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Enerji Verimli Bina Isitiimasinin
Termodinamik ve Ekonomik
Degerlendirilmesi

OZET

Eneryji, iilkelerin sosyal ve ekonomik olarak gelismesi ve ¢evrenin korunmasi agi-
sidan onemli bir etkendir. Enerji verimliligini arttirmanin temel yolu, enerji
tiiketimini azaltmaktir. Bu baglamda, 02 Mays 2007 tarih ve 26510 sayilt Resmi
Gazete'de yayimlanan, 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu” yiiriirliige gir-
migstir [1]. Bu kanun kapsaminda, Tiirkiye 'nin enerji tiiketimi oranini 2020 yili-
na kadar %15 azaltmak hedeflenmektedir.

Binalarda tiiketilen enerji, Tiirkiye 'nin toplam enerji tiiketiminin %35 ini olus-
turmaktadir. Binalarda, %40 tan fazla enerji tasarrufu potansiyeli vardir. Sadece
binalarda tiiketilen enerjiden yillik 7 milyar US Dolari tasarruf saglanabilir.

Binalarda tiiketilen enerjinin biiyiik bir kismi isitma amagl kullanilmaktadr.
Binalarda birim alan basina yillik tiiketilecek enerji miktarinin éngériilen dege-
re uygun olmasi 05 Aralik 2008 tarihli, 27075 sayili Resmi Gazete’'de yayimla-
nan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” ile zorunlu hale getirilmistir
[2]. Yonetmelige gore, dis iklim sartlari, i¢c mekan gereksinimleri, mahalli sart-
lar ve maliyet etkinligi de dikkate alinmalidwy:. Binanin biitiin enerji kullanimla-
rimin degerlendirilmesini saglayacak hesaplama kurallart belirlenmigstir.
Birincil enerji ve karbondioksit (CO,) emisyonu degerlerine gore siniflandiril-
mast gereklidir. Yeni ve onemli oranda yenilik yapilacak mevcut binalar icin
minimum enerji performans olgiitleri belirlenmelidir. Yenilenebilir enerji kay-
naklarmin uygulanabilirligi degerlendirilmelidir.

Tkinci Derece-Giin bélgesinde bulunan Tekirdag il sinirlart ierisinde, konut ola-
rak kullanilan ayrik nizaml, iki kath bir bina érnek secilmistir. Burada, C tipi
normal enerji verimli bina, B tipi orta enerji verimli bina ve A tipi siiper enerji
verimli bina olacak sekilde her birinin enerji kimlik belgelerine uygun
kWh/m2yil degerleri esas alinarak 1s1 yaliimlar: ve tasarimlar gerceklestiril-
mistir. Ornek binamn 1s1 kaybt ve yogusma hesaplart TS 825 standardina uygun
hesap programu ile bir defa C sinifina gore, ikinci defa da B Sinifi ve son adim-
da A simifina gore ii¢ sekilde yapumistir [3].

Tasarimlar karsilastirilmis ve hesaplamalarin sonuglari, termodinamik ve eko-
nomik olarak degerlendirilmistir.
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Abstract:

Energy, in ferms of social and eco-
nomic development and the protection
of the environment in the countries is
an important factor. Basic ways to
increase energy efficiency, reduce
energy consumption. In this contfext,
No. 26 510 dated May 2, 2007 in the
Official Gazette published in the 5627
"Energy Efficiency Law" came info
force. In this context, No. 5627,
"Energy Efficiency Law" came info
force, published in the Official Gazette
No. 26510 on 2 May 2007 [1].
Accordance with this law, Turkey's
energy consumption rate by 2020
aims to reduce by 15%. The energy
consumed in buildings is 35% of
Turkey's total energy consumption. In
the buildings, there are more than
40% energy saving potential. The
energy consumed in buildings, pro-
vide an annual savings of U.S. $ 7 bil-
lion.

A large part of the energy consumed
in buildings is used for heating. The
annual amount of energy consumed
per unit area of the buildings comply
with the prescribed value on dated
December 5, 2008, No. 27075 pub-
lished in Official Gazette "Energy
Performance Directive of Buildings"
was made mandatory [2]. According
to the regulation, the external climatic
conditions, the internal space require-
ments, local conditions, and cost-effec-
tiveness should also be considered. To
ensure assessment of all the energy
use of the building, calculation rules of
are determined. The primary energy
and carbon dioxide (CO,) emissions
are required according to the classifi-
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cation. In new and made a significant
innovation existing buildings should
be determined the minimum energy
performance criteria. Evaluated the
applicability of renewable energy
sources.

Located in the Second Degree-days in
the city of Tekirdag, discrete systemat-
ic used as a residence, a two-storey
building, the sample was selected.
Here, the normal energy-efficient
building in C-type,the medium energy
efficient building in B-type and the
super energy efficient building in A-
type designs to be made. According to
the energy identity documents kWh /
myil values were based on the heat
insulation. The building heat loss and
condensation calculations TS 825
standard accounting program with C,
B and A in the class made in three
ways [3].

The designs are compared and the
results of the calculations, the thermo-
dynamic and economic assessment.

Key Words:

Energy Efficiency, Heat Insulation,
Account The Payback Period.
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1. GIRIS
Enerji, tlkelerin sosyal ve ekonomik olarak gelismesi ve ¢evrenin
korunmasi acisindan 6nemli bir etkendir.

Enerji verimliligi, tretimdeki kalite, miktar ve hayat standardini
diistirmeden en az enerji tiiketimi olarak tanimlanir.

Tiirkiye’de birincil enerji tiiketiminin sektorel dagilimi Sekil 1°de
gosterildigi gibidir. Sanayi alaninda %37, ulasimda %21, konut sek-
tortinde %35 oldugu goriiliir. Sadece binalarda tiiketilen enerjiden y1l-
lik 7 milyar US Dolart tasarruf saglanabilir [3]. Tiirkiye’de enerji
tilkketiminin biiyiik bir kisminin binalarda gerceklestigi goriilmekte-
dir. Binalarda tiiketilen enerji, Tiirkiye’nin toplam enerji titketiminin
%35’ini olusturmaktadir ve bu oranin %85’inin 1sitma amacl har-
canmast, enerji verimliligi ile ilgili kanun ve diizenlemelerin getiril-
mesini saglamistir. Tiirkiye’nin enerji yogunlugunu 2020 yilina kadar
%15 azaltmak i¢in Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Enerji
Verimliligi Kanunu™nu ylirlirliige koymustur. Bu kanun; enerjinin
iretim, iletim, dagitim ve tiiketim agsamalarinda, sanayi, ulagim, bina
vb. enerji tiiketim sektorlerinde enerji verimliliginin arttirilmasi, top-
lumda enerji bilinci gelistirilmesi, yerli ve yenilenebilir enerji kay-
naklarindan faydalanilmasini kapsar [1].

5%

|I konut M sanayi O ulastrma O tarm |

Sekil 1. Tiirkiye’de Birincil Enerji Tiiketiminin Sektorel Dagilimi

Diinyadaki enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini karsilayan fosil yakit
kaynaklarinin, petrol rezervlerinin hizla tiikenmesi ve kullanimlarin-
dan sonra g¢evreye olan olumsuz etkilerinin azaltilmasi nedeniyle
enerjinin verimli kullanilmasi énemli bir konu olmustur. 2006 yilin-
da Tiirkiye’de toplam enerji tiikketimi 72,2 milyon TEP (Ton Esdeger
Petrol) oldugu goriilmiis ve sadece %29’u yerli kaynaklarimiz ile kar-
stlanabilmistir. 2020 yilinda bu oranin %20 olacagi tahmin edilmek-
tedir. Bu nedenle enerji verimliligini arttirmada yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi gerekmektedir. Binalar
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olusturulurken iklim bdélgesi ve bu bdlgenin yenile-
nebilir enerji kaynaklarina gore de tasarimlar yapil-
malidir. Ornegin; soguk iklim bdlgelerinde giinesten
maksimum fayda saglanirken, sicak iklim bolgele-
rinde golgelendirme ve dogal havalandirma yapilma-
lidir.

Binalarda kisin i¢ ortamdan dig ortama 1s1 gegisini
azaltarak soguktan korunmak ve yazin da dis ortam-
dan i¢ ortama 1s1 gegisini azaltarak sicaktan korun-
mak i¢in yapilan 1s1 yalitimi ile birim zamanda olan
181 gecis miktar disiiriilmektedir. Is1 yalitimi, 1s1l
konfor saglamaktadir. Isil konforu saglamak igin
ortam sicakligi ile duvar i¢ yiizey sicakligi arasinda-
ki fark en fazla 3 °C olmaldir [3]. I¢ yiizey sicakhigi
diisiik ise 151 soguk yiizeylere dogru hava akimlari
olusturur. Hava akimlarii engellemek igin 1s1 yaliti-
mi yapilmalhdir.

Binalarda kullanilan enerji miktarini diigiirmek igin
binalar, heniiz tasarim asamasindayken enerji
verimli sekilde yapilmalari gerekmektedir. Bu da
binanin bulundugu yerin iklimsel ozelliklerine,
rakim ve arsa durumu ile binanin yoniine, formuna,
bina ve binay1 ¢evreleyen elemanlarin 1s1 gecirme
Ozelliklerine, binanin kullanim saatlerine, binay1 1sit-
mak veya sogutmak i¢in kullanilan sistemlerin 6zel-
liklerine baglidir.

Bina duvar, tavan, taban vb. yap1 elemanlarinin yali-
tim1 ile toplam 151 gegis sayis1 disiiriilerek, 1s1 gegisi
azaltilabilmekte ve yap1 elemanlarindan beton i¢in-
deki ¢eligin paslanarak mukavemetini kaybetmesine
ve tasima kapasitesinin diigmesine neden olan
yogusma engellenebilmektedir.

Genel olarak bakildiginda, Sekil 2’de goriildiigii gibi
cok katl konutlarda toplam 1s1 kaybmin %40°1 dis
duvarlardan, %30°u pencerelerden, %7’si ¢atilardan,
%6’s1 bodrum dosemesinden, %17°1 hava kacakla-
rindan olusur. Tek katli konutlarda ise 1s1 kayiplari-
nin dig duvarlardan %25, catilardan %22, pencere-
lerden %20, bodrum doésemesinden %20 ve hava
kagaklarindan %13 oldugu tespit edilmistir [3].
Buradan da anlasildig1 {izere, bir binanin 1s1 yalitimi-

Makale

na etki eden parametreler duvarlar, pencereler, tavan
ve dosemelerden olugmaktadir. Binalarda meydana
gelen tasinim ile 1s1 kayiplart ve dolayisiyla enerji
kayiplarinin bilyiik bir kismi duvarlardan kaynaklan-
maktadir.

Bu ¢alismada Ikinci Derece-Giin bolgesinde bulunan
Tekirdag il smirlari igerisinde, konut olarak kullani-
lan ayrik nizamli, iki kath bir bina 6rnek secilmistir.

Kapi,Hava Ka.
%6 %17

HAVA KACAGI
%13
DUVAR

PENCERE
%20

BODRUM {)— TEK KATLI BINALARDA
%20 ISI KAYIPLARI

Sekil 2. Cok Katli ve Tek Kath Binalarda Goriilen
Ist Kaywplart

Ornek binanin 1s1 kayb1 ve yogusma hesaplari, TS
825 standardina uygun hesap programi kullanilarak
yapilmistir. C tipi normal enerji verimli bina, B tipi
orta enerji verimli bina ve A tipi siiper enerji verimli
bina olacak sekilde her birinin enerji kimlik belgele-
rine uygun kWh/m2y1l degerleri esas alinarak 1s1
yalitimlar ve tasarimlar gerceklestirilmistir.

2. HESAP YONTEMI

Binalarin 1sitilmasinda enerjinin verimli kullanilma-
st amaciyla, 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren
yirirlige giren TS 825 “Binalarin Is1 Yalitim
Kurallar1” standardi, binalarin 1sitilmast i¢in gerekli
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enerji ihtiyacinin hesaplanmasinda kullanilan hesap
metodunu vermektedir. Bu standart; konutlar, biiro
ve idari binalar, egitim yapilari, hastaneler vb. bina-
larda uygulanir. Pasif gilines enerjisi sistemleri bulu-
nan binalarda ve 1sitma sistemlerinin tasariminda TS
825 standardi kullanilmaz.

Bu standartta bina 6zellikleri, i¢ ve dis iklim sartlari,
giinesten gelen kazanclar ve i¢ kazanglar ile iletim ve
havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kayiplart ele
alarak yapilan hesaplamada binanin yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci bulunmaktadir. Bulunan bu degerin
standarda uygunluguna goére hangi enerji simifinda
oldugu belirlenir. Konutlar i¢in enerji siniflari, siiper
enerji verimli bina A, iyi enerji verimli bina B ve
normal enerji verimli bina C olarak standarda gore
belirlenmistir. Binanin enerji sinifi, binanin 1s1 yali-
tim projesinde verilir.

Bu bilgiler disinda binanin duvar, tavan, ddseme,
pencere ve kapi sistemlerinin yapiminda ve yaliti-
minda kullanilan malzemeler kalinlik, 1s11 iletkenlik,
alan, 1s1l gecirgenlik degerleri ile sirali olarak ¢izel-
gede verilmelidir. Is1 kayip ve kazanglari, kazang /
kay1ip orani, kazang kullanim faktorii, aylik ve yillik
1sitma enerjisi ihtiyaci, glines enerjisi kazanci, sicak-
lik farki, 6zgiil 151 kayb1 ¢izelgede gosterilmelidir.
Binadaki yap1 elemanlarinin kesitleri detaylar ile
¢izilmeli, pencere ve kapi elemanlarmin yonlere
gore alanlar1 ve 1s1 gecis sayist degerleri belirtilmeli-
dir. Bina yap1 elemanlariin yogusma ve buharlasma
miktarlart hesaplanmalidir. Havalandirma raporu
diizenlenmelidir. Binanin enerji verimliligi sinifini
gosteren 1s1 ihtiyact kimlik belgesi diizenlenmelidir.
Yalitim yapilmis bir binanin; hesaplanan yillik 1sit-
ma enerjisi thtiyacinin, standartta verilen siir dege-
rinden kii¢iik olmasi, dis duvar, tavan ve doseme icin
hesaplanan toplam 1s1 transfer katsayisi standartta
verilen degere esit ya da kiigiik olmas1 saglanmistir.
Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinde yogusma olugma-
mas1 ya da yogusma miktarinin buharlagma mikta-
rindan kiiciik olmasi, i¢ yiizey sicakliginin i¢ ortam
sicakligindan 3 °C az olmasi standarda uygunlugunu
gosterir [3].
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Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasinda,
her ay igin 1s1 kayiplarindan 1s1 kazanglarinin ¢ikaril-
masi ile bulunan aylik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin
toplami olarak, asagidaki sekilde ifade edilir.

0,,=2.0, (1)

0, =[ H(T-T,,)-1(¢ ~ 4, )xt] ©)
Binanin 6zgiil 1s1 kaybi iletim yoluyla gergeklesen 1s1
kayb1 ile havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kay-
binin toplamdir.
H=H +H, 3)
Yapr elemanlarindan ve 1s1 kopriilerinden iletim
yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi i¢in asagidaki esitlikler

yazilir.

H,.:ZAU+IU, 4)

Z AU = UD AD +O’8Uvamv +0’5UmbAfuh +Up AI’ . (5)
UkAk +UdAd +075UdsAdv

0,5 ve 0,8 katsayilar1 dig yiizeyin, direkt dis hava ile
temas etmeyip, dis ortamdan daha yiiksek sicaklikli
ortamla temas etmesi nedeniyle yazilmaktadir. Cat1
désemesi dogrudan hava ile temas ediyorsa Uy 1s1
gecis sayisinin oniindeki 0,8 katsayisi, 1 olarak alin-
malidir.

Is1 kopriileri, ortalama 1s1 gegisinden ¢ok daha biiyiik
1s1 gecisine sahip genellikle iki yapr elemaninin
kesistigi noktalarda olusur. Is1 kdpriisiindeki 1s1 gegis
sayist i¢in asagidaki tanim ifadesi kullanilir.
U, =bUg+ ¢ (6
Toplam 1s1 gecis direnci, agagidaki ifade ile veril-
mektedir.

i:R, +i+—2+ ....... +i+Rd, (7)
U ‘ ﬂ’h] /1}12 /’i’hn ’

Dogal havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi,
asagidaki ifade ile verilir.
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H, =pcV'=pcn,V,=033n,V, )

Olgiim sonucuna dayanan bir belge veya deger yoksa
N, hava degisim sayisi 0,8 degerinde alinir. Havalan-
dirilan hacim briit hacmin %801 kadardir.

V,=08V,. 9)

Havanin 6zgiil kiitlesinin ve 6zgiil 1sinin sicaklik ve
basinca baglh olarak degisikligi ihmal edilmistir. 20
°C ve 100 kPa i¢in, asagidaki deger bulunmus ve
kullanilmistir.

pc /3600=1,184-1006 / 3600 =0,33.Jh/m’Ks (10)

=0,33 Wh/m’K

Binalarda 1s1 kayiplarinin yani sira, i¢ ortamda say-
dam yiizeylerden igeri giren giines enerjisi, ¢esitli
cihazlarin kullanimi, insanlarin metabolik 1s1s1, mut-
fakta ocagin kullanilmasi, sicak su ve aydinlatma
sistemlerinden kaynaklanan 1s1 kazanglar1 olugsmak-
tadir. (2) esitliginin ikinci terimi bu 1s1 kazanglarim
ifade etmektedir. Aylik ortalama i¢ kazanglar konut-
lar i¢in birim doseme alani bagina en fazla 5 W/m?
alimmaktadir.

¢ <5x4, (11)

An 20’32XV;))'M (12)

Yonlere gore hesaplanan aylik ortalama giines ener-
jisi kazanci asagidaki sekilde verilmektedir. Pencere-
lerden birim zamanda dogrudan saglanan giines
enerjisi miktarini ifade etmektedir.
¢g.ay =er.ay XEiay Xli.ay x4 (13)
1,y degeri, binanin konumuna gére ayrik ve 3 kata
kadar binalarmn bulundugu yerlesim bdlgeleri icin
0,8, agaglardan kaynaklanan golgelendirmenin oldu-
gu ve 10 kata kadar yiikseklikteki binalarin bulundu-
gu bolgeler i¢in 0,6, bitisik nizam ve ¢ok katli bina-
larin bulundugu bolgeler icin de 0,5 degerini alir.
giay degeri, glines 1sinlarnin gelis agisina bagli ola-
rak degismektedir.

Makale

8. =080x g, (14)
g, laboratuar sartlarinda Olciilen, yiizeye dik gelen
151n igin giines enerjisi gegirme faktdriidiir. Berrak
tek cam i¢in g, 0,85, berrak ¢ok katli cam i¢in 0,75,
1s1l gecirgenlik katsayist1 2 W/m2K’den az olan 1s1
yalitim kaplamali cam i¢in 0,50 degerini alir.

Is1 kazanclarinin bir kismi yap1 elemanlarinda depo-
lanir, bir kismi1 da anlik kazanglar olup isitmanin
gerekmedigi zamanlarda gelebilir veya pencerelerin
acilmasiyla kaybedilebilir. Bu nedenle aylik kazang
kullanim faktorii ile kazanglar azaltilabilir.

(-1/KKO,,)

nay =1-e (15)

KKan = (¢1 + ¢g,ay) /H ('Tl _Td.ay) (16)
Burada; KKO,, aylik ortalama kazang/kayip orani-
dir, 2,5 ve tizerinde olursa o ay i¢in 1s1 kayb1 olmadi-
g1 kabul edilir. T; i¢ ortam sicakligi konutlar icin
19°C alinmistir.

TS 825 igin verilen bu hesap metodu ile binanin Qy,
yillik net 1sitma enerjisi ihtiyaci belirlenir. Binanin
net oda yiiksekligi 2,6 m veya daha az ise kullanim
alan1 basina diisen, 2,6 m’den yiiksek ise briit hacim
basina diisen Q yillik 1sitma enerjisi ihtiyact bulunur.

Net oda yiiksekligi;
> 2,6 m 0=0,/Vyy KWhm’
<26m Q0=0,/A, kWh/m?

TS 825 standardinda verilen sinir degerlerine gore
izin verilen Q" maksimum yillik 1s1tma enerjisi ihti-
yac1 hesaplanir. Bu hesaplamalar sonucunda Q<Q’
ise proje standarda uygundur, denir. Q/Q" orani da
binanin hangi enetji sinifina girdiginin belirlenmesi-
ni saglar [3].

Binay1 olusturan yap1 elemanlarinin yalitimimnin sag-
likl1 ve uzun 6miirlii olabilmesi i¢in dikkate alinma-
st gereken bir diger olgu da yogusma kontroliiniin
yapilmasidir. Yogusma, yapt elemanmin iki yiizii
arasinda sicakliklarin ve bagil nemin farkli olmasin-
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dan kaynaklanan farkli buhar basinglarinin olusu-
mundan ileri gelir. Su buharmin dis ortama geceme-
mesi yap1 elemaninin ic¢inde sivilagmasi seklinde
meydana gelir. Yap1 elemanlarina uygulanan yalitim
sonucu yogusma olusup olusmadiginin belirlenmesi
ve yogusma olusmus ise farkli yalitim sekilleriyle
giderilmesi i¢in bina proje asamasindayken yogusma
kontroliinlin yapilmasi dogru yalittim uygulanabil-
mesi i¢cin dnemli bir parametredir [3].

Yap1 malzemelerinin kalinliklari, dizilis sirasi, 1s1
ge¢isi, su buhan diflizyonuna gosterdikleri direnc,
iclerinde olusan sicaklik dagilimi, yapinin kullanim
amact ve yapimin bulundugu bolgenin iklim sartlari
yogusma olusumuna etki eden temel faktorlerdir.

Cok tabakal1 bir yap1 elemani igin toplam 1s1 gegis
direnci agagidaki ifade ile tanimlanir.

(17)

Zn

Yogusma kontrolii hesaplamalarinda yap1 elemanlari-
nin i¢ ve dis ylizeylerindeki yiizeysel 1s1 taginim diren-
cidegerleri R; = 0,25 m2K/W ve d = 0,04 m2K/W alin-
mistir.

Her ay i¢in 1s1 akis yogunlugu hesaplanmustir.

a=U(T-T,,) as)
Konut olarak kullanilan binalarda i¢ ortam sicakligi,
TS 825 standardinda verilen i¢ sicaklik degeri 1 °C
arttirllarak, 20 °C (19+1) olarak alinmistir. Dis ortam
sicaklik degerleri, TS 825 standardinda Derece-Giin
bolgelerine gore aylik ortalama dis sicaklik degerle-
11 olarak verilen listeden alinmistir. Yap1 elemanina
temas eden toprak sicakligi icin TS 825 standardinda
verilen dis hava sicakliklarmin ortalamas: kullanil-
mistir.

Yap1 elemaninin i¢ ylizey sicakligi (19) esitligi, dis
ylizey sicakligi (20) esitligi ve ara ylizey sicakliklar
(21) esitligi kullanilarak belirlenmisgtir.

I, =T -R;q (19)
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T,=T, -R,q (20)
L =T-Rq
LL,=T-R,q
L =T,-R,q (21)

Binanin i¢ hacim yiizeyinde yogusma goriilmemesi
icin i¢ yiizey sicakligi, s6z konusu hacim igin dngo-
rillen i¢ ortam sicaklik degerinden en fazla 3 °C
disiik olmalidir.

Cok katmanli yap1 elemanindaki siirekli rejim hali
icin sicaklik degisimi Sekil 3’de verilmistir. Yapi ele-
maninin ara yiizeyleri i¢in hesaplanan sicaklik
degerlerine karsilik gelen su buhar1 doyma basingla-
11 TS 825°de verilen ¢izelgeden tespit edilmistir.

- T

Dis Yozey —— ..

I¢ Ortam
(Bina igi oda}
T @

1.labaka 2 tabaka 3 tabaka

Sekil 3. Cok Katmanh Yapt Elemanindaki
Sicakltk Degisimi

Su buhan difiizyonu- esdeger hava tabakasi kalinli-
81, agagidaki esitlik ile verilir.
Sq=m.d (22)
Bir yap1 elemani katmaninin su buharinin gegisine
gosterdigi dirence esdeger direnci gosteren hareket-

siz hava tabakasinin kalinhig1 olarak tanimlanir.
Burada; p su buhar diflizyon direng faktoriidiir.

I¢ ve dis ortamdaki kismi buhar basinglari, asagida-
ki esitlikler ile tanimlanir.
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piQ = ¢ig pdoy,ic (23)

Pais = Parg Paoy.ais (24)
Dogal havalandirma yapilan binalarda i¢ ortamin
bagil nemi %65 alinir. Dig ortamin bagil nemi igin
TS 825 standardinda illere gore degerler verilmekte-
dir. Toprak temasli yap1 elemaninda topragin bagil
nemi %100 alinir. Yiizeyin yogusma olusturmasina
neden olan %80 ve tlizerindeki bagil nem degerine
ylizeyin kritik nemi denir.

Aciklandigi iizere TS 825 standardi olduke¢a detayli
¢oziimler gerektiren bir hesap metodudur. Bu neden-
le TS 825 standardindaki 1s1 kaybi, 1sitma enerjisi
ihtiyact ve yogusma tahkiki hesaplamalarinin kolay-
likla yapilabilmesi i¢in bir¢ok hesap program gelisti-
rilmistir. Bu programlara gore, hesaplanan degerlerin
standartta verilen simir degerler ile kiyaslanarak
binanin enerji verimliligi degerlendirilmektedir.

Hesaplama programi; binanin yapi elemanlarinin ve
yalitim malzemelerinin kalinliginin standartta veri-
len smir sartlara uygun olarak tasarimlanmasini sag-
lar. Standarda gore; duvar, ddéseme, ¢ati, pencere vb.
yap1 elemanlari bir biitiin olarak tasarlanir.

TS 825 standardina uygun bir programiin genel
isleyisi ve akis semas1 Sekil 4°de verilmistir.

Bina ile ilgili bilgiler programa girilerek, yillik 1sit-

Makale

ma enerjisi ihtiyact ve yogusma hesaplar1 yapilir,
standarda uygunlugu kontrol edilir. Bu iki paramet-
reden biri bile standarda uygun degilse tasarimda
yeniden diizenleme yapilmalidir. Projenin uygunlu-
gu saglandiginda 1s1 ihtiyact kimlik belgesi olusturu-
lur. Istenirse geri ddeme siiresi hesabi yapilarak yali-
tim yatirnminin enerji tasarrufu ile kendini ne kadar
siirede geri 6dedigi belirlenebilir.

TS 825 standardina uygun bir¢cok firma tarafindan
hesap programlar1 gelistirilerek kullanacaklarin hiz-
metine sunulmustur. Bunlar TS 825 standardina
uygun olusturuldugundan hepsinin igerigi ayni olmak-
tadir. Genel olarak veri girigleri, parametre girisleri,
yogusma hesab1 ve cizelgeler vb. bagliklar kapsa-
maktadir.

Veri girisleri yapilirken, 6ncelikle proje bilgileri giri-
lir. Proje bilgileri ekraninda binanin adi, sahibi, arsa
bilgileri, projeyi yapan kisiye ait bilgiler bulunmak-
tadir. Bina tipi, kat adedi, briit hacim, kullanim alani,
tavan yliksekligi, havalandirma tiirii vb. hesaplama-
larda kullanilacak olan temel bilgiler de genellikle
bu kisimda yer alir.

Hesaplamalarin yapilmasi igin yapimin duvar, tavan
ve tabaninda kullanilan malzemelerin tiiriiniin belir-
tildigi yap1 elemanlar1 ekraninda yapi bilegenleri ayri
secilerek isimlendirilir. Her bir yapi elemani igin
malzeme listesinden, elemanin igten diga dogru mal-
zeme girisi yapilir. Girigi yapilan malzemelerin

l Proje Bilgileri I

Projenin uygun olmadidi raporianir.

< —
y Projenin uygun olmadigi raporlanir.

4
‘—[Ylﬂlk Isit. En. iht. Hes. I

1
Ozgiil 1s1 kaybi giz. ve i

i

I Yogusma Hesabi

iYoQusma hes. raporu

Yil . en. iht. giz. |
. ﬁijenin uygun oldugu raporianir.

= =

Sekil 4. TS 825 Hesap Programi Akis Semasi

LGeri Odeme Stiresi Hesabi 1 —

istegie bagl olarak kullamibir.
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Makale

kalinliklar1 da belirtilir. Her yap1 elemani i¢in alan
bilgileri verilir. Girigi yapilan bu degerler yap1 ele-
maninin U toplam 1s1 gegis sayisinin hesaplanmasini
saglar. Ayrica malzeme girisleri yapildik¢a ekranda
yapmin kesiti de sekil olarak goriilmektedir.
Malzeme listesinde yer almayan fakat standarda
uygunluk belgesi olan bir iiriiniin, A 151 iletim kabili-
yeti hesap degeri ve p difiizyon direng faktorii dege-
ri programa girilerek kullanilabilir.

Pencere bilgileri ekraninda, yonlere gore pencerele-
rin alanlar1 ve toplam pencere alani programa girilir.
Binada kullanilan pencere sistemi belirlenir ve U
degeri girilir. Ayrica g;,, glines enerjisi gegirme fak-
tort ile r;,, golgelenme faktori degerleri girilerek
giines enerjisi kazanci belirlenir. Kap1 bilgileri ekra-

ninda ise alan ve U degerleri belirtilir.

Parametre girisleri kisminda yogusma parametreleri,
151 kopriisii parametreleri ve 1sitma sistemi paramet-
releri bulunur. Yogusma parametreleri ekrani, yogus-
ma hesabinda kullanilacak sicaklik ve nem sabitleri-
nin bolgelere gore ayarlanmasi igin kullanilan verile-
11 igerir. Is1 kopriisiiniin meydana geldigi balkonlar,
catilar, dosemeler, i¢ duvarlar, kolonlar, koseler ve
pencereler seklinde yap1 elemanlarinin tiiriiniin belir-
lenmesi, 1s1 kopriisii parametreleri ekraninda belirle-
nir. Isitma sistemi parametreleri ekraninda, yakat tiir-
lerinin alt 1811 degerleri, kullanilan yakit tiirii igin
kazan verimleri seklinde degerleri igerir.

Cizelgeler ekraninda, tiim girisler yapilarak elde edi-
len raporlar ve ¢izelgeler goriiliir. Bunlar bina hak-
kinda genel bilgiler, 1s1 ihtiyact kimlik belgesi, bina-
nin 6zgiil 1s1 kayb1 hesabi, yillik 1sitma enerjisi ihti-
yac1, pencere ve kapi listesi, kesitli yap1 elemanlari
listesi, havalandirma raporu, yap1 elemaninin madde
fiziki degerleri c¢izelgesidir. Yapi elemanindaki
basing ve sicaklik dagilimi ¢izelgesi ve yapi elema-
nindaki yogusma ve buharlasma miktar1 ¢izelgesi,
yogusma grafikleri seklinde TS 825 hesap raporunda
diizenlenen belgelerdir.

3. ORNEK BINANIN OZELLIiKLERIi

Ikinci Derece-Giin bdlgesinde bulunan Tekirdag il
smirlart icerisinde, ayrik nizamli, 2 katli konut ola-
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rak kullanilan 6rnek bina secilmistir. Ornek binanin
tasarim bilgileri Tablo 1°de verilmistir. Ornek bina-
nin 1s1 kayb1 ve yogusma hesaplar1 TS 825 standar-
dina uygun hesap programi ile bir defa C enerji kim-
lik belgesi sinifina gore, ikinci defa da B enerji kim-
lik belgesi sinifi ve son adimda A enerji kimlik bel-
gesi sinifina gore li¢ sekilde yalitim tasarimi yapila-
rak enerji verimliligi yoniinden karsilastirma yapil-
mistir.

Tablo 1. Ornek Binanin Tasarim Bilgileri

Briit Hacim 3422 m’
Tavan Yiksekligi <26m
Kat Adedi 2
Bina Tipi Konut
Yakit Tart Dogalgaz
Bélgesi Tekirdag-2
Havalandirma Sekli Dogal
Pencere Alani Orani %60’'tan az

Hesaplamalarda kullanilan 6rnek binanin yapi ele-
manlarina ait alan degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ornek Binaya Ait Alan Degerleri

Bina alani 118 m*

Dis duvar alani, Ay 156,26 m>
Betonarme alani, Ape 15,40 m?
Tavan alani, A, 67,80 m*
Taban alani, A 50,20 m?
Pencere alani, A4, 22,90 m?
Kapi alani, Ay 8,24 m?

Bina kullanim alani, A, 109,5 m”

4. HESAPLAMALAR

Omek binaya binanin enerji verimliligi endeksi
sliper enerji verimli A tipi bina, iyi enerji verimli B
tipi bina ve normal enerji verimli C tipi bina olacak
sekilde li¢ adet tasarim yapilmustir.

Tablo 3’te 6rnek binanin yap1 elemanlarinda kullani-
lan yalittim malzemeleri ve yalitim kalinlig1 bilgileri
verilmistir. Ug tasarimda da tavan ve taban yapi ele-
manlarina uygulanan yalitim kalinligir ayni tutulur-
ken, duvarlarda uygulanan yalitim kalinliklart A tipi
bina i¢in 7 cm, B tipi bina i¢in 5 cm ve C tipi bina
icin 3 cm olarak tespit edilmistir.
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Hesaplamalar TS 825 hesap programi kullanilarak
yapilmis ve uygulanan yalitim sonucunda elde edilen
U 1s1 gegis sayis1 degerleri Tablo 4’te verilmistir.
Elde edilen U 1s1 gecisi degerleri TS 825 standardin-
da tavsiye edilen degerlerin altinda oldugundan TS
825 standardina uygun oldugu sonucuna varilmstir.

Yapilan hesaplamalar ile binanin A tipi, B tipi ve C
tipi enerji kimligi i¢in dis hava temaslh duvarlar ve
tizeri ¢atili tavan yap1 elemanlarinda yogusma olus-
madig1 tespit edilmistir. I¢ yiizey ile i¢ ortam arasin-
daki sicaklik farki 3 °C’den az oldugu i¢in yapilan
yalitimlar standarda uygundur. Toprak temasl taban
elemaninda ise li¢ bina tipi i¢in de yap1 elemaninda
4. bilesende su yalitim tabakasinda yogusma sartlari
olustugu tespit edilmistir. Ancak yogusan su miktari-
nin 0,5 kg/m?2 degerinden kiiglik olmasi sebebiyle TS
825 standardinda belirtilen sinirlar igerisinde bulun-
mas1 ve yogusan su miktarinin buharlasan su mikta-
rindan kii¢iik oldugu i¢in yaz aylarinda yapi bilese-
ninden yogusan su buharlasarak atilacagindan
yogusmanin zararsiz olacagi sonucuna varimistir.

Tablo 3. Ornek Binada Uygulanan Yalitim

Makale

Ornek binanm tiim yap1 elemanlarindan olan 1s1 ka-
yiplari ve pencerelerden olan giines enerjisi kazangla-
11 Sekil 5’de ¢izilen grafiklere gore, binanin A, B ve C
tipi enerji kimlikleri i¢in haziran, Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda 1s1 kayiplarinin olmadigi, diger
tlim aylarda 1s1 kayiplarinin oldukca yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica; 1s1 kayiplarinin, giines enerji-
si kazanc¢larindan fazla olmasi sebebiyle binanin 1-6
ve 9-12 aylar1 arasinda 1sitma ihtiyaci oldugu goriil-
mektedir.

Sekil 6°da binanin A tipi, B tipi ve C tipi enerji kim-
lik belgesi i¢in yapilan yalitim uygulamalar1 sonu-
cunda toplam 0zgiil 1s1 kaybi1 oranlarinin degisimi
gorililmektedir. Buna uygun olarak Sekil 7°de 1sitma
enerjisi ihtiyacinin da arttig1 goriilmektedir.

Sekil 7°de binanin A tipi enerji kimlik belgesi duru-
mu i¢in yillik Qy,, = 7.507 kWh enerji harcanmakta-
dir. Kullanim alani bagina diisen 1s1 kayb1 Q = Qy, /A,
= 68,56 kWh/m? olmaktadir. B tipi enerji kimlik bel-
gesi i¢in yillik Qy,, = 8.157 kWh enerji harcanmakta-

Bina Enerji Kimlik | Yapi Elemani Yalitim Malzemesi Uygulanan Yalitim
Belgesi Sekli Kalinhigi (cm)
A Tipi Duvar Ekstriide polistiren képugi 030 7
Tavan Cam koéplgu 045 10
Taban Politretan sert képik 030 10
B Tipi Duvar Ekstriide polistiren képagu 030 5
Tavan Cam kopugl 045 10
Taban Politretan sert képiik 030 10
C Tipi Duvar Ekstriide polistiren képtagu 030 3
Tavan Cam kdpugi 045 10
Taban Politiretan sert képik 030 10

Tablo 4. Binanin A Tipi, B Tipi ve C Tipi Enerji Kimlik Belgesi i¢cin Hesaplanan U Degerleri

Binanin Enerji U Isi Gegis Sayisi Degerleri (W/m?K)
Kimlik Belgesi Sekli
0, Usz tav Usap U, Uy Uk,
ATipi
0286 | 0376 | 0400 | 0,270 1.1 3,5
B Tipi 0,354 | 0,501 | 0400 | 0,270 1,1 3,5
C Tipi 0463 | 0,753 | 0400 | 0,270 1.1 3,5
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Makale

—e&— [s1 Kaybi1 (W)

—=— [s1 Kazanc1 (W)

Is1 Kayby, Is1 Kazanc1 (W)

Aylar

a. A tipi enerji kimlik belgesi icin

4000

3000

2000

—o— Is1 Kayb1 (W)
—=— [s1 Kazanc1 (W)

1000

Is1 Kayb, Is1 Kazanci (W)

-1000

-2000

Aylar

b. B tipi enerji kimlik belgesi icin

5000
4000

3000 A

2000 1 —o— Ist Kaybi (W)

—=— [s1 Kazanci (W)

1000

Is1 Kayby, Is1 Kazanci (W)

-1000

-2000
Aylar

c. C tipi eneriji kimlik belgesi igin

Sekil 5. Ornek Binanin A, B ve C Tipi Enerji Kimlik Belgeleri I¢cin Aylara Gore Ist Kayip ve Kazanclart
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Makale

N N

N [$)]

o o
Il
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220
210+ 206,41
200

190 1

Isitma Enerjisi ihtiyaci (KWh/m2)

180 -
A

Eneriji Kimlik Belgesi Sekli
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218,97

B C

Sekil 6. Ornek Binanin A, B ve C Tipi Enerji Kimlik Belgesi I¢in Toplam Ist Kayb
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50 |
40
30
20 -
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0"

68,56

Isitma Enerjisi ihtiyaci (kWh/m2)

Enerji Kimlik Belgesi Sekli

4 ED
84,52

74,49

B C

Sekil 7. Ornek Binanin A, B ve C Tipi Enerji Kimlik Belgesi I¢in Yillik Isttma Enerjisi Ihtiyact

dir. Kullanim alani bagina diisen 1s1 kayb1 Q = Q,, /A,
= 74,49 kWh/m? olmaktadir. C tipi enerji kimlik bel-
gesi i¢in yillik Qy,, = 9.255 kWh enerji harcanmakta-
dir ve kullanim alan1 bagina diisen 1s1 kayb1 Q =
Qy/A, = 84,52 kWh/m? olarak hesaplanmustir. TS
825 hesap programu ile standarda gore en biiyiik 1s1
kayb1 Q" = 90,02 kWh/m? olarak hesaplandigindan
Q<Q' oldugu ve yapilmig olan 1s1 yalitim projesinin
TS 825 standardina uygun oldugu anlasilmistir.

Ormek binaya A, B ve C enerji kimlik belgesi igin

yapilmis yalitim uygulamast sonucunda TS 825
programi ile maliyetler ve geri ddeme siireleri bulun-
mustur. Sonuglar topluca Tablo 5'de verilmistir.

Yillik tasarruflar, elektrik enerjisi birim maliyeti
0,362 TL/kWh almarak bulunmustur.

A tipi igin; 19.614 kWh x 0,362 TL/kWh =7.100 TL
B tipi i¢in; 18.961 kWh x 0,362 TL/kWh = 6.864 TL
C tipi i¢in; 17.867 kWh x 0,362 TL/kWh = 6.468 TL

Tablo 5. A, B ve C Enerji Kimlik Belgeli Bina icin Tasarruf Edilen Enerjiler ve

TL Olarak Yilhk Tasarruflar

Bina Enerji Kimlik | Tasarruf Edilen Enerji
Belgesi Sekli Miktari (kWh) Yillik Tasarruf (TL)
A 19.614 7.100
B 18.961 6.864
C 17.867 6.468
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Makale

Sekil 8’de yaliim kalinlig1 arttikca tasarruf degerle-
rinin de arttig1 goriilmektedir.

Ucg tip enerji kimlik belgesi i¢in yalitim seklinde de
binada kullanilan pencere sistemleri U, = 1,1 W/m?K
olan iki kaplamali iiclii cam almmigtir. Geri 6deme
stiresi grafiklerinin ¢izimi i¢in gerekli olan yalitimsiz
durumdaki pencerelerin U- degerleri yalitimli duru-
ma esdeger olarak U, = 2,1 W/m2K kaplamasiz tgli

cam alinmigtir. Bu durumda, program ile hesaplan-
mis olan geri ddeme siiresi grafikleri Sekil 9’da
goriilmektedir. Grafiklerdeki mavi ¢izgi yatirim
maliyeti, kirmiz1 ¢izgi tasarruf edilen yakit miktari-
nin bedelini ifade etmektedir ve yalitim sekilleri i¢in
elde edilen maliyet sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Grafiklerin sonucu olarak Tablo 7’de yillara gore
dagilim bilgileri verilmektedir. Yaliim durumu A tipi

Tablo 6. Yalitim Sekilleri icin Elde Edilen Maliyet Sonuglar

Bina Enerji Yalitimli Durumdaki | Tasarruf Edilen Tasarruf Edilen Yahtim
Kimlik Net Isitma Enerjisi Yakit Miktari Yakit Miktarinin Maliyeti (TL)
Belgesi Sekli Ihtiyaci (kWh) (kg/m®) Bedeli (TL)
A 7.513 2404,929 2.188 6.577
B 8.166 2324,862 2.116 5.461
C 9.260 2190,724 1.994 4.534
Tablo 7. Yillara Gore Dagilhim
A C
Yatirim Tasarruf Yil Yatirim Tasarruf Yil Yatirim Tasarruf Yil
6.577 2.188 0 5.461 2.116 0 4.534 1.994 0
6.844 4.465 1 5.683 4.318 1 4.718 4.069 1
7.122 6.834 2 5.913 6.609 2 4.910 6.228 2
7.411 9.300 3 6.154 8.994 3 5.109 8.475 3
7.712 11.865 4 6.403 11.475 4 5.316 10.813 4
8.025 14.535 5 6.663 14.057 5 5.532 13.246 5
8.351 17.313 6 6.994 16.743 6 5.757 15.778 6
8.690 20.204 7 7.215 19.539 7 5.991 18.413 7
9.043 23.212 8 7.508 22.448 8 6.234 21.154 8
9.410 26.343 9 7.813 25.476 9 6.487 24.007 9
-
5
L
-
=
«
>
A
6.000 6.200 6.400 6.600 6.800 7.000 7.200
Yillik Tasarruf Edilen Enerji Miktan (TL)
Sekil 8. A, B ve C Enerji Kimlik Belgeleri Icin Yillik Tasarruf Degerleri
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enerji kimlik belgeli bina i¢in yapilan ilk yatirim
maliyetini 3 y1l i¢erisinde, B tipi enerji kimlik belge-
li bina i¢in 2 yil ve C tipi enerji kimlik belgeli bina
icin 1 yil icerisinde geri ddeyecegi sonucuna ulasil-
mistir.

Makale

SONUC

Bulunan sonuglar, yap1 elemaninda kullanilan mal-
zemelere bagli U- degerleri azaldik¢a yalitimin artti-
gin1 gostermektedir.

30.000

25.000

20.000

15.000

— Yatirm

—— Tasarruf

10.000

Yatirnm Maliyeti (TL)

5.000

30.000

25.000

20.000

15.000

— Yatirm

10.000

—— Tasarruf

Yatirim Maliyeti (TL)

5.000

30.000

25.000

20.000

15.000

— Yatirm

10.000

—— Tasarruf|

Yatirnm Maliyeti (TL)

5.000

c. C tipi

Sekil 9. Yalitim Sekilleri Icin Geri Odeme Siiresi Grafikleri
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Makale

Ug tip enerji kimlik belgesi i¢in yalitim seklinde yap1
bilesenlerinden duvar elemaninda kullanilan yalitim
kalinliklar1 A tipi i¢in 7 cm, B tipi i¢in 5 cm ve C tipi
icin 3 cm alinmistir. Bu durum bilindigi gibi yalitim
kalinlig1 arttik¢a, 1s1 gegis sayisinin diistigli ve dola-
yistyla 1s1 yalitiminin artti1 sonucuna gotiirmiistiir.

TS 825 standardi ile hesaplanan i¢ tip yalitim sek-
linde A tipi enerji kimlik belgeli yalittimli bina i¢in
birim alan basma tiiketilecek yakit miktar1 8,01 kg
iken, B tipi enerji kimlik belgeli yalitim yapilmis
binada birim alan basina 8,7 kg ve C tipi enerji kim-
lik belgeli yalitim yapilmig binada ise 9,88 kg olarak
bulunmustur. Bu sonuglar, yapilan yalitim kalinligi
arttik¢a yakit miktarinin diistiigiinii ve bunun sonucu
olarak yakit maliyetinin de azaldigini1 gostermekte-
dir.

Tim incelemelerden elde edilen sonuglar; binalarda
enerjinin verimli kullanilmasinin son derece 6nemli
oldugunu gostermektedir.

Ayrica binalarda enerji verimliligini arttirmak i¢in 1s1
yalitim tasarimlartyla aliabilecek ve binalarda yasa-
yanlarin alabilecekleri bir takim énlemler mevcuttur.
Bunlardan bazilar asagidaki sekilde siralanmistir:

 Eski yapilar, 1s1 yaliimli olarak yeniden tasarim-
lanmali ve 1sitma tesisatlar1 yenilenmelidir.

* Binalarn, kalorifer tesisatlari standart ve yonetme-
liklere uygun yalitilmalidir.

» Evlerin havalandirilmalart kisa siireli olmali ve
giinesten kazanim saglanabilmesi i¢in kisin giin-
diiz saatlerinde giiney cephesindeki pencereler
panjur, perde vb. ile kapatilmamali, kuzeye bakan
pencereler igin bu tip 6nlemler alinmalidir. Is1 yah-
timl1 pencereler kullanilmalidir.

* Bina hacimlerinde yasayanlarin sagligi acgisindan
oda sicakliginin 19-20 °C’nin {izerine ¢ikmamasi
gerekmektedir. Oda sicakligini siirekli sabit deger-
de tutan termostatik vana veya oda termostati ile
bu durum saglanabilir.

* Dis hava ile temas eden duvarlarin i¢ine konum-
landirilan radyatorlerde, i¢ ortamdan dis ortama
1s1nimla 1s1 gegisi olmasini 6nlemek icin radyator-
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lerin arkalarina 1g1nimla 1s1y1 igeri yansitmak ama-
ciyla aliminyum folyo kapli levhalar konulmali-
dir.

SEMBOLLER
A, : Dis hava ile temas eden tabanin alani, m?

A4 : Disiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas
eden yap1 elemanlarinin alani, m2

Ap : Dis duvarin alani, m?

A; :1yoOniinde toplam pencere alani, m2

A, : Bina kullanim alani, m2

A, :Pencere alani, m?

Ay Taban alani, m?

A, :Tavan alani, m?

B : Is1 kopriisii olusturan yap: elemaninin genis-
ligi, m

c : Havanin 6zgiil 1s1s1, J/kgK

d : Tabaka kalinlig1, m

Ziay : 1yOninde saydam yapi elemanlarinin giines

enerjisi ge¢irme faktorii
p : Havanin birim hacim kiitlesi, kg/m?3
H  : Binanm 6zgiil 1s1 kaybi, W/K

I : Is1 kopriisiiniin uzunlugu, m

[,y :1yoninde dik yiizeylere gelen aylik ortalama
giines 1s1imi1 siddeti, W/m?

Ny - Aylik ortalama kazang kullamm faktdrii

n, :Hava degisim sayisi, h-!

Pay : Dis ortamuin kismi buhar basinci, Pa

P I¢ ortamin kismi buhari basinci, Pa

Q,y : Aylik 1sitma enerjisi ihtiyact, J

Qy, : Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, J

Ty 1 yOniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama

golgelenme faktorii
R, :l¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 iletim say1s1, m2K/W

Ry, :Disylizeyin yiizeysel st iletim sayist, m2K/W
t : Zaman, s
Tyay :Aylik ortalama dis ortam sicakligi, K

T, :Aylik ortalama i¢ ortam sicakligi, K
Uy : Dis hava ile temas eden tabanin 1s1 gecis sayi-
s1, W/m2K

Uy : Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas
eden yapr elemanlarinin 1s1 gegis sayist,
W/m2K

Up : Dis duvarin 1s1 gegis sayisi, W/m2K

U;  : Ist kopriisiintin dogrusal 1s1 gegisi, W/KU
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: Pencerenin 1s1 gecis sayisi, W/m2K

: Tabanin 1s1 gegis sayisi, W/m2K

: Tavanin 1s1 gegis sayist, W/m2K

: Is1 kopriisii olugturan yapi elemaninin 1s1

gecisi, W/m2K

: Binanin briit hacmi, m3

: Havalandirilan hacim, m3

: Hacimsel hava degisim debisi, m3/h

: Ist iletim kabiliyeti hesap degeri, W/mK

: Is1 kopriisiinden olusan yanal 1s1 kayiplari,

W/mK

: I¢ ortamin bagil nemi, %
: D1g ortamin bagil nemi, %

Makale

Qgay : Aylik ortalama giines enerjisi kazanglari, W
¢; : Aylik ortalama i¢ kazanglar, W
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