konfor sicakligini saglamaktadir.

4) Bina zonunda sogutma gerekmektedir ve sojutma sistemi giicii yeterlidir. i¢ sicaklik, Dint C set'®
esittir ve hesaplanan sogutma ihtiyaci, sogutma sistemi azami gliciinden daha dusuktir.

5) Bina zonu sogutma gerektirmektedir ve sogutma sistemi glict yeterli degildir. Sogutma ihtiyaci,
sistemin azami sogutma gucu ile sinirhdir. Hesaplanan i¢ sicaklik sogutma ayar sicakhgi,

@it ¢ set'ten daha yliksektir.

DPycnd - Sodutma veya isitma ihtiyaci, W

12.2 Hesaplama yontemi

Bu maddedeki yontem, ayar sicakhdi olarak, operatif sicaklk Qopr’u temel almaktadir. Ayar sicakhgi
olarak operatif sicakligin hesaplanmasi, 131. bagintida verilmistir. Hesaplama yéntemi, gergek ig
sicaklik Oqir 4c'yi Ve gergek Isitma ve sogutma glicli, Pyc ngac’yi 1 saat araliklarla hesaplamaktadir.

Butiin bu durumlarda, 6, /nin degeri hesaplanir ve bir sonraki adimda kullaniimak iizere kaydedilir.
Saatlik araliklarla yakinsama yapilarak hesaplara devam edilir.

Adim 1: Isitma veya sogutmaya ihtiya¢ olup olmadigi kontrol edilir (Sekil 38.” de Durum 3).

Pycng =0

olarak alinir ve (123, 124, 128, 129, 130) bagintilarina uygulanir.
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Bulunan deger,
eair,o olarak adlandirilir (eair,o serbest akis durumundaki hava sicakligidir).

Eger,
Oint H.set < Oair0 < Ointc set ise, Isitma veya sogutma gerekmemektedir.

Bu durumda;
Pycndac = 0 Ve Ogir ac = Oair o olur, baska hesaplama yapilmasi gerekmez.

Eger eair,o Isitma ve sogutma konfor sicakliklari arasinda degil ise adim 2 uygulanir.
Adim 2: Ayar sicakhdi segilir ve 1sitma ve sogutma ihtiyaci hesaplanir.

Eger Oairo > Ointcset is€, Gairset = Oint,c set alinir.
Eger Oairo < UintHset iS€, Gairset = OintH set alinir.

Prc,nd = PHc,nd, 10 ile  @Pycng10=10 4¢

alinarak, baginti (123, 124, 128, 129, 130) uygulanir.
Bulunan 6, degeri,
Oair 10 olarak adlandirilir (Ogir 10 , 10 W/m? isitma giiciinde elde edilen hava sicakligidir).

¢HC,nd,un hesaplanir (6ngorilen ayar sicakhgina ulagsmak igin sinirsiz i1sitma ve sogutma ihtiyaci;
Pyc nd,un 'sitma igin pozitiftir ve sogutma igin negatiftir).

¢HC,nd,un = ¢HC,nd,1O (eair,set' Hair,o) / (Qaimo - Qair,o) (133)

Baginti (123, 124, 125, 129, 133) kullanilarak g, 5¢ hesaplanir.

Not - Bu durumda ayar sicakligi saglanamaz. Ancak hesaplama mevcut sistemin karsilayabilecegi
Isitma veya sodutma enerji ihtiyaci Uzerinden degil 6ngérilen ayar sicakliina ulasmak igin sinirsiz

Isitma veya sogutma ihtiyaci (¢HC,nd,un) Uzerinden yapilacaktir.

Verilen bir saat i¢in 1sitma veya sogutma icin eneriji ihtiyaci, CDHC,nd ‘nin megajoule cinsinden degeri

0,036 X PG nd,ac’ dir. Isitma ihtiyaci durumunda degder pozitiftir ve sogutma ihtiyaci durumunda ise
negatiftir.
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13 iklim Verileri

Bu hesap yénteminde kullanilan iklim verileri ile ilgili bilgiler bu bélimde 6zetlenmisgtir.
13.1 Genel Bilgi

Bina enerji performansi degerlendirmesi icin, binanin bulundugu il ve ilgeye bagli iklim verileri
kullanihr. Tarkiye igin kullanilan iklim verileri, Istanbul diginda butin illerin, éncelikli olarak merkez
meteoroloji istasyonlarindan, eksik verinin ¢gok olmasi durumunda ise merkeze en yakin meteoroloji
istasyonlarindan alinmistir. istanbul igin ise doért istasyona ait veri bulunmaktadir. Tablo 18.’ da, iklim
verilerinin merkez istasyonlar disindaki istasyonlardan alindigi iller ve ilgili istasyonlar gorilmektedir.

Tablo 18. Merkez istasyonlar digindaki istasyonlarin kullanildigi iller ve ilgili istasyonlar

Sehir Segilen istasyon
Burdur Tefenni
istanbul 1 |Florya

istanbul 2 | Géztepe
istanbul_3 | Kumkoy
istanbul 4 | Sile

Sirnak Cizre

Veriler, bazi istasyonlar igin daha kisa dénemlere ait olmakla birlikte genel olarak 1989-2008 arasi
Olgiimler kullanilarak olusturulmustur. Tablo 19.” de, bu araliktan farkl élgim degerlerinin kullanildigi
iller ve iklim verileri igin kullanilan zaman dilimi gosterilmektedir.

Tablo 19. iklim verilerinin alindigi yillar

Sehir Yillar Sehir Yillar

Afyon 1989-2006 istanbul 3 | 1989-2006
Ankara 1989-2006 istanbul 4 | 1989-2006
Antalya 1989-2006 izmir 1989-2006
Aydin 1989-2006 Kastamonu | 1989-2006
Balikesir 1989-2006 Kirikkale 1989-2006
Bartin 1989-2006 Kirklareli 1989-2006
Batman 1989-2006 Kirsehir 1989-2006
Bilecik 1989-2006 Kocaeli 1989-2006
Bolu 1989-2006 Manisa 1989-2006
Burdur 1989-2006 Mugla 1989-2006
Bursa 1989-2006 Sinop 1989-2006
Canakkale [1989-2006 Tekirdag 1989-2006
Cankiri 1989-2006 Trabzon 1989-2005
Corum 1989-2006 Usak 1989-2006
Denizli 1989-2006 Van 1989-2007
Edirne 1989-2006 Yalova 1989-2006
Eskisehir ]1991-2008 Zonguldak | 1989-2006
Isparta 1989-2006 Dizce 1989-2006
istanbul 1 |1989-2006 Kutahya 1989-2006
istanbul 2 [1989-2006 Karabik 1999-2006
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13.2 Verilerin Kontrolii ve Eksik Verilerin Tamamlanmasi
Gunluk verilerin eksikligi durumunda izlenen yontem su sekildedir:

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

- Eksik veri fazla degilse en yakin istasyondan tamamlanir.

- Eksik veriler nadir ise, eksik gliniin verisi 6nceki ve sonraki iki gliniin verilerin toplaminin
aritmetik ortalamasinin alinmasiyla doldurulur.

Eksik verilerin doldurulmasindan sonra 6lgim hatasi gibi problemlerden kaynaklanan asiri deger

degisimi durumlarindaki hatali verileri diizeltmek icin kontrol islemi yapilir. iklim degiskenlerinde
glnlik degerler arasindaki farkin hatal kabul edildigi degerler Tablo20.” de gorilebilir.

Tablo 20. Hatali kabul edilen giinluk farklar

Hava Degigkeni Hata

Sicaklik 10°C
Maksimum Sicaklik 10°C
Minimum Sicaklik 10°C

Rizgar Hizi 4 m/s
Maksimum Ruzgar Hizi 12 m/s
Giineslenme Siddeti 40000 cal/cm®
Nem %35

Saatlik veri eksikligi durumunda izlenen yéntem su sekildedir:

1. iklim degiskeninin tamamen veya gogunlugunun olmamasi durumunda o veriler 2. veya 3.
TMY (Temsili Meteorolojik Yil) den, onlarin da olmamasi durumunda en yakin istasyondan
tamamlanir. En yakin istasyon oncelikle o sehrin icerisinde daha sonra da cgevre sehirlerdeki
istasyonlarda aranir.

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

Eksik verilerin doldurulmasindan sonra Olgim hatasi gibi problemlerden kaynaklanan asiri veri
degisimi durumlarindaki hatali verileri diizeltmek igin kontrol islemi yapilir. Iklim degiskenlerinde
saatlik degerler arasindaki farkin hatali kabul edildigi degerler Tablo 21.” de gdrulebilir.

Tablo 21. Hatali kabul edilen saatlik farklar

Hava Degiskeni Hata
Sicakhk 5°C
Rizgar Hizi 2.5m/s
Giineslenme Siddeti 30 callcm®
Glneslenme Siresi 90%

Eksik veriler ve 6lcim hatalarindan kaynakl ani sapmalar disinda, TMY olusturma islemi farkli
yillardan segilen, uzun yillar ortalama degerlerine en yakin aylardan olustugu igin, aylarin baslangi¢
ve bitisleri ile yilin bagi ve sonu arasindaki degerlerin anormal dalgalanmalar gostermesi beklenebilir.
Bu problemin ¢éziminde izlenen yol, baglangi¢ ve bitisteki U¢ saatlik verinin gecisi dizenleyecek
sekilde interpolasyonla normalizasyonunun yapilmasidir.
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13.3 iklim Verisi Kapsami

Tarkiye igin olusturulmus olan Bina Enerji Performansi Hesaplama Yoéntemi saatlik hesap adimini
kullanir ve gerekli iklim verileri detay ve hassasiyet olarak saatliktir.

13.3.1 Sicaklik

Basit saatlik metotta saatlik dis hava sicaklik degerleri (°C) kullanilir. Saatlik sicaklik degerleri, binanin
saatlik i1sil davranisini, binanin saatlik kullanim zaman gizelgesini hesaba katarak, iletim ve taginim ile
yap! kabugundan isi gegisinin hesaplanmasinda kullanilir.

13.3.2 Bagil nem

Bagil nem degerleri, dogal havalandirma ile binaya alinan temiz havanin nem degerinin binanin ig
konfor kosullarina etkisini ve bu yolla mekanik sisteme gelecek gizli yiklerin hesaplanmasinda
kullanilir.

Not - Bagil nem degeri, her giin i¢in o gunin gunluk ortalama degeridir.

13.3.3 Giines i1sInimi

Bina enerji dengesine etki eden en énemli etkenlerden glines faktord, tim degerleri ile saatlik olarak
hesaplanmaktadir. Meteorolojik veri olarak elde edilen yatay dizleme gelen saatlik glines 1sinimi
(W/m?2), hesaplama yonteminin icerdigi algoritma ile tim yon (360°) ve tim egim agcilarindaki
yuzeylere gelen saatlik glines isinimini hesaplamada kullaniimaktadir.

Gunes yukseklik agisi ve glines azimutu yilin her giini, her saati igin, binanin bulundugu enleme bagh
olarak hesaplanir.

13.3.3.1 Yatay diizleme gelen toplam giines 1sinimi

Tlrkiye’de meteoroloji istasyonlarinda toplam glines 1sinimi ve glineslenme siresi 6lgliimektedir.
Veriler meteoroloji istasyonlarinin dlgimlerinden alinmistir.

13.3.3.2 Yatay diizleme gelen dogrudan giines isinimi

Dogrudan gunes 1sinimi dlgilmediginden dolayi, yatay dizleme gelen saatlik dogrudan gunes isinimi
hesaplanarak elde edilmistir.

Yatay dizleme gelen dogrudan glines i1siniminin hesaplanmasi igin oncelikle yatay dizleme gelen
toplam guines 1sinimi ginluk toplami Gzerinden o gline ait yaygin giines 1sinimi miktari ve buna bagli
olarak dogrudan guines isinimi miktari Duffie-Beckman ydntemi ile (Duffie, J., A., Beckman, W., A., Solar
Engineering of Thermal Processes, 1991) saatlik degerler olarak hesaplanir.

13.4 Basit saatlik metotta gerekli datalar igin temsili meteorolojik yil olugturulmasi

13.4.1 Yontem

Temsili Meteorolojik Y1l (TMY) uzun yillara ait meteorolojik verilerin kullaniimasiyla olusturulan bir
yillik veri toplulugudur. Her yil kendi igerisinde degerlendirilir. Her ayin ortalama degerine ve standart
sapmasina gore hesaplanan kimilatif dagilim fonksiyonlari (CDF - Cumulative Distribution Function)
elde edilir. Subat ayinin giin sayisinin 4 yilda bir degismesi nedeniyle gunliuk CDF degerleri toplami o
aydaki guin sayisina bolunir. TMY olusturulurken izlenen yontem asagidaki gibidir:

Jei)

Foymi = n+1 (134)

F : Her bir ay icin Kimulatif Dagilim Fonksiyonu'nu,
J Aylarin gunlik ortalamalarinin degerini,
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: Aylardaki giin sayisini,
2 Yihin ayini,

: Iklim degiskenini,

2 Yih

<©T 35

Her ay icin uzun vyillara ait verilerin ortalamasina ve standart sapmasina goére CDF’ler tekrar
hesaplanir ve yine glnluk toplamlar aydaki glin sayisina bolunur.

K

(p(p’m'i) = —N ) (135)

: Uzun yillara ait aylar i¢cin Kiimlatif Dagilim Fonksiyonu'nu,
: Uzun yillara ait aylardaki toplam giin sayisini,

2 Yihn ayini,

: iklim degiskenini

©T3Z6

Her yil ve uzun yillar igin ayri ayri yapilan bu CDF hesaplamalari Finkelstein-Schafer istatistigi
kullanilarak degerlendirilir. Bu iki CDF degerinin farkinin mutlak degeri, o veri icin ortalama degerlere
en yakin ayin hangisi oldugunu gosterir. Farkin klg¢Uk olmasi, verinin ortalamaya yakin oldugu
anlamina gelir.

n
FStpym) = Z |F ymi) — P pmil (136)

=1

S : Finkelstein-Schafer istatistigi'ni,

: Her bir ay icin Kiimulatif Dagilim Fonksiyonu’nu,

: Uzun yillara ait aylar icin Kiimdilatif Dagilim Fonksiyonu’nu,
: Aylarin gunlik ortalamalarinin degerini,

: Aylardaki giin sayisini,

: Yilin ayini,

: iklim degiskenini,

Yl

<o 3IJSwgTT

Bulunan bu FS degerleri sadece kullanilan iklim degiskeni i¢in ortalamaya en yakin olan ayi verir.
Ancak istenen, sadece iklim degiskenine goére degil, TMY’nin kullaniis amacina goére
degerlendirilebilecek meteorolojik degiskenlere verilen agirliklara gére hesaplanacak yeni degerlerle
bulunan aylarla olusturulacak TMY’dir. Bu agirlik katsayilari Tablo 22’ te verilmistir (International Weather
for Energy Calculations — IWEC. IWEC uluslar arasi bir ASHRAE projesidir).

Tablo 22. Hava degiskenleri i¢in agirlik katsayilar

Hava Degiskenleri IWEC
Maksimum Kuru Termometre Sicakhidr |5/100
Minimum Kuru Termometre Sicakhgi 5/100
Ortalama Kuru Termometre Sicakligi 30/100
Maksimum Yag Termometre Sicakhdi | 2.5/100

Minimum Yas Termometre Sicakligi 2.5/100
Ortalama Yas Termometre Sicakhdi 5/100
Maksimum Rizgar Hizi 5/100
Ortalama Ruzgar Hizi 5/100
Toplam Yatay Glnes Isinimi 40/100
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13.4.2 Sicaklik

TMY’in sicaklk verileri, 13.4.1. boliminde anlatilan yontem ile secilmigtir.

13.4.3 Bagil nem

Bagil nem degerleri, gunlik ortalamalar olarak o ay i¢in dis hava sicakligini temsil eden TMY’in
degerlerinden atanir.

13.4.4 Gunes 1sinimi

TMY’In gines 1sinimi verileri, 13.4.1. bélumUinde anlatilan ydntem ile segilen TMY degerleridir.
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