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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
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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

14
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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



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI
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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

29



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

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

31



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

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

42



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

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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BINA ENERJi PERFORMANSI
HESAPLAMA YONTEMI

BEP

EK 1.

BINA ENERJI PERFORMANSI — HACIMLERIN KULLANIM VE
ISLETIM ZAMAN GIZELGELERI, I KAZANG VE KONFOR
KOSULLARI




EK 1.

Tablo 1. Egitim Binalar igin, Hacimlerin Kullanim ve isletim Zaman Gizelgeleri, ic Kazang ve Konfor Kosullari

HACIM “BINA__ | KULLANIM | HVAC | AKTIVITE | AKTIVITEYE | AKTIVITEYE | INSANLARDAN | INSANLARDAN | EKIPMANLARDA | KONFOR KONFOR
FONKSI- TIPOLOJISI | SAATLERI _SISTE_M DURUMU BAG_LI BIR BA_G_LI BIR DUYULUR ISI GIZLI ISI KAZANCI N KAZANGC KOSULITARI KQSULLA_R[
YONU ISLETIM . KISIDEN KISIDEN KAZANCI - m2 - m2 BASINA - (ORTALAMA) ISI_TMA ICIN SOGUTMA ICIN
SAATLERI KAZANILAN KAZANILAN BASINA - (W/m?) (W/m?) MINUMUM MAKSIMUM
DUYULUR GizLi IS (W/m?) C) C)
ISI (W) (W)
Kigisel Ofis EGITIM 08:00- . . Biiroda
(Tek kisilik) |  BINASI 17:00 | 07:00-16:00 | isma 5 55 3.6 2.6 3.3 20 26
Grup
Calisma - . ..
> EGITIM 08:00- Bliroda
Ofisi P . 07:00-16:00 75 55 3,6 2,6 3,3 20 26
(Maks. 6 BINASI 17:00 calisma
Kisilik)
Acik Ofis O ..
o EGITIM 08:00- . . Biroda
(7 ve gstu BINASI 17:00 07:00-16:00 calisma 75 55 5,0 3,7 4.7 20 26
kisilik)
Toplanti,
Seminer ve EGITIM 08:00- . .
Konferans BINASI 17:00 07:00-16:00 Oturma 70 35 15,6 7,8 1,3 20 26
Odasi
Kitap e . Oturma,
okuma Eﬁ:;'s'vl' 0187'%%' 07:00-16:00 | cok hafif 70 45 3.9 25 2.7 20 26
Salonu ' calisma
- . Oturma,
Derslik Eﬁ};‘s'vl' 0187'%%' 07:00-16:00 | ok hafif 70 45 15,6 10,0 2,7 20 26
' calisma
Oditoryum Eﬁ:;'s'\’l' 9800 | 07:0026:00 | Oturma 70 35 46,7 23,3 2,7 20 26
) EGITIM 08:00- ) ] Oturarak
Kantin BINASI 17:00 07:00-16:00 calisma 80 80 29,6 29,6 1,6 20 26
EGITIM 08:00- . . Oturarak
Restoran BINASI 17:00 07:00-16:00 calisma 80 80 29,6 29,6 1,6 20 26
i Tezgahta
Mutfak EGITIM 08:00- . . .
(Konut Dist) BINASI 17:00 07:00-16:00 gai}gfrl:]a 80 140 6,2 10,9 200,0 20 26
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Mutfak

i . Tezgahta
(Hazirlk EGITIM 08:00- | 47.00.16:00 hafif 80 140 6.2 10,9 20,0 20 26
Odasi veya BINASI 17:00 alisma
Depo) calig
Tuvalet EGITIM 08:00- . .
(KonutDist) | BINASI 17:00 | 07:00-16:00 - - - - - - 20 26
Diger
Yasanan
Odalar 3
(Personel ve EGITIM 08:00- .
dinlenme BINASI 17:00 07:00-16:00 Oturma 70 35 10,4 52 0,9 20
odasi-
bekleme
odasl)
Yardimci
Mekanlar
(Yasanmaya 3
n EGITIM 08:00- . .
Odalar)(vesti|  BINASI 17:00 | 07:00-16:00 - - - - - - 20 26
yer odasi-
Srgiv-
koridor)
Sirkiilasyon EGITIM 08:00- . .
Alanlari BINASI 17.00 | 0700-16:00 - - - - - - 20 26
Teknik 5
Ekipman EGITIM 08:00- ) )
Odasi, Arsiv | BINASI 17:.00 | 07:00-16:00 - - - - - - 20 26
ve Depo
Sunucu 5
Odasl, EGITIM 08:00- . . Oturarak
Bilgisayar BINASI 17:00 07:00-16:00 calisma 80 80 0,7 0.7 75,0 18 18
Merkezi
. i . Yurime,
_ Atolye, S 08:00- | 47.00-16:00 hafif 110 185 43 7.2 27,2 20 26
Imalathane BINASI 17:00 S
makine isi
izleyici ve
Dinleyici EGITIM 08:00- 1 47.00-16:00 | Oturma 70 35 20,7 104 0,0 20 26
Alanlari ; 17:00
. BINASI
(Tiyatro..vs)
Fuaye EGITIM 08:00- . . Yiiriime,
(Tiyatro.vs) |  BINASI 17:.00 | 07001800 1 o1yma & 70 78 7.3 0.0 20 26

1]2




Sahne <0 08:00- . .
(Tiyatro..vs) EIC,;\&ISNII 17:00 07:00-16:00 ) ) ) ) ) . 20 26
Sergi i . Ayakta, cok
EGITIM 08:00- . .
Odlaluarl ve BINASI 17:00 07:00-16:00 Y.a\.{ag 75 55 3,3 2,4 0,0 20 26
lize yiriime
Kituphane - . Oturma,
(Okuma EGITIM 08:00- | 47.00-16:00 | ok hafif 70 45 18,7 12,0 0.0 20 26
BINASI 17:00
Odasi) calisma
Kituphane - 00 Ayakta, ¢cok
(Acik Raf EGITIM 08:00 07:00-16:00 |  yavas 75 55 5.0 37 0.0 20 26
BINASI 17:00 e
Alani) yurime
Kutliphane -
h EGITIM 08:00- . .
(Dergi ve BINASI 17:00 07:00-16:00 - - - - - - 20 26
Depo)
Spor Salonu e .
(Tribin EGITIM 08:00- | 17.00-16:00 | Dans, spor 90 160 3.0 53 0,0 18 26
BINASI 17:00
Olmayan)
Otopark
(Ofisler ve i .
P EGITIM 08:00-
Ozel ; ) 07:00-16:00 - - - - - - - -
Kullanim BINASI 17:00
icin)
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Tablo 2. Hastane Binalari igin, Hacimlerin Kullanim ve igletim Zaman Gizelgeleri, i¢ Kazang ve Konfor Kosullari

HACM | BINA | KULLANIM | HVAC | AKTIVITE | AKTIVITEYE | AKTIVITEVE | INSANLARDAN | INSANLARDAN | EKIPMANLARDA | KONFOR | KONFOR
FONKSI- | TIPOLOUISI | SAATLERI | SISTEM | DURUMU | BAGLIBIR BAGLIBIR | DUYULURISI |GIZLiISIKAZANCI | NKAZANG | KOSULLARI | KOSULLARI
YONU ISLETIM KISIDEN KISIDEN KAZANCI-m2 | - m2 BASINA - (ORTALAMA) | ISITMA IGIN | SOGUTMA
SAATLERI KAZANILAN | KAZANILAN BASINA - (Wim2) (W/m?) MINUMUM iCiN
DUYULUR ISI | GizLIISI (W) (W/m?) C) MAKSIMUM
(W) (°C)
Kisisel
Ofis 08:00- . . Blroda
(ox HASTANE oo | 07004700 [ PUoc 75 55 5.4 3.9 5,0 20 26
Kisilik)
Poliklinik | asTaNE | 9800 | 97:00.17:00 | BUroda 75 55 54 3,9 5,0 20 26
odalari 17:00 calisma
Grup
Calisma .00 .
Ofisi HASTANE 0187'_%% 07:00-17:00 Ba‘;forii 75 55 5.4 3.9 5,0 20 26
(maks. 6 ' cally
Kisilik)
Acik Ofis . ..
(7 ve Ustii | HASTANE 0187'%%' 07:00-17:00 Ba““mriz 75 55 75 55 7.0 20 26
Kisilik) : calls
Toplanti,
Seminer 08:00-
ve HASTANE 17‘,00 07:00-17:00 Oturma 70 35 15,6 7,8 1,3 20 26
Konferans '
Odasi
Hasta | | asTANE 00:00-  f 65.00.23.00 | Oturma 70 35 47 23 05 24 24
odasi 23:00
Kantin | HASTANE %%:%%' 00:00-23:00 22;;"{:;" 80 80 11,1 11,1 06 20 26
Restoran | HASTANE %%:%%' 00:00-23:00 22;{;‘;2" 80 80 11,1 11,1 06
Mutfak 00:00-
(Konut | HASTANE 0900 | 00:00-23:00 80 140 #SAYI/O! 4SAYI/O! #SAYI/O!
Dis1) )
Tuvalet 00:00-
(Konut HASTANE 23‘_00 00:00-23:00 - - - - - - 20 26
Disi) )
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Diger
Yasanan
Odalar
(Personel
ve
dinlenme
odasl-
bekleme
odasl)

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:00

Oturma

70

35

10,7

5,3

0,9

20

Yardimci
Mekanlar
(Yasanma
yan
Odalar)(ve
stiyer
odasi-
Srsiv-
koridor)

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:00

20

26

Sirklilasyo
n Alanlari

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:00

20

26

Teknik
Ekipman
Odasi,
Arsiv ve
Depo

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:00

20

26

Sunucu
Odasi,
Bilgisayar
Merkezi

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:01

Oturarak
calisma

80

80

0,7

0,7

37,5

18

18

Fuaye
(Tiyatro..v
s)

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:02

Yiarime,
oturma

75

70

7,8

7,3

0,0

20

26

Otopark
(Cfisler ve
Ozel
Kullanim

icin)

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:00
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Tablo 3. Rezidanslar igin, Hacimlerin Kullanim ve igletim Zaman Gizelgeleri, i¢ Kazang ve Konfor Kosullan

HACIM ~BINA | KULLANIM HVAC AKTIVITE | AKTIVITEYE | AKTIVITEYE [ INSANLARDAN | INSANLARDAN | EKIPMANLARDA [ KONFOR KONFOR
FONKSI- | TIPOLOJISI | SAATLERI | SISTEM | DURUMU | BAGLIBIR BAGLI BIR DUYULUR ISl | GIZLi ISIKAZANCI | N KAZANC KOSULLARI | KOSULLARI
YONU ISLETIM KISIDEN KISIDEN KAZANCI - m2 -m2 BASINA - (ORTALAMA) [ ISITMAIGIN [ SOGUTMA
SAATLERI KAZANILAN KAZANILAN BASINA - (W/m?) (W/m2) MINUMUM ICIN
DUYULUR ISI | GizLiISI (W) (W/m?) °C) MAKSIMUM
(W) (°C)
Kisisel
Ofis : 08:00- . . Bliroda
(Tok REZIDANS 18:00 07:00-17:00 | ZICE 75 55 4,3 3,1 4,0 20 26
Kisilik)
Grup
Calisma . 0. .
Ofisi Rezibans | % 1 07.0017:00 Ba““mr‘r’; 75 55 43 3,1 4,0 20 26
(maks. 6 ) calls
Kisilik)
Acik Ofis 0. .
(7 ve isti | REZIDANS 0188'%% 07:00-17:00 Ba‘;forii 75 55 6,0 4,4 5,6 20 26
Kisilik) : calls
Toplanti,
Seminer 08:00-
ve REZIDANS 18:00 07:00-17:00 | Oturma 70 35 14,0 7,0 1,2 20 26
Konferans )
Odasi
N . Ayakta,
Mggaf)a/ REZIDANS 12%%%' 09:00-21:00 | ok yavas 75 70 75 7.0 2,0 20 26
p : yurime
Magaza/
Soguk
Yiyecek | peoinans | 1900 | 09002100 | cor . 75 70 7.5 7,0 10,0 16 25
Deposu 22:00 e GOX yavag ' ' e
(Stpermar yurume
ket)
Tuvalet . 00:00-
(Konut | REZIDANS 23:00 00:00-23:00 - - - - - - 20 26
Disi) '
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Diger

Yasanan
Odalar
(Personel ) 00:00- . .
ve REZIDANS : 00:00-23:00 - - - - - - 20 26
. 23:00
dinlenme
odasi-
bekleme
odasl)
Yardimci
Mekanlar
(Yasanma
yan , 00:00-
Odalar) REZIDANS : 00:00-23:00 - - - - - - 20 26
. 23:00
(vestiyer
odasi-
arsiv-
koridor)
Sirkulasyo ; 00:00- . .
n Alanlan REZIDANS 23:00 00:00-23:00 - - - - - - 20 26
Teknik
Ekipman 00:00-
Odasi, REZIDANS 9 00:00-23:00 - - - - - - 20 26
) 23:00
Arsiv ve
Depo
Sunucu
Odasi, ; 00:00- . . Oturarak
Bilgisayar REZIDANS 23:00 00:00-23:00 calisma 80 80 0,7 0,7 75,0 18 18
Merkezi
Fuaye ) 00:00-
(Tiyatro..v | REZIDANS 23'_00 00:00-23:00 - - - - - - 20 26
s) '
Sergi 00:00- Ayakta,
Odal__arl ve [ REZIDANS 23:00 00:00-23:00 g;ol_(_ yavas 75 55 1,3 0,9 0,0 20 26
Muze yurime
Spor
Salonu ; 00:00- . .
(Tribiin REZIDANS 23:00 00:00-23:00 | Dans, spor 920 160 3,0 53 0,0 18 26
Olmayan)
Otopark
(Ofisler ve :00-
ozel | Rezibans | 9900 50:00-23:00 - - - - - . - .
23:00
Kullanim
icin)
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Tablo 4. Oteller igin, Hacimlerin Kullanim ve igletim Zaman Gizelgeleri, i¢ Kazang ve Konfor Kosullari

HACIM “BINA___ | KULLANIM | HVAC SISTEM | AKTIVIT | AKTIVITEYE | AKTIVITEYE | INSANLARDAN | INSANLARDAN | EKIPMANLARDA | KONFOR KONFOR
FONKSI- | TIiPOLOJISI | SAATLERI ISLETIM | E BAGLI BIR BAGLI BIR DUYULUR ISI | GIZLI ISIKAZANCI | N KAZANC KOSULLARI | KOSULLARI
YONU SAATLERI | DURUM KISIDEN KISIDEN KAZANCI - m2 -m2 BASINA - (ORTALAMA) [ ISITMAICIN | SOGUTMA
u KAZANILAN [ KAZANILAN BASINA - (W/m?) (Wim?) MINUMUM ICIN
DUYULURISI | GizLiIsI (W) (W/m?) C) MAKSIMUM
W) (°C)
Kigisel Ofis 08:00- . . Biiroda
(Tok Kisilk) OTEL 18:0 07:00-17:00 | 1S 75 55 43 3,1 4,0 20 26
Grup
Calisma 0. .
Ofisi OTEL 0188'%% 07:00-17:00 Ba‘fl“’riz 75 55 43 31 40 20 26
(maks. 6 : calis
Kisilik)
Acik Ofis 0. .
(7 ve istil OTEL 0188'%% 07:00-17:00 Baﬁforii 75 55 6,0 4,4 5,6 20 26
Kisilik) : calls
Toplanti,
Seminer ve 08:00- . .
e e OTEL 18:00 07:00-17:00 | Oturma 70 35 14,0 7,0 1,2 20 26
Odasi
Lobi OTEL 08:00- 07:00-20:00 | Ydrume, 75 70 2.9 27 1,8 20 26
21:00 oturma
Ayakta,
Magaza/De | g 08:00- 07:00-20:00 gok 75 70 75 7.0 2,0 20 26
po 21:00 yavas
ylriime
Otel Yatak 21:00- . .
i OTEL 568:00 20:00-07:00 | Oturma 70 35 6,4 3,2 2,0 20 26
Restoran OTEL 1211%%' 10:00-23:00 2;?{;2" 80 80 20,5 20,5 1,1 20 26
Mutfak 08:00- Tezgahta
(Konut OTEL 7100 07:00-20:00 hafif 80 140 4,3 7,5 138,5 20 26
Dis1) : galisma
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Mutfak
(Hazirhk
Odasi veya
Depo)

OTEL

08:00-
21:00

07:00-20:00

Tezgahta
hafif
calisma

80

140

4,3

7,5

13,8

20

26

Tuvalet
(Konut
Disi)

OTEL

08:00-
21:00

07:00-20:00

20

26

Diger
Yasanan
Odalar
(Personel
ve
dinlenme
odasl-
bekleme
odasi)

OTEL

08:00-
21:00

07:00-20:00

Oturma

70

35

10,8

54

0,9

20

Yardimci
Mekanlar
(Yasanmay
an
Odalar)(ve
stiyer
odaslI-
Srsiv-
koridor)

OTEL

08:00-
21:00

07:00-20:00

20

26

Sirkulasyo
n Alanlari

OTEL

08:00-
21:00

07:00-20:00

20

26

Teknik
Ekipman
Odasi,
Arsiv ve
Depo

OTEL

08:00-
21:00

07:00-20:00

20

26
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Sunucu
Odasi,

00:00-

Oturarak

g OTEL . 00:00-23:00 80 80 0,7 0,7 75,0 18 18
Bilgisayar 23:00 galisma
Merkezi
izleyici ve
Dinleyici 08:00-
Alanlari OTEL B 07:00-20:00 Oturma 70 35 14,4 7,2 0,0 20 26
21:00
(Tiyatro..vs '
Fuaye 08:00- Yiiriime
(Tiyatro..vs OTEL B 07:00-20:00 ’ 75 70 7,8 7,3 0,0 20 26
21:00 oturma
Sahne .
Tiyatro.vs | OTEL 08:00- | 47.00-20:00 - - - - - . 20 26
y 21:00
Sergi 08:00- A):;klza'
Odalari ve OTEL 21‘_00 07:00-20:00 75 55 2,3 1,7 0,0 20 26
Mize ' yavag
yirime
Spor
Salonu 08:00- . . Dans,
(Tribiin OTEL 21:00 07:00-20:00 spor 90 160 2,8 49 0,0 18 26
Olmayan)
Otopark
(Ofisler ve 0.
Ozel OTEL 00:00 00:00-23:00 - - - - - - - -
Kullanim 23:00
icin)
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Tablo 5. Aligveris ve Ticaret Merkezleri igin, Hacimlerin Kullanim ve igletim Zaman Gizelgeleri, i¢ Kazang ve Konfor Kosullari

HACM | BINA | KULLANIM | HVAC SISTEM | AKTIVIT | AKTIVITEYE | AKTIVITEVE | INSANLARDAN | INSANLARDAN | EKIPMANLARDA | KONFOR | KONFOR
FONKS- | TIPOLOJISi | SAATLERI |  ISLETIM_ E BAGLI BIR BAGLIBIR | DUYULURISI |GIZLiISIKAZANCI | NKAZANG | KOSULLARI | KOSULLARI
iYONU SAATLERI | DURUM |  KISIDEN KISIDEN KAZANCI-m2 | - m2 BASINA - (ORTALAMA) | ISITMAICIN | SOGUTMA
U KAZANILAN | KAZANILAN BASINA - (W/m2) (W/m?) MINUMUM iCIN
DUYULUR ISI | GIZLIISI (W) (W/m?) °C) MAKSIMUM
w) (C)
Kisisel :
. ALISVERIS _ )
Ofis | veTicARET | 1900 | 0g:00-21:00 | BUroda 75 55 43 31 40 20 26
(Tek ; 22:00 galisma
(Tel MERKEZI
kisilik)
Grup .
Calisma | ALISVERIS . )
ofisi | VETICARET | 000 | og:0021:00 | Bireda 75 55 43 3,1 4,0 20 26
(Maks. 6 | MERKEZI : calls
Kisilik)
Acik Ofis | ALISVERIS . )
(7 ve istii | VE TICARET 12%_%% 09:00-21:00 Baﬂrorflz 75 55 6,0 44 56 20 26
Kisilik) MERKEZI : cally
- Ayakta,
) ALISVERIS _ '
Mggaf)a/ VE TICARET 12%%%' 09:00-21:00 23'; 75 70 7.5 7,0 2,0 20 26
P MERKEZI : yavas
yiiriime
Magaza/S
oguk i Ayakta,
: ALISVERIS _
Yiyecek | e FicareT | 10:00- 09:00-21:00 gok 75 70 7.5 7,0 -10,0 16 25
Deposu ; 22:00 yavas
) MERKEZI yav
(Stpermar ylriime
ket)
ALISVERIS _
Restoran | VE TICARET 12%%%' 09:00-21:00 O;‘flrar;a;‘ 80 80 22,2 22,2 1,2 20 26
MERKEZi : calls
Mutlak | ALISVERIS | oo Tezgahta
(Konut | VE TICARET | 1000 09:00-21:00 hafif 80 140 4,7 8,2 150,0 20 26
Disi) MERKEZI ) calisma
Mutfak
(Hazirlik | ALISVERIS 10:00- Tezgahta
Odasi | VETICARET | 1000 09:00-21:00 hafif 80 140 47 8,2 15,0 20 26
veya MERKEZI ' galisma
Depo)
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Tuvalet ALISVERIS 10:00-
(Konut VE TICARET 22'_00 09:00-21:00 - - - - - - 20 26
Disl) MERKEZI '
Diger
Yasanan
Odalar
(Personel | ALISVERIS 10:00-
ve VE TICARET 22',00 09:00-21:00 Oturma 70 35 11,7 5,8 1,0 20
dinlenme MERKEZI '
odasl-
bekleme
odasi)
Yardimci
Mekanlar
(Yasanma
yan ALISVERIS 10:00-
Odalar) VE TICARET 22'_00 09:00-21:00 - - - - - - 20 26
(vestiyer MERKEZI )
odasl-
Srgiv-
koridor)
o ALISVERIS ,
Sirkilasyo | ve TICARET | 2099 | 00:00-21:00 . . . . . - 20 26
MERKEZI '
Teknik
Ekipman | ALISVERIS 10:00-
Odasi, VE TICARET 22’_00 09:00-21:00 - - - - - - 20 26
Arsiv ve MERKEZI '
Depo
Odmer | ALISVERIS | 000 Oturarak
Bimear | VE TICARET 90| 09:00-21:00 | Oturara 80 80 0,7 0,7 75,0 18 18
ilgisayar MERKEZI 22:00 calisma
Merkezi
izleyici ve
Dinleyici | ALISVERIS 10:00-
Alanlari VE TICARET 22'_00 09:00-21:00 Oturma 70 35 15,6 7,8 0,0 20 26
(Tiyatro.. | MERKEZI '
VS)
Fuaye ALISVERIS . -
(Tiyatro.. | VE TICARET 12%%%' 09:00-21:00 1‘:&‘:;‘: 75 70 7.8 7.3 0,0 20 26
VS) MERKEZI )
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Sahne

ALISVERIS

(Tiyatro.. | VE TICARET | 2090 | 09:00-21:00 - - - . . ; 20 26
vs) MERKEZI :
Fuar/ | ALISVERIS | o Ayakta,
Kongre | VE TICARET [ 390 09:00-21:00 gox 75 55 12,5 9,2 1,0 20 26
Binasi MERKEZI : yavas
yliriime
Sergi | ALISVERIS | oo Ay%kkta’
Odalari ve | VE TICARET | 2000 09:00-21:00 gox 75 55 2,5 1,8 0,0 20 26
Miize MERKEZI : yavas
yliriime
Spor ;
ALISVERIS ,
Salonu | e ricareT | 10900 | gg:0021:00 | DANS: 90 160 6.3 112 0,0 18 26
(Tribun ; 22:00 spor
MERKEZI
Olmayan)
Otopark .
(Ofislerve | ALISVERIS | o0
Ozel | VETICARET | 1290 09:00-21:00 - - - - - ; - ;
Kullanim | MERKEZ] :
icin)

Not - Farkli zaman gizelgeli mekanlara sahip bina tipolojilerinde, hesabi yapilan zonda (katta) i¢ kazanglar ve konfor kosullari igin alan agirlikh kabul yapilir.
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BiNA ENERJi PERFORMANSI
HESAPLAMA YONTEMI

BEP

EK 2.

BINA ENERJI PERFORMANSI -
IS| KOPRULERI




CATILAR

BRSBTS NIAY R R S A O A

Y =060
Y =080
Y =080

Y =050 Y =065
Y =070 Y, =085
Y =070 Y =085

DUVAR

| YALITIM [ ] poseme/koLon PENCERE GERGEVES

.| HAFIF DUVAR

2|1



CATILAR

9 C10 C11 C12

Y =000 Y =005 Y =015
Y =020 Y =025 Y =040
Y =020 Y =025 Y =040

DUVAR

AT || poseme/koLON PENCERE CERCEVESI




BALKONLAR

B4
| | I —
WY =095 WY =095 T Y =09 T Y=070
Y =095 Y =095 WY =029 WY, =070
Y =105 Y =105 Y =100 WY =080
DUVAR .| HAFIF DUVAR YALITIM || poseme/xoon <] pENCERE GERGEVESI
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BINA ENERJi PERFORMANSI
HESAPLAMA YONTEMI

BEP

EK 3.

BiNA ENERJi PERFORMANSI -
OPAK MALZEME KUTUPHANESI




Ek 2.0pak Malzeme Kiitiiphanesi

ID MALZEMELER BiRiM sl SALIM SUBUHARI | SU BUHARI 0zGUL KAYNAKLAR
HACIM ILETKENLIK FAKTORU DIFUZYON DIFUZYON 1SI
KUTLESI HESAP (EMISIVITE) DIRENC DIRENC
DEGERI FAKTORU FAKTORU
ALT SINIRI | UST SINIRI
o A £ u u CP (CP igin) (g icin) (malzeme
kg/m3 W/(m K) J/(kg K) icin)
Kristal yapili puskurik Kristal yapili puskurik ve 2800 3.50 0.70 10000 10000 1000 EN ISO TS 825
1 Dogal taslar ve metamorfik taslar metamorfik taslar (mozaik 10456
(mozaik vb.) vb.)
Kristal yapili puskuruk Kristal yapili puskurik ve 2600 2.30 0.70 200 250 1000 EN ISO TS 825
2 Dogal taslar ve metamorfik taslar metamorfik taslar (mozaik 10456
(mozaik vb.) vb.)
Tortul, sedimante taslar Tortul, sedimante taslar 2600 2.30 0,67 200 250 1000 EN ISO TS 825
3 Dogal taslar (kum tasl, traverten, (kum tas, traverten, 10456 1
konglomeralar vb.) konglomeralar vb.)
Tortul, sedimante taglar Kumtasl, kirmizi 2600 2.30 0,72 1000 TS 825
4 Dogal taslar (kum tasl, traverten, 1
konglomeralar vb.)
5 Dogal taslar Gozenekli pskuruk Gobzenekli puskuruk taglar 1600 0.55 0.70 15 20 1000 EN ISO TS 825
zodal lasiar taslar 10456
6 Dogal taslar Granit Granit 2600 2.80 0,45 10000 10000 1000 Elﬁigé) TS 825
o Bazalt Bazalt 2850 3.50 0,72 10000 10000 1000 EN ISO TS 825
7 Dogal taslar 10456
. Mermer, beyaz Mermer, beyaz 2800 3.50 0,95 10000 10000 1000 EN ISO TS 825
8 Dogal ta§|ar 10456
N Mermer, purizsiz Mermer, puriizsiz beyaz 2800 3.50 0,56 1000 TS 825
9 Dogal taslar beyaz 1
. Mermer, parlatilmig gri Mermer, parlatiimig gri 2800 3.50 0,75 1000 TS 825
10 Dogal taslar 1
. Algi tasi Al tasi 2600 2.30 0.70 200 250 1000 EN ISO TS 825
11 Dogal taslar 10456
N Yapay taglar Yapay taglar 1750 1.30 0.92 40 50 1000 EN ISO ashrae, TS 825
12 Dogal taslar 10456 table5
o Arduvaz Arduvaz 2400 2.20 0,97 800 1000 1000 EN ISO TS 825
13 Dogal taslar 10456 1
Dodal zeminler (dogal | Kum, kum-gakil Kum, kum-cakil 1950 2.00 0,76 50 50 1040 EN ISO 3 TS 825
14| hemiilikte) 10456
15 Dogal zeminler (dogal | Kil, altivyon Kil, altivyon 1500 1.50 0,38 50 50 2500 bs en 12524 TS 825
nemlilikte) sbem
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16

Dogal zeminler (dogal

nemlilikte)

Kil, alivyon

siyah tinh toprak

1500

1.50

0,66

50

50

2500

TS 825

17

Dogal zeminler (dogal

nemlilikte)

Kil, aliivyon

surilmis toprak

1500

1.50

0,39

50

50

2500

EN ISO
10456

TS 825

18

Dogal zeminler (dogal

nemlilikte)

Kil, alivyon

pismis kil

1500

1.50

0,91

50

50

2000

TS 825

19

Dogal zeminler (dogal

nemlilikte)

Kil, aliivyon

killi gist

1500

1.50

0,69

50

50

2000

TS 825

20

Dogal zeminler (dogal

nemlilikte)

Kil, alivyon

tugla, agik kirmizi

1500

1.50

0,33

50

50

2000

TS 825

21

Dogal zeminler (dogal

nemlilikte)

Kil, aliivyon

tugla, kirmizi

1500

1.50

0,45

50

50

2000

TS 825

22

Dogal zeminler (dogal

nemlilikte)

Kil, alivyon

tugla, koyu mor

1500

1.50

0,78

50

50

2000

TS 825

23

Doékme malzemeler

(hava kurusunda,
Uzeri 6rtllu
durumda)

Kum, gakil, kirma tas
(micir)

Kum, ¢akil, kirma tas
(micir)

1800

0.70

0,76

1000

Designbuild
er

TS 825

24

Dékme malzemeler

(hava kurusunda,
Uzeri Ortlll
durumda)

Bims cgakili

Bims cakil

1000

0.19

0,76

1000

EN ISO
10456

TS 825

25

Doékme malzemeler

(hava kurusunda,
Uzeri 6rtllu
durumda)

Yuksek firin ciirufu

Yuksek firin clirufu

600

0.13

0,95

1000

EN ISO
10456

TS 825

26

Doékme malzemeler

(hava kurusunda,
Uzeri Ortlll
durumda)

Koémdr cirufu

Koémdar clrufu

1000

0.23

0,95

TS 825

27

Doékme malzemeler

(hava kurusunda,

Uzeri 6rtllu

durumda)

Gozenekli dogal tag
micirlari

Gozenekli dogal tas
micirlari

1200

0.22

0,76

1500

bs en 12524
shem

TS 825

28

Dékme malzemeler

(hava kurusunda,
Uzeri Ortlll
durumda)

Gozenekli dogal tas
micirlari

Gozenekli dogal tag
micirlari

1500

0.27

0,76

1500

bs en 12524
shem

TS 825

29

Doékme malzemeler

(hava kurusunda,

Uzeri ortlIU

durumda)

Genlestirilmis perlit
agregasi

Genlestirilmig perlit
agregasl

100

0.06

0.00

TS 825
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30

Dokme malzemeler

(hava kurusunda,

Uzeri ortlll

durumda)

Genlestirilmis perlit
agregasi

Genlestirilmig perlit
agregasl

300

0.16

0.00

TS 825

31

Dékme malzemeler

(hava kurusunda,

Uzeri OrtilG

durumda)

Genlestirilmis mantar
pargaciklari

Genlestirilmis mantar
pargaciklar

200

0.06

0.00

1500

EN ISO
10456

TS 825

32

Dokme malzemeler

(hava kurusunda,

Uzeri OrtllG

durumda)

Polistiren, sert kopuik
pargaciklari

Polistiren, sert kopiik
pargaciklar

15

0.05

0.00

1000

TS 825

33

Dékme malzemeler

(hava kurusunda,
Uzeri Ortlll
durumda)

Testere ve planya talasi

Testere ve planya talasi

200

0.07

0,75

1000

TS 825

34

Dékme malzemeler

(hava kurusunda,
Uzeri Ortlll
durumda)

Saman

Saman

150

0.06

0.00

1000

CE71 (2004)
UK NCM

TS 825

35

Sivalar, saplar ve
diger harc tabakalari

Kireg harci, kireg-
gimento harci

Kireg harcl, kireg-gimento
harci

1800

1.00

0,91

15

35

1000

EN ISO
10456

TS 825

36

Sivalar, saplar ve
diger harc tabakalari

Cimento hargli sap

Cimento hargli sap

2000

1.40

0,96

15

35

1000

EN ISO
10456

TS 825

37

Sivalar, saplar ve

diger harc tabakalar

Cimento hargli sap

gimento, kirmizi

2000

1.40

0,67

15

35

1000

EN ISO
10456

TS 825

38

Sivalar, saplar ve
diger harc tabakalar

Cimento hargli sap

gimento,beyaz

2000

1.40

0,65

15

35

1000

EN ISO
10456

TS 825

39

Sivalar, saplar ve
diger harc tabakalari

Cimento harci

Cimento harci

2000

1.60

0,96

15

35

1000

EN ISO
10456

TS 825

40

Sivalar, saplar ve
diger harc tabakalari

Algi harcl, kiregli algi
harci

Algi harcl, kiregli algi harci

1400

0.70

0,90

10

10

1000

EN ISO
10456

TS 825

41

Sivalar, saplar ve
diger harc tabakalari

Sadece algi kullanarak
(agregasiz) yapiimis
siva

Sadece algi kullanarak
(agregasiz) yapilmis siva

1200

0.51

0,90

10

10

1000

EN ISO
10456

TS 825

42

Sivalar, saplar ve
diger harc tabakalari

Alci hargli sap

Algi hargh sap

2100

1.20

0,90

15

35

1000

TS 825

43

Sivalar, saplar ve
diger harc tabakalari

Dokme asfalt kaplama

Doékme asfalt kaplama

Sivalar, saplar ve
diger harc tabakalari

Dokme asfalt kaplama

Doékme asfalt kaplama

2100

0.70

0,93

50000

50000

1000

SBEM

TS 825

44

Sivalar, saplar ve
diger harc tabakalari

Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis
siva harclari

Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis siva
harglari

800

0.30

0.00

15

15

1000

TS 825-
izoder
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Anorganik esasli hafif Anorganik esasli hafif 900 0.35 0.00 15 15 1000 TS 825-
45 Swvalar, saplar ve agregalardan yapilmi agregalardan yapilmis siva izoder
dider harc tabakalari greg yapimis greg yapiimis
siva harclari harglari
Anorganik esasli hafif Anorganik esasli hafif 1000 0.38 0.00 15 15 1000 TS 825-
46 Svalar, saplar ve agregalardan yapilmi agregalardan yapilmis siva izoder
dider harc tabakalari greg yapimis greg yapiimis
siva harclari harglari
Genlestirilmis perlit Genlestirilmig perlit 400 0.14 0.00 15 15 1000 TS 825-
Sivalar, saplar ve agregaslyla yapilan agregaslyla yapilan sivalar izoder
47 =
diger harc tabakalari sivalar ve harg ve ve harg ve tabakalari
tabakalar
Genlestirilmis perlit Genlestirilmis perlit 500 0.16 0.00 15 15 1000 TS 825-
Sivalar, saplar ve agregasiyla yapilan agregasiyla yapilan sivalar izoder
48 —
dider harc tabakalari sivalar ve harg ve ve harg ve tabakalari
tabakalari
Genlestirilmis perlit Genlestirilmis perlit 600 0.20 0.00 15 15 1000 TS 825-
49 Sivalar, saplar ve agregaslyla yapilan agregasiyla yapilan sivalar izoder
diger harc tabakalari sivalar ve harg ve ve harg ve tabakalari
tabakalari
Genlestirilmis perlit Genlestirilmis perlit 700 0.24 0.00 15 15 1000 TS 825-
50 Sivalar, saplar ve agregaslyla yapilan agregasiyla yapilan sivalar izoder
dider harc tabakalari sivalar ve harg ve ve harg ve tabakalari
tabakalari
Genlestirilmis perlit Genlestirilmis perlit 800 0.29 0.00 15 15 1000 TS 825-
51 Sivalar, saplar ve agregaslyla yapilan agregasiyla yapilan sivalar izoder
diger harc tabakalari sivalar ve harg ve ve harg ve tabakalari
tabakalari
Normal beton (TS 500’e | Donatisiz 2200 1.65 0,94 70 120 1000 EN ISO TS 825
uygun), dogal agrega 10456
B5eton yapi elemani
52 Beton yapi eleman veya micir kullanilarak AD_L2 1
yapilmis betonlar
Normal beton (TS 500’e | Donatili 2400 2.50 0,94 80 130 2000 EN ISO TS 825
53 Beton yapi elemani uygun), dogal agrega 10456
veya micir kullanilarak
yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Gozenekli hafif agregalar 800 0.39 0.63 70 150 1000 TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
B5eton yapi elemani
54 Beton yapi eleman arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Godzenekli hafif agregalar 900 0.44 0.63 70 150 1000 TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
55 Beton yapi elemani
arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Gozenekli hafif agregalar 1000 0.49 0.63 70 150 1000 TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
56 Beton yapi elemani

arasi bosluksuz)
donatili veya donatisiz:

kumu katilmaksizin
yapilmis betonlar
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Kesif dokulu hafif Godzenekli hafif agregalar 1100 0.55 0.63 70 150 1000 SBEM TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
57 Beton yapi elemani
arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmig betonlar
Kesif dokulu hafif Gozenekli hafif agregalar 1200 0.62 0.63 70 150 1000 TS 825
58 Beton vap! elemani betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
2elon yapi elemant aras! bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Gdzenekli hafif agregalar 1300 0.70 0.63 70 150 1000 TS 825
59 Beton vapi elemani betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
Belon yapi elemani arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmig betonlar
Kesif dokulu hafif Godzenekli hafif agregalar 1400 0.79 0.63 70 150 1000 TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
60 Beton yapi elemani
arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Gozenekli hafif agregalar 1500 0.89 0.63 70 150 1000 TS 825
61 B betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
eton yapi elemani
aras! bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Gozenekli hafif agregalar 1600 1.00 0.63 70 150 1000 TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
62 | Beton yapi elemani arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Gozenekli hafif agregalar 1800 1.30 0.63 70 150 1000 AD_L2 TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars (2002
63 | Betonyapielemani | o hosluksuz) kumu katiimaksizin EDITION)
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Gozenekli hafif agregalar 2000 1.60 0.63 70 150 1000 TS 825
64 Beton vap! elemani betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
Deton yapi elemani arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Sadece genlestiriimis perlit 300 0.10 0.63 70 150 1000 TS 825
65 B betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
eton yapi elemani
arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Sadece genlestiriimis perlit 400 0.13 0.63 70 150 1000 TS 825
66 Beton vap! elemani betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
2elon yapi elemant aras! bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Sadece genlestiriimis perlit 500 0.15 0.63 70 150 1000 TS 825
67 B betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
eton yapi elemani
arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Sadece genlestiriimis perlit 600 0.19 0.63 70 150 1000 design TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars builder
68 Beton yapi elemani

arasi bosluksuz)

donatili veya donatisiz:

kumu katilmaksizin
yapilmis betonlar

315




Kesif dokulu hafif Sadece genlestiriimis perlit 700 0.21 0.63 70 150 1000 TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
69 Beton vapi elemani arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Sadece genlestiriimis perlit 800 0.24 0.63 70 150 1000 TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
70 Beton yapi elemani arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Sadece genlestiriimis perlit 900 0.27 0.63 70 150 1000 TS 825
7 B betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
eton yapi elemani
arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmig betonlar
Kesif dokulu hafif Sadece genlestiriimis perlit 1000 0.30 0.63 70 150 1000 TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
2 Beton yapi elemani arasi bO§I(ukgsu§) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Sadece genlestiriimis perlit 1200 0.35 0.63 70 150 1000 TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
73 Beton yapi elemani arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Sadece genlestiriimis perlit 1400 0.42 0.63 70 150 1000 TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
74 Beton yapi elemani
arasi bosluksuz) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Kesif dokulu hafif Sadece genlestiriimis perlit 1600 0.49 0.63 70 150 1000 TS 825
betonlar, (agregalar kullanilarak ve kuvars
5 Beton yapi elemani arasi bO§I(ukgsug) kumu katilmaksizin
donatili veya donatisiz: yapilmis betonlar
Tuvenan halindeki hafif Gobzeneksiz agregalar 1600 0.81 0.63 3 10 1000 TS 825
76 Beton vapi eleman agregalarla yapilan hafif | kullanilarak yapilmis
Doonyap oemam betonlar (agregalar betonlar
aras! bosluklu)
Tuvenan halindeki hafif Gobzeneksiz agregalar 1800 1.10 0.63 3 10 1000 TS 825
77 Beton vapi eleman agregalarla yapilan hafif | kullanilarak yapilmis
Doonyap oemam betonlar (agregalar betonlar
aras! bosluklu)
Tuvenan halindeki hafif Gobzeneksiz agregalar 2000 1.40 0.63 5 10 1000 TS 825
agregalarla yapilan hafif | kullanilarak yapiimis
8 Beton yapi eleman: betonlar (agregalar betonlar
arasi bosluklu)
Tuvenan halindeki hafif Gozenekli hafif agregalar 600 0.22 0.63 5 15 1000 SBEM TS 825
agregalarla yapilan hafif | kullanilarak kuvartz kumu
79 Beton yapi elemani
betonlar (agregalar katilmadan yapilmis
arasi bosluklu) betonlar
Tuvenan halindeki hafif Gozenekli hafif agregalar 700 0.26 0.63 5 15 1000 EN 12524 TS 825
agregalarla yapilan hafif | kullanilarak kuvartz kumu
80 Beton yapi elemani

betonlar (agregalar
arasi bosluklu)

katiimadan yapilmig
betonlar
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Tuvenan halindeki hafif Godzenekli hafif agregalar 800 0.28 0.63 15 1000 TS 825
81 Beton vapi elemani agregalarla yapilan hafif | kullanilarak kuvartz kumu
Deton yapi elemani betonlar (agregalar katiimadan yapilmis
aras! bosluklu) betonlar
Tuvenan halindeki hafif Godzenekli hafif agregalar 1000 0.36 0.63 15 1000 TS 825
82 Beton van! eleman agregalarla yapilan hafif | kullanilarak kuvartz kumu
belon yap| eleman betonlar (agregalar katiimadan yapilmig
arasi bosluklu) betonlar
Tuvenan halindeki hafif Gozenekli hafif agregalar 1200 0.46 0.63 15 1000 TS 825
83 Beton vapi elemani agregalarla yapilan hafif | kullanilarak kuvartz kumu
Belon yapi elemani betonlar (agregalar katiimadan yapilmig
arasi bosluklu) betonlar
Tuvenan halindeki hafif Godzenekli hafif agregalar 1400 0.57 0.63 15 1000 TS 825
agregalarla yapilan hafif | kullanilarak kuvartz kumu
84 Beton yapi elemani
betonlar (agregalar katiimadan yapilmig
arasl! bosluklu) betonlar
Tuvenan halindeki hafif Gozenekli hafif agregalar 1600 0.75 0.63 15 1000 TS 825
85 Beton vapi elemani agregalarla yapilan hafif | kullanilarak kuvartz kumu
belonyapreleman betonlar (agregalar katiimadan yapilmig
arasi bosluklu) betonlar
Tuvenan halindeki hafif Gobzenekli hafif agregalar 1800 0.92 0.63 15 1000 TS 825
agregalarla yapilan hafif | kullanilarak kuvartz kumu
86 Beton yapi elemani
betonlar (agregalar katiimadan yapilmig
aras! bosluklu) betonlar
Tuvenan halindeki hafif Gozenekli hafif agregalar 2000 1.20 0.63 15 1000 TS 825
87 Beton vapi elemani agregalarla yapilan hafif | kullanilarak kuvartz kumu
belonyapreleman betonlar (agregalar katiimadan yapilmig
arasi bosluklu) betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 400 0.12 0.63 15 TS 825
88 Beton vapi elemani kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
2elon yapi elemant kumu katilmadan kumu katilmadan yapilmig
yapilmis betonlar betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 450 0.13 0.63 15 TS 825
kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
89 Beton yapi elemani
kumu katiimadan kumu katilmadan yapilmis
yapilmis betonlar betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 500 0.15 0.63 15 TS 825
kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
90 Beton yapi elemani kumu katiimadan kumu katilmadan yapilmig
yapilmis betonlar betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 550 0.16 0.63 15 TS 825
kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
o1 Beton yapi elemani kumu katilmadan kumu katilmadan yapilmig
yapilmis betonlar betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 600 0.18 0.63 15 TS 825
kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
92 Beton yapi elemani

kumu katilmadan
yapilmis betonlar

kumu katilmadan yapilmig
betonlar

317




Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 650 0.19 0.63 15 TS 825
kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
93 Beton yapi elemani
kumu katilmadan kumu katilmadan yapilmig
yapilmig betonlar betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 700 0.20 0.63 15 TS 825
94 Beton vapi elemani kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
2elon yapi elemant kumu katiimadan kumu katilmadan yapilmig
yapilmis betonlar betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 750 0.22 0.63 15 TS 825
95 Beton vapi elemani kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
belon yap| eleman kumu katilmadan kumu katilmadan yapilmig
yapilmig betonlar betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 800 0.24 0.63 15 TS 825
kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
9 Beton yapi elemani kumu katilmadan kumu katilmadan yapilmig
yapilmis betonlar betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 900 0.27 0.63 15 TS 825
kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
97 Beton vapi elemani kumu katiimadan kumu katilmadan yapilmig
yapilmis betonlar betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 1000 0.32 0.63 15 TS 825
kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
98 Beton yapi elemani
kumu katiimadan kumu katilmadan yapilmig
yapilmis betonlar betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogdal bims 1100 0.37 0.63 15 TS 825
99 Beton vapi elemani kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
Delon yapi elemani kumu katilmadan kumu katilmadan yapilmig
yapilmis betonlar betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 1200 0.41 0.63 15 TS 825
kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
100 | Beton yapi elemani
kumu katiimadan kumu katilmadan yapilmig
yapilmis betonlar betonlar
Yalniz dogal bims Yalniz dogal bims 1300 0.47 0.63 15 TS 825
kullanilarak ve kuvars kullanilarak ve kuvars
101 | Beton yapi elemani kumu katiimadan kumu katilmadan yapilmig
yapilmis betonlar betonlar
Organik bazl Ahsap testere veya planya 400 0.14 0.63 15 TS 825
102 | Beton yapi elemant agregalarla yapilimig talag! betonu
hafif betonlar
Organik bazli Ahsap testere veya planya 600 0.19 0.63 15 TS 825
103 | Beton yapi elemani agregalarla yapilmis talasi betonu
hafif betonlar
Organik bazli Ahsap testere veya planya 800 0.25 0.63 15 TS 825
104 | Beton yapi elemani agregalarla yapiimig talasi betonu

hafif betonlar
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Organik bazli Ahsap testere veya planya 1000 0.35 0.63 15 TS 825
105 | Beton yapi elemant agregalarla yapiimig talasi betonu
hafif betonlar
Organik bazli Ahsap testere veya planya 1200 0.44 0.63 15 TS 825
106 | Beton yapi elemani agregalarla yapilmis talagl betonu
hafif betonlar
Organik bazli Celtik kapgigi betonu 600 0.14 0.63 15 1000 TS 825
107 | Beton yapi elemani agregalarla yapilmisg
hafif betonlar
Organik bazli Celtik kapgigi betonu 700 0.17 0.63 15 1000 TS 825
108 | Beton yapi elemani agregalarla yapilmisg
hafif betonlar
Buharla sertlestirilmis Buharla sertlestirilmis gaz 350 0.11 0.63 10 TS 825
5eton yapi elemani
109 | Beton yapi elemani gaz betonlar betonlar
Buharla sertlestiriimis Buharla sertlestirilmis gaz 400 0.13 0.63 10 TS 825
B5eton yapi elemani
110 | Beton yapi elemani gaz betonlar betonlar
111 | Beton vapi elemant Buharla sertlestiriimis Buharla sertlestirilmis gaz 450 0.15 0.63 10 TS 825
DOONyap ¢ emar gaz betonlar betonlar
112 | Beton vapi elemant Buharla sertlestirilmis Buharla sertlestirilmis gaz 500 0.15 0.63 10 TS 825
DO.ONyap & eman gaz betonlar betonlar
113 | Beton vapi elemant Buharla sertlestirilmis Buharla sertlestirilmis gaz 550 0.18 0.63 10 TS 825
2elon yapi elemant gaz betonlar betonlar
Buharla sertlestirilmis Buharla sertlestirilmis gaz 600 0.19 0.63 10 TS 825
B5eton yapi elemani
114 | Beton yapi elemani gaz betonlar betonlar
Buharla sertlestiriimis Buharla sertlestirilmis gaz 650 0.21 0.63 10 TS 825
B5eton yapi elemani
115 | Beton yapi elemani gaz betonlar betonlar
116 | Beton vapi elemant Buharla sertlestiriimis Buharla sertlestirilmis gaz 700 0.22 0.63 10 TS 825
belon yapr eleman gaz betonlar betonlar
Buharla sertlestiriimis Buharla sertlestirilmis gaz 750 0.24 0.63 10 TS 825
117 | Beton yapi elemani gaz betonlar betonlar
118 | Beton vapi elemant Buharla sertlestiriimis Buharla sertlestirilmis gaz 800 0.25 0.63 10 TS 825
belon yapr eleman gaz betonlar betonlar
119 | Beton vapi elemant Buharla sertlestiriimis Buharla sertlestirilmis gaz 900 0.29 0.63 10 TS 825
DN yap & eman gaz betonlar betonlar
120 | Beton vapi elemant Buharla sertlestiriimis Buharla sertlestirilmis gaz 1000 0.31 0.63 10 TS 825
DN yap & eman gaz betonlar betonlar
Gaz beton yapi levhalari | Normal derz kalinhdinda 400 0.20 0.63 10 1000 TS 825
121 Yapi plakalari ve ve normal hargla
levhalar yerlestirilen levhalar
Gaz beton yapi levhalari | Normal derz kalinhginda 500 0.22 0.63 10 1000 TS 825
122 Yapi plakalari ve ve normal hargla
levhalar yerlestirilen levhalar
Gaz beton yapi levhalar | Normal derz kalinhginda 600 0.24 0.63 10 1000 TS 825
123 Yapi plakalari ve ve normal hargla

levhalar

yerlestirilen levhalar
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Gaz beton yapi levhalari | Normal derz kalinhginda 700 0.27 0.63 10 1000 TS 825
124 | Yapiplakalan ve ve normal hargla
levhalar yerlestirilen levhalar
Gaz beton yapi levhalari | Normal derz kalinhginda 800 0.29 0.63 10 1000 TS 825
125 | Yapiplakalar ve ve normal hargla
levhalar yerlestirilen levhalar
Gaz beton yapi levhalan | ince derzli veya ézel 350 0.11 0.63 10 TS 825
Yapi plakalari ve yapistirici kullanilarak
126 -
levhalar yerlestirilen
levhalar
Gaz beton yapi levhalan | ince derzli veya ézel 400 0.13 0.63 10 TS 825
127 Yapi plakalari ve yapistirici kullanilarak
levhalar yerlegtirilen
levhalar
Gaz beton yapi levhalar | Ince derzli veya ézel 450 0.15 0.63 10 TS 825
Yapi plakalari ve yapistirici kullanilarak
128 levhalar yerlestirilen
levhalar
Gaz beton yapi levhalar | Ince derzli veya ézel 500 0.16 0.63 10 TS 825
129 Yapi plakalari ve yapistiric kullanilarak
levhalar yerlestirilen
levhalar
Gaz beton yapi levhalari | Ince derzli veya ézel 550 0.18 0.63 10 TS 825
Yap! plakalari ve yapistirict kullanilarak
130 I -
evhalar yerlestirilen
levhalar
Gaz beton yapi levhalari | Ince derzli veya ézel 600 0.19 0.63 10 TS 825
131 Yapi plakalari ve yapistirici kullanilarak
levhalar yerlestirilen
levhalar
Gaz beton yapi levhalari | Ince derzli veya ézel 650 0.21 0.63 10 TS 825
132 Yapi plakalari ve yapistirict kullanilarak
levhalar yerlestirilen
levhalar
Gaz beton yapi levhalari | Ince derzli veya ézel 700 0.22 0.63 10 TS 825
133 Yapi plakalari ve yapistirici kullanilarak
levhalar yerlestirilen
levhalar
Gaz beton yapi levhalari | Ince derzli veya ézel 750 0.24 0.63 10 TS 825
134 Yapi plakalari ve yapistirici kullanilarak
levhalar yerlestirilen
levhalar
Gaz beton yapi levhalari | Ince derzli veya ézel 800 0.25 0.63 10 TS 825
Yapi plakalari ve yapistirici kullanilarak
135 levhalar yerlestirilen
levhalar
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136 Yapi plakalari ve Hafif betondan duvar Hafif betondan duvar 800 0.29 0.63 10 TS 825
levhalar plakalari plakalari
137 Yapi plakalari ve Hafif betondan duvar Hafif betondan duvar 900 0.32 0.63 10 TS 825
levhalar plakalari plakalari
138 Yapi plakalari ve Hafif betondan duvar Hafif betondan duvar 1000 0.37 0.63 10 TS 825
levhalar plakalari plakalari
139 Yapi plakalari ve Hafif betondan duvar Hafif betondan duvar 1200 0.47 0.63 10 TS 825
levhalar plakalar plakalari
140 Yapi plakalari ve Hafif betondan duvar Hafif betondan duvar 1400 0.58 0.63 10 TS 825
levhalar plakalar plakalar
Algidan duvar levhalar Algidan duvar levhalar ve 750 0.35 0.00 10 1000 1ISO 10456 TS 825
Yapi plakalari ve ve bloklari (g6zenekli, bloklari (g6zenekli, delikli,
141 -~
levhalar delikli, dolgu veya dolgu veya agregali olanlar
agregali olanlar dahil) dahil)
Algidan duvar levhalar Algidan duvar levhalar ve 900 0.41 0.00 10 1000 1ISO 10456 TS 825
142 Yapi plakalari ve ve bloklari (g6zenekli, bloklari (g6zenekli, delikli,
levhalar delikli, dolgu veya dolgu veya agregali olanlar
agregali olanlar dahil) dahil)
Algidan duvar levhalar Algidan duvar levhalar ve 1000 0.47 0.00 10 1000 1ISO 10456 TS 825
Yapi plakalari ve ve bloklari (gbzenekli, bloklari (g6zenekli, delikli,
143 .~
levhalar delikli, dolgu veya dolgu veya agregali olanlar
agregali olanlar dahil) dahil)
Algidan duvar levhalar Algidan duvar levhalar ve 1200 0.58 0.00 10 1000 1ISO 10456 TS 825
144 Yapi plakalari ve ve bloklari (g6zenekli, bloklari (g6zenekli, delikli,
levhalar delikli, dolgu veya dolgu veya agregali olanlar
agregali olanlar dahil) dahil)
Genlestirilmis perlit Genlestirilmis perlit 600 0.29 0.00 10 1000 1ISO 10456 TS 825
145 Yapi plakalari ve agregasi katilmis algi agregasi katiimis algi
levhalar duvar levhalari duvar levhalari
Genlestirilmis perlit Genlestirilmis perlit 750 0.35 0.00 10 1000 ISO 10456 TS 825
146 Yapi plakalari ve agregasi katilmis algi agregasi katiimis algi
levhalar duvar levhalari duvar levhalari
Genlestirilmis perlit Genlestirilmig perlit 900 0.41 0.00 10 1000 1ISO 10456 TS 825
147 | Yapi plakalar ve agregasi katilmis algi agregasi katiimis algi
levhalar duvar levhalari duvar levhalari
Yapi plakalari ve Algi karton plakalar Algi karton plakalar 800 0.25 0.00 25 1000 1ISO 10456 TS 825
148 levhalar ALCIPAN PANEL ALCIPAN PANEL
TS EN 771-1'e uygun TS EN 771-1'e uygun 1800 0.81 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc tuglalarla yapilan kagir tuglalarla yapilan kagir
149 | fugalari- derzleri duvarlar, dolu klinker, duvarlar, dolu klinker,
danhil dusey delikli dusey delikli
klinker,seramik klinker klinker,seramik klinker
TS EN 771-1'e uygun TS EN 771-1'e uygun 2000 0.96 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc tuglalarla yapilan kéagir tuglalarla yapilan kagir
150 | fugalari- derzleri duvarlar, dolu klinker, duvarlar, dolu klinker,

dahil

dusey delikli
klinker,seramik klinker

disey delikli
klinker,seramik klinker
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TS EN 771-1'e uygun TS EN 771-1'e uygun 2200 1.20 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc tuglalarla yapilan kagir tuglalarla yapilan kagir
151 | fugalari- derzleri duvarlar, dolu klinker, duvarlar, dolu klinker,
danhil dugey delikli digey delikli
klinker,seramik klinker klinker,seramik klinker
TS EN 771-1'e uygun TS EN 771-1'e uygun 2400 1.40 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc tuglalarla yapilan kagir tuglalarla yapilan kagir
152 | fugalari- derzleri duvarlar, dolu klinker, duvarlar, dolu klinker,
danhil dugey delikli digey delikli
klinker,seramik klinker klinker,seramik klinker
Kagir duvarlar (harg TS EN 771-1'e uygun TS EN 771-1'e uygun dolu 1200 0.50 0.00 10 TS 825
153 | fugalari- derzleri dolu veya dusey delikli veya dusey delikli
dahil tuglalarla duvarlar tuglalarla duvarlar
Kagir duvarlar (harc TS EN 771-1'e uygun TS EN 771-1‘e uygun dolu 1400 0.58 0.00 10 TS 825
154 | fugalari- derzleri dolu veya disey delikli veya dusey delikli
danhil tuglalarla duvarlar tuglalarla duvarlar
Kagir duvarlar (harc TS EN 771-1'e uygun TS EN 771-1°¢ uygun dolu 1600 0.68 0.00 10 TS 825
155 | fugalari- derzleri dolu veya duigey delikli veya disey delikli
dahil tuglalarla duvarlar tuglalarla duvarlar
Kagir duvarlar (harc TS EN 771-1'e uygun TS EN 771-1‘e uygun dolu 1800 0.81 0.00 10 TS 825
156 | fugalari- derzleri dolu veya dulgey delikli veya disey delikli
danhil tuglalarla duvarlar tuglalarla duvarlar
Kagir duvarlar (harc TS EN 771-1'e uygun TS EN 771-1‘e uygun dolu 2000 0.96 0.00 10 TS 825
157 | fugalari- derzleri dolu veya duigey delikli veya disey delikli
dahil tuglalarla duvarlar tuglalarla duvarlar
Kagir duvarlar (harc TS EN 771-1'e uygun TS EN 771-1‘e uygun dolu 2200 1.20 0.00 10 TS 825
158 | fugalar- derzleri dolu veya dlgey delikli veya disey delikli
dahil tuglalarla duvarlar tuglalarla duvarlar
Kagir duvarlar (harc TS EN 771-1°¢ uygun TS EN 771-1°e uygun dolu 2400 1.40 0.00 10 TS 825
159 | fugalari- derzleri dolu veya dugey delikli veya disey delikli
dahil tuglalarla duvarlar tuglalarla duvarlar
Kagir duvarlar (harg Dusey delikli tuglalarla Normal harg kullanarak AB 550 0.32 0.00 10 TS 825
160 | fugalari- derzleri duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harc Dusey delikli tuglalarla Normal harg kullanarak AB 600 0.33 0.00 10 TS 825
161 | fugalari- derzleri duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harc Disey delikli tuglalarla Normal harg kullanarak AB 650 0.35 0.00 10 TS 825
162 | fugalar- derzleri duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harc Dusgey delikli tuglalarla Normal harg kullanarak AB 700 0.36 0.00 10 TS 825
163 | fugalari- derzleri duvarlar sinifi tuglalarla yapilan

dahil

duvarlar
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Kagir duvarlar (harg Dusey delikli tuglalarla Normal harg kullanarak AB 750 0.38 0.00 10 TS 825
164 | fugalari- derzleri duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harc Disey delikli tuglalarla Normal harg kullanarak AB 800 0.39 0.00 10 TS 825
165 | fugalar- derzleri duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil) duvarlar
Kagir duvarlar (harg Disey delikli tuglalarla Normal harg kullanarak AB 850 0.41 0.00 10 TS 825
166 | fugalari- derzleri duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harg Dusey delikli tuglalarla Normal harg kullanarak AB 900 0.42 0.00 10 TS 825
167 | fugalari- derzleri duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harc Dusey delikli tuglalarla Normal harg kullanarak AB 950 0.44 0.00 10 TS 825
168 | fugalari- derzleri duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harc Disey delikli tuglalarla Normal harg kullanarak AB 1000 0.45 0.00 10 TS 825
169 | fugalari- derzleri duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Disey delikli tuglalarla TS EN 998-2'ye uygun ve 550 0.27 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg duvarlar yogunlugu 1..000 kg/m3’tin
170 | fugalari- derzleri altinda olan harg
dahil kullanilarak AB sinifi
tuglalarla yapilan duvarlar
Dusey delikli tuglalarla TS EN 998-2‘ye uygun ve 600 0.28 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg duvarlar yogunlugu 1..000 kg/m3’tn
171 | fugalari- derzleri altinda olan harg
dahil kullanilarak AB sinifi
tuglalarla yapilan duvarlar
Dusey delikli tuglalarla TS EN 998-2‘ye uygun ve 650 0.30 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg duvarlar yogunlugu 1..000 kg/m3’in
172 | fugalari- derzleri altinda olan harg
dahil kullanilarak AB sinifi
tuglalarla yapilan duvarlar
Dusey delikli tuglalarla TS EN 998-2‘ye uygun ve 700 0.31 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg duvarlar yogunlugu 1..000 kg/m3’in
173 | fugalari- derzleri altinda olan harg
dahil kullanilarak AB sinifi
tuglalarla yapilan duvarlar
Dusey delikli tuglalarla TS EN 998-2‘ye uygun ve 750 0.33 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg duvarlar yogunlugu 1..000 kg/m3’tn
174 | fugalari- derzleri altinda olan harg
dahil kullanilarak AB sinifi
tuglalarla yapilan duvarlar
Kagir duvarlar (harg Dusey delikli tuglalarla TS EN 998-2‘ye uygun ve 800 0.34 0.00 10 TS 825
175 | fugalari- derzleri duvarlar yogunlugu 1..000 kg/m3’tn

danhil

altinda olan harg
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kullanilarak AB sinifi
tuglalarla yapilan duvarlar

Disey delikli tuglalarla TS EN 998-2'ye uygun ve 850 0.36 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg duvarlar yogunlugu 1..000 kg/m3’ln
176 | fugalar- derzleri altinda olan harg
dahil kullanilarak AB sinifi
tuglalarla yapilan duvarlar
Disey delikli tuglalarla TS EN 998-2'ye uygun ve 900 0.37 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc duvarlar yogunlugu 1..000 kg/m3’ln
177 | fugalan- derzleri altinda olan harg
dahil kullanilarak AB sinifi
tuglalarla yapilan duvarlar
Disey delikli tuglalarla TS EN 998-2'ye uygun ve 950 0.38 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (har¢ duvarlar yogunlugu 1..000 kg/m3’in
178 | fugalari- derzleri altinda olan harg
dahil kullanilarak AB sinifi
tuglalarla yapilan duvarlar
Disey delikli tuglalarla TS EN 998-2'ye uygun ve 1000 0.40 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg duvarlar yogunlugu 1..000 kg/m3’tn
179 | fugalari- derzleri altinda olan harg
dahil kullanilarak AB sinifi
tuglalarla yapilan duvarlar
Kagir duvarlar (harg Dusey delikli hafif Normal har¢ kullanilarak W 550 0.22 0.00 10 TS 825
180 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harg Dusey delikli hafif Normal harg kullanilarak W 600 0.23 0.00 10 TS 825
181 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harg Disey delikli hafif Normal harg kullanilarak W 650 0.23 0.00 10 TS 825
182 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harg Dusey delikli hafif Normal harg kullanilarak W 700 0.24 0.00 10 TS 825
183 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harg Disey delikli hafif Normal harg kullanilarak W 750 0.25 0.00 10 TS 825
184 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harc Disey delikli hafif Normal harg kullanilarak W 800 0.26 0.00 10 TS 825
185 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
dahil) duvarlar
) Disey delikli hafif Normal harg kullanilarak W 850 0.26 0.00 10 TS 825
@QM(M tuglarlarla duvarlar sinifi tuglalarla yapilan
186 | fugalari- derzleri

dahil

duvarlar
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Kagir duvarlar (harc Dusey delikli hafif Normal harg kullanilarak W 900 0.27 0.00 10 TS 825
187 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar sinifi tuglalarla yapilan

dahil duvarlar

Kagir duvarlar (harc Disey delikli hafif Normal harg kullanilarak W 950 0.28 0.00 10 TS 825
188 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar sinifi tuglalarla yapilan

dahil duvarlar

Kagir duvarlar (harc Dusey delikli hafif Normal harg kullanilarak W 1000 0.29 0.00 10 TS 825
189 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar sinifi tuglalarla yapilan

dahil duvarlar

Kagir duvarlar (harc Disey delikli hafif harg kullanilarak W sinifi 550 0.19 0.00 10 TS 825
190 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar tuglalarla yapilan duvarlar

dahil

Kagir duvarlar (harc Dusey delikli hafif harg kullanilarak W sinifi 600 0.20 0.00 10 TS 825
191 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar tuglalarla yapilan duvarlar

dahil

Kagir duvarlar (harc Disey delikli hafif harg kullanilarak W sinifi 650 0.20 0.00 10 TS 825
192 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar tuglalarla yapilan duvarlar

dahil

Kagir duvarlar (harc Dusey delikli hafif harg kullanilarak W sinifi 700 0.21 0.00 10 TS 825
193 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar tuglalarla yapilan duvarlar

dahil

Kagir duvarlar (harc Dusey delikli hafif harg kullanilarak W sinifi 750 0.22 0.00 10 TS 825
194 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar tuglalarla yapilan duvarlar

dahil

Kagir duvarlar (harc Disey delikli hafif harg kullanilarak W sinifi 800 0.23 0.00 10 TS 825
195 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar tuglalarla yapilan duvarlar

dahil

Kagir duvarlar (harg Disey delikli hafif harg kullanilarak W sinifi 850 0.23 0.00 10 TS 825
196 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar tuglalarla yapilan duvarlar

dahil

Kagir duvarlar (harg Dusey delikli hafif harg kullanilarak W sinifi 900 0.24 0.00 10 TS 825
197 | fugalar- derzleri tuglarlarla duvarlar tuglalarla yapilan duvarlar

dahil

Kagir duvarlar (harg Disey delikli hafif harg kullanilarak W sinifi 950 0.25 0.00 10 TS 825
198 | fugalari- derzleri tuglarlarla duvarlar tuglalarla yapilan duvarlar

dahil

Kagir duvarlar (harg Dusey delikli hafif harg kullanilarak W sinifi 1000 0.26 0.00 10 TS 825
199 | fugalar- derzleri tuglarlarla duvarlar tuglalarla yapilan duvarlar

dahil

Kagir duvarlar (harg Yatay delikli tuglalarla Yatay delikli tuglalarla 600 0.33 0.00 10 950 TS 825
200 | fugalari- derzleri yapilan duvarlar yapilan duvarlar

dahil
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201

Kagir duvarlar (harc

fugalari- derzleri
dahil

Yatay delikli tuglalarla
yapilan duvarlar

Yatay delikli tuglalarla
yapilan duvarlar

700

0.36

0.00

10

TS 825

202

Kagir duvarlar (har¢

fugalari- derzleri
dahil

Yatay delikli tuglalarla
yapilan duvarlar

Yatay delikli tuglalarla
yapilan duvarlar

800

0.39

0.00

10

TS 825

203

Kagir duvarlar (harc

fugalari- derzleri
dahil

Yatay delikli tuglalarla
yapilan duvarlar

Yatay delikli tuglalarla
yapilan duvarlar

900

0.42

0.00

10

TS 825

204

Kagir duvarlar (har¢

fugalari- derzleri
dahil

Yatay delikli tuglalarla
yapilan duvarlar

Yatay delikli tuglalarla
yapilan duvarlar

1000

0.45

0.00

10

TS 825

205

Kagir duvarlar (harc

fugalari- derzleri
dahil

Kire¢ kum tasi duvarlar

Kire¢ kum tasi duvarlar

700

0.35

0.00

10

TS 825

206

Kagir duvarlar (harg

fugalari- derzleri
dahil

Kireg kum tasi duvarlar

Kireg kum tasi duvarlar

800

0.40

0.00

10

TS 825

207

Kagir duvarlar (harc

fugalari- derzleri
dahil

Kire¢ kum tasi duvarlar

Kire¢ kum tasi duvarlar

900

0.44

0.00

10

TS 825

208

Kagir duvarlar (harg

fugalari- derzleri
dahil

Kire¢ kum tasi duvarlar

Kireg kum tasi duvarlar

1000

0.50

0.00

10

TS 825

209

Kagir duvarlar (harg
fugalari- derzleri
dahil

Kire¢ kum tasi duvarlar

Kire¢ kum tasi duvarlar

1200

0.56

0.00

10

TS 825

210

Kagir duvarlar (harc

fugalari- derzleri
dahil)

Kire¢ kum tasi duvarlar

Kireg kum tasi duvarlar

1400

0.70

0.00

10

TS 825

211

Kagir duvarlar (harc

fugalari- derzleri
dahil

Kire¢ kum tasi duvarlar

Kireg kum tasi duvarlar

1600

0.79

0.00

15

25

TS 825

212

Kagir duvarlar (harg
fugalari- derzleri
dahil

Kire¢ kum tasi duvarlar

Kire¢ kum tagi duvarlar

1800

0.99

0.00

15

25

TS 825

213

Kagir duvarlar (harc

fugalari- derzleri
dahil

Kire¢ kum tagi duvarlar

Kire¢ kum tagi duvarlar

2000

1.10

0.00

15

25

TS 825

214

Kagir duvarlar (harc

fugalari- derzleri
danhil

Kire¢ kum tasi duvarlar

Kire¢ kum tasi duvarlar

2200

1.30

0.00

15

25

TS 825
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Kagir duvarlar (har Qaz beton duvar bloklari | Normal derz kalinhginda 400 0.20 0.00 10 TS 825
—9—(—Q. ile yapilan duvarlar ve normal hargla
215 | fugalar- derzleri P
P yerlestirilmis bloklarla
dahil
yapilan duvarlar
. Gaz beton duvar bloklari | Normal derz kalinhginda 450 0.21 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc .
- ile yapilan duvarlar ve normal hargla
216 | fugalar- derzleri A
P yerlestirilmis bloklarla
dahil
yapilan duvarlar
. Gaz beton duvar bloklari | Normal derz kalinhginda 500 0.22 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (har ile yapilan duvarlar ve normal hargla
217 | fugalari- derzleri yap u mal harg
P yerlestirilmis bloklarla
dahil
yapilan duvarlar
. Gaz beton duvar bloklari | Normal derz kalinhiginda 550 0.23 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc .
- ile yapilan duvarlar ve normal hargla
218 | fugalari- derzleri L
P yerlestirilmis bloklarla
dahil
yapilan duvarlar
. Gaz beton duvar bloklari | Normal derz kalinhginda 600 0.24 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (har ile yapilan duvarlar ve normal hargla
219 | fugalari- derzleri yap u mal harg
- yerlestirilmis bloklarla
dahil
yapilan duvarlar
. Gaz beton duvar bloklari | Normal derz kalinhdinda 650 0.25 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc )
- ile yapilan duvarlar ve normal hargla
220 | fugalari- derzleri L
P yerlestirilmis bloklarla
dahil
yapilan duvarlar
. Gaz beton duvar bloklari | Normal derz kalinhginda 700 0.27 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (har ile yapilan duvarlar ve normal hargla
221 | fugalari- derzleri yap u nal harg
v yerlestirilmis bloklarla
dahil
yapilan duvarlar
. Gaz beton duvar bloklari | Normal derz kalinhdinda 800 0.29 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg )
- ile yapilan duvarlar ve normal hargla
222 | fugalari- derzleri L
P yerlestirilmis bloklarla
dahil
yapilan duvarlar
Gaz beton duvar bloklari | harg kullanilarak veya 6zel 350 0.11 0.00 10 TS 825
ile yapilan duvarlar yapistiricisiyla
Kagir duvarlar (harg yerlestirilmis (blok
223 | fugalari- derzleri uzunlugunun en az 500
dahil mm olmasi sartiyla) gaz
beton bloklarla yapilan
duvarlar
Gaz beton duvar bloklari | harg kullanilarak veya 6zel 400 0.13 0.00 10 TS 825
ile yapilan duvarlar yapistiricisiyla
Kagir duvarlar (harc yerlestirilmis (blok
224 | fugalan- derzleri uzunlugunun en az 500

dahil

mm olmasi sartiyla) gaz
beton bloklarla yapilan
duvarlar
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Gaz beton duvar bloklari | harg kullanilarak veya 6zel 450 0.15 0.00 10 TS 825
ile yapilan duvarlar yapistiricisiyla
Kagir duvarlar (harc yerlestirilmis (blok
225 | fugalari- derzleri uzunlugunun en az 500
dahil mm olmasi sartiyla) gaz
beton bloklarla yapilan
duvarlar
Gaz beton duvar bloklari | harg kullanilarak veya 6zel 500 0.16 0.00 10 TS 825
ile yapilan duvarlar yapistiricisiyla
Kagir duvarlar (har¢ yerlestirilmis (blok
226 | fugalari- derzleri uzunlugunun en az 500
dahil mm olmasi sartiyla) gaz
beton bloklarla yapilan
duvarlar
Gaz beton duvar bloklari | harg kullanilarak veya 6zel 550 0.18 0.00 10 TS 825
ile yapilan duvarlar yapistiricisiyla
Kagir duvarlar (harc yerlestirilmis (blok
227 | fugalari- derzleri uzunlugunun en az 500
dahil mm olmasi sartiyla) gaz
beton bloklarla yapilan
duvarlar
Gaz beton duvar bloklari | harg kullanilarak veya 6zel 600 0.19 0.00 10 TS 825
ile yapilan duvarlar yapistiricisiyla
Kagir duvarlar (harg yerlestirilmis (blok
228 | fugalari- derzleri uzunlugunun en az 500
dahil mm olmasi sartiyla) gaz
beton bloklarla yapilan
duvarlar
Gaz beton duvar bloklari | harg kullanilarak veya 6zel 650 0.21 0.00 10 TS 825
ile yapilan duvarlar yapistiricisiyla
Kagir duvarlar (harg yerlestirilmis (blok
229 | fugalari- derzleri uzunlugunun en az 500
dahil mm olmasi sartiyla) gaz
beton bloklarla yapilan
duvarlar
Gaz beton duvar bloklari | harg kullanilarak veya 6zel 700 0.22 0.00 10 TS 825
ile yapilan duvarlar yapistiricisiyla
Kagir duvarlar (harc yerlestirilmis (blok
230 | fugalari- derzleri uzunlugunun en az 500
dahil mm olmasi sartiyla) gaz
beton bloklarla yapilan
duvarlar
Gaz beton duvar bloklari | harg kullanilarak veya 6zel 750 0.24 0.00 10 TS 825
ile yapilan duvarlar yapistiricisiyla
Kagir duvarlar (harc yerlestirilmis (blok
231 | fugalari- derzleri uzunlugunun en az 500

dahil

mm olmasi sartiyla) gaz
beton bloklarla yapilan
duvarlar
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Gaz beton duvar bloklari | harg kullanilarak veya 6zel 800 0.25 0.00 10 TS 825
ile yapilan duvarlar yapistiricisiyla
Kagir duvarlar (harc yerlestirilmis (blok
232 | fugalari- derzleri uzunlugunun en az 500
dahil mm olmasi sartiyla) gaz
beton bloklarla yapilan
duvarlar
Beton briket veya duvar Hafif betondan dolu briket 450 0.31 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
233 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu
dahil katiimaksizin yapilmig
briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar Hafif betondan dolu briket 500 0.32 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
234 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu
dahil katiimaksizin yapiimis
briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar Hafif betondan dolu briket 550 0.33 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
235 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu
dahil katiimaksizin yapiimig
briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar | Hafif betondan dolu briket 600 0.34 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
236 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu
dahil katilmaksizin yapilimig
briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar | Hafif betondan dolu briket 650 0.35 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
237 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu
dahil katilmaksizin yapilimig
briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar | Hafif betondan dolu briket 700 0.37 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
238 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu
dahil katilmaksizin yapilimig
briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar | Hafif betondan dolu briket 800 0.40 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
239 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu
dahil katilmaksizin yapilimig
briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar Hafif betondan dolu briket 900 0.43 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
240 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu

danhil

katilmaksizin yapilimig
briket ve bloklarla)
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Beton briket veya duvar Hafif betondan dolu briket 1000 0.46 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
241 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu
dahil katiimaksizin yapilmig
briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar | Hafif betondan dolu briket 1200 0.54 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
242 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu
dahil katiimaksizin yapilmig
briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar Hafif betondan dolu briket 1400 0.63 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
243 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu
dahil katiimaksizin yapilmig
briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar Hafif betondan dolu briket 1600 0.74 0.00 10 15 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
244 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu
dahil katiimaksizin yapiimig
briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar | Hafif betondan dolu briket 1800 0.87 0.00 10 15 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
245 | fugalari- derzleri duvarlar duvarlar (kuvars kumu
dahil katilimaksizin yapilmig
briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar | Hafif betondan dolu briket 2000 0.99 0.00 10 15 TS 825
. bloklari ile yapilan veya dolu bloklarla yapilan
Kagir duvarlar (harg duvarlar duvarlar (kuvars kumu
246 f—l{gw katilmaksizin yapilimig
dahil briket ve bloklarla)
Beton briket veya duvar | Dogal bims betondan dolu 450 0.28 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
247 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tirl bloklarla, kuvars
dahil kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar | Dogal bims betondan dolu 500 0.29 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
248 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tiri bloklarla, kuvars
dahil kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar Dogal bims betondan dolu 550 0.30 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
249 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tirl bloklarla, kuvars

dahil

kumu katiimaksizin
yapilmis)
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Beton briket veya duvar Dogal bims betondan dolu 600 0.31 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
250 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tir bloklarla, kuvars
dahil kumu katilmaksizin
yapiimis)
Beton briket veya duvar Dogal bims betondan dolu 650 0.32 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
251 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tir bloklarla, kuvars
dahil kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar Dogal bims betondan dolu 700 0.33 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
252 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tir bloklarla, kuvars
dahil kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar Dogal bims betondan dolu 800 0.36 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
253 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tir bloklarla, kuvars
dahil kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar Dogal bims betondan dolu 900 0.39 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
254 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tirl bloklarla, kuvars
dahil kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar Dogal bims betondan dolu 1000 0.42 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
255 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tirl bloklarla, kuvars
dahil kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar | Dogal bims betondan dolu 1200 0.49 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
256 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tirl bloklarla, kuvars
dahil kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar | Dogal bims betondan dolu 1400 0.57 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
257 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tirl bloklarla, kuvars
dahil kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar Dogal bims betondan dolu 1600 0.62 0.00 10 15 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
258 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tirli bloklarla, kuvars

dahil

kumu katiimaksizin
yapilmis)
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Beton briket veya duvar Dogal bims betondan dolu 1800 0.68 0.00 10 15 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
259 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tir bloklarla, kuvars
dahil kumu katilmaksizin
yapiimis)
Beton briket veya duvar Dogal bims betondan dolu 2000 0.74 0.00 10 15 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan bloklarla yapilan duvarlar
260 | fugalari- derzleri duvarlar (DDB tir bloklarla, kuvars
dahil kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar harg kullanilarak dogal 450 0.23 0.00 5 10 TS 825
. bloklari ile yapilan bims betondan dolu
Kagir duvartar (har duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
- i e
261 | lugalan- derzleri (DDBtiirii bloklarla, kuvars
dahil
kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar | harg kullanilarak dogal 500 0.24 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (har bloklari ile yapilan bims betondan dolu
262 f_g—(_qu alari- derzleri duvarlar bIokIar_I_a__yapnan duvarlar
luga'ari- derzierl (DDBturt bloklarla, kuvars
dahil
kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar | harg kullanilarak dogal 550 0.25 0.00 5 10 TS 825
. bloklari ile yapilan bims betondan dolu
Kagir duvarlar (harg
Kagir duvarlar har duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
263 | fugalari- derzleri L
= (DDBturt bloklarla, kuvars
dahil
kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar | harg kullanilarak dogal 600 0.26 0.00 5 10 TS 825
. bloklari ile yapilan bims betondan dolu
Kagir duvarlar (harg
Kagir duvarlar har duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
264 | fugalari- derzleri L
- (DDBturt bloklarla, kuvars
dahil
kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar | harg kullanilarak dogal 650 0.27 0.00 5 10 TS 825
Kagir duvarlar (har bloklari ile yapilan bims betondan dolu
_g—(_Q‘ duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
265 | fugalari- derzleri L
danil (DDBturt bloklarla, kuvars
kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar harg kullanilarak dogal 700 0.28 0.00 5 10 TS 825
. bloklari ile yapilan bims betondan dolu
Kagir duvarlar (harc
- duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
266 | fugalari- derzleri

dahil

(DDBturt bloklarla, kuvars
kumu katilmaksizin

yapilmis)

3|22




Beton briket veya duvar harg kullanilarak dogal 800 0.30 0.00 10 TS 825
. bloklari ile yapilan bims betondan dolu
Kagir duvarlar (harc
267 | fuoalari- derzleri duvarlar bloklar_l_a__yapnan duvarlar
_g—déhil (DDBturu bloklarla, kuvars
kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar harg kullanilarak dogal 900 0.32 0.00 10 TS 825
Kaai bloklari ile yapilan bims betondan dolu
agir duvarlar (harc
268 | fugalari- derzleri duvarlar bIokIar_I_a__yapllan duvarlar
luga'an- derzierl (DDBturu bloklarla, kuvars
dahil
kumu katiimaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar harg kullanilarak dogal 1000 0.35 0.00 10 TS 825
Kaai bloklari ile yapilan bims betondan dolu
aqgir duvarlar (harc
269 | fugalari- derzleri duvarlar bloklar_l_a__yapllan duvarlar
_g—d‘ - (DDBturu bloklarla, kuvars
ahil
kumu katilmaksizin
yapilmis)
Beton briket veya duvar Kuvars kumu katilmaksizin 450 0.18 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan dogal bimsle yapilmig
270 | fugalan- derzleri duvarlar betondan 6zel yarikli dolu
dahil duvar bloklariyla yapilan
duvarlar SW tiirQ bloklarla)
Beton briket veya duvar | Kuvars kumu katilmaksizin 500 0.20 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan dogal bimsle yapilmig
271 | fugalari- derzleri duvarlar betondan 6zel yarikh dolu
dahil duvar bloklariyla yapilan
duvarlar SW tiirQ bloklarla)
Beton briket veya duvar | Kuvars kumu katilmaksizin 550 0.21 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan dogal bimsle yapilmig
272 | fugalari- derzleri duvarlar betondan 6zel yarikh dolu
dahil duvar bloklariyla yapilan
duvarlar SW tiiri bloklarla)
Beton briket veya duvar | Kuvars kumu katilmaksizin 600 0.22 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan dogal bimsle yapilmig
273 | fugalari- derzleri duvarlar betondan 6zel yarikli dolu
dahil duvar bloklariyla yapilan
duvarlar SW tiiri bloklarla)
Beton briket veya duvar | Kuvars kumu katilmaksizin 650 0.23 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan dogal bimsle yapiimis
274 | fugalari- derzleri duvarlar betondan 6zel yarikli dolu
dahil duvar bloklariyla yapilan
duvarlar SW turi bloklarla)
Beton briket veya duvar Kuvars kumu katilmaksizin 700 0.25 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harc bloklari ile yapilan dogal bimsle yapiimis
275 | fugalari- derzleri duvarlar betondan 6zel yarikh dolu

dahil

duvar bloklariyla yapilan
duvarlar SW turi bloklarla)

3|23




Beton briket veya duvar Kuvars kumu katiimaksizin 800 0.27 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan dogal bimsle yapilmig
276 | fugalari- derzleri duvarlar betondan 6zel yarikli dolu
danhil duvar bloklariyla yapilan
duvarlar SW tiri bloklarla)
Beton briket veya duvar Kuvars kumu katilmaksizin 900 0.30 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan dogal bimsle yapiimig
277 | fugalari- derzleri duvarlar betondan 6zel yarikli dolu
dahil duvar bloklariyla yapilan
duvarlar SW tiirQ bloklarla)
Beton briket veya duvar Kuvars kumu katilmaksizin 1000 0.32 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan dogal bimsle yapiimig
278 | fugalari- derzleri duvarlar betondan 6zel yarikl dolu
dahil duvar bloklariyla yapilan
duvarlar SW tiirQ bloklarla)
Beton briket veya duvar | harg kullanilarak kuvars 450 0.16 0.00 10 TS 825
. bloklari ile yapilan kumu katiimaksizin dogal
279 ]If_ag%(hﬂ duvarlar bimsle yapilmig betondan
W 6zel yarikh dolu duvar
bloklariyla yapilan duvarlar
( SW tdra bloklarla)
Beton briket veya duvar | harg kullanilarak kuvars 500 0.17 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (har bloklari ile yapilan kgmu katilmaksizin dogal
280 | fugalari- derzleri duvarlar ?lmsle yapilmis betondan
_g—déhil 6zel yarikli dolu duvar
bloklariyla yapilan duvarlar
( SW tdra bloklarla)
Beton briket veya duvar | harg kullanilarak kuvars 550 0.18 0.00 10 TS 825
. bloklari ile yapilan kumu katilmaksizin dogal
Kagir duvarlar (harg duvarlar bimsle yapilmis betondan
281 | fugalan- derzleri &zel yarikli dolu duvar
dahil bloklariyla yapilan duvarlar
( SW tira bloklarla)
Beton briket veya duvar | harg kullanilarak kuvars 600 0.19 0.00 10 TS 825
Kaair duvarlar (har bloklari ile yapilan kymu katilmaksizin dogal
282 f_g—(Ju alan- derzler duvarlar F_nmsle yapilmis betondan
_g—déhil 6zel yarikli dolu duvar
bloklariyla yapilan duvarlar
( SW tirQ bloklarla)
Beton briket veya duvar | harg kullanilarak kuvars 650 0.20 0.00 10 TS 825
bloklari ile yapilan kumu katilmaksizin dogal
. duvarlar bimsle yapiimis betondan
Kagir duvarlar (harg dzel yarikli dolu duvar
283 | fugalan- derzleri

dahil

bloklariyla yapilan duvarlar
( SW turi bloklarla)
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Beton briket veya duvar harg kullanilarak kuvars 700 0.21 0.00 10 TS 825
. bloklari ile yapilan kumu katilmaksizin dogal
Kagir duvarlar (harc .
- duvarlar bimsle yapilmis betondan
284 | fugalari- derzleri ~
dahil Ozel yarikli dolu duvar
bloklariyla yapilan duvarlar
( SW tiri bloklarla)
Beton briket veya duvar harg kullanilarak kuvars 800 0.23 0.00 10 TS 825
bloklari ile yapilan kumu katilmaksizin dogal
Kagir duvarlar (harc duvarlar bimsle yapiimis betondan
285 | fugalari- derzleri 6zel yarikli dolu duvar
dahil bloklariyla yapilan duvarlar
( SW turi bloklarla)
Beton briket veya duvar harg kullanilarak kuvars 900 0.26 0.00 10 TS 825
bloklari ile yapilan kumu katilmaksizin dogal
Kagir duvarlar (harg duvarlar bimsle yapiimis betondan
286 | fugalari- derzleri 6zel yarikli dolu duvar
dahil bloklariyla yapilan duvarlar
( SW turi bloklarla)
Beton briket veya duvar | harg kullanilarak kuvars 1000 0.29 0.00 10 TS 825
. bloklari ile yapilan kumu katilmaksizin dogal
Kagir duvarlar (harg ;
Kagir duvarlar har duvarlar bimsle yapilmis betondan
287 | fugalari- derzleri N
v 6zel yarikli dolu duvar
dahil
bloklariyla yapilan duvarlar
( SW tura bloklarla)
Beton briket veya duvar Genlestirilmis perlit 500 0.26 0.00 10 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklari ile yapilan betonundan dolu bloklarla
288 | fugalari- derzleri duvarlar yapilan duvarlar (kuvartz
dahil kumu katilmaksizin
yapilmis bloklarla)
Kagir duvarlar (har Beton b.riket veya duvar | Genlestiriimis perlit 600 0.29 0.00 10 TS 825
289 | fugalari- derzleri bloklari ile yapilan betonundan dolu bloklarla
ugaar)- derzen duvarlar yapilan duvarlar
dahil
Kagir duvarlar (har Beton b.riket veya duvar | Genlestiriimis perlit 700 0.32 0.00 10 TS 825
290 | fugalar- derzleri bloklari ile yapilan betonundan dolu bloklarla
tugarar- gerzien duvarlar yapilan duvarlar
dahil
Kagir duvarlar (harc Beton briket veya duvar | Genlestirilmis perlit 800 0.35 0.00 10 TS 825
291 | fugalari- derzleri bloklari ile yapilan betonundan dolu bloklarla

dahil

duvarlar

yapilan duvarlar
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Bosluklu briket veya Hafif betondan bosluklu 450 0.28 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan bloklarla yapilan duvarlar
duvarlar (kuvars kumu
katilmaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla)
1 sira bosluklu; genislik
115 mm,
1 sira bosluklu; genislik
150 mm,
Kagir duvarlar (harg 179'5'F§12]C?$Iuklu, genislik
292 | fugalan- derzleri < 2 sira bosluklu; genislik
dahil <240 mm,
< 3 sira bosluklu; genislik
<300 mm,
< 4 sira bosluklu; genislik
<365 mm,
< 5 sira bosluklu genislik <
425 mm,
6 sira bosluklu; genislik <
490 mm
olan bloklarda
Kagir duvarlar (harc Bosluklu briket veya Hafif betondan bosluklu 500 0.29 0.00 10 TS 825
293 | fugalari- derzleri bloklarla yapilan bloklarla yapilan duvarlar
dahil duvarlar
Kagir duvarlar (harg Bosluklu briket veya Hafif betondanboglukiu 550 0.31 0.00 10 TS 825
294 | fugalari- derzleri bloklarla yapilan bloklarla yapilan duvarlar
dahil duvarlar
Bosluklu briket veya Hafif betondan bosluklu 600 0.32 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan bloklarla yapilan duvarlar
Kagir duvarlar (harg duvarlar (kuvars kumu
fugalari- derzleri katilmaksizin TS EN 771-
295 dahil 3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya Hafif betondan bosluklu 650 0.34 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan bloklarla yapilan duvarlar
Kagir duvarlar (harc duvarlar (kuvars kumu
296 | fugalan- derzleri katilmaksizin TS EN 771-

dahil

3’e uygun BDB turu
bloklarla)
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Bosluklu briket veya Hafif betondan bosluklu 700 0.36 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan bloklarla yapilan duvarlar
Kagir duvarlar (harg duvarlar (kuvars kumu
297 | fugalari- derzleri katilmaksizin TS EN 771-
dahil 3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Kagir duvarlar (har¢ 800 0.41 0.00 10 TS 825
298 | fugalari- derzleri
dahil)
Bosluklu briket veya Hafif betondan bosluklu 900 0.46 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan bloklarla yapilan duvarlar
Kagir duvarlar (harg duvarlar (kuvars kumu
299 | fugalari- derzleri katilmaksizin TS EN 771-
danhil 3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya Hafif betondan bosluklu 1000 0.52 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan bloklarla yapilan duvarlar
Kagir duvarlar (harg duvarlar (kuvars kumu
300 | fugalari- derzleri katiimaksizin TS EN 771-
dahil 3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya Hafif betondan bosluklu 1200 0.60 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan bloklarla yapilan duvarlar
Kagir duvarlar (harg duvarlar (kuvars kumu
301 | fugalari- derzleri katilmaksizin TS EN 771-
dahil 3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya Hafif betondan bosluklu 1400 0.72 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan bloklarla yapilan duvarlar
Kagir duvarlar (harg duvarlar (kuvars kumu
302 | fugalari- derzleri katilmaksizin TS EN 771-
dahil 3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya Hafif betondan bosluklu 1600 0.76 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan bloklarla yapilan duvarlar
Kagir duvarlar (harg duvarlar (kuvars kumu
303 | fugalari- derzleri katilmaksizin TS EN 771-

dahil

3’e uygun BDB turu
bloklarla)

3|27




Bosluklu briket veya harg kullanilarak hafif 450 0.23 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan betondan bosluklu
duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
(kuvars kumu
katiimaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Kagir duvarlar (har < 2 sira bosluklu; genislik
- <240 mm,
304 | fugalari- derzleri . .
dahil < 3 sira bosluklu; genislik
< 300 mm,
< 4 sira bosluklu; geniglik
< 365 mm,
< 5 sira bosluklu genislik <
490 mm,
6 sira bosluklu; genislik <
490 mm
olan bloklarda
Bosluklu briket veya harg kullanilarak hafif 500 0.25 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan betondan bogluklu
Kagir duvarlar (harc duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
305 | fugalari- derzleri (kuvars kumu
dahil katiimaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya harg kullanilarak hafif 550 0.27 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan betondan bosluklu
Kaai duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
w (kuvars kumu
306 | fugaan: derzler katilmaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla),
Bosluklu briket veya harg kullanilarak hafif 600 0.28 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan betondan bosluklu
Kagir duvarlar (harc duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
307 | fugalari- derzleri (kuvars kumu
dahil katilmaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya harg kullanilarak hafif 650 0.30 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan betondan bosluklu
Kagir duvarlar (harc duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
308 | fugalari- derzleri (kuvars kumu

dahil

katilmaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla)
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Bosluklu briket veya harg kullanilarak hafif 700 0.32 0.00 10 TS 825
309 bloklarla yapilan betondan bosluklu
Kagir duvarlar (harc duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
fugalari- derzleri (kuvars kumu
dahil katilmaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya harg kullanilarak hafif 800 0.36 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan betondan bosluklu
Kagir duvarlar (harc duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
310 | fugalari- derzleri (kuvars kumu
dahil katilmaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya harg kullanilarak hafif 900 0.40 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan betondan bogluklu
Kagir duvarlar (harg duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
311 | fugalari- derzleri (kuvars kumu
dahil katilmaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya harg kullanilarak hafif 1000 0.52 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan betondan bosluklu
Kagir duvarlar (harc duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
312 | fugalan- derzleri (kuvars kumu
dahil katilmaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya harg kullanilarak hafif 1200 0.60 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan betondan bosluklu
Kagir duvarlar (harc duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
313 | fugalar- derzleri (kuvars kumu
dahil katilmaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya harg kullanilarak hafif 1400 0.72 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan betondan bosluklu
Kagir duvarlar (harg duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
314 | fugalan- derzleri (kuvars kumu
dahil katilmaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla)
Bosluklu briket veya harg kullanilarak hafif 1600 0.75 0.00 10 TS 825
bloklarla yapilan betondan bosluklu
Kagir duvarlar (harc duvarlar bloklarla yapilan duvarlar
315 | fugalari- derzleri (kuvars kumu

dahil

katiimaksizin TS EN 771-
3’e uygun BDB turu
bloklarla)
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Bosluklu briket veya Normal betondan bosluklu 1800 0.92 0.00 20 30 TS 825
bloklarla yapilan briket ve bloklarla yapilan
duvarlar duvarlar
) 2 sira bosluklu; genislik <
Kagir duvarlar har 240 mm |,
316 | fugalan- derzleri 3 sira bosluklu; genislik <
dahil 300 mm,
4 sira bosluklu; genislik <
365 mm,
olan bloklarda
. Bosluklu briket veya Normal betondan bosluklu 1800 1.30 0.00 20 30 TS 825
Kagir duvarlar (harg bloklarla yapilan briket ve bloklarla yapilan
317 fd_g—ul he?llan- derzleri duvarlar duvarlar (TS 406'ya uygun)
ahi
Kagir duvarlar (harg Dogal taglarla érdlmus Dogal taglarla 6rulmus 1600 0.81 0.00 1 1 TS 825-
318 | fugalari- derzleri moloz tas duvarlar moloz tag duvarlar izoder
dahil)
Kagir duvarlar (harc Dogal taglarla érilmus Dogal taglarla 6rilmus 1800 1.16 0.00 1 1 TS 825-
319 | fugalari- derzleri moloz tas duvarlar moloz tag duvarlar izoder
dahil)
Kagir duvarlar (harc Dogal taglarla érdlmus Dogal taglarla 6rulmus 2300 1.74 0.00 1 1 1000 AD_L2 TS 825-
320 | fugalari- derzleri moloz tas duvarlar moloz tas duvarlar SBEM izoder
dahil
Kagir duvarlar (harg Dogal taglarla 6rilmus Dogal taglarla 6rilmis 2600 2.56 0.00 1 1 TS 825-
321 | fugalari- derzleri moloz tag duvarlar moloz tag duvarlar izoder
dahil
Ahsap ve Ahsap Ahsap igne yaprakli agaglardan 600 0.13 0.89 40 40 1700 BR 443 TS 825
322 Mamulleri elde edilmis olanlar
Ahsap ve Ahsap Ahsap Kayin 800 0.20 0,94 40 40 TS 825
323 Mamulleri 1
324 Ahsap ve Ahsa Ahsap mese 800 0.20 0,91 40 40 TS 825
Mamulleri
Ahsap ve Ahsap Ahsap ladin, gam 800 0.20 0.89 40 40 TS 825
325 - L
Mamulleri
Ahsap ve Ahsap Ahsap disbudak 800 0.20 0,85 40 40 1255 DOE2 TS 825
326 | Mamulleri ASHREA 1
397 Ahsap ve Ahsa Ahgap mamulleri Kontrpléak , kontrtabla 800 0.13 0.00 50 400 1500 SBEM TS 825
Mamulleri
328 Ahsap ve Ahsap Ahgsap mamulleri Ahsap yonga levhalar: 700 0.13 0.00 50 100 1500 SBEM TS 825
Mamulleri Yatik yongali levhalar
Ahsab ve Ahsa Ahgap mamulleri Ahsap yonga levhalar: Dik 700 0.17 0.00 20 20 1500 AD_L2 TS 825
329 M_%%LQ yongali levhalar (2002
vamuteri EDITION)
Ahsap ve Ahsap Ahsap mamulleri Sert ve orta sert odun lifi 600 0.13 0.00 70 70 2510 DOE2 TS 825
330 levhalar ASHREA

Mamulleri

3130




331 Ahsap ve Ahsap Ahgsap mamulleri Sert ve orta sert odun lifi 800 0.15 0.00 70 70 TS 825
Mamulleri levhalar
332 Ahsap ve Ahsap Ahsap mamulleri Sert ve orta sert odun lifi 1000 0.17 0.00 70 70 1255 DOE2 TS 825
Mamulleri levhalar ASHREA
333 Ahsap ve Ahsap Ahsap mamulleri Hafif odun lifi levhalar 200 0.05 0.00 5 5 TS 825
Mamulleri
334 Ahsap ve Ahsap Ahgsap mamulleri Hafif odun lifi levhalar 300 0.06 0.00 TS 825
Mamulleri
335 | Kaplamalar Déseme kaplamalar Linolyum 1200 0.17 0.00 800 800 1400 EN 12524 TS 825
336 | Kaplamalar Doseme kaplamalari Mantarli linolyum 700 0.08 0.00 1500 1500 TS 825
Doseme kaplamalari Sentetik malzemeden 1500 0.23 0.92 50000 50000 1400 EN 12524 TS 825
337 | Kaplamalar kaplamalar
(6rnegin PVC)
338 | Kaplamalar Doéseme kaplamalari Hali vb. kaplamalar 200 0.06 0.00 5 5 1300 EN 12524 TS 825
339 | Kaplamalar Suya karsi yalitim Mastik asfalt kaplama > 7 2000 0.70 0.93 1 1 1000 EN 12524 1 TS 825
rapiamaar kaplamalari mm
Suya karsi yalitim Bitimlu karton 1100 0.19 0.00 2000 2000 1000 EN 12524 TS 825
340 | Kaplamalar kaplamalari
341 | kaplamalar Suya karsi yalitim Cam tuli armaturld bitimld 1200 0.19 0.00 14000 14000 TS 825
fapamaar kaplamalari pestil
342 | Kaplamalar Suya karsi yalitim 0,01 mm Aliminyum 900 0.19 0.00 100000 100000 ad-12 shem TS 825
fapamaar kaplamalari folyolu bitimli pestil
343 | Kaplamalar Suya karsi yalitim Polimer bitimld su yahtim 3500 0.19 0.00 20000 20000 TS 825
fapamaar kaplamalari ortileri
344 | kaplamalar Suya karsi yalitim Cam tulu armaturlu 2000 0.19 0.00 14000 14000 TS 825
faplamaiar kaplamalari polimer bitimli membran
Suya karsi yalitim Polietilen folyo 1000 0.19 0.00 80000 80000 1000 CE71 (2004) TS 825
345 | Kaplamalar kaplamalari
Suya karsi yalitim PVC ortu 1200 0.19 0.00 42000 42000 900 EN 10456 TS 825
846 | Kaplamalar kaplamalari
347 | Kaplamalar Suya karsi yalitim PIB polyisobdutilen orti 1600 0.26 0.00 300000 300000 1100 EN 12524 TS 825
fapamaar kaplamalari
348 | Kapl | Suya karsi yalitim ECB etilen kopolimer ortu 1000 0.19 0.00 80000 80000 TS 825
faplamalar kaplamalari
350 Ist Yalitim Ahsap yunu levhalar Kalnlk d <25 mm 550 0.15 0.00 2 5 TS 825
Malzemeleri
351 Isi Yalitim Ahsap yilnu levhalar Kalinlk d =2 25 mm 550 0.15 0.00 2 5 TS 825
Malzemeleri
352 Isi Yalitim Ahsap yilnu levhalar Ahsap ylnu levhalar 400 0.07 0.00 2 5 1470 EN 12524 TS 825
Malzemeleri
353 Isi Yalitim Ahsap yilnu levhalar Ahsap ylnu levhalar 400 0.07 0.00 2 5 1470 EN 12524 TS 825
Malzemeleri
354 Ist Yalitim Ahsap yunu levhalar Ahsap yunu levhalar 400 0.08 0.00 2 5 1470 EN 12524 TS 825
Malzemeleri
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355 Isi Yalitim Ahsap yunu levhalar Ahsap ylnu levhalar 400 0.08 0.00 2 5 1470 EN 12524 TS 825
Malzemeleri
356 Isi Yalitim Ahsap ylnu levhalar Ahsap ylnu levhalar 400 0.09 0.00 2 5 TS 825
Malzemeleri
357 Isi Yalitim Ahsap yilnu levhalar Ahsap ylnu levhalar 400 0.09 0.00 2 5 1470 EN 12524 TS 825
Malzemeleri
358 Isi Yalitim Yerinde imal edilmis Poliuretan (PUR) 45 0.04 0.00 30 100 1400 EN 12524 TS 825
Malzemeleri kopik malzemeler
Isi Yalitim Yerinde imal edilmis Politretan (PUR) 45 0.04 0.00 30 100 1400 EN 12524 TS 825
359 Malzemeleri kopuik malzemeler
360 Isi Yalitim Yerinde imal edilmis Regine - formaldehit 10 0.04 0.00 1 3 TS 825
Malzemeleri koplk malzemeler kopugu (UF)
Isi Yalitim Yerinde imal edilmis Regcine - formaldehit 10 0.04 0.00 1 3 TS 825
361 . i e
Malzemeleri koplik malzemeler kopugu (UF)
362 Isi Yalitim Yerinde imal edilmis Polistiren — Pargacikli 15 0.04 0.00 20 50 TS 826
Malzemeleri kdpuk malzemeler kopuk
Isi Yalitim Yerinde imal edilmig Polistiren — Pargacikli 20 0.04 0.00 30 70 TS 827
363 Malzemeleri kdpuk malzemeler koépuk
364 Isi Yalitim Yerinde imal edilmis Polistiren — Pargacikli 30 0.04 0.00 40 100 1300 TS 828
Malzemeleri kopik malzemeler kopuk
Isi Yalitim Yerinde imal edilmis Ekstrtide polistiren képugu 25 0.03 0.00 80 250 TS 825
365 Malzemeleri kopuk malzemeler
Is1 Yalitim Yerinde imal edilmis Ekstriide polistiren kdpugu 25 0.04 0.00 80 250 1450 EN12524 TS 825
366 Malzemeleri kdpuk malzemeler
Yerinde imal edilmis Ekstriide polistiren kdpugu 25 0.04 0.00 80 250 1300 AD_L2 TS 825
367 | IsLYaltim képiik malzemeler (2002)
Malzemeleri SBEM
Yerinde imal edilmis Ekstrude polistiren képugu 30 0.03 0.00 80 250 1300 AD_L2 TS 825
368 Isi Yalitim koplk malzemeler - Bina su yalitiminin dis (2002)
Malzemeleri tarafinda, 6rnegin cati SBEM
ortustndn
Yerinde imal edilmis Ekstriide polistiren kdpugu 30 0.04 0.00 80 250 1300 AD_L2 TS 825
Is1 Yalitim koplik malzemeler - Bina su yalitiminin dig (2002)
369 | S tarafinda, 6rnegin ¢ati SBEM
Malzemeleri e : .
ortistnun Isil iletkenlik
grubu 035
Yerinde imal edilmis Ekstrude polistiren képugu 30 0.04 0.00 80 250 1300 AD_L2 TS 825
370 Isi Yalitim koplik malzemeler - Bina su yalitiminin disg (2002)
Malzemeleri tarafinda, 6rnegin ¢ati SBEM
ortustnin
Is1 Yalitim Yerinde imal edilmis Poliliretan sert kopuk 30 0.03 0.00 30 100 1000 CE71 (2004) TS 825
371 Malzemeleri kopuk malzemeler SBEM
Yerinde imal edilmis Poliliretan sert kdpuk 30 0.03 0.00 30 100 1800 AD_L2 TS 825
372 | lsLYalitim képik malzemeler (2002)
Malzemeleri SBEM
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Is1 Yalitim Yerinde imal edilmis Poliuretan sert kopuik 30 0.04 0.00 30 100 1800 AD_L2 TS 825
373 | o . képlik malzemeler Isil iletkenlik grubu 035 (2002)
Malzemeleri SBEM
Is1 Yalitim Y_t_eri_nde imal edilmis Poliuretan sert kopuik 30 0.04 0.00 30 100 1800 AD_L2 TS 825
374 Malzemeleri képlik malzemeler (2002)
— SBEM
Isi Yalitim Fenol recinesinden sert Fenolik sert kdpuk 30 0.03 0.00 10 50 1700 EN 12524 TS 825
375 . P
Malzemeleri kopik (PF) levhalar
376 Isi Yalitim Fenol recinesinden sert Fenolik sert kdpuk 30 0.04 0.00 10 50 1700 EN 12524 TS 825
Malzemeleri kopuk (PF) levhalar
Is1 Yalitim Fenol recinesinden sert Fenolik sert kopuk 30 0.04 0.00 10 50 1700 EN 12524 TS 825
377 Malzemeleri kopuk (PF) levhalar
Is1 Yalitim Fenol reginesinden sert Fenolik sert kdpik 30 0.05 0.00 10 50 1700 EN 12524 TS 825
378 | Malzemeleri képiik (PF) levhalar
st Yalitim Mineral ve bitkisel I_ifIi 1s1 | Mineral ve bitkisel I_iﬂi S]] 500 0.04 0.00 1 1 1030 AD_L2 TS 825
379 Malzemeleri yalitim malzemeleri yalitim malzemeleri (cam (2002)
e (cam yln(, tag yunu vb.) | yand, tag yunu vb.) SBEM
st Yalitim Mineral ve bitkisel I'ifIi 1s1 | Mineral ve bitkisel Ijﬂi ISl 500 0.04 0.00 1 1 750 SBEM TS 825
380 Malzemeleri yalitim malzemeleri yalitim malzemeleri (cam
—_ (cam yln(, tas yini vb.) | yan(, tas yinu vb.)
st Yalitim Mineral ve bitkisel Iifli 1s1 | Mineral ve bitkisel Ijﬂi S]] 500 0.05 0.00 1 1 TS 825
381 Malzemeleri yalitim malzemeleri yalitim malzemeleri (cam
E— (cam ylnd, tag yunu vb.) | yand, tas yunu vb.)
382 Isi Yalitim Cam koépugu Cam kopugu 125 0.05 0.00 1500 1500 TS 825
Malzemeleri
Ist Yalitm Cam kopugu Cam kopugu 125 0.05 0.00 1500 1500 TS 825
383 Malzemeleri
384 Isi Yalitim Cam kopugu Cam kopugu 125 0.06 0.00 1500 1500 TS 825
Malzemeleri
385 Isi Yalitim Cam kopugu Cam kopugu 125 0.06 0.00 1500 1500 TS 825
Malzemeleri
386 Isi Yalitim Cam kopugu Cam kopigu - bina su 125 0.05 0.00 1500 1500 TS 825
Malzemeleri yalitiminin dig tarafinda
Isi Yalitim Cam kopugi Cam kopigu - bina su 125 0.05 0.00 1500 1500 TS 825
387 | Valzemeleri yahtiminin dig tarafinda
388 Isi Yalitim Cam kopugu Cam kopigu - bina su 125 0.06 0.00 1500 1500 TS 825
Malzemeleri yalitiminin dis tarafinda
Is1 Yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim 300 0.04 0.00 5 5 TS 825
389 Malzemeleri levhalari levhalari
390 Isi Yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim 300 0.04 0.00 5 5 TS 825
Malzemeleri levhalari levhalar
391 Isi Yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim 300 0.05 0.00 5 5 TS 825
Malzemeleri levhalari levhalari
392 Ist Yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim 300 0.05 0.00 5 5 TS 825
Malzemeleri levhalari levhalar
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393 Isi Yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim 300 0.06 0.00 5 5 TS 825
Malzemeleri levhalari levhalar
394 Isi Yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim 300 0.06 0.00 5 5 TS 825
Malzemeleri levhalari levhalar
395 Isi Yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim 300 0.07 0.00 5 5 TS 825
Malzemeleri levhalari levhalar
396 Isi Yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim Ahsap lifli 1s1 yalitim 300 0.07 0.00 5 5 TS 825
Malzemeleri levhalari levhalari
Is1 Yalitim Mantar yalitim Mantar yalitim malzemeleri 500 0.05 0.00 5 10 TS 825
397 Malzemeleri malzemeleri Mantar levhalar
— Mantar levhalar
Mantar yalitim Mantar yalitim malzemeleri 500 0.05 0.00 5 10 1500 EN 12524 TS 825
398 Isi Yalitim . malzemeleri Mantar levhalar
Malzemeleri Mantar levhalar
Is1 Yalitim Mantar yalitim Mantar yalitim malzemeleri 500 0.06 0.00 5 10 1500 EN 12524 TS 825
399 Malzemeleri malzemeleri Mantar levhalar
— Mantar levhalar
ddéseme kaplamalari kauguk kauguk 1200 0.17 0.52 10000 10000 1400 EN ISO EN 10456
400 10456 3
201 ddéseme kaplamalari Mat, gézenekli kauguk Mat, gézenekli kauguk 270 0.10 0.86 10000 10000 1400 EN ISO 3 EN 10456
veya plastik veya plastik 10456
402 ddéseme kaplamalari Mat, kege Mat, kece 120 0.05 0.00 20 20 1300 EN ISO EN 10456
10456
403 ddéseme kaplamalari Mat, ylin Mat, yln 200 0.06 0.00 20 20 1300 EN ISO EN 10456
10456
404 ddéseme kaplamalari Mat, mantar Mat, mantar 200 0.05 0.00 20 20 1500 EN ISO EN 10456
10456
405 ddéseme kaplamalari Karo, mantar Karo, mantar 400 0.07 0.00 40 40 1500 EN ISO EN 10456
10456
206 | metaller aliminyum cok parlatiimis levha 2800 160.00 0.05 0 0 880 Ellz)ligeso 3 EN 10456
207 | metaller aliminyum parlatilmis folyo 2800 160.00 0.04 0 L 880 Elﬁigg) 3 EN 10456
408 | metaller aliminyum parlatilmis levha 2800 160.00 0.10 0 0 880 Ellz)ligeso 3 EN 10456
409 | metaller aliminyum yuksek oksitli 2800 160.00 0.27 0 0 880 Ellz)ligeso 3 EN 10456
410 | metatler piring cok parlatiimis 8400 120.00 0.03 0 0 380 Ellz)ligeso 3 EN 10456
411 | metaller piring parlatiimis 8400 120.00 0.09 0 L 380 E:L%AE(? 3 EN 10456
212 | metaller piring mat 8400 120.00 0.22 0 L 380 El%igé) 3 EN 10456
2413 | metaller piring oksitli 8400 120.00 0.60 0 L 380 El%igé) 3 EN 10456
bakir ok parlatiimis 8900 380.00 0.02 0 L 380 EN ISO EN 10456
GOK P
414 metaller 10456 3
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415 | metaller bakir parlatiimig 8900 380.00 0.05 380 EN ISO 3 EN 10456
ler 10456
416 | metaller bakir siyriimig,parlak 8900 380.00 0.07 380 EN ISO 3 EN 10456
ler 10456
417 | metaller bakir ¢ok az parlatiimis 8900 380.00 0.15 380 EN ISO 3 EN 10456
ller 10456
418 | metaller bakir siyah oksitlenmig 8900 380.00 0.78 380 EN ISO 3 EN 10456
metailer 10456
419 all demir cok parlatiimis, elektrolitik 7500 50.00 0.06 450 EN ISO 3 EN 10456
metaller
10456
420 | metaller demir parlatiimig 7500 50.00 0.24 450 EN ISO 3 EN 10456
metailer 10456
421 metaller demir zimparalanmis purizsuz 7500 50.00 0.24 450 EN ISO 3 EN 10456
ller 10456
222 | metaller demir islenmis demir, parlatiimis 7500 50.00 0.28 450 EN ISO 3 EN 10456
10456
423 | metaller demir dokim 7500 50.00 0.44 450 EN ISO 3 EN 10456
metailer 10456
demir demir levha,asitle 7500 50.00 0.61 450 EN ISO EN 10456
424 | metaller temizlenmis, 10456 3
paslandiriimis
425 | metaller demir dokme, 1100° F de 7500 50.00 0.70 450 EN ISO 3 EN 10456
— oksitlendirilmis 10456
426 | metaller demir purazla, gigli oksitlenmis 7500 50.00 0.95 450 EN ISO 3 EN 10456
10456
427 metaller kursun parlatimis 11300 35.00 0.07 130 EN ISO 3 EN 10456
10456
428 metaller kursun purdzlt oksitlenmemis 11300 35.00 0.43 130 EN ISO 3 EN 10456
netaller 10456
429 metaller kursun 1100° F de oksitlendirilmig 11300 35.00 0.63 130 EN ISO 3 EN 10456
metaller 10456
430 metaller celik parlatilmis levha 7800 50.00 0.10 450 EN ISO 3 EN 10456
netaller 10456
431 metaller celik yumusak celik, parlatiimis 7800 50.00 0.29 450 EN ISO 3 EN 10456
metailler 10456
432 | metaller celik purzli okside katmanlh 7800 50.00 0.81 450 EN ISO 3 EN 10456
—_— levha 10456
433 metaller paslanmaz gelik, paslanmaz celik, dstenitik 7900 17.00 0.20 500 EN ISO EN 10456
I Ostenitik 10456
434 | metaller paslanmaz celik, feritik parlatiimis 7900 30.00 0.07 460 EN ISO 2 EN 10456
metaller 10456
435 metaller paslanmaz gelik, feritik TiIP 301, parlatiimis 7900 30.00 0.16 460 EN ISO 3 EN 10456
metaller 10456
436 metaller paslanmaz gelik, feritik TIP 310, piiriizsiiz 7900 30.00 0.39 460 EN ISO 3 EN 10456
metailler 10456
437 metaller paslanmaz gelik, feritik TiP 316, parlatiimis 7900 30.00 0.28 460 EN ISO 3 EN 10456
metailler 10456
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438 | metaller paslanmaz gelik, feritik TIP 304, folyo 7900 30.00 0.05 0 0 460 El%igé) 3 EN 10456
239 | metaller paslanmaz celik, feritik inconel X, folyo 7900 30.00 0.10 0 L 460 El%é{?? 3 EN 10456
240 | metaller paslanmaz celik, feritik inconel X, parlatiimis 7900 30.00 0.20 0 0 460 E:L%AE&? 3 EN 10456
241 | metaller paslanmaz celik, feritik inconel B, parlatiimis 7900 30.00 0.21 0 0 460 El%é{?? 3 EN 10456
242 | metaller ginko parlatiimis 7200 110.00 0.04 © 0 380 Elﬁigé) 3 EN 10456
243 | metaller ginko galvenize levha,cok parlak 7200 110.00 0.23 0 0 380 EN ISO 3 EN 10456
—= 10456
244 | metaller ginko oksitlenmis gri 7200 110.00 0.25 © 0 380 Elﬁigé) 3 EN 10456
245 lastikler. kati akrilik akrilik 1050 0.20 0.00 1500 EN ISO EN 10456
LI—
10000 10000 10456
. polikarbonat polikarbonat 1200 0.20 0.00 1200 EN ISO EN 10456
LI—
446 lastikler, kati 5000 5000 10456
447 lastikler. kati politetrafloroetilen politetrafloroetilen 2200 0.25 0.00 1000 EN ISO EN 10456
LI—
10000 10000 10456
. polivinilklorid polivinilklorid 1390 0.17 0.00 900 EN ISO EN 10456
plastikler, kati
448 lastikler, kati 50000 50000 10456
449 lastikler. kati polimetilmetakrilat polimetilmetakrilat 1180 0.18 0.00 1500 EN ISO EN 10456
LI—
50000 50000 10456
. Polyacetate Polyacetate 1410 0.30 0.00 1400 EN ISO EN 10456
LI—
450 | plastikler, kat 100000 | 100000 10456
451 lastikler. katr polyamid(naylon) polyamid(naylon) 1150 0.25 0.00 1600 EN ISO EN 10456
LI—
50000 50000 10456
. polyamid 6.6 %25 polyamid 6.6 %25 fibrglas 1450 0.30 0.00 1600 EN ISO EN 10456
LI— 1
452 | plastikler. kati fibrglas 50000 | 50000 10456
453 lastikler. kati polietilen, yiksek polietilen, yiiksek 980 0.50 0.00 100000 100000 1800 EN ISO EN 10456
p o o
yogunluklu yogunluklu 10456
) polietilen, dusuk polietilen, dustik 920 0.33 0.00 100000 100000 2200 EN ISO EN 10456
aE lastikler. kati yogunluklu yogunluklu 10456
455 lastikler. kati polistren polistren 1050 0.16 0.00 100000 100000 1300 EN ISO EN 10456
plastikler, kati
10456
456 lastikler. kati polipropilen polipropilen 910 0.22 0.00 10000 10000 1800 EN ISO EN 10456
plastikler, kati
10456
. polipropilen polipropilen 1200 0.25 0.00 10000 10000 1800 EN ISO EN 10456
457 | plastikler, kati 10456
458 lastikler. kati poliuretan(PU) poliuretan(PU) 1200 0.25 0.00 6000 6000 1800 EN ISO EN 10456
plastikler, kati
10456
459 lastikler. kati epoksi reginesi epoksi reginesi 1200 0.20 0.00 10000 10000 1400 EN ISO EN 10456
plastikler, kati
10456
460 lastikler. kat fenolik regine fenolik regine 1300 0.30 0.00 100000 100000 1700 EN ISO EN 10456
plastikler, kati 10456
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461 lastikler. kati polyester regine polyester regine 1400 0.19 0.00 10000 10000 1200 El%igé) EN 10456

Dogal Sert 910 0.13 0.94 10000 10000 1100 EN ISO EN 10456
462 | Kaucuk 10456 L
463 | Kauguk yumusak,gri 910 0.13 0.86 10000 10000 1
464 | Kaucuk Neoprin (suni kauguk) Neoprin (suni kauguk) 1240 0.23 0.00 10000 10000 2140 E:L%AE&? EN 10456

Butil (izobultan), Bitil (izobltan), kati/eriyik 1200 0.24 0.00 200000 200000 1400 EN ISO EN 10456
465 | Kaucuk kati/eriyik 10456
266 | Kaucuk Kopik kauguk Kopuk kauguk 70 0.06 0.00 7000 7000 1500 El%LEé) EN 10456
467 | Kaucuk Kati kauguk (ebonit) Kati kauguk (ebonit) 1200 0.17 0.00 0 0 1400 Elﬁigé) EN 10456
268 | Kaucuk EPDM EPDM 1150 0.25 0.00 6000 6000 1000 E:L%E.é) EN 10456

Poliizobiitilen Poliizobutilen 930 0.20 0.00 10000 10000 1100 EN ISO EN 10456
469 | Kauguk 10456

Polisulfid Polisulfid 1700 0.40 0.00 10000 10000 1000 EN ISO EN 10456
470 | Kaucuk 10456

Butadin Butadin 980 0.25 0.00 100000 100000 1000 EN ISO EN 10456
471 | Kaucuk 10456
472 | Macuniar Silisli jel (kurutucu) Silisli jel (kurutucu) 720 0.13 0.00 © ° 1000 El%é{?é) EN 10456

Silikon, katkisiz Silikon, katkisiz 1200 0.35 0.00 5000 5000 1000 EN ISO EN 10456
473 | Macunlar 10456

Silikon, doldurulmus Silikon, doldurulmus 1450 0.50 0.00 5000 5000 1000 EN ISO EN 10456
474 | Macunlar 10456

Silikon képuk Silikon kopik 750 0.12 0.00 10000 10000 1000 EN ISO EN 10456
475 | Macunlar 10456

Politiretan/iretan Poliliretan/uretan 1300 0.21 0.00 60 60 1800 EN ISO EN 10456
476 | Macunlar 10456

PVC, esnek, %40 PVC, esnek, %40 1200 0.14 0.00 100000 100000 1000 EN ISO EN 10456
477 | Macunlar yumusaticili yumusaticili 10456

Elastomer képuk, esnek | Elastomer koplk, esnek 70 0.05 0.00 10000 10000 1500 EN ISO EN 10456
478 | Macunlar 10456

Politiretan kopik Politiretan koplik 70 0.05 0.00 60 60 1500 EN ISO EN 10456
479 | Macunlar 10456

Polietilen koplk Polietilen kdpik 70 0.05 0.00 100 100 2300 EN ISO EN 10456
480 | Macunlar 10456
481 | Kaplamalar (diger Seramik/porselen Seramik/porselen 2300 1.30 0.92 © o 840 Elﬁigé) 1 EN 10456
482 | Al algt algi 600 0.18 0.85 10 10 1000 o Jg’g 2 EN 10456
483 | Algi algt algi 900 0.30 0.85 10 10 1000 e e EN 10456
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484 | Algi algt algi 1200 0.43 0.85 10 10 1000 El% Eé) EN 10456
485 | Al algl algl 1500 0.56 0.85 10 10 1000 EN ISO EN 10456

10456
alcipan panel algipan panel 0.00 EN ISO EN 10456

486 | Alci 700 0.21 10 10 1000 10456
487 | Ala alcipan panel algipan panel 900 0.95 0.00 10 10 1000 El%é{?? EN 10456
488 | Alci algi izolasyon sivasi alg1 izolasyon sivasi 600 018 0.00 10 10 1000 E:L%AE&? EN 10456
alci siva algi siva 0.00 EN ISO EN 10456

489 | Alci 1000 0.40 10 10 1000 10456
490 | Al alci siva alci siva 1300 057 0.00 10 10 1000 Elﬁigé) EN 10456
491 | Algi alci, kum algl, kum 1600 0.80 0.00 10 10 1000 Ellgligé) EN 10456
492 dogal taslar dogal, tortul kaya, hafif dogal, tortul kaya, hafif 1500 0.85 0.93 10000 10000 1000 Elﬁigé) 2 EN 10456
dogal taslar Kumtasi (Silisli toprak) Kumtasgi (Silisli toprak) 2600 2.30 0.87 40 40 EN ISO EN 10456

493 1000 10456 2

494 dogal taslar Kiregtasl, ekstra Kiregtasl, ekstra yumusak 1600 0.85 0.95 30 30 1000 EN ISO EN 10456

yumusak 10456
dogal taslar Kiregtas!, yumusak Kiregtas!, yumusak 1800 1.10 0.95 40 40 EN ISO EN 10456

495 1000 10456
dogal taslar Kiregtasl, yari sert Kiregtas!, yar sert 2000 1.40 0.95 50 50 EN ISO EN 10456

496 1000 10456
dogal taslar Kiregtasl, sert Kiregtasl, sert 2200 1.70 0.95 200 200 EN ISO EN 10456

497 1000 10456
dogal taslar Kiregtasl, ekstra sert Kiregtas!, ekstra sert 2600 2.30 0.95 250 250 EN ISO EN 10456

498 1000 10456 1

dogal taslar Dogal slingertasi Dogal siingertasi 400 0.12 0.95 8 8 EN ISO EN 10456

499 1000 10456
500 | boyalar mavi mavi 0,94 1 EN 10456
501 | bovalar siyah siyah 0,96 1 EN 10456
502 | boyalar yesil yesil 0,92 1 EN 10456
503 boyalar kirmizi kirmizi 0,91 1 EN 10456
504 | boyalar beyaz beyaz 0,93 1 EN 10456
505 | boyalar sarl sari 0,92 1 EN 10456
506 | boyalar bronz bronz 0,57 1 EN 10456
507 | yadli boya butln renkler butln renkler 0,94 1 EN 10456
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Not 1 - Cephe bileseni tanimlanirken, ilk olarak dis cephe boyali ise boyanin rengi malzeme listesinden segilerek salim faktéri (emisivite) atanir.
Not 2 - Bilesen olusturulurken malzemeler digtan ige dogru tanimlanir.

Not 3 - Malzeme listesinde yeralan “Ozgiil Isi” (CP) degerleri cesitli kaynaklardan elde edilmis ancak tim malzemeler igin degerler bulunamamistir. Ulkemizde malzemelerin 6zgiil 1s1 degerleri veri tabani
olusturulmasi durumunda 1s1 gegisi hesaplamalarina dahil edilebilecektir. O zamana kadar hesaplamalarda “Am” etkin kutle alani ve “Cm” 6zgul 1s1 kapasitesi kullaniimaktadir.
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BINA ENERJi PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI
Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri

Giris

Bu hesaplama ydntemi, binalarda aydinlatma enerjisi gereksiniminin belirenmesine iligkin
dizenlemeleri ve binalarin enerji performansinin belirlenmesi icin sayisal bir gdstergenin
hesaplanmasi yontemini tanitmak Uzere hazirlanmistir.

Binalarin aydinlatiimasinda dogru sistemlerin tasarlanmasinin ve uygulanmasinin énemi ¢ok buyuktur,
tasarim ve uygulamanin gdrsel konfor kosullarini saglamasi gerekmektedir. Yeni uygulamalar igin
tasarim, “EN 12464-1 Isik ve Aydinlatma-Calisma alanlarinin aydinlatiimasi-Bélim 1:i¢ calisma
alanlari” standardina uygun olmalidir.

Bu hesaplama ydnteminde aydinlatma kontrolunun etkinligine iligskin veri saglanmasi igin, aydinlatma
amagli tiketilen enerjinin ayri olarak dlgtilmesi teknikleri de agiklanmaktadir.

Aydinlatma enerjisi gereksiniminin belirlenmesi yontemi, sayisal gdsterge igin degerler vermenin yani
sira Isitma ve sogutma yuUkleri Gzerindeki etkiye iligkin veriler de saglamaktadir.

Sekil 1°de yontemin ana hatlari ve surece iliskin akis verilmektedir.

Hesaplama ydntemi ve formati Binalarda Enerji Performansi 2002/91/EC ile uygunluk saglamaktadir.

Aydinlatma Enerjisi Gereksinimi

v v
Hesaplama Olgme
v v
A 4 v Olgme
Metodu
Kapsamli Yontem Hizh Yéntem Herhangi bir
zaman
v periodunda
Gergek veriler Standart
veriler
Yillik
Aylik Yilhk
Saatlik

Genel Hesap Yontemi

Bagimlilik Faktérleri t, Fe, Fs, Fo, A

Sekil 1. Aydinlatma enerijisi gereksiniminin belirlenmesinde farkl yollari gésteren akig
diyagrami
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1 Kapsam

Bu hesaplama yontemi, binalarda i¢ aydinlatma amaciyla tiketilen enerji miktarinin
degerlendiriimesine yoénelik hesap adimlarnni ve aydinlatma enerjisi gereksinimine iligkin
sertifikalandirma amaciyla kullanilabilecek bir sayisal gostergeyi tanitmaktadir. Bu yontem, mevcut
binalar icin veya yeni veya yenilenecek binalarin tasarimi icin kullanilabilir. Ayrica aydinlatmaya
ayrilan enerji miktarina yonelik hedeflerin belirlenmesinde yol gostericidir. Bu belge ayrica, binanin
toplam enerji performansinin belirenmesinde kullaniimak Uzere aydinlatma enerjisinin hesaplanmasi
icin bir yontem sunmaktadir. Binalarda i¢ aydinlatma amaciyla tiketilen enerji miktarina aygit
kapsaminda olmayan parazit gucler dahil edilmemisgtir.

Binaya ait gugle beslenen cephe, acik alan otopark, givenlik, bahge gibi alanlara iligkin dis aydinlatma
yuksek bir miktar olusturabilir. Bu durumda dis aydinlatmanin binanin toplam enerji harcamasi
acisindan degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu degerler Aydinlatma Enerjisi Sayisal Goéstergesi’ne
veya Isitma ve sogutma yuklerine dahil edilmez. Eger aydinlatma yUku 6l¢imu gergeklestiriliyorsa bu
yukler dlglilen aydinlatma enerjisine dahil edilmelidir.

Bu hesaplama yonteminde, konutlar ve diger binalar ele alinmistir. Diger binalar, Ofisler, Egitim
binalari, Hastaneler, Oteller, Restoranlar, Spor tesisleri, Toptan ve Perakende Satig alanlari,
Imalathaneler seklinde siniflandiriimistir.

2 Atif yapilan standart ve/veya dokiimanlar
Bu yoéntemde tarih belirtilerek veya belirtiimeksizin diger standart ve/veya dokimanlara atif
yapilmaktadir. Bu atiflar metin igerisinde uygun yerlerde belirtiimis ve asagida liste halinde verilmistir

IEC, ISO, EN _ Adi Adi
vb No (Ingilizce) (Turkge)
EN 60598 Luminaires Ayaitlar
EN 60570 Electrical supply track systems for Ayaitlar igin elektriksel baglantilar
luminaires
EN 61347 Lamp control gear Lamba kontrol donanimi
EN 12193 Light and lighting — Sports Isik ve Aydinlatma-Spor aydinlatmasi
Lighting
EN 12464-1 ; — — Isik ve Aydinlatma-Calisma alanlarinin
Light and lighting — Light f ?
'ght and Ighting 'gnting o aydinlatiimasi-Bélum 1:I¢ ¢alisma
work places — Part 1: Indoor work alanlari
places
EN 13032-1 Lighting applications — Aydinlatma uygulgmalgrl—ll_alm?a ve
aygitlarin fotometik verilerinin élgtlmesi
Measurement and presentation of ve sunumu-Bolim 1:0lciim ve dosya
photometric data of lamps formati
and luminaires — Part 1:
Measurement and file format
EN 1838 " — Aydinlatma uygulamalari-Acil durum
Light licat —
ighting applications — emergency aydinlatmasi
lighting
EN15193 i Binalarin Enerji Performansi-
E rf f build —
nergy performance ot bulldings Aydinlatma Enerjisi Gereksinimleri
Energy requirements for lighting

3 Terimler ve tanimlar
Bu standartta asagida verilen terimler ve tanimlar gecerlidir.
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3.1 Yerlesik aygitlar
Binada aydinlatmayi saglayan sabit aygitlar.

3.2 Kontrol donatisi
Lambalarin kontrol edilmesini sadlayan bilesenler.

3.3 Gii¢
3.3.1 Ayaqit gucu (Pi)

Ayagita iliskin lambalar, kontrol donatisi ve kontrol devresinin parazit gu¢ de dahil olmak Uzere ana
sebekeden cektigi elektrik gucu (Watt).

NOT: Bu veri aygit Ureticisi firmadan elde edilebilir.

3.3.2 Bir hacim veya bolume iligkin toplam kurulu aydinlatma gucii (Py)
Bir hacim veya bdlimdeki tim aygitlarin gtict (Watt).

P,=2P; (W) (01)

3.3.3 Parazit gii¢

3.3.3.1 Aygita iligkin parazit gii¢ (Pp;)
Acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj devrelerine ve aygitlarin otomatik kontrollne iligkin bekleme
durumunda ana sebekeden ¢ekilen guc (Watt).

Ppi = P + Pes (W) (02)

3.3.3.2 Aygitlarin otomatik kontroliine iligkin parazit gii¢, lambalarin kapah oldugu
siire igin (Pg)
Lambalarin kapali olduklar sure igin aygitlarin otomatik kontroline iligkin parazit gti¢ (Watt).

3.3.3.3 Acil durum aydinlatmasi sarj giicii (Pe)
Acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj devrelerine iliskin gig (Watt).

3.3.4 Bir hacim veya bolumun aydinlatma kontroliine iligkin toplam kurulu
parazit guc (Ppc)
Bir hacim veya bdlimdeki tim aygitlarin kontrol sistemine iligskin toplam glg (Watt).

Ppc = 2P (W) (03)

]

3.3.5 Bir hacim veya boélimde acil durum aydinlatmasina iligkin toplam
sarj gucii (Pem)
Bir hacim veya bdlimdeki acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj devrelerine iliskin toplam gug (Watt).

Pem = 2Pe (W) (04)

i

3.4 Enerji

3.4.1 Toplam aydinlatma enerjisi tiiketimi (W)
Bir hacim veya boélimde t zamaninda aygitlar devredeyken tiketilen gl¢ ve aygitlar devrede degilken
tuketilen parazit enerji (kWh).
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3.4.2 Aydinlatma igin tuiketilen toplam enerji (W)
Bir binada t zamaninda aygitlar devredeyken aydinlatma amaciyla tiketilen toplam enerji (kWh).

3.4.3 Ayagita iligkin parazit eneriji tiiketimi (Wp )
Bir t zamaninda acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj devreleri ve bekleme durumda kontrol sistemi
tarafindan tuketilen enerji (kWh).

3.5 Zaman
3.5.1 Igletim suresi (t)
Enerji tuketilen zaman araligi (h).

3.5.2 Yillik igletim siiresi (to)
Yapma aydinlatma sisteminin yillik toplam isletim slresi (h).

to =1t + tn (D) (05)
NOT: Bu deger binanin kullanim saatlerine baghdir.

3.5.3 Standart yil (ty)
Bir yil igcindeki toplam saatler, 8 760 h.

3.5.4 Gun saatleri kullanimi (tp)
Gun saatleri icindeki isletim suresi (h).

3.5.5 Gun saatleri disinda kullanim (ty)
Gun saatleri digindaki isletim suresi (h).

3.5.6 Acil durum aydinlatmasi sarj suresi (te)
Acil durum aydinlatmasi bataryalarinin sarj oldugu isletim suresi (h).

3.6 Kullanilan alan (A)
Binanin dl? duvarlari iginde kalan ve kullanilmayan bodrumlar ve aydinlatiimayan alanlar disinda kalan
alanlar (m?).

3.7 Bagimhilik faktorleri

3.7.1 Gunisigi bagimhilik faktori (Fp)
Bir hacim veya bdlimde toplam kurulu aydinlatma glcinin gunigigina baglh tiketimine iliskin faktor.

3.7.2 Kullanima bagh faktor (Fo)
Bir hacim veya bolimde toplam kurulu aydinlatma gictndn kullanim siresine bagli tiketimine iligkin
faktor.

3.7.3 Yokluk faktorii (Fa)

Kullanicinin bulunmamasina iliskin faktor

3.7.4 Sabit aydinlik faktoru (Fc)

Bir hacim veya bdlimde toplam kurulu aydinlatma glcinin sabit aydinlik kontroluna bagli tiketimine
iliskin faktér. Sabit aydinlik faktoérd, bir hacimde loslastirilabilir aydinlatma sistemi kontroli olmasi
durumunda hesaba katiimaktadir.

3.8 Bakim faktori (MF)

Bir aydinlatma tesisatinin belirli bir kullanim slresinden sonra ¢alisma dizleminde sagladigi ortalama
aydinligin yeni tesisatin sagladigi ortalama aydinliga orani.

NOT: Ayrintili bilgi igin CIE Publication No 97, 2005 kaynagina bakilmalidir.
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3.9 Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi (AESG)

Aydinlatma enerjisi sayisal gdstergesi binada tlketilen yillik toplam aydinlatma enerjisine iligskin
saylisal gostergedir.

NOT: AESG, benzer islevde fakat farkli boyut ve konfiglirasyondaki binalarda tiketilen aydinlatma
enerjisinin direkt olarak kargilastiriimasi icin kullanilabilmektedir.

4 Aydinlatma enerjisinin hesaplanmasi
4.1 Toplam aydinlatma enerjisi

4.1.1 Toplam enerjinin belirlenmesi
Bir hacimde aydinlatma igin herhangi bir zaman diliminde harcanan toplam enerji asagidaki gibi
hesaplanabilir.

Wi= W +Wp; (KWh) (06)

Burada;

W Aydinlatma igin harcanan toplam enerji
W, «: Aydinlatma i¢in harcanan eneriji

Wp,: Parazit gug icin harcanan enerjidir.

W\, Aydinlatma i¢in harcanan enerji ise asagidaki esitlik ile hesaplanabilmektedir:
W= Z{.:F_,_ cF [ tpe P ) + (e xcF 1] 3/1000 (KWh) (07)

Burada;
P.: Bir hacim veya bolume iliskin toplam kurulu aydinlatma guct (W)

Toplam kurulu aydinlatma gicundn hesaplanmasi icin kullanilan tim lambalar, sayilar ve gugleri ile
belirlenir. Tablo F.1’de piyasada mevcut ¢esitli lamba tiplerine iligkin degerler verilmektedir. Her tip igin
saylya ve guce bagli olarak belirlenen degerlerin toplami P, degerini vermektedir.

F.: Sabit aydinlik faktort

tp: GUn saatleri kullanimi (h)

Fo: Kullanima bagli faktor

Fp: Gunisigr bagimlilik faktora

ty: GUn saatleri diginda kullanim (h)

W, Parazit gug icin harcanan enerji ise asagidaki esitlikle hesaplanabilmektedir:
Wey= E{{F::’-'::J' — (tp + ty )]} + (Femxten )} /1000 (KWh) (08)

Burada;

Pyc: Bir hacimdeki toplam parazit glg

t,: Bir yil icindeki toplam stire(h)

tp: GUn saatleri kullanimi (h)

ty: GUn saatleri diginda kullanim (h)

Pem: Bir hacimdeki acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj giglerinin toplami
tem: Acil durum aydinlatma aygitlarinin sarj stresidir (h)

Notlar:

= Toplam aydinlatma enerjisi saatlik, gunlik, haftalik, aylik veya yillik gibi istenen dénemler igin,
kullanilan bagimhlik faktérlerinin zaman araligina bagli olarak hesaplanabilmektedir.

= Mevcut binalarda aydinlatma enerjisinin ayri ve direkt 6lcimu ile Wp;ve W dederleri daha dogru
olarak belirlenebilmektedir.

= Bu belilemede aygitlardan uzaktaki ve aygita dahil olmayan kontrol sistemleri tarafindan tiketilen
guc katilmamistir. Bilindigi durumda eklenmelidir.

= Esitlik (8) acil durum aydinlatmasi i¢in merkezi bataryanin harcadidi gucl igermemektedir.
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4.1.2. Yilhk toplam aydinlatma enerjisi
W = W+ Wp (KWh/yil) (09)

Burada, binada aydinlatma amacl tiketilen yillik enerji (W) ve acil durum aydinlatmalarinin sarj
enerjisi ve aydinlatma kontrollerinin bekleme durumunda tlketilen enerijisi igin tuketilen yillik parazit
enerji (Wp) sirasiyla esitlik 7 ve 8 ile hesaplanmaktadir.

4.2. Aydinlatma enerjisi sayisal gostergesi

Bir bina icin Aydinlatma Enerjisi Sayisal GOstergesi
AESG =W /A (kWh/m? x yil) (10)

Burada,
W: Aydinlatma icin kullanilan toplam yillik enerji (KWh/yl)
A: Binanin toplam kullanilan alanidir (mz).

5 Olgim

5.1. Genel
Aydinlatma enerjisi tuketiminin asagidaki ydntemlerden birisi kullanilarak ayri olarak oél¢ilmesi
gerekmektedir.

a) Elektrik dagitiminda aydinlatmaya ayrilan devrelerde kWh sayaclari

b) Aydinlatma yodnetimi sisteminde aydinlatma kontrol cihazlarniyla batinlesmis veya eklenmis
bélgelik glic sayaclari

c) Bolgelik enerji tuketimini hesaplayabilen ve bu bilginin daha sonra binanin yoénetim sisteminde
kullaniimasini saglayan bir aydinlatma ydnetimi sistemi

d) Bina bdlimlerinin enerji tuketimini hesaplayabilen ve bu bilginin daha sonra kullaniimasini
saglayan (6r. Tablo bigiminde ¢iktilar) bir aydinlatma yonetimi sistemi

e) Calisma saatlerini ve loslastirma oranlarini kaydeden ve bunlari kurulu glgle iligkilendirebilen bir
aydinlatma yonetimi sistemi

Not: Olgllen degerler, binanin kullanildi§i zaman 6lgllen gergek kilowatt degerleri ile
karsilastiriimahdir.

5.2 Gug ayirnmi
Bina Yonetim Sistemi/Aydinlatma Ydnetimi Sisteminin bdlgelere ayriimasi gu¢ dagitimi ile ayni
bigcimde olmalidir.

5.3 Uzaktan olgum

1) Tamamen bdlgelere ayriimis bir gi¢ dagitim sistemi olan binalar icin énerilmektedir.

2) Uzaktan Olcim ayni zamanda aydinlatma yonetimi gibi akilli sistemler icin veri saglamada
kullanilabilmektedir.

Not: Ek A’da dlgiim &rnekleri verilmektedir.

6 Binalarda aydinlatma enerjisinin hesaplanmasi

6.1. Kurulu aydinlatma giicu

6.1.1. Genel

Binalarda aydinlatmaya iliskin iki bigimde kurulu gui¢ vardir, aygitlara iligkin gli¢ ve parazit gug.
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Aygitlara iligkin giic EN 12193 Spor tesisleri ve EN 12464-1 i¢ calisma alanlari aydinlatmasi
standartlarina uygun olarak aydinlatma islevini yerine getirmek tGzere kullanilan gugtar.

Parazit glg ise, aydinlatma kontrol sistemlerine gli¢c saglayan ve EN 1838’e uygun olarak acil durum
aydinlatmasinin sarj edilmesini saglayan gugtur.

6.1.2. Aygitlar
Aygitlar ve aygitlarin elektriksel bilesenleri EN 60598, EN 60570 ve/ veya EN 61347 standartlarinin
ilgili bélumleri ile uyumlu olarak tasarlanmali ve imal edilmelidir.

6.1.3. Aygit gucu (P;)
Bir aygita iliskin toplam gug (Watt). Ek B’ye goére belirlenir.

6.1.4. Parazit gui¢ (P.i ve Pei)
Parazit glic Ek B’ye gore belirlenir.

6.2. Hesaplama yontemleri

6.2.1. Hizh yontem
Hizli ydnteme gore binanin yillik aydinlatma enerjisi belirlenirken egitlik (9) kullaniimalidir. Bu ydntem
konut binalarinda aydinlatma icin tlketilen enerjinin belirenmesinde konutlarin saatlik kullanim
oranlari temel alinarak uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda izlenen yol asagdidaki adimlarda
aciklanmistir.

6.2.1.1 Konutlar i¢in aydinlatma enerjisi hesaplanmasi
Konut alani (Agaire), konut tipi mustakil ise tim konut alani, apartman ise daire alani olarak hesaplanir.
Yapma aydinlatma sisteminin tanimlanmasi i¢in konutta kullanilan tim lambalar, sayilari ve gugleri ile

belirlenir. Tablo F.2'de piyasada mevcut ¢esitli lamba tiplerine iligkin degerler verilmektedir.

Konutta kullanilan her farkli lamba tipi icin asagidaki islem yapilr:
Lamba tipi 1 igin:

Pi1 = lamba sayisi (n4) x guict (P4) (11)
Lamba tipi 2 igin:

Pi.= lamba sayisi (n,) x guict (P2) (12)
Lamba tipi n igin:

Pin= lamba sayisi (n,) x guicu (P,) (13)
hesaplanir.

Aydinlatma sisteminin saatlik toplam enerji yiki (Piopiam) asagidaki esitlikle belirlenir:
Pioptam = Pi1 + P +.....+ Piy (W) (14)

Ancak konutlarda saatlik aydinlatma enerjisi tuketimi hafta i¢ci ve hafta sonu gunlerdeki kullanim
oranlarina baglidir. Saatlik hesaplama yapildiginda Piam degerleri ait oldugu saate iligkin Oran gaq
degeri ile carpiimalidir. Bu degerler hafta i¢i ve hafta sonu gunler igin Tablo 6.1.’de verilmistir. GUnlik
toplam aydinlatma enerjisi yUkinin belirlenebilmesi i¢in konutlarin gin saatlerindeki kullanim
oranlarinin toplam degeri hesaba katilmalidir.

Gunluk toplam aydinlatma enerjisi yukunun belirlenmesi
Hafta ici glinler igin
P i = Pioplam X 8.095* (15)

Hafta sonu glnler igin
P HS = Ptoplam x 8.355* (16)

*Not: Bu degerler Tablo 6.1°de verilen konutlarin saatlik kullanim oranlarinin gunluk toplamidir
(Richardson, 1., vd. 2008).
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Aydinlatmadan kaynaklanan isi yukunin hesaplanmasi:
(Bu degerler sogutma yuklerinin hesaplanmasi igin kullaniimaktadir)

Enkandesan Lambalar igin:
Qsaat = Penk x Oran saat X 0.5 (17)

Ornek: Penk X Oran go.00 = Wenk 00:00
Qenkgo:00 = 0.5 X Wenk 00:00

Fluoresan Lambalar igin:
Qgaat = Pro X Oran gq X 0.35 (18)

Kompakt Fluoresan Lambalar igin:
Qsaat = Pkio X Oran ga5 X 0.35 (19)

Tablo 6. 1. Konutlarin saatlik kullanim oranlari

Konutlarda Kullanima Bagli Oran (Oran ¢,¢)

Gin Saat Oran Gin Saat Oran
00:00 0.26 00:00 0.30

01:00 0.08 01:00 0.09

02:00 0.04 02:00 0.06

03:00 0.03 03:00 0.04

04:00 0.02 04:00 0.03

05:00 0.06 05:00 0.04

06:00 0.09 06:00 0.07

07:00 0.32 07:00 0.18

08:00 0.32 08:00 0.21

09:00 0.26 09:00 0.315

10:00 0.25 10:00 0.345

Pazartesi - 11:00 0.225 Cumartesi - 11:00 0.325
Cuma 12:00 0.22 Pazar 12:00 0.315
13:00 0.245 13:00 0.32

14:00 0.24 14:00 0.31

15:00 0.235 15:00 0.305

16:00 0.285 16:00 0.32

17:00 0.325 17:00 0.35

18:00 0.79 18:00 0.77

19:00 0.82 19:00 0.79

20:00 0.82 20:00 0.78

21:00 0.83 21:00 0.78

22:00 0.80 22:00 0.75

23:00 0.53 23:00 0.56

Not: Glin saatlerindeki kullanim oranlari, glinigiginin yapma aydinlatma enerijisi tikketimine etkisinin hesaba katilmasi1 amaciyla
%50 oraninda azaltilarak alinmistir (Richardson, I., vd. 2008).

Yillik toplam aydinlatma enerjisi yakanin (W v, ) hesaplanmasi i¢in asagidaki esitlik kullanilir.
Wy =(52x5x P )+ ((52x 2 + 1)) x P s (kWh) (20)

Elde edilen W v,_degeri, tek bir daire tipi icin gecerlidir, drnek olarak daire tipi 1 icin Wy, 4, daire tipi 2
icin Wy, degerleri hesaplanir. Bir daireye veya mdustakil bir konuta iliskin AESG degerinin
hesaplanmasi i¢in agagdidaki esitlik gegerlidir.

AESGionut= W viL/ Agaire (KWh/m?x yil) (21)
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6.2.1.2 Konutlarin ¢ekirdek alanlari i¢cin hesap adimlari
Apartmanlarda g¢ekirdek alaninin aydinlatma enerjisi gereksiniminin hesaplanmasi gerekmektedir.
Bunun icin éncelikle gekirdek alan (Agexirgex) NESaplanir.
Ag:ekirdek = Ag;ekirdekzemin + kat sayisl X Ag:ekirdekkat (22)

Yapma aydinlatma sisteminin tanimlanmasi icin ¢ekirdekte kullanilan her farkli lamba tipi icin
asagidaki islemler yapilr:

Lamba tipi 1 igin:

Pi1 = lamba sayisi (n4) x guict (P4) (11)
Lamba tipi 2 igin:

Pi.= lamba sayisi (n,) x guict (P2) (12)
Lamba tipi n igin:

Pin= lamba sayisi (n,) x guicu (P,) (13)
hesaplanir.

Cekirdek alan igin aydinlatma sisteminin saatlik toplam glict (Pipam) asagidaki esitlikle belirlenir:
Pioptam = Pi1 + P +.....+ Piy (W) (14)

Saatlik ve glnlik aydinlatma enerjisi yUklerinin belirlenmesi igin daire veya mustakil konutlar igin
gecerli olan egitlik 15 ve 16'da verilen bagintilar kullanilir. Konut igcindeki kullanim oranlari, ¢ekirdek
alan igin de ayni kabul edilmistir.

Hafta ici gtnler i¢in (P ni) = Pioplam X 8.095 (15)
Hafta sonu gunler igin (P s ) = Pigptam X 8.355 (16)

Cekirdek alanlari igin aydinlatma sisteminin yillik enerji yakindn (W v,.) hesaplanmasi:
Wy =(52x5x P )+ ((52x 2 + 1)) x P s (kWh) (20)

Cekirdek alanlan igin aydinlatma sisteminin yilhk toplam enerji yukinin (PgekirdektoplamyiL)
hesaplanmasinda otomatik kontrol ve acil durum aydinlatmasina iliskin parazit yikler de eklenmelidir.
Bu yillik degerler net olarak belirenmedigi durumlarda, otomatik kontrol icin 5 kW ve acil durum
aydinlatmasi icin 1 kW olarak alinmalidir (EN 15193; 2006)

W cekirdektoplamviL = W viL + 5 X Acexirgek + 1 X Agekirgek (KWh) (23)

Apartmanlarda g¢ekirdek alani igin hesaplanan aydinlatma enerjisi gereksinimi daire alani ile orantil
olarak paylastirilarak dairelerin toplam eneriji tiiketimine dahil edilmelidir.

6.2.1.3 Konut binalarinin aydinlatma enerjisi gereksiniminin belirlenmesi
Apartmanlarda tum binaya iliskin toplam aydinlatma enerjisi gereksiniminin hesaplanmasi igin
dairelere iligskin degerler, daire sayilari ve gekirdek alana iligkin degerler dikkate alinmalidir. Daire tipi 1
icin W yyL1, Daire tipi 2 icin W v, Daire tipi n i¢cin W vy, degerleri hesaplanir.

Toplam konut alanlarinin yillik aydinlatma enerijisi gereksinimi (W)
Wk = (W vi.1 X daire sayisi) + (W vy, 2 X daire sayisi) (24)

Toplam binanin yillik aydinlatma enerijisi gereksinimi (Ppina)
Wbina=WK +W cekirdektoplamYil (25)

Binanin toplam alani (Apina)
Abina = [(Adaire‘l X Saylsl) +(Adaire2X Saylsl) +..... (Adairen X Say|S|)] + Agekirdek (26)

Konut binasinin Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi
AESGkonutbina =W bina/ Abina (kWh/mZX y'l) (27)
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6.2.2. Kapsamli yontem
Kapsamli ydntem, aydinlatma enerjisinin yillik veya aylik gibi farkli zaman araliklari i¢in daha net
belirlenebilmesini saglamaktadir.

Bu yontem ofisler, egitim binalari, hastaneler, oteller, restoranlar, spor tesisleri, toptan ve perakende
satis alanlari, imalathaneler gibi bina tarleri icin gunisigi etkisini, kullanim oranlarini ve kontrol
sistemini dikkate alarak aydinlatma enerjisi tiketimini hesaplamakta kullaniimaktadir.

Kapsamli yontemi kullanarak aydinlatma enerjisinin belirlenmesinde istenen zaman araligi t icin esitlik
(6) kullanilmahdir.

Gulnigiginin Etkisi

Yok | Var
Fp=1 Engel
Yok Var
\ 4
y . .
Engel indisi =1 Engel Indisi (l,)

*Gegirgenlik indisi (I7)
*Derinlik indisi (Ipe)

*Gunisigi Saglama Faktoru (Fps)

y

Aylik Hesaplama Yontemi
Fo =1-(Fp,s xFopc)

A
YILLIK AESG DEGERI

Sekil 2 - Gunisigi bagimlilik faktoériiniin belirlenmesi ile ilgili akis diyagrami

Not 1. Gunisigi bagmlilik faktor Fp'nin bir hacim veya bdlge igin belirenmesi Ek C’de
aciklanmaktadir.

Not 2. Kullanima bagli faktér Fo ‘nun bir hacim veya bélge igin belilenmesi Ek D’de agiklanmaktadir.
Not 3. Bu yontem kullanim ve gunisigi miktarina iligkin belirlemelere dayanarak herhangi bir zaman
araligi ve yore ic¢in kullanilabilmektedir.

6.2.2.1. Glinisigi bagimlhik faktoriiniin (Fp ) belirlenmesi
Herhangi bir hacim igin gunisidi bagimhk faktérinin (Fp,) yillik veya aylik zaman dilimleri igin
belirenmesinde Ek C’de tanitilan yontemler ve Sekil 2'de verilen akis izlenmelidir.

Bir oda veya bdlim icin Fp, ginisigi bagimlik faktérindn belirlenmesi ginigigr saglama faktérl Fp s p
ve gunisigi bagimh yapma aydinlatma kontrol faktéri Fpc, degerlerinin fonksiyonu olarak
gerceklestiriimektedir.

Fon=1-(FpsnX Fpcon) (28)
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Burada

Fpsn belirli bir n bélimunde sadlanan ginisigini dikkate alan ginisigr saglama faktérudir. Bu deger
belirli bir zaman araliginda, belirli bir bolum i¢in ginisiginin istenen aydinlik dizeyine katkisini ifade
etmektedir. EK C, C 2.1.2ve C 2.2.2.

Focn gunigsidi bagimh yapma aydinlatma kontrol faktéruddr. Belirli bir n bdlimd igin yapma
aydinlatmanin ginisigina bagl kontrol edilebilmesini dikkate almaktadir. Ek C, C 3.

Not 1. Fpn yillik, aylik veya saatlik gibi farkli zaman dilimleri icin belirlenebilmektedir, gin saatleri
icindeki calisma saatleri tp ile uyumlu olmahdir.

Not 2. Hacimlere giren gunisigini artiran veya daha derin bolgelere iletimesini saglayan gunisig
sistemleri de mevcuttur. Bu sistemler bu standarda dahil edilmemigstir, fakat gunisidi faktérinun
hesaplanmasi veya baska hesap yontemleri ile Fp belirlenebilir.

Not 3. Gunisigr almayan bdlimlerde Fp = 1 alinacaktir.

Not 4. Ek C'de verilen ydntem gunisiginin iklim ve ydreye bagdli degerlerinin dikkate alinmasini
gerektirmektedir.

6.2.2.2. Kullanima bagh faktoériin belirlenmesi Fq
Bir hacim veya bdlim icin kullanima bagh faktér Fo , dederinin belirenmesi Ek D’de verilen ydnteme
g6re yapiimaktadir.

6.2.3. Sabit aydinhk faktoriiniin belirlenmesi F.
Bir hacim veya bolum igin sabit aydinlik faktért F. degerinin belirlenmesi Ek E’de verilen yonteme gore
yapilmaktadir.

6.2.4. Yilik toplam aydinlatma enerjisinin ve Aydinlatma Enerjisi Sayisal
Gostergesinin hesaplanmasi
Ele alinan binada bir hacim veya bélume iligkin aydinlatma i¢in harcanan toplam enerjinin belirlenmesi
esitlikler (6), (7) ve (8) kullanilarak belirlenebilmektedir. Bu esitliklerde yer alan degiskenlerin alacaklari
degerlerin belirlenmesi Ek C, D, E, F ve G’de agiklanmigtir.

Belirlenen yillik toplam aydinlatma enerjisi (W) degeri, binada aydinlatma amagcli tiketilen yillik enerji
miktarint  (W,), acil durum aydinlatmalarinin sarj enerjisini ve aydinlatma kontrollerinin bekleme
durumunda tlketilen parazit enerjiyi (Wp) kapsamaktadir. Bu degerin binanin toplam kullanilan
alanlarina bélinmesi ile binada birim alana disen aydinlatma enerjisi tiketimini belirleyen AESG
degerleri hesaplanabilmektedir.

Bir bina icin Aydinlatma Enerjisi Sayisal GOstergesi
AESG =W /A (kWh/m? x yil) (10)

Burada,
W: Aydinlatma icin kullanilan toplam yillik enerji (KWh/yl)
A: Binanin toplam kullanilan alanidir (m2).

7 Aydinlatma enerjisi gereksinimi referans degerleri

Binalarin toplam aydinlatma enerjisi gereksinimi Ek F’de verilen referans degerler ile
karsilastinlacaktir. Verilen degerler binalarda isleve bagl olarak saglanmasi gereken gorsel konfor
kosullarini ve glnisigr kullanimini dikkate almaktadir. Degerler bina icin ortalama degerlerdir ve
bdlimlere veya hacimlere gore farklilagabilir.

8 Aydinlatma tasarimi ve uygulama
Aydinlatma sistemlerine iliskin tasarim ve uygulama surekli gelismektedir ve aydinlatma enerjisi
gereksinimi Uzerinde énemli bir etkisi bulunmaktadir. Asagida basliklari verilen bu etkenler EN 15193;
2006 Ek H'da ele alinmig ve tanitiimigtir.

e Bagimsiz loslastirma
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Kisisel tercihlere bagli olarak calisma alanlarinda aydinlatma sisteminin bolgelik olarak kontrol
edilmesidir.

e Algoritmik isik
Gorsel olmayan biyolojik etkileri dikkate alarak aydinlik dizeyi, 1s1in dogrultusu ve renk sicakligini
otomatik degistirebilen aydinlatma sistemidir.

o Isik thpleri
Gunes 1s1gint ve gunisigini binanin catisindaki agikliklardan icerideki aygitlara tagiyan yansitici i¢
ylzeylere sahip tlplerdir.

e Senaryo ayarli sistemler
Farkh eylemler icin farkli aydinlatma senaryolarinin dnceden ayarlanabildidi sistemlerdir.

o GUnisigi iletimi
Kamasma ve 1sI kazanci gibi olumsuzluklari énleyerek hacimlerin derin boélumlerine yeterli gunigiginin
tasinmasini hedefleyen enerji tasarrufu saglayan sistemlerdir.



Ek A Aydinlatma sistemi enerji gereksiniminin dlgilmesi
(Bilgi Amacli)

——D

. O,

Sekil A.1. Elektrik enerjisi dagitiminda aydinlatma devreleri igin ayrilan kWh sayaglarinin
gosterimi

1 Sebeke

2 Diger devrelerin kWh sayaglari

3 Gug devreleri

4 Aydinlatma icin ayrilan kWh sayaclari
5 Aydinlatma devreleri

Sekil A.1’de aydinlatma sistemi icin ayrilan kWh sayaci, elektrik sisteminin geri kalani i¢in ayrilan kWh
sayacina paralel baglanmistir. Binanin toplam enerji gereksinimi, her iki sayactan okunan degerin
toplamina esittir.

W= Waydlnlatma Olgllen (kWh/y”) (A1)

Sekil A.2 drnegdinde, her bir kattaki aydinlatma sistemleri igin ayrilan kWh sayaglari merkez kWh
sayacl ile seri baglanmistir. Bu durumda merkezi sayaclar, aydinlatma enerjisi de dahil olmak Uzere,
binanin toplam eneriji tiketimini kaydederler.

izleme sistemi igin esitlikler:

Z butun katlar
W =W aydiniatma sigilen= (KWh tarin = KWh (tarin — 12 ay)) (KWh/yil) (A2)

Bolgesel kWh sayaclarinin dederleri okunup, bina yénetim sistemi ile beraber toplanabilir. Kullanim
veya kontrol sistemine bagl bir dizeltme yapmaya gerek duyulmaz.
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—=D—)

o

Sekil A.2. Her bir katin aydinlatma devreleri i¢in ayrnimig él¢iim

1.Sebeke

2.kWh sayaci- Toplam gl¢

3.Gug¢ devresi 1

4.Glg devresi 2

5.kWh sayaci- Aydinlatma devresi 1
6.kWh sayaci- Aydinlatma devresi 2

6 6

Sekil A.3. Aydinlatma kontrollerinin giris sinyalleri ile birlikte ¢alisan voltmetre ve
ampermetreler

1. Sebeke

2. 230V gerilimi

3. Voltmetre

4. Ampermetre

5. Aydinlatma kontrol birimleri
6. Aygitlar

NOT: Bazi sistemler bir gli¢ faktdrl sayaci igerebilirler.
Bdlgesel gl¢ sayaglari aydinlatma yonetim sistemlerinin aydinlatma kontrol birimlerinin icinde yer
alirlar. Boylece bdlgesel olarak tlketilen gig¢ bina yonetim sistemine iletilir.
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Sekil A.3'te voltmetre ve ampermetreler veya wattmetreler her bir aydinlatma kontrol biriminin glg
girisine konulmustur. Aydinlatma kontrol sistemleri, bdlgesel olarak tliketilen enerjiyi bu sayaclardan
aldiklari bilgileri zaman iginde toplayarak hesaplarlar. Bu degerler aydinlatma sistemi merkez
bilgisayarina veya bina yonetim merkezine baralar ile iletililer. Merkez bilgisayar bu bilgileri isler ve
tiketilen enerjiyi birim alanda tuketilen aylik enerji ve/veya 12 ay icinde bir ddnemde binanin toplam
aydinlatma enerijisi ihtiyaci olarak ¢ikarir.

izleme icin esitlikler:

Zbumn kontrolorler Z 12 ay

W= Waydlnlatma dlgilen™ (kWh bélgesel) (KWhiyil)
(A3)

NOT 1: Aydinlatma kontrol sistemi tarafindan kontrol edilmeyen aygitlarin tukettigi enerji dahil
edilmemisgtir.
NOT 2: Dis kontaktorler tarafindan dolayh olarak kontrol edilen aygtlarin tlkettidi enerji dahil
edilmemisgtir.

Bir aydinlatma kontrol sistemi ¢alisma saatlerinin ve loglastirma oranlarinin degerlerini, tanimli oldugu
yuk igin, bir veri tabaninda kaydedebilmelidir. Aydinlatma ydnetim sistemi bu verileri bina yonetim
sistemine iletmeli veya okunabilir bir dizende vermelidir.

Aydinlatma kontroldrleri birim ¢ikis glcul ile birim aydinlatma yuku arasindaki zamani toplar ve bu
degerlerin baralar boyunca okunmasini saglarlar.

NOT 3: Aydinlatma kontrol sistemi tarafindan kontrol edilmeyen aygitlarin tukettigi enerji dahil
edilmemisgtir.

NOT 4: Dis kontaktorler tarafindan dolayli olarak kontrol edilen aygitlarin tukettigi enerji dahil
edilmistir.



Ek B Toplam aydinlatma enerjisinin ve ilgili parazit guciin
hesaplanmasi i¢gin yontem
(Bilgi Amacli)
B.1 Giris
Aydinlatma enerjisi giris glcl ve parazit giris gucl degerleri binanin aydinlatma enerjisi gereksinimi
dogrultusunda enerji performansinin hesaplanmasinda kullaniimahdir. Glg¢ degerleri 10 Watt ve

asagis! icin en yakin tam degere yuvarlanmali, ve 10 W degerinin altinda oldugunda iki basamakli
ifade edilmelidir. Her iki durumda da + %5 tolerans araligi taninmalidir.

B.2 Normal ¢galigma kosullarinda aydinlatma gereglerinin test dlglimleri

Test dlcimlerinin amaci, aydinlatma gereglerinin ve iligkili parazit gtictin (konrol birimlerinin bekleme
durumu giris glgleri, sensérler ve acil durum aydinlatmasinin sarj Uniteleri) normal calisma
kosullarinda ihtiyag duyacaklari toplam giris giclinln, aydinlatma gereglerinin ¢alismak Uzere
tasarlandigi kosullara en yakin kosullarda belirenmesidir. Ideal olarak bu aydinlatma gereglerinin
elektriksel élgimleri fotometrik testlerle yapiimalidir.

B.3 Standart test kosullan
Fotometrik élgimler icin standart test kosullari EN 13032-1 standartinin 5.1, 5.2 ve 5.3 boélumlerine
uygun olmaldir.

B.4 Elektriksel olgiim cihazlari
Voltmetre, ampermetre ve wattmetreler Class Index 0.5 veya daha yuksek bir sinifin gereksinimlerini
karsilamalidir.

B.5 Test edilecek aydinlatma aygitlari
Aydinlatma aygitlari Ureticinin duzenli olarak urettigi Urinlerden olmalidir. Montaj yuksekligi aygitlarin
calismak Uzere tasarlandiklari ylkseklik olmalidir.

B.6 Test gerilimi
Besleme terminallerindeki test gerilimi aygitlarin ¢alisma gerilimi olmali ve EN 13032-1 standartinin
5.2.2 bolumune uygun olmalidir.

B.7 Aygit glicu (Pi)

Aygit gucu (P;) B1-B6 maddelerine gore belirlenmeli veya uretici tarafindan agiklanmalidir. Bu degere
normal tam g¢alisma durumu veya aygitin bir loglastirma kontrol birimi icermesi durumunda da en
yuksek 1sik akisinin elde edilecedi durum ic¢in her bir lambanin, balastin ve diger bilesenlerin kayiplari
eklenmelidir.

B.8 Lambalarin kapal olmasi durumunda aygit parazit glicti (Ppi)

Aygitin parazit glict (Py;), aygitin bekleme durumunda harcadigi glg olarak tanimlanir. Kontrol edilen
aygitlar icin bu gl¢ dedektérlerin gicudur. Acil durum aydinlatma ygitlari iginse aygitlarin strekli sarj
edilen akulerinin glcudur.

B.9 Acil durum aydinlatmasi parazit girig gucu (Pei)
Acil durum aydinlatma aygitlarinda akulerin sarj edilmesi i¢in gerekli olan parazit gic (Pe) akulerini
kendi icinde barindiran aygitlarin sadece aki sarj modunda galistigi strede harcadigi glgtur.

B.10 Aydinlatma kontrol sistemleri bekleme durumu parazit giicu (P.;)
Ayagitlarin lambalarin ¢alismadigi durumlarda, aydinlatma kontroli ve dedektdrler igin bekleme
durumunda tukettigi parazit gug¢ (P.;) aygitin parazit gici olarak adlandirilir.
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B.11 Kurulu olan aydinlatma sistemleri i¢in varsayilan gii¢
Ayagitlarin gucunin (P;) bilinmedigi, mevcut binalarda glcin hesaplanmasi asagidaki sekillerde

yapilabilir.
a) Direkt olarak sebekeye bagl olarak ¢alisan lambalar i¢in (enkandesan lambalar, kendi
balastini iceren fluoresan lambalar gibi ) (B1)

(Lamba glicll) x (aygit icindeki lamba sayisi)
b) Sebekeye bir transformator veya ballast Gzerinde baglanan aygitlar igin;
1.2 x (Lamba glicl) x (aygit icindeki lamba sayisi) (B2)

B.12 Kurulu olan aydinlatma sistemleri i¢in varsayilan parazit gug¢

Tuketilen parazit enerjinin bilinmedigi mevcut binalarda yillik enerji tuketimi;

Acil durum aydinlatmasi icin TkWh/m?yIl,

Otomatik aydinlatma kontrolii igin 5 KWh/m?yil,

Her ikisinin de olmasi durumdan ise Wp= 6kWh/m2y|I

olarak kabul edilir. Bu durumda yillik parazit glcten kaynaklanan enerji asagidaki formdller uyarinca
hesaplanir:

WAC = Abina X5 kWh/yll (B3)
W . Otomatik aydinlatma kontroll icin gerekli yillik parazit eneriji
Apina: Binanin toplam kullanilan alani

Wem = Apina X 1 KWhiyil (B4)
Wewm: Acil durum aydinlatmasi igin gerekli yillik parazit enerji
Apina: Binanin toplam kullanilan alani



Ek C Gunisigi bagimhik faktorunun (Fp ,) belirlenmesi
(Bilgi Amacli)
C.1. Genel
Bu bdlim Fps, ve Fpcn dederlerinin ve buna bagli olarak Fp, degerinin belirenme ydntemini
tanitmaktadir. DUsey cephelerde yer alan pencereler dikkate alinmistir. Yontem yillik veya aylik olarak
uygulanabilmektedir.

Alt bdlim 6.2.2.1’de agiklandidi gibi gunisigi bagimlihk faktéru Fp, degderi, ginisigi saglama faktori
Fpsn ve gunisidina bagh yapma aydinlatma kontrol faktéri Fpc,, degerlerinin fonksiyonu olarak
belirlenebilmektedir.

Bdylece asagidaki esitlik gecerlidir:
Fon=1-(FposnX Fpcn) (C1)

Sekil 2’de verilen islemlerle ilgili agiklamalar agadidaki 5 adimda agiklanmigtir:

1) Binanin gunigidi alan ve almayan bélumleri ayrilmalidir.

2) Hacme iligkin parametrelerin, cephe geometrisinin ve dis engellerin hacme giren gunisig
Uzerindeki etkisi guinisigi faktérld kavrami kullanilarak dikkate alinmalidir.

3) Enerji tasarrufu potansiyeli yoresel iklim, aydinlik dizeyi ve ginisigi faktorinin fonksiyonu
olan gunisigr saglama faktoru Fp s, dederine bagli olarak belirlenmelidir.

4) Gunigidi kullanimi mevcut gunisigr dederine ve yapma aydinlatma kontrol tipine bagh (Fpcn)
olarak belirlenmelidir.

5) Fpn yillik ve aylik deg@erleri belirlenmelidir.

C.2. Binanin bolimlendirilmesi

Hacimler giinigidi alan bolimler, Ap; ve ginisigi almayan bolimler, Ay p; olarak ikiye ayriimalidir. Sekil
C.2’de 6rnek bir hacmin ginigigr alan (Ap;) ve gunisigi almayan (Anp,;) bélimleri ifade edilmigtir. Sekil
C.3'de ise genis pencere agikligina sahip bir hacim icin gunisidi alan (Ap;) bolge ifade edilmistir.

Sekil C.2. Ornek bir hacim igin glinisigi alan (Ap;) ve glnisigi almayan (Ay p;) bolimlerin gosterimi
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Ap

Sekil C.3. Genig pencere acikligina sahip bir hacim icin gliinigigi alan (Ap ;) bélgenin gésterimi

Birden fazla cepheden aydinlatilan veya bir cephede birden fazla penceresi bulunan hacimlerdeki
glnisigr alan bélumlerin belirenmesinde asagida agiklanan yontem izlenmistir. Oncelikle hacim formu
Tablo C.1 ‘e gore segilerek belirlenen adimlara gére Ap; ve Ay p hesaplanir.

Tablo C.1 Farkli hacim formlari

Oda Formu

Sekil

Alan

Dikddrtgen

AB,C,D
Ahacim =AxB

Yamuk

AB,C,D

Ahacim =[(A + C) X D]/2

Not: A ve D duvarlari birbirine
dik kabul edilir.

L tipi

AB,C,DEF

Ahacim =(A X B) + (E X (F'D)

Not: Kenarlar birbirine dik kabul
edilir.

O tipi

AB,C,D,E F,x,y

Ahacim =(A X B) - (E X F)

Not: Kenarlar birbirine dik kabul
edilir.

C.2.1. Dikdortgen hacimler

Bu bélimde hacim formunun dikddrtgen olmasi durumunda dogal aydinlatmanin i¢ mekanda etki ettigi

toplam alanin bulunmasina yonelik hesap adimlari tanitiimaktadir.
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a : Hacmin derinligi (m)
b : Hacmin genisligi (m)
bilgileri Apj ve Anp hesaplari igin gereklidir.

Sekil C4. Dikdértgen hacim plani

C.2.1.1 Bir duvarda bir pencere durumu (Durum 1)
Bir duvarda bir pencere olmasi durumunda hesaplama igin gerekli buyuklikler, Sekil C5’de ifade
edilmisgtir.

X1 Wpenl Xz

Du
Sekil C5. Bir duvarda bir pencere olmasi durumu

AC = hpen X Wpen (C2)
Ac : Pencere alani (m2)

hpen : Pencere yiksekligi (m)

Woen :Pencere genigligi (m)

ag =2.5x (h”- h(;d) (C3)
by = Wpen + aq/2 (C4)
Ap=a dX bd (C5)

Ap : Gunisigindan yararlanan toplam yatay ¢alisma dizlemleri alani (m2)

a4 : Gunisigindan yararlanan bdlgenin derinligi (pencereye dik uzunluk)

by : GUnisigindan yararlanan boélgenin uzunlugu (pencereye paralel uzunluk)
h; : Lentonun yerden ylksekligi (Pencerenin Ust kotu)

heq : Calisma diizlemi yuksekligi

Tasma durumu kontrol edilir.

Egder gunisigr bdlgesinin genisligi (bg) hacmin genisliginin %75’ inden daha buyukse veya digari
tasiyorsa by = b alinmalidir.

Eger gunigidi bolgesinin derinligi (a4), hacmin derinliginden (a) buyikse, a4 = a alinmalidir.

Egder gunisigr bolgesinin derinligi (ag), hacmin derinliginden (a) klguk, fakat 1.25 kati hacmin
derinliginden biylkse, aq = a alinmalidir.

C.2.1.2. Bir duvarda birden ¢ok pencere durumu (Durum 2)

Bir duvarda birden fazla pencere olmasi durumunda hesaplama igin gerekli biylklikler, Sekil C6’da
ifade edilmigtir.

X1 Wpenl X2 Wpen2 X3

D:
Sekil C6. Bir duvarda birden fazla pencere olmasi durumu
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Her pencere icin Ac hesaplanir, toplanir.

ACT = Ac1 + AC2 + ... ACN (C6)
Her pencere igin aq1,.... agn Ve bys,.... bgy dederleri hesaplanir.

a g1 =2.5x (h”- hta): .......... adn =2.5x (h”n- hta) (C7)
bd1 = Wpent + ad1/2, ........... bdn = Wpenn + adn/2 (C8)

Eger gunigidi bolgesinin derinligi (aq1, agn) hacmin derinliginden (a) biyuikse, a4 = a, ag, = a alinmall.
Egder gunisigi bolgesinin derinligi (ag1, aq4n ), hacmin derinliginden (a) kiguk, fakat 1.25 kati hacmin
derinliginden biylkse, aq; =a, ag, = a alinmali.

ik ve son pencereler igin tasma kontrolu yapilir, varsa bu alan hesaba katiimaz.

Gunisigi bolgelerinin Gst Uste disme kontrolu yapilir, varsa Ust Uste disen alan ¢ikartilir.

Egder tim glnisigi bolgeleri Ust Uste disliyorsa veya toplam by, b’nin en az %75’ine esitse

by = b alinir. Bu durumda a4 olarak ortalama deger alinir ve bu duvardaki Apt dederi aqort X by Olarak
hesaplanir.

Agot = (@g1 +a@g2+ ...+ ag)/ N (C9)
ApT = Agdort X by (C10)
Degilse asagidaki gibi ayri ayri hesaplanarak toplanir.

Ap alanlari hesaplanir, toplanir.

AD1=ad1 X bd1 (C11)
Abn =2 dn X ban (C12)
ADT = AD1+ AD2 +o +ADN (C13)

C.2.1.3. Dikdortgen hacimlerde birden ¢ok duvarda bir veya birden ¢ok pencere durumu

C.2.1.3.1 A- Karsilikli duvarlarda pencereler (D1 —D3) veya (D2 —D4) duvarlarinda pencere

Bu duvarlardaki pencerelerin olusturdugu gunisigr bolgelerinin alanlari Apguvart, Abduvars @yri ayri
bulunur. Ust Uste digme kontrolu yapilir.

(D1 -D3) duvarlari igin:

Karsilikli duvarlarda pencere olmasi durumunda hesaplama icin gerekli bayuklukler, Sekil C7 ve Sekil
C8'de ifade edilmigtir.

iki duvarin da “Durum 2” olmasi halinde st (iste diisme varsa tim hacim alani Ap olarak alinir. Ust
Uste dusme kontrolunu yapmak igin aq qwart V€ a4 qwars degerleri, ortalama degerler olarak
hesaplanacaktir.

ad duvart = Adort1 (C14)
ad duvar3 = Adort3 (C1 5)

-Bir duvarin “Durum 17, bir duvarin “Durum 2” olmasi halinde Ust Uste disen alan toplam alandan
cikartilir. “Durum 1”7 olan duvar igin ilgili pencerenin aq degeri, “Durum 2” olan duvar igin ortalama
deger alinir.

Ds
|
a
Abs -
d dort1
Ao °

1
Sekil C7. D1-D3 duvarlarinda pencere olmasi durumu

Ornek 1: Duvar 1, “Durum 2” ve Duvar 3, “Durum 1” oldugunda Duvar 1igin aq guwart = dortt
alinir ve Duvar 3 igin, o duvardaki pencerenin aqdederi alinarak Ust Uste disme kontrolu yapilir ve Ust
Uste disen alan ¢ikartilir.
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Abkes = (Ag3 + Agort1 — @) X b3 (C16)
Ornek 2: Duvar 1, “Durum 1” ve Duvar 3, “Durum 2” oldugunda Duvar 3 igin ag guars = adorts

alinir ve Duvar 1 igin, o duvardaki pencerenin aqdegeri alinarak Ust Uste diisme kontrolu yapilir ve Ust
Uste disen alan ¢ikartilir.

Apkes = (ag1 + Adortz — @) é Dy (C17)

X3 -adz/4

Du
Sekil C8. D1-D3 duvarlarinda pencere olmasi durumu

-Her iki duvarin da “Durum 1” olmasi halinde Ust Uste disen alan toplam alandan ¢ikartilir. Bunun igin
her duvardaki pencere pozisyonunu belirten x4, Xa, ..... Xn degerleri kullanilir.

8kes = 8q1 T Ag2—a (C18)
Dres = (X1- @g1/4 + bg1) + (X3- 8go/4 + by2) — b (C19)
Akes = Akes X Dies (C20)
Aot = Apt + Apo - Akes (C21)

Ust Gste diisme olmadigi durumlar igin asagidaki baginti gegerlidir.
Apt = Ap1 + Ap2 (C22)

(D2 —-D4) duvarlar igin:
-lki duvarin da “Durum 2” olmasi halinde Ust Uste dlisme varsa, tUm hacim alani Ap olarak alinir.

ad duvar2 = @dort2 (C23)
ad duvar4 = Adort4 (C24)

-Bir duvarin “Durum 17, bir duvarin “Durum 2” olmasi halinde Ust Uste disen alan toplam alandan

cikartilir. “Durum 1”7 olan duvar igin ilgili pencerenin aq degeri, “Durum 2” olan duvar igin ortalama
deger alinir.

Ornek 1: Duvar 2, “Durum 2” ve Duvar 4, “Durum 1” oldugunda Duvar 2 igin ag guar2 = adort2

alinir ve Duvar 4 igin, o duvardaki pencerenin aqdegeri alinarak Ust Uste diisme kontrolu yapilir ve Ust
Uste disen alan ¢ikartilir.

Aokes = (8gs + Agort2 — D) X Dys (C25)
Ornek 2: Duvar 2, “Durum 1” ve Duvar 4, “Durum 2” oldugunda Duvar 4 igin ag guars = adorta

alinir ve Duvar 2 igin, o duvardaki pencerenin aqdederi alinarak Ust Uste disme kontrolu yapilir ve Ust
Uste disen alan ¢ikartilir.

Aokes = (842 + Agortd — D) X bg2 (C26)

-Her iki duvarin da “Durum 1” olmasi halinde Ust Uste disen alan toplam alandan ¢ikartilir. Bunun igin
her duvardaki pencere pozisyonunu belirten x4, Xa, ..... Xn degerleri kullanilir.

Akes = 8q1 + Ag2—b (C27)
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Dkes = (X1~ @g1/4 + bg1) + (X3- @g2/4 + bgp) — @ (C28)
Akes = 8kes X Dres (C20)
Apt = Ap1 + Ap2 - Axes (C21)

Ust (iste diisme olmadigi durumlar igin asagidaki baginti gecerlidir.
Apt = Ap1 + Ap2 (C22)

C.2.1.3.2 B-Kose duvarlarda pencereler

Duvarlardaki pencerelerin konumlarina gére “Durum 1”7 ve “Durum 2” durumlari igin gecerli bagintilar
ve pencerelerin kdselere olan uzakliklari x4, X2, ....X, dederlerine bagli olarak Ust Uste digen alanlar
kontrol edilerek varsa gikartilir. Sekil C9 ‘de farkli kdse pencereleri alternatifleri verilmistir.

Xduvarz

b

Xduvarz
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Sekil C9. Bir hacimdeki kdose penceresi alternatifleri

C.2.1.3.3 C-Ug duvarda pencereler

Ug duvarda da pencere olmasi durumunda olusan giinisigindan etkilenen bolgeler Sekil C10’da ifade
edilmistir.

Duvarlardaki pencerelerin konumlarina gére “Durum 1” ve “Durum 2” durumlari igin gecerli bagintilar
ve pencerelerin kdselere olan uzakliklari x4, X2, ....X, dederlerine bagli olarak Ust Uste digen alanlar
kontrol edilerek varsa gikartilir.

JALE

Ad3

mu
a
N

X2

b a2

| d1

000000007, 00
07757
—
»,///// {//’Z//
752,24,
7 O,

%
7
7 /////// L
2/ % ///
% /
7

/
7/ L
//4///.
e, S 7,
G4

747 /Z’/
/ PR,

Sekil C10. Ug duvarda da pencere bulunmasi durumlarinda (Ap,;) ve gunmisigi almayan (Anp;)
boliimlerin gosterimi
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C.2.1.3.4 D-Dort duvarda pencere

[ da Aos dda A3
Aos Ao
ddi
I Ab1 | I

Sekil C11. Dort duvarda da pencere bulunmasi durumlarinda (Ap;) ve glinisigi almayan (Ayp,;)
boélimlerin gésterimi

C.2.2. Diger hacim bigimleri
Tablo C.1’de yer alan diger hacim bigimleri icin de benzer badintilar gelistirilerek gunisigr alan
boélgelerin Ust Uste dismesi kontrol edilir ve ginisigindan yararlanan toplam yatay calisma dizlemleri
alani hesaplanir.

C.3. Gunigigi saglama

C.3.1. Dusey cepheler
Bu bélimde dugey cepheler igin glinisigi saglama faktérinin (Fp sn) hesap adimlari yer almaktadir.

C.3.1.1. Guinisig faktéru siniflandirmasi
Binada gunisigindan yararlanan bir bélimde saglanan ginisigi, gecirgenlik indisi I+ olarak tanimlanan
geometrik kogullara, derinlik indisine ve engel indisine baghdir.

A. Gegirgenlik indisinin hesaplanmasi (I):
Binada glnisigindan yararlanan bir boélume iliskin gecirgenlik indisi | asagdidaki esitlikle
hesaplanabilmektedir:

IT = Acl AD (C29)
Ac : Pencere alani (m2)
Ap : Gunisigindan yararlanan toplam yatay calisma duzlemleri alani (m2)

B. Derinlik indisinin hesaplanmasi (lpg):

Binada gunisidindan yararlanan bir boélume iligkin derinlik indisi Ip. asagidaki esitlikle
hesaplanabilmektedir:

IDe = aD/ (hLi - h(;d) (C30)
h; : Lentonun yerden ylksekligi (Pencerenin Ust kotu)

heq : Calisma diizlemi yuksekligi

Not: Birden fazla cepheden aydinlatilan hacimler igin C.2.’de aciklanan adimlar izlenmelidir.

C. Engel indisinin hesaplanmasi (lp):
Engel indisi Io cepheye gelen gunisigini azaltan engellerin etkinsi ifade etmektedir. Engel érnekleri
sunlardir:
e Diger binalar ve adag, dag gibi dogal engeller
¢ Avlu veya atriumu olan binalarda binanin kendisi
e Cephede yer alan yatay veya disey golgeleme elemanlari
e  Camli cift cidarli cepheler
Engel indisi Io agagdidaki esitlikle hesaplanabilmektedir:
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lo=1008Xlo0vXlosFXlocaXlocor (C31)

lo : Engel indisi

lo,0s: Karsi bina engel icin dlzeltme faktori

| o,0v : Yatay sagak icin dizeltme faktori

| ov¢ : Dusey golgeleme elemani icin dizeltme faktori
| o.ca : Avlu veya atrium icin dizeltme faktori

| o.eor : Camli ¢ift cidarli cephe i¢in dizeltme faktoru

Engel etkileri cephe ortasinda bulunan bir pencereye goére alinarak ydontem basitlestirilebilir. Sekil
C.12'de bir pencereye etki eden engel durumlarn érneklenmigtir. Ele alinan hacim veya bdlim igin
engel etkilerinin ortalamasi alinmalidir.

(1) ) (3)
Sekil C.12. Yapi engellerinin ifadesi

a. Pencerenin kargisinda engel olma durumu (lg og).

Pencerenin karsisinda bir engel bulunmasi durumunda kargl engel etkisinin hesaplanabilmesi igin
pencere orta noktasi ile engelin Ust kotu arasinda kalan engel ac¢isinin bilinmesi gerekmektedir. Karsi
bina engel acisi (EA), Sekil C.13’de 6rneklenmistir.

Engel agisi 60”den biiyiikse hacim igine giin 1s1d1 girse de enerji verimliligi Gzerinde herhangi bir etkisi
yoktur. Karsi engel agisinin 60”den biylk veya kiglk olma durumlarina gore asagidaki bagintilar

gecerlidir.
EAuina 60° den biytikse loog =0 (C32)
EAuina 60° den kiiglikse lo o = cos (1.5 x EApina ) (C33)
'
//
e
]
e
/
EA
lengel
hparapet hkars:
hd'c'xseme

Sekil C.13. Karsi bina engel agisi (EA)’nin belirlenmesi
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b. Pencereye dik durumda yatay bir engelin olmasi durumu (lp ov)-
ﬂ;ak_‘ sagak

Ihsagak IE-;;%:::Q
E EA //_,
.~

I hparapet I

Sekil C.14. Sacak engel acisi (EAsacak)’nin ifadesi

hparapel

Pencere (izerinde bir sagak bulunmasi durumunda sagak engel agisi 67,5”den biyiikse enerji
verimliligi Gzerinde herhangi bir etkisi olmaz ve lo oy =0 kabul edilir. Sagak engel agisinin 67,5”den
kGglk olmasi durumunda lp oy hesabi igin asagidaki baginti kullanilir:

lo,ov=c0s (1,33 X EAsacak) (C34)

c. Pencereye dik bir engelin olmasi durumu (lg vg).
|o’\/|: =1- EAﬁn /300 (C35)

L

ldisey cikint:

Sekil C.15. Pencereye dik bir engel bulunmasi durumunda plan diizleminde engel agisi (EAg,)’
In ifadesi

d. i¢ avlu ve Atrium indisi hesaplanmasi loca

Binalarda avlu, atrium gibi elemanlar farkli boyut ve segeneklerde tasarlanmaktadir. Bu model, 4 tarafi
kapali avlu ve atriumlarin i¢ mekana olusturacadi engel indislerini hesaplamak igin gelistirilmigtir.
Hacim i¢ avlu veya atriuma sahip degilse i¢ avluya veya atriuma bagl olan engel indisi Ipca= 1 alinir.
Sekil C.16.’da atrium veya i¢ avlu geometrisine ait bir 6rnek yer almaktadir.

Pencerenin dnunde i¢ avlu veya atrium varsa agagidaki formUl uyarinca atrium veya i¢ avluya
yénlenmis pencerenin derinlik indeksi hesaplanabilmektedir:

wi_d = hat(lartwat)/(2latwat) (C36)
w;_d : i¢ avluya veya atriuma bagli derinlik indisi
hat: bulunulan kattan atrium veya i¢ Avlunun en Ust noktasina kadar olan yukseklik
Iat: atrium veya i¢ avlunun boyu
W atrium veya i¢ avlunun eni
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At

WAt
Sekil C.16.Atrium veya i¢ avlu geometrik ifadesi

Asagidaki formdllere bagl olarak i¢ avlu veya atrium engel indisleri elde edilebilmektedir:

loca=1-0.85w_d, i¢ avlular igin (C37)
IO,CA = Tat kAT‘l kAT2 kAT3 (1 -0.85 Wi_d) , atriumlar |Q|n (C38)

lo,ca = 0, derinlik indisinin (w;_d) 1.18’den buyuk oldugu durumlar igin
T a¢ :atrium caminin 1sik gecirgenligi

kat1 : Atrium penceresinin dograma c¢arpani (genellikle 0.7)

Kat2 : Atrium cam kirlilik faktéra (genellikle 0.8)

kats: Dik gelmeyen 1sik dizeltmesi (genellikle 0,85)

e. Cift Cidar Cam indisi

Pencerenin dnunde cift cidar cam yoksa lo gpe= 1 alinir, varsa cift cidarli camin engel etkisi asagidaki
gibi hesaplanir:

| 0.6oF =7 epF K1 6pF Kz apr K3 eor (C39)

T gpr . Gift cidarll camin 1sik gecirgenligi (dik gelen 1sik igin) Bazi cam turlerine ait 1s1k gecirgenlik
degerleri, Tablo C.2'de verilmisgtir.

k1 cor : Pencere dograma c¢arpani (genellikle 0.7)

k2 eor : Cam kirlilik faktdra (¢ift cidarli cepheler icin genellikle 1)

ks eor : Dik gelmeyen 1sik dizeltmesi (genellikle 0,85)

NOT: Pencerelerin tamamini kapatan saydam veya yari saydam gunes kontroll elemani kullaniimasi
durumunda | ¢ gpr hesap ydnteminde belirtildigi gibi bu engellerin etkisi hesaplamaya katilir.

Sonug olarak engel indislerinin etkisi asagidaki formul ile elde edilir:
lo =1loos Xl oovXloskXlocaX!oapr (C31)

D. Gunisigi faktorii

Bir pencerenin engel faktérinin (lp) bulunmasi icin pencerenin butin engellerinden kaynaklanan
faktorler birbiri ile carpilir.

Bir hacimle ilgili geometrik veriler hesaplandiktan sonra, yapilmasi gereken adim binanin gin isig
faktorinun bulunmasi ve bunun siniflandiriimasidir. Bir hacmin gin 1131 faktord;

Dc=(4.13+20xI-1.36xIpe)xlo (40
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form0lU uyarinca bulunur. (Burada pencere gergeveleri ve gines kontrol elemanlarinin etksisi harig
tutulmustur.)

E.Giinisig faktorii siniflandirmasi

Ele alinan mekandaki gunisigi etkisinin belirlenebilmesi amaciyla mekanin gunisigi faktora
siniflandiriimasi asagidaki formul uyarinca hesaplanan D degeri’ne gore yapilir:

D=Dct kkoks (C41)

t: Cam isik gecirgenligi (dik gelen 1sik icin) Bazi cam tlrlerine ait i1sik gecirgenlik deg@erleri, Tablo
C.2'de verilmistir.

k1 : Pencere dograma carpani (genellikle 0.7)

k, : Cam kirlilik faktora (genellikle 0.8)

ks : Dik gelmeyen isik duzeltmesi (genellikle 0,85)

Hesaplama yapilan hacimdeki pencerelerde farkli cam tdrleri kullaniimis ise <t degerinin
belirlenebilmesi icin pencere alanina bagli olarak agirlikli ortalama yapilmasi dngérulmustar.

Tablo C.2 Farkli cam tiirlerine ait 1s1k gegirme katsayilari (%)

Cam tiirii Gegirgenlik (1)
Yalinkat Cam, 4 mm 34
Yalinkat Cam, 6 mm 34
Isicam Yalitim Camlari 31
Law - E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari 30
Diz Cam (3 mm) 90
Diz Cam (4 mm) 89
Duz Cam (5 mm) 89
Diz Cam (6 mm) 88
Diz Cam (8 mm) 87
Diz Cam (10 mm) 86
Diz Cam (12 mm) 85
Duz Cam (15 mm) 83
Hat Disi kaplamali Isi ve Gineg Kontroli Camlari 69
Hat Disi kaplamali Isi ve Gineg Kontroli Camlari 56
Hat Disi kaplamali Isi ve Gineg Kontroli Camlari 35
Hat Disi kaplamali Isi ve Gineg Kontroli Camlari 40
Hat Disi kaplamali Isi ve Guneg Kontroli Camlari 44
Yalinkat Camlar -Yesil (4mm) 78
Yalinkat Camlar -Fime (4mm) 57
Yalinkat Camlar - Bronz (4mm) 61
Yalinkat Camlar - Mavi (4mm) 66
Yalinkat Camlar -Yesil (6mm) 72
Yalinkat Camlar -Fime (6mm) 44
Yalinkat Camlar -Bronz (6mm) 50
Yalinkat Camlar - Mavi (6mm) 55
Yalinkat Camlar -Yesil (8mm) 68
Yalinkat Camlar - Fime (8mm) 35
Yalinkat Camlar - Bronz (8mm) 41
Yalinkat Camlar -Mavi (8mm) 48
Isi Yalitimh — Yesil 64
Isi Yalitiml — Fime 39
Isi Yalitimli — Bronz 45
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Isi Yalitimli — Mavi 49
Law E Kombinasyonlu Isi Yalitimli - Yesil 64
Law E Kombinasyonlu Isi Yalitimli — Fime 39
Law E Kombinasyonlulsi Yalitimli — Bronz 44
Law E Kombinasyonlulsi Yaltimli — Mavi 49
Isicam Klasik (4 + 4 ) 80
Isicam Klasik (6 + 6 ) 78
Isicam Sinerji (4 +4) 79
Isicam Sineriji (6 + 6) 77
Isicam Konfor (4 +4 ) 71
Isicam Konfor (6 + 6 ) 69
Yalinkat Camlar - Gimas (1 yUzeyi kaplamali) 38
Yalinkat Camlar - Gimus (2 yUzeyi kaplamali) 38
Yalinkat Camlar - Yesil (1 ylzeyi kaplamali) 32
Yalinkat Camlar - Yesil (2 ylzeyi kaplamali) 32
Yalinkat Camlar - Mavi (1 yuzeyi kaplamali) 23
Yalinkat Camlar - Mavi (2 yuzeyi kaplamali) 23
Isicam Yalitimh Camlar - Gimus (1 yuzeyi kaplamali) 34
Isicam Yalitimh Camlar - Gimus (2 yuzeyi kaplamali) 34
Isicam Yalitimh Camlar - Yesil (1 yuzeyi kaplamali) 28
Isicam Yalitimh Camlar - Yesil (2 yuzeyi kaplamali) 29
Isicam Yalitimli Camlar - Mavi (1 ylzeyi kaplamali) 21
Isicam Yalitimli Camlar - Mavi (2 ylzeyi kaplamali) 21
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Gimus (1 ylzeyi kaplamali) 33
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Gimus (2 ylzeyi kaplamali) 33
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Yesil (1 yuzeyi kaplamali) 28
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Yesil (2 ylzeyi kaplamali) 28
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Mavi (1 yuzeyi kaplamali) 20
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Mavi (2 ylzeyi kaplamali) 21
Isicam Yalitimh Camlar - Yesil (1 ylzeyi kaplamali) 46
Isicam Yalitimh Camlar - Yesil (2 yluzeyi kaplamali) 46
Isicam Yalitimh Camlar - Mavi (1 yizeyi kaplamali) 35
Isicam Yalitimh Camlar - Mavi (2 yizeyi kaplamali) 35
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Yesil (1 ylzeyi kaplamali) 45
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Yesil (2 ylzeyi kaplamali) 45
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Mavi (1 yuzeyi kaplamali) 34
Low E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari - Mavi (2 yuzeyi kaplamali) 34

Hem Dc hem de D katsayilari ile birlikte cephe acikligi ve golgeleme sistemlerinin etkilerini
inceleyebilmek icin Tablo C.2’den yararlanilabilir ve bdylece bir hacimde gin 15131 gecisi bulunabilir.

Tablo C.3 Dc veya D degerlerine gore giinisigi etkisinin belirlenmesi

Siniflandirma Gunisigi etkisi
D¢ D
Dc>=6% D>=3% Gicli
6% >Dc>=4% 3%>D>=2% Orta
4% >Dc>=2% 2%>D>=1% Zayif
Dc<2% 1>D% Etkisiz

Gunisigr etkisinin siniflandiriimasi, Dc veya D degerleri gdéz 6ntine alinarak yapilr, disik olan deger
gunisigi etkisinin belirlenebilmesi igin kabul edilir.
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C.3.1.2. Gunisig1 saglama faktori
Gunisigi saglama faktori (Fp s), enleme bagli olarak asagidaki baginti ile hesaplanir:
Fp,s= afs *+ Dras Yentem (C42)

ags » bras : Hacimde istenen aydinlik dizeyi ve ginisigi etkisine gore degisen katsayilar
Yenlem: Hacmin bulundugu yerin enlem degeri

Fps degerlerini belirleyebilmek icin Tablo C.4’den hacim igin istenen aydinlik dlzeyi degerlerine ve
gunisigi etkisine goére a ve b katsayilar secilerek formile goére hesaplama gergeklestirilir. Hacim igin
istenen aydinlik dizeyi degerleri 300-500-750 Ix olarak gruplandiriimistir. Elde edilen verilere gore Fp s
hesaplanir. Tablo C.5’de Tlrkiye’de yer alan enlem araliklari igin aydinlik dlizeyi ve gunisigi etkisine
baglh olarak hesaplanmis degerler 6rnek olarak verilmistir.

Tablo C.4 Fp s degerinin hesaplanmasi igin a ve b katsayilari

Aydinlik Diizeyi (Ix) Gunisigi etkisi Atds bsds

Zayif 1,2425 -0,0117
Orta 1,3097 -0,0106

300 Gigli 1,2904 -0,0088
Zayif 0,9432 0,0094
Orta 1,2425 -0,0117

500 Gugli 1,322 -0,011
Zayif 0,6692 -0,0067
Orta 1,0054 -0,0098

750 Gigli 1,2812 -0,0121

Tablo C.5 Tiirkiye’de yer alan enlemler igin hesaplanmig Fp s degerleri

Enlem
Aydinlik Diizeyi (Ix) | Glinisig Etkisi 36 37 38 39 20 a1

zayif 0,8213 |0,8096 |0,7979 |0,7862 |0,7745 |0,7628
orta 0,9281 10,9175 |0,9069 |0,8963 |0,8857 |0,8751

300 guglh 0,9736 |0,9648 |0,956 |0,9472 10,9384 |0,9296
zayIf 0,6048 10,5954 |0,586 |0,5766 |0,5672 |0,5578
orta 0,8213 10,8096 |0,7979 |0,7862 |0,7745 |0,7628

500 guglh 0926 0915 |0,904 [0,893 (0,882 0,871
zayif 0,428 |0,4213 ]0,4146 |0,4079 10,4012 |0,3945
orta 0,6526 |0,6428 |0,633 |0,6232 10,6134 |0,6036

750 gugli 0,8456 |0,8335 |0,8214 |0,8093 |0,7972 |0,7851

C.3. Gunigigina Bagh Yapma Aydinlatma Kontrolii (Fpc)

Fpc degeri, bir yapma aydinlatma kontrol sisteminin veya stratejisinin saglayacadi enerji tasarrufu
potansiyelinin etkinligini belirten katsayidir. Fpc degerleri, yapma aydinlatma kontrol sisteminin
manuel veya otomatik olmasi durumuna ve gunisidi girisine bagl olarak Tablo C.6’da verilmigtir.
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Tablo C.6 Giinisigi girigsine bagh olarak Fp ¢ degerleri

Gunisigi girigsine bagh olarak F p ¢,

degerleri

Yapma Aydinlatma Sisteminin Kontrolii Zayif Orta Gugla

Manuel 0,2 0,3 0,4

Otomatik 0,75 0,77 0,85




Ek D Kulanima bagl faktorun belirlenmesi Fo
(Bilgi Amacli)

D.1. Varsayilan deger
Eger F, 1.0’e esitse ayrintili inceleme yapilmayacaktir. Degilse asagidaki kurallar gegerlidir.

D.2. F, degerinin ayrintili olarak belirlenmesi
Asagida tanimlanan durumlarda F, = 1 alinacaktir:
= Aydinlatma merkezi olarak acilip kapatiliyorsa, érnegin bir katin tamaminin veya birden fazla
hacmin tek bir anahtara bagl olmasi durumunda,
= 30 m”den blydk bir alan tek bir anahtara bagliysa veya merkezi agma kapama sistemi varsa,

Asagida tanimlanan durumlarda F, < 1 olur ve F, degeri hesaplanir:
= Hacimlerde aydinlatmanin merkezi olarak kontrol edilmemesi durumunda,
= 30 m”den kGglk bir hacimde kullanilan aydinlatma elemanlari birlikte anahtarlanmigsa, veya
otomatik hareket sensorinin ekti ettigi alan aydinlatilan alana esit veya yakin olmasi
durumunda

F, degeri asagidaki bagintilarla hesaplanir:

Fo =[7- (10X Foc) X (Fa- 1) (eger 0.9 < Fa<1) (D1)
Fo = 1-[(1- Foc ) X Fa /0.2 ] (eger 0< F4<0.2) (D2)
Fo = Foc +0.2 - Fa (eger 0.2< F4<0.9) (D3)

Aydinlatma kontroliine bagli faktér (Foc ) degeri Tablo D.1’de yer almaktadir.

Tablo D.1 Aydinlatma kontroliine bagh faktér (Foc) degerleri

Otomatik hareket sensoérii olmayan mekanlar Foc
Manuel agma kapama anahtari 1.00
Manuel agma kapama anahtari- otomatik séndirme sinyali ilaveli 0.95
Otomatik hareket sensorii olan mekanlar Foc
Otomatik agma / Loslastirma 0.95
Otomatik agma / kapama 0.90
Elle (maunel) agma / dimmerli 0.90
Elle (manuel) agma / kapama 0.80

Otomatik Agmal/lLoslastirma: Hacimde bir hareket algilandidi zaman, lambalar aydinlatma kontrol
sistemi tarafindan otomatik olarak devreye girer, ve en ge¢ 5 dakika iginde otomatik olarak normal
¢alisma kosullarinin %20’sinden daha az olmayacak sekilde ayarlanmis daha disuk bir 1sik ¢iktisina
ayarlanirlar. Ayrica hacimde son hareketin algilanisini takip eden 5 dakika icinde higbir hareket
algilanmazsa lambalar aydinlatma kontrol sistemi tarafindan tamamen kapatilir.

Otomatik Agma/Kapama: Hacimde bir hareket algilandigi zaman lambalar aydinlatma kontrol sistemi
tarafindan otomatik olarak devreye girer, son hareketin algilanigindan 15 dakika sonra ise otomatik
olarak kapatilir.

Elle (Manuel) Agcma/ Loglastirma: Lambalar, aydinlatilacak bdlgeye yakin olarak yerlestiriimis bir
anahtar tarafindan elle acilirlar. Eger elle kapatiimazlarsa en ge¢ 15 dakika icinde otomatik olarak
normal ¢alisma kosullarinin %20’sinden daha az olmayacak sekilde ayarlanmis daha dusuk bir 1s1k
ciktisina ayarlanirlar. Ayrica odada son varligin algilanisini takip eden 15 dakika iginde hicbir hareket
algilanmazsa lambalar aydinlatma kontrol sistemi tarafindan tamamen kapatilir.

Elle (Manuel) A¢ma/Otomatik Kapama: Lambalar, aydinlatilacak bdlgeye yakin olarak yerlegtiriimis
bir anahtar tarafindan elle acilirlar. Eger elle kapatilmazlarsa, odada son hareketin algilanigindan en
gec 15 dakika sonra ise aydinlatma kontrol sistemi tarafindan kapatilirliar.
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Yapma aydinlatma sisteminin kontroliinin otomatik olarak yapildigi durumda, sisteme bir parazit glg¢
eklenmesi gerekir. Binada acil durum aydinlatmasi olmasi durumunda da metrekare basina digen bir
parazit gl¢ kabulu yapilmasi gerekir. Parazit gug icin kabuller asagida verildigi gibi yapilir.

Parazit gig igin kabuller

Wac = Avina X 5 KWhyil (B3)
W - Otomatik aydinlatma kontroll icin gerekli yillik parazit eneriji
Apina: Binanin toplam kullanilan alani

Wem = Apina X 1 KWh/yil (B4)

Wewm: Acil durum aydinlatmasi igin gerekli yillik parazit enerji
Apina: Binanin toplam kullanilan alani

Hacmin kullanimina bagli olan F, degeri, bina veya hacim turtine gére Tablo D.2’de verilmistir.

Tablo D.2 Bina veya hacim tiiriine goére F degerleri

Bina Tiri Fa T Hacim Tiiri Fa
Ofisler 0.2 Ofisler 1 Kisilik ofis odasi 0.4
2 kisilik ofis odasi 0.3
Acik planl ofis>6 kisilik 30 m” 0
Acik planl ofis>6 kisilik 10 m” 0.2
Koridor (dimmerlenmis) 0.4
Giris holu 0
Showroom 0.6
wcC 0.9
Depo 0.9
Teknik servis odasi 0.98
Fotokopi- bilgi islem odasi 0.5
Konferans odasi 0.5
Arsiv 0.98
Egitim Binalari | 0.2 Egitim Binalari | Derslikler 0.25
Aktivite odalari 0.3
Koridorlar (dimmerlenmig) 0.6
Genel kullanim odalari 0.5
Karsller 0.4
Personel odalari 0.4
Spor Salonlari 0.3
Yemekhane 0.2
Ogretmenler odasi 0.4
Fotokopi odasi-depo 0.4




BINA ENERJi PERFORMANSI HESAP YONTEMI

0.2
0.4
Otel ve 0 Otel ve Giris holu, lobi 0
Restoranlar Restoranlar Koridor 0.4
Otel odasi 0.6
Yemek hol(, kafeterya 0
Mutfak 0
Konferans Salonu 0.4
Depo 0.5
Magaza ve 0 Magaza ve Satis alanlar 0
Satis Alanlari- Satis Alanlar Depo Mekani 0,2
Sosyal Soguk Depo Mekani 0,6
Merkezler
Hastaneler 0 Hastaneler Hasta Yatak odalari 0
Tedavi odalari 0,4
Ameliyat dncesi hazirlik odasi 0,4
Ameliyat sonrasi iyilesme bolimu 0
Ameliyathane 0
Koridorlar 0
Bekleme Holleri 0
Laboratuar 0,2
_ Gunduz odalari 0,2
Imalathaneler. | Toplanma holleri 0
Toplanma holleri (kG¢lk) 0.2
Depo alanlari 04
_ Acik depolar 0.2
Imalathaneler |0 Boyahaneler 0.2
Bekleme Holleri 0
Merdivenler 0,2
Oditoryum 0
Konser - Sergi salonlari 0,5
Muze- Sergi salonlari 0
Kitiphane ( okuma) 0
Diger Katiphane (arsiv) 0.9




Ek E Sabit aydinlik faktoriu F. degerinin belirlenmesi
(Bilgi Amacli)

E.1 Girig

Tdm yapma aydinlatma uygulamalari zamanla verim kaybina ugramakta ve ilk tasarim performansini
yitirmektedir. Hacimler icin istenen aydinlik dizeyi ile elde edilen aydinlik duzeyinin birbirine orani
Bakim Faktort (MF) olarak nitelendirilmektedir (Sekil E1).

Loslastirilabilir bir aydinlatma sistemiyle mevcut aydinlatma uygulamalarinda istenen aydinlik diizeyini
saglamak amaciyla aydinlik dizeyini kontrol etmek veya azaltmak mimkin olmaktadir. Bu tar
uygulamalar ile aydinlatma i¢in harcanan enerjinin en aza indirgenmesi saglanmaktadir. Gug ihtiyaci
kurulu guce esit oldugunda aydinlatma sisteminin bakim, onarim, lamba degisimi gibi ihtiyaclar ortaya
ctkmaktadir. Sekil E1, istenen aydinlik dizeyi, bakim faktért ve gug ihtiyacinin zamanla iliskisini ifade
etmektedir. Istenen aydinlik diizeyi (1) sabit iken bakim faktérii (2) zamana gére azalma gdstermekte
bununla beraber istenen aydinlik diizeyini elde edebilmek igin harcanan glg¢ artmaktadir.
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Sekil E1. istenen aydinlik diizeyi, bakim faktorii ve giig ihtiyacinin zamanla iligkisi

Bakim faktord, lambalarin tirine, ortam kirlilik durumuna ve kullanilan aygitlarin tipine baglh olarak
degisen bir faktérdur. Bakim faktora ile ilgili ayrintili bilgiye, CIE Publication No:97, 2005 yayinindan
ulasilabilmektedir. Tablo D.3'de farkli lambalarin ve aygit tiplerinin hacim temizlik durumuna gore
degdisen bakim faktort degerleri verilmistir. Aygit tipleri agagdidaki gibi gruplandiriimigtir:

A: Ciplak

B: Acik reflektor

C: Kapal reflektor

D: IP2X ilaveli aygit

E: Toz korunumlu IP5X
F: indirekt aygit
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Tablo E.1 Bakim Faktorii (MF) degerleri

LAMBA | Enkandesan Fluoresan
Aygit T N K T N K
tipi

0.74 | 0.68 | 0.60 | 0.69 | 0.63 | 0.56

0.80|0.76 | 0.73 | 0.74 | 0.70 | 0.67

0.7910.72 | 0.67 | 0.73 | 0.67 | 0.62

0.84 1 0.80 | 0.75 | 0.77 | 0.74 | 0.70

A
B
C 0.790.72 1 0.63 | 0.74 | 0.66 | 0.58
D
E
F

0.62 | 0.54 | 0.44 | 0.58 | 0.50 | 0.41

E.2 Sabit aydinlik faktorii glicu
Sabit aydinlik faktoru, belirli bir zaman icin giris glctndn elde edilen son kurulu ¢ikis gicine orani
olarak nitelendirilir.

E.3 Sabit aydinlik faktoru F.

Sabit aydinlik faktort, belirli bir zaman araligi icin ortalama giris glcinin son kurulu ¢ikis gicine
orani olarak nitelendirilir. Burada belirtilen zaman aralig, bir tam bakim déngusunu ifade etmektedir.

Sabit aydinlik faktori F. asagidaki formule goére hesaplanir:

F=(1+MF)/2 (E1)
MF: Bakim Faktoru
Loslastirma sistemi kullanilan bir hacimde farkh tirde lambalarin kullanilmasi durumunda ortalama
sabit aydinlik faktorl F., lambalarin i1sik akilarina ve sabit aydinlik faktérd degerlerine bagl bir agirlikl
ortalama ile hesaba katilir.
Fcort=(q)toplam,enkx FCenk)+ (q)toplam, flo X FCﬂo'HDtopIam,kﬂo X FCkﬂo)/ q)toplam (E2)
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Ek F Aydinlatma enerjisi gereksinimi referans degerleri
(Bilgi Amacli)

Binalarin toplam aydinlatma enerjisi gereksinimine yonelik referans degerler, ele alinan binanin
referans bina ile karsilagtirimasi ile elde edilir. Ele alinan binanin aydinlatma enerjisi gereksiniminin
referans bina aydinlatma enerjisinden ylksek veya dusiuk olmasi durumlarinda enerji performansi
araliklarina goére binanin aydinlatma enerjisi sinifi belirlenir. Aydinlatma sisteminin goérsel konfor
gereksinimlerini karsilayabilmesi acisindan degerlendirme Ek F.1’de yer almaktadir

Ek F.1 Aydinlik Duzeyi Hesabi

Bu bdlimde, ele alinan hacim tird igin gdrsel konfor kosullari agisindan istenen aydinlik dizeyi ve
renksel geriverim degerlerinin saglanmasi agisindan kontrol yoéntemi tanitiimaktadir. Hacimlerde
gerceklesen aydinlik dizeyi degerleri asagidaki verilere dayanarak hesaplanabilmekte veya cesitli
aydinlatma simulasyon programlarinda modellenerek belirlenebilmektedir. Programlarin dogrulugunun
CIE tarafindan onerilen testlerle degerlendiriimis olmasi gerekmektedir (CIE Publication No:
171:2006).

Hesaplanan aydinlik dizeyi, istenen aydinlik dizeyinin %90indan daha az veya %10 fazlasindan
daha fazla olmamalidir. Yeni yapilacak olan binalarda bu degerlerin saglanmasi gerekmektedir.
Mevcut binalarin aydinlatma sistemleri bu degerleri saglayacak bigimde revize edilmelidir.

Eistenen x1.10< Ehesaplanan veya Ehesaplanan < Eistenen x 0.9 — UYARI (F1)

Tablo F.1’de hacim tdrlerine gore 6nerilen aydinlik dizeyi ve hacimlerde kullanilan lambalara ait
istenen renksel geriverim indisi degerleri verilmektedir.

E istenen(IX) : hacim tlrd igin istenen aydinlik dizeyi
R, : Kullanilan lambalara ait istenen renksel geriverim indisi degerleri

Tablo F.1 Hacim tiiriine bagh istenen aydinlik diizeyi ve R, degerleri

Tipoloji Hacim Tiiru E istenen Ra
(Ix) degeri

Ofis Acik Ofis (7 ve Ustl kisilik) 500 80
Ofis Arsiv 200 80
Ofis Asansor hold 200 80
Ofis Cekirdek 200 80
Ofis Depo 200 80
Ofis Ekipman odasi 200 80
Ofis Fotokopi odasi 300 80
Ofis Garaj 75 20
Ofis Giris holi 300 80
Ofis Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 kisilik) 500 80
Ofis Kisisel Ofis (Tek kisilik) 500 80
Ofis Konferans odasi 500 80
Ofis Koridor 200 80
Ofis Merdiven holl 200 80
Ofis Showroom 300 80
Ofis Teknik servis odasi 200 80
Ofis WC 200 80
Hastane Acik Ofis (7 ve Ustl kisilik) 500 80
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Hastane Ameliyathane 1000 90
Hastane D_iger Yasanan Odalar (Personel ve

dinlenme odasi-bekleme odasi) 200 80
Hastane Girig holU 300 80
Hastane Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 kisilik) 500 80
Hastane Hasta odasi 300 80
Hastane Kantin 200 80
Hastane Kisisel Ofis (Tek kisilik) 500 80
Hastane Laboratuvar 1000 90
Hastane Mutfak 500 80
Hastane Mutfak (Hazirlik Odasi veya Depo) 500 80
Hastane Operasyon 6ncesi hazirlik odasi 500 80
Hastane Otopark 75 20
Hastane Poliklinik / Glindliz odalari 200 80
Hastane Restoran / Yemekhane 500 80
Hastane Sirkdlasyon Alanlari / Koridorlar 200 80
Hastane Sunucu Odasi, Bilgisayar Merkezi 300 80
Hastane Tani - tedavi 1000 90
Hastane Tedavi odasi 300 80
Hastane Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve Depo 200 80
Hastane Toplanti, Seminer ve Konferans Odasi 500 80
Hastane Tuvalet 200 80
Hastane Yardimci _ Mekanlar _ (Ya§anmayan

Odalar)(vestiyer odasi-arsiv-koridor) 200 80
Egitim Binasi Acik Ofis (7 ve Ust kisilik) 500 80
Egitim Binasi Atdlye, imalathane 500 80
Egitim Binasi Derslik (anaokulu) 300 80
Egitim Binasi Derslik (ilkogretim) 300 80
Egitim Binasi Derslik (lise, Universite vb.) 500 80
Egitim Binasi Derslik (teknik ¢izim odalar) 700 80

Diger Yasanan Odalar (aktivite odalari,

ogretmenler odasi, personel odasi,
Egitim Binasi bekleme odasi) 300 80
Egitim Binasi Fuaye 300 80
Egitim Binasi Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 kisilik) 500 80
Egitim Binasi Izleyici ve Dinleyici Alanlari (Tiyatro..vs) | 300 80
Egitim Binasi Kantin 200 80
Egitim Binas! Kigisel Ofis (Tek kisilik) 500 80
Egitim Binasi Kitap Okuma Salonu 500 80
Egitim Binasi Konser ve sergi salonlari 500 80
Egitim Binasi Kutaphane (Acik Raf Alani) 200 80
Egitim Binas! Katlphane (Dergi ve Depo) 200 80
Egitim Binasi Kutphane (Okuma Odasi) 500 80
Egitim Binasi Mutfak 500 80
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Egitim Binasi Mutfak (Hazirlik Odasi veya Depo) 500 80

Muze ve sergi salonlari (dusuk 1sik

duyarlihdina sahip eserler i¢in maksimum
Egitim Binasi deger) 200 80

Mize ve sergi salonlari (orta ve yuksek

Istk duyarliligina sahip eserler igin
Egitim Binasi maksimum deger) 50 80
Egitim Binasi Oditoryum 500 80
Egitim Binasi Otopark 75 20
Egitim Binasi Restoran / Yemekhane 500 80
Egitim Binasi Sahne (Tiyatro, vs) 500 80
Egitim Binasi Sirkulasyon Alanlari / Koridorlar 100 80
Egitim Binasi Spor Salonu (Tribtin Olmayan) 300 80
Egitim Binasi Sunucu Odasi, Bilgisayar Merkezi 300 80
Egitim Binasi Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve Depo 300 80
Egitim Binasi Toplanti, Seminer ve Konferans Odasi 500 80
Egitim Binasi Tuvalet 200 80

Yardimci Mekanlar (Yasanmayan
Egitim Binasi Odalar)(vestiyer odasi-arsiv-koridor) 300 80
Otel Acik Ofis 500 80
Otel D_iger Yasanan Odalar (Personel ve

dinlenme odasi-bekleme odasi) 300 80
Otel Fuaye 300 80
Otel Grup Calisma Ofisi 500 80
Otel izleyici ve Dinleyici Alanlar 500 80
Otel Kantin 300 80
Otel Kisisel Ofis (Tek kisilik) 500 80
Otel Konser ve sergi salonlari 500 80
Otel Lobi / Giris holl 300 80
Otel Magaza 300 80
Otel Magaza/Depo 200 80
Otel Mutfak 500 80
Otel Mutfak (Hazirlik Odasi veya Depo) 200 80

Muze ve sergi salonlari (dusuk 1sik
Otel duyarlihdina sahip eserler icin maksimum

deger) 200 80

Mize ve sergi salonlari (orta ve yuksek
Otel Istkk duyarhhigina sahip eserler igin

maksimum deger) 50 80
Otel Otel Yatak Odasi 80
Otel Otopark 75 20
Otel Restoran / Yemek holu 75 80
Otel Sahne (Tiyatro..vs) 500 80
Otel Sirkdlasyon Alanlari / Koridorlar 300 80
Otel Spor Salonu 300 80
Otel Sunucu Odasi, Bilgisayar Merkezi 300 80
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Otel Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve Depo 200 80
Otel Toplanti, Seminer ve Konferans Odasi 500 80
Otel Tuvalet 200 80
Otel Yardimci _ Mekanlar _ (Ya§anmayan

Odalar)(vestiyer odasi-argiv-koridor) 300 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Acik Ofis (7 ve Ustu kisilik) 500 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi alrazgm\gajc?;;[]beagswlzro dg:;(la)rsonel ve 200 80
Algveris ve Ticaret Merkezi | Fuar/ Kongre Mekani 500 80
Aligveris ve Ticaret Merkezi | Fuaye (Tiyatro..vs) 300 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 kisilik) 500 80
Aligveris ve Ticaret Merkezi | izleyici ve Dinleyici Alanlari (Tiyatro..vs) | 300 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Kisisel Ofis (Tek Kisilik) 500 80
Algverig ve Ticaret Merkezi | Konser ve sergi salonlari 500 80
Aligveris ve Ticaret Merkezi | Magaza 300 80
Ahgverig ve Ticaret Merkezi | Magaza/Depo 200 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi ?g%%aezrﬂjﬁ(gettj)k Yiyecek Deposu 200 80
Aligveris ve Ticaret Merkezi | Mutfak 500 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Mutfak (Hazirlik Odasi veya Depo) 500 80

Muze ve sergi salonlari (dusuk 1sik
Algverig ve Ticaret Merkezi | duyarliidina sahip eserler i¢in maksimum

deger) 200 80

Mize ve sergi salonlari (orta ve yuksek
Aligverig ve Ticaret Merkezi |isik duyarliligina sahip eserler igin

maksimum deger) 50 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Otopark 75 20
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Restoran / Yeme igme alanlari 500 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Sahne (Tiyatro..vs) 500 80
Ahgverig ve Ticaret Merkezi | Sirkulasyon Alanlari / Koridorlar 50 80
Ahgverig ve Ticaret Merkezi | Spor Alanlari 300 80
Algverig ve Ticaret Merkezi | Sunucu Odasi, Bilgisayar Merkezi 300 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi | Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve Depo 200 80
Algverig ve Ticaret Merkezi | Tuvalet 200 80
Aligverig ve Ticaret Merkezi \C()zr:IIanrq)((:\I/estin:aﬂf lc:ce;e:lse:—rar§ivf\k(c‘;ﬂr?cr;]cr;rr;1 ha 200 80

L= =l |

Sekil F1. Aydinlatma sisteminin direkt, direkt-endirekt veya endirekt olmasi durumlari

- > 1=

Aydinlatma sisteminin direkt, direkt-endirekt veya endirekt olmasi durumlari Sekil F1’de drneklenmistir.
IS
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Aydinlatma sisteminde kullanilabilecek lamba tipleri Tablo F.2’de 6zetlenmistir.

Tablo F2. Lamba Ti

pleri

Lamba Tipi Gii¢ (W) Isik Akisi (Im) Renksel Geriverim (Ra)
25 195 100
25 220 100
40 410 100
40 370 100
40 640 100
40 390 100
60 710 100
60 670 100
60 580 100
60 970 100
60 630 100

Enkandesan 75 850 100
75 930 100
75 910 100
75 1300 100
100 1210 100
100 1200 100
100 1840 100
100 1320 100
100 1360 100
100 1340 100
200 3040 100
150 2160 100

Kompakt Fluoresan 5 230 82
5 250 82
5 200 82
8 380 76
8 400 82
8 420 82
8 380 82
9 420 82
10 530 85
11 575 76
11 600 82
11 600 82
11 600 82
12 600 76
12 670 82
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12 610 82
14 810 82
15 825 76
15 875 82
15 875 82
16 870 76
16 930 82
16 815 82
16 900 82
16 875 78
16 950 82
18 1100 82
20 1175 76
20 1175 80
20 1200 82
20 1200 82
20 1200 76
20 1300 82
20 1200 82
20 1200 82
20 1160 82
20 1155 78
20 1200 82
23 1400 76
23 1400 80
23 1500 82
23 1350 76
23 1500 82
23 1485 82
25 1700 80
25 1800 82
27 1800 82
27 1700 76
Fluoresan 16 1400 85
18 1300 85
18 1350 85
18 1250 85
18 1350 85
18 1350 85
18 1250 85
18 1190 92
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18 1200 93
18 1200 91
18 1150 92
18 930 98
18 950 98
18 740 74
30 2400 85
30 1300 74
36 3250 85
36 3350 85
36 3200 85
36 3250 85
36 3050 85
36 3150 85
36 2800 92
36 2800 93
36 2970 91
36 2100 98
36 2300 98
36 1600 74
36 1750 74
58 5000 85
58 5200 85
58 5100 85
58 4550 93
58 4600 91
58 4350 92
58 3350 98
58 3650 98
58 2800 74
70 6200 85

Hacim duvar ve tavan ylzeylerinin i1sik yansitma katsayilari aydinlatma sisteminin verimi Gzerinde
etkili olmaktadir. Asagida cesili renklere iliskin 1sik yansitma katsayilari verilmistir.

0.70: Cok acik (beyaz, saman rengi, kemik rengi, acik mavi, acik yesil)
0.50: Acik (kavunici, sari bej, turuncu)

0.30: Orta (g6k mavisi, ¢cimen yesili)

0.10: Koyu (koyu mavi, deniz mavisi, koyu yesil, koyu gri)

Aydinlatma sistemine iliskin verim degerleri Tablo F.3’de yer almaktadir.
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Tablo F.3 Tavan ve duvarlarin 1gik yansitma katsayilar ve k degerine baglh verim (n)

Enkandesan Lambali Direkt Aydinlatma

pT 70 50 30
pD Kk 50 30 10 50 30 10 50 30 10

1 0,4 0,36 0.33 0,4 0,36 0,33 0,39 0.35 0.33
1,2 0,45 0,41 0.38 0,45 0,41 0,38 0,44 0.4 0.38
1,5 0,52 047 0.44 0,51 0,47 0,44 0,51 0.47 0.44
2 0,59 0,56 0.53 0,59 0,55 0,53 0,58 0.55 0.53
2,5 0,64 0,61 0.59 0,64 0,6 0,59 0,63 0.6 0.59
3 0,67 0,65 0.64 0,67 0,64 0,63 0,66 0.64 0.63
4 0,7 0,69 0.67 0,7 0,69 0,67 0,7 0.68 0.67
5 0,73 0,72 0.7 0,73 0,72 0,7 0,73 0.71 0.7

6 0,75 0,74 0.73 0,74 0,74 0,73 0,74 0.73 0.72
8 0,76 0,74 0.74 0,76 0,75 0,74 0,75 0.75 0.74
10 0,77 0,75 0.76 0,77 0,77 0,76 0,77 0.76 0.76

Enkandesan Lambali Direkt — Endirekt Aydinlatma

pT 70 50 30
pD k 50 30 10 50 30 10 50 30 10

1 0,24 0,2 0.16 0,21 0,17 0,15 0,18 |0.15 0.13

1,2 0,29 0,24 0.2 0,24 0,21 0,27 021 |0.18 0.16

1,5 0,34 0,29 0.25 0,29 0,25 0,22 024 |0.22 0.19

2 0,4 0,35 0.32 0,34 0,31 0,28 029 |0.26 0.24

2,5 0,44 0,4 0.37 0,38 0,35 0,33 033 |03 0.28

3 0,47 0,44 0.41 0,42 0,38 0,36 0,35 |0.33 0.31

4 0,53 05 0.47 0,46 0,44 0,41 039 |0.38 0.36

5 0,56 0,54 0.52 0,49 0,47 0,45 042 |04 0.39

6 0,58 0,56 0.55 0,51 0,49 0,48 044 |043 0.42

8 0,61 0,58 0.58 0,54 0,53 0,52 046 |0.46 0.45

10 0,62 0,6 0.61 0,55 0,55 0,54 047 |0.47 0.47

Enkandesan Lambali Endirekt Aydinlatma

pT 70 50 30
pD k 50 30 10 50 30 10 50 30 10
1 0,19 0,15 [0.12 0,13 0,1 0,088 | 008 0063 |0.052
1,2 0,23 0,18 [0.15 0,15 0,12 0,11 0,09 |0.075 |0.064
1,5 0,27 022 [0.19 0,18 0,15 0,13 0,11 ]0.093 |0.08
2 0,31 027 |0.24 0,22 0,19 0,17 0,13 | 0.11 0.1
2,5 0,35 031 |0.28 0,25 0,22 0,2 0,14 |0.13 0.12

0,38 0,34 0.32 0,27 0,24 0,22 0,16 0.14 0.13

0,45 042 04 0,31 0,3 0,28 0,18 0.18 0.17

3
4 0,42 0,39 10.36 0,29 0,27 0,26 0,17 0.16 0.15
5
6

0,46 0,44 1042 0,32 0,31 0,3 0,19 0.18 0.18
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8 0,48 0,46 045 0,34 0,33 0,32 0,2 0.19 0.19
10 0,5 0,48 047 0,35 0,34 0,33 0,21 0.2 0.2
Fluoresan Lambali Direkt Aydinlatma
pT 70 50 30
pD k 50 30 10 50 30 10 50 30 10
1 0,26 0,21 0.17 0,26 0,21 0,17 0,25 0.2 0.17
1,2 0,31 0,25 [0.21 0,3 0,25 0,21 0,29 0.25 0.21
1,5 0,36 0,3 0.27 0,35 0,3 0,27 0,34 0.3 0.27
2 0,42 0,37 10.33 0,42 0,37 0,33 0,41 0.37 0.33
2,5 0,47 0,42 ]0.39 0,46 0,42 0,38 0,45 0.41 0.38
3 0,51 0,46 042 0,5 0,46 0,42 0,49 0.45 0.42
4 0,56 0,52 |0.49 0,55 0,52 0,49 0,55 0.52 0.49
5 0,6 0,57 10.54 0,59 0,56 0,54 0,58 0.56 0.53
6 0,62 0,59 |0.57 0,61 0,59 0,56 0,61 0.58 0.56
8 0,66 0,64 |0.62 0,65 0,64 0,62 0,65 0.63 0.62
10 0,68 0,67 |0.65 0,68 0,66 0,65 0,67 0.66 0.65
Fluoresan lambali Direkt- Endirekt Aydinlatma
pT 70 50 30
pD k 50 30 10 50 30 10 50 30 10
1 0,24 0,19 |0.16 0,2 0,17 0,14 0,17 0.14 0.12
1,2 0,28 0,23 |0.19 0,24 0,2 0,17 0,21 0.17 0.15
1,5 0,33 0,28 |0.24 0,28 0,24 0,21 0,24 0.21 0.18
2 0,38 0,34 0.3 0,33 0,29 0,27 0,28 0.25 0.23
2,5 0,43 0,38 ]0.35 0,37 0,33 0,31 0,31 0.29 0.27
3 0,46 0,42 ]0.39 0,39 0,37 0,34 0,34 0.21 0.29
4 0,51 0,48 |0.45 0,44 0,41 0,39 0,37 0.25 0.34
5 0,54 0,51 0.49 0,47 0,45 0,43 0,4 0.38 0.37
6 0,56 0,54 |0.51 0,49 0,47 0,45 0,41 0.4 0.39
8 0,59 0,57 10.55 0,52 0,5 0,49 0,44 0.43 0.42
10 0,61 0,59 ]0.58 0,53 0,52 0,51 0,46 0.45 0.45
Fluoresan Lambali Endirekt Aydinlatma
pT 70 50 30
pD k 50 30 10 50 30 10 50 30 10
1 0,22 0,18 |0.16 0,2 0,16 0,14 0,17 0.15 0.13
1,2 0,26 0,22 |0.19 0,23 0,19 0,17 0,2 0.17 0.15
1,5 0,3 0,26 ]0.23 0,26 0,23 0,21 0,23 0.2 0.18
2 0,36 0,32 10.29 0,31 0,28 0,26 0,27 0.26 0.23
2,5 0,4 0,36 ]0.33 0,34 0,32 0,29 0,3 0.28 0.26
3 0,43 0,4 0.36 0,37 0,35 0,32 0,32 0.3 0.28
4 0,47 0,44 042 0,41 0,39 0,37 0,35 0.34 0.32
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5 0,49 0,47 1045 0,44 0,42 0,4 0,38 0.36 0.35
6 0,51 0,49 047 0,45 0,44 0,42 0,39 0.38 0.37
8 0,54 0,52 [0.51 0,48 0,46 0,45 0,42 0.41 0.4

10 0,55 0,54 ]0.53 0,49 0,48 0,47 0,43 0.42 0.42
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Ek G Gunisiginin caligsma saatleri ve kontrol sistemlerine etkisi
(Bilgi Amacli)

G 1-Gun uzunluklarn ve galigma saatleri iligkisi
Bu bdlimde binalarin kullanim saatleri sirasinda ginisiginin mevcut olup olmamasi durumu
incelenmektedir.

G.1.1. tp ve tydegerinin hesaplanmasi
Bina kullanim saatlerine bagli olarak tp ve ty degerlerinin hesaplanabilmesi i¢cin gln uzunluklarinin
Tarkiye’deki sehirler icin hesaplanmasi gerekmektedir. Gun uzunluklari, her ay icin ayin 15 gunlne ait
degerler kullanilarak ortalama deder olarak hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda memleket saatine
dénlstirme ve yaz saati uygulamalarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Ornek: _
08:00 - 17:00 (Istanbul icin Ocak ay!I guin saatleri)
! !
GU1 Gu2
09:00 -18:00 (Tum aylar icin calisma saatleri)
l !
GS1 (CS2
G.U
|
I |
| C.S. !

GS12GU1 — CS1 (baglangig igin) = tp4 alinacak
¢S2<GU2 — GS2 (bitis igin) = tp, alinacak
GS1<GU1 — GU1 (baslangig icin) = tp, alinacak
GS2>GU2 —  GU2 (bitis icin) = tp, alinacak

= tp dederinin hesaplanmasi:

to= tp2-to1
= tndegerinin hesaplanmasi:

tN=CS-tD
tp ve ty is glnlerine gdre her ay icin hesaplanip toplanir.

Aylik deger icin tp ve ty degerleri calisma gunua sayisi ile garpilir.
Yilik deger, aylik de@erlerin toplami olarak elde edilir.

Ornek olarak Diyarbakir igin hesaplanan tp ve ty degerleri Tablo G.1'de ve istanbul igin hesaplanan tp
ve ty degerleri Tablo G.2’de verilmistir
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Tablo G1. Diyarbakir i¢in hesaplanan t, ve ty degerleri

Diyarbakir | isginii | Giinlik Toplam (h) | Aylik Toplam (h)
Sayisi
to tn to tn

Ocak 22 7.16 1.84 157.52 |40.48
Subat 20 7.51 1.49 165.22 |32.78
Mart 22 8.19 0.81 180.18 [17.82
Nisan 22 8.48 0.52 186.56 |11.44
Mayis 22 9 0.00 198.00 [0.00
Haziran |22 9 0.00 198.00 |0.00
Temmuz |22 9 0.00 198.00 |0.00
Adustos |22 9 0.00 198.00 [0.00
Eylul 22 8.24 0.76 181.28 [16.72
Ekim 22 7.36 1.64 161.92 |36.08
Kasim 22 7.03 1.97 154.66 |43.34
Aralik 22 6.55 2.45 14410 [53.90
Yilhik Toplam Saat 2123.44 |252.56

Tablo G.2 istanbul igin hesaplanan t, ve ty degerleri
istanbul | isgini [ Gunltk Toplam (h) [Aylik Toplam (h)

Sayisi
to tn to tn
Ocak 22 7.53 1.47 165.66 |32.34
Subat 20 8.3 0.30 182.60 |6.60
Mart 22 9 0.00 198.00 |0.00
Nisan 22 9 0.00 198.00 |0.00
Mayis 22 9 0.00 198.00 |0.00
Haziran |22 9 0.00 198.00 (0.00
Temmuz |22 9 0.00 198.00 (0.00
Adustos |22 9 0.00 198.00 |0.00
Eylul 22 9 0.00 198.00 |0.00
Ekim 22 8.2 0.40 180.40 |8.80
Kasim 22 7.41 1.19 163.02 |26.18
Aralik 22 7.31 1.69 160.82 |37.18

Yilhik Toplam Saat 2238.50 [111.10
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Semboller
A Binanin toplam kullanim alani (m2)
a Dikddrtgen hacmin derinligi (m)
Aras, Pras Fp.s dederinin hesaplanmasi igin gerekli katsayilar
agq Gunisigindan yararlanan bélgenin derinligi (pencereye dik uzunluk) (m)
Ap Gunisigindan yararlanan yatay calisma diizleminin toplam alani (m?)
Ac Hacme iliskin cephe acgikhidi (karkas agiklik) (m?)
Ap; Gunisig alan béliimler (m®)
Anp; Gunisigr almayan béliimler (m?)
A ekirdek Konut gekirdek alani (m?)
Agekirdekzemin Konutlarin zemin katinda yer alan gekirdek alani (m®)
Agekirdekkat Konutlarin bir katinda yer alan gekirdek alani (m®)
Adaire Konut daire alani (m?)
Abduvart Ginisigindan yararlanan yatay calisma diizleminin toplam alani (duvar 1 igin) (m®)
84 duvart Gunisig1 bélgesinin derinligi (duvar 1 igin) (m)
Adort Gunisig1 bélgesinin ortalama derinligi (m)
Abkes Gunisigindan yararlanan yatay calisma diizleminin kesisen alani (m?)
Apt Gunisigindan yararlanan toplam yatay calisma diizleminin alani (m?)
Anacim Hacim alani (m?)
ap,max Gunisigi bélgesinin maksimum derinligi (m)
AESG Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gdstergesi (KWh/m2.yil)
AESGyonut Konutlar icin Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi (kWh/m2.yil)
AESGyonutina | Konut binalari igin Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi (kWh/m2.yil)
b Dikddrtgen hacmin genisligi (m)
by Gunisigindan yararlanan bélgenin uzunlugu (pencereye paralel uzunluk) (m)
br Hacim genigligi (m)
D Gunisigi faktori (%)
D¢ Karkas cephe acikhdi icin gunisigi faktoéra (%)
D, Gunigigi faktérine bagli siniflandirma
CS Gunluk ¢alisma saatleri siresi (h)
CS1 Calisma saati baslangici
CS2 Calisma saati bitisi
Em Ortalama elde edilen aydinlik diizeyi (lux)
Ehesaplanan Bir hacim icin hesaplanan aydinlik dizeyi (lux)
Eistenen Bir hacim icin istenen aydinlik dizeyi (lux)
EApina Karsli bina engel agisi (°)
EAsn Dugey eleman engel agisi (°)
Fa Yokluk faktéri
F. Sabit aydinlik faktori
Fp Gunigi§i bagimhlk faktéri
Fon Bir hacim veya bdlime iligkin gunigi§i bagimhlk faktéri
Focn Bir n bélimane iligkin glinisigina bagl yapma aydinlatma kontrol faktoru
Fps Gunisigl saglama faktori
Fbosn Bir n bélumane iligkin glnisigr saglama faktoru
Fo Kullanima bagh faktér
Foc Kullanima bagli aydinlatma kontrol sistemi faktori
Fon Bir n bélimane iligkin kullanima bagh faktor
GU Gun uzunlugu (h)
GU1 Glnes dogus saati
GU2 Gunes batis saati
hat Avlu veya atrium yuksekligi (m)
hy Lentonun yerden ylksekligi (m)
hgq Calisma dizleminin yerden ylksekligi (m)
Npen Pencere yuksekligi (m)

IAt

Avlu veya atrium uzunlugu (m)
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Ipe Derinlik indisi

lo Engel indisi, engel icin dizeltme katsayisi

lo,ca Avlu veya atrium icin dizeltme katsayisi

lo.oB Lineer karsi engel icin dizeltme katsayisi

lo.coF Camli gift cidarli cepheler igin dizeltme katsayisi

lo,ov Sacak i¢in duzeltme katsayisi

lo.ve Dugey elemanlar igin dizeltme katsayisi

It Gegirgenlik indisi

k Hacim indisi

k4 Pencere dogramasina iligkin faktor

ko Cam Kkirliligine iligkin faktor

ks Cepheye dik gelmeyen 1sik icin faktor

KaT 1 Atrium catisi gergevesine iligkin faktor

Kat.2 Atrium catisi cam kirliligine iliskin faktor

Kat.3 Atrium catisi dik gelmeyen isik igin faktor

KGbF.1 Camli gift cidarli cepheler igin dogramaya iliskin dizeltme katsayisi

Kebr 2 Camli gift cidarli cepheler igin cam kirliligine iligkin dizeltme katsayisi

KapE.3 Camli ¢ift cidarli cephelerde cepheye dik gelmeyen isik icin faktdr (genellikle 0.85)

MF Bakim faktoru

n Binadaki hacim veya bélimlerin sayisi

Ny Hacim veya bdlimde kullanilan ayni tip lambalarin sayisi

P; Aygit glcu (W)

P, Bir hacim veya bdélime iligkin toplam kurulu aydinlatma gici (W)

Pp Aygit parazit giict (W)

Pqi Ayagitlarin otomatik kontrolline iliskin parazit gug, lambalarin kapali oldudu sure igin
(W)

Pei Acil durum aydinlatmasi sarj gtict (W)

Ppi Aygita iligkin parazit gug (W)

Poc Bir hacim veya bdlimun aydinlatma kontroline iligkin toplam kurulu parazit gi¢ (W)

Pon Bir hacim veya bdélime iligkin toplam kurulu aydinlatma guci (W)

Pem Bir hacim veya bélimde acil durum aydinlatmasina iligkin toplam sarj gticti (W)

Penk Enkandesan lambalarin toplam gtici (W)

Pio Fluoresan lambalarin toplam guci (W)

Pkiio Kompakt fluoresan lambalarin toplam glcu (W)

P wi Aydinlatma sisteminin harcadidi hafta ici gunluk gug (W)

P us Aydinlatma sisteminin harcadidi hafta sonu gunlik gig¢ (W)

Ptoplam Konutlarda aydinlatma sisteminin harcadigi toplam gug (W)

PviL Konutlarda yillik toplam aydinlatma gtict (W)

Qsaat Aydinlatma aygitlarindan kaynaklanan saatlik gizli 1s1 (W)

Ra Kullanilan lambalara ait renksel geriverim indisi

T Camin 1sik gecirgenlik faktora

Tat Atrium cami gegirgenlik faktori

teprF _Camll cift cidarli cephe gegirgenlik faktoru

t Isletim suresi (h)

tp Gun saatleri kullanimi (h)

te Acil durum aydinlatmasi sarj suresi (h)

tn Gun saatleri diginda kullanim (h)

to Yillk isletim suresi (h)

t, Parazit gi¢ kullanim slresi (h)

ty Standart yil (h) (8760 h)

Xn Pencere ve duvar arasindaki uzunluk (m)

Wat Avlu veya atrium genigligi (m)

W g Avlu veya atriuma iligkin derinlik indisi

w Toplam yillik aydinlatma enerjisi tuketimi (KWh/yil)

Wac Aydinlatma otomatik kontroline iliskin yillik parazit gug¢ (kWh)

Whina Toplam yillik aydinlatma enerjisi tuketimi (KWh/yil)
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W

cekirdektoplamYIL

Konut ¢ekirdek alanlarinin yillik toplam aydinlatma enerjisi tiketimi (kWh/yil)

WEM

Acil durum aydinlatmasina iligkin yillik parazit enerji (KWh)

Wy Toplam konut alanlari aydinlatma enerijisi tiketimi (kWh)
W, Toplam aydinlatma enerjisi tiketimi (kWh)

W\ ¢ Aydinlatma icin tiketilen toplam enerji (kWh)

W, Yilhk aydinlatma enerjisi tuketimi (KWh/yil)

W, Yillik parazit enerji tuketimi (kWh/yil)

Whp Aygita iligkin parazit enerji tiketimi (kWh)

Wi Konutlarda yillik toplam aydinlatma enerjisi (kWh)
Woen Pencere genisligi (m)

onlem I%inanln bulundugu yérenin enlem agisi (°)
Waydiniatma Olgllen aydinlatma glcu (W)
Slcilen

n Aydinlatma sistemine iliskin verim degeri

pT Tavan yuzeylerinin 1s1k yansitma katsayisi (%)
pD Duvar ylzeylerinin isik yansitma katsayisi (%)
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1. ISITMA SISTEMLERI

Tablo 1. Semboller

Sembol Anlami Birim
B genislik m

c 6zgll 1s1l kapasite kWh/(kg-K)
C sabit -
COP performans faktorl, etkinlik faktori —

e gider faktéru -

f faktor -

FC yuk faktéru -

h yukseklik m

k Isi kayip katsayisi -

L uzunluk m

n sayl -

p basing kPa

P glc W, kW
Q enerji kWh
) Isi transfer katsayisi W/m-K
UA anlik 1s1 kaybi W/K
V hacim m®

V' hacimsel debisi m*/h
W destek enerjisi kWh

B kismi yuk faktorid -

n verim -

6 sicaklik °C

o yogunluk kg/l
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Tablo 2.Alt indisler

indis Anlami

aux Destek

b ihtiyac

B Bekleme

Bio Biokutle

C ortam sicaklik kontrolii
ce kontrol ve emisyon
d Dagitim

e elektrik, etkenlik

f nihai ener;ji

fl tam yuk

G bina, zon

h Isitma

H Isitma sistemi

HK Isitma devresi
Hs/Hi net kalori degeri
hydr Hidrolik

[ ic

in tiketim,giris

int Kesintili

intern ic

k sebeke suyu, kazan
km ortalama kazan sicakligi
loss Kayip

m ortalama

max Maksimum

n Nominal

outg Ureteg 1si1l gicl

pl kismi yik

PM pompa kontroli

PS depolama tanki
Pump Pompa

Q ISl

reg Yenilebilir

S depolama

S ana besleme borusu
SB Bekleme (stand-by)
sol Gilnes

Sys Sistem

v Kayip

V dikey dagitim

70 sicaklk sinir kosullari
100% anlik ylk,tam yuk
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Isitma ihtiyacinin kargilanmasi i¢in isitma sistemine saglanmasi gereken toplam enerji miktari ve
destek enerjisi DIN V 18599 standardi referans alinarak belirlenmistir. Standartta 1sitma yapilan ay igin
hesaplama yapilmaktadir, bu galismada da aylik degerler kullaniimistir. Net enerjiden saatlik bazda
gelen bilgiler 6nce aylik temele oturtulmaktadir. Isitma yapilan her saat i¢in net isitma enerjisi
ihtiyacina karsilik, saglanmasi gereken enerji miktari ve destek enerjisi aylik olarak belirlenerek yillik
toplam saglanmasi gereken enerji miktari bulunmaktadir.

Isitma sistemleri asagidaki gibi siniflandiriimistir:
-Sicak sulu 1sitma

-Dogrudan Elektrikle isitma

-Radyant isitici

-Soba ile 1sitma

-IsI pompali sistemler

-Elektrikli 1siticilar

Sicak sulu 1sitma

Sicak sulu 1sitmada s Ureteci olarak kazan veya isi pompasi kullanilacagi var sayilmistir. Kullanilan
kazan igin 1s1 Uretim kayiplari ve 1s1 Uretimi igin gerekli destek enerjisi aylik olarak
hesaplanmistir.Destek enerjisi, sistemin fonksiyonunu tam olarak yerine getirebilmesi icin kurulan
fanlar,pompalar vb.gibi yardimci elemanlarin tiikettigi enerjidir.

Isitma elemani olarak 4m’den dusik yukseklikteki alanlar igin radyatdr, sulu gémala
sistem(désemeden,duvardan veya tavandan isitma) ve konvektdr, 4m’den yuksek olan alanlar igin
hava apareyi kullanilacagi kabul edilmigtir.

Isitma elemani olarak radyatér secilmesi durumunda oda sicakliginin kontroli, kazan ¢alisma sicakligi
ve radyatdrun yerlesim yerine bagl olarak kontrol ve emisyon kayiplari aylik olarak
hesaplanmistir.Kontrol ve emisyon kayiplari, mevcut elemanlardaki kontrol cihazlari ve istenmeyen isi
gecisi dolayisiyla meydana gelen kayiplar olarak ifade edilebilir.

Isitma elemani olarak sulu gémuli sistem secilmesi durumunda oda sicakliginin kontrold, sulu gémulu
sistemin désemeden isitma (1slak sistem, kuru sistem ya da ince 6rtilt kuru sistem), duvardan i1sitma
ya da tavandan isitma olmasi ve yuzeylerdeki isil kayiplara bagl olarak kontrol ve emisyon kayiplari
aylik olarak hesaplanmigtir.

Isitma elemani olarak konvektdr kullaniimasi durumunda, konvektér sayisina ve konvektér faninin gigc
tiketimine bagl olarak kontrol ve emisyon kayiplari aylik olarak hesaplanmistir.

Isitma elemani olarak sicak hava apareyi kullaniimasi durumunda, hava apareyinin disey ya da yatay
fanli olusuna ve oda yuksekliginin 4-8 m arasinda veya >8 m olmasina gdre kontrol ve emisyon
kayiplari aylik olarak hesaplanmistir.

Isitma elemani olarak merkezi HVAC isitmasi kullaniimasi durumunda da kontrol ve emisyon kaybi
hesaplanmistir.Ayrica HVAC i1sitma serpantinleri icin net enerji hesabi yapiimistir.

Eger isitma merkezi olarak yapiliyorsa isitma yapilmayan mahallerdeki boru isil kayiplari aylik olarak
hesaplanmistir. Bunun yani sira sirkilasyon igin gerekli destek enerjisi de aylik olarak hesaplanmistir.
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Kazan olarak kombi segilmesi durumunda borulamanin isitilan mahal iginde kalacagi varsayimiyla
boru isil kayiplari ve ayrica sirkilasyon igin gereken destek enerjisi gbz ardi edilmigtir.

Merkezi 1sitma yapilan sistemlerde sicak su deposu olmasi durumunda, deponun isi kaybi ve destek
enerjisi miktari hesaplanmistir.

Dogrudan Elektrikle Isitma

Dogrudan elektrikle 1sitma igin tavana bagli radyant panel, elektrikli ddsemeden isitma ve yag depolu
elektrikli radyator segenekleri vardir. Tavana bagli radyant panel ve elektrikli ddsemeden isitma igin
oda yuksekligi ve oda sicaklik kontroliine bagli olarak kontrol ve emisyon kayiplari aylik olarak
hesaplanmistir. Yag depolu elektrikli depolu radyatér kullanilmasi durumunda radyatériin yerlesim
yerine ve kontrol sekline gore kontrol ve emisyon kayiplari aylik olarak hesaplanmigtir.

Radyant isitici

Radyant isitici i¢in oda ylksekligi ve oda sicaklik kontrolline bagh olarak kontrol ve emisyon kayiplari
ve ayrica Is1 Uretim kayiplari aylik olarak hesaplanmistir.

Soba ile 1Isitma

Soba ile isitmada sobanin yakit tiriine gére kati, sivi ve gaz yakitli(hermetik ve bacali) olmasina veya
¢inili soba olmasina bagdli olarak saglanmasi gereken toplam enerji aylik olarak hesaplanmistir.

Elektrikli 1siticilar
Elektrikli isiticilarin kullanilmasi durumunda saglanmasi gereken enerji miktari hesaplanmigtir.
Isi Pompali Sistemler

Isi pompali sistemler hem i1sitma hem de sogutmada kullanilabilir.Enerji tiketimi hesaplanirken COP
degerleri g6z 6nune alinir. Bu sistemler hem isitmada hem sogutmada Urete¢ ve eleman islevi
gorarler.Klimalar, VRF sistemler 1s1 pompali sistemler olarak ele alinirlar.

1.1. Isi1 Uretecinden Isitma Sistemine Verilmesi Gereken Enerji

Isi Uretecinden 1sitma sistemine verilmesi gereken 1si, enerji ihtiyaci ve kayip enerijilerin toplami ile
belirlenir.

Qh,outg = Qnp + Qnce T Qna + Qns @
Qh,outg- ISt Uretecinin isil giict, (kwWh)

Qn,p: Net enerji ihtiyaci, (kWh)

Qn,ce: Isitma sisteminden gevreye olan kontrol ve emisyon kayiplari, (kWh)

Qn,q: Isitma sisteminden gevreye olan dagitim isil kayiplari, (kWh)

Qn,s: Isitma sisteminden gevreye olan depolama isil kayiplari, (kWh)

Merkezi HVAC isitmasi kullanildiysa;

Qhsoutg = Qnsb + Qna + Qns )
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Qhsoutg: HVAC isitmasi igin 1s1 Uretecinin isil gict, (kWh)
Qn.p: Merkezi HVAC isitmasi igin net enerji ihtiyaci, (kWh)
Qnq: Isitma sisteminden g¢evreye olan dagitim isil kayiplari, (kWh)

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

Qnsb = Quhb T Quhce + Quna ®)
Qn.p: Merkezi HVAC isitmasi igin net enerji ihtiyaci, (kWh)

Qunp: Iklimlendirme net enerjisi, (kWh)

Quvh,ce: HVAC havalandirma sistemi igin kontrol ve emisyon kayiplari, (kWh)

Quvna: : HVAC havalandirma sistemi igin dagitim 1sil kayiplari, (kWh)

Kontrol ve sitilan ortama hava emisyonundan dogan kayip th,ce asagidaki bagintidan

hesaplanabilir.

th,ce = (1_ Mun,ce ) : th,b (4)

Burada,
T ce - Ortam 1s1 kontroll ve emisyonu verimliligi

Isitma sistemi tasarimi safhasinda, hesaplamalar 77,, .. = 0,9 alinarak yapilacaktir.

Besleme havasi sicakhgi ile isitilan ortam sicakligi ¢ok genis farklik arz etmediginden (sicaklik farki
en fazla 10 K), dagitim kaybi agagidaki gibi hesaplanir.
Isitilan ortam iginde yerlesen hava kanallarinin dagitim kaybi,

Qua =0 )]

Isitilan ortam disinda yerlesen hava kanallarinin dagitim kaybi hesabi icin isitilan ortam disinda
yerlesen kanallarin ylzey alani hesaplanarak asagidaki ifade kullanilir. Bu ifadede isitilan ortam
disinda yerlesen kanallarin Gzerine s iletim katsayisi en fazla 0.04 W/mK olan malzemeden 50 mm
kalinliginda yalitim uygulandigi varsayilir.

Aca

—f .
th,d vh,d 1000

(6)

Burada,
Q.n.q : Dagitim kaybi (kWh)
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fvh'd : Hava dagitimi igin isitma kayip faktord, bilinmiyorsa varsayilan deger 16 W/ m?

alinabilir.

Aca

: Isitilan ortam disinda yerlesen kanallarin ytzey alani (mz)

Besleme havasi sicaklidi ile isitilan ortam sicakhgi farki 10 K'den az oldugundan, kanallardan sicak
hava sizinti kaybi ihmal edilir.

Merkezi HVAC sistemi kullaniliyorsa HVAC isitma serpantinleri igin sicak su sistemi sicakligi
0,-=70/55°C alinabilir.

1.2. Isi uretecine saglanmasi gereken enerji
Qh,f = (Qh,outg + Qh,g) : fg,PM - Qh,reg (7)

Qhreg = Qn,sol ®)
Qus : Isi Uretecine saglanmasi gereken eneriji, (kWh)

Qh,outg" ISt Uretecinin isil gucu, (kWh)

Qh,g : Isitma sisteminin Gretim kayiplari, (kWh)

Qn reg: Yenilenebilir enerji katkisi, (kWh)

Qnso1: Glnes enerjisi katkisi, (kWh)

f

zpm- POMpa kontrolu ile entegre edilmis 1s1 Uretegleri igin dizeltme faktord.

Pompa kontroli ile entegre edilmis 1s1 Uretegleri igin f, py degerleri agagidaki gibidir:
Pompa kontroli ile entegre edilmis 1s1 Uretegleri igin f; py= 1,

Pompa kontroli ile entegre edilmis ve kazan sicakligi dis sensorlerle kontrol edilen isi Uretegleri igin,
f, pm= 1,03
g,PM ’

Pompa kontrolu ile entegre edilmis ve kazan sicakligi i¢ sensorlerle kontrol edilen 1si Uretegleri igin,
fopm= 1,06
Pompa kontrol bulunmayan s Gretegleri igin f, pyy= 1 alinir.

Merkezi HVAC sistemi ile 1sitma yaplliyorsa;
Qhef = Qh*,outg + Qh,g - Qh,reg 9)

Qh,reg = Qh,sol (10)

Qn..r : HVAC i1sitma sisteminden 1si Uretecine saglanmasi gereken enerji, (kWh)
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Qhsoutg: HVAC isitmasi igin 1s1 Uretecinden isitma sistemine verilmesi gereken enerji,
(kwWh)

Qh,g : Isitma sisteminin Gretim kayiplari, (kWh)
Qh,reg: Yenilenebilir enerji katkisi, (kWh)

Qnso1: Glnes enerjisi katkisi, (kWh)

1.3. Destek Enerjisi

Qh,aux = Qh,ce,aux T QAn,daux + Qnsaux T An,gaux (11)
Qn.aux: Isitma sistemi igin destek enerijisi, (kWh)

Qn ceaux: ISitma sisteminin kontrol ve emisyon destek enerjisi, (kWh)

Qn daux - ISitma sistemi dagitim destek enerijisi, (kWh)

Qnsaux: Isitma sistemi depolama destek enerijisi, (kWh)

Qh gaux: ISitma sistemi tretim destek enerjisi, (kWh)

1.4. Kismi Yuk Degerleri

1.4.1.

Is1 Dagitimi

Dagitim sistemindeki saatlik ortalama kismi yuk su sekilde hesaplanir:

1.4.2.

Qnp + Qnce

Bna =
Qh,max- th

12)
Qnp: Hesaplama dénemindeki enerji ihtiyact, (kWh)
Qn,ce: Isitma sisteminden g¢evreye olan kontrol ve emisyon kayiplari, (kWh)
Qn,max: Binanin maksimum isitma yuka, (kWh)
t, : O ay icersindeki isitma saatleri (h)

Depolama

Depolama sistemindeki saatlik ortalama kismi yuk su sekilde hesaplanir:

_ Qnb t+ Qnee + Qna
Qh,max- th

Bh,s

13)
Qn,p: Hesaplama dénemindeki enerji ihtiyact, (kWh)
Qn.ce - Isitma sisteminden gevreye olan kontrol ve emisyon kayiplari, (kWh)

Qn,q : Isitma sisteminden gevreye olan dagitim 1sil kayiplari, (kWh)
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t, : O ay icersindeki Isitma saatleri (h)

1.5. Kazan Nominal Gucii
Kazan nominal glict bilinmiyorsa, hesaplama modeli i¢cin asagidaki formdiller kullanilir.

1994’ten sonra Uretilmis kazanlar igin:

Qv =1,3. Qh,max (14)
1994’ten dnce uretilmis kazanlar igin:
QN = 2' 5. Qh,max (15)

Qu: Kazan nominal gucu, (kW)

Qh,max: Binanin maksimum 1sitma yukd, (kW)

1.6. Eneriji Tliketiminin Belirlenmesi

1.6.1. Is1 kontrolii ve emisyon
Is1 kontroll ve emisyon kayiplari

Kontrol ve emisyona bagh kayiplar asagidaki formilden hesaplanir.

Qh,ce _ <fRadiant- fint- fhydr _ 1> . Qh,b
Nh,ce

(16)
Qn.ce : Isitma sisteminden gevreye olan kontrol ve emisyon kayiplari, (kWh)
Qnp: Hesaplama dénemindeki enerji ihtiyaci, (kWh)
fhyar: Hidrolik balans faktord,
fine : Kesintili calisma katsayisi,

fradiant: Radyasyon etkisini belirlemek igin kullanilan faktor (sadece genis hacimli bolgeler
(h> 4m) 1sitiirken hesaba katilir.

Varsayilan degerler:

Odanin yiksekligi 4 metreden kiiglk veya esit ise fg,gian: 1-00 secilir. Odanin ylksekligi 4 metreden
bilyulk ise ve sistem tavana bagli radyant panel, borulu radyant isitici, alevli radyant isitici veya
elektrikli désemeden isitmadan biriyse 0.85 segilir.

fhyar= 1,
fine =1 alinabilir.

Ortalama verim degeri 1y, .. agagidaki formil ile hesaplanir.
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1
(4— (L +n¢ +1np))

Nhce =
17
n.: Disey hava sicakhgi profili igin kismi verim degeri
n¢: Oda sicakhdi kontroli i¢in kismi verim degeri
ng: Dis bilesenlerin 6zgil 1s1 kaybi i¢in kismi verim degeri
Dogrudan elektrikle isitmada elektrikle ddsemeden isitma igin kullanilan verim degerleri Tablo 3 ve

Tablo 4’'ten alinir.

Tablo 3. Yiiksekligi 4m’den 10 m’ye kadar olan odalar i¢in dogrudan elektrikle iIsitmada
elektrikle dogemeden isitma i¢in kullanilan verim degerleri

Kismi verimler
Parametreler Nno
Nc |Ns
4m | 6m 8m | 10m
Kontrol yok 0,8
iki kademeli kontroll(i 0,93
kontroli | p kontrollii(1K) 0,95
Pl kontrol 0,97
Adaptiv kontrol 0,99
Isitma . ..
- .| Elektrikle désemeden 1sitma 1 0,99 |0,97 |0,96 1
Sistemi

Tablo 4. Yiiksekligi 10m’den fazla olan odalar i¢in dogrudan elektrikle isitmada elektrikle
dosemeden isitma i¢in kullanilan verim degerleri

Kismi verimler
Parametreler n.
Nc |Ne
12m | 15m | 20m

Kontrol yok 0,8

iki kademeli kontrollG 0,93
Sicaklik | P kontrolli (2K) 0,93
kontrold | p kontrolli(1K) 0,95

PI kontrol 0,97

Adaptiv kontrol 0,99
Sistem Elektrikle dosemeden isitma 0,94 (0,92 |0,89 1

Dogrudan elektrikle isitmada tavana bagl radyant panel ile isitma i¢in kullanilan verim degerleri Tablo
5 ve Tablo 6’dan alinir.
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bagh radyant panel ile 1sitma i¢in kullanilan verim degerleri

Kismi verimler

Parametreler n.
Nc |NBs
4m | 6m 8m | 10m

Kontrol yok 0,8

iki kademeli kontrollii 0,93
Sicaklik | P kontrollli (2K) 0,93
kontroli | p kontrollii(1K) 0,95

PI kontrol 0,97

Adaptiv kontrol 0,99
Isitma Tavana bagl radyant panel 1 0,99 |0,97 |0,96 1
Sistemi 9 y P ! ! !

radyant panel ile isitma i¢in kullanilan verim degerleri

Tablo 6. Yiiksekligi 10m’den fazla olan odalar i¢in dogrudan elektrikle isitmada tavana bagh

Kismi verimler

Parametreler n.
Nc | Ne
12m | 15m | 20m

Kontrol yok 0,8

iki kademeli kontrollii 0,93
sicaklik | P kontrolli (2K) 0,93
kontroll | p kontrollii(1K) 0,95

PI kontrol 0,97

Adaptiv kontrol 0,99
Sistem Tavana bagl radyant panel 0,94 0,92 (0,89 1

7’den alinir.

Dogrudan elektrikle isitmada elektrikli depolu radyator ile 1sitma icin kullanilan verim degerleri Tablo

Tablo 5. Yiiksekligi 4m’den 10 m’ye kadar olan odalar i¢in dogrudan elektrikle isitmada tavana

Tablo 7. Dogrudan elektrikle i1sitmada elektrikli depolu radyatér ile 1sitma icin kullanilan verim

degerleri

Parametreler

Ortalama verim (ny, ce)

g Kontrol yok 0,78
2 | P kontrolli (1K) 0,88
© | PID kontrollii 0,91
)

8 Kontrol yok 0,75
©

é P kontrollii (1K) 0,85
£ | PID kontrollU 0,88

10
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Radyant isitici ile 1sitma igin kullanilan verim degerleri Tablo 8 ve Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 8. Yuksekligi 4m’den 10 m’ye kadar olan odalar i¢in radyant isitici ile i1sitma igin

kullanilan verim degerleri

Kismi verimler

Parametreler N
Nc | Ns
4m | 6m 8m 10m

Kontrol yok 0,8

iki kademeli kontrollii 0,93
Sicaklik | P kontrolli (2K) 0,93
kontroll | p kontrollii(1K) 0,95

Pl kontrol 0,97

Adaptiv kontrol 0,99
ISitma | 2 dyant 1sitici 1 |099 |0,97 |0,96 1
Sistemi

Tablo 9. Yiiksekligi 10m’den fazla olan odalar igin radyant isitici ile i1sitma igin kullanilan verim

degerleri
Kismi verimler
Parametreler no
Nc |Ne
12m |[15m |20m

Kontrol yok 0,8

iki kademeli kontrollii 0,93
Sicaklik | P kontrolli (2K) 0,93
kontrold | p kontrolli(1K) 0,95

PI kontrol 0,97

Adaptiv kontrol 0,99
Sistem Radyant isitic 0,94 (0,92 |0,89 1

Merkezi HVAC isitmasi sistemlerinde kontrol ve emisyon verim degerleri nn .. asagidaki tablodan

alinir.
Tablo 10. Hava ile isitmada kullanilan verim degerleri
Sistem diizeni Kontrol parametresi Nhce
Oda sicakligi 0,84
I Oda sicakligi (besleme havasi
Besleme havasi yedek isitma ile (ilave isitici) sicakliginin kademeli kontrol) 0.89
Ortamdan emilen hava sicakligi 0,83
Devirdaim havasi ile isitma (emme(indiiksiyon)
terminal Uniteleri,fan konvektorleri) Oda sicaklig 0,91

11
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Sicak su ile 1sitmada 1sitma elemani olarak radyator kullaniimasi durumunda kullanilan verim degerleri
Tablo 11’ den alinir.

Tablo 11. Sicak su ile 1sitmada 1sitma elemani olarak radyatér kullanilmasi durumunda
kullanilan verim degerleri

Verimler
Parametreler Nc Nc | Ns
Radyator vanasi 0,8
Termostatik vana 0,88
Oda
N P kontrol (2K) 0,93
sicakhginin
kontolii P kontrol (1K) 0,95
PI kontrol 0,97
Adaptif kontrol 0,99
N | N2
Tasarim | 90/70 0,88
sicakligr | 70/55 0,93
55/45 0,95
Radyator i¢ duvarin Gzerinde 0,87 1
. .. | Radyatér dis duvarin tzerinde
Radyatérin
yeri -radyasyon korumasiz Pencere 0,83
-radyasyon korumali pencere 0,88
-normal dis duvar (penceresiz) 0,95

Sicak su ile 1sitmada 1sitma elemani olarak sulu gdmdli sistem-zeminden isitma-islak, kuru sistem
kullaniimasi durumunda verim degerleri Tablo 12’den alinir.

Tablo 12. Sicak su ile 1Isitmada iIsitma elemani olarak sulu gémiili sistem-zeminden isitma-
islak, kuru sistem kullanilmasi durumunda verim degerleri

Kismi verimler
Parametreler
Nc| Ne Ns
Kontrol yok 0,75
Temin suyu sicaklik kontrolld 0,78
Od"i‘ Su sicaklik farki kontrollt 0.83
Sicakliginin '
Kontrolii Master kontrol 0,88
P kontrol 0,93
PI1 kontrol 0,95
Zeminden isitma Ne1 | Ne2
Sistem -Islak sistem 1 0,93
-Kuru sistem 1 0,96
DIN EN 1264'e gbére minimum izolasyonu olmayan 0.86
dbésemeden isitma '
. . | DIN EN 1264'e gére minimum izolasyonu olan 0.95
Yuzeylerdeki | y5semeden isitma :
1sil kayiplar
DIN EN 1264'te belirtilenden %100 daha iyi izolasyona 0.99
sahip olan désemeden isitma '

12
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Sicak su ile 1sitmada 1sitma elemani olarak sulu gdmuli sistem-duvardan isitma kullaniimasi
durumunda verim degerleri Tablo 13’ten alinir.

Tablo 13. Sicak su ile iIsitmada isitma elemani olarak sulu gémiilii sistem-duvardan isitma

kullanilmasi durumunda verim degerleri

Kismi verimler
Parametreler
Ne Nc Ns
Kontrolsuz 0,75
Temin suyu sicaklik kontrolli 0,78
Od? Su sicaklik farki kontrolli 0,83
Sicakhginin
Kontrolii Master kontrol 0,88
P kontrol 0,93
Pl kontrol 0,95
Sistem Ne1 | Ne2
Duvardan isitma 0,96 0,93
DIN EN 1264'e gére minimum izolasyonu olmayan
. 0,86
désemeden i1sitma
Doseme DIN EN 1264'e gére minimum izolasyonu olan 0.95
yuzeyinden | qssemeden isitma :
olan 6zel isi
kayiplari DIN EN 1264'te belirtilenden %100 daha iyi izolasyona 0.99
sahip olan désemeden isitma '

Sicak su ile 1sitmada 1sitma elemani olarak sulu gomuli sistem-tavandan isitma kullaniimasi
durumunda verim deg@erleri Tablo 14’ten alinir.

Tablo 14. Sicak su ile i1sitmada 1sitma elemani olarak sulu géomiilii sistem-tavandan isitma

kullanilmasi durumunda verim degerleri

Kismi verimler
Parametreler
Nc Nc Ne
Kontrolstiz 0,75
Temin suyu sicakligi kontroll 0,78
Od"j‘ Su sicaklik farki kontrolli 0.83
Sicakliginin '
Kontrolii Master kontrol 0,88
P kontrol 0,93
PI1 kontrol 0,95
Sistem Tavandan Isitma Me1 | Ne2
0,93 0,93
DIN EN 1264'e gbére minimum izolasyonu olmayan
. 0,86
dosemeden i1sitma
Doseme DIN EN 1264'e gdre minimum izolasyonu olan 0.95
yuzeyinden | g5semeden isitma ’
olan 6zel isI
kayiplari DIN EN 1264'te belirtilenden %100 daha iyi izolasyona 0.99
sahip olan désemeden i1sitma '
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Tablo 11, Tablo 12,Tablo 13 ve Tablo 14’te karsimiza ¢ikan 1.4, Ny, Ng1 V€ Ng, degerlerinin nasil
kullanilacagi asagidaki esitliklerle hesaplanir.

_Mu + N2

NL — 2
(18)

_MNe1 + Mp2

NB 2
(19)

1.6.2. Destek enerjisi Qpce aux Kullanimi

Sicak su ile 1sitmada 1sitma elemani olarak hava apareyi veya konvektor kullaniimasi durumunda
destek enerjisi kullanimi hesaba katilir.

Isitma elemani olarak konvektor kullaniimasi durumunda destek enerjisi agagidaki formille hesaplanir.
Qnceaux = Qc+ Qup (20)
Qn,ceaux - Destek enerjisi, (KWh)
Qc: : Kontrol sisteminin destek enerjisi (o ay igin), (kWh)
Qy p: Fanlarin ve pompalarin destek enerjisi (o ay igin), (kwWh)

Qvp Ve Qc degerleri agagidaki formullerle hesaplanir.

_ Pe.dpmen. 24
Qc = 1000

_ (PV ny + Pp. nNp ) th,rL
1000

Qv

P¢: Kontrol sisteminin anlik elektrik tiketim glci, (W) (21)
dpn: Ay igersindeki glin sayisi

ny: Fan Unitelerinin sayisi,

np: llave pompa iinitelerinin sayisi,

P,: Fanlarin anlik elektrik tiketim gucu, (W)

Pp: Pompalarin anlk elektrik tiketim gucu, (W)

ty, o Aylik tasarim galigma suresi (h)
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Konvektor icin fan glicl bilinmiyorsa Tablo 15'ten alinir.

Tablo 15. Konvektor igin fan gicii

Parametre Gugc W

P, | Konvektor fani 10

Pompa guct bilinmiyorsa

0,08

P = 50.[Qry]
Q.y : Isitma serpantininin tiketim gicu (kW)

Isitma elemani olarak hava apareyi kullaniimasi durumunda destek enerjisi asagidaki formdille
hesaplanir.

_ Ph,ce,aux ThrL

Qh,ce,aux - 1000
(22)

Qn ceaux : Destek enerjisi, (kwWh)

Py ceaux - Cihazlarin anhk gig tiketimi, (W)

Isitma elemani olarak hava apareyi kullanilmasi durumunda destek enerjisi ihtiyaci Tablo 16’dan alinir.

Tablo 16. Isitma elemani olarak hava apareyi kullanilmasi durumunda destek enerjisi ihtiyaci

Parametre Gug W

Yatay sirkilasyon fanli(Oda yuksekligi<8m) 0,012.Qnp

§ Yatay sirkilasyon fanli(Oda yuksekligi>8m) 0,016.Qnp
o Dusey sirkulasyon fanl(Oda yuksekligi<8m) 0,002.Qnp
Dusey sirkulasyon fanh (Oda yiksekligi>8m) 0,013.Qnp

Qnp - Net isitma enerjisi ihtiyaci, (kW)

1.6.3. Isidagitim Q4 - merkezi isitma boru sistemi
Merkezi sicak sulu 1sitma sistemi boru isi kaybi
Borulardan olan 1si1 kaybi i¢in genel denklem asagidaki gibidir:

U. (GHK,m - 91) L
Qh,d - 1000 th,rL

(23)
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U: Birim uzunluk basina toplam isi gecis katsayisi (W/m.K)
Bukm: Kazan caligma sicakligi ortalama degeri, (°C)

0;: Isitiimayan ortam sicakligi, (°C)

L: Borulama uzunlugu, (m)

tyr: Aylik tasarim galisma suresi (h)

U degeri borularin yalitimli olup olmamasina goére belirlenmelidir. Yalitimh borularda, bu deger
hakkinda bilgi yoksa; bina 1980 ve 6ncesinde insa edilmis ise U degeri 0,4 W/(m.K), 1980’den sonra
insa edilmis ise 0,2 W/(m.K) alinabilir. Yalitimsiz borularda kat alani 200 m*ye kadar olan binalar igin
U degeri 1 W/(m.K), kat alani 200 m? ile 500 m? arasinda olan binalar igin 2 W/(m.K), 500 m*den
biyulk kat alanina sahip binalar igin 3 W/(m.K) alinabilir.

Sekil 1.Sicak su borulama sistemi

Yukaridaki sekilde sicak su borulama sistemi gérulmektedir. Dagitim kaybi alinirken, sekilde kirmizi ile
gosterilmis kisimdaki gibi isitilmayan bdlgede yer alan yatay borulardan olan kayiplar hesaba
katilmalidir. Boru uzunlugu olarak da, i1sitiimayan alanlardaki boru uzunlugu dikkate alinmalidir.
Yaklasik boru uzunlugu degeri bilinmiyorsa asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir.

L =2.Lg+0,01625.L¢. B%; (24)
Lg: Binanin boyu, (m)
Bg: Binanin eni, (m)

Bu esitlikteki Lg ve Bg de@erleri bina formlarina uygun olarak hesaplanir. Asagdida bina formlarina gére
alinacak degerler gosteriimektedir.

Dikdortgen Form
G L; = max(A: B) (25)

B; = min(A:B) (26)

A

Sekil 2. Dikdortgen Form
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“L” Form
E L; = max(E: F)

B; = min(E: F)

Sekil 3. “L” Form

“T” Form

L; = max(E:F + H)

B; = min(E: F + H)

Sekil 4. “T” Form

“U” Form
F D L; = max(A: B)
B; = min(A: B)

Sekil 5. “U” Form

Art1 “+” Form
L =max(A+C+K:B+D+F)

B, =min(A+C+K:B+D+F)

Sekil 6. Arti “+” Form

Avlulu Dikdoértgen Form

C
L; = max(A: B)

A
Sekil 7. Avlulu Form (36)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(39)

B; = min(A: B)
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ikili Dikdértgen Form

L; = max(A+ G:B+ D) (37)

B; = min(A+ G:B + D) (38)

Sekil 8. ikili Dikdértgen Form

1.6.4. Merkezi Sicak Sulu Isitmada Sirkiilasyon igin Destek Enerjisi

Sirkulasyon pompalarinin galismasi igin gerekli olan destek enerjisi, dagitim sisteminin hidrolik enerji
gereksinimi ve pompanin gider faktéri géz éntinde bulundurularak hesaplanir. Hesaplamada
kullanilan forml asagidaki gibidir:

Qh,d,aux = wh,d,hydr -eh,d,aux (39)
Qn,daux: Destek enerjisi taketimi, (kWh)
Wi, g nyar- Hidrolik enerji gereksinimi, (kwh)

endaux. Pompa gider faktori

1.6.4.1. Hidrolik enerji gereksinimi

Ist dagitim sisteminin hidrolik enerji gereksinimi, tasarim noktasindaki hidrolik gi¢ (Ppyqr) ve dagitim
sistemindeki ortalama kismi ylk (B}, 4) degerinden elde edilir. fsc, Ve fopg dizeltme faktorh degerleri de

hesaba katilir.

Pompa kontroli entegresi sirkilasyon pompasinin ¢alisma zamanini disurdr, bu durum fg py faktori
g6z 6nunde bulundurarak hesaba eklenir.

Hidrolik enerji gereksinimi ve pompa gider faktéri asagidaki formullerdeki gibi bulunur:
Whanyar = % Bra-fapm-fsch fabgt
(40)
Poyar: Pompanin hidrolik glcd, (W)
Bh,a: Ortalama dagitim kismi yuka
fq,pm - Pompa kontrolll 1s1 Gretegleri igin dlizeltme faktori

fsen: Hidrolik ¢evrim icin dizeltme faktoru

fabg: Hidrolik balans igin dizeltme katsayisi

18



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

1.6.4.2. Pompanin hidrolik giicii
Pompanin ¢alisma noktasindaki hidrolik glict bilinmiyorsa asagidaki gibi ifade edilir:
Phyar = 0,2778.Ap. V' (41)
V : Calisma noktasindaki su hacimsel debisi, (m*/h)
Ap: Calisma noktasindaki basing disimu,(kPa)

Calisma noktasindaki su hacimsel debisi, tasarim i1sitma yuk{ degeri Qy, oy Ve ¢aligma sicakliklari
farki AByy ‘den elde edilir.

— Qh,max
1,15.40,%
(42)

Qh,max: Tasarnm isitma yakua ,(kWh)
AByk: Calisma sicakliklari farki, (K)

Calisma noktasindaki basing diisimu borulamadaki direng ve ek direng saglayan bilesenler ile elde
edilir.

Ap = 0, 13. Lmax +2+ ApFBH + ApWE (43)
Lmax: Maksimum borulama uzunlugu, (m)
Apggy: Désemeden isitmanin basing disimu = 25kPa (eger varsa)

Apweg: Isi Uretecinin basing disimd, (kPa)

Apwe bilinmiyorsa su kabulllere gére hesaplanir:
Isi Uretecinin su icerigi < 0,15 I/kW iken,
Qhmax< 35 KW ise Apy=20* V'*dir.
Qnmax2 35 KW ise Apy=80 kPa’'dir.
Isi Uretecinin su igerigi > 0,15 I/kW ise Apygr=1 kPa
Maksimum boru uzunlugu bilinmiyorsa asagidaki formille hesaplanir:
Liax = 2. (Lg + = + ng. hg + 1) (44)
Lg: Bina boyu, (m)
B: Bina genisligi, (m)
ng: Isitilan kat sayisi
h¢: Ortalama kat ytksekligi, (m)
14 : 10 (iki borulu sistemde baglantilar icin kabul edilmis deger), (m)
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1.6.4.3. Diizeltme katsayilari
Hidrolik gevrim faktoru:
fsen =1
Hidrolik balans faktori:
fabg =1
Pompa kontrolli i1s1 Uretegleri icin dizeltme faktoru:
Pompa kontrolli olmayan isi Uretegleri igin fypy =1,
Kazan sicaklik kontroll dis sensdrlerle yapilan pompa kontrolll is1 Gretegleri igin;
fq,pm =0.75,
Kazan sicaklik kontrolli i¢ sensorlerle yapilan pompa kontrolll 1s1 Uretegleri igin;
fq,pm =0,45.
1.6.4.4. Gider faktorii

Gider faktéru pompanin ebatlari ve verim degerinin yaninda kismi yik degerine ve kontrol
performansina bagli olarak hesaplanir. Hesaplama igin kullanilan formil asagidaki gibidir.

-1
€h,daux = fe . (Cpy + Cpa. Bh,d ) (45)
Bnq: Saatlik ortalama dagitim kismi yik degeri

Cr1ve Cp, degerleri sabit degerlerdir ve Tablo 17°den alinmaktadir.fy, 4 degerleri ise esitlik 12'den
hesaplanir, hesaplanamadidi takdirde Tablo 17°deki varsayilan degerler alinir.

Tablo 17. Gider faktori igcin pompa kontroliine goére Cp; ve Cp, sabit degerleri

Pompa kontrolii Crs Cr2
Kontrol yok 0,25 0,75
Sabit basing farki 0,75 0,25
Degisken basing farki 0.9 0,1

fo : Verimlilik faktérudir ve asagidaki gibi hesaplanir.

200 \*°
fo=1,25+
Phyar
(46)
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1.6.4.5. Kesikli kullanim

Bu durum pompanin kulaniimadigi zamanlarda beklemede calistiriimasi veya kapatiimasi igin
gecerlidir. Sirkilasyon pompalarinin elektrik tiketimi asagidaki gibi hesaplanir.

1,03 .ty L+ fpa (th— thrr)
th

Qh,d,aux = wh,d,hydr . eh,d,aux .

Qn,aaux: Destek enerjisi tiketimi, (kWh)
Wi, g nyar: Hidrolik enerji gereksinimi, (kwh)
e daux. POMpa gider faktorl

ty L. Aylik tasarim caligma suresi (h)

ty : O ay icersindeki isitma saatleri (h)

fp o : beklemede galisma veya kapatiima diizeltme faktér

fp o degeri, beklemede calisma veya kapatiima durumunda 0,6 ve kapatilma durumunda
0 ahinir.

1.6.5. Depolama
1.6.5.1. Is1 Kaybi

Eger 1sitma ¢evrimi depolama tankiyla saglaniyorsa depolama kayiplari asagidaki formuldeki gibi
hesaplanir:

(Ons — 61)
Qns = fVerbindung- # dBs - A

(47)
Qns: Depolama tankinin isi kaybi, (kWh)
Bys: Depolama tankinin ortalama sicakligi (Tasarim sicakliklarinin ortalamasi), ("C)
0;: Deponun bulundugu ortamin sicakligi, (°C)

qps: Bekleme isi kaybi, (kWh)

da: Ay icersindeki glin sayisi

Isi Ureteci ve depolama tanki ayni mahalde bulundugunda isi Ureteci ile depo arasindaki boru 1sI kaybi
fverbindung =1,2 Olarak alinir. Farkl mahalde bulunduklar durumlardaki boru kayiplari daha 6nce
belirtildigi sekilde hesaplanmalidir.

Eger deponun bekleme is1 kaybi bilinmiyorsa, depolamaya bagl 1sil kayiplar asagidaki formuldeki gibi
hesaplanir.

_ 0,4+0,14V%°

qB,S 24

(48)

O s: Bekleme isi kaybi, (kWh)(Stand-by)
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V: Depolama tankinin hacmi, (1)

Eger depolama tankinin kapasitesi 1500 I'yi asarsa, 1500 I'lik bir depo ve kalan kapasite i¢in de bagka
bir depo varmig gibi dustinulip hesaplamalar ona gére yapilir ve depolama kayiplari birbirine eklenir.

1.6.5.2. Depolama igin Destek Enerjisi

Depolama tanki i¢in ayri bir sirklilasyon pompasi gerekiyorsa, destek enerijisi esitlikteki gibi hesaplanir.
Q _ l)pumpe-tP
h,s,aux 1000
(49)
Qnsaux: Pompanin destek enerijisi, (kWh)

Poumpe: POompanin gig tiketimi, (W)

tp: Pompanin ay igersindeki calisma siresi (h)

Egder pompa giici bilinmiyorsa, asagidaki formille hesaplanabilir.

Ppumpe:4'0 + 0,03. LG' BG' ng
(50)

P,umpe:Pompanin gig tiketimi, (W)
Lg: Bina uzunlugu, (m)
B: Bina genisligi, (m)

ng: Isitilan kat sayisi

1.7. Isi1 Ureteci igin Uretim Kayiplar

Isitma sisteminde, havalandirma sisteminde bulunan emilen hava isi pompasi veya glnes enerjisi
sistemi gibi 1sI Uretecleri varsa, 1sI Uretim gereksiniminin hesabinda bu Ureteclerin katkisi dikkate alinir
Ek Isi Ureteci (kazan gibi) bu treteclerin karsilayamadidi geri kalan 1si ihtiyacini (1s1 agigini) karsilar

Ek 1s1 Uretecinin karsilayacagi geri kalan 1s1 ihtiyaci asagidaki denklem ile hesaplanir.

Qh,outg = Qh,outg _Qh,sol _Qrv,h,outg (51)
Burada;

stoutg : Ek 1s1 Uretecinin Ureteg 1s1 giktisi (ilgili ay i¢in), (kWh)
thoutg : Ist dagitimindaki Ureteg 1s1 ¢iktisi (ilgili ay igin), (kWh)

thsol: Mahal 1sitmasinda glines enerjisi sisteminin katkisi (ilgili ay i¢in), (kWh)
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Qrv,h,outg : Mahal isitmasinda konut havalandirma sisteminin treteg isi giktisi (ilgili ay
icin), (kWh)

1.7.1. Kullanim Sicak Suyu Ve Mahal Isitma Sistemlerini Destekleyen Giines Enerjisi
Sistemleri

1.7.1.1. Birlesik Giines Sistemleri Tarafindan Enerji ihtiyacinin kargilanmasi

Asagidaki denklem birlesik (kombine) sistemde toplam glines enerijisi katkisini hesaplamak igin
kullaniimaktadir.

QK,sol = Qw,sol + Qh,sol (52)

Burada,;

QW’SO,: Kullanim sicak suyu Isitmasi igin giines enerijisi sisteminden gelen katki (ilgili ay

igin), (kWh)

Qh,sol: Mahal 1sitmasi icin glines enerjisi sisteminden gelen katki (ilgili ay igin), (kWh)

Birlesik sistemlerde kullanim sicak suyu isitmasi igin glines enerjisinden gelen katki asagidaki
denklem yardimiyla hesaplanir.

Qw,sol = QK,soI . fK,w (53)

Burada;

fK « - Birlegik sistem tarafindan saglanan enerjinin kullanim sicak suyu igin kullanilan

orani

Mahal isitmasi igin giines enerjisi sisteminden gelen katki ise agagidaki denklem yardimiyla

hesaplanir.

Qh,sol = QK,soI ’ (1_ fK,W) (54)
Yukaridaki denklemde yer alan ( fK’W) orani asagidaki denklemde gosterildigi sekilde hesaplanir.

f _ Qw,outg _ Qw,outg (55)

K.w — -
QN,ges Qh,outg + Qw,outg
Burada;
QN,ges : Kullanim sicak suyu ve mahal isitmasi i¢in gerekli toplam is1 yuk, (kWh)

1.7.1.2. Birlesik Sistemlerin Hesaplama Yontemi

Asagidaki denklem kullanilarak glines enerjisi sisteminin yillik katkisindan yola ¢ikarak isitmadaki
aylik eneriji katkisi bulunur.
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QK,soI = fM ‘QK,soI,a (56)
Burada;

QK,soI,a: Glines enerijisi sisteminin yillik enerji katkisi, (kWh)
QK‘Sol : Glnes enerijisi sisteminin ilgili aya ait enerji katkisi (kWh)

fM : Glnes ener;jisi sisteminin yillik enerji katkisini ilgili aylara dagilimini saglayan faktor

Glnes enerjisi sisteminin yillik enerji katkisinin aylara gére dagihmini veren referans tablo asagida yer
almaktadir.

Tablo 18. Yillik glines enerjisi desteginin aylara dagilimini gosteren faktoriin degerleri

Ay fm

Ocak 0,035
Subat 0,048
Mart 0,062
Nisan 0,099
Mayis 0,116
Haziran 0,137
Temmuz 0,156
Adustos 0,128
Eylul 0,094
Ekim 0,058
Kasim 0,039
Aralik 0,029

Birlesik sistemlerde yillik enerji katkisi agagida gdsterilen denklem ile hesaplanir.
QK,soI,a = st : fNA ' fsir : fs,loss : fh,T (57)
Burada;

Qk so1 2 Birlesik sistemin yillik enerji katkisi, (kWh)

QSyS : Referans kosullarda birlesik sistemin yillik enerji katkisi, (kwh)

fya: Enlem ve boylam agilariyla iligkili dizeltme faktori

fg, : Glines yuki orani igin dizeltme faktor

fs,loss: Depolama tankinin ya da tanklarinin is1 kayip miktari igin dizeltme faktoru

fh,T : Mahal isitmasinda sicaklik seviyesinden dolayi gelen diizeltme faktori
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1.7.1.2.1.

Birlegik Sistemlerin Yillik Enerji Katkisinin Referans Sisteme
Gore Hesaplanmasi

Referans kosullardaki birlesik sistemin yillik enerji katkisini veren denklem agagida gosterildigi gibidir.

Q. =(199-7, ~16.3-k, —504-k, +133- 1AM (50°) - 0.590-C — 23.5)- A,

Burada,;

17, - DOnlstlrme faktord

k, : Isi kayip katsayist, (W /(m? - K))

K, : Isi kayip katsayisi, (W /(m*-K?))

C : Efektif 1s1 kapasitesi, (kJ /kg-K)

1.7.1.2.2.

Edilmesi

Asagidaki tablo yardimiyla fNA degeri elde edilir.

Tablo 19. Kollektoriin giineyden sapma ag¢ilarina gore diizeltme faktorleri

AC: Kolektorin isinima maruz kalan alani, (m2)

IAM (50°) : ® =50°igin gelis agisi diizeltme faktorii

(58)

Enlem Ve Boylam Agilarina Gore Diizeltme Faktériiniin f,, Elde

Sapma agisi
Fun Dogu: y =-90° Bati: y =+90°

-90° —60° —40° —-20° 0° 20° 40° 60° 90°

0° 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66

- 15° 0.66 0.73 0.76 0.79 0.81 0.80 0.78 0.75 0.68
g 30° 0.65 0.78 0.85 0.90 0.93 0.92 0.88 0.82 0.70
:g 45° 0.64 0.81 0.90 0.97 1.00 0.98 0.94 0.86 0.70
g 60° 0.62 0.80 0.91 0.99 1.02 1.01 0.95 0.86 0.68
75° 0.56 0.76 0.87 0.95 0.99 0.98 0.92 0.82 0.64

90° 0.49 0.67 0.76 0.83 0.86 0.86 0.82 0.75 0.57
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1.7.1.23. Giines Yiikii Orani igin Diizeltme Faktériiniin f, Elde Edilmesi
Asagidaki tabloda glines yuki orani igin diizeltme faktori ( fSir ) degerlerinin fK]W ve SIr degerlerine
gore degisimi verilmektedir.

slr ifadesi asagidaki denklem yardimiyla hesaplanr.

A

slr = —— (59)

,ges

Burada,;

AC : Kolektoriin isinima maruz kalan alani, (mz)

QN,ges: Kullanim sicak suyu ve mahal isitmasi igin gerekli toplam 1s1 yiki, (kWh)

Tablo 20. Giines yiikii orani igin diizeltme faktorii f

slr [m?/kwh] | f., =0.1 fe, =02 fo ., =03 fe ., =05
0.00025 1.569 1.751 1.957 2.213
0.0005 1.312 1.466 1.634 1.852
0.00075 1.162 1.300 1.446 1.642
0.001 1.056 1.182 1.312 1.492
0.00125 0.973 1.091 1.208 1.376
0.0015 0.906 1.016 1.124 1.281
0.00175 0.849 0.953 1.052 1.021
0.002 0.799 0.898 0.990 1.132
0.0025 0.717 0.807 0.886 1.016
0.003 0.649 0.732 0.801 0.921
0.0035 0.592 0.669 0.730 0.841
0.004 0.543 0.614 0.667 0.771
0.0045 0.499 0.566 0.613 0.710
0.005 0.460 0.522 0.564 0.655
1.7.1.2.4. Depolama Tankinin Isi Kayip Miktari igin Diizeltme Faktériiniin
f. .. Elde Edilmesi

s,loss

Gergek sistemin anlik 6zgll 1s1 kaybi referans sistemin anlik 6zgul 1s1 kaybi ile asagida gosterildigi
sekilde iliskilendirilmektedir.
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(UA),
+0.14-
+Vso| Jref

s,loss

(60)

w,outg

0.10187-Q

w,outg

sol,ref

" 0.0447-Q

Burada;
(UA). : Toplam anlik 6zgiil 1st kaybi, (W /K -t )

Voo et - Referans sistemin yedekleme (buffer) glines depolama tankinin hacmi, (It)

leoutg : Kullanim sicak suyu i¢in toplam yillik 1s1 gereksinimi, (kWh)

Referans sistemin yedekleme (buffer) giines depolama tankinin hacmi asagida gosterildigi sekilde
hesaplanmaktadir.

Vsol,ref = 7O(It / mZ) : A(mz) (61)
Burada,;

A\, : Kolektériin isinima maruz kalan alani, (m2)

70 : Sabit katsayi, (1t / m?)

Agagidaki tabloda depolama tankinin ya da tanklarinin is1 kayip miktari igin diizeltme faktériinln
R, 1oss degerine gore degisimi verilmektedir.

Tablo 21. Depolama tankindaki ya da tanklarindaki 1sil kayiplar igin diizeltme faktoru ( fs,loss)

R 0.25 0.50 0.75 1.00 1.50 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

s,loss

f 1.053 |1.035 |1.018 |1.000 |0.965 |0.930 |0.895 |0.860 |0.825 | 0.790

s,loss

Yukaridaki sayisal veriler yerine egri uydurma yoluyla elde edilen asagidaki denklem de kullanilabilir.

fs,loss =1.07-0.07- Rs,loss (62)

1.7.1.2.5. Mahal Isitmasinda Sicaklik Seviyesinden Dolayi Gelen Diizeltme
Faktériiniin ( f, ;) Elde Edilmesi

Mahal 1sitmasinda sicaklik seviyesinden dolayi gelen diizeltme faktoriniin ( fh’T) slr ve 6,

degerlerine gore degisimini veren tablo asagida yer almaktadir.
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Tablo 22. Mahal isitmasinda sicaklik seviyesinden dolayi gelen diizeltme faktorii ( fh’T)

6. [°C] slr [m*/kwh]

0.00035 0.0006 0.001 0.004 0.006
20 1.034 1.050 1.076 1.090 1.104
30 0.017 1.025 1.038 1.045 1.052
40 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.983 0.975 0.962 0.955 0.948
60 0.966 0.950 0.924 0.910 0.896
70 0.949 0.925 0.886 0.865 0.844
80 0.932 0.900 0.848 0.820 0.792

1.7.1.2.6.o Kullanim Sicak Suyu igin Birlesik Sistem Tarafindan Gelen Enerji
rani

Asagidaki tabloda kullanim sicak suyu igin birlesik sistem tarafindan gelen enerji oraninin SIr ve

fK,w degerlerine gore degisimi verilmektedir.

Tablo 23. Kullanim sicak suyu i¢in birlesik sistem tarafindan gelen enerji orani

slr [m?/kwh] | f, =0.1 f =02 f, =03 fe =05
0.00025 0.539 0.781 0.908 0.953
0.0005 0.390 0.602 0.732 0.859
0.00075 0.323 0.518 0.645 0.803
0.001 0.283 0.465 0.589 0.764
0.00125 0.255 0.428 0.550 0.734
0.0015 0.234 0.399 0.519 0.709
0.00175 0.218 0.377 0.495 0.688
0.002 0.205 0.359 0.475 0.670
0.0025 0.184 0.330 0.443 0.640
0.003 0.169 0.308 0.418 0.615
0.0035 0.158 0.291 0.399 0.594
0.004 0.148 0.277 0.382 0.576
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0.0045 0.140 0.265 0.369 0.560
0.005 0.133 0.255 0.357 0.545
1.7.1.2.7. Gunes Enerjisi Sistemindeki Pompanin Galigsmasi i¢in Gereken

Destek Enerjisi

Asagidaki denklem yardimiyla glines enerijisi sistemindeki pompalarin ¢calismasi igin destek ener;ji
ihtiyaci hesaplanabilir.

P, -t
thg‘auxz P,sol “P,sol (63)

1000
Burada;

thg'aux : Gunes enerjisi sistemindeki pompanin ¢alismasi i¢in destek enerijisi ihtiyaci (ilgili
ay i¢in), (kWh)

PF,]Sol : Gunes enerjisi sitemindeki pompanin anlk gug tiketim degeri, (W)

t; o : GUnes enerjisi sistemindeki pompanin galisma suresi (ilgili ay igin), (h)

Eger yukarida bahsedilen parametreler mevcut sistemde bilinmiyorsa asagidaki denklem kullanilarak
glines enerjisi sistemindeki pompa i¢in destek enerjisi yaklasik olarak hesaplanabilir.

Qh,g.aux =0.05- Qh,sol (64)

1.7.2. Is1 pompalari

Hesaplama adimlari olarak asagidaki fiziksel faktorler dikkate alinacaktir. Bu faktérler 1s1 pompasinin
performansini ve tikettigi enerji miktarini etkilemektedir.

— Is1 pompasinin tipi (hava-su, deniz suyu-su, su-su ve hava-hava tipi 1s1 pompalari);
— Sistem yapilandirmalari (kullanim sicak suyu isitiimasi ve ¢alisma modu);
— Kullanim sicak suyu ve i1sitma sistemi igin Ureteg is1 Uretimi;

— Is1 kaynagindaki ve i1s1 kuyusundaki sicaklik dalgalanmalarinin, 1si pompasinin performans
katsayisina ve giclne olan etkisi;

— Is1 pompasinin galismasinda ihtiya¢ duyulan destek enerijisi;
— Depolama tanklarindan olan isil kayiplar.
Yukarida bahsedilen girdiler sonucu asagidaki ¢iktilar elde edilecektir.

— Uretecin 1s1 Gretimini saglayacak gerekli enerji Q, . (elektrik giicli ya da yakit);

w, f

— Is1 pompasinin toplam 1sil kayiplari Q,Yg ;
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— IsI pompasinin galismasi igin gerekli destek enerji gereksinimi leg'aux ;

— IsI pompasinin geri kazanilabilir toplam i1sil kayiplari Q”’g .

icten yanmali motor ile ¢alisan 1sI pompalarinda iiretece girdi olarak verilen geri kazanilmis yakit orani
Prd mot - 98 yakitli motoru ile calistirilan isi pompalarinda Py o = 0.4 ve diger tim 1s1 pompalarinda

ise Py moe = 0 olarak alinir,

Isi pompasinin enerji performansi hangi sartlar altinda kullanildigina bagh olarak c¢ok degisiklik
gostermektedir. Ozellikle 1s1 kaynaginin ve 1si kuyusunun sicakliyina dogrudan baghdir. Isi kaynaginin
(dis hava sicakhgi gibi) herhangi bir ay iginde bile olduk¢a degisim gdstermektedir. Isi pompalarinin
enerji etkenliginin degderlendiriimesinde herhangi bir ay icin tek adimda hesaplanmasinin yerine ilgili ay
icin 1s1 kaynagindaki sicaklhk dalgalanmalarinin dikkate alinarak hesap yapilmasi gerekmektedir.

Is1 kaynagi dis hava olan is1 pompalari

Isi kaynadi dis hava olan 1s1 pompalarin hesaplanmasi prosediriinde dis hava sicakhigindaki
degisimin degerlendiriimesi esas alinmaktadir. Herhangi bir ay i¢inde belirli bir dig hava sicakliginin
ortaya ¢ikma frekansi 1 K araliklar i¢in verilmektedir.

Isi pompasinin performans katsayisinin ve 1Isi Uretiminin Olglilmesi sadece belli sicaklik
kombinasyonlari icin mimkin olmaktadir. Dis hava sicakhdinin dagihm araliklari sicaklk siniflarina

(bins) bélinmustir. Her sicaklik sinifi (bin) bir Gst sicaklik degeri Qupper ve bir alt sicaklik degeri 6,

ile sinirlandiriimigtir. Isi pompasinin tasarim ¢alisma kosullari i¢cinde yer aldigi sicaklik sinifinin (bin)
ortasinda yer alan galisma noktasi ile karakterize edilmektedir.

ower

Isi Ureteci igin gerekli 1s1 ve Isi pompasi tarafindan beslenen isi igin ikinci bir tiretece gerek duyulabilir.
Isi pompasinin ¢alismasiyla iligkili kayiplar her sicaklik sinifi(bin) igin hesaplanir.

Hesaplama periyodu(ay) igin genel sonuglar her sicaklik sinifi sonuglarindan elde edilir, 6zgin sicakhk
siniflari agirhkli ortalamasi alinir.

. ’ i¢ tasanm scakhi
Toplam bin saatleri

=4 Isitma igin ortam iist sicaklig

f\ \\\\\\
N /

Dig tagarim ortam khg A
\ 2

o

Dig ortam sicakhidi (Kuru termometre sicakligi) (°C)

Sekil 9. Dis hava sicakligina gore toplam bin saatlerinin dagilhimi
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Sicaklik siniflar (bins) igin lireteg isisi

Bir ayda Ureteg is1 ¢iktisinin farkli sicaklik siniflari (i) Uzerinde dagimi w; agirlik faktora kullanilarak

asagidaki ifade ile yapiimaktadir.
Qh,outg,i = Qh,outg W, (65)
Burada;

Qh'outg’i: Hacim isitmasi igin Ureteg 1s1 Gretimi (her bir ilgili ay ve sicaklik sinifi igin),
(kwh)

Qh‘Outg : Hacim isitmasi igin Ureteg 1s1 Uretimi (her bir ilgili ay icin), (kWh)
W; : Bin /’nin agirlik faktord
Bin inin agirlik faktori W, agagidaki egitlikten hesaplanir:

HDH, —HDH,
Vvi — upper ower (66)
HDH,

HDHHupper : Bin inin Ust sicaklik sinirina kadar olan i1sitma derece saatleri(heating degree

hours), (Kh)

HDH o
hours), (Kh)

. Bin imin alt sicaklik sinirina kadar olan isitma derece saatleri(heating degree

HDH, : Hacim isitmasinda ortamin Ust sicaklik sinirina kadarki 1sitma derece saatlerinin

toplam sayisi, (Kh)
Varsayilan degerler:
Eger 1sitma Ust sicaklik sinir degeri bilinmiyorsa asagidaki degerler kullanilabilir:
Pasif enerji evleri igin 10°C, tim diger binalar igin 15°C alinabilir.
Herhangi bir 6, sicaklidi igin 1sitma derece saatleri asagidaki esitlikle belirlenebilir:

O
HDH (6,)= > n,-(6,-6) (67)
O=0rin
Bmin : IKlim verileriyle baginti minimum dis hava sicakligi, (°C)

0,: Derece saat hesabi i¢in isitmada sicaklik siniri (Bu deger i1sitma igin olan ortam Ust
sicakligi degerinden yiksek olmamali), (°C)

8;: i¢ ortam ayar sicakligi, (°C)

ng : B4 sicakhdinin bir ay icinde ortaya ¢ikma saat sayisi, h (Tablo 24)
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Basitlestirmek amaciyla 6; =20°C alinabilir. Degisik dis hava sicaklilarinin ortaya ¢ikma saat sayilari
aylara gére referans bir il igin (Istanbul) asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 24. Degisik dis hava sicakliklarinin ortaya ¢ikma saat sayisi

Dis hava Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralik
sicakh@i °C | saatler | saatler |saatler | saatler |saatler |saatler | saatler saatler saatler | saatler | saatler |saatler
-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4 24 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-3 34 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-2 33 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
-1 32 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
0 21 74 4 0 0 0 0 0 0 0 5 51
1 66 48 17 4 0 0 0 0 0 0 32 61
2 30 19 51 6 0 0 0 0 0 0 33 54
3 32 20 83 34 0 0 0 0 0 0 37 59
4 47 57 93 30 0 0 0 0 0 0 52 51
5 47 42 126 53 0 0 0 0 0 0 67 68
6 45 38 109 58 0 0 0 0 0 6 56 50
7 49 47 47 81 0 0 0 0 0 11 35 46
8 59 43 42 79 0 0 0 0 0 27 47 44
9 31 58 41 104 0 0 0 0 0 45 37 42
10 45 42 35 60 3 6 0 0 5 64 52 44
11 53 37 30 40 2 1 0 0 8 63 36 28
12 27 31 14 24 20 7 0 0 26 107 58 43
13 41 24 25 27 122 9 0 0 37 79 31 27
14 18 21 12 21 131 12 0 0 45 51 22 22
15 2 14 11 25 97 13 0 4 49 30 44 12
16 0 3 3 27 70 58 0 13 54 48 31 4
17 0 4 1 54 54 2 18 62 39 20 4
18 0 0 0 57 45 1 86 65 38 17 2
19 0 0 0 61 68 20 109 76 27 5 3
20 0 0 0 12 35 85 24 103 57 41 3 1
21 0 0 0 19 49 83 84 44 32 0 0
22 0 0 0 22 57 110 84 45 15 0 0
23 0 0 0 24 47 106 64 33 12 0 0
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24 0 0 0 1 14 38 84 58 34 6 0 0
25 0 0 0 0 9 36 61 43 29 3 0 0
26 0 0 0 0 2 42 72 31 27 0 0 0
27 0 0 0 0 1 33 74 24 8 0 0 0
28 0 0 0 0 1 32 73 21 7 0 0 0
29 0 0 0 0 0 14 25 2 4 0 0 0
30 0 0 0 0 0 7 9 0 5 0 0 0
31 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Is1 kaynagi dis havadan farkli olan 1si pompalari

Isi kaynagi dis havadan farkh olan 1s1 pompalari igin asagidaki prosedir uygulanir:

Sabit kaynak sicakliklari igin agirlikh ortalama faktort (w; );

Toprak kaynakh: 0°C sicaklik sinifi (bin) igin 1.

Yer alti suyu kaynakli: 10°C sicaklik sinifi (bin) igin 1.

Ortamdan emilen hava kaynakli: 20°C sicaklik sinifi (bin) icin 1. Bu tarz is1 pompalari
havalandirma sistemleri kisminda ele alinmaktadir.

Isi geri kazaniml ortamdan emilen (extract) hava kaynakli 1s1 pompalari: Isi geri kazanimi
nedeniyle sicaklik diusmesi dikkate alinmaktadir. Isi geri kazanim Unitesi 1sI pompasi egzoz
havasinin ¢iktigi yere konulmaktadir. Her ay i¢in egzoz havasi sicakhgi sicaklk sinifi (bin)

metoduna gbre hesaplanir.

Egzoz havasi sicakligini veren ifade asagida yer almaktadir.

eFortqut,mth = eex - (gex - 99 ) “wor .mth (68)
Burada,;

Ororutt min - E9Z0Z havasi sicakligl, (°C)
6., : Mahalden alinan emilen(extract) havanin sicakiigi, (°C)
6, : Dis hava sicakligl, (°C)

Thot min - 181 geri kazanimi dikkate alinarak 1s1 degistiricisi etkinligi (ilgili ay icin), (°C)

Varsayilan degerler:

Ist degistiricisi etkenligi, toprak-besleme havasi tipi 1si degistiricisi yokken: 7y o = 0.60

Ist degistiricisi etkenligi, toprak-besleme havasi tipi 1si degistiricisi varken: 77,57 1 = 0.67
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Sicaklik siniflarinin saat degerlerinin aylara dagilimi agagdidaki tablodaki gibidir.

Tablo 25. Degisik sicaklik siniflarina (bin) ait test noktasi aylik toplam saat sayisi

Sicaklik Sinifi (Bin) w-7 w2 w7 w10 w20
Ay Test noktasi -7 2 7 10 20 Aylik toplam saat
sayIsl Npours
Sicaklik Limitleri °C -5 2| -2 414 8|8 15|15 32
Ocak Saat sayisi 20 213 196 245 0 744
Subat Saat sayisi 15 229 177 238 13 672
Mart Saat sayisi 0 219 336 182 7 744
Nisan Saat sayisi 0 67 246 329 78 720
Mayis Saat sayisi 0 0 0 336 408 744
Haziran |Saat sayisi 0 0 0 43 677 720
Temmuz | Saat sayisi 0 0 0 0 744 744
Agustos | Saat sayisi 0 0 0 2 742 744
Eyliil Saat sayisi 0 0 0 152 568 720
Ekim Saat sayisi 0 0 34 435 275 744
Kasim Saat sayisi 0 138 211 279 92 720
Aralhk Saat sayisi 3 278 222 225 16 744
Yil Saat sayisi 108 1144 1422 2466 3620 8760

1.7.2.1. ikinci Ureteg tarafindan desteklenen Isitma Enerji ihtiyaci hesabi (Yedek
i1sitma (back-up heating) )

Isitma enerjisi icin gereken isinin elde edilmesinde destek sistemin (ikinci bir Greteg¢) kullaniimasi
sistem tasarim kriterlerine baglidir ve ¢alisma moduna gore (sirali (birbirini takiben), paralel ve kismi
paralel calisma) ve ilgili sicakliklara, 1s1 pompasi igin kapali konum sicakliklari ve ikinci Ureteg igin agik
konum sicakliklarina gére karakterize edilirler.

1.7.2.1.1. Sirali Calisma

Sirali calismada, belirlenmis dis hava devreden ¢gikma sicaklidina kadar 1s1 pompasi tim isi1 ihtiyacini
karsilar. Dis hava sicakligi isi pompasinin devreden ¢ikma sicakhdinin altina dugerse, 1si pompasi
devre disi birakilir ve ikinci Greteg tim 1si ihtiyacini kargilar. Devre disi birakilan sicakligin ait oldugu

sicaklik sinifi igin agirlik faktori wi, HDH (6,.) = HDH (6,,,,.,) esitligiyle yeniden hesaplanir.

Asagidaki sekilde 1si pompasinin (A;; ve Ay, alanlar) ve ikinci Uretecin (A, alani) karsiladigi sicaklik
siniflarina (bin’lere) ait toplam saat sayisi verilmektedir.
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: . i¢ tasanm ortam sicaklig
Toplam bin saatleri

Isitma igin iist ortam sicakhig:

= 4

£

62,31t

Denge noktasi
sicakhig

Dig tasarim sicakhigi

e :

Dig ortam sicaklidi (Kuru termometere sicakhdi) (°C)

Sekil 10. Sirali galismada 1s1 pompasinin ve ikinci liretecin(yedek) bin saatleri ve enerji oranlari

_ HDH(6,)
bu,h —
HDH, (69)

Poun: ikinci Uretecin (yedek) eneriji orani,

HDH (
kadarki toplam isitma derece saatleri, (Kh)

Itc) ikinci tretecin devreden gikma alt sicaklik limitine (belirlenmis dis sicaklik)

HDH, : Isitma derece saatlerinin toplam sayisi, (Kh)

1.7.2.1.2. Paralel Calisma

Paralel calismada 1s1 pompasi tek basina, gerekli isiy1 belirlenmis dis hava sicakligina disene kadar
(denge noktasi sicakligina kadar) saglar. Denge noktasi sicakliginin altinda kalan sicakliklarda ikinci
uretec de devreye girer. Her iki lireteg paralel olarak calisir. ikinci Ureteg is1 kapasitesi
sinirlandiriimasindan dolayi 1si pompasinin karsilayamadigi kismi karsilar.

Asagidaki sekilde 1si pompasinin (A1, A, ve Az alanlan) ve ikinci Uretecin (A, alani) karsiladigi
sicaklik siniflarina (bin’lere) ait toplam saat sayisi veriimektedir.
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Toplam bin saatleri i¢ tasanm scakligi
4

3

(h)

Denge noktasi
sicakhigi

Dig tasanm sicakhdi

~
MAZ

/]
LR

Dig hava sicaklugs (kuru termometre sicakhgi)(°C)

)

Sekil 11. Paralel galismada 1s1 pompasinin ve ikinci iliretecin(yedek) bin saatleri ve enerji
oranlar

_ HDH (gbp) - (0| - gbp) “Moours (gbp)

pbu,h HDHt

(70)

Py : Ikinci Gretecin (yedek) eneriji orani,

Niours :IKINCi Uretecin denge noktasi sicakligina kadar toplam saat sayisi,
6,, : Denge noktasi sicakligi, (°C)

6. :Ortam sicakhgi (1sitiimayan bolgede13°C, isitilan bélgede 20°C)

HDH (,,) : Ikinci tretecin denge noktasi sicakligina kadar toplam isitma derece

saatleri, (Kh)
HDH, : Isitma derece saatlerinin toplam sayisi, (Kh)

Paralel calismada 1s1 pompasi tek bagina, gerekli i1siy1 belirlenmis dis hava sicakligina
disene kadar (denge noktasi sicakligina kadar) saglar. Denge noktasi sicakhginin
altinda kalan sicakliklarda ikinci Urete¢ de devreye girer. Her iki Urete¢ paralel olarak

cahsir.
1.7.2.1.3. Kismi Paralel Calisma

Kismi paralel calismada 1s1 pompasi tek basina, gerekli isiyi belirlenmis dis hava sicakligina disene
kadar (denge noktasi sicakligina kadar) saglar. Denge noktasi sicakliginin altinda kalan sicakliklarda
ikinci Ureteg de devreye girer. Her iki Uiretec paralel olarak galisir. ikinci (ireteg, sadece 1si pompasinin
gucunln 6tesindeki 1si ihtiyacini karsilar. Sicaklik, devreden ¢ikma alt sicaklik sinirina dastaginde, 1si
pompasi kapali konuma getirilir ve ikinci Urete¢ tek basina gerekli isiy1 karsilar.
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Asagidaki sekilde 1si pompasinin (A;; ve Ap; alanlar) ve ikinci Uretecin (A, alani) karsiladigi sicaklik
siniflarina (bin’lere) ait toplam saat sayisi verilmistir.

Toplam bin saatleri 1
=4 Ig tasanm sicakhigi
B Isitma igin ortam iist /

sicakhgi
82 uccer iy 4 /
e
62
N

62 lover

N

Denge noktas sicakhigt .

Alt sicaklik kesilmesi

™

Dig tasanm sicakhidi
24 A

BN

Dig hava sicakligi (kuru termometre (°C)

Sekil 12. Kismi paralel ¢galismada 1s1 pompasinin ve ikinci luretecin(yedek) bin saatleri ve enerji
oranlari

P _ ﬁ _ HDH (pr) - (8| - ebp) ’ (nhours (ebp) ~Miours (altc ))
bu,h — -
A, HDH, (71)

Poun: ikinci Uretecin (yedek) eneriji orant,

Miours © IKINCi Uretecin denge noktasi sicakligina kadar toplam saat sayisi,

6,, : Denge noktasi sicakligi, (°C)
6. :Ortam sicakhgi (1sitiimayan bolgede13°C, isitilan bélgede 20°C)

6, . :Ist pompasi igin devreden gikarma limiti (kapali konum) sicakhigi, (°C)

Itc

HDH (,,) : Ikinci tretecin denge noktasi sicakligina kadar toplam isitma derece

saatleri, (Kh)

HDH, : Isitma derece saatlerinin toplam sayisi, (Kh)
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1.7.2.2. Tam yiikte Isi Pompasinin Giicii ve Performans Katsayisi (COP)
1.7.2.2.1. Elektrik Tahrikli Isi Pompalari

Kaynak Sicakhigi i¢in Diizeltme

Varsayilan degerler Ek A’da verilmistir ve eger baska veri veriimediyse bu degerler kullanilabilir.
Bunlar tipik 1s1 pompasi igin degerlerdir. Isitma sisteminde Ureteg¢ olarak sadece 1sI pompasi
kullaniimigsa, 1s1 pompasinin gici maksimum isil yike esit olacaktir.

Eger sicaklik sinifindaki (bindeki) kaynak sicakhdi test noktasini kargilamiyorsa interpolasyon veya
ekstrapolasyon yapilarak dogrulanabilir.

Ortalama dis hava sicakhdina gore ortalama yeralti suyu sicakliklari asadidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 26. Ortalama dis hava sicaklhigina goére ortalama yeralti suyu sicakliklari

Ortalama dig hava sicakhg °C Ortalama yeralti suyu sicakligi  °C
20 12.0
10 10.7
7 10.2
5 10.0
2 9.6
0 9.3
-2 9.0
-5 8.6
-7 8.4
-10 8.0

Ayrica asagidaki tabloda aylara gore ortalama dis hava sicakligina bagl olarak ortalama deniz suyu

(brine) sicakligi sicakhigi verilmektedir.
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Tablo 27. Ortalama deniz suyu sicakliklarinin aylara gore ortalama dig hava sicakhgi ile

degisimi
Aylik ortalama hava sicakliklari | Aylik ortalama deniz suyu sicakliklari

Aylar (°C) (°C)
Ocak 5 10
Subat 6 9

Mart 7 9

Nisan 12 10
Mayis 16 14
Haziran 21 20
Temmuz 23 25
Adustos 23 25
Eylil 20 24
Ekim 16 20
Kasim 12 16
Aralik 8 13

Dagitim Sicakligi ig¢in Diizeltme

Su esasli 1sitma dagitimi

Eger 1s1 pompasi, test dlgiimlerindeki sicaklik farklarindan sapan isitma devre dolagimi ve geri dénus

sicakliklari arasindaki sicakliklarda galistirihiyorsa bu yontem kullanilir. Tablo 28’den duzeltme faktori

alinarak hesaplama yapilir.

COP. =COP- f,,

(72)

COR, : Isi pompasinin diizeltimis performans katsayisi

COP : Test élgiilerinden alinan(Ek A’dan) performans katsayisi

f,, ‘Tablo 28'den alinan dizeltme faktdri.

AG,, : Test dlgllerinden gelen sicaklik farki (Varsayilan degeri: 10 K)

A@B . Isi pompasinin ¢alismasi sirasinda sicaklik farki; Isitma modunda AHB = AQHK

ahinir.
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Tablo 28.Isi pompasi ¢aligmasinda ve ol¢giimiinde sicaklik farklarindaki sapmalardan dolayi

diizeltme faktorii f,,

ABg AB
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

3 ]1,000)0,990|0,980 [0,969|0,959 |0,949|0,939 | 0,928 |0,918|0,908 |0,898|0,887 |0,877
4 11,010/1,000|0,990 |0,980|0,969 |0,959|0,949 |0,939 |0,928|0,918 |0,908|0,898 |0,887
5 11,020/1,010/1,000 |0,990|0,980 |0,969|0,959 |0,949 |0,939)|0,928 |10,918|0,908 |0,898
6 11,031)1,020|1,010 |1,000|0,990 |0,980|0,969 |0,959 |0,949|0,939 |0,928|0,918 |0,908
/7 11,041/1,031/1,020 |1,010|1,000 |0,990|0,980 | 0,969 |0,959]|0,949 10,939|0,928 0,918
8 11,051/1,041/1,031 |1,020|1,010 |1,000|0,990 0,980 |0,969|0,959 |0,949|0,939 |0,928
9 ]1,061/1,051]1,041 [1,031/1,020(1,010/1,000 0,990 |0,980|0,969 |0,959|0,949 |0,939
10 |1,072]1,061|1,051 {1,041]1,0311,020/1,010 /{1,000 |0,990/0,980 |0,969|0,959 |0,949

1.7.2.2.2.

Elektrik Tahrikli Olmayan Yanma Tahrikli Isi Pompalari

Yanma tahrikli 1s1 pompalari motorla ¢alistirilan ve sogurmali 1si pompalarini kapsar. Eger bir bilgi

verilmediyse Ek A’daki degerler kullanilir.

1.7.2.3. Kismi yiikte Isi Pompasinin Performans Katsayisi (COP)

1.7.2.3.1.

Calisma prensibi

Isi pompalari sabit devirli kompresoérlerle ¢alistirildigindan ve bu kompresérler de kismi ylkte agik ve
kapall konumda gevrim yaptigindan isi pompasinin performans katsayisini (COP) diser. Kismi yik
kosullarinda degisken kapasiteli kompresorler daha etkindir.

Kismi yukteki performans katsayisi asagdidaki esitlikten elde edilir:

COP, =COP, - f,,

COPpI :Kismi ylikteki performans katsayisi,

COP;, :Tam yikteki performans katsayisi,

fpI : Kismi yukteki galisma igin diizeltme faktord.

Elektrikle ¢calisan i1s1 pompalari igin fpI Ek A’da radyatdrler, konvektorler ve yizey 1sitmasi igin

verilmistir.

Absorbsiyonlu 1si pompalari igin f

pl

Ek A'da C olarak verilmistir.

(73)

Isi pompasinin ¢alisma zamani yuk faktoéri ile ilintilidir. YUk faktéri asagidaki esitlikle hesaplanir:

FC — tON,g,i
t

(74)
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FC. viik faktor,
tON'9*‘: Bin i'deki 1s1 pompasinin galigma zamani, (h)

£ : Bin i'deki toplam zaman( aylik),h (Eger 1s1 kaynadi dis hava ise, Tablo 25’ten alinir.)
1.7.2.3.2. Isi Pompasinin Calisma Zamani

Isi pompasinin calisma zamani ihtiyag duyulan 1si miktarina ve calisma kosullarina baglidir. ihtiyag
duyulan is1 miktari binanin 1s1 yikine, dagitim sistemine ve i¢ kayiplara baghdir. Isi pompasinin her
bir sicaklik sinifi (bin) i¢in galisma zamanini belirlemek igin asagidaki denklem kullaniimaktadir.

_ Qh ,outg,i

t o= 75
et 0,001 @, (79

Burada,;

'EON]g]i : Her bir sicaklik sinifindaki (bin) 1si pompasinin galisma zamani, (h);

Qh’outg’i : Her bir sicaklik sinifinda (bin) treteg isi ¢iktisi, (ilgili ay igin), (kWh);

(I)g’i : Her bir sicaklik sinifi (bin) i¢in 1s1 pompasinin isi ¢iktisi, (kW) (Maksimum net

enerji yukune esittir.)

Sinir sartlari asagida gosterildigi gibidir.

twon = 2, tong (76)

T-Bins
Burada;
'[ON]g]i : Isi pompasinin ¢alisabilecedi maksimum zaman (ilgili ay icin), (h).

Isi pompasinin galisabilecegi maksimum zaman Tablo 25'te verilmistir. Yukaridaki esitlik sicaklk
siniflarindaki (binlerdeki) ¢alisma zamanlarini sinirlar. Isi pompasinin galisma zamani Isi ihtiyacina
bagl oldugundan isi pompasinin ¢alisma modu énem kazanir.

Egder 1si pompasi hem mahalin hem de kullanim sicak suyunun isitiimasinda kullanilacak ise 1si
pompasinin mahal i1sitmasi i¢in gerekli maksimum c¢alisma zamani ¢alisma zamanlarinin toplamiyla
sinirlanmaktadir. Kullanim sicak suyu i¢in ¢alisma zamanlari Kullanim Sicak Suyu Sistemleri kisminda
ele alinmaktadir.

Eger calisma zamani, Esitlik 75 ve 76’dan elde edilen mimkin olan maksimum ¢alisma zamanindan
biyikse, 1sitma ve kullanim sicak suyu igin ¢alisma zamanlari ayni saat sayilariyla azaltilabilir.

Isi pompasinin isil glict gergek ¢alisma zamanina sinirlidir.
Qh,outg,i,WP =0, OOl'tON,g,i,va ‘CDg,i (77)

Burada,;
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Qh‘outgywp: Isi pompasinin her bir sicaklik sinifi (bin i) icin Ureteg 1sil gtict, (kwh)
to,\‘]g]i’v\,P : Her bir sicaklik sinifinda (bin) 1s1 pompasinin gergek ¢alisma zamani, (h);

(I)g’i : Her bir sicaklik sinifi (bin) igin 1s1 pompasi Uretecinden elde edilen is1 miktari,
(kW).

1.7.2.4. Ureteg Isil Kayiplari

Sicak su Depolama Tanki

Eger depolama tanki 1si pompasinin bir kismini olusturuyorsa, kayiplar (47) esitligiyle hesaplanir ve

asagidaki esitlikle bin’lere (sicaklik siniflarina) dagitilir.

t
Qh,g,s,i = Qh,s t_l (78)

h

Qh,g,s,i : Her bir sicaklik sinifi (bin) icin depolama tankindan g¢evreye olan is1 kaybi (ilgili
ay igin), (kWh);

Qh’s : Depolama tankinin is1 kaybi (ilgili ay igin), (kWh); (Eger Grin bilgileri bulunmuyorsa

1.6.4. kismindaki varsayilan degerler kullanilabilir.)

t

: Her bir sicaklik sinifindaki (bin) saat sayisi (ilgili ay icin), (h)

t, : Isitma saatlerinin aylik sayisi, (h)

Uretecin diger 1sil kayiplar

Elektrikli tahrikli 1s1 pompalari icin diger kayiplar ifade edilmemistir. Yanma tahrikli 1s1 pompalari igin
test sonuglarindan veya Uretici firmalardan gelen veriler kullanilabilir.

Qhgi =Chgsi T Chowei (79)
Burada;
thgyi: Her bir sicaklik sinifi (bin) igin Uretegten olan isi kaybi (ilgili ay igin), (kWh);

1.7.2.5. Isitma lgin Isi Pompasinin Toplam(Nihai) Enerji Tiiketiminin
Hesaplanmasi

1.7.2.5.1. Elektrik Tahrikli Isi Pompalari

Hacim 1sitmasi icin destek glgc tuketimini veren denklem asagida yer almaktadir.

Q _ nbi(?h,outg,WP,i +Qh,g,i _(1_ ph,combi ) krd,g 'Qh,g,aux,i +n§n:Qh,outg,combi,i +Qh,g,i - ph,combi ’ krd,g 'Qh,g,aux,i
hf1 o COP COP

sin,i i=1 combi,i

(80)
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Burada;

Qh‘f'l : Hacim i1sitmasinda i1s1 pompasinin galismasi icin tiketilen enerji (ilgili ay igin),
(kwh)

Phcomsi - Isitma ve kullanim sicak suyunun kombine ve eszamanli olarak calismasi

durumundaki oran,

Qpougwe.i : Her bir sicaklik sinifi (bin) igin 1s1 pompasinin tek modlu (sadece hacim

Isitmasi) galismasi durumundaki Uretecin Urettigi 1s1, (kwh)

Qh'outgmmbi'i : Her bir sicaklik sinifi (bin) igin 1s1 pompasinin kombine (hem hacim isitmasi

hem de kullanim sicak suyu igin isi Uretimi) calismasi durumundaki Uretecin Urettigi 1sI,
(kwh)

thgyi: Her bir sicaklik sinifi (bin) i¢in Uretecin 1s1 kaybi, (kWh)

|(,d’g . Isil enerji olarak geri kazanilan destek enerjisi orani, k,d’g =0

Qh,g,aux,i - Her bir sicaklik sinifi (bin) igin 1s1 pompasinin hacim isitmasi modundaki

calismasi igin destek enerjisi, (kWh)

COP.

sini - Her bir sicaklik sinifi (bin) icin 1si pompasinin tek modlu (sadece hacim

Isitmasi) ¢alismasi durumundaki performans katsayisi, (kWh) (Ortalama calisma
sartlarinda)

COP.

tompi,i - Her bir sicaklik sinifi (bin) igin 1s1 pompasinin kombine (hem hacim isitmasi

hem de kullanim sicak suyu igin 1s1 Gretimi) calismasi durumundaki performans katsayisi,
(kwh) (Ortalama galisma gartlarinda)

Nyin - Sicaklik sinifi (bin) sayisi.

1.7.2.5.2. Yanma Tahrikli Isi Pompasi

Isi pompasina yakit giris enerjisi asagidaki esitlikle hesaplanir:

Npin Q —k Q .
z h,outg, d, h,g,aux,
Qh'f']_: outg i rd,g g,aux,i (81)

" THs/Hi
COP, o
Burada,;

Qh'f'l : Ist pompasinin tukettidi enerji (gaz) (ilgili ay icin), (kWh)
thoutg’i . Isitma sistemindeki her bir sicaklik sinifi (bin) icin tretecin Urettigi 1s1, (kWh)

krd’g . Isil enerji olarak geri kazanilan destek enerjisi orani, krd’g =0
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Qh,g,aux,i - Her bir sicaklik sinifi (bin) igin 1s1 pompasinin hacim isitma modundaki
calismasi igin destek enerjisi, (kWh)

CORP : Her bir sicaklik sinifi (bin) i¢in 1s1 pompasinin tek modiu (sadece hacim isitmasi)
calismasi durumundaki performans katsayisi, (kWh) (Ortalama galisma sartlarinda)

fric/mi © Kullanilan yakitin brit 1sil degerinin net isil degerine orani,

Nyin : Sicaklik sinifi (bin) sayisi.

1.7.2.6. Destek Enerjisi

Destek enerji miktari asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir.

Qh,g,aux = (CD prim,aux + (Dsek,aux) ) O'OOI'tON,g,aux (82)

Burada;
Qh’g'auX : Toplam destek enerji ihtiyaci, (kwh)

CI)prmauX : Birincil gevrimin gug ihtiyaci, (W)
Doy oanx: ikincil gevrimin gug ihtiyaci, (W)

ton g.au - Destek elemanlarinin aylik calisma zamani, (h)

Destek elemanlarinin glg ihtiyaglari bilinmiyorsa asagidaki denklem kullanilarak bulunabilir.

Ap-V
(Dprim/sek,aux = 77aux 3600 (83)
Burada;
D imaux - Birincil gevrimin giig ihtiyaci, (W);

q)sek,aux - ikincil gevrimin giig ihtiyaci, (W);

Ap : Birincil veya ikincil gevrimdeki basing disimd, (Pa);
V : Hacimsel debi, (m*/h) (Uriin verilerinden)

Naux : Sirklilasyon pompasinin etkenlik degeri.

Sirktlasyon pompasinin etkenlik degeri 77, = 0, 3olarak alinr.
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1.7.2.6.1. Birincil devre (Is1 kaynagr)

Isi pompasinin tum sicaklik siniflarini(bin) kapsayan ¢aligma zamanlarinin toplami to, g, destek
elemanlarinin ¢aligma zamani ton aux Olarak kabul edilir.

Havadan Suya Isi Pompasi
Isi kaynagi devresindeki fanlar icin destek enerjisi hesaba katilir.
Golden veya Denizden Suya ve Sudan Suya Isi Pompasi

Bu tip 1sI pompalarinda evaporatérdeki i¢ basing diisimiini telafi etmek igin destek enerijisi test
olcimlerinde performans katsayisiyla ele alinir. Isi kaynagi sistemimde basing disimuni telafi etmek
icin gerekli olan kayip kaynak pompa destek enerjisi esitlik 83’ten elde edilir. E§er mevcut bir deger
yoksa 40 kPa’lik bir basing diistist kullanilir ve 3K sicaklik farkindaki isi pompasinin nominal glict
kullanilarak hacimsel debi belirlenir.

1.7.2.6.2. ikincil devre

ikincil devre, yalnizca biitiinlesik yedekleme depolama tanki veya hidrolik yon degistiricili isi
pompalarinda ele alinir. Denklem 43’te Apye = 0 olarak alinir.

Eger 1s1 pompasi ve dagitim sistemi arasinda bir hidrolik ayriklastirma varsa (paralel yedekleme
depolama tanki anlaminda) eklenen depolama tanki sarj pompasi(charge pump) da ureteg alt
sistemine(isi pompasina) tahsis edilmistir. Dis basing diisimin telafi etmek icin bu enerji hesaba
katilir. Belli bir deger verilmediyse 10 kPa basing distimi kullanilabilir.

Ist pompasinin tim sicaklik siniflarini(bin) kapsayan galisma zamanlarinin toplami ton g, destek
elemanlarinin galigma zamani ton aux Olarak kabul edilir.

1.7.2.7. kinci (Yedek Isitma Sistemi) Uretecin Enerji Tiiketimi

Asagidaki denklem ikinci 1s1 Uretecinin (yedek sistemin) enerji tiketimini hesaplamak igin
kullaniimaktadir.

Qh,outg,bu = max(z Qh,outg,i _Qh,outg,i,WP; I:)bu,h 'Qh,outg,iJ (84)
i

Burada;

Qpoutg pu - HEr bir sicaklik sinifi (bin) igin ikinci treteg(yedek 1sitma) tarafindan saglanan

Uretec 1si1l gucl, (kwh)

thoutngpvi : Her bir sicaklik sinifi (bin) i¢in 1s1 pompasinin lreteg 1s1 ¢iktisi, (kWh)
Pbu’h : Ikinci Uretecin(yedek liretecin) enerji orant;

thoutg’i : Her bir sicaklik sinifinda (bin) dagitim sistemi icin gereken enerji, (kwWh)
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1.7.2.8. Toplam Enerji Tiiketimi

Toplam enerji tuketimi(elektrik veya yakit giris enerijisi) i¢in kullanilmasi gereken toplam enerijiyi veren
ifade asagida yer almaktadir. Bu ifade 1s1 pompasinin ve ikinci Uretecin eneriji girdilerinin toplamidir.

Qh,f = Qh,f,l +Qh,f,bu (85)
Burada;
thf . Isitma uretimi igin kullanilan toplam enerji miktari (1si pompasi ve yedek

Isitma sistemi dahil), (kWh);

Qh‘f'l : Hacim i1sitmasinda i1s1 pompasinin enerji tiketimi, (kWh);

Qh f b : Hacim 1sitmasinda ikinci Gretecin (yedek Uretecin) enerji tiketimi, (kWh).

1.7.2.9. Yenilenebilir (Rejeneratif) Enerji Katkisi

Isitma igin yenilenebilir enerji katkisi asagidaki denklem ile hesaplanir.

Qh,in = Qh,outg _Qh,f +Qh,g (86)
Burada;
Qhin . Isitma sistemi igin gevre isisi, (KWh);
Qh‘Outg : Isitma sistemi igin Gretecin drettigi 1s1 miktari, (kWh);
Qh'f : Hacim isitmasinda 1s1 pompasinin enerji tiketimi, (kwh);
Qh’g : Is1 Uretim sisteminden bulundugu ortama olan isil kayiplar, (kWh).
1.7.2.10. Ureteg alt sistemin hesabi igin performans faktorii

Bilgi amagli, yilhk performans faktord, isitma sistemi igin saglanan aylik enerji miktarlarinin toplami ve
tuketilen enerji toplamindan yaralanarak hesaplanabilir:

Z Qh,outg

SPF = Monate (87)
o Z Qh,f +Qh,aux,g

Monate

Aylik performans faktéri asagidaki esitlikle hesaplanir:

Qh,outg

choug (88)
Qh,f +Qh,aux,g

SPF,, =
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SPFg't’a: Ist pompasinin yillik performans faktord,
SPFg’t : Isi pompasinin aylik performans faktor,
Qh]outg : Isitma sistemi i¢in Ureteg 1sil gtict, (kWh)

thf : Isitma sisteminin enerji tiketimi, (kwh)

1.7.3. Kazanlar

Bu bdlimdeki hesaplamalarda kullanilan i alt indisi birden fazla kazan oldugu durumlardaki
hesaplamalar i¢in kullanilir.

Toplam dretim kaybi olan Qy, ; asagidaki formille gosterilir:

Qhg = 2 Qugv,idnrs (89)
Qh,g: Isitma sisteminin toplam Gretim kaybi, (kWh)

Qngv,i: Kazan isi kaybi, (kWh)
dher: Tasarimdaki calisma gin sayisi (ilgili ay igin), (giin)

Kazan Uretim kayiplari, ortalama kazan kismi yuki 3, ve By (sivi ve gaz yakith kazanlarda 0,3,
otomatik beslemeli biokiitle sistemlerde 0,4, kati yakitli kazanlarda 0,5 olarak kabul edilir.) ve
Rx,1000(1’e esittir) kismi ylklerinin fonksiyonu olarak hesaplanir.

B _ Qh,outg
= —
Qn
(90)
Birden fazla kazan varsa;
B .=Qh,outg
hi ¥ Qy
(91)
Bn,i: Kazanin kismi yiki
Eger 0 < By,i< Bk ,pi1 iS€ Qn g, asagidaki formille hesaplanir:
_ Bn,i
Qhgv = Bt ) (Qugpt — Qan) + Qeh |- (thrLt — tw,100%) (92)

Qv g pi: Kazanin kismi yukteki isil kaybi, (kWh)

Qg n: Kazanin bekleme modundaki 1sil kayiplari, (kWh)
thrT - Tasarimda belirtilen ginlik galisma suresi (h)
tw 100% - Kazanin kullanim sicak su isitilmasi igin gtinliik ¢aligsma siresi (h)
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Eger Bgpi < Bni< 1 ise Qpgy asagidaki formdlle hesaplanir:

Bh,i—Bxk pl
Qngv = (_1_. BK: (Qug100% — Qugpl) + Qv,g,p1> -(thrt — twi100%)

(93)
Qv g100%: Kazanin nominal gigteki isil kayiplari, (kWh)
1.7.3.1. Saatlik 1s1 kaybi hesabi
Qv,g100%: Qvgpl: Qg

Kazanin bekleme isi kaybi Qg p:

Qeh = 4qBe * (QAN/Mk100%)- fHs/Hi (94)

qpe: Ortalama kazan sicakligindaki kazan bekleme 1s1 kaybi, (kWh)
Qn: Kazan nominal giici, (kW)
Nk100% - 1am ydkteki kazan verimi
fus/mis Kullanilan yakitin brit kalori degerinin net kalori degerine orani
Ortalama kazan sicakligindaki kazan bekleme kaybi qg ¢ asagidaki gibi hesaplanir:
dge = qg70- (Onkm — 0;)/(70 — 20) (95)
gg,70: Bekleme 1s1 kaybi
Bukm: Ortalama kazan sicaklgi, ("C)

0;:Isitiimayan ortam sicakligi, ("C)

Kullanilan yakitin brit kalori degerinin net kalori degerine orani fy, y; Tablo 29'da verilmistir.

Tablo 29. Verilen enerji igin fis/y;

Enerji kaynagi F s
fuel oil 1,06
dogal gaz 1,11
yakitlar SIVI pejcrolugafl i 1,09
antrasit komdara 1,04
linyit kdmuri 1,07
odun 1,08
elektrik  [elektriksel gli¢ kaynagi 1
Kismi yukteki 1s1 kaybi:
Qugpl = (Fus/mi — Migp)/ Nipr- Brpr - Qn (96)
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Tam yukteki i1s1 kaybi:

Qvg100% = (Fus/ni = Nk100%) / Ni100% - Qn (97)

1.7.3.2. Destek enerjisi Qn g aux

Isi Uretimi icin destek enerjisi Qn g.aux, 20 K gidig-dénls sicaklik farkindaki hacimsel debiye dayanan
kazan destek glict P, (tam yik, kismi yik ve bekleme(stand-by) modundaki élgtlmis degerleri ile)
ve kazan ortalama kismi yuku Ry kullanilarak hesaplanir.

Qngaux = Phgauxi- (thrt — tw,100% - Amth - Anutza/365) + Payxsp- (24 . den — the)  (98)
Qh,gaux: IS1 Uretimi igin destek enerjisi, (kWh)

P.uxse: Kazanin bekleme destek gli¢ tiketimi, (kW)

ty,: Aylik tasarim caligma stresi (h)

tw100% - Kazanin kullanim sicak su isitilmasi igin gtinliik ¢aligsma suresi (h)

dp: Ay icersindeki glin sayisi
dyutza © Y1l icersindeki calisma siresi (giin)

Eger 0< By, <Bkp ise;
Ph,g,aux,i = (Bh,i /BK,pl) . (Paux,pl,i - Paux,SB) + Paux,SB (99)
Phgauxi: Kazanin galigma sirasindaki destek gug tiketimi, (kW)

Pauxpli: Kazanin kismi yikteki destek gug tuketimi, (kW)

Eder Bxp <Bn; <1 ise ;

Ph,g,aux,i = (Bh,i - BK,pl)/(l - BK,pl) . (Paux,IOO - Paux,pl) + Paux,pl (100)
Paux,100- Kazanin tam yukteki kismi destek gug tiketimi

Otomatik beslemeli biokltle kazanlari i¢in destek gug¢ tiketimi hesaplanirken depolama tanki olan ve
olmayan sistemler igin bir farklilik s6z konusudur. Depolama tanki olan sistemler igin P gy p’'Nin
duzeltme katsayisi degeri gerekli degildir.

Depolama tanki olmayan sistemler igin P,y 1 degeri P ,ux pi biokorr d€gerine donustirdimelidir.

foBio = Pxp1/PBn,i (101)

1 < fg gio< 3 ise asagidaki formul kullanilir.
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P aux,pl,bio,korr = Paux,pl- fﬁ,Bio (102)

fg Bio 2 3 ise asagidaki formul kullanilir.

Paux,pl,bio,korr = Paux,pl .3 (103)

Dazeltilmis P,y p1 biokorr d€derleri daha énceki formdllerde kullanilan P, ,; degeri yerine kullanilir.

Veri eksikliginde sinir degerleri

Eger herhangi bir Grlin verisi yoksa asagidaki degerler kullanilabilir:

Nk 100% = (A+ B.log (Qy)) /100 (104)

Ngp = (C+D.log (Qy)) /100 (105)
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A,B,C ve D faktérleri asagdidaki tablodaki gibidir.

Tablo 30. Verim Faktorleri

Verim faktorleri

Uretim Yil
Kazan tipi A ‘ B ‘ C D
Standart kazanlar
Déniistiirilmiis 1978'den dnce | 77 2 70 3
1978-1987 79 2 74 3
1978'den 6nce | 78 2 72 3
Kati Yakith 1978-1994 80 2 75 3
1994 sonrasi 81 2 77 3
1978'den 6nce | 79,5 2 76 3
Atmosferik brilorli 1978-1994 825 2 78 3
1994 sonrasi 85 2 81,5 3
1978'den dnce | 80 2 75 3
Cebri Briilorlii (sivi-gaz) 1978-1986 82 2 775 3
1987-1994 84 2 80 3
1994 sonrasi 85 2 81,5 3
Biyokiitle Kazan
sinif 3 1994 sonrasi 67 6 68 7
sinif 2 1994 sonrasi 57 58
sinif 1994 sonrasi 47 6 48 7
Diisiik sicaklik kazanlari
Atmosferik brilorlii 1978-1994 85.5 L5 86 L5
1994 sonrasi 88,5 1,5 89 1,5
Gaz yakith merkezi isitma kazanlan 1987'den 6nce Ni00% =88% Nl =84%
1987-1992 N100% =86% Npl =84%
Kombi (Su depolu) 1994 sonrasi 88,5 15 89 15
Kombi 1994 sonrasi 88,5 15 89 15
1987'den 6nce | 84 1,5 82 15
Cebri Briilorlii (sivi-gaz) 1987-1994 86 1,5 86 1,5
1994 sonrasi 88,5 1,5 89 15
Yogusmali kazanlar
1987'den 6nce | 89 1 95 1
Yogusmali kazanlar (sivi-gaz) 1987-1994 91 1 97,5 1
1994 sonrasi 92 1 98 1
Yogusmali depolu kombi 1994 sonrasi 92 1 98 1
Yogusmali kombi 1994 sonrasi 92 1 98 1
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Kazanin nominal kapasitesi Qy’in fonksiyonu olan gg,79 bekleme kaybi kWh cinsinden asagidaki

gibidir;

_E.(Q)F
48,70 = 40

Tablo 31. Bekleme 1s1 kaybi

Stand-by Faktorleri

Uretim Yil
Kazan tipi E F
Standart kazanlar

Déniistiirilmiis 1978'den 6nce | 12,5 -0,28
1978-1987 12,5 -0,28
1978'den 6nce | 12,5 -0,28

Kati Yakith 1978-1994 10,5 -0,28
1994 sonrasi 8 -0,28
1978'den 6nce | 8 -0,27

Atmosferik briilorli 1978-1994 7 -0,3
1994 sonrasi 8,5 -0,4
1978'den 6nce |9 -0,28

Cebri Briilorlii (sivi-gaz) 1978-1986 75 0.31
1987-1994 7,5 -0,31
1994 sonrasi 8,5 -0,4

Biyokiitle Kazan

sinif 3 1994 sonrasi 14 -0,28

sinif 2 1994 sonrasi 14 -0,28

sinif1 1994 sonrasi 14 -0,28

Diisiik sicaklik kazanlari
Atmosferik briilorlii 1978-1994 0,32

1994 sonrasi 4.5 -0,4

Gaz yakith merkezi isitma kazanlari

1987'den 6nce

1987-1992

0s,70-.c=0,022

Kombi (Su depolu)

1994 sonrasi

0s.70°c=0,022

Kombi 1994 sonrasi 0s.70°c=0,022
1987'den 6nce |7 -0,37
Cebri Brilorla (sivi-gaz) 1987-1994 7 -0,37
1994 sonrasi 4,25 -0,4
Yogusmall kazanlar
1987'den 6nce |7 -0,37
Yogugmal kazanlar (sivi-gaz) 1987-1994 -0,37
1994 sonrasi 4 -0,4
Yogusmali depolu kombi 1994 sonrasi Og,70°c=0,022

Yogusmali kombi

1994 sonrasi

Os.70°c=0,022

(106)
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Tablo 28. Destek enerjisi faktorleri

Uretim Yih Destek Enerjisi Tuketimi
Kazan tipi H
Standart kazanlar
Déniistiirilmiis 1978'den 6nce | Paux.100 0 45 0,48
1978-1987 Pauxpl 0 15 0,48
Paux.sB 20" 0 0
1978'den 6nce | Pauxi00 0 0 0
Kati Yakith 1978-1994 Pauxpl 0 0 0
1994 sonrasl | Pauxse 15° 0 0
1978'den 6nce | Paux.100 40 0,148 1
Atmosferik briilorlii 1978-1994 Pauxol 40 0,148 1
1994 sonrasi Paux.ss 15° 0 0
1978'den 6nce
Cebri Briilorlii (sivi-gaz) 1978-1986 Paveion 0 45 0.48
1987-1994 Pauxpl 0 15 0,48
1994 sonrasi Paux,sB 15° 0 0
Diislik sicaklik kazanlari
Atmosferik briilérlii 1978-1994 Paux00 40 0148 |1
1994 sonrasi Pauxpl 40 0,148 1
Pauxss 15° 0 0
Gaz yakith merkezi isitma kazanlari 1987'den 6nce | Paux.100 0 45 0,48
1987-1992 Pauxpl 0 15 0,48
Paux.ss 15° 0 0
Kombi (Su depolu) 1994 sonrasi Paux.100 40 0,148 1
Kombi 1994 sonrasi Paux,pl 40 0,148 1
Pauxss 15° 0 0
1987'den 6nce | Pauxi00 0 45 0,48
Cebri Brilorlii (sivi-gaz) 1987-1994 Pl 0 15 0,48
1994 sonrasl | Pauxse 15 0 0
Yogusmall kazanlar
1987'den 6nce | Pauxi00 0 45 0,48
Yogusmali kazanlar (sivi-gaz) 1987-1994 Pauxpl 0 15 0,48
1994 sonrasi | Pause 15° 0 0
Yogusmali depolu kombi 1994 sonrasi Paux.100 0 45 0,48
Yogusmali kombi 1994 sonrasi Pauxpl 0 15 0,48
Pauwss 15 0 0
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Kazanin nominal kapasitesi Qy’in fonksiyonu olan P, destek gug¢ tiketimi kW cinsinden asagidaki

gibidir;

Paux,x = (G + H. (QN)n/]-OOO

b : Eger elektrikle isletilen kazan kontroll kullaniliyorsa, aksi takdirde P,y sg = 0

1.7.4. Merkezi Olmayan Yakith Sistemler

(107)

Merkezi olmayan yakitli 1sitma sistemlerinde net i1sitma ihtiyaci, kontrol ve emisyon, dagitim ve dretim

tek bir noktada degerlendirilir.

1.7.4.1. Gaz yakith sobalar
Bacali soba
Qns =1,34.Qup
Hermetik soba
Qns=1.4. Qnp
1.7.4.2. Swv1 yakith sobalar
Qn=1,34. Qnup
1.7.4.3. Tuglah sobalar
Qn=1,55. Qnup
1.7.4.4. Komurlii dékiim sobalar
Qn= 1,60. Qnup
1.7.5.  Elektrikli Isiticilar
Elektrikli 1siticilarin elektrik tiketimi asagidaki gibi hesaplanir.
W;=P;-3600
W;: Isiticinin bir saatte tlkettigi elektrik enerjisi (kWh)
P;: Isiticinin guict (kW)
Birden fazla isitici olmasi durumunda asagidaki esitlik kullanilir.
w=X1W;

n: Elektrikli 1sitici sayisi

(108)

(109)

(110)

(111)

(112)

(113)

(114)
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1.7.6. Genig Hacimlerin Isitilmasi
Radyant isitici

Radyant isitici igin 1s1 Uretim kaybi asagidaki gibi hesaplanir:

Qh,g =f. Qh,outg (kWh)

Nominal giiglerine gore f faktorleri Tablo 33'ten alinmaktadir.

Tablo 33. Verim faktori

"°"‘('|:‘\:/')9”9 f faktérii
>4-25 0,111
>25-50 0,099
>50 0,087

(115)
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EK A

Isitma ihtiyacini Karsilamak igin Enerji Kullanimi

A.1.Elektrik Tahrikli Isi Pompalan

Wq
B b Toplam destek enerjisi
Destek 10
enerjisi (1-krag)We
Elektrik enerjisi E; kraaWq
E | Geri kazanilan destek
z

ing
— N
_Gevreisisi Utefim \,\ Qout g=Qin g \

Q
& 6'39 / \4 # 100 /
6
[ Qs
\\Toplam kayiplar

\
13N\3) Qug

Q Geri kazanilabilir kayiplar
nh.g

Geri kazanilamayan kayiplar

Sekil A. 1- Elektrik tahrikli 1s1 pompalari igin iirete¢ alt sisteminin enerji dengesi

Uretec alt sistemi icin 1sil kayiplar cinsinden enerji dengesi asagidaki esitlikle ifade edilir:
Qh,f = Qh,outg +Qh,g _krd,g 'Qh,g,aux _Qh,in
Qh'f . Is1 Uretecine saglanmasi gereken eneriji, (kWh)
Qh]outg : Is1 Uretecinden 1sitma sistemine verilmesi gereken enerji, (kWh)
Qh’g . Isitma sisteminin tretim kayiplari, (kWh)
krd’g . Isil enerji olarak geri kazanilan destek enerjisi orani, k,rd’g =0

Qpg.ax - Ureteg calismasi icin destek giris enerjisi, (kWh)

Qh'in: Isitma sistemi igin cevre isisi, (kWh)

(A.1)
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A.2.Yanma Tahrikli Isi Pompalari

WU
Toplam destek enerjisi
(1K g )W Qemotg L_| |
Ko g W
Elektrik enerjisi L IGen kazanilan destek engfriisi
F, g
2 N V
. Isi
Uretim
Qo =Qin g

(.‘E\fre [HH]
Qing

q:” T°p'”” layipiar
Gen kazanilabilir kayiplar

Gerl kazanllamayan kayiplar

Sekil A. 2-Yanma Elektrik tahrikli 1si pompalari igin lirete¢ alt sisteminin enerji dengesi

Qh,outg,g +Qh,g - krd,g 'Qh,g,aux _Qh,in

l+ prd,mot

Qh,f =

Q,Lf : Is1 Uretecine saglanmasi gereken eneriji, (kWh)

thoutg - Is1 Uretecinden 1sitma sistemine veriimesi gereken enerji, (kWh)

Qh’g : Isitma sisteminin dretim kayiplari, (kWh)

krd ¢ - Isil enerji olarak geri kazanilan destek enerjisi orani, K, =

rd,g

Qp.g.a - Ureteg calismasi icin destek giris enerjisi, (kWh)
Qh'in: Isitma sistemi igin gevre isis1, (kWh)

Prd mot - Uretece saglanan geri kazaniimis yakit girigi.

(A.2)
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A.3.Is1 Pompasi Hesaplamalari i¢in Varsayilan Degerler

A.3.1 Elektrik Tahrikli Isi Pompalari igcin Varsayilan Gii¢ ve Performans Katsayisi

Degerleri

Tablo A. 1. 35°C besleme sicakligina sahip havadan suya isi pompalari

Besleme sicakligi 35°C 35°C 35°C 35°C 35°C
Dis hava sicakhigi -7°C 2°C 7°C 15°C 20°C
Bagil isil giicii 0,72 0,88 1,04 1,25 1,36
Bugiinkii COP(giincel) 2,7 3,1 3,7 4,3 4,9
1979'dan 1994'e kadar olan

COP 2,4 2,8 3,3 3,6 4.4
1979 oncesi COP 2,2 2,5 3 3,2 4
Tablo A. 2. 50°C besleme sicakligina sahip havadan suya isi pompalari
Besleme sicakligi 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C
Dis hava sicakhgi -7°C 2°C 7°C 15°C 20°C
Bagil isil glicu 0,68 0,84 1 1,24 1,29
Bugunki COP(giincel) 2 2,3 2,8 3,3 3,5
1979'dan 1994'e kadar olan

COP 1,8 2,1 2,5 3 3,2
1979 oncesi COP 1.6 19 2,3 2,7 2,8

Tablo A. 3. 35°C ve 50°C besleme sicakligina sahip goélden veya denizden suya isi pompalari

Besleme sicakhgi 35°C 35°C 35°C 50°C 50°C 50°C
Birincil sicakhk -5°C 0°C 5°C -5°C 0°C 5°C
Bagil isil giicii 0,88 1 1,12 0,85 0,98 1,09
Bugiinkii COP(giincel) 3,7 4,3 4,9 2,6 3 3,4
1979'dan 1994'e kadar olan

CoP 3 3,5 4 2,1 2,4 2,8
1979 oncesi COP 2,7 3,1 3,5 1,9 2,2 2,5

Tablo A. 4. 35°C ve 50°C besleme sicakligina sahip sudan suya isi pompalari

Besleme sicakligi 35°C 35°C 50°C 50°C
Birincil sicakhk 10°C 15°C 10°C 15°C
Bagil 1sil glicu 1,07 1,2 1 1,13
Bugiinkii COP(giincel) 5,5 6 3,8 4,1
1979'dan 1994'e kadar olan

COP 4.6 5 3,2 3,4
1979 oncesi COP 3,9 4,3 2,7 2,9
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A.3.2 Yanma Tahrikli Isi Pompalan igin Varsayilan Gii¢ ve Performans Katsayisi

Degerleri
A.3.2.1 Havadan Suya Isi Pompalari

Havadan Suya gaz motoru tahrikli 1s1 pompasi

130

Gikig kuyu sicakhd: 40°C
Gikig kuyu sicakhi: 50°C
120
Cikig kuyu sicakhi: 55°C

110
@
£
®
& 100
g
o
=
o
& 090
[
@

0.a0

n7o

Q&0

8 & 4 -2 0 2 4 6 8 L] 12 14 16

Ig kaynak sicakhd (°C)

Sekil A. 3-Yanmali motor tahrikli havadan suya isi pompalarinin ¢esitli kaynak ve kuyu
sicakliklarinda 1si gikiglan

Havadan Suya gaz metoru tahrikli 1s1 pompasi

130 -
120
Gikig kuyu sicakhid : 40°C
.10 4 noktasi
o=
o
S 1004
= Gikig kuyu sicaklidi : 50°C
=
&
0.90 4
Cikig kuyu sicakhdi: 55°C
0.60 4
0.70 T T T T T 1
4 -4 o 4 a8 12 16

ig kaynak sicakhin ("C)

Sekil A. 4- Yanmali motor tahrikli havadan suya i1si pompalarinin ¢esitli kaynak ve kuyu
sicakliklarinda standart performans katsayi degerleri
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A.3.2.2 Havadan Havaya Isi Pompalari

Havadan Havaya gaz motoru tahrikli 1s1 pompasi

1.06 1
Cikis kuyu sicakhgi : 20°C
1.00 e

095 =

090 4 -

Badil gikig kapasitesi

085 -

080

0.75 1

i}

B B -4 -2 1] 2 4 [ a 10 12 14 18

i kaynak sicakhii (*C)

Sekil A. 5- Yanmali motor tahrikli havadan havaya isi pompalarinin isi ¢ikiglari

Havadan Havaya gaz motoru tahrikli 151 pompasi

1.20 <
- 1
110 4 COP referans LA
noktasi =
N, -/
b 1"
o AN 1
8 1w A
= -
=) A=
—
] |4
GEY +T
- Cikig kuyu sicakhd : 20°
l—r
080 4
a7+ . . : : : : . . . . .
£ B -4 -2 0 2 4 B L] 10 12 14 15

i¢ kaynak sicakhin (°C)

Sekil A. 6- Yanmali motor tahrikli havadan havaya isi pompalarinin standart performans
katsayilan

A.3.2.3 Absorbsiyonlu Isi Pompalari

A.3.2.3.1 Isi Uretimi
Asagida sudan suya direk ateslemeli NH3/H,O absorbsiyonlu 1si pompalari i¢in sekilde degerler

gOsterilmigtir.
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Sudan Suya NHz/HzO direk ateglemeli absorbsiyonlu 1sI pompasi

1,18 ‘
Gikig kuyu sicakhigi: 40°C
110 il __—__r_'___"_____._._,-—-'-"'-
|t
,__._-——‘_...——-—ll.._-—-- l"-.-.'...'_‘._____,_..--""'
- ¥ =0,00386% « 102726 | ’_’_,..'—"" Cikig kuyu sicakhdi : 50°C
g m . A
Iy
B | ] —
wn 1,00 =] ]
wn 1 e P
= v - 00077T1x + 092556 ¢
’g nas Cikig kuyu sicakhin: 55°C
0,90 F—y = 0,01270% + 0,78311 =
0,85 - .
5°C ¢ 9°C 110G 137 15°C 17 19°C r1lhe] 23%C

i¢ kaynak sicaklii (°C)

Sekil A. 7- NH3/H,O absorbsiyonlu sudan suya isi pompalarinin gesitli kaynak ve kuyu
sicakliklarinda isil giicii

Asagida sudan suya direk ateslemeli H,O/LiBr absorbsiyonlu 1si pompalari igin sekilde degerler
gOsterilmigtir.

Sudan Suya H20/LiBr direk ateglemeli absorbsiyonlu 1s1 pompasi

L]
/—
Gils, smamg“ay Gikis kuyu sicakhdi : 34°C
LT
g s : ,/
2 / |-
3. /
g ¥ = 01393 + D547 / /
==
= /
= / Cikig kuyu sicakhdi: 37°C
5 - / /
L -
y =0013552 + 0 B3 161 /
y = 0013255 « 081275 /
085

0=C 11T 12°C 13°C 14 °C 15°C 16 "C 17 °C 18°C

ig kaynak sicakhd (°C)

Sekil A. 8- H,0/LiBr absorbsiyonlu sudan suya 1si pompalarinin gesitli kaynak ve kuyu
sicakliklarinda isil giicii
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A.4 Kismi Yiikte Calismasi Durumunda Diizeltme Faktoru
A.4.1 Elektrik Tahrikli Ist Pompalari

Elektrik tahrikli 1si pompalarinin performans faktorleri, kismi ylk davranislarina biiylik oranda baglhidir.
Kismi yik davranisi, i1s1 dagitim sisteminin esdeger performansindan ve kW 1sI basina sicak su
hacminden etkilenir. Yedekleme depolama tanklari 1s1 dagitim sisteminin sicak su hacminin bir kismi

sayllir.

YUk faktort (FC) esitlik 74’ten elde edilebilir.

Tablo A. 5. Radyatoérlu elektrik tahrikli 1s1 pompalarinin kismi yiik kosullari i¢in diizeltme

faktorleri
Is1 dagitim sistem tipi E§degei;'kw icerigi Yuk Faktori %
10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 99
5 58,8158,8|58,8/58,8|58,8/71,4| 80 |85,7|92,3|99,5
Konvektorler/radyatorler 10 80,1/80,1)/80,1/80,1]80,1|84,8[89,1|92,2|95,5|99,6
15 85,9185,9/859|859|85,9/91,7/94,4| 96 |97,5/99,7
20 89,1/89,1|89,1/89,1|89,1|93,8|95,8/97,1|98,3|99,8
Tablo A. 6. Yiizey isitmali sistemli elektrik tahrikli 1Isi pompalarinin kismi yuk kosullari i¢in
diizeltme faktorleri
Is1 dagitim Szelli Borulama Yuk Faktori %
. . zellik
sistem tipi bogluklari(cm) | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 99
hafif 30 953 1954 | 955 | 95,7 959 96,1 | 96,2 | 96,9 | 98,1 | 99,9
hafif 20 97,1 197,21 97,2 197319741974 | 97,6 | 97,9 1 98,4 | 99,9
Désemeden | hafif 10 98,6 | 98,6 | 98,6 | 98,6 | 98,6 | 96,6 | 98,7 | 98,9 | 99,1 | 99,9
Isitma agir 30 96,1 1 96,1 | 96,1 | 96,3 |96,4| 96,5 | 96,8 | 97,3 | 98,2 | 99,9
agir 20 97,8 1 97,8 | 97,9 98 |98,1|98,1| 98,2 | 98,4 | 98,8 | 99,9
agir 10 99,1 199,12 99,1 | 991 ]99,1|99,1] 99,2 | 99,2994 | 99,9
Arada kalan degerler enterpolasyon yapilarak bulunabilir.
1.7.7. Absorbsiyonlu Isi Pompalari (Modulation burner)
Tablo A. 7- Absorbsiyonlu i1si pompalarinin kismi yiik kosullarinda diizeltme faktorleri
Yuk Faktoru %
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cat 71,5 81,4 | 88,3 | 93,3 96,8 99,2 | 99,9 | 99,9 | 999 | 99,9
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A.5 Degisken Sogutucu Akiskan Debili Sistemler (VRF-VRV): Bagil

Isil gliicu Performansi

Tablo A. 8. Bagil 1s1 ¢ikig performanslar

Is1 Kaynagi Sicakhgi -7 2 7 10
COP 2,79 3,09 3,65 3,85
Bagil isil glicu
Yik orani 100% 0,81 0,96 1 1
Yik orani 90% 0,89 1 1 1
Yiik orani 80% 0,97 1 1 1
Yiik orani 75% 'den az 1 1 1 1
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Sekil A. 9- Degisken Sogutucu Akigskan Debili Sistemler (VRF-VRV): %10 ve %100 yiik
durumlarindaki COP degerleri
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Sekil A. 10- Degisken Sogutucu Akiskan Debili Sistemler (VRF-VRV): Bagil 1s1 ¢ikis

performanslari
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Sekil A. 11- Degisken Sogutucu Akiskan Debili Sistemler (VRF-VRV): %10 ve %100 yiik
durumlarindaki bagil COP degerleri
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2. SOGUTMA SISTEMLERI

Semboller
Qc*,outg : HVAC sistemi igin sogutma gtici (kwh)
QC*’b : Sogutma serpantinleri icin gerekli enerji (kWh)
QC*’Ce : HVAC sistemi igin kontrol ve emisyon kaybi (kWh)
Qc*’d : HVAC sistemi i¢in dagitim kaybi (kWh)
QC*’S : HVAC sistemi igin depolama kaybi (kWh)
Te.ce - Ortam 1s1 kontrold ve emisyonu verimliligi
nc*’ce : HVAC sistemi icin kontrol ve emisyon etkenlik faktori
ﬂcice'sens : HVAC sistemi icin kontrol ve emisyon duyulur etkenlik faktori
nc*vd : HVAC sistemi i¢in dagitim etkenlik faktori
choutg : Mahal gartlandirma sistemi igin sogutma guci (kWh)
Qc’b : Mahal sartlandirma igin net enerji (kWh)
QQCe : Mahal sartlandirma sistemi igin kontrol ve emisyon kaybi (kWh)
Qc’d : Mahal sartlandirma sistemi i¢in dagitim kaybi (kWh)
QC’S : Mahal sartlandirma sistemi i¢in depolama kaybi (kWh)
n : Is1 kaynaklarinin aylik faydalanma faktori
e ce - Mahal sartlandirma sistemi igin kontrol ve emisyon etkenlik faktori
Te.ce.sens : Mahal gartlandirma sistemi igin kontrol ve emisyon duyulur etkenlik faktori
The.ce : Ortam Isi kontroli ve emisyonu verimliligi
LI : Sogutma faktorii
AK'A : Sogutulan ortam disinda yerlesen kanallarin ylzey alani ( mz)
e ce.an  Ikincil hava fanlari igin 6zgil enerji gereksinimi
Q¢ ce.aux : Mahal gartlandirma igin destek enerji ylku
ch,b - iklimlendirme net sogutma enerjisi (kWh)
ch,ce : HVAC havalandirma sistemi igin kontrol ve emisyon kaybi (kWh)
ch’d : HVAC havalandirma sistemi i¢in dagitim kaybi (kWh)
4 : Is1 etkinlik katsayisi (kW/kW)
EER : Enerji etkinlik katsayisi (KW/kW)
SEER : Sezonluk enerji etkinlik katsayisi (KWh/kWh)
PLV,, : Ortalama kismi yiik degeri (KWh/kWh)
{av : Yilhik 1s1 etkinlik katsayisi (kWh/kWh)
Qc herm : Is1 Gretim sisteminin enerji tiketim glcl (kW)
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QC,outg
P

C electr
Qc ,outg therm
Qe oug
Qe t R electr
Qe oug
Qr outg

qR,eIectr

fR,av

QC, f ,electr

: Buhar sikistirmali sogutma sisteminin sogutma guci (kW)

: Buhar sikistirmali sogutma sisteminin elektrik enerjisi tiketim gict (kW)
. Is1 Uretim sisteminde dretilen is1 (kWh)

: Absorbsiyonlu sogutma sisteminin sogutma giici (kW)

: Yeniden sogutma sisteminin elektrik eneriji tiketimi (kWh)

: Sogutma sisteminin sogutma guci (kW)

: Sogutulacak ortamin yeniden sogutma yiki (kW)

: Yeniden sogutma sisteminin 6zgul elektrik enerji tiketimi (KW/kW)

: Yeniden sogutma sisteminin ortalama kullanim faktoru

: Buhar sikistirmali sogutma sisteminin tikettigi elektrik enerjisi (kWh)
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Sogutma

Sogutma icin enerji gereksinimi, merkezi HVAC sistemi ve mahal sartlandirma (room conditioning)
olmak Uzere iki tipte incelenmektedir. Sogutma icin HVAC sogutma fonksiyonu ve sodutma enerji
cikisi ayri ayri hesaplanarak toplanir.

2.1. HVAC Sistemi ile Sogutma

Merkezi olarak sogutulmak istenen binalarda HVAC sistemi kullanilir.
HVAC sistemi icin enerji ihtiyaci asagida anlatildigi gibi hesaplanir.

2.1.1.HVAC sisteminde kullanilan fanlar i¢in varsayilan gii¢ tiilketim degerleri
HVAC sisteminde kullanilan fanlar i¢in varsayilan gig tiketim degerleri asagidaki tablodan alinabilir.

Tablo 1. HVAC sisteminde kullanilan fanlar i¢in varsayilan gii¢ tiiketim degerleri

Fanlar Fan Ozgiil Giicii | Fan genel verimi n,,, = %60 oldugunda,
Pgrp toplam basing artisi Ap,,,
Pspp = APiot/Nitor
Hava gikis fanlar 1,25 kW/(m’/s) 750 Pa
Hava giris fanlari, isitma ile 1,6 kW/(m®/s) 960 Pa
Hava giris fan.larl, (k|§m|) hava 2,0 KW/(m%s) 1200 Pa
sartlandirma sistemleri

Tablo 2. iklimlendirme sisteminin tipine gére besleme havasi sicaklik farki varsayilan degerleri
(Tasarim amaglh degildir.)

Havalandirma sistemi/Besleme Besleme havasi ¢ikigi ile ortalama oda ayar sicakhgi
havasi sekli arasindaki sicaklik farki

Sogutma Isitma
Tarbulansh akis, lineer yayici, swirl 8K 6 K
yayici
Menfez 6 K 4K
Hava tabakasi yer degistirmesi 4K 2K
Jet ltle (nozul) 8 K 8 K
InQukswonIu sistem, Birincil haval fan 10 K 10 K
coil
Tavandan hava sogutmali 10K -

Q = mCyAT , Q 181 kazanci kKW, AT sicaklik farki yukaridaki tablodan alinarak hava debisi m bulunur,
ve bir Ustteki tablodan hacimsel debiye gore fan gugleri hesaplanir.

2.1.2.Sogutma Serpantinleri igin Enerji ihtiyaci

Sogutma serpantinleri igin gerekli ener;ji Qc* asagidaki ifade yardimiyla hesaplanir. Bu ener;i

b
sogutulacak ortamlarda kullanilan sogutma serpantinlerinin gerekli toplam enerijisini ifade eder.

Qc*,b = Nveh +ch,ce +ch,d O

Burada,
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ch‘b : Iklimlendirme net sogutma enerijisi, (kWh) (Net enerji kismindan)

Q,c e : HVAC havalandirma sistemi igin kontrol ve emisyon kaybi, (kWh)

c,ce ”

ch’d : HVAC havalandirma sistemi i¢in dagitim kaybi. (kWh)

2.1.2.1. Kontrol Ve Emisyon Kaybi Hesabi

Kontrol ve sogutulan ortama hava emisyonundan dodan kayip Q.. asagidaki bagintidan

hesaplanabilir.

ch,ce = (1_ Thve,ce ) ) ch,b (2)

Burada,

Mye ce - Ortam Isi kontroll ve emisyonu verimliligi

Sogutma sistemi tasarimi safhasinda, hesaplamalar 77, ., =1 alinarak yapilacaktir.

2.1.2.2. Hava Dagitim Kaybi Hesabi

Besleme havasi sicakligi ile sogutulan ortam sicakligi ¢ok genis farklilik arz etmediginden (sicaklik
farki en fazla 10 K), dagitim kaybi asagidaki gibi hesaplanir.
Sogutulan ortam icinde yerlesen hava kanallarinin dagitim kaybi,

ch,d = O (3)

Sogutulan ortam disinda yerlesen hava kanallarinin dagitim kaybi hesabi igin sogutulan ortam disinda
yerlesen kanallarin yizey alani hesaplanarak asagidaki ifade kullanilir. Bu ifadede sogutulan ortam
disinda yerlesen kanallarin Gzerine 1si1 iletim katsayisi en fazla 0.04 W/mK olan malzemeden 50 mm
kalinliginda yalitim uygulandigi varsayilir.

Oved = fvc,d A Ic* opmth /1000 @

Burada,

Qe : HVAC havalandirma sistemi igin dagitim kaybi (kWh)
ved - Sogutma faktori, 9 W/ m? alinir.

AK'A : Sogutulan ortam disinda yerlesen kanallarin ylizey alani (m2)

tex opmin - HYAC sogutmasi igin ihtiyag siiresi. (Hesaplanan ay igin)
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Besleme havasi sicaklidi ile sodutulan ortam sicaklidi farki 10 K’'den az oldugundan, kanallardan
soguk hava sizinti kaybi ihmal edilir.

1.1.2.3 HVAC sogutma serpantinleri i¢in ihtiyag zamani

HVAC merkezi sisteminde sogutma serpantinlerinin aylik sogutma ihtiyag zaman katsayilar yillik
ihtiyag slresi baz alinarak asagidaki gibi hesaplanir:

fcr op.mth = I Dver mtn/byct a

bycr mth = Ove o/ © ¢ max

12
bycra= D bvermin
1
tc.r : Sogutma serpantininin yillik izafi galisma stresi, =0,24;

QC* max - HVAC sisteminin maksimum sogutma kapasitesi, kW ;

bvc* : HVAC sogutmasinin kullanim toplam saatleri (aylik-mth; yillik-a).

2.1.3.HVAC Sistemi igin Sogutma giicii Hesabi

HVAC sistemi igin sogutma gucl asagidaki esitlikten hesaplanir.

Q

¢ ,outg

:Qc*,b +Q*

c ,ce

+Q.  +Q.
c,d c,S (5)

Burada,

Q

 outg - HVAC sistemi igin sogutma glc,
QC* b Sogutma serpantinleri icin gerekli enerji, (Denk. No 1)
QC* o HVAC sistemi icin kontrol ve emisyon kaybi,

QC* 4 - HVAC sistemi igin dagitim kayb,

Q

¢s

: HVAC sistemi igin depolama kaybi.

HVAC sistemi i¢in kontrol ve emisyon kaybi asagidaki ifadeden hesaplanir.

Q. =(-n. ) +A-n.,.))Q, (6)
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Burada,

/R HVAC sistemi icin kontrol ve emisyon etkenlik faktord,

77C* oo sems - HVAC sistemi icin kontrol ve emisyon duyulur etkenlik faktord,

HVAC sistemi igin kontrol ve emisyon duyulur etkinligi, hava sogutma cihazi ¢ikisinda istenmeyen su
buhari yogusmasi (nem alma) s6z konusu oldugunda hesaba katilir.

HVAC sistemi igin daditim kaybi asagidaki gibi hesaplanir.

Q., =(1—77C*]d)-Qc*vb

(M
Burada,
T]C*vd : HVAC sistemi i¢in dagitim etkenlik faktori
HVAC sistemi icin depolama kaybi ihmal edilir.
s ®

Hava sogutma ve nem almanin HVAC (nitesine entegre edildigi kombinasyonlarda veya sogutulmus
su sistemleriyle mahal sartlandirma (nem alma secenegiyle) veya 6zgln oda hava sartlandiricilar

kullanildiginda, mahal sartlandirmanin ve HVAC sogutmasinin daha diastuk 77. - faktori
uygulanabilir. Oda sartlandirmasi igin béyle durumlarda 77, , .. =1 alinabilir.

ﬂc*’ce, UC*’celsens ve ﬂc*’d sayisal degerleri Tablo 3'ten alinir.

Tablo 3. HVAC sistemi igin etkenlik faktorleri

Sogutma sistemi :::gallifrkllr::§ su girig cikig Ne* ce sens Nece Ne+d
Sogutulmus su 6/12 0,87 0,9 gbgrﬁlgna icindeki
Sogutulmus su 6/12 0,87 0,9 g’c?rglgirna disindaki
Sogutulmus su 14/18 1 0.9 8,09rﬁlgi;na icindeki
Sogutulmus su 14/18 1 0.9 g,ciglgii)na disindaki
Sogutulmus su 18/20 1 1 1
Dogrudan genlesme 0,87 0,9 gé)grﬁlga%na igindeki
Dogrudan genlegme 0,87 0,9 gfr?"girna digindaki
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2.1.4.Sogutma Sistemine Gore Enerji Kullanimi

Sogutma sistemi igin verilmesi gereken enerji hesaplanirken sogutma sistemi segimi enerji verimliligi
bakimindan dnem arz eder. Binanin tipi, kismi ylk degerleri, sicaklik seviyesi, kullanim sekli, yeniden
sogutma tipi, kullaniliyorsa kompresor tipi gibi parametreler dikkate alinarak enerji hesabi yapilir.

Sogutma igin genelde sodutma Unitesinin enerji kullanimi ve yeniden sogutma isleminin eneriji
kullanimi toplanarak enerji hesabi yapilir. Sogutma sistemleri buhar sikistirmali ve absorbsiyonlu
olmak Uzere iki ayr tipte incelenir.

2.1.4.1. Buhar Sikistirmali Sogutma Sistemi

Bu sistemlerde kompresoér kullanildigindan elektrik enerjisi kullanimi absorbsiyonlu sistemlere gore
daha fazladir. Buhar sikistirmali sogutma sisteminin enerii tiiketimi eneriji etkinlik katsayisi ( EER) ve

ortalama kismi yik ( PLVaV) degerleri kullanilarak asagidaki ifade yardimiyla hesaplanir.

Q
EER-PLV, = SEER = 202
QC, f electr (9)
Burada,
EER: Enerji etkinlik katsayisi, (kW/kW) (Bakiniz Tablo 5 ve 7)
PLV,, : Ortalama kismi yiik degeri, (kWh/kWh) (Bakiniz Ek A)
SEER: Sezonluk enerii etkinlik katsayisi, (kWh/kWh)
Qc 1 electr - Buhar sikistirmali sogutma sisteminin tikettigi elektrik enerjisi. (kWh)
Bu tanimlamalar ve yukaridaki iligki kullanilarak buhar sikistirmali sogutma sisteminin tukettigi elektrik
enerjisi,

QC,outg,a
EER-PLV,,

QC, f ,electr =
(10)

esitligi kullanilarak hesaplanir.

Eneriji etkinlik katsayisi, sistemin tasarim kosullarinda sogutma guctnun (elde olunan enerji) tiketilen
elektrik enerjisine (harcanan enerjiye) orani seklinde tanimlanir.

EER:M (51)

PC,electr
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Burada,

'QC,OM: Buhar sikistirmali sogutma sisteminin sogutma gicu, (kW)

P cecrr - Buhar sikistirmali sogutma sisteminin elektrik enerjisi tilketim giicd, (kW)

Sogutma sistemlerinin enerji etkinlik katsayisi kismi yik kosullarinda degisir. PLVaV ile karakterize

edilen kismi yik degeri, sojutma sisteminin kismi ylik altinda galismasina, sogutma suyu veya
sogutulan dis hava sicakligina, kismi yukte calismaya uygun tasarlanmamis 1si degistiricilerin
performansina baglidir.

Sogutma tek bir mahal iklimlendirme sistemi ile veya tek bir HVAC sistemi ile gergeklestiriliyorsa,

PLV,, degeri dogrudan enerji tilketim hesaplamasinda kullanilabilir. Sogutma bir mahal iklimlendirme

sistemi ve bir HVAC sistemi ile paralel olarak birlikte gerceklestiriliyorsa, PLV,, degeri iki sistemin
agirlikli ortalamasina gére hesaplanmalidir.

Qc,outg,a,n ) PLVCvaV +Qc*,outg,a,n ’ PLVC*,av

PLV

av,n

QC,outg,a,n (12)
PLV,,, kullanim tipine bagli ortalama kismi yiik degeridir.

Sogutulan belli bir bélgede, sogutma sisteminin tek bir kullanim tipi s6z konusu ise, PLV_, =~ degeri
dogrudan enerji tiketimi hesabinda kullanilabilir. Ancak sogutulan belli bir bélgede sogutma sisteminin
bir ka¢ kullanim tipi s6z konusu ise, PLVaneQeri kullanim tiplerinin agirlikh ortalamasi seklinde

hesaplanir.

_ Z?QCOZI{&H.II‘PLVHV,H
PLV,, = (13)

Q Coutga

Bilindigi Gzere kismi yuklerde calisan sogutma sistemlerinin enerji etkinligi degisiklik gdstermektedir.
DIN standardi kismi ylUk altinda ¢alisma durumunda PLVaV degerlerini hesaplamig ve tablolar halinde

vermistir. Bu hesap yonteminin disinda da hesap yontemleri bulunmaktadir. Burada kisaca bu
yontemlerden birine deginilecektir.

Sogutma sistemlerinde ortami sogutmak Uzere kompresorler kullanilir. Sogutma yapan bir klima
siteminde en blyuk enerji, bu elemanlarda kullanilir. Kompresoére verilen elektrik enerijisi ile sogutma
enerjisi Uretilir. Birim sogutma icin kullanilan elektrik enerjisi miktari bir kompresérin etkinligini ifade
eden temel parametredir ve buna COP denilir. Elde edilen sogutma enerjisinin, beslenen elektrik
enerjisine orani gesitli birimlerde ifade edilebilir: kW/tons,guma, COP (KW/kW), EER (Mbtu/kWh veya
btu/Wh). Burada “tongeguma” bir enerji birimi olup, agagr gosterildigi sekilde kW birimine dénustaralebilir.

1 tONsogutma = 3-516 kKW (14)

ASHRAE ve ARI standartlarinda tonsguma birimi gok kullaniimaktadir. Buna karsin Avrupa
standartlarinda bu birim yer almamaktadir. ASHRAE standardi ile Avrupa standardi arasindaki diger
o6nemli bir fark ise EER ve COP arasindaki iliskidir. ASHRAE, EER ve COP kavramlarini benzer
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sekilde tariflenmis fakat aralarinda birim farkhliklari vardir. Bu nedenle EER ile COP arasindaki
doénusum asagidaki gibidir.

EER=3.413 COP (15)

Bunun yani sira Avrupa standartlarinda ise EER degeri ile COP degeri tamamen birbirinin aynisidir.
Fakat COP yerine daha ¢ok EER ifadesi kullaniimaktadir.

Sistemler ¢cogu zaman kismi yilklerde calisir ve bunun da enerji etkinligine etkisi bUyUktir.
Kompresorde kismi ylklerde calismada verim disimu meydana gelir. Sistem gercek hayatta gogu
zaman kismi yuklerde galisir. Dolayisiyla kompresorin gercek etkinligi kismi yuklerdeki calismayi
dikkate alan bir etkinlik olmalidir.

ARI (American Refrigerant Institute), kismi yuklerde ¢alisan bir sogutma sitemi icin alternatif olarak
IPLV (integrated part load value) tanimlanmistir (ARI 550/590). IPLV, COP ve EER degerlerine bagh
olarak asagida gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

IPLV =0.014+ 0.42B + 0.45C + 0.12D (16)
Burada;
A : Sistemin 100% yukte calismasi durumundaki COP ya da EER
B : Sistemin 75% yukte ¢galismasi durumundaki COP ya da EER
C : Sistemin 50% yukte ¢alismasi durumundaki COP ya da EER
D : Sistemin 25% yiikte galismasi durumundaki COP ya da EER

Bir sogutma sisteminin yukarida gdsterildigi gibi dedisik kismi yiklerde calisma COP ya da EER
degerleri bilinirse IPLV degeri rahatlikla hesaplanabilir.

2.1.4.1.1. Su Sogutmali Buhar Sikistirmali Sogutucularda EER Degerleri

EER degeri su sogutmali buhar sikistirmali sogutucularda tasarim sonucu olarak Ureticiden Ureticiye
degismektedir. Karakteristik deger yontemi uygulanirken kompresér tipine gére EER degerleri Tablo

5'ten alinir. Kompresor tipi bilinmiyorsa varsayilan EER degerleri alinabilir.
Kullanim tipine bagli ortalama kismi yik degeri PLVaV bdlim sonundaki A2-A15 tablolardan alinir.

Su sogutmali buhar sikistirmali sogutucularda PLV,, degerlerini elde etmek igin kullanilacak olan
kompresor ve kontrol tipleri Tablo 4’te verilmektedir. Kullanilan tipler segilerek karsilik gelen rakamlar
tablodan alinir ve PLV,, degerleri elde edilir.

Tablo 4. Su sogutmali ve kompresoérlii sogutucular ve kismi yiik kontrol tipleri

Su sogutmali, kompresoérlii su sogutma gruplari ve kismi yiik kontrol tipleri

1 Cift nokta kontrolll piston veya skrol kompresdr (ON/OFF kontrol)
Cok kademe kontroll piston veya skrol kompresér (cok kompresér kombinasyonlarinda
en az 4 gug kontrol kademesi)

N

Bagimsiz silindir kapama kontrollu piston kompresdr

Sicak gaz bay-pas kontrolli piston veya skrol kompresér

Valf kontrolli vidali kompresor

o (01 [~ W

ic akis kontrollii turbo kompresor
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Tablo 5. Su sogutmali buhar sikigtirmali sogutucularda varsayilan EER degerleri

Su Sogutmali buhar sikistirmali sogutucular icin varsayilan EER degerleri
EER igin
varsayllan degerler
Yeniden N - -
Normal gug araligi
Sogutma Sogutulmus | gug
5 suyu le(J bOhrtalama ot
Sogutkan oy cikis uharlasma iston ve .
gins sicakhgi sicakhgi scroll V'dal!. Turbq.
cikis kompresdrier kompresorler | kompresorler
sicakligi oKW 1500 200kW- | 500kW-8000
2000kW kW
kw
6 0 4 4,5 52
27/33
14 8 4,6 53 59
R134a
6 0 31 2,9 4,1
40/45
14 8 3,7 3,7 4,8
6 0 3,8 4,2 -
27/33
14 8 4.4 4,9 -
R407C
6 0 3 2,7 -
40/45
14 8 3,6 3,3 -
6 0 3,6 - -
27/33
14 8 4,2 - -
R410A
6 0 2,8 - -
40/45
14 8 3,3 - -
6 0 - 4,6 -
27/33
14 8 - 54 -
R717
6 0 - 31 -
40/45
14 8 -4.9 3,7 -
6 0 4,1 4,6 51
27/33
14 8 4.8 54 5,7
R22*
6 0 3,2 3 4,1
40/45
14 8 3,8 3,6 4,7
*Sogutucu akiskan R22 yeni binalarda kullaniimamaktadir.
2.1.4.1.2. Hava Sogutmali Buhar Sikistirmali Sogutucularda EER Degerleri

Karakteristik deger yontemi kullanilacaksa EER degerleri Tablo 7’den alinir. Kompresér tipi
bilinmiyorsa varsayilan EER degerleri alinabilir.

Kullanim tipine bagli ortalama kismi yik degeri PLVav bdlim sonundaki A2-A15 tablolardan alinir.
Hava sogutmali buhar sikistirmali sogutucularda PLV,, degerlerini elde etmek icin kullanilacak olan

kompresdr ve kontrol tipleri Tablo 6’da verilmistir.Kullanilan tipler secilerek karsilik gelen rakamlar
tablodan alinir ve PLV,, degerleri elde edilir.

74



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo 6. Hava sogutmali buhar sikigtirmali kompresérler i¢in kismi yiik kontrolii

Hava sogutmali buhar sikigtirmali kompresérler igin kismi yiik kontrolii

A | Cift nokta kontrolll piston veya skrol kompresoér

B | Coklu kademe kontrollii piston veya skrol kompresoér

C | Valf kontrolll vidali kompresor

Hava sogutmali buhar sikistirmali sogutucularda varsayilan EER degerleri Tablo 7°de veriimektedir.

Tablo 7. Hava sogutmal buhar sikistirmal sogutucularda varsayilan EER degerleri
Hava sogutmali buhar sikistirmali sogutucularda varsayilan EER degerleri

EER igin
Sogutulmus Ortalama varsayilan degerler
su buharlasma Normal glc araligi
Sogutkan | cikig sicakligi | sicakligi gue 9
C C Pllztr?]n r\:aes;ﬁ:'” Vidal kompresorler
10kWF-)1500 " 200 KW-2000kW

6 0 2,8 3
R134a

14 8 3,5 3,7

6 0 2,5 2,7
R407C

14 8 3,2 3,4

6 0 2,4 -
R410A

14 8 31 -

6 0 - 3,2
R717

14 8 - 39

6 O 219 3’1
R22*

14 8 3,6 3,8

*Sogutucu akiskan R22 yeni binalarda kullaniimamaktadir.

2.1.4.2. Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi

Absorbsiyonlu (sogurmali) sogutma sistemlerinde, buhar sikistirmali sistemlerindeki kompresdérin
yerini sogurucu, 1sI degistiricisi, isitici, ayirici, pompa ve vana elemanlarindan olusan bir sistem alir.
Absorbsiyonlu sistemlerin tercih edilmesindeki en buyik sebep ¢evrimi calistiran enerjinin 1si
olmasidir. Elektrik enerjisi sadece pompa calistirimasi i¢cin ¢ok az miktarda kullanilir. Asagida
absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan 1si igin is1 Uretim sisteminde gereken enerji tiketim
hesabi verilmektedir.
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Absorbsiyonlu sogutma sisteminin enerji tiketimi, 1s1 etkinlik katsayisi (¢ ) ve ortalama kismi yik

( F’LVav) degerleri kullanilarak asagidaki ifade yardimiyla hesaplanir.

é/ ' I:)I-Vav = é/av = QC’OUtQ,a

C,outg, therm a7
Burada,

¢ :Isi etkinlik katsayisi, (kW/kW)
PLV,, : Ortalama kismi yiik degeri, (kWh/kWh)
(avz Yillik 1s1 etkinlik katsayisi, (kWh/kWh)

Q¢ outg therm - 181 Uretim sisteminde retilen is1. (kWh)

Bu tanimlamalar ve yukaridaki iligki kullanilarak absorbsiyonlu sogutma sisteminde i1si beslemesi igin
Is1 Uretim sisteminin enerjisi tiketimi hesaplanir.

Q ,outg,a
Qc,outg,therm = é’CP—l_ti/ (18)

Isi etkinlik katsayisi, sistemin tasarim kosullarinda sogutma gtictiniin (elde olunan enerji) tiketilen 1si
enerjisine (harcanan enerjiye) orani seklinde tanimlanmigtir.

_ QC ,outg

é’ =
QC therm

(19)

choutg : Absorbsiyonlu sogutma sisteminin sogutma gucu (kW)

Qc,therm3 Isi Uretim sisteminin enerji tiketim gucu (kW)

Absorbsiyonlu sojutma sistemlerinin enerji etkinlik katsayisi kismi yuk kosullarinda degisir. PLVaV ile

karakterize edilen kismi yik degeri, sogutma sisteminin kismi ylk altinda ¢alismasina, sogutma suyu
sicakligina, kismi ylkte ¢alismaya uygun tasarlanmamis isi1 degistiricilerin performansina baghdir.

Absorbsiyonlu sogutucularda PLV,, degerlerini elde etmek igin kullanilacak olan kompresér ve kontrol
tipi Tablo 8'den alinir.

Tablo 8. Absorbsiyonlu su sogutmali sogutucular ve kontrol tipleri

Absorbsiyonlu su sogutmali sogutucular ve kontrol tipleri

7 Tek kademeli 1sitma ortam kontrolli
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Isi etkinlik katsayisi sistemden sisteme ve Uretici firmaya bagli olarak degisik degerler alabilir. Bu
rapordaki hesaplamalarda, tek kademeli H,O/LiBr absorbsiyonlu sogutma sistemleri igin Tablo 9'da
verilen 1si1 etkinlik katsayilari kullanilacaktir.

Tablo 9. Tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi igin 1si1 etkinlik katsayisi

Tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi icin 1s1 etkinlik katsayisi

|3|t;:i|ri:|_<;|§£2”'” Sogutma suyu giris- ¢ikis Sogutulmus su ¢ikis Isi etkinlik katsayisi
sicaklig| sicakhg sicakhgi
. C C ¢
C
6 p—
27/33
14 0,71
80/70
6 p—
40/45
14 B
6 0,69
27/33
14 0,72
90/75
6 —
40/45
14 ~
6 0,7
27/33
14 0,72
110/95
6 p—
40/45
14 0,71
6 0,71
27/33
14 0,73
130/110
6 0,7
40/45
14 0,72

Kismi yuk degeri sogutma suyu giris sicakhdina gore degisiyorsa bolim sonundaki A.2 - A.15
tablolarinin sag stutunundaki degerler kullanilir. Sogutma suyu kontroll ve sabit sogutma suyu sartlari

planlanmigsa PLV,, degeri bu tablolarin sol situnundan alinir.
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2.1.5.Sogutma suyu ve sogutulmus su dagitimi i¢in destek enerjisi
2.1.5.1. Elektrik enerji giderleri

Elektrik enerji giderleri, zonlarin sogutma yUkl hesabi esas alinarak sistemin dagitim devresindeki her
pompa i¢in hesabi yapilip hesaplama yéntemi gelistirilmistir.

2.15.1.1. Dagitim icin elektrik enerjisi gideri
Qzauxda = Yl=1 Qzaux,d] (yillik) (20)
Qz aux d, : Sodutma bélgesinin elektrik enerji gideri (kWh /zaman)
Qzauxdl = Wanyar * €a, (21)
W nyar, : Hidrolik enerji gereksinimi

eq,- Dagitim igin gider faktori

2.1.5.2. Dagitim igin hidrolik enerji gereksinimi

Sogutma suyu ve sogutulmus su dagitimi igin hidrolik enerji gereksinimi, tasarim noktasindaki hidrolik
glic esas alinarak sistemin dagitim devresindeki her pompa icin ayri olarak hesaplanir.

Pd h
) ydr
w, ==L ot Bar faai
d,hydr,l 1000 d,l Bd,l fad]
(22)
Wa hyar, : Hidrolik enerji gereksinimi
Pd'hydr : Tasarim noktasinda sogutma bolimanin hidrolik gtct (W)

P a1 : Ortalama dagitim yiiki

fadj: Hidrolik dizeltme icin dagitim faktori

td,l: Belirli zaman araldi icinde pompa c¢alisma suresi, h.

Tasarim noktasindaki hidrolik gti¢ asagidaki esitlikten hesaplanarak bulunur.
Vz
3600

Pd,hydr = 1000 - Apz :
(23)

Pg hyar : Tasarim noktasinda sogutma bélimanin hidrolik giict (W )
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Ap, : Tasarim noktasindaki sogutma bdlgesi boyunca basing kaybi ( kPa )

V, : Tasarim noktasindaki sogutma bolimiiniin hacimsel debisi (m® /h)

_3600- 0,
z A9Z,c,l * Cel * Pel

(24)

QZ : Tasarim noktasindaki sogutma bdlgesinin sojutma kapasitesi ( kW )

Aez,c,l . Tasarim noktasindaki sogutma bolgesinin akis ve dénis borusu arasindaki
sicaklik farki (K)

C¢l : Sogutkanin 6zgll 1s1 kapasitesi ( kd /kgK )
Pcl : Sogutkanin yogunlugu ( kg/m?®)

Yeniden sogutma kapasitesi QR‘outg asagidaki esitliklerden hesaplanir.

Qz = Qroutg (susogutmali sogutucularda) (25)

Kompresor tipli sogutma Uniteleri igin;

1
Croutg = Qc,outg * (1 + SEER)
(26)

Absorbsiyonlu tip sogutucular igin;

1
QR,outg = QC,outg : (1 + Z)
(27)

esitliklerinden yararlanilir.
QC,outg : Sogutma Unitesinin sogutma gucd ( kWh )
SEER : Eneriji etkinlik katsayisi ( KW/kW )
¢ : Nominal is1 etkinlik katsayisi ( KW/kW )
2.15.2.1. Tasarim noktasindaki basing kayiplari
Apz =R - Lmax- (1+2) + > Api (28)
Burada,

R : Borulama boyunca basing kaybi ( kPa /m )

Lmax : Dagitim devresindeki maksimum boru sayisi ( m )
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z : Boru surtinme kayiplarindaki 6zgun direnglerin orani
Apz : Tasarim noktasinda sogutma bolgesi boyunca basing kaybi ( kPa )
Ap;: Dagitim devreleri bilesenleri boyunca basing kayiplari ( kPa )
2.1.5.2.2. Ap igin yaklasik degerler
R ve z Tablo 10’dan alinir.

Tablo 10.0zgiil basing kaybi ve z igin yaklagik degerler
Ozgiil basing kaybi R (kPa/m) 0,25
Ozgiin direnglerin paylagimi z 0,3

Maksimum boru uzunlugu asagidaki esitlikten hesaplanir.

Lmax =2-<L+¥+h5-n5+10)
(29)
L : Binanin uzunlugu ( m)
W : Binanin genigligi (m)
hs : Ortalama kat yuksekligi
ns : Kat sayisi
Ap; degerleri Tablo 11’den alinir.

Tablo 11.Basing kayiplari i¢in kabul edilen degerler

Bilesenler Basing kaybi (kPa)
Levha evaporator 40
Tiip evaporatér APEexs 30
Kondenser 45
35
Sogutma kulesi kapali devre Apct
acik devre 35
Is1 degistiricisi su/su APgx o0
Hidrolik transfer APy >
Tek yonlu vana
APNRV 5
Merkezi sojutma serpantini 35
Merkezi isitma serpantini 20
H e . e . . APEXC
Induksiyon Unitesi 35
Sogutulmus tavan, sogutma konvektori 35
Kapama valfi, ACIK/KAPALI 10
Kisma valfi, strekli kontrol
— APcy Denklem (30)
Valf otoritesi, a=0,4
3 yonli vana, sapma 10
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Siirekli kontrollii kisma valfinin basing kayiplari;

Apcv continuous = 1—a Apexc
(30)
Bu degerler 10° C sicakliktaki, v = 1,5 mm?s viskoziteli suya uygulanir.
2.1.5.2.3. Ortalama Dagitim yiikii
,8 _ QZ,outg,l
My ta,
(31)

QZ : Tasarim noktasindaki sogutma bdlgesinin sogutma kapasitesi ( kW )

Qz,0utg, : Bolgenin sogutma enerji intiyacidir (kWh ).

td,l : Tablo.12

Varsayilan degerler:

Hesap yapilamadigi takdirde gl¢ kontrolli pompalar igin B4, = 1, kontrolsiiz pompalar igin B4,= 0,6
alinir.

Tablo 12. Pompa c¢alisma diizeni

Calisma diizeninin
aligma Diizeni aligma Siuresi uygulanabilmesi i¢in gerekli
$ $ yd ¢ing
asgari sartlar
Pompalar, o andaki sogutma ihtiyacina
1 Tam otomatik, ihtiyag kontroll{ o veya t gore calisacak veya duracaktir.
calisma dl~ fexopl c.op.l (Bagimsiz kontrol sistemi veya bina
otomasyonu ile saglanacaktir)
Sezon caligmasi: Aksamlar ve tg,=dm - (24- tni -0,15 - tye) Bagim kontrol sistemleri tarafindan
2 haftasonlar kapall ta,=tRLT-Betrieb belirli zaman programlarina gére
(zaman peryodu I= 1 Ay) agma /kapama yapilmasi
g Harici kontrol sistemi ile agma
Sezon calismasi: Sogutma tg=dn- 24 o
3 ihtivacl olmavan aviarda kaoall : = /kapama yapilmasi..(Otomatik veya
Y y Yy p (zaman peryodu I= 1 Ay) manuel).
tdy|= 8760 h
4 | Tam yil boyunca siirekii (zaman peryodu 1= 1 yil)
calisma (ihtiyactan bagimsiz) ty=dn- 24
(zaman peryodu I= 1 Ay)
Burada,
tex) veyat Zonlarda sogutma ihtiyaci bulunan zaman siireleri, h.
--Merkezi iklimlendirme sistemi (HVAC) durumunda: ihtiyag suresi; tc*’op’|
--Mahal sogutma sistemi durumunda: ihtiyag siresi; tCYOpJ
i Bir giindeki, pompa gece durma siiresi,saat cinsinden; h/d
twe Haftasonu pompa durma stiresi, saat cinsinden; geceleri durmadigi varsayilarak; h/w
dm Bir aydaki giin sayisi; d/m
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2.1.5.2.4. Hidrolik diizeltme i¢in dogrulama faktorii ( f.q;)
Hidrolik dizeltmeli aglar igin f.q =1,
Hidrolik dizeltmeli olmayan aglar igin f.q; = 1,25 alinir.
2.1.5.3. Pompa igletimi icin gider faktorii
Sistemdeki pompalarin igletim davraniglari pompanin faktorlerine goére degisiklik gdsterir.
eqs = e (Cpr+ Cpz- By ™) (32)
fo : Pompanin verimlilik faktord
Cpive Cp, : Pompa glg kontrol metodlari ile ilgili katsayilar.
Cpive Cp, Tablo 13'den alinir.

Tablo 13. Cp;ve Cp,degerleri
Pompa kontrolii
Kontrollii | Kontrolsiiz

Cp1 0,85 0,25

Cos 0,15 0,75

Sabitler

2.1.5.3.1. Pompanin verimlilik faktorii

Pompanin tasarim noktasindaki elektriksel glicu biliniyorsa asagidaki esitlikten yararlanilir.

f, = Poump
° P d,hydr
(33)

Ppump : Tasarim noktasindaki pompanin elektriksel guicu

Pompanin elektriksel glicli, pompa boyutlari, verimliligi, kismi yuk ve kontrol
karakteristikleri gibi verilerden elde edilir.

Pompa verileri bilinmiyorsa asagidaki esitlik kullanilabilir.

200 0,5
fe =125+ P - fadap " b
d,hydr

fadap : Isletim noktasindaki uyarlama(adaptasyon) icin dogrulama faktorii

(34)

b: Bina kategorisine gore elde etme faktori
Mevcut binalar igin b=1.2

Yeni yaplilar igin b=1.0
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fe icin formuliin (34) uygulandigi yerler:

— Dairesel santrifiij pompalar (Pompanin nominal tasarim noktasindaki motor verimlilik sinifi 1
olan pompalar.Eger pompa nominal tasarim noktasinda isletilmiyorsa veya pompanin hidrolik
kismi ve motor dogru eslesmiyorsa f. degerleri daha yiiksek olur.)

— Maksimum basing kayiplari,
Pahyar <0.2 KW igin Ap < 0.6 bar
0.2 KW< Pgnyar <0.5 kW igin Ap < 1.5 bar
Pd,nyar >0.5 KW igin Ap < 4.0 bar

— 20°C'taki ve viskozitesi v =1 mm?/s olan su ise uygulanabilir.

— Eger 4 mm?%s < v, <40 mm?/s ise;

2 0,4
_ £, Vel
Je=1" (1 " (16'Pd,hydr) ) (35)
— esitligi kullanihr.
2.1.5.3.2. Adaptasyon igin diizeltme faktori

Adaptasyon(uyarlama) i¢in dogrulama faktéri isletme noktasindaki pompanin gug¢ gereksinimi ile
ilgilidir. Pompanin gu¢ gereksinimi ve tasarim igletme sartlarindaki verileri bilinen pompa arasindaki
farklar ifade edilir.Pompanin igletim noktasi her zaman tasarim noktasindaki hacimsel akis ile
ilintilidir.Uyarlanamayan pompalar i¢in isletim noktasi ile tasarim noktasi arasindaki farklar daha ¢ok
veya daha az olacaktir.Uyarlanabilir pompalar normal olarak tasarim noktasi degerlerine daha yakin
olarak dizenlenebilir.

Verileri bilinen optimal uyarlanabilir pompalar igin;  fagap =1

Pompa verileri bilinmiyorsa, asagdidaki kabuller yapilabilir:

Standart pompalar igin; fagap= 1,2
Hiz kontroll uygulanan pompalar igin; fadap = 1,05
2.1.5.3.3. isletim boyunca pompa gii¢ kontrolii

— ic hiz kontrolleri (6r; Ap=sabit veya Ap =degisken )
— Harici hiz kontrolleri
— Paralel pompalar igin kismi olarak pompalarin agik veya kapali duruma getirilmesi

Tablo 12'deki katsayilardan yararlanilabilir.

2.1.5.34. Paralel pompa yiiklemelerinde pompalarin a¢ilip kapatiimasi
Bai < 0.7 degerleri igin Tablo 12'deki degerler kullanilir.

Degisken hava hacimli dagitim devrelerinde ve diiz (flat) sistem karakteristik egrilerinde, paralel
baglanmis pompalarin kullanimi iyi kismi yik adaptasyonu olusturabilir. Bu tip dagitim devrelerinde
6zgun pompalari gereksinime gore agip kapamak enerji gereksinimini dtsurebilir.
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2.1.6. Yeniden Sogutma igin Enerji Kullanimi

Yeniden sogutma icin enerji ihtiyaci, yeniden sogutma sisteminin 6zgul elektrik enerji tiketimi 0 yoq

ve yeniden sogutma sisteminin ortalama kullanim faktort fy

QC,f,R,electr = QR,outg “qRr.electr fR,av “tR,op

Burada,

kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.

(36)

Qe 1 Reecr -Yeniden sogutma sisteminin elektrik enerji tiketimi, (kWh)

Qr.oug : Sodutulacak ortamin yeniden sogutma yiikd, (kW)

OR electr - YENIdEN sogutma sisteminin 6zgul elektrik

f

R,av

tr,op : YENiden sogutma calisma suresi; saat.

eneriji tiiketimi, (KW/KW)

: Yeniden sogutma sisteminin ortalama kullanim faktoru.

Sogutulacak ortamin yeniden sojutma yiki asagdidaki gibi hesaplanir.

Buhar sikigtirmali sogutma igin,

1+—)

Qroutg = Qcoutg ( EER

Absorbsiyonlu sogutma igin,

QR,outg = Qc,outg ' (1 + l)

¢
Burada,
Qc,outg : Sogutma sisteminin sogutma gucu, (kW)

EER: Enerii etkinlik katsayisi, (KW/kW)

¢ :lIsi etkinlik katsayisi, (KW/kKW)

37)

(38)

Yeniden sogutma sisteminin 6zgul elektrik enerji tiketimi Tablo 14 ’ten alinir.
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Tablo 14. Yeniden sogutma sisteminin 6zgul elektrik enerji tuketimi 0 ..,

Yeniden sogutma sisteminin 6zgul elektrik enerji taketimi Qg g

Buharlagmali
yeniden sogutucu

(su sprey pompalan dahity | Kury yeniden sogutucu

Yeniden sogutma sisteminin
tipi Kapali devre | Agik devre

qR,eIectr
KW/kW

ilave susturucusuz
(Aksiyal fan) 0,033 0,018 0,045

ilave susturuculu
(Radyal fan) 0,04 0,021

Yeniden sogutma sisteminin ortalama kullanim faktorid fg ., buharlagmali yeniden sogutma

sistemleri igin fg ., olarak, kuru yeniden sogutma sistemleri icin fg 1, olarak, bélim sonundaki A.2-

A.15 tablolardan alinabilir.

2.1.7.HVAC Sistemi ile Sogutmada Nihai Enerji Gereksinimi

HVAC sistemi ile sogutmada nihai enerji gereksinimi sogutmayi gercgeklestiren sogutma sistemlerinin
fonksiyonudur. Bu raporda sogutma sistemleri, buhar sikistirmali ve absorbsiyonlu sistemlerle
sinirlandiriimistir. HVAC sistemi ile sogutma i¢in nihai enerji gereksinimi bu iki sistem igin
hesaplanacaktir.

2.1.7.1. Buhar Sikistirmali Sogutma Sistemi

HVAC sisteminde hava sogutmali buhar sikistirmali sogutma sistemleri kullanildiginda, nihai elektrik
enerjisi gereksinimi HVAC sisteminde bulunan buhar sikistirmali sogutma sistemlerinin elektrik enerjisi

tiketimlerinin (Qc,f ‘lerin) toplamina esittir.

Qc,f electr — ZQC,f (39)

Su sogutmali buhar sikistirmali sistemlerde sogutma suyu ve sogutulmus su dagitimi igin pompalarin
destek enerijisi de esitlige eklenirse;

= +(Qzana)
Qc, f electr (QC f electr )HVAC QZ ,aux,dl Pompa destek enerjisi (40)
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HVAC sisteminde kullanilan buhar sikistirmali sogutma sistemlerinin her birinin elektrik enerji tiketimi
genel olarak Qle ile gosterilmistir. HVAC sisteminde su sogutmali bir buhar sikistirmali sojutma

sistemi kullanildiginda, ayrica yeniden sogutma yapiliyorsa, nihai elektrik enerjisi tuketimi yukaridaki
denkleme uygun olarak asagidaki gibi hesaplanir.

Qc, f electr = (QC, f electr )HVAC + (QC, f,R,electr ) + (QZ,aux,dI )

(41)

Yeniden Sogutma Pompa destek enerjisi

Denklemin sag tarafindaki birinci terim Denk. No (10), ikinci terim ise Denk. No (36) yardimiyla
hesaplanir.

2.1.7.2. Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi

HVAC sisteminde absorbsiyonlu sodutma sistemi kullanildiginda, nihai enerjisi gereksinimi “isi
enerjisi” seklindedir ve absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan is1 Uretim sisteminin enerji

tiketimine, Qg yerm €Sittir. Qg e 'Nin degeri Denk. No (17, 18, 19) kullanilarak hesaplanir.

Bunun yani sira, sogutma suyu ve sogutulmus su dagitimi igin pompalarin destek enerjisi de esitlige
eklenir.

Absorbsiyonlu sogutma sisteminin yani sira yeniden sogutma da yapiliyorsa, yeniden sogutmanin
elektrik enerji tiketimi de nihai enerji gereksinimine ilave edilir. Yani bu durumda nihai ener;ji
gereksinimi kismen is1, kismen elektrik enerjisi seklinde olacaktir.

(QC,therm )

_ 151 enerjisi
Absorpsiyonlu Sogutma

Nihai enerji gereksinimi=

+ . e .
(QC' f.R electr )Yeniden Sogutma (Qz,aux,d,l )Pompa destek enerjisi elektrik enerisi

(42)
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2.2. Mahal Sartlandirma (iklimlendirme) igin Sogutma Enerjisi

Mahal sartlandirma binanin belli boélgelerini kapsar. Mahal sartlandirma sistemi igin enerji ihtiyaci
asagida anlatildigi gibi hesaplanir.

2.2.1.Mahal Sartlandirma igin Sogutma Ener;ji ihtiyaci

Mahal sartlandirma icin gerekli eneriji Qc’b asagidaki ifade yardimiyla hesaplanir.Bu enerji mahallerin

sogutulmasi igin gerekli net eneriji intiyacidir.

Qc,b = (1_ 77) ’ Qsource

(Bakiniz Net Enerji Hesabi) (43)

Burada,

QC’b : Mahal sartlandirma icin net ener;ji ihtiyaci, (kWh)

Qqource © Bina bdlgesinde verilen sinir sartlari altindaki 1si kaynaklarinin toplami,  (Bak
Net Enerji Hesabi)

Il :1si kaynaklarinin aylk faydalanma faktora,

Q. : Net enerji kisminda hesaplanmistir.

2.2.2.Mahal Sartlandirma igin Sogutma Enerji Beslemesi

Mahal sartlandirma icin sojutma guict asagidaki esitlikten hesaplanir.

Qc,outg = Qc,b +Qc,ce + Qc,d + Qc,s

(44)

Burada,
Q. outg - Mahal sartlandirma sistemi igin sogutma gticii, (kwh)

,outg *

QC'b : Mahal sartlandirma icin net ener;ji ihtiyaci, (kWh)
Qc,ce: Mabhal sartlandirma sistemi igin kontrol ve emisyon kaybi, (kWh)

QQd : Mahal sartlandirma sistemi igin dagitim kaybi, (kWh)

QC’S: Mabhal sartlandirma sistemi icin depolama kaybi, (kWh)
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Mahal sartlandirma sistemi igin kontrol ve emisyon kaybi asagidaki ifadeden hesaplanir.

Qc,ce = ((1_ nc,ce) + (1_ nc,ce,sens)) ’ Qc,b (45)

Burada,

M..ce - Mahal sartlandirma sistemi igin kontrol ve emisyon etkenlik faktord,

Tc.ce.sens - Mahal sartlandirma sistemi igin kontrol ve emisyon duyulur etkenlik faktord,

Mahal sartlandirma sistemi i¢in kontrol ve emisyon duyulur etkinligi, hava sogutma cihazi ¢ikisinda
istenmeyen su buhari yogusmasi (nem alma) s6z konusu oldugunda hesaba katilir.
Mahal sartlandirma sistemi igin dagitim kaybi asagidaki gibi hesaplanir.

Qc,d = (1_77c,d ) Qc,b (46)

Burada,

7. 4 :Mahal sartlandirma sistemi igin dagitim etkenlik faktord,

Qc‘b : Mahal sartlandirma igin net eneriji, (kWh)

Mahal sartlandirma sistemi icin depolama kaybi ihmal edilir.
Q=0 (47)
7. ce » V€ sayisal degerleri Tablo 15’ten alinir.

Tablo 15. Mahal gsartlandirma sistemi i¢in etkenlik faktorleri
Etkenlik faktorleri, oda iklimlendirmesi igin
(yi1lhik ortalama deger)

Sogutma sistemi M ce.sens M ce e q
Sogutulmus su 6/12 0,87 0,9 0,9
Sog"utulmus su §/14 0.9 1 0.9
(6rn: Fan caoll)

SogLftuImU§ su 1.4/18 1 0.9 1
(6rn: Fan coil)

Sogutulmus su 16/18 1 1 1

(6rn: Soguk tavan)

Sogutulmus su 18/20

. R 1 1 1

(6rn: Gémull sistem)

Direkt genlesme(Dx) 0,87 0,9 0,9
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2.2.3.Mahal Sartlandirma igin Destek Enerjisi

Mahal sartlandirmasinda ikincil hava fanlari kullanildiginda (fan coil gibi) destek ener;ji ihtiyaci ortaya
cikabilir. Mahal sartlandirma igin ikincil hava fanlari elektrik enerji ihtiyaci, cihazin tipine ve cihaz

tasarimina gore hesaplanir.

Mahal sartlandirma igin destek eneriji yiki asagidaki esitlikten hesaplanir.

Qc,ce,aux = fc,ce,aux ’ Qc,outg ) tC,op

Q. ce.aux - Mahal sartlandirma igin destek eneriji yiikd, (kWh)

f. .o - Mahal sartlandirma igin destek enerji faktori,

Q: outg - Mahal sartlandirma igin sogutucu yiiki, (kWh)

f : Tablo 16’ten alinir.

C,Ce,aux

¢ op : Mahal sogutma ihtiyag sresi

Tablo 16. ikincil fanlarin 6zgiil enerji gereksinimi igin varsayilan degerler

(48)

Mahal sartlandirma sisteminde ikincil fanlarin 6zgil enerji gereksinimi igin varsayilan degerler

fc,ce,aux
Anhk Gug¢
kW/kW kWh/kWh
Mahal sartlandirici: DX i¢ Uniteler, kanalli hava dagitimi
0,03 0,06
Mahal sartlandirici: DX i¢ Uniteler, tavan kasetli 0,02 0,04
Mahal sartlandirici : DX i¢ Uniteleri , duvar veya duvara monteli 0,02 0,04
Sogutulmus su fan coil, parapet ve tavan montajli
0,02 0,04
sogutulmus su 6 °C
Sogutulmus su fan coil, parapet ve tavan montajli
0,035 0,07
sogutulmus su 14°C
Sogutulmus su fan coil, tavan montajli ve kanal yardimiyla hava 0.04 0.08

dagitimh sogutulmus su 14°C
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2.2.4.Sogutma Sistemine Gore Enerji Kullanimi

Sogutma sistemi igin verilmesi gereken enerji hesaplanirken sogutma sistemi segimi enerji verimliligi
bakimindan dnem arz eder. Binanin tipi, kismi ylk degerleri, sicaklik seviyesi, kullanim sekli, yeniden
sogutma tipi, kullaniliyorsa kompresor tipi gibi parametreler dikkate alinarak enerji hesabi yapilir.

Sogutma igin genelde sodutma Unitesinin enerji kullanimi ve yeniden sogutma isleminin eneriji
kullanimi toplanarak enerji hesabi yapilir. Sogutma sistemleri buhar sikistirmali ve absorbsiyonlu
olmak uzere iki ayri tipte incelenmisgtir.

Mahal sartlandirma sistemlerinde genelde buhar sikistirmali, hava sogutmali tipten oda hava
sartlandiricilarin kullanimi daha yaygindir.

2.2.4.1. Buhar Sikigstirmali Sogutma Sistemi

Bu sistemlerde kompresor kullanildigindan elektrik enerjisi kullanimi absorbsiyonlu sistemlere gore
daha fazladir. Buhar sikistirmall sogutma sisteminin enerji tiketimi enerji etkinlik katsayisi ( EER) ve

ortalama kismi yik ( PLVaV ) deg@erleri kullanilarak asagidaki ifade yardimiyla hesaplanir.

EER - PLV,, = SEER = Qeoutga (49)
QC,f,electr

Burada,
EER: Enerii etkinlik katsayisi, (kW/kW) (Bakiniz Tablo 5,7 ve 17)

PLV,, : Ortalama kismi yiik degeri, (kWh/kWh) (Bakiniz Ek A)

SEER : Sezonluk enerii etkinlik katsayisi, (kWh/kWh)
Qc .t elecr : Buhar sikistirmall sogutma sisteminin tiikettigi elektrik enerjisi. (kWh)

Bu tanimlamalar ve yukaridaki iliski kullanilarak buhar sikistirmall sogutma sisteminin tikettigi elektrik
enerjisi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

QC,outg,a

Qe tectr = EER-PLV.

(50)

Eneriji etkinlik katsayisi, sistemin tasarim kosullarinda sogutma glictiniin (elde olunan eneriji) tliketilen
elektrik enerjisine (harcanan enerjiye) orani seklinde tanimlanmistir.

EER = Leouts (51)

PC,electr

'Qc'outg: Buhar sikistirmali sogutma sisteminin sogutma gucu, (kW)

Pe eiectr : Buhar sikistirmali sogutma sisteminin elektrik enerijisi tiiketim giict. (kW)
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Sogutma sistemlerinin enerji etkinlik katsayisi kismi yik kosullarinda degisir. PLVaV ile karakterize

edilen kismi yUk degeri, sogutma sisteminin kismi ylik altinda ¢alismasina, sogutma suyu veya
sogutulan dis hava sicakligina, kismi yukte calismaya uygun tasarlanmamis 1si degistiricilerin
performansina baglidir.

Sogutma tek bir bélge iklimlendirme sistemi ile veya tek bir HVAC sistemi ile gerceklestiriliyorsa,
PLV,, degeri dogrudan enerji tiiketim hesaplamasinda kullanilabilir. Sogutma bir bdlge iklimlendirme

sistemi ve bir HVAC sistemi ile paralel olarak birlikte gergeklestiriliyorsa, PLVaV degeri iki sistemin

agirlikli ortalamasina goére hesaplanacaktir.

Qc,outg,a,n ) PLVC:aV +Qc*,outg,a,n ) PLVC*,av

PLV

av,n ~

QC,outg,a,n (52)

PLV kullanim tipine baglh ortalama kismi yik degeridir.

av,n

Sogutulan belli bir bélgede, sogutma sisteminin tek bir kullanim tipi s6z konusu ise, F‘LVaV’n degeri
dogrudan enerji tiketim hesabinda kullanilabilir. Ancak sogutulan belli bir bélgede sogutma sisteminin
bir kag kullanim tipi s6z konusu ise, PLV,, degeri kullanim tiplerinin agirlikli ortalamasi seklinde

hesaplanir.

n
ZQC,outg,a,n "PLVay p
PLV,, =-1

QC,outg,a

(53)

224.1.1. Su Sogutmali Buhar Sikigtirmali Sogutucularda EER Degerleri

EER degeri su sogutmali buhar sikistirmali sogutucularda tasarim sonucu olarak Ureticiden Ureticiye
degismektedir. Karakteristik deger yontemi uygulanirken kompresér tipine gére EER degerleri Tablo
5’ten alinir. Kompresdr tipi bilinmiyorsa varsayilan EER degerleri alinabilir. Kullanim tipine bagl

ortalama kismi yiik degeri PLV,, béliim sonundaki A.2-A.15 tablolardan alinir.
Su sogutmali buhar sikistirmali sogutucularda PLV,, de@erlerini elde etmek icin kullanilacak olan

kompresdr ve kontrol tipleri Tablo 4’te verilmistir. Kullanilan tipler secilerek karsilik gelen rakamlar
tablodan alinir ve PLV,, degerleri elde edilir.

2.2.4.1.2. Hava Sogutmali Buhar Sikistirmali Sogutucularda EER Degerleri

Karakteristik deger yontemi kullanilacaksa EER degerleri Tablo 7’den alinir. Kompresor tipi
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bilinmiyorsa varsayilan EER degerleri alinabilir.
Mabhal sartlandirici tipine gére varsayilan EER degerleri Tablo 17°dan alinir.

Tablo 17. Mahal sartlandiricilar igin EER degerleri

Mahal sartlandiricilar igin EER degerleri

Sistem EER Kismi yiik kontrol tipi
Kompakt klimalar, pencere veya duvara monteli 2,6 | Darbeli (D)
Split klimalar 07 |Darbeli (D)
<12kW Frekans kontrolt(F)
Multi-split Klimalar 0, |Darbeli(E)
Frekans kontroli(G)
>12kW | VRF sistemler(degisken debil) En az bir frekans kontrolld
3,5 | paralel kompresoér(G )

Mahal sartlandirma igin hava sogutmali buhar sikistirmali sogutucularda PLV,, degerlerini elde etmek
icin kullanilacak olan kompresor ve kontrol tipleri Tablo 18’de verilmektedir. Kullanilan tipler segilerek
karsilik gelen rakamlar tablodan alinir ve PLV,, degerleri elde edilir.

Tablo 18. Mahal sartlandirma i¢in hava sogutmali buhar sikigstirmali kompresoérler igin kismi yiik

kontrolii

Mahal sartlandirma igin hava sogutmali buhar sikistirmali kompresorler igin kismi yiik kontrolii

D | Tek zonlu sistem igin Cift nokta kontrolii, darbeli

E Cok zonlu sistem igin Cift nokta kontroll, darbeli (yanma odasi kontroli veya bireysel silindir
kapanma kontrollii)

E Tek zonlu sistemler icin surekli kontrol, frekans kontrolli/darbeli, elektronik kontrolli genisleme
valfli

G Cok zonlu sistemler igin surekli kontrol, frekans kontrolli/darbeli, elektronik kontrollli genisleme
valfli

2.2.4.2. Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi

Absorbsiyonlu (sogurmali) sogutma sistemlerinde, buhar sikistirmali sistemlerindeki kompresoriin
yerini sogurucu, 1si degistiricisi, 1sitici, ayirici, pompa ve vana elemanlarindan olusan bir sistem alir.
Absorbsiyonlu sistemlerin tercih edilmesindeki en buylk sebep c¢evrimi calistiran enerjinin 1si
olmasidir. Elektrik enerjisi sadece pompa calistirlmasi icin ¢ok az miktarda kullanilir. Asagida
absorbsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan isi igin 1s1 Uretim sisteminde gereken enerji tiketim
hesabi verilmektedir.

Absorbsiyonlu sogutma sisteminin enerji tiiketimi, 1s1 etkinlik katsayisi (£ ) ve ortalama kismi yuk

(PLV,,) degerleri kullanilarak agagidaki ifade yardimiyla hesaplanir.

é/- PLVaV _ é,av _ Qc,outg,a
QC ,outg,therm (54)
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Burada,

¢ :lIsi etkinlik katsayisi, (KW/kKW)
PLV,, : Ortalama kismi yiik degeri, (kWh/kWh)
{av: Yillik 1s1 etkinlik katsayisi, (KWh/kWh)

QC,outg,therm: Is1 Gretim sisteminde Gretilen is1. (kWh)

Bu tanimlamalar ve yukaridaki iliski kullanilarak absorbsiyonlu sogutma sisteminde i1si beslemesi igin
IsI Uretim sisteminin enerijisi tiketimi hesaplanir.

_ QC,outg,a

QC ,outg,therm —
¢ -PLV,, 55)

Isi etkinlik katsayisi, sistemin tasarim kosullarinda sogutma gtictiniin (elde olunan enerji) tiketilen 1si
enerjisine (harcanan enerjiye) orani seklinde tanimlanir.

QC,outg

QC ,therm

E=

(56)

choutg : Absorbsiyonlu sogutma sisteminin sogutma guca, (kW)

Qc,therm3 Is1 Uretim sisteminin eneriji tiketim gtcu. (kW)

Absorbsiyonlu sogutucularda PLV,, degerlerini elde etmek igin kullanilacak olan kompresér ve kontrol
tipi Tablo 8’den alinir.

Absorbsiyonlu sodutma sistemlerinin enerji etkinlik katsayisi kismi yuk kosullarinda degisir. PLVaV ile

karakterize edilen kismi yik degeri, sogutma sisteminin kismi ylk altinda ¢alismasina, sogutma suyu
sicakhgina, kismi yiikte calismaya uygun tasarlanmamis 1s1 degistiricilerin performansina baglidir.

Isi etkinlik katsayisi sistemden sisteme ve Uretici firmaya bagli olarak degisik degerler alabilir. Bu
rapordaki hesaplamalarda, tek kademeli H,O/LiBr absorbsiyonlu sogutma sistemleri i¢in Tablo 9'da
verilen is1 etkinlik katsayilari kullanilacaktir.

2.2.5.8ogutma suyu ve sogutulmus su dagitimi i¢in destek enerjisi

2.2.5.1. Elektrik enerji giderleri

Elektrik enerji giderleri, zonlarin sogutma yiku hesabi esas alinarak sistemin dagitim devresindeki her
pompa i¢in hesabi yapiimalidir.

93



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

2.25.1.1. Dagitim icin elektrik enerjisi gideri

QZ,aux,d,a = Z?:l QZ,aux,d,l (yillik) (57)

Qz aux d, : Sodutma bélgesinin elektrik enerji gideri (kWh /zaman)

Qzauxdl = Wanydar, * €, (58)

Wa hyar, : Hidrolik enerji gereksinimi

eq,1. Dagitim igin gider faktord

2.2.5.2. Dagitim icin hidrolik enerji gereksinimi

Sogutma suyu ve sogutulmus su dagitimi icin hidrolik enerji gereksinimi, tasarim noktasindaki hidrolik
gl¢ esas alinarak sistemin dagitim devresindeki her pompa igin ayri olarak hesaplanir.

__ Panyar
Wanyary = 505 " tat* Bai  faaj (59)

Wd,hydr,l : Hidrolik enerji gereksinimi
Pd'hydr : Tasarim noktasinda sogutma boélimunun hidrolik giict (W )
fa, : Ortalama dagitim yiikii

fadj: Hidrolik dizenleme igin dagitim faktoru

td,l: Belirli zaman araldi icinde pompa calisma suresi, h.

Tasarim noktasindaki hidrolik gti¢c asagidaki esitlikten hesaplanarak bulunur.

V,
Pd,hydr = 1000 - Apz . m (60)

Pd‘hyd,. : Tasarim noktasinda sogutma bolimunin hidrolik gtict (W )

Ap, : Tasarim noktasindaki sogutma bdlgesi boyunca basing kaybi ( kPa )
V, : Tasarim noktasindaki sogutma bélimiiniin hacimsel debisi (m3 /h)
3600-Q 7

= (61)
AB7z 1 CelPcl
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Qz : Tasarim noktasindaki sogutma bolgesinin sogutma kapasitesi ( kW )

ABz 1 : Tasarim noktasindaki sogutma bélgesinin akis ve déniis borusu arasindaki
sicaklik farki (K)

Ccl : Sogutkanin 6zgll i1sil kapasitesi ( kJ /kgK')

Ocl - Sogutkanin yogunlugu ( kg/m®)

Yeniden sogutma kapasitesi QR,outg asagidaki esitliklerden hesaplanir.

Qz = Qroutg (susogutmal sogutucularda) (62)

Kompresor tipli sogutma Uniteleri igin;

1
QR,outg = QC,outg : (1 + ﬁ) (63)

Absorbsiyonlu tip sogutucular igin;

1
QR,outg = QC,outg : (1 + E) (64)

esitliklerinden yararlanilir.
choutg : Sogutma Unitesinin sogutma kapasitesi( kwh)

SEER : Enerji etkinlik katsayisi ( KW/kW )

¢ : Nominal is1 etkinlik katsayisi ( KW/kW )

2.2521. Tasarim noktasindaki basing kayiplan

Apz =R - Lmax- (1+2) + X Api (65)

R : Borulama boyunca basing kaybi ( kPa /m )

Limax : Dagitim devresindeki maksimum boru sayisi ( m )

z : Boru surtiinme kayiplarindaki 6zgun direnglerin orani

Apz : Tasarim noktasinda sogutma bdlgesi boyunca basing kaybi ( kPa )

Ap; : Dagitim devreleri bilesenleri boyunca basing kayiplari ( kPa )
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2.25.2.2. Ap i¢in yaklagik degerler
R ve z Tablo 10°dan alinir.

Maksimum boru uzunlugu asagidaki esitlikten hesaplanir.

Lo =z-(L+¥+h5-ns+1o)
(66)
L : Binanin uzunlugu ( m)
W : Binanin genigligi (m)
hs : Ortalama kat yiksekligi
ns : Kat sayisi

Ap; degerleri Tablo 11’den alinir.

Siirekli kontrollii kisma valfinin basing kayiplari;

a

Apcv continuous = 1—a Apexc

(67)

Bu degerler 10°C sicakliktaki, v = 1,5 mm?/s viskoziteli suya uygulanir.

2.2.5.2.3. Ortalama Dagitim yiikii

QZ,outg,l
:Bd,l = .. (68)

Qz'tai
@ : Tasarim noktasindaki sogutma boélgesinin sogutma kapasitesi ( kW )

QZ,outg,l : Bélgenin sogutma enerji ihtiyacidir ( kWh ).

td,l : Tablo.12

Varsayilan degerler:

Hesap yapilamadigi takdirde glc¢ kontrolli pompalar icin B4, = 1, kontrolstiz pompalar igin 84,= 0,6
alinir.

2.25.2.4. Hidrolik diizenleme i¢in dogrulama faktorii ( f.q;)

Hidrolik diizenlemeli adlar igin f,q; =1,

Hidrolik diizenlemeli olmayan aglar igin f.q = 1,25 alinir.
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2.2.5.3. Pompa igletimi i¢in gider faktoru
Sistemdeki pompalarin isletim davranislari pompanin faktorlerine gére degisiklik gosterir.
€d) = fer (Cp1+ Cp2- Bai™) (69)
fe : Pompanin verimlilik faktord
Cp1Vve Cp, : Pompa gug kontrol metodlari ile ilgili katsayilar.
Cpive Cp, Tablo 13’'den alinir.
2.25.3.1. Pompanin verimlilik faktorii

Pompanin tasarim noktasindaki elektriksel glicl biliniyorsa asagidaki esitlikten yararlanilir.

fe — [I: pump
d,hydr
(70)

Ppump : Tasarim noktasindaki pompanin elektriksel glicu

Pompanin elektriksel gicli, pompa boyutlari, verimliligi, kismi ytk ve kontrol
karakteristikleri gibi verilerden elde edilir.

Pompa verileri bilinmiyorsa asagidaki esitlik kullanilabilir.

200 \*°
fe=1125+ P - fadap * b
d,hydr

fadap : isletim noktasindaki uyarlama(adaptasyon) igin dogrulama faktorii

(71)

b: Bina kategorisine gore elde etme faktoru
Mevcut binalar igin b=1.2
Yeni yapllar i¢in b=1.0

fe icin formuliin (72) uygulandigi yerler:

— Dairesel santrifiij pompalar (Pompanin nominal tasarim noktasindaki motor verimlilik sinifi 1
olan pompalar. Eger pompa nominal tasarim noktasinda isletiimiyorsa veya pompanin hidrolik
kismi ve motor dogru eslesmiyorsa f, degerleri daha yiksek olur.)

— Maksimum basing kayiplari,
Panyar <0.2 KW igin Ap < 0.6 bar
0.2 KW< Pgyar <0.5 kW igin Ap < 1.5 bar
Panyar >0.5 KW igin Ap < 4.0 bar

— 20°C’taki ve viskozitesi v =1 mm?/s olan su ise uygulanabilir.

97



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

— Eger4 mm?%/s < vy <40 mm?/s ise;
0,4

fo=f, 1+ _Ta

¢ ¢ 16 - Pd,hydr

esitligi kullanihr.

(72)

2.2.5.3.2. Adaptasyon igin diizeltme faktori

Adaptasyon(uyarlama) i¢in dogrulama faktéri isletme noktasindaki pompanin gug¢ gereksinimi ile
ilgilidir. Pompanin gu¢ gereksinimi ve tasarim isletme sartlarindaki verileri bilinen pompa arasindaki
farklar ifade edilir.Pompanin igletim noktasi her zaman tasarim noktasindaki hacimsel akis ile
ilintilidir.Uyarlanamayan pompalar icin isletim noktasi ile tasarim noktasi arasindaki arasindaki farklar
daha ¢ok veya daha az olacaktir.Uyarlanabilir pompalar normal olarak tasarim noktasi degerlerine
daha yakin olarak dizenlenebilir.

Verileri bilinen optimal uyarlanabilir pompalar igin;  fagep =1

Pompa verileri bilinmiyorsa, asagidaki kabuller yapilabilir:

Standart pompalar igin; fagap= 1,2
Hiz kontroll uygulanan pompalar igin; fadap = 1,05
2.2.5.3.3. isletim boyunca pompa gii¢ kontrolii

— ic hiz kontrolleri (6r; Ap=sabit veya Ap =degisken )
— Dis hiz kontrolleri
— Paralel pompalar igin kismi olarak pompalarin agik veya kapall duruma getirilmesi

Tablo 12’deki katsayilardan yararlanilabilir.

2.25.34. Paralel pompa yiiklemelerinde pompalarin agilip kapatiimasi
Bai < 0.7 degerleri igin Tablo 12'deki degerler kullanilir.

Degisken hava hacimli dagitim devrelerinde ve diz (flat) sistem karakteristik egrilerinde, paralel
baglanmis pompalarin kullanimi iyi kismi yik adaptasyonu olusturabilir.Bu tip dagitim devrelerinde
6zgun pompalari gereksinime gore acip kapamak enerji gereksinimini dusurebilir.

2.2.6.Yeniden Sogutma igin Enerji Kullanimi

Yeniden sogutma igin enerji ihtiyaci, yeniden sogutma sisteminin 6zgul elektrik enerji tuketimi Qg ¢,

ve yeniden sogutma sisteminin ortalama kullanim faktorii f kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.

R,av

QC,f,R,electr = QR,outg "{qRelectr " fR,av ’ tR,op (73)
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Burada,

Qe t retecr - YeNiden sogutma sisteminin elektrik enerii tiketimi, (kWh)
QR,outgi Sogutulacak ortamin yeniden sogutma yuku, (kW)

Or electr - YENIden sogutma sisteminin 6zgll elektrik enerji tketimi, (kW/kW)

f

rav . Yeniden sogutma sisteminin ortalama kullanim faktord.

tr,op : YENiden sogutma calisma suresi; saat.

Sogutulacak ortamin yeniden sogutma yuki asagidaki gibi hesaplanir.

Kompresor tipinde sogutma Unitesi igin,

. . 1
QR,outg = Qc,outg ' (1 + ﬁ) (74)

Absorbsiyon giller tipinde sogutma Unitesi igin,

. . 1
QR,outg = Qc,outg ' (1 + E) (75)

Burada,

Qc,outg: Sogutma sisteminin sogutma gica, (kW)
EER: Enerii etkinlik katsayisi, (KW/kW)

¢ :lsi etkinlik katsayisi. (KW/kKW)

Yeniden sogutma sisteminin 6zgul elektrik enerji tiketimi Tablo 14’ten alinir.

Yeniden sogutma sisteminin ortalama kullanim faktorQ fR’aV, buharlagmali yeniden sogutma

sistemleri igin fR’VK olarak, kuru yeniden sogutma sistemleri igin fR,TK olarak, bolim sonundaki A2-
A15 tablolardan alinabilir.

2.2.7.Mahal Sartlandirma ile Sogutmada Nihai Enerji Gereksinimi

Mahal sartlandirma ile sodutmada nihai enerji gereksinimi sogutmayi gergeklestiren sogutma
sistemlerinin fonksiyonudur. Bu raporda sogutma sistemleri, buhar sikistirmali ve absorbsiyonlu

sistemlerle sinirlandiriimistir. Mahal sartlandirma ile sogutma igin nihai enerji gereksinimi bu iki sistem
icin hesaplanacaktir.

Ayrica mahal sogutmada destek enerji ihtiyaci dogabilir. Bu durumda kullanilan fanlarin elektrik
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enerjisi yiki (Q, ., .. ) de toplam elektrik enerjisi tiiketimine eklenir.

2.2.7.1. Buhar Sikigtirmali Sogutma Sistemi

Mahal sartlandirma sisteminde buhar sikigtirmali sogutma sistemleri kullanildidinda, nihai elektrik
enerjisi gereksinimi mahal sartlandirma sisteminde bulunan buhar sikistirmali sogutma sistemlerinin

elektrik enerjisi tuketimlerinin (QQf ‘lerin) toplamina esittir.
Qc,f ,electr = ZQc,f (76)

Mahal sartlandirma sisteminde kullanilan buhar sikistirmali sogutma sistemlerinin her birinin elektrik
enerji tiketimi genel olarak Qc'f ile gosterilmigtir. Mahal sartlandirma sisteminde bir buhar

sikistirmali sogutma sistemi kullanildiginda, nihai elektrik enerjisi tiiketimi yukaridaki denkleme uygun
olarak asagidaki gibi hesaplanir.

Qc, felectr — (QC f electr ) (77)

Bolgesel Sartlandirma

Denklemin sag tarafindaki birinci terim Denk. No (50) yardimiyla hesaplanir.
Yeniden sogutma sistemi varsa asagidaki denklem kullanilir.

Qc, f electr = (QC f ,electr ) + (QC f,R,electr ) (78)

Bolgesel Sartlandirma Yeniden Sogutma

Ayrica ikincil hava fanlari da kullaniimigsa destek enerji yiki nihai elektrik enerjisi tiketimine
eklenerek asagidaki gibi hesaplanir. Bunlar da esitlige eklenerek hesaplanir.

= +( ) +( ) 79
Qc,f,electr (Qc’f'eledr)BélgeseISartlandlrma QC,f,R,eIectr Yeniden Sogutma Qc,ce,aux Destek Enerjisi ( )

Denklemin sag tarafindaki birinci terim Denk. No (50), ikinci terim Denk. No (73), son terim ise Denk
No (48 ve 58) yardimiyla hesaplanir.
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2.2.7.2. Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi

Mahal sartlandirma sisteminde absorbsiyonlu sogutma sistemi kullanildiginda, nihai enerijisi
gereksinimi “Is1 enerjisi” seklindedir ve absorbsiyonlu sodutma sisteminde kullanilan is1 Uretim

sisteminin enerji tiketimine, Qc jom. esittir. Qg e Nin dederi Denk. No (54, 55, 56) kullanilarak

hesaplanir. Absorbsiyonlu sogutma sisteminin yani sira yeniden sogutma da yapiliyorsa, yeniden
sogutmanin elektrik enerji tiketimi de nihai eneri gereksinimine ilave edilir. Yani bu durumda nihai
enerji gereksinimi kismen 1s1, kismen elektrik enerjisi seklinde olacaktir.

151 enerjisi

+ (Qz,aux,dl )

(Qc,therm )Absorpsiyonlu Sogutma

(Qc,f,R,electr)

Nihai enerji gereksinimi=
elektrik enerjisi

Yeniden Sogutma Pompa destek enerjisi

(80)

Ayrica ikincil hava fanlarinin destek enerijisi de kullaniimissa destek enerijisi ylki elektrik enerjisi
tiketimine eklenerek asagidaki gibi hesaplanir.

151 enerjisi

+ (Qc,ce,aux +QZ,aux,d|)

(Qc,therm )Absorpsiyonlu Sogutma

(Qc,f,R,eIectr)

Nihai enerji gereksinimi=
elektrik enerjisi

Yeniden Sogutma Destek Enerjisi

(81)

Destek enerji gereksinimi Denklem No (48 ve 58)’den hesaplanir.
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Tablo A. 9. Binalarin Kullanim Tipleri

Enerji
Kullanim kullanimi ile
o Kullanici profili, Konut disi binalar ilgili Tablo
Tipi o .
degerlendir
me tiiri
1 Kisisel Ofis (tek kisilik) 1 A2
2 Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 kisilik) 1 A2
3 Acik Ofis (7 ve Ustu kisilik) 1 A2
4 Toplanti, Seminer ve Konferans Odasi 1 A2
5 Lobi / Giris holi 1 A2
6 Magaza 6 A3
7 Magaza/Depo 6 A.3
8 Derslik 8 A4
9 Konser ve sergi salonlari 9 A5
10 Hasta odasi 10 A.6
11 Otel Yatak Odasi 11 A7
12 Kantin 12 A.8
13 Restoran / Yemek holi 13 A.9
14 Mutfak 13 A.9
15 Mutfak (Hazirhk Odasi veya Depo) 13 A9
16 Tuvalet 1 A.2
Diger Yasanan Odalar (Personel ve dinlenme odasi-bekleme
A2
17 odasi) 1
Yardimci Mekanlar (Yasanmayan Odalar)(vestiyer odasi-argiv-
. A2
18 koridor) 1
19 Sirkulasyon Alanlari / Koridorlar -
20 Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve Depo 1 A2
21 Sunucu Odas, Bilgisayar Merkezi 21 A.10
22 Atélye, imalathane 22 A1l
23 izleyici ve Dinleyici Alanlari 23 A.l12
24 Fuaye 23 A.12
25 Sahne (Tiyatro..vs) 25 A.13
26 Fuar/ Kongre Mekani 9 A5
27 Muze ve sergi salonlari 27 A.l14
28 Kitiphane (Okuma Odasi) 6 A3
29 Kutiphane (Agik Raf Alani) 6 A3
30 Kataphane (Dergi ve Depo) 6 A.3
31 Spor Salonu (Tribiin Olmayan) 31 A.15
32 Garaj (ofisler ve 6zel kullanim) - -
33 Otopark - -
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Tablo A. 10
CGalisma modu: sogutma Unitesine sabit su sogutma suyu girisi  [sogutma Unitesine degisken su sogutma suyu girisi Hava Galisma modu:
Su sogutmali Hacim sogutma / HVAC buharlagmali kuru buharlagmali kuru sogutmall Hacim sogutma / HVAC sogutma PLVAVH
Sogutucu Sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma Sogutucu
PLVAV ] R, VK[-] PLVAV[] fR,TK[ PLVAV ] R, VK[ PLVAV[] fR,TK[)
1 Hacim sogutma 0,92 0,12 0,92 0,09 A Hacim sogutma 1,32
HVAC Sogutma 0,93 0,10 0,93 0,08 HVAC Sogutma 1,37
2 Hacim sogutma 1,31 0,12 1,26 0,08 1,54 0,37 1,74 0,63 B Hacim sogutma 1,43
HVAC Sogutma 1,33 0,09 1,27 0,08 1,57 0,29 1,75 0,7 HVAC Sogutma 1,5
3 Hacim sogutma 0,82 0,13 0,79 0,09 0,96 0,4 1,09 0,65 C Hacim sogutma 1,14
HVAC Sogutma 0,73 0,10 0,7 0,08 0,86 0,31 0,95 0,72 HVAC Sogutma 1,09
4 Hacim sogutma 0,56 0,13 0,56 0,09 D Hacim sogutma 1,24
HVAC Sogutma 0,45 0,10 0,45 0,08 HVAC Sogutma
5 Hacim sogutma 1,01 0,12 0,97 0,09 1,19 0,38 1,79 0,64 £ Hacim sogutma 0,85
HVAC Sogutma 0,87 0,09 0,83 0,08 1,02 0,3 1,53 0,72 HVAC Sogutma
6 Hacim sogutma 1,21 0,38 1,37 0,64 F Hacim sogutma 1,37
HVAC Sogutma 1,07 0,3 1,19 0,71 HVAC Sogutma
7 Hacim sogutma 1,07 0,12 1,09 0,08 1,35 0,37 1,46 0,64 G Hacim sogutma 1,33
HVAC Sogutma 0,99 0,09 0,95 0,08 1,28 0,3 1,29 0,73 HVAC Sogutma 1,21
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Tablo A. 11
Su Galisma modu: sogutma Unitesine sabit su sogutma suyu girisi sogutma lnitesine degisken su sogutma suyu girisi Hava Galisma modu:
sogutmali Hacim sogutma / HVAC Sogutma bfjharla:;‘runall . kuru ) bflharlay}qah . kuru 5 sogutmali Hacim soutma / HVAC Sogutma | py/\ u
8 yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma 8 sogutma
Sogutucu PLVav[ R VK[ PLVAV[] fR,TK[ PLVAv[] fR, VK[ PLVAvV[] fR,TK[ Sogutucu
1 Hacim sogutma 0,92 0,13 0,92 0,09 A Hacim sogutma 1,32
HVAC Sogutma 0,93 0,10 0,93 0,08 HVAC Sogutma 1,36
2 Hacim sogutma 1,30 0,12 1,25 0,09 1,53 0,41 1,71 0,73 B Hacim sogutma 1,44
HVAC Sogutma 1,33 0,09 1,27 0,08 1,56 0,29 1,74 0,71 HVAC Sogutma 1,49
3 Hacim sogutma 0,80 0,13 0,77 0,09 0,94 0,44 1,05 0,76 C Hacim sogutma 1,14
HVAC Sogutma 0,73 0,10 0,69 0,08 0,86 0,31 0,95 0,73 HVAC Sogutma 1,08
4 Hacim sogutma 0,55 0,14 0,55 0,09 b Hacim sogutma 1,24
HVAC Sogutma 0,45 0,10 0,45 0,09 HVAC Sogutma
5 Hacim sogutma 0,99 0,12 0,95 0,09 1,16 0,42 1,73 0,75 £ Hacim sogutma 0,84
HVAC Sogutma 0,87 0,10 0,83 0,08 1,02 0,3 1,51 0,72 HVAC Sogutma
6 Hacim sogutma 0,42 1,33 0,75 F Hacim sogutma 1,38
HVAC Sogutma 0,3 1,19 0,72 HVAC Sogutma
7 Hacim sogutma 1,06 0,12 1,07 0,09 1,33 0,41 1,43 0,75 G Hacim sogutma 1,34
HVAC Sogutma 0,99 0,09 0,94 0,08 1,27 0,3 1,28 0,73 HVAC Sogutma 1,19
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Tablo A. 12
CGalisma modu: sogutma Unitesine sabit su sogutma suyu girisi sogutma Unitesine degisken su sogutma suyu girisi Hava CGalisma modu:
Susogutmali| Hacim sogutma / HVAC Sogutma buharlagmali kuru buharlagmali kuru sogutmali Hacim sogutma / HVAC Sogutma PLVAVL
Sogutucu yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma Sogutucu sogutma
PLVAV[] fR,VK[ PLVAV[] fR,TK[H PLVAV[] fRVK[] PLVAV[] fR,TKIH
1 Hacim sogutma 0,92 0,11 0,92 0,09 A Hacim sogutma 1,33
HVAC Sogutma 0,93 0,09 0,93 0,08 HVAC Sogutma 1,36
) Hacim sogutma 1,31 0,11 1,26 0,09 1,54 0,34 1,72 0,74 B Hacim sogutma 1,45
HVAC Sogutma 1,34 0,09 1,27 0,08 1,57 0,26 1,74 0,78 HVAC Sogutma 1,49
3 Hacim sogutma 0,79 0,12 0,75 0,09 0,92 0,37 1,03 0,76 C Hacim sogutma 1,12
HVAC Sogutma 0,73 0,10 0,69 0,08 0,85 0,28 0,95 0,79 HVAC Sogutma 1,08
4 Hacim sogutma 0,52 0,12 0,52 0,09 D Hacim sogutma 1,24
HVAC Sogutma 0,45 0,10 0,45 0,08 HVAC Sogutma
5 Hacim sogutma 0,96 0,11 0,92 0,09 1,12 0,35 1,66 0,75 £ Hacim sogutma 0,83
HVAC Sogutma 0,86 0,09 0,82 0,08 1,01 0,28 1,5 0,79 HVAC Sogutma
6 Hacim sogutma 1,16 0,35 1,29 0,75 r Hacim sogutma 1,38
HVAC Sogutma 1,06 0,27 1,18 0,78 HVAC Sogutma
7 Hacim sogutma 1,04 0,11 1,05 0,09 1,32 0,35 1,41 0,75 G Hacim sogutma 1,28
HVAC Sogutma 0,98 0,09 0,94 0,08 1,27 0,28 1,27 0,79 HVAC Sogutma 1,18
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Tablo A. 13
Galisma modu: sogutma linitesine sabit su sogutma suyu girisi sogutma linitesine degisken su sogutma suyu girisi Hava Galisma modu:
Su sogutmali Hacim sogutma / HVAC buharlagmali kuru buharlagmali kuru sogutmali Hacim sogutma / HVAC Sogutma PLVAVL]
Sogutucu Sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma Sogutucu
PLVAV[] fR,VK[] PLVAV[] fR,TK[] PLVAV[] fRVK[] PLVAV[] fR,TK[]
1 Hacim sogutma 0,92 0,11 0,92 0,08 A Hacim sogutma 1,33
HVAC Sogutma 0,93 0,09 0,93 0,07 HVAC Sogutma 1,38
2 Hacim sogutma 1,31 0,11 1,25 0,08 1,54 0,35 1,73 0,7 B Hacim sogutma 1,45
HVAC Sogutma 1,34 0,09 1,28 0,07 1,58 0,24 1,77 0,71 HVAC Sogutma 1,52
3 Hacim sogutma 0,8 0,12 0,77 0,08 0,95 0,38 1,06 0,72 C Hacim sogutma 1,14
HVAC Sogutma 0,72 0,09 0,69 0,07 0,85 0,27 0,95 0,73 HVAC Sogutma 1,09
4 Hacim sogutma 0,54 0,12 0,54 0,08 D Hacim sogutma 1,25
HVAC Sogutma 0,44 0,09 0,44 0,07 HVAC Sogutma
5 Hacim sogutma 0,99 0,11 0,95 0,08 1,17 0,36 1,75 0,71 £ Hacim sogutma 0,84
HVAC Sogutma 0,86 0,09 0,82 0,07 1,02 0,26 1,53 0,72 HVAC Sogutma
6 Hacim sogutma 1,19 0,36 1,34 0,71 r Hacim sogutma 1,39
HVAC Sogutma 1,07 0,26 1,19 0,72 HVAC Sogutma
7 Hacim sogutma 1,06 0,11 1,07 0,08 1,34 0,36 1,44 0,71 G Hacim sogutma 1,33
HVAC Sogutma 0,99 0,09 0,95 0,07 1,28 0,26 1,29 0,73 HVAC Sogutma 1,21
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Tablo A. 14
Galisma modu: sogutma Unitesine sabit su sogutma suyu girisi sogutma Unitesine degisken su sogutma suyu girisi Hava Galisma modu:
Susogutmall| Hacim sogutma / HVAC Sogutma buharlasmali kuru buharlasmali kuru sogutmall Hacim sogutma / HVAC Sogutma PLVAVH
Sogutucu yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma 8
PLVAv[] R, VK[ PLVAV[] R, TK[] PLVAV[] R, VK[ PLVAv[] R, TK[] Sogutucu
1 Hacim sogutma 0,92 0,12 0,92 0,1 A Hacim sogutma 1,32
HVAC Sogutma 0,93 0,10 0,93 0,09 HVAC Sogutma 1,35
5 Hacim sogutma 1,31 0,11 1,26 0,1 1,53 0,44 1,65 0,88 B Hacim sogutma 1,44
HVAC Sogutma 1,33 0,10 1,27 0,09 1,56 0,37 1,67 0,89 HVAC Sogutma 1,48
3 Hacim sogutma 0,79 0,12 0,75 0,11 0,92 0,47 0,99 0,89 C Hacim sogutma 1,11
HVAC Sogutma 0,75 0,10 0,71 0,1 0,87 0,4 0,94 0,9 HVAC Sogutma 1,08
4 Hacim sogutma 0,52 0,13 0,57 0,11 D Hacim sogutma 1,24
HVAC Sogutma 0,47 0,11 0,47 0,1 HVAC Sogutma
5 Hacim sogutma 0,95 0,12 0,91 0,1 1,11 0,46 1,55 0,89 E Hacim sogutma 0,83
HVAC Sogutma 0,89 0,10 0,85 0,09 1,04 0,39 1,46 0,89 HVAC Sogutma
6 Hacim sogutma 1,14 0,45 1,23 0,89 r Hacim sogutma 1,37
HVAC Sogutma 1,08 0,38 1,16 0,89 HVAC Sogutma
7 Hacim sogutma 1,04 0,11 1,04 0,1 1,31 0,46 1,34 0,89 G Hacim sogutma 1,26
HVAC Sogutma 1 0,10 0,95 0,09 1,28 0,39 1,24 0,9 HVAC Sogutma 1,2

107



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

CGalisma modu:

Tablo A. 15
Calisma modu: sogutma linitesine sabit su sogutma suyu girisi sogutma Unitesine degisken su sogutma suyu girisi
Susogutmall| Hacim sogutma / HVAC Sogutma buharTasmall Kuru buharfagmall kuru
Sogutucu yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma
PLVAV[] R, VK[ PLVAV [ R, TK[ PLVAV[] R, VK[ PLVAV[] R, TK[
1 Hacim sogutma 0,93 0,09 0,93 0,08
HVAC Sogutma 0,93 0,09 0,93 0,08
) Hacim sogutma 1,34 0,09 1,27 0,08 1,57 0,36 1,73 0,7
HVAC Sogutma 1,34 0,09 1,28 0,08 1,57 0,32 1,73 0,71
3 Hacim sogutma 0,76 0,1 0,72 0,08 0,89 0,38 0,98 0,72
HVAC Sogutma 0,72 0,09 0,69 0,08 0,85 0,34 0,93 0,72
4 Hacim sogutma 0,48 0,1 0,48 0,08
HVAC Sogutma 0,45 0,09 0,45 0,08
5 Hacim sogutma 0,92 0,09 0,88 0,08 1,08 0,37 1,58 0,71
HVAC Sogutma 0,86 0,09 0,81 0,08 1 0,33 1,47 0,72
6 Hacim sogutma 1,12 0,37 1,24 0,71
HVAC Sogutma 1,05 0,33 1,16 0,72
7 Hacim sogutma 1,03 0,09 1,03 0,08 1,31 0,37 1,38 0,72
HVAC Sogutma 0,98 0,09 0,93 0,08 1,26 0,34 1,25 0,73

so;l,latvriuah Hacim sogutma / HVAC Sogutma PLVAV
Sogutucu
A Hacim sogutma 1,36
HVAC Sogutma 1,37
B Hacim sogutma 1,49
HVAC Sogutma 1,5
C Hacim sogutma 1,11
HVAC Sogutma 1,08
D Hacim sogutma 1,26
HVAC Sogutma
£ Hacim sogutma 0,81
HVAC Sogutma
F Hacim sogutma 1,42
HVAC Sogutma
G Hacim sogutma 1,25
HVAC Sogutma 1,18
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CGalisma modu:

Tablo A. 16
CGalisma modu: sogutma Unitesine sabit su sogutma suyu girisi sogutma Unitesine degisken su sogutma suyu girisi
Su sogutmall| Hacim sogutma / HVAC Sogutma buharlagsmall Kuru buharlagmali Kuru
Sogutucu yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma
PLVav[] fR,VK[] PLVav[] fR,TK[] PLVav [ fR,VK[] PLVAV[] fRTKL]
1 Hacim sogutma 0,93 0,12 0,93 0,09
HVAC Sogutma 0,97 0,10 0,97 0,08
5 Hacim sogutma 1,32 0,12 1,26 0,09 1,55 0,38 1,73 0,73
HVAC Sogutma 1,38 0,10 1,32 0,08 1,62 0,28 1,81 0,7
3 Hacim sogutma 0,8 0,13 0,77 0,09 0,94 0,42 1,05 0,76
HVAC Sogutma 0,77 0,10 0,74 0,08 0,91 0,31 1,01 0,72
4 Hacim sogutma 0,54 0,13 0,54 0,09
HVAC Sogutma 0,48 0,11 0,48 0,08
s Hacim sogutma 0,99 0,12 0,95 0,09 1,16 0,41 1,73 0,75
HVAC Sogutma 0,92 0,10 0,88 0,08 1,09 0,3 1,62 0,72
6 Hacim sogutma 1,19 0,41 1,33 0,75
HVAC Sogutma 1,13 0,3 1,26 0,71
7 Hacim sogutma 1,07 0,12 1,08 0,09 1,34 0,4 1,44 0,75
HVAC Sogutma 1,05 0,10 1 0,08 1,35 0,3 1,35 0,73

sogjtvr‘iall Hacim sogutma / HVAC Sogutma PLVAVL]
Sogutucu
A Hacim sogutma 1,33
HVAC Sogutma 1,4
B Hacim sogutma 1,46
HVAC Sogutma 1,54
c Hacim sogutma 1,14
HVAC Sogutma 1,14
D Hacim sogutma 1,25
HVAC Sogutma
£ Hacim sogutma 0,84
HVAC Sogutma
r Hacim sogutma 1,39
HVAC Sogutma
G Hacim sogutma 1,33
HVAC Sogutma 1,25
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Tablo A. 17
Su sogutmali CGalisma modu: sogutma Unitesine sabit su sogutma suyu girisi [ sogutma Unitesine degisken su sogutma suyu girisi Hava Calisma modu:
Sogutucu Hacim sogutma / HVAC Sogutma buharlagmali kuru buharlagmali kuru sogutmali Hacim sogutma / HVAC Sogutma PLVAv[]
PLVAV[] fR,VK[ PLVAV[] fRTKE PLVAV[] fR,VK[-] PLVAV[] fRTKL Sogutucu

1 Hacim sogutma 0,92 0,11 0,92 0,09 A Hacim sogutma 1,34
HVAC Sogutma 0,93 0,09 0,93 0,08 HVAC Sogutma 1,36

2 Hacim sogutma 1,31 0,11 1,26 0,09 1,54 0,37 1,73 0,7 B Hacim sogutma 1,46
HVAC Sogutma 1,33 0,09 1,27 0,08 1,57 0,26 1,76 0,65 HVAC Sogutma 1,49

3 Hacim sogutma 0,78 0,12 0,75 0,09 0,92 0,4 1,03 0,73 C Hacim sogutma 1,13
HVAC Sogutma 0,72 0,09 0,69 0,08 0,85 0,28 0,95 0,67 HVAC Sogutma 1,07

4 Hacim sogutma 0,52 0,12 0,52 0,09 D Hacim sogutma 1,25
HVAC Sogutma 0,44 0,10 0,44 0,08 HVAC Sogutma

5 Hacim sogutma 0,96 0,11 0,92 0,09 1,13 0,38 1,69 0,72 £ Hacim sogutma 0,83
HVAC Sogutma 0,85 0,09 0,81 0,08 1 0,27 1,5 0,67 HVAC Sogutma

6 Hacim sogutma 1,16 0,38 1,3 0,72 F Hacim sogutma 1,4
HVAC Sogutma 1,05 0,27 1,17 0,66 HVAC Sogutma

7 Hacim sogutma 1,05 0,11 1,06 0,09 1,33 0,38 1,42 0,73 G Hacim sogutma 1,31
HVAC Sogutma 0,97 0,09 0,93 0,08 1,26 0,27 1,27 0,68 HVAC Sogutma 1,16
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Tablo A. 18
sy Calisma modu: sogutma Unitesine sabit su sogutma suyu girisi [ sogutma lnitesine degisken su sogutma suyu girisi Hava CGalisma modu:

. Hacim sogutma / HVAC Sogutma buharlagsmali kuru buharlagsmali kuru . Hacim sogutma / HVAC Sogutma
sogutmali ) . . . ) . . . sogutmali PLVAV[]
Sogutucu yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma Sogutucu

PLVAV[] fR,VK[ PLVAV[ R, K[ PLVAV[ fR,VK[ PLVAV[] R, K[

1 Hacim sogutma 0,92 0,16 0,92 0,08 A Hacim sogutma 1,22
HVAC Sogutma 0,92 0,09 0,92 0,08 HVAC Sogutma 1,37

2 Hacim sogutma 1,2 0,15 1,17 0,08 1,43 0,4 1,69 0,43 B Hacim sogutma 1,29
HVAC Sogutma 1,34 0,09 1,28 0,08 1,58 0,27 1,78 0,54 HVAC Sogutma 1,51

3 Hacim sogutma 0,92 0,16 0,9 0,09 1,09 0,42 1,29 0,44 C Hacim sogutma 1,11
HVAC Sogutma 0,74 0,10 0,71 0,08 0,87 0,3 0,98 0,57 HVAC Sogutma 1,1

4 Hacim sogutma 0,76 0,16 0,76 0,09 D Hacim sogutma 1,15
HVAC Sogutma 0,46 0,10 0,46 0,08 HVAC Sogutma

5 Hacim sogutma 1,09 0,15 1,06 0,08 1,3 0,41 2,04 0,43 £ Hacim sogutma 0,93
HVAC Sogutma 0,9 0,09 0,85 0,08 1,05 0,29 1,6 0,56 HVAC Sogutma

6 Hacim sogutma 1,28 0,41 1,51 0,44 F Hacim sogutma 1,21
HVAC Sogutma 1,1 0,28 1,24 0,56 HVAC Sogutma

7 Hacim sogutma 1,05 0,15 1,08 0,08 1,27 0,4 1,46 0,43 G Hacim sogutma 1,31
HVAC Sogutma 1,01 0,09 0,97 0,08 1,3 0,28 1,33 0,57 HVAC Sogutma 1,24
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Galisma modu:

Tablo A. 19
Galisma modu: sogutma Unitesine sabit su sogutma suyu girisi sogutma Unitesine degisken su sogutma suyu girisi
Susogutmali| Hacim sogutma / HVAC Sogutma buharlasmali kuru buharlagmali kuru
Sogutucu yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma
PLVav[] fR VK[ PLVAV[] fR,TK[ PLVav[] R, VK[ PLVav[] fR,TK[]
1 Hacim sogutma 0,93 0,13 0,93 0,1
HVAC Sogutma 0,96 0,10 0,96 0,09
2 Hacim sogutma 1,32 0,12 1,27 0,09 1,55 0,4 1,71 0,81
HVAC Sogutma 1,38 0,10 1,31 0,09 1,62 0,32 1,78 0,83
3 Hacim sogutma 0,81 0,13 0,78 0,1 0,95 0,43 1,05 0,83
HVAC Sogutma 0,78 0,11 0,75 0,09 0,92 0,34 1,01 0,84
4 Hacim sogutma 0,54 0,14 0,54 0,1
HVAC Sogutma 0,49 0,11 0,49 0,09
s Hacim sogutma 1 0,12 0,95 0,09 1,17 0,42 1,7 0,82
HVAC Sogutma 0,94 0,10 0,9 0,09 1,1 0,33 1,61 0,84
6 Hacim sogutma 1,19 0,42 1,32 0,82
HVAC Sogutma 1,14 0,33 1,26 0,84
7 Hacim sogutma 1,07 0,12 1,08 0,09 1,35 0,41 1,43 0,82
HVAC Sogutma 1,06 0,10 1,01 0,09 1,36 0,33 1,35 0,84

so;jtvniah Hacim sogutma / HVAC Sogutma PLVAVL]
Sogutucu
A Hacim sogutma 1,32
HVAC Sogutma 1,4
B Hacim sogutma 1,46
HVAC Sogutma 1,53
c Hacim sogutma 1,15
HVAC Sogutma 1,13
D Hacim sogutma 1,26
HVAC Sogutma
£ Hacim sogutma 0,85
HVAC Sogutma
F Hacim sogutma 1,4
HVAC Sogutma
G Hacim sogutma 1,33
HVAC Sogutma 1,26
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Tablo A. 20
su Calisma modu: sogutma lnitesine sabit su sogutma suyu girisi sogutma lnitesine degisken su sogutma suyu girisi Hava CGalisma modu:
sogutmali Hacim sogutma / HVAC Sogutma b.uharlasrjwah ‘ kuru ] byharlagr\nah . kuru ] sogutmal Hacim sogutma / HVAC Sogutma | o\, .
g yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma g
Sogutucu PLVAV[] R, VK[ PLVAV[] R, K[ PLVAV[] fR VK[ PLVAV[] R, K[ Sogutucu
1 Hacim sogutma 0,93 0,1 0,93 0,07 A Hacim sogutma 1,36
HVAC Sogutma 0,98 0,09 0,98 0,07 HVAC Sogutma 1,41
5 Hacim sogutma 1,33 0,1 1,27 0,07 1,57 0,32 1,79 0,63 B Hacim sogutma 1,49
HVAC Sogutma 1,4 0,09 1,33 0,07 1,65 0,22 1,87 0,57 HVAC Sogutma 1,54
3 Hacim sogutma 0,78 0,1 0,75 0,07 0,92 0,35 1,05 0,66 c Hacim sogutma 1,12
HVAC Sogutma 0,78 0,09 0,74 0,07 0,92 0,24 1,04 0,6 HVAC Sogutma 1,12
4 Hacim sogutma 0,51 0,11 0,51 0,08 b Hacim sogutma 1,27
HVAC Sogutma 0,48 0,09 0,48 0,07 HVAC Sogutma
5 Hacim sogutma 0,95 0,10 0,91 0,07 1,12 0,34 1,72 0,65 £ Hacim sogutma 0,83
HVAC Sogutma 0,91 0,09 0,87 0,07 1,08 0,24 1,66 0,6 HVAC Sogutma
6 Hacim sogutma 1,16 0,34 1,32 0,65 r Hacim sogutma 1,41
HVAC Sogutma 1,13 0,23 1,28 0,59 HVAC Sogutma
7 Hacim sogutma 1,05 0,1 1,09 0,07 1,34 0,33 1,46 0,66 G Hacim sogutma 1,3
HVAC Sogutma 1,04 0,09 0,99 0,07 1,34 0,24 1,38 0,61 HVAC Sogutma 1,22
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Tablo A. 21
. Calisma modu: sogutma Unitesine sabit su sogutma suyu girisi sogutma Unitesine degisken su sogutma suyu girisi
Su sogutmali . M o
Sogutucu Hacim sogutma / HVAC Sogutma buharlagmali kuru buharlagsmali kuru
PLVAV[] fR VK[ PLVAvV[] R, K[ PLVAV[] R, VK[ PLVAV[ R, K
1 Hacim sogutma 0,94 0,16 0,94 0,13
HVAC Sogutma 0,96 0,14 0,96 0,12
5 Hacim sogutma 1,3 0,15 1,24 0,13 1,51 0,47 1,63 0,85
HVAC Sogutma 1,33 0,13 1,27 0,12 1,55 0,4 1,67 0,85
3 Hacim sogutma 0,85 0,16 0,82 0,13 0,99 0,49 1,07 0,86
HVAC Sogutma 0,83 0,15 0,8 0,13 0,97 0,43 1,05 0,86
4 Hacim sogutma 0,6 0,17 0,6 0,14
HVAC Sogutma 0,56 0,15 0,56 0,13
5 Hacim sogutma 1,02 0,15 0,98 0,13 1,19 0,48 1,66 0,86
HVAC Sogutma 0,99 0,13 0,94 0,12 1,15 0,42 1,61 0,85
6 Hacim sogutma 1,21 0,48 1,3 0,85
HVAC Sogutma 1,18 0,42 1,27 0,85
7 Hacim sogutma 1,07 0,15 1,08 0,13 1,34 0,48 1,38 0,86
HVAC Sogutma 1,07 0,13 1,02 0,12 1,35 0,42 1,31 0,86

Hava Calisma modu:
sogutmali | Hacim sogutma/HVAC Sogutma | PLVAV[]
Sogutucu
A Hacim sogutma 1,29
HVAC Sogutma 1,32
B Hacim sogutma 1,39
HVAC Sogutma 1,43
c Hacim sogutma 1,13
HVAC Sogutma 1,11
b Hacim sogutma 1,21
HVAC Sogutma
£ Hacim sogutma 0,87
HVAC Sogutma
r Hacim sogutma 1,32
HVAC Sogutma
G Hacim sogutma 1,28
HVAC Sogutma 1,23
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Tablo A. 22
CGalisma modu: sogutma Unitesine sabit su sogutma suyu girisi sogutma Unitesine degisken su sogutma suyu girisi Hava Calisma modu:
Su sogutmall| Hacim sogutma / HVAC Sogutma buharlagmali kuru buharlagmali kuru sogutmall Hacim sogutma / HVAC Sogutma PLVAVE
Sogutucu yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma 8
PLVAv[] fRVKE PLVav[] fRIKL] PLVaAv[] fR,VKE] PLVAv[] fR,TK[ Sogutucu
1 Hacim sogutma 0,95 0,11 0,95 0,09 A Hacim sogutma 1,35
HVAC Sogutma 0,97 0,09 0,97 0,08 HVAC Sogutma 1,41
) Hacim sogutma 1,36 0,1 1,3 0,09 1,59 0,34 1,78 0,68 B Hacim sogutma 1,47
HVAC Sogutma 1,39 0,09 1,33 0,08 1,64 0,28 1,81 0,73 HVAC Sogutma 1,55
3 Hacim sogutma 0,82 0,11 0,78 0,09 0,96 0,37 1,07 0,7 C Hacim sogutma 1,14
HVAC Sogutma 0,78 0,10 0,74 0,08 0,91 0,3 1,01 0,74 HVAC Sogutma 1,13
4 Hacim sogutma 0,54 0,12 0,54 0,09 D Hacim sogutma 1,27
HVAC Sogutma 0,48 0,10 0,48 0,09 HVAC Sogutma
5 Hacim sogutma 1 0,11 0,96 0,09 1,18 0,35 1,74 0,69 £ Hacim sogutma 0,84
HVAC Sogutma 0,92 0,09 0,88 0,08 1,09 0,29 1,6 0,74 HVAC Sogutma
6 Hacim sogutma 1,21 0,35 1,35 0,69 r Hacim sogutma 1,41
HVAC Sogutma 1,13 0,29 1,25 0,74 HVAC Sogutma
7 Hacim sogutma 1,09 0,1 1,1 0,09 1,38 0,35 1,47 0,7 G Hacim sogutma 1,31
HVAC Sogutma 1,05 0,09 1 0,08 1,35 0,3 1,35 0,75 HVAC Sogutma 1,25
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Tablo A. 23
sogutma Unitesine sabit su sogutma suyu girisi sogutma Unitesine degisken su sogutma suyu girisi
Su buharlagmali kuru buharlagmali kuru Hava CGalisma modu:
sogutmali CGalisma modu: yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma yeniden sogutma sogutmali | Hacim sogutma / HVAC Sogutma
Sogutucu Hacim sogutma / HVAC Sogutma sogutma PLVAv[] fRVK[ PLVAV[] fR,TK[] PLVav[] fRVKH | PLVAV[] fR,TK[] Sogutucu sogutma PLVAv[]

Hacim sogutma 0,93 0,12 0,93 0,09 A Hacim sogutma 1,34
1 HVAC Sogutma 0,97 0,10 0,97 0,08 HVAC Sogutma 1,42

Hacim sogutma 1,32 0,12 1,26 0,09 1,55 0,42 1,71 0,83 Hacim sogutma 1,47
2 HVAC Sogutma 1,39 0,09 1,33 0,08 1,64 0,29 1,81 0,77 B HVAC Sogutma 1,55

Hacim sogutma 0,79 0,13 0,76 0,1 0,93 0,45 1,02 0,85 Hacim sogutma 1,14

= c =

3 HVAC Sogutma 0,77 0,10 0,74 0,08 0,91 0,32 1 0,78 HVAC Sogutma 1,13

Hacim sogutma 0,53 0,14 0,53 0,1 b Hacim sogutma 1,26
4 HVAC Sogutma 0,48 0,10 0,48 0,09 HVAC Sogutma

Hacim sogutma 0,97 0,12 0,93 0,09 1,14 0,43 1,74 0,85 £ Hacim sogutma 0,84
5 HVAC Sogutma 0,92 0,09 0,88 0,08 1,08 0,31 1,6 0,78 HVAC Sogutma

Hacim sogutma 1,17 0,43 1,29 0,85 F Hacim sogutma 1,41
6 HVAC Sogutma 1,13 0,31 1,25 0,78 HVAC Sogutma

Hacim sogutma 1,06 0,12 1,07 0,09 1,33 0,43 1,41 0,85 G Hacim sogutma 1,32
7 HVAC Sogutma 1,05 0,09 1 0,08 1,35 0,31 1,35 0,79 HVAC Sogutma 1,26
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3. HAVALANDIRMA SISTEMLERI
Cizelge 1 — Semboller

Sembol Anlami Birimi
f faktor -

Q enerji kWh
n verim -

t zaman h

A alan m*
Y hacim m®
V' hacimsel debi mh
O] glc w

A fark -

¢] derece sicaklik ’c

Gizelge 2 — indisler

indis Anlami

P Birincil

f Verilen

b Bina enerji ihtiyaci
aux Destek

h Isitma

h HVAC i1sitma

c Sogutma

c HVAC sogutma

w kullanim sicak suyu

I aydinlatma sistemi

Y havalandirma sistemi

vh Isitma-havalandirma sistemi
o sogutma-havalandirma sistemi
rv konut havalandirma sistemi

d dagitim kayiplar

S depolama kayiplari
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g Uretim kayiplari
outg Uretecin enerji giIkisi
reg yenilenebilir enerji
tech sistem kayiplari

T Aktarma

\% Havalandirma

S Gilines

i ic ortam

e dis ortam

ik indis

a Yillik

Gizelge 3 — indisler

Enerji ihtiyaglar

mech Mekanik

WRG Is1 geri kazanimi

wUT 1s1 degistiricisi

Dicht havalandirma Unitesinin hava sizdirmazhgi
Frost havalandirma Unitesinin ergime islemi modu
Warme havalandirma unitesinin 1sil kayiplari

Is1 kontrol ve emisyonu

Hydr hidrolik denge

int kesintili galisma
Radiant radyasyon etkisi

B bina dis kabugu

C oda sicaklik kontrolu
L hava sicaklik profili
Dagitim

a Dulzenleme

Vent Fan

Depolama
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B Bekleme

HP Isitma sezonu
Pumpe Pompa

Verbindung Baglant

Uretim

WP ISI pompasi

Vorw on isitic

NH yeniden 1sitma bobini
Reg Kontrol

EWUT topraktan havaya isi degistiricisi
Gt derece-gin saati

3.1. Havalandirma Isi Kuyusu

Isi kuyusu, bina zonundan digariya i1sinin atildig1 kisimdir. Net Enerji kisminda anlatildigi gibi 1sitma
icin gerekli enerji hesabi, 1s1 degistiricili havalandirma sistemlerine gére havalandirma isi1 kuyularina
bagl karakteristik degerlerle verilmistir:

— Besleme havasi sicakhgi (Kosullandirilan ortama verilen havanin sicakhgr)
— Hava degisim orani

Bu rapor adi gecen karakteristik degerlerin bulunmasina olanak saglamistir.

Konutlarda 1s1 degistiricili havalandirma sistemleri icin asagidaki formal kullanilir:

Qv,mech = Hy mecn * (6; — HV,mech) "t (1)
Qv mecn: Havalandirma sisteminden kaynaklanan havalandirma 1s1 kuyusu enerjisi,

Hy mecn - Mekanik havalandirma igin 1si transfer katsayisi (KW/K)

6; : Bina zonunun referans i¢ sicakligi (°C)

Ov mecn - 18! degistiricili havalandirma sisteminin ortalama besleme havasi sicakhigi (Net
enerji kismindaki hesaplamalarda kullaniimak tzere.)

t : Hesaplama peryodu

Isi transfer katsayisi Hy 1,0, asagidaki gibi hesaplanir.

HV,mech = Nmecn " V - Cp,a " Pa 2
Necn - Hava degisim orani (h'l) (Net enerji hesaplamalarinda kullaniimak tzere)

V : Net hacim (m3)
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Cp,a- Havanin 6zgil 1sil katsayisi (kd/kg-K)

pa : Havanin yogunlugu (kg/m®)

Yukaridaki formdl igin su degerler kullanilabilir:
Cp.a - Pa= 1,22 kI/(m® ‘K) =0,34 Wh/(m*K)

Net enerji hesabinda ortamdan emilen hava/ besleme havasi 1si degistiricili ve I1s1 degistiricisiz
sistemler igin enerji ihtiyaci hesaplanabilir.Bu iki deder arasindaki fark, isitma igin ener;ji ihtiyacini
karsilamak Uzere is1 degistiricisinin katkisini tanimlar.

QWUT = Qh,b,lSI degistiricisiz — Qh,b,lSl degistiricili (3)

Qwur : Emilen hava / besleme havasi 1si degistiricisi tarafindan kazanilan net i1si geri
kazanimi

Qnps1 degistiricisiz: Emilen hava / besleme havasi isi degistiricisiz enerji ihtiyaci
Qnps1 degistiriciti: Emilen hava / besleme havasi isi degistiricili enerji intiyaci

3.2. lIsil Kayiplar, Destek Enerjisi ve Ureteg Isil giicii
Ureteg 1s1l glicii, 1sitma igin enerji gereksinimi ve 1sil kayiplarin toplamidir.
Qrvoutg = Qnp + Crvce + Qrva + Qrugs 4)
Qrv,outg:- Havalandirma sistemindeki tretecin isil giict, (kwh)
Qnp  :Isitmaigin enerji gereksinimi, (kWh)
Qrvce - Havalandirma sisteminin kontrol ve emisyon isil kaybi, (kWh)
Qrva - Havalandirma sisteminin dagitim isil kaybi, (kWh)

Qs :Havalandirma sisteminin depolama isil kaybi, (kWh)

Havalandirma sisteminin isi Uretecine verilmesi gereken enerji asagidaki sekilde hesaplanir:
Qrvf = Qrvoutg T Crvg = Qrusreg ()
Qrv s - Isi Uretecine saglanmasi gereken enerji, (KWh)
Qrv0utg- Havalandirma sistemindeki tretecin 1sil glict, (kWh)
Qrv,g - Havalandirma sisteminin Greteg 1sil kaybi, (kWh)

Qrvreg: Havalandirma sisteminin emilen havadan isi geri kazanimi ile saglanan isi girigi.
(kwWh)
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Destek enerjisi asagidaki gibi hesaplanir:

Qrv,aux = Qrv,ce,aux + Qrv,d,aux + Qrv,s,aux + Qrv,g,aux

(6)
Qrv,qux - Havalandirma sisteminin destek enerjisi, (kWh)
Qrv,ceaux - Havalandirma sisteminin kontrol ve emisyon igin destek enerjisi,(kWh)
Qrv,q,qux- Havalandirma sisteminin dagitim igin destek enerjisi, (kWh)
Qrvs,aux - Havalandirma sisteminin depolama igin destek enerjisi, (kWh)

Qrv,g,aux- Havalandirma sisteminin isi dretimi igin destek enerjisi. (kWh)

3.3. Isitma i¢in Enerji ihtiyaci

Net enerji kisminda anlatilan mekanik havalandirma sistemleriyle bagintili olarak havalandirma isi
kuyusu Qv mecn’ in hesabi igin besleme havasi sicakhdi (kosullandirilan ortama verilen hava) 8y mecn Ve
hava degisim orani nyec'in belirlenmesi gerekir.

3.3.1. Besleme Havasi Sicakhigi (8y mecn)
3.3.1.1. Egzoz (atilan hava) Havalandirma Sistemleri
3.3.1.1.1. Is1 geri Kazanimi olmayan Egzoz Havalandirma Sistemleri

Isitma i¢in enerji ihtiyacinin denge hesaplamalarinda zona giren tim hava (dis hava ve besleme
havasi) degerlendiriimistir. Egzoz havalandirma sistemi iglemi infiltrasyon ve pencere
havalandirmasini etkiler.

Is1 geri kazanimsiz havalandirma sistemlerinde besleme havasi sicakligi By mech, dis hava sicakligina
0. esittir.

Oy mech = Oe (7)
Oy mecn: Ortalama besleme havasi sicakligi, (°C)
8, : Ortalama dis hava sicakhgi, (°C)

3.3.1.1.2. Emilen hava/Su Isi Pompasi

Emilen hava/Su 1sI pompasi hesaplamalarda Urete¢ islevi gorur. Isi geri kazanimsiz havalandirma
sistemlerine benzer olarak besleme havasi sicakhdini hesaplamaya gerek yoktur.

3.3.1.2. Besleme ve Egzoz Havalandirma Sistemleri

Bu sistemler, egzoz havalandirma sistemlerine ek olarak besleme havasi (kosullandirilan ortama
verilen hava) ve dis hava ile de iglem gorir.

121



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

3.3.1.21

. Isi geri kazanimi olmayan Besleme ve Egzoz Havalandirma

Sistemleri

GV,mech =6,

(Esitlik 7)

By mecn: Ortalama besleme havasi sicakligi, (°C)

6, : Ortalama dis hava sicakhgi, (°C)

3.3.1.2.2

Emilen hava/Besleme Havasi Isi Degistiricileri

Emilen hava/Besleme Havasi isi degistiricilerinin kullanildigi sistemlerde besleme havasi sicakhgi, 1si

degigtiricisinden geri kazanilan 1sinin genel verimi olan 7y, temel alinarak hesaplanir.

Eger havalandirma sistemi buitlin sene boyunca i1si geri kazanimla birlesik olarak islem gérmuyorsa,
IsI geri kazanimin islemde olmadigi stire boyunca besleme havasi sicakhgi dis hava sicakhdina esit

alinabilir. Calistigi zamanlarda asagidaki esitlik kullanilr.

QV,mech = 0 + Nwur * (Bex — 0e)

By mecn: Ortalama besleme havasi sicakligi, (°C)

6, : Ortalama dis hava sicakhgi, (°C)

6., : Ortamdan emilen havanin sicakhgi, (°C)

nwur: 1S1 degistiricisinden geri kazanilan 1sinin genel verimi

Varsayilan degerler:

8., icin herhangi bir de@er verilmediyse 6,, = 21°C alnir.

nwur icin herhangi bir deger verilmediyse ny,i5r = 0,6 alinir. Bu deger 1999’dan sonra yapilan ve

(8)

toprak/besleme havasi 1si degistiricisi olmayan isi degistiricileri igin kullanilir. Eger 1s1 degistiricisi

1999°dan énce yapilmissa ny5r %10 azalabilir ve 1,43 = 0,54 alinabilir. Eger 1s1 dedistiricisine

toprak/besleme havasi 1si degistiricisi de eklenmigse ny,ir %10 artabilir ve 1y, = 0,66 alinabilir.

Tablo 1.Toprak/besleme havasi isi degistiricisi olmayan,1999’dan sonra yapilmis ortamdan
emilen hava/besleme havasi isi degistiricileri i¢in aylik besleme havasi sicakliklarinin
varsayilan degerleri

Ay Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz [ Agustos | Eylil | EKim | Kasim | Aralik
0. (°C) 5,2 6,0 [ 62| 93 | 16,4 21,0 24,1 21,4 188|141 | 8,38 6,1
nWUT:016
i¢in Oy mech | 14,7 | 15,0 |15,1| 16,3 | 19,1 21,0 22,2 211 20,1 | 18,2 | 16,1 | 15,0
(°C)

3.3.1.2.3. Emilen Hava/Besleme Havasi Isi Pompasi

Atilan hava/besleme havasi 1si pompalari Ureteg islevi gorir. Besleme havasi sicakligi hesaplanirken
Isi pompasi dikkate alinmaz.

Eger emilen hava/besleme havasi isi degistiricisi kullaniimiyorsa besleme havasi sicakhgi disg hava
sartlarina esit kabul edilir.
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Eger emilen hava/besleme havasi 1si pompalari emilen hava/besleme havasi 1si degistiricisi ile
kombine bir sekilde kullaniliyorsa besleme havasi sicakligi hesaplanirken isi pompasi dikkate
alinmaz, 1s1 degistiricisi icin ise denklem (8) kullanilir.

3.3.1.2.4. Emilen hava/Su Isi Pompasi

Emilen hava/Su 1sI pompalari ureteg islevi gérir. Besleme havasi sicakligi hesaplanirken 1si pompasi
dikkate alinmaz.

Eger emilen hava/Besleme havasi i1si degistiricisi kullaniimiyorsa besleme havasi sicakligi dis hava
sartlarina esit kabul edilir.

Eger emilen hava/Su i1s1 pompalari emilen hava/besleme havasi isi degistiricisi ile kombine bir sekilde
kullaniliyorsa besleme havasi sicakligi hesaplanirken 1si pompasi dikkate alinmaz, is1 degistiricisi igin
ise denklem (8) kullanilir.

3.3.1.25. Emilen Hava/Besleme Havasi/Su Isi Pompasi

Emilen hava/Besleme Havasi/Su isi pompalari Ureteg islevi goriir. Besleme havasi sicakligi
hesaplanirken isi pompasi dikkate alinmaz.

Eger emilen hava/Besleme havasi i1si degistiricisi kullaniimiyorsa besleme havasi sicakligi dis hava
sartlarina esit kabul edilir.

Eger emilen hava/Besleme Havasi/Su 1si pompalari emilen hava/besleme havasi 1si degistiricisi ile
kombine bir sekilde kullaniliyorsa besleme havasi sicakligi hesaplanirken 1si pompasi dikkate
alinmaz, 1s1 degistiricisi icin ise denklem (8) kullanilir.

3.3.1.3. Hava Isitma Sistemleri

Hava i1sitma sistemleri Ureteg islevi gorur. Besleme havasi sicakligi hesaplanirken hava isitma sistemi
dikkate alinmaz. Bu kural, hava i1sitma yontemlerine ve i1sitma sistemin tek fazli (sadece havanin
kullanildidi sistemler) veya cift fazl (sicak hava ve sicak sulu isitma sistemleri bir arada) olmasina
bakilmaksizin gecerlidir.

Eger emilen hava/Besleme havasi i1si degistiricisi kullaniimiyorsa besleme havasi sicakligi dis hava
sartlarina esit kabul edilir veya emilen hava/besleme havasi i1sI degistiricisi ile kombine bir sekilde
kullaniliyorsa besleme havasi sicakligi hesaplanirken hava ile isitma dikkate alinmaz, 1s1 degistiricisi
icin ise denklem (8) kullanilir.
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3.3.2.  Ortalama Hava degisim Orani (nyecn)

Ortalama hava degisim orani, havalandirma sisteminde i¢ ve dis havanin ne kadar hizda yer

degistirdiginin ol¢lsidir. Hava degisim orani asagidaki formilden elde edilebilir.

14
n ==
mech %
9)
Nnech: Ortalama hava degisim orani, (h'l)
V: Hacimsel debi, (m®h)
V: Hacim (m®)
Varsayilan degerler:
Baska bir bilgi veriimediyse, havalandirma sistemi ortalama hava degisim orani
Necn = 0,4 h™ alinabilir.
3.4. Kontrol ve Emisyon
Havalandirma sistemlerinde kontrol ve emisyon kayiplari asagidaki gibi hesaplanir;
_ fraa * fine - fhydr
Qrv,ce,mth = -1)- Qh,b,mth
Nrv,ce
(10)

Qrv,ce.men - Aylik kontrol ve emisyon 1s1 kayiplari (kWh)

fraa : Isinim faktoru (sadece 4 m’den yiksek i¢ alanlarda gegerlidir.)
fine : Kesintili calisma faktori

fhyar - Hidrolik denge faktori

Nrvce - Alan isi kontrol ve emisyon etkinligi

Qnpmen - Isitmaigin aylik net enerji ihtiyaci (kWh)

fraa» fintVe fryar degerleri agagidaki tablodan elde edilir.
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Tablo 2.Kontrol ve emisyon isil kayiplarini belirlemede kullanilan f faktorleri

Parametreler ‘ Sembol | Birim | Deger

Isinim faktorii
Standart kat yiiksekligi (hs4m) | fa | - | 1
Kesintili caligma faktorii

Kesintili calisma £ i 1
Kesintisiz ¢calisma 0,97
Hidrolik denge faktori
Standart kosullar ‘ fhyar - 1
1
Nrv,ce =

4— (L +nc+np)

11)
n.: Disey hava sicakhgi profili icin kismi verim degeri
n¢: Oda sicakhdi kontrolu i¢in kismi verim degeri

ng: Bina dis bilesenlerinde 6zgdl 1s1 kayiplari icin kismi verim degeri

Tablo 3'te gesitli havalandirma sistemleri igin genel kontrol ve emisyon verimlilik degerleri verilmistir.
Bu 1sil kayiplar sicak havanin i¢ akis etkisini ve kontrol mekanizmalarinin etkilerini g6z éninde
bulundurur.
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Tablo 329. Oda Isi1 Kontrolii ve Emisyonu igin Genel Verim n,, .

Sistem

Sicaklik kontrol yontemi

nrv,ce

Hava sicakhg® 0, > 6,
olan konut
havalandirma
sistemleri

Hava santrali dig
duvarda

Pl kontroloru ile tek oda kontrolu
(optimizasyon fonksiyonu ile)

0,93

P kontroldru ile tek oda kontroli (1K)

0,92

P kontroloru ile zon kontroli
(1K) - 1s1 degistiricisi ile

0,91

P kontrolori ile zon kontroli
(1K) - 1s1 degistiricisi olmadan

0,90

Isi degistiricisi ile ve tek-oda kontrolli olmadan emilen hava/
besleme havasi 1si pompasi (merkezi master kontrol ve pilot oda
kontrolu ile) P kontrolori ile kontrol edilen tek odali geri isitmayi

icererek (1K)

0,93

Is1 degistiricisi ve tek-oda kontroli olmadan emilen hava/
besleme havasi 1si pompasi (merkezi master kontrol ve pilot oda
kontroli ile) P kontroléru ile kontrol edilen tek odali geri 1sitmayi

icererek (1K)

0,91

Sadece 1sI pompasi bileseni igin tek-oda kontrolii olmadan
emilen hava/besleme havasi 1si pompasi (merkezi master
kontrol ve pilot oda kontrolii ile)

0,90

Sadece 1sI pompasi bileseni igin tek-oda kontrolli olmadan
emilen hava/besleme havasi 1si pompasi (merkezi master
kontrol ve pilot oda kontrolii olmadan)

0,88

Hava sicakhgi® 8, ,, > 6,
olan konut
havalandirma
sistemleri

Hava santrali i¢
duvarda

Pl kontrolér ile tek oda kontrolU
(optimizasyon fonksiyonu ile)

0,90

P kontrolori ile tek oda kontroli (1K)

0,89

P kontrolori ile zon kontroli
(1K) - 1s1 degistiricisi ile

0,88

P kontroléri ile zon kontroll
(1K) - 1s1 degistiricisi olmadan

0,87

Is1 degistiricisi ile ve tek-oda kontroli olmadan emilen hava/
besleme havasi 1sI pompasi (merkezi master kontrol ve pilot oda
kontrolu ile) P kontroldrt ile kontrol edilen tek odall geri 1sitmayi

icererek (1K)

0,90

Is1 degistiricisi ve tek-oda kontroli olmadan emilen hava/
besleme havasi 1si pompasi (merkezi master kontrol ve pilot oda
kontroli ile) P kontroléru ile kontrol edilen tek odali geri 1sitmayi

icererek (1K)

0,88

Sadece 1sI pompasi bileseni igin tek-oda kontrolli olmadan
emilen hava/besleme havasi 1sI pompasi (merkezi master
kontrol ve pilot oda kontroli ile)

0,87

Sadece 1sI pompasi bileseni igin tek-oda kontroll olmadan
emilen hava/besleme havasi 1sI pompasi (merkezi master
kontrol ve pilot oda kontrolil olmadan)

0,85

Hava sicakh@r® 0, < 6,
olan konut
havalandirma
sistemleri

Beslemesiz (yedekli olmadan) yeniden
Isitmali 1s1 degistiricisi

1,0

Beslemeli (yedekli) yeniden
Isitmali i1s1 degistiricisi

0,99

Disardan monte edilmis hava transfer cihazi

1,00

®Tablo 4'ten alinan dagitim kanallarindan saglanmis olan besleme havasi ortalama hava sicaklig
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3.5. Dagitim

Havalandirma sistemlerinde dagitim kayiplari asagidaki gibi hesaplanir:
3.5.1. Isil Kayiplar

Hava kanalinda isil kayip, sicak besleme havasi dagitilirken ve igerideki hava atilirken olusur. Genel
1sil kayip formulu:

Qrv,d,j = U] ’ Lj ) (HL,m - HU,m) ) fa *Urvmechmth trv,mech,day (12)

Qrv,q,- Hava kanalinin j kisminin isil kaybi, (KWh)

U; : Hava kanalinin j kisminin birim uzunluk bagina toplam isi gegis katsayisi (Tablo 5),
(W / m-K)

L;: Hava kanalinin j kisminin uzunlugu (Tablo 5), (m)

0. : Hava kanallarindaki ortalama sicaklik (Tablo 4), (OC)
Oy m : Kanallarin bulundugu ortamin sicakligi (Tablo 4), (OC)
fo : Isil kayip faktori (Tablo 4).

trv mechmen - Havalandirma sisteminin ¢alisma siresi, gun adet
trvmech,day - Havalandirma sisteminin gunlik ¢alisma suresi, h

Hava kanallarindan toplam isil kayip, kanalin birbirinden ayri kisimlarinin 1sil kayiplarinin
toplamidir.

Qrv,d,mth = Zj Qrv,d,mth,j (13)

Eger besleme hava kanallari havalandirilan ortam déhilinde yerlesmisse ve bu hava kanallar
icerisindeki hava sicakligi oda sicakligina esit veya daha dislkse bu kanallardan olan kayiplar ihmal

edilebilir, yani Q- gmenj = 0 alinabilir. Ayni uygulama havalandirma Unitesi ve kanallarin

havalandirilan ortama girdigi yerde; eger bu kanallar 2 m’den kisaysa ve en az 50 mm isi yalitim
kalinliginin mevcut olmasi durumunda gegerlidir.
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Tablo 4. Dagitim Isil Kayiplari igin Sinir Kosullar

Parametre |Sembo| | Birim | Deger
Yerlegimine gére Isil kayip faktorii
Elemanlar havalandirilan ortamin diginda ; 1
Elemanlar havalandirilan ortamin iginde ! 0,15
Hava Kanalindaki Ortalama Sicaklik : Besleme Havasi
Emilen havadan besleme havasina isI degistiricisi, yeniden isitma 0
yapilmayan v.mech
Emilen havadan besleme havasina 1si pompasi ( yeniden isitma yok 29
) veya hava c¢ikis sicakhgi 35 °C olan havayla isitma sistemi
Emilen havadan besleme havasina isi degistiricisi ve emilen OLm c
havadan besleme havasina 1si pompasi ( yeniden isitma yok ) veya 35
hava ¢ikis sicakhgi 45 °C olan havayla isitma sistemi
Hava cikis sicakligi 55 °C olan havayla i1sitma sistemi 41
Hava Kanalindaki Ortalama Sicaklik: Atilan Hava
Emilen hava kanallari 21
eL,m c eex'nWl'JT '(eex'
Havalandirilan ortam i¢inde yer alan emilen hava kanallari Be)
Ortam sicakhigi
Havalandirilan ortamin iginde 21
Bu.m °C
Havalandirilan ortamin diginda o B.(Net Eneriji)

Tablo 5. Dagitim Isil Kayiplan igin Sinir Kosullar

Parametre Sembol | Birim

Deger

disinda

Havalandirilan ortamin

Havalandirilan
ortamin iginde

Isi Gegis Katsayisi :
1995'e kadar yapilan
binalar

0.65
W/ (

0.85

Is1 Gegis Katsayisi : m - K)
1995'ten sonra yapilan

binalar

0.45

0.85

Besleme Havasi
Kanali Uzunlugu

Ly=10+0.01-V

Emilen Hava Kanali
Uzunlugu

Ly=75+0.01-V

3.5.2. Destek Enerjisi

Eger hava kanallarinda havanin dagitimi ayri fanlarla (6rnegin havanin geri dolasim islemi) yapiliyorsa

asagidaki formal kullanihr:

Qrv,d,aux = Zi(PVent,i " rv,mech,mth trv,mech,day)

(10)
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Qrv,a.qux- Dagitim igin destek enerjisi, (kWh)
Pyene,i- Fan i ‘nin nominal gu¢ kapasitesi, (W)
trv,mech,men - Havalandirma sisteminin galisma suresi, gin adet
trv,mech,day - Havalandirma sisteminin gunlik calisma suresi, h

Varsayilan degerler:

Pyent ; iGin bagka bir bilgi yoksa Tablo 7’deki degerler kullanilir.

3.6. Depolama
3.6.1. Isil Kayiplar

Havalandirma ile 1sitma yapilan sistemlerde depolama i1sil kaybi asagidaki gibidir :

Qrvs = (%) “thmtnUB,s " fVerbindung (11)

Qyv,s : Depolama isil kaybi, (kWh)

0,5 : Depolama tankinin ortalama sicakligi,( °C)

0y m : Depolama tankinin bulundugu ortamin sicakhgi (Tablo 4), (°C)

thmen - Bir aydaki isitma gunleri, gun.

Qs : Bekleme (stand-by) isil kaybi, (kWh)

fverbinaung - Bagdlanti isil kayip faktord

Depolama tanki ile 1si degistiricisi ayni birimdeyse fyerpingung =1,

Depolama tanki ile 1s1 degistiricisi ayni birimde degilse fyerpinaung =1,2 Olarak alinir.
Depolama tankinin besleme 1sil kaybi asagidaki formulden hesaplanir:

Qps = 0,4+ 0,14 - V045
(12)

Q3,5 : Bekleme 1sil kaybi,ginlik, (kWh)

V : Depolama tankinin nominal kapasitesi, (It)
Varsayilan deg@erler:
Emilen hava/ su (emilen havadan suya) i1si pompasi ile depolama tanki ayni birimdeyse;
V=1201t

Qp s = 0,067 kWh
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3.6.2. Destek Enerjisi

Depolama tankinda ayri bir dolagim (sirkulasyon) pompasi kullaniimisgsa, destek enerjisi
asagidaki sekilde hesaplanir:

Qrv,s,aux =Fh pumpe ' tp,mth (13)

Q.v,5,aux: Depolamada kullanilan pompanin destek enerijisi, (kWh)

P pumpe: Depolama sirkilasyon pompasinin ¢ikis glicl(tasarima veya isitma kisminda
belirtildigi Gzere), (W)

tp,mth . Depo sirkulasyon pompasinin galisma suiresi, h.

3.7. Uretim
Havalandirma ve havayla isitma sistemleri igin 1s1 Ureteg ¢ikisi hesaplanir.

Uretim kisminda kombine olarak birden fazla liretec yer alabilir ya da bir veya birden ¢ok ireteg,
birden fazla sistemin(6rnegin emilen hava/su 1si pompasiyla hem havalandirma hem kullanim sicak
suyu) ihtiyacini kargilayabilir.

Isi Ureteci icin verilmesi gereken enerji asagdidaki faktérler géz éniinde bulundurularak hesaplanir:

a) Ureteg 1s1l giici,
b) Ureteg 1sil kayiplari,
c) Emilen havadan geri kazanilan 1s1 miktari

3.7.1. Isil Kayiplar

Ureteg 1sil kayiplari, havalandirma sistemi ve hava ile 1sitma sistemi elemanlari igin ayri ayri
hesaplanir.

Emilen hava ile ¢alisan i1s1 pompalari igin tretim 1sil kayiplari asagidaki gibi hesaplanir:

Qrv,g,WP,mth = fce,WP,mth ) (Qrv,outg,w,WP,mth + Qrv,outg,h,WP,mth) (14)

Qrv.gwpmen - 11 pompasinin Ureteg 1sil kaybi (ilgili ay igin), (kwWh)
feewpmen - 1S pompasinin isil kayip faktorl (Tablo 6)
Qrv,outgwwpmen- Kullanim sicak suyu igin Greteg isil gucd, (KWh)

Qrv,outgnwpmen - ISIitma igin Ureteg 1sil glcd. (kwh)
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Yeniden 1sitma serpantinlerinin Urete¢ i1sil kayiplari asagidaki gibi hesaplanir:

Qrv,g,NH,mth = fce,NH,mth )

Qrv,outg,NH,mth

Qrv.gnmmin - Isitma serpantininin isil kaybi (ilgili ay igin) , (kwh)

fee nH.mth ¢ ISItMa serpantininin 1sil kayip faktord, (Tablo 6)

Qrv,outg,nmmen - ISItma serpantini igin Greteg 1sil glcl. (kWh) (Esitlik (57))

Tablo 630. Havalandirma sistemi elemanlarinin bulunduklari yere gére i1sil kayip faktorleri

Havalandirma Sistemi Elemani

Isil Kayip Faktorii (f..)

Emilen havadan besleme havasina 1s| pompasi

0.02

Emilen havadan suya isi pompasi 0.02
Emilen havadan besleme havasi ve suya Is| pompasi 0.02
Elektrikli yeniden isitma serpantini 0.00

0.01

Suyla dolu yeniden isitma serpantini

Is1 geri kazanimsiz sistemlerde Ureteg 1s1 kayiplari yoktur. Q,, , = 0 alinir.

Emilen havadan besleme havasina i1si degistiricileri 1sitma igin net enerji Q,, , hesabinda

kullanilir.Ureteg olarak islev gérmezler. Qrvg = 0 alinir.

3.7.2. Destek Enerjisi

Havalandirma sistemi ve hava ile isitma sistemi 1si Gretimi igin gerekli destek enerjisi, fan, kontrol

elemanlari ve yeniden i1sitma igin gerekli destek enerjilerinin toplamidir.

Qrv,g,aux,mth = QVent,aux,mth + QReg,aux,mth + QVorw,aux,mth + QNH,aux,mth

Qrv,g,aux;men - Uretim igin gerekli destek enerijisi (ilgili ay igin), (kWh)

Qvent auxmen: Fanlar igin gerekli destek enerjisi, (kWh)

Qreg,auxmen - Kontrol elemanlari igin gerekli destek enerjisi, (kWh)

Qvorw,auxmen: Havanin on isitmasi igin(donmayi 6nleme iglemi) destek enerjisi, (kWh)

Qnn.auxmen - Yeniden isitma igin gerekli destek enerjisi. (kWh)

3.7.2.1. Fan ve Kontrol elemanlari igin gerekli destek enerjisi

QVent,aux =1+ fewor) Petivent " Mmech * & trv,mechmth * trv,mech,day

Qvent.aux - Fanlar igin gerekli destek enerjisi, (kWh)

fewur : Is1 degistiricisi faktord,

Toprak-besleme havasi 1sI degistiricisi yoksa fgyir = 0

Toprak-besleme havasi 1sI degistiricisi varsa f gy yr = 0.2

(15)

(16)

(17)
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Pervent- Fanin birim hacimsel debi bagina gui¢ tiiketimi (Tablo 7), (W / (m*/h)
Nmecn - Ortalama hava degisim orani, (h'l)

V: Havalandirilan zonun hacmi. (m3)

trv,mech,men - Havalandirma sisteminin galisma suresi, giin adet

trv,mech,day - Havalandirma sisteminin gunlik calisma suresi, h

Tablo 7. Fanin birim hacimsel debi bagina gii¢ tiiketimi

. Lo . Fan Tipi
Havalandirma Sistemi Tipi Sembol |Birim
AC DC

Egzoz Havalandirma Sistemi
Merkezi : Isi Pompasi Yoksa 0.20 0.10
Merkezi : Emilen hava 1si pompasi Pelvent W/ (m®/h) 0.35 0.25
Tek Zon : Isi Pompasi Yoksa 0.35 0.25
Besleme ve Egzoz Havalandirma Sistemi
Merkezi : Emilen havadan besleme havasina isi
degistiricisi 0.55 0.40
Merkezi : Emilen havadan besleme havasina 1si pompasi | Pel,vent W/ (m®/ h) 0.65 0.50
Tek Zon : Emilen havadan besleme havasina isi
degistiricisi 0.70 0.55
Hava Isitma Sistemi
Merkezi : Emilen havadan besleme havasina isi
degistiricisi Pelvent W/ (m*/h) 0.70 0.55
Merkezi : Emilen havadan besleme havasina isi pompasi 0.80 0.65

Varsayilan deg@erler:

Topraktan besleme havasina 1si degistiricisi yoksa: f gy ur=0,

Topraktan besleme havasina i1si degistiricisi varsa: fgy,57-=0,2 alinir.

Nmecn, = 0,4 ™

QReg,aux = Lel,Reg trv,mechmth * trv,mech,day (18)

Qreg,aux - Kontrol elemanlari igin gerekli destek enerjisi, (kWh)

P, reg: Fan kapaliyken kontrol elemanlarinin gug tiketimi, (W) (Gretim sartnamesinden)
trv,mech,men - Havalandirma sisteminin galisma suresi, gin adet

trv,mech,day - Havalandirma sisteminin gunlik calisma suresi, h
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3.7.2.2. Yeniden 1sitma ve 6n isitma igin gerekli destek enerjisi

Havalandirma sistemlerinin donmasi, igeriye giren dis havanin elektrikli 1sitma serpantiniyle 6n
Isitilmasi yoluyla énlenebilir. Havanin 6n isitiimasi igin destek enerjisi Qyorw aux 8sagidaki formilden
hesaplanabilir.

QVorW,aux = Ninech * V. FGt,Vorw “Cpa * Pa

(19)

Qvorw,aux - Havanin én isitmasi icin(donmayi énleme iglemi) destek enerjisi, (kWh)

Nmecn - Ortalama hava degisim orani, (h'l)

V : Net hacim (m3)

Fgeyorw :ON Isitma igin derece-guin degeri, (Kh), (Tablo 8'den alinir.)

Cpa * Pa=1,22 kI/(M*-K)=0,34 Wh/(m*-K) kullanilabilir.

Tablo 8. Donmayi 6nlemek icin aktivasyon sicakliklarinin fonksiyonu olarak 6n isitma igin aylk
Fatvorw degerleri (Kh)

Ay Ocak | Subat | Mart | Nisan [ Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
8e<12°C | 00 | 00 |00| 00 | 00 [ 00 0,0 00 |00 |00 00 | 00
|SeFGt,V0rw
lgfv-gocise 0,0 00 (00| OO0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0
t,Vorw
le:Z<-s°Cise 00| 00 |00/ 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1] 00| 00 0,0
t,Vorw
262'6°°ise 7146|3818 00| 00 | 00 | 00 0,0 00 | 00|00 00 | 00
Gt,Vorw

Eger havalandirma unitesinin donmasi elektrikli 1sitma serpantini kullanilarak 6n 1sitma yapilmasi ile
Onlenemiyorsa, fakat topraktan besleme havasina is1 degistiricisi veya fanlari kapatarak

onlenebiliyorsa 3.3.1.2°deki prosedlr uygulanir.

Havayla i1sitma sistemlerinde ¢, eneriji ihtiyaci @, ,’ yi karsilamak igin besleme havasi igin yeniden
Isitma yapillir.

Eger elektrikli yeniden isitma serpantinleri kullaniimigsa Qyp gy,=0 alinir.

Eger suyla dolu yeniden 1sitma serpantinleri kullaniimissa Qyy qux = Qn.a,aux (ISitma kisminda
hesaplanir.)

Varsayilan degerler:

Nmecn = 0,4 h™*

3.7.3.

Ureteg Isil giicii

Havalandirma sistemlerinde Ureteg 1sil glicl  Q,,0u¢y havalandirma sistem tipine gore ele alinmali ve
daha sonra sistem kurulumuna gére ayrica kullanim sicak suyu ve alan isitma icin de hesaplamalar
yapiimaldir.
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3.7.3.1. Egzoz Havalandirma Sistemleri
3.7.3.1.1. Isi Geri Kazanimi olmayan sistem

Is1 geri kazanimi olmayan havalandirma sistemlerinde Ureteg 1sil gUcl Q. oyeg = 0'dIr.
3.7.3.1.2. Emilen Hava /Su Isi Pompasi

Emilen hava / su i1s1 pompalari(isi kaynagi: Emilen hava, 1si kuyusu: su), emilen havanin isisini i1si
tasiyici siviya aktarirlar. Aktarilan 1si kullanim sicak suyu ve/veya hacim isitiimasinda kullanilabilir.

Kullanim sicak suyunun isitilmasi
Kullanim sicak suyu igin Greteg 1sil guicl Qy oy kullanim sicak suyu sistemleri kisminda anlatildig

gibi hesaplanir.

Havalandirma sistemlerindeki emilen hava/su 1s1 pompasinda Uretilen i1si kullanim sicak suyunda da
kullanilir.

Kullanim sicak suyunun isitiimasinda kullanilabilecek, Uretegten ¢gikan maksimum is1 miktari
Qrvw,outgmax a@sagdidaki gibi hesaplanir:

Qrv,w,outg,max = Pet,w,wpr * "mech,ABL V- fr-COP;- Lon,w,max,mth (20)

Qrvw,outgmax - Sicak su igin 1s1 pompasindan retilen maksimum 1s1 gicd, (kwh)
Perwwp . Sicak su 1si pompasinin birim hacimsel debi bagina gug¢ tuketimi, (W / (m3 /h))
Nmech.apr - SiStemin emilen havasinin Ortalama hava degisim orani, (h'l)

V : Havalandirilan zonun hacmi, (m3)

fr : Emilen hava sicakhgdinin degisimi icin dizeltme faktora,

COP,: Sicak su icin 1sI pompasinin isitma etkinlik katsayisi

ton,w,maxmen - Kullanim sicak suyu amaciyla isi pompasi maksimum kullanim suresi

Asagdida i1s1 pompasinin kullanim sicak suyu igin gereken 1si ihtiyacinin bir kismini veya tamamini
karsilamasi durumunda uygulanacak hesap ydntemleri gosteriimektedir.

a) Isi pompasinin kullanim sicak suyu igin 1si ihtiyacinin ancak bir kismini kargiladigi durumda;

Qw,outg.mth > Qrv,w,outg,max,mth 0|UI‘.

Qrv,w,outg,mth = Qrv,w,outg,max,mth (2 1)

Qrvw,outgmen - SiCak su igin 1s1 pompasinin Gretim 1si1 guicd, (kwWh)

Qrvw,outgmaxmen - SlCaK su igin 1si pompasindan Gretilen maksimum isi glct, (kWh)

* —
Qw,outg,mth - Qw,outg,.mth - Qrv,w,outg,mth (22)
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Quw.outgmen: Kullanim sicak suyu igin 1s1 pompasindan ayri uretilmesi gereken, arta kalan
1s1, (kWh), (Kullanim sicak suyu sistemleri kismi igin girdi)

Qw,outgmen - Kullanim sicak suyu igin Gretegten ¢gikmasi gereken isi, (kWh), (Kullanim
sicak suyu sistemleri kismindan elde edilecek olan deger)

b) Isi pompasinin kullanim sicak suyu igin 1si ihtiyacinin tamamini karsilayabildigi durumda;

Qw,outg,mth < Qru,w,outg,max: mth olur.

Qrv,w,outg,mth = Qw,outg,mth (23)
Q\:/,outg,mth =0 (24)

Hacim Isitmasi
Isitma igin Ureteg I1s1 gUcl Qy ¢y ISItMa sistemleri kisminda anlatildigr gibi hesaplanir.
Havalandirma sistemlerindeki emilen hava/su 1si pompasinda uretilen 1si 1sitmada da kullanilabilir.
Bu Uretecten ¢ikan maksimum i1s1 miktari asagidaki gibi hesaplanir:
Qrv,houtgmaxmth = (Petnwp * Mmechaprmen " V- fr-fo " €etnwp * tonpmaxmen) — Qrv,w,0utgmth (25)
Qrv houtgmaxmen - 1SItMa igin 1si pompasindan uretilen maksimum 1si gcu, (kWh)
Perwwp - Birim hacimsel debi bagina 1s1 pompasinin glg tiketimi, (W / (m3 /h))
NmechapLmen - Sistemin emilen havasinin ortalama hava degisim orani, (h'l)
V : Havalandirilan zonun hacmi, (m3)
fr : Emilen hava sicakhgdinin degisimi i¢in duzeltme faktori
fo : Isitma sistemi sicakligi degisimi igin diizeltme faktora
g nwp . ISItma igin 1s1 pompasinin isitma etkinlik katsayisi
Qrv,w,outgmen: 18I pompasindan sicak su sistemi igin Gretilen 1s1 gucu. (kwWh)
tonhmax,men - ISItMa amaciyla, 1si pompasinin maksimum galigma stresi, h.

Tablo 9. fr ve fgdiizeltme faktorleri

Isitma devresi tasarim sicakliklar Sembol | Birim ‘ Deger
Ortamdan emilen havanin sicaklik degisimleri
20°C 0,98
Emilen hava sicakhgi 21°C fr — 1
22°C 1,02
Isitma devresi sicaklik degisimleri
35°C/28°C 1,068
Isitma devresi tasarim sicakliklari 40°C/32°C fg — 1
55°C/45°C 0,853
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Asagida i1s1 pompasinin isitma igin gereken isi ihtiyacinin bir kismini veya tamamini karsilamasi
durumunda uygulanacak hesap yéntemleri gosteriimektedir.

C) Isi pompasinin isitma igin gereken isi ihtiyacinin ancak bir kismini karsiladigi durumda;

Qh,outg,mth > Qrv,h,outg,max,mth olur.

Qrv,h,outg,mth = Qrv,h,outg,max,mth (26)

Qrv,noutgmen - Hacim isitmasi igin 1s1 pompasinin Greteg 1si1 giici, (kWh)

Qrv,noutgmaxmen - Hacim Isitmasi igin 1si pompasinin drettigi maksimum isi glicd, (kWh)

* —
Qh,outg,mth - Qh,outg,mth - Qrv,h,outg,mth (27)

Qhoutgmen - 181tMa icin 1s1 pompasindan ayri Gretiimesi gereken, arta kalan 1s1, (kWh),
(1sitma sistemleri kismi igin girdi)

Qn,outgmen: I1SItma igin Gretecten gikmasi gereken isi, (kWh), (Isitma sistemleri kismindan
alinacak.)

d) Isi pompasinin isitma igin gereken isi ihtiyacinin tamamini karsilayabildigi durumda;

Qnoutgmtn < Qrvnoutgmaxmen OlUI.
Qrv,houtgmen = Qnoutgmen (28)
Qh,outgmtn =0 (29)
Varsayilan deg@erler:
Asagida verilen degiskenlerle ilgili bir bilgi mevcut degdilse bu degerler kullanilabilir.
fr=1.0; f5=1.068 ; Nyecnap, = 0.4 ™
Kullanim sicak suyu i¢in; pe;wwp = 2.5W / (m3 /'h); COP, =3.4

Isitma icin; peypwp = 2.7 W / (m3 1) ; eqnwp = 3.9 alinir.

3.7.3.2. Besleme ve Egzoz Havalandirma Sistemleri

Bu sistemler, egzoz havalandirma sistemlerine ek olarak besleme havasi (kosullandirilan ortama
verilen hava) ve dig hava ile de iglem gordr.

3.7.3.2.1. Isi Geri Kazanimi Olmayan Sistemler
Is1 geri kazanimi olmayan sistemlerde Ureteg 1s1 gUCU Qry,gyeg= 0'dIr.
3.7.3.2.2. Emilen Hava /Besleme Havasi Isi Degistiricileri

Emilen hava/Besleme havasi isi degistiricileri Ureteg gibi islev gérmezler. Bu ylzden Q. gy¢g= 0'dIr.
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3.7.3.2.3. Emilen Hava /Besleme Havasi Isi Pompasi

Emilen hava / besleme havasi isi pompalari emilen havanin isisini yalnizca havalandirma sisteminin
besleme havasina aktarirlar. Isi degistiricileri ile kombine sekilde de kullanilabilirler. Uretilen 1si hacim

iIsitmasinda kullanilir.

Qh,outg.mth = Qh,b,mth + Qrv,ce,mth + Qrv,d,mth + Qrv,s,mth

(30)

Qn,outgmen: Havalandirma sisteminin 1si Gretecinden isitma sistemine verilen 1sil glcd,

(kWh)

Qnp,men - Isitma igin gerekli enerji, (kWh) (Net enerji kismindan)

Qyv,ce.men: Havalandirma sisteminin kontrol ve emisyon isil kayiplari, (kWh) (3.4.bdlumde

hesaplandi.)

Qrv,amen: Havalandirma sisteminin dagitim isil kayiplari, (kWh) (3.5.bélumde hesaplandi.)

Qyv,s,men: Havalandirma sisteminin depolama isil kayiplari. (kWh) (3.6.boélimde

hesaplandi.)

Tablo 10.Hava hacimsel debisi degisimlerine gore diizeltme faktérii f, degerleri

Ortalama hava hacimsel debisi/maksimum hava

hacimsel debisi Sembol | Birim Deger
30% 0,71
40% 0,79
50% 0,86
60% fv — 10,93
70% 1
80% 1,09
90% 1,18

Emilen hava / besleme havasi isi pompasindan isitma sistemine aktarilabilecek maksimum is1 guicu

asagidaki gibidir :

Qrv,h,outg,max,mth = PethwP " Mmechmen "V * fr-fv: Eel,h,wp: Lonhimaxmth — Qrv,h,outg,WUT.mth (31)

Qrv houtgmaxmen- 1S pPoMpasindan isitma sistemine aktarilabilecek maksimum isi

giicii,(kWh)

Pernwp- Birim hacimsel debi basina 1si pompasinin gig tiketimi, (W / (m®/hy)

(1s1 degistiricisi de varsa 1s1 degistiricisiyle kombine sekilde hesaplanir.)

Nmechmen: Ortalama hava degigim orani, (h"l)

V : Havalandirilan zonun hacmi, (m®)

fr: Emilen hava sicakhiginin degisimi icin diizeltme faktoru

fv: Hava hacimsel debisinin degisimi igin dizeltme faktoru
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g nwp: ISItMa igin 1s1 pompasinin performans katsayisi

Qrvn0utgwiTmen: 11 pompasindan 6nce sisteme eklenmis olabilen is1 degistiricisinden
cikan isi. (kWh)

Hava kosullarina goére testler yapilarak 1si pompasinin aylik galisma zamanlari sicaklik
siniflari (bin) yontemiyle belirlenir.

tonhimaxmen 16N bIN yontemiyle belirlenmis tablo su sekilde veriimektedir:

Tablo 11. Ortamdan emilen hava/Besleme havasi 1s1 pompalarinin sicaklik sinifi Bin’ler igin
aylik galisma zamanlari, (h)

Ay

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahlik

0.=-3°C
Sicaklik
araligi:6.<
0°C

145

91

0

0

0

62

0.= +4°C
Sicaklik
araligi:0°C
<0.<7°C

302

300

517

229

12

311

407

6.= +10°C
Sicaklik

araligi:7°C
<0.<15°C

309

295

229

442

336

43

152

460

330

288

Emilen hava/besleme havasi i1si degistiricileri ve toprak/besleme havasi isi degistiricileri genelde
Isitma i¢in net enerji hesabinda dikkate alinirlar ve Ureteg olarak islev gérmezler.Ancak isi
degistiricileri, emilen hava kaynakli i1si pompalariyla kombine sekilde ¢alistirilirlarsa havalandirma
Uretec 1s1 ihtiyacina olan katkilari asagdidaki esitlikle hesaplanir.

Qrv,h,outg,WUT,mth = Mypechmth ~ V- NwiTmeh * ( Ocx — ee,mth ) *trvmechmeh * trv,mech,day ' Cp,a “Pa

Nmechmen: Ortalama hava degisim orani, (h™)

V: Havalandirilan zonun hacmi, (m3)

nwur: 18I degistiricisinin I1s1 geri kazanim verimi

6..: Emilen hava sicakligi, (°C)

6,: Dig ortam sicakligi, (°C)

Cp.q: Havanin isil kapasitesi ,(kJ / (kg - K))

pq: Havanin yodunlugu. (kg / m3)

trv,mech,men - Havalandirma sisteminin aylik galisma siresi, giin adet

trvmech,day - Havalandirma sisteminin gunlik ¢alisma siresi, h

(32)
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Cp,a * Pa=1,22 kdJ/((m3-K)=0,34 Wh/(m3-K) kullanilabilir.
Eger 1s1 degistiricisi yoksa Qyy, noutgwir,men = 0'dIr.

Asagida i1s1 pompasinin isitma igin gereken isi ihtiyacinin bir kismini veya tamamini karsilamasi
durumunda uygulanacak hesap yéntemleri gosteriimektedir.

a) Isi pompasinin isitma igin gereken isi ihtiyacinin ancak bir kismini karsiladigi durumda;

Qh,outg,mth > Qrv,h,outg,max,mth qur.

Qrv,h,outg,mth = Qrv,h,outg,max,mth (33)
Qrvhoutgmen- 1SItMa sistemi igin 1s1 pompasindan Gretilen 1s1 guct, (kWh)

Qrv houtgmaxmen- ISItMa sistemi igin 1s1 pompasindan Gretilen maksimum 1si gicd, (kwWh)

* —
Qh,outg,mth - Qh,outg,mth - Qrv,h,outg,mth
(34)

Qhoutgmen - 18ItMa icin 1s1 pompasindan ayri Gretiimesi gereken, arta kalan is1, (kWh),
(1sitma sistemleri kismi igin girdi)

Qn,outgmen: I1SItma igin Gretegten gikmasi gereken isi, (KWh), (Isitma sistemleri kismindan
alinacak.)

b) Ist pompasinin i1sitma i¢in gereken isi ihtiyacinin tamamini karsilayabildigi durumda;
Qh,outg,mth < Qrv,h,outg,max,mth olur.

Qrv,h,outg,mth = Qh,outg,mth
(35)

Qh,outgmen =0 (36)
Varsayilan degerler:
Asagida verilen degiskenlerle ilgili bir bilgi mevcut degilse bu degerler kullanilabilir.
fr=1.0;f, = 1; Nopechmen = 0.4 0™
Nwitmen = 0.6 5 O, = 24 c
PeLnwp = 1.8 W / (m®/ h)
Isi degistiricisi yoksa ; &, wp = 3.0

Isi degistiricisi varsa ; €, wp = 4.7 alinir.

139



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo 12. Emilen hava/ Besleme havasi i1si pompasinin isi degistiricili veya i1si degistiricisiz
olma durumuna goére pe nwp Ve & nwe degerleri

Sicaklik Siniflar (Bin)
Havalandirma Sistemi 1 2 3

B8.0°C | 0°C=6,s7°C | 7°C=6.£15°C
Is1 degistiricisiz Emilen Hava/Besleme Havasi Isi Pompasi

Peinwe (W / (m3 /'h))
1,6 1,7 1,8
€elhwp 3,5 3,3 3

Emilen hava/besleme havasi isi1 degistiricili Emilen Hava/Besleme Havasi Isi Pompasi
Pernwe (W / (m*/ h))

1,6 1,7 1,8
€elhwp 52 5 4,7

Tablo 13.Emilen hava kaynakli 1s1 pompasinin i1si degistiricisiyle kombine olarak kullaniimasi
durumundaki varsayilan sicaklik farklar

Ay Ocak | Subat | Mart [ Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kasim | Aralik
sz)' B min 15,8 | 15,0 |14,8| 11,7 | 4,6 0,0 -3,1 -0,4 22 | 69 | 122 | 149
NwoT,mih=0,6
icin Bc,- 9,5 90 |89 7,0 2,8 0,0 -1,9 -0,2 13 | 41 7,3 8,9
ee,mth (K)

3.7.3.2.4. Emilen hava /Su 1s1 pompasi

Emilen hava / su i1s1 pompalari, emilen havanin isisini kullanarak sivi tagiyicilara aktararak 1sitmada
kullanilan suyun ya da kullanim sicak suyunun isitilmasini saglarlar.

Besleme ve egzoz havalandirma sistemlerinde emilen havadan suya 1s1 pompalari genelde 1si
degistiricileriyle kombine sekilde kullanilirlar. Is1 degdistiricisinden geri kazanilan 1si, besleme havasina
transfer edilir. Bu konu ilerde irdelenmektedir.

Kullanim sicak suyunun isitilmasi

Kullanim sicak suyu igin Ureteg 1s1 gucl Qy g Kullanim sicak suyu sistemleri kisminda anlatildigi gibi
hesaplanmaktadir.

Havalandirma sistemlerindeki emilen hava/su 1s1 pompasinda Uretilen 1si kullanim sicak suyunda da
kullanilr.

Kullanim sicak suyunun isitiimasinda kullanilabilecek, tretegten ¢ikan maksimum 1s1 miktari asagidaki
gibidir:

Qrv,w,outg,max,mth = PetwwpP ' Mmech ABLmth ' V-fr-COP;: tonwmaxmth — Qrv,h,outg,WUT,mth (37)
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Qrvw,outgmaxmen - SiCaK su igin 1s1 pompasindan uretilen maksimum 1si glct,(kWh)

Perwwp - Kullanim sicak suyu 1sitmasinda birim hacimsel debi basina 1s1 pompasinin gli¢
tiiketimi, (W / (m®/ h))

Nimech.asLmen - SiStemin emilen havasinin ortalama hava degisim orani, (h™

V : Havalandirilan zonun hacmi, (m3)

fr : Emilen hava sicakliginin degisimi i¢in dizeltme faktoru

COP;, : Sicak su igin 1s1 pompasinin isitma etkinlik katsayisi

Qrvnoutgwitmen - Sisteme eklenmis 1si degdistiricisinden ¢ikan is1. (kWh)
tonwmaxmen - Kullanim sicak suyu igin 1s1 pompasi maksimum galisma siiresi, h.

Is1 degistiricileri, emilen hava kaynakli 1si pompalariyla kombine sekilde ¢alistirilirlarsa havalandirma
Ureteg 1s1 ihtiyacina olan katkilari hesaplanabilir.

Sisteme eklenmig 1s1 degistiricisinden gikan 181 @, p ouegwir €sitlik 32'den alinir.

Asagida i1si pompasinin kullanim sicak suyu i¢in gereken isi ihtiyacinin bir kismini veya tamamini
karsilamasi durumunda uygulanacak hesap yéntemleri gosteriimektedir.

a) Isi pompasinin kullanim sicak suyu igin is1 ihtiyacinin ancak bir kismini karsiladigi durumda;

Qw,outg,mth > Qrv,w,outg,max,mth olur.

Qrv,w,outg,mth = Qrv,w,outg,max,mth

(38)
Qrvw,outgmen - SiCak su igin 1si pompasindan dretilen 1si gcl, (kWh)
Qrvw,outgmaxmen - SlCaK su icin 1sI pompasindan Uretilen maksimum 1si gcd, (kwh)
Q:v,outg,mth = Qw,outg,mth - Qrv,w,outg,mth

(39)

Quwoutgmen: Kullanim sicak suyu igin 1si pompasindan ayri dretiimesi gereken, arta kalan
11, (kWh), (Kullanim sicak suyu sistemleri kismi igin girdi)

Qw,outgmen - Kullanim sicak suyu igin Gretecgten gikmasi gereken isi, (kWh), (Kullanim
sicak suyu sistemleri kismindan elde edilecek olan deger)

b) Ist pompasinin kullanim sicak suyu igin 1si ihtiyacinin tamamini karsilayabildigi durumda;

Qw,outg,mth < Q‘rv,w,outg,max,mth olur.
Qrv,w,outg,mth = Qw,outg,mth (40)

Q:v,outg,mth =0 (41)
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Hacim Isitmasi
Isitma igin Greteg I1s1 glcl Qy oyey ISItMa sistemleri kisminda anlatildigr gibi hesaplanmistir.
Havalandirma sistemlerindeki emilen hava/su 1s1 pompasinda uretilen i1si isitmada da kullanilabilir.
Isitmada kullanilabilecek, Gretegten ¢ikan maksimum i1si1 miktari asagidaki gibidir :
Qv houtgmaxmin = Pethwp " MmechaBLmeh "V 1" fo " Eetnwp * tonghmin — Qrow,outgmin (42)
Qrv houtgmaxmen- ISItMa igin 1si pompasindan dretilen maksimum i1s1 gticti, (KWh)
Peunwp: Birim hacimsel debi bagina 1s1 pompasinin glg tiketimi, (W / (m3 /h))
Nmech.aBLmen: SiStemin emilen havasinin ortalama hava degigim orani, (h'l)
V : Havalandirilan zonun hacmi, (m3)
fr : Emilen hava sicakliginin degisimi i¢in diizeltme faktori
ton,gnmen - ISItMa amagli st pompasi maksimum galisma suresi, h.
fo: Isitma sistemi sicakhgi degisimi i¢in dizeltme faktoru
g nwp - ISItma igin 1s1 pompasinin isitma etkinlik katsayisi

Qrvw,outgmen- IS1 pompasindan sicak su sistemi igin tretim 1s1 gtict. (kwh)

Asagida is1 pompasinin isitma i¢in gereken isi ihtiyacinin bir kismini veya tamamini kargilamasi
durumunda uygulanacak hesap yontemleri gosteriimektedir.

C) Isi pompasinin isitma igin gereken isi ihtiyacinin ancak bir kismini karsiladigi durumda;

Qh,outg,mth > Qrv,h,autg,max,mth olur.

Qrv,h,outg,mth = Qrv,h,outg,max,mth (43)
Qrvhoutgmen - HaCim isitmasi igin Isi pompasindan dretim is1 guicd, (kWh)

Qrv houtgmaxmen - HACIM Isitmasi igin 1si pompasindan dretilen maksimum isi gucd, (kWh)

* —
Qh,outg,mth - Qh,outg,mth - Qrv,h,outg,mth (44)

Qn,outgmen - 1SItMa igin 1si pompasindan ayri Uretilmesi gereken, arta kalan isi1, (kWh),
(1sitma sistemleri kismi i¢in girdi)

Qn,outgmen: I1SItma igin Uretegten gcikmasi gereken isi, (KWh), (Isitma sistemleri kismindan
alinacaktir.)

d) Ist pompasinin isitma i¢in gereken isi ihtiyacinin tamamini karsiladigi durumda;

Qh,outg,mth < Qrv,h,outg,max,mth olur.
Qrv,h,outg,mth = Qh,outg,mth (45)

Qf*L,outg,mth =0 (46)
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Varsayilan degerler:

Bu bdlimde,

fr=1.0; fo = 1.068 ; Nyecnaprmen = 0.4 h™
Kullanim sicak suyu igin: pe;wp = 1.5 W/ (m®/h);
Isitma igin: pepwp =2W/ (m®/h)

Isi degistiricisi yoksa ; &, wp= 3.5, COP, = 3.5

Isi degistiricisi varsa ; €, wp= 4, COP, =4 alinir.

3.7.3.2.5. Emilen Hava / Besleme Havasi ve Su Isi Pompasi
Emilen hava /besleme havasi ve su 1si pompalari (Isi kaynagdi: Emilen hava, Isi kuyusu: besleme
havasi ve su) emilen havanin isisini besleme havasina ve kullanim sicak suyuna aktarirlar. Uretilen 1si

kullanim sicak suyu ve isitmada kullanilabilir.
Is1 degistiricileri, kural olarak emilen hava kaynakli isi pompalariyla kombine sekilde ¢alistirilirlar ve

havalandirma Ureteg IsI ihtiyacina olan katkilari hesaplanabilir. Bu hesap bdlim 3.7.4.’te
anlatiimaktadir.

Kullanim sicak suyunun isitilimasi

Kullanim sicak suyu igin Ureteg 1s1 guicl Qy ey Kullanim sicak suyu sistemleri kisminda anlatildigi gibi
hesaplanmaktadir.

Havalandirma sistemlerindeki emilen hava/su 1s1 pompasinda uretilen isi kullanim sicak suyunda da
kullantlir.

Kullanim sicak suyunun isitiimasinda kullanilabilecek, tretegten ¢cikan maksimum 1s1 miktari asagidaki
gibidir:

Qrv,w,outg,max,mth = PetwwP " Mnech ABLmth * V- fT ' COPt ) ton,w,mth - Qrv,h,outg,WUT,mth (47)
Qrvw,outgmaxmen - SlCaK su igin 1si pompasindan retilen maksimum is1 gict,(kWh)

Perwwp - Kullanim sicak suyu isitmasinda birim hacimsel debi bagina 1s1 pompasinin gli¢
tiiketimi, (W / (m®/ h))

Nmech.aLmen - Sistemin emilen havasinin ortalama hava degisim orani, (h"l)
V : Havalandirilan zonun hacmi, (m®)

fr : Emilen hava sicakliginin degisimi icin diizeltme faktéru

COP, : Sicak su i¢in 1s1 pompasinin isitma etkinlik katsayisi

Qv houtgwitmtn - Sisteme eklenmis 1si degistiricisinden ¢ikan isi. (kWh)
tonwmen - Kullanim sicak suyu igin 1s1 pompasi ¢alisma siresi,h.

Is1 degistiricileri, emilen hava kaynakli 1si pompalariyla kombine sekilde galistirilirlarsa havalandirma
Ureteg 1s1 ihtiyacina olan katkilari hesaplanabilir.

143



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Sisteme eklenmis 1si degistiricisinden ¢ikan 1S1 Q. p outgwur €sitlik 32'den alinir.

Asagida i1s1 pompasinin kullanim sicak suyu i¢in gereken isi ihtiyacinin bir kismini veya tamamini
karsilamasi durumunda uygulanacak hesap yontemleri gosterilmektedir.

a) Isi pompasinin kullanim sicak suyu igin 1si ihtiyacinin ancak bir kismini karsiladigi durumda;

Qw,outg,mth > Qru,w,outg,max,mth olur.

Qrv,w,outg,mth = Qrv,w,outg,max,mth (48)
Qrvw,outgmen - SiCak su igin 1s1 pompasindan dretim 1si1 gucd, (kWh)

Qrvw,outgmaxmen - Slcak su igin 1si pompasindan Gretilen maksimum isi glcd, (kWh)

* —
Qw,outg,mth - Qw,outg,mth - Qrv,w,outg,mth (49)

Quw,outgmen: Kullanim sicak suyu igin 1si pompasindan ayri Uretilmesi gereken, arta kalan
1s1, (kWh), (Kullanim sicak suyu sistemleri kismi igin girdi)

Qw,outgmen - Kullanim sicak suyu igin Gretegten gikmasi gereken isi, (kWh), (Kullanim
sicak suyu sistemleri kismindan elde edilecek olan deger)

b) Isi pompasinin kullanim sicak suyu igin 1s1 ihtiyacinin tamamini karsilayabildigi durumda;
Qw,outg,mth < Qrv,w,outg,max,mth olur.

Qrv,w,outg,mth = Qw,outg,mth (50)

Q\:/,outg,mth =0 (51)

Hacim Isitmasi

Onceki sistemlerdeki prosedirler uygulanir ancak bu tip 1si pompalarinda maksimum ureteg 1s1 giicii
hesaplanirken kullanim sicak suyu sistemlerinin 6ncelidi vardir.

Isitmada kullanilabilecek, tretegten ¢ikan maksimum 1s1 miktari asagidaki gibidir:

Qv houtgmaxmeh = 2iPethwp * Mmechmen " V" 1 fv ' €ethwp * tonhimaxmen) — Qrowoutgmeh (52)
Qrv houtgmaxmen- ISItMa icin 1s1 pompasindan dretilen maksimum isi guict, (kWh)
Pernwp- Birim hacimsel debi bagina 1si pompasinin gig tiketimi, (W / (m*/h))
Npechmen: Oistemin emilen havasinin ortalama hava degisim orani, (h"l)
V : Havalandirilan zonun hacmi, (m3)
fr : Emilen hava sicakliginin degisimi i¢in diizeltme faktoru ,
fv: Hava hacimsel debisinin degisimi icin diizeltme faktord,
g nwp - ISItma icin 1s1 pompasinin isitma etkinlik katsayisi,
Qrvw,outgmen: 18I Pompasindan sicak su sistemi igin tretim 1s1 gict. (kwh)

tonhimaxmen - ISItMa amaciyla,isi pompasi aylik maksimum galisma suresi,bin i sayisina
gore, h.
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Asagida i1s1 pompasinin isitma igin gereken 1si ihtiyacinin bir kismini veya tamamini karsilamasi
durumunda uygulanacak hesap yéntemleri gosteriimektedir.

C) Isi pompasinin isitma igin gereken isi ihtiyacinin ancak bir kismini karsiladigi durumda;

Qh,outg,mth > Qrv,h,outg,max,mth qur.

Qrv,h,outg,mth = Qrv,h,outg,max,mth (53)
Qrv,noutgmen - Hacim isitmasi igin Isi pompasindan dretilen is1 gticd, (kWh)

Qrv,noutgmaxmen - Hacim Isitmasi igin 1s1 pompasindan dretilen maksimum isi giicd, (kWh)

* —
Qh,outg,mth - Qh,outg,mth - Qrv,h,outg,mth (54)

Qh,outgmen - 1SItMa icin 1s1 pompasindan ayri Gretilmesi gereken, arta kalan 1s1, (kWh),
(1sitma sistemleri kismi igin girdi)

Qn,outgmen: I1SItma igin Gretegten gikmasi gereken isi, (kWh), (Isitma sistemleri kismindan
alinir.)

d) Isi pompasinin isitma igin gereken 1si ihtiyacinin tamamini karsiladigr durumda;

Qh,outg,mth < Qrv,h,outg,max,mth qur.
Qrv,h,outg,mth = Qh,outg,mth (55)

Qlﬁ,outg,mth =0 (56)
Varsayilan deg@erler:
Bu bdlimde;
fr= fv=1.0; necnmen™ Nmech,aL,men=0.4 h™
Kullanim sicak suyu igin: pe; \, wp=1.5 W/(m3 /h);
Isitma igin: pe; pwp=1.8 W/(m3 /h)
Isi degistiricisi yoksa ; COP, = 3.5 ; g pwp = 3.0

Isi degistiricisi varsa ; COP, =4 ; g pwp = 4.7 alinur.

3.7.3.3. Hava ile Isitma Sistemleri

Hava ile 1sitma sistemleri, i1sI tagiyicisi olarak sadece havayi kullanan sistemlerdir ve en az bir 1si
Uretecleri var, ilave olarak bir de 1s1 degistiricileri olabilir.

Hava ile 1sitma sisteminde 1s1 degistiricisi ve/veya isi pompasi kullaniliyorsa Bélum 3.7.3.2.’deki
hesaplamalar yapilir.

Yeniden 1sitma serpantini i¢in ise asagidaki esitlik kullanilir:

Qrv,outg,NH,mth = (Qh,b + Qh,ce + Qh,d + Qh,s + Qrv,ce + Qrv,d + Qrv,s) - (Qh,outg,reg - Qrv,h,outg) (57)
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Qrvoutgnumen: YENiIden isitma serpantinleri igin 1sitma sisteminin is1 guct, (kwWh)
Qnp: Isttilan ortamin 1sitma ihtiyaci, (kWh)
Qn.ce: Isitma sisteminin kontrol ve emisyon kayiplari, (kWh)
Qnq: Isitma sisteminin dagitim kayiplari, (kWh)
Qns: Isitma sisteminin depolama kayiplari, (kWh)
Qyv,ce: Havalandirma sisteminin kontrol ve emisyon kayiplari, (kWh)
Qrv,q: Havalandirma sisteminin dagitim kayiplari, (kWh)
Q.v,s: Havalandirma sisteminin depolama kayiplari, (kWh)
Qn,outgreg- YeNilenebilir enerji kaynaklarindan is1 kazanci,(kWh)
Qrv,noutg- IS pompasindan isitma sistemi igin Uretilen 1s1. (kWh)
Varsayilan degerler:
Bu bdlimde;
a) Elektrikli yeniden isitma serpantini kullaniliyorsa;
Qnce= 0 kWh, Qp4=0kWh ; Q=0 kWh alinir.
b) Emilen havadan besleme havasina 1si pompasi kullaniliyorsa ;

Qrv,s= 0 KWh alnir.

3.7.4. Emilen Havadan Geri Kazanilan Isi Girisi
Havalandirma sistemlerinde, emilen havadan geri kazanilan isi girisi Q. ., hesaplanmistir.
3.7.4.1. Egzoz Havalandirma Sistemleri
3.74.1.1. Isi Geri Kazanimi olmayan sistemler

Isi geri kazanimi olmayan sistemlerde, havalandirma sistemine emilen havadan geri kazanilan isi
girigi yoktur. Qyreg = 0'dir.

3.74.1.2. Emilen Hava / Su Isi Pompasi
Kullanim sicak suyunun isitilmasi

Kullanim sicak suyunun isitilmasi i¢in ortamdan emilen havadan suya i1s1 pompasi tarafindan i1si geri

kazanimi asagidaki formille hesaplanir.

Qrv,w,reg,mth = Qrv,w,outg,mth - (pel,w,WP : nmech,ABL,mth -V ton,w,mth) (58)

Qrvwregmen: Kullanim sicak suyu icin emilen havadan i1si pompasi ile geri kazanilan isi,
(kWh)
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Qrvw,outgmen- IS1 pompasindan sicak su sistemi igin Gretilen 1si glict, (KWh)

Perwwp: Kullanim sicak suyu 1sitmasinda Birim hacimsel debi bagina 1si pompasinin gii¢
tiiketimi, (W / (m®/ h))

Nimech.asLmen: SiStemin emilen havasinin ortalama hava degisim orani, (h™)
V : Havalandirilan zonun hacmi, (m3)

Lonw,men - Kullamim sicak suyu igin 1si pompasi galisma suresi,h.

Hacim Isitmasi

Hacim Isitmasi i¢in ortamdan emilen havadan, emilen hava/ su 1s1 pompasi tarafindan isi geri

kazanimi asagidaki formille hesaplanir.

Qrv,h,reg,mth = Qrv,h,outg,mth_ (pel,h,WP ' nmech,ABL,mth A ton,h,mth) (59)

Qrvnregmen - Hacim isitmasi igin emilen havadan i1s1 pompasi ile geri kazanilan isi,
(kwh)

Qrvhoutgmen - 1SI pOMpasindan isitma sistemi igin Uretilen 1s1 guict, (KWh)

Pernwp: Hacim 1sitmasinda Birim hacimsel debi bagina 1si pompasinin gug tiketimi, (W /
(m®/ hy)

NmechapLmen - Sistemin emilen havasinin ortalama hava degisim orani, (h™
V : Havalandirilan zonun hacmi. (m3)

tonhmen - ISItMa amagli 1s1 pompasi galisma siresi, h.

Ortamdan emilen hava/su 1s1 pompasi tarafindan geri kazanilan i1sinin toplam miktari iki degeri
birbirine ekleyerek bulunur.

Qrv,reg,a = Z(Qru,h,reg,mth + Qrv,w,reg,mth) (60)

Qrvhreg,a- Hacim isitmasi igcin emilen havadan yillik olarak 1si pompasi ile geri kazanilan
Ist, (kWh)lsi

Qrvw,regmen: Kullanim sicak suyu igin emilen havadan isi pompasi ile geri kazanilan isi,
(kwh)

Varsayilan degerler:

Bu bolimde;

— -1,
Nmech,ABL,mth= 0.4h";

Kullanim sicak suyu igin: peywe = 2.5 W / (m®/h) ;

Isitma igin: peypwp = 2.7 W/ (m*/ h) alinir.
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3.7.4.2. Besleme ve Egzoz Havalandirma Sistemleri
3.7.4.2.1. Isi Geri Kazanimi Olmayan Sistemler

Is1 geri kazanimi olmayan sistemlerde, havalandirma sistemine ortamdan emilen havadan geri
kazanilan isi girigi yoktur. Q,,, ., = 0'dir.

3.7.4.2.2. Emilen Hava /Besleme Havasi Isi Degistiricileri

Isitma igin enerji ihtiyaci Q,, hesaplanirken dikkate alinir. Isi Greteci gibi ele alinmazlar. Q,,, ., = 0'dIr.
3.7.4.2.3. Emilen Hava/ Besleme Havasi Isi Pompasi

Hacim Isitmasi

Isitma i¢in ortamdan emilen havadan besleme havasina 1si pompasi tarafindan isi geri kazanimi

asagidaki formulle hesaplanir.

Qrv,h,reg,r,mth = Qrv,h,outg,mth - Zi(pel,h,WP,i * Nmech,mth ° /& ton,h,i,mth) (61)

Qrvhregrmen. Hacim isitmasi igin emilen havadan i1s1 pompasi ile geri kazanilan isi,
(kwh)

Qrvhoutgmen - 1SI pPOMpasindan i1sitma sistemi igin tretilen 1s1 glcd, (kwWh)

Pernwe,i- Hacim isitmasinda Birim hacimsel debi bagina 1s1 pompasinin gug tiiketimi, (W /
(m®/h))

Nmech.mth: Sistemin emilen havasinin ortalama hava degisim orani, (h'l)
V : Havalandirilan zonun hacmi. (m3)
tonnimen -1SI pOMpasinin galigma siresi, bin ikapsaminda, h.
Varsayilan deg@erler:
Bu bdlimde;
3.7.3.2’deki varsayilan deg@erler kullanilir.
Nmechmth= 0.4 W™ 5 Doy e = 1.8 W / (m®/ h) alinir.
3.74.2.4. Emilen Hava /Su Isi Pompasi
Kullanim sicak suyunun isitilmasi

Kullanim sicak suyunun isitiimasi i¢in ortamdan emilen havadan suya isi pompasi tarafindan 1si geri

kazanimi asagidaki formille hesaplanir.

Qrv,w,reg,mth = Qrv,w,outg,mth - (pel,w,WP * Mmech,ABL,mth * V. ton,w,mth) (62)

Qrvw,regmen: Kullanim sicak suyu igin emilen havadan isi pompasi ile geri kazanilan isi,
(kwh)

Qrvw,outgmen - 1SI pompasindan sicak su sistemi igin Gretilen is1 gicl, (kWh)
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Perwwp: Kullanim sicak suyu 1sitmasinda Birim hacimsel debi bagina 1s1 pompasinin gli¢
tiiketimi, (W / (m®/ h))

Nmech.aLmen. Sistemin emilen havasinin ortalama hava degigim orani, (h'l)
V : Havalandirilan zonun hacmi (m®)

tonwmen - 1S pOMpasinin sicak su igin galisma sdresi, h.

Hacim Isitmasi

Isitma i¢in ortamdan emilen havadan suya isi pompasi tarafindan 1si geri kazanimi asagidaki formulle

hesaplanir.

Qrv,h,reg,mth = Qrv,h,outg,mth - (pel,h,WP * Mnech,ABLmth ° V. ton,h,mth) (63)

Qrvnregmen - Hacim isitmasi igin emilen havadan 1si pompasi ile geri kazanilan isi,
(kwh)

Qrvhoutgmen: 18I pOMpasindan isitma sistemi igin Gretilen is1 gtct, (KWh)

PeLnwp: Hacim isitmasinda Birim hacimsel debi bagina 1s1 pompasinin glg tiketimi, (W /
(m®/h))

Nmech.aBLmen. Sistemin emilen havasinin ortalama hava degigim orani, (h'l)

V : Havalandirilan zonun hacmi. (m3)

ton,h,men - 'SI pOmpasinin, hacim isitmasi amaciyla galisma siresi, h.
Varsayilan deg@erler:
Bu bdlimde;
Tuecn,aptmen = 0-4 ™ ;
Kullanim sicak suyu igin: pg; ywp= 1.5 W/ (m®/h);
Isitma igin: peypwp =2 W / (m*/ h) alinir.

3.7.4.2.5. Emilen Hava / Besleme Havasi ve Su Isi Pompasi

Kullanim sicak suyu isitmasi

Kullanim sicak suyunun isitiimasi i¢in ortamdan emilen havadan besleme havasina ve suya isi
pompasi tarafindan isi geri kazanimi asagidaki formulle hesaplanir.
Qrv,w,reg,mth = Qrv,w,outg,mth - (pel,w,WP * Mmech,ABLmth ° V. ton,w,mth) (64)

Qrvwregmen - Kullanmim sicak suyu icin emilen havadan 1si pompasi ile geri kazanilan is,
(kwWh)

Qrvw,outgmen - 1SI pompasindan sicak su sistemi igin Gretilen is1 guct, (kWh)
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Perwwp: Kullanim sicak suyu 1sitmasinda Birim hacimsel debi bagina 1s1 pompasinin gli¢
tiiketimi, (W / (m®/ h))

Nech.aBLmen: SiStemin emilen havasinin ortalama hava degisim orani, (h'l)
V : Havalandirilan zonun hacmi, (m®)

tonwmen - 1S pOMpasinin sicak su igin galisma sdresi, h.

Hacim Isitmasi

Isitma i¢in ortamdan emilen havadan besleme havasina ve suya i1si pompasi tarafindan 1si geri

kazanimi asagidaki formille hesaplanir.

Qrv,h,reg,mth = Qrv,h,outg,mth - (pel,h,WP * Mmech,ABLmth /& ton,h,mth) (65)
Qrv,nregmen. Hacim isitmasi igin emilen havadan i1s1 pompasi ile geri kazanilan isi, (kWh)
Qrvhoutgmen: 1S pPOMpasindan isitma sistemi igin Uretilen 1s1 glcud, (kWh)

Pernwp - Hacim isitmasinda Birim hacimsel debi bagina 1si pompasinin gig tiketimi, (W /
(m®/ hy)

Nmech.apLmen - Sistemin emilen havasinin ortalama hava degisim orani, (h'l)
V : Havalandirilan zonun hacmi, (m3)
ton,h,mtn : 'SI pOMpasinin, hacim isitmasi amaciyla galisma suresi, h.
Varsayilan deg@erler:
Bu bdlimde;
fT: fV:]--O; Nmech™ nmech,ABL,mth:O-4 h_l;

Kullanim sicak suyu igin: pg; , wp=1.5 W/(m3 / h);

Isitma igin: pe; pwp=1.8 W/(m3 / h)

3.7.4.3. Hava ile Isitma Sistemleri

Hava ile 1sitma sistemleri, 1sI taglyicisi olarak sadece havayi kullanan sistemlerdir ve en az bir 1si
Uretecleri var, ilave olarak bir de 1s1 degistiricileri olabilir.

Hava ile 1sitma sistemlerinde emilen hava 1s1 pompalari kullanildigi durumlar bolim 3.7.4.2.” deki gibi
hesaplanir. Isi pompasi kullaniimayan sistemlerde Q. r¢gmen= 0'dIr.

Varsayilan deg@erler:

3.7.3.2.’deki degerler kullanilir.
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EK A

Havalandirma Sistemleri

Asagida, raporda anlatilan sistemlerin sekilleri gosterilmigtir.
Bazi sekillerdeki kisaltmalarin agiklamalari séyledir:
AB: Ortamdan emilen hava

Yukarida bahsedildigi Gzere, ortamdan emilen hava (kisaca emilen hava denmistir.) 1Isi pompasina
giren hava olarak kullaniimaktadir.

FO: Atilan hava (egzoz havasi)

islem gérdiikten sonra disariya atilan havadir.
AU: Dis hava

Atmosferden alinan dis havadir.

ZU: Besleme havasi

IsI geri kazanimi varsa, I1sI degistiricisinden gegip islem gbren ve ortama verilen yani odaya beslenen
havadir.

SH: Isitma
DHW: Kullanim Sicak Suyu

UM: Tekrar dolasan hava (Geri dolagim havasi)

A.1 Egzoz Havalandirma Sistemleri

A.1.1.Is1 geri kazanimsiz egzoz havalandirma sistemleri

Sekil A.1. AB: Ortamdan emilen hava, FO: Atilan hava
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Ortamdan emilen hava iglem gérmeden egzoz havasi olarak atilir.

- (W I,

oda mutfak

- (. 3 s
)
[ .
oda banyo oda !, mutfak
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l l
mutfak -- 1 oda
=l 4

l mutfak

=

\
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N MO [©

Sekil 130da fanlariyla egzoz havalandirma sisteminin bina modeli

Sekil A.3.Merkezi fanla egzoz havalandirma sisteminin bina modeli

A.1.2. Emilen Hava/Su Isi pompali egzoz havalandirma sistemleri

e
¥ —
7 N
T 1 T banve | |
s L Lo L~
‘H‘ |\ - _L
i || b

SH and/or DHW

Sekil 14. AB: Emilen hava, FO: Egzoz havasi, SH: Isitma, DHW: Kullanim sicak suyu
Sekil A.5. Isi pompali egzoz havalandirma sistemi

Emilen Hava/Su 1si1 pompasi, kullanim sicak suyu veya isitma i¢in enerji ihtiyacini karsilamada da
kullanilabilir.
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A.2 Besleme ve Egzoz Havalandirma Sistemleri

A.2.1. Isi geri kazanimsiz besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

7
pen
- . M|
oda 4 banyo

o O Hie »
AU -® ZU

Sekil A.6. AB: Emilen hava, FO: Egzoz havasi, AU: Dis hava, ZU: Besleme havasi

mutfak . J -

Sekil A.7. Isi geri kazanimsiz besleme ve egzoz havalandirma sistemlerinin bina modeli

A.2.2. Emilen hava/Besleme havasi isi degistiricili besleme ve egzoz havalandirma

sistemleri

A.2.2.1 Merkezi Sistem

or Lo
AB T
w0

- Ar [ - mutfak .Il-.

ZU ' b || b

AU
FO

Sekil A.8. AB: Emilen hava, FO: Egzoz havasi, AU: Dig hava, ZU: Besleme havasi

Sekil 15Bir bina i¢in emilen hava/besleme havasi 1si degistiricili merkezi besleme ve egzoz
havalandirma sistemlerinin bina modeli

153



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

A.2.2.2 Merkezi Olmayan Sistem (Oda bazinda)

AU > —< AB

—_— L,y FO+wAU-~|[] © |Pzu«nB

Sekil A.10. Sistem 1

Sekil A.11. Sistem 2

~ D oda banyo

H oda |:|‘
P -

mutfak

Sekil 16 Oda bazinda emilen hava/besleme havasi i1si degistiricili besleme ve egzoz havalandirma
sistemlerinin bina modeli

A.2.2.3 Emilen hava/Besleme havasi i1si pompali, Emilen hava/Besleme havasi isi degistiricili ve
1s1 degistiricisiz besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

AB AU

FO
AU

AB
ZU

FO

ZU

Sekil 17 A.13. IsI degistiricisiz, 1si pompall besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

Sekil A.14. Isi degistiricili, 1s1 pompall besleme ve egzoz havalandirma sistemleri
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ﬂ_. oda

Sekil 18Emilen hava/Besleme havasi 1si pompali besleme ve egzoz havalandirma sistemlerinin bina
modeli

A.2.2.4 Emilen hava/Besleme havasi isi pompali ve Emilen hava/Besleme havasi isi1 degistiricili
besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

Sekil A.16. Isitma veya kullanim sicak suyunun ihtiyacinin da karsilanmasini saglayan 1s1 pompali ve
Is1 degistiricili sistem
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Sekil A.17. Isi pompali ve 1sI degistiricili sistemin bina modeli
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A.2.2.5 Emilen hava/Besleme havasi/Su 1s1 pompali ve Emilen hava/Besleme havasi isi
degistiricili besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

-7
P
. - -
AB ' AU A N
oda A1 . banyo

FO

mutfalz H
abs

J oda
.

Sekil A.18. Isitma ve/veya kullanim sicak suyu ihtiyacinin kargilanmasini saglayan emilen
hava/besleme havasi/su 1si pompal ve isi degistiricili besleme ve egzoz havalandirma sistemi

Sekil A.19. Isitma ve/veya kullanim sicak suyu ihtiyacinin kargsilanmasini saglayan emilen
hava/besleme havasi/su i1si pompali ve isi degistiricili besleme ve egzoz havalandirma sisteminin bina

modeli
A.3 Havayla Isitma sistemleri
A.3.1. Emilen hava/Besleme havasi i1si pompali, Emilen hava/Besleme havasi isi

degistiricili ve 1s1 degistiricisiz, geri dolagimsiz

AB AU

FO AB
FO
AU ZU

Sekil A.20. Emilen hava/Besleme havasi 1si pompali, Emilen hava/Besleme havasi i1sI degistiricisiz,
geri dolagimsiz

ZU

Sekil A.21. Emilen hava/Besleme havasi 1si pompali, Emilen hava/Besleme havasi i1s1 degistiricili, geri
dolasimsiz

Elec.

Sekil A.22. Yeniden 1sitma serpantini
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Sekil A.23. Emilen hava/Besleme havasi 1si pompali, Emilen hava/Besleme havasi i1s1 degistiricili ve
Is1 degistiricisiz, geri dolagsimsiz sistemin bina modeli

A.3.2. Isi degistiricili, geri dolagimh

AB,, A~Y “AB Aum > FO
FO AB»
\ ABum UM»HR
00 QIO
(A L TTIT
UM 7U um ZU Elec.

Sekil A.24. Sadece hava isitmali geri dolagimli
Sekil A.25. Isi degistiricili resirkiilasyon geri dolagimli
Sekil A.26. IsI degistiricili resirkiilasyon geri dolagimli

Sekil A.27. Yeniden isitma serpantini
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Sekil A.28. Emilen hava/Besleme havasi 1si pompali, Emilen hava/Besleme havasi 1sI degistiricili, geri

dolasimli sistemin bina modeli
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4. KULLANIM SICAK SUYU SiSTEMLERI
4.1. Ureteg Isisi

Kullanma sicak suyu sistemi icin Ureteg isisini veren ifade asagida gosteriimektedir.
Qw,outg = Qw,b + Qw,d + Qw,s (1)

Burada,;

Qwﬁutg - Kullanim sicak suyu sistemi igin Ureteg 1sil glc, (kwh)
Qup : Eneriji intiyaci, (kWh)
QW’d : Kullanim sicak suyunun ¢evreye olan dagitim isil kayiplari,(kWh)

QW’S : Kullanim sicak suyunun sistemde depolanmasi ile meydana gelen isil kayiplar,(kWh)

4.2. Kullanim Sicak Suyu igin Uretece Verilmesi Gereken Isi

Kullanim sicak suyu Uretecine verilmesi gereken isiy1 gésteren denklem asagida yer almaktadir.

Qw,f = Qw,outg +Qw,g _Qw,reg (2)
Burada;
waf : Kullanim sicak suyu i¢in Uretece verilmesi gereken eneriji,(kWh)

Quoug : Kullanim sicak suyu Ureteg 1sil giicii,(kWh)
QW’g : Kullanim sicak suyu uretecinin 1sil kayiplari,(kWh)

wareg : Yenilenebilir enerji katkisi. (kWh)

Yenilenebilir enerji katkisi asadida gosterilen esitlikten hesaplanir.

Qw,reg = Qw,sol + Qw,in (3)
Burada;
Qw,sol : Glines enerjisinin kullanim sicak suyuna katkisi, (kWh)

Q,in :Gevresisi. (kWh)

Qu.so V& Qyin Sirasiyla Bolim 4.7.2'de ve 4.7.3.10'da hesaplanmaktadir.
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4.3. Destek Enerjisi

Kullanim sicak suyu sistemi i¢in destek enerjisini gosteren ifade asagida yer almaktadir.
Qw,aux = Qw,d,aux + Qw,s,aux + Qw,g,aux (4)

QW’aux : Kullanim sicak suyu igin destek enerijisi, (kWh)
wad]aux : Kullanim sicak suyu igin dagitim destek enerjisi, (kWh)
QW’S’aux : Kullanim sicak suyu igin depolama destek enerjisi, (kWh)

wagyaux - Kullanim sicak suyu igin 1si1 Gretimi destek enerjisi. (kWh)

4.4. Kullanim Sicak Suyu Enerji ihtiyaci
Binanin sicak su ihtiyaci tek bir sistem tarafindan saglanmasi durumunda hesaplamalar bu tek sistem

Uzerinden yapilir. Bunun yani sira bir binada sicak su ihtiyacini temin edecek birden fazla sistem yer
alabilir. Bu durumda her bir sistem igin benzer hesaplar yapilacaktir.

Genel olarak bir kullanim sicak suyu sistemi; sicak su lreteci, dagitim sistemi (borular ve pompalar),
depolama tanki (eger ihtiya¢ duyulursa) gibi pargalari icinde barindirmaktadir.

Kullanim sicak suyu igin eneriji ihtiyaci asagidaki denklem ile kisaca hesaplanabilir.
Qw,b :p'C'Vw '(gw,m _ek) (5)
Burada;

wab : Kullanim sicak suyu igin eneriji ihtiyaci, (kWh)

P : Suyun yogunlugu, (kg/lt)

o : Ozglil 1s1 kapasitesi, 1,163 - 10 (kWh/ kg - K)
VW : Kullanim suyu hacmi, (It)

O : Kullanim noktasindaki ortalama su sicakligi, °C
¢9k : Sebeke suyu sicakhgl, °C

Kullanim noktasindaki ortalama su sicakligi ve sebeke suyu sicakhgi igin herhangi bir bilgi mevcut
degilse varsayilan deg@erler olarak Kullanim noktasindaki ortalama su sicakligi icin 50 °C, sebeke suyu
sicakligi igin 10 °C degerleri kullanilabilir.

Kullanim sicak suyu hacmi, binanin ne amagla kullanildigina gére degisiklik gdstermektedir. Asagidaki
tablo degisik bina tiplerine gére gunlik kisi basina diisen kullanim sicak suyu miktarini géstermektedir.
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Tablo 1. Sicak su tiiketimi

Konut Tipi V,, (t/gun. Kisi)
Apartman 45
Tekil Aile Konutu, Rezidans 60

4.5. Dagitim
45.1. Binalarda Merkezi Kullanim Suyu Beslemesi
4.5.1.1. Isil Kayiplar

Kullanim sicak su dagitim borularinda dolasimin olmasi ya da olmamasi durumu igin isil kayiplari
veren ifade asagida gosteriimektedir.

Qua = 7o (Bum — 00) dwuezmentwuez,r (6)
Burada;

U : Is1 gegis katsayisi (W/mK)

O : Ortalama boru sicakligi, (°C)

é : Ortalama gevre sicaklidl, (°C)

L : Sicak su dagitim borularinin uzunlugu, (m)

Onuzmn - Kullanim sicak suyu aylik kullanimi, (d)

thutz, T : Ortalama boru sicakliginda glnlik kullanim, (h)

Herhangi bir bilgi mevcut degilse varsayilan degerler olarak ortalama boru sicakhgi i¢in 50 °C |,
ortalama gevre sicakligi i¢in 10 °C degerleri kullanilabilir.

Eger bina 1980°den énce yapildiysa U =0.2 (W /m-K); eger 1980°'den sonra yapildiysa U =0.4
(W /m-K) degeri kullanilabilir.

Eger sistem dolagimli ise, L asagidaki sekilde hesaplanir.

L=2-1,+0.0125 L, -B, @

Eger sistem dolasimli degilse, L asagidaki gibi hesaplanir.
L=2.1,+0.0625-L, B, (8)

Yukaridaki denklemlerde yer alan terimler asagida agiklanmaktadir.
LG : Bina boyu (m)
G . Bina genigligi (m)
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Bu esitlikteki LG ve BG degerleri bina formlarina uygun olarak hesaplanir. Asagida bina formlarina
gore alinacak degerler gosterilmektedir.

Dikdortgen Form

c

A

Sekil 1. Dikdoértgen Form

L. = max(A:B)

C)
B. = min(A:B) (10)
“L” Form
A
Sekil 2. “L” Form
L. = max(E:F) (11)
B = min(E: F) (12)

“T” Form

Sekil 3. “T” Form
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L. = max(E:F + H)

(13)
B. = min(E: F+ H) (14)
“U” Form
Sekil 4. “U” Form
L. = max(A:B) (15)
B, = min(A:B) (16)

Arti “+” Form

Sekil 5. Art1 “+” Form

Lo = max(A+C+K:B+D+F) (17)
B, =min(A+ C+K:B+D+F) (18)
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Avlulu Dikdortgen Form

c

A

Sekil 6. Avlulu Form
L. = max(A:B)

B. = min(A:B)

ikili Dikdértgen Form

E

Sekil 7. ikili Dikdértgen Form
Lo = max(A+G:B+ D)

B, =min(A+ G:B +D)

(19)

(20)

(21)

(22)
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4.5.1.2. Kullanim Sicak Suyunun Dolagimi igin Destek Enerjisi
Enerji Gideri
Dolasim pompasini ¢alistirmak igin gerekli destek enerjisi agagidaki ifade ile hesaplanir.

Qw,d,aux =\Nw,d,hyrd 'ew,d,aux (23)

Burada,;

Qua.ax : Destek enerjisi gideri, (kwh)

W,

w,d hyar - Hidrolik enerji gereksinimi, (kwh)

€ : Dolasim pompasinin igletimi icin gider faktori.

w,d,aux

Hidrolik Enerji Gereksinimi

Isitma sistemlerinin hidrolik enerji gereksinimi tasarim noktasindaki hidrolik glcten elde edilir.
Asagidaki denklem hidrolik enerji gereksinimini hesaplamak igin kullaniimaktadir.

P T
Ww,d,hydr = (1’;}:0) dNutz,mch (24)
Burada;
I:’hydr : Tasarim noktasindaki pompanin hidrolik gucu, (W)
Anuzmin © Kullanim sicak suyu kullanma periyodu, (d)
z : Sirklasyon pompasi glinliik ¢alisma stresi, (h)
Pompanin hidrolik giict asagidaki sekilde hesaplanir.
RByar =0.2778-Ap-V (25)
Burada;
Y, : Tasarim noktasindaki hacimsel debi, (m*/h)
Ap : Tasarim noktasindaki basing disimd, (kPa)
Hacimsel debi ise asagidaki sekilde hesaplanir.
Q
Vo= ———wd (26)
1.15-A6,
Burada;

Qw,d

: Dolasim sistemindeki 1sil kayiplar, (kWh)
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A®, : Dolagim déngusundeki sicaklik farki. (K)

Dolagim doéngusindeki sicaklik farki (A6’Z ) 5 Kolarak alinir.

Ayrica depolama sistemleri igin basing disimui ( Ap) 1 kPa, anlik sistemler igin ise basing disimi (
Ap) 15 kPa olarak alnir.

Gider Faktorii

Dolasim pompasinin performansini degerlendirmek igin gider faktorii asagida gosterildigi sekilde
hesaplanir.

€ugan = fe(Cu+Cpa) 27)
Burada;

f, : Etkenlik faktori

Cu : Sabit deger (Tablo 2'den alinir.)

C,, :Sabit deger (Tablo 2'den alinir.)

Etkenlik faktori asagida gosterildigi sekilde hesaplanir.

0.5
200
f,=11.25+ ‘b (28)
hydr
Burada;
b : Gereksinimi karsilayan pompalarda 1, gereksinimi karsilamayan pompalarda 2 alinir.

Tablo 2. Pompa kontrol katsayilari

Pompa Kontrolii Cu C,.
Kontrolsliz 0.25 0.94
Kontroll 0.50 0.63
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4.6. Depolama
4.6.1. Dolayl Olarak Isitilan Kullanim Sicak Suyu Depolama Tanklar
4.6.1.1. Is1l Kayiplar

Dolayl olarak isitilan kullanim sicak suyu depolama tankinin isil kayiplari asagida gosterilen denklem
ile hesaplanir.

_ 50 — 6;
Qw,s - fVerbindung ( 45 ) dNutZ,mth qB,S (29)
Burada;
QW’S : Kullanim sicak suyu tankinin beklemede kalma (stand-by) 1sil kayiplari, (kWh)

fyerbingung © BOTU kayiplari igin diizeltme faktorii,

0, : Ortam sicaklig, (°C)

Anuzmin © Kullanim sicak suyu kullanma periyodu, (d)

Oss : Gunluk beklemede kalma isil kayiplari, (kWh)

Ortam sicakhgi (6’i) : eger depolama tanki iklimlendiriimeyen bdlgenin icerisinde ise 13 °C , eger

iklimlendirilen bdlgenin icerisinde ise 20 °C alinir.

Bunun yani sira, uretecle depolama tanki ayni ortamdaysa boru kayiplari icin dizeltme faktori (
fVerbindung) 1.2 degerini alir. EJer depolama tanki geri besleme Isisini sadece elektrikli daldirma tip

isiticidan aliyorsa boru kayiplari igin diizeltme faktérii ( f

Verbindung ) 1 degerini alir.

Eger gunluk beklemede kalma isil kayiplar (g ) dogrudan bilinmiyorsa, bu kayiplar asagidaki

formullerle yaklasik olarak hesaplanabilir. Hesaplama icin depolama tankinin 1000 It'den buyuk ya da

kiiguk olmasina gore asagidaki formdller verilmistir.

Depolama tanki 1000 It'den klgUk ise;

Ogs =0.8+0.02-V" (30)
Depolama tanki 1000 It'den buyik ise;

Ogs =0.5+0.39-V** (31)

Burada;

Vv : Depolama tankinin nominal kapasitesi (It)

Eger depolama tankinin kapasitesi belli degilse; asagidaki sekilde hesaplanabilir.
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~ Qupg - fy 860
) (ew,m - ek) 15 (32)
Burada;
V, : Depolama hacmi (It)

QW’b’O| : Kullanim sicak suyu igin ginlik eneriji ihtiyact, (kWh)

fy : Etkenlik faktord,

GWYm : Ortalama depolama sicakhgi, (°C)
6’k : Sebeke suyu sicakhgi, (°C)

n : Depolama tanki verimi,

Ortalama depolama sicakhgi (HW’m ), 50°C olarak kabul edilmistir. Sebeke suyu sicakhgi (6’k) ise 10°C

olarak kabul edilmistir. Depolama tankinin verimi (77, ); dugey tanklarda 0.95, yatay tanklarda 0.9
olarak alinacaktir.

Bunlarin yani sira etkenlik faktori ( fN ), asagidaki formulden hesaplanir.

fN = ; (33)
t -n
nutz,T Sp

Burada;

Ny : Gun icindeki pik degere ulagsma sayisi

t : GUnlik kullanim siresi

nutz, T

Cift Bolmeli Glines Depolama Tanklan

Dolayli olarak isitilan kullanim sicak suyu tankinin 1sil kayiplarini hesaplamak icin asagidaki denklem
kullanilir.

_ 50 — 6; Vs,
Qw,s - fVerbindung (TL) dNutz,mth dps AB; 86400 (ﬁ) (34)
Burada;
Q""'S : Kullanim sicak suyu tankinin beklemede kalma isil kayiplari, (kWh)
f

Verbindung - Bory kayiplari igin diizeltme faktori.

0 : Ortam sicakligi (°C)
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Anuzmin - Kullanim sicak suyu kullanma periyodu, (d)

Ye.s : Gunlik beklemede kalma isil kayiplari (kWh)
Aei : Depolama tanki ve gevresiyle arasindaki sicaklik farki, (°C) (Gines sistemlerinde
47K ahnir.)
\Y,
S:aux : Depolama tankinin sicak su sistemiyle isitilan kisminin nominal st hacmi, (It)
V.

.ol : Depolama tankinin giines enerjisi sistemiyle isitilan kisminin nominal alt hacmi, (It)

Gunlik beklemede kalma 1sil kayiplari asagida gosterilen denklem yardimiyla hesaplanir.

V.. +V

S,aux s,sol

qB,S :(O'4+O'2.(Vs,aux +Vs,so| )04)(\/S$J (35)

Ayrica boru kayiplari igin diizeltme faktéri asagida agiklandidi sekilde alinacaktir.

fverbindung =1.2 ( Uretecle depolama tanki ayni ortamdaysa)

f\,erbindung =1 (beklemede kalma depolama tanki geri besleme isisini sadece elektrikli daldirma tip
Isiticidan aliyorsa)

4.6.2. Elektrikle Isitilan Kullanim Suyu Depolama Isiticilari

Elektrikle 1sitilan kullanim suyu depolama isiticilarindan, depolama tanki kayiplari asagidaki ifade ile
elde edilir.

55— 0;
Qw,s = ( 45 l) dNutz,mth dB,s (36)
Burada;
QW,S : Depolama suyu isiticisindaki beklemede kalma 1sil kayiplari, (kWh)
0, : Ortam sicakligi, (°C)

dnuzmin - Kullanma sicak suyu kullanim periyodu, (d)

Og s : Gunluk beklemede kalma isil kayiplari, (kWh)

Ortam sicakligi (t9i) ; eger depolama tanki iklimlendiriimeyen bélgenin igerisinde ise 13 °C , eger
iklimlendirilen bélgenin igerisinde ise 20 °C alinir.

Eger glnlik beklemede kalma isil kayiplari bilinmiyorsa asagida goésterilen denklemin yardimiyla
hesaplanir.
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_ \/08
05 =0.29+0.019-V o

Burada,;

Vv : Nominal depolama kapasitesi (It)

Bunun yani sira depolama hacmini bulmak i¢in asagidaki yontem izlenir.

Elektrigin gece depolanmasi (gece boyunca hizli sarj) durumunda depolama hacmi asagidaki sekilde
hesaplanir.

| 142.Q,, T, -860
) (gw,m _ek)'ns

Elektrigin gin boyu depolanmasi (surekli sarj olmasiyla) durumunda depolama hacmi asagidaki
sekilde hesaplanir.

(38)

 0.67-Q,, - fy 860

s (39)
(gw,m - ek) 15
Burada;
\A : Depolama hacmi (It)

QW’b’d : Kullanim sicak suyu igin ginlik enerji ihtiyaci, (kWh)

fy : Etkenlik faktord,

49W'm : Ortalama depolama sicakhgi, (°C)
0, : Sebeke suyu sicakligi, (°C)

n, : Depolama isiticisi etkenlik degeri,

Ortalama depolama sicakligi (6’W’m ), 50°C olarak kabul edilmistir. Sebeke suyu sicakligi (6’k) ise 10°C
olarak kabul edilir.

Bunun yani sira, depolama isiticisi verimi (77, ); disey isiticilarda 0.95 ve yatay isiticilarda 0.9 olarak
alinir.

Ayrica, etkenlik faktori ( fN ), asagidaki formulden hesaplanir.

1
fi=—— (40)
" e N

nutz, T
Burada;
Ng

o : Gun icindeki pik degere ulasma sayisi, (1/d)
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tuwr :Gunlik kullanim stresi, (h)

izin verilen maksimum nominal depolama su isitici kapasitesi 1000 Itdir. Eger 1000 It ‘yi asan bir

nominal kapasiteye gerek varsa bu birden ¢ok sayida depolar halinde yapilabilir. Bu gibi bir durumda
depolardan olan kayiplar birbirine eklenir.

4.6.3. Gaz Ateslemeli Kullanim Suyu Depolama Isiticilari

Gaz ateslemeli kullanim suyu depolama isiticilarindaki 1sil kayiplarini hesaplamak igin asagidaki
denklem kullanilacaktir.

55— 6;
Qw,s = (TL) dNutz,mth dp,s (41)
Burada;
QW’S : Depolama suyu isiticisindaki beklemede kalma 1sil kayiplari, (kWh)
0, : Ortam sicaklig, (°C)

Anuzmin : Kullanim sicak suyu kullanma periyodu, (d)

Oss : Glnlik beklemede kalma 1sil kayiplari, (KWh)
Ortam sicakligi (0i) ; eger depolama tanki iklimlendiriimeyen bdlgenin igerisinde ise 13°C , eger
iklimlendirilen bdlgenin igerisinde ise 20°C alinrr.

Egder gunlik beklemede kalma 1sil kayiplari bilinmiyorsa asagida gosterilen denklem yardimiyla
hesaplanir.

Ogs =2+0.033-V** (42)

Burada,;

Vv : Nominal depolama kapasitesi (It)

Bunun yani sira depolama hacmini bulmak igin baska bir veri yoksa asagidaki yontem izlenir.

Elektrigin gin boyu depolanmasi (slUrekli sarj olmasiyla) durumunda depolama hacmi asagidaki
sekilde hesaplanir.

[ _067:Quyq- Ty 860

VR )
Burada;
V, : Depolama hacmi, (It)
QW'b'd : Kullanim sicak suyu i¢in guinlik eneriji ihtiyaci, (kWh)
fy : Etkenlik faktord,
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o

w.m : Ortalama depolama sicakhgi, (°C)
O : Sebeke suyu sicaklidi, (°C)
s : Depolama isiticisi etkenlik degeri,

Ortalama depolama sicakhgi (HW’m ), 50°C olarak kabul edilmistir. Sebeke suyu sicakligi (Hk) ise 10°C
olarak kabul edilmistir.

Bunun yani sira, depolama isiticisi verimi (77, ); disey isiticilarda 0.95 ve yatay isiticilarda 0.9 olarak
alinacaktir.

Ayrica, etkenlik faktori ( fN ), asagidaki formilden hesaplanir.

1
fN = (44)
tnutz,T : Sp
Burada;
Ngp : Gun igindeki pik degere ulasma sayisi
t : GUnluk kullanim siiresi

nutz,T

izin verilen maksimum nominal depolama su isitici kapasitesi 500 It'dir. Eger 500 It ‘yi agsan bir nominal
kapasiteye gerek varsa bu birden ¢ok sayida depolar halinde yapilabilir. Bu gibi bir durumda
depolardan olan kayiplar birbirine eklenir.

4.6.4. Destek Enerjisi

Kullanim sicak suyu depolama tankinin igletimi i¢in gerekli dolagim pompasinin destek enerjisi ihtiyaci
asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir.

Qwsaux = 0,001 PR, ¢, (45)

Burada,;

Qusawx : Pompaicin destek enerjisi ihtiyaci, (kWh)

P, : Pompanin guig tiketimi, (W)

tp : Sirkllasyon pompasi ¢alisma periyodu, (h)

Pompanin gug tuketimi ile ilgili bir veri yoksa asagdidaki denklem kullanilarak pompanin gig¢ tiuketimi
hesaplanabilir.

P, = 44 + 0,005 ;" (46)
Burada,;
V, : Nominal depolama kapasitesi (It)

Cift béimeli depolama tanklarinda V, =V, olarak alinir.
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4.7. Uretim

4.7.1. Urete¢ Kaybi

Kullanim sicak suyu saglayan sistemin sicak su Uretimi sirasindaki kayiplari urete¢ kaybi olarak

adlandiriimaktadir.

QW out
_ _Xw,outg
Qw,g - - Qw,outg
sys
Burada;
QW’g : Kullanim sicak suyu sistemi Urete¢ kayiplari, (kWh)

Quoug : Kullanim sicak suyu Ureteg 1sil giicti, (kWh)

Mys : Kullanim sicak suyu sistem verimi

(47)

Tablo 3. Yakit tiirii, kazan iliretim tarihi ve kazan tiriine bagh olarak gecgerli sezonluk verim

degerleri (Kaynak ingiltere)

Yakit tird, kazan Uretim tarihi, kazan tarG

Gegerli sezonluk verim
degerleri

Gaz yakit, 1979 oncesi, Balansh veya agik alevli, Zemine montajli %55
Gaz yakit, 1979-1997, Balansli veya acgik alevli, Zemine montajli %65
Gaz yakit, 1998 6ncesi, Balansh veya agik alevli, Duvara montajli %65
Gaz yakit, 1998 6ncesi, Fan destekli alevli, YUksek 1sil kapasiteli %68
Gaz yakit, 1998 dncesi, Fan destekli alevli, Dusuk isil kapasitel %72
Gaz yakit, 1998 6ncesi, Yogusmali %85
Gaz yakit, 1998 sonrasi, Yogusmasiz, Surekli yanan tutusturucu alevli %69
Gaz yakit, 1998 sonrasi, Yogusmasiz, Otomatik tutusturuculu %73
Gaz yakit, 1998 sonrasi, Yogusmali, Surekli yanan tutusturucu alevli %79
Gaz yakit, 1998 sonrasli, Yogusmali, Otomatik tutusturuculu %83
Yag, 1985 6ncesi %65
Yag, 1985-1997 %70
Yag, 1998 sonrasi, Yogusmasiz %79
Yag, Yogusmali %83
Kati yakit, El ile besleme, Isitilmayan bir ortama montajli %55
Kati yakit, El ile besleme, Isitilan bir ortama montajli %60
Kati yakit, Otomatik besleme, Isitiimayan bir ortama montajli %60
Kati yakit, Otomatik besleme, Isitilan bir ortama montajli %65
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4.7.2. Kullanim Sicak Suyunun Isitilmasi igin Giines Enerjisi

Bu raporda kullanim sicak suyunun isitiimasinda gines enerjisi sistemlerinden gelecek katki da
hesaba katilir. Giines enerjisi sistemi tarafindan yapilan katki bir dizeltme faktérd kullanilarak
hesaplanmaktadir. Duzeltme faktéri mevcut sistemdeki parametrelerinin referans bir sitemdeki
parametreler ile karsilastiriimasi ile elde edilmektedir. ilk énce parametreler tiim yil boyunca elde
edilmektedir. Glines enerijisi sisteminden gelen katkinin aylik olarak elde edilmesi ise yillik olarak elde
edilen verilerin aylara dagitilmasi ile saglanmaktadir.

Glnes enerjisi sisteminin kullanim sicak suyunun isitiimasina olan katkisi glines enerjisi sisteminin
tipine goére farklilik géstermektedir. Burada glines enerjisi sistemleri “klglk giines enerjisi sistemleri”
ve “blylk glnes enerjisi sistemleri” olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir.Bu gruplarin agiklamasi
asagida yer almaktadir.

Kliglik giines enerjisi sistemleri: Bu sistemler ¢ift bélmeli (bivalent) kullanim sicak suyu depolama
tanklarini icermektedir. Cift bolmeli kullanim sicak suyu tanklari birbirinden bagimsiz olarak galigan iki

béliimden olugsmaktadir. Ust bdlge, beklemede kalma (stand-by) hacmi (Vs‘aux) kadar kullanim sicak

suyu depolayan bdlge olarak tanimlanabilir. Bu bdlgede kullanim sicak suyu nihai sicakligin altinda
tutulmakta ve ihtiyaca goére isitilarak sisteme veriimektedir. Beklemede kalan sicak suyun

depolanmasi sirasindaki i1sil kayiplar QW'S olarak hesaba katiimaktadir. Depolanan bu suyun nihai
sicakligi ulastiriimasi igin isitilmasi 1s1 degistiricileri ya da dogrudan elektrikli 1siticilar tarafindan

yapilabilir. Depolama tankinin alt bélgesinde yer alan kullanim sicak suyu ise 1sI degistiricisi
kullanilarak glines enerijisi sistemi ile isitiimaktadir.

Biiyiik gtines enerjisi sistemleri: Bu sistemler en az bir tane kullanim sicak suyu tankindan ve ayri bir
tane glines enerijisi sistemi ile i1sitilan yedekleme (buffer) depolama tankindan meydana gelmektedir.
Kullanim sicak suyu depolama tankinin isil kayiplari Q,, ; olarak hesaba katiimaktadir. Kullanim sicak
suyu depolama tanki giines enerjisi ile isitilan yedekleme depolama tanki ya da ayri bir treteg (kazan
gibi) tarafindan i1sitiimaktadir. Yedekleme depolama tanki yalnizca gines enerjisini depolamak igin
kullaniimaktadir ve bu tankin 1sil kayiplari zaten giines enerjisi katkisi sirasinda dikkate alinmigtir.

Kuglk gunes enerjili sistemler genelde net kat alani 500 m?den kigiik olan binalara, blylik gilnes
enerjili sistemler ise net kat alani 500 m?den blylk olan binalara uygulanir.

iki farkli glines enerjisi sistemi tanimlandigindan iki farkli referans sistemi yer almaktadir. Her biri igin
ayri hesaplama yontemi kullaniimaktadir.

Kullanim sicak suyu depolama tankinin beklemede kalma (stand-by) durumundaki isil kayiplara
destek olacak guines enerjisi sisteminin yilik enerji katkisini elde etmek icin ayhk 1sil kayiplarin
toplanmasi esasi kullaniimaktadir.

Qusa= 2. Qus (48)

Monate

Burada;

les,a : Kullanim sicak suyu depolama tankinin beklemede kalma yillik 1sil kaybi
Bunun yani sira referans sistem tanimlamasi yapilacaktir. Referans kullanim sicak suyu depolama

tanki degerleri asagida gosterilen referans hacim temel gosterilerek elde edilebilir.

Qw,b,d -y -860
tNutz,d '(gw,m _0k>.775

Veer = (49)
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Burada;

\/ - Referans depolama hacmi, (It)

QW’b’d : Kullanim sicak suyu igin ginlik eneriji ihtiyact, (kWh)

fy : Etkenlik faktord,

twwge  : Gunlik kullanim periyodu, (h)

O : Ortalama depolama sicakligi, (°C)

0, : Sebeke suyu sicakligi, (°C)

n, : Depolama tanki verimi (0.95 olarak alinacaktir)

Ortalama depolama sicakligi (Gw’m), bilinmedigi takdirde 50°C olarak kabul edilebilir. Sebeke suyu
sicakligi (6’k) ise 10'C olarak kabul edilebilir.

Kullanim sicak suyunun isitiimasinda glines enerjisi sisteminin yillik enerji katkisi asagida gosterilen
denklem ile hesaplanabilir.

Qw,sol,a = sts ) fNGA ) fsir : fS,Vaux : fS,Ioss +Qw,s,a (50)

Burada,;

QW'SO,’a : Gunes enerjisi sisteminin yillik enerji katkisi, (kWh)

sts : Gunes kolektorlerinin referans yillik enerji katkisi, (kWh)
fuea : Egilme ve hizalama derecesi igin diizeltme faktori
fg, : Gilines yiki orani igin dizeltme faktord

fivax @ Tankin beklemede kalma (stand-by) bolgesindeki hacmi igin diizeltme faktérii

f

slss - Depolama tankinin isi kayip miktari igin duzeltme faktort

wasya : Kullanim sicak suyu depolama tankinin beklemede kalmasindan dolayi olan yillik 1sil
kayiplar, (kWh)

Asagidaki denklem kullanilarak giines enerijisi sisteminin kullanim sicak suyunun isitilmasindaki aylik
katki enerjisi bulunur.

Qw,sol = fM 'Qw,sol,a (51)

Burada;

QWVSO,’a : Gunes enerjisi sisteminin yillik enerji katkisi, (kWh)
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Qw,sol : Glnes enerjisi sisteminin ilgili aya ait enerji katkisi, (kwh)

fM : Glines enerjisi sisteminin yillik enerji katkisini ilgili aylara dagitimini saglayan faktor

Glnes enerjisi sisteminin yillik enerji katkisinin aylara goére dagilimini veren tablo asagida yer
almaktadir.

Tablo 4. Yillik glines enerjisi desteginin aylara dagilimi gésteren faktoriin degerleri

Ay i

Ocak 0,035
Subat 0,048
Mart 0,062
Nisan 0,099
Mayis 0,116
Haziran 0,137
Temmuz 0,156
Adustos 0,128
Eylal 0,094
Ekim 0,058
Kasim 0,039
Aralik 0,029

Yillik net 1s1 miktari aylik degerlerin toplamindan asagida goésterildigi sekilde bulunabilir.

Qw,outg,a = Z Qw,outg (52)

Monate

4.7.2.1. Giines Enerijisi Sisteminin Yillik Enerji Katkisinin Q_ . Elde Edilmesi

sys

Referans glines enerjisi sisteminin yillik enerji katkisini sirasiyla kiglk ve blylk sistemler igin
gOsteren denklemler asagida yer almaktadir.

Kiguk Sistemler:
sts = (2711, —18,8k; — 653 k, + 172 IAM (50°) — 0,792 c — 20,7) A, (53)

Buyuk Sistemler:

sts = (3551, — 26,8k, — 992k, + 221 1AM (50°) — 0,655¢c) A, (54)
Burada;

sts : Referans guines enerjisi sisteminin yillik enerji katkisi, (kWh)

N : Dénugtiirme faktori

k, - Ist kayip katsayist, (W /(m? - K))
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K, - Ist kayip katsayist, (W /(m? - K))

IAM(50°): ®=50gin gelis agisi diizeltme faktorii (tiip seklinde kolektorler igin
IAM (50°) = 1AM (40°) - IAM, (40°) seklinde alinabilir.)

c : Efektif 1s1 kapasitesi, (kJ / kg -K)

A: : Kolektdriin 1sinima maruz alani, (m?)

4.7.2.2.Egilme ve Hizalama Derecesi igin Diizeltme Faktériiniin f,;, Elde
Edilmesi

Asagidaki tablo yardimiyla fNGA degeri elde edilir. Bu tablo hem kiglk hem blytk sistemler igin

gegerlidir.
Tablo 5. Kollektoriin glineyden sapma agilarina gore diizeltme faktorleri
Sapma agisi
f
NGA Dogu: y =-90° Giiney: y =0° Bati: ¥ =+90°
-90° —60° —40° -20° 0° 20° 40° 60° 90°
0° 0,810 |0,810 |0,810 |0,810 |0,810 |0,810 |0,810 |0,810 |0,810

15° 0,799 |0,85 |0883 |0902 |0911 099 |0895 |0,872 |0,813

30° 0,787 |0,881 | 0927 |0962 |0976 |0972 |0,952 | 0,913 | 0,830

45° 0,763 | 0,881 | 0940 |0,981 |1,00 0,997 | 0,971 | 0,926 | 0,820

60° 0,718 | 0,848 |0909 |0953 |0978 |0997 |0,952 |0,905 | 0,786

75° 0,646 | 0,777 | 0805 |0,865 |0887 |0890 |0,883 |0,846 | 0,724

90° 0,542 | 0,655 |0682 |0692 |0,706 |0,725 | 0,749 |0,736 | 0,631

Kolektor egim agisi

4.7.2.3. Giines Yiikii Oran igin Diizeltme Faktdriiniin f Elde Edilmesi

Gunes yuku orani igin dizeltme faktoériinu veren denklemler asagida gosterilmektedir.

Kuglk glines enerjisi sistemleri igin;

f, = —2.73—0.6-|n[ A J (55)

w,outg,a

Blylk glnes enerjisi sistemleri igin;

177




BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

. :—2.9—0.6-In(Q A J (56)

w,outg,a

Burada;

fs" : Glines yUku orani (solar load ratio) igin diizeltme faktori
A : Kolektoriin 1sinima maruz alani, ( mz)

Quoug.a

: Kullanim sicak suyunun isitilmasi igin gerekli yillik enerji gereksinimi (aylik degerlerin
toplanmasi ile bulunur), (kWh)

Tankin beklemede kalma (stand-by) bolgesindeki hacmi igin diizeltme faktoriinin fg ., elde edilmesi
asagida agiklanmaktadir.

Asagidaki denklem kullanilarak fg. . degeri elde edilir.

VS aux
fo yay =1.12-2.36. 2%

w,outg,a

(57)
Burada;

fovax : Beklemede kalma (stand-by) hacmi igin diizeltme faktord

V,

sax - Gift boIimeli depolama tankinin beklemede kalma bolgesindeki suyun hacmi, (It)

Biyiik glines enerjisi sistemleri igin fq,,, =1 olarak alinir.

4.7.2.4.Depolama Tankinin Isi Kayip Miktan igin Diizeltme Faktériiniin f
Elde Edilmesi

S loss

Asagidaki denklem yardimiyla fg, . degeri elde edilir.

e s
fs 10 =1.22—0.464-, /Qw,outg,a -staux (58)
Burada,
fs s : Depolama tankindaki isil kayiplar igin diizeltme faktorii

waoutg’a - Sicak su 1sitma sistemi igin gerekli olan is1 miktari, (kWh)

Og s : Cift bélmeli sicak su depolama tankinin beklemede kalma (stand-by) isil kayiplari,
(kWh/d)

V,ax : Gift béimeli sicak su depolama tankinin beklemede kalma (stand-by) bdlgesindeki su
hacmi (It)

Biyiik glines enerjisi sistemleri igin fg .. =1 olarak alinir.
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Varsayilan (Default) Degerler i¢in Sinir Sartlar

Egder glines enerjisi sisteminin analizi igin gerekli olan parametreler bilinmiyorsa, asagidaki tabloda
verilen varsayilan degerler kullanilabilir.

Tablo 6. Varsayilan degerler

Diiz kollektor

Tiip kollektor

Degiskenler Aciklama Birim 1998’den | 1990- 1990’dan | 1998’den | 1990- 1990’dan
gis sonra 1998 once sonra 1998 once
arasi arasi
n Donustirme faktord | - 0.77 0.75 0.72 0.71 0.7 0.65
0
k1 Isi kayip katsayisi W /(mz . K) 35 4.0 4.5 1.0 1.2 15
k2 Isi kayip katsayisi W /(mz . K) 0.02 0.02 0.02 0.009 0.01 0.01
IAM 50° | Gelis acisi 50° - 0.9 0.9 0.9 0.99 0.99 0.99
Cc Efektif 1s1 kapasitesi kJ /(mz . K) 6.4 6.4 6.4 11.0 11.0 11.0
Kolektoriin 1sK | m?2 =0.09- .B.-n.)%8 =0.066- .B.-n.)°8
A deligi  (aperture) A =0.09-(L - B; -ng) A, =0.066-(Ls - B; -nc)
alani
Kolektdr egim acgisi | Derece 30
Kolektdr hizalama | Derece 20
acisi
D
Vs,aux epolama tankinin | |t
beklemede kalma -
. . . Bakiniz B6lim 4.6
bolgesindeki su
hacmi
\Yj Depolama tankinin | |t
.50l glnes enerjisi V 2 B 0.9
bélgesi (asag s,s0l — (LG "Be 'nG)
bolge) hacmi
Cift bélmeli sicak su | kWh/gln Bakiniz Bélim 4.6
depolama tankinin
beklemede kalma
1sil kayiplari
Os s
Ayrik  sicak  su | kWh/gin Bakiniz Bolim 4.6
depolama tankinin
beklemede kalma
1sil kayiplari
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4.7.2.5. Giines Enerjisi Sisteminde Pompalarin Calismasi icin Gerekli Destek
Enerjisi

Asagidaki denklem giines enerjisi sistemindeki pompanin g¢alismasi igin gerekli destek enerjisini
hesaplamaktadir.

Qw,g,aux = 0001 I:)P,sol 'tP,soI (59)
Burada;

Qugax : Glines enerjisi sistemindeki pompa icin destek enerjisi, (kWh)

tpysol : Gunes enerjisi sistemindeki pompanin ¢alisma zamani, (h)
vasol : Gunes enerjisi sitemindeki pompanin gug tiketim degeri, (W)

Eger yukarida bahsedilen parametreler mevcut sistemde bilinmiyorsa asagidaki denklem kullanilarak
glines enerijisi sistemindeki pompa igin destek enerijisi yaklasik olarak hesaplanabilir.

Qw,g,aux =0.05- Qw,sol (60)

4.7.3. Sicak Su Hazirlanmasinda Isi Pompalari

Hesaplama adimlari olarak asagidaki fiziksel faktorler dikkate alinacaktir. Bu faktorler i1si pompasinin
performansini ve tikettigi enerji miktarini etkilemektedir.

— Is1 pompasinin tipi (hava-su, deniz suyu-su, su-su ve hava-hava tipi 1Is1 pompalari);
— Sistem yapilandirmalar (kullanim sicak suyu isitiimasi ve ¢alisma modu);
— Kullanim sicak suyu igin Ureteg 1s1 Uretimi;

— Is1 kaynagindaki ve 1si1 kuyusundaki sicaklik dalgalanmalarinin, 1s1 pompasinin performans
katsayisina ve giclne olan etkisi;

— Is1 pompasinin ¢alismasinda ihtiya¢ duyulan destek enerijisi;
— Depolama tanklarindan olan isil kayiplar.

Yukarida bahsedilen girdiler sonucu asagidaki ¢iktilar elde edilecektir.

— Uretecin 1s1 Gretimini saglayacak gerekli enerji Q_ . (elektrik giicii ya da yakit);

w, f

— Is1 pompasinin toplam 1sil kayiplari Q,lg ;
— Is1 pompasinin galismasi igin gerekli destek enerji gereksinimi Q

W,g,aux ?

— Is1 pompasinin geri kazinilabilir toplam 1sil kayiplari er’g .

180



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

icten yanmali motor ile ¢alisan 1sI pompalarinda iretece girdi olarak verilen geri kazanilmig yakit orani
Prd.mot » 982 Yakith motoru ile galistirilan 1s1 pompalarinda P ., =0.4 ve diger tim 1s1 pompalarinda

ise Py met =0 olarak alinir.

Eger Ureteg icin baska bir sistem (glines enerjisi sistemi gibi) ek 1si Uretimi icin kullanilirsa, Ureteg ¢kt

ISISI prutg yerine Qw,outg kullantlir.

4.7.3.1. Kullanim Sicak Suyu igin Enerji ihtiyaci

Isi pompasinin enerji performansi hangi sartlar altindan kullanildigina bagli olarak ¢ok degisiklik
gostermektedir. Ozellikle 1s1 kaynaginin ve 1si kuyusunun sicakliyina dogrudan baghdir. Isi kaynaginin
(dis hava sicakhgi gibi) herhangi bir ay iginde bile olduk¢a degisim gdstermektedir. Isi pompalarinin
enerji etkenliginin degerlendiriimesinde herhangi bir ay i¢in tek adimda hesaplanmasinin yerine ilgili ay
icin 1s1 kaynagindaki sicaklik dalgalanmalarinin dikkate alinarak hesap yapilmasi gerekmektedir.

Isi kaynagi dis hava olan 1si pompalarin hesaplanmasi prosedirinde dis hava sicakligindaki
degisimin deg@erlendiriimesi esas alinmaktadir. Herhangi bir ay iginde dis hava sicakliginin frekansi 1
K olarak alinir.

Isi pompasinin performans katsayisinin ve isi Uretiminin dlgllmesi sadece belli sicaklik
kombinasyonlari sayesinde mimkin olmaktadir. Dis hava sicakhiginin dagihim frekansi sicaklik

siniflarina (bins) bélinmektedir. Her sicaklik sinifi (bin) bir Ust sicaklik degeri Qupper ve bir alt sicaklik

degeri (9|0W6r ile sinirlandiriimahidir. Isi pompasinin tasarim g¢alisma kosullari iginde yer aldigi sicaklik

sinifinin (bin) ortasinda yer alan ¢alisma noktasi ile karakterize edilmektedir.

Tdm aylar i¢in kullanim sicak suyunun enerji gereksinimi, aylara esit olarak dagitilmaktadir. Asagdidaki
denklem yardimiyla her bir sicaklik sinifi (bin) igin kullanim sicak suyu Ureteci 1si1 Uretimi, sicaklik sinifi
(bin) zaman aralidi kullanilarak hesaplanir ve kullanim sicak suyu igin toplam enerji Uretimi ilgili ay igin
hesaplanir.

n

hours,i

Qw,outg,i = Qw,outg ’ (61)

hours,t
Burada,

waoutgyi : Kullanim sicak suyu igin Ureteg 1s1 Gretimi (her bir ilgili ay ve sicaklik sinifi igin),
(kwh)

QW‘Outg : Kullanim sicak suyu igin treteg 1s1 tretimi (her bir ilgili ay icin), (kWh)
Thousi - Her bir ay ve sicaklik sinifindaki (bin) saatlerin toplami, (h)

Thoursy - Kullanim sicak suyunun bir yil boyunca calisma saatlerin toplami (8760 saat), (h)
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Tablo 7. Sicaklik siniflarinin saat degerlerinin aylara dagilimi

Sicaklik Sinifi (Bin) w-7 w2 w7 w10 w20

Ay Test noktasi -7 2 7 10 20 Aylik toplam saat

sayisl Npgyrs

Sicaklik Limitleri °C  |-15 -2]-2 4 8 15 |15 32

Ocak Saat sayisi 90 213 196 245 0 744

Subat Saat sayisi 15 229 177 238 13 672

Mart Saat sayisi 0 219 336 182 7 744

Nisan Saat sayisi 0 67 246 329 78 720

Mayis Saat sayisi 0 0 0 336 408 744

Haziran |Saat sayisi 0 0 0 43 677 720

Temmuz | Saat sayisi 0 0 0 0 744 744

Agustos | Saat sayisi 0 0 0 2 742 744

Eylul Saat sayisi 0 0 0 152 568 720

Ekim Saat sayisi 0 0 34 435 275 744

Kasim Saat sayisi 0 138 211 279 92 720

Aralik Saat sayisi 3 278 222 225 16 744

yil Saat sayisi 108 1144 1422 2466 3620 8760

Hava 1s1 kaynakli 1s1 pompalarin disinda kalan pompalar icin agagidaki prosedurler uygulanir.

Ortamdan emilen (extract) hava kaynakli i1si pompalari: Bu 1si pompalari kaynak hava
sicakhginin 20 °C oldugu durumda galismaktadirlar. Kullanim sicak suyunun isitilmasindaki

etkenligin hesaplanmasinda sicaklik sinifi (bin) hesabinin yapilmasina gerek yoktur. 20 °C
yapilan élgimler esas alinarak dederlendirme yapilmaktadir.

Toprak kaynakli 1si pompalari: Tim Ureteg 1si tretimi 0 °C sicaklik sinifi (bin) uygulanarak
elde edilir.

Yer alti suyu kaynakli 1si pompalari: Sicaklik sinifi (bin) 10 °C alinarak hesap yapilir.

Isi geri kazanimli atik (extract) hava kaynakli 1s1 pompalari: Isi geri kazanimi nedeniyle
sicakhk dismesi dikkate alinmaktadir. Isi geri kazanim Unitesi 1sI pompasi egzoz havasinin
ciktigr yere konulmaktadir. Her ay icin egzoz havasi sicakhgi sicaklik sinifi (bin) metoduna
gore hesaplanir.

Egzoz havasi sicakligini veren ifade asagida yer almaktadir.

‘9For1luft,mth = ‘9ex - (eex - He ) ’ nWUT,mth

Burada,;

HFortqut ,mth

: Egzoz havasi sicakhg, (°C)

(62)
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HEX : Mahalden alinan atik (extract) havanin sicakhgi, (°C)

(7

e

: Dig hava sicakhgl, (°C)

Thwor mn - ST geri kazanimi dikkate alinarak 1s1 degistiricisi etkenligi (ilgili ay igin), (°C)
Varsayilan Degerler

Is1 degistiricisi etkenligi toprak-hava tipi 1si degistiricisi yokken: 72, ., =0.60
Is1 degistiricisi etkenligi toprak-hava tipi 1si degistiricisi varken: Tt mth = 0.67

Yedek (back-up) Isitma Sistemli (ikinci ilireteg) Kullanim Sicak Suyu igin Enerji ihtiyaci

Kullanim sicak suyunun elde edilmesinde destek sistemin (ikinci bir Ureteg¢) kullaniimasinda yedek
sistem tarafindan saglanacak eneriji ihtiyaci asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir. Yedek sistem

her zaman devreye giren bir sistem degildir. Sicakhdin limit bir sicakliga (Gupper'hp) ulasmasi
durumunda yedek sistem devreye girmektedir.
Qw,b,bu = P Cy 'Vw '(ew,m _eupper,hp) (63)

Burada,;

wab’bu : Yedek (back-up) sistemin kullanim sicak suyuna sagladigi enerji miktari, (kWh);

Pu - Suyun yogunlugu, (kg /m?);

Vm : Kullanim sicak suyunun hacmi, (m3);

C, : Suyun 6zgll 1s1 kapasitesi, (J /(kg - K));

Gupper‘hp : Isi pompasinin ¢alismasi sirasinda sicak suyun ¢ikabilecedi Ust deger sicaklik, (OC )
GWYm : Kullanim sicak suyunun nihai sicakhgi, (°C)

Asagidaki denklem yedek sistem tarafindan kullanim sicak suyu uretimi icin gerekli enerjisinin
harcanma oranini géstermektedir.

Quppu +Q
pbu,w: w,b,bu w, f ,bu,t (64)
Qw,outg
Burada;
Pou w : Yedek sistem (ikinci Ureteg) tarafindan kullanim sicak suyu dretimi igin gerekli

enerjisinin gider orani;
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Qw‘b‘bu : Yedek sistemin (ikinci Ureteg) kullanim sicak suyuna sagladigi enerji miktari, (kWh);
QW‘OUtg : Kullanim sicak suyu igin treteg i1s1 miktari, (kWh)

Qu.fpus : ISt pompasinin galisma zamanindaki sinilamadan kaynaklanan yedek isitma igin

enerji kullaniimasi, (kWh)

Yedek sistemli st pompasi kurulurken ikinci tretecin katkisi en az 5 % oraninda olmalidir.

4.7.3.2. Kullanim Sicak Suyu Uretiminde Isi Pompasinin Giicii ve Performans
Katsayisi (COP)

4.7.3.2.1. Elektrik Tahrikli Isi Pompalari

Ortalama kaynak sicakligi, ortalama dis hava sicakligina bagl olarak elde edilmektedir. Asagidaki
tabloda ortalama dis hava sicakligina gore ortalama deniz suyu (brine) sicakligi ve ortalama yer alti
suyu (groundwater) sicakhdi verilmektedir.

Tablo 31. Ortalama dis hava sicaklhigina goére ortalama yeralti suyu sicakliklari

Ortalama dig hava sicakhig °C Ortalama yeralti suyu sicakhgr  °C
20 12.0
10 10.7
7 10.2
5 10.0
2 9.6
0 9.3
) 9.0
-5 8.6
-7 8.4
-10 8.0

Ayrica asagidaki tabloda aylara gore ortalama dis hava sicakligina bagl olarak ortalama deniz suyu
(brine) sicakligi sicakligi verilmektedir.
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Tablo 9. Ortalama deniz suyu sicakliklarinin aylara gore ortalama dis hava sicakligi ile degisimi

Aylik ortalama hava sicakliklari | Aylik ortalama deniz suyu sicakliklar

Aylar (°C) (°C)

Ocak 10
Subat 9
Mart

Nisan 12 10
Mayis 16 14
Haziran 21 20
Temmuz 23 25
Agustos 23 25
Eylil 20 24
Ekim 16 20
Kasim 12 16
Aralik 8 13

Kullanim sicak suyu sistemleri icin kuyu sicakhk kosullari yil igerisinde ¢ok ufak degisiklikler
gOstermektedir. Bu yizden suyun kullanim sicakhgi sezona ya da dis hava sicakhidina bagl degildir.

4.7.3.2.2.

Kaynak Olarak Ortamdan Emilen Hava

Havalandirma sisteminden (atik hava) veya bodrum katindan gelen hava i1s1 kaynagi olarak hizmet
etmektedir. Asagidaki tabloda atik (extract) hava sistemleri igin kaynak sicakliklari verilmistir.

Tablo 10. Atik hava sistemleri i¢in kaynak sicakliklari

Atik hava

20 °C (ya da ayar noktasindaki i¢ sicaklik)

Bodrum kati

15 °C

Asagidaki denklem egzoz havasinin hesaplanmasinda kullaniimaktadir.

aFortqut,mth = gex - (eex - 9e ) ’ nWUT,mth

Burada;

QF

0

ex

ortuftmth . £067 havasinin sicakligl, (- C ):

(65)

: Mahalden gelinen atik (extract) hava sicakhgi, (OC );

"o min : Is1 geri kazanimi dikkate alinarak 1s1 degistiricisi etkenligi (ilgili ay igin), (OC)

Varsayilan Degerler

Is1 degistiricisi etkenligi besleme havasi 1sI degistiricisiz:

Thwot min =

0.60

(66)
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Is1 degistiricisi etkenligi besleme havasi 1si degistiricili:

st min = 0-67 (67)

4.7.3.3. Is1 Pompasinin Calisma Zamani

Isi pompasinin calisma zamani ihtiyag duyulan 1si miktarina ve galisma kosullarina baghdir. ihtiyac
duyulan is1 miktari binanin 1s1 yikine, dagitim sistemine ve i¢ kayiplara baghdir. Isi pompasinin her
bir sicaklik sinifi (bin) i¢in galisma zamanini belirlemek i¢in asagidaki denklem kullaniimaktadir.

Quoutgi
tON,g,i = gug,l (68)
g,
Burada;
tON,g,i : Her bir sicaklik sinifindaki (bin) 1s1 pompasinin ¢alisma zamani, (h);

Quougi : Her bir sicaklik sinifinda (bin) kullanim sicak suyu igin tretilen net Ureteg I1s1 miktari,
(kwh);

d)g’i : Her bir sicaklik sinifi (bin) i¢in 1s1 pompasi uretecinden elde edilen 1s1 miktari, (kW).

Sinir sartlari asagida gosterildigi gibidir.

tuon 2 D, Tongs (69)
T—Klassen

Burada;

ty ON : Isi pompasinin galisabilecegi maksimum zaman, (h).

ve

D,
Qu.fput = max(o, Z(tON,g,i —ty on )j%_g (70)
bin bin

Burada;

waf’buvt : Isi pompasinin ¢alisma zamanindaki sinirlamadan kaynaklan yedek i1sitma igin ener;ji
kullanilmasi, (kwh)

tON’g’i : Her bir sicaklik sinifinda (bin) 1s1 pompasinin muhtemel maksimum ¢alisma zamani,
(h);

ty ON : Isi pompasinin galisabilecegi maksimum zaman, (h);

(O : Her bir sicaklik sinifi (bin) i¢in 1s1 pompasi uretecinden elde edilen 1s1 miktari, (kW).

g.!
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Daha 6nceden verilen aylara goére sicaklik siniflarini (bin) belirleyen tabloda 1si pompasinin muhtemel
maksimum calisma zamanini vermektedir. Yukaridaki denklem her bir sicaklik sinifi (bin) igin ¢calisma
zamanlarini sinirlamaktadir.

Eger 1s1 pompasi hem mahalin hem de kullanim sicak suyunun isitiimasinda kullanilacak ise 1si
pompasinin mahal 1sitmasi igin gerekli maksimum galisma zamani ¢alisma zamanlarinin toplamiyla
sinirlanmaktadir.

4.7.3.4. Ureteg Isil Kayiplar

Asagidaki denklem kullanim sicak suyu depolama tankinin ¢evre kosullari altinda kaybettigi 1si
miktarini her bir sicaklik sinifi (bin) icin hesaplanmasini saglamaktadir.

t
Qw,g,s,i = Qw,s S (71)

tNutz T : dNutz,mth

Qw,g,s,i : Her bir sicaklik sinifi (bin) icin depolama tankindan gevreye olan isi kaybi, (kWh);

QW,S : Kullanim sicak suyu depolama tankinin beklemede kalma (stand-by) durumundaki isi
kaybi, (kWh);

t, : Her bir sicakhk sinifindaki (bin) zaman, (h)

tywer  : Kullanim saatlerinin giinliik sayisi;

Oy mn : Kullanim sicak suyunun aylik kullanim periyodu, (d)

Isil kayiplari telefi etmek igi gerekli glic veren ifade asagida yer almaktadir.

P, = st (72)
' COP

Burada;

Qw,g,s,i : Her bir sicaklik sinifi (bin) icin depolama tankindan ¢evreye olan isi1 kaybi, (kWh);

F’es . Kullanim sicak suyu depolama tankinin isil kayiplarini telafi etmek igin gerekli gug,

(W);

COP  : Her bir sicaklik sinifi igin (bin) besleme (supply) sicakhigi 50 °C oldugu durumdaki

performans katsayisi

Asagidaki denklem her bir sicaklik sinifi (bin) icin depolama tankindan cevreye olan i1si kaybini
hesaplananin baska bir yolunu géstermektedir.
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COP, P, -t

QW 0 : — t,w es 1 (73)
b 1000

Burada;

Qw‘g‘s‘i : Her bir sicaklik sinifi (bin) icin depolama tankindan gevreye olan i1s1 kaybi, (kWh);

COPLW : Kullanim sicak suyu calismasindaki performans katsayisi;

F’es : Kullanim sicak suyu depolama tankinin isil kayiplarini telafi etmek igin gerekli gug,

(W);
t, : Her bir sicaklik sinifindaki (bin) zaman, (h).

Elektrik tahrikli 1s1 pompalarinda baska kayiplar g6z éntine alinmayacaktir.
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4.7.3.5. Kullanim Sicak Suyu igin Toplam Enerji Tiiketiminin Hesaplanmasi
4.7.3.5.1. Elektrik Tahrikli Isi Pompalari

Kullanim sicak suyu igin destek gui¢ tiketimini veren denklem asagida yer almaktadir.

Q _ nbzm (1_ pbu,w) ’ Qw,outg,sin,i +P 4+ %‘: (1_ pbu,w) ’ Qw,outg,combi,i +P i 1
w,f,1 es,sini i es,combi,i i
=y Copw,t,sin,i i=1 C()l:)w,t,combi,i
Burada;

QW’f‘1 : Kullanim sicak suyu Uretiminde kullanilan eneriji, (kWh);

(74)

Pouw  :Kullanim sicak suyunda ikinci uretecin katkida bulunmasi ile geri kazanilabilir

(recoverable) ener;ji orani;

Qu outg sini - Her bir sicaklik sinifi (bin) igin kullanim sicak suyu Uretiminde Uretecin drettigi 1si (1s1

pompasinin kullanim sicak suyu Uretiminde kullaniimasi durumunda) (kWh);

Qw,outg ,combi,i *

: Her bir sicaklik sinifi (bin) igin kullanim sicak suyu iretiminde Uretecin Urettidi 1sI

(1s1 pompasinin kullanim sicak suyu Uretiminde ve mahal isitiimasinda kullaniimasi

durumunda) (kWh);

COR, 4ni : Her bir sicaklik sinifi (bin) igin kullanim sicak suyu Uretiminde 1si pompasinin
performans katsayisi (ortalama ¢alisma kosullarindaki performans katsayisidir);
COP,; compii :Her bir sicaklik sinifi (bin) icin kullanim sicak suyu (retiminde ve mahal
Isitimasinda I1s1  pompasinin  performans katsayisi (ortalama c¢alisma
kosullarindaki performans katsayisidir);
Pesni - Sadece kullanim sicak suyu iretiminde, kullanim sicak suyu depolama tanki isil
kayiplarini karsilamak igin gerekli destek gug, (kW);
Pecombii : Kullanim sicak suyu Uretimi ve mahal isitiimasi durumunda, kullanim sicak suyu
depolama tanki isil kayiplarini kargilamak icin gerekli destek gig, (kW);
t, : Her bir sicaklik sinifindaki (bin) zaman periyodu, (h);
Nin : Sicaklik sinifi (bin) sayisi.

4.7.3.6. Destek Enerjisi

Destek enerji miktari agagidaki denklem kullanilarak hesaplanir.

Qu.gax =0.001- @ t

prim,aux * LON,w,aux

(75)
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Burada;
wag]aux : Toplam destek eneriji ihtiyaci (kWh);

()

orimaux - BiriNCil gevrimin guig ihtiyact, (W)

ton wauw : Destek elemanlarinin aylik calisma zamani, (h)

Birincil ya da ikincil devrenin gug ihtiyaclari bilinmiyorsa agsagdidaki denklem kullanilarak bulunabilir.

® prim/sek,aux & (76)
' M.y - 3600

Burada;
D i aux * Birincil gevrimin gug ihtiyaci, (W);

D, . : Ikincil gevrimin giig ihtiyaci, (W);

Ap : Birincil veya ikincil gevrimdeki basing disimd, (Pa);
Y, : Hacimsel debi, (m*/h)
Naux : Sirkdlasyon pompasinin etkenlik degeri.

Sirkllasyon pompasinin etkenlik degeri (77,,, ) 0.3 olarak alinir.

4.7.3.7. Yedek Sistemin Enerji Tiketimi

Asagidaki denklem yedek sistemin (ikinci 1s1 Ureteci) enerji kullanimini hesaplamak igin
kullaniimaktadir.

Qw,f,bu = Qw,outg : PW,bu +Qw,f ,bu,t (77)

Burada;

Qw,f,bu : Kullanim sicak suyu igin ikinci 1s1 Gretecinin enerji kullanimi, (kWh);
waoutg : Kullanim sicak suyu igin tUreteg 1s1 miktari, (kWh);

P  Ikinci 1s1 Ureteci tarafindan kullanim sicak suyu Gretme orant;

Qw’f’bu't . Isi pompasinin ¢alisma zamaninin sinirlanmasindan dolayl gelen yedek i1sitmanin
enerji kullanimi, (kWh).
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4.7.3.8. Toplam Enerji Tuketimi

Kullanim sicak suyunun Uretilmesi igin kullanilmasi gereken toplam enerjiyi veren ifade asagida yer
almaktadir.

Qw,f = QW, fll + Qw,f ,bu (78)
Burada;
waf : Kullanim sicak suyunun Uretilmesinde kullanilan enerji miktari (su pompasi ve yedek

Isitma sistemi dabhil), (kWh);

QW’f‘1 : Kullanim sicak suyu Uretiminde i1s1 pompasinin kullandidi ener;ji, (kWh);

Qu.ipu :Kullanim sicak suyu iretiminde ikinci 1si Uretecinin kullandigi enerji, (kWh).

4.7.3.9. Cevre Isinin Destegi

Isitma igin gevre i1sisinin destedi asagidaki denklem ile hesaplanir.

vi,in = Nw,outg _Qw,f +Qw,g (79)
Burada,;

Quin  :Cevreisisi, (kWh);
QW‘OUtg . Isitma sistemi igin Gretecin Urettidi 1s1 miktari, (KWh);
lef : Kullanim sicak suyu Uretiminde 1s1 pompasinin kullandidi ener;ji, (kWh);

Qw,g : Is1 Uretecinde sicak sudan ortama olan 1sil kayiplar, (kWh).

4.7.4. Deposuz Ani Elektrik Isiticilari

Bu cihazlar igin 1sil kayip, 1980°den dnce yapilan binalar icin asagida gosterildigi gibidir.
Qur =1.01-Q, oiyq (80)

1980°den sonra yapilan binalarda ise bu cihazlar i¢in destek enerjiye ihtiya¢ yoktur. Asagidaki denklem
onu gostermektedir.

QW, £ = 1. Qw,outg (81)
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4.7.5.  Kullanim Sicak Suyu igin Is1 Uretimindeki Giderlerin Elde Edilmesi

Yakit ateslemeli kazanin nominal gucu (fuel-fired boiler rated heat output) asagidaki denklem ile
hesaplanir.

Q, =0.42+(Q,,,,/0.036) (82)

Ya da birlesik kazanlar igin QN = 24 kKW olarak alinir.
Burada;

QW’b’d : Kullanim sicak suyu i¢in ihtiyag duyulan gunluk enerji, (kWh);

Etkenlik QN ifadesinin fonksiyonu olarak asagida gosterildigi sekilde hesaplanir (test sicakhgi 70 °C
icin).

Tl 100% = (A+ B- IOg(QN ))/100 (83)

Yukaridaki denklemde yer alan Ave B katsayilari asagidaki tabloda kazan tipine gore verilmektedir.
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Tablo 11. Verim faktorleri

Ureti Faktor | Faktor
Kazan tipi Uretim yili A 5
1978’den 6nce 77 2
Degisken yakitli kazan
1978-1987 arasi 79 2
1978’den 6nce 78 2
Kati yakith kazan (fosil yakit) 1978-1994 arasi 80 2
1994’ten sonra 81 2
1978'den 6nce 79.5 2
Atmosferik gaz kazani 1978-1994 arasi 825 2
1994'ten sonra 85 2
Standart 1978’den 6nce 80 2
kazanlar
Yakit piiskiirtmeli yakicisi olan isitma kazani | 1978-1986 arasi 82 2
(gaz/sivi yakit) 1987-1994 aras| 84 2
1994’ten sonra 85 2
1978’den 6nce 825 2
Yakici degisimi yapilmis (gaz/sivi yakit) (Yakit
puskirtmeli yakicisi olan isitma kazani) 1378-1994 arasi 84 2
1994'ten sonra 85 2
Biyokdtleli kazan 1994’ten sonra 67 6
Sinif 3 1994’ten sonra 57 6
Sinif 2 1994’ten sonra 47 6
1978-1994 arasi 85.5 1.5
Atmosferik gaz kazani
1994’ten sonra 88.5 1.5
1987’den dnce 84 1.5
P Yakit puskurtmeli yakicisi olan isitma kazani
Dustk 1987-1994 aras 86 15
sicakliktaki (gaz/sivi yakit) ' '
kazanlar 1994'ten sonra 88.5 1.5
1987’den dnce 86 1.5
Yakici degisimi yapilmis (gaz/sivi yakit) (Yakit
puskirtmeli yakicisi olan isitma kazani) 1987-1994 aras 86 15
1994’'ten sonra 88.5 1.5
1987’den dnce 89 1
Yogusmali Standart 1987-1994 aras| 91 1
kazanlar
(yag/gaz) 1994’ten sonra 92 1
Gelistirilmis 1999°'dan sonra 94 1

Sirkulasyon su isiticilari i¢in asagidaki agiklamalar dikkate alinir.
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11 kW, 18 kW ve 24 kW giigteki sirkillasyon su isiticilarda 1987°den éncekilerde 77,4, =86% olarak,

1987 ile 1992 arasindakilerde 77,4y, =88% olarak alinir.
Kazanin radyasyon ile 1si kaybinin QN ile degimini asagidaki denklem ile veriimektedir.
ds =(G-(Q)")/100 (84)

Yukaridaki denklemde yer alan G ve H katsayilari asagidaki tabloda degisik kazan tiplerine gore
verilmektedir.

Tablo 12. Isinim kayip faktorleri

Kazan tipi Uretim yih Faktor G | Faktor H

1978’e kadar 13.5 -0.3
Degisken yakith kazan

1978-1987 arasi 11.5 -0.3

1978’den 6nce 13.0 -0.3
Kati yakith kazan

1978'den sonra 11.0 -0.3
Standart kazanlar

1978’e kadar 12.0 -0.35
Atmosferik gaz kazani

1978'den sonra 9.0 -0.45
Yakit piskiirtmeli yakicisi olan isitma kazani 1978'e kadar 12.0 04
(gazlsivi yakit) 1978'den sonra 9.0 -0.37
Dusiik sicakliktaki kazanlar
Atmosferik gaz kazani _ 9.0 -0.45
Dolagimli su isiticisi (11 kW, 18 kW ve 24 kW) _ 9.0 -0.6
Yakit puskirtmeli yakicisi olan isitma kazani | _ 7.0 -0.4
(gaz/sivi yakit)
Yogusmali kazan (yag/gaz) _ 5.5 -0.4

Kazanin beklemede kalmasi (stand-by) sirasindaki 1sil kayiplarin QN ile degisimi asagidaki

denklemde gosterilmektedir.
U570 =(E-(Qy)")/100 (85)

Yukaridaki denklemde yer alan Eve F katsayilarinin kazan tipine gore degisen degerleri asagidaki
tabloda verilmektedir.
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Tablo 13. Beklemede kalma (stand-by) 1s1 faktorleri

Kazan tipi Uretim yili Faktor E | Faktor F
Degisken yakith kazan 1987’e kadar 12.5 -0.28
1978'den 6nce 12.5 -0.28
Kati yakith kazan 1978-1994 arasi 10.5 -0.28
1994’ten sonra 8.0 -0.28
Standart kazanlar
1978'den 6nce 8.0 -0.27
Atmosferik gaz kazanlan 1978-1994 arasi 7.0 -0.30
1994’ten sonra 8.5 -0.4
1978’den 6nce 9.0 -0.28
Yakit piiskiirtmeli yakicisi olan isitma kazani (gaz/sivi 1978-1994 arasi 75 031
yakit)
1994’ten sonra 8.5 -0.4
Biyokiitle kazanlan 1994’ten sonra 14 -0.28
Disiik sicakhktaki kazanlar
1994’e kadar 6.0 -0.32
Atmosferik gaz kazanlari
1994’ten sonra 4.5 -0.4
Dolagimli su isiticilari (11 kW, 18 kW ve 24 kW) 1994’e kadar q =0.022
B,70°C ’
Birlesik kazanlar KSp® 1994’ten sonra —
Uy o =0.022
Birlesik kazanlar DL® 1994’ten sonra _
Uy ¢ = 0012
Yakit piiskiirtmeli yakicisi olan isitma kazani (gaz/sivi 1994'e kadar 7.0 -0.37
yakit) 1994’ten sonra 4.25 -0.4
1994’e kadar 7.0 -0.37
Yogusmali kazanlar (sivi yakit/gaz)
1994’ten sonra 4.0 -0.4
Birlesik kazanlar KSp® (11 kW, 18 kW ve 24 kW)) 1994’ten sonra q =0.022
B,70°C )
Birlesik kazanlar DL® (11 kW, 18 kW ve 24 kW)) 1994’ten sonra q =0.012
B,70°C )

a DL: Kullanim sicak suyu isitmasinda 1si degistiricisi ile ani isitma yapan kazan (V<2 It)

b KSp: Kullanim sicak suyu isitmasinda kiigik depolama tanki ile ani 1sitma yapan kazan (2<V<10 It)

Birlesik kazan hesabi yapilirken net alanin en fazla degeri 500 m? olabilir.

Asagidaki denklem kazanin destek gui¢ tiketiminin QN degerine gore degisimini vermektedir.
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Pae =(G+H-(Qy)")/1000

aux,x

(86)

Yukaridaki denklemde yer alan G, H ve n katsayilarinin kazan tipine gore aldigi degerler

asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 14. Destek enerjisi faktorleri

Kazan tipi Destek guc | Faktor G Faktor H Faktor n
tiiketimi
1994°ten beri
P 0 45 0.48
Yakit puskiirtmeli yakicisi olan isitma kazani aux,100
P 15 0 0
aux,SB
P 40 0.35 1
Atmosferik yakicili kazan (250 kW’a kadar) aux,100
P 15 0 0
aux,SB
P 80 0.7 1
Atmosferik yakicili kazan (250 kW’tan sonra) aux,100
P 15 0 0
aux,SB
Tiim diger kazanlar
P 0 45 0.48
Degisken yakith kazanlar aux,100
P 20° 0 0
aux,SB
P 0 0 0
Kati yakith kazanlar aux,100
15% 0 0
Paux,SB
Standart kazanlar
P 40 0.148 1
Atmosferik gaz kazanlan aux,100
15% 0 0
I:)aux,SB
Yakit piiskiirtmeli yakicisi olan isitma kazani Paux 100 0 45 0.48
(gaz/sivi yakit) P 20° 0 0
aux,SB
Dusiik sicakhktaki kazanlar
P 40 0.148 1
Atmosferik gaz kazanlari aux,100
15% 0 0
Paux,SB
P 0 45 0.48
Dolasimli su isiticilari aux,100
15% 0 0
Paux,SB
Yakit puskirtmeli yakicisi olan isitma kazani Paux 100 0 45 0.48
(gaz/sivi yakit) P 152 0 0
aux,SB
P 0 45 0.48
Yogusmal kazanlar (yag/gaz) aux,100
P 15° 0 0
aux,SB
a Eger elektrikle calisan kontrolii varsa P, ¢ =0.02KW , diger durumlarda P, s =0
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Dogrudan ateslemeli depolama su isiticilar icin nominal 1s1 Uretimi (rated heat output) QN asagidaki

denklem ile hesaplanir.

Q, =0.82-(0.027-V +2.5) (87)
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EK A
ISITMA iHTIYACINI KARSILAMAK iGiN ENERJiI KULLANIMI

A.1.ELEKTRIK TAHRIKLi ISI POMPALARI

Asagidaki sekil kullanim sicak suyu depolama tanklari ile butlinlesmis elektrik tahrikli 1si
pompalarindaki enerji dengesini géstermektedir.

W
o> Toplam destek enerjisi
Destek 10
enerjisi (1-keag) Wo
Elektrik enerjisi ;E% krag Wy
| Geri kazanilan destek

Eing _]\ 7
~~. =~ |
== = | —

3 ¥ : \
X Isi N
% : Ureti i N
Gevreisisi N\ refim \/\ Qoutg=Qing

N\
N

iQGm.g / 61 /00 /

L
\_Toplam kayiplar

\ \
i_\:{) Qug
Q Geri kazanilabilir kayiplar
nh.g

Geri kazanilamayan kayiplar

Sekil A.1. Kullanim sicak suyu depolama tanklarn ile biitiinlesmis elektrik tahrikli 1si
pompalarindaki enerji dengesi

Asagidaki denklem ureteg alt sistemi icin i1sil kayiplar cinsinden enerji dengesi vermektedir.
QW,f = Qw,outg +Qh,g - krd,g 'Qw,g,aux _Qw,in (A_]_)

Burada;
waoutg : Kullanim sicak suyu igin Greteg 1s1 giktisi, (KWh)
Qw,g . Is1 Uretimindeki kayiplar, (kWh)

k

rd.g : Destek enerji sistemlerinden enerji geri kazanim orani, krd’g =0
wag]aux : Ureteg galismasi igin destek giris enerjisi, (kWh)

Quin : Cevre 1sis1, (kWh)
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A.2.  YANMA TAHRIKLI IS POMPALARI

Yanma tahrikli 1s1 pompalarinda ureteg alt sistemi igin enerji dengesi asagidaki denklem yardimiyla

hesaplanir.
_ Qw,out,g +Qh,g - krd,g 'Qw,g,aux _Qw,in
Qui = 1 (A2)
+ prd,mot
Burada;

Qw’out]g . Is1 Uretimindeki toplam kayiplar, kWh
Qh'g : Ureteg alt sistemindeki kayiplar, kWh
Pramot - Uretece saglanan geri kazanilmis yakit girisi
rd.g : Destek enerji sistemlerinden enerji geri kazanim orani, krd'g =0

wag]aux : Ist pompasinin ¢galismasi igin gerekli destek enerji girdisi

Quin : Cevre 1sis1, (kWh)
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EK B
ISI POMPALARI

B.1 Kullanim Sicak Suyu Isi Pompalari igin Performans Katsayisi (COR,,)

Kullanim sicak suyu 1si pompalarinda varsayilan degerler su sicakh@inin 55 °C oldugu durum igin

uygulanmaktadir. Sicak su sicakhginin 50

pompalarinin varsayilan performans katsayisi (COPW,I ) degeri 3.06°dir.

B.2 Depolama Kayiplari igin Telafisi igin Elektriksel Enerji Girdisi (P,)

°C olmasi durumunda kullanim sicak suyu Isi

Kullanim sicak suyu 1si pompalarinda varsayilan degerler su sicakh@inin 50 °C oldugu durum igin

uygulanmaktadir. Asagidaki tabloda depolama sicakligina gore F’eS degerleri yer almaktadir.

Tablo B.1. Depolama tanki kayiplan igin telafi elektriksel enerji girdisi varsayilan degerleri

Depolama sicakhgi [°C] Pe W]
55 55
50 49
45 42

Eger gerekli 1s1 pompasi ile ilgili gerekli verilen elde yoksa atik hava ile ¢aligan kullanim sicak suyu Isi
pompalarinda performans katsayisi (COPW’t) degeri 3.8 olarak alinabilir. Ayrica, bodrum kati havasi

ile galisan kullanim sicak suyu i1s1 pompalarinda da gerekli verilen elde yoksa performans katsayisi (

COP, ;) degeri 3.4 olarak alinabilir.
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EKC

CALISMA SAATLERI TABLOLARI

Tablo C.1. Konut digi binalarda kullanma ve ¢alisma zamanlan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kullanma ve g¢aligma zamanlari
© © © © 4
E E E E 3
= 5¢ | 59 £
_ - g =| 2% | 8% >
c S, () © (/2] (7]
o £ s E ol 3 x £
£ © - % £ = = =
= N =] = £ i3 = ]
& £ > 2 Sl 2% | ¢ Eg
] 2 s £ N S| % ¢ > g2
© S = c =] = = = n ©
= S ] T o = £ » ®
© © X = c %] o~ o~ ”n
£ £ ~ S =) o 2 2. ©
c c 5 ~ o o o E oEs © £
. © © = X X X 0= o 2 g w
seri 3 3 5 = = =| S2%| S85| =3
Numarasi Kullanma sekli ™~ > 1G] s i~ S T8 T8 0 5
tnutz,d dnutz,a tTag tNacht tv,op,d dop,a th,op d
Saat Saat h/d d/a h/a h/a h/d d/a d/a
1 Kisisel ofis (tek kisilik) 07:00 18:00 11 250 2543 207 13 250 13
2 Grup calisma ofisi (En fazla 6 Kisilik) 07:00 18:00 11 250 2543 207 13 250 13
3 Acik ofis (7 ve Ustl Kisilik) 07:00 18:00 11 250 2543 207 13 250 13
4 Toplanti, seminer ve konferans odasi 07:00 18:00 11 250 2543 207 13 250 13
5 Lobi / Giris hold 07:00 18:00 11 250 2543 207 13 250 13
6 Magaza 08:00 20:00 12 300 2999 601 14 300 14
7 Magaza / Depo 08:00 20:00 12 300 2999 601 14 300 14
8 Derslik 08:00 15:00 7 200 1398 2 9 200 9
9 Konser ve sergi salonlari 08:00 18:00 10 150 1409 91 12 150 12
10 Hasta odasi 00:00 24 24 365 4407 4353 24 365 24
11 Otel yatak odasi 21:00 08:00 11 365 755 3260 24 365 24
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12 Kantin 08:00 15:00 7 250 1748 2 9 250 9
13 Restoran / Yemek holl 10:00 00:00 14 300 2404 1796 16 300 16
14 Mutfak 10:00 23:00 13 300 2404 1496 15 300 15
15 Mutfak (hazirlik odasi veya depo) 10:00 23:00 13 300 2404 1496 15 300 15
16 Tuvalet 07:00 18:00 11 250 2543 207 13 250 13
Diger yasanan odalar (personel ve dinlenme
17 odasi-bekleme odasi) 07:00 18:00 11 250 2543 207 13 250 13
Yardimci mekanlar (yasanmayan odalar, vestiyer

18 odasi, arsiv, koridor) 07:00 18:00 11 250 2543 207 13 250 13
19 Sirkulasyon alanlari / Koridorlar 07:00 18:00 11 250 2543 207 13 250 13
20 Teknik ekipman odasi, arsiv ve depo 07:00 18:00 11 250 2543 207 13 250 13
21 Sunucu odasi, bilgisayar merkezi 00:00 24 24 365 4407 4353 24 365 24
22 Atélye, imalathane 07:00 16:00 9 250 2192 58 11 250 11
23 izleyici ve dinleyici alanlari 19:00 23:00 4 250 55 946 6 250 6
24 Fuaye 19:00 23:00 4 250 55 946 6 250 6
25 Sahne (tiyatro ve benzeri) 13:00 23:00 10 250 1253 1247 12 250 12
26 Fuar / Kongre mekani 09:00 18:00 9 150 1260 90 11 150 11
27 Muze ve sergi salonlari 10:00 18:00 8 250 1850 151 24 365 24
28 Kataphane (okuma odasi) 08:00 20:00 12 300 2999 601 14 300 14
29 Kutuphane (agik raf alani) 08:00 20:00 12 300 2999 601 14 300 14
30 Katuphane (dergi ve depo) 08:00 20:00 12 300 2999 601 14 300 14
31 Spor salonu (tribln olmayan) 08:00 23:00 15 300 3002 1498 17 300 17
32 Garaj binalari (ofisler ve 6zel kullanim) 07:00 18:00 11 250 2543 207 13 250

33 Otopark 09:00 00:00 15 365 3290 2185 17 365
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Tablo C.2. Konut disi binalarda kullanim sicak suyu i¢in enerji ihtiyaglan

Kullanim sicak suyu iretimi i¢in enerji ihtiyaci (], 4

Spesifik
alan Giun icindeki pik
Kullanim Sekli Enerji ihtiyaci [Wh/m?.d] Referans alan sayisi Ngp
Ofis binalari 0.4 KWh (gunluk kigi bagl) 30 Ofis kat alani 1
Hastane kodusu ya da hasta odasi 8 kWh (gunlik yatak basi) 530 Koguslar ve odalar | 1
Okul (dussuz) 0.5 kWh (gunluk kisi basi) 170 Siniflar 1
Okul (duslu) 1.5 kWh (glnlik kisi bas1) 500 Siniflar 2
Perakende diikkani/ departman deposu 1 kWh (giinlik ¢alisan kisi basi) 10 Satis alanlari 1
Atblye, endustri faliyetleri (yikama prosesleri) 1.5 kWh (gunldk calisan kigi bas) |75 Atolye, is alani 2
Gosterissiz otel 1.5 kWh (gunliik yatak basi) 190 Otel yatak odalari |2
Orta sinif otel 4.5 kWh (gunlik yatak basi) 450 Otel yatak odalari |2
Gosterigli otel 7 kWh (giinlik yatak basi) 580 Otel yatak odalari |2
Restoran, bar 1.5 kWh (glinliik sandalye basi) 1250 Halka agik odalar |1
Ev (yaslilar igin bakim evi, yetimhane) 3.5 kWh (gunlik kisi bast) 230 Odalar 2
Kigla 1.5 kWh (gUnlik kisi bas1) 150 Odalar 2
Spor merkezi (duslu) 1.5 kWh (gunlik kisi basi) - - 1
Ticari mutfak, kantin 0.4 kWh (gunlik yemek basi) - - 1
Firin 5 kWh (gunlik galisan kisi basi) - - 1
Kuafér, berber 8 kWh (gunlik ¢alisan kisi basi) - - 1
Kasap 18 kWh (gUnlik galisan kisi bagi) - - 1
Camasirhane 20 kWh (100 kg camasir basina) - - 1
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Tablo C.3. Ortalama aylik giineg 1giInimi

Ortalama aylik giines 1sinimi Yillik deger
) Ls 2
Yoén Aci [Derece] [KWh/m?]
[W/m?]
Ocak |[Subat [ Mart [ Nisan |Mayis |Haziran |[Temmuz |Agustos |Eylill | Ekim [Kasim |Aralik | Ocak-Aralik

Yatay 0 63 96 112 |186 209 256 282 231 175 104 |72 52 1341
Giliney 30 94 129 130 | 196 204 240 269 239 203 |134 |106 80 1476

45 102 | 136 130 |188 189 218 246 226 202|139 |115 88 1441

60 105 |136 124 | 170 165 187 212 201 190 |136 |118 91 1335

90 94 114 94 |114 106 119 133 131 139 |110 |104 82 975
Glney-dogu 30 83 118 123 | 193 206 246 276 239 193 [124 |94 71 1435

45 88 121 122 |188 197 234 264 233 193 [126 |99 75 1414

60 87 117 115 | 177 184 218 248 220 184 |122 |98 75 1345

90 74 97 92 |145 152 183 209 183 151 |100 |83 64 1118
Glney-bati 30 84 118 124 193 207 246 276 239 194 |124 |95 71 1437

45 88 121 123 | 188 198 234 265 233 193 |[126 |100 75 1417

60 87 117 116 | 177 184 218 248 220 184 122 |99 75 1348

90 74 97 93 |145 151 183 209 183 151 |100 |85 65 1120
Dogu 30 62 94 107 | 180 200 244 270 225 170 |103 |71 52 1296

45 63 94 104 | 176 195 237 265 223 169 (102 |72 52 1278

60 63 93 102 | 173 190 232 262 222 168 [102 |72 52 1264

90 60 90 96 |166 181 224 257 217 166 |99 71 50 1224
Bati 30 62 94 108 |180 200 243 270 225 170 |103 |72 52 1299

45 63 94 105 | 176 195 237 265 223 169 |103 |73 52 1280

60 63 93 102 | 173 190 232 263 222 169 |102 |73 53 1265

90 60 90 96 |166 181 224 257 217 166 |99 71 50 1224
Kuzey-bati 30 44 68 87 |154 182 227 246 194 135 |76 50 36 1095
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45 48 68 81 |139 163 202 219 174 124 |74 53 41 1011
60 58 76 81 |133 150 184 202 167 126 |80 63 50 999
90 74 97 92 145 152 183 209 183 151 |[100 |83 64 1118

Kuzey-dogu 30 44 68 87 |154 182 227 246 194 135 |76 49 36 1094
45 48 68 80 |138 162 202 219 174 124 |74 53 41 1010
60 58 76 81 |133 150 184 202 167 126 |80 64 50 1000
90 74 97 93 145 151 183 209 183 151 |100 |85 65 1120

Kuzey 30 37 49 74 141 176 224 240 179 112 |57 36 34 992
45 55 57 55 109 147 191 201 140 74 51 56 50 867
60 72 80 65 |77 112 150 152 96 77 74 76 64 800
90 94 114 94 |114 106 119 133 131 139 |[110 |104 82 975

Dis hava sicakhgi

0. 5,16 |6,00 6,20 |9,27 16,37 | 21,05 24,12 21,35 18,84 | 14,10 | 8,76 6,09 13,11

[°C]

Aydaki giin

s [ 31 28 31 |30 31 30 31 31 30 31 30 31 365

[d]
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5. BILESIK ISIL GUG SISTEMLERINDEN ENERJI GIRDISININ
HESAPLANMASI

5.1. Bilesik Isi ve Gii¢ (Chp) Tesisinin Nihai Ve Birincil Enerji ihtiyaci

511

Tanimlar

Kojenerasyon (CHP): Tek bir enerji kaynagindan ayni anda hem isi hem de elektrik enerjisinin elde
edildigi sistemdir.

Giiciin 1siya orani (C): Bilesik 1s1 ve gug¢ sisteminde (CHP) Uretilen net elektrik glict Gretiminin net
IS Uretimine oranidir.

Tablo 1. Sembol

SEMBOL | ANLAMI ORTAK BIiRIM
C Bilesik 1s1 gu¢ sisteminde Uretilen Elektrik enerijisinin --
Is1 enerjisine orani
E Bilesik 1s1 ve glg sisteminden Elektrik enerjisi tretimi KWh
Fa Faktor --
Q Enerji KWh/mth
3 Bilesik 1s1 ve gug¢ sisteminde Uretilen isinin toplam Uretilen 1siya orani | --
» Verimlilik -

Tablo 2. Altsimge

Altsimge | Anlami

CHP Bilesik i1s1 ve gu¢ (kojenerasyon)
f Nihai eneriji, faktor

h Isitma

HP Isi Ureteci

outg Isi Ureteci 1s1l glicu

P Birincil

elt Elektrik Gretimi
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Diger boliimlerden alinan girig parametreler

ANLAMI
Yakit kullanimi igin birincil enerji faktoru
Elektrik enerjisi igin birincil eneriji faktoru

Isitma sistemine 1si Ureteci 1sil glici

HVAC i1sitma fonksiyonu igin 1s1 Ureteci 1s1l glicu

Havalandirma sistemine isi Ureteci isil gucl

Kullanim suyu igin Ureteci i1sil glicu

Diger bolimleri igin ¢ikis parametreleri;

Isi Uretim sistemi i¢in nihai enerji

SEMBOL  KAYNAK
To DIN 5 18599-1
Jp.elt DIN 5 18599-1
Oh,outg DIN 5 18599-1
Oh* outg DIN 5 18599-1
Orv,outg DIN 5 18599-1
Ououtg  DIN518599-1

Qns DIN 5 18599-1

Electricity grid,
Kigizel Kullanim

5.1.2. Denge Prosediirii
Sistern sinirlan
|51 dretirm tesisler
I' """"""" I
| — .
[ | E{ HiPa — C Q.l'.'.u.'-l_l.: LHP g
[ } =
| |
) CHP
E, Hra T Q-'; oniig LI itesi l
O yonra= Hnres! = B Q
MNewe N ourg CHP G B g
‘ v |
[ L S
[ I - l
I : ,:'"\, l [a?.".'.unrg...' = Q.l'.l.ulmj.{ JOHP a + g-)-'l onre HF a
O _ O | 151 Uretirni |
=0, 7 HP T'% —= |
E‘}L’,u;r!t'_.ﬂ'."*.r.' = (1 - I‘Jj ) Q-"J.f-'”f.l-.'-ﬂ
____________ i
Qh outg Isitma sistemine 1si Ureteci Is1 Uretimi,
Qh* outg HVAC i1sitma fonksiyonu igin 1s1 Ureteci is1 Uretimi,
Qr\.r outg Havalandirma sistemine 1si Ureteci 1s1 Uretimi,
Qw outg Kullanim suyu igin 1si1 Ureteci 1s1 Uretimi.

QO—

I51 Tiketimi
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Hesaplamalar asagidakilere gore yapiimigtir:

Isi Uretecinden Uretilen Isi Gretimi

Qh,outg,HP =1-p)- Qh,outg

@
Bilesik 1s1 ve glg sisteminden (CHP) uUretilen Isi Gretimi
Qh,outg,CHP = B : Qh,outg
2
CHP Tesisi ile Elektrik Enerjisi Uretimi
Ecyp = C - Qh,outg,CHP
- Nl (3)
Verimlilik
Is1 Ureteci verimliligi
Qnoutgnp  Istiretecinin Urettigi 1s1 enerjisi
e = Qnf,up ~ Isilretecine verilen enerji
4
CHP tesisleri verimliligi
Ecup + Qnoutgcup  CHP tarafindan uretilen elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi
Tete = Qn,f.cup - CHP ye verilen enerji
®)
Standart durumlarda herhangi bir veri yoksa degerleri 3= 0,5 ; C= 0,75 kullanilir.
5.1.3. Hesaplamalar
Bilesik 1s1 ve gl¢ sistemi (CHP) sistemi tarafindan Uretilen Elektrik enerijisi (-)
Qf,Bonus = —Ecup (6)
Isi Uretim tesisinde Uretilen ener;ji icin gerekli olan nihai enerjinin hesaplanmasi;
th _ 1_.8+(1+C)',8 .Qh,outg
' Nup Ncup NHN
Q)

Is1 Uretim tesisine verilen enerji sistemi olusturan bilesik 1si ve glg¢ sistemi ve 1si Ureteci tarafindan
uretilen enerji miktarlari kendi sistem verimlerine bélinerek hesaplanir.

Asagidaki denklemde nihai enerjiden Uretilen elektrik enerjisi hesaplanabilir.
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1-— 1+ C) . 1 Qn
Qh,f — .B + ( ,8 _ fp,e t (Cx,B) . ,outg
NHp NcHp fp NHN
(8)
Burada,
B = Bilesik 1s1 ve gug¢ sistemi tarafindan uretilen 1sinin toplam 1si Uretimine orani

C

Bilesik i1s1 ve gug sisteminde Uretilen elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine orani

nyy = Isitma aginin verimliligi. 1 alinir. (birincil 1sitma agindan transfer ediliyor ise 0,9) nyy =1
(Bagka bir 1s1 Uretim agindan birincil 1sitma yapilarak 1si Uretim agina aktarilirsa; verimlilik degeri
0,9 alinir.)

EK A

A.4 ORNEK HESAPLAMA

Genel Bilgi

CHP tesisi ile desteklenen bir binanin 1sitma yukd 500 KW. Isi bir gaz motoru tarafindan
uretilmektedir. (elektrik gi¢ ¢ikisi 40 KW, 1sil gl¢ ¢ikisi 50 KW ve yakit tiketimi 115 KW) kazan
verimliligi %87. Isi Uretim tesisinden toplam 1sil glicii tam yikte yillik 1600 saatlik is1 Gretimine esittir.
Alan isitma, sicak su, havalandirma ve iklimlendirme amaglari ile kullaniimaktadir. Isil temel yliki 50
KW olan gaz motoru yillik 6000 saat tam ylkte ¢alismaktadir.

Igsdcélretim tesisinden toplam 1sil Qnouts — 500kWx1600 saat /yllik slcl)l(l)k MWh
CHP modiiliinden Isil giicii Qn,outg,cup = 50kW x 6000 saat/y1llik 300 MWh
Kazandan 1sil gici Qnoutgup = 800 —300 500 MWh
CHP den elektrik enerjisi Gretimi Ecyp = 40kWx6000 saat 240 MWh
CHP tesisinden isi Uretimi kismi B = 300/800 0,375

CHP modilinin gig 1s1 orani C =40/50 0,800
Kazanin verimliligi Nup = %87 0,870

CHP tesisinin verimliligi Necup = (40 + 50)/115 0,783

Alternatif 1’e goére hesaplama (denklem 6 ve 7)

1-8 A+0C)XpB
Qh,f = + ] h,outg
Nyp NcHp

_[1-0375 N (1+ 0,8)x0,375
| 0,870 0,783

x800 = 1260MWh yillik

Qf,bonus = —Ecyp = =240 MWh
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Denklem 8 alternatif 2 ye gore,
Birincil eneriji faktord, elektrik enerijisi frer = 2,7

Birincil ener;ji faktord, dogalgaz (H) fr=11

Nihai eneriji tiketiminden elde edilen elektrik enerjisi Uretimi,

_[1-0375 s (14+0,8)-0375 2,7
QOny = 0,870 0,783 1,1

x 0,8x0,375| - 800 = 675 MWh yillik
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6. FOTOVOLTAIK SISTEMLER

6.1. Fotovoltaik sistem tarafindan iletilen ener;ji

Fotovoltaik sistem tarafindan uretilen elektrik enerjisi Eq pv0ut asagidaki sekilde hesaplanir:

_ Esol' Ppk : fperf
E:el,pv,out_ I
ref

(1)
Burada,
E., : Fotovoltaik sisteme gelen yillik giines 1sinim miktarini (KWh/m?)/yil);

Pox : 25 °C sicakliktaki ylzeydeki 1 kW/m? giines I1sinimi igin fotovoltaik sistemin
elektrik glicinu temsil eden pik gucu (kW),

foerr - Sistem performans faktorini (-);

Iref : 1 kW/mz’ye esit olan referans giines isinimini; ifade eder.

6.2. Pik gug
Pik gii¢ P, , EN 61829 standardinda belirtilen standart test kosullari altinda elde edilen bir degerdir.
Eger Py bilinmiyorsa, asagidaki gibi hesaplanabilir:

P

k=Kpk* A 2
Burada,

Ko fotovoltaik moddlin binaya entegrasyonuna gore degisen pik glc katsayisidir
[kW/mz). Degerler Tablo 1°de gorulmektedir.

A fotovoltaik modiiliin, gergeveler harig toplam yiizey alanidir (m?).

Tablo 1. Pik gii¢ katsayilari

Fotovoltaik modil tipi Kok (KW/m?)
Mono kristalin silikon® 0,12 -0,18
Multi kristalin silikon® 0,10- 0,16
ince film amorphous silikon 0,04 - 0,08
Diger ince film tabakalar 0,035

ince film-Bakir-Indium-Galium-Iselenide 0,105

ince film Kadmium-Telloride 0,095

4 %80’lik minimum paket yogunlugu.
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6.3. Sistem performans faktori

Sistem performans faktoéru f,ef, binaya entegre fotovoltaik sistemin performansini agagidakilere gére
hesaba katar:

Direkt akimdan alternatif akima déntisim sistemi,
Fotovoltaik modullerin yUzeylerindeki gercek igletim sicakhgi,
Fotovoltaik moduillerin binaya entegrasyonu.

Farkli bina entegrasyonu sekilleri arasindaki ayrim, fotovoltaik modiillerin havalandirma sekillerine
gore olabilir. Sistem performans faktori f,e¢ icin degerler Tablo 2'de verilmektedir.

Tablo 2. Sistem performans faktoérii degerleri

Fotovoltaik modiillerin binaya entegrasyon tipi fpert
Havalandiriimayan moddller 0,70
Ortalama havalandirilan modiller 0,75

Kuvvetlice havalandirilan veya zoraki havalandirilan | 0,80
modiiller
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BiNA ENERJi PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI
Referans Bina Belirleme Metodu

1 Genel
1.1 Varsayilan Bina Yontemi

Varsayilan bina yontemi, referans bina belirleme yéntemlerinden biridir. Varsayilan bina, enerji kimlik
belgesi Uretilecek bina (asi/ bina) ile ayni yerde, ayni geometriye sahip, fakat mekanik sistemler ve
bina kabugunun termofiziksel dzellikleri agisindan mevcut bina yénetmeliklerine minimum uygunluk
gOsteren hayali bir referans binadir.

Referans bina, yazilima tanimlanan asil binanin bilgilerini kullanarak sistem tarafindan otomatik olarak
yaratilir. Ayni hesaplama ydntemi, her iki bina i¢in de ¢alisarak hem asil/ bina igin hem referans bina
icin tiketim ve salim degerlerini hesaplar. Hesaplama, iki bina igin iki kez calisir fakat kullanici
yazilima yalniz asil binayi tanimlar.

Madde 1.2, referans bina ve asil bina igin modelleme detaylarini agiklamaktadir.

1.2 Binanin Enerji Performansinin Belirlenmesi

Binanin enerji Eerformansu asil binanin yillik m’ basina diisen enerji tuketim miktarinin, referans
binanin yillk m® bagina disen enerji tiketim miktar ile; veya asil binanin yilhk m’ bagina diisen CO,
salim miktarinin, referans binanin yilhk m’ basina diisen CO, salim miktari ile kiyaslanmasiyla, enerji
tiketimi igin ve CO, salimi icin ayri ayri belirlenir.

Bina enerji performansi, enerji tikketimi igin asagidaki formdal ile hesaplanir:
E,ep= 100 (EP,/ EP)) (01)

Burada,

E,: Binanin enerji performansini (-),

EP: Binanin yillik m? basina disen enerji tiketim miktarini, birincil enerjiye donuastirilmis sekilde
(KWh/m>-yil),

r: Referans binay,

a: Asil binayi,

ifade eder.

CO, salimi igin ise asagidaki forml kullanilir:
Epsec= 100 (SEG,./ SEG)) (02)

Burada,

E,: Binanin performansini (-),

SEG: Binanin yillik m?” basina diisen CO, salim miktarini (kg—COZ/mz—yll),
r: Referans binay,

a: Asil binayi,

ifade eder.

1.3 Siniflandirma

Referans bina ile ayni degerlere sahip bir binanin E, degeri 100’dir ve D sinifinin Ust sinirina
yerlesmektedir. Tablo 1, E, degerlerine gére siniflandirmayi géstermektedir. Siniflandirma, enerji
tiketimi igin ve CO, salimi i¢in ayridir, iki siniflandirma igin de ayni tablo kullanilir. Tablo 1, BEP
Yonetmeligi Ek 5a ve 5b’yi referans almaktadir.
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Tablo 1: Ep degerlerine gore enerji siniflari

Eneriji sinifi Ep araliklarn
A 0-39

B 40-79

Cc 80-99

D 100-119

E 120-139

F 140-174

G 175-...

2 Hesaplama Adimlari
2.1 Model

Asil binanin similasyon modeli, bina geometrisi, bina fonksiyonu, bina bilesenlerinin termofiziksel
Ozellikleri, ic mekan aydinlatmasi kurulu gicu ve kontrolleri, HVAC sistem tipleri, boyutlar ve
kontrolleri, sicak su sistemi ve kontrolleri dahil bitiin tasarim doktmanlari ile tutarli olmahdir.

Herhangi bir 1sitma/sogutma sistemi kurulmayacak olsa bile, bitiin konfor kosulu dngérilen alanlar
icin 1sitma/sogutma net enerji ihtiyaci hesaplanir.

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

Referans bina, asil bina ile ayni sayida kat ve tamamen ayni iklimlendirilmis kat alani ile modellenir.

2.2 Bina Geometrisi

Referans binanin geometrisi asil bina ile aynidir. Plan, kesit ve ¢ati tipleri ile boyut ve toplam alanlari
asil bina icgin secilen ve girilen bilgilerle ayni kabul edilir.

2.3 Binanin Yeri ve Iklim Verileri

Referans bina, asil bina ile ayni konum ve yéndedir. Ayni iklim verileri kullanilir.

2.4 Bina Tipolojisi ve Hacim Fonksiyonlari

Bina tipolojileri agagidaki gibidir:
1. Konut
a. Mustakil konut
b. Apartman
c. Rezidans
2. Ofis
3. Egitim binalar
4. Oteller
5. Saglik binalari
6. Alisveris ve ticaret merkezleri

Egder bina yukarida belirtilen ana fonksiyonlardar)_ birden fazlasina sahipse, ayri fonksiyonlara sahip
bina bolimleri ayri projeler olarak degerlendirilir. Ornegin ayni bina igindeki aligveris merkezi ve konut
boélimleri, iki ayri kimlik belgesi alacaktir.
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Mekanik sistemlerden biri veya birkacinin merkezi olmasi durumunda, mulkiyeti ayri olan her birim ayri
sertifika alabilmektedir. Bu ayri sertifikada nihai eneriji ihtiyaci hesaplanirken ayri milkiyetin net eneriji
ihtiyaci Uzerinden Uretim kaybi hesaplanacak, dagitim ve depolama kayiplari bagimsiz milkiyetlere
esit dagitilacaktir.

Mustakil konut, apartman ve ofis binalari hari¢ diger bina tipolojilerinde, her kat igerisinde bulunan
hacimler, fonksiyonlari ve alanlari ile ayri ayri tanimlanir.

Zaman cizelgeleri, insanlardan ve ekipmanlardan kaynakl i¢ kazanglar, hacim fonksiyonlarina gére
veritabanindan otomatik atanmaktadir.

Referans binada hacimler ve fonksiyonlar asi/ binadakinin aynisi olarak tanimlanir.

2.5 Bina Kabugu

Asil binanin kabugunun butun bilesenleri ayni sekilde girilir. Bir bina ylzeyinde, termofiziksel 6zellikleri
farklilik gOsteren ylzeyler var olmasi durumunda bu yuzeyler bilesenleri ve bilesenleri olugturan
malzemeleriyle ayri ayri tanimlanmaldir.

Yatay ve diisey golgeleme elemanlari/engeller, karsi engeller, gece yalitimi asil binada modellenir.

Referans binada opak ve saydam bilesen U degerleri ve saydam bilesen glines enerijisi gegirgenlik
katsayilari Tablo 4’te verilmistir. TS 825’te 6zel durum olarak belirtildigi gibi, 1s1 kaybeden dusey dis
yuzeylerinin toplam alaninin % 60’1 ve Uzerindeki oranlarda camlama yapilan binalarda, pencere
sisteminin 1sil gecirgenlik katsayisinin (Up) 2,1 W/m?K olacak sekilde tasarlanir ve diger 1s1 kaybeden
bélimlerinin 1sil gegirgenlik katsayilarinin Tablo 4’te verilen degerlerden % 25 daha kiguk kabul edilir.
Tablo 4, TS 825'i referans alir. Referans binada i1s1 kdprisiu olabilecek kolon ve kiriglerin yalitimsiz
oldugu varsayilir.

Yatay ve dusey golgeleme elemanlari/engeller ve gece yalitimi referans binada modellenmez. Karsi
engeller asil bina ile ayni kabul edilir.

Kabugun batln dis bilesen tipleri icin, asil bina ile referans binanin bitln oOlglleri esit kabul edilmelidir.
Ornegin dis duvar, ¢ati ve déseme alanlari asil ve referans bina igin ayni olmalidir.

2.6 Mekanik Sistemler

Konutlar
1. Isitma
* Referans binada isitma sistemi merkezi sicak sulu sistem kabul edilir.
* Yakit tipi dogalgaz olarak alinir.
* Kazan ¢alisma sicakliklari 90/70°C kabul edilir.
e Kazan tipi standart ve atmosferik brilérli tip olarak segilir.

Isitma elemani olarak radyatdr kabull yapiimistir.Radyatoérin dig duvar lizerinde ve
radyasyon korumasiz olarak pencere altinda bulundugu kabul edilir.

* Oda sicakhginin termostatik vana ile kontrol edildigi kabul edilir.

e Pompa Frekans KontrollG.

2. Sogutma

¢ Konutlarda sogutma sistemi tipi split klima olarak alinir.
* Split klima kontroliiniin darbeli(pulsed) oldugu var sayilir.
* Split klimanin direkt genlesmeli (DX) ve duvara monteli olarak alinir.

3. Kullanma Sicak Suyu
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* Konutlarda referans binada kullanma sicak suyu sistemi dogalgazli sofben olarak alinir.
4. Havalandirma
» Konutlarda dogal havalandirma kabulii yapilir. |

Konut Disi Binalar

1. Isitma

* Referans binada isitma sistemi merkezi sicak sulu sistem kabul edilir.
* Yakit tipi dogalgaz olarak alinir.

* Kazan ¢alisma sicakliklari 90/70°C kabul edilir.

e Kazan tipi standart ve atmosferik briilorla tip olarak segilir.

Isitma elemani olarak radyatér kabull yapilmistir.Radyatériin dis duvar tizerinde ve
radyasyon korumasiz olarak pencere altinda bulundugu kabul edilir.

* Oda sicakhginin termostatik vana ile kontrol edildigi kabul edilir.

* Pompa Frekans KontrollG.

2. Sogutma

Konut disi binalarda sogutma sistemi fan coil sistemi olarak alinir.
Sogutma grubu i¢in sogutma yéntemi hava sogutmali kabul edilir.
Kontrol tipi on-off (2 nokta kontrolli) kabul edilir.

Sogutulmus su rejimi 6/12°C kabul edilir.

3. Kullanma Sicak Suyu

Konut disi binalarda referans binada kullanma sicak suyu sistemi merkezi olarak alinir.
Ureteg kazan olarak kabul edilir.

Yakit tipi dogalgaz olarak alinir.

Kazan tipi standart ve atmosferik brilérli tip olarak segilir.

Pompa kontroltiniin olmadidi kabuld yapilir.

Depolama tipi; Plakali esanjor ve akiimlasyon tanki

4. Havalandirma

* Konut digi binalarda havalandirmanin mekanik oldugu ve klima santrali ile yapildig: kabul
edilir.
* Klima santrali Pl kontrolli kabul edilir.
Diger 6zellikler binadaki sistem ile ayni segcilir.

Referans binada yenilenebilir enerji olmadigi kabul edilir.

Pompa ve fanlar destek(yardimci) enerji olarak alinir.

2.7. Aydinlatma Sistemi

Referans bina i¢in kabul edilen parametreler asagidaki gibidir:
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a) Ele alinan hacmin veya bolimin aydinlatma sistemi, direkt aydinlatma olarak kabul edilir.

b) Duvar ylzeylerinin i1sik yansitma katsayisi pp %50, tavanin i1sik yansitma katsayisi pr %70 olarak

belirlenmisti

r.

c) Ofisler, Egitim binalari, Oteller, Saglk binalari, Alisveris ve ticaret merkezleri gibi binalarda isleve
bagli olarak istenen aydinlk dizeyinin saglanmasi icin gerekli 11k akisinin %70’inin 36 W glice, 3250
[imen 1s1k akisina sahip tlip flioresan lambalar ve %30’'unun 75 W glce, 930 limen 1sik akisina sahip
enkandesan lambalarla saglandigi kabul edilmistir.

d) Aygit tipinin D grubu IP2X normal aygit, bakim faktdr (MF) degerinin %67 oldugu kabul edilmigtir.

e) Gunisigl etkisi zayif ve yapma aydinlatma sistemi kontroli manuel kabul edilerek, Fp degeri i¢in
hacim turiine ve istenen aydinlik dizeyine bagh olarak Tablo 2’de yer alan tanimli deg@erler kullanilir.

Asil binada

ise Fpdegeri hesaplanarak elde edilir.

Tablo 2: Tirkiye’de yer alan enlemlere gore, glinisig: etkisinin zayif olarak kabul edildigi ve
yapma aydinlatma sistemi kontrolii manuel olarak hesaplanmis Fp degerleri

Aydinlik Enlem

Diizeyi (Ix) 36 37 38 39 40 41
300 0,83574 |0,83808 0,84042 0,84276 0,8451 0,84744
500 0,87904 |0,88092 0,8828 0,88468 0,88656 0,88844
750 0,9144 0,91574 0,91708 0,91842 0,91976 0,9211

3 Asil ve Referans Bina Karsilagtirmasi

Asil ve referans bina i¢in parametrelerin nasil alinacagi Tablo 3. de 6zetlenmistir.

Tablo 3: Asil ve referans bina icin modelleme detaylari

Asil bina

Referans bina

Model

Asil binanin similasyon modeli, bina geometrisi, bina
fonksiyonu, bina bilesenlerinin termofiziksel
ozellikleri, ic mekan aydinlatmasi kurulu giict ve
kontrolleri, HVAC sistem tipleri, boyutlari ve
kontrolleri, sicak su sistemi ve kontrolleri dahil bitiin
tasarim dokimanlari ile tutarh olmalidir.

Herhangi bir 1sitma/sogutma sistemi kurulmayacak
olsa bile, butlin konfor kosulu 6ngdrilen alanlar igin
Isitma/sogutma net enerji ihtiyaci hesaplanir.

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

Referans bina, asil bina ile ayni sayida kat ve
tamamen ayni iklimlendirilmis kat alani ile
modellenir.

Ayar sicakliklari ve zaman gizelgeleri referans ve asil
binada aynidir.

Referans binanin geometrisi ve fonksiyonu asil bina
ile aynidir. Bina bilesenlerinin termofiziksel
Ozelliklerinin (opak bilesenlerin U katsayisi, saydam
bilesenlerin giines enerijisi gegirgenlik katsayisi gibi)
nasil alinacagi bina kabugu boliminde detayh
olarak anlatiimistir. Is1 kdprulerinin yalitimsiz oldugu
varsayilir.



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Bina tipolojileri
ve hacim
fonksiyonlarinin
tanimlanmasi

Bina tipolojileri asagidaki gibidir:
1. Konut

1a. Mustakil konut

1b. Apartman

1c. Rezidans

2. Ofis

3. Egitim binalari

4. Oteller

5. Saglik binalari

6. Alisveris ve ticaret merkezleri

Eger bina yukarida belirtilen ana fonksiyonlardan
birden fazlasina sahipse, ayri fonksiyonlara sahip
bina bélimleri ayri projeler olarak degerlendirilir.

Mustakil konut, apartman ve ofis binalari hari¢ diger
bina tipolojilerinde, her kat igerisinde bulunan
hacimler fonksiyonlari ve alanlari ile ayri ayri
tanimlanir.

Referans binada hacimler ve fonksiyonlar asi/
binadakinin aynisi olarak tanimlanir.

Zaman Asil binanin zaman gizelgeleri ve bu ¢gizelgelere bagli  Asil binaya atanan degerler referans bina igin de

cizelgeleri HVAC sistem igletim sureleri, i¢ kazang, kullanici aynidir.
yogunlugu gibi bilgiler binanin ve hacmin
fonksiyonuna bagl olarak veritabanindan gelir.

Bina kabugu Asil binanin kabugunun butiin bilesenleri yeni binalar Kabugun bitiin dig bilesen tipleri igin, asil bina ile
icin projeye uygun, mevcut binalar igin ise yapildig referans binanin butin 6lgileri esit kabul edilmelidir.
sekliyle girilmelidir. Bir bina yiizeyinde, termofiziksel ~ Ornegin dis duvar alani asil ve referans bina igin
Ozellikleri farkhlik gosteren ylizeyler var olmasi ayni olmaldir. Ayni mevzu ¢ati ve déseme alanlari
durumunda bu yulzeyler bilesenleri ve bilesenleri icin de gegerlidir.
olusturan malzemeleriyle ayri ayri tanimlanmalidir.

Referans binada opak ve saydam bilesen U degerleri
Yatay ve dusey golgeleme elemanlari/engeller, kargi  ve saydam bilesen glines enerjisi gecirgenlik
engeller, gece yalitimi asil binada modellenir. katsayilari Tablo 4’te verilmistir.

Yatay ve dusey golgeleme elemanlari/engeller ve

gece yalitimi referans binada modellenmez. Karsi

engeller asil bina ile ayni kabul edilir.

Aydinlatma Asil binanin aydinlatma sistemi, mevcut durumdaki Ele alinan hacmin veya bolimin aydinlatma sistemi,

sistemleri kurulu gii¢, kontrol sistemi, giin saatlerindeki direkt aydinlatma olarak kabul edilir.

kullanim siiresi ve giin saatleri disinda kalan
kullanim siiresi dikkate alinarak hesaplanir.

Fp degeri hacim boyutlari, pencere boyutlari, cam ve
dograma tiri ve dis engeller dikkate alinarak
belirlenen glinisigi etkisine bagli olarak hesaplanir.

Duvar yuzeylerinin 1s1k yansitma katsayisi pp %50,

tavanin 1sik yansitma katsayisi pr %70 olarak
belirlenmistir.
Ofisler, Egitim binalari, Oteller, Saglik binalari,

Aligveris ve ticaret merkezleri gibi binalarda isleve
bagl olarak istenen aydinhk dizeyinin saglanmasi
icin gerekli 1s1k akisinin %70’inin 36 W glce, 3250
limen 1s1k akisina sahip tip flioresan lambalarla ve
%30’'unun 75 W giice, 930 limen 1s1k akisina sahip
enkandesan lambalarla saglandidi kabul edilmistir.

Aygit tipinin D grubu IP2X normal aygit, bakim faktor
(MF) degerinin %67 oldugu kabul edilmistir.

Ginisig1 etkisi zayif ve yapma aydinlatma sistemi
kontroli manuel kabul edilerek, Fp degeri icin hacim
tiriine ve istenen aydinlik diizeyine bagh olarak
Tablo 2'de yer alan tanimli degerler kullanilir.
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Mekanik
sistemler
(Isitma,
sogutma,
havalandirma,
sicak su
sistemleri,
yenilenebilir
enerji
sistemleri)

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

b) Sistemlerin tasarlanmig/belirlenmis olmasi
durumunda, mevcut tasarim verileri kullanir.

c) Mevcut veya tasarlanmis -herhangi- bir sistemin,
net enerji ihtiyaci olmasina ragmen bulunmamasi
durumunda, sistem karakteristikleri referans bina ile
ayni alinir.

d) Mevcut veya tasarlanmis -herhangi- bir sistemin,
hesaplanan net eneriji ihtiyaci kargisinda yetersiz
kalmasi durumunda, ihtiyacin karsilanamayan

kismini kargilamak lizere, hayali bir sistem atanir. Bu

hayali sistemin 6zellikleri, referans binadaki ilgili
sistem ile aynidir.

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

Tablo 4: illere gére maksimum U degerleri

Referans binanin mekanik sistemleri, Tablo 5'teki
gibidir.

Referans binada yenilenebilir enerji sistemleri
modellenmez.

UD* ]’ UT* | Ut*

Ut | g.g

1. Bolge

Adana

Antalya

Aydin

Hatay

icel

izmir

Osmaniye

Ayvalik (Balikesir)

Bodrum (Mugla)

0,7

Dalaman (Mugla)

Datca (Mugla)

Fethiye (Mugla)

Gékova (Mugla)

Kéycegiz (Mugla)

Marmaris (Mugla)

Milas (Mugla)

0,45

0,7

24 0,75

2. Bolge

Adiyaman

0,6

Amasya

Balikesir

Bursa

Canakkale

Denizli

Diyarbakir

Edirne

Gaziantep

Giresun

istanbul

Kocaeli

Manisa

K.Maras

Mardin

Mugla

Ordu

Rize

0.4

0,6

24

0,75
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Sakarya

Samsun

Siirt

Sinop

Tekirdag

Trabzon

Sanliurfa

Zonguldak

Batman

Sirnak

Bartin

Kilis

Yalova

Dizce

Hopa (Artvin)

Arhavi (Artvin)

Abana (Kastamonu)

Bozkurt (Kastamonu)

Catalzeytin (Kastamonu)

inebolu (Kastamonu)

Cide (Kastamonu)

Doganyurt (Kastamonu)

3. Bolge

Afyon

Ankara

Artvin

Bilecik

Bingdl

Bolu

Burdur

Cankir

Corum

Elazig

Eskisehir

Isparta

Kirklareli

Kirsehir

Konya

Kitahya

Malatya 0,5 0,3 0,45 24 0,3

Nevsehir

Nigde

Tokat

Tunceli

Usak

Aksaray

Karaman

Kirikkale

Igdir

Karablik

Pozanti (Adana)

Korkuteli (Antalya)

Merzifon (Amasya)

Dursunbey (Balikesir)

Ulus (Bartin)

Tosya (Kastamonu)

4. Bolge

Agri 0.4 0,25 0.4 24

Bitlis 0.3
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Erzincan

Erzurum

Gumushane

Hakkari

Kars

Kastamonu

Kayseri

Mus

Sivas

Van

Yozgat

Bayburt

Ardahan

Keles (Bursa)

Uludag (Bursa)

Sebinkarahisar (Giresun)

Afsin (K.Marag)

Elbistan (K.Maras)

Goksun (K.Maras)

Mesudiye (Ordu)

Kigi (Bingdl)

Palimur (Tunceli)

Solhan (Bingdl)

*Up: Dis duvarin isil gecirgenlik katsayisi, W/m?K
Ut: Tavanin isil gegirgenlik katsayisi, W/m?K
Ut Zemine oturan tabanin/désemenin isil gegirgenlik katsayisi, W/m?K

Up: Pencerenin isil gegirg
g_gl: Pencere caminin gu

enlik katsayisi, Wim2K
nes 1sinimi gegirgenlik katsayisi



BINA ENERJi PERFORMANSI
HESAPLAMA YONTEMI

V.

BiNA ENERJi PERFORMANSI —
MEVCUT BINALAR iCiN BASITLESTIRILMIS YONTEM




1. Mevcut Binalar igin Basitlestirilmis Yontem

1.1. Kapsam
Hesaplama yontemi, yeni ve mevcut binalar icin ayni algoritmayi kullanmaktadir. Mevcut binalar icin
basitlestiriimis yontem, mevcut binalarda BEP hesaplama yéntemi igin gereken verilerin hepsinin temin
edilememesi durumunda kullaniimak tzere gelistiriimis bir veri seti ve bu verilerin kullanici tarafindan
kolay tanimlanmasini olanakli kilan bir modeli icermektedir. Yeni binalar ve projesi bulunan mevcut
binalar i¢in kullaniimasi 6ngoérilmemektedir.

1.2. Hesaplama Adimlari

1.2.1. ingaat Yilina Gére Bina Siniflari
Bina siniflari, binalarin termofiziksel 6zellikleri ile ilgili kisittamalar iceren yonetmelik ve standartlarin
yayinlanma tarihlerine gére belirlenmistir. Tablo 1, yillara goére bina siniflarini gdstermektedir. Mevcut
binalarin projesinin bulunmamasi ve malzeme, vb. bilgilerinin bilinememesi durumunda ilgili yapi
elemanlarinin 1s1 gegirme katsayilarinin bu yillara ait yénetmeliklerin verdigi degerlere uygun oldugu
varsaylimaktadir.

Tablo 1: ingaat yillarina gore bina siniflari

Bina Yas ingaat Yil Referans gosterilen ingaat yili bitisi
Sinifi dokiiman ingaat yili baslangici

A 1985 dncesi 1985 Isi Yalitim 07.05.2000

B 1985-2000 1985 Isi Yalitim

C 2000-2008 2000 Is1 Yalitim 08.05.2000 08.10.2008

D 2008 sonrasi 2008 Isi Yalitim 09.10.2008

1.2.2. Bina Geometrisi Tanimlama
Mimari projesi bulunmayan mevcut binalarda, geometri tanimlamak igin gerekli dlguler istenen detayda
bilinemeyebilir. Bu durumda, apartman ve ofis dahil tim bina tipolojilerinde her kat bir zon olarak kabul
edilerek zonlama mantiginda basitlestirme yapilabilir. Ancak ofislerde bina dig dlgulerine bagli olarak
pencerelerden etkilenen ve etkilenmeyen zon &l¢ulerinin belirlenmesinde zorluk yasanmiyorsa bu zonlar
ayri alinmalidir. Geometri ve alan olarak birbirinin ayni olan katlar tek bir seferde bitin olarak ele
alinabilir. Ancak katlara gore farklilasan engel etkileri varsa bu durumda katlar ayri ayri hesaplanabilir.

1.2.3. Bina Kabugu

1.2.3.1. Opak Bilesenlerin U Katsayilar
Kabuk kesiti bilinmeyen mevcut binalarda opak bilesenlerin U katsayilari, binanin ingaat yilina goére
yerlestigi bina sinifinin tabi oldugu yasal dokimana goére atanir. Tablo 2’de bina yas siniflarina ve
bdlgelere gore U katsayilari verilmistir.

1.2.3.2. Saydam Bilesenlerin U Katsayilari ve Giines Isinimi Gegirgenlikleri
Saydam bilesen 6zelliklerinin bilinememesi durumu igin saydam bilesenlerin U katsayilari, binanin insaat
yilina gore yerlestigi bina sinifinin tabi oldugu yasal dokiimana goére atanir. Tablo 2'de bina siniflarina
gore U katsayilari verilmistir.

Kullanilan camlarin detayli 6zellikleri bilinemiyorsa diz camin glines 1sinimi gegirgenlik katsayisi otomatik
olarak alinacaktir. Cam turinin bilinmesi durumunda ise otomatik deger yerine ydntemin veri
tabanlarinda verilen cam tablosundan ilgili camin degeri segilebilir.



Tablo 2: Bina yas siniflarina ve bolgelere gore U katsayilar

Up Ut U, Up
iki tarafi sival delikli tugla 29cm 0,95 | Uzeri gati ile értilmis tavanlar 0,47 | Isitiimayan bodrum ve bina girigleri
. iki tarafi sivali betonarme 30cm 1,98 | Ara kat tavani 1,99 | at6lye vb Gzerindeki désemeler 0,66
1. bolge iki tarafi sival delikli tugla i¢ duvar 29cm 0,86 Zemine oturan désemeler 0,93 3,87
iki tarafi sival delikli tugla i¢ duvar 19cm 1,12 Aclik gecit Gzerindeki dosemeler 0,44
iki tarafi sival delikli tugla i¢ duvar 19cm 1,56 Ara kat dosemesi 1,57
iki tarafi sivall delikli tugla 29cm 0,95 Uzeri gati ile értilmis tavanlar 0,47 | Isitiimayan bodrum ve bina girigleri
2 iki tarafi sivali betonarme 30cm 1,98 | Ara kat tavani 1,99 | atélye vb Uzerindeki désemeler 0,66
B | 2.bolge |ikitarafi sival delikli tugla i¢ duvar 29cm 0,86 Zemine oturan désemeler 0,75 | 1,89
iki tarafi sival delikli tugla ic duvar 19cm 1,12 Acik gegit Uzerindeki dosemeler 0,36
iki tarafi sival delikli tugla ic duvar 19cm 1,56 Ara kat dogemesi 1,57
iki tarafi sival delikli tugla 9+5+19cm 0,52 | Uzeri ¢ati ile értiilmis tavanlar 0,32 | Isitilmayan bodrum ve bina girisleri
iki tarafi sivali betonarme 30cm 1,98 | Ara kat tavani 1,99 | atélye vb Uzerindeki désemeler 0,45
3. bolge | ki tarafi sival delikli tugla ic duvar 29cm 0,86 Zemine oturan désemeler 0,49 | 1,89
iki tarafi sival delikli tugla i¢ duvar 19cm 1,12 Acik gecit Uzerindeki désemeler 0,28
iki tarafi sival delikli tugla i¢c duvar 19cm 1,56 Ara kat dosemesi 1,57
1. Bolge 0,8 0,5 0,8
& 2. B{)Ige 0,6 0,4 0,6 28
3. Bdlge 0,5 0,3 0,45
4. Bolge 0,4 0,25 0,4
1. Bolge 0,7 0,45 0,7
b 2. B(?Ige 0,6 0,4 0,6 24
3. Bolge 0,5 0,3 0,45
4. Bolge 0,4 0,25 0,4




1.2.4. Mekanik Sistemler
Ozellikleri bilinmeyen mekanik sistemler igin, sistemin kurulum yilina gére bazi kabuller yapilimaktadir. Bu
kabuller Bolim 3: Mekanik Sistemler raporunda agiklanmaktadir.

1.2.5. Aydinlatma Sistemi

Aydinlatma sistemine iligskin verileri belirlenemeyen binalarda, tipolojiye bagli olarak Tablo 3’'de verilen
aydinlatma gl¢ yodunlugu degerleri kabul edilerek hesaplama yapilabilir (ANSI/ASHRAE/IESNA Standard
90.1-2007, Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential Buildings, Atlanta, ABD)

Tablo 3: Bina tipolojilerine gore izin verilen aydinlatma glic yogunlugu en yiiksek sinir
degerleri (ASHRAE, 2007)

Bina Tipolojisi W/m? | Bina Tipolojisi w/m?
Otomotiv tesisleri 9.7 Cok aileli konutlar 7.5
Kongre merkezi 12,9 Mize 118
Mahkeme 12,9 Ofis 10.8
Yeme-igme (bar,dinlenme) 14,0 Kapali otopark 3.2
Yeme-igme (fastfood) 15.1 Cezaevi 108
Yeme-igme (restoran) 17,2 Tiyatro 17,2
Ogrenci yurdu 108 Polis merkezi / itfaiye 108
Egzersiz salonu 108 Postane 118
Spor salonu 1.8 Dini yapilar 14,0
Klinik 10,8 Alig verig yapilari 16,1
Hastane 12,9 Okul / Universite 12,9
Otel 10.8 Spor sahalari 11.8
Kutiphane 14,0 Belediye binasi 11.8
Uretim tesisleri 14,0 Ulasim yapilari 10.8
Motel 108 Depolar 8.6
Sinema 12,9 Atolyeler 151




