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1. GIRIS

Bina enerji perfermansi hesaplama yéntemi, binanin enerji tiketimine etki eden tim parametrelerin,
hinalarin enerji verimliligine etkisini degetlendirmek ve enerji performans sinifini belirlemek igin
gelistirimistir. Hesaplama yéntemi konuttar, ofisler, editim binalan, saghk binalar, oteller ile aligveris
ve fticaret merkezleri gibi bina tipolojilerindeki mevcut ve yeni bkinalarin enetji performansim
degerlendirmek icin kullanilir.

Bu hasaplama yéntemi;

- proje agamasindaki binalar igin ¢esitli tasanm alternatiflerinin enerji performanslannin
karsilastiriimasi,

- mevcut binalarin enerji performanstnin standartlagtinimis seviyesinin gésterilmesi,

- mevecut binalarda enerji ihtiyacinin  hesaplanmasi yolu ile eneiji verimliligi tedbirlerinin
uygulanmasi ve uygulanmamast durumlarinin degerlendirilmesi,

- bina stogunu temsil edecek nitelikteki tipik binalarin enerji kullamimlarinin hesaplanmasi yolu
ile bolgesel, ulusal ve uluslararasi olgekte gelecekteki enerji kaynadi ihtiyaci konusunda
dngorade bulunulmasi,

- zaman igerisinde tanimlanan bilegenlerden milli bilegen kitiiphanesi olusturma gibi ulusal veri
tabanlarimin gelistiriimesi,

gibi uygulamaiarda kutlanilabilir.

1.1 Kapsam

Bu hesaplama ydntemi, bina enerji performansini degerlendirirken;

- binalann sitimasi ve sofutulmasi igin  binamin " ihtiyact olan net enerji miktarinin
hesaplanmasim,

- net enerjiyi karsilayacak kurulu sistemlerden clan kayiplan ve sistem verimlerini de géz dnune
alarak binanin toplam isitma-sogutma enerji tiiketiminin belirlenmesini,

- havalandirma enerjisi tiketiminin belirlenmesini,

- binalarda giumgidr etkileri géz oénine alinarak, ginigidindan yararlaniimayan sire ve
gimigi@inin - etkili olmadifi  alanlar igin aydinlatma enerji ihtiyacinin  ve  tuketiminin
hesaplanmasin,

- sihhi (kullanim) sicak su igin gerekli enerji tiketiminin hesaplanmasint

kapsamakiadir,
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Hesaplama y8nteminin bu bdtuminde binalarin sadece 1sitiimas| ve sogutulmasi igin gerekli olan net
enetji ihtiyacinin hesaplanmasi yéntemi a¢iklanmaktad:r.

Bu yantemle elde edilebilecek baslica ciktilar asagida beliiimistir.’

- Binanin isstilmasi igin yillik net enerji ihtiyaci,
- Binanin sagutulmasi igin yillik net enerji ihtiyaci

! Saatlik hassasiyette hesap yapan bu yontem ile yillik, aylik, haftalik, giinlik enerji kullanim

ve ihtiyag degerlerine de ulagilabilir.
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2. ATIF YAPILAN/YARARLANILAN STANDART VE/VEYA DOKUMANLAR

Bu yontemde tarih belittilerek veya belitiimeksizin gok sayida standart ve/veya dokimanlardan

yararlaniimigtir, Bunlann baglcalan Table 2.1° de listelenmis, bir kismi da metin igerisinde gerekli

yerlerde belirtiimigtir

Tablo 2.1 Yaralanilan kaynaklardan baglcalan

IEC, ISO, . Adi Adi
EN,TS No (Ingilizce) (Tirkge)
EN 13790 |Energy performance of buildings — TS EN[SO 13790
Calculation of energy use for space heating |Binalarin enerji performans) —Mekén
and cooling Isitmasi ve sogutulmasi igin enerji
kullanirminin hesaplanmasi
EN 13789 | Thermal performance of buildings - TS ENISC 13789 )
Transmission heat loss ceefficient — Binalarin Isil Performansi-Transmisyon
Calculation method (1ISO 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 dederdendirilmesi igin
bina i¢i ortam kriterleri (bina i¢i hava
kalitesi, 181 ortam,
aydinlatma ve akustik)
TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallan
ENISC Thermal bridges in building construction- TS EN ISO 14683+AC
14683 Linear thermal transmittance- Simplified Bina Ingaati-lsil Képriller-Lineer Isil
Methods and default values Gegirgenlik-Basitlegtiriimis Metot ve
(ISO 14683:2007) Varsayilan 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 lsil Dederlerinin Tayini igin
declared and design thermal values Metotiar
BS EN Building materials and products. TS EN 12524
12524 Hygrotherma! properties. Tabulated design | Bina malzemeleri ve mamulleri -
values higroisil &zellikler - cizelgelestirilmis
tasarim degetleri
BR 443 Conventions for
U-value calculations
TS 2164 Kalorifer Tesisatl
Projelendirme Kurallar
DIN 18599 | Energy efficiency of buildings
Energy efficiency of buildings - Calculation of
the net, final and primary energy demand for
heating, coaling, ventilation, domestic hot
water and lighting ) B
EN 13370 |Thermal performance of buildings — Heat TS ENISO 13370
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3. TERIMLER VE TANIMLAR

3.1 Hesaplama adimlar: ve mevsimler

3.1.1 Hesaplama zaman adimi
~ Binaigin enerji ihtiyaglarinin ve tlketiminin hesaplanmasindaki zaman aralg.

Not -Binanin 1sitiimas) ve sodutulmas) igin gerekli olan enerji ihtiyacinin (net enerji) hesaplama
yénteminde kullanilan tipik zaman aralig! bir saattir,

31.2 Isitma veya sogutma mevsimi
Yil igerisinde 1sitma ve sodutma enerjisi intiyacinin oldugu dénem,

Not - Isitma ve sogutma mevsim uzunluklan klim verilerinin yani sira bina performansina gére de
degisiklik gostermektedir. Dolayist ile ayni iklim bélgesindeki farkll binalar icin 1sitma ve sofutma
doénemlerinin streleri farkl clabilir. Bu hesaplama yontemi, bir saaflik zaman araliklaryla hesap
yapmakta olup, 1sitma ve sofutma mevsim siirelerinin, iklim &zelliklerinin yam sira binanin 1sil
davramigina da bagl olarak belirlenebilmesine olanak saglamaktadtr.

3.1.3 Mekanin kullanilmadigh zaman arahgi
Isitma veya sodutma yapilmayan bir kag giinliik veya haftalik (drnegin, tatil glinleri) zaman araligi.

3.2 Mekanlar, zonlar ve alanlar

3.21 Isitlan Mekan
Verilen ayar sicakiigina isitilan veya isitilacadi varsayilan alan veya cevrelenmis hacim

3.2.2 Sogutulan Mekén

Verilen ayar sicakhdina sogdutulan veya sofutulacadl varsayilan alan veya gevrelenmis hacim.

3.2.3 Iklimlendirilen Mekan

Isihlan ve/veya sofutulan mekén.

Not - Isitilan velveya sogutulan mekanlar 1sil zonlar ve isil kabugun sinirlarinl tanimlamak igin

kullanilir.

3.2.4 iklimlendirilmeyen Mekan
Iklimlendiriten mekanin bir pargasi almayan alan veya ¢evrelenmis hacim.

3.2.5 iklimlendirilen Zon
Verilen ayar sicakhdina veya sicakhklarina iklimlendirilen, aym kullanim modeline sahip olan, ig
sicakhklarimin  mekan icerisinde homojen oldudu varsayllan ve tek 1sitma, sodutma velveya

havalandirma sistemi ile veya ayni enerji performansina sahip farkli sistemlerle kontrol edilen hacim.
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3.2.6 iklimlendirilen Alan
Iklimlendirilen tdm mekanlarin zemin alanlari.

3.2.7 Bagimsiz Gok Zonlu Hesaplama
Zanlar arasinda iletim ve taginim ile vefveya havalandirma/sizinti ile 1si gecisinin ihmal edildi§i her

zonun enerji intiyacinin ayn ayn birbirinden badimsiz ardisik hesaplandiyi yéntem.

3.3 Sicakliklar

3.3.1 Dig sicakhk
Disandaki havanin sicaklide.

3.3.2 li¢ Sicaklik

i¢ sicaklik olarak tammlanan operatif sicaklik, zonun veya mekanin merkezindeki hava sicakhigmnin ve
ortalama 1gima sicakhdginun agilikh ortalamasidir. Bu hesaplama ydnteminde kullanilan operatif
sicakligin hesaplama yontemi ileriki bolimlerde agiklanmaktadir.

3.3.3 Ayar Sicakhigi

Normal 1sitma modelinde kontrol sistemi ile sabitlenen, istenilen en distk i¢ sicakhk veya hormal

soguima modelinde kontrol sistemi ile sabitlenen, istenilen en yiksek ic sicaklik.

3.4 Enerji

3.4.1 Isitma veya Sogutma igin Enerji ihtiyaci
Verilen bir zaman dilimi sOresince istenilen sicaklikta konfor sartlanmn sirdirilebilmesi igin

iklimiendirilen mekana verilmesi veya mekandan alinmasi gereken 1si.

3.4.2 Bina Hizmetleri
Bina teknik sistemleri ve cihazlar tarafindan ig iklimsel sartlan, sicak suyu, aydinlatmay sadlayan

hizmetler ve binanin kullanimina iligkin diger hizmetler.

3.5 Is1 Gegisi

3.5.1 Isi Gegls Katsayisi
Sicakhk farki olan iki ortam arasinda hirim zamanda gecen 1s1 miktarinin sicaklik farkina bélinmesi ile

elde edilen katsay.

3.5.2 iletim ve Taginim ile Isi Gegis Katsayisi
Sicakhk farki olan iki ortami ayiran yapl bileseninin toplam alanindan birim zamanda gegen 1si

miktannin sicaklik farkina bélinmesiyle elde edilen katsay.

3.5.3 Havalandirma igin Is1 Gegis Katsayisi
Mekéanda sizintt veya havalandirma yoluyla gecen isi miktarinin i¢ hava sicakligh ile besleme havasi
sicaklif arasindaki farka balama.
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Not - Dogal havalandirma durumunda stcaklik farki, besleme havasi dogrudan dig hava oldugu igin,
ig ve dig sicakhk arasindaki fark olarak ahnir.

3.6 Bina ls1 Kazanglan
Isitma, sogutma veya sicak su hazirlanmasi igin kullanriandan bagka 1si kaynaklar tarafindan
iklimlendirilen mekén iginde Uretilen veya mekana giren 1s1.

Not - Bu sl ig 1si kazanglanni ve giinas enerjisi kazanglarini igerir.

3.6.1 l¢ Kazanglar

lsitma, sojutma veya sicak su hazirlanmas! igin sajlanan 151 diginda, bina veya zon iginde bulunan
insanlardan kaynaklanan 1s1 (metabolik 1si} ve binalarda veya zonlarda kullaniian cihaziardan, biiro
donanimlarindan... vb. saglanan 1sidir.

3.6.2 Giines Kazanglan

Dogrudan {saydam bilegenlerden dodrudan ig ortama gecen) veya delayl {bina elemanlan tarafindan
sojuruldukian sonra i¢ ortama gegen) olarak pencereierden, opak ylzeylerden veya glnes odasi
{glines serasi) gibi pasif elemanlardan giren gones 1siiminin sagladigi 1sidir.

Not - Gunes enerjisi kolektérler] gibi glinese iligkin akiif aygitiar bina teknik sisteminin pargas: clarak
degderlendirilir.

3.6.3 Giines Isinimi
Yiizeyin birim alanina dugen glinesten gelen 1st.

3.7 Boyutlandirma Y&ntemi
Binarin dig olgillertine gére hesaplanan briit alan ile bina enerji simfi kWh/m2 ve CO2 alarak

hesaplanir. Ayrica; Aydinlaima, havalandirma, i¢ kazanglar, kitle alani gibi hesaplamalarda net
alanlar veya net hacimler kullanilmistir, Net alanlann ve net hacimlerin hesaplanmasinda, i¢ boyutlar
baz alinmaktadir.



BINA ENERJI PERFORMANS| HESAPLAMA YONTEM

4. SEMBOLLER

Tabio 4.1 = Semboller ve birimler

Sembol Aciklama Birim
A Alan m
o Gunes 1§inime igin bir yizeyin sogurma katsayist
An Etkin kiltle alani m?
Ctap Karsl engel agist °
Clowr Yatay engel agis| ¢
B Duzeltme faktorl
B Fanlanin galigti1 siirenin toplam sireye (24 saat) crani
B8’ Disemnenin karakteristik Slglsa m
Bin Dusey engel agls| »
c QOzghl 1s1 kapasitesi Jka.Ky
o iklimlendiriimig bir mekanin etkin 151 kapasitesi JK
D Katman kalinhgi m
Aber Dig hava sicakhg! lle gorun0r gdkylza sicakligmin ortalama farki c®
£ Opak bilesen dis ylzeyi igimim sghnlm faktora Wim?K
F . Faktor
] Isit gtig w
Frx YYuzey lie gokylzi arasindaki 1gimmsal bigim faktard
¥ Yuzey azimut agist °
G Bina elemaninin toplam glineg enerjisi gegirgenlik faktéra
Y, Glines azimut agis| ¢
H 11 gegis katsayis! WIK
H Yuksekiik m
H yuzey 1sii tagimim katsayist WimtK
1 Igimm miktan Winm®
A Isil iletkenlik degert WImK
L Uzunluk m
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N Sayi

N Hava degigim sayisi 1
Nsg 50 Pa basing altinda hava degisim katsayisi 1/h
P Cevre m

p Yoguniuk kg/m*

Tg} Gin 15131 gegirgenlik faktdrl

v Hatimsel hava dehisi m*h
R Isil direng MK
8 Yozey egim acis! ¢

T Saat h

1] Isil gegirgenli katsayist Wim*K
v Hacim m?
W Bag!l nem

W Duvar toplam kalinhig m
g Dagrusal 131l gegirgenlik WImK
z Zenil agis( ’

z Bodrum kat ddgemesi topraga gémilme derinligi m

A Ig ylizey alani ile digeme alani arasirdaki oran

a Sicaklik c®
X Nokiasal 131! gegirgenlik WK

* Hesaplamalarin cinsine gére zaman dilimi olarak megasaniye (Ms) veya seat kullaniimaktadir. Birimler formillerin altlarinda

belirtiimigtir,
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Tablo 4.2 — Alt indisler

a Hava H.nd 1sitma ihtiyaci ov Yatay engel

ac gercek (verilebilen) HC, nd | 1sitma-segutma ihtiyac p kisi

air | Hava HI Hafta igi glinler o |zdagtim

App | Cihazlar hor yatay,ufuk r Isinimsal

at baglagim terimi hr Saat r Sag

awg | Crtalama hru Is| geri kazanim s Yiizey

bf Bodrum kat dogemesi HS Hafta sonu giinler S Giines

bw | Bedrum kat duvari i I (sicakhik) s€ Yozey, dig

c Scgutma, kapasite ia Ig hava sen | Duyulur

c Opak eleman ijkn Temsili tamsayilar set Ayar (sicaklik,nem)
d Tasarm Lkn | Temslli tamsayilar sh Gtlgeleme

D Diger (konutlarda mutfak ve salon digindakiy | int I (181). shut | Kepenk

dif | Yaymik is iletkentik terimi si Yzey, i¢

dir Direkt k Zan indisi sol Glineg

do Kapl I} Sol st Ylizey sicakhid

e Dig L Aydinlatma (Sistemi} stnd | Standan

em | Salm,Yayma lat Gizli sub | besleme (hava)
enk | Enkandesan aydinlatma aygit lg Aydinlatma aygrh tot toplam

ex | Egzos sistemi m kiitle tr lletim (1s1 gegigi)

f Ddgeme mn Ortalama (zaman, mekan) | u Sartsiz

F Cerceve M Mutfak ve salon un Sinrsiz

f Fan max Azami, en fazla upit | Birim

f 181 geri kazanim fakisrll min Asgari, en az v Havalandirma (sistem)
fin Dugey engel ms llerkenlik terimi ve Havalandirma (is! gegisi)
fio Flovresan lamba n Hava dedisim sayis1 w Duvar

fo | Temel nd Intiyag W Sicak su

frac | Oran ob Dig engel win | Pencere

g Toprak Qc Insanlar (Kigi) x Famn kapali olma durumu
gap | Hava boslugu of Ofis

al Cam, saydam eleman op Opak

H Isitma opr Operatif
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5. HESAPLAMA YONTEMININ ANA HATLARI

Isitma ve sodutma net enerji hesaplama yéntemi igin gerekli olan baslica girdiler agagdida belitilmistir:
- Iklim verileri,

- Bina geomettisi

- Binanin havalandirma ve is1l &zellikleri,

- Binanin ig kazanglar ve gunes enerjisinden kazanglara bagh ézellikleri,

- Biha malzemelerinin ve bina bilesenlerinin tanimi,

- Bina fonksiyonuna bagl i¢ kanfar sartlan {sicaklik ve nem ayar dederleri, havalandirma miktan),

- Bina tipolojisine badh zonlama yéntemleri ve zon bilgileri

Bu béllimde 1sitma ve sofutma igin net enerji ihtivacinin hesaplamasinda kullanilan yéntemin ana
hatlari agiklanmaktadir.

5.1 Bina Enerji Dengesi

5.1.1 Girig

Duruma bagh olarak, bina ¢oklu zonlara bélinlr veya tek zon  olarak igleme  tabi tutulur. Bina
zohlama modeli BAlum 7’ de a¢iklanmaktadir,

Enerji dengesti, bina seviyesinde net enerji ve sistem seviyesinde enerji olarak ikiye aynlir.

Binanin 1sitiimasi ve sodutulmasi igin net enerji ihtiyaci, bina zonlarinin 1sil dengesi esas alinarak
hesaplanir.

Binanin Isitiimasi ve sodutulmast icin net enerji ihtiyaci, bina sistemlerinin enerji dengesi igin veri
olugturur.

Toplam enerji dengesi (enerji kullammi) igin  basitlestiriimis yontem kullamilir.  Alt  sistem
hesaplamalarindaki geri kazanilabilir termal kaytplar (mekanik sistemler} konvansiyonel geri kazanim
faktora olan 0.9 ile carpilarak geri kazanilir ve her alt sistem igin toplam termal sistem kayiplarindan
cikariir.

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

- iklimlendirilen mekan ile dig ortam arasinda iletim ve tasimim ile 1s1 gecisi, iklimlendirilen
mekan ile dis ortam arasindaki sicakhk farki ile bu ortamlan ayiran yapi bilegenlerinden gegen
181 olarak hesaplanir.

- Havalandirma icin 1s1 gegisi, iklimlendirilen zonun sicakiidi e dodal havalandirmada dig hava
sicakhd, mekanik havalandirmada ise besleme havast sicaklidi arasindaki fark ile
havalandirma bosluklanindan ve ¢atlaklardan gegen st olarak hesaplanir.

- iklimlendirilen bir zon ile bitisik iklimlendirilmeyen zon arasinda iletim/tasinim ve havalandirma
icin 181 gegig, iklimlendiriimeyen zonun iletimitasinim  ve havalandirma igin 1)
kayip/kazanglarinin, belirli bir azaltim faktorl aracdidt ile iklimlendirilen zona aktarildigi
varsaylilarak hesaplanir.
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Ic 151 kazanglari, émedin kisiler, cihazlar ve aydinlatma ve sicak su sistemlerinden yayilan
veya sogurulan isidir,

Glnegten 1st kazanglarl, pencerelerden dodrudan yolla ve/veya opak yapi bilesenlerinden
sojurma yoluyla dolayh olarak kazanilan isidir.

Binanin 1s1l kitlesinin syl depclama veya depolanan i1siyl salmas) 8zellidi 1s1 dengesinde
hesaba katihir.

Isitma igin enerji ihtiyaci, zon 1sitilmaktaysa, 1sitma sisteminin i¢ sicaklidl gerekli clan asgari
seviyeye (1sitma igin ayar sicakhidina) yiikseltmek icin sadladidr enerji miktandir.

Sogutma igin enerji intiyaci, zon sogutulmakiaysa, sogutma sisteminin ig sicakligi gerekli olan
azami seviyeye (sofutma ayar sicakhidina) distrmek ve nemi konfor dilzeyinde tutmak igin
sadladidt enerji miktandir,
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6. BINA GEOMETRISI

Binaya ait enerji hesaplan, metodolojide tanimlanan bina nesne geometrisi Uzerinden tanimlanmig
parametreler ile bina nesnelerini olusturan alt bina elemanlarinin geometrik parametreleri ile
yapilmaktadir.

Binanin bigimini olusturan geometrinin, metodolojide tamml hiyerarsik kurgu igerisinde  enetji

hesaplarinda gerekli olan verileri kargilayacak gekilde girimesi gerekmektedir.

6.1 Bina Geometrisinin Hiyerargik Olarak Tanimlanmasi

Hesaplama metodolojisinde binaya ait enerji hesaplan, bina elemanlaninin (duvar, pencere v.s)
hiyararsik iligkileri (izerinden yapilmaktadir. Bina, yéntem igerisinde Sekil 6.1 de gdsterilen katmanlar
diizeni igerisinde' tanimlanmistir. Her eleman, gecmetri bilgileri diginda enerji hesaplan igin gerekli
olan dijer parametreleri de Uzerinde tagimaktadir, (Malzeme vb.) Hesap akiglarinin dogru

tanimlanmast igin elemanlar arasindaki iligkinin, net bir bicimde tanimli olmasi gereklidir,

Yap Yapn Yoapt Yaps
Edeamantari Elemanian Elewanlar Elemaiar

Sekil 6.1 Hiyerarsik katmanlar dizeni

Metodoloji icerisinde herhangi bir geometri olugturmadan 6nce, geometrileri bir arada tutacak
nesnelerin olugturulmasi gerekmektedir. $ekil 6.1 'de gérlldigl Gzere bir projeye baglaniidifinda
sncelkle bir "bina" nesnesi olusturulmalidir. Bu nesnenin alt elemanlan olarak “kat” nesneleri
tanimlanir. Kat nesnelerinin ardindan, katlara ait “zonlar’ olugturulur. Zonlar bir kat igerisindeki farkll
iklimleridirilen mekanlar toplulugunu ifade etmektedir. Binayi olusturan elemanlar bu zonlarin alt
elemanlar olarak tanimlanir. Bu hiyerargik tammlama sayesinde, bina igerisindeki tim elemanlarin

birbirleri ile olan iligkileri tanimlanmig olur.
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6.2 Gizime Dayali Serbest Geometri Tanimi
Hesaplama yénteminde, bina geometrisine ait hiyerarsik yap igerisindeki tim elemanlar, dogrusal ve

dairese! geometrilerin bir araya gelmesinden olusan serbest formlara sahip olabilirler (Sekil 6.2).

Serbest formlann tanimlanabilmesi icin geometrik formu olusturan noktalar dizisinin tanimlanmas:
gerekmektedir. Bu tanimlamanin kolay bir bicimde yapilabilmast igin bir bilgisayar destekli cizim
yaziliminin kullamiimasi gerekmektedir.

Sekil 6.2 Noktalar dizisinden olusan serbest form

6.2.1 Bina Geomeftrisinin Tanimlanmasinda Yazim Kullaniimasi
Hesaplama y&nteminin bir yazilim igerisinde kullamimasi durumunda hina geometrisini tanimlayacak

tiim elemanlann bir gizim editéri icerisinde ¢izilerek, binarmin analitik olarak tanimh hale getiriimesi

gerekmektedir. Bina geometrisi bilgisayar artarrunda iki bigimda tanimlanabilir;

s Hali hazirdaki CAD ¢iziminin program igerisinde althk clarak kullanlip, Gzerinden BEP TR

formatinda mimari elemanlarin olugturulmasi,

¢ Herhangi bir CAD ortaminda, bina gecmetrisinin BEP TR formatinda ¢izildikten sonra,

BEP TR igine aktarlarak, geometrilerin mimari eleman olarak tanitiimas:.

Cizimin Altiik Olarak Kulianimi

Halihazirda cizili olan uygulama projesinin planlan ilgili kat olugturulduktan sonra, belirlenecek clan
vektdrel formatta BEP TR yaziim! igine aktanlir. ligili katta, yapi elemanlarina ait bir geometri
olugturmak icin olugturutacak “Gizim Menls(" igindeki yapl elemanlarina ait gizim komutlan
calistirlarak, ice aktarilan vektérel gizim Uzerindeki noktalar althk olarak kullaniir ve bu noktalar

aracihd! ile yapi elemaninin geometrisi tanimlanir.

Projenin CAD Ortaminda BEP-TR Formatinda Tanimlanmasi

BEP-TR i¢indeki ¢izim moduli haricinde farkh bir CAD ortaminda da proje geometrisinin tanimlanmasi
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mumkindir. Bu fanimlamayi yapabilmek igin tim katlar farkli CAD dosyalan igerisinde, ayni koordinat
diizleminde, aynt baslangig noktasindan roperli alarak giziimelidir. Tanimlanacak her eleman gerekli
katmanda (layer) ve dogru yontem ile gizilmelidir.

6.2.2 Serbest Geometrilere iligkin Hesaplamalar

Dodirusal Geometrilere {liskin Hesaplar

Dogru parcasi, poligonlar ve poligonlarin yikseltiimesi ile olusmusg katilar, hesaplama yéntemi
icerisinde kullanilan dogdrusal gecmetrik elemanlardir. Dodrusal elemanlar, dodru pargalanni olugturan
noktalarin  koordinatlan ile tanimianidar. Nokta koordinatiar yardimi ile dofrusal geometrik
elemanlarin hesapiamalarl yapilabilir. Bu geometrik elemanlara ait uzunluk, gevre, alan ve hacim

hesaplar agadida verilmistir,

Dadry Pargcasi Uzunlugu

Dogru pargast uzunludu, dogru pargasini olusturan koordinatlanin arasindaki uzaklik hesaplanarak
bulunur.

= dB,: Dogru pargasi baglangici x koordinati

« dB,: Dodru pargas! baslangicl y koordinati

« dS,: Dodru pargasi sonu x koordinat

« dS,: Dofru pargasi sonu y koordinat|

Dogru Pargast Uzunludu = [(dS,- dB,) + (dS, - dB,)"]"

Paligan Gevresi
Paligonlarin ¢evresi, poligonu olusturan dogru par¢alarinin uzunluklarimim toplanmasi ile hesaplanir.

s n; Poligonun kenar sayisi

« dK: Poligon kenarlarinin uzuniugu

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

Paligon Alani
Poligonlann alani ‘Gauss Alan Formdll' ile hesaplanir.

« A Poligon Alani

« n: Poligonun kenar saylisi

o (x,y;}  Poligon kaselerinin koordinatlan ise;
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1 n—1 n—1
A= 5‘ Zwiym FTalp = Y Bl — m;yul
i=1 i=1

1
= §|$1y2 + Eayz 4+t Tac1ln + Tullt — Tl — L3l — > — Talfno1 — T1 |

Poiigonlarin Yukseltiimesi ile Olusmus Katilarin Hacmi

Poligon alaninin, kati yiksekligi lle garpilmasi ile hesaplanir (Sekil 6.3).

« pA: Paligon Alani.
s« hK: Katl Ylksekligi

Kati Hacmi = pA x hK

hK

pA

Sekil 6.3 Katilarin hacim hesabi {parametreler)

Dairesel Gegmetrilere lliskin Hesaplar

Hesaplama ybntemihde, dairesel formlar merkezden 15° ‘lik acilara b&linerek dogru pargalan ile

tanimlanmakiadir. §ekil 6.4

Sekil 8.4 Dairesel formum dogru parcalan ile tanimlanmasi
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6.3 Bina Geometrisini Tanimlayan Elemanlar

6.3.1 Bina

Bina, projenin tim elemanlarir ve iligkilerini barindiran en biyik eleman olarak tamimlanmistir. Bina,
katlardan, zonlardan ve bu zonlan olusturan yapi elemanlarindan olusur. Bu sebeple binanin
geometrisini tanimlamak igin binaya ait alt elemanlarin geometrilerini tanimlamak gerekir. Alt

elemanlarin bir araya gelmesi sonucunda bina geometrisi olugur.
Binaya ait geometrik bilgiler {alan, hacim, cevre vb.) binamin alt elemanlarinin geometrik bilgileri

kullanilarak hesaplanir.

6.3.2 Katlar

Katlarnin geometrik Szellikleri ve formu, katlann alt elemanlannin  gecmetrik tanimlan ile olusturulur.

Dolayistyla kata ait geometrik hesaplamalar da alt elemanlann parametreleri kullanilarak yapiiir,

Hesaplama yénteminde 5 farkh kat tipi tanimlanmigtir. Bu tipler asagidaki aciklanmisgtir;

Bodrum Kat

Bu hesaplama yénteminde, zemin katin altindaki toprak temash dis duvar veya duvarlan olan tiim
katlar bodrum kat olarak alinir. Sekil 6.5

NQOT: Subasman yiiksekhdi 1. Bodrum katta tanimlanir.

catl arasi

ara kat
ara kat
ara kat
zemin kat

Sekil 6.5 Bodrum katlar

Zemin Kat

Binanin ana giriginin bulundugu ve varsa bodrum katin (zerinde yer alan kattir (Sekil 6.6).
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catt arasi

ara kat
ara kat
ara kat
zemin kat

bodrum kat

Sekil 6.6 Zemin kat

Ara Kat

Ara kat, zemin kat ile varsa gatt kati veya ¢ati arasi kat yoksa en Ust kat arasinda bulunan katlarin her
biridir. Sekil 8.7

¢ati aras|
ara kat |
ara kat
ara kat

bodrum kat

bodrum kat

Sekil 6.7 Ara katlar

Cati Kat

Binada en Ust ara katln lizeride yer alan ve yaganan kirmarbesik ¢atili kattir. Sekil 6.8

cati kat
ara kat
ara kat
ara kat
zemin kat

bodrum kat
bodrum kat

Sekil 6.8 Gatl kat
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Cati Arasi

Binada en (st katin (izerinde yer alan yaganmayan kirma/besik gatih hacimdir (Sekil 6.9).

catl aras|
ara kai
ara kat
ara kat
zemin kat

bodrum kat
badrum kat

Sekil 6.9 Cati arast

6.3.3 Zonlar

Binada kullanilan mekanlar, 1sitma, sofutma ve havalandirma sistemlerinin ¢ahgma 6zellikleri,
mekandaki aktivite durumu, kullanici profiller, i¢ kazan¢lardaki farkliliklar gibi 1stl etmenlere gore farkl
gruplara ayrilirlar. Benzer &zellikler gosteren her bir grup zon clarak isimlendirilir.

Zonlan olugturan geometrik parametreler (en, boy, yiksekiik, alan, hacim) hesaplama yontemi
ierisinde sikga kullanilmaktadir. Zonlanin alan, hacim gibi parametrelerinin yaninda birbirleri ile qlan
iliskileri de (komsuluklar) hesaplama yontemi igin onemlidir. Geomatrik iliskiler ile tammlanmg
komsuluk dederleri (alan, uzunluk) net enerji hesabinda kullamimakiadir.

f¢ kazanglar, mekanik ve aydintlatma hesaplamalan igin farkll zon tipleri kullamimaktadir. Kullanilan

zon tipleri asagida belirtiimigtir.

1. Daire

2. Cekirdek
3. Sera

4, lsyeri Ofisi

5. Kigisel ofis (tek kisilik)

8. Grup galisma ofisi (En fazla 8 kigilik)
7. Acik ofis (7 ve Ustl kisilik)

8. Toplanti, seminer ve konferans adasi

9. Lobi/ Girig holl
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10.
11
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24.
25,
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32
33.
34,
35.
36.
37.
38.

39.

Magaza

Magdaza / Depo

Derslik

Konferans Odasi, Gditoryum

Hasta odasi

Otel yatak odasi

Kantin

Restoran / Yemek holl

Mutfak

Mutfak (hazirlik odasi veya depo)
Tuvalet

Diger yasanan odalar (perscnel ve dinlenme odasi-bekleme cdast)
Yardimci mekanlar (yaganmayan odalar, vestiyer odasi, arsiv, koridor)
Sirktlasyon alanlan / Koridorlar
Teknik ekipman adas|, arsiv ve depo
Sunucu odas, bilgisayar merkezi"
Alolye, imalathane

izleyici ve dinleyici alanlart

Fuaye .

Sahne (tiyatro ve benzeri)

Fuar/ Kongre mekani

Miize ve sergi salonlar

Kitiphane (okuma odast)
Kutuphane (agik raf alani}
Katuphane (dergi ve depo)

Spor salonu {triblin olmayan)
Otopark (ofister ve 6zel kullamm)
Otopark

Poliklinik Odalan

Kitap Okuma Salenu
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Zona ait alan ve hacim hesaplan zona ait elemanlann boyutlan kullanilarak yapilir. Komsuluk ile ilgili
hesaplarda ise zon elemanlarini tanimlayan poligonlarin birbirleri ile kesisimlerinden faydalaniir (Sekil
6.10).

Sekil 6.10 Zon kemsuluklar

Zonlar duvatlar ile stirlandinimig hacimlerdir. Zonlarin geometrisi duvarlanin bir araya gelisleri ile
tanimlanir. Zonu olugturan her bir  duvan zon geometrisini clusturan poligonun bir kenari olarak

tanimlamak mimkandir.

Zon ile ilgili geometrik bilgiler bina geometrisi igin bayak énem tasr, cinkd binaya ait tim alan, hacim,

gevre ve komsuluk iliskileri hesaplan zonun geometrik bilgileri Gzerinden yaptlir.

Zonun brit alani B&lim 6.2" de verilen ‘Gauss Alan Formlli’ ve zonu tanimlayan duvarlanin
olugturdugu poligon ile hesaplanir. Hesap sonucunda gikan briit alandan, duvar alanlan gikarilarak net
alan hesaplanir. Sekil 6.11

Sekil .11 Net Zon Alant

Zon hacmi ise zon net alaninin, zon het yiksekligi ile garpilmasi sonucu bulunur, Zon net yiksekligi
ise kat yliksekliginden déseme kalinidinin ¢ikariimasi bigiminde hesaplanir.

Zon gevresi, zonu olusturan duvarlarin uzunluklarinin toplanmasi ile hesaplanir.

Zon komsuluklary, ayni kat igerisinde bulunan tim zonlann iz disim poligonlarinin birbirleri ile
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kesigimlerinin hesaplanmasi yéntemi e bulunur. Kesisim hesaplan sonucunda c¢ikan uzunluk

degerleri zon komsuluk iligkileri agisindan énemlidir.

6.3.4 Duvarlar

Duvar alanlari is1 transferi hesaplamalavinda dig boyutlariyla tamimlanir, Duvarlar, zonlarin ve
dolayisiyla tim binamin geometrik sinirlanni belirleyen elemanlardir. Binaya ait kapal alanlann tanimi
ancak kapall alam olusturan duvarlanin tanimlanmasi ile mumkiindir. Pencere ve kapt elemantarr,
duvar elemaninin alt elemanian olarak tanimlanmakiadir. Bu sebeple duvar elemanmin geometrisi,

pencere ve kapi elemanlarinin geometrisini de etkilemektedir.

Her bir duvar elemaninin geometrisi, duvar elemanini olugturan aksin baslangic ve bitis noktalarinin
koordinatlan ve duvar kalinkdr ile tanimlanir. Tamimlanacak duvann tipine bagh olarak duvarin dig
y0zl ya da duvarin orta aksi duvar aksi olarak kullaniir. (Sekil 6.12)

dig duvar

Sekil 6.12 Duvar Akslari

Duvarlara ait ihtiyag duyulan geometrik veriler asagidaki bigimde hesaplanr;

Duvar Uzunlugu

Duvar uzunlugu, duvar dogrusunu olugturan koordinatlarin arasindaki uzaklik hesaplanarak bulunur.

s dB, : Duvar baglangici x koordinati
o dB,: Duvar baglangic y koordinati
e« dS,: Duvar sonu x koordinati

¢ dS,: Duvar sonu y koordinati

Duvar Uzunlugu = [(dS,- dB,)’ + (dS, - dB,)}"

Duvar Briit Alan

Duvar Brlit Alani, duvar uzunlugu ve kat yikksekliginin carpilmasi ile bulunur.
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e uD: Duvar Uzunkgu
» katH : Kat yilkseklidi

Duvar Briit Alani = uD x katH

Duvar Net Alant

Duvar net alani, duvar brit alanindan, o duvar Uzerinde olan pencere, kirig ve kolonlarin yizey
alanlannin gikariimasi ile hesaplanir.

+  YpA[i] : Duvar Gzerindeki pencere alanlarmin toplamL.

* Y kA[i] : Duva: Gzerindeki kapi alanlannin toplami. .

«  YKInA[l]: Duvar Gzerindeki kolonlarin duvar ile hemyiizlerinin yizey alanlanimn toplami.
= YkrsA[i] : Duvar Gzerindeki kirigin duvar ile hemyUz olan yUzeyinin alan toplami.

o Y krsA[i] = Kirig Yilkseklidi x Davar Uzunfu§u

Duvar Net Alam = Duvar Brit Alam — (YpAli] + TkA[] +5 kInAfi] + S krsAfi])

6.3.56 Pencereler
Hetim ve taginim ile 1s1 gegiginin ve giines kazanglarimin hesaplanmasinda, bina Uzerindeki saydam

alanlarin geometrik hilgilerine ihtiyag duyulmaktadir.

Pencereler duvarlar Uzerinde tanimianan saydam alanlardir. Pencereler, duvarlann alt elemantars
olarak tammiamir. Pencerenin geometrik tammianinda da duvarlarda oldugu gibi pencerenin plan
lizerindeki iz dliglima bir dofru pargasi halinde ki nokta ile belirenir. Pencere yiksekiigi ve pencereye
ait parapet yitkseklidi bilgileri ise sayisal olarak alinir. Balkonlarda veya benzeyi alaniarda kulianilan,
{izerinde saydam béimeler bulunan kaptlar da pencere olarak tarmtanir,

Penceraye ait ihtiyag duyutan geometrik veriler, pencerenin konumu, pencerenin alam ve gigelenme
hesaplarinin yapilabilmesi amac! ile pencerenin orta noktasidir. Pencereye ait hesaplanin agiklamalan
asadida verilmistir;

Pencere Alan|

Pencere alani net yéntem igerisinde, iletim ve tasimim ile 181 gegisi ve giines kazanglar hasaplarinda
kullaniimaktadir. Pencere alani, pencere uzunlugu ve pencere yiksekldinin ¢arpimasi sonucu

hesapianir,

¢ uP: Pencere uzunfugdu
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s hP: Pencere yiiksekligi

Pencere Alani = uP x hP

Pencere Oria Noktasi

Glneg kazanclan ile ilgili hesaplamalarda, saydam alanlardaki gélgeleme etkisinin bulunabilmesi igin
saydam alanlarin orta noktalarina ihtiyag duyulmaktadir ( Bkz. Bélim 11. Gélgelenme ). Pencerenin
arta noktas) yatay ve disey dizlemde ayn ayn hesaplanarak iki farkll parametre olarak hesaplama

yontemi igerisinde kullanihir.

Pencere Yatay Golgeleme Acist (Kesitte)
Glines kazanglar ile ilgili hesaplamalarda, saydam alanlardaki gdlgeleme etkisinin bulunabilmesi igin

saydam alanlanin Yatay gélgeleme acilanna ihtiya¢ duyulur. Yatay gélgeleme agilarinin hesaplanmasi
icin kesitte pencereye golge dlslrebilecek elemanlar, kullanict tarafindan belirlenir. Belirlenen
elemanlann boyutlan kullanilarak yatay gélgeleme agisi Bdlim 11.2'de agiklanan bigimde hesaplanir.

Pencere Dlsey Gélaeleme Acist (Plan dizleminde)

Glines kazanglan ile ilgili hesaplamalarda, saydam alanlardaki gélgeleme etkisinin bulunabilmesi igin
saydam alanlanin Dlgey gdlgeleme agllarna ihtiyag duyulur, Pencere giines agilannin
hesaplanmasina iligkin algoritma kullanlarak dusey gélgeleme agisi hesaplanir,

6.3.6 Kapilar

Kapilar duvarlar Gzerinde tammlanan mekanlar aras gegisi saglayan, agilip kapanabilen elemanlardir.
Kapilar, duvarlann alt elemantan olarak tanimlamr. Kapilarin geometrik tanimlarinda da duvarlarda
oldugu gibi kapilann plan Gzerindeki iz disimi bir dodru pargasi halinde iki nokta ile belirlanir. Kapi
yiksekligi ise sayisal olarak alinir. Kapiya ait ihtiyag duyulan geometrik bilgi yalnizea kapinin alani ve
konumudur. Kapinin konumu kapiyt tamimlayan izdasim ¢izgisinin kootdinatlan sayesinde bulunur.
Kaptnin alani ise kapt uzunlugu ve kapt yiksekliginin garpilmas! sonucu hesaplanir. Sekil 6.13

kpp! yiksekligi

kap) uzuniugu

Sekil 6.13 Kap1 Hesabi igin Gerekli Parametreler
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6.3.7 Dosemeler
Déseme, zonlarnn sinirlanni olusturan temel elemanlardan biridir. Ddsemeye ait geometrik

parametreler (désemenin izddslim poligonu, désemenin alam ve désemenin kalinhgl) hesaplama
ydntemi igerisinde veri olarak kultanildidindan énem tagir. ‘

Eder dasemenin (zerinde herhangi bir bosluk yok ise, déseme alani, déseme izdasim poligonu
aracihdiyla 'Gauss Alan Formall' kullanilarak hesaplanir. Eger ddseme Gzerinde bir bosluk var ise,
digemenin bogludunun cizilmesi ve bogluk alaninin da ayni yoriter ile hesaplanarak, dégeme toplam
alanindan disilimesi gereklidir.

6.3.8 Kolonlar

Kolonlar binanin tagiyict sistemini olugturan disey elemanlardir. lletim ve tagimim ile 11 gegisi ve opak
bilegenler igin 151 kprilerinin hesaplanmasinda, binanin tagiyici sistemini olugturan kolonlaﬁn acik
havaya temas eden yiizey alanlarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu sebeple yapinin tagtyicl sistemini

olusturan tiim kolonlarin gizilmesi ve acik havaya temas eden yiizeylerinin tespit ediimesi gereklidir.

Kolonlarin agik havaya temas eden yizey alanlarinin hesaplanabilmesi igin &ncelikle agik havaya
temas eden kolonlarin tespit ediimesi gereklidir. Bu tespitin yapilabilmesi i¢in zon igerisindeki tiim
kolonlarin izdusim poligonlarimin kenarlar, zona ait dis duvarlar ile karsilagtinlir. Kolon kenarlarindan
dis duvarlar ile kesisenler bir kolon dizisi i¢erisinde toplanir. Dizin uzunlugu zona ait dis temash kalen
adetini verir. Kesisen kenar uzunluklan, kat yukseklifinden kiris yiksekliginin g¢ikarilmas ile bulunan

kolon yiiksekligi ile garpilarak, kolon agik hava temas ylzey alani hesaplanir.

6.3.9 Balkonlar
Balkonlar genellikle ¢ikma olarak olugturulmusg, yan agik mekanlardir, Opak bilegenler igin st

koprilerinin hesaplanmasinda |htiyag duyulan geometrik bilgi, balkonun bina désemesine temas ettigi
ylzeyin uzunlugudur, Balkona iligkin gerekli bilgilerin elde edilebiimesi igin balkonun plan diizlemindeki
izdiigim poligonunun gizilmesi gereklidir.

Opak bilesenler igin is1 k&prllerinin hesaplanmasinda kullantlacak bing dégsemesine temas eden
balkon yiizeylerinin tespit edilmesi gereklidir. Bu tespitin yapilabilmesi igin balkonun bulundugdu zona
ait dis duvarlar ve balkonun izdUsimUnll olusturan poligonun kenarlar kargilastiniir. Balkon
paligonunun zon dis duvarlan ile kesisen kisminin uzunludu, balkonun bina désemesine temas eden

ylzeylerinin uzunlugunu vermektedir.

6.3.10 Gatilar

Binalarin en Ust katinin Uzerinde bulunan hacimler ‘Cati’ olarak isimlendirilir. Tim binalar en az bir kat
ve 'bir gatidan olusmak zorundadir. Catl yasanmayan alanlar olarak degerlendirilir. Bu alanlar
genellikle iklimlendiritmemelerine karsilik, agik hava ve yaganan katlar arasinda bir tampon bdolge
dzelligi gdsterdidi icin bir zon olarak kabul edilir. Bu sebeple catilarin yiizey alanlarnina ve hacimlerine
Ihtlya¢ duyulmaktadir.

Hesaplama yanteminde 5 tip ¢cati tanimianmigtir. Bu tipler;



s Teras Gat
«  KirmaCati
e Besik Gati

o Tek Egimli Cab

« Tonoz Catl

olarak isimlendirilir. Sekil 8.14
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-/

TERAE CATI

KIRMA CATH

bz

BESIK GATI

TEK EGIMLLCAT!

TONOZ CATI

Tum gat tiplerine ait alan ve hacim hesaplaninin yaptlabilmesi igin gaty geemetrisinin gizilerek
tarimlanmig olmasi gerekmektedir. Kompleks catt formlaninda gizimi ve hesaptamalar kolaylagtirmak

amaci ile ¢ah, pargalar halinde gizilir. $ekil 6.15 Parcalann alan ve hacim hesaplannda agagidaki

yantem ve formiller kullanilir.

GATI PARCAS!

Teras Cati Parcalan

Teras ¢atilar en lst kat Uzerinde bir hacim olusturmadidindan, teras gatl tipinde ¢ati hacmi hesabi

yaptimaz.

Sekil 6.14 Cat tipleri

P4/7
p3 | p&

Sekil 6.15 Gatl Parcalan

Teras gab alani ise ‘Gauss Alan Formilly' ile bulunur;

Teras gatilarda gati edimi ‘%0’ olarak kabu! edilir.

Kirma, Besik ve Tek E&imli Cati Parcalan
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Kirma, Besik ve Tek Egimii Catdanin hacmi, ¢atiyl olusturan gali pargalannin hacimlerinin toplanmasi
ile elde edilir. Gati pargalannin hacim hesapfarinda ise ki farkh hesap kullaniimaktadir. Eder cati

pargasinin poligonu 3 kenarl| ise;

Catl Pargasi Hacmi = (Gah Pargasi izdisim Alani x Cat Parcast Mahya Yiksekligi} /3 olarak
hesaplanir. Sekil 6.16

mahya yiiksekligi

izdligim alam —

Sekil 6.16 Gati Pargast Hacmi (Parametreler)
Eder ¢ati parcasinin poligonu 3'den daha fazla kenara sahip ise;

Cati Pargasi Hacmi = (Cati Pargas: |zdistim Alam x Catt Parcasi Mahya Yiksekligh /2 olarak
hesaplanir, Sekil 6.17

mahya yUksekiigi .

izdUsgtim alani

Sekil 6.17 Cati Pargas! Hacmi {Parametreler}

NOT: Cati par¢ast izdiigtim alanlar ‘Gauss Alan FormUfll' ile hesaplanmalidir,

Kirma, begik ve tek edimii catlarda gati pargalarinin ylizey alanlari ise parga izdigtm alani ve ¢ati
edimi ile hesaplanir. Cati parcas) izdisim alani, yukanda ‘Teras Catilar’ alt bashginda anlatilan gauss
alan formll ile hesaplanir. Hesaplanan alan edim ve pisagor hipatentts teoreminden faydalanarak;

Cati Pargast Yiizey Alani = {Cati Pargas) lzdiis(im Alani x [ (1+(Cat Egimi)z]”zolarak hesaplanir.
Kirma, besik ve tek edimli catilarda ¢ati egimi projede verildigi gibi kuflaniimahdr,
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Tonoz Catilar

Tonoz hacminin ve alamnin hesaplanabilmesi icin tonozun kesitini olugturan gember pargasinin
yarigapinin ve agisinin bilinmesi gereklidir,

Tonoz gatinin hacmi, tonoz gatiyr olugturan gati pargalannin hacimlerinin toplanmasi ile elde edilir.
Tonoz ¢atl pargalarinin hacmi ise,

e« yM=Tonoz Gati Mahya Uzunlugu

s« r=Tonoz Cat Kesit Yaricapi

e Q =Tonoz Cati Kesit Agisi (derece)

Tonoz Cati Hacmi = yM x [1/2 I* x (2 -sin Q)] olarak hesaplanir.
Tonoz gatiy olugturan gati pargalarinin alanlan ise; |

« yMP = Tonoz Gati Pargasi Mahya Uzunlugu
s r=Tonoz Gatl Kesit Yancap

+ Q=Tonoz Call Kesit Agisi (derece)

Tonoz Gati Pargast Alani = yMP x [(2rxr) x (Q/360)] clarak hesaplanir, $ekil 5.18

uMP = Tonoz Catl Parcas: Mahya .
Uzuniugu

r = Tonoz Gatl Kesit Yargap!

Sekil 8.18 Tonoz gatl pargasi alani (parametreler)

Catl aralarinda yaganan hacimlerin bulunmas! durumunda, bu alanlar ‘Gati Katr' olarak isimlendirilir
Binada gati kati bulunmasi durumunda gati kati proje iginde bir kat olarak olugturulur. Olusturulan cat:
kati igerisindeki mahaller standart prosedir ile gizilir. ( Duvar, Zon vs.) Standart mahal gizimleri
tamamlandiktan sonra mahallerin efrafindaki gatt parcalan ¢izilir ve bir zon olarak tanimlanir. $ekil
6.19
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Sekil 6.19 Yasanan Cati Kati ve Cati Pargalar

Eder projede “Gati Kat" bulunuyor ise, ¢ati, gati katindaki duvarlarin tizerinde tanimlanir. Eder gatinin
egimli bslim{ cati katindaki mahaller ile birlikte kullamhyor ise bu hacimler gati kati hacmine eklenir.
Sekil 6.20

/ ¢att aras|
egimii kismin egimii kismm
kullaniimadi§i durum kullarmidigr durum

Sekil 6.20 Gati Arast ve Gatr Katl

6.3.11 Gevre Binalar
Net enerji hesabinin, gines kazangtan ile ilgili b&liminde, gevre binalarn gdigeleme etkisinin

hesaplanmasinda, gevre binalann geometrik hilgilerine ihtivag  duyulmaktadir. Intivag duyulan
geometrik bilgiler, evre binalarin plan dizlemindeki formu, hesap yapilan binaya gore pozisyonu ve
yuksekligidir.

Cevre binalarin plan dizlemindeki izdiglimleri BslUm 6.1'de anlattididi bigimde gizilerek hesaplama
ybntemi igerising alinir. Gevre bina yiiksekligi ise hesaplama yapilan binanin zemin kat dégeme kotu
+0.00 alinarak hesaplanir.

Gevre binalann goigeleme etkisinin  hesaplanabilmesi i¢in agadidaki parametrelere ihtivag
duyulmaktadir,
o Gélgeleme Agisi (a): Pencerenin orta noktast ile gevre binanin en (st nokiasinin kesit
diizleminde yaphgdi agidir. Sekil 6.21
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Sekil 8.21 Golgeleme Agisi (o AgisT)

s a agisinin hesaplanabilmesi igin; hesap yapilan pencerenin orta noktasinin gevre binaya olan
dik uzakhd U,

+ o acisinin hesaplanabiimesi igin; hesap yapilan pencerenin orta noktasinin yiksekligi ve

gevre bina yiksekliginin farki V,

+  Golgeleme Agisi () = arcTan (U/V) olarak hesaplanir.
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7. BINA ZONLARI

7.1 Genel
Isitma ve soduima enerjisinin hesaplanmasi igin binanin sinirlan fanimlanmahidir. Binalarda enerji

parformansinin derecelendiriimesi amaciyla EN 13790 standardina uygun olarak, birim dégseme alani
basina i1sitma, sofutma, havalandirma, aydmnlaima ve sicak su ihtiyaglarinin belirlenmesi igin zemin
alaninin bilinmesi gerekir. Zemin alani net dégseme alanidir.

7.2 Hesaplama lgin Binanin Strirlan

Isitma vefveya soJutma igin enerji ihtiyacinin hesaplanmasinda binanin sinirini, degerlendiriimekte
olan iklimlendirilen mekam dis ortamdan {(hava, zemin veya su) veya bitisik binalardan? veya
iklimlendirimeyen mekéntardan ayrran biilin bina elemanlan olugturur.

7.3 lIsil Zonlar’

Binada kullanilan mekéanfar, 1sitma, sofutma ve havalandirma sistemlerinin ¢alisma ozellikleri,
mekandaki aktivite durumu, kullanicl profilleri, i¢ kazanglardaki farkhliklar gibi isif etmenlere gore farkh
gruplara ayrilirlar. Benzer &zefliler gosteren her bir grup zon olarak isimlendirilir ve her bir zon
bagdimsiz birim olarak hesaplama yanteminde ayirt edici dzelliklerlyle tanimlanmalidir.

Zonlara ayirma kriterleri bina fonksiyonlarina bagh olarak degisikiik géstermektedir. Ancak tom
fonksiyonlarda katlar arasinda alanlar ve engel durumu deisiklik gisterebilecedinden, katlar arasinda
sistemler, i¢ kazanglar ve konfor sicaklk deferleri aymi olsa bile her kat ayn birer zon olarak ele
atinmaktadir. Bu yontemde kullamilan ¢ok zonlu hesaplama igin (badimsiz ¢ok zonlu hesaplama),
iklimlendirilen zonlar arasinda iletimftaginim ile ve hava hareketi/sizintisi ile 1s1 gegisi hesaba katilmaz.
Her zon igin ayri ayn yapilan hesaplama bagimsiz tek zonlu hesaplamalar serisi olarak kabul edilir.
Ayntisitma ve sogutma sistemlerini paylagan zonlarda, isiima ve sogutma igin enerji ihtiyacl, bagimsiz

zonlar igin hesapianan enerji iktiyacinin toplamiditr.

Konutiar

7.3.1 Miistakil Konutlar
Mustakil konutlarda (Villa tipi tekil aile konutlan), bina igindeki farklh mekanlann konfar sicakhkiarinin

degiskenlik gésterdidi ve tim dolasim alanlannin agik oldudu disGnilerek, tim bina igin olast
mekanlanin agirlikh alan ortalamasin temsil etmek Uzere TS 825' te konutlar igin verilen 19 °C ig
konfor sicakhigl olarak alinmsgtir. Iklimlendirilen zonlar igerinde yer alan kiicik iklimlendiriimeyen
mekanlar (tuvaletler, kilerler..vb. gibi) kaptlann sik sk agtk kalmasi durumu gdz &nlnde
buiundurularak iklimlendirilen mekanlar olarak sayilimaktadir. Iklimlendiriimeyen badimsiz bodrum kati

2 Swa konutlar ve ikiz konutlar gibi birlikte projelendirilen ve birlikie insa edilen binalar diginda katan
durumlarda bitigik binalar goz ard: edilerek dig ortam swcakligiyla hesaplama yapilir.
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gibi mekanlar ise iklimlendirilmeyen zon olarak ele alinir. Mistakil konutlar igin zonlama 6rnedi Sekil

7.1." de gtrliimektedir.

SALOM

YERIER
QbaAs

KMUTFAR

Zonl Zon 2

Sekil 7.1. Mustakii Konut Zonlama Grnegi

7.3.2 Apartmanlar
Birden fazla dairesi clan apartman tipi konut binalannda daireler arasinda 15t gegirimsiz {(adiyabatik)

sinirlar oldudu var sayilarak her daire ayn bir zon olarak kabul edilir. Bu uygulama, zonlar arasinda sl
etkilesim olmaksizin bagimsiz gok zonlu hesaplama clarak adlandiriimaktadir. Apartman tipli konut

zonlama 6rnegi Sekil 7.2.’de verilmigtir.

ZON 1* : Farkii mulkiyete sahip tek bir daire

ZON 2° : Farki miilkiyete sahip tek bir daire
DAIRE 1 . DAIRE2

o TONE ZON 3*: Farkli milkiyete sahip tek bir daire

I 1 ZON 4°: Farkll mulkiyete sahip tek bir daire

ZON 5 Dis ortamla badlantist olmayan

zons iklimlendirilmeyen cekirdek alan (disey
sirkllasyon alani).

DAIRE 3 DAIRE 4
ZON3 ZOoN 4

Sekil 7.2 Apartman tipli konut zenlama érmegi

Not - Cekirdegin ikiimlendirilmesi durumunda gekirdek ile daireler arasinda Isi gegisi olmadigi kabul
edilir ve gekirdegin iklimlendiriimesi icin gerekli enerji miktar dairelerin alanlanyla orantili olarak
dairelere paylastinlir. Gekirdek alaninin dig ortamia baglantisi olmas! durumunda, gekirdek ve daire

* Daire igerisinde yer alan tiim mekanlarin iklimlendirildigi kabul editmigtir.
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duvarl arasindaki 11 gecisi hesaplannda sicaklik farki igin dizeltme katsayisi uygulantr(Bkz. Madde
8.3).

7.3.3 Rezidanslar

Rezidanslarda katfarda isil ihtiyaglara ve yénlendirmeye badll clarak uygun sayida zonlama ile
caligilabilir. Her katta mekan fonksiyonlan kullamciya tanimlatilarak alan ile orantili olarak i¢ kazang ve
konfor sicaklig) dederi kat basina belirflenir. Mekanin fonksiyonuna bagh olarak degigiklik gbsteren
ayar sicaklikiari ve i¢ kazanglar Ek 1.’ de verilmigtir.

7.3.4 Ofisler
Ofislerde basitlestiriimis bir kabu! ile her kat tek zon olarak hesaplanabilir. Ancak katlarda i1sit

ihtiyaglara ve ybnlendirmeye bagh olarak uygun sayida zonlama ile ¢ahsilabilir. Her katta mekén
fonksiyonlar kullaniciya tanimiatifarak alan ile orantili olarak i¢ kazang ve konfor sicakhif degeri kat
bagina belirlenir. Mekanin fonksiyonuna bagh olarak deisen i¢ kazanglar ve ayar sicakliklar Ek 1." de
verilmigtir,

7.3.5 Egitim Binalari

Egitim binalarinda basitlestirilmis bir kabul ile her kat tek zon olarak hesaplanabilir Ancak,. katlarda isil
intiyaglara ve yonlendirmeye bagdh olarak uygun sayida zonlama iie gahsilabilir. Her katta mekéan
forksiyonlari kullaniciya tanimlatilarak alan ile orantill olarak i¢ kazang ve kanfor sicakhdi degeri kat
basina belirlenir. Mekanin fonksiyonuna bagl olarak degisen i¢ kazanglar ve ayar sicakklan Ek 1." de

verilmistir.

7.3.6 Oteller

Otellerde basitlestirimis bir kabul ile her kat tek zon clarak hesaplanabilir. Ancak, Kkatlardaisi!
ihtiyaglara ve yénlendirmeye bagh olarak uygun sayida zonlama ile caligilabilir. Her katta mekan
fonksiyonlan kullaniciya tammlatilarak alan ile orantill olarak i¢ kazang ve konfor stcaklidi dederi kat
basina belirlenir. Mekanin fonksiyonuna bagh olarak i¢ kazanglar ve ayar sicaklklan Ek 1. de

verilmistir

7.3.7 Saglik Binalarn

Safjlik binalaninda basitlegtiriimis bir kabul ile her kat tek zon olarak hesaplanabilir.ancak,. katlarda 1sil
intiyaclara ve yonlendirmeye badll olarak uygun sayida zonlama ile galigilabilir. Her katta mekén
fonksiyonlar kullanictya tanimlatilarak alan ile orantih olarak i¢ kazang ve konfor sicaklir degeri kat
bagina belitlenir. Mekanin fonksiyonuna bagh olarak i¢ kazanglar ve ayar sicakliklari Ek 1." de

verilmigtir,

7.3.8 Aligverig ve Ticaret Merkezleri
Aligveris ve Ticaret Merkezlerinde basitlestirilmis bir kabul ile her kat tek =zon olarak

hesaplanmaktadir. Katlarda 1sil ihtiyaglara ve ydnlendirmeye bagh olarak uygun sayida zonlama ile
gahgiiabilir. Ancak her katta mekan fonksiyonian kullaniciya tammlatilarak alan ile orantill olarak i¢
kazang ve konfor sicakhid degeri kat bagina belirlenir. Mekanin fonksiyonuna bagl olarak i¢ kazanglar
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ve ayar sicakhklan Ek 1.” de verilimigtir.

Not 1 - I¢ kazanglarin drefiminin baskin oldufu mekanlar (8rnedin, bina ici yiizme havuzu,
bilgisayar/sunucu odast veya konut dist mutfak gibi) referans binada da aynen tamimlanarak binanin
alacadl belgenin sinfini dedistirmeyecektir.

Not 2 - Bagil nem konfor dederi kis ve yaz % 50 olarak kabul edifmektedir.

Not 3 - g sicakhklar igin baska dederlere karar verildiginde bu table dedisecektir.

7.4 Iklimlendirilen Zemin Alaninin Tayini, A
Binanin simirlan igcindeki mekanlann dégeme alani, binamn iklimlendirilen zonunun déseme atamidir.

Butin iklimlendirilen zonlann ddseme alanlannin toplami, binanin iklimiendirilen zonlarinin net

doseme alanlaninin (duvarlar harig igten ice Slcliler) toplamina esit olmalidir.
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8. ILETIM ve TASINIM ILE ISI GEGISI

Sicaklid farkii ortamlan ayiran yapt bilesenierinden iletim ve tagmim yoluyla gegen 1s1 miktannin

hesaplama yontemi agagida Gzetlenmigtir,

8.1 Hesaplama Yontemi
Basit saatlik hesaplama yonteminde binanin ele alinan zonu i¢in yap1 bilesenlerinin toplam iletim ve

tasinim 181 gegis katsayrsi “W/K” cinsinden- hesaplanir. Bu deger hesaplama algoritmasinda H
semboll: ile temsil edilmektedir. Zonu olusturan farkh elemanlarin (duvarlar, gati yuzeyleri, ddseme) ve
bu elemanlan olugturan farkli bilegenlerin Hy, degerleri ayn ayn hesaplanarak toplantr, bu yolla zonun
opak yizeylerinden iletim ve taginim ile toplam isi gegis katsayist (Hy.q,) ve saydam ylzeylerden iletim

ve tasinim ile toplam 15t gecis katsayis! (Hy win) deferlerine ulastiir,

8.2 iletim ve Tagimim lle Ist Gegis Katsayisi

8.2.1 Opak Bilesenler
Opalk bir bilegenin 1sit gegirgenlik katsayisi esitlik 8.1 ile hesaplanir. Usp sing,; bir opak bilesenin ig ve dis

yuzey isil direng katsayilan, (1/hg) = 0,13 m’KMW ve (1/he) = 0,04 m KW referans alinarak
hesaplanan isil gegirgeniik degesidir. Esitlik 8.1, her eleman igin, elemandaki her bilegen igin

hesaplanr.
Usgswgs = 1/ {1 hg + Sia S +11 oo + R gon) (1)
Pgi : Ig yiizey 151l tasinim katsayisi, Wi{m? K)
Nee : Dig ylizey 1s1 tasinim katsayist, WM K)
b -/ nci malzemenin kalinhg:, m
A : Inci malzemenin 151l iletkenlik hesap degeri, Wiim.K)

Unpsng; - Opak bitesen standart 1sil gegirgenilk katsayis;, Wim’K
Rgap : Opak bilegen maizemeleri arasindaki boslugun 1sii direnci, maKAV

1/hg =R.si ve 1/hg = R_se degerleri bilesen tipine gore Tablo 8.1’ den alimir. Tablodaki tim tipler
Sekil 8.1" de gésterilmistir.
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Sekil 8.1 Is) gegis hesaplar igin 11l sartlar farkli zonlar ayiran bilegenlerin tanimlanmasi
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Tablo 8.1 Yapi bilesenleri igin yiizey 151l direng katsayilar (EN 13780)

Yiizey 1s1t direnci

TIP NO Yap! bilesen tipt R_sl R_se

(MKMW} | (MKW

(DIg YUZEY) - DIS HAVA TEMASLI

TiP1 iklimlendirilen veya iklimlendirimeyen zenun dig hava temash opak| .13 0,04
ve saydam hilegenleri.

(I YUZEY) - DISA AGIK IKLIMLENDIRILMEYEN ZON TEMASLI

TiP2 Iklimlendirllen bir zonun diga agik iklimlendiriimeyen bir baska zon 0,13 0.08
ile arasindaki opak ve saydam bilesenleri

(DIS DUVAR) -TOPRAK TEMASLI

TIP3 .
Iklimlendirilen bir bodrum katin toprak temaslt dis duvar:.

0,13 0

(DOSEME) - TOPRAK TEMASLI YUZER DOSEME

TiP4 Altinda bodrum clmayan, iklimlendirilen veya iklimlendiriimeyen bir 0,17 0
" |zonun zemine oturan yizer ddsemesi.

(DOSEME) — TOPRAK TEMASLI IKLIMLENDIRILMEYEN HACIM

. TEMASLI
TIPS ) , . 0,17 0,17
Topraga yart gémilli ikfimlendirilen zonun teme! boslugu e temas

eden dégemesi.

(DOSEME)

TiPG ‘
Altinda bodrum olmayan iklimlendirilen zonun toprak temasli taban:.

017 ]

{IG YOZEY) — SERA

THP7 ikfimlendirilen bir zonun disa agik Kklimlendiriimeyen bir sera (ig] 0:13 0,08
bahcesi) ile arasindaki ic ylzeyler.

(DOSEME) — KONSOL

TiP8 iklimlendirilen bir zonun dig hava ile sminm clusturan ¢ikma 0.17 0,04
désemesi. ‘
{IC YUZEY) - DISA ACIK OLMAYAN IKLIMLENDIRILMEYEN ZON

) TEMASLI .

] 0,13 0,13

iklimlendirilen bir zonun diga aglk olmayan ikfimlendiriimeyen zon
ile temas eden ig ylzeyleri (orngekirdege bakan duvarlar)

(DOSEME) - IKLIMLENDIRILEN ZON TEMASLI

TiP10 iklimlendirilen bir zon ile bagka bir iklimlendirilen zonu ayiran 13 0,13
désemeler.

(DOSEME) - TOPRAGIN ALTINDAKI DOSEME

TIP11 Iklimlendirilan  veya iklimlendirimeyen zonun toprak aitindaki 0,13 0,04
dogemesi.
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Tablo 8.2 Yap1 malzemeleri arasindaki bosluk (hava olmasi durumu) igin 1sil direng katsayitar

Tip Bosluk Kalinh@i (mm) R_gap

{m*K/W}
Digey 0,1-10 0,14
Digey 11-20 0,16
Disey 21-50 018
Disey 51-100 017
Dagey >100 0,16
Yatay 0,1-10 0,14
Yatay 11-20 0,15
Yatay >20 0,16

Efe alinan zonu gevreleyen tim opak bilegenlerin iletim ve taginim 1st gegis katsaytsi asadidaki esitlik

ile hesaplanrr, Isi kdpriileri katsaylarl Tablo 8.3 ten alinr,

Hicn = ZAOP- Upp + Z Lop - Wop Z Xep (8.2}

. Zonu gevreleyen apak ylzeylerin iletim ve tasimim 1s1 gegis katsayisi, W/K
: Opak ylzeyin alani, m?

: Opak bilesenin 1si1l gegirgeniik katsayis), W/(m?-K)

. Dogrusal 1s1 képrist uzunlugu, m

- Dogrusal 1s1 koprisU birim uzunluk bagina st gegis katsayisi, WAm.K)

: Noktzsal 11 kopriisti 1s1 gegis katsayisi, WK

8.2.1.1 Opak Bilegenler Tgin Is: Kispriilerinin Hesaplanmas:
Hesaplama metodunda 1st képritleri 18O 14683:2007 standardimin éngérdiigl yénteme gére hesaba

katimaktadir. Bina bilesenlerinin birlegim noktalarinda olugan dogrusal 1s1 akilaninin befirlenmesi igin
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basit bir metot tanimlanmistir. Bu yaklagimda noktasal 1s1 kdprileri de dogrusal ist képrileri igerisinde
hesaba katilmakladir. Farkh tipteki 191 kdprlleri igin 1s1 gegis katsayilan Tablo 8.3te ve olasi 1si
kdprisi tipleri ve kodlar Ek 2. de veriimekdir.

Tablo 8.3 Isi gegig hesaplari igin yap! bilesenlerinin olugturdugu 1s1 képrilerinin tanimlanmast

Ye
Kod Ad (Wim.K)
C1 Cat 0,55
C2 Catt 0,5
C3 Cati 04
c4 Catt 0,4
C5 Cati 66
cé Cah 05
c7 Catl 0,65
(o] Cau 0,45
co Cati -0,06
Cia GCat 0
C11 Catr 0,05
c12 Catt 0,15
B1 Balkon 0,95
B2 Balkon 0,985
B3 Balkon 0.2
B4 Balkon 0,7 _
AK1 Asma Kat 0
AKZ Asma Kat 0,95
AK3 Asma Kat 0,9
AK4 Asma Kat 07
AKS Asma Kat 0.8
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AK& Asma Kat 09
AK7 Asma Kat 07
AK8 Asma Kat 0,45
TUD1 Toprak Ustil Yiizer Dégeme 0,65
TUD2 Toprak Ustd Yuzer Dégeme 06
TUDZ Toprak Ustd Yizer Dageme 0,55
TUD4 Toprak Ustil Yozer Dageme 05
TUDS Toprak Ustll Yizer Dégeme 0,6
TUDB Toprak Usti Yozer Déseme 0,45
TuD? Toprak Uste Yizer Déseme -0,05
TUD8B Toprak Usti Yiizer Doseme 0,05
AGK1 Asma Girig Kat 0,75
AGK2 Asma Girig Kat 0,65
AGK3 Asma Girig Kat 0,55
AGK4 Asma Girlg Kat 0,5
AGKS Asma Girig Kat ‘ 0,5
AGKB Asma Girig Kat 0,45
AGK7 Asma Girig Kat -0,1
AGKS8 Asma Girig Kat 0
KL1 Kolon 1.3
KL2 Kolon 12
KL3 Kolon 1,15
KL4 Kolon 09
NOT: Kapi | Pencere agikhikian eklenecek,




BINA ENERJI PERFORMANS! HESAPLAMA YONTEM|

8.2.2 Saydam Bilegenler

Saydam bilegenler igin iletim ve taginim ile 1st gecis katsayisi asagjidaki gibi hesaplanir;

1) Saydam bilegende kullanitan cam malzemesi table 8.4'den segilir. Bu tabledan camin istl
gegirgenlik katsayisi (Uy) alinir.

Tablo 8.4 Ara Bosluk Dolgusuna Gdre Gok Katlt Camlarin Isi Gegirgenlik Kat Sayilan

Cam Ara bosluk dolgusu cinsi
{Gaz kensantrasyonu 2 80)
Tip Cam Notmal Olgiiler mm Hava Argon | Kripton SF6
yayimm
derecesi
(Emissivite,&
4-8-4 33 3,0 2.8 3,0
4-94 30 28 2.6 3,1
Kaplamasiz cam 0,89 4-12-4 2,8 27 2,6 31
(Normal cam) 4-15-4 27 26 2,6 31
4-20-4 27 26 26 31
464 29 2,6 22 26
4-9-4 26 2,3 2,0 27
Tek kaplamal cam < 4-12-4 24 2.1 20 27
04 4-15-4 2,2 2,0 2,0 27
4-20-4 2.2 2,0 2.0 2,7
4-5-4 2,7 23 19 2,3
4-9-4 23 2,0 16 2.4
Cift cam| Tek kaplemali < 4-12-4 1,8 1,7 1.5 24
cam 0,2 4-15-4 1.8 16 1.6 2,5
4-20-4 18 17 16 25
4-6-4 2,6 22 1,7 2.1
4-9-4 21 1.7 1,3 2,2
Tek kaplamal cam < 4-12-4 18 15 13 23
0,1 4154 16 14 1,3 23
4-20-4 16 14 1.3 2,3
4-6-4 25 21 15 2.0
4-9-4 2.0 186 1,3 21
Tek kaplamah cam <0,05 4-12-4 1,7 1,3 11 2.2
4-154 1,5 12 1,1 2,2
4-20-4 1,5 12 12 2,2
Kaplamasiz cam 4-8-4-6-4 2.3 21 1,8 2,0
(Normal cam) 0,89 4-9-4-9-4 20 19 1,7 2,0
4-12-4-12-4 19 1.8 16 2,0
4-6-4-6-4 2.0 17 14 16
Iki kaplamal cam < 4-9-4-3-4 1.7 15 1.2 18
D4 4-12-4-12-4 1,5 1.3 1,1 1,6
4-6-4-6-4 1.8 15 11 1,3
Uglt cam| ki kaplamali cam < 4-9-4-9-4 14 12 0,9 13
0,2 4-12-4-12-4 1.2 1.0 0,8 1,4
4-6-4-6-4 1,7 13 1.0 1,2
ki kaplamall cam <01 4-9-4-3-4 1,3 10 0.8 1,2
4-12-4-12-4 1.1 09 06 1,2
4-6-4-64 16 13 0,9 1,1
ki kaplamall cam 0,05 4-9-4-9-4 12 09 0.7 11
4-12-4-12-4 1,0 038 05 1,1
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2) Saydam bilegenin gy degeri Tablo 8.5'den segilir:

Tablo 8.5. Yaygin olarak kullanilan cam tirlerinin, yiizeye dik do§ruituda glines enerjisi gegirgenlik
faktérimiin diizeltiimis degerleri

Cam Tipi 9y
Tek cam 0,85 x 0,80
Cit cam 0,75 x 0,80
Segici ditsik yayinimli kaplamali ¢ift cam 0,67 x 0,80
Ugli cam 0,70 x 0,80
Secici dugik yayiniml gift kaplamall Gl cam 0,50 x 0,80
Cit pencere 0,75 x 0,80

3) Saydam bilesenin gergeve tipi (dodrama tirtl) segilir. Bu segim ile ¢ergevenin malzemesinin
1sil gegirgenlik katsayist (Ur) elde edilir, Bu katsayilar dograma malzemesine gére Tablo 8.6
da verilmigtir.

Tablo 8.6 Saydam bilegen gergevelerinin 1s1l gegirgendik katsayisi

GCerceve tipi Ur (Wim*K)
Ahsap 34
Polivinil (PVC) 1,8
Aliminyum 2,6

4) Pencere igin 1sil gegirgenlik (Li,) katsayisi Tablo 8.7' de cam ve gergeve 6ze||ik|erihe bagh
olarak veriimigtir. Tablo 8.7 ‘de yer alan U degerlerinden en yakin olan segilir. Uy degerinde
lineer enterpolasyon yapilarak pencerenin Uy degeri bulunur,

5} Tahlo 8.7 den segilen U, degeri agagidaki hesapta kullanilir ve bu hesapla saydam
bilegenin iletim ve taginim 1s1 gegis katsayisina (Hy yin) Wasilir.

Htr‘win = At Unin (8-3)
Hi i : Bir zonu cevreleyen saydam hilesenlerin iletim ve taginim 1s1 gegis katsaysi,
WK
Agin : Saydam bilegenin alani, m?

Ui . Saydam bilegenin 151l gegirgenlik katsayisi, Wi(m?®K)

Not 4 - Camli balkon kaptlar igin pencere kabulll yapiimaktadir.

Not 2 - Pencerelerde gece yaliimi olmast durumunda U, pencere bileseninin 151 gegirgenlik
katsayisi, Bolim 11" de agiklanan glines kazanglanimn gerceklesmedidi (gunbatimindan gun
dogusuna kadar) sire igerisinde gece yalitimi etkisi ile tekrar hesaplanir. Bu hesaba pencere
bileseninin 151l gegirgenlik katsayisinin yaninda gece yalitimi ile pencere bilegeni arasindaki hava
boslugu ve gece yaltimi igin kullanilan bilesenin 1sif gegirgenlik katsayisi hesaba katilir,
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Tablo 8.7 Gergeve ve cam dzelliklerine bagll saydam bilesen 151l gegirgenlik katsayisi

Cam Uy Ue (WimK)
tipi (Wim2K)
1,0 1,4 18 2.2 2,6 3,0 34 3.8 7.0
TEK
CAM 57 48 48 49 5.0 5,1 52 52 53 59
33 29 3,0 3,1 32 33 3.4 3,4 35 4.0
3,1 28 2.8 2,9 3,0 31 32 33 34 | 39
2.9 2,6 27 28 2.8 3,0 3,0 3,1 32 37
2,7 2,4 25 26 2.7 2,8 2.8 3,0 30 | 36
2,5 23 24 25 28 2.7 27 28 29 | 34
CiFT 23 2.1 2.2 23 2.4 2.5 2.6 27 27 3.3
CAM 2,1 2,0 2,1 2,2 2,2 23 24 25 2,6 31

1,9 1.8 1.9 20 2,1 22 2,3 2.3 24 3,0

17 1,7 18 1.8 29 2,0 2.1 2,2 2,3 2.8 §C:
15 1.5 186 1.7 18 19 1,9 2,0 2,1 26 f_
13 1.4 14 1.5 16 17 18 1,9 2.0 25 g
11 1,2 1,3 14 14 1,5 1,6 1,7 1,8 2,3 i
2,3 2,1 22 2,3 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 3,2 l
21 2,0 2,0 2.1 2,2 23 2.4 2,8 2.6 31

)

1,9 1,8 19 2,0 2,0 2,2 2,2 2.3 24 2.9
1.7 16 1.7 1.8 1,9 2,0 2,1 2.2 2,2 2.8
ugLo 1,5 1,6 16 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 26
CAM 1,3 14 1.4 1.5 1,6 1.7 1,8 18 2,0 25
1.1 1.2 1,3 14 14 15 18 1.7 1,8 23

5 '

0,9 1.0 1.1 1.2 1,3 14 15 1.6 1.6 22

0,7 0,9 1,0 1,0 11 12 1,3 14 1,5 2,0
0,5 0,7 0.8 0,9 1,0 1.1 1,2 1,2 1,3 18

5

8.2.2.1 Pencerelerde Kepenk Olmasi Durumu
Bu hesaplama ytinteminde pencere kepenkleri, gece yalitimi sadlamas! igin kullaniimistir. Bu nedenle

kepenk, yalnizca giinesin batmig oldugu ve dis hava sicakhdinin 10° C' nin altinda olmasi durumunda
aktif (kapah) kabul edilir ve U, deferi esitiik 8.4 ile hesaplanir,

Uw'\n= U

win+shut

=171/ Uyin + o/ hsnt + Rgap) {8.4)

Elde edilen Uyinsshut ile Hiwin hesaplanir,

Htr,win = Ayin- Uineshut (85)

Hicin : Bir zonu cevreleyen saydam bilesenlerin iletim ve taginim ile 151 gegis
katsayisi, W/K
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Auin : Saydam bilesenin alani, m’

Uyneshut  + Saydam bilesenin ve kepengin taplam 1sil gecirgenlik katsayisi, W/{m?*K)

Tablo 8.8 Hava tabakalaninin isil gegirgenlik direnci hesap degerleri (TS 825)

Hava tabakasinin
Sira Kalinhk Isif iletkenlik
No (dgap) mm Direnci (Rggp)
m’KwW

Qs < 10 0,14

11 <dgs <20 0,16

1 Diigey 21 < dgep < 50 0,18

51 < dgay < 100 017

Cyap > 100 0,16

dgap < 10 0,14

2 i Yatay (1) akigi agadidan yukarya) 11 < dgep < 20 0,15

gy > 20 0,16

Ggap < 10 D15

3 [ Yatay (1s1 akis| yukaridan agagiya) 11 < dgap < 20 0,18

dgap > 20 0,21

8.2.3 Kapi Bilesenleri
Kapi bilesenleri icin 151l gegirgenlik katsayisi Tablo 8.9 dan segilir.

- Tablo 8.9 Kapi bilesenleri icin 1s1l gegirgenlik katsayisi

Isif gegirgenlik katsayisi

Kapi segiminde kullanilacak dograma tipleri Uy, (Wim?K)

DIS KAPI

Ajdag, plastik 3,50
Metal (131 yalitimh) 4,00
Metal {181 yalihmsiz) 5,50

Tablo 8.7' den segilen Uy, dederi asadidaki hesapta kullanmilir ve kapi bileseninin iletim ve taginim s

gegis katsayisina (Hy g, ) ulasily.

le,dn

Ado

Udo

Htr‘do =Ado~ Udo

WIK

- Kapt yizeyinin alani, m?

. Kapt bileseninin U katsayisi, W/({m*K)

(8.6)

. Bir zonda yer alan kapi bilesenlerinden iletim ve tagimim is1 gegis katsayiss,
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8.2.4 iklimlendirilen Zonun D8geme Karakteristik Olgiisiiniin Belirlenmesi
Désemeden 151 gegiginin ifade edilebilmesi icin ddgemenin alaninin, cevresinin yansina orani ile

tarumlanan “karakteristik 6lcl” niin belirenmesi gerekir.

B'=A/05P 8.7
A : Fle alinan zonun alant, m?
P . Ele alinan zonun gevresi, m
B . Ele alinan zon igin dégemenin karakteristik &lgtisi, m

Bu yéntemde ffade edilen P degeri, iklimlendirilen zonu gevreleyen ortamiardan ayiran duvarlann
uzunlugudur, Bu nedenle:

- ttm bina igin; £ dederi binanin tiim gevresini, A ise toplam déseme alanini ifade eder.

- binantn bir zonunda 1s1 gegisini hesaplamak igin; P yalnizca iklimlendirilen alans gevreleyen
ortamlardan ayiran duvarlarin uzunlugunu, A ise hesaplanan zonun toplam déseme alanini
ifade eder.

- binanin iklimlendirilen zonuna bitisik bir iklimlendirimeyen zon olmasi durumunda (garajlar,
depolar), P ve A hesaplarinda iklimlendirimeyen zon harig tutulur (iklimlendirilen hacim ile
iklimlendirilmeyen hacim arasindaki duvarlar P' ye eklenir, alan hesabinda iklimlendirilmeyen

hacmin alani A’ ya eklenmez).
Not-1 - P ve A hesaplanirken kullanilan uzunlukiar digtan disa alinacaktir.

Not-2 Komsu iklimiendirilmis zonlarda ortak zemin ya da ortak bodrum olmasi halinde, iklimtendiriimis

zonlar arasindaki ortak kismin uzunlugu, P toplam g¢evre hesabina dahif edilmemelidir.

8.2.5 Iklimlendirilen Zonda Yapi Bilegenlerinin Esdeger Kalinliklarinin
Belirlenmesi

“Egdeger kalinlk” ifadesi, toprak temash yapi bilesenleri igin 151! gegirgeniik ifadelerinin basitlestirilmig
ybntem ile hesaba katiimasinda kullanilmaktadir. 1sil direng, bu esdeger kalinhik ile ifade edilmektedir.

o = Wop + Ag (R + Re + Ree) (8.8}
o : Dogeme taplam esdeder kalinhgi, m
Wop : Duvar toplam kalinlig (tim katmanlar igeren), m
Ag . Toprak 1s1 ilstkenlik hesap degeri, W/m K

Ry . Tim doéseme malzemelerinin (icerideki veya digaridaki yaltim dahil tim



BINA ENERJI PERFORMANS| HESAPLAMA YONTEMI

katmaniar) st direng katsayist, m® KW
Ry .Désema igin ig ylizey 11l direng katsayist, m* KA
Ree .Déseme igin dis yiizey 18l direng katsayisi, m”. KAV

Not 1 - Déseme tablasi altindaki sikistinlmis foprak, ¢akil Ry degerine déhil degildir, Bu katmanlar

toprak 181l iletkenlik hesap deferine eg tutulur ve A, ile birlikte hesaba katilir,
Not 2 - Toprak ssil iletkenlik hesap degderi 2 W/m K olarak sabit kabui edilmektadir.

Toprak ait seviyedeki zonlar icin, duvarlarin toplam esdegder kalinhg: esitlik 8.9 ile hesaplamr,

dﬂ = )\g . (Rsi + wa + Rse) (89)
Ay : Bodrum kat toprak alti seviyedeki duvarlarin egdeger kalinh@, m
Ay : Toprak 1st iletkenlik hesap degeri, Wim.K
Row : Bodrum kat duvarlari 1sil direnci, m*K/W

Bodrum kat ddgemesi, Madde 8.3.5de verilen topraga yan gomali iklimlendirilen bir zonun temel

bosludu ile temas eden désemasi olmas! durumunda esitlik 8.10° da verilen, temelin egdeder kaliniig)

hesaplantr.
0= Wop A, Ry +Ry + Ry ) _ (8.10)
g : Bodrum kat, temel toplam egdeger kalinlik, m
R, : Bodrum kat temalinin 151l direnci, m? KW

Wep : Duvar toplam kalinh@ {tiim katmanlan iceren), m
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8.3 Farkli Isil Sartlari Olan Bilesenlerin iletim ve Tasinim ile Is1 Gegis
Katsayilan
Bu bolimde $Sekil 8.1." de tanimlanan yap: bilegenlerinin iletim ve tagimm 1si gecis katsaylannin

belirenme yontemi anlatiimaktadir.

8.3.1 iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen Zonun Dig Hava Temash Opak ve
Saydam Bilesenleri

ikimlendirilen veya iklimlendirimeyen zonun dis hava temash opak bilegenleri (TIP1) Sekil 8.2.' de

gosterimektedir ve boliim 8.2.1." deki egitlik (8.1) — (8.2}, bolim 8.2.2. deki esitlik (8.3), b&lim 8.2.3.

deki esitlik (8.4} ile hesaplanir.

TPy TP M
T

+ g TiP1
IKLIMLENDIRILEN
ZON

IKLIMLENDIRILMEYEN

GATIKATI H TR

HLE!

-
1. -

T [ SRR PRI S
4 i

IKLIMLENDIRILEN TiP 1
e ZON

- TP 1

i TiR 1

; IKLIMLENDIRILEN
ZON . gl

Sekil 8.2 Tip 1- [klimlendirilen veya iklimlendiriimeyen zonun dig hava temash opak ve saydam
bilegenleri

8.3.2 Iklimlendirilen Zon ile Disa Agik Iklimlendirilmeyen Bitisik Zonu Ayiran
Duvarlarin Opak ve Saydam Bilegenleri

iklimlendirilen bir zonun diga a¢ik klimlendirimeyen bitigik zon ile arasmdaki bilesenler (TIP 2) Sekil
8.3. te gosterilir ve bu bilesenler igin b, azathm fakicru kullanilir. Duzelime faktoril iklimlendirilen zon
ile iklimlendiriimeyen zon arasindaki bilegenin 151! gegirgenlik katsayisinin iklimlendiriimeyen zon ile dig
ortarn arasindaki 1s!l gegirgenlik katsayisina aranina esittir ve baginti {8.12) - {8.14) ile hesaplanir.

le = btr (z Htr‘ap + Z Htr,win + Z Htr.du } (8-11)
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n 7
Hiu,z = ZHTJiu,n + Z HV,iu,n
1 1

(8.12a)

Hiu = ZTHiu,z (812b)

Hue = HT,ue + HV,ue (8.12)

bir = Hue/(Hiu + Hue) (814)

Hy JIklimlendirilen zonun disa agik iklimlendiriimeyen bitigik zonu ayiran opak ve

saydam bilesenlerinin toplam iletim ve taginim ile 1s1 gegis katsayis), W/K

Hr i JIklimlendirilen zan ile iklimlendirlmeyen zon arasindaki iletim ve taginim ile 1st

gecis katsayisi, W/K

Hy iklimlendirilen zon ile iklimlendirimeyen zan arasindaki havalandirma isi gegig
katsayisi, W/K

Hy JIklimlendirilen zon ile iklimlendirimeyen zon arasindaki toplam s gegis
katsayrs), W/K

Fr e :iklimlendirilmeyen zon ile dig ortam aresindaki ilefim ve taginim ile 1s1 gegis
katsayisi, W/K

Hy e ‘Iklimlendirilmayen zon ila dis ortam arast

hdaki havalandirma ile 1s1 gegis katsayisi, W/K

Hee Jklimlendirilmeyen zon ile dis ortam arasindaki 1op]ar-n 1s1 gegis katsayisi, VWK
by “Iklimlendirilen zonun disa agik iklimlendiriimeyen zona bitisik yizeyleri igin

dizeltme faktoril. by her iklimlendirilmemis zon ile 1s1 transferi igin hesaplanir.

by ayni iklimlendirilmemis zona bakan tim bilesenler igin aynidir.
n - z bdlgesinde iklimlendirilmemig zona bakan bilesen sayisidir.

z ; iklimlendiriimemis zona bakan zon sayisidir.
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IKLIMLENDIRILMEYEN T2

L GATIKATI TRz
i 1 |
) TiP2 .
T IKLIMLENDIRILEN
; ZON

Sekit 8.3 Tip 2 - iklimlendirilen zon ile diga agik iklimlendirimeyen zonu ayiran duvarlar

8.3.3 Iklimlendirilen Bir Bodrum Katin Toprak Temash Dig Duvarlan

Bodrum katlar igin sunulan bu islem, ele alinan zonun foprain altinda olmasi durumunda (TIP 3)
kullanilir ve Sekil 8.4." da gdsterilir.

dy > d; ise
2h;, 054 z
i = — —+ 8.15
Lh?” ﬂz(1+df+z)|n(dw 1) ( )
dy < d; ise
2h7. 05dy z
= — — 8.16
Yo 12(1 dw+z)|n(dw+1) (8.15)
dr : Dégeme toplam esdeger kalinlik, m
dy : Bodrum kat duvari toplam esdeger kalinhk, m
A . Donmanus toprak 1sil iletkenlik degeri, W/(m'K)
z . Bodrum kat dégemesi topraga gémdiiime derinligi, m

Upw : Bodrum kat duvan, 11! gecirgenlik katsayisi, W/m? K)
T . Sahit say!
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i 4+
10 7 IKLIMLENDIRILEN
ZON wiLe

* TIP3

Sekil 8.4 Tip 3 - [klimlendirilen bir bodrum katinin toprak temasli dig duvarlari

8.3.4 Iklimlendirilen Zonun Toprak Temasl Y{izer Dégemesi
Yizer dégeme, altinda bodrum olmayan bir zonun toprak temasl zemin dageme tablasidir (TIP 4) ve
Sekil 8.5." de gbsteriimektedir.

Yuzer dogseme tablasinin isif gegirgenlidi, dosemenin karakteristik élgiisii B’ ve duvar esdeder kalinh@i
d; arasindaki oranla baglantiidir.

df <B'

2, B
= — 8.17
raag " gt (®17)

d =B

A

- g
Y = 5257874

(8.18)

Ay : Donmarmus toprak 1sil iletkenlik dederi, Wiim-K}
o : Dégeme toplam esdeder kalinlik, m

g : Désemenin karakteristik olglisti, m
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" IKLIMLENDIRILEN
ZON

TIe 4

Sekil 8.5 Tip 4 - lklimlendirilen zonun toprak temash yiizer dégemesi

8.3.5 iklimlendirilen Zonun Toprak Temash iklimlendirilmeyen Hacim ile Ara

Désemesi ‘
Bu yantem, iklimlendirilen bir zonun iklimlenditimeyen toprak temasl bir zon ile bitisik ylzeyleri igin

(TIP 5) kullanilir. Altinda bir femel boslugu bulunan iklimlendirilen zonun désemesi de yine “TIP &

olarak hesaba katilmaktadir.

U, = 2x'—1-lu‘jﬂ (8.18)

B
Uy :Doseme alti boslugu ile dig ortam arasindaki esdeger 1s1l gegirgenlik, Wim2.K)
h :Déseme Ust noktasinin toprak seviyesinden ylkseklidi (subasman yik.), m

(Sekil 8.6a.'da belirtilmistir.)

Unop ‘Toprak seviyesi Ustiindeki duvarlann isil gegirgenlik katsayisi, W/(m>.K)

B’ :Désemenin karakteristik dlgiisa, m
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Uy =t (2B
- n(? ) {8.20)
U “Temelden toprada 1s1 gecigi icin 11l gegirgenlik katsaysi, W/(m® K)
A :Donmamisg toprak isil iletkenltk dederi, Wi(m-K)
dy :Bodrum kat, temel toplam esdeder kalinlik, m

Dasemenin 151l gegirgenlik katsayisi agadidaki esitlik ile hesaplanir,

1 1 R 1 8.21

U U Ugt U (8:21)

Usy ‘e ortam ile toprak arasindaki tim yizeylerin 1l gecirgenliklerinin toplamini
temsi eden IsI] gegirgeniik katsayisi Wl(mz.K)

Uy ‘¢ ortam ile temel boslugu arasinda kalan dégsemenin 1sil gecirgenlik katsayisi,

Wi’ K)

Not - Uy hesaplanirken bu dedere tiim 1si k&prileri dahil edilmis olmasi gerekir.

L4 IKLIMLENDIRILEN ¢
Z0N TIPS

TEMEL BOSLUGU

Sekil 8.6a Tip 5 - [klimlendirilen zonun temel boslugu temash dégemesi
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-
i
B
&

HIKLIMLENDIRILEN

Sekil 8.6b Tip 5 - Iklimlendirilen zonun temet boslugu temasl dosemesi

8.3.6 iklimlendirilen veya iklimlendiriimeyen Bodrum Katin Toprak Temasli
Dogemesi
Bu yéntem, désemesi toprada oturan ikfimlendiriien veya iklimlendiriimeyen bodrum katin (TiP &)

hesaplan igin kullanitir ve $ekil 8.7 da gasterilr. Dosemede Uy nin belifenmesinde, bodrum kat
dégemesinin karakteristik dlgiisiiniin B' ve tim yalitim katmanlarin igeren déseme esdefer kalinliinin

d; hesaplanmasi gerekmekiedir,

(e+058z)<B

ise yaltimsiz veya orta derecede yaltimh bodrum kat ddsemasidir ve désemenin 1sil
gegirgenlik katsayist esitlik (8.22) ile hesaplanir.

2, mB
; In( +
wB+ 0+ 05 \di+0,52

Uy = 1) (8.22)

(¢ +0,52) =8’

ise iyi yalitius bodrum kat dégemesidir ve dégemenin isil gegirgenlik katsayisi esitlik
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(B.23) ile hesaplanir.

A
Uy = m {8.23)

Ul :Bodrum kat toprak temasl dégemesinin 1s1l gegirgenlik katsayist,

WimK)
Ay :Donmamis toprak isil iletkenlik degeri, W/{m-K}
d; ‘Déseme toplam esdeder kalinlik, m
z :Badrum kat dégemesi topraga goémilme derintigi, m
T :Sabit say
B8' :Dégemenin karakteristik 6lglsh,

L
i by

: N i
£ IKLIMLENDIRILEN | TKLIMLENDIRILMEYE
ZON giyr: ZON

Tipe !

Sekit 8.7 Tip 6 - Iklimlendirilen veya iklimlendiriimeyen bodrum katn toprak temasl dégemesi

8.3.7 iklimiendirilen Zonun Digsa Acik iklimlendirilmeyen Bir Seraya (Kis
Bahgesine) Bakan Yiizeyleri
Iklimiendirilen zonun diga agik iklimlenditiimeyen bir sera (ki bahgesi) ile arasindaki duvarlar (TiP 7)

Sekil 8.8." de gosterilir ve 151 gecis katsayisi 8.3.2.'deki yontem ile hesaplanir. Ele alinan zohun diga
acik iklimlendirilmeyen bir sera/kighahgesi ile arasindaki bilegenler igin by dizeltme faktord kullanilir,

Duzeltme faktéri iklimlendirilen zon ile iklimlendirimeyen zon arasindaki bilesenin 1s1 gegig
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katsayisinin iklimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki 15| gecis katsayisina cranina esittir ve
bagint (8.26) — (8.27) ile hesaplanir.

He = b ) Huep + ) Hoin + ) Hra) (8.24)

Hy = Hriw + By (8.25)

Hye = Hrue + Hype (8.26)

blr = Hue / (Hiu + Hue) (8-27)

Hi JIklimlendirilen zonun disa agrk iklimlendiriimeyen bitisik zonu ayiran opak ve

saydam bilesenlerinin toplam iletim ve tagimm ile 1s1 gegis katsayisi, WK

Hr i JIklimlendirilen zon ile iklimlendiriimeyen zon arasindaki iletim ve tasimm ile 1s1
gegis katsayis), W/K

Hyju siklimlendirilen zon ile iklimlendiriimeyen zon arasindakl havalandlrma 181 gegis
katsayisi, W/K

Hiy :Iklimlendirilen zon ile iklimlendiriimeyen zon arasindaki toplam 1si gegis
katsayisi, WK

Htue JIklimiendiriimeyen zon ile dig ortam arasindaki iletim ve taginim ile 151 gegis
katsayisi, WK

Hy ve diklimlendirilmeyen zon ile dig orlam arasindaki havalandirma ile 151 gegis
katsayisi, WK

Hee :iklimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki toplam 1s1 gegis katsayis), W/K

by :Iklimlendirifen zonun digsa agik iklimlendirilmeyen zona bitisik yiizeyleri igin

azathm faktéri

e .y )
H —_— [P | .. - . v P : o
Sewt= ST Lo I

TP 7 IKLIMLENDIRILEN

b e

TP 7 IKLIMLENDIRILEN
. ZON

Sekil 8.8 Tip 7 - Iklimlendirilen zonun diga agik iklimlendirilmeyen bir seraya bakan duvarlars
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8.3.8 Iklimlendirilen Zonun Dis Hava Temasl Konsol Dégemesi
iklimlendirilien zonun dis hava ile sinmni olusturan ¢ikma dosemesidir (TIP 8) ve Sekil 8.9, de

gbsterilir. fletim ve taginm ile isi gegisi hesaplarinda konsol diseme elemamnin U g 1811
gegirgenlik katsayisi hesaplanirken 1/ hg ve 1/h,, deferleri Tablo 8.1." den alnir. Yapr bileseni
dodrudan dig ortamla ifigkili oldugu igin temel olarak (TIP 1) gibi hesaplanir,

n
d
Uppotng = 1111 by + 27[1 +11 hgy) (8.28)
=1

Hiop = ZAu;r Ugp + z fop. Fep + zxmp (8.29)

H

R
T =
! 4 PR

IKLIMLENDIRILEN
ZON

Sekil 8.9 Tip 8 - Iklimlendirilen zonun dig hava temash konsol dégemesi

8.3.9 iklimlendirilen Zonun Disa Agik Olmayan iklimlendirilmeyen Zona Bakan
Bilesenleri
Iklimlendiriten zonun diga agik olmayan iklimlendirilmeyen zona bakan duvarlan (&rn: gekirdege bakan

i¢ duvarlar) (TIP ©) Sekil 8.10." de gosterilir. Bu ylizeyler igin dnce 8.3.1," de (TIP 1) yapilan hesaplar
uygulanir, disa agik olmayan iklimlendiriimeyen zona 1s1 gegisi degeri Ho, 0,5 ile garpilarak bulunur.

n
d
Uspams = 1111+ ) S0 +11 i) (8.30)
i=1
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Fe =05 () Fuop + . Hown + 2 Higo) (8:31)

4
t
+

i o

’ IKLiMLENDIRlL— A '

!KLIMLENDIRILEN MEYEN ZON - IKLIMLENDIRILEN
ZON

ZON

TiP9 ]

Sekil 8.10 Tip 9 - iklimlendirilen zonun, diga agtk olmayan iklimlendirilmeyen zona bakan duvariar
Not - Bitisik binalar arasindaki eleman Tip 8 ile ayni olup hesap!amaél huna gore yapilir.

8.3.10 iklimlendirilen Zonun iklimlendirilen Bagka Bir Zon lle lligkili Bilegenleri
iklimlendirilen zonu iklimlendirilen diger zon ile ayiran opak bilesenler (TIP 10) Sekil 8.11.’de gosterilir.

Bu hesaplama yénteminde, iklimlendirilen ki zon arasindaki 1st gegigi, bir zonun 18t kaybinin diger
zonun 181 kazanci olmas! nedeniyle, binanin toplam enerji performansina yansitiimamasi éngorilerek,

iklimlendirilen zonlar arasinda st gegisi hesaba katiimamakiadir.
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-

IKLIMLENDIRILEN

ZON
2T

 IKLIMLENDIRILEN
TIP 10 ZON

i
3
i

1177 IKLIMLENDIRILEN
ZON

Sekil 8.11Tip 10 - iklimlendirilen zonun iklimlendirilen baska bir zon ile iligkili opak bilegenleri

8.3.11 [klimlendirilen veya iklimlendirilmeyen Zonun Toprak Altindaki Dogemesi
iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen zonun toprak alti désemesinin (TIP 11) hesaplar, TIP 1'in

hesaplarinin agtklandig bélim 8.3.1°deki gibi yapilir.
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9. HAVALANDIRMA iCiN ISI GECISI

9.1 Minimum Havalandirma ihtiyaci
Binalarda hijyen ve konfor kosullarinin saglanabilmesi igin gerekli olan minimum havalandirma ihtiyact

Ve min)s (malh) vardir. Bu ihtiyag binanin tipi ve kullanim amacina gére degisiklik gosterir. Asagida

bina tiplerine gére karakteristik veriler bulunmaktadir. (EN 13789)

9.1.1 Miistakil Konutlar ve Apartmaniar

vve.min - 0’3 Y (91}
Ve min : Minimun hacimsel hava debisi, m>/ h
A% - Havalandirilan zonun hacmi, m®

9.1.2 Ofisler

Voeumin = (Np* ) + (A~ ) (9.2)
Vyemin : Minimum hacimsel hava debisi, m* f h

Ny ; Kisi sayisi

e : Kigi bagina gerekli taze hava miktar, m® / kisi.h

A : Zonun/mekanin alan m?

Am : m” bagina gerekli taze hava miktari, m® / m”.h

Not - Veri tabanlarinda yer alan mekén icin gerekli taze hava miktarinin kigi bagina veya birim alan

bagina verilmesi durumunda digeri yok sayilir

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

Vyormns= (No * )+ (A< On) ' - 9.3)

Vieminy: Bir zondaki i fonksiyonel mekani igin minimum hava hacimsel debisi, m?/h

Bir zon igindeki {im fonksiyonel mek&nin minimum hava hacimsel debisi toplam;

vve,min.tot= Z (vve,min,l) (9.3.6)

Veemintot= : Bir zondaki tum fonksiyonel mekanlarin toplam minimum hava hacimsel '

debisi, m*/ h
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8.2 Ozel Durumlar igin Hesaplama

8.2.1 iklimlendirilen Zon Igin Bitigik Iklimlendirilmeyen Zon Arasindaki
Havalandirma lle Isi1 Gegis Katsayisi

%

i ]

1 ()]
SERA
e €1$ BAHCEST
IKLIMLENDIRILMEYEN :
ZON :
btr

IKUIMLENDIRILEN
ZON

Sekil 8.1 Tip 2 ve Tip 7 elemanlara sahip iklimlendirilen ve iklimlendirilmeyen zon igin havalandirma isi
gegis katsayilan ile sicaklik diizeltme katsayilar

Bir zonda Tip2 veya Tip7 eleman var ise hesabl vapilan iklimlendirilen zona bitisik bir
iklimlendirilmeyen zon veya sera (kig bahgesi) vardir. Bu durumda, iklimlendirilmeyen zen ile dis ortam
arasindaki hava degisim sayis| (n,.) asadidaki gibi hesaplanir. 50 Pa basingtaki hava degisim oraninin
{nso) belirlenmesi icin Tablo 9.1° den yararlanilir.

Tip 7 ve Tip 2 elemanlan igin 9.12 nolu formilde gegen sicakitk duzeltme faktorl by, icin 8.3.2 ve

8.3.7" de verilen by degerleri alinir.
Nye = N5p 120 . (94)

Nye . Ilimlendirilmeyen zon ile dig ortam arasindaki hava dedigim sayisi, 1/ h

Nso : 50 Pa basingtaki hava dedigim orani,1/ h
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Tablo 9.1 Badimsiz kagak karakteri elemanlan icin diizeltme faktérleri ve farkli kenstriksiyon tipleri
icin temel hava sizdirma degerleri (50 Pa basingta) ve ektenecek degerler (EN 13465)

Konstriiksiyon Tipi Sizdirma Ahgap Cergeveli Tugla veya Blok Beton veya Perde
Degeri Yalitilmis Alcak Algak Bina Duvar Yiiksek
Bina ns [h] nso (™ Bina ngfh'l
Temel Sizdirma Degderi 3 8 3
Eklenecek Sizdirma Degeri
Birlesimleri Kotl Yapilmig - - 5
Polietilen Kaplama Yok 3 3 -
Bodrum / Cat) Arasi / Y tkseltiimis 1 4 )
Dégeme
Acik Baca 1 1 1
Kompleks {Dikddrtgen Olmayan i 1 1
Kat Plani}
Sizdirmaz Bant Olmayan 1 1 1
Pencere ve Kapilar
Contalanmamig Servis Acikliklar 1 1 1
Kanal Hava Sirkllasyonu 2 2 2
Bitisik Bina -0,5 -1 -
Havalandirma Boslugu / Teras -1 -2 -
Ara Boslugu Izolasyon|u Duvar - -1 -
Siva Yapilmis Duvar - -1 ) -1
Sizdirmaz Contall Pencere ve 4 K A
Kapilar
Toplam nsp

9.2.1.1 [klimlendirilmeyen Zon fle Dis Ortam Arasmdaki Hacimsel Hava Debisi (Vi)

vv,uez u " Nue (95)
Nue - Iklimlendiriimeyen zon ile dig ortam arasindaki hava degisim sayisi, 1/ h
Vy : Iklimlendiriimeyen zonun hacmi, m®

92.1.2 Iklimlendirilmeyen Zon ile Dhs Ortam Avasindaki Havalandirma Is1 Gegis
Katisayis: (Hy, )

Hv,ua =Pa’ Ca V-vjue (9.6}
Hy e . |klimlendiriimeyen zon ile dis ortam arasinda havalandirma 1s! gegis
katsayisi, W/K

Pa'Ca  :Havaninisil kapasitesi J /(m®- K)=0,33W -h/({m?- K)

Viue : Iklimlendiriimeyen zon ile dis ortam arasindaki hacimsel hava debisi, m*/h
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9.2.1.3 Tklimlendirilen Zonla Tklimlendirilmeyen Zon Arasmda Kapi ve/veya Pencere
Varsa
{klimlendirilmeyen zon fle iklimlendirilen zon arasindaki hava degisim sayisi  (n)degeri

iklimlendirilmeyen zonhun ézellifine gére Tablo 9.2' den alinir.

Tablo 9.2 iklimlendirimeyen zon ile iklimlendirifen zon arasindaki hava degisim sayis)

No |iklimlendirimeyen Hava Sizdirmazhk Tipi Niy

1 Duverlarda gatlak, kapl ve pencere yok 0,1

2 Duvarlarda gatlak yok, kapi ve pencerelerin sizdirmazlhid ylksek 0,5

B o EL;Qizlr\arda catlak gok az 1

4 Hava sizdirmazlidi orta seviyede ' 3

5 Hava sizdirmazhgi gok ké&ti 10
Veew= V" Ny (9.7
Vyeiu JIklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki hacimsel hava

debisi, m* / h
A : Zonun hacmi
Miy . . iklimlendirilen zon ile iklimlendirilmeyen zon arasindaki hava degisim
sayisi, 1/h .

Hyjui = Pa* Ca* Veeju {9.8)
Hu i . Iklimlendirimeyen zon ile iklimlendirilen zon arastndaki |

elemanindan havalandirma isi gegis katsayist, W/ K

Pa’ Ca - Havanin 1sil kapasitesi, J / (m®- K} = 0,33 W -h/{m® K)

Vve,intu = Vve,iu

Vyenfu . Iklimlendiriimeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki hacimsel

hava debisi, m*/h

Veeiu - Iklimlendirilmeyen zon ile iklimlendirlen zon arasindaki hacimsel

hava debisi, m®/h
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9.2.1.4 iklimlendirilen Zonla iklimlendirilmeyen Zon Arasmda Kapr vefveya Pencere
Yoksa

iKlimlendirilen zan ile iklimlendirilmeyen zon arasinda rilzgar ve baca etkilerinin gok diisik olmasindan

dolay! bu iki zon arasindaki hacimsel hava debisi (V..;,) asadidaki gibi kabul edilir:

Vve,Lu: 0 (9'9)

Hyjy=0 (8-10)

9.3 Dogal Havalandirma ve Sizinti (infiltrasyon)

Tasarim hacimsel hava debisi {V,.q) hesaplanirken, daha énce Tablo 9.1 den elde edilen binanin
hava sizdirma degderine (nsg) gdre Tablo 9.3’ den hava sizdirmazlik seviyesi belirlenir. Belirlenen hava
sizdirmazlik seviyesi ile binanin korunma durumuna gére hava degisim orani {n), bina tipolojisine bagl
olarak Tablo 9.4 veya Tablo 9.5 den alinacaktir. {(EN 13789)

Dogdal havalandirma igin hacimsel hava debisi, minimum havalandirma ihtiyaci hacimsel hava debisi

(Vye,min) ile tasanm hacimsel hava debisi arasindan {Vee.q) bilylik olani segilerek alinir.

Vea=Von (9.11)
Veed : Dizayn hava hacimsel debisi, m*/h

n . Zondaki hava degisim sayisi, 1/h

v : Zonun haemi, m®

vve,infe= max [Vve,min[ Vve,d ] (9.1 1.3)
Vye.nfe : Dogal havalandirma hacimsel hava debisi, m*/h

Voe,min : Minimum hacimsel hava debisi, m* / h

Ve - Dizayn hava hacimse! debisi, m® / h
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Tablo 9.3 Hava sizdirmazlik seviyeleri

Hava Degisim Orani ( Toplam nsg)

Apartmanlar ofis ve _ Sizdirmazik
. | Mustakil konut

dider bina tipolojileri

<2 <4 Yiksek

2 ile b arasl 4 ile 10 arasi Orta

»5 >10 Digik

Tablo 8.4 Apartmanlar, ofisler ve diger bina tipclajilerinde dogal havalandirma hava degigim sayisi

(n), (1)
] Disa Bakan Birden Fazla )
Binanin Korunma Durumu Disa Bakan Bir Yuzey
Yluzey
Binanin Sizdirmazh Binanin Sizdirmazligi

Dlguk | Orta | Yiksek | Digik | Orta | Yiksek

Korunmasiz

(Aglk  alandaki ve gehiry 12 0,7 0.5 1 068 0,5
merkezindeki yliksek binalar)

Hafif Kerunmali

{Adaglik alandaki ve sehir

0,9 086 0,5 0,7 0.5 0,5
merkezinde az sikliktaki
binatar)
Tam Korunmall
(Orman igindeki ve sehir| 08 05 0,5 05 0,5 0.5

merkezindeki sik binalar)
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Tablo 8.5 Mistakil konutlar dogal havalandsrma hava degisim sayisi (n), (1/h)

Binanin Sizdimazhdt

Binanin Korunma Durumu

Digiik Ora Yuksek
Korunmasiz
(Agkk  alandaki ve  gehir 1.5 08 0.5
merkezindeki yliksek binalar)
Hafif Korunmal
(Ajaglk  alandaki ve sehir 1.1 0.6 0,5

merkezinde az sikliktaki binalar)

Tam Korunmalt

(Oman  igindeki ve sehir| 07 0,5 0,5
merkezindeki sik binalar)

n
H,,E =pPaCa - Z ( bva,inle ) vvs,lnf& ) + ( bve,infu ) vve,mru )

= (9.12}
+ ( Dusotss  Vooyntss) .
Hye : Havalandirma 1s1 gegis katsayisi, W/K
Pa- Ca - Havanin 1sil kapasitesi, J / {m®- K)=0,33W- h/{m®- K}
Bue,ine : Doagal havalandirma igin diizelime katsayisi
Voo infe : Dogal havalandirma hacimsel hava debisi, m*/ h
Boe jntu : iklimlendirilmeyen zondan havalandirma igin diizeltme katsaytsi
Vyeinfu . |klimlendirilmeyen zon ile iklimlendirilen zon arasindaki hacimsel hava
debisi, m®/ h
Dye infss : Sera ile iklimlendirilen zon arasindaki havalandirma igin dizeltme katsayisi
Vo intss : Sera ile iklimlendirilen zon arasindaki hacimsel hava debisi, m® / h

Tip 7 ve Tip 2 elemanlar igin yukandaki formulde gegen sicaklik dizeltme faktéril by icin 8.3.2 ve
8.3.7’ de verilen by, dederleti alimr.
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8.4 Mekanik Havalandirma
Binada mekanik havalandirma uygulaniyorsa, toplam hacimsel hava debisi asadidaki esitliklerden

faydalanilarak hesaplanis.

Toplam hacimsel hava debisi, sistem fanlar ¢aligirken fanlardaki orfalama hacimsei hava dehisi ve
rizgar etkisi ile havalandirma agikliklarindan ve gatlaklardan sizma ile olusan ilave hacimsel hava

debisinin toplamina esittir,

V="V, + % (9.13)
14 : Teplam hacimse! hava debisi, m%h
|1 : Sistem fanlan gahgirken fanlardaki ortalama hacimsel hava debisi, m¥/h

S.

. Ruzgar etkisi ile havalandirma agikliklanndan ve gatlaklardan sizmaile

olugan ilave hacimsel hava debisi, m%h

Sadece Uflemeli sistemlerde, ¥y Ufleme hava debisi, g, ‘e egit alinir.
Sadece emig yapilan sistemlerde, Vf egzoz hava debisi, q,, 'ye esit alinir.

Hem Ufleme hem de emig yapilan sistemlerde, ¥, degeri blylk olana esit alinir,

ilave hacimsel hava debisi, V, asadidaki esitlik ile hesaplanir.

Vi gy
V= — (9.14)
1+£[fh;1*%2 ]

el V-ngy
14 : Havalandinian hacim, m®
gy - g ve dig ortamlar arasinda 50 Pa basing farki varken hava degisim orani, 1/h
Tt : Ufleme hava debisi, m*h
oz : Egzoz hava debisi, m%h
f : Tablo 8.6 'dan alinacak katsayl,

e : Tablo 9.6 'dan alinacak katsayl,
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Tablo 9.8 Mekanik havalandirmada sizinti {infilirasyon) katsayilan

Binamn Korunma Burumu Katsayi Diga Bakan Diga Bakan Bir
Birden Fazla Yiizey
Yiizey
Kerunmasiz
{Aglk  alandaki ve  sehir 0,10 0,03

merkezindeki yuksek binalar)

Hafif Karunmal

(Adaghk alandaki ve sehir ? 0,07 0,02
merkezinde az sikliktaki binalar)

Tam Korunmall

(Orman  gindeki ve sgehir 0,04 0,01
merkezindeki sik binalar) i
Tom Koruma Sinflari f 15 20

Mekanik havalandirma sistemi zaman zaman kapatiliyorsa (kesintili calisma), toplam hacimsel hava

debisi agadidaki esitlik ile hesaplanir.

V=0 + B~ ) + (¥ + VB (9.15)
¥, . Mekanik havalandirma sistemi kanallarindan gegen hava debisini de igeren
dogal havalandirma hava debisi (varsayilan deger olarak 0¢sifir ) alinir), m*h
B : Fanlann calishdi strenin toplam slireye (24 saat) oran!

. Fanlar kapall iken riizgar etkisinden dolayl olusan ilave hava debisi (malh).,

o~

t;: fanlann haftalik ¢alisma sliresi (saat)

B = /168 (9.16)

1, dederi asadidaki esitlikle hesaplanir.

V.=V ng e (9.17)
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Is1 geri kazamimli (1s1 dedistirici) mekanik havalandirma sistemleri

Mekanik havalandirma sistetni, digar atilan havadaki i1si enerjisini ortama gdnderilen havantn 6n
Isiimasinl sagiamak amaciyla kullanilacak bir 1s1 geri kazanim sistemine sahip ise mekanik
havalandirma ile meydana gelecek 1sI gegisinin hesaplanmasinda bir azaltma fakiérinin kullaniimas:
gerekir. Bu amacla fantar caligirken foplam hacimsel hava debisinin hesaplanmasinda agagidaki
esitlik kullaniir,

V= V- p)+ W (6.18)

7, : 1s1 geri kazanim sistemi genel verimi

Isi geri kazarmim Unitesinden gelen hava akigi igin sicaklik diizeltme fakt6rd, by x , agafidaki gibidir:
Byok = 1 = fusrack Mhru (9.19)
sembol ifadeleri agadidaki gibidir:

By - 151 geri kazanim Unitesinden gegen ve dikkate alman hava akig elemanlannin (k)
sicaklik dizeltme katsayis!.

Nhew - 151 g€ri kazanmm Gnitesi verimi

fiemack 181 gerl kazanim Unitesinden gegen ve dikkate alinan hava akis elemaninin (k)

arani

Yukandaki esitlik, 151 geri kazarnm sistemi digan atilan. havadan alinan 11 enerjisini, sicak su
sistemine veya 1si pompasi gibi bir baska sistem aracilidiyla 1sitma sistemine iletiyorsa kullanilmaz. Bu
durumlarda azaltma, ilgili sistemin enerji tiketiminin hesaplanmasi sirasinda dikkate alinmalidir.
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10. i¢C KAZANCLAR

10.1 Hesaplama Yontemi
l¢ kazanglar, ig 1s1 kaynaklarindan kazanilan isidir.

Bu hesaplama yénteminde gz éniine alinan i¢ kazanglar asagiida belirtilenleri icerir:

- Insanlardan, metabolik aktiviteye bagh, duyulur ve gizli 1st kazanglari,
- Cihazlardan yayilan duyulur ve gizli 181 kazanglar,
- 8icak su kaynakli 1s1 kazanglart,

- Aydinlatma aygitlanndan i1s1 kazanglan

lg kazenglar (insanlardan ve cihazlardan), hesabi yapilan zonun fdnksiyonuna gire degigiklik
gdstermektedir, Zondaki sktiviteye baght olarak insanlardan 1st kazanclan, hacimdeki ekipman
yogunluduna bagh olarak cihazlardan 1s1 kazanglan hesaplanir. Ayrica hesabl yapilan binanin
fonksiyonuna gdre binanin zonlamas: farkhlitk gosterdiginden toplam i¢ kazang hesabi degisir. Bina
fonksiyonuna bagh hesap farkhliklan Madde 10.2. de agiklanmigtir.

10.2 insanlardan ve Cihazlardan ¢ Kazanglarin Hesaplanmasi
Binada bulunan insan sayisi ve binanin fonksiyonuna gére insanlardan ve cihazlardan olan ig yiikler

hesaplanir. Konutlar igin ayrica sicak su ig yokd {10.11) nolu formiil ile hesaba katilir

10.2.1 Miistakil Konutlar ve Apartman Daireleri

Mustakil konutlar ve apartman dairelerinde toplam i¢ kazang 10.18 ne'lu formUl ile hesaplanacaktir.
Konutlarda ig kazanglar mutfak ve salon alanlan (m?) ile difer mekaniann alanlar (m?) Gizerinden
hesaplanir. Mutfak ve salon ile diger mekanlar ayr tanimlanarak toplam konut alanindaki ic kazang

deferine ulasihr,

Af = A;D + Af.M (10.1)
A : konut toplam déseme alani, m*
Acun : mutfak ve saton alani, m”
Aip : konutun mutfak ve salon hari¢ kalan dégeme alani, m’
@Cintsanm = At Prntsen Mounit (10.2)

Bisenm - Mutfak ve salon igin toplam duyulur 1s1 kazanci (insan+cihaz), W
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Do sen i umie. Mutfak ve salon igin birim alandan (mz) duyulur 1si kazang miktazt, Wim?

q)int.sen‘D = AF‘D ) mint.sen,D,unit (10.3)

Piisenp mutfak ve salon disindaki mekanlar igin toplam duyulur (insan+cihaz), 1st

kazanc W

Dyt senounit’ Mutfak ve salon digindaki mekanlar igin birim alandan (m? duyulur ist

kazang miktar), Wim?

q)int‘sen = (pini,san.D + (Dim‘sen,M (10-4)

Piotcen . toptam duyulur isi kazaner, W

Banyo vb. 1slak hacimlerden kazanilan ig yuk, sicak su i¢ yiki olarak ele alinir.Konutlarda sicak su ic
yik( asagidaki bagitr ite hesaplanir.,

D =25+ (15N, ) _ {10.5)

Dy > toplam sicak su yitk( 1s1 kazanc), W

Konutlar igin i¢ ylkler 24 saat boyunca var kabul edilir, ancak kazang yogunlugu saatlere gére farkiiik
gostermektedir. Konutlarda saatlere gére i¢ yik dagilimt Tablo 10.1. de veriimigtir. (Tablo 10.1, EN
1SC 13790°da verilmig olan varsayilan dederler uyarlanarak olugturuimustur.)

Tablo 10.1 Konut ve apartman dairelerinde duyulur 1s1 kazanglan saatlik zaman gizelgesi

Konutlar
Mutfak + Salon Diger alanlar

Saat 2 b ! Iy ]

¢im sen.M.unit W/m lm‘App‘seni\n,um(, 2 |nt,App,sen2D,umt,

R, Wim G sen,p.unit, VWM Wim
(¢mt‘App,sen‘M‘uml ‘blnl.Oc.sen,M.umt) (¢inl,App.Sen,D,unit+¢int,Oc,Sen,D‘uni|)
07.00
- 8 52 1 0

17:.00
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17:00

- 20 17.2 1 ]
23:00
23:00

- 2 0 3 5
07:00

insantar igin kisi bagina metabolik kazanglar Tablo 10.2." te verilmigtir,

Tablo 10.2 Konutiarda ve ofislerde insantardan metabolik 1si kazanglan icin duyulur ve gizli (st
degerleri

(pinl,Oc‘sen,unft

(W/kisi)

Oturma, calisma 75

Etkinlik Derecesi

10.2.2 Ofisler
Ofisler igin toplam i¢ kazang 10.14 na'lu formi! ile hesaplanacaktir.  Ofisin ¢alisma saatlerinde ig

yikler agagidaki bagintilar ile hesaplanir. Bina ve hacim fanksiyonlarina baglh zaman cizelgeleri Ek 1'

de veriimistir.

dint,0c = 75.Np (10.6}
N, Kisi sayisi

iy 0c: Bir insandan kazanilan duyulur is1

kazanci, W

Ofis yogunluklan, Tablo 10.3. Uzerinden kisi bagina digen m’ler aracig! ile tanimlanacaktir.

Tablo 10.3  Ofis yogdunluklarinmn tanimi

Insan bagina dusen alan (m?)

Insan yoguniugu Az Yagun Orta Yodun Yogun Cok Yodun
Ofis alam 15,5 1.6 9.3 7.8

Cihazlardan olan isi kazanglart; ofisin yodunluk durumuna bagh olarak Tablo 10.4.'den gelir.
Ofis cihazlarindan kazanilan duyulur 151 miktan asadidaki baginti ile hesaplanir. Ofislerde gizli 1s1
yayan cihaz vb. durumlar i¢in cihazlardan gizli kazanclar hesaba katiimamaktachr.

q)int,f\pp = A (binﬁ.App.unit (10.7)

@, ' : cihazlardan m? basina kazanilan birim (s, W/im?®
int,App,unit

At : toplam zon net dogeme atani, m?

Dt App : cihazlardan toplam i¢ kazang deferi, W
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Tablo 10.4 Ofislerde cihazlardan st kazanglar

@nt,App‘un‘[t (W/mZ)
Insan yogunlugu Az Yodun Orta Yogdun Yogun Cok Yogun
Ofis 54 10,8 16,1 21,5

10.2.3 Rezidanslar ve Diger Bina Tipolojileri
Rezidanslar ve konut/ofis disi diger bina toplam i¢ kazang 10.15 no'lu formil ile hesaplanacaktir. Bu

kategorideki bina tipolojisi; egitim binalarl, hastanelet, rezidanslar, oteller, AVM/Ticarst merkezleri
olarak siniflandinlarak, yaklagik 32 zon veya hacim fonksiyonu tanimlanmigtir. Bu bina tipolojilerinde
zonfhacim fonksiyonlannin galisma saatleri ile insanlardan ortaya gikan duyulur 1s1 kazanglar ile
ekipmanlardan ortaya gikan 1s1 kazanglanina iliskin katsaylar (m2'ye dayal} EK 1'den alinacaktr.
Hesaplama sirasinda zon/hacimlerin kat igerisindeki alanlani (m2) ile birim alana dayalt katsayilar
carpilarak toplam i¢ kazanglar asagidaki gibi beliflenir. Buna gére ilgili zonda insanlardan elde edilen

duyulur isi kazanci 10.8 denklemi ile hesaplanir.

"
Pirt0c,sen = Z(A”. (‘D&mJOcjsen,i)
i=1

(10.8)
Pint.ae sen - i hacmi m® bagina insanlardan duyulur 1si kazang deer, W/m? (EK 1)
Ari : thacminin net déseme alant, m?
Pint,0c,sen - kat igerisindeki tim mekanlarda Insanlardan toplam duyulur 1s1 kazang
‘deger, W

Insanlardan toplam 1s1 kazanci {10.9) bagintis ile hesaplanir.

Dot oc = Pint,0e,sen {10.9)

Ditoc - kat igerisindeki tim hacimlerden insaniardan toplam 1st kazang

degeri, W

Cihazlardan 1si kazanci ise {(10.10) badintis| ile hesaplanir.
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¢lm,App

cDim,App,/',uni(

n
Pinvapp = Z(Ati ’ Cbinl,App,E,unH) 10.10)
=]

- kat icerisindeki tim hacimlerden, cihazlardan taplam 1s1 kazang

dederi, W

. i hacminde m? bagina cihazlardan 1s1 kazang degeri, Wim? (EK 1)

10.3 Aydinlatma Aygitlanindan I¢ Kazanglarin Hesaplanmasi
Aydinlatma aygitlanindan olusan i¢ kazanclar aydinlatma hesabl kisminda agiklanmigtir.  ®yyq

formiilli; aydinlatma enerjisi gereksinimlerinin hesaplanmasinda elde edilmistir.

10.4 Toplam i¢ Kazang Degerinin Hesaplanmasi

10.4.1 Miistakil Konutlar ve Apartman Daireleri
Kanut birimlerinde i¢ kazang degerleri alti maddede toplanmistir.

- Mutfak ve salon alanlan igin mzbagma duyulur 151 kazang dederi Uzerinden toplam duyulur 1st

kazancinin hesaplanmasi

- Mutfak ve salon alanlan harig diger alanlar i¢in m®bagina duyulur ist kazang degeri (zetinden

toplam duyulur 1s1 kazancinin hesaplanmasi

- Insanlardan gizli 1s| kazanglannin hesaplanmasi

- Cihaziardan gizli 1s1 kazanglarinin hesaplanmasi

- Toplam sicak su ylkil 1s1 kazancinin hesaplanmasi

- Aydinlatma aygitlanindan ig kazanglarin hesaplanmasi

®1nt.sen,D
CDint,sen,M
CDir\!,App‘Im
<DinLO::‘Iat
¢im,W
cpim‘lg

CZ)inlz cDint,sen,D + Q"\nl,sen‘M + {DintW + Q)Entlg

(10.11)

- mutfak ve salon digindaki mekanlar igin toplam duyulur 1si kazanci, W
. mutfak ve salan igin toplam duyulur ts1 kazanci, W

. cihazlardan toplam gizli 1s1 kazanci, W

. insanlardan toplam gizli 1s1 kazanci, W

. toplam sicak su yuk{ 1s1 kazanci, W

. aydinlatma aygitlarindan 1s! kazanacl, W
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10.4.2 Ofisler

Ofis binalarinda i¢ kazang dederleri dért maddede toplanmistir.

- Insanlardan duyulur 1s1 kazangtan
- Cihazlardan ig kazanglar

- Aydinlatma aygitlarindan i¢ kazanglar

¢int = ¢int,0c +¢int,App + ¢int,lg (101 2)
$int,0c : insanlardan toplam duyulur isi1 kazanci, W
Pt App . cihazlardan toplam (st kazancl, W
Pintig . aydinlatma aygitlanndan 1s1 kazanci, W

10.4.3 Rezidanslar ve Diger Bina Tipolojileri
Rezidans ve difer bina tipolojilerinden binalannda i¢ kazang dederleri dort maddede toplanmistir,

baginti (92} ile hesaplanmaktadir.

- Zon igerisindeki hacimlerde insanlardan duyulur 181 kazanciarinin toplami
- Zon igerisindeki hacimlerde cihazlardan i¢ kazanglarin toplami
- Zon igerisindeki hacimlerde aydinlatma aygitlarindan ig kazanglarin taplami

Py = Pt ocsen + Pintaps + Pintly (10.13)
Pt 05,580 : zon igerisindeki hacimlerde insanlardan duyulur 181 kazanglarinin
toplami, W
Piot,app : cihazlardan toplam 1s| kazane, W
Pinlg : aydinlatma aygitlanndan 1s) kazanci, W

10.5 iklimlendirilmeyen Bilgelerden Gelen ¢ Kazanglarm Iesaplanmast

iklimlendirimeyen Bélgelerden Gelen lg Kazanglar; basit saatlk ySntem igin, bina zonundak i¢ 1si
kaynaklarindan gelen is1 akig aranlarinin toplami Qm,;ﬂt, Watt agagida verilen denklemlerel gére her

saat igin hazirlanir.
Qint tor=Qine +E (1-DI) fig Qi {10.14)

@yns.0Bitigik klimlendirilmemis balgelerde fg Kazanglarindan kaynakl saatlik 1s1 akig oranidir. W
olarak ifade edilir.
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fig Ele alinan iklimlendirilmig bina zonunun, ayni iklimlendiriimemis bitisik zonu diger
iklimlendiriimis zonlarla paylastig durumdaki ic kazanglarin orant.

fig = Hip Hi (10.15)
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11. GUNES KAZANGCLARI

11.1 Hesaplama ydntemi
Glines enerjisi kazanglari, opak ve saydam bilesenlerden olmak Uzere iki diizeyde incelenmektedir.

Geligtirilen yontem dis engeller, bina gikintilan ve gesitli gélgeleme elemaniarninin gélgeleme etkisini,
saydam ve opak bilesenlerin etkin toplama alanina dayanan giines kazanglarini ve gokyliziine

kaybedilen ts1] 1stmim miktarin hesaba katmaktadir.

11.2 Giines Enerjisinden Toplam Isi Kazan¢lan

Basit saatlik yantem igin, ele alinan bina zonunda solar I1si kaynaklarindan gelen 1s1 akig orani, ®sol,
waltt olarak ifade edilir, Asagidaki denklemle her saat icin hesaplanir:

Bina elemanindan glines kazanglarini ifade eden 1s1 miktari, ¢so| X “W" watt cinsinden ffade edilmekte

ve asafidaki gibi ifade edilir

Peoii = Fonons  Asatk " Isolse = Fric " &, 11.1)
Dsoi = Psotk+ 2 (1-hy) oo @
Psoi = Psoike + 2 (1 bur) fso Psotsn, (11.2)
fsg= Hiu,z/Hm (113)
Fsh’ob_k : K yiizeyinin etkin giines toplama alaninin dig engellerden gélgelenme
faktorl
Aol k : dederlendiriimakte olan zon veya binada verilen bir yan ve edim agisindaki
k ylzeyinin etkin toplama alani, m?
Isol_k - verilen yén ve edim agisindaki K ylizeyinin toplama alaninin metrekaresi
bagina gelen toptam glines 1sinimi, Wim?
Fri -k bina elemani ve gékylizl arasindaki iginimsal bigim faktér(diir ve dederleri
asadidaki gibidir:
dsol ku . Bitigik iklimlendiriimemis zonda i¢ 151 kazanglarindan kaynakll saatlik is1 akis
orani, watt
®solk Solar kazanglardan kaynakl saatlik 1s1 akis orani , watt
fig :Ele alinan iklimlendirilmis bina zonunun, ayni iklimlendirifmemis bitigik zonu -

diger iklimlendirimis zonlarla paylasgtigi durumdaki solar kazanglarin oranm
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F. = 1 :gslgelenmemis yatay yizeyler igin,
Fr = 0,5: gdigelenmemis diigey yilzeyler igin.
Prx . K bina elemanindan gokydzine isil 1sinim fle 181 kaybi miktan, W

Bina ylizeyi toplam etkin toplama alani (Asq)), asadidaki bagint ile hesaplanr,

AsoI = Asol,op + Ascl,gl

(11.4)

Asol,op . degerlendiriimekte olan zon veya binada, verilen bir yén ve efim agisindaki

opak yazeyin etkin toplama alanidir, m?

Asaigl . degerlendiriimekte olan zon veya binada, verilen bir yén ve edim agisindaki

saydam yiizeyin etkin toplama alamdir, m?

11.2.1 Saydam Bilesenler igin Etkin Giines fgimimi Toplama Alani

Saydam bilesenlerin (dmegin pencere) etkin giines iginim toplama Asog'g[ , metrekare cinsinden ifade

edilir ve genel olarak agadidaki badintiyla hesaplanir;

Asol.gl = Fsh,gl . gg; A gl (11.5)
Fengl = Fov-F (11.8)
Fsh,gl : saydam bilesen icin golgelenme faktora
Foy : yatay golgeleme elemaninin gélgeleme faktort
Fin : digey gélgeleme alaninin gdlgeleme faktorti
ggl : saydam bilesenin cam yiizeyi icin toplam giinesg enerjisi gecirgenlik katsayisi

Aq = Auin - (1- F¢) : saydam bilesenin (smegin, pencere) toplam alani, m*

Auvin : gergeve dahil saydam bilegenin toplam alant, m?

Fe - cercave faktérl

Not - F: gergeve faktdr(, sabit pencerelet igin 0,2, agilir pencereler icin 0,3 alinmaktadir.

11.2.2 Opak Bilesenler igin Etkin Giines Isinimi Toplama Alani

Bina kabugunun cpak bileseninin etkin glines enerjisi toplama alani metre kare cinsinden baginti

{11.7) lle verilir:
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Asol,op = Ugotem * Rse Uop ' Aop (11.7)

Ugplem - Opak ylzeyin glines isinimi yutuculuk katsayisi (EN 10456)

Ree - opak bilesen dis yizey 181 direnci, m*KMW
UOp : opak bilegen 151l gegirgeniik katsayrsy, W/im*K
Agp : opak bilegsn izdugim alani, m*

11.2.3 Kapi Bilegenleri igin Giineg Enerjisinden Isi Kazanclar)

Kapi bilegenlerinin saydam bilegen igermesi durumunda (balkon kapilari} bu bilesenler pencere olarak
tanimlanir ve glines kazanglan saydam bilesen gibi hesaplanir. Kapilarda cam clmamasi duremunda

ise gilnes kazanglarinin hesaplanmasinda opak bilesenler igin kullanilan iglem uygulanir,

11.2.4 Gélgelenme

Giines kazanglan hesabinda, saydam ylzeylerde gélgelanme (i sekilde incelenmistir

1. Bina gikintilanindan kaynaklanan, yatay ve diisey gdlgeleme faktéril (F oy Fn)

2. Dig engellerden kaynaklanan golgeleme faktarii (F o op )

3. Yapl ylzeylerine sonradan eklenmis gdlgeleme elemantanndan kaynaklanan géigelemea faktéri
(Fge)

Boylece, yukanda siralanan golgeleyiciterin yalniz ya da bidikte gélgeleme faktorleri
deferlendirilebilmekte, etkin toplama alam hesabinda kullanilabilmektedir.

Glines kazanglannda bina cephesinde yatay ve disey golgeleme araglan ile kargl binalarin veya
bitisik bina kallarinin gélge etkilerini hesaba katacak yéntem asagdida agiklanmigtir,

Reir = Taie / Jsol i {11.8)
Rair = i / fsol i (11.9)
Riot = Rair + Ry (11.10)
Raie : yuzeyin yén ve edimine gére diizleme gelen dogrudan gines 1iniminim (g

toplam giines 1stnimina (lyq ) crant

Ry : yizeyin yén ve efimine gore duzleme gelen yaygin giines isiniminin (fg)
toplam gines 1stnimina orani

Riat - ylzeyin yGn ve edimine gore duzleme gelen yaygin ve dodrudan giines

1inim orantarinin topfami
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11.2.4.1 Giines Kontro! Elemanlari Ve Bina Gikintilan ile Gélgelenme

Yatay golgeleme

Sekil. 11.1 Yatay Galgeleme Agist

Yatay gblgeleme katsayilari, pencere orta noktasindan engele (yatay bina gikintilan, yatay géige

elemanlars vb.) olan agl ile zenit agisi arasindaki badint ile hesaplanir.

Fovar = max(0;1- (0,5 -tan a,, / fan 6, )) {11.11)
Fovgr =1-(a 1 {m 12)) {(11.12)
Ey=(Fovdr " Rart Fovair * Raet 1-Riat)/ Riat (11.13)
oy ' Yatay engel agisi
8, : Zenit agis) (90-8y)
Fov‘dH : Yatay engelin yaygin isinimi gélgeleme katsayisi
Fo\,‘dir : Yatay engelin dogrudan 1sinimi gélgeleme katsayis
Fov : Yatay engelin gélgeleme katsayisi
R gir . Yuzeyin yén ve egimine goére dizleme gelen dodrudan glines 1gimiminin

toplam giines isinimina orani

R g : ylzeyin yon ve edimine gore dizleme gelen yaygin giines I1siniminin toplam
glnes Iginimina orany

Rt : ylzeyin yon ve efimine gbre dizleme gelen yaygin ve dodrudan gines

1stnim oranlarinin toplami
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Diigey golgeleme

Dosey gélgeleme katsayilar, pencere orta noktasindan engele { plan dilzlemindeki bina ¢ikintilari,

bitisik komgu yapilar vb.) olan agi ile azimut agisi arasindaki badinti ile hesaplanir.

Q
1

Sekil 11.2 Dlsey Gélgeleme agis)

Vg™ TT/2-Vgty (11.14)
Fongiry = 1-0,5 -tan B, / tan yogn, {11.15)
Fanits=1-( By, / (/7 2)) (11.16)
Yiing = (Fingirs* Rair + Faingits * Rair + (1 - Reot)) / Ruot (11.17)
Ysfing = W/ 2+ygt y (11.18)
Fiindier = 1- 0,5 -tan g ./ tan vgpns {11.19)
Fonafr=1-{ By, /(T/2)) {11.20)
Fiin = Fiinr * Fins {11.21)
Vs . Gineg azimut agis|
14 . Yuzey azimut agis| {yon agisi)
Vs fin . Dusey engelin azimut agtsi
B : Dusey engel agisi
Feiry air : Disey engelin dodrudan 1simmi gélgeleme katsayisi
Fﬁn’dif : Dusey engelin yaygin isinimi gdlgeleme kKatsayis!
Ffin” . Sol dusey engelin gélgeleme katsayis|

Ftinr . 8a§ dusey engelin gélgeleme katsayist
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Not - Yarr saydam golgeleme elemantar igin gélgeleme katsayilan, (yizeyde glines 1sinimi oldugu

sire bayunca) direkt 1gimim igin %100 gélgelenme sadlacidr ve yaygin 1sinim igin %0 galgelenme

gerceklestifi kabuld yapilarak hesaplanir. Bu yontem ile tanimianan yan saydam gélgeleme

elemanlarl, hareketli golge elemani olarak calsir. Géigeleme elemaninin calisma zaman gizelgesi

atomatik olarak tanimlanabilecedi gibi gélgeleme elemanlarinin elle kontrol edildigi varsayilarak

{gines 1sinimi ve gln 1511 hesaba katilarak gelistiimis stratejiler dogrultusunda) kullaniciya ait

zaman ¢izelgesi de tanimlanabilir,

11.2.4.2 Saydam Bilegenier igin Gdlgelenme Faktériine ( Feng } Bagh Olarak

Agorgi ‘nin Hesabi

Saydam bilesende gigeleme eleman olmayan veya hareketli gétgeleme elemani olup
elemanin akiif olmadidi saat igin atkin glines enerjisi toplama alani, Aso|_g| (metrekare

cinsinden ifade edilir ) degieri baginti (11.22) ile hesaplanir:

Asolgl = Fov - Frin - Y Agi {11.22)
Fou : yatay gélgeleme elemaninin gélgeleme fakiéri
Fiin : disey gélgeleme elemaninin golgeleme faktorl

Saydam bilegende hareketli géigeleme elemani var ve golgeleme elemanmin aktif oldugu saat
icin etkin glines enerjisi toplama alani, Asol,gl {metrekare cinsinden ifade edilir) degeri baginti
(11.23) ite hesaplanir: -
Asotg = Fov+ Fiin 9y Agl * Gge (11.23)
Gp.! Gdlgeleme elemaninin (SHGC) glines gegirgenlik faktéri

NOT. Saydam bilegende hareketli gélgeleme eleman var ve aktif ise golgeleme elemaninin

pencerenin tamamini kapattids kabul edilir.

2

Saydam bilesende sabit golgeleme elemant oldugu durum igin, hina gikintilardan
kaynaklanan gligeleme etkisi ile pencereye ait sabit giines kiran gibi elemanlann golgeleme

etkisi kargilagtirtarak etkin gitneg enerjisi toplama atani AsoLgl {metrekare cinsinden ifade

edilir) degeri bagintl (11.24) ve (11.25) ile hesaplanir:

Bina gtkintisi gdlgeleme elemanini tamamen artmyor yani;

(1- Foy) < (1- Fge) ise;
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Asorgt = Frin - 9y Agl - ({ Foy- Fge)- oo T Fge) (11.24)

Fge . sabit gdlgeleme elemaninin gélgeleme faktori
+ Bina gikintisi golgeleme elemanint tamamen értlyor yani;

(1-Fov) = (1- Fge) ise;
Asorgl= Fou - Fiin~ g - Ag {11.25)
NOT: Bina gikintilari ile gdlgelenmede yatay gblgeleme ve diigey golgeleme katsayilart (Fo, ve Fgy)

hesaplanmaktadir. Ancak pencere icin sabit giines kiran gibi gélgeleme elemanlarinda yalnizea yatay
gdlgeleme elemanlar dikkate alinmaktadir, :

11.2.4.3 GCevre Binalardan Gélgelenme
Cevre binalarin gélgeleme etkisinin hesaplanmasi igin cevre binalarla ilgili yapilacak tamimlar asagida
verilmigtir. Eger ele alinan bina ¢evre binalar tarafindan gslgeleniyorsa, cephelerden uzun dalga

1simmia gode kacan 1si da yok varsaylmistir.

Gevre binalann engelleme agist $ekil 1.3 teki gibi girdi olarak her pencere igin ayr

tanimlanmaktadir. Dolayisi ile gevre bina engelinin her kat ve her pencere icin etkisi ayr ayn ele

v

alinabilmektedir.

//
P

Sekil 11.3 Cevre Binalardan Gélgelenme Hesaplan lgin e agisinin Hesaplanmasi

Cevre binalardan gélgslenme katsayrsi agagidaki gibi hesaptanir:

S, : Glines ylkselis acist

Fahobk . Gevre binalardan bir k ylzeyinin gélgelenme katsayisi

Sp > a ise; Fehopx = 1alimir,
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Sp<a ise; Faon = 1= ( Rair / Rept } (11.28)

11.2.5 Is)] Isinim lle Gékyliziine Is1 Kaybi

Belirli bir hina kabuk elemanindan gékyiiziine 1stl Isinimdan kaynaklanan 1si kagisi, @ badinti (11.27)

ile verilir ve W cinsinden ifade edilir:

O — Ree Uy Ay Iy A B (11.27)
Rse - elemanin dig yiizey 1sil direng katsayls), m*KW
Uc,p : opak elemanin s gegirgenlik katsayisi, W/m’K ‘
Aop : opak elemanin izdisim alani, m®
h, : dig 1sinimsal 1s1 gegis katsayisi, WimK
A By : dig hava sicaklidi ile gériintr gokytzl sicakhginin ortalama farkidir, °C

h; degeri, EN ISO 13790’ da belirtildigi (zere, 10 °C oftalama sicakhda karsilik gelen 5 € Wi(m*K)

olarak alinabilir.

h=5¢ (11.28)

£ opak bilegen dig yiizeyi 1simm salim faktari

Not - Opak bilegen dig ylizey malzemeleri emisivite degerleri £, EK 3. Opak Malzeme Kiotiphanesi'

nden alinacaktir.

Iklim verilerinden gk sicakhd) elde edilemedidi durumlarda, dis hava sicakhgi ile gokytzu sicakhd
arasindaki ortalama fark, AGg, , Tlrkiye'nin de iginde bulundudu, kutup ve tropik blgeler arasinda

kalan bolgelerde 11 K alinir.
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12. SAATLIK ISITMA — SOGUTMA NET ENERJI IHTIYACININ HESAPLANMASI

12.1 Genel
Saatlik 1sitma-saguima net enerji ihtiyacinin hesaplanmasinda asadidaki Sekil12.1' de sematik olarak
ifade edilen direng-kapasite modeli kullamlir.

Havalandirma iz
158 ey
katsayis)

gsxgp

Heiim ve fagingn
fte 15t gegiy
katsayisi
{saydam bilegenterden;

0,

Tletim ve tagimin
il i pagis

]
(npak bilesenlerdzni

Sekil 12.1 Direng-Kapasite Modeli {(RC Modeli)

Bu modeldeki 1s1 dengeleri icin agagidaki hesaplamalar yapilir.

12.1.1 Bina Dinamik Etkilerinin Hesaplanmas

Bu hesaplama ydnteminde binanin 1sil kapasitesi belirli bir yakiagikitkla hesaba katilir. Bu hesap icin
gerekli degiskenler:

Cm : hacmi ¢evreleyen yuzeylerin etkin 151 kapasitesi, W.s/K (J/K)
Am 2151l ktle alani, m*
Ax - zanun net déseme alani, m”

Bu dederler yapt malzemelerinin 6zgil isilanna bad!l ofarak hesaplamr ya da bu degerlerin olmamasi
durumunda yapi elemaninin adirhk sivfina bagh olarak Table 12.1.° de verilmis yaklagik degerler
kullanltr.
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Tablo 12.1 Bina Is! Kapasitesi Varsayilan Degerler (EN I1SO 13790)

Bina dinamik etkilerini temsil eden yaklasik sil kiitle
alani ve 1s1 kapasitesi degerieri
Yapi1 Elemani 2
A (m) Cr (VIK)
Sinify
Hafif 2,5 x A 110000 x A,
Onta 25 XA 165000 x A
Adir 3.0xA 260000 x A,

Not - Bina 1sil kapasitesi i¢in bu hesaplama ydnteminde, yapr malzemelerinin 6zgll 1sifarinin
standartiara gecmis dederlerinin olmamas) nedeniyle, duvar kurulusuna (kesittek! katmanlasma
durumuna) bagh olarak (hafif, orta ve adir) Tablo 12.1'deki dederler atanmistir. Yapi malzemelerinin

bu hesaplamalara iligkin dederlerinin elde edilebilir almasi durumunda 181l kiitle detayll hesaplama
yéntemiyle hesaba katilabilecektir.

12.1.2 i¢ Kazanglar Ve Giines Kazanclaniyla Olusan Isi  Miktarlaninin
Hesaplanmasi

I kazanglar (D) ve glnes kazanglanndan (@) kaynaklanan 1s1 miktannin (W cinsinden ifade

edilir) i hava, ylzey ve kitleye etkisi agadidaki badintilar ile hesaplanir.

i¢ hava sicaklidina etki eden kazang 1s1 miktan:

cbia =05 x (D‘mt

(124}
P : I kazanglardan ig ortam havasina gecen 1s! miktarl, W
Kazanglardan yilzey sicakliding etki eden i1st miktar baginti 12.2 ile hesaplanir.
Per= (1 ﬁ::t thtr j\l,nc,,) O35 Pint +Pea) {12.2)
@, . lc kazang ve giines kazanglarindan yiizeye gegen 1si miktari, W
Am - Katle alani, m®

Htr,win : Saydam bilegenlerin iletim ve tagimm 1s1 gecis katsayist, WiK
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Dyt : Zonun toplam 181 kazanct, W
Psot : Zonun toplam gines enetjisi kazanci, W
Aot . Bir zonu gevreleyen tim i¢ yuzeylerin alanlart toplami, m’

Atot= Aat X Af

Agt s Ig yiizey alam ile ddseme alant arasindaki élglsiz oran (4,5 deferi atanabilir),

Ag . Zonun net digeme alan, m?

Not - Bina geometrisinin tanimlanmasi sirasinda tim yizeylerin alanlan hesaplatilmaktadir,

Kutleye etki eden 1s1 miktari, asadida verilen baginti {12.3} ile hesaplanir:

D= (%) (0,5 By +Pgy) 123
D . i¢ kazang ve glines kazanglarindan kabuk kitlesine gegen 1si miktar, W
12.1.3 lsI Gecirme Katsayilan
RC medelinde 151 gegirme katsayilan agagidaki bagintilarla hesaplanir;
le,tsz(his * Atot) (12.4)

Htr.is < i¢ ylzey ile ic ortam arasindaki1si gegis katsayisi, W/K
his = 3,45 Wim*K

Hic1, Hyn ve Hy 3 11 gegirme katsaytlannin RC modelindeki digim noktalanna dagitimasi igin

kullanilan katsaylardir ve asadidaki bagintifarla hesaplanir.

1
Hor (7 7m) (125)

Hie 1 1181 gegis katsayisi 1
Hye : havalandirma ile 1s1 gegis katsayist, W/K

Htr,ls | ig ylizey ile i¢ ortam arasindaki 1s1 gegis katsayisi, W/K
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H(rl2=( Hy 1+ Htr,win)

(12.6)
Hya st gegis katsayis) 2
Htr,win . saydam bilesenlerden iletim ve tasinim ile sicaklik gegis katsayis), W/K
T 1
"N/ o+ 1/ Hims (12.7)
Hies | 181 gegirme katsayisi 3
Hir.ms : kiile ile i¢ ylizey arasindaki 1! gegis katsayisy, WK
Her me™ Nims” Am
(12.8)
Hir ms s kiitle ile i¢ ylizey arasindaki 151 gecis katsayisi, W/K
Ams = 9.1 WIM?K
1
Foem™\ T 7 o 7711 (12.9)
tr.op™ tr,ms '

Heem : dis hava ile kabuk arasindaki 151 gegis katsayis, W/K

121.4 Verilen Isitma-Sogutma Yiikii Enerjisi fhtiyact ®ucyg  Igin Hava ve
Operatif Sicakliklarin Hesaplanmas:

Yantem, EN 1SO 13790 'da tanimlanan Crank-Nichoison yéntemini temet almaktadir. Bu ydntem,
baglangig 1sitma-segutma yikl igin bir deger atanip segilen zaman araliklanyla yakinsama yapiimas!
esasina dayanmaktadir. Bu calismada zaman aralidi 1 saat olarak segilmistir.

Benimsenen zaman adimlan igin dagum sicakhklarimin ortalama degerleri agagidaki bagintilaria verilir:

(Dm,tot =
q)m'{"Htr,em'ee

n Htr,3 {(Dst + Htr,w'ee + Ht‘r,l{((pia + CDHC(m:I)/["(ve }+esup}
Hyr o

(12.19)
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t ve -7 anindaki anhk sicakliklar olan 8, ve 6, ,; disindaki sicakliklar bir saat Gzerinden

hesaplanan ortalama sicakhklardir.

t anindaki kutle sicakhgini ifade eden Gm‘t. verilen bir zaman adimi igin, , zaman adiminin sanunda,

bir 6nceki zaman adiminin 9m,r-1 deferine dayanarak asagdideki badint ile hesaplanir:

C
_ em,t—T [m —05 (Htr,3+le,em)]+®m,tot

. 12.11)
m, Cm
3600 +0,5. (le,S + Htr,em)
Bt 8
8,,= w (12.12)
(Hy, ms'em)+¢st+(Htrwin‘ee)+Htl: 1[ aSLIP * (“tia+ Prc nd) Hue ]
B=— ‘ ‘ . 1213
s Ht(,ms + le,w‘LH(r“l ( )
= (Htr,is‘as)+(Hve'Bsup)+¢ia + ‘pHc,nd
6. Flure + Hea {12.14)
Operatif sicaklik agagidaki bagintidan elde edilir:
Bpe=0,7 6, + 0,3 8,
(12.15)

dJm'wt : Kitleye secilen zaman aralifinda 1s1 gegigi miktar, W
Bt : t zamanindaki kabuk sicakhgi, °C 7
Ot t1zamanindaki kabuk sicakhil, °c

& : Kiitlenin sicakhg, °C

8 g yiizey sicakligl, °C

Bair I ortam sicakhgl, °C

Bopr : Operatif sicaklik ,°C
8

sup - Besleme hava sicakhgi, °C
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12.1.5 ¢ Sicakligin ve Gerekli Isitma ve Sofutma Gliciinlin Hesaplanmasi

Direng-Kapasite modeli, her saat igin gerekli miktardaki 1sitma ve sogutma intiyaci ‘bHC,nd icin, ig
sicakhifin hesaplanmasini mimkin kilar. Hesaplama yéntemi, i¢ sicakligin, QJHC'nd ‘nin dodrusal bir

fonksiyanu alarak tayin edilmesi seklindedir. Ele alinan zonun tsitma veya sofutmaya ihtiyact olup
olmadil (12.14) badintisiyla hesaplanan i¢ ortam sicakidana gére yapthr.

aint‘sel.C
B—

6|'m

&

intset,H

Sekil 12.2 RC Modelinde Sistem Davranigina Kargi Bina Zonu Sicaklik Davranigi

Her zaman aralifinda yapilan hesaplamalar sonucunda bes durum olugabilir.

1) Bina zonu 1sitma gerektirmektedir ve 1siima sistemi giig kapasitesi ayar sicakligini elde stmek icin
yeterli degildir. Isitma ihtivact, sistemin azami glicti ile siniridir ve hesaplanan i¢ sicaklik 1sitma

ayar s16akh§1 P 4 ser'ten daha kogiktor.
2} Bina zonu 1siima gerektirir ve 1sitma gtici yeterlidir. lg sicaklik, @iy 1 ser’ € esittir ve hesaplanan

1sitma enerjisi ihtiyac| sistemin azami dederinden daha dagiktir.

3) Bina zonunun Isitma veya sogutma ihtiyaci yoktur (serbest akis durumu). Isitma veya sofutma

uygulanmamakta, hesaplanan i¢ sicaklik konfor sicakligint saglamaktadir.

4} Bina zonunda sodutma gerekmektedir ve sojuima sistemi giic yeterlidir. Ig sicaklik, ‘Dint,c,set’e

esittir ve hesaplanan sodutma ihtiyacl, sogutma sistemi azami gliciinden daha diisiktiir5) Bina zonu
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sogutma gerekiirmektedir ve sodutma sistemi glict yeterli degildir. So§utma ihtiyaci, sistemin azami
soutma gici ile simirlidir. Hesaplanan ig sicaklik sogutma ayar sicaklig, Piny ¢ set'ten daha
ylksektir.

Pucnd Sodutma veya isitma ihtiyaci, W

12.2 Hesaplama Yontemi

Bu maddedeki yontem, ayar sicakhidi olarak, operatif sicaklik chr'u temel almaktadir. Hesaplama
ybntemi, gercek ig sicaklik B, 55 'yi ve gergek Isitma ve sodutma glicl, CDHC,nd,ac’yi 1 saat araliklarla

hesaplamaktadir. Bitin bu durumlarda, Gm’t’nin degeri hesaplanir ve bir sonraki adimda kullaniimak

Uzere kaydedilir. Saatlik araliklarla yakinsama yapilarak hesaplara devam edilir,

Adim 1: Isitma veya so§utmaya thtiyac olup olmadid: kontrol edilir {Sekil 12.2." de Durum 3).
Prcng =0

olarak alinir ve (12.10, 12.11, 12,12, 12.13, 12.14) bagintilarina uygutanir.

Eulunan deger,

eair.o olarak adland rilir (B  serbest akis durumundaki hava sicakhgidir).

Eder,

BintH set = Bairg < Bintcset ise 1sitma veya sojutma gerekmemektedir,

Bu durumda;

Prcndac =0 ve Ograc = Bairp olur, bagka hesaplama yapiimast gerekmez.
Eger O g 1sitma ve sofutma konfor sicakliklan arasinda degil ise adim 2 uygulanir.

Adim 2: Ayar sicaklidi segilir ve 1sitma ve sogutma ihtiyaci hesaplanir,

Eder 6:air,O > Gint,C,se'i ise, Qair,set = 9int,C,:set ahnir,

Eder Oairo < BntHset 158 Gairset = OintHset alinir,
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Puc.ne PHend 10 fle  Pugng10=10- Ar

alinarak, baginti (12.10, 12.11, 12.12, 12.13, 12.14) uygulanir.
Bulunan 8,;; degeri,

B,ir10 ofarak adlandirilir {Bair 10, 10 Wim’ 1sitma giictinde elde edilen hava sicaklifadir}.

¢HC,nd,un hesaplanir (dngdrilen aya'r sicakiigina ulasmak igin sinirsiz isitma ve sodutma ihtiyac;

Pc ngun 1sitma igin pozitiftir ve sogutma igin negatiftir).

Pric ndun = Prc.na 10 Bairget~ Bairo) / (Cair.10 - Gairo) {12.16)

Not - Bu durumda ayar sicaklifi saflanamaz. Ancak hesaplama mevcut sistemin kargilayabilecedi

Isitma veya sodutma eneri intiyac Uzerinden degil ngérilen ayar sicaklifina ulagmak igin sinirsiz
1sitma veya sogutma itivaci (Ppc nd.un) Ozerinden yapilacaktir.

Verilen bir saat igin 1sitma veya sofutma igin enerji ihtiyact, P ng ‘nin megajoule cinsinden degeri
0,036 x CDHC‘nd'aC' dir. Isitma ihtiyaci durumunda deger pozitiftic ve sofutma ihtiyaci durumunda ise
negatiftir.

Adim 3: Istma ya da sogutma giict yeterlififinin kontrold

Eger ®yeng,un Maksimum isitma ve sodutma gilcll arasinda ise; ®uend,ac = Prc,nd,un (Pucnd,zc
gercek tsitma sogutma glcll) Baiac Oaiset (Qawac gereek ig ortam sicakligi) olarale kabul edilir ve
hesap biter.

Baginti (12,10, 12.11, 1212, 12.13, 12.14) kullanilarak O, 5¢ hesaplanir.
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13. HESAPLANAN ISITMA-SOGUTMA THTiYACININ MEKANIK SISTEMLER
ILE ILISKiSi

Mekanik sistemler 1sitma, soduima, havalandirma, aydinlatma, kojenerasyon ve sicak kullanim suyu

modillerinden olugmaktadir. Bina geometrisi dikkate alinarak basit saatlix metot ile gergeklestirilen

hesaplama neticesinde elde edilen net enerjinin mekanik sistemler ile badlantisi yapiiirken elde edilen

sonuglar aylik baza indirgenerek dedetlendirme yaptmalidir.

Hesaplama yontemi, EN 15603 Bolum 6.1.3'e gore tamimianan basitlestirimig yaklagimi
kullanmaktadir.

Bu yantem, geti kazanilan termal sistem kayiplanini toplam termat sistem kayiplanndan gikarmak ve
ulusal kurtarma faktorinig kullanarak kurtanimamis kayiplari hesaplamak icin kullaniimaktadir,
Kurtarma faktarleri icin Boltm 1l Mekanik Sistemler igin Enerji ihtiyacinin Hesaplanmasi bolimiine
bakiniz.
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14, IKLIM VERILERI

Bu hesap y&nteminde kullanilan iklim verileri ile ilgili bilgiler bu bdlimde &zetlenmistir.

14.1 Genel Bilgi

Bina enerji performanst degerlendirmesi igin, binanin bulundugu il ve ilgeye bagl iklim verileri
kullanilir. Turkive icin kullanilan iklim vesileri, istanbul diginda bitin illerin, éncelikli olarak merkez
meteoroloji istasyonlarindan, eksik verinin gok olmasi durumunda ise merkeze en yakin meteoroloji
istasyonlarindan alinmigtir. Istanbul igin ise dirt istasyona ait veri bulunmaktadir. Tablo 13.1'de, klim

verilerinin merkez istasyonlar digindaki istasyonlardan alindigi iller ve ilgili istasyonlar gériimektedir,

Tablo 13.1 Merkez istasyonlar disindaki istasyonlann kullamildigh ifler ve ilgili istasyonlar

Sehir Se¢ilen istasyon

Istanbul 1 | Florya

lstanbui_2 | Géztepe

istanbul 3 | Kumkéy
istanbul 4 [Slle

Sirnak Cizre

Eskigehir Eskisehir Anadolu

Veriler, sehir merkezleri icin yapilan galismalarda, baz istasyoniar igin daha kisa dénemlere ait
olmakla birlikte genel olarak 1989-2008 arasi dlgimler kullamlarak olusturulmustur. Tablo 13.2'de, bu
araliktan farkli élgim degerlerinin kullanildidi iller ve iklim verileri igin kullanilan zaman dilimi
gosteriimektedir.
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Tablo 13.2 Iklim verilerinin ahndid yillar ($ehir merkezleri igin)

Sehir Yillar $ehir Yillar

Afyon 1989-2008 istanbul_3 | 1989-2006
Ankara 1989-2006 Istanbul_4 |1989-2006
Antalya 1989-2006 Izmir 1989-2008
Aydin 1989-2006 Kastamonu | 1989-2006
Balikesir | 1989-2006 Kirikkale | 1989-2006
Bartin 1989-2006 Kirklareli | 1989-2006
Batman 1689-2006 Kirgehir 1988-2006
Bilecik 1989-2006 Kocaeli 1989-2006
Bolu 1989-2006 Manisa 1889-2006
Burdur 19889-2006 Mugla 1889-2006
Bursa 1889-2006 Sinop 1889-2006
Canakkale |1989-2008 Tekirdag | 1988-2006
Gankin 1989-2008 Trabzon 1888-2005
Corum 1989-2006 Usgak 1989-2006
Denizli 1989-2006 Van 1989-2007
Edirne 1989-2008 Yalova 1989-2006
Eskisehir | 1991-2008 Zonguldak | 19838-2006
Isparta 1989-2008 Diizce 1989-2006
Istanbul_1 | 1989-2008 Kitahya 1989-2006
Istanbul 2 |1988-2006 Karabﬁk 1999-2006

Sehir merkezleri digindaki istasyonlar igin ise 2000-2012 yillar arasindaki vetiler kullaniidr. Tablo
13.3'te, bu araliktan farkll dlgtim dederlerinin kullanildidi iller ve klim verileri igin kullanilan zaman

dilimi gosterilmektedir,
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Tablo 13.3 {klim verilerinin alindigi yiflar (Sehir merkezleri digindaki istasyonlar igin)

ISTASYON ADI BASLANGIC TARIHI | BITI§ TARIHI
(yil ay giin saat) (yil ay giin saat)

BALIKESIR MEYDA 2000 1 1 1 2006 12 31 24
BITLIS OMGI 2001 12 1 1 2012 12 31 24
CAY 2001 11 1 1 2012 12 31 24
ESENBOGA 2000 1 1 1 20086 ¢ 30 24
ETIMESGUT MEYD. 2000 1 1 1 2008 12 31 24
ISLAHIYE OMGI 2011 12 1 1 2012 12 31 24
SAMANDAG 2000 1 1 1 2012 12 22 3
SOLHAN 2000 t 1 1 2012 11 18 14
TRABZON MEYD. 2006 1 1 1 2012 10 31 24
ULUBORLU 2002 1 1 1 2012 12 31 24
YENISEHIR MEYDA 2004 3 1 1 2006 12 31 24

14.2 Verilerin Kontrolii ve Eksik Verilerin Tamamlanmasi

Ginlik verilerin eksikligl durumunda izlenen yontem su sekildedir:

- iklim degiskeninin tamamen clmamasi veya ¢odunlujunun olmamasi durumunda o veri

hesaplamalara katimaz.
- Eksik veri fazla dedilse en yakin istasyondan tamamlamir,

- Eksik veriler nadir ise, eksik giiniin verisi 8nceki ve sonraki iki ginin verilerin toplaminin

aritmetik ortalamasinin alinmasiyla doldurulur.

Eksik verilerin doldurulmasindan sonra 8lgiim hatasi gibi problemlerden kaynaklanan astr deder
degisimi durumlanndaki hatall verileri diizeltmek igin kontrol islemi yapilir. iklim dediskenlerinde ginltik
degerler arasindaki farkin hatal kabul edildi§i degerler Tablo 13.4'te garulebilir.
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Tablo 13.4 Hatal kabul edilen gunlitk farklar

Hava Dedigkeni Hata

Steaklik 10°C
Maksimur Stcaklik 10C
Minimum Sicaklik 10°C

Riizgar Hizi 4mls
Maksimum Riizgar Hiz| 12mis
Glneslenme Siddeti 40000 cal/cm®
Nem %35

Saatlik veri eksikligi durumunda izlenen ydntem su sekildedir: )

1. iklim degiskeninin tamamen veya goduniugunun olmamasi durumunda o veriler 2. veya 3.
TMY (Temsili Metecrolojik Yily den, onlarin da olmamasi durumunda en yakin istasyondan
tamamlanir. En yakin istasyon dncelkle o sehrin igerisinde daha sonra da gevre gehirlerdeki

istasyonlarda aranir.

2. Eksikler nadir ise eksik saatin verisi dnceki ve sonraki iki saatin verilerin aritmetik ortalamas
ile elde edilen deder ofarak doldurulur.

Eksik verilerin doldurulmasindan sonra éleiim hatasi gibi problemlerden kaynaklanan agir veri
degisimi durumlarindaki hatal verileri dilzeltmek igin kontrol iglemi yapilir. Iklim degiskenlerinde saatlik
degerler arasindaki farkin hatali kabul edildigi de§erler Tablo 13.5'te garllebilir.

Tablo 13.5 Hatall kabul edilen saatlik farklar

Hava Degiskeni Hata
Sicaklk 5°C
Rizgar Hiz) 2,6 mfs
GUnéglenme Siddeti 30 caifom®
Giineglenme Siresi 90%

Eksik veriler ve 8lglim hatalarindan kaynakli ani sapmalar diginda, TMY olugturma iglemi farkh
yillardan segilen, uzun yillar ortalama dederlerine en yakin aylardan olustugu igin, aylann baglangig ve
bitigleri Ile yilin basi ve sonu arasindaki degerlerin ancrmal dalgalanmalar géstermesi beklenebilir, Bu
problemin géziminde izlenen yol, baslangig ve bitisteki Ug saatlik verinin gegisi dizenleyecek gekilde

interpolasyonla narmalizasyonunun yapiimasidir.
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14.3 iklim Verisi Kapsami

Tirkiye igin olusturulmus clan Bina Enerji Performanst Hesaplama Yéntemi saatlik hesap adimin

kullanir ve gerekli iklim verileri detay ve hassasiyet olarak saatliktir.

14.3.1 Sicaklik

Basit saatlik metotta saatlik dig hava sicaklik degerleri ("C) kullanilir, Saatlik sicaklik dederleri, binanin
saatlik sil davramsini, binanin saatlik kullanim zaman gizelgesini hesaba katarak, iletim ve taginim ile
yapi kabu§undan is1 gegiginin hesaplanmasinda kullaniiir.

14.3.2 Bagil Nem

Bagll nem dederleti, dadal havalandirma ile binaya alinan temiz havanm nem dederinin binanin i
konfor kogullarina etkisini ve bu yolla mekanik sisteme gelecek gizli yiklerin hesaplanmasinda
kullanihir.

14.3.3 Giines Isimm

Bina enerji dengesine etki eden en dnemli etkenlerden giines faktord, tim dederleri ile saatlik olarak
hesaplanmakiadir, Meteorolojik veri olarak elde edilen yatay dlzleme gelen saallik glines iginimi
(W/m?), hesaplama ydnteminin igerdigi algoritma ile tim yon (3607) ve tim edim acilarindaki yiizeylere

gelen saatlik gtines 1sinimini hesaplamada kullaniimaktadir.

Giines yilkseklik agisi ve giines azimutu yilin her gtind, her saati igin, kinanin bulundudu enleme bagl
olarak hesaplanir.

14.3.4 Yatay Diizleme Gelen Toplam Giines Iginimi

Turkiye'de meteoroloji istasyonlarinda toplam gines Isinimi ve glineslenme stresi élglimektedir.
Veriler meteoroloji istasyonlannin élgimlerinden alinmiglir. Ancak, bazi istasyonlarin toplam glines
1sinim SlgUmleri yoktur, Bu istasyonlarda yatay dizleme gelen toplam gines 1sinimi hesap yoluyla

elde edilmigtir,

14.3.5 Dogrudan Giines Isimimi

Dogrudan glines 1simimi 8lgimi yapilmamaktadir. Yatay dizleme gelen toplam isinim élcimi
yaplimakla birlikle bazi istasyonlann bu &lglimlerinde de eksik ve hatalar séz konusudur. Olmayan
dogrudan ve toplam 1gimim degerlerinin hesabinda Angstrém-Prescot modeli olarak bilinen yéntem
kullanitmistir. Bu yéntemdeki katsayilar ise Kilig ve Ozttrk'iin kitabindan yer alan Tiirkiye icin
hazirlanmig degerlerdir. Bu yontem giineslenme siresi degerlerini kullanarak hesap yapmaktadir.
Giineglenme slresi dlglimlerinde eksikler varsa en yakin istasyondan tamamlanarak gerekli

hesaplamalar yapiimistir.
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14.4 Basit Saatlik Metotta Gerekli Datalar igin Temsili Meteorolojik Yil

Olusturulmast

14,4.1 Yéntem 1: Sehir Merkezlerindeki istasyonlar igin Verilerin Olugturulmasi

Temsili Meteorolojik Yil (TMY) uzun willara ait meteorclajik veriterin kullaniimasiyla olusturulan bir yillik
veri toplulugudur. Her yil kendi igerisinde degerlendirilir, Her aym ortalama degerine ve standart
sapmasina gére hasaplanan kitmulatif daginim fonksiyonlan (CDF - Cumulative Distribution Function)
elde edilir. Subat ayinin glin sayisinin 4 yilda bir dedismesi nedeniyle ginlik CDF degerleri toplami o
aydaki giin sayisina balunar. TMY olusturulurken izlenen y8ntem agafidaki gibidir:

Jay
Fopymiy = n+1 . {13.1}

: Her bir ay igin Kimdlatif Dagihm Fonksiyonu'nu,
Aylarin giinlik ortalamalarinin dederini,

: Avlardaki glin sayisini,

=
J

n

m D Yikn ayin,
p - Iklim degiskenini,

y ]

Her ay icin uzun wyillara ait verilerin ortalamasina ve standart sapmasina gére CDF'ler tekrar

hesaplanir ve yine gunlik toplamlar aydaki gun sayisina béltnir.

_ Ky
Pomn = N1 (13.2)

: Uzun yillara ait aylar igin Kiimulatif Dagilim Fenksiyenu'nu,
»Uzun yillara ait aylardaki toplam giin sayisin,
“Yilin ayini,

T 3 Z &

- lklim degigkenini

Her yi ve uzun yillar igin ayn ayn yapilan bu CDF hesaplamalan Finkelstein-Schafer Istatistigi
kullanilarak degerlendirilir. Bu iki CDF degerinin farkinin mutlak deferi, o veri igin ortalama degerlere
en yakin ayin hangisi oldufunu gbdsterir. Farkin kiigik olmasi, verinin ortalamaya yakin oldugu

anlamina gelir.
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n
FSpymy = Z |Fpyaniy = Pepmi)] (3.3}
i=1
FS : Finkelstein-Schafer [statistigi'ni,
F - Her bir ay icin Kimulatif Dadilim Fonksiyonu’nu,
¢ : Uzun yillara ait aylar igin Kimulatif Dagilim Fonksiyonu'nu,
J : Aylarin giinliik ortalamalannin degerini,
n . Aylardaki giin sayisini,
m S Yihin ayini,
p : [Klim degiskenini,
y 2Yl

Bulunan bu FS defjerleri sadece kullanilan iklim degigkeni igin ortalamaya en yakin olan ayi verir,
Ancak istenen, sadece iklim defiskenine gére degil, TMY’nin kullanilig amacina gore
degerlendirilebilecek meteorolojik dediskenlere verilen adirliklara gére hesaplanacak yeni dederlerle
bulunan aylarla olusturulacak TMY'dir. Bu adirlik katsayilari Tablo 13.6°da verilmigtir (international
Weather for Energy Calculations — IWEC. JWEC wiuslararast bir ASHRAE projesidic). Tablodaki degiskenlere
bakildijinda Meteoraloji Genel Maduriugi'nden gelen veriler goz dnine alindidinda yas termometre
sicakligl aleumi bu galismada kullaniimaya uygun degildir: Maksimum ve minimum deger dlgimi
yoktur ve ortalama deger de slrekli (7-14-21 saatlerinde olgim var) dlciimemektedir. Maksimum-
Ortalama-Minimum Yas termometre degerlerinin yerine onlann feplam agirigina (%10} esit clacak
sekilde bagil nem dederlerini kullanildi

Tablo 13.8 Hava degiskenleri igin agirlik katsayilan

Hava Degigkenleri IWEC BEP-TR
Maksimum Kuru Termometre Sicakhidi | 5/100 5M00
Minimum Kuru Termometre Sicaklig 5M100 5100

Ortalama Kuru Termometre Sicakhg 30/100 30M00

Maksimum Yag Termometre Sicakhg | 2.5/100 -

Minimum Yas Termometre Sicaklidi 2.5M00 -

Ortalama Yas Termometre Sicakld 5/100 -

Maksimum Riizgar Hizi 5/100 5100
Ortalama Rizgar Hizi 5/100 5100
Toplam Yatay Gunes lsinimi 40/100 40100

Badil Nem - 10100
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14.4.2 Yontem 2: Sehir Merkezleri Disindaki Istasyonlar igin Verilerin

Olusturulmas

Merkez digindaki istasyonlar igin gelen meteorolojik veriler dederlendirildifinde ilk yonteme uygun
verilerin olmadiyr goralmektedir. Bu nedenle merkez digindaki istasyonlar igin gelen verilerin

ortalamalan alinarak temsili bir yillik verilerin olusturulmasi yoluna gidiimigtir.

14.5 Bin Datalann Hazirlanmasi

Bin metodu derece-giindeki gibi i¢-dis sicaklik farkina dayanir. Ancak bu metot farkl dis sicaklik deger
araliklan igin sicaklik farklarin ve o sicaklik aralidinin gergeklesme tekrart sayisini kullanir.

“Basit bin metodu” giineg ve rlizgar etkisini dikkate almamakla beraher binada kullanilan sistemlerin
farkl sicaklik araliklarindaki verimlerini hesaplama agisindan &nemli bir yéntemdir. Zaten giniimizde
artik “madified bin method” kullaniliyor ve o da riizgar ve glines etkisini dikkate aliyor. Bu ydntem bina
icerisindeki HVAC sistemlerinin dogru bir sekilde simule edilmesini sadlayabilir. CinkU olugturulan her
“hin” {sicaklik aralidh) igin sistemin sahip olacagl verim belirlenebilir ve buna bagh olarak da sistemin
ylkil gergede yakin bir sekilde bulunmus olur. Tim klima projelerinde modified bin method kullaniliyor
demek cok iddialt olmayacaktir ve en az saatlik dinamik analiz yéniemi kadar kabul gormus, gegerli ve
hassas bir yéntemdir.

Ancak bu yontem saatlik olarak galismadigi igin zamana gére dedisen ézelliklerin (bina 151l kitle ve
giines enerjisi etkisi) &n plana giktig yapilarda dogrultma katsayilan kullamimadigi durumlarda hatals
sonuglar verehilir. Ornegdin ddsemeaden 1sitma yapilan bir binada 131l depolama énemlidir ve bu konuda
dodrultma katsayilan meveuttur.

Bin Data Tablolarinin olusturulmast: Bin Data tablolari her ay i¢in ayr ayn olmak Uzere 1 °C'lik sicaklik
siniflar igin hesaplandi. Minimum sicaklik olarak -50 °C ve maksimum sicaklik olarak da +50 °C
kullanildl. Sicaklik aralifimin genig olmasi gok sicak veya gok soguk iklime sahip istasyeniann
olusturulacak tablonun digina gikmasini 6nlemektir.
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1 Giris
Bu hesaplama yéntemi, binalarda aydinlatma enerjisi gereksiniminin  belirlenmesine iligkin

dizenlemeler ve binalarin  enerji performansinin belilenmesi  icin  sayisal bir géstergenin
hesaplanmas! ydntemini tamitmak Gzere hazirlanmistir.

Binalarin aydinlatiimasinda dogru sistemlerin tasarlanmasimn ve uygulanmasinin 6nemi gok biyiiktir,
Aynl zamanda tasanm ve uygulamanin her bir bdlge igin gbrsel konfor kogullarini saglamasi
gerekmektedir. Yeni uygulamalar igin tasanm, “EN 12464-1 Istk ve Aydinlatma-CGaligma alanlarinin
aydinlatiimasi-Bslim 1:l¢ calisma alanlar” standardina uygun olmahder,

Bu hesaplama yénteminde aydinlatma kontrolinin etkinlidine iligkin veri saglanmasi igin, aydinlatma
amagl tiketilen enerjinin ayri olarak élgllmesi teknikleri de agiklanmaktadir.

Aydmlatma enerjisi gereksiniminin belirlenmesi yéntemi, sayrsal gésterge igin degerler vermenin yan)
sira Isitma ve sogutma yikleri Uzerindeki etkiye iliskin veriler de saglamaktadir.

Sekil 1.1'de ydntemin ana hatlah ve slirece iliskin akig verilmektedir.

Hesaplama yéntemi ve formatt Binalarda Enerji Perfarmans) 2002/81/EC ile uygunluk sadlamaktadir.

T
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$ekil 1.1 Aydinlatima enerjisi hesap yéntemi genel semasi

2 Kapsam

Bu hesaplama yoéntemi, binalarda i¢ aydinlatma amaciyla tiketilen enerdi  miktarinin
deferlendirimesine yonelik hesap adimlarint ve aydinlatma enerjisi  gereksinimine iligkin
sertifikalandirma amaciyla kullanilabilecek bir sayisal géstergeyi tanitmakiadir, Bu yéntem, mevecut
binalar igin veya yeni veya yenilenecek binalann tasanmi igin kullanilabilir. Ayrica aydinlatmaya ayrilan
enerji miktarina yénelik hedeflerin belilenmesinde yol gostericidir. Bu belge ayrica, binanin toplam
enerji performansinin belirlenmesinde kullaniimak Uzere aydinlatma enerjisinin hesaplanmasi igin bir
yontem sunmaktadir. Binalarda i¢ aydinlatma amaciyla tiketilen enerji miktarina armatir kapsaminda
olmayan hazirda bekleme durumundaki giicler dahil ediimemigtir.

Binaya ait gilgle beslenen cephe, agik alan otopark, glivenlik, bahge gibi alanlara iligkin dis aydinlatma
yilksek bir miktar olusturabilir. Bu durumda dis aydinlatmanin binanin toplam enerji harcamasi
agisindan dederlendirimesi gerekmektedir. Bu dederler Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesine
veya I1sitma ve sogutma yiklerine dahil edilmez. Eder aydinlatma yiki dlciimii gergeklestiriliyorsa bu
ylkler élcllen aydinlatma enerjisine dahit editmelidir.



BINA ENERJ| PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Bu hesaplama yonteminde, konutlar, ofisler, editim binalari, hastaneler, oteller, restoranlar, spor
tesisleri, toptan ve perakende satig alanlan, imalathaneler ele alinmigtir.

3 Atif yapilanlyararlanilan standart ve/veya dokiimanlar

Bu yédntemde tarih belirtilerek veya belirtilmeksizin dider standart velveya dokiimanlardan atif
yapiimaktadir. Bu atiflar metin igerisinde uygun yerlerde belirtimis ve agadida liste halinde verilmistir.

Tablo 3.1 Yararlanilan Baglica Kaynaklar

IEC, IS0,|Ad Adi
EN,vb. No | (ingilizce) {Tiirkge)
EN 60598 |Luminaires Armatirler
EN 60570 | Electrical supply track systems for luminaires | Armatirler igin elektriksel badlantilar
EN 61347 | Lamb control gear Lamba kontrol donanimi
EN 12193 |Light and lighting — Sports Lighting 15tk ve aydinlatma — Spor aydinlatmasi
EN 12464-1 | Light and lighting — Lighting of work places —| Istk ve aydinlatma — Galisma alanlarinin
Part 1. Indoor work places aydinlatiimass — Bélim 1: Ig aydinlatma
alanlan
EN 130321 | Lighting applications - Measurement and |Aydmlatma uygulamalan — Lamba ve
presentation of photometric data of lambs|armatirlerin fotometrk  verilerinin
and luminaires — Part 1. Measurement and | Glglilmesi ve sunumu — Bolam 1: Olgiim
file format ve dosya formati
EN 1828 Lighfing applications — Emergency lighting  |Aydinlatma uygulamalan — Acil durum
aydinlatmasi
EN 15193 |[Energy performance of buildings — Energy|Binalarinh  enerji  performansi -
requiremants for lighting Aydinlatma enerjisi gereksinimleri

4 Terimler ve Tanimlar

Bu standartta asagdida verilen terimler ve tanimlar gegerlidir.

4.1

Binada aydinlatmay sadlayan sabit armatirler.

Armatiirler

4.2 Kontrol Donanimi
Lambalarin kontrol edilmesini sadlayan bilesenler.

4.3 Gilig

4.3.1  Armatir Giicii (P}

Armatire iligkin lambalarin, kontrol donaniminin ve kontral devresinin hazirda bekleme (stand-by)
glicli de dahil olmak lzere ana sebekeden gektigi elektrik glicli (Watt). Bu veri tretici firmadan elde
edilebilir.

4.3.2 Bir Hacim veya Boliime iligkin Toplam Kurulu Aydiniatma Giicii (P,,)
Bir hacim veya bélimdeki tim armatirlerin giicl (Watt).

Po= ) R(W) 4.
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4.3.3 Hazirda Bekleme Giicii

4.3.3.1 Armatiire iligkin Hazirda Bekleme (Stand-By) Giicii (Pr)

Acil durum aydinlatma armatirlerinin sarj devrelerine ve armatirlerin otomatik kontroliine iligkin
bekleme durumunda elekitrik sebekesinden ¢ekilen gtic (Watt).

Py = P+ Py (4.2)

4.3.3.2 Armatiirlerin Otomatik Kontrol{ine fligkin Hazirda Bekleme Giicii {P,;)

Lambalarin kapah oldudu siire i¢in armattrlerin otomatik kontroline iligkin hazirda bekleme glict
(Watt).

4.3.3.3 Acil Durum Aydinlatmasi Sarj Giicli {P.i)
Acil durum aydinlatma armatUrlerinin sarj devrelerine iligkin glic (Watt).

4.3.4 Bir Hacmin veya Bolitimiin Aydinlatma Kontroliine iiigkin Toplam Kurulu
Hazirda Bekleme Giicil (Py)

Bir hacim veya béliimdeki tim armattrlerinin kontrol sistemine iliskin toplam giig (Watt).
n

Be= ) BalW) _ (43)
i=1

4.3.5 Bir Hacmin veya Boliimiin Acil Durum Aydinlatmasina iliskin Toplam $arj
Giicii {Pem)

Bir hacim veya balamdeki acil durum aydintatma armatirlerinin sarj devrelerine iligkin toplam giig
(Watt).

n

P = Z Py (W) (44)

4.4  Enerji

441 Toplam Aydinlatma Enerjisi Tiiketimi (W)

Bir hacim veya bolimde t zamaninda armatiirler devredeyken tlketilen enerji ve armatirler devrede
defjilken tiketilen hazirda bekleme enerjisi (kWh).

44.2 Aydinlatma igin Tiiketilen Toplam Enerji (W)

Bir binada t zamaninda armatirler devredeyken aydinlatma amactyla tiketilen toplam enerji (kWh).

4.4.3 Armatiire iliskin Hazirda Bekleme Enerji Tiiketimi (Wp)

Bir t zamaninda acil durum aydinlatma armatirlerinin garj devreleri ve bekleme durumunda kantrol
sistemi tarafindan tilketilen enerji (kWh).

4.5 Zaman

4,51 igletim Siresi {t)

Enerji tiketilen zaman aralidi (saat).
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4.5.2 Standart Yil (t,)
Bir yil igindeki toplam saatler (8760 saat).

4.6  Kullanidan Alan (A)

Binanmzdlg duvarlar iginde kalan ve kullanilimayan bodrumlar ve aydinlatiimayan alanlar disinda kalan
alan (m%) )

4.7 Bagimlilik Faktdrleri

4.7.1 Kullanima Bagh Faktér (F,)

Bir hacim veya bolimde toplam kurulu aydinlatma glicnin kullanim siresine bagh tiketimine iligkin
faktor.

4.7.2 Yokluk Faktorii (Fa)

Kullanicinin bulunmamasina iliskin faktor,

4.7.3 Sabit Aydinhk Faktérii (F;)

Bir hacim veya bolimde toplam kurulu aydinlatma gliciiniin, sabit aydinhk kontroltne bagh tiketimine
ifiskin faktdr. Sabit aydinhk faktorll, bir hacimde loglagtinlabilir aydinlatima sistemi kontroll oclmasi
durumunda hesaba katiimaktadir.

4.7.4 Yetersiz Aydinlik Faktéri {F,)

Aydinlik diizeyinin istenilen degere gére yetersizlik oranim gosteren faktor.

4.8  Bakim Faktsrii (MF)

Bir aydinlatma tesisatinin belirli bir kullamim slresinden sonra ¢alisma diizleminde sagladidi ortalama
aydinhidin, yeni tesisatin sagladidi ortalama aydinliga orani.

Not: Aynintih bilgi igin CIE Publication No. 97, 2005 kaynagina bakilmahdir.

4.9 Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gdstergesi (AESG)

Aydinlatma enerjisi sayisat géstergesi (AESG), binada tiketilen yillik toplam aydinlatma enerjisine
iliskin sayisal gostergedir. AESG, benzer iglevde fakat farkl boyut ve konfiglrasyondaki binalarda
tuketilen aydinlatma enerjisinin dogrudan karsilagtinlabilmesi igin kullanitmaktadir,

5 Aydinlatma Enerjisinin Hesaplanmasi
5.1 Toplam Aydinlatma Enerjisi

5.1.1 Bir Hacimdeki Toplam Enerjinin Belirlenmesi

Bir hacimde aydinlatma igin herhangi bir zaman diliminde 'harcanan toplam enerji asagidaki gibi
hesaplanabilir:

WeEWLD veya vy + We (KWh) (5.1)

W Aydinlatma igin harcanan taplam enerji
Wipweyav;: Hacimde pencere bulunup bulunmamasina gére aydinlatma igin harcanan enerji
Wp; Hazirda bekleme glict igin harcanan enerjidir.

Tamamen yapay aydinlatma kullanan hacimler(penceresiz hacimler) igin harcanan aydinlatma enerjisi
(W_y) asadidaki esitlik ile hesaplanmaktadir:
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Wi = (B X6 X G ) X E1/1000 (kIR (52)

Pi: Armatiir glicli (Ek C'de aynintih olarak verilmistir.)

F.. Sabit aydinlik faktari

Fo: Kullanima bagl faktar

te: Her bir zon igin yilhik kullanim siiresi

ty = (082 — (S1) x Haftaltk calisma giin sayist x 52 (5.3)

¢S1: Gunlik galisma saati baglangic
G52 Ginlik gahigma saati bitigi

Yapay aydinlatma ile bitlikte dogal aydinlatmaya sahip hacimler {pencereli hacimler) igin harcanan
aydinlatma enerjisi (W, p) asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir:

tk
Wop= Z[(P;(t)) X 8(t) X (% Y % K,]/1000 (kWh) (5.4)

P (t) : Zamana badll armatlr glicli (Ek C'de ayrinhilt olarak verilmistir.)
s(t): Armatirlerin agik ve kapall olma durumu (Armatir agik ise s{t} = 1, armattir kapali ise s(t) = 0}
Hazirda bekleme glct icin harcanan enerji (Wp)) ise;

Otomatik aydinlatma kontrolii igin 0,3 KWhim?yl
Al durum aydinlatmast igin 0,1 kWh/mzyI!,
Her ikisinin de olmasi durumda ise W =04 kWh/mzle

olarak kabul edilir. Bu durumda yillik hazirda bekleme giiciinden kaynaklanan enerji asagidaki
formiller uyarinca hesaplanir:

Wic = Ao X 0,3 KWhRMZytl _ : (5.5)

W, :Otomatik aydinlatma kontrolll icin gerekli yillik hazirda bekleme enetjisi
Az, Hesaplanacak zon alani

Wiy = Agon X 0,1 KWh/ m? yil (5.6)

Wen: Acil durum aydinlatmast igin gerekli willik hazirda bekleme enerjisi

Wo=Wey + Wae (KWhivil) ‘ (6.7)

Konutlarda 01:00-06:00 saatleri arasinda aydinlatma enerjisi ihtiyac) hesaplanmaz.

5.1.2 Bina igin Yillik Toplam Aydinlatma Enetjisi

Bir binada aydinlatma icin herhangi bir zaman diliminde harcanan toplam enerji asadidaki gibi
hesaplanabilir;

W= W vt W vt o W v v W oy F W et L W pg + Wyt W + .. W, (KWhiyil) (5.8)

Burada n, bina igerisindeki zan sayisidir.
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5.2 Aydinlatmadan Elde Edilen Saatlik i¢ Kazang

Aydinlatmadan elde edilen saatlik ig kazanci igin; ®int,lg 5.2 veya 5.4 ‘den elde edilir.

Aydinlatma i¢ kazanci zonun caligma saatleri dikkate alinarak hesaplanmalidir. Aydinlatma ic
kazanglarinda; hazirda bekleme ve acil aydinlatmasi icin dikkate alinmaz.

5.3 Aydinlatma Enetjisi Sayisal Gostergesi

Bir bina icin Aydinlatma Enerjisi Sayisal Gostergesi,

AESG = % KWh/ (méyil) (5.9)
ile hesaplanir.

Wi Aydinlatma igin kullanilan toplam yiliik enerji (KWhiyily
A: Binanin teplam kullanilan alanidir (m?).

6 Olgiim

6.1 Genel

Aydinlatma enerjisi tliketiminin agagdidaki yontemlerden birisi kullarmlarak da élgblebilir;

a) Elektrik dagitiminda aydinlatmaya ayrlan devrelerde aktif enerji (KWh) sayaclan,

b) Aydinlatma y&netimi sistaminde aydinlatma kontrol cihazlanyla butinlesmis veya eklenmig
bdlgesel enerjl sayaglan,

c) Bolgesel enerji tikketimini hesaplayabilen ve bu bilginin daha sonra binanin yanetim sisteminde
kullaniimasini sagdlayan bir aydinlatma yénetimi sistemi,

d)} Bina béltmlerinin enerji tiketimini hesaplayabilen ve bu hilginin daha sonra kulianiimasini
sadlayan (&r. Tablo bigiminde ¢iktilar) bir aydinlatma ynetimi sistemi,

€) Calisma saatlerini ve dimmetleme (loglastirma) oranlariny kaydeden ve bunlan kurulu glicle
iliskilendirebilen bir aydinlatma yonetimi sistemi kullanilabilir,

Not: Olgilen dederler, hinanin kullanilchd zaman 8lgilen gergek glic dederleri ile karsilagtinimahdir,

6.2 Giig Aynmi

Bina Yonetim Sistemi/Aydinlatma Yonetimi Sisteminin baélgelere aynimasi glg dagiimi ile ayni
bicimde olmalidir.

6.3 Uzaktan Olgiim

1} Tamamen bélgelere ayrilmis bir gil¢ dagitim sistemi olan binalar igin éneriimektedir,
2) Uzaktan Glcim aym zamanda aydinlatma yonetimi gibi akilll sistemler igin veri saglamada
kullanilabilmektedir.

Not: Ek A'da élctim 6rnekleri verilmektedir.
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7 Binalarda Aydinlatma Enerjisinin Hesaplanmasi
7.1  Kurulu Aydinlatma Giicii

7141 Genel
Binalarda aydinlatmaya iligkin iki farkil giic bulunmaktadir: Armatrlere iligkin gilg ve hazirda beklems
glcil. )
Armatiirlere liskin giig, EN 12193 Spor tesisleri ve EN 12464-1 l¢ calisma alanlan aydinlatmasi
standartlarina uygun olarak aydinlatma islevini yerine getirmek tizere kullantlan gugtur.
Hazirda bekleme giicli ise aydinlatma kontro! sistemlerine gil sadlayan ve EN 1838'e uygun olarak
acil durum aydinlatmasinin garj edilmesini saglayan gigtir.

7.1.2  Armatiirler
Armatiider ve armatiirlerin elektrikse! bilesenleri EN 60598, EN 60570 vefveya EN 61347
standartiarinin ilgili balimleri ile uyumiu olarak tasarlanmal ve imal edilmelidir.

7.1.3  Armatiir Giicli {P})
Bir armatire iliskin toplam giig (Watt) Ek B'ye gore befirlenir. Enkandesan lambalar digindaki 1gik
kaynaklannin kullanildidi armatiirlerde balast kayip giict armatir glctl igerisinde degetlendirilir.

7.1.4 Hazirda Bekleme Giicii (P ve P}

Hazirda bekleme gucl Ek B'de tanimlanmustir.

8 Hesaplama Yéntemi

Bu y&ntem, konutlar, cfisler, egditim binalan, hastaneler, oteller, restoranlar, spor tesisleri, toptan ve
perakende satis alanlar, imalathaneler igin ginisigr etkisini, kullanim oranlanini ve kontrol sistemini
dikkate alarak aydinlatma enerjisi tiketimini hesaplamakta kullaniimaktadr.

YILLIK ABRSG DEGER! . g

| TUKETILEN TOPLAM YILLIK BNERIT 3 | KULLANILAN ALAN I

JFARTOR E 1 SABIT AYDINLIK FAKTOR( Eﬁ

TOKETILEN ERERTE E ijj ILLANIMA BAGH

ITOPLAM KURTLU b OTOMATIK © YEIERLL i 1o ey EAYDINLATMA b o] : g

| AYDINCATMA | AYDINLATMA * AYDINLATMA | FAUBMA | ;xonmc;;.(’wa% ROt ] | preTons

oo sel T s L T RONTROLY ¥ K ONTROLL ;l BRI ; | BAGLIFAKTOR }i 1 | : !
DL i P W L ; i

t ) 1 i Qi L4

LAMBA . |i BALAST |
GUCLER]

Sekil 8.1 Aydinlatma enerjisi gereksiniminin belirlenmesinde kullanilan terimler
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Binada bir hacim veya béliime iligkin aydinlatma igin harcanan toplam enerji esitlikler 5.1 — 5.8
kullanilarak beliflenebilmektedir. Bu egitliklerde yer alan degiskenlerin belilenmesi Ek C, D ve E'de

agiklanmisgtir.

Hesaplamatar sonucunda aydinlatma enerjisi sayisal gostergesi (AESG), belirlenen yillik toplam
aydinlatma enerjisi dederinin, binanin toplam kullanim alanina bélinmesi ile elde edilir.
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Ek A Aydinlatma sistemi enetji gereksiniminin élgiilmesi

(Bilgi Amagli)

______@________

Q. O,

Sekil A1, Elekirik enerjisi daditiminda aydinlatma devreleri igin ayrilan aktif enerji sayaclannin
gosterimi

1. Sebeke

2. Diger devrelerin aktif enerji (kWh) sayaglan
3. Glig devreleri

4, Aydinlatma igin ayrilan aktif enerji sayaglar
5. Aydinlatma devreleri

Sekil A.1'de aydinlatma sistemi igin ayrilan aktif enerji sayaci, elektrik sisteminin geri kalani igin ayrilan
aktif enerji sayacina paralel baglanmigtir. Binanin toplam enerji gereksinimi, her iki sayagtan okunan
degerin toplamina esittir.

W = Wagiienz + Wagtiens (KWWh/11) . (A1)

Sekil A.2 Srnedinde, her bir kattaki aydinlatma sistemleri igin ayrilan aktif enerji sayaglar merkez aktif
enerji sayaci ile seri baglanmistir, Bu durumda merkezi sayagiar, aydinlatma enerjisi de dahif clmak
lizere, binanin toplam enerji tiketimini kaydederler.

Bélgesel aktif enerji sayaglarinin dederleri okunup, hina yanetim sistemi ile beraber toplanabilir,
Kullanim veya kontrol sistemine bagh bir dizeltme yapmaya gerek duyulmaz.
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} 2

-

Sekil A.2. Her bir katin aydinlatma devreleri i¢in ayrilmig él¢lim

1. $ebeke

2. Aktif enerji sayacl — Toplam giig

3. Glg devresi 1

4, Glg devresi 2

5. Aktif enerji sayaci — Aydinlatma devresi 1
8. Aktif enerji sayaci — Aydinlatma devresi 2

Sekil A.3. Aydinlatma kontrollerinin girig sinyalleri ile birlikte galtgan voltmetre ve
ampermetreler

1. Sebeke

2. 230 V gerilimi

3. Voltmetre

4. Ampermetre

5. Aydinlatma kontrol birimleri

8. Armatiirler

NOT: Bazi sistemler bir glic faktori sayac! igerebilirler.

Bélgesel giic sayaglar aydinlatma ydnetim sistemlerinin aydinlatma kontrol birimlerinin iginde yer
alirlar. Boylece bélgesel olarak tiketilen giig bina yonetim sistemine iletilir,
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Sekil A.3'te voltmetre ve ampermetreler veya wattmetreler her bir aydinlatma kontrol biriminin giig
girigine konulmustur. Aydinlatma kontrol sistemleri, béigesel olarak tiketilen enerjiyi bu sayaglardan
aldikian bilgileri zaman iginde toplayarak hesaplarlar. Bu degerler aydinlatma sistemi merkez
bilgisayanna veya bina ytnetim merkezine baralar ile iletililer, Merkez bilgisayar bu bilgileri isler ve
tilketilen enerjiyi birim alanda tiketilen aylik enerji veiveya 12 ay icinde bir donemde binanin toplam
aydinlatma enerjisi ihtiyaci olarak gikarir.

NOT 1: Aydinlatma kontrol sistemi tarafindan kantrol edilmeyen aydinlatma armatirlerinin tukettigi
enerji dahil ediimemistir.

NOT 2: Dis kontaktérler tarafindan dolayll olarak kentrol edilen aydinlatma armatirlerinin tikettigi
enerji dahil edilmemistir,

Bir aydinlatma kontrol sistemi calisma saatlerinin ve dimmerleme oranlannin degerlerini, tanimh
oldugu yik igin, bir veri tabaninda kaydedebilmelidir. Aydinlatma yonetim sistemi bu verileri bina
yonetim sistemine iletmeli veya okunabilir bir diizende vermelidir.

Aydinlatma kontroléreri birim gikig glct ile birim aydinlatma yitki arasindaki zamani toplar ve bu
degerlerin baralar boyunca okunmasini saglarlar. )

NOT 3: Aydinlatma kontrol sistemi tarafindan kontral edilmeyen aydinlatma armatiirlerinin tikettigi
enerji dahil edilmemistir.

NOT 4: Dis kontaktdrler tarafindan dolayh olarak kontrol edilen aydinlatima armatirlerinin tikettigi
enerji dahil edilmistir.
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Ek B Toplam aydinlatma enerjisinin ve ilgili hazirda bekleme giiciintin
hesaplanmasi igin yéntem

(Bilgi Amagli)

B.1 Girig

Aydinlatma enerjisi girig glici ve hazirda bekleme girig giicll dederleri binamin aydinlatma enerjisi
gereksinimi dogrultusunda enerji performansinin hesaplanmasinda kullaniimalidir. Gii¢ dederleri 10
Watt ve asadisi icin 10 watt tam dederine yuvarlanmalidir. Her iki durumda da + %5 tolerans aralift
tamnmaldir.

B.2 Normal Caligma Kogullarinda Aydinlatma Gereglerinin Test Olgiimleri

Test 8lctimlerinin amaci, aydinlatma gereglerinin ve iliskili hazirda bekleme giictinGin (konrol birimlerinin
bekleme durumu giris gagleri, sensorler ve acil durum aydinlatmastnin sarj Uniteleri) normal galisma
kogultarinda ihtiyag duyacaklan toplam girig gdciniin, aydinlatma gereclerinin ¢alismak  tzere
tasarlandidi kosullara en yakin kosullarda belidenmesidir. [deal olarak bu aydinlatma gereglerinin
elektriksel 8lclmleri fotometrik testlerle yapilmaldir.

B.3 Standart Test Kosullan

Fotometrik &lglimler icin standart test kosullar EN 13032-1 standartinin 5.1, 5.2 ve 5.3 bé&lumierine
uygun olmalidir.

B.4 Elektriksel Olgiim Cihazlan

Voltmetre, ampermetre ve wattmetreler dlgme hassasiyet sinifi 0.5 veya daha yiksek bir sinifin
gereksinimlerini kargilamalidir.

B.5 Test Edilecek Aydinlatma Armatiirleri

Aydinlatma armaturleri Ureticinin dlizenli olarak drettidi Orinlerden olmahdir. Montaj ylksekligi
armatirlerin calismak (zere tasarlandiklari ylikseklik olmaltdir.

B.6 Test Gerilimi

Besleme terminallerindeki test gerilimi armatirlerin galisma gerilimi olmali ve EN 13032-1 standartinin
5.2.2 bélimiine uygun oimalidir.

B.7 Armat(ir Giicd (P;)

Armatlir giict (P;) B1-B6 maddelerine gére belilenmeli veya Oretici tarafindan agiklanmalidir. Bu degere
normal tam ¢alisma durumu veya armatiirin bir dimmerleme kontro| hirimi igermesi durumunda da en
yilksek 1stk akisinin elde edilecedi durum igin her bir lambanin, balastin ve diger bilesenlerin kayiplar
eklenmelidir.

B.8 Lambalarin Kapali Olmasi Durumunda Armatiir Hazirda Bekleme Giicii (Ppi)

Armatir hazirda bekleme giicti (Ppi), armatirin bekleme durumunda harcadide glig olarak tanimlanir,
Kontrol edilen armatirler igin bu gig detektdrlerin gcadar. Acil durum aydinlatma armaturleri iginse
armatiirlerin strekli sarj editen akiilerinin glictdr,

B.9 Acil Durum Aydinlatmasi Hazirda Bekleme Girig Giicil {Pgj)

Acil durum aydinlatma armatirlerinde akilerin sarj edilmesi igin gerekli olan hazirda bekleme giicii (Pei)
akulerini kendi iginde banndiran amatirlerin sadece akil sarj modunda galishgl siirede harcadigi
giigtir,
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B.10 Aydinlatma Kontrol Sistemleri Bekleme Durumu Hazirda Bekleme Giicii (Pcj)

Armatir hazirda bekleme gici, lambalarinin ¢alismadig durumlarda, aydinlatma kontrolii ve detektrler
icin bekleme durumunda tikettigi gic olarak adlandinlir.

B.11 Kurulu Olan Aydinlatma Sistemleri igin Varsayilan Gii¢

Armattir gilctiniin (P;) bilinmedigi meveut binalarda gilclin hesaplanmasi asagidaki sekillerde yapilabilir.

a)

h)

c)

Herhangi bir hacimde bulunan armatiirler igerisinde enkandesan veya halojen lambalar
varsa lamba tirll aydinlatma bilesen kitiphanesinden secilerek armatir giicl
asadidaki gibi hesaplanir.

P; =(Lamba giicii) x (Armatlr igindeki lamba sayisr) (B
Armatiir giicl hesaplanirken segilen lamba tipine badh olarak balast igermesi
durumunda (Floresan, metal halide, civa buharll vb.) balasta ait sinif segilir. Bu etkinlik
simift CELMA tarafindan balastlar igin belirlenmis clan EEl'e (Energy Efficiency Irdex)
gore belirlenmistir.

Pi = (Lamba giict+Balast kaytp glici) x (Armatir igindeki lamba sayisi) (B2)

Balast kayip glicii= Lamba giicii x Enerji kayip orani (B3)

Tablo B.1 Balast enerji sinifina gdre enerji kayip orani

Balast Enerji Simifi | Enerji Kaywp Orani
Al 0,05
A2 0,07
A3 0,10
B1 0,15
B2 0,20
C 0,25

LED 1gik kaynaklanni kullanan armatiirler igin giic deeri kullanici tarafindan
pelitilecektir. Bu armatlrlerin nihai 1sik akisi dejeri  darmatir lamba sayisindan
bagimsiz olarak agagidaki gibi hesaplanir.

Pormatir = F X 70 (Iﬁmen) (B4)
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Ek C Giines Iginiminin ig Mekanlanin Aydinlatma Enerjisi ile iligkisi

C.1. Girig

Bu ekte yapay aydinlatma ile birlikte dogal aydinlatmadan faydalanan bolgeler igin tiketilen aydinlatma
enerjisini hesaplamak bzere bir yontem agiklanmighir,

C.2. Giines Agilan

Bu yontemde dogal aydinlatmanin temel bilegeni alan giineg 1sinlannin ilgili bina baliami icin etkilerini
belirlemek Ozere glnes agilan tanimlanmistir. Bu degderler ilgili b&limler igin aydinlatma enerjisini
hesaplamak {izere her saat igin ayr ayn hesaplanir. Gines acilan agagidaki gibidir:

Enlem Agisi (e): Géz &nline alinan yeri diinya merkezine birlestiren dogrunun diinyanin ekvator dizlemi
ile yaptigr agidir. Kuzey yanm kirede pozitif, gliney yarim klrede negatif olarak alinir.

Boylam Agis1 (b): Boylam, baglangic meridyeninin dojusundaki veya batisindaki herhangi bir noktanin
agisal mesafesidir.

AYD Saat Agisi {(w): Gdz énlne alinan yerin boylam! ile ginesi dithya markezine birlestiren dodrunun
yani glines 1sinlaninin belirttigi boylam arasi agidir. Saat agisi, gines boylaminin yerin baylami ile ayni
oldugu “gines o@lesi’ vaktinden itibaren 8lgllir. Ogleden énceleri negalif isaretli 6gleden sonralan
pozitif isaretli olarak alinir. Her 15%lik zaman agisi 1 saate karsilik gelmektedir.

AYD Deklinasyon Agisi (8): Gines isinlannin ekvator dizlemi lle yaptidi agidir. Bu agi dinyanin
dénme ekseninin, yériinge dizlemine normali ile yaptig agl 23° 27 dakikalik agidan ileri gelir. Ekinoks
noktalarinda (21 Mart ilkbahar ekinoksu, 22 Eylil sonbahar ekinoksu) deklinasyon agisi sifir olur. Gin
dénimi noktalartnda ise (21 Haziran yaz glindéntimiinde 23.45° ve 22 Aralik kig giinddnimiinde -
23.45°) mutlak dederce maksimum olur.

AYD Zenit Agisi {z): Direkt giineg 1sinlarinin {glines dogrultusunun) yatay diizlemin normali ile yaptidi
acidir. Yani glines 1sinlarinin yatay diizleme gelis agisidir, Yatay diizleme glines 1sinlan dik geldifinde
z = (° dir. Glnesin dodusunda ve batiginda ise z = 90° dir.

Agl orani (8): Bir yizeye direkt gelen 1sinim ile yuzeyin normali arasinda kalan agidir,

Giines Yiikseklik Acisi {e): Direkt giines 1sinlarinin yatay dizlemle yaptidi agidir. Glneg yukseklik
acisi zenit agisin 90°'ye tamamlar. Yani sin(og) = cos(z) clur.

Giines Azimut Agisi {y,): Glnesin dodrultusunun tam bilinmesi icin kutupsal koordinat sisteminde
azimut agisina da ihtiyag duyulur, Glnegin azimut agisi giineyden batiya dodru pozitif, gineyden
doduya dogru negatif olarak alinmaktadir.

Giines Istniminin Direkt Bilegeni Orant (R,) ; Edik dizleme direkt gelen glnes 1simiminin yatay
diizleme direkt gelen glines 1sinimina oranidir.
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BATI

Giineg kuzey
batidan batar

GUNEY KUZEY

DOGU  Giineg kuzey
dogudan dogar

Sekil C.1 Kuzey yanm kiire igin yaz giines azimut deder araligi

Glines gney
hatidan batar
BATI

Giineg giiney
dogudan dogar BOGU

Sekil C.2 Kuzey yanm kiire igin kig glines azimut deger aralign

Yiizey Azimut Agisi (y): Ylzeyin normalinin yatay dizlemdeki iz distiminon guneyden bativa dogdru
pozitif, daguya dogru negatif olarak dlclldigl agidir, Bu yéntemde binanin ilgili penceresinin giney ile
yaptigi agidir.
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+180°-180°
/’ KUZEY “;SN

135° Eha
+Y N~
BATI
90°
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Sekil C.3 Cephelere gore yiizey azimut degerleri

Yiizeyin Egim Agisi (B): Bir duzlemin yatay duzlem ile yaptidi agidir. 0°<p<180° (Efer B>80° ise ylzey
yén degistirmistir.) Pencereler igin bu agi genelde B=90°"dir.

Zenit

Yiizey Normali

Sekil C.4 Giines acilan

Radyal cinsinden oransal yil ifadesi (fy):

_ixm 4 t—
fy=3gg =D+ =) {1
fy: Radyal cinsinden oransal yil ifadesi
n: Gln sayisi (1-365)

t: Saat (0-23)
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Zaman Denklemi (eq): Dakika cinsinden hesaplanmigtir.

eg = 229,18 x (0.000075 + 0.001868
x cos(fy) — 0.032077
% sin{fy) — 0.014615
X cos(2 x fy) — 0.040849 x sin(2 x fy)) (C2)

AYD Deklinasyon Agisi { &):

& = (0.006918 — 0.399912
X cos(fy) + 0.070257
x sin(fy) — 0.006758
% cos(2 x fy) + 0.000907
x sin(2 x fy) — 0.002697

. 180
x cos(3 x fy) + 0.00148 x sin(3 x fy)) x — <3

Zaman kaydirma miktar {Greenwich'e gdre) (t,.):

tos = £q — (4% (b)) + 120 (G4
tst = (¢ X 60) + dk + (Z—’;) +tos (5
tst: UTC' ye gére zaman ditimi
AYD Saat agisl (w):
tst

W= a7 180 (c8)
AYD Zenit agisi (z):
2 = cos(cos(e) % cos(|8]) x-cos(cu) + sin(e) x sin(15])) ) (C7)
Yilkseklik agisi (o)
a, = sin~*(cos(e) % cos(|8]) x cas{w) + sin{e) % sin(J5])) (C8)
Giines azimut agisi (ys)*:
y: = cos~{(sin{e;) x sin{e) — sin(§)}/ cos(a;) X cos{e)) (C9)
*Saat agisinin sifirdan kliglik oldudu dederlerde quneg azimut dederieri negatif alimr,
Agraran (8):
cos(8) = sin(z) X cos(¥s — ¥) ) (C10)

b7 tost, {c11)

Egik diizlem Uzerine gelen toplam 1stnim, direkt, yayinik ve yansiyan isinimiarin toplami oldugundan,

1+ 1-co.
Ie;:r,imli = Idirekt x Rb + ]yayr.mk X (.__\:29_5_,@) +1x02x ("Z_Sﬁ) (C’12)
! :Yatay dizleme gelen toplam 1ginim degeri

Tiwere - Yatay duzleme gelen isimm degerinin direkt bileseni
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Ypayum < Yalay diizleme gelen 1simm deerinin yayinik bilegeni

Egimli yuzeye gelen direkt bilesenin (I, Rp) hegatif ¢lkmas halinde deder sifir olarak alinacaktir.

L vR :{ 0, e xRy <0

direke g Idn‘elcz X Rn: Idirekt X Rb =0 (C13)
A

Bsaar = 5 X Jogirs X T X 7502 % p % 100 (Lux) (14)

Esan  :Her bir saat igin hesaplama yapilan zondaki ortalama aydinhk dizeyidir.
T :Pencere gegirgenlidi (Ek C)

A_pen :ligili zandaki toplam pencere alani

A_hacim :llgili zonun toplam zemin alani

p :Net yansitma katsayis| (EX F)

Ctomatik kontrolin olmadids yerlerde (manuel kontrol) Eepu:=Eiianes X 0.6'dan duslik ise aydinlatma
armatirlerinin kullaniimasi gerektidi varsayimigtir.

B = {Ph.m: Esaar < Eistenen x 0,6
B0 Fsuar > Eistenen X 06 (c15)
Pom = Py (Watt) (C16)

Pom :Manuel kontrol ile harcanan armatiir giicli (W)
Eistenen :Z0nda olmasi gereken aydinhk seviyesi (Ek F)

Eger otomasyon kontroll varsa Eggq=FEjepenes X 0,9 ‘dan dustkse aydinlatma armatirlerinin oransal
olarak kullanilacadi én g&rilmustir.

P-(t) — gPh,u ) Es‘aat < Eis:enen %09
' 0, Es‘aat > Eistenen x0,9 (C17)
(Eistenenxorg) B Esa.at
B, , =———————x P, (Watt)
ne Eistenen : : (c18)
Py, :Ctomasyon ile oransal olarak harcanan armatiir gicl (W)
t Yl igerisinde glnlik kullamm esnastnda Eionen aydinlik seviyesi altinda kalan toplam slire

(Binanin ¢alisma saatleri dikkate alinarak hesaplanir}



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo C.1 Farkli cam tiirlerine ait 151k gecirme katsayilari

Cam tiirii Gegirgenlik (1)
Yalinkat Cam, 4 mm 0,34
Yalinkat Cam, 6 mm 0,34
Isicam Yahtim Camilar 0,31
Low - E Kombinasyonlu Isicam Yalitim Camlari 0,3
Diz Cam (3 mm) 09
Dz Cam (4 mm) 0,89
Dz Cam (5 mm) 0,89
Dz Cam (6 mm) 0,88
Diiz Cam (8 mm) 0,87
Dz Gam (10 mm) 0,86
Dz Cam (12 mm) 0,85
Diz Cam (15 mm) 0,83
Hat DisI kaplamal Ist ve Glnes Kontrald Camlan 0,49
Yalinkat Gamlar -Yesil (4mm) 0,78
Yalinkat Camlar -Fiime (4mm) 0,57
Yalinkat Camlar - Bronz (4mm) 0,61
Yalinkat Camlar - Mavi (4mm) 0,66
Yalinkat Camiar -Yesil (Bmm) 0,72
Yalinkat Camlar -Fiime {(8mm) 0,44
Yalinkat Camlar -Bronz (6mm) 0,5
Yalinkat Camlar - Mavi {(Bmm) 0,56
Yalinkat Camlar -Yesil (Bmm) 0,68
Yalinkat Camlar - Fiime (8mm) 0,35
Yalinkat Camlar - Bronz (8mm) 0,41
Yalinkat Camlar -Mavi (8mm}) 0,48
Is1 Yalitimlh — Yesil 0,64
Is1 Yaltimh — Fime 038

Is1 Yalitiml — Bronz

0,45
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Ek D Kullanima bagh faktoriin belirlenmesi (Fo)

D.1. Kullanima Bagli Faktér Degerinin (Fg) Belirlenmesi

Asafida tanimlanan durumlarda Fy = 1 alinacaktir
= Aydinlatma merkezi alarak agilip kapatiliyarsa, &rnedin bir katin tamaminin veya birden fazla
hacmin tek bir anahtara badl clmasi durumunda,

« 30 m™den biiylk bir alan tek bir anahtara bagliysa veya merkezi agma kapama sistemi varsa,
Agadida tamimlanan durumlarda Fg < 1 olur ve Fg dederi hesaplarr:

»  Hacimlerde aydinlatmanin merkezi olarak kontrol ediimemesi durumunda,

» 30 m'den kiicik bir hacimde kullanilan aydinlaima elemanlan birlikte anahtarlanmigsa veya

otomatik hareket sens&riiniin etki etti§i alan aydinlatilan alana esit veya yakin olmasi
durumunda,

Fo degeri asagdidaki bagintilarla hesaplanir:

Fo =[7-(10xFogc)] x (Fa-1) (eger0.9 < Fs 1) {0y
Fg = 1-[(1-Foc ) xFa /0,2 ] {(eder 0= F4 <0,2) {D2)
Fo = Foo+0.2-Fa (eder 0,25 Fa <0,9) (D3)

Aydinlatma kontroline bagdh faktor (Fog ) dederi Tablo D.1'de yer almaktadir.

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

Otomatik hareket senséril olmayan mekanlar Faoc
Manuel agma kapama anahtarn 1,00
Manuel agma kapama anahtari- atomatik séndiirme sinyali ilaveli 0,85
Otomatik hareket sensoérit olan mekanlar Foc
Otomatik agma / dimmerli 0,95
Otomatik agma / kapama 0,80
Elle (manuel) agma / dimmerli 0,90
Elle {(manuel) agma / kapama 0,80

Otomatik A¢ma/Dimmerleme: Hacimde bir hareket algilandifi zaman, lambalar aydinlatma kantrol
sistemi tarafindan otomatik olarak devreye girer ve en geg 5 dakika iginde otomatik olarak normal
gahisma kosullaninin %20'sinden daha az olmayacak sekilde ayarlanmg daha diislk bir 19k ¢ikhisina
ayarianiriar, Ayrica hacimde son hareketin algilanisini takip eden 5 dakika iginde highir hareket
algilanmazsa lambalar aydinlatma kontrol sistemi tarafindan tamamen kapatilir.

Otomatik Agma/Kapama: Hacimde bir hareket algilandidi zaman lambalar aydinlatma kontral sistemi
tarafindan otomatik olarak dewreye girer, son hareketin algilarusindan 15 dakika sonra ise otomatik
olarak kapatilir.

Elie {(Manuel} Acma/Dimmerleme: Lambalar, aydinlatilacak bdlgeye yakin olarak yerlestiriimis bir
anahtar tarafindan elle acilirlar. Eger elle kapatiimazlarsa en gec 15 dakika iginde otomatik olarak
normal galisma kogullarinin %20'sinden daha az clmayacak sekilde ayarlanmig daha dlsik bir 11k
giktisina ayarlanirlar. Ayrica odada son variigin algilanisini takip eden 15 dakika icinde hicbir hareket
algilanmazsa lambalar aydinlatma kontrol sistemi tarafindan tamamen kapatibr.

Elle {(Manuel) Agma/Otomatik Kapama: Lambalar, aydinlatilacak bolgeye yakin olarak yerlegtirilmig
bir anahtar tarafindan elle agtlirlar. Eger elle kapatimazlarsa, odada son hareketin algilanisindan en
gec 15 dakika sonra ise aydinlatma kontrol sistemi tarafindan kapatiliriar.
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Hacmin kullanimina bagh olan F 4 deferi, bina veya hacim tlriine gére Tablo D.2'de verilmigtir,

Tablo D.2 Bina veya hacim tlir{ine gore F 4 dederleri

Bina Tiirii  |Fa T Hacim Tiirii Fa

Ofisler 0,2 Ofisler 1 kisilik ofis odasi 0 4
2 Kisilik ofis odasi 0,3
Acik planl ofis=6 kisilik 30 m2 0
Agik planh ofis>8 kigilik 10 m” 0.2
Koridor {(dimmerlenmig) 0,4
Girig holl 3
Showraom 0.6
WC 0,9
Depo 0.9
Teknik servis odas! 0,98
Fotokopi- hilgi islem odasi 0.5
Konferans odasl 0,5
Argiv 0,98

Egitim Binalan 2,2 Egitim Binalari  |Derslikler 0,25
Aktivite odalan 0,3
Koridorlar (dimmerlenmis) 0,6
Genel kullanim odalar 0,5
Kirsller 0.4
Personel odalar’ 0,4
Spor Salonlari 0,3
Yemekhane 0,2
Ogretmenler odas) 04
Fotokopi odasi-depo

0.4
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Otel ve o Otel ve Girig holll, lobi 0
Restoranlar Restoranlar Koridor 0,4
Otel odasl 0.6
Yemek holil, kafeterya 0
Mutfak 0
Konferans Salonu 0,4
Depo 0,5
Magaza ve 0 Magaza ve Satis alanlan 0
Satig Alanlari- Satig Alanlari Depo Mekan! 0.2
Sosyal Sofuk Depo Mekani 0,6
Merkezler
Hastaneler 0 Hastaneler Hasta Yatak adalan 0
Tedavi odalar 0.4
Ameliyat dncesi hazirlik odasi 0.4
Ameliyat sonrasi iyilegme bdlimi 0
Ameliyathane o
Koridorlar 0
Bekleme Holleri 0
|aboratuvar 0,2
Gunduz odalan 02
imalathaneler 0 Imalathaneler  |Toplanma holleri D
Toplanma holleri (kiciik) 0,2
Depo alanlar 0.4
Acik depolar 0.2
Boyahaneler 0,2
Bekleme Holieri 0
Merdivenler 0,2
Diger Oditoryum 0
Konser - Sergi salonlan 0,5
Miize- Sergi salonlan 0
KUtlphane ( okuma) 0
Kituphane (argiv) 0,9
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Ek E Sabhit aydinlik faktorii F¢ dederinin belirlenmesi

E.1 Girig

Tim yapay aydinlaima uygulamalan zamanla verim kaybina ugramakta ve ilk tasarim performansini
yitirmektedir. Hacimler igin istenen aydinhk dizeyi ile elde edilen aydinlik diizeyinin birbirine orani
Bakim Faktdrll (MF) olarak nitelendirilmektedir (Sekil E1).

Loglagtirlabilir bir aydinlatma sistemiyle meveut aydinlatma uygulamalaninda istenen aydinhk diizeyini
saflamak amaciyla aydinhk dlzeyini kontrol etmek veya azalimak mimkin olmaktadir. Bu tlr
uygulamalar ile aydinlatma igin harcanan enerjinin en aza indirgenmesi sadlanmaktadir. Gug ihtiyac
kurulu glice esit oldugunda aydinlatma sisteminin bakim, enanm, lamba dedisimi gibi ihtiyaglar ortaya
gikmaktadir. Sekil E1, istenen aydinlk dizeyi, bakim faktdril ve glig intiyacinin zamanla iliskisini ifade
etmektedir, istenen aydinlik diizeyi (1} sabit iken bakim faktdrli (2) zamana gére azalma gbstermekte
bununla beraber istenen aydinlk dizeyini elde edebilmek igin harcanan gic artmaktadir,

%

120

100 A
80 |

a0

40

20

a 3000 6000

—1 -2 &3

Sekil E1. istenen aydinlik diizeyi, bakim faktorii ve giig ihtiyacinin zamanla iligkisi

Balkim faktérd, ortam kirlilik durumuna { T:temiz, N:normal, K:kirli ) ve kullanilan armatiriin tipine badh
olarak defigsen bir faktérdtr. Bakim faktorl ile ilgili aynntill bilgiye, CIE Publication No:97, 2005
yayinindan ulagilabilmektedir. Tablo D.3'de farkll lambalarin ve armatir tiplerinin hacim temiziik
durumuna gotre dediisen bakim faktdrll dederlerinden hesaplanan sabit aydinlik faktorll dederleri
verilmistir. Armatir tipleri agagidaki gibi gruplandinimsstir;

A: Ciplak

B: Acik reflektar

C: Kapal reflektor

D: Toz korunumiu IP5X
E: Endirekt armatiir
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Tablo E.1 Sabit aydinlik faktérii (F;) deferleri

Armatiir Tipi T N K

A 0,86 0,83 0,79
B 089  |087 0,85
c ‘0,88 0,85 0,80
D 0,90 0,89 0,86
E 0,80 0,76 0,71

E.2 Sabit aydinhk faktorii (Fc)

Sabit aydinlik faktorl, armatirierin ortam sartlarina gére ( T:temiz, Ninormal, Kekirli ) ortama verdikleri ik
akisindaki azalmayi ifade etmektedir.

Loslastirma sistemi kullanitan bir hacimde farkll tirde armatirlerin kullamimast durumunda ortalama sabit

aydinlik faktérlt Fe, lambalann 1gik akilarina ve sabit aydinhk faktér( degerlerine bagh bir agirhkli ortalama
ile hesaba katilir.

Feort=(Owpiamenk X Feenk)+ (Prapizm, 1o X FCrat Diopiampnio X FCio)! Droplam (E1)

E.3 Yetersiz aydinlk faktorii (F,)

Binalann her bir béliminde hesaplanan aydinlik diizeyi, istenilen aydinlik diizeyinin %390'Indan az veya
%10'undan fazla olmamalidir. Yeni yapilacak binalarda bu dederlerin sadlanmasi gerekmektedir. Eder yeni
yapilacak binalarda mevcut armatirlerle elde edilen aydinlik diizeyi istenilen aydinlik dizeyinin %90 indan
az ise bu durumda aydinlatma projesinin revize ediimesi gerekmekiedir. Ayrica revizyon yapiimamasi
durumunda hesaplanan AESG degeti bir ceza katsayist ile garpilmalidir. Bu ceza katsayisi ile yetersiz
aydinlatma yapilan bélimler icin AESG degeri gergekte olmasi gereken defere ulasmig olacaktir. Bu
degerlerin hesaplanmasi igin yetersiz aydinlik faktarl (F,) kullanilacakbi. Bu deger aydinlik dizeyinin
istenilen defere gore yetersizlik oramint géstermektedir. :

E = zx(Eistenitsn B Ehes:zplanan,ya‘pay) +1

¥ Eistenilen (EZ)
; _{ L K<Ll
YT, E>11 (E3)

Bina i¢erisinde her bir aynt bdlim igin farkl farkh yetersiz aydinlik faktarl F, séz konusu olacagindan
yetersiz aydinlik faktériinin adirlikh orttalamasinin hesaplanmasi gerekir, AESG dederi ile garpilacak
ceza katsayisi olan yetersiz aydinlik faktrinin agirlikh ortalamasi (F, oq)-agadida verildidi gibi hesaplanir,

2ON_SAYISL

e S B )
yort Ataplam (E4)
n=1
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E.4 Yapay aydinlatma ile aydiniik diizeyi hesabi

Bina icerisindeki ele alinan hacim tilri igin gdrsel konfor kosullar agisindan istenilen aydinik dizeyi her
kapalt zon icin ayni ayr hesaplanmalidir. Gln 1sidinin clmadidi zamanlarda bu gérsel konfor sartlarinin
yapay aydinlatma ile sadlanmasi gerekmektedir, Yapay aydiniatma ile aydinhk dizeyi hesabi asadida
basiflestiriimis formt ile yapilabilir.

FrxF x p x 1 x lamba sayisi x Plamia

Ehesapla'nan,yapay = 2
zon

LED g1k kaynakl armatirlerin kullamldig yerlerde bu hesaplama asagidaki gibi yapily.

Ehesap[ananlyapay =

Burada:

fy

E

n
Pramba

Permarir

thf"cx pxXnx Purmatiir

AZGYL

: Tavan yilksekligine gore ylkseklik carpani
: Sabit aydmlik faktorl

: Armatlr tipine gdre verim

. Bir lambanin 1sik akisi

: Armatlriin nihai 15tk akist {(Ek B)

Tablo E.4 Armatiir tipine gbre verim (n) degerler

Arg::ur Verim{n)
0,95
B 0,80
c 0,70
b 0,60
E 0,40

Tablo E.5 Tavan yiiksekiigine gore yitkseklik carpant (Fj) degerleri

Yiikseklikc(h} | Viikseklik carpani (F)
2,5m 1
3m 0,96
3,5m 0,95
4m 0,9
4.5m 0,87
5m 0,83
>5m 0,7

(E5)
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Ek F Aydinlatma enerjisi gereksinimi referans degerleri

Ek F.1 Aydinlik Dizeyi Hesabi

Bu balumde, ele alinan hacim turu igin gorsel konfor kosullan agisindan istenen aydmlik dizeyi
degerlerinin saflanmast agistndan kontrol yéntemi tanitilmaktadir. Hacimlarde gerceklesen aydinlik
dlizeyi degerleri asadidaki verilere dayanarak hesaplanabilmekte veya gesitli aydinfatma simulasyon
programlarinda modellenerek belirlenehilmektedir, Programlann dogrulugunun CIE tarafindan énerilen
testlerle degerlendirilmis olmasi gerekmektedir (CIE Publication No: 171:2006).

Hesaplanan aydinlik dizeyi, istenen aydinlik dizeyinin %90'indan daha az veya %10 fazlasindan
daha fazla olmamalidir. Yeni yapilacak ofan binalarda bu dederlerin saglanmasi gerekmektedir.

Eistenen ¥ 1,40 < Ehesaplanan veya Ehesap\anan < Ejstenen X 0,9 — UYARI (yetersiz
aydintatma dizeyi) {F1

E istenen(Ix) : hacim tiirll icin istenen aydinlik dizeyi

Tablo F.1'de hacim tirlerine gére énerilen aydinlik dizeyi degerleri verilmektedir,

Tablo F.1 Hacim tiiriine bagh istenen aydinhk dizeyi ve R, degerleri

Tipoloji Hacim Tiirii Eisienen (X}

Konut Yatak odasi 50

Konut Mutfak 300
Konut Oturma odas| 100
Konut Banyo 100
Konut Tuvalet 100
Ofis Aclk Ofis (7 ve Ustl kisilik) 500
Ofis Arsiv 200
Ofis Asansér holii 200
Ofis Depo 200
Ofis | Ekipman odasy 200
Ofis Fotokapi odas 300
Ofis Garaj 75

Ofis Giris holii 300
Ofis Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 Kisilik} 500
Ofis Kisisel Ofis (Tek kisilik) 500
Ofis Konferans odas! 500
Ofis Koridor - ’ 200
Ofis Merdiven holi 1200
Ofis Showroom 300
Ofis Teknik servis odasi 200
Ofis WC 200
Hastane Acik Ofis (7 ve Osti kisilik) 500
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Hastane Ameliyathane 1000

Diger Yasanan Odalar {Personel ve
Hastane )

dinlenme odasi-bekleme odasy) 200
Hastane Giris hol{i 300
Hastane Grup Caligma Ofisi (Maks. 6 kisilik} 500
Hastane Hasta odas| 300
Haslane Kantin 200
Hastane Kisisel Ofis {Tek Kisilik} 500
Hastane Laboratuvar 1000
Hastane Mutfak 500
Hastane Mutfak (Haziriik Odasi veya Depo) 500
Hastane Operasyon 6ncesi hazirhk odas) 500
Hastane Oiopark 75
Hastane Paliklinik / Glindiz odalar . {200
Hastane Restoran / Yemekhane 500
Hastane Sirkilasyon Alanlarr / Koridorlar 200
Hastane Sunucu Odas, Bilgisayar Merkezi 300
Hastane Tani - tedavi 1000
Hastane Tedavi odasi 300
Hastane Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve Depo 200
Hastane Toplanti, Seminer ve Konferans Odasi 500
Hastane Tuvalet 200

Yardime! Mekanlar {Yasanmayan
Hastane ) . .

Odalar){vestiyer odasi-arsiv-koridor) 200
Egitim Binasi : Acik Ofis (7 ve st kisilik) 500
Egitim Binasi Atélye, Imalathane ) 500
Egitim Binas! Derslik {anaokuiu) 300
Egitim Binasi [ Dersii (ilkbgretim) 300
Egitim Binast Derslik (lise, iiniversite vb.) 500
Egitim Binas) Derslik {teknik gizim odalan) 700

Diger Yasanan Odalar (aktivite odalar,
Egitim Binasi 6gretmenler odasi, personel odasi,

bekleme odas)) 300
Egitim Binas) Fuaye 300
Egitim Binasi Grup Calisma Ofisi (Maks. 6 ki§i|fk) . 500
Egitim Binas! izleyici ve Dinleyici Alanlar (Tiyatro..vs) - 1300
Egitim Binasi Kantin 200
Egitim Binas| Kisisel Ofis {Tek kisilik) 500
Egitim Binasi Kitap Okuma Salonu 500
Egitim Binasi Konser ve sergi salonlan 500
Egitim Binasi Kiitiiphane (Agik Raf Alani) 200
Egitim Binasi Kiitlphane (Dergi ve Depo) 200
Egitim Binasi Kitiiphane (Okuma Qdast) 500
Egitim Binasi Mutfak 500
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Egitim Binasi Mutfak (Hazirik Odasi veya Depo) 500
Mze ve sergi salonlan (diiglik 11k
Egitim Binasi duyarlilifina sahip eserler icin maksimum
deger) 200
Mize ve sergi salonlar (orta ve ylksek
Egitim Binas! gtk duyarliigina sahip eserler igin
maksimum degder) 50
Egitim Binasi Qditoryum 500
Egitim Binasi Otopark 75
Egitim Binasi Restoran / Yemekhane 500
Egitim Binas) Sahne (Tiyatro, vs) 5G0
Egitim Binasi Sirkiilasyon Alanlan / Koridorlar 100
Egitim Binast Spor Salonu (Tribiin Olmayan) 300
Egitim Binas! Sunucu Cdasi, Bilgisayar Merkezi 300
Egitim Binasi Teknik Ekipman Odas), Argiv ve Depo . ]300
Editim Binasi Toplant, Seminer ve Konferans Odasi 500
Egitim Binasi Tuvalet 200
Yardimct Mekanlar  (Yagsanmayan
Egitim Binas! Qdalar){vestiyer cdasr-arsiv-koridor) 300
Ctel Acik Ofis 500
Otel DigerYagsanan  Odalar (Personel ve
dinlenme odasi-bekleme odasi} 300
Otel Fuaye 300
Otel Grup Cahgma Ofist 500
Otel Izleyici ve Dinleyici Alanlan 500
Otel Kantin ) 300
Otel Kisisel Ofis (Tek kisilik) ) 500
Otel Konser ve sergi salonfar 500
Otel | Lobi 7 Giris holit 300
Otel Magaza 300
Otel Magaza/Depo 200
Otel Mutfak 500
Otel Mutfak (Hazirhk Odasi veya Depa) 200
Mize ve sergi salonlan
(dugik 151k
Ctel duyarhligina sahip eserler icin maksimum
deger) {200
Muze ve sergi salonlar (orta ve yiksek
Otel 151k duyarliifina sahip eserler igin
maksimum degder) 50
Otel Otel Yatak Odast
Otel Otopark 75
Otel Restoran / Yemek holu 75
Otel Sahne (Tiyatro..vs) 500
Otel Sirktilasyon Alanlan / Koridorlar 300
Otel Spor Salenu 300
Otel Sunucu Odast, Bilgisayar Merkezi 300




BINA ENERJ| PERFORMANS] HESAPLAMA YONTEMI

Otel Teknik Ekipman Odas), Arsiv ve Depo 200
Otel Toplanti, Seminer ve Konferans Odasi 500
Otel Tuvalet 200
Otef Yardimel Mekanlar (Yaganmayan
Qdalar){vestiyer odasi-argiv-karidor) 300
Alisveris ve Ticaret Merkezi | Acik Ofis (7 ve {istii kisilik) 500
Diger Yaganan Odalar (Personet ve
Aligverig ve Ticarat Merkezi [ dinlenme odasi-bekleme odas)) 200
Aligveris ve Ticaret Merkezi | Fuar! Kongre Mekan! 500
Alisveris ve Ticaret Merkezi | Fuaye (Tiyatro..vs) 300
Aligveris ve Ticaret Merkezi | Grup Caligma Ofisi (Maks. 8 kisitik) 500
Aligveris ve Ticaret Merkezi | izleyici ve Dinleyici Alanlari (Tivatro..vs)  [300
Ahsveris ve Ticaret Merkezi _{ Kisise! Ofis (Tek kisilik) 500
Alisveris ve Ticaret Merkezi | Konser ve sergi salonlan 500
Ahgveris ve Ticaret Merkezi |Magaza 300
Alhsveris ve Ticaret Merkezi | Magaza/Depo 200
Magaza/Saduk Yiyecek Deposu
Ahsveris ve Ticaret Merkezi | {Sipermarket) 200
Alisveris ve Ticaret Metkezl { Mutfak 500
Alisveris ve Ticaret Merkezi | Mutfak (Hazirlik Odasi veya Depo) 500

Aligveris ve Ticaret Merkezi

Miize ve sergi salonlart (distk 151k
duyarlilifina sahip eserler igin maksimum

deger) 200

Mize ve sergi salonlar {orta ve yiksek
Alisveris ve Ticaret Merkezi |igik duyarliligina sahip eserler igin

. maksimum deger) 50

Aligveris ve Ticaret Merkezi | Otopark 75
Aligveris ve Ticaret Merkezi | Restoran / Yeme igme alantan 500
Alisveris ve Ticaret Merkezi | Sahne (Tiyatro..vs) 500
Alisveris ve Ticaret Merkezi Sirklilasyon Alanlan / Koridorlar 50
Ahsveris ve Ticaret Merkezi | Spor Alanlar 300
Aligveris ve Ticaret Merkezi | Sunucu Odas, Bilgisayar Merkezi 300
Aligveris ve Ticaret Merkezi | Teknik Ekipman Odasi, Arsiv ve Depo 200
Aligveris ve Ticaret Merkezi | Tuvalet 200

Yardimci Mekanlar (Yasanmayan
Alisveris ve Ticaret Merkezi 200

Qdalar)(vestiyer odasi-argiv-koridor)

Aydinlatma sisteminin direk, direkt-endirekt veya endirek! olmasi durumlan $ekil F1'de érnekienmistir,
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Direkt

Direkt-Endirekt Endirekt

S ————

Endirekt

;'”3 » rfim‘t (43‘*«
LN B 1

\NO 0/

Courtesy: E Source Lighting Technology Atias (2005)

$ekil F1. Aydinlatma sisteminin direkt, yar endirekt veya endirekt olmasi durumlan

Aydinlatma sisteminde kullanilabilecek lamba tipleri Tablo F.2'de ézetlenmistir,
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Tablo F.2 Lamba Tipleri
Lamba Tipi g:.'v)g l(frl:, Akisi Lamba Tipi g:lj)g :?TL: Akist .Il__ia;ba (CRI;; :Isrlnk) Akisi
25 200 5 230 4 140
40 450 & 395 6 250
60 710 9 420 8 370
Enkandesan 75 1000 10 530 13 826
100 1340 11 600 14 1160
150 2160 12 6830 16 4400
200 3040 14 810 18 1170
Kompakt
20 1700 Fluaresan 15 860 21 1850
35 3250 16 890 24 1700
"T":k'f"m‘:}ﬁ:)'de Seramik {25 T a700 18 1100 Fluoresan |28 | 2525
100 9100 20 1200 30 1900
160 14350 23 1440 35 3150
70 5550 25 1750 36 2800
Metal Halide (Quartz
Teknolojili) 100 8100 27 1860 39 3300
180 12200 18 220 49 4100
50 1800 25 250 54 4350
80 3500 28 345 58 4350
Y.B. Civa Buharl 125 6400 33 4960 70 8200
250 14000 40 475 80 6080
400 24000 42 630
48 800
82 . 1840
60 810
70 1240
75 1080
Halojen
80 1500
100 1520
105 1600
120 2376
150 2430
160 3300
200 3500
230 4480
300 5300
400 9200
500 9500

NOT: LED 151k kaynaklar arasinda tam bir standartin olmamasi nedeniyle 1gik akilan arasinda ciddi
deger farkliiklan stz konusudur. LED isik kaynaklarini kullanan armatorler igin nihal sk akst
ortalama 70 ImAV oldudundan bu armatirter igin 151k giktist bu dedere gére hesaplanir.

Hacim duvar ve tavan ylzeylerinin 1gik yansitma katsayilan aydinlatma sisteminin verimi Gzesinde
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etkili oimaktadir. Asaffida ¢esili renklere iligkin 11k yansitma katsayilan veriimistir.
0,70: Gok acik (beyaz, saman rengi, kemik rengi, a¢tk mavi, agik yesil)

0,60: Agik (kavunici, san bej, turuncu)
0,30; Orta (gdk mavisi, ¢cimen yesili)

Tahlo F.3 Yiizeylerin yansitma oranlarina gére net yansitma katsayisi

Tavan yansitma katsayisi Duvar yansitma katsayist | Zemin yansitma katsayisi | Net yansitma katsayisi
{pT) {pD} (p2) (n)

0,7 0,5 0,7 0,877
0,7 0,5 0,5 0,794
07 0,5 ' 03 0,728
0,7 0,3 0,7 0,783
0,7 0,3 0,5 0,728
0,7 0,3 ) 0,3 0,684
0,7 0,7 0,7 1

0,7 0,7 0,5 0,877
0,7 0,7 0,3 0,783
0,5 0,5 0,7 0,794
0,5 0,5 0,5 0,738
0,5 0,5 Q0,3 0,69
0,5 0,3 0,7 0,728
0,5 103 0,5 0,69
0,5 0,3 0,3 0,66
0,5 0,7 0,7 0,877
0,5 0,7 105 0,794
0,5 0,7 0,3 0,728
0,3 0,5 0,7 ) 0,728
0,3 0,5 0,5 0,65
0,3 05 0,3 0,66
03 0,3 a,7 0,684
0,3 0,3 0,5 0,66
03 0,3 0,3 0,637
0,3 0,7 0,7 0,783
0,3 0,7 0,5 0,728
03 0,7 0,3 0,684
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1. 1SITMA SISTEMLER]

1.1 Metodolojinin difjer baliimleri arasindaki iligki

Bu dokiman enerji denge hesaplan igin 1sitma sistemlerinin;

- Isinin mahale veya 1st taglyici akigkan olan havaya, veya Metodoloji Kisim 0l Balim 2'deki gibi
birbirini takip eden sistemlere olan kontrol ve yayiliminin

- 1sitma devresindeki dagitim, veya Metodoleji Kisim Ul Bslim 3 veya Metodoloji Kisim 11l Bolum
2'deki gibi birbirini takip eden sistemlerin

- depolama ve

- 151 bretimi

1sil kayiplarinin ve destek enarjiterinin hesaplanmasinda kullaniimak tizere tasarlanmistir.

1.1.1 Metodolajinin diger boliimlerinden olan girdi parametreleri
Tablo 1.1.1 = Girdi parametreleri

Sembol Anlam Kaynak
B¢ Binanin genisligi, (m) -
s Kat ytiksekligi, (m) -
L Biranin boyu, {m) -
g Isitilan kat aded: -
frs/mi Kullanifan yakitin Ost 1sil degerinin alt 1sil dederine orani, -
Qb e Maksimum 1si yika, (kW) DIN V 18500-2, Ek B
Qnpb Enerji itivaci (ilgili aydaki), (kWh) Net enerji
Qrvnoutg | Konut havalandirma nitesinin Ureteg 151 giktisi (ilgili aydaki), (kKWh) DIN V 18599-8
Qup Klima santrali dretec 151 ¢iktisi {ilgili_aydaki), (kvh) DIN V 18589-7
Qus iﬁﬁtma grubu (chiller) igin verilmesi gereken 1541 enerji (ilgili aydaki), DIN V 18500-7
Quomg 1 Kullanim sicak suyu sistemine tretec isi giktist {ilgili aydaki), (kvwh) DIN V 18599-1
twaoow | Kullamim sicak suyu isitmas icin kazanmn ginlik ¢alisma siresi, th) DIN V 18588-8
teop Mahal sogutma sisteminin gunluk ¢ahsma suresi, (h) DIN V 18589-10
ty Isitma saatleri {ilgili aydaki), (h) DIN Vv 18589-2
thap 1s1tma islemi glinilk siresi, () DIN V 18598-10
th op HVAC isitima serpantini giinlik calisma stresi, (h) DIN V 18588-10
[y Aydaki giin sayisi, {d/mth) DIN V 18588-10
[T Glnlik kullamim danemi, (h) DIN V 1859910
Anutza | Yillik kullanim gunleri sayisi DIN V 18§599-10
i3 Aylik ortalama dis hava sicakligl, (°C) DIN V 18598-10
Bermin }gggna igin bir tasanm referans glinde glinltk ortalama dig hava sicaklig, DIN V 18506-10
8,° Ortam sicaklig, (°C) DIN V 18508-2
O; hsolt Isttma igin i¢ ortam ayar sicakligr, (°C) DIN V 18599-10
Kullamm slresi sirasinda isitma serpantini igin ortalama istlict akigkan
O sicakhgy, (°C) DIN V 18698-7
Kullamm stiresi sirasinda absorbsiyonlu sogutma grubu igin ortalama g
Benua isttict akigkan sicaklig, (°C) DIN 'V 185997

T~ i, azalilmis 1sitma igletmesini dikkate alan {hafasonlart ve tatilleri dikkate almadan) isitilan zondaki sisterm
bilegenleri igin kullanlacaktr, B

- ;. sofutulan zondaki sister bilesenleri igin kullanilacaktir (sogutulan zon olip olmadigina kullanict karar
verecektir).

-6, 1isitiimayan ve sogutulmayan zondaki sistem bilesenleri igin kullanilacaktr.

- bir zon ayni ayda istilip ve sogutuluyorsa, hangisi daha sik oluyorsa cna gére uygun sicaklik belirfenecektir.

1.1.2 Metodolojinin diger béliimleri igin ¢ikti parametreleri

Degerler net enerjide tanimlanan zonlar igin hesaplanir.

Bilegenler birden fazla alt sistemde kullanilir ise, 1s1, elekirk enesjisi veya bolgesel sitma ite
saflanmadi§l strece Ust 1sil dedere bagh 11l veriler dikkate alinarak degerler takip eden hesaplarda
kullamimasi igin birlikie toplaniy.

Agagida, farkh alt sistemlerdeki 1sil ve destek enerji oranlari net enerji hesaplarinda kullanitmasi icin
belirlenmigtir.
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Table 1.1.2 ~ Gikt parametreleri

Sembhol Anlam Kullanildig yer
[ Aylik tasarim igletme siresi, {d) bkz. madde 1.2.4.1
0 Isitma sisteminin gevreye (6rn. mahal, oda, zon, badrum) olan kontrol ve

h.ee yayihm 1sil kayiplan {ilgill aydaki), (kWh) bkz madde 1.3.1
Qhce.aux Isiima sisteminin kantrol ve yayiim destek enerjisi (Ilgili aydak®, (kwh}
Q Isitma sisteminin gevreye {otn. oda, zon, badrum) olan dagitim 1s1

h,d kayiplari (ilgili aydaki), (KWh)
Qhd, pux Isitma sisteminin daditimi igin destek enerjisi (ilgili aydaki), {kWh} bkz. madde 1.3.2

Dagitim sisteminden kaynaklanan zondaki kontrolsiiz ig 1s1 kazanglari (ilgili

Qe aydaki. (kKWh

Isitma sisteminin kurulumunun yapildig mahale olan depofama isil

s kayiplan (ilgili aydaki}, (kWwh
Qb5 aux Isitma sisteminin depolama destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh) bkz. matlde 1.3.3
Q Depolamadan kaynaklanan zondaki kontrols(iz i¢ 1si kazanglart {iigili

1hs aydaki), (KWh)
Q Isitma sisteminin kurulumunun yapildidr mahale olan Gretim kayiplari (ilgili

he aydaki), (KWh)
Qh,g,aux Isitma sisteminin dretim destek enerjisi {ilgili aydaki), (kwh)

Uretimden kaynaklanan zondaki kontrolsiiz ig 181 kazanglan (ilgili aydaki), blz. madde 1.3.4

Qns (kWh)
Qb reg Yenilenebilir enerji katkisi {ilgili aydaki), (KWh)

Bir zon icerisinde 1sitma sisteminin herbir bileseni i¢in farklt diizenlemeler (6tn. désemeden isitma,
radyatérler, hava isitmasi) var ise, hesaplamalarda herbir parametrenin net déseme alani ile iligkili
aranlari hesaplanarak belirlenen toplam deder kullanilir.

Kontrol ve emisyon, dafitim ve depclamadan kaynakli 1s1l kayiplarnn %80 craninda geri kazanilabilr
aldugu kabulii fle hesaplama yapilabilir.

1.1.2.1 Ureteg 151 ¢iktist

Ureteg 1sis1, herbir alt sistemden olan 1s1l kayiplardan ve enerji ihtiyaglarindan belirlenir.

Qh,outg = Qh,b + Qh,:e.nr:vd + Qh,d,nrcvd + Qh,s,nrcvd

1.1.1
Qi outg : Is1 Uretecinin 1sitma sistemine olan 1s1 giktis), (k¥wh)
Qnb : Net enerji ihtiyaci, (kWh)
Qncenreva  © 151tma sisteminin gevreye clan geri kazaniimayan kontrol ve yayilim 1sil kayiplari, (kwh)
Qndurevd . Isitma sisteminin gevreye olan geri kazanilmayan dagitim 1sil kayiplan, (kWh)
Qnsnrevd . Isitma sisteminin gevreye olan geri kazaniimayan depolama isil kayiplan, (KWh)

Isitma, merkezi HVAC sistemi ile yapiliyor ise;

Qh.autg = Qh',b + thd,nrcvd + Qh,s,nrcvd

112
Qhautg . Ist Uretecinin isitma sistemine olan 1si ¢iktist, (kWh)
Qo . Merkezi HVAC sistemi Ureteg 151 giktisi, (KWh)
Qna : Isttma sisteminin ¢cevraye olan geri Kazanilmayan dagitim 1s1] kayiplari, (kWh)
Qhs : Isitma sisteminin gevreye olan geri kazaniimayan depolama 1sil kayiplar, (kWwh)

HVAC sistemi absorbsiyonlu sodutma grubu {chiller) 1sitmasi icin;

Onoutg = Qef T Qna + Qns 1.1.3
Qh,outg : Is1 firetecinin 1sitma sistemine otan 1s1 giktisi, (kWh)

Qes : Sodutma grubu (chiller) icin verilmesi gereken 1sil enerji (ilgili aydaki), (kWh)

Qua . Isitma sisteminin ¢evreye olan daditim 1sil kayiplar, (kWh)

Qus - Isitma sisteminin gevreye olan depolama isil kayiplar, (kWh)
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1.1.2.2 Is1 {iretecine verilmesi gereken enefji
Qh,f = (Qh,uutg + Qh,g) * f,PM - Qh,reg 1.1.4

Burada, Qh,reg = Queot + Quin ‘dir,

Qng - Is1 Gretecine verilmesi gereken enerji, (kWh)

Qn.outg . Is1 Uretecinin 1sitma sistemine alan is1 giktisi, (kWh)

Qng : 1sitma sisteminin kurulumunun yapildigi mahale olan tretim kayiplan (ilgili aydaki),
{(KWh)

Qn reg : Yenilenebilir enerji katkisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qp s01 : Gilnes enerjisi katlksi (ilgili aydaki}, (k¥Wh)

Onin ; Cevre 1sisi {ilgili aydaki), (KWh)

fy oM : Pompa kontroli ile entegre edilmig 1st Oretecleri igin dizeltma faktard.

Ist elektrik enerjisi ile iretildigi sirece st 151l dederle ile iliskili veriler dikkaie alinmahdir. Verilen enerji
elektrik enerjisi ise Ust is1l deder ile alt 1sil deder arasinda bir fark yoktur.

Bu dokiimanda entegre pompa kontroll, Uretegte 1sitma dolagim pompasi ile brilériin ¢alismasinin
birlestirilmesidir.

Pompa kontrolU ite entegre edilmis 1s1 tretegleri igin diizeltme faktdrleri, pompanin kisa galigma
sireleri boyunca yiiksek sicaldikta igletimesinde kulianilan enerjiyi dikkate alr.

Pompa kontroli ils entegre edilmis 1s1 Gretecleri igin £, pu deferleri agadidaki gibidir :

Pompa kontrolil ile entegre edilmis 1s1 dretegleri igin £y p= 1,

Pompa kontrolii ile entegre ediimis ve kazan sicakidi dig hava sensérleriyle kontrol edilen 1s)
uretecleri igin, fypy= 1,08

Pompa kontrolil ile entegre edilmis ve kazan sicakhgl i¢ hava sensérleriyle kontrol edilen 1s1 Oretegleri
icin, fypu= 1,06

1.1.2.3 Destek enerjisi

Qh,aux = Qh,ce,aux + Qh,d,aux + Qh,s,aux + Qh,g,aux 1.1.5
Qnaux . Isitma sistemi igin destek enerjisi, (kWh)

Qn ceaux : Isttma sisteminin kontrol ve yayihm destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qnaaux : Isitma sisteminin daditim destek enerjisi (ilgili aydaki), (KWh)

Qhs.aux : Isiima sisteminin depolama destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qngaux - Isitma sisteminin Cretim destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh}

1.1.2.4 Isitma sisteminden kaynaklanan kontrolsiiz 1s1 kazanglan

Isitma sistemindan kaynaklanan kontrolsiz 1sI kazanc: ilgili zonda hangi alt sistem var ise ona gére
tespit edilir ve dikkate alinir.

Qi = Qi + Qs + Ang 1.1.6
Qun 1 Isitma sisteminden kaynaklanan zondaki kantrolstiz i¢ 1si kazanglan (ilgili aydaki), (KWh}
Qnd . Daditim sisteminden kaynaklanan zondaki kontrolstiz i¢ 1s1 kazanglan (ilgili aydaki),
{kWh)

Qihs : Depolamadan kaynaklanan zendaki kontrolsiiz i¢ 1s1 kazanglan (ilgili aydaki), (kWh)
Qg - Uretimden kaynaklanan zondaki kontrolstz ig st kezanglar (gili aydaki), (kWh)

Degerier net enerjide tanimlanan zonlar igin hesaplanacaktir.
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1.2 Her bir altsistem igin sinir kosullan
1.2.1 Kismi yiik degerleri

1.2.1.1 Isi kontrol ve yayilimi

Bir 1sitma devresi icin kontrol ve yayilim alt sistemindeki ortalama kismi yiik;

__ Bnp
Bhce = Tamax 1.2.1
Qup : Hesaplama dénemindeki enerji ihtiyaci (ilgili aydaki}, (kWh)
Onmax - Bina igin gerekli maksimum 1s1 yiikd, (kW)
ty, : Isitma saatleri sayisi (ilgili aydaki)

1.2.4.2 Is1 dagitimi

Dagrtim alt sistemindeki ortalama kismi yiik;

_ Onb+0hce .
ﬁh'd - Qh,max'th . 122
Qb . Hesaplama dénemindeki enerji ihtiyac {ilgili aydaki), (kWh)
Qnce . lsitma sisteminden cevreye (6. oda, zon, bodrum) clan aylik kontrol ve yaytlim
151 kayiplari, (kWh)
Qbmax : Bina igin gerekli maksimum is1 yikii, (KW)
th ; Isitma saatleri sayisi (ilgili aydaki)

1.2.1.3 Depolama

Depolama alt sistemindeki ortalama kismi yiik;

Qnb+Qhce+Und
Pos = Opmaxtn 123
Qs . Hesaplama dénsmindeki enerji ihtiyact (ilgili aydaki), (kWh)
Oy ce " Isstma sisteminden gevreye olan kontral ve yayihim 1sil kayiplan (ilgili aydaki), (kWh)
Qna . Isitma sisteminden gevreye olan dagitim 181 kayiplan (ilgili aydaki), (KWh)
Qb max : Bina igin gerekli maksimum 1s1 yiki, (kW)
th . Isitma saatleri sayist (ilgili aydaki)

1.2.1.4 Is1 Giretimi
lst Uretimi alt sistemindeki ortalama kismi yiik;

Qb+ Tn,ce+Qn,d+Qns
L S 124
Qb : Hesaplama dénemindeki enerji ihtiyac (ilgili aydaki), (kWh)
Qnce : Isitma sisteminden gevreye olan kontrol ve yayilim isil kayiplar (ilgili aydaki), (kWh)
Qha : 1sitma sisteminden gevreye olan dagitim 1sil kayiplan {ilgili aydaki), (kWh)
Qns - Isitma sisteminden gevreye olan depolama st kayiplar (ilgili aydaki), (kWh)
Qnmax : Bina igin gerekli maksimum 1s1 yoki, (kW)
ty : Isitma saatleri sayisi (ilgili aydaki)

1.2.2 Sicakhklar

Agadidaki degerler, otomatik sicaklik kontrollll 1sitma devrelerinde, ortalama kismi yik ve tasarim
kosullanindaki ortalama sicaklik farkinin fonksiyonu olarak her bir alt sisteme uygulanmaldir.

g m(B) = 0.5- (BVL,m(Bi) + QRL,m(Bi)) 125

ABux (B) = ByLm(Bi) — Crrm(Bi) 128
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L
Oym(B) = (Bva — Oinsoir) B + Bipson 12.7
Bre,m (B = (Bra — Binsau) - B + Oinsol 1.2.8
i : Alt sistemdeki ortalama kismi ylk
Bya : Tasanm kosullanindaki 1sitict akigkan gidis sicakhid, (°C)
Ora : Tasarim kosullarindaki isitict akigkan dénts sicakhdi, (°C}
n : Yayiol (radyatér vs)) Os degeri (varsayilan degerler; radyator:1,33; ddsemeden
1sitma:1,1) ’
Bip.son : Kullanim siresi boyunca oda sicakhig, (°C)

Istticy akigkan gidig-ddniig suyu sicaklidi ortalamas) ile oda sicakligr arasindaki sicaklik farkt
Syatd
40, =20 —g, o 128

A8, ‘Tasanm sartlarindaki isitict akigkanin gidis-dénts suyu sicakhginin ortalamast ile
oda sicakhi@ arasindaki sicaklik farki, (°C)

Karisimsiz kazanlar igin ise 70°C ortalama sicaklik kabul edilecek iken, karigimh (G yollu motorlu
vanall, dort yollu motortu vanall gibi) sabit sicaklik kazanlan igin dagitim ve kontral ve yaythm igin 46,
sicakligr kullanitacaktr.

Mevcut binalarin yenilenmesi durumunda tasanm sicakliklan ayarlanabilir.

Yeni detayl tasarm yapllmamis ve meveut yaylcilar (radyatdr vb.} muhafaza edilmis ise Tablo 1.2.1
deki tasanm sicakhklan eski ve yeni ist yiiklerinin bir fonksiyonu olarak kabaca ayarlanir. Ara degerler
igin hir sanraki yoksek sicaklik gifti segilecektir.

Tablo 1.2.1 - Tasanm sicakhklarn

QN,neu

Eski tasanm sicakiklar . Qnan
Yeni tasarim sicakhklan

70/55 °C 55/45 °C 35/28 °C
80/70 °C 63,8 % 406 % 11,3 %
70/55°C - 637 % 17,8 %
55/45 °C - - 279 %

Depolama tanki olmayan 1si Uretegleri igin gerekli ortalama sicakliklar (gidis ve dénig) esitlik 1.2.5'e
gore hesaplanir, Araya bir tampon depolama tanki yerlestirilir ise, gerekli sicakhklar esitik 1.2.5
kullanilarak hesaplanacaktir. Bu sicaklk, depolama sicakligl ve gidig borusu sicakligr olarak kabut
edilir.

Farkll 1sitma devreleri ¢aligtinlir ise, maksimum sicaklik 151 Uretect tarafindan kargilanmasi gereken
degere badlidir.

Sabit sicaklik ve biyokatle kazanlarimin kullanildigi yerlerde, 1s1 (retimi icin 70°C ortalama sicaklik
kabul edilebitir.

Farkl yakit yakabilen ve kati yakit kazanlart, sabit sicaklik kazanlan gibi kabul edilecekir.

Yogusmal kazanlarin verimleri hesaplanirken déniis sicakliklar dikkate alinacaktir.

Tim digik sicaklik ve yogugmall kazanlann bekleme 1sil kayiplari, ortalama i1sitma devresi sicakhg
ile iligkilendirilecektir.

1.2.3 Kazan nominal glicil

Yeni inga edilen binalara kurulumu yapilacak kazanlarin nominal gicti (Qx) agadidaki gibi hesaplanir,
ilk énce, kazanin nominal glicll ve tOm bagh ylikler (tuketiciler) igin gerekli maksimum I1si yuku
belirlenir. Gereksinimlerin ne dlglide eg zamanli olarak karsilanmasina bagl olarak, kazan nominal
glcl {Qy) ya en biyik tek gigten ya da eg zamanli gereksinimlerin birlikte toplanmasiyla
belirlenscektir. Mahal 1sitmas! igin kazan nominal giici (Qyy) asagidaki esitlikten elde edilir.

Qup =13+ Qs 1.2.10
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Qp,max : Bina igin gerekli maksimum 1s1 yiikl, (KW)

Mevcut binalar icin mevcut 1s1 (retim sisteminin nominal gica kullanilir. Saptanamiyor ise, o zaman
1994 yilindan 6nce kurulumu yapilmig 1si tretecleri icin gerekii tsi giktisi (nominal gug) esitlik 1.2.11 ile
hesaplanacaktir.

QN,h =25- Qh,max 1.2.11

Bina veya bina zonlari igin (mahal 1sitmas;, merkezi kullanim sicak suyu 1sifmast, konut
havalandirmas| ve HVAC sistemi} gerekli maksimum Qreteg ¢iktisi, sistemlerin eg zamanh ¢aligmasi
durumunda  giglerin  toplami (ZQN,gleichzeilig) veya dheelikli ¢cahgma durumunda en  blyok

gﬂgtﬂr (Q.Vcrrang)'
QN = max. (Z QN,glcichzciﬁg i QVorrnng) 1212

1.2.4 Siireler

1.2.41 Cahgma sdreler

Gece veya hafta sonu ekonomi modu (set-back) veya kapatma dikkate alinimg ise, 1s1tma sistemi géz
anline alindidinda bu da dahil edilecektir, Isinma sireleri, Metedoloji Kistm | Bélim 2[10] de verilen
sUrelerle ilgili verilerde dikkate alinir.

Isitma sisteminin tasarim galisma siireleri

Tasarm ¢alisma sireleri, dagitim borularindan ve uygulanabildidi yerde 181 Gretecinden (kazan vb.}
olan 181l kayiplarin belilenmesinde kullanilacaktir. Bu, hem gece veya hafta sonu ekonomi modu (set-
back) veya kapatmanin sanucu olarak azaltiimis galisma sdrelerini hem de sicaklik geciktirmelerini ve
alternatif olarak da surekli calismay dikkate alir.

Gilnldk tasarnm 1sitma galisma siiresi

tho = 24— fxa " (24 =ty op) 1243
theLer : Gunlik tasanm ¢alisma stresi, (h)

fina . Gece ekonomi modu (set-back) veya kapatma galisma stiresi faktérl

thap - Ginlik 1sitma stiresi, {h}

Gece ekonomi modunu (set-back) veya kapatmay dikkate alan calisma sOresi faktorl (fiya)
asagidaki gibidir,

- gece slrekli galigmada fia=0
- gece kapatmada fna=1
— gece ekonomi modunda (set-back):

—_— 1 — BNaGrenz—fe
fua =1 Ppp—— fina =1 1.2.14
Ona Grenz : Gece ekonomi modu (set-back) sicakligi {min. 10°C)
8, : Aylik ortalama dig hava sicakhdi, (°C)
8o min : Glnlik ortalama tasarim sicakhgi, (°C)

Aylik tasarim calisma glinleri

3651t wa (365—dyutz,a) th

dnre = dmen v pR— 12.15
dnrn : Tasanm ¢alisma giinleri sayisi (ilgili aydaki)

A : Gln sayisi (ilgili aydaki)

fLwa : Hafta sonu ekonomi medunu (set-back) veya kapatmayi dikkate alan faktér

dyutz,a :Yilltk kullanim siresi, (d)
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tp : Isitma saatleri sayist (ilgili aydaki), (h)

Hafta sonu ekonomi modu {set-back) veya kapatmada dikkate alinan galigma siiresi faktdrl (fL )
asadiidaki gibidir.

- hafta sonu slrekli caligmada : fiy, =0
— hafta sonu kapatrmada Chwa =1
- hafta sonu ekanomi modunda (set-back)

Swacrenz—fe
fi =] ——a2E = fi <1 1.2.16
LWA 8wa Grenz—e,min Lwa

Owacrenz  © Hafta sonu ekonomi modu (set-back) sicaklig (min. 10°C)
Be : Aylik ortalama dis hava sicaklidt, (°C)
Bemin : Ginlik ortalama tasanm sicakhgi, {(°C)

Aylik tasanm sitma galigma siiresi

thr, = thrLt " dhrs 1.2.17
thr1 : Aylik tasarim galisma siirest, (h)

thyLT . GUnluk tasanm calisma siresi, (h)

dyrp : Tasarim ¢alisma ginleri sayisi (Hgili aydaki)

Farkll 1sitma devreleri farkh sekilde igletilir ise veya 181 Uretecine (kazan, vb.} veya dagditim sistemine
(6rn.; sodutma grubu veya klima santrali} i1sitma sistemine ek olarak baska yiikler baglanir ise, o
zaman 151 Uretegleri igin en uzun calisma siresi dikkate alinmalidir. Kullanim sicak suyu isitmast
calisma slreleri Metodoloji Kisim (Il Balim 4'de ele alinmistir.

Isitma ginleri sayisi (ilgili aydaki),

R 1218
[ : Isitma saatleri sayisi (ilgili aydaki), (h)

Aylik kullamim glinleri sayisi;

d utz,d
drutzmen = e dmen 1.2.18
dnutza 2 Yullik kullanim stiresi, (d)
L - : Gln sayisi (ilgili aydaki)

1.2.4.2 Yilik degerlerin aylara dagihimi

Net enerjide herbir bir zonun enerji dengesinde gerekmiyor ise, bilesenlerin enerji kullammlar (Grn.
dolagim pompalar) yillik ortalama geklinde alinabilir.

Zondaki enerji kullanimi aylik olarak dengelenecek ise, yillik degerler asadidaki esitlik kullanifarak
donlstirilecektir.

_ Bh.am Toutemth
Whaem = Whaeag o 4 1.2.20
Bnaa thop GNutza

1.3 Harcanan enerjinin belirlenmesi

1.3.1 Isi kontrol ve yayilimi

Asadida, 1simin odaya aktanmi ile iligkili kayiplarin belirenmesinde gerekli enerji karakteristikleri
belirtilmektedir.
Kentrol ve yayilim 1sil kayiplan (Qy ..} her ay igin egitlik 1.3.1 ile hesaplanir.
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Qnee = (—f““‘““;'hf::t Sy _ 1) “Quo 131

Qpce : Kontrol ve yayilimdan dolayi olan ek isil kayiplar (llgili aydaki), (kWh)

Qnp - Enerji ihtivac (ilgili aydaki), (kWh)

fugdr : Hidrolik dengeleme faktéril (meveut durumda 1'e esittir),

fine : Aralikh galigma fakiéri (aralikh galigmadan belirli zamanlarda bireysel odalardaki
sicakhiklann azalilmasit segeneginin oldugu anlasiimahdir),

fradiant :Iginim etk faktorl (sadece buyik kapah mahallerin (h> 4m} 1sitiimas: ile ilgilidir)

Thce : Odadaki 181 yayilimi igin toplam verim

Asafidaki maddelerde daha detayh bir sekilde tarif edilmedikge fiy ve fradiant degerleri 1 alinacaktir.
Toplam verim (ny ..} geneliikle asagidaki gibi hesaplanir.

1

Mhee = Gtnene 132
N . Dikey yonde hava sicaklig) profili icin kismi verim dederi

nc . Oda sicakligr kontroli igin kismi verim degeri

g : Dis yap1 bilegenlerinden 6zgid 1s1 kaybi igin kismi vetim degeri

Bazi durumlarda verimlerin aynintili hesabi gerekli degiidir. Mahaldeki 1s1 yayilimi igin harcanan yilhk
enetji asagidaki esitlikle hesaplanir.

Qh,ce,a = Z Qh,ce 133
Qhcen : Kontrol ve yayilimdan dolayi olan yillik 1st kayl, (kWh)
Quce : Kontrol ve yayiimdan dolay! olan 1si kaybi (ilgili aydaki), (kWh)

Asagidaki tablolarda verilen kismi ve toplam verim deferleri asagidaki varsayimlara dayanmaktadir:
- standart oda yUksekligi h £ 4m

- konut ve konut digi binalar

- farkl seviyedeki isil yalitimiar

- stirekli isletme modu

- her durumda referans bir oda alinir

Sistem goziimleri bu madde kapsamina girmemektedir.

- madde 1.3.4'de ele alinacaktir

ya da

- uygun bir sekilde ayarlanacak veya interpalasyon yapilacaktir.

1.3.1.1 Agik tip (kaset iginde olmayan) yayicilarin (radyatdrler) verimleri, oda yiiksekligi < 4 m
Tablo 1.3.1 agik tip yayicilann verimlerini vermektedir.

Tablo 1.3.1 - Acik tip (kaset iginde olmayan) yayicilarin (radyatorler) verimleri, oda ylikseklidi < 4 m

Verimler
Parametreler =L
LN Ne L¥:]
Oda sicakliginin | Kontrol yok, merkezi gidis suyu sicaklik kontrellt 0,80
kontolil Secilmis bir odaya gére kontrol 0,88




BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

P kontrol (2K} 0,93

P kontrol (1K) 0,95

Pl kontrol 0,87

Pl kontrol (optimizasyon fonksiyonlu, adaptif kontrol) 0.99
Sicaklik farki it Mz
(86,) (referans 60 K (6rn. 90/70) .88
ggg(;'cak"@‘ 42,5 K (8rn. 70/55) 0,93

30 K (6rn. 55/45) 0,95

Radyatar i¢ duvarda 0,87 1
Harici bilesenler | Radyatdr dig duvarda
:i:ﬁ;lealrlls(lGF: -1ginim korumasiz cam ylizey (GF) 0,83 1
cam ylzeyler) -iginim korumati cam yiizey (GF)* 0,88 1

-narmal dis duvar (penceresiz) 0,85 1

Flginim korumasi yahtim velveya yansima araciigiyla radyatorden cam yizeye ofan igintm kayiplarinin %80'ine
engel olmalidir. )

Toplam verim (nyce) esitik 1.3.2 ile elde edilir,
0, nin ortalama deferi ana parametre dederlerinden (“sicakiik farki” ve "harici bilegenler ile ézel 1s1
kayiplari’y hesaplanacaktir.

L= TILJ:“LZ 134

Ornek: radyatar dig duvarda; sicaklik farki 42,5 K; P kantroll (2K)

]‘]L — NL1+nLz — 0,93+0,95 - 0,94
2 2
ne = 0,93
ng=1
1 1
e = Gogrimermey) . -(osatoa+1) 0,88

Aralikl igletme faktérd f;,, = 0,97 (stirekli isletme durumunda £, = 1,0)

Isinim etki faktoril fragiane = 1,0
1.3.1.2 Gomiilii sistemlerin verimleri, oda yiiksekligi s 4 m

Tablo 1.3.2 yiksekligi 4 m’den diisik odalar igin sulu gomiilii sistemlerin (ylzey 1s1tma) verimlerini
vermektedir.

Tablo 1.3.2 — Sulu g&m{ilil sistemlerin verimleri {ylizey 1sitma}, oda yiiksekligi 4 m

Kismi vetimler

Parametreler
| nc Lk}

Is1 tagtyiat akiskan su

0,75

- Kontrol yok
- Kontrol yok, merkezi gidis suyu sicakitk kantroltd 0,78
Sdat Sllqakhélmn - Kontrol yok, gidisi-déniis suyu stcaklik farki kontrollt 0,83

antrolu

~ Segiimig bir odaya gdre kontrol 0,88
- P kontrel 0,93
- Pl kontrol 0,95
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Elektrikii isitma

- 1ki adimh kontrol 0,91
- Pl kontrol 0,93
Dégsemeden 1sitma Ney | Ne2
- Islak sistem 1,00 093
- Kuru sistem 1,00 0,96
Sistem - Ince kaplamali kuru sistem 1,00 0,98
Duvardan 1sitma 0,96 0,93
Tavandan Isitma 0,92 0,83
TS EN 1264'e gére minimum yalitimi olmayan dégemeden
isitma 0,86
Dosemenin sl
kapasitesinden TS EN 1264'e gére minimum yalitimi olan dégemeden 1sitma 0,85
kaynaklanan kayiplar
TS EN 12684'te belirttilenden %100 daha iyi yalitima sahp olan 0,99

désemeden isitma

Toplam verim (1, ) esitlik 1.3.2 ile elde edilir.
ng hin orfalama dederi ana parametre dederlerinden (“sistem” ve "désemenin 1sil kapasitesinden
kaynaklanan kayiplar”) hesaplanacaktir.

NBatNBz

g ==

135

Ornek: Dagemeden isitma-sulu sistem; iki kademe kentrollli; yiksek 1s1 yahtiml désemeden 1sitma

n. =10

ne = 0,93

Mg1+NBz _ 6.93+0,95
2

M ="

1

=094

1

L T —

Aralikll isletme faktéri

= = 0,88

(4-{1,0+0,93+0,94))

fie = 0,98 (sirekli igletme durumunda £, = 1,0)

Isimim etki faktorl fragia0r = 1,0

1.3.1.3 Elektrikii 1sitma verimleri; oda yiiksekligi <4 m

Tablo 1.3.3 ylksekligi 4 m'den dustk odalar icin elektrikli 1sitma sistemlerinin verimlerini vermektedir.

Tablo 1.3.3 - Elektrikli

I1sitma verimleri; oda yiksekligi s 4 m

Toplam
Parametreler verim
Nh.ee
P kontral (1 K), dogirudan elektrikle istma 0.91
Pl kontrol {optimum ayarli), dogrudan elektrikle isitma 0,94
Depolama tankiyla 1sitma: kontrol yok, dig ortam sicakliindan bagimsiz doldurma ve
ASPTO 0,78
o | statik/dinamik bogaltma
z
§ Depolama tankiyla 1sitma: P kentrol (1K), dis ortam sicakhigina badh daldurma ve 088
2 | statik/dinamik bogaltma '
g Depolama tankiyla 1sitma: PID kontrol (optimum ayarh), dis ortam sicakiidina baglh doldurma 0.01
ve statik ve stirekli dinamik bosaltma '
s | P kentrol {1 K}, dodrudan elektrikle isitma 0,88
= ®T Pl kontrol (optimum ayarl), dogrudan elektrikle 1sitma 0,91
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Depolama tankiyla isitma: kontrol yok, dis ortam sicakhdindan bagimsiz doldurma ve 0.75
statik/dinamik bogaltma ’
Depolama tankiyla isitma: P kontrol (1K), dis ortam sicakligina bagh doldurma ve 0.85
statik/dinamik bogaltma i
Depolama tanksyla isitma: PID kontrol (optimum ayarli), dig ortam sicakli§iha bagl doldurma 088
ve statik ve sUrekli dinamik bogaltma '

Aralikll igletme faktéri fy,; = 0,97 (strekli igletme durumunda £, = 1,0)

Isinim etki faktdrl fr,giane = 1,0
1.3.1.4 Hava sitmali/konut havalandirmasi igin verimler; oda yliksekligi €4 m

Konut havalandirma sistemleri besleme vefveya egzoz havali sistemlerdir. Thg hava ile beslenilen
konut binalarinda 1s1 geri kazanimi veya hava sartlandirma unitest ile birlestime imkani olabilir.
Hava 1sitma ve konut havalandirma igin verimler (ny, ..) Metodaloji Kisim 11l Bslum 3'te tarif edilmistir.

1.3.1.5, Hava 1sitma (HVAC sistemleri} verimleri; oda yiiksekligi <4 m

Tablo 1.3.3 yiikseklidi 4 m'den diisiik odalar igin elektrikli 1sitma sisternlerinin verimlerini vermektedir.

Tablo 1.3.4 - Hava isitma (HVAC sistemleri) verimleri; oda yilksekligi £ 4 m

Tih,ce
Sistem yapisi Kantrol parametresi DisUk kalitede Yiksek kalitede
kentrol kontral
OCda sicakhgi 0,82 0,87
- Oda sicakhgi

Eaisll:m;ﬁ)ava& igin destek 1s| {besleme hava sicakhdinin kaskad 0,88 0,20
kantrol()
Egzoz havasi sicakld 0,81 0,85

Karigim havalt

(indksiyonlu ig Uniteler, fanl Oda sicakhg 0,89 0,93

| kanvekiGrier)

Karigim havall sistemlerin destek enexjisi Tablo 1.3.4'den alinacaktir. Metodoloji Kisim [l Balum 3'teki
konut havalandirma sistemleri verileri kismi isitma fonksiyonlu havalandirma sistemleri verileri olarak
kullanilabilir.

1.3.1.6 Yiiksekligi 4 m den fazla 6Ian odalar igin verimler {bilyiik kapah mahaller)

Qda yluksekligt 4 den 10 m ye kadar olan odalar igin verim degerleri tablo 1.3.5 de belirtilmigtir.

Tablo 1.3.6 - Yiiksekligi 4 m - 10 m olan odalar igin verimler {biiyiik kapali mahaller)

Kismi verimler
Parametreler LI
10 fic Mg
4m { 6m | 8m m

Kontrol yok 0,80
Mahal |ki kademeli kontrol 0,93
sicaklik P kontrol (2K) ' 0,83
kontrall P kontrol (1K) 0,95

Pi kontrol 0,97

Pl kontrol (optimum ayarli) 0,99

Sicak haval 1sitmall Hava ¢lkisl yandan 098 | 094 | 088 [ 083 1,00

y:f;m""d”ks'y"”'“ Rava8 | Hava cikist Gstten 099 | 096 | 091 | 0,87 1,00
lsitma Sicak hava isitmall Hava ¢ikisi yandan 0981097 | 094 091 1,00

; . | Dikey yande kangim .

sistemleri kontrollt. hava dagitimi Hava gikigl Ostten 099 098|096 | 093 1,00

Tavana bagl radyant

paneller 1,001 098 | 0,97 | 096 1,00

Borulu radyant 1siticilar 1001099 | 0,87 | 0,96 1,00
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Seramik radyant s /bicilar 1,00 | 0,89 | 0,97 | 0,96 1,00

Dasemeden 1sitma (yilksek 1,00 | 0,891 0,97 | 0,96

seviyede 1s! yalitimli) Dagemeden 1sitma  ile 0,95
entegreli
Dégemeden Isitmadan 1,00
151l olarak ayrilmis

Radyatériii biiylik kapali mahallerin 1sitma sistemlerinin degerlendirilmesi {(mevcut binalar)

Varsayimlar, normal indOksiyon oranli ve hava gikisl yandan olan sicak hava isitmali sistemlere
dayanmaktadir.

Yiiksek hava dagitim indiiksiyon oranh sicak haval sistemler

Karakteristik degerler, hava gikisi yandan ve Ustten olan sistemlerin degerlerinin aritmetik ortalamasi
hesaplanarak belirlenecektir.

Tavan yiksekligi 4 m den daha diisiik odalarda tavana bagl radyant paneller kullamildifinda, 4 m
yiksekligindeki oda igin olan toplam verim (n;, ..} kullaniimalidir. Ayrica |§|n1m etki faktorl fragian = 1,0
dir.

Toplama verim (n;, ) esitlik 1.3.2 kullamslarak belirlenir.

Ornek: Qda yiksekligi 8 m; hava gikig (tifleme) tavandan olan sicak hava 1sitmali sistem, P kontrolli
(1K)

L= 0,91

Ne = 0,95

ns =1

Mhce = s = E = 0,98

(A-(Lctup))  (4-(0,9140,95+1,0))

Isinimin etkisini dikkate alan faktdr: fr.gi., = 0,85 (tavana bagl radyant paneller, seramik radyant
1siticilar, borulu radyant isiticilar ve dogemeden 1sitmay)

Buytk kapall mahallerdeki 1sitma sistemlerinin verimleri ve f}mmmt faktorii, 1sitma sistemi ve Griin
tipolojisine dayanan ortalama deJerlerdir. Bu degderler ayni zamanda farkli bigimler igin temet olarak
kullanilabilir.

1.3.1.7 Yitkseklidi 10 m den fazla olan odalar icin verimler
Tablo 1.3.6 - Yilksekligl 10 m den fazla olan odalar igin verimler

Kismi verimler
Parametreler LI
12 15 20 N hi:}
m m m
Kontrol yok 0,80
Iki kademeli kontrol i 0,93
dahal | P kantrol (2K) 0,93
Lantroli P kantrol (1K} 0,85
Pl kontrol 0,97
Pl kontrol {optimum ayarli) 0,99
Sicak hava isitmalt Hava ¢ikis) yandan 078 | 0,72 | 063 1,00
glaogmamllmdukswonlu hava Hava ¢Ikig) Ustten 084 | 078 | 071 1,00
Isitma Sicak hava isitmall Hava ¢ikigl yandan 088 | 0841 077 1,00
sistemleri | Dikey yonde kangim kontroll -
havaydyagmml 3 Hava gikig Ustten 0,91 | 088 | 083 1,00
'(I;au\ﬁ;xa badi radyant paneller 094 | 092 | 089 1,00
Borulu radyant isiticilar 0,94 | 092 | 089 1,00
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Seramik radyant 1siticiar 094 | 082 | 0,89 1,00

Ddasemeden i1sitma (yilksek 0384 (092 | 0,89

seviyede 18I yalitimlr) Dégemeden 1sitma il
entegreli 0,85
Ddsemeden Isitmadan isil 1,00
olarak aynlmis

Yiiksek hava dagitim indiiksiyon oranh sicak hava isitmal sistemler

Karakteristk degerler, hava cikigl yandan ve (stten alan sistemlerin degerlerinin aritmetik ortalamasi
- hesaplanarak belirlenecektir.

Toplama verim (0 ) esitlik 1.3.2 kullarmilarak belirlenir.

Omek: Oda ylksekligi 12 m; borulu radyant 1sitici, P kontrolltl (2 K)

nL = 0,94
ne =093
N =1

1 1
Mhee = G lmiincine) | (-(0,54+093410))

0,88

Isinimin etkisini dikkate alan faktér: fr 4., = 0,85 (tavana badli radyant paneller, seramik ragdyant
isiticilar, borulu radyant istticilar ve dégemeden isiima)

Blylk kapah mahallerdeki 1sitma sistemlerinin verimlerinin karakteristik degerler ve fp g faktord,
1sitma sistemnleri ve drin tipleri icin ortalama degerlerdir. Bu degderler ayni zamanda farkh bigimler igin
temel olarak kullanmlabilir.

1.3.1.8 Destek enerjisi Qp ce.aux

Qda igerisindeki 11 transferini artirmak icin kullamlan ve 1.3.1.2 ve 1.3.1.4 te ele alinmayan destek
enerjisi esitlik 1.3.6 ile hesaplanir.

Qh,cc.aux = QC + QV,P _ 136
Quy,ceame : Destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qc : Kontrol sisteminin destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qup : Fanlann ve yedek pompalarin destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh}

Q¢ ve Qup sirasiyla 1.3.7 ve 1.3.8 esitlikleri kullanilarak belirlenecektir.

Qc = Pcvdlrzsnn- 24 1.37
_ (Pyny+Ppanp). thyl

Qup = 1000 138

P . Destek enerjili kontro! sisteminin nominal elekirik gug tUketimi (Tablo 1.3.7 den

veya Urin verilerinden), (W)

Ainth : GUn sayisi (ilgili aydaki)

ny : Fan Unitelerinin adedi

np : Yedek pompalarin adedi

By : Fanlanin nominal elektrik gti¢ tiketimi (Tablo 1.3.8 den veya riin verilerinden), (W)

53 : Pompanin nominal elektrik guic tilketimi {tiretici verilerinden), (W)

veya

Po =50~ [Quu]"™" 13.9

Oin . Isitma serpantininin nominal elektrik gic tketimi, (kW)
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thr1, . Aylik tasanim ¢alisma siiresi, (h}

Eger 1sitma serpantininin hidrolik devresi 181 daditiminda dikkate alinmayan yedek bir pompa (érnegin:
enjeksiyon devresi) gereksinimi duyarsa hesaplarda sadece yedek pompanin nominal elektrik gog
tiketimi kullanilabitir,

Fan ve/veya pompanin ¢aligma slireleri isitma sisteminin ¢alisma stiresine esit kabul edilebilir.

Tablo 1.3.7 - Kontrol sisteminin destek enerjisi i¢in varsayilan degerleri

Giig
Parametreler W
Elektrikli kontrol - Motor akttiatérlu 0,1 (striicl bagina)
Destek enerjis! lle kontrol Pe Elektrikli kontrol - Termik aktiatérli 1,0 {sliriicl bagina)
Elektrikli kontrol — Manyetik aktliatorll 1,0 (stirlicti basina)

Tablo 1.3.8 - YUksekligi h < 4 m olan odalara hava iifleyen famin destek enarjisi igcin varsayilan
degerler

Giig

Parametreler w

Fanh konvektdr 10

Fan Py DoJrudan elekirik isitmall fanli konvekiér 10
Depolama tankiyla isitma: dinamik bosaltmali 12

Depolama tankiyla 1sitma: sirekli dinamik bosaltmali 12

Bliy(k kapali mahallerde (h> 4 m) destek enerjisi - dogrudan isitmall

Buylk kapall mahallerde en &nemli konu, kullanilacaklan mahale kurulumu yapilan isiticilann
fonksiyonlarinin 1s1 Uretimi ve 1s1 kontrol ve yayilim alt sistemierine kolayca aynlamamasidir. Bu gibi
isthicilara ornek gaz ve kizildtesi radyant istticilardir. Bu sistemlerin toplam destek enejisi, 1siticilarin
kurulumunun yapitdigr mahalin 1s1 gereksinimi kadardir (bkz. tablo 1.3.9 en Ust b&limy).

_ Praux-thel
Qh,ce,aux - 1000 1.3.10

Biiyiik kapalh mahalterdeki (h> 4 m} destek enerjisi - dodrudan isitmal olmayan

Biylk kapall mahallerde kullanilan 1sitma sistemleri merkezi 181 Greteci.ve gerekli aldugu mahale 1si
yayan ayr bir Gniteye sahipse, bu sistemlerin 15t yayikmu icin ‘sadece destek enerjisi mahalin 1si
gereksinimi kadardir (bkz. tablo 1.3.8 en alt bslim).

_ Phceaux: thrl
Qh,ce,aux - 1000 1.3.11

Esitlik 1.3.10 ve 1.3.11'de;

Qh,ce aux : Aylik destek enerjisi (s1 yayllimi ve gerektidi takdirde esitlik 1.3.11 e gére 1s1 Uretimi},

(KWh)

P aux . Donanimin nominal elekfrik giig tiketimi Table 1.3.9 dan veya iriin vetilerinden
(1s1 Uretimi ve 151 yayilimi), (W) .

Ph ceaux : Donamimin nominal elektrik gig tiketimi Tablo 1.3.9 dan veya uriin verilerinden (isi
yaythmi), (W)

thL : Aylik tasanm calisma saresi, (h)

Kontrol sistemine sahip fanlann ¢alisma siireleri 1sitma sistemi calisma sirelerine egit kabul edilebilir.
Tablo 1.3.9 da h > 4 m olan mahallerdeki fanlarin ve kontrol sisteminin destek enerjilerinin varsayilan
degerleri belirtiimistir.
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Tablo 1.3.9 - Yuksekligi h > 4 m olan odalarda kontrol sistemi ve fanlarin destek enerjisi igin
varsayilan degerler (biiyiik kapali mahaller)

Parametreler GV"\'IG
D Seramik radyant isiticilar .
§ (kantrol ve ayarlama igin) 25 (inite bagina)
@
- Borulu radyant isiticilar, 50 kW a kadar ’
B (kantrol, ayariama ve yanma havasi dagitimi igin fan} 80 (Units bagina)
T
" % § Borulu radyant ssiticilar, 50 kW Gzerindekiler 100 {Unite
23 g (kontrol, ayarlama ve yanma havasi dagitimi igin fan) basgina)
a3l
5@ Atmosferik bralérli sicak hava Uretegleri ve karigim havall eksenel fanh 0014-Q
o (kontral, ayarlama ve yanma havasi dagitimi igin fan) ' b.b
C
11
B Cebri brulorli sicak hava Uretegleri ve karisim havali radyal fanl
:‘8'> {kontrol, ayarlama ve yanma havasi daditimi icin fan, sicak hava dadim 0,022 - Qy
[a] igin fan)
Isitict serpantin 1sitacag! oda icerisinda ise {(oda yuksekligi <8 m) 0,012+ 0Q
oE @ | (dogrudan alevii oimayan isitma serpantinli merkezi 1s1 Ureteci) ' hb
> @
ig @ ‘EU‘J Isitma serpantini 1sitacagl oda igerisinde ise (oda yuksekligi >8 m} 0,016+ Q
E'g g - {Dolayll alevli 1sitma bataryall merkezi 15t Ureteci) ’ b
==
= E E.J(:“ Dikey yonde karigim fant (oda yoksekligi <8 m) 0,002 - Qyp
>
Dikey yonde kangim fam (oda yuksekligi =8 m) 0,013 - Qup

NOT: Tablo 1.3.9 da belitilen glic gereksinimleri ortalama degerlerdir. Ist Ureteci destek enerjisinin
karakteristik dederleri, sadece 1.3.4.3.4 te dikkate alinmadidinda kullamlir,
Yilik harcama egitlik 1.3.3 e gore belirlenir.

1.3.2 Is1 dagitimi (Qy, 4) —~ Merkezi sicak sulu 1sitma boru sistemi

Merkezi sicak sulu 1sitma tesisatindaki boru 151 kayiplan

Borulardan ofan 1s1 kayiplannda asadidaki gene! esitlik kullanihr:

Qng =2 U (Bugem — 6) Li o th 1.3.12
; : Dogrusal (lineer) 1s1 transfer katsayisi, (W/m * K)

Oukm : Ortalama 1sitic 2kigkan sicakhidl, (°C)

8; : Ortam sicakligl, (°C)

L : Boru uzunlugu, (m)

thrL . Ayhk tasarim galisma siresi, (h)

Eger bir HVAC sisteminin isitict serpantininin gereksinimi i1sitma sistemi tarafindan saflaniyorsa,
daditim sistemi igin ortalama akigkan sicakh 6, ve galisma slresi ty.o, Metodolgji Kisim | Bélim
2[10] den alinacakhir,

Eder absorbsiyonlu sogutma grubunun 1s1 gereksinimi isitma sistemi tarafindan saglaniyorsa, dagitim
sistemi i¢in ortalama akigkan sicaklidl B, nu, ve caligma sliresi t.o, Metodaloji Kisim | B6lim 2{10] den
alinacaktir.

Borulanin gectigi zonlardaki kayiplar ilgili zonun kontrolslz 1s1 kazanglarina egittir.

Qihai = Qnas 1.3.13
Qipa . Is1 dagitim sisteminden zona olan kontrolstiz 1st kayiplar (ilgili aydaki), (kWwh}
Qna : Is1 dagitim borularindan olan 1s1 giktisi (ilgili aydaki), {kWh)

Varsaytlan degerler igin sinir kogullar
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Eger aynintil 1sitma boru yerlesim plam yok ise, 1s1 kayiplan Tablo 1.3.10'daki degerler kullanilarak
yaklasik olarak hesaplanabilir. Boru daditim sisteminin V.S ve A olmak lzere Ug farkls zondan olustugu
varsayilir. Zon V 1s1 Uretecinden ana besleme borularina kadar olan yatay 1si dagitim borularindan,
zon S dikey ana besleme borularindan ve zon A brangman borularindan olusmaktadir.

Sicak sulu 1sitma sistemleri boru uzunlugu {bkz. Sekil 1.3.1}

Ly . Is1 Greteci ve ana besleme borulan (kolon borulan) arasindaki boru bélimi. Bu
yatay borular 1sitiimayan alanlardan gecebilir (hodrum veya tavan arasi gibi) veya isitilan
alanlardan da gecebilir (sap ii gibi)

Lg ; Ana besleme borulart (kolon borulan) (dikey ve baz) durumlarda yatay). Bu
borular isitilan alanlarda ya dig duvarda (dis daditim} ya da i¢ duvarda (i¢ daditim} yer

almaktadir.

Ly : Brangman borulan :
besleme borulan {kolon borulan) ile radyatorler arasindaki baglant.

borular isitilan alanda kér tapa ile kapatiimis olabilir. Ana

Sekil 1.3.1 - Sicak sulu 1sitma boru sistemindeki berulann gésterimi

Tablo 1.3.10 - Varsayilan dederler

Parametre Sembol | Birim Zon V Zon S | ZonA
Ortam sicakhigl B; °c Metodoloji Kisim | Bélim 2[10] den
Isitma sezonu disindaki
ortam sicakligi
{Metodoloji Kisim | Béliom B; °c 22°C
2[10] den highir deger
hesaplanmamls ise)
Isitma sezonundaki ortam
sicakhgi 1sitiimayan zondaki sicaklik .
(Metodolaji Kisim 1 B&ltm [N °c 13 °C ve wsttilan zondaki Isttilan zondna i sicaklik 20
2[10] den higbir deger sicaklik 20 °C
hesaplanmamis ise)
iki borulu isitma
Dis ana gidig boru uzunlugu L m 2+Lg+ 001625 Ly B} 0,025:1¢ " Bg*hg | 0,55+ Lg
‘ng "Bgrng
i ana gidis boru uzunlugu L m 2-lg4+ 00325 L Bg+6 | 2025 Lo Ba "hg | 0,55 Lg
Mg ‘Bg-ng
Bir borulu 1sitma ]
002516 B hg | g4.1
Iz ana gidis boru uzunlugu L m 2-Tg+ 00325 Lg-Bg+6 | mg+2 B If
(L + Bg) 'ng § ¢

*Binalzon verileri 1sitilan zonlar igin Net Enerji'den alinir.

Yukaridaki tabloda;

Lg . Binanin bayy, (m)
By : Binanin genisligi, {(m)
ng s sitilan kat adedi

hg . Kat yukseklidi, {m)
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Eger bina dikdértgen seklinde dedilse, hesaplarda kullanilacak boru uzuniuklan binayr dikdértgenlere
bélerek belirlenebilir, her dikd&rigendeki uzunluklar toplamir ve ortalama geniglik alinir. Hesaplanan
degerler Tablo 1.3.10" daki esitlikte yerine konulur.

Klima santrali besleme borulan

Merkezi colmayan klima santrallerindeki boru uzunluklari sicak sulu isitma sistemindeki gibi
hesaplanacaktir. Merkezi klima sanfralleri igin boru sisteminin uzunlugu konumuna uygun olarak
belirlenecektir.

Birden fazla zona aynlmis binalarda boru sisteminin uzunlugunu belirleme

Eger bir bina birgok zona aynlmig ise, basitlegtirmek igin brangman ve besleme boru uzunluklan her
zonun geometrik boyutlarindan belirlenir. Ana dagitim borulannin uzunluklan tiim binanin geometrik
boyutlarindan belirlenir.

Alternatif olarak daditim sistemi tiim bina igin hesaplanir ve 1s1 kayiplan zonlara alanlar oraninda
dadiilir.

Tablo 1.3.11 - Varsayilan 1s1 transfer katsayilan ({U,}, W/(m-K}}

. Dagitim Dig ana gidis borulan I¢ ana gidig borulan
Binanin yag sinifi v S A S A
1695 ve sonrasi 0,200 0,255 0,255 0,255 0,255
1880 - 1995 aras| 0,200 0,400 0,400 0,300 0,400
1980 e kadar 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Yalitimsiz boru

Angr S 200m 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
200 < Angr £500m 2,000 2,000 2.000 2,000 2,000
Ancr > 500 m 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Dis duvarda yer alan toplam/kullanilabilir®

Dis duvarda ver alan, yalitimsiz duvar 1,35/0,80

Dis duvarda, distan yalitimb duvar 1,00/0,80

Dig duvarda yer alan (U = 0,4 Wi/(m" - K)) 0,75/0,55

? Toplam = toplam isi gikbist; kullanilabilir = mahalde kullanilabilir 11 giktis).

1.3.2.1 Merkezi sicak sulu 1sitma boru sistemi destek enerjisi
Dolasim Igin harcanan destek enerjisi — Elektrik enerjisi harcamasi

Isitma dolagim pompalarini galigtirmak igin harcanan destek enerjisi, daditim sisteminin hidrolik
gereksinimleri ve pompanin ¢aligma geklini tanimlayan harcama faktérl esas alinarak hesaplanir.

Qhdaux = Whahydr " €n,daux 1.3.14
Ond.aux : Destek enerjisi harcamas {ilgili aydaki), {kWh)

Wy anyar . Hidrolik enerjisi gereksinimi (ilgili aydaki), (kWWh}

ehdaux *Ist pompasinin galigmasi igin harcama faktéri

Aralikli ¢galigma icin destek enerjisi esitlik 1.3.22'den elde edilir;
Hidrolik enerji gereksinimi

Isitma dafitim sisteminin hidrolik enerji gereksinimi, tasarim noktasindaki hidrolik glig ( Py} ile birlikte
artalama daditim kismi vik (g4 vety) dederinden elde edilir. fgy, ve fyng dizeltme faktérleri sistem
tasanimi ile ilgili temel parametreleri de dikkate alir.

Entegre pompa yénetimi dolagim pempasinin galisma siresini diisiiriirir. Bu, fypy faktérinin esitlik
1.3.15'e konulmasiyla dikkate ahinir,

P
Wh ahydr = ﬁ- Bha- (tn+ fapm)- fsen faba 1.3.15

Buyar . Tasanim noktasindaki pompanin hidrolik gict, (W)
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Bha . Ortalama daditim kismi yika

th : Isitma saatleri sayisi (ilgili aydaki), (h)

feen : Hidrolik devreyi hesaba katan dizeltme faktérd

fangl : Hidrolik dengelemeyi hesaba katan dilzeltme faktorl

fapM : Entegre pompa y&netimli 1s1 tiretecleri igin dlizeltme faktérl

- Entegre pompa yonetimi olmayan 1st iretegleri igin, fypm = 1.

- Entegre pompa yonetimli ve dis hava sensérleri ile kazan sicaklk kontrolt yapilan 1si tretegleri igin,
fapn = 0,75.

- Entegre pompa yanetimli ve i¢ hava sensdrleri ile kazan sicakhk kontrolll yapilan 11 dretecleri igin,
fd,PM = 0,4'5

Tasarm noktasindaki pempanin hidrolik giicii

Pompanin tasarim noktasindaki hidrolik gict:

Payar = 0,2778 - Ap-V 1.3.16
Y : Tasanm noktasindaki hacimsel debi, (m®h)
Ap : Tasanm noktasindaki basing diisimd, (kPa)

Tasarim noktasindaki hacimsel debi, 1sttma devresindeki tasanm 1sitma yiikiinden (Qy max) Ve tasanm
sicaklik farkindan (Adyy) elde edilir.

v= Qnmax 1.3.17

1,15 ABjg

AByx . Tasarim noktasindaki sicaklik farki, (K)

Tasanm noktasindaki basing diigimi, boru sisteminin direnci (yere! kayiplar ile birlikte) ve ek direng
saglayan bilegenler ile hesaplanir.

Ap = 0,13 Lyay + 2+ ADprn + APws 1.3.18
Linax : Maksimum boru uzunlugu, (m)

Apegy : Dégemeden isitmarnin basing diusimd = 25kPa (eger varsa)

Apwe : Is1 tretecinin basing 'digimi, (kPa)

Uriin verileri meveut dedilse, o zaman

su igeridi < 0,15 VkW alan 1s) Uretegleri igin;
Qh,max < 35 kW ise Apyy; = 20+ V?
O max = 35 KW ise Apwg = 80 kPa

su igeridi > 0,15 I/kW alan 1s1 Gretegleri igin;
Apwe = 1kPa

Dikdértgen seklindeki bir binada maksimum boru uzunlugu, Metodoloji Kisim | B6lom 2[10] ye gore
binanin veya zonun dig iglterinden yaklasik olarak hesaplanabilir.

Lmax =2 '(I‘G +BTG+nG-hG+1d) 1.3.19
Lg : Binanin esdeder boyu, (m)

Bg : Binanin egdeder genigligi, {m)

ng - laitilan kat adedi

hg : Kat yaksekligi, (m)

14 - 10 (iki borulu sistemlerde badlanti pargalari icin kabul edilmis deger), {m)

I; =L+ B (tek boruiu sistemlerde bajlant| pargalar igin kabul edilmis deger), (m). 1.3.20
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Kabul editecek boru bélim uzunluklan hesaplamrken 1.3.2 'de belirtifen stmir kosullar uygulanacaktrr,

Diizeltme faktérleri:
Sistemin tipi (hidrolik devre) fg.,

- ki borulu sistemlerde g = 1
- Tek borulu sistemlerde s =86-m+07

m : radyatérden gegen kiltlesel debi ylzdesi, (%)
Hidrolik dengeleme f,,5

- Hidrolik olarak dengelemis 1sitma dagtim sisteminde Hapg =1
- Hidrolik olarak dengelenmemis isitma dagitim sisteminde Hfape = 11

Harcama faktdrii

Ist pompasinin galigma performansini deferlendirmek igin, harcama faktérl (ey 4.0 esitlik 1.3.21
kultanilarak hesaplanir. Harcama fakt6rl, pompanin verimi ve boyutundan ayni zamanda pompanin
kismi ylik ve kontrol performansindan ileri gelen yillik elektrik enerjisi harcamasini dizenleyen temel
parametreleri dikkate alir. Aylik bazda hesap yapilirken, basitlegtimel igin  ej, g..x aYltk degeri, Brq
aylik degeri kullanmlarak hesaplanabilir.

€hdaux = for (Cpy + Cpa- Bh,d_l) 1.3.21
Cp; Ve Cp; Tablo 1.3.12' den alinan sabitlerdir.

f,, verimlilik fakiéradir ve agadidaki gibi hesaplanir.

0,5
fo = (1,25 + (:ﬂ) )b degerleri bilinmeyen pompa igin
hydr
f. = %ﬂpﬁ degerleri bilinen pompa igin.
hydr

b, asin boyutlandirma faktéridir ve agagidaki gibi belirlenir:

- gereksinimi kargilayacak sekilde tasarlanmss pompalar igin, b = 1
- gereksinimi karstlayamayacak gekilde tasarlanmis pompalar igin, b =2

Mevcut pompalar igin, pompa etiketi [zerinde yazan defer Pyump. iin yaklagik deder olarak alinabilir.

Tablo 1.3.12 - Is1 pompasi harcama faktériiniin hesaplanmasinda kullanilan Cpy ve Cp, sabitleri

Pompa kontrolii : Cpa Cpz
Kontrol yok 0,25 0,75
Bastng dislimi - Sabit {(Apeonst} 0,75 0,25
Basing digim — Degdisken (Apvarave) 0,90 0,10

Aralikh igletme

Pompa, sinirh glgte tarimlanmis kullanim siiresinin diginda igletildiginde veya kapatildiginda aralikl
modda igletiimis olur. Bu gibi durumlarda isitma dolagim pompasinin elektrik enerjisi harcamast
agadidaki gibi belirlenir:
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L3 -tnrpt fea- (fp—thr)

Qndaux = Whangdr * €hdaux * 1.3.22

th
Qpdaux : Elektrik enerjisi harcamasi (ilgili aydaki), (kWh)
Wh,d nydr - Hidrolik enerji gereksinimi (itgili aydaki), (kWh)
Ehd,aux . Is1 pompasi calismast icin harcama faktori
Thl ; Ayhk tasanm galisma stiresi, (h)
foa : Pompa ekonomi modunu (set-back) / kapatmay: dikkate alan diizeltme faktéri
th : Isitma saatleri sayisi {ilgili aydaki), {h)

Pompa ekonomi modunﬁ (set-back) veya kapatmayi dikkate alan dizeltme fakiéri agagida verilmigtir.
- gekanomi modunda (set-back);

0 < fpy < 1; varsayilan deder 0,6,

- kapatmada;

foa=0

Hesaplama yontemindeki sapmalar

Bazl uygulamalarda, hesaplama yontemindeki sapmalar dikkate alinacaktir.

- Tek borulu 151tma

Toplam kiitlese! debi yaklagik olarak sabitti. Pompa yil boyunca tasanm nckiasinda igletiimektedir.
Ortalama hidrolik kismi yok igin By, 4 = 1 dederi uygulanir,

- Tagma vanalar

Tagma vanalar, 1st {retecinde minimum su dolagimini sadlamak igin veya bagh yikte basing
disimint  sinirlandirmak  igin - kullanilir, Tasma vanasinin  iglevi sistem basing kayiplannin
etkilesiminden, pompa performans edrisinden ve vananin tepki.basincindan meydana gelmektedir,
Ortalama hidrolik gereksinim (izerindeki etkiler esitlik 1.3.23 yardimi ile tahmin edilebilir.

{B'.q, ortalama kismi yiik tanimindan}

; ' Vmin
Bua = Bpat (1 Bra) 2= 13.23
v : Tasanm hacimsel debisi, (m*/h)
Vinin - Minimum hacimsel debi, {m%h)

1.3.3 Depelama
Is1 kaybi

Isitma devresi bir depolama tanki ile donatilmigsa (1s1 Uretecinin devreye girip gikmasini en aza
indirmek veya gunes enerjisini depolamak igin), depolama kayiplarl esitik 1.3.24 e gére
hesaplanacaktir.

{Ons—-8p)

Qh,s = fVerbmdung ) 45 : dh,mth ‘grs 1.3.24
Ons : Depolama tankinin 1st kaybi (ilgili aydaki), (kWWh)

Bhs : Depolama tankinin ortalama stcakligi, (*C)

6; : Ortalama artam sicakligl, ("C) (bkz. Tablo 1.3.10)

&tk : Isitma ginleri sayisi (ilgili aydaki)
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dps : Bekleme 1s1 kaybi, (kWh/d)

Isi Greteci ve depolama tanki ayni mahalde bulundugunda, 1s| dreteci ile depolama tank| arasindaki
borulardan olan 1s1 kaybinda fyerhindung = 1.2 olarak alinacaktir. Ayri mahalde bulunduklarinda boru
kayiplan madde 1.3.2 ye gére hesaplanacaktir.

Faktér 1,2 dederi 1s1 Oreteci ile depclama tanki arasindaki borudan olan ek 1s1 kayiplarini
kapsamaktadir. Tampon depolama tankinin bekleme 1s1 kaybi (qps) Metodolgji Kisim | Bolim 2 [21]
ye {depolama tanki ile deponun bulundugu ortam arasindaki ortalama sicaklik farki 45 K oldugu
durumday) gdre olglilecektir. Tampon depolama tankindan olan aylik 1s1 kaybi (Q, ), &lgillen bekleme
1s1 kaybl, depolama tankinin kenumu ve ortalama 1sitma devresi sicakhgi esas alinarak belirlenebilir.
Elektrikli merkezi depolu 1sthicilar tampon depolama tanklarn gibi hesaplanacaktr. Bir ya da daha fazla
depolu 1siticifardan olan bekleme 1s1 kayiplan fillen kullanlen depolama tanki esas alinarak
belirlenecekiir. Varsayilan degerler, depolama kaywplan igin belirtiimemigtir. Daditim ile kontrol ve
yayilim 11l kayiplari merkezi sicak su 1sitma sistemindeki gibi hesaplanir.

Depolama tanki bir zonda yer aliyorsa, tanktan olan 1s1 kaybi mahalin kontrolsliz 1s1 kazancidir.

Ql,h,s = Qh,s 1.3.25
Qihs . Depolama tankindan zona olan kontrolsiiz 1s1 kaybi (lgili aydaks), (kWh)
Qns . Depolama tankindan clan 1s1 kayb (ilgili aydaki), (kWh)

Varsayilan dederlerigin sinir kogsullan

Depolama tankinin bekleme 181 kaybi (q,,) bilinmiyorsa (6r. Metadoloji Kisim | Bélum 2 [21] de

belirtildigi gibi &lgulmemistir) depolamadan dolayr olan isil kayiplarin hesaplanmasi esitlik 1.3.28
kullanilarak belirlenebilir.

qas: 0’44_0'14,‘/0,5 1.3.26
q., . Bekleme 1s1 kaybi, (kWh/d)
v . Depalama tankimn nominal kapasitesi, (I}

Isi pompasi le birlikte igletme durumunda, bekleme 1s1 kaybini (q_ ) belirlemek igin gerekli depolama
tankl nominal kapasitesi Vv =9,5'(Qy olarak tahmin edilebilir. Biyokutleli yakma sistemi ile birlikte
isletilen depolama tanki hacmi, 8, ; = 85°C ortalama sicakliqinda V = 50 - {3y olarak alinabilir.
Tampon depolama tankinin kapasitesi 1500 I'yi asarsa, ¢ zaman depolama ayn ayri depolama
tanklanini kapsayacaktir. Bu durumda en az 1500 [lik bir depolama tanki ve kalan kapasiteyi
karsilayacak bagka bir depolama tankinin oldudu varsayilacaktir. Bu durumda her depolama tanki igin
depolama isil kayiplarl hesaplanir ve toplanir.

Tampon depeolama tanki doldurulmasi igin destek enerji

Tampon depolama tanki igin ayri bir sirk{ilasyan pompasi gerekiyorsa, o zaman destek enerjisi egitlik
1.3.27 kullanifarak belirlenecektir.

Ppumpe '
Qh,s.aux = %Oﬂtp 1.3.27
Qnsaux : Pompanin destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)
Poumpe : Pompanin nominal gig tliketimi (tasarim verilerinden veya esitlik 1.3.28 den}, (W)
t, : Pompanin isletme dénemi (ilgili aydaki), (k)

Pompa giich biliniyorsa tampon depolama tankinin igletmesi igin destek enerjisi hesapianabilir. Bu
defler drnedin secilmis belirll bir pompa esas alinarak belittilebilir. Tampon depolama tanki
pompasinin igletme dénemi, 1si Ureteci ile aynt zamanda igletiliyorsa t,, = By, 5 - 24 - dy ey ile bulunur.

Varsayilan dedetler igin sinir kogsullan
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Pompa glch bilinmiyorsa, egitlik 1.3.28 kullanilarak kabaca hesaplanabilir. Ayrica pompanin 1si
Ureteciyle ayni zamanda galistidi kabul edilecektir.

Poumpe = 40+ 0,03 -Lg Bg rng 1.3.28
Pourape : Pompanin nominal gilg tiketimi, (W)

Lg : Bina esdeder boyu, (m}

Bs : Bina egdeder genigligl, (m)

ng * Isttilan kat adedi

1.3.4 Isi Uireteci

Metodolojinin diger bolimlerinden (8m. HYAC sistemleri icin Metedoloji Kisim | Bslum 2[10] ye gére)
tek bagina Isi Uretimi icin ek gereksinimler varsa bunlarda dikkate alinmalidir. |stenilen sicaklik klasik
1sitma sistemlerinin sicakliklarindan daha yilksekse bu da dikkate alinmalidir.

Diger taraftan metodolojinin diger béliimlerinden (6rn. egzoz havasi 1sI pompasi bkz. Metodoloji Kisim
I Bolim 3 veya Metodoloji Kisim 11 BSlUm 2) i1sitma sistemine st veriliyorsa, o zaman 1s) iretimi
gereksinimleri hesaplanirken bunlarda dikkate alinir,

Geri kalan enerji ihtiyaci ek 181 Ureteci (6m. kazan) tarafindan kargnanir.

Q‘l:n,outg = Qh,uutg - Qh,sol - Qrv,h,uutg 1.3.29
Qhooutg ; Ek 181 Oretecinin 151 ¢iktis| {ilgili aydaki), (kWh)

Qn,outg : Isitma dagitim sistemine olan Ureteg 1s1 ¢iktisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qrvhoutg . Mahal sitmasi igin konut havalandirma sisteminin tireteg 181 gikbisi (ilgili aydaki), (kWh)
Qnsol . Mahal isitmasi igin giines enerjisi sisteminin enerji katiasi {ilgili aydaki), (kWh)

Bundan sonraki hesaplarda Q}, yuigs Qn,outg YErine kullanilacakdir.

Birkag 1s1 Ureteci kullanilirsa, enerji Uretimi igin kullanmlchdi sirayla hesaplanacaktir.

Ayni st Ureteci mahal i1sitmasi ve kullanim sicak suyu igin kullaniliyorsa, o zaman bundan sonraki
hesaplarda, Metodoloji Kisim Il Bélim 4'e gére kullamm sicak suyu isitmasi amaciyla Uretecin
isletildigi stireler 1sitma siirelerinden gikartilacaktr.

Mahal isitmasi, kullamim sicak suyu isitmast, konut havalandirmasi ve HVAC igin bina veya bina
zonlarinin maksimum gerekli 1s1 Greteg giktisi, paraliel ¢alisma durumundaki gerekli tim yiklerin
toplami veya 8ncelikli igletmedeki en bOylk yaktir,

QNlmax = max(z QN,gIv QVorrang) 1.3.30

Asagdidaki maddeler mahal 1sitma sistemi ile ilgilidir. Aksi belirtimedikge, diger alt sistemler igin
hesaplar karlllagtirma ile yapilacaktir.

1.3.4.1 Kullanim sicak suyu ve mahal isitma sistemlerini destekleyen glines enerjisi sistemleri
(birlegik sistemler)

Enerji intiyacini kargilamada glineg enerjisi sistemlerinin katkrsinin hesaplar (birlegik sistemler), kabul
edilmis teknik kurallara veya kabul edilmis simllasyon programlarnindan elde edilen sonuglara gére
yapltlacaktir.

Glines enerjisi sistemi ikili (bivalent) mahal 1sitma sistemiyle (6rn. elektrikli isitma gubugu ile s
pompasinin kullaniimas!) birlestiriimigse, 1st pompast veya i1sitma gubudu gdz dniine alindiginda bu da
dikkate alinacaktir.

1.3.4.1.1 Enerji ihtiyacinin birlesik glines enerjisi sistemleri tarafindan kargilanmasi
Birlesik sistemin toplam glines enerjisi katkisi agadidaki gibi hesaplanir.

Qg1 = Qw,sul + Qh,so] 1.3.31

Qusal © Kullanim sicak suyu isitmas) igin glines enerjisi sisteminin enerji katkisi (ilgili
aydaki), (k\Wh}
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Qh.sal : Mahal 1sitmasi igin glineg enerjisi sisteminin enerji katkisi {ilgili aydaki), (kWh)

Kullamim sicak suyu 1sitmast igin bitlesik sistemin enetji katkisi, Metedaoloji Kisim 11l Bolim 4 te
belirtildigi gibi asagidaki esitlikle hesaplanir.

Qusal = QK,sul . fK,w 1.3.32

fioor  Kublanim sieak suyd isitmast icin birlegik sistem tarafindan sadlanan enerji kismi
Mahat 1sitmas) igin birlesik sistemin enerji katkisi ise agagdidaki esitlikle hesaplanir.

Qh,sul = QK.SD} N (1 - fKAW) 1.3.33

1.3.4.1.2 Birlesik sistemlerin giines enerjisi katkisi

Bu dokiimanda ele alnan birlesik sistemler, birlesik depolama tanki veya bir glines enerfisi tampon
depolama tanki ve kullanim sicak suyu depolama tankindan (gift depolu sistem) olugmaktadir. Sicak
su depolama tanki, sicak su 1sitmast i¢in kullanilan kiglk gineg eneriisi sistemleri ile aym
diizenlemeyi kultanir. Birlegik depolama tanki kullanidifinda, kullanim sicak suyu isitmast ya anlik
yénteme gére ya da birlesik depolama tanki igine yeriestirilen kiiglk bir tank vasitasiyla {tank iginde
tank esasina) yapilir. Gines tampon depolama tanki ya da birlegik depolama tankinin gines
enerjisinin destekledidi kismi, glines sistemi tarafindan saglanan enerjinin depolanmast icin kullantir.
Asadida anlatian yéntem, sadece 1st depolamada kayda defer yillk dedisimlere sahip oimayan
birlesik sistemlerin hesaplanmasi igin uygundur.

Gerekli parametreler

Birlesik sistemin enerji katkisint belirlemek icin agagidaki parametrelerin bilinmesi gereklidir.

- kulamim sicak suyu 1sitmast igin gerekli toplam yiliik 181 (Qy, oury») @Yk degerlerin toplanmasindan
elde edilir (kWh) '

- kolektér (TS EN 12975-2'ye gore belirlenmis Oriin verileri; varsayilan dederler igin Metodoloji Kisim 11
Balim 4 e bakimz (eski sistemler de dahil))

- Ac . Kolektér yhizey alani, {m?)

-Ty : DénUsam fakisra

-k < Ist kayip katsayist, (W/m? K)

-ks * Ist kayip katsayist (Wim? K%)

- 1AM (50°) : 6= 50% 1simim gelis agisini dikkate alan gelis agis) doniisturiiclist
-c : Etkin 1s1 kapasitesi, (kJ/ m?K)

- kolektorin egimi ve dogrultusu (varsayilan degerler igin Metodoloji Kisim Il Bélim 4 e bakiniz (eski
sistemler de dahil)}

- edim agisi § (B = 0° yatay durumda);

- glineyden sapma agisl y (y = —90° dogu).

Konutlar igin birlegik sistemlerin kolektér yizey alant varsayilan dederi, sicak sulu sistemlerin kolektor
yiizey alanimin ki katidir (bkz. Metodoloji Kisim [l Bslim 4). Konut digt yapilarda kolektérlerin yizey
alanlan igin varsayilan dederler birfesik sistemler igin belirtilmemistir; bu durumda, proje degerleri
kullamlacaktr,

- depolama tanki (UrGn verileri, Metedoloji Kisim | Balim 2 {21} veya TS EN 12977-3'e géire belirlenir;
eski sistemler de dahil olmak lizere varsayilan dederler igin 1.3.3'e bakiniz).

-Viro . Toplam depolama hacmi, (1)
- {UA) : Depolama tankimin birim sicaklik farki icin tst kaybi, {(W7K)
- (UA): : Ozgil st kaybl, (WK - D)

- mahal 1sitmas! icin gerekdi yillik toplam 15t (Qpoutg.) aylik deferlerin toplanmasindan elde edilir,
(kWh)
- kullanim sicak suyu ve mahal 1sttmasi icin toplam st yukQ:
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QW,ges = Qw,outg + Qh,outg

- glineg ylik orani, (m*/kWh)

13.34

- mahal 1sitma devresindeki sicaklik seviyesi (8;,), °C)
- depolama tanki (liriin verileri, Metodoloji Kisim | B&lim 2 [21] veya TS EN 12977-3'e gore belirlenir;
varsayilan dederler igin Metodoloji Kisim il B&lim 4 e bakiniz {eski sistemlerde dahil))

Isil kayip degerlerinin dénlisimi igin, agsadidaki esitlik kullanilabilir.

1000+ 24h

(UA): = Qs 1.3.35
(UA); : Depolama tankinin birim sicaklik farki icin 1s1 kaybi, (W/K)
Ass : Bekleme 1st kaybi, (KWh/d)

Birlesik sistem kullanim sicak suyu depolama tanki ve glines enerjisi tampon depolama tankindan
olusuyorsa, depolama tanklarinin birim sicaklik farki igin toplam tsi kaybi,

(UA}s ahwt (UA)s 501

(UA)S = Yahw,stoT Vsto 1.3.36

ile hesaplanir.

(UA)s : Toplarn Gzgil s1 kaybi, (W/K - 1)

(UA)sanyw  : Kullamm stcak suyu depolama tankinin birim sicaklik farki igin 1s1 kaybi, (W/K)

(UA)g 5ot . Gilnes enerjisi tampon depolama tanki veya birlesik depolama tankinin birim sicakhk
farki igin 1s1 kaybi, (W/K)

Vihwasto . Kullamm sicak suyu depolama tankinin toplam hacmi, (1}

Vsen . Toplam depolama tanki hacmi, (})

Birlesik system, birlesik depolama tankindan olusuyorsa, birlesik depolama tankinin birim sicaklik fark
igin toplam 1st kaybi, '

(uay; = &8s 1.3.37
Vsto
ile hesaplanir.

- referans sistemin glines enerjisi tampon depolama tanki hacmi

Vsol,ref = AC =70 I/mz - 1338
Vealves . Referans sistemin giines enerjisi tampon depolama tanki hacmi, (1)

A¢ : Kolektér ylizey alan, (m”)

70 : Faktar, (m?)

- kullanim sicak suyu 1sil yitkiiniin toplam isil yike orant (i}

— Qwoutg _ Qw.outg 1.3.39

f, =
Riw Qwges  QhoutgtQw,outg

1.3.4.1.3 Birlesik sistemlerin hesaplama ySntemi

Glnes enerjisi sisteminin aylik enerji katkisi, wlik girdinin aylara daditilmasiyla esitik 1.3.40
kullandarak hesaplanir.

Qusol = I * Qisola 1.3.40
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Qxsora : Glines enerjisi sisteminin yilik enerji katkisi, (KWh)
Qksol ; Glnes eneriisi sisteminin enetii katkisi (ilgili aydaki, (KWh)
f : Glines enerjisi sisteminin yillik enerji katkisini flgili aylara daditimini saglayan fakior

Gines eneijisi sisteminin yilitk enerji katkisinin aylara gére daditimini veren referans tablo asagida yer
almaktadir.

Tablo 1.3.13 - Yillik glines enerjisi katlasmin aylara dagitimins saglayan faktor

Ay fu
Ocak 0,035
Subat 0,048
Mart 0,062
Nisan 0,098
Mayis 0,116
Haziran 0,137
Temmuz 0,158
Adustos 0,128
Eylol 0,094
Ekim 0,058
Kasim 0,039
Arakk 0,022

Birlegik sistemin yilhk enerji katkisi asadidaki esitlik kullantlarak hesaplanir,

Qrsola = sts fyafoe fsjlass * fh.T 1.3.41
Qksota : Birlesik sistemin yillik enerji katkisi, (kWh)

Qgys : Referans kosullar icin birlesik sistermin yillik enerji katkisi, (kWh)

fua : Egim ve dogrultuyu dikkate alan diizeltme fakitri (yatay ve azimut agilar)

far : Glnes yuk oranin! dikkate alan dizeitme faktdrit

foloss : Depolama tanki veya tanklaninin i1st kayip miktarlarini dikkate alan duzeltme faktérd

fur : Mahal isitmasinin sicaklik seviyesini dikkate alan diizeltme faktorii

1.3.4.1.3.1 Birlegik sistemlerin yiflik enerji katkasinin bir referans sisteme gére belirlenmesi
(Qsys}
Qsys (KWh) (il bagina), agagidaki esitlik kullamiarak hesaplanir.

Quys = (199 -1, — 16,3 *k, — 504k, + 133 - 1AM(50°) — 0,590 - c — 23,5) - A, 1.3.42

1.3.4.1.3.2 Egim ve dogrultuyu dikkate alat diizeltme faktGriiniin {fy,) belirlenmesi

Kolektdr alaninin edim ve do@rultusunu hesaba katan dizeltme fakiéri (fy,), Tablo 1.3.14° ien
alinabilir.

Tablo 1.3.14 - E§im ve dogrultu igin diizeitme faktdrd

Giiney dofrultudan sapma agisi

Dogu: y = ~90° Bat: y = +90°
—90° —60° -40° —-20° 0° 20° 40° 60° 90°
0° 0,66 0,66 0,66 G,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66

15° 0,66 0.73 0,786 0,79 0,81 0,80 0,78 0,75 0,68

30° 065 078 0,85 0,90 0,93 0,92 0,88 0,82 0,70

Egim

45° 0,84 0,81 0,80 0,97 1,00 0,98 0,94 0,86 0,70

60° 0,62 0,80 0,81 0,99 1,02 1,01 0,95 0,86 0,68
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75° 0,58 0,78 0,87 0,95 0,99 0,98 0,92 0,82 0,64

30° 0,49 0,67 0,76 0,83 0,88 0,86 0,82 0,75 0,57

1.3.4.1.3.3 Gineg ylikii oramm dikkate alan diizeltme faktériiniin (f;,) belirlenmesi

Glnes yitkl oranini (fy,) dikkate alan dizeltme faktorl, fi,, ve slr nin fonksiyonu olarak Tablo 1.3.15'
den alinabilir,

Tabklo 1.3.15 - GUnes yik{i oram igin diizeltme faktéril (F,,)

m27IIZWh nyW =01 fK,w = (,2 fK,w =03 fK,w =05
0,00025 1,669 1,751 1,957 2,213
0,00050 1,312 1,466 1,634 1,852
C,00075 1,162 1,300 1,446 1,642
0,00100 1,056 1,182 1,312 1,492
0,00125 0,973 1,091 1,208 1,376
0,00150 0,906 1.018 1,124 1,281
0,00175 0,849 0,853 1,082 1,021
0,00200 0,789 0,898 0,990 1,132
0,00250 077 | 0807 0.686 1.016
0,00300 0,649 0,732 0,801 0,921
0,00350 0,582 0,669 G, 730 0.841
0,00400 0,643 0,814 0,667 0,771
0,00450 0,499 0,568 0,813 0,710
0,00500 0,450 0,522 0,564 0,655

1.3.4.1.3.4 Depolama tank: veya tanklarinin 1s1 kayip miktarlarini dikkate alan diizeltme
faktériniin belirlenmesi (...}

Gergek sistemin anlik dzgll 1s1 kayb bltlniyle referans sistemin anitk 8zgil 1s1 kaybina bagh
olacaktir.

_ way
Rs,loss - 0.0447'quyuutgi‘c.lq'\}"sﬂl'rcf 1.3.43
010187 Quy gutg * Vsolref
(ua); . Toplam &zgil 1s1 kaybi, (W/K - 1)
Vsol ref . Referans sistemin glines enerjisi tampon depolama tankinin hacmi, (I) (bkz. Denklem
1.3.38)
Qu,outg . Kullamim sicak suyu igin toplam yillik 1s1 gereksinimi, (kWh)

Depolama tanki veya tanklannin isi kayip miktartarini dikkate alan dizeltme faktorll (foe0), Ragoss U
bir fonksiyonu olarak Table 1.3.18'dan belirlenebilir.

Tablo 1.3.16 - Depolama tanki veya tanklannin 1s1 kayip miktarlars igin dlizeltme faktdrii (foyss)

Rejess | 0.250 [ 0500 | 0,750 | 1,000 | 1,500 | 2,000 | 2,500 | 3,000 | 3500 | 4,000

fooss | 1053 | 1035 | 1,018 | 1000 | 0965 | 0930 | o895 | 0860 | 0825 | 0796

e

Yukaridaki sayisal veriler yerine edri uydurma yoluyla elde edilen asadidaki esitlikte kullantlabilir.

fotaee = 107 — 0,07« R joss 1.3.44
1.3.4.1.3.5 Mahal isitmasinin stcaklik seviyesini (tasanm noktasinda) dikkate alan diizeltme
faktdriinin belidenmesi (fy 1)

Mahal isitmasinin stcaklik seviyesini dikkate alan diizeltme faktéri (f,7), slr ve 8y, 1n fonksiyonu olarak
Tablo 1.3.17'den alinabilir,
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Tablo 1.3.17 - Mahal isitmasinin sicaklik seviyesi igin diizeltme faktdr( (f; 1}

a slr
é m?/kWh

0,00035 0,0006 0,001 0,004 0,006
20 1,034 1,050 1,076 1,090 1,104
20 1,017 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
0 0,966 0,950 0,924 0,910 0,896
70 0,849 0,925 (1,886 0,865 0,844
80 0,932 0,900 0,848 0,820 0792

1.3.4.1.3.6 Kullanim sicak suyu isitmasi igin kullanilan birlegik sistemin enerji orani (fy,,)

Kullamim sicak suyu isitmast igin birlegik sistem tarafindan gelen enerji orani fy ,, ve slr 'nin fonksiyonu

olarak Tablo 1.3.18'den alinabilir,

Tablo 1.3.18 - Kullantm sicak suyu 1sitmasi igin kullanilan birlegik sistemin enerji oram

2 ;']:Wh i = 0,1 few = 02 few=03 fp = 0,5
0,00025 0539 0781 0.008 005
(,00050 0,390 0,602 0,732 0,859
0,00075 0,323 0,518 0,645 0,803
(,00100 0,283 0,465 0,589 0,764
0,00125 0,255 0,428 0,550 0,734
0.00150 0,234 0,388 0,519 0,709
0,00175 0,218 0,377 0,495 0,688
0,00200 0,205 0,358 475 0,670
(,00250 0,184 0,330 0,443 0,640
0,00300 0.169 0.308 0.418 0615
Q0,00350 0,158 0,291 0,399 0,594
0,00400 0,148 0,277 0,382 0,576
0,00450 0,140 0,265 0,369 0,560
0.00500 0133 0255 0,357 0545

1.3.4.1.4 Biiyiik birlesik sistemlerin hesaplama ydntemi

Buyilk birlesik sistemlerin enerji katkisi hirgok isletme parametresine baghdir, Uzun siireli 1si depclama
bu sistemlere baglanmigsa bu 6zel bir durumdur. Uzun streli 1s1 depclamah biyik birlesik sistemlerin
enerji katkisinin hesabi bu dekiimanda verilen hesaplama ydntemleriyle miimkiin degildir.

Mahal 3sitma yikiine (8. fi., > 0,75) kligikk katki sadlayan ve diglk glines yUk( oranlarninda (8rn.
slr < 0,0015 m? /kwh igletilen boytk birlesik sistamlerin enerji katkisy, bu doktimanda "kullamim sicak
suyu 1sitmasinda kullamlan biyitk glnes enerjili sistemler” bdliimde agiklanan yéntem ile yaklasik
olarak hesaplanabilir.

Glneg enerji sistemleri igin bu doklmanda herhangi bir hesap ydntemi tanimlanmadiyi durumda
simOlasyon programlan yardimiyla enerji katkis belirlenebilir,

1.3.4.1.5 Giineg enerjisi sistemindeki pompanin ¢alismasi icin gerekeﬁ destek enetji

Gunes enerjisi sisteminin parametreleri belirlendikten sonra, glines enerjisi sistemindeki pompanin
ylzey alaniyla iliskili destek enerjisi esitlik 1.3.45 kullanilarak hesaplanacaktr.

_ Ppsal’ tp 50l

Qh,g,aux - 1000 1.345

Qngaux . Giineg enefjisi sistemindeki pompanin yizey alaniyla iliskili destek enerjisi (ilgili aydaki),
(kWh)

Ppgol . Glnes enerjisi sitemindeki pompanin nominal gilg taketimi, (W)

tp ol : Glnes enerjisi sistemindeki pompanin 1sitma igin ¢aligma stiresi (ilgili aydaki), (h)

Varsayilan degerler igin sinir kogullan
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Tasarim hesaplarinin bulunmamasindan dolayi yukarida bahsedilen parametreler bilinmiyorsa, glines
enerjisi sistemindeki pompanin destek enerjisi agadidaki sinir kogullar kullamlarak tahmin edilebilir.
Glnes enerjisi sistemindeki pompanin destek enerjisi: Qp g aux = 0,05 - Qy gor (KWh) (aylik)

1.3.4.2 Isi pompalani

Asagida tanimlanan hesaplama y8nteminde, 1s1 pompasinin enerji tiketimine ve yillk performans
faktéri Uzerine etki eden fiziksel faktdrlerde dikkate alinir.

- 181 pompasinin tipi (hava-su, salamura-su, su-su ve hava-hava)

- sistem yapilandirmalan (kullanim sicak suyu i1sitmasi ve igletme modu)

- kullanim sicak suyu ve 1sitma sistemlerine olan Ureteg 1s1 giktisi

- 181 pompasinin performans katsayisina (COP) ve giicune 1s1 kaynadindaki ve 1s1 kuyusundaki
stcaklik dalgalanmalarimn etkileri

- kismi yiikte iglotmenin etkisi (cevrim kayiplar)

- test diizenegi kosullaninda dikkate alinmayan 11 pompasinin isletmesi igin gerekli destek enerji

- kurulumu yapilan depolama tanklarindan delay olan sistem kayiplar.

Bu girig verileri esas alinarak agagidaki ¢iktilar hesaplanir,

- Ureteg 1s1 grktisini saglamak igin gerekli enerji (elektrik gicil veya yakit, Qy,p)
- Is1 pompasinin toplam 1sil kayiplari {Qy, z)

- 1s1 pompasinin isletilmesi igin gerekli destek enerji (Qp, g aux)

- Ist pompasinin geri kazanlabilir toplam isil kayiplar (kg * Qngaux)

igten yanmali motorla tahrik edilen st pompalannda tahrik esnasindaki kayiplar sisteme yerlestiriimis
bir 151 degistirici vasitasiyla tekrar kazanilabilir. Grgmarg, S0§utma sisteminden ve egzoz gazlarindan
geri kazanilacak 181 igin sisteminin tasanmina ve verimine bagdii 1si pompasinin karakteristigidir.

Uriin verisinin olmamas! halinde, motoru uygun sekilde sogutmali gaz motoruyla tahrik edilen 1si
pompasi igin varsaytlan deger olarak pramer = 0,4 alinabilir. Tam difer 1s1 pompalan igin, rin
verisinin bulunmamasi halinde pry mer = 0 alinabilir.

QI‘ WO L]
Praamo: = ~ gt 13.46
Prdmat : Uretece verilen geri kazanilmig yakit girdisinin aranr
Qramotg : Motordan geri kazanilan enerji {ilgili aydaki), (kWh)
Qur : Ureteg igin kullanilan enerji (i'gili aydaki), (kWh)

1.3.4.2.1 Hesaplama esaslari

Hesaplar, agafida agiklanan aylik yénteme gdre veya kabul edilmig hesaplama programi kullanilarak
yapilabilir. Bu dckiimanda herhangi bir hesaplama yontemi fammlanmamigsa, enerji katkisi
simillasyon programlarn yardimiyla belirlenebilir.

Isi pompasinin enetji performansi hangi sartlar altinda kuflanildifina badh olarak gok degisikiik
gastermektedir. Ozellikle 151 kaynaginin ve 181 kuyusunun sicaklidina dogrudan baghdir. s1 kaynaginin
{6rn. dis hava) sicaklidh herhangi bir ay iginde bile oldukga dedisim gdstermektedir. Isi pompalarinin
enerji verimliliginin degerlendirilmesinde herhangi bir ay igin tek adimda hesaplamanin yerine ilgili ay
icin 181 kaynagindaki sicakhk dalgalanmalan dikkate alinarak hesap yapiimasi gerekmektedir.

Is1 kaynadi dig hava olan 1s1 pompalari

Isi kaynadi dig hava olen 1st pompalannin hesaplanmasi yontemi dis hava sicaklk dagiminin
degerlendiriimesi esasina dayanmaktadir. Bir ay i¢inde belirli bir dis hava sicaklginin ortaya ¢ikma
frekansi 1 K arahklar igin verilir.

Ist pompasinin performans katsayisi ve 1sitma kapasitesinin dlclimleri genellikle sadece belli sicakhk
kombinasyonlari icin miUmkundir. Bu nedenle, dis hava sicaklidinin dagiim frekansi sicakhk
siniflarina (bins) béllnir. Her sicaklik sinifi (bin) bir st sicaklik dedert 6, ve bir alt sicaklik deferi
Biwer ile sinitlandinimistir. Her sicaklik sinfinda (bin) 1s1 pompasinin tasanm igletme kosgullan her
sicakhk sinifinin merkezindeki isletme noktalart ile tanimlanir,
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Isletme noktalan, TS EN 14511 (tim bélumleri) de belittilen test kogullanndan Uretildigi gibi segilir, iki
sicakhk sinift (bins) arasindaki sicaklik siirdan yaklagik ofarak iki isleime noktas! arasimin merkezi
segilir ve tam sayiya yuvarlanir,

Her sicaklik sinifi {kins) igin 151 pompasinin ist ¢iktisi ve performans katsayisi {COP), TS EN 14511
{ttim bolimleri) e gére test diizenedi Slgimleri esas alinarak deferlendirilir. Her test noktasinda st
pompasinin isi giktisi ve performans katsayrst (COP),

- kaynak sicakligt
- dagitim borulanndaki sicakhidar
- 181 pompasi yuka

dikkate alinarak ayarlanir,

Ist pompasi tarafindan saflanan ts1 ve gerekli Ureteg 1s1 gikhisi arasindaki fark ikinei bir Oreteg
tarafindan saglanmasi gerekebilir, Is) pompast calismasi iliskili kayiplar her sicaklik sinefi (bin) igin
hesaplanir.

Bir hesaplama donemi igin {ay) toplam sonuglar, her sicaklik sinifi {bin} sonuglarindan elde adilit. Her
sicakhik stnift (bin) adirhklandirir.

Is tasanm scakdije
Toplam binegatlart. m scakh]

= Tefsua Il ovtamy Gst sicakings
3 ]

Dig agarim ortam sicakhgt
=,

",
e

»
B ortams gicaklids (Kus termemedre acakian {"C}

Sekit 1.3.2 - D1g hava sicaklifina gore teplam bin saatlerinin dagilimi

Sicakhik simiflanndaki (bins) iireteg 1s1 giktisi

Bir aydaki Ureteg 1s1 giktisi bir agirlk faktori (w,) kulanilarak her sicakhk sinifi (bin) (i) zesine
dagitihr.

Qh,uutg,i = Qh,outg "W ' 1.3.47

Adirhik faktorleri esitlik 1.3.48 vasitasiyla hesaplanir.

- HDHG“PP"——HDHQIOWH

wi D, 1.3.48
W : Sicakhk strufi (bin) Pnin agirk faktori
HDH,  Mahal 1sitmast igin ortamin st sicaklik siuinna kadar olan 1sitma derece

saatlerinin toplam sayisi, (Kh)

HDHe, ... : Sicakhk sinifi (bin) i'nin Ust sininndaki sicakida kadar ofan isitma derece saatleri
(heating degree hours}, (Kh)

HDHg,, .. : Sicakhk simfi (bin) inin alt sininndaki  sicakliga kadar olan isitma derece saatleri
(heating degree hours), (Kh)

Asagida verilen varsayllan deferler mahal i1sitmasi i¢in Ust ortam sjcakitk stir degeri bilinmiyorsa
kullanilabilir,



BINA ENER.I PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

- pasif enetji evleri igin 10°C
- normal i¢ sicakhgt olan ve EnEV 2002/2004 standardinin gereklerini sadlayan binalar igin 12°C
- tim diger binalar igin 15°C

8, sicaklgina kadar olan 1sitma derece saatleri esitlik 1.3.49 vasitasiyla belirlenir.

HDH(8,) = )39 opin 0 8, —8) 1.3.49

Brin : Hgili iklim verilerinden alinan minimum dig hava sicakhgt, (°C)

[ : Isitma derece saatleri sicaklk simin (mahal 1sitmasi igin bu deder ortamin (st
sicakiik sinirindan daha yliksek clmayacakhr), (°C)

6, : Ig ortam ayar sicaklig, (°C)

ng . 8, sicakhidinin bir ay icinde ortaya gtkma saat sayisi, (h) (Table 1.3.18)

Basitlegtirmek i¢in 8; = 20°C alinir.

Istanbul icin degisik dis hava sicakliklarinin ortaya ¢lkma saat sayilari tablo 1.3.19 da veriimistir. Digjer
yerler igin ilgili test referans yiltan kultanilabilir.

Asagidaki yontem 11 kaynagi dis havadan farkh olan 1s1 pompalan igin kullamlacaktir.

Sabit kaynak sicakliklari igin;

- Kaynak olarak toprak : 0°C sicaklik sinifi (bin) 1 agirlik faktorGne sahiptir.
- Kaynak olarak yeralti suyu : 10°C sicaklik sintfi (bin) 1 adirhk faktorine sahiptir.
- Kaynak olarak ortamdan gekilen hava : 20°C sicaklik sinifi (bin) 1 agirlik faktariine sahiptir.

Not: Konutlar igin ortamdan gekilen havay kuilanan 1s1 pompatan Metedoloji Kisim 11l Bolum 3 de ele
alinir. Metodoloji Kisim {1l B&lim 3 de freteg ist giktisl (Qrunoutg), gerekli 1si pompasi igin ek
hesaplama olmadan Metodolgji Kisim Jll Balim 1 deki takip eden hesaplamalar igin hesaplanir.

Ortamdan cekilen havayi kullanan 1st geri kazanimls 1s1 pompalar: is) geri kazanimindan dolay)
sicakiiktaki diisls dikkate ahnir. isi geri kazanimi egzoz havall 1s1 pompasinin girigine yerlegtirilen
Uniteler igin egzoz havasi sicakli@l séz kohusu 181 geri kazamim veriminden ve odanin tasanm
sicakligindan her sicaklik sinift (bin) igin her ay igin hesaplanir (hicbir ¢lkarma olmadan TS EN 308
standarTSdan alinan egzoz havas! verimi).

Kabul edilmig teknik kurallara gére belirflenmis 11 degigtirici verimi, maksimum olasi sicakhik artgi ile
fliskili besleme havasi sicaklik arhgin karakterize eder. Isi degistiricisinin (WOT) igletme
karakteristiklerinin yaninda, elektrik donanimiarindan (6m. fanlar, kontroller) yayilan 1si da 11
dedistirici verimini etkiler. Kagak kayiplant maksimum izin verilebilir siniriar icerisinde olacaktir ve
donammin yiizeyinden olan 1sil kayiplar da dikkate alinir. Ek olarak, karlanma (frost) sirasinda galigan
havalandirma iinitelerinin performansi, havalandirma sistemi kabui edilmig teknik kuraliara uygun bir
karlanmasiz (frost-free) (ve hijyenik) besleme havas: akisini saglayan, havanin &n 1sitimasi igin toprak
1st degistirici ile donatimadigi stirece dikkate alinacaktir. Isi degigtiricisi verimi yukandakileri dikkate
almazsa ve sabit bir hava akis dengesi saflamak Uzere besleme ve emis hava debileri uygun
donanimlarla ayarianamazsa, 1s1 degistirici verimi %9 oraminda azaltilacakbr,

TS EN 308 den alinan egzoz havasi verimi diciimleri aynen kullanilir,

BFortiuftmth = By — (Bex ~ Be) * NwiiT,mth 1.3.80
Bportsemtn . £9Z0Z havasi sicakligl, (°C)

Box : Mahalden cekilen (extract) havanin sicakhd, (°C)

8, : Dig hava sicakligi, (°C)

NWiITmth : Ist geri kazarimi ile ilgili olarak 1s1 degistiricisi verimi (ilgili aydaki ), {°C)

Varsayilan degerler:

Toprak-besleme havast ist dedigtiricisi olmayan is1 degistiricisi verimi © Nywor mm = 0,60
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Toprak-besleme havasi 1s1 dedigtiricisi olan 1s1 degistiricisi verimi

I Nwirmth = 0,67

Sicakhik siniflars {bins) igin agirhk faktérleri esitlik 1.3.48 kullanilarak hesaplanir.
Not: Konutlar igin ortamdan gekilen havayt kullanan 1s1 pompalan Metodoloji Kisim Il Bélim 3 de ele
alinir. Metodoloji Kisim 1l Balim 3 de treteg 151 gIkbis) (Qrypeutg)s 9erekli 151 pompasi igin ek
hesaplama olmadan Metadoloji Kisim 11 Bolim 1 deki takip eden hesaplamalar igin hesaplanir.

1.3.4.2.2 Isi kaynaijl dis hava olan 1st pompalan igin ortalama iklim verileri (Tiirkiye)

istanbul ili referans alinarak olusturulan sicaklik sintflarinin (bins) saat degerierinin aylara dagilimi

Tablo 1.3.18 daki gibidir.

Test noktalarina gére dagitiimis herbir sicaklik simfindaki (bin) saatlerin toplami Tablo 1.3.20 deki

gibidir.

Bin data tablolarinin olusturulmasi ile ilgill olarak hesaplama yontemi Ek A.8 ile agiklanmigtir.

Tablo 1.3.19 - Degisik dis hava sicakhklarinin ortaya ¢itkma saat sayisi {referans:istanbul)

hg hava

s:akhél Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | A§ustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralk
ac .
-15 0 0 0 9} 0 0 0 0 0 0 0 0
-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a
-13 0 1] 0 0 0 0 0 8] 0 0 0 9]
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kil 2 0 0 0 0 0 0 Q 0 4 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
-8 0 0 o} 0 Y] 0 0 0 4] 0 0 0
-7 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
-8 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 Q 0 0 0 0 0 0 0 4
-1 32 25 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 24
0 21 74 4 o] 0 0 0 0 ] 0 5 51
1 66 48 17 4 0 a 4 4] 0 0 32 61
2 30 19 51 6 0 0 0 5] 0 0 33 54
3 32 20 83 34 0 4] 0 [ ¢] 0 37 58
4 47 57 93 30 0 0 0 5] 0 0 52 51
5 47 42 | 126 | 53 0 0 [ 0 0 0 87 88
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 o 0 0 0 27 47 44
9 3 58 41 104 0 0 0 0 0 45 37 42
10 45 42 36 60 3 6 0 0 ] B84 52 44
11 53 37 30 40 2 1 Q 8] 8 63 38 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 3 27
14 18 21 12 21 131 12 0 0 45 51 22 22
15 2 14 11 25 g7 13 0 4 49 | 30 44 12
16 0 3 3 27 70 58 o] 13 54 48 31 4
17 0 4 1 5 54 54 2 18 62 39 20 4
18 0 0 0 7 57 45 1 86 65 | 38 17 2
19 0 0 0 8 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 7 19 49 83 84 44 32 0 0
22 0 0 0 6 22 57 110 84 45 18 0 0
23 0 0 0 1 24 47 106 64 33 12 0 0
24 0 0 0 1 14 38 B84 58 34 6 0 0
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25 0 0 0 0 9 36 81 43 29 3 0 0
26 0 0 0 0 2 42 72 31 27 [ 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 a 5 0 0 0
31 0 0 0 4 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

Tablo 1.3.20 - Test noktalarina gére dagitilmig herbir sicaklik siniflarindaki (bins} ayhik saatlerin
toplami

S cam';;‘ truft w-7 w2 w7 w10 w20
Ay Test noktasi -7 2 7 10 20 Aylik toplam saat
Sicaklk | Asita-2 | 2itad | 4B | 8ilats | 15ila32 SAYIS Minours

°o¢ arasi aras) arasi arasl arasi
Ocak Saat savisi 80 213 196 245 0 744
Subat Saat sayisi 15 229 177 238 13 672
Mart Saat sayis) 0 219 336 182 7 744
Nisan Saat sayisi 0 67 246 329 78 720
Mayis Saat sayisl 0 0 4] 336 408 744
Haziran | Saat sayisi 0 0 9 43 677 720
Temmuz | Saat sayisi a 0 0 o] 744 744
Adustos | Saat sayist 0 0 0 2 742 744
Eyliil Saat sayist 0 0 0 152 568 720
Ekim Saat sayisl 0 c 34 435 275 744
Kasim | Saat sayisi 0 138 211 279 92 720
Aralik | Saat sayisi 3 278 222 225 18 744
Yil Saat sayisi 108 1144 1422 2486 3620 8760

1.3.4.2.3 Kullanim sicak suyu igin ener]ji ihtiyaci

Kullanim sicak suyu Metodcloji Kisim 11l Bélim 4 de hesaplanir.

Mahal ve kullanim sicak suyu 1sitma iglemini es zamanli clarak yapan 1s1 pompalan, kullanim sicak
suyu 1sitmast, mahal i1sitmasi ve birlesik igletme igin performans katsayilarina sahip olacaktir. Mahal
1sitmas| ve kullanim sicak suyu 1sitmasi igin enerji ihtiyaci ¢alisma sirelerine gére sicaklk siniflarina
(bins) dafitilacaktir.

Birlesik isletmedeki galisma stresinin sinin, sicak su ve mahal 1sitma igin minimum galigma sOresi ile
tanimlanir. Mahal 1sitmasi veya sicak su igin artik enerji ilgili isletme modlaninin performans katsayisi
kullanilarak hesaplanacaktir.

1.3.4.2.4 lkinci tireteg tarafindan saglanan isitma enetjisinin oranlarinin hesaplanmasi (yedek
1s1tma)

Ikinci Gretecin isletmesi (yedek 1sitma) sistem tasanim kriterine baghdir ve isletme moduna (alternatif,
parale| veya kismi paralel isletme) ve denge noktasindaki sirasiyla 1s1 pompasinin kapatma sicaklifina
ve kinci iretecin agma sicakligina gére karakterize edilir. Bu sicakliklar kullanilarak 1s1 pompasinin ve
yedek 1sitmanin enetji gereksinimi hesaplanabilir.

1.3.4.2.4.1 Alternatif isletme

Alternatif isletmede, belirli dig hava sicaklifina kadar {(devreden gikma sinin) {cut-out limit) 151 pompasi
tiim 1s| gereksinimini kargilar. Dis hava sicaklifl devreden ¢ikma sinirinin altina digerse, 1t pompas!
kapanir ve ikinci Ureteg tim 1s1 gereksinimini karsilar. Denge noktasi sicakliginin altina dugtlduginde
stcaklik simifinin (bin} adirirk faktarii, HDH(8),) = HRH(8)gy,e,) alinarak tekrar hesaplanacaktir,

Sekil 1.3.3 151 pompasi (A ve Ay alanlarl) ve ikinci Ureteg (A, alant) tarafindan kapsanan sicaklik
siniflanindaki (bin} dig hava sicakliklarimin toplam ortaya ¢ikma sikliklarini gdstermektedir.
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igtasanm oram sicakld
Toplam bin santien ¢ asnm Akl

= lsitine iTn iist onam, sicakigy,
.,
",

\\ /

:FE)

\
AN

I

A

Dyy asarim sicakhdi
\r = -
R .
Mgortam su:nlu,:xh Kur rmemzlare sicaki gy {'C)

Sekil 1.3.3 - Aiternatif igletmede 1s) pompasinin ve ikinci Uretecin (yedek 1sitma) sicaklik
siniflari(bins) saatleri ve enerji oranlari

_ HDH(yo)
Pbun HDH,

1.3.51
Powh - Ikinci Uretecin (vedek isitma) enerji oran,

HBH(O,.) : Denge nokiast sicakbdina (8y.) kadar ikinci GOretecin (yedek isitma) toplam 1sitma
derece saatleri, (Kh}

HDH, - {sitma derece saatferinin toplam sayisi, {Kh)
Bop : Denge noktasi sicakhde, (°C)
1.3.4.2.4.2 Paralel isletme

Paralel isletmede 181 pompasi tek bagina, gerekli isiyt belilenmis dis hava sicaklifina diisene kadar
{denge noktast sicaklifina kadar) safjiar. Denge noktas! sicakhidinin altinda kalan sicakbiklarda ikinci
treteg devreye girer. Her iki Greteg paralel olarak ¢aligir. Ikinci iireteg 181 ¢ikigl sinirlamasindan dolayi
181 pompasinin kargilayamadi§t kismi kargtlar.

Sekil 1.3.4 151 pompas) (A, Az ve Az alanlan) ve ikinci Greteg (A, alam) tarafindan kapsanan
steakiik siniflardaki (bins) dis hava sicakliklannin toplam ortaya gikma sikliklarin gbstermektedir.

Toplam uln saveit g tsanm sesundl

&)

St Igin ligh odtam gcakdia,

Denge noktan!
sigadid)

Dug tsAnm Sc2 ks,

Dis havn sicak) ufs {kuu tesmorretre spalil{“C}

Sekil 1.3.4 - Paralel igietmade 151 pampasinin ve ikinci Oretecin (yedek isitma) sicaklik
siniflari{bins) saatlari ve enerji oranlar
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__ HDH{Byp)~{81~81p) * Bhours(Sup)

Pbun 1D, 1.3.52
Phuh : Ikinci retecin (yedek 1sitma) enerji orant,

By : Denge noktast sicakhdr, (°C)

8 : Ortam sicakhgr, (°C)

Nhours : [kinci Gretecin denge noktast sicakhidina kadar olan toplam saat sayisi, (h}

HDH(ebp) . Denge noktasi sicakhiding 8y, kadar ikinci Uretecin toplam tsitma derece saatleri, {Kh)
HDH, : Isitma derece saatlerinin toplam sayisi, (Kh)

1.3.4.2.4.3 Kismi paralel igletme

Kismi paralel isletmede 1s1 pompasi tek bagina, gerekli 1siy1 belilenmig dis hava sicakhijina digene
kadar (denge noktasi sicakhgina kadar) saglar. Denge noktas sicakhiginin altinda kalan sicaklikiarda
ikinci Gretec devreye girer. Her iki {ireteg paralel olarak calistr. Ikinci Greteg 151 ctkisi sinilamasindan
dolayr 151y pompasinin Karsilayamadif kismi karstlar. Isi pompasinin alt devreden gikma simrina
ulagsididinda, 1s1 pompasi kapanir ve ikinci lireteg tek basina gerekli iswy kargilar. Devreden ¢ilkma
sinfnnun altina digldiglnde sicakitk sinifimin (bin) adirlik faktérl, HDH(By,.) = HDH(Bi5yer) ahnarak
tekrar hesaplanacaktir,

Sekil 1.3.5 1s1 pompast (A ve As, alanlari) ve iinci treteg (A, alam) tarafindan kapsanan sicaklik
sinflanndaki {bins) dis hava sicakliklannin toplam ortaya gikma sikhklarm géstermektedir.

Topiam bin saanes

Ig sanm seokl@l
Tema igin actam gt g
sicakhgr

i)

g tasanm acaklifs

S

. $ekil 1.3.5 - Kismi paralel isletmede 1s1 pompasinin ve ikinci Uretecin (yedek 1s1tma) sicakhk
simiffari{bins) saatleri ve enerji oranlar

Dig hava sicakhig funt tesmomelre. 40)

Ay HDH(gbp)'((Bi_ehp)'(“haurs (ebp)‘“ho urs(allc)))

Poap = HDIY, 1.3.53
Pouh  Ikinei tretecin (yedek 1sitma) enerji oran

Bup : Denge noktast sicakhg, (°C)

B; : Ortam sicaklid, (°C) )

Byc : Isi pompast igin devreden ¢lkma simin (kapatma sicakhdi), (°C)

Dhours  lkinci Oretecin denge noktast sicakligina kadar olan toplam saat sayisi, (h}

HD]—E(Bbp) : Denge noktast sicakhgina &y, kadar ikinci Oretecin toplam isitma derece saatlerl, (Kh)
HDH, - Isitma derece saatlerinin toplam saysi, (Kh)

ikili kismi paralel igletmede ikinci Greteg ve 1sI pompasi tarafindan saglanan enerji esitik 1.3.53
kullaniiarak belirlenir.
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1.3.4.2.5 Tam yliikte 151 pompasinin performans katsayisi (COP) ve 1s1 ¢iktisi
1.3.4.2.5.1 Elektrik tahrikli 1s1 pompalan

1.3.4.2.5.1.1 Kaynak sicakhd icin diizeltme

Isi pompalarinin perfoermans katsayisi (COP) ve ist giklisi, ilgili sicaklik sinifi (bin) igin TS EN 14511
(tum bollmleri) e gbre test diizenedi dlglimlerinden alinacaktir, Tam test naokialan dikkate alinacaktir,
Test laboratuvarlan tarafindan saglanmayan veriler, TS EN 14511 {tum boélimler) den elde edilen
Qr{in verileri ile tamamianmalidir.

Varsayilan dederler Ek A'da verimigtir ve bagka veri mevcut degilse kullanitabilir. Ancak buniar
sadece tipik bir ticari 1s1 pompasimin performansini gegaltir ve belirli bir Gnite igin arhik referansa gerek
yoktur. Tek bagina 1s1 pompasi igleimesinde, mahal 1sitmasi igin tasanm kosullan altinda st
pompasinin glcll maksimum 1si yakitne esittir.

Belirli bir sicakhk sinifindaki (bin) kaynak sicakhidi kulianilan test noktas) sicakhdina karsilik
gelmiyorsa, asafida belirtildigi gibi interpalasyon veya ekstrapolasyonla dizeltilecektir, Veri
eksikliginden dolay interpoclasyon mumkin degilse, kaynak ve kuyu sicakliklan igin dizeltme Ek A da
tarif edilen ekserjitik verim yaklagimi uygulanarak gergeklestirilir.

Kaynak- dig hava

Sicaklik siifi (bin) dagdiimi test nokialarina kargik geldikge genellikle dizeltme gerekli degildir.
Ancak, diuzelime gerekirse, ara deferler test noktalan arasindaki dogrusal interpolasyon veya
ekstrapolasyonla belirlenecekfir.

Kaynak — egzoz havasi

Interpolasyon igin daha fazla test noktalan meveut degilse, performans katsayisi (COP), binanin ig
ortam sicakhdiyla uyum saglayacak sekilde Ek A (ekserjitik verimy'da belirtildigi gibi duzelilir.

Kaynak ~ toprak ve yeralti suyu

QOrtalama kaynak sicakhdr ortalama aylik dis hava sicakhgindan belirlenir.

Genel bagintl Tabla 1.3.21 de gdsterilmigtir. Tlrkiye'deki ortalama iklim kogullar igin veriler Tabio
1.3.22 de verilmistir. Kaynak sicakliklar igin veriler ya test kayittarindan elde edilir ya da varsayilan
degerler kullantlir. Ara degerler test noktalan arasindaki dogrusal interpolasyon veya ekstrapolasyonla
belirlenecektir. ‘

Tablo 1.3.21 - Ortalama dig hava s]cakllg‘;ma hagh olarak toprak ve yeralti suyu igin ortalama kaynak
sicakligi

Ortalama d1§°hava sicakhg Ortalama salgmura sicakhgi Ortalama yeraltl suyu sicakhd

C C
20 4.5 12,0
10 3.0 10,7

7 : 2.8 10,2 -
5 23 10,0
2 1.8 9.6
0 1,5 : 93
-2 1,2 - 9.0
-5 0.8 8,6
-7 0,5 8,4
-10 0,0 8.0

Tablo 1.3.22 - Ortalama ayhik dig hava sicakhifiina ba§l olarak toprak ve yeralti suyu igin ortalama
kaynak sicakhji

Ortalama dig hava sicakhigr Ortalama salamura sicakligt Ortalama yeralt suyu sicakligi
Aylar o o o
(%) (°C) (%)
Ocak 5 2.3 10,0
Subat 3] 2.4 10,1
Mart 7 2,6 10,3
Nisan 12 3.4 11,0




BIiNA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Mayis 16 41 11,8
Haziran 21 47 13,5
Temmuz 23 . 4.4 14,7
Ajjustos 23 ) 4.4 14,7
Eylull 20 4,7 13,0
Ekim 16 ) 4.1 11,8
Kasim 12 3.4 11,0
Aralik 8 2,7 10,4

1.3.4.2.5.14.2 Dagitim devresi sicakhgi igin diizeltme

Isttma dagitimi - sulu

Dagtimin sicakliginin fonksiyonu olarak iki diizetme yapilacaktr.

ilk olarak is1 pompasinin performans katsayisi (COP) ortalama aylik besleme sicakhidinin fonksiyonu
olarak diizeltilir. Test noktalar daha sonra her sicakhk simifi (bin} igin dagitimin ortalama besleme
sicakligina dogrusal olarak interpole veya ekstrapole edilir.

Ayrica, Isl pompast TS EN 14511 (tim bélumleri) e gére test dilzene§i Slglimlerindeki sicakiik
farklarindan sapan Isitma devresi gidig-dants sicakhklan arasindaki sicaklik farklariyla igletiliyorsa,
ikinci bir diizeltme gereklidir. Bu etki, Tablo 1.3.23'deki dUzeltme faktéril ile hesaba katilr.

COPp = COP - fyg 1.3.54

COPp . Is1 pompasinin dizeltilmis performans katsayisi

cop © TS EN 14511 (ttm bdlumler) e gére test dizenedi olglimlerinden alinan
performans katsayis); Urlin verisi mevcut degilse Ek A'da verilen varsayilan de§erler
kullanihir.

fag : Tablo 1.3.23 den alinan diizeltme fakidri.

Aly : TS EN 14511 {tom bolimleri) e gore test dliizenedi digtimlerinden alinan sicaklik
farki, test icin sinir kogullan bilinmiyorsa varsayiian deger 10 K dir.

ABg - Ist pompasi gahgirkenki sicakhk farki, {(K)

Mahal 1sitma modunda A8z = Ay, dir,

Tablo 1.3.23 - Is1 pompasinun galismasi sirasindaki ve dlgiimler sirasmdaki sicaklik farklari
sapmalarnni hesaba katan diizeltme faktorleri (fa)

Cahgmadaki sicakiik Test dlizenegi Slgiimlerindeki sicakhk farki

farka i ABu
Adg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16
3 1,00 | 0,99 | 0,98 |0,96|0,95|0,984(093|092|091:080(082)0,88]|0,87
0 0 Q 9 9 9 9 8 8 8 8 7 7
4 101(100(092|088|096|085|094|093|092|091]|090]| 089|088
0 0 2 9 9 9 9 9.1 8 8 8 8 7
5 102(101(1,00]|099]|0,88|096|095|094|083|092]|081}080] 0,89
0 0 0 0 0 9 9 9 9 8 8 8 8
6 103|402 (1011{100{089|098|006|005|094|093]092|091]0,80
1 0 0 0 0 0 2] 9 9 9 8 8 8
7 1041031102101 (10010989|098;096|0,95|094|083|082)| 091
1 1 0 0 0 0 0 9 89 .19 9 8 8
8 105|104 103 |102(104|1,00| 009|008 |0,96|095(094|093]|092
1 1 1 0 0 0 0 Q 9 9 9 9 8
9 1,06 1,05] 1,04 |1,03(102]1,01]400({099 (098|096 | 095|094 |03
1 1 1 1 0 0 0 4] 0 <] 9 9 9
10 1,07 1106|105 | 1,04 103[1,02 101 (100|09%!058|0986|085|084
2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 9 9 9

Is1 dagitimi- dodrudan oda havasina

Ist giktisi dodrudan oda havasinaysa {(&m. sogutucu akigkanin bir hava 11 defistiricisinde
yodusturulmasiyla), o zaman i¢ ortam ayar sicakhgl dagwtim sicakligy alarak kullanilacaktir. Stcaklik,
test dizenegi dlglimlerine karsilik gelmiyorsa, deder birkag test noktalarinin oldugu yerde ekstrapole
edilecektir, fakat tek test noktasi varsa, sonug ekserjitik verim yaklagimiyla dizeltilecektir (bkz. EK A).
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1.3.4.2.5.2 Elektrikle galigmayan yanma tahrikli 1s1 pompalan

Yanma tahrikli 1s1 pompalan motorla tahrik edilen ve absorbsiyonlu 1si pompalarini kapsar, Hesaplar
kabul ediimis test laboratuvarindan alinan test dl¢limleri esas alinarak gergeklegtirilecektir. Urlin verisi
meveut dedilse, Ek A'da belitilen defetler hesaplarda kullanilacaktir.

1.3.4.2.6 Kismi yiik isletmesindeki performans katsayisi (COP)

1.3.4.2.6.1 Genel kurallar

Sabit hizll kompresérill 1s1 pompalanmn kompresérleri kismi ylkte ag-kapat geklinde galisirsa,
kompresdr gevriminde ts1 pompasinin performans katsayisini dilgliren kayiplar meydana gelir.
Kademeli (6rn. kaskad) veya slirekli kontrol edilen dedisken kapasiteli Gniteler kismi yilk igletmesinde
daha verimlidir.

Hesaplarda, kismi yilk igletmesindeki performans katsayilarl ve 1si giktilan her sicaklik sinifinin (bin)
isletme noktast igin gereklidir. TS EN 14825 de tamimlancidl gibi en azindan %50 yikte dlgilen bir
performans katsayisi (COP) gereklidir.

Kismi ylk igletmesindeki performans katsayisi agagidaki bagintiyla verilmigtir.

COR, = COPg - £y 1.3.55
COPy ; Kismi yuk isletmesindeki performans katsayisi,

COP; : Tam yilk isletmesindeki performans katsayist,

[ . Kismi yiik igletmesini hesaba katan diizeltme faktorh.

Diizeltme faktdril (f) 1s1 pompasinin ve dagitim sisteminin 1s1! ataletini aynl zamanda Isi pompasinin
calisma suresini dikkate alir. Isi pompasinin galisma siresi yik faktéri (FC) ile hesaba katilir.

YUk faktér( agadidaki esitl’k kullanilarak hesaplanabilir.

FC = sl 1.3.56
1
FC : Yk faktérd,
tongi : Sicakhk sinift (bin) i'deki1si pompasinm ¢alisma siresi (ilgili aydaki), (h)
ON.gl
t . Sicaklik sinifi (biny 'deki toplam siire (|Ig||| aydaki), (h) (dig hava 1sI kaynafiysa,

bkz. Tablo 1.3.20)

Elektrikle galistinlan 1s1 pompalan igin dizeltme fakiéri {f,1) radyatérles, kanvektérler ve ylizey
1sitmasi igin Ek A'da verilmigtir.
Absorbsiyonlu ts1 pompalart igin dizeltme faktérl (f,;) Ek A'da ¢ , olarak verilmigtir.

1.3.4.2.6.2 Is1 pompasinin ¢aligma siiresi

Isi pampasinin ¢alisma siOresi 1si pomnasinin igletme kosullar altindaki 1si giktisina {(1s1 kaynadt
sicakligl ve 1sitma suyu gidis ve dénis sicakbkiarina) ve gerekli reteg 1s1 gikhsina baghdir. Isi
pompasinin her bir sicaklik sinifindaki (bin) ¢alisma slresi asadidaki gibi hesaplanir.

_ Qnoutgi
Tongt = 0,001 D ) 1.3.57
tongi . Her hir sicakhik sinifi (bin) i'deki 1s1 pompasinin galigma stiresi (ilgili aydaki), (h)
Qi outgi . Her bir sicaklik sinifi (bin) i'deki tireteg 1s1 giktist {ilgili aydaki), (kWh)

o - Her bir sicakhk sinifi (bin) i'deki 1s1 pompasinm 11 ¢ikhisi, (W)

Bl
Isi pompasinin isi giktisi test sonuglanndan alinacaktir. Urtin verisi meveut degilse, 1s1 pompasinin tek
basina igletildigi varsayimiyla tasarim kogullarinda 11 pompasinin isi giktist zonun gerekli maksimum
1si yikine esit alimr. [kili isletmede, 1s1 pompasinin maksimum 1s1 ¢iktisi projeden alinir, Her bir
sicaklik sinifindaki (bin) 1s1 ¢iktisi Ek A.3'te verilen badil 1si giktisi kullanilarak belirlenecektir.

Asadtdaki sinir kosullar uygulanir.
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tmon 2 Z tovgi

T-bins

1.3.58
ton,gi - I8l pompasinin mixmk@n olan maksimum galigma siiresi (ilgilt aydaki), (h)

Isi pompasinin mamkin ofan maksimum galigma siresi Tablo 1.3.20 de verilmigtir. Esitlik 1.3.58 ilgil
sicaklik siniflariyla (bins) orantili clarak galigma sUresini sinurar,

Ist pompasinin galigma siresi 1s1 gereksinimine badl oldugundan, 1si pompasiin igletme modu
dikkate ahnir,

Dagitim sisterinin ortalama ayilk besleme sicakh{i, ist pompasinin maksimum besleme sicakligindan
biylikse, o zaman bu sicaklik simfinin (bin) besleme sicakligl belirlenecek ve bu sicaklk sinifi (bir)
icin Isi pompasinin ¢alisma slresi stmirl olacaktiy.

Ist pompalannin hem mahal 1sitmasi hem de kullanim sicak suyu 1sitmasinda kullanildig durumlarda,
mahal 1sitmasi igin mimkin olan maksimum ¢alisma suresi galisma sivelerinin toplamiyla sinirh
olabilecektir. Kullamim sicak suyu isitmasi igin galisma streleri Metodoloji Kisim NI Bélim 4 de
belirtildigi gibi belirienecekdir.

Caligma sliresi egitlik 1.3.58 den elde edilen mimkin olan maksimum ¢ahsma siiresinden biyikse,
isitma ve kullamim sicak suyu 1sitmasi igin ¢alisma sureler, 151 pompas! kontrol sistemi bagka kosullar
dngérmedikge ayni saat sayilariyla azalhlr.

Ist pompasinin 181 ¢iktisi gercek ¢alisma saresi ile simirhdir,

Qnoutgiwe = 0,001 - toy giwp * Dy 1.3.59
Quoutgiwe - Her bir sicaklik sinfy (bin) 'deki 1s1 pormpasinin Greteg 1si giktisi (ilgili aydaki), (kWh)
tongiwp * Her bir sicakhik sinifi (bin} 'deki 1s1 pompasinin gergek ¢ahsma siresi (ligill aydaki), (h)
Dy » Her bir sicaklik sinifi (bin) 'deki 1s1 pompasinm isi giktisi, (W)

1.3.4.2.7 Ureteg 1sil kayiplart

Sicak su tampon depolama tanki

Kurulumu yapilabilir herhangi bir harici tampon depolama tanki madde 1.3.3 de ele alinmistir.

Tampon depolama tanki 1s) pompasinin bir pargasiysa, kayiplar esitlik 1.3.24 kullanilarak hesaplantr
ve asagidaki gibi herbir sicaklik sinifina {bin) dagitihr.

Qugsi = Qns "¢ ' ' 1.3.60

Qngsi ; Her bir sicaklik sinifi (bin) i'deki depolama tankindan gevreye olan 1s1 kaybi (ilgii
aydaki), (kWh)

Qu s : Tampon depolama tankinin 1s1 kaybi (ilgili aydaki), (kWh); {lrln verisi meveout
dedilse, madde 1.3.3 veriten varsayilan defer kullanilacakhr)

t : Her bir sicakhk sintfi (bin) i'deki stire {ilgiti aydakp, (h)

ty : Isitma saatleri sayis (ilgili aydaki), (h)

Diger fireteglerin isil kayiplari
Elektrik tahrikli 1s1 pompalar icin baska kayiplar hesaba katilmamistir {(yani Qngwe = 0). Yanma
tahrikli is1 pompalari igin test dizenedi sonuglar veya tretici firmalarin verileri kullanilacaktir.

Qngi = Qngsi + Qugwr. 1.3.61
Qngi - Her hir sicaklik sinifi (hin) i'deki Oreteg 1s1 kaybi (ilgili aydaki), (kWh)
1.3.4.2.8 Toplam enerji tiiketiminin hesaplanmasi

1.3.4.2.8.1 Elektrik tahrikli 1si pompalar

Mahal 1s1itma modunda 1st pompasimin destek enerji tiiketimi

Elektrik enerjisi tuketimi, asafidaki gibi her bir sicaklik sinrfindaki (bin) elektrik enerjisi tiketimlerinin
toplanmasiyla hesaplani,
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_ ipin Onoutgwei g s (1P combi) “krae Qngauxi Npin ThoutgcombiitQhgi™ Phcambi Krdg' Ohgauxi
Qh,f,l - Z + Zi:l

=1 COPsin COFcombii
1.3.62
Qnrt : lsi pompasinin mahal isitma madunda igletiimesinde kulfanilan enerji (ilgiti aydaki),
{kWh)
Qhougwri - Sicaklik simifi (bin} ide Ureteg 151 giktisi — tek modda {mahal 1sitma) 1s1 pompas:

tarafindan kargilanan (ilgfli aydaki), (kWh)
Qh,outg.combii - Stcakik smift (bin) fde Greteg 1si giktist — birlesik medda (mahal ve kullanm sicak suyu
1siima) 1s1 pompasi tarafindan karsilanan (ilgili aydaki), (kwh)

Qnei . Sicaklik sinifi (bin) ide Oreteg 1s1 kaybi (ilgili aydaki), (kWh)

keag  Istl enerji olarak geri kazanilan destek enerjisinin oram (kg5 = 0)

QO gauxi : Sicaklik sinifi (bin) i'de 1s1 pompasinin mahal 1sitma modunda igletiimesindeki destek
enerjisi (itgili aydaki), (kWh)

COPins : Sicaklik sinifi (bin) i'de tek modda {(mahal 1sitma) 1s1 pompasinin performans katsayiss
(ortalama igletme kosullaninda)

COPompii - Sicakhk sinefi (bin) I'de birlesik modda (mahal ve kullanim sicak suyu isitma) 1si
pompasinin performans katsayisi (ortalama isletme kosullaninda)

Ph,combi : Birlegik modda mahal ve kullanim sicak suyu isitmasinin oranlan (eszamanh igletim)

Npin : Sicaklik siniflart (hins) sayisi.

1.3.4.2.8.2 Yanma tahrikli 1s1 pompasi

Ist pompasinin yakit girdi enerjisi egitlk 1.3.63 vasitasiyla her bir sicakhk sinifindaki (bin) dederler
toplanarak hesaplants.

Quer = X?ﬂn’m—k&w& * fyomi 1.3.63

Qhsa : Ist pompasi tarafindan kutlanilan enerji (gaz) (ilgili aydaki), (kWh)

Qn,cutg . Sicakhk simift {bin) i'de 1sitma sistemi igin {ireteg 151 giktist, (kWh)

Krag ¢ Isil enerji olarak geri kazanilan destek enerjisinin orani (k.q, = 0}

Qugauni : Sicaklik sinifi (bin) i'de 151 pompasinin mahal sitma modunda igletiimesindeki destek
enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Ccop : Sicaklik sinifi (bin) i'de mahal 1sitma modunda 1sI pompasinin performans
katsayisi, (KWh) (ortalama igletme kogullarinda)

fas ; Kullanilan yakitin (ist 1s1l dederinin alt 1s1l dederine orani,

Tipin . Sicakhk siniflart (bins) sayisi.

1.3.4.2.9 Destek enerfisi

Qh,g,aux - (q)prim,aux + chek,aux) 0,001 - tDN,g,aux 1.3.64
Qngaox . Kullanilan toplam destek eneriisi (ilglli aydaki), (kWh)

Doimaux Birincil devrenin (primer devre) glic gereksinimi, (W)

Dk aux  Ikincil devrenin (sekonder devre) giic gereksinimi, (W)

Lon gaux : Destek elemanlanini ¢alisma streleri (ilgili aydaki), {(h)

Destek elemanlannin giig tiketimleri bilinmiyorsa egitlik 1.3.65 e gére hesaplanir.

ApV

(Dprim/sek,aux = m 1.3.65
Bprim aux . Birincil devrenin (primer devre} glic gereksinimi, (W)
Dok aux - Ikincif devrenin (sekonder devre) glic gereksinimi, (W)

Ap : Sirasyla biringil veya ikincil devredeki hasing disima, (Pa)
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v : Hacimse! debi, (m*h) (triin verilerinden veya TS EN 14511 {tiim balimleri) de
belirtilen test diizenegi dlgiimlerinden alinabilir)

. Dolagim pompasinin verimi {dolasim pompalarinin verimleri TS EN 14511 {tim
bolamleri) de v, = 0,3 olarak belirtiimigtir)

naux

1.3.4.2.9.1 Birincil devre (is1 kaynag) (primer devre)

Ist pompasi igin 11 kaynadl pompasinin enerjisi irete altsistemlerinde dikkate alinmigtir.
Tum sicakle siniflanns (bins) hoyunca isi pempasiin galisma sdrelerinin toplami (tongi) destek
elemaniarinin ¢aligma siireleri (tyy 4u,) Olarak kabul edilecektir,

Havadan suya 1s1 pompast

Havadan suya 1st pompalar tek bir Unite olarak test edilirken, TS EN 14511 (tiim bslumleri) e gore
Slcumler yapilirken kaynak devresindeki fanin destek enerjisi zaten dikkate alinmistir.

Salamuradan suya ve sudan suya 1si pompas)

Salamuradan suya ve sudan suya Is1 pompalan clmasi durumunda, evaporatérdeki i¢ basing
digiminl telafi etmek icin destek enerji, TS EN 14511 (tim bé&limler) & gbre test dizenegi
Slcimierinde performans katsayistnda dikkate alinmigtir, Isi kaynag sisternindeki basing diistiming
telafi etmek igin gerekli kaynak pompa kayip destek enerjisi esitik 1.3.65 kullanarak dikkate
alinmalidir. Herhangt bir deger mevcut degilse, 40 kPa basing diisumi kullanilir ve hacimsel debi 3 K
sicaklik farkindaki 1sy pompastnin nominal glctl kullarlarak belirlenir.

1.3.4.2.9.2 ikincil devre (sekonder devre)

Tkincil devre destek enerjisi, sadece tampon depolama tanklan veya bir hidrolik ayinciyla (denge kabr)
entegreli 1si pompalar olmasi durumunda dikkate alinacaktir. Is1 pompastnin ikingil devre basing kaybi
TS EN 14511 (tim bolimleri) e gére performans katsayisinin belirlenmesinde zaten dahit edilmistir.
Esitlik 1.3.18'de Ap,,e = 0 alinir.

lst pompasi ve dagitim sistemi arasinda hidrolik ayirtel varsa (5m. paralel tampon depolama tanki
vasitasiyla), ek depolama tanki doldurma pompas! da Urete¢ altsisternlering (1st pompast) atanir. Bu
durumda harici basing distimini telafi edecek enerji de dikkate alinacakdir. Herhangi deder mevcut
degilse, 10 kPa basing kaybi kullaniiir,

Tam  sicakdik sinflannda  (bins) 181 pompasinin galisma sdreferinin toplam (tong) destek
elemanlarninin caligma stireleri (tgy ...} 0larak kabul edilscektir,

1.3.4.2.10 [kinci iiretecin eherji tiiketimi (yedek isitma sistemi)

Qh‘outg,bu = max(Zi(Qh,auth e Qh,nurg,i,w!’)] Pbun " Qh,outg) 1.3.66

Quougha  : Sicaklik sinifi (bin) 'de ikinct tireteg 11 griktisi (ilgili aydaki), (kWh)
Qnoutgiwe  : Stcakhk sinifi (bin) i'de 181 pompasinin reteg 1s) gikus (ilgili aydaki), (kWh)
Qp outg : Dagitim sisteminin enerji itiyaci (ilgili aydaki), (kWh)

Pouh - Ikinci iretecin enerji orani (yedek 1sitma)

1.3.4.2.11 Toplam enerji tilketimi

Toplam elektrik enerjisi tketimi (elektrik veya yakit girdi enerjisi) 1s1 pompasi ve ikinci Uretecin enerji
girdilerinin toplarmidir.

Qns = Qnga + Qnina 1.3.67

Qus : Mahal isitmasi (1s1 pompasi ve elekrik glicll olmasi durumunda yedek 1sitma) igin
toptam enerji kullanimi (elektrk veya gaz) (ilgili aydaki), (kWh)

Qnia : Mahal 1sitma modunda 1s1 pompasinin enerji kullanimi (ilgili aydakiy, (KWh)

Qnton “ Mahal 1sitma modunda ikinci Uiretecin (yedek isiima) enerji kullamirm (ilgili aydaki, (kWh)

1.3.4.2.12 Yenilenebilir (rejeneratif) enerji katkisi
Is! destefi icin kullanilan yenilenebilir enerji agagidaki gibi hesaplanabilir.
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Qhin = Qhoutg — Ung + Qng 1.3.68
Qhin - Isitma sistemi igin ortam rsis1 (ilgili aydaki), (kWh)

Qh.outg - {sitma sistemine Uretec 151 giktisl (Hlgili aydaki), (kWh)

Qns - Mahal 1sitma modunda 1s1 pompasinin enerji kullanims (ilgili aydaki), (kWh)

Qug ; Kurulum mahaline isitma sisteminin Gretec i1sil kayiptan (ilgili aydaki), (kWh)

1,3.4.2.13 Ureteg altsistemlerini performans faktorii

Bilgi amach, yilik performans faktaril, 1sitma sistemi icin aylik enerji kullanimiarinin toplami ve enerji
harcamalan esas alinarak hesaplanabilir.

EMonate Mpout
SPF,, = w—mliit ROty 3.
852 ™ Yonate QT auxg 1369

Aylik performans faktorit agsagidaki gibi hesaplanabilir.

_ Qh,m:tg
SPngt B Ongt Qh,aux,g 1.3.70
SPFgia . Is1 pompasinin yilik performans faktorQ
SPFge ¢ Is1 pompasinin aylik performans faktéril
Qhoutg - lsitma sistemi igin Ureteg ts1 giktisi (ilgili aydald), (KWh)
Qus © Isitma sistemi igin enetji kuilanimi (ilgili aydaki), (kWh)

1.3.4.3 Klasik (konvansiyonel) kazanlar
Is1 diretim kayiplannin belirlenmesi: isitma Q,,

Kazan ¢iktist agadidaki kismi ylk oranlanim verecek sekilde tasarlanacakhir: B,; < 1
Sadece bir kazan varsa, B nin dederi asadidaki gibf hesaplanir,
~ Qam
Bn = A 1.3.71
Br : Kismi yiik oram
Qain : 1s1 dagrtim sistemine olan ortalama isi giktisi, (kW)
Qn : Kazan nominal st giktisi, (kW) ‘

1.3.4.3.1 Coldu kazan sistemleri '

Goklu kazan sistemlerinin agagidaki iki isletme modian arasinda bir aynim yapilacaktir.
Paralel galigma (6ncelikli ¢aligma olmadan)

Tum kazanlar 181 thtiyacinl kargllamak igin ayni zamanda galisir. Her kazanmin kismi yiik orani, ¢ zaman
toplam ortalama ist giktisinin kazanlarin toplam nominal 1s1 ¢iktistnin aranina karsilik gelir.

. Qain
Bri= Fogy , 1.3.72
fi_ih,i : Kismi yidk oram
Qain : Ortalama 1si glktisi, (KW)
¥, Qu; : Kazanlann toplam nominal tsi giktisi, (kW)

Seri galigma (&ncelikli galigmantin oldugu)

Kontrolér ayarina gére sirasiyla devreye giren her bir kazanin (i) nominal isi ¢iktilan kademe kademe
toplanir. Her kademeden sonra bu kazanlarin 1si ¢ikitlarinin toplami enerji gereksiniminden daha
dislik kaldig strece kazanlar tam yitkte (%100) caligir.

Kademe kademe eklenen kazanlarin 1st giktilarimin toplami gereksinimi gegtiginde sadece son kazan
kismi yOk rejiminde ¢alisir. Bu n inci kazanin kismi yiik dederi (B, 1) agadidaki gibi hesaplanir.
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Qain < ZQy, ise;

Bon = (Qd,‘m -Z QN,nﬁl) / QN.n 1.373
Bivn . Kazanmin kismi yik orani

Qain - Ist da@itim sistemine olan ortalama 1s1 giktisi, (kW)

Onn : Kazanin nominal 1s1 giktist, (kW)

Tek kazan sistemi, paralel galisma olmasi durumunda tiim kazanlar veya sirall kontrol clmasi
durumunda devreye giren ilk kazan igin is1 (retimindeki bekleme siresi {dpgi) Hgili aydaki 1sitma
gtnleri sayssina (dy ) kargihk gelir. Seri cafligmada takip eden diger kazanlar igin (galismadi@inda
sadece kazan devresinden su tarafi ayrilmas varsa) d g - o dIT.

Bu yontem, coklu kazan sistemi kullanifirsa, Metodalaji Kisim 1l Balim 4 & gore sicak su Oretimindeki
analojide de kullamlacaktr.

1.3.4.3.2 Yakit yakan sistemler (kazanlar)

Bu maddede i alt indisi birden fazla kazan oldugu durumlardaki hesaplamalar icin kullanihr,

Bir kazanin 1s1 kaybi (Qug) ve destek enerisi {Qngaux) kazan nominal 1s1 giktis (Qn) 92/42/EEC
(Kazan Verimi Direktifi) Direktiflerine gére Mit005: Mipisa (N 30050 VETIMleri, bekleme 131 kaybi (qg 7o) ve
kazanin destek Onitelerinin elektrik guct P, esas alinarak hesaplanir. Bu degerler ya TS EN 304, TS
EN 303, TS EN 287 veya TS EN 656 standarilarnindan Uriin verisi élcimlerinden belirlenir ya da
Slcilimus deferler mevout degilse varsayifan degerler kullanifabiliy. Ayrica verimler isletme
noktasindaki kazan sicakiigina ayarlanr.

Giineg sistemi tarafindan ek bir ist sajlanirsa, o zaman esitik 1.3.29 da Qhoute Qhoutg 1€ vEr
dedistirecektir. Her ki durumda da maksimum gerekli igletme sicaklii isletme siiresince baz ofarak
kullanilacaktir.

eHK,m = max{ By m , Ope » Or jyuez) 1.3.74

Isletme siiresi belirlenirken, farkli proseslerin ¢aligma sirelerinin ayn) veya farkl donemierde meydana
gelp gelmedidi  onemlidir. Asafidaki esitiklerde sUreler liskii sicaklikiarla  birdestirilecektir.
Basitlegtimek igin sadece normal 1sitma igletmesi ele alinnustir,

Ust 151 degere (H,) badi isitma sisteminin toplam retim kaybt (Qy, ;) agagidaki gibi hesaplanir.

Qng = 2(Qugv.i s ) ; ) 1.3.75
Qng - Isttma sisteminin toplam Gretim kaybi (ilgili aydaki), (KWh)

Qngvi : Kazan 181 kayb), (KWh/d)

e g ‘Tasanm isletme glinleri sayisi (ilgili aydaki), (d)

Kazanin gunfilk Gretim kayiplan (Q,,.) ortalama kazan kismi yukiiniin (8,) ve Grete¢ testinde baz
alman yok (kismi yikklo (8x ) (svi ve gaz yakith kazanlarda 0,3 e egt, otomatik beslemeli biyokiitie
yakmali sistemlerde 0,3 ila 0,5 arasinda) ve tam yiklii (g 105 = 1,0} ) rejfimierinin fonksiyonu olarak
belirlenir.

0 < By < Pgp ise, 0 zaman

Qngwi = (Bni/ B ) (Qugp — Qo) + Qor){turny = twroon) 1376
B : Kazanin kismi yiik oran

QV,g,pl : Kazanin kismi yiikte 1sit glig kaybi, (kW)

Qsn : Kazanin bekleme modundaki isH giig kaybt, (kW)

thrLT . Ginlik tasarim galisma sUresi, (h)

tw,100% : Kullanim sicak suyu isitmast igin kazanm ginlik galisma stresi, (h)

Brgl < Pu; < 1ise, 0 zaman
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Q‘n,g,v,!. = ((Bh,i - Bl{,pl)/(‘1 - 6K,p1) ' (QV.g,mﬂ% - Qv,g‘p]) + Qv,g,pi) ) (th,rL,T - tw,lﬂl}%) 13.77
Qvg1o0% . Kazanin nominal glcteki 1sil glic kaybi, (kW)

Uretim siirecinin ortalama isi giktist

Ureteg sadece mahal 1sitma sisteminin 1s1 gersksinimini veya kullanim sicak su 1sitmasiyla
birlestirimis mahal 1sitma sisteminin 1s1 gereksinimini karglamak zorundaysa, o zaman ortalama 1s1
¢iktist egitlik 1.3.78 e gore hesaplanir,

Qd,in = Qh,uutg / (dh,rB ) (th,rL,T - 1:w,l(}O%D 1.3.78
Belirli bir ayda anlik 1sitma gereksinimi yoksa dy 5 = 0 olur, o zaman Q4, de sifir olur.

Ureteg mahal ve kullanim sicak suyu isitmasinin yaninda bagka 1sitma gereksinimlerini (8rn. klima
santrali) kargilamak zorundaysa, o zaman ortalama 1si giktisi esitlik 1.3.79 a gére hesaplanir,

Qd,in = ):Qh,outg /(tBetrieb,K - tW,IOD%) ' dNutz,mth 1379

Y Quourg  : Toplam isi gikiisi
Epetrien K . Saflanmasi gereken tim 1s1 yiiklerini dikkate alan lretecin aylik isletme siiresi

Giinliik giig kaybinin hesaplanmast Qy 109 Qvgpn: Qe

Kazanin beklemedekiisil giig kaybl Qgy,:

Qsn = a6 " (An/Micaonse) * Fasm 1.3.80
ds.e : Ortalama kazan sicaklijinda kazan bekleme 1st kaybi,

Q . Kazan nominal sl giktist, (KW)

N 1009 : Tam yiikteki kazan verimi

Fas i - Kultanilan yakitin Ust is!l dederinin akt 1sif degerine arani

Ortalama kazan sicaklifinda kazan bekleme 1t kaybt (qpg) asagidaki gibi hesaplanir.

9e8 = ds70° Bugm — 8/ (70— 20) 4.3.81
qp,70 . Bekleme Isi1 kaybi

Ouxm : Ortalama kazan sicakligl, ("C)

6; » Ortam s1cakhgl, (°C) (bkz. Tablo 1.3.10)

Kazanlann ortalama igletme sicakliklan (8,,) (veya yodusmali cihazlar almasi durumunda ortalama
dénis suyu sicakhgi (6, ) Tablo 1.3.24 de verilen test sicakliklanindan saparsa, verimler sicaklri
kosullarnndaki degigimler dikkate alinarak ayarlanacaktir. Test stcakhklan (0,,...) Tablo 1.3.24 de
verilmigtir.

Table 1,3.24 - Kazan stcakliklan

Kazan fipi eg.tcsl.mnogam yiik) Ogrestpl (!((I:Smi )
. Gaz/sivt i
Standart 70 =
Ditgik sicaklik 70 =
Yedusmal 70 -
' Biyokiitle
Standart ] 75 I —

2 G2/42/EEC direktifi yogusmall kazanlar test edildiginde dtnis suyu sicakhiginin 30°C oldugunu belirtir,

Test kogullan altinda (8gtest 1003 Bgestpr) belillenen kazan verimier, gergek isletme sicakliklart {8y m
veya By ) dikkale alinarak agsagidaki gibi dizeltilecektir.
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Nk, 100% Betrieb = Nic100% + G * (eg,test,lﬁﬂ - eHK,m) 1.3.82

Nkpipetrice = Nept T H* (Ogrestp — Onigm) 1.3.83

Farkh sicakhkiaki birkag 1sitma devresi birlegtiriimigse, o zaman Bxgp, VeYa Bgrm i¢in en blylk deger
kullanilacaktir.

Kismi yukte isletilen yodusmal kazanlar igin esitlik 1.3.83 de ortalama kazan sicakhgi (6y5,,) vetine
ortalama dénis suyu sicakh§l (Og.m) kullanihir,

Tablo 1.3.25 - Sicaklik diizeltme faktdrleri

Kazan tipi Faktor G Faktor H
Standart kazan C,0000 0,0004
Drisiik sicakik kazani 0,0004 0,0004
Yodusmail kazan, gaz yakitl 0,0020 0,0020
Yogusmall kazan, sivi yakatli 0,0004 0,0010
Standart biyokiitle kazant 0,0000 0,0040

Kismi ylikteki 1sil glic kaybi:

Quapt = (Fuas/mi = Mioplsetrieb )/ MipLuetsieb * Brept * An 1.3.84
Tam yiikteki 1s1l giig kaybi:

Qvgta0% = (st/Hi = T 100%Betrieb ) Mk 1005 Betrieb * On 1.3.85

Geri kazanlabilir 1s1] kayiplarin hesaplanmas!

Isitilan zon igerisine kurulumu yapilan iireteglerin ylizeylerinden olan kayiplann (g, 5) neden oldugu
kontrolstz ist kazanglan agadidaki gibi dikkate alinabilir,

gaz yakitl atmosferik briilgrii kazan:

956 =05"qne 1.3.86
tim diger kazanlar: .

Q50 =075 qpg ‘ 1387

Bdylece hesaplama dénemindeki toplam iginim kayiplar (Q,, ;) asafidaki gibi hesaplanir.

Quie = 9sp - Do/ Motoons * (tuer,r — twanons) * durs 1.3.88

Destek enerjisi Qngaux

Mahal 151 Uretimi igin destek enefjisi (Qp 4., gidig-donlis sicakliklan arasinda 20 K sicaklik farkindaki
hacimsel debivi esas alan kazanin destek gitcli (P,,,) {tam yiik, kismi yik ve bekleme (stand-by)
modunda 8igllimis) ve ortalama kazan kismi ylki (B,;) kullanilarak hesaplanir. Ekonomi modunda
(set back), Is1 Ureteci duslrtimus sicaklikta ve azaltlmis ¢alisma slreleriyle calisir. Bu etkiler,
herhangi bir olasi islevsel kapatma déneminde oldugu gibi tasarim ¢alisma sUreleriyle dikkate alinir.

Qh,g,aux = Z(Ph,gjaux,i ' (th,rL — tw1000 dmen * dNutz,a/EGS) + Pauxsp = (24+ droeh — th,rL) 1.3.89
Qngaux : Mahal 1s1 Uretimi igin destek enerjisi, (kWh)

Fauxsa : Kazanin bekleme modunda destek gl titketimi, (kW)

thoL : Ayhk tasarim galisma suresi, (h)

A : Gun sayisi (ilgili aydaki)

0 < B < By is2, 02aman
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Ph,g,aux,i = (ﬁh,l‘ /BK,pl) ) (Faux.pl,i - aux,SB) + Paux,SB 1.3.90
Pogauxi : Kazan calisirken destek giic tiketimi, (kW)
Pl : Kazanin kismi yikteki destek giic tiketimi, (kW)

Brp < Pry < 1 ise, 0 zaman

Ph,g,aux,i = (6h,i - BK,pl)/(l - BK,pl) * (paux,lol) - Pnux.p]) + Pnux.p] 1.3.91
Paux,100 : Kazanin tam ylikte destek gilc tiketimi, (kW)

Otomatik beslemeli merkezi biyokltle kezanlan igin destek giig tiketimi beliflendiginde, tampon
depolama tanki olan ve almayan sistemnler arasinda bir aynm yapiimahdir. Tampon depolama tanklari
olan sistemler igin P, degerinin diizeltimesi gerekli degildir.

Tampon depolama tanklari olmayan sistemler igin Py, dederi hesaplama dénemindeki ortalama
kazan yikil () ile kismi yik élgiimlerinin temelini olusturmus kazan kismi yiki (B ) arasindaki

iligkinin bir fonksiyonu olarak yiksek atesleme gucl gereksinimini dikkate alan Pauypybiokorr dederine
ayarlanacaktir.

fagio = Prpt/Bni 1.3.92
1 < fygio < 3 igin agagidaki uygulanir.

Piux pluiokorr = Pauxpi * f3.8ia 1.3.83
fonie = 3 ise agadidaki uygulanir.

Paws plbiosore = Pawcpl 3 1.3.94
Bu dizeltilmis Payy pibioxorr dederi 1.3.90 ve 1.3.91 egilliklerinde P, yerine kullamlir,

Veri bulunmadiginda sinir kogullar

Herhangi bir Grlin verisi mevcut dedilse, agadidaki degerler sonraki hesaplamalarda kullanilabilir,

Tam yukteki kazan verimleri ve Bg = 0,3 da (nominal gicl 400 kW'a kadar olan kazanlar, ancak
kazan nominal giicii 400 kW tan yiiksekse nominal giict 400 kW olan kazanin verimi kullanilacaktir).

N 100% = (A+B -log (Qn)) / 100 1.3.95
g = (C+D-log (Qu))/ 100 1.3.86
Tablo 1.3.26 - Verim faktorleri
Kazan tipi Yapim yih Faktor A | FaktdrB | FaktarC | FaktdrD
. 1978'den bnee 77,0 2.0 70,0 3,0
Cift yakith -
1978-1687 79,0 2,0 74,0 3,0
1978'den énce 78,0 2,0 72,0 3,0
Kati yakitl (fosil yakit} 1978-1984 80,0 2,0 75,0 3,0
1994 sonrasi 81,0 2,0 77,0 3,0
Standart kazanlar
1978'den dnce 79,5 2,0 76,0 30
Atmosferik brilar( (gaz yakith) 1978-1994 82,5 2,0 78,0 3,0
' 1994 sonrasi 85,0 20 81,5 3,0
Cebri brOlorl( 1sitma kazani 1978'den énce 80,0 2,0 75,0 3.0
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1978-1986 82,0 2,0 775 3,0

1987-1994 84,0 2,0 80,0 3,0

1894 sonrasi 86,0 2,0 81,6 3,0
Briiléril degigtirilebilir (sadece cebri brilerli | 1978'den once 82,5 20 78,0 3.0
1sitma kazani) 1978-1994 84.0 20 80,0 30

Biyokiitle kazam
sinif 3 1994 ve sonrasl 87,0 8,0 88,0 7.0
sinif 2 1994 ve sanras| 57,0 6,0 58,0 7.0
sinifl 1994 ve sonrasi 47,0 6,0 48,0 7,0
ligitk sicaklik kazanlan

1978-1994 85,5 1.5 86,0 1.5
Atmosferik brillara {gaz yakith)

1994 sanrasi 88,5 1,5 89,0 1,5
Gaz yakitl merkezi Isitma kazanlar 1987'den &nce Mooy = %86 N1 = %84
(H1 KW, 18 A ve 24 kW) 1987-1982 Tloooss = Y88 . T = %84

1987'den énce 84,0 156 82,0 15
Cebri brilérdil isitma kazani 1987-1804 86,0 1.5 86,0 1,5

10994 sonrasi 88,5 156 89,0 15
Briloril degistirilebilic (sadece cebri braleru | 1978'den dnce 86,0 1,5 85,0 15
1sitma kazani) 1978-1094 88,0 15 86,0 15

1987'den dnce 89,0 1.0 95,0 1,0
Yogusmah kazanlar 1887-1094 91,0 1.0 97,5 1,0

1294 sonras! 920 10 £8,0 1,0
Yogjusmall kazanlar, gelistiriimis® 1999 ve sonras) 94,0 1,0 103 1,0

? Gelistiriimis yogusmall kazanlar igin hesaplarda varsayilan degerer kullanilirsa, kurulumu yapiian kazanin Gran
verisinde verilen verim deferl en az yukanda belirtlen kadar clacaktr.

Mevcut kazanlarin baca gazi kayiplan biliniyorsa, o zaman sinir kasullanint koruyarak kazan verimi
ayni zamanda g 1gos = g AlNIP Nk = 100 — q, — q, Ile de yaklagik olarak degerlendirilir.

Nominal 151 giktisirin () bir fonksiyonu olarak kazanin iginim kaybi {qs,) asagidaki esitlikle verilir.

- L
gse = (K- (Qy)") /100 1.3.97
Tablo 1.3.27 - Isimim kayip faktarleri
Kazan tipi Yapim yil (aynim gerektiginde) Faktér K | FaktérL
) 1978'den 6nce 13,5 -0,30
Cift yakith
1978 -1987 11,56 -0,30
1978'den dnce 13,0 -0,30
Kati yakitl (fosi yakit}
1978 ve sonrasi 1.0 0,30
Standart kazanlar
) 1978'den dnce 12,0 -0,35
Atmosferik brildrld (gaz yakith)
1978 ve sonras! 9,0 0,45
N 1978'den dnce 12,0 0,40
Cebri brilsrli 1sitma kazant (siviigaz yakith)
1978 ve sonrast 9,0 -0,37
Diigiik sicaklk kazanlan
Atmosferik bralorit {gaz yakitl) - 9,0 -0,45
Gaz yakith merkezi 1sitma kazanlan B 9.0 0,60

(11 kW, 18 KW ve 24 kW)




BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Cehri briilorll 1sitma kazani (sivifgaz yakith)

7.0 -0,40

Yogusmall kazanlar (sivi/gaz yalkith)

55 -0,40

Nominal 151 gikbisinin {Qy) bir fonksiyonu olarak kazanin bekleme isil kaybi (qp7,) asafidaki esitlikle

verilir.
N
Gaza= (E-(Qn)" ) /100 1.3.98
Tablo 1.3.28 - Bekleme 1s1 faktrieri
Kazan tipi Yapim Yili Faktor E Faktor F
Cift yakitl 1987'den énee 12,5 -0,28
1878'den dnce 12,6 -0,28
Kati yakith 1978-1994 10,5 -0,28
1994 sonras| 8,0 -0,28
Standart kazanlar
1978'den dnce 8,0 -0,27
Atmosferik brinorlil {(gaz yakith) 1978-1994 7,0 -0,30
1994 sonrasi 8,5 -0,40
1978'den dnce 9,0 -0,28
Cebri bralgslls 1sitma kazani (sivi-gaz yakith) 1978-1994 7.5 -0,31
1984 sonrast 8,5 -0,40
Biyokitle 1994 sonrast 14 -0,28
Digiik sicakhk kazanlan
P 1984’e kadar (1984 dahil} 6,0 -0,32
Atmosferik briilorii (gaz yakitl} Ty — a5 .40
Gaz yakith merkezi 1sitma kazanlan . . _
(11 KWV, 18 KW ve 24 kW) 1994's kadar (1894 dahil} Qs = 0,022
Kombi (su depolu) 1994 sonras! Qg,7oc = 0,022
Kombi (entegre ist degistiricili} e _| 1994 soOnrasi qs7oc = 0,012
RN 1994’%e kadar {1884 dahil) 7.0 -0,37
Cebri bril6ra 1sitma kazani (sivi-gaz yakitl) 907 Sorras: 425 0,40
N 1994'e kadar {1984 dahil) 7.0 0,37
Yogusmah kazanlar (sivi-gaz yakitl) 1054 sonrasr 20 040
Yofusmal kombi (su depolu} 1994 sonrasl ge,70:¢=0,022
Yogusmal kombi (entegre 1s| degigtiricili) 19894 sonrasi qa.70¢=0,012

Nominal 1sI giktisinin (Qy) bir fonksiyonu olarak kazanin destek gig tiketimi (P, ) asadidaki esitlikie

verilir.
Poxx = (G+H(Qy)" )/1000 1.3.99
Tablo 1.3.29 - Destek enerji faktorleri
- Destek enerjisi giic ‘Faktdr Faktor Faktdr
Kazan Tipi tiiketimi G H n
P, 4 0,48
1994 ve senrasi Pa“ 100 8 12 0148
Cebri brutony aticpl :
Paux,SB 15 o 0
paux 100 40 0‘35 1
Atmosferik brilord 250 KW'a kadar Paupl 20 0,1 1
Pruyse 15 0 0
Paux100 80 0,7 1
Atmosferik brularla 250 KW ve (st Pauxpt 40 0.2 1
Paux.SB 15 0 0
P, 40 2 1
Otomatik pellet beslemeli merkezi kazan®, fampon ;"xm 0 18 1
depolama tankl auxpl .
Paux,SB 15 0 0
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P, 60 26 1
Otomatik yonga beslemeli merkezi kazan®, tampon 25100 :
l:'au)(,pl 70 2,2 1
depolama tanklt
Pauxsg 15 0 0
Tim diger kazanlar Taux 100 0 45 0,48
Paux,pl 0 15 0,48
Cift yakitli kazanlar Pauss 20° 0 0
Pauy 100 a 0 0
Kati yakith kazanlar Pauspl 0 0 0
Pousa 18" 0 o
Standart kazanlar Piuri00 40 0,148 1
. Paux,pl 40 0.143 1
Atmosferik briloru (gaz yakitl) P 18P 0 o
Paux100 0 4b 0,48
Cebri brlsrlii isitma kazan (sivi/gaz yakit') Pyl 0 15 0,48
] PauxSB 15b 0 a
Dustik sicakhk kazanian Paux100 40 0,148 1
. Paux,pl 40 0,148 1
Atmosferik brilsrd (gaz yakith) P,.ocn 157 0 0
Paux,100 0 45 0,48
Gaz yakith merkezi 1s1tma kazani Pauxpl 0 15 0,48
Pauxse 15° 0] 0
Paux,mo 0 45 0,48
Cebri bralorlu sitma kazan (sivifgaz yakith) Pauxpt g 15 048
Poyuse 15° 0 0
Paux 108 0 45 0,48
Yobjugmall kazanlar (sivigaz) Pauxpl Q 15 0,48
Paux 5B 15° 0 0

“ Cebri briilgrle birlestirilirse Puyy 100 v Pagxpi dederleri %40 daha yuksek alinir.
® Etektrikle galisan kazan kontrolil kullanilirsa gegerlidir, aksi takdirde Pay,ss = 0 8linir.

1.3.4.2.3 Elle beslemeli biyokiitie yakma sistemleri

Elle beslemeli biyokitle yakma sistemi isttma igin kullanilan ana 1si {reteciyse (yani gaz veya sivi
yakith kazan veya is| pompasi gibi bagka ana 181 Ureteci yoksa) asadidaki varsayimlar uygulanir.
Ayrica, 1s1 Uretegleri isitilan zona yerlestirimis ise yanma havas) girigi dogrudan disaridan olacaktir
(oda havasindan badimsiz galigma; bu ayni zamanda mevcut gekis regUlatorunden olan dig hava
girisini de igenir).

Ayrica, varsayimlar 1sitacadi apartman veya bina icetisine yerlestirilmis yakma sistemlerinin igletmesi
igin uygulanir, yani biyokiitle 1s1 Greteg kaybi (dolayll kayip) aslinda 1s1 tagiyici alugkan devresine (6rn.
sicak sulu 1sitma devresi pompas! veya konut havalandima sisteminin Ufleme hava kanal) eklenir ve
151 daha uzaktaki mahallere tasinir. lst taslylcl devresine minimum isi ikbisa bina igin gerekli nominal
184 yitkiintin % 20 daha fazias! olan 1s1 Uretegleri tampon depolama tanklanyla birlikte igletilecektir,
Biyokitle yakma sisteminin iiretim 1st kayiplan (Qyg) ve destek enerjisi 1.3.100 den 1.3.104 e kadar
olan esitlikliklerle hesaplanir. Hesaplamalar igin gerekii parametreler ya TS EN 13240, Metodoloji
Kisim | Bélim 2 [10], TS EN 13229 ve TS EN 303 de belirtildigi gibi ya da 151 Uretecine uygun kabul
gérmis diger test yontemleri kullanitarak belirlenecektir. Dedlerier mevcut degilse, Tablo 1.3.29 daki
dederler kullaniiacaktir. Isiyl kurulumunun yapildigi yerde mahale yaymasi igin tasarlanmig (si ciktisi
dogrudan isilan zondaki mahallere) ve bu mahallerin 1sifiimas) amaciyla islefilen biyokitle yakma
sistemlerindeki dadrudan kayiplar da agagidaki hesaplarda dikkate alinir.

Elle beslemeli biyokitle yakma sisteminin iretim kayiplar (Qy,g), islemin her iki asamasinda saglanan
1st miktarian ile agirhkliklandirlan (fqqz) kararli igletme kogullanndaki (npeien) Ve bir baz gevrim
sirasindaki verimlerin (ng,) fonksiyonu olarak egitiik 1.3.100 ile hesaplanir. Ayrica, Uretecler 1sitilan
zona verlestirilmisse kurulum mahalinin (Ureteglerin dogrudan mahalin igine yaymis oldugu mahalin
bilyiiklagi ile orantill (f..) 151 miktari agin oimasindan dolayi} agin Isimmasinin etkisi de dikkate alinir.

Qhg = ((fq,az i Moz + (1 —Tgez + fo) " fis/mi /MBeteb) — 1) * Qp,outg 1.3.100

Quautg : Is1 dreteci tarafindan saglanacak 1si {ilgili aydaki), (kK\Wh)
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fasz : Baz ¢evrimin 1s1 orani {esitlik 1.3.101 den)

Ygz : Baz gevrimdeki biyokitle yakma sisteminin verimi ((rin verisi veya Tablo 1.3.30 dan)

f.e T Agirisinma faktor (esitlik 1.3.104 den)

fhs/mi - Ust 1sil degerin alt 1s1l degere oran

NBetrieb : Kararll igletme kosullarinda biyoktle yakma sisteminin verimi (iriin verisi veya Tablo
1.3.30 dan)

Yukarida bahsedilen baz gevrim, biyokiitle yakma sisteminin bir asamasidir, oda sicakliginda
yanmanin baglangici ile baslayip, kararll isletmeye ulagincaya kadar ki yanma ve sonra oda
sicakligina dislinceye kadar kazanih sogumasidar.

Baz cevrimin 1sr orani esitlik 1.3.101 kullanilarak hesaplanir. Ureteg mahal 1sitma modunda iken
kullanim sicak suyunu isitmiyorsa, o zaman Q. = 0 olacaklir.

foez = u—qh‘:f;gf; o 13101
dh,rli

focz . Baz gevrimin 1s1 orani (fy ez < 1) )

Xz - Glnlilk gevrimlerin sayis) (esitlik 1.3,102°den), (d)

" Quez . Baz ¢evrim siasinda 1s1 Ureteci tarafindan saglanan toplam s (0rin verisi veya

Tablo 1.3.30 dan), (kWh)

Qh,outg : Mahal Isitmas: igin 1s1 (reteci tarafindan safilanacak aylik 1s1, (kWh)

dy, g . Aylik tasanm igletme ginleri sayisi

Qu,ourg . Kullanmm sicak suyu tsttmasi igin 1s1 Ureteci tarafindan sadlanacak aylik 1s1, (kWh)

Gevrimlerin sayisl hesaplantrken, bunlann esas olarak isitma devresinin ézellikleri ile tanimtandidi
varsaylimistir, {(Cevrimlerin sayisi belirflenirken kurulum mahaline dogrudan olan kayip dikkate
alinmamighr). Ayrica modulasyonlu treteglerin 1s1 giktilarinin  gereksinimi karsilayacak sekilde
ayarlanarak igletildigi varsayilir (gereksinimin minimum 1s1 giktisindan daha biyiik clmasi durumunda;
esitlk 1.3.102 de ortalama is1 giktisi = minimum st giktisi x 1,2 olarak kabul edilmigtir). Giinlik
gevrimlerin sayis) asagidaki gibi esitlik 1.3.102 ve 1.3.103 ile elde edilir.

1,2-20971 2 m - ON min * (1—fq) “fy

2= (Ysni+ Vix) " (Bnsmax— BHrm) 1.3102

Xz 1 GUnlUk gevrimlerin sayisl, {1/d) (x; = 1)

“hKkm : Isitma devresine verilen 1st ¢iktisinin ortalama cranr (Uriin verisi veya Tablo 1.3.30 dan)

Q. min : Isi Oretecinin minimum 1s1 giktis: {iiriin verisi veya Tablo 1.3.30 dan)

fo : Performans faktord (esitlik 1.3.103 den)

Vsnk : Depolama tankindaki 1sitma devrasi suyunun hacmi {Oran verisi}, {1}

Vik : Dagitim sistemindeki suyun hacmi (proje verisi veya Table 1.3.30 dan), (1)

Oh,5.max : Tampon depolama tankimin maksimum igletme sicakligr (Grln verisi veya Table 1.3.30
dan), (°C)

K m : Ortalama 1sitma devresi sicakhdi, (°C)

Ayri bir kullanim sicak suyu depclama tankinin entegre edildigi (birlegik-depolama tank) ve 1sitma
devresi suyuyla kolayca is1 aligverigi yapabilen tampon depolama tanklanmin clmast durumunda,
depolama tankindaki 1sitma dewresi suyunun etkin hacmi kullanim sicak suyu hacminin yarisi kadar
artinilabilir, Aksi takdirde hesaplar sadece gercekten 1sitma devresi tarafindan tasinan suyu
kullanacaktir (depolama tankinda bu zondan akarak gegen suyun hacmi)

Esitlik 1.3.103 de, ortalama bir giinde maksimum gerekli 1st giktisinin (mahal ve kullamm sicak suyu
1sitmas| igin) biyokltle kazaninin isitma devresine verdidi 1si giktisina oranini tamimlamak icin bir
performans faktéri gasterilmistir.

N CQw,outg

Uin" 35 ay g e
fQ QN,min 103
fy : Performans faktaril (fy < 1)

ZHRm : Isitma devresine verilen 1si ¢ikhsinin ortalama oram (Urin verisi veya Tablo 1.3.30 dan)
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Qaim : Binanin 1s1 daditim sistemine olan ortalama 1s1 kaybi, (kW)

Qw,autg - Kullanim sicak suyu igin 1st Ureteci tarafindan saglanan aylik 1s1, (kWh)

dn s . Aylik tasarim isletme ginleri sayisi

Qnerin . Uretecin minimum uzun sireli gig giktis {Urtin verisi veya Tablo 1.3.30 dan), (kW)

Merkezi biyokitle yakma sistemi Isitilan zona yerlestirilir ve kurulumu yaptlan mahale isitma amagl
sonraki ihtiyaglardan dogrudan daha fazla isi sadlarsa, o zaman basitlestirmek igin bu 1sinin %25' 1511
kayip olarak alinir. Bu 1sil kayip asit 1sinma faktoril (f..) ile birlikte dikkate alinur.

. 025:Qcg G,25 - Qp, Qnmax * {1-7HKm) Apur
fez = Qnautg*Qw,outg - Qh,ou:g+Qw,outg( Onmax " lsBg ‘"G) 1.3.104
foe : Asinistnma fakiGri (fog 2 0)
Qce : Is1 tiretecinden olan dogrudan 1s1 kaybi (kullamlamayan i1s1)
Qnoutg : Mahal 1sitmast igin 1s1 Ureteci tarafindan saglanan aylik 1s1, (kWh)
Qu.outg : Kullanim sicak suyu isitmasi igin 1s1 iireteci tarafindan saglanan aylik is1, (kWh)
Qub : Binanin isitilmasi igin yillik enerji intiyact, (kWh)
Qnmax : Uretecin maksimum 1s1 kapasitesi (iiriin verisi veya Tablo 1.3.30 dan), (kW)
ZHKm : Isitma devresine verilen 1s1 giktisinin ortalama cran: (Oriin verisi veya Tablo 1.3.30 dan})
Qpmay : Bina igin gerekli maksimum 1s1 yukQ, (kW)
Apur : Biyokitle kazanin verlestirildigi kurulum mahalinin dégeme alani, (m?)
Lg : Binanin egdeder boyu, {m)
B¢ : Binamn egdeder genigligi, {m)

ng : Isthilan kat sayis)

Kurulum mahalinin alani ayn zamanda komsu mahaller (bu alanlar dizenli olarak kurulum mahalinden
veya komgu mahallerden sicak havamin girmesi sayesinde 1sitilabiliyorsa, salanmis bu hava
dodrudan biyokitle kazani iginde 1sitdmistir ve bu giren hava kontrol edilebiliyordur) tarafindan
kaplanan alanlan da kapsayabilir.

Bir kontrolér, yanma havasi fani, entegre edilmis depolama tank: besleme pompas! veya otomatik
atesleme icin 1sitma gubugu gibi elektrikli donanimlaria donatilmrg biyokitle kazaninin destek enerjisi
esitlik 1.3.105 de verilmigtir, Biyokltie yakma sistemi sabit bir dolasim pompast ile donatiimig ise test
(su tarafinda harici 10 kPa basing digtmil var ve kazanin maksimum 1s! giktisinda gidig-donig suyu
sicakliklari arasindaki fark 15 K'den daha az) sirasinda galistirilacaktir.

Qngaux = ¥z * Qauxcz s + {Quoute + Quiovtg — X2 * Avoz * dimen) * Cetpetrien 1.3.106

Qugaux . Biyokiitle kazam aylik destek enerjisi (1sitma sezonunda), (kWh)

Xy, - GUnltk gevrimlerin sayisi

Qaux oz . Baz gevrim sirasinda gerekli destek enerji (Orin verisi veya Tablo 1.3.30 dan), (kWh)

Qb outg : Mahal isitmas i¢in kazan tarafindan saglanacak aylik is1, {kWh)

Qu,outg - Kullanim sicak suyu 1sitmasi igin 1s) (reteci tarafindan sagdlanacak ayhk 1s1, (KWh)

fel,Retrien . Kararli isletme kogullanndaki bagil gl tiketimi

Qnaz : Baz gevrim sirasinda 1s1 reteci tarafindan sagflanan kullanifabilir 1s1 {Oriin verisi
veya Tablo 1.3.20 dan}, (kWh)

o ] : Aylik tasarim isletme gtinleri sayisi

Oriin verisi bulunmadiginda sinir kosullari

Uriin verisi bilinmiyorsa (tamamen veya kismen), o zaman basitiestirmek icin biyokiitle kazaninin
firete¢ harcama faktéri ve destek enerjisi Table 1.3.30 daki varsayrlan deferler kullanilarak
hesaplanabilir, Bu amag igin gerekli kazanin nominal 1s1 giktisi (Q max) Greticiden herhagi bir veri
alinamamigsa madde 1.2.3 den tahmin edilebilir.

Tablo 1.3.30 - Varsayilan deferler

Yonga yakilmasi durumunda

Parametre Anlam Birim Dogrudan ve dolayli kayip

NEeurich Kararll igletme kosullarindaki verim - 0.7
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| Yz Baz gevrimdeki verim - 0,85 " Nperian
Qncz Baz gevrim sirasinda kazan tarafindan verilen st KWh Qumax " 1,50
ZHi Isi ¢iktisinin 1st daditimina orant - 0.4
O max Isletme sirasinda maksimum glic giktisi KW 1,3 Qumax
Onmin | Istetme sirasinda minimum gig cikiisi KW 0.9 - Onmax
Onm Isletme sirasinda ortalama glg ciktist kW QOnmax
B8 max Depolama tankinin maksimum doldurma sicaklig K 85
Wik Isitma devresinin su haemi i 0,8(1/m*)  L¢ B ' ng
E]
Qauxez Baz gevrim i¢in destek enerjisi kwh 0,02 i‘%?ﬂzv_e%: maxb
falBetrieb Kararli isletme kosullarinda badil destek glig titketimi W 0,001% veya 0,011+ QN_maxb

*Yalnizca kontroldrli donamimlar
Fan/atesleme kaynaklt donanimiar

Destek enerjisi dederleri, meveut olabilir herhangi bir depolama tankr doldurma pompasinin destek
enerjisini kapsamaz. Bu, depolama sistemi ele alinirken aynica dikkate alinacakbr,

Aginl isinma faktoriiniin (fcg) belirlenmesi igin kurulum mahalinin alaninin katin net daseme alanina
orani bilinmiyorsa, varsayilan deger olarak 0,2 kabul edilebilir.

1.3.4.3.4 Merkezi olmayan yakit yakan sistemler

Merkezi olmayan yakit yakan sistemlerin olmasi durumda, net (kullanilabilir) 1s1, kontrof ve yayilim,
dagitim ve Gretim enerjileri daha sonra takip eden denge hesaplarinda kullanilacak bir deder olarak
biraraya getirilir. Bu dogrudan 1si Uretecinin enerji kullanimina karsilik gelir.

1.3.4.3.4.1 Gaz yakit yakan mahal isiticilan

Bacali iiniteler
1985’ kadar (1985 dahil) Qns = 1,40~ Qy, (gili aydaki), (KWh)
1985 sonras Qnr = 1,34 Quy (ilgili aydaki), (kWh)

Dig duvar (initeleri

1985'e kadar {1985 dahil) Qo = 1,47 * Qpy, (ilgili aydaki), (kwhy)
1985 sonrasi © Qu =140 Qyy, (ilgili aydaki), (kWh)
1.3.4.3.4.2 8ivi yakitli soba - buharlastirici brillérii olan

1985'e kadar (1985 dahil) Qne = 1,40 - Qy, {ilgili aydaki), (kWh)
1985 sonrasi Qur = 1,34 - Qpy, (llgili aydaki), (kWh)

1.3.4.3.4.3 Cinili soba

Qus = 1,55 - Qyy, (ilgili aydaki), (kWh)
1.3.4.3.4.4 Komiir yakith dékiim soba '

Qns = 1,60 Qpy, (gili aydaki), (kWh)
1.3.4.3.4.5 Biiyiik kapali mahailerin 1sitilmas

Borulu radyant isitici {Tip C), merkezi olmayan konvektif hava isiticiiar (Tip C}

Borulu radyant isiticilar ve merkezi olmayan konvektf hava isiticilan icin 1s1 tretim kaybr asafidaki
egitlikle verilir.

Qug =1 Qowg  (ilgili aydaki) (kWh) 1.3.105

Yukaridaki esitlikte agagidaki verim faktorleri uygulanacaktir (bkz. Tablo 1.3.31)
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Tablo 1.3.31 - Verim faktorii

Nominal 1s1 giktisi (kW) Faktér f
>4 -25 0,11
>25 - 50 0,089
=50 0.087

Bu isiticilanin isitilmast amaclanan mahalin igine kuruldugu ve oda havasindan badimsiz oldugu ve
eseksenli (konsantrik) hava kanall / bacaya bagl oldudu kabul edilecektir.

Seramik radyant istticilar (Tip A)

Isttima sistemi genellikle birkag seramik radyant istticidan olusur. Seramik radyant tsitictlt sistemlerin
1st Uretim kaybi agagidaki esitiikle verilir.

QE;,g = VAbluft,spuz * Cp Abluft * (Caviure ~ Bavgen) * thrL 1.3.106
Vapurspez 0290l yanma havas ihtiyaci =10 m%(h - kW 151 yitki)

Cp.Abluft : Ozgtil 1s1 kapasitesi ={(,361 Wh/(m3 -K)

B bt - Mahalden gekilen havanin sicakig =18°C

Bauen : Ortalama ayhk dis hava sicakhig), (°C)

thrL : Aylik tasanm ¢alisma stires], (h)

Seramik radyant 1siticilann destek enerjisi

Seramik radyant isitici ile isitilan biyitk kapah mahallerin isitma eneisi ihtiyaci ile iligkili olarak duvar
veya tavan fanlannin destek enerjisi agsadidaki gibidir.

Qnganx = 00006 Qyy  (ilgili aydaki) (KWh) 1.3.107

1.3.4.4 Elektrikli isiticitar
1.3.4.4.1 Merkezi olmayan elektrikli isiticilar
Merkezi olmayan elektrikli 1sitma sistemleri yayilim altsisteminde ele alinmigtir,

1.3.4.4.2 Merkezi elektrikli isiticilar
Merkezi elektrikli isitma olmasi durumunda, asagidaki kayiplar kabul edilecektir.

- treteci ayr depolama tanki Qus + Qg = 011 - Qnooure (llgili aydaki) (kWwh)
- entegre I1stticil depolama tank: Qps + Qg = 0,09 Quoucg (ilgili aydaki) (kwh)
Qh,outg : Ureteg 151 giktisi (ilgili aydak), (kwh)

1.3.4.5 Bélgesel isitma ve lokal 1sitma
Konut alt istasyonunun (substation) 1s1 kayiplari (Qy,) asafidaki esitlikle verilir.

Qng = Hps " (Bps — 8)) 1.3.108
Hps = Bpg * Dpg /3 Dpg (KW), Hps (KWHK - ) 1.3.109
ps = Dps  Bprimps + (1 — Dpg) * Bsercps 1.3.110

Bpcim,0s Ve Byl psigin konut alt istasyonunun (substation) strasiyla birincil ve ikincil tarafindaki ortalama
stcakliidar kullanilacak ve 8ey ps, Buyk,m € esit alinacakttr (B.eips = Bgicm)-
Egillikler sayisal defer egitiikleridir. Yilik 1s1 kayiplan (kWh biriminde), konut alt istasyonunun

{substation) nominal Isi giktist (Ppe) (A e esit) (KW biriminde) ve Tablo 1.3.32 ve 1.3.33 den alinan
sayisal degerler kullanitarak bulunur.




BINA ENERJI PERFORMANS| HESAPLAMA YONTEMI

Tablo 1.3.32 - Konut alt istasyonunun (substation) tipi ve birincil devre sicaklifinin fonksiyonu
olarak Dys dederleri

Konut alt istasyonunun (substation) tipi Tasartm bmm:}[l devre sicakligr {'C) Dys
britn, DS

Sicak su—disiik sicaklik 105 06

Sicak su — yliksek sicaklik 150 04

Duslik basingli buhar 110 05

YUksek basingli buhar 180 0,4

Tablo 1.3.33 - Konut alt istasyonunun (substation) tipi ve yalitim simifinin fonksiyonu olarak By
katsayisi

TS EN 12828 e gére konut alt istasyonunun (substation)
donammiarimin yahtim sinifi
Ikincil devrenin 40 30 20 10
yalitimi
. Birincii devrenin 50 40 30 20 .
Istasyon yalitimi
tipi Sicak su —dusik
sioaklik 35 40 44 49
Sicak su - yiuksek
sicakhik 3.1 35 3,9 43
Dogltk basingh buhar 2,8 32 3,5 398
?}’uksek basingh 26 30 33 37
uhar

Prensip olarak sistemi aylik bazda ele almak mimkiindlr. Bu genel clarak ¢ok karmasik oldujundan
hesaplama donemi olarak bir yilin secilmesi tavsive edilir ve takip eden hesaplarda yil boyunca
degigtirimemis 1stl kayiplar dikkate alinacaktr. Bazi durumlarda, yaz ve kig igin ayn degerlerin
hesaplanmasi yararl olabilir.

Konut alt istasyonunun (substation) destek enerjisi ihmal edilmigtir. Binanin 1sitma sisteminin gidig
suyu sicakh@ merkezi bir kontrol sistemi tarafindan kontrol ediliyorsa, ilgili ayda Qygaux = 10 kWh
degeri kabul edifir.

1.3.4.6 Merkezi olmayan birlegik 1s1 ve glic (kojenerasyon) sistemleri (CHP)

Merkezi olmayan 1s1 ve gii¢ Gretimi Metodoloji Kisim 1fl Bélim 5 de ele ahnmigtir,
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EKA

Isitma ihtiyacini kargilamak igin enerji kullanimi

A1 Elektrik tahrikli 1s1 pompalan

Destek
enedisi

Elektrik enarjisi:

£

ing

Gevre 1sis:

Wy
Toplam testek enerjisi

(3K o) Wy

oWy

Ky
) Geri kazanian destek

Is
Coutg™Qing
100

Qy _
Toplam Kayiplar

2 G
Gertkazranlabilir kayiplar

Geri kazamlamayan kayplar
Sekil A1 - Ureteg alt sisteminin enerji dengesi (elektrik tahrikli 131 pompasi)

151l kayiplar bakimindan treteg alt sistemi enerji dengesi agagidaki gibidir.

Qh,f = Qh,uutg + Qh,g = kx*d,g - Qh,g,aux - Qh,'m

Qus - Is1 Ureteci (1st pompasi) igin verilen eneri (ilgili aydaki), (kWh)
Qh,outg - ls1 daditim sistemine Ureteg 1s1 giktisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qng : Ureteq akt sisteminin kayiplari (ilgili aydaki), (kWh)

Krgp - Destek sistemlerinin geri kazanilan enerji orani,

Qg aux : Uretecin ¢alismast igin destek girdi enerjisi (lgili aydaki), (kWh)
Qhin - Ortam 18181 ilgili aydaki), (kWh)

Destek sistemin gerl kazanilan ensrji oranlar dikkate alinmaz, dolayisiyla ke = 0 dir,

Isi pompasinin gahgmasi igin enerji (Qng) TS EN 14511 (tim béllmler) e gére test dizenedi
dlgtimlerinden aliniy. Dikkate alinanlar, kaynak ve kuyu pompalari (birincil ve ikincil taraflar) icin destek
enerjisi, 11 pompasi buharlagtiicisi (1s1 kayna§)) ve yogusturususundaki (isitma) i¢ basing
diistimiiniin yanisira kontrol, kar ¢ézme (desfrost) ve kurulumu yapilabilir herhangi bir yedek 1sitma

donanimi (6rn. yad haznesiyle 1sitma) igin destek enerjisini telafi etmek.

A1
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A.2 Yanma tahrikli 1s1 pompalan

Wy
- Toplam, destelk enerj_iai‘
(-brg) WG Qg

ki g Wo
Elekitkenerist |Ge|i‘kazan‘ﬂa_n destek en lmsl
Finy V T ‘
\/ v
o Isi
fretim oV

__l ] o
Q‘Enn_}nm kayiplar

ut
Geri kazqnslahlir kayiplar,

i
Gen kauiaml_amnyan kayiplar

Sekil A.2 - Oreteg alt sisteminin enerji dengesi (yanma tahrikli 1s| pompasi)

Yanma tahrikli 1s1 pompalan igin 1stl kayiplar bakimindan Uretec alt sistemi enerji dengesi agagidaki

gibidir.

_ QnoutgtQng—Krag Qugam—nin
Que =

Qh,f
Qh,uutg
Qh,g
l{rd,g
Qh,g‘aux
Qh.in

Prd,mot

A2

14+Pramot

- Is1 Gireteci (1st pompasi) icin verilen enerji (ilgili aydaki), (kWh)h)
- Is1 dagitim sistemine Oreteg 151 giktist (ilgili aydaki), (kWh)

: Ureteg alt sisteminin kayiplan {ilgili aydaki), {kWh)

: Destek sistemlerinin geri kazanilan enerji oran,

- Uretecin galismasi igin destek girdi enerjisi (ilgili-aydaki), (kwh)
: Ortam 1sts| (ilgili aydaki), (KWh)

: Uretece sadlanan geri kazaniimis girdi yakit

Isil enerji olarak geri kazanilan destek enerji dikkate alinmaz (k.44 = 0).
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A.3 Is1 pompasi hesaplarni igin varsayllan degerler

A.3.1 Elektrik tahrikli 1s1 pompalari igin performans katsayilan ve varsayilan giic degerleri
Tablo A.1 - Havadan suya is1 pompalar (besleme sicakligi 35°C)

Besleme sicakligi 35°C

Dig hava sicakhg 7°c ) 2°¢ | 7°C | 15°C | 20°C
Bagil 1sil grktisi 072 | 0,88 | 104 1,25 1,36
Performans katsayisi {COP) (bugiinkil) 270 | 310 | 370 | 430 | 480
Performans katsayisi {COP) (1972:dan 1994'e} 240 | 2,80 1 3,30 3,60 4,40
Performans katsayisi (COP) {1 979(‘6ncesi) 2,20 | 2,50 | 3,00 3,20 4,00
Tahlo A.2 - Havadan suya 1s1 pompalan (besleme sicakhg: 50°C)

Besleme sicakligi 50°C

Dis hava sicakhig 7°c | 2°c | 7°c | 18°C | 20°C
Bagil 1sil ¢iktisi § 068 | 084 | 100 124 | 128
Performans katsayisi (COP) (bugiinkil) 2,00 | 230 y 280 3,30 3,50
Performans katsayisi (COP) (1979'dan 1994'a) 1,80 | 2,10 | 250 | 3,00 3,20
Performans katsayisi (COP) {1578 6ncesi} 1,60 1,90 | 230 | 2,70 2,80
Tablo A.3 - Salamuradan suya 1s1 pompalar (besleme sicakliklar 35°C ve 50°C)

Besleme sicakhif 35°C 50°C

Birincil devre sicakhigi 5C | 0°C | 5°%C | B°C | 9°C | 5°C
Bagil s giktisi 088 | 100 | 112 | 0,85 | 0,98 | 1,09
Performans katsayisi (COP} (bugiinkii) 370 | 430 | 490 | 260 | 3,00 | 3,40
Performans katsaysi {COP) (1979'dan 1994'¢) 300 | 350 | 400 | 210 | 240 | 2,80
Performans katsayis) (COP) (1979 Sncesi) 270 | 310 | 350 | 1,90 | 220 | 2,50
Tablo A.4 - Sudan suya 15} pompa!arl {besleme sicakliklan 35°C ve §0°C)

Besleme sicakhig 35°C 50°C
Biringif devre sicaklifji 10°C 15°C 10°C 15°C
Bagilisil giktis: 1.07 1,20 1,00 113
Performans katsayis1 (COP) {bugtinki) 5,50 6,00 3,80 410
Performans katsayis| (COP) {1879'dan 1994'e) 460 5,00 3,20 3,40
Performans katsayisi (COP) (1979 éncesi) 3,90 4,30 2,70 2,90
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A.4 Motor (gaz yakith) tahrikli 1s1 pompalari igin performans katsayilan ve varsayilan
glic degerleri

A.4.1 Havadan suya is1 pompalan

Havadan Suyz gaz motoru tahrikl] is) pompast

o Gikag kuyu sicakifnz 40°C
Gikis kuyw sicakie: 50°C

Cikig Kuyy mice il 55°C

G904

Bafidgilag kapasitesi

G/

I kayoak scaklig) {°C)

Sekil A.3 — Moter (gaz yakith) tahrikli havadan suya 1st pompalarinin ¢esitli kaynak ve kuyu
sicakliklarinda 1si ¢iktilar

A.4.2 Motor {gaz yakith) tahrikli havadan suya 1s1 pompalan

Havadan Suya gaz meforu tahrikli1si pompasl

EAL)

Bag:d COP

<IN SR

oo 4

i

Ig keymak sizakliin (°C)
Sekil A.4 - Mator (gaz yakitl) tahrikli havadan suya 1s1 pompalarinin ¢esitli kaynak ve kuyu
sicakliklarinda standart performans katsayilar (COP)
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A.4.3 Havadan havaya i1s1 pompalan

Havadan Havaya gaz moton tahrikli 15 pompasi

120 gy p— [

! N Ciug Kupu sicakbit: 20°C

e P -
)

el

Bagibgrkis kupasitesi

655

S8

BPE v v

c70 & T - ¥ r =
k| & ] 2 g 2 4 3 [} ta

E) 18

[

i kayuak sicalads {°C) ‘
Sekil A.5 - Motor (gaz yakitli) tahrikli havadan havaya 1si pompalarinin isi giktilari

Havadan Havaya gaz motoru tahz |kl 151 pompasi

110

BuGECOP
&

an

TIE LT SO UL NI S50 DU F ; et
§; kaynak sicakiid. (*C)

Sekil A.6 - Motor (gaz yakith) tahrikli havadan havaya isi pompalarinin standart performans
katsayllari (COP)

A.4.4 Absorbsiyonlu 1s1 pompalan

A.4.4.11s1¢iktisi

Amonyak / Su (NH; / H;0) 1s1 pompalari igin parformans katsayiss (COP) ve varsayilan giic degerleri
Sudan suya dogrudan yanmall Amonyak / Su (NH; / H,O) 151 pompalari
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Sudap, Suya NHaH20 direk ateglemeli absorbsiyeniy 1st pempas)

s ;
]
via Clg kuyy sicakid : 40°C _—
: :
. yotugies W2, T /'x/.«'/ Gk k. ;-_nm i £60°C
2 5] i + B
1 A4 |
) L
3 REC LA T C L
= X
L= i Kuyy sicakigp: 55°C
& o5 s G
//
080 =yt v gt
s
035 - +
s 1 P i [t 1 17 T % Bt
ic kaynah scaklis (°C)

Sekil A.7 - Gesitli kaynak ve kuyu sicakliklarinda sudan suya Amonyak / Su (NH3z / H20}
absarbsiyonlu 1s1 pompalarinin 1s1 ¢1ktis)

A.4.4.2 Su/ Lityumbromiir (H,O f LiBr) 1t pompalari igin performans katsayisi (COP) ve
varsayilan gii¢ degerleri

Sudan suya dogrudan yanmali Su / Lityumbromiir (H,O / LiBr) absorbsiyonlu 1s1 pompalari

Sudan Suya HO/LIBr direk ateglemeli apserbsiyonly 15) pompast .

4,1 ;
/.—
Gk kwu““aﬁg‘”y Ok kuyn sicakhiio: 397
/ ’
g / // i
g VR s 1T // /
e / Gulag kuyw sicaligh 1 32°C
lag kupy sicaklif 1 37°C
o g e
y~GAL3%5H + 03161 / _
|
YUY D ATRG
0 i
[ LR L4 5 ue BT 6% [ B

i kayhek sicz ki {°C)

Sekil A.8 - Gesitli kaynak ve kuyu sicakliklarinda sudan suya Su / Lityumbromir (H20 / LiBr)
absorbsiyonlu 1s1 pompalannin isi grktist
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A.5 Kismi yiik galismas! igin diizelime faktérii

A.5.1 Elektrik tahrikli is) pompalari

Elektrik tahrikli 1st pompalarinin performans fakttrler, blydk oranda kismi yitk davramsglanna baghdir.
Kismi yik davranist, 1s1 dagitim sisteminin esdeder performansindan ve kW 1s1 giktisi bagina sicak su
hacminden etkilenir. Tampon depolama tanklan 181 dagitim sisteminin sicak su hacminin bir pargas
olarak sayilir.
Yik faktond (FC) esitik 1.3.56 ya gdre belirlenir.

Table A.5 - Radyatorli elektrik tahrikli 1s) pompalannmin kismi yiik galigmas igin dizeltme faktdrii

8 iceridi Yiik faktdrii %
Is) dagitim sisteminin tipi Esdegﬁ;-kswu igerigi >
10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | SO | 99
5 58,81588/(588|588|588714|800;857!923,99,5
Konvektdrler 10 80,1|80,1|80,9 /80,1 80,1|84,8|89,1|92,2|855|89,6
fradyatarier 15 85,01859:858]859|859|917!044|960|97.5|087
20 89.1189,1|89,1(89,1[891]9838|958|971(983|988
Tablo A.6 - Yiizeyden 1sitma sistemli elektrik tahrikli is1 pompalarimin kismi yiik ¢aligmass igin
diizeltme faktori
Isi dagitim | 5 o | Borufanin aralig: Yilk faitoril %
sisteminin tipi cm 10 | 20 | 30 |40 | 50 [ 60 | 70 | 80 | 90 | 99
30 9531854|955|957{958]95,1|962:969;081;999
hafif 20 97119721972|97319741974|976|97,9|984|999
10 986986986 |986|986,966|987 9891991989
Yiizeyden isiima
30 95,1]96,11961|963]964|965|968(6739682|6889
agir 20 978|978|979| 98 |98,1|981|982|984 (988|988
10 99,1{99,1(9811991{99,1|90,11992]922(9941908
Ara dederler interpolasyonia bulunabilir.
A.5.2 Modiilasyonlu briilorlii absorbsiyonlu 1s1 pompalart
Tablo A.7 - Absorbsiyonlu 1s1 pompalarinin kismi yitk ¢aligmasi igin dlizeltme faktdrii
Yiik faktorii
%
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cat 71,5 81,4 883 93,3 96,8 99,2 99,9 99,9 809 99,8
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A.6 Kaynak ve kuyu sicaklik diizeltmeleri igin hesaplama yontemi - Belirlenmis
ekserjitik verimli

Bu ybntem, tim isletme araliginda sirecin termodinamik kalitesinin (niteliginin) sabit kalmasi temeline
dayanmaktadir. Sirecin termodinamik kalitesi (niteligi) strecin gergek performans katsayisinin (COP)

ideal Carnot performans katsayisina (COP;) orani olarak ekserjitik veya Carnot verimi ile ifade
edilebilir. Bdylece ekserjitik verim asagdidaki esitlik ile hesaplanabilir.

COP

fex = core A3
Nex : Eksevjitik veya Carnot verimi
cop . Performans katsayisi
COP: . Ideal Carnot performans katsayisi
ideal Carnot performans katsayist (COP;) esitlik A4 kullanilarak belirlenir.
__ Thot _ Bsi+27315
O = i Tae  Baitaa A4
COP; : ideal Garnot performans katsayisi
Thot : Surecin sicak tarafindaki sicaklk, (K)
Teold : Slirecin soduk tarafindaki sicaklik, (K)
Oq : Kuyu sicaklig, (°C)
Beq : Kaynak sicakhds, {°C)

Hem kaynak hem de kuyu sicakhklan bu badintiyla dikkate alinabilir..
Degisen kaynak sicaklikiarinda etkin performans katsayisi (COP.y) esitlik A.5 kullantlarak hesaplanir.

COPcefr

COPy = COPscandarg " COPomanama A5
COPyy ; Etkin kaynak sicakliklarinda performans katsayisi

COPundara - Standart kosullar altinda performans katsayisi

COP o5 . Etkin kaynak sicakliklannda ideal Carnaot performans katsayis

COPysrandara : Standart kogullar altinda ideal Camot performans katsayisi

Performans katsayist Uzerindeki sicakhgin etkisini veya depolama kayiplarin telafi etmek igin destek
enerjisi tiketimini hesaba katan bir diizeltme faktérl agsagidaki gibi hesaplanabilir.

fr = COPerp  _, Tsiouter (Bsi,outstandard = 8so,instandard) A8
COPstanaard Tsi,out,standard * (Bsi.our,eff_asn,in,eff)

fr : Sicaklidin varsayilan degerden sapmasini hesaba katan diizeltme faktorii

COPerr : Etkin kaynak sicaklhiklannda performans katsayisi

COPysianaara  © Standart kogullar altinda performans katsayisi

Toi,cut.eff ; Kuyu tarafindaki etkin gilas sicaklidi, (K)

Tsiout standara | Standart kosullarda altinda kuyu tarafindaki etkin cikis sicakhdn, (K)

O¢o,ineff : Kaynak tarafindaki etkin gikis sicakhdi, (°C)

Bso,imstandard + Standart kosullar alinda kaynak tarafindaki girig sicakhidt, (°C)

Etkin sicaklik kosullar altinda performans katsayisi ve kayiplar (P.;) sicaklik duzeltme faktdrl (f)
kullanilarak standart kogsullardaki performans katsayisi (COP,.} ile duzeltilebilir.

Kuyu sicakhgl (bununla birlikte performans katsayisi) ¢aligma dénemi sirasinda degisir. Performans
katsays! egitlik A.7 ye gdre dizeliilir.

Ohwlgi 27325
‘recw [CRED Y

P. =
COF Bnw—Bcw)

AT

COP, . ideal Carnot performans katsayisi
Ocw : Soguk su girig stcakhidl, (°C)
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[T » Kullanilan kullanim sicak suyu sicaklign, (°C)
8 : 181 pompastnin kuyu sicakhd, (°C)
(18 : Is1 pompasinin kaynak sicakhdi, (°C)

integral analitik olarak ¢ozllebilir, béylece asadidaki esitlik elde edilir.

Y _ (855+273,15) | Spw—0sg

GOk =1+ (8hw—Bew) (Bcw—eso)

COP, : [deal Camot performans katsayts

Bew - Soduk su girig sicakhg, (°C)

B : Kullantan kullanim sicak suyu sicakhdt, (°C)
O * Isi pompasinin kuyu sicaklidi, (°C)

O - Ist pompasimin kaynak sicakligs, (°C)

Ag
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A.7 Degigken sogutucu akigkan debili sistemler (VRF-VRV): bagil 1s1 ¢ikt performans)
Tablo A.8 - Badil 1s1 g1kt performansi

Dis hava sicakh, (°C) -7 2 7 10

cop® 2,79 3,09 3,85 3,85
Badsl 151 giktist

YUk orani 100% 0,81 0,96 1,00 1,00

Yik orant 90% 0,89 1,00 1,00 1,00

YUk oram 80% 0,97 1,00 1,00 1,00

Yiik orant 75% 'den az 1,00 1,00 1,00 1,00

# 20°C oda sicakh icin COP ve yik oranlan %10 ila %100 arasinda {kar g5zme (dsfrost) yok}

399
CLE

5

coP

B R e o ‘ i

A8

e GORVEF Sutinier

g t ¥ P —

BG AT A% RS 4% F¢ s% . 0 % ww b
keynak sicakhis [*C]

Sekil A.9 - Degisken sodutucu akiskan debili sistemler (VRF'—VRV):' %10 ila %100 arasindaki -
yiik oranlari i¢in COP (1sitma modu) degerleri

5%

Badn sr.qilugr

: D e YUK 00
# T S e VEROERINED
: g Vil ok S8
wege Yol e %o TR Al

By

5% v v T Sias s ” -
AL -BE AC 2% 506 2 #C 0 S0 800U 1%

Kaynak giris sicakhgn [°C]

Sekil A.10 - Dedisken sofutucu akiskan debili sistemler (VRF-VRV}): Bagil 1s1 ¢iktl performanst
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Odu ek 20'C

54 : S

yyyyyyyy

Badjsl COP:

o7 o

~ti- Ortglama COF

o8 Y v T T T T T T T

WE AC 4T 26 DG 26 46 G AT 100 126
Kaynak giris sicakhipn  ['C]

Sekil A.11 - Dedisken sogutucu akiskan debili sistemler (VRF-VRV}): %10 ila %100 arasidaki
yik oranlari igin badit COP (isitma modu} degerleri

A.8 Bin Datalarin Hazirlanmasi

Bin Data tablolari, her bir ay iin ayri ayri, 1 °C sicakhk sirflan icin hesaplanir. -50 °C minimum hava
sicaklig ve +50 °C maksimum hava sicakligi olarak kullaniimaktadir. Sicaklik araliginin genis olmasi,
gok sicak ya da gok soduk sicaklikll istasyonlann olusturulan tablolardan hari¢ tutulmasin
engellemektedir.

Her ay ve her sicaklik Be igin, -35°C ile +50 °C arasindaki 8bin dederlerinin aralig n icin, 8e'nin,
ABbin = Bhiny=.q - Bbin, =1 <C arasinda oldugundaki saat sayisini toplayiniz.

Omek;

Qcak ay tablosu igin {-35 °C ile -34 °C sicaklik arali§ drnefi)

Ocak ayl dis sicakliklan dikkate alinarak -35 °C'ye esit ve buyuk, -34 °C'den kigik sicakliklarin
gbrilme saatlerinin sayisi toplanir ve elde edilen say 1.3.19 tablosunda ocak ays siitinu -35 °C
satirina yazilir. Aynt islemler dider aylar icin tekrarlanir ve tablo olusturulur.

Sembol! ifadeleri agagidaki gibidir:

h Dikkate alinan aydaki saat sayisidir

n Bin sayisidir

Bbin,1 = -35:C n=1 deki baslangi¢ bin sicakligidir.

Her sicaklik sinifinin saatleri {bin) toplam, Tablo 1.3.20°deki gibi test noktalanina gére dagtilir,
Tablo 1.3.20 formatinda bin datalan tiretme kurali;

Her ay ve asagida belitilen 8 bin sicaklik araliklar igin (-15 ila -2 aras| érnegi)

1.3.19 tablosundan ilgili ayda elde edilen frekans degerlerinden -15 °C ila= 2 °C'ye esit sicakiik
arahiindaki dederler toplanarak 1.3.20 tablosunda ocak ayi satiri, 1. bin slitununa yazilir. Ayni
islemler difer sicaklik siniflar ve aylar igin tekrarianarak tablo clugturulur.



BINA ENERJi PERFORMANS| HESAPLAMA YONTEMI

EKB

Binalarin boyutlandiriimasi

B.1 Genel bilgi

Binalarin boyutlandinimasi uzunluk, genislik ve ayni zamanda katlarin yiikseklikleri ve sayist ile tarif
edilmektedir. Dikdérigen geklinde olmayan binalar okmasi durumunda, burada ek olarak bir dizi
boyuflandirma parametreleri gésteriimektedir,

Toplam bina uzunlugu (Lg) ve genisligini (Bg) vermesi icin tek tek boyutlar toplanir.

I‘G :ZiLi ve BGzz:lL;éBl B.1

Sekil B.1 bina geometrisinin dért &rnegini gostermektedir.

a) Ornek 1

Sekil B.1 Bina geometrisi
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b) Ornek 2

Sekil B.1 Bina geometrisi

B14
'y

c) Ornek 3

S$ekil B.1 Bina geametrisi
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Alternatif olarak, d érnegindeki gibi ortalama dederlar kullamlabilir: B; = @

+Bl »
1

d) Ornek 4

Sekil B.1 Bina geometrisi
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BiNA ENERJI PERFORMANSI
HESAPLAMA YONTEMI
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III.

~ BINAENERJI PERFORMANSI -
MEKANIK SISTEMLER ICIN ENERJI IHTIYACININ HESAPLANMASI
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ICINDEKILER

2. SOBUTMA SISTEMLERI
2.1 Hesaplama yORIEmIEri ..o
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2. SOGUTMA SISTEMLERI

2.1 Hesaplama ydntemleri
2.1.1'den 2.1,4'e kadar olan

yontemlerini gostermektedir.

Diger hesaplamalar Metodoloji Kisim [li
Bdliim 1de tarif edilmektedir.

Verilen enerfi Ureteg ts1 GIktSI Qu purg

Is1 Urateci  pus——c——
Madde 2.4
Sikistrmals
sajutma Onitesi
wherji Kllanint
Quizeleutr)
(allmedde
2412
Abserpsiyenty
Yeniden sagutma sagutma grubu
igin rerilen enerf Qs
ciRelecer) {almadda
{altmaride 2.4.5.4} 2413
Yeniden Sofjutma
sofutma

sekiller HVAC 1sitma, HVAC sofutma, mahal sartlandirma ve
nemlendirme icin buhar Gretimi alt sistemleri igin enerji kullamim (yani verilen enerji} hesaplarinin

HVAC rsqima serantini enerfi
Ihiyaci Q- p {altmadds 2.2.2)

/

HVAC 181
degistiricisi

Hava:HVAC
havalandimast
dagiim kayiplan
Qua (altmarda
2232)

Madde 2.2

Hava sarlandymanin
net 1121 Quyy

Cdaiarf
mahaller

"

HavaiodalarHVAG
havalandimas) konlral
ve yayilim kayiplen
Qyiz¢ (ullinadde 2.2.3.1)

Sekil 2.1.1 - HVAC sistemi-1sitma

Madde 2.3

Sofutma enerf gliisi, HYAC sistem ikimlandimmesi
Qrourg (Blimedds 2.3.2.1),

Qeong (altmadde 2.3.2.2)} 7 Qgygqlaltmadde 24.1.1)

HVAC s
degistiricisi

Sikistrmal sogutma Gnitesi
Anma enerf vermilik orant
(EER)

Ortalsma kisml yik dageri
(PLV.}

Abserpsiyoeniu sofutma grubu:
Anma 131 orant ()

Ortalama kismi yIX teger
(PLVn}

Su;

HVAC sofjutma enedjis dagitm
kayiflar Qe o {altmadde 23.2.1)
HVAG soqutma enediisi
depolama kayiplar Qe ,
{alinadde 2.32.1)

Sufheve:

HVAC soduima yayilni
kayiptar Qc
(almadde 23 2,1}

Madde 2.2
Sajutma ) 5 .
serpantin snedji Timlzndim enin
hiyaci Qe o netsejulma

enerfisi O,y

/

(altmadde 2.3.4)

Odalar/
mahaller

Hava ;

HYAC

hevalandima

sistemi dagium

Kayiplan Qyyq

(atmadde 2242) oo

HVAG sojutme yaylim
Kayiplatl Queee
(altmadde 2.2.4.1}

Sekil 2.1.2 - HVAC sistemi-sofutma
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Madde 2.4 Madde 2.3

Sikigtimall
sagutma
dnitesine verilen
enerfi Qe ygerear;
(altmadde
2413
Absorpsiyoniy
Yeniden sogutma sajutma gihu o "
igin verdlen en i Qesineaty Manal iiml endirme sistemine sedulma enerjisi giktist
Qugpyaenry {altmadde et guig allmadde 232 1)9 Mahal soguima
(altmadde Z.4.1.4) 2413 Beoug (Amadde 23220« Qg (alimadde 2.4.0.1) ener] ihtiyact

L /

Yeniden Sogutma Qdalar/
sojutma donanimi mahaller
8u:
Mahal sartlandirma sislen dagiiim

Siligtinmell soguima tinitesi : kayiplan Qpg (shimadde 2.3.2.2)

Anma enerji varivalitk orant Mahal sartlanduma sistemi depalama

{EER) o kayiplan Q. , (alimadde 2.3.2.2)

Ortalama klemi yok deger Sufadalar:

PLY,} Wabial garllandiima sistetni

Absarpsiyonls segutma grubu: sequtme. enaifiel yaydim kayiplar

Anwia tsl orani (5 Qeer (allmadde 2.3.2.2)

Qriatama kismi ik deger

(PLV.)

Sekil 2.1.3 - Mahal sartlandirma-so§utma enerjisi
Altmadde 2.4.2 Altmadde 2.3.4 Altmadde 2.2.6
Su buhan Su buhar
beslames! lin beslemesindeki
verien ener net is1 kayiplan Buhar retim| ighh
Quts Qg enerjiibtiyact Qe Net hubarnem
(ahtmadde 2.2.3) Comb
BN | | 1 Odalar/
ireteci sistami mahaller
Su huhan ;

Su buban beslamesi

) degitim 151 kayiplart Qnra
Vefilen enerj
TakBrt Fyp

Su buhanthava:

S Buhail beslemesi yayilim
1ot kayiplan Qe

Sekil 2.1.4 - Nemlendirme igin buhar iiretimi

2.1.1 Isitma sistemi igin arayiiz

Bu daokiiman, 1sitina, havalandirma ve hava gartlandirma. Unitesinin (daha sonra HVAC Unitesi olarak
anilacaktir) 1sitma serpantinine, net enerji (Qn.,) Uretmek igin gerekli olan enerjinin nasil
hesaplanacagini agiklamaktadir. Besleme havasi sicakligr her zaman mahal sicaklifindan daha
digtktir,

Zonun isttilmasi igin tim sistemler Metodoloji Kisim |l Bolim 1 de tarif edildigi gibi degerlendirilir,
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Tahlo 2.1.1 - Metodoloji Kisim 1l Béllim 1 deki mahal 1sitma ile Metodoloji Kisim 1§ Bdliim 2 deki

mahal gartlandirma arasindaki sinirlama

Oda stcakhgin elde efmek igin besleme havasinda yeniden 1sitma ({bkz.
Metodoloji Kisim Ill BSlum 1)

1sitiimasi (bkz. Metoadoloji Kisim 11l B8lum 2)
Fanlarin eleklrik enefjisi gereksinimi (bkz, Metodoloji Kisim | Bolom 2[10])

Ikfimlendirme Linitesinde dig havarun (ikincil hava dahil) 8n 1sitimas: ve yeniden

DN V18580 Pare7 | DINY te50e Pans

b

i ‘
A -

@

Oda sicakligini elde etmek igin besleme havasinda yeniden sogutma (bkz.
Metodoloji Kisim Il Balam 2)

fxiimlendirme Unitesinde dis havamin {ikincil hava dahil) ana sagjutulmass (bkz
Metodoloji Kisim 1 Bolam 2}

Fanlann elektrik enerjisi gereksinimi (bkz. Metodoloji Kisim | Bblim 2[10])

DINV 98599 Part 7

i
L.d

Qda sicakhgim elde etmek icin induksiyon donanimi, fanh konvektsrier, hava
1sitcilari, vs. vasitasiyla zonda ikincil hava isitmast (bkz. Metoadoloji Kisim Hl
Balim 1)

ikincil farfann elektrik enerjisi gereksinimi (bkz. Metodotaji Kisim 11 Balim 1)
Iklimiendirme Onitesinde dig havanin (ve ikincli hava Kismi) 6n isitiimasi ve
yaniden isiilmasi {bkz. Metodoloji Kisim HI BSlim 2)

Merkezi ikiimlendirme Unitesi fanlarinin elektrik enerjisi geraksinimi (bkz.
Metodoloji Kisim | Béltim 2[107)

T DV s pan 7

T

Lo

t DINV 18538 Part 7
E

. DINV 13588 Pan s

oo

=

@

uElie

Qda sicakligimi elde etmek igin indétksiyon donanimi, fanli konvektdrler, hava
sofutuculan, vs. vasitasiyla zonda ikincil hava sojutmasi (bkz. Metadoloji
Kisim Il B&lim 2)

Jkincil fanlann elektrik enerjisi gereksinimi (bkz. Metodoleji Kistm 1t Batom 2)
Jklimlendirme Unitesinde dis havamn (ve tkincil hava kismi) ana sodutuimass
(bkz. Metodolaji Kisim I}{ Béltim 2)

Merkezi iklimlendirme initesi fanlaninin slektrik enerjisi gereksinimi (bkz.

{ Metodoloji Kesim | B4lm 2{107)

DNV 18539 Part 7

v DIN V18589 Part 5

Oda sicakligini elde etmek i¢in konvektorler, tsitimig tavaniar, dogemeden
1s1tma, gémilt sistemler, vs. vasitasiyla zonda statik isitma (bkz. Metodoloji
Kistm Hi Bldm 1)

|klimlendirme Unitesinde dig havanin (ve ikincil hava kismi) 8n 1sitiimas) ve
yeniden sitimast (bkz. Metodoloji Kisim i Balim 2)

Merkezi iklimlendirme tinitesi fanfarinin etektrik enerjfisi gereksinimi (bkz.
Metodoloji Kisim | Bslum 2[10])

sogutma, gomiilt sistemler, vs. vasitasiyla zonda statik sotiutma (bkz.
Metodaleji Kisim IIE B&IOm 1)

Iklimiendirme Unitesinde dig havanin {ve ikifncil hava kismi) 8n isitiimas) ve
yeniden isitlmasi {bkz. Metodoloji Kisim 11 Blum 2)

Merkezi iklimlendirme tnitesi fanlarinin elektrik enerjisi gereksinimi (bkz.
Metodeloji Kisien | Botim 2/103)

Oda sicakhigin elde etmek igin konvektdrer, sodutulmus tavantar, dégemeden

v DINV 18500 Part 7

(=
oo

2.2 iklimlendirme igin enerji ihtiyaci

Merkezi bir HVAC initesinde iklimlendirme icin enerji ihtiyaci (net enerji) Tablo 2.2.1'de veriten
varsayllan dederler dikkate alinarak Metodoloji Kisim | Bélim 2[10] de agiklanan simulasyon

karakteristikleri ile hesaplanir.
2.2.1 HVAC sistem elemanlan i¢in varsayian degerler
2.2.4.1 Fanlar

Tablo 2.2.1 fanlar icin varsayilan degerleri gdstermektedir.

Tablo 2.2.1 - Fanlar igin varsayllan dejerler

Fanlar Fan dzgiit Fan toplam verimi 1, = %60 oldugunda, toplam
SFP 4 (bkz, ist EN 13779) glicii basing artisi Apo;
Psyp Popp = APros/Mrot
Egzoz havasi fanlan kwjlifnsa/s) 750 Pa
1,60
Isiimah besleme havas) fanlari KWi{(m®s) 960 Pa
Besleme havasi fanlari, (kismi) 2,00 1200 Pa
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[ iklimlendirme sistemleri | kwim’s) |

Tablo 2.2.1'de verilen dedetlerden daha iyi deferler enerfi verimlilidini kanitlamak igin hesaplarda
kullanilabilir ise, dzgll fan glcl (SFP) {Specific Fan Power) dederi tst EN 13779'de agiklandigl gibi
kanitlanabilir,

Degisken hava debili sistemlerde, Metodaloji Kisim | B&lim 2[10] de agiklandi§i gibi hesaplar igin
gerekli sabit basincin toplam basinca orani; f, = 0,4 ‘tur

2.2.1.2 s geri kazanimi

Tablo 2.2.2 151 geri kazanim sistem ¢dzUmileri icin varsayllan dederleri gdstermektedir.

Tablo 2.2.2 - Is1 geri kazanim sistem ¢dzimleri igin varsayilan dederfer {kullanilabilir kazanglar)

Ist geri kazanim Geri kazanlimig 1s| Geri kazaniimis nem
katsayisi katsayisi

N, e s Y

Sabit plakali 1s1 defistiricileri 0,50 -

Sabit plakali 1s1 degistiricileri — capraz/zit akish 0,85 -

Kompakt entegre akigkan dolagimli serpantli I1si degistirici 0,40 -

Yiksek verimli serpantinli ters akigl 1s1 degisticleri — 0.70 _

entegre akigkan dolagimii ' .

Dénel (rotary) 1s1 dedisticileri — absorbsiyon malzemesi 070 0

olmayan ,

Elr;r;]el (rotary) 18! degisticllerl — absorbsiyon malzemesi 0,70 070

Enerji performansinin kaniti igin planlamada daha iyi degerler kullanilir ise, bu kamt TS EN 308'e
uygun olarak sadlanacaktir. Isitma géz dnine alindiginda, jeotermal 151 degistiricileri Metodoloji Kisim
I Bslum 3 e (1,4 faktord ile) gore dederlendirilecektir; ancak sodutma gbz éniine alindiginda géz ardi
edilmelidir.

2.2.2 Mahal sartlandirma (HVAC) sistemi segimi igin notlar

Mevcut dokUmanda, ne besleme havasi ile mahal havas) sicaklikiart arasindaki farkin, ne de besleme
havasi debisinin sinirlandinimasina iligkin genel gegerli dederlendirme yapmak mimkin degildir.
Havalandirma sistemi tst EN 13779'de tanimlandidi giki s konforu saglamaldir. Minimum ve
maksimum besleme havasl sicakliklan ve debileri tasanm sirasinda tanimlanmall  ve
helgelendiriimelidir.

iklimlendirme ve havalandirma sistemi tipine ve mahal igerisindeki hava dolasimina badh olarak,
terminal Unitesini terk ettigi noktadaki besleme havast sicaklidl ile zondaki ortalama mahal havasi
sicakhg arasindaki fark agiimamaldir.

Tablo 2.2.3 - Mahal gartlandirma sisteminin tipine gdre besleme havasi sicaklik farki igin varsayidan
degerler (sadece enerji performansinin kaniti i¢in kullarlabllir, tasarim amach degildir.)

Havalandirma sistemi/hava besleme Cilas noktasindaki besleme havasi sigaklifir ile ortalama mahal

sekli ayar sicakhg arasindaki sicaklik farkr igin hesap degerleri
Sofjutma Isitma

Turbllansh  akig, dogrusal  (linear) 8K 6K

vayicilar, burgulu (swirl) yayic

Hava menfezleri 6 K - 4K

Dustk hizli yaylim 4K - 2K

Jet ldle (nozil) 8K 8K

Indksiyonlu sistem, birineil havals fan- 10 K (pirincil hava) 10 K (birinil hava

Hava sogutmal tavaniar 10K -

2.2.3 HVAC isitma serpantinleri igin enerji ihtiyaci

Asagidaki esitlik HVAC 1sitma serpantinleri icin enerii intivacini hesaplamada kullanilacak genel bir
yontem vermektedir.

Qn-p = Qunp + Quiee + Quna 2.2.14

Qup : Isitma serpantini icin enerji ihtiyaci, (kWh)
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Qb : Iklimlendirmenin net isisi, (kWh) {bkz. Metodoloji Kisim [ Béliim 2{10])
Qunce - HVAC havalandirma sistemi kontrol ve yayiim kayiplan, (kWh)
Qi : HYAC havalandirma sistemi daditim kayiplari,(kWh)

2.2.3.1 HVAC havalandirma sistemi kontrol ve yayilim kayiplan (hava dolasim Ist kayiplar)

Cak gesitli sistem tasanmlan nedeniyle kontrol ve yayilim igin standart bir hesaplama yéntemi yoktur.
Tasanm boyut hesaplarl igin herhangi bir rehberin olmadigi yerde, hesaplar Ny = 0,9 sabit faktori
kullaniiarak yapilacaktir.

Qunee = (1 - nme) Qo 222

Ny ce : Mahale olan kontrol ve yayilim verimi {isttma havasi dolagimi)

2.2.3.2 HVAC havalandirma sistemi dagitim kayiplan (hava tagima is1 kayiplari)

Besleme hava sicaklifi, mahal ayar sicakh@indan 10 K ylksek veya diigilk oldudu slrece, hava
dagitim sistemi igin gerekli olan 1s1 agadidaki gibi kabul edilir.
Binanin 1sil zarfi (sodutulmus/isitilmis zon) icerisindeki hava dagitimi:

Quna = 0 (toplam enerji dengesi bakimindan, 151 binanin faydar icin}

Kanallarin ve donanimlann bir kisminin kurulumu sl zarfin (sogutulumug/isitilmis zon) disina
yapilmis ise, bu kisimlar zarf diginda kalan yiizey alani ile iligkili olarak degerlendirilir. Bu durumda, en
az 0,04 Wi(m -K) 1sil iletkenlik katsayisina ve 50 mm kalinlida sahip yalitim malzemesi ile kaplandigi
varsayilr.

Tohd ARA By opmth

Quna = 550 223
Quhd - HVAC havalandirma sistemi dagitim kayiplar, (kWh)

fona : Hava daditimt (isitmay} igin 11 kayip katsayisi, 18 Wim®

Aga : Binanin diginda kalan yizey alan), {m?)

th* opmth : HVAC 1sitma sistemi igin gerekli stre {ilgili aydaki},

Besleme havas sicakliklar At » 10 K olan hava 1sitma sistemleri igin Q. ayn, detayll olarak
hesaplanmalidir ve bu hesaplar belgelendirilmelidir.

2.2.3.3 Kagak oranlan

Besleme havasi sicakhd mahal ayar sicakhdindan sadece biraz (yani <10 K) yuksek oldudu strece,
kanal kagaklann telafi eimek i¢cin gerekli 1sy ihmal edilebilir.

Merkezi havalandirma sistemi igin tasanm hava debisi dederi tim zonlar/kullanim birimleri icin gerekli
hava debilerinin toplamidir. Isil zarf icerisinde meydana gelen herhangi bir kagak igin higbir ekleme
yapilmaz. Besleme havasi sicakliklan At > 10 K olan hava i1sitma sistemlerinin denge hesaplar ayr,
ayrintih olarak yapiimaldir ve bu hesaplar belgelendiriimelidir.

2.2.3.4 HVAC 1sitma serpantinleri igin sicak su sistemi sicakhig

Planlama amaciyla, HVAC sistemindeki n isitma ve yeniden sitma Uniteleri igin sicak su besleme
sicaklidl (By o), her ay icin ortalama defer olarak belirtilecektir. Herhangi bir tasanm verisi yoksa,
agafdaki varsayillan deger kabul edilir.

8y = 70/55 °C

2.2.3.5 HVAC 1sitma serpantileri igin gerekli siire

HVAC sisteminin merkezi i1sitma serpantinleri icin aylik gerekli stire yillik gerekli sireden asagidaki
gibi hesaplanir.

tyr- b
Hr Yvhmth 2924

thopmth = bona

eger ty« on min > tRIT-Betriebmths 18€ th apmth = LRLT-Betriebmth:
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eéer th‘.up,mtl\ <01 'tRLTfBetrieh,mthv ise th‘,ap,mth =01: tRLT-Betrieb,mth (Metodoloji Kisim | Bélim 2[10]
den}

bvh,mth = 9,51.}!1 225
H

bvh,a = Z%z bvh,month 2286

ty - Isitma serpantininin yilik ¢aligma siresi (bkz. Metodoloji Kisim | BSlim 2[10]);

Qi{,max - HVAC sisteminin maksimum 1sitma giict {bkz. Metodoloji Kisim | B&lUm 2[10]);

ben : HVAC 1sitma tam kullamim saatleri sayisi (aylik; yillik)

2,24 Sofqutma serpantinleri enerji ihtiyaci

Asagidaki egitlik HVAC sodutma serpantinleri enerji ihtiyacini hesaplanmak igin genel bir yontem
vermektedir.

Qc’,b = ch,b + ch,ce + ch,d 227
Qep : Sodutma serpantini igin enerji ihtiyaci, (kWh)

Quep : IKlimlendirme net sogutma enerjisi, (KWh) (bkz. Metodoloji Kisim 1 Bélom 2[10])

Quece - HVAC havalandirma sistemi kontrol ve yayihim kaybi, (kWh)

Quea : HVAC havalandirma sistemi daditim kayb, (kWh)

2.2.4.1 Havanin mahale olan kontrol ve yayilimi icin 1s1 ihtiyaci

Hava debisi ve besleme havasi sicakhklarn tasanm agamasinda zaten havalandirma sistemi ve hava
tagima ve daditm modlarinin fonksiyonu olarak tamimlanmigsa, gerekli enerjiyle ilgili bagimhlik bu
miktarlarla yeterince agiklanmigtir. Tasarim hesaplan igin herhangi bir rehberin olmadigi yerde,

hesaplar Myee = + sabit faktorlt kullanilarak yapilir.
ch,ce = (1 - m,m) “Quen 228
Tysee : Mahale olan kontrot ve yayilim verimi (sodutma havasi tagima ve dagitimi)

2.2.4.2 Hava dagitimi igin 1s1 ihtiyaci (hava tasinmasi sirasindaki i1s1 kayiplari)

Besleme hava sicakhd mahal ayar sicakhdindan sadece biraz (yani -10 K'den fazla degil) diigiik
oldugu slrece, hava dagittm sistemi igin gerekli olan 1st agagidaki gibi kabul edillr.

Hava daditimintn binanin 1sil zarfinin iginde olmasi durumunda;

ch,d =0

Hava dadiimimin binanin 1s1l zarfinin disinda olmasi durumunda;

Kanallann ve donanimlarin bir kisminin kurulumu 1sil zarfin (sogutulumus/sitdmis zon) digina
yaplimis ise, bu kisimlar zarf diginda kalan ylzey alam ile iligkili alarak degerlendirilir. Bu durumda, en
az 0,04 W/(m -K) 1sil iletkenlik katsayisina ve 50 mm kaliniga sahip yahtim malzemesi ile kaplandi§i

varsayilir.

fyca - Ak.a 'tc“,op,mth

ch,d = 1000 229
Qued : HVAC havalandirma sistemi igin dagitim kaybi, (kWh)

fyed . Sodutma faktorii, 9 W/ m? alinir,

Aga : Bina digindaki hava kanall yizey alani, (m?)

ter opmth - HVAC sodutmasi igin gerekli stre (ilgili aydaki),
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Besleme havasi sicakhdi mahal ayar sicakhdindan sadece biraz (<-10 K) dusik oldudu sirece, kanal
kagaklarini telafi etmek igin gerekli 1si ihmal edilehilir,

Merkezi havalandirma sistemi igin tasarim hava debisi degeri tiim zonlarfkullanim birimleri igin gerekli
hava debilerinin toptamidir. Isil zarf igerisinde meydana gelen herhangi bir kagak igin higbir ekleme
yapiimaz.

2.2.4.3 HVAC sofjutma serpantinleri igin gerekli siire

HVAC sisteminin merkezi sodutma serpantinleri icin aylik gerekdi sire yillik gerekli sireden asadidaki
gibi hesaplanir,

t(‘.‘,op,mth = &f&%ﬂ" 2.2.10
Quee

L 2211

bygra = 1% Quctmin 2212

ter - Sodutma serpantini bagit yillik caligma siresi (bkz. Metodoloji Kisim 1 B&lom 2[10]);

Qc* max : HVAC sistemi maksimum sodutma giicli (bkz. Metodoloji Kisim | Balam 2[107);

by - HVAC sodutma tam kullamim saatleri sayisi (aylik; yillik)

2.2.5 Sogutma enerii ihtiyaci, mahal sartlandirma (sogutma)
Bina zonu sofutma enerji ihtiyaci (Q.,), net enerjide belirtildigi gibi hesaplanir,

2.2.5.1 Mahal sartlandirma i¢in gerekli stire

Mahal sartlandirma igin gerekli stire net enerjideki gibi ahinir.

Hesaplarda, aylik sofutma slresi (tcep) igin varsayilan bir deger olarak, minimum kullanimda
Begrenz = 0,15 mevsimlik ¢alisma siresi kullantlir, Intiyaca badh mahal sojutma hesaplan, Tablo
2.2.4'te verilen minimum kullarmm fakiorieri kullanilarak yapilacaktir.

Tahlo 2.2.4 - Ihtiyaca bagh mahal sogutma igin minimum kullanim faktérleri

Minimum kullanim faktéri

&qrenz
Dis hava iklimlendirme sistemi ile birlikte ek mahal sogutma
sistemi (6. hava-su iklimlendirme sistemi veya ek dis 0,6
iklimlendirme sistemi ile hirlikte mahal iklimlendirme)
Dis hava iklimlendirme sistemi olmadan mahal sogutma (6m.
pencere havalandirmalt mahal iklimlendirme sistemi, pencere 0,3
havalandirmali fanlt konvekttrier)

iklimlendirme sistemi

2.2.6 Nemlendirme igin enerji ihtiyaci
Merkezi hava nemlendirme icin enerfi ihtiyact, genel olarak asagidaki ki durum igin hesaplanir;

— su ile hava nemlendirme (piskurtmeli, damlamall, temasli nemlendirici)

— buhar ile hava nemlendimme (elekirikle Uretilen, gaz, sivi yakit kullanilarak dretilen veya bblgesel
1sitma buharindan) )

Agafidaki bagintida simiilasyon karakteristikieri kullantlarak;

Qm‘,b = va,b 2.2.13
Qun : Buhar dretecinin net buhar enerjisi
Qumb : Iklimlendirme icin net buhar/net nem

Su ile hava nemlendiriimesi durumunda, 1sitma serpantini eneiji ihtiyact ile ilgili proses similasyon
karakteristiklerinde gerekli 1st enerjisi zaten yer almaktadir.
Buharla hava nemlendirmede, kontrol, yayihim ve Gretim igin basit bir yéntem kullanilacaktir.
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2.3 Kontrol ve yayilim, dagitim ve depolama

2.3.1 Havalandirma sistemleri igin 1sitma

HVAC I1sitmasl igin Greteg 151 giktist {Qye o), Metodoloji Kisim [l Balim 1 de agiklanan yéntem
kullanslarak hesaplanir. Dogrudan yanmah merkezi ikimlendirme tesisleri bu dokiimanda ele
alinmarmistir.

2.3.2 Net sogutma enerjisi

HVAC sogutma sisteminin ve mahal sartlandirma sisteminin net sejutma enetjisi gerekli her tip enerji
igin ayn ayr hesaplanir ve daha sonra degerler ilgili dagditim sistemleri ve Gretim niteleri igin sirasiyla
topianir,

2.3.2.1 HVAC sistemi i¢in sogutma enerjisi

HVAC sistemi sogutucu enerji giktisini hesaplamak igin agadidaki genel egitlik kullanilir;

Qc‘,autg = Qc‘,h + Qn“.ce + Qc',d + Qc'.s 2.31
Qe outg : HVAC sistemi sogutucu enerji giktisi,

Qe : Sogutma serpantini icin net enerji,

Qe ce : HVAC sistemi igin kontral ve yayilim sogutma enerjisi kaybi,

Qe : HVAC sistemi igin dagitim sogutma enerjisi kaybi,

Qe - HVAC sistemi igin depolama sodutma enerjisi kaybi.

Basit sojutma hesaplama ydntemi kullanilir ise, herbir bilesen Tablo 2.3.1'de gbosterildidi gibi
degerlendirilir.

Qerge = ((1 - nc‘,ce) + (l - nt‘,ce,sens)) *Qen 232

Qerce - HVAC sistemi igin kontrol ve yayiim safutma enetjisi kaybs,

Mgt ce . HVAC sistemi igin kontrol ve yayim sodutma verimi (sabit),

N cesens - TTVAC sistemi icin kontrol ve yayihm duyulur sagutma verimi. Bu ifade mevcut hava
safutma donanimlarindaki istenmeyen nem almay da igine alir. Bu etki Metodolaji Kisim
1 B&llim 2[10] deki sim{llasyon karakteristik dederlerinde dikkate alinmarmigtir.

Qera = (1= Mg)* Qern | 233

Qera . HVAC sistemi igin dagitim sodutma enerjisi kaybi

Neyg : HVAC sistemi igin dagiim verimi

HVAC sistemi icin depolama sodutma enerjisi kaybl ihmal edilir.
Qes=0 . 234

Hava sogutma ve nem almanin HVAG unitesine entegre edildigi kombinasyonlarda veya sojutulmug
su sistemleriyle mahal sartlandirma (nem alma secenediyle) veya bireysel oda hava sartlandiricilar
kullanildiinda, mahal sartlandirmanin ve HVAC sogutmasinin daha elverigsiz durum faktdril, n. .o
sadece HVAC sisteminin dis havayl sogutmasi igin bir kez uygulanir. Mahal sartlandimasi i¢in bdyle
durumlarda n . =1 alinabilir.

¥ ce,sens

Tablo 2.3.1 - HVAG sistemi sofutma faktdrleri (ortalama willik deger)

Sogutma sistemi Te* cosens N ce e g

Nem ihtiyaci Higbiri Toleransh Toleranssiz

0,85 (borular hinanin iginde

Sogutulmusg su 8/12 087 0,94 1,00 0,80 0.90 {borular kinanin iginde

0,95 (borular binanin iginde

Sofutulmus su 14/18 1,00 1,00 1,00 0,90 0.90 (borular binanin idinde
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Sogutulmusg su 18/20 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00

Dogrudan genlesmeli (DX) 0,87 0,94 1,00 0,80 8'23 ((:g:tl,::'; E:::::E :g:ggzg

Sodutulmus su giris sicaklid icin diger ara degderler interpalasyonla bulunacaktr,

Birdenfazla Ureteg devresi yer aliyorsa, HVAC sodutma sistemi sogutma enerjisi giktist her sodutma
Ureteg sistemi igin ayr ayn hesaplanmal ve daha sonra verilen enerji degerlendirmesi madde 2.4.1 de
aciklandigi gibi uygulanmalichr.

2.3.2.2 Mahal sartlandirma igin sojutma enerjisi
Mahal sartlandirma sistemi sedutucu ener]i ¢iktisini hesaplamak icin asadidaki genel esitlik kullanihr;

Qc,outg =Qep + Qc,ce +Qca + Qs 2.3.5
Qeoutg : Mahal sartlandirma sistemi sogutucu enerji giktisi

Qep : Mahal sartlandirma igin net enerji

Qcce : Mahal gartlandirma sistemi i¢in kontrol ve yayilim sogutma enerjisi kaybi,

Qeca . Mahal gartlandirma sistemi igin dagitim sogutma enerjisi kaybr,

Qes : Mahal sartlandirma sistemi i¢in depolama sofutma enerjisi kaybi,

Basitlestirilmis sofutma hesap yontemi cergavesinde, herbir bilesen Tablo 2.3.2'de gdsterildigi gibi
degerlendirilir.

Qc.ce = ((1 - nc,ce) + (1 - rIc,cc:,scns)) . Qc-b 238

Qece : Sogutma sistemi kontrol ve yayilim sodutma ener]isi kaybi

N ce : Mahal sartlandirma sistemi icin kontrol ve yayihim verimi

M, cecens . Mahal sartlandirma sistemi igin kantrol ve yayilim duyulur verimi (bkz. tablo 2.3.2). Bu
mevcut hava sodutma donanimlarndaki istenmeyen nem almayt da icine alir.

Qc,d = (1 - T]c,d) : Qc,h 237

Qea : Sofutma sistemi daditim sofutma enerjisi kaybi

Nea . Mahal gartlandirma sistemiigin dagitim verimi

Mahal sartlandirma sistemi icin depolama sogutma enerjisi kayb) ihmal edilir,
Qs =0 2.3.8

Tablo 2.3.2 - Mahal sartlandirma sisteml igin faktérler (ortalama yillik degjerler)

Sofutma sistemi MWocesens | Tece N
Sodutubmus su 8/12 0,87 1,00 . 0,90
Sogutulmus su 8/14
(6rn. fan-cail) 0.80 1,00 0,90
Sodutulmus su 14/18
(rn. fan-coil, indiksiyon) 1,00 1,00 1,00
Sogutulmus su 16/18
(&rn. sodutulmug tavan) 1,00 1,00 1,00
Sodutulmus su 18/20 100 0.90 400

(@rn. gdmula sistemler) ! ! ’
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0,9

Dogrudan genlegmeli (DX) ’ 0.67 ’ 1 = 1 zaten cihaz igerisinde dederlendirilmigse

Birdenfazla Ureteg devresi yer aliyor ise, mahal sarflandirma sisterni sodutma enerjisi ¢tktisi her
sodutma Oretec sistemi igin ayrn ayn hesaplanmall ve daha sonra verilen enerji dejerlendirmesi
2.4.1'de agiklandidl gibi uygulanmalidir. Sodutma sisteminden olan i¢ 151 ihmal edilir ve asafida
dikkate alinmayacaktir.

2.3.3 Mahatl sartlandirma igin destek enerjisi

Mahal gartlandirma igin ikincil hava fanlanmn elektrik enerjisi ibtiyacl (Qceaux), Cihazin tipi ve herbir
cihazin tasarimi ile iligkili olarak hesaplanir, Belirtilen enerji intivacl gok kademeli hiz kontrol cihazi
anlamina gelir (fan kanvektérlerinin 1000 saat igletme ve sofutma sisteminin tam kapasitede 500 saat
kullammina dayanmaktadir).

feceaux'Qcoutgte,ol
Qc,ce,aux = _aulThthp 2.39
foce aux : [kincil hava fanlarinin $zgil enerji ihtiyaci,
Qe.ontg : Mahal sartlandirma igin sogutma enerijisi giktesi, (kWh)
Eeop : Mahal sartlandinma ihtiyaci stresi.

Tablo 2.3.3 - Mahal gartlandirmada fanlann tzgiil enerji ihtiyaci igin varsayilan degerler

Anma gucl feceaux
KWikw KWh/kitwh

Mabhal sartlandinel: DX ig dniteler, kanalll hava dagitimi ve 6zel hava ¢ikislari 0,030 0,060
Mahal sartlandincr: DX ig Uiniteler, kasetli tavan tipi 0,020 0,040
Mahal sartlandirict : DX i¢ Uniteleri , duvar veya parapete monteli 0,020 0,040
Sodutulmus sulu fan coll, parapet ve tavan montajlt

Sogutulmus su8C 0.020 0.040
Sogutulmu$ sulu fan coil, parapet ve tavan montajl 0,035 0,070
Sodutulmug su 14C

Sogutulmus sulu fan coil, tavan montajli ve kanal yardimiyla hava dagrimb 0,040 0,080

Sogutulmus su 14C

Diger tasarimlar igin (6rn. hassas klima, vb) ilgili Oreticinin verdidi cihaz &zellikleri kullanilacaktir,
Fanlann elekirik gilcli, sodutma giiciinden (anma veri) elde edilebilir ve enerji intiyaci da 1000 saat
calisma saati esasinda degerlendirilehilir.

2.3.4 Nemlendirme i¢in buhar

HVAC sistemine buhar saglayan Uretecin 1st yikiinil hesaplamak [gm bilinen bir yéntem yoksa,
tretecin 1s1 yUkl agadidaki esitlik kullanilarak hesaplanabilir;

Qm outg — Qm b+ Qm \ce + Qm ,d 2.3.10
Qu* outg : Buhar tedarik sisteminin Greteg 1s1 yiik(;
Qmb : Buhar (su-buhar) nemlendirme yUkii;

Qm'ce =0 : Subuhan dagitimi kontrol ve yayilim 1s1 yOki;
Qmra =0 Subuhan dagitimi isi ylka.

2.32.5 Sogutma suyu ve sogutulmusg su dagitimi igin destek enerji

2.3.5.1 Elektrik enerjisi harcamasi

Sofutma suyu ve sodutulmus su daditiminda elektrik enerjisi harcamasi igin gerekll parametreler
Tablo 2.3.4'de verilmigtir
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Tablo 2.3.4 - Sogutma suyu ve sogutulmus su sebekesindeki elektrik enerjisi harcamasi igin gerekli

parametreler
Parametre Sofutulmusg su sebekesi Sogutma suyu gebekesi
Sogutma kapasitesi (Qc.our)
Sogutma Sofutucularin sofutma kapasitesi (Qc ourg) EER, Enerji verimlilik orani ya da sojutma
grubunun 1s) oran
Sofutma gruplan arasindaki sojutma Sogutma gruplan arasindaki sofutma
kapasitesinin (Qcpulg) dafilimt ve bireysel kapasitesinin (ch‘,mg) dagilimi ve bireysel
Souima evaporatrlerin kismen deyre d§[ blrgkllmaSI kondenserlerin kismen devre dig: birakilmasi
grubunun Bodutma gruplarinin kismi ylikte igletitmesinin .S()Q!Jtma IgrupJanmn kismi yiikie
Kontroli kantrall isletiimesinin kantroltl
Soguk depolama sistemlerinin kontroll Sogutma grubu, sogutma kulesi fant ve
pompa icin kentrol stratejileri
Evaparatér minimum su miktar Kondenser minimum su miktar
Girigleikis stcaklik farki Giris/oikis sicakhk farki
Basing kaytplari Basing kayiplan
- Enuzun su yolu - Enuzunsuyolu
Akigkan - Boru kesitleri - Boru kesitleri
dagitimi - Baglanti pargalan ve valfier, 1s1 - Baflantt pargalarl ve valfler, i1s1

degistiricileri
- Dagitim sisteminin hidrolik ayar

dedistiricileri
- Tasanm tird (agik ya da kapali)

Sodutucy akiskan (su, glikol vb.}

Isi transfer ortami (su, glikal vb.)

Pompa segimi

Tasanm kalitesi®

Tasarim kalitesi

Pompa tipi ve verimi

Pompa tipi ve vetimi

Kontrollu ve kontrolsiiz pornpalarin kullanimt

Kaontroll ve kontrolsiiz pompalanin kullanimi

Pompa kontrol tipi

Pompa kantrol tipi

Dagitim dewrelerine sofutma gruplarimin
atanmasi

Sogutma kulesine sodutma gruplarinin
atanmasl

Tek ve ¢ift devreli sistemier (hirincil ve ikincil
devreler)

Ssgrlet;‘sr.]i.]nin Sogutma gereksinimine kargilik gelen
tasanmi® kullanici devrelerinin dadibmi (sogutma

bélimii ve zon kontroli)

Toketiciler arasinda hidrolik ayar olugturnak

Dafitim devresinde akigkan karismasi ve

tagmasi

Bina sodutma ylkU saatleri Sofutucy isletme saatleri

SoJutma ihtiyac yokken pompanin

kapanmasi - Sofutma ihtiyacr yokken pompanin
iglatme - Bolimler: Merkezi HVAC ve bina kapanmasi (sogutma grubu
zamanl/ylk zoniar! tarafindan)
profilleri - Periyotlar: Gece ve haftasonu olmak - Serbest konvektif sodutmada

tizere mevsimsel kapanma ya da safutma kulesi kullanimi
glic azaltilmas|®
Bina olcmasyonuna entegrasyon Bina otormasyonuna entegrasyon
Kutlesel debi kantrolt . . )
h Kutlesel debi kontrol{
« ) l-k[ yollu fusiima vanalart ya da - Ikiyollu kisilma vanalar ya da

Dagitim - Ug yollu vanalar ya da - Kontrollii pormpalar
devresinde gig - Kontrollli pompalar ol pomp
kontroll Ug yollu karigim vanalar ile sicaklik kontrolt Ug yollu karigim vanalar ile sicaklik kontroll

Pompa ve sojutma sistemi elemanlarinin Pompa ve sogutma kulesinin kentrollerinin

kontrolleri arasindaki etkilegim atkilesimi

Pompalar

- Hava nemlendirme igin Dolagim pliskiirtma pompalarn
- Dolayll evaporatif sadutma igin

Diger destek Pompalar igin 1s1 geri kazanim sistemlerine
en%rji akigkan dolagiminin entegrasyonu Donma korumali 1sitma

Basing bakim ve gaz alma sistemleri

Su hazirlama, dozaj pompalarl

Kandensat pampalar!

Elektrik motorlu vanalar, elektro 1s1l vanalar

sletme noktasinin tasanm noktasindan sapmast,
Sistern tasarimi, gerekli pompa glct, igletme slresi ve pompa kontrol segeneklerini etkiler.
° Siireksiz (kesikli) isletme
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Yaklagim | I

Sistem tipi { Tek devre ] ] Coklu devre ] I ﬁg tasarim ‘
I
| I
Sofutma kapasitesi . 1
Sicakiik farks —p{ Hacimsel debi} I
Safutucu akigkan tipi
2| @ Sl Detayll ag hesaplan
o 2 I
¥ y r £
Pratik uygulamalara ilgili c
degerlerin varsayimlari -»I Basmgkaylpla” | I : 2
[
— . @
| ! 2
R 4 Jv ¥ 2
2

{ Daditim sisteminin hidrolik guch (Pgyyac) ‘

Aylik caligma sliresi ve l

herbi ierisindeki - o .
;éJLZ‘;";E.uEe'm;‘ ——% Ortalama daditim yiki (fq) |4—— ‘Yaklagimlardaki gibi

degerendirimektedir.

| Dagditim sisteminin hidrolik guel (Wg pyar) |¢7 Yaklagimlardaki gibi

pompa verimi, v
tasarim kalftes,

kasmi yik karakteristikler,
pampa kontrold,
pempanin kapatlmas:

Harcama faktdrleri Yaklagimlardaki gibi

Daditim igin elektrik enerjisi harcamasi

Elektrik enerjisi harcamasi

PRI : birinell devre: CVS : merkezi havalahdirma sistemi BGS ¢ bina sofutina sistemlen
altindis d : dagitim

Sekil 2,3.1 — Sagutma suyu ve sodutulmus su igin gerekli pompa enerji ihtivacinin
hesaplanmasi yéntemi

Elektrik enerjist harcamasinin saptanmasinda kullanilan hesaplama yoéntemleri, bina sodutma
sisteminin (BCS) ya da merkezi havalandirma sistemi (CVS) hesaplama zonunun anma sodutma yuku
asas alinarak, sistemdeki her pompa dafitim devresi i¢in dikkate alinacaktir. Bu hesaplamalarda,
daditim devresinin ilgili sojutma veya sodutucu kapasitesi ile birlikte calisma zamani da degerlendirildi
ve zaman dilimi basina ilgili soguk enerji veya sodutma enerjisi (Metodoloji Kisim | Bélum 2[10]
dederleri alinarak) kullanimigtir.

Sogutulmus su dagiim devreleri agadida "sogutma zonlan” olarak tanimlanmistir ve alt simge "Z" ile
tanimlanmigtir. Birgok durumda bina zonlarindaki sogutulmus su dagitimi gesitli zonlara (8rnegin,
birinci ve ikinci devreler) hizmet veren bir merkezi sojutma kaynadi birimi (Z) ile gergeklestirilir. Bu
durumda, sogutma kaynadi birimi (2) tarafindan beslenen herbir zonun sofutucu kapasitesi (6rnedin
Q. veya Q) ve soduk enerji gereksinimi (6rnedin Q. veya Q) toplanir. Sodutma kaynadi birimi (Z)
icin gerekli pompa galigma siresinin sogutmanin gerekli oldugu en uzun sireye esit oldugu varsayilir.

2.3.5.1.1 Dagitim igin efektrik enerjisi harcamasi

Yillik elektrik enerji harcamasi séz konusu dénemlerin enerji harcamalan toplami elarak belirlenir.
Sureler (drnedin yilik denge yontemi = 1 yil, aylik denge yéntemi = 12 ay) ""alt simgesi ile gdsterilir:

Q'Z,aux,d,a = ZP:'[ QZ,aux,d,l 2.3.11

Qzauxda : Sodutma zonu yilhk elektrik enerjisi harcamasi, (KWhytl)
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Qz,auxd) : Sogutma badlgesinin elektrik enerji harcamasi (kWh /zaman)

n . Bir y1l igerisindeki ilgili zaman dilimleri.

Sogutulmus su ve sodutma suyu dagitbim sistemlerinin isletimesi igin elektrik enerjisi harcamasi
basitlestiriimig bir formda pompanin galigmasini dederlendirmek igin hidrolik gereksinimler ve harcama
fakteri esas alinarak belidenebilir:

Qzauxd! = Wehydr) * €a) 2312
Wi hydr : Zaman dilimi bagina hidrolik enerji gereksinimi, (kWh)
4 : Zaman dilimi igerisindeki dagitim icin harcama faktérii

2.3.5.2 Dagitim icin hidrolik enerji gereksinimi

Belirli bir zaman dilimi igerisindeki sodutma suyu ve sodutulmus su daditim igin hidrolik enerji
gereksinimi, tasanm noktasindaki hidrolik giic, pompa ¢alismasindaki stire ve zaman dilimi igerisindeki
ortalama dagitim yiikii esas alinarak sistemin dagiim devresindeki her pompa igin ayri ayn belirlenir.

Pd hydr

Wanyary =500 Bat - fag* ta 2.3.13
Py hydr : Tasarim noktasinda so§utma zonunun hidrolik glici:, (W)

fBay . Zaman dilimi icerisindeki ortalama dagitim yoki

Eaaj - Hidrolik ayar igin dizeltme faktéru

tay : Zaman dilimi igerisindeki pompa igletme siresi, h.

Tasarim noktasindaki hidrolik glic asadidaki esitlikle hesaplanir.

1.
Payar = 1000 - Ap, - v 2.3.14
Vg . Tasanm noktasindaki sogutma zonunun hacimset debisi, (m%h)
Ap, . Tasarim noktasindaki sogutma zonu boyunca basing kaybi, (kPa)

Tasanm ncktasindaki hacimsel debi, sogutma kapasitesi, gidig-déniig borulanindaki sicaklik farkr ve
daditim devresinde kullanilan sogutucu akigkanin fiziksel $zelliklerinden hesaplanir.

= _3500%—-(12 2315
487 cl* C1'pel
Qz : Tasanm noktasindaki sodutma zonunun sofutma kapasitesi, (kW)
Aby . Tasanm noktasindaki sogutma zonunun gidis-déniis borusu arasindaki sicaklk farki,
(K
Cy : Sogutucy akiskanin 6zgil 1s kapasitesi, (kJ/ikgK)
04 : Sogutucu akiskanin yoduniugu, (kg/m®)

Su sodutmall sogutma gruplan clmasi durumunda, yeniden sofutma igin kapasite Qz = QR,ou(g
alinarak egitlik 61 veya 62 ile hesaplanir,
Yeniden sodutma devresindeki 1s1 enerjisi agadidaki esitlikle hesapianir,

1
Q2 = Qoou, * (1+5) 2.3.16
Qcoutg : Sogutma grubu scduk enerji ¢iktisi (ilgili aydaki), (kWh)
SEER . Kompresérld (sikistirmal) sodutma Gniteferinin vilhik sodutma enerjisi verimi

orant; absorpsiyonlu sodutma gruplar olmasi durumunda, £ kullanilir.

2.3.5.2.1 Tasanm noktasindaki basing kayplan

Tasanm ncktasindaki basing kaybi (Ap), koru sisteminin direncinin {cesitli bireysel direngler ile) ve
ilave dzel direnglerin fonksiyonudur. Basing kaybi, en olumsuz besleme hatti kismi igin veya devreye
bagll en olumsuz kullanici noktas! igin belirlenir. Bilinen sistem parametreleri clmasi durumunda,
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hesaplar boru sistemi igin detayli olarak yapilabilir. Aternatif olarak, herbir direncin gergekgi tahmini
defierleri yaklagim yontemi igin kullanilir,

Apy = Re-Lpax- (1 +2)+ 3 Ap; 2.317
R : Birim boy boru basing kaybi, (kPa/m)

Linax : Dagrtim devresindeki maksimum boru uzunludu, (m)

z : Boru slitinme kayiplarnindaki herbir direncin orani

Apg : Tasanm noktasinda sogutma zonu basing kaybi, (kPa)

Ap; : Dagitim devresindeki bilegenlerin basing kayiplari, (kPa)

2.3.5.2.2 Ap icin yaklasik degetler

ligili dagitim devresinin tasanmina gére, herbir bilegenin basing kayiplan icin agagida verilen yaklagik
degerler esitlik 2.3.17'de kullanilacaktir. Verilen deferler planlamada kullaniimasi igin referans
degerlerdir. Tim durumiarda, minimum ve maksimum boyut dederi, tasanm &zellikleri igin
tanimlanacaktir, bunlar hedeflenen yatinm ve igletme maliyetlerinden belirlenir.

Borulardaki sirtiinme kayiplan, uzuniuga, dagitim sebekesinin gekline (sebeke topolojisi) aldugu
kadar ortalama debiye ve boru ig yizeylerinin plrlzltligine de bagldir. kPalm ofarak ifade edilen
dzgll basing kaybi, R ve &zel direngierin payi, z igin kabul edilebilecek yaklasik degerler Tablo 2.3.5
de verilmigtir.

Tablo 2.3.5 - Ozgiil basing kaybl R (kPa/m) ve z igin yaklasik degerler

Bzgiil basing kayhs, R (kPaim}) 025

Bireysel direncin (z) oram 0,30

Sogutulmus su boru tesisatinin dagitim devreler, birincil devreler ve sogutma devrelerinin maksimurm
boru uzunlugu, soguk kaynak (Srn. sefutma grubu veya 1s1 dedistirici} ile soguk kullanma nokiasindaki
ilgili 1s1 yayici bilegen arasindaki uzakligin iki kat ile orantilidir.

Dikddrtgen seklindeki bir bina igin sodutulmus su daditim devrelerinin maksimum boru uzunlugu,
binanin dis boyutlan kullanilarak yakiagik olarak butunabilir (ayrica bkz. Metodoloji Kisim Ifl Balom 1,
Ek B, ve Metodolaji Kisim | Bslam 2[107).

Lmaxzz-(L+¥+hs-ns+1o) 2.3.18
L : Binanin uzunludu, (m)

w : Binanin genighigi, {m)

hg : Ortalama kat yoksekhidi, (m)

ng . Kat adedi

Dagitim devrelerindeki bilesenlerin basing kayiplan igin Tablo 2.3.6 da gosterilen yaklasik degerler
kullanuabilir.

Tablo 2.3.6 = Dagitim devrelerindeki bilesenlerin basing kayiplart igin kabul edilen degerler

Bilegenler Basing kayhb: (kPa)

Levha evaporator ' ) 40
Borulu evaporattr Apexs 30
Kondenser 45
Sodutma kulesi kapall devre Aper %

aglk devre 35
Ist degigtiricisi sufsu APEx 50
Hidraolik transfer ApPy 5
Tek yénid vana APNRY 5
Merkezi sojutma serpantini APexc 35
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Merkezi 1sitma serpantini 20
Inditksiyon Gnitesi 35
Sodutulmus tavan, sogutma konvektsrd 35
Kapama valfi, AGIK/KAPALI 10

Kisma valfi, strekli kontrol

- —  Apov bkz. esitlik (2.3.19)

Valf otoritesi, a=0.4

3 y8nld vana, sapma 10

Sirekli kontralll kisma valfinin basing kaybtnin belirlenmesi igin asagidaki esitlik kullanilir;
AI’—’(‘.\},cnnl:inuﬂus = 1;:" - APy 2.3.19

Bu varsayilan degerler 10 °C sicaklifindaki, v = 1,5 mm¥s viskoziteli suya uygulanir. Viskozitesi v > 4
mm?/s olan hir sojutucu akiskan veya buz-su kanistmi kullanhir ise, 0 zaman dagitim sebekelerindeki
ve 151 degistiricilerindeki basing kayiplan ayrica belirlenecektir. Hat dengelenmesinde kullamilan
kontrol vanalarinin basing kayiplarinin hesabi ancak ayrintili tasarim siireci sirasinda yapilabilir.

2.3.5.2.3 Pompa galigma sireleri

Merkezi havalandirma sistemlerindeki hava sogutma igin talep edilen streler ve sogutma gruplan
{kondenserin tekrar sodutulmas! ve evaporator devresindeki biringil devre pompasi) ile ayni anda
galigan pompalar igin talep edilen sireler her kullanim iinitesi veya zon igin ayhk esas alinarak
belirlenir. Segutma zonlanndaki pompalarin galigma siireleri, sisterm tasarim konseptine badlidir ve
zonlardaki sogutma igin belirlenmis siireleri gegebilir. Bu, pompalarin gereksinime bagh agma-kapama
teknik kogulunun olmadidi, veya kesintisiz sajutma enerjisi (devreyi disitk sicaklikta tutmak igin)
gerekli oldugu durumlar da olabilir.

Birkag farkh kullanim tniteleri veya bina zonlar, tek ve ayns dagitim devresi tarafindan besleniyor ise,
o zaman bu daditim devresindeki pompalarin galisma sireleri, en uzun talep siitesine sahip zona
baghdir. Gerekli ilgili sogutma enerjisi, kullanim Gniteleri/zonlann enerji ihtivaglarmin toplamidir.

Dart isletme modu ayirt edilebilir, isletme modu 1 tamamen talep kontrollii galismaya uygulanir, 2'den
4'e kadar olan istetme modlar besleme kontrolii galismaya uygulanir (bkz. Tablo 2.3.7}

Tablo 2.3.7 = Isletme modlarn

igletme modlan igletme siireleri Isletme madunu uygL.xIazmak tgin minimum
gereksinimler
Tam ~ otomatik, Mevcut sodutma gereksinimine gére (drnegin
1 | talep kantralll ta) = terap VYA toop) kontrol prosesler] veya bina otomasyon sistemi
isletme Uzarinden}
aflae\lai:;el oce tg) = A (24—t — 015 - tywe) | Oncelikil hizmetler tarafindan pompalarin harici
2 veF;mﬂa ,sgnu td1 = tRLT—Betrieh olarak a¢ilip kapanmast {&rnedin sedutma gruplar:,
kapatmas| (zaman dilimi 1= 1 ay icin) zaman réleleri veya bina otomasyon sistemleri)
Sodutma
3 gler:nzksai:l?larda tg) =dm 24 Pompalarin harici olarak a¢thip kapanmasi {&rnegin
mevs%mse]y (zaman dilimi 1= 1 ay igin) manuel veya otomatik olarak}
kapatma
Biltlin yil | ty; =8760h
boyunca (zaman dilimi 1 = 1yl igin)
pompanin
e 9,0 -
samanlarda (zaman dilimi | = 1 ay iin®)
bile)?
Burada

ter) Veya t; zonlarda sojutma gereksinimi olan sire, saat olarak (h),
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- merkezi hava so§uima sistemi (CVS): talep sureleri te- op,

- bina sodutmas| (BCS): talep slireleri top)
ty glinlik gece kapatma saatleri sayist, saat/gtin olarak (h/d),
twe hafta sonu kapatma saatleri sayisi, gece kapatmasi olmadan, saat/hafta olarak (h/w);
dp, aydaki gin saylis), giin/ay olarak (d/m).

4 Sogutma gereksinimi olmayan aylardaki enefji gereksinimi, dagitim devresinde saglanmasi gersken minimum
hacimsel debi igin belinenecektir {bkz. esitlik 2.3.21 B 'qy = 0 igin).

2.3.5.2.4 Ortalama dagrtim yiikii

Ortalama dagitim yOku (B4) sistemdeki herbir pompa veya zon icin, tasanm noktasindaki sofutma
kapasitesi, zon igerisindeki soguk enerji ve ilgili zaman dilimi icerisindeki galisma stiresi esas alinarak
hesap edilir.

_ QZ,outg,l
Bay = o 2.3.20
0, : Tasarim naktasindaki zonun soguima kapasitesi, (kW)
Qz 0utgl . Zonun soduk enerji gereksinimi, (kV¥h/zaman dilimi).

— Ormegin, HVAC sisteminin yillik soduk enerji gereksinimi (Qc-oue); aylik degerler 2.3.2.1%e gére
hesaplanir.

— Ornedin, bina sogutma sisteminin (BCS) ayhk soduk enerji gereksinimi (Qgoug) 2.3.2.2° ye gbre
hesaplanir.

— Sogutma linitesi/sojutma grubunun yillik soduk enerji gereksinimi igin 2.4.1'e bakiniz.

Dagitim devresinde” tagma cihazlar (6rnegin vanalar, borular, vb.) kurulumu yapiimis ise, o zaman
ortalama hidrolik gereksinimi Uzerindeki etkileri agagidaki egitlik kullanilarak degerlendirilir.

B 4y, belirlenen ortalama yiik ile iligkili olarak

T ’ V_
Buy = Bay + (1~ Bay)- 7\,—:'" 2321
VZ.min - Dagitim devresindeki minimum hacimsel debi, (m*h)
v, : Tasanm noktasindaki sogutma zonunun hacimsel debisi, {m®/h) (bkz. esitlik 2.3.15)

Minimum hacimsel debi, sodutma zonunun gereksinimi veya gegerli olan yerlerde kullanici
devresindeki? asirn basing bosaltma velfi esas alinarak hesaplanacaktir.

Birincil devrenin® hidrolik clarak ayriimas veya kullamicy devresinde yonlendirme valflerinin
kullaniimasi durumunda ilgili besleme pompalar igin Be= 1 dederi varsayilan olarak uygulanabilir.

" Omegin, evaporatdre sabit su akisini garantilemek veys kullaruci tarafindaki 1s1 degistiricisinin
basing kaybini siniflamak veya sebekeye slrekli sojutma sadlamayi garantilemek igin

? Tagma valfinin ilgili fonksiyonu, sistem basing kaybinin etkilesiminin, pompa karakteristiginin ve valf
aktivasyon basincinin bir fonksiyonudur.

9 Ornedin, bir hidralik hat ayirma vanasi veya paralel bagli bir depolama cihazi araciligi ile.

2.3.5.2.5 Hidrolik ayarlama igin diizeltme faktdr{i {f.q)

Hidrolik ayarlamall sebekeler igin; fag = 1,00
Hidrolik ayarlamasi olmayan aglar icin; fag = 1,25 alintr,

2.3.5.3 Pompa galismasi igin harcama faktorii

Sistemde kurulumu yapilan pompalanin ¢alisma davraniglar, g6z 6nline alinan zaman dilimi
icerisindeki sodutulmus su devresi icin harcama faktéri kullanilarak dederlendirilir.

eqy = o+ (Cpy + Cpz* Ba}) 2322

fo : Pampanin verimlilik faktéris
Cpy ve Cp, : Pompa glg kontral yéntemlerini dikkate alan sabitler (Tablo 2.3.8'den alinir)
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Bu faktérlerin birlestiriimesi ile, harcama faktér, pompa bilyuklagd, verimi ve kismi yik ve kontrol
karakteristiklerinden turetildigi gibi pompanin yillik elektrik gqug gereksinimini etkileyen temel faktorleri
hesaba katmis olur.

Tablo 2.3.8 = Pompa igletme modu ile iligkili Cpq ve Cezdegerieri

. Pompa igletme madu
Sabitler
Kontro!llii Kontrolsiiz
Cor 025 0,85
Cpz C,75 0,15

2.3.5.3.1 Pompanin verimlilik faktérii (f;)

Verimlilik faktérll pompanin toplam verimini dikkate alir ve pompa verimi (hidrolik kisim) ile tahrik eden
motorun veriminin garpiminin tersine egittir. Pompanin tasanm noktasindaki elektriksel giict biliniyor
ise, agadidaki esitlik uygulanir.

f, = Sump 2.3.23
P hydr
Poymp : Tasarim noktasindaki pompanin elektriksel gict

Pompa veriler! bilinmiyor ise, 0 zaman agadidaki varsayim yapilabilir.

0,5
_ 200 . .
£, = (1,25 + (———Pd‘hydr) ) faaap - b 23204
fadap . Galisma noktasina uyarlama (adaptasyon) igin diizeltme faktéri
b : Bina kategorisine gtre dederlendirme faktérl
Mevcut binalar igin; b=1,2
Yeni yapilar igin; b=1,0

Esitlik 2.3.24'den elde edilen f, nin uygulandid durumlar;

- Radyal santrifiij pompalar (pompanin nominal tasanim noktasinda verimlilik sinifi 1 olan motora sahip
pompalar. Pompa anma tasarim noktasinda igletilmiyor ise veya pomparin hidrolik kismi ile motor
dogru eglesmiyor ise, f, deferleri daha yiksek olur.)

- Maksimum basing kayiplan,

Pamyar < 0,2 kW igin Ap < 0.6 bar

0,2 kW £ Pgpyer <0,5 kWigin Ap< 1,5 bar
Panyar > 0,5 KW igin Ap < 4,0 bar

- 20°C’ta viskozitesi v =1 mm?s olan su

Viskozitesi v > 1 mm?s olan sofjutucu akigkan veya buz-su kangimi kullanilir ise, o zaman [, igin
varsayllan degerler ayri ayn belirlenecektir. Viskozitesi 4 mm%s € v £ 40 mm?fs arasinda olan
sofutucu akiskanlar igin f,'nin uyarlanmis dederi yukarida bahsedilen pompa tipleri ve yikleri igin
hesaplanabilir,

FIRL
fe=fe'(1+(16_—Pdlh;;) ) 2.3.25

v ; Sogutucu akiskamn kinematik viskozitesi, (mmzls)

2.3.5.3.2 Uyarlama icin diizeltme faktorii (f,qap)

Adaptasyon {uyarlama) igin diuzeltme faktor( gergek ¢alisma noktasindaki pempanin glic gereksinimi
dikkate alir. Pompanin kurulumu yapiimis durumdaki gl¢ gereksinimi ile tasanm isletme sartlannda
optimum galisan bir pompanin giic gereksinimi arasindaki farkr dikkate air. Pompanin gergek galisma
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noktasl her zaman tasarm noktasindaki hacimsel debi ile iliskilidir. Uyarlanamayan pompalar icin
gergek galisma noktasl ile tasanm noktasi arasinda az ya da gok blyilk farklar olacaktir. Uyarlanabilir
pompalar normal olarak tasanm noktasi degerlerine daha yakin olarak ayarlanabilir.

Verileri bilinen/optimal uyarlanmig pompalar igin;  fagap = 1,00

Pompa verileri bilinmiyor ise, o zaman asagidaki kabuller yapilabiir;
- standart pompalar igin; fagep = 1,20
- hiz kontrold ile uyarlanmig pompalar igin; fadsp = 1,05

2.3.5.3.3 [gletim sirasinda pompa gli¢ kontrolil
Enerji gereksinimi, degisken hava debisi gereksinimi ile dagitim devrelerinin hidrolik gereksinimlerini
eslestirmek icin pompa glcantin ayarlanmasi ile azaltilabilir. Pompa kontrol;

- Ig hiz kontrolleri {(&rn. Ap=sabit veya Ap=dedisken)
- Dig huz kontrolleri
- Paralel galigan (6. ikiz pompalar) pompalann kismi olarak agilip kapatilmasi

ile saglanabilir.

2.3.5.3.4 Paralel pompa tesisatlarinda pompalann acilip kapatiimasi

Degisken hava debili sistemlerin dagitim devrelerinde ve karakteristik egrileri diz (flat) olan
sistemlerde, parale! baglanmig pompalann kullanimi, kismi yik uyarlamasi igin faydah olabilir. Bu tip
dadiim devrelerinde her bir pompayl gereksinime gére agip kapamak enerji gereksinimini énemli bir
oranda digGrebilir. Paralel pompalarin agilip kapatlmasi ile debi uyarlamas! yapilan Bq) < 0,7 olan
sistemlerde harcama faktérinun belirlenmesinde Tablo 2.3.8'deki kentrolll pompa isletimi igin verilen
degerler kullanilzbilir.

2.3.6 Destek enerjisinin diger bigimleri (yardimet siirliciiler}

2.3.6.1 Isitma serpantini pompasi

Bu dokiimanda, én isitma ve yeniden isitma serpantinlerine kurulumu yaptlan ek pompalar dikkate
alinmamistir.

2.3.6.2 ls1 geri kazanimi igin pompalar ve siiriiciiler

2,3.6.2.1 Birlegik {entegre) akigkan dolagim sistemlerindeki pompatar

Birlegik akigkan dolagim sistemindeki pompa tarafindan kullanilan yilik elektrik enerjisi (Qurgauxa)
2.3.5 de anlatlan yonterne berzer bir yontem kullanilarak hesaplanabilir.

Alternatif olarak, agagidaki basitlestirilmis yéntem, ilgili HVAC sisteminin her kullanim Onitesi/zonuna
uygulanabilir.

3 -t

Qhr.f,aux,a = H.av,i;;o WRE 2326
Patavvs = Vaugenluse * 0,03 m—‘;"/h— Kontrol edilmeyen pompalar igin

Patavevs = Vaupentur 0,015 % Hiz kantralli pompalar igin

Qnrfauxa - Ist geri kazanimi igin yillik destek enerji, (kWh)

twie . Metodoloji Kisim | Balim 2[10] de verildigi gibi 151 geri kazanim pompasinin
caligma slresidir;
Visgenuge - 181 geri kazanim sisteminin tasarim dig hava hacimsel debisi (genellikle Vg, mech)-

2.3.6.2.2 Rotor siiriiclisii

Dénel 1si dedistiricinin rotorunu stirmek igin gereken yillik destek enerjisi agadidaki gibi hesaplanir.

_ Pelavrot ' twra
Qhr,f,aux,a - 1000 2327
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Tablo 2.3.9 — Rotor siiriiciilerinin elektrik giici

Is1 geri kazanim sisteminin tasanm dig hava hacimsel debisi Efektif elektrik giicii, rotor siiriicis{i
VAuBemuﬂ Pel.av,ml
mh W
7 500 e kadar 90
>7 500 ve 25 000 e kadar 180
> 25 000 ve 65 000 ¢ kadar 370
> 65000 750

Is1 geri kazamm) igin rotor galisma stiresi 2.3.6.2.1'e gbre olacaktir.

2.3.6.2.3 Ist pompalan

Basitlestirilmis yantemle 1si pompast dengelerini hesaplamak miimkiin degildir. Isi pompal sistemler
icin, simiilasyon dederleri Metodoloji Kisim | Baltim 2[10] de tarif edildigi bigimde ayrica belirlenecek
ve karsilik gelen elektrik enerjisi hesaplanacaktir, Bu yéntemler daha sonra Quygauy | hesaplamak icin
uygulanacakiir.

2.3.6.3 Sulu nemlendirici pompalar

Sulu nemlendirme pompalar tarafindan kullanilan yillik destek enerji (Qu raux): HVAC sistemi calisma
siirelerinin asagidaki varsayllan dederleri esas alinarak hesaplanir.

Qb o = VAu@enlurL'll:]cz:lh'ivs'fmh 21398

Qb faux . Sulu nemlendirme pompalannn ylik destek enerjisi, {kWh)

Pejmn . Sulu nemlendirme pompalartnin m%h hacimsel hava debisi basina ézgil giig
gereksinimi (bkz. Tablo 2.3.10);

typ . Metodoloji Kisim | Bslam 2[10] de tarif edildigi bigimde hesaplanan, hava
nemlendirme sisteminin ¢aligma slresi

feon : Nemlendirme kontroli igin kismi yik faktsri

Vastemuit . Nemlendirme sisteminin tasanm dig hava hacimsel debisi (genellikle ¥y, ocn)

Tablo 2.3.10 — Sulu nemlendiriciter igin varsayilan degerler {ortaiama yilik degerler)

Gil Kontrol Kontro!
He faktbrll faktorll
Kontrol Peimh £ i
3. mh mh
WimTHh | 6 ok B gkg
Temas h'p! ve damlatmall Kontrol eqllmeyen ve valfile 0,61 100 1,00
nemiendiriciler kontrol edilen
Kontrol edilmeyen 0,20 1,00 1,00
Puskirtmeli nemlendiriciler Valf.ile kontrol edilen 0,20 1,00 1,00
Kesikli (cransal olarak
AGIKIKAPALI) 0,20 0,35 0,50
Hiz kontralla 0,20 0,20 0,30
Yitksek basingll nemlendiriciler Hiz kontrolltl veya kesikli 0,04 0,35 0,50
Hibrid nemlendiriciler Kesikli 0,02 0,35 0,50

Nemlendirme donaniminin aynntll projeleri meveut ise, 2.3.5te agiklandidl gibi nemlendirme
pompalarinin elektrik enerjisi gereksinimi hesaplanabilir.

2.3.6.4 Merkezi HVAC (initelerinin kontrolleri icin elektrik enerjisi harcamasi

Cok gesitli farkl sistemlerin bulunmasi ve bina otomasyon ve kontrol sistemi ile kuvvetli etkilegimi
nedeniyle merkezi HVAC Unitelerinin kontrolil icin elekirik enerjisi harcamasi bu dokimanda ele
alinmamistir,
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2.4 Sogutma ve buhar {iretimi igin verilen enerji

2.4.1 Sogutma icin enerji kullanimi

Soutma icin enerji kullarumi, hem kultanilan teknolaji hem de sistemin kullanimina bagl olan 6zel
karakteristik dederler esas alinarak hesaplanir. Enerji ihtivacinin saatlik degerlerini esas alarak
hesaplanmig olan bu karakteristik degerler Ek A da tablo halinde verilmigtir. So§utma sistemi igin
verilen enerjiyi hesaplayabilmek icin agadida siralanan parametrelerin bilinmesi gerekir.

—2.3.2 de agiklandidl gibi HVAC sistemifmahal sarttandirma sistemi e baglantih olarak iklimlendirme
i¢in sogutma enerjisi giktist,

— Sedutma tinitesinin fipi,

— Kullanilan sodutucu akiskanin tipi,

— Kullanilan kompres&r tipi ve bununla iligkili kismi yGk kontrolleri,

— Net sicaklik seviyesi,

— Kullanilan yeniden sogutma gekli ve bununla iliskili kismi yik kontrolleri,

— Metodaloji Kisim | Blim 2[10] de tanimlanan bina kullanim sekli.

Karakteristik deder y&éntemi kullanilarak, yeniden sogutma igin kullanilan destek enefjisini de kapsayan
kompresarii tip sogutma Uniteleri igin veriten destek enerjisini ve absorbsiyoniu sogutma gruplarina
verilen 1sil enerjiyi hesaplamak mimkdndir. Sogutma donanim sistemlerinin asafidaki tipleri (tabloda
gri olarak isaretlenenler disinda) karakteristik deger yéintemi kullanilarak modellenecektir (bakiniz
Tablo 7).

Tablo 2.4.1 ~ Karakteristik defjer yntemi ile madellenen sofjutma sistemlerine genel bakig

Kampresorlil tip sogutma tiniteleri AP sorbsiyonlu
sogutma gruplarn
Su sogutmal Hava sogutmal; Su sofutmali
Dolayh Dogrudan sistemler
Daolayh sistemler (su | Dogrudan sistemler sistemler (hava {dogrudan Dolayh sistemler
sogutmall  sadutma (dogrudan sofutmalt buharlasmall (absorpsiyonlu
gruplart) buharlasmali tniteler) sogutma Uniteler, mahal sofutma gruplan)
gruplary) iklinlendirme)
Islak Kuru Islak Kuru Ko:;pa AYNK- | peovee Coklu | Islak Kuru
sogutucul | sogutucul | sogutucul | sodutucul tasan tasarl: sisteym]er sisternl | sofutucul | sodutucul
ar ar ar ar m e er ar ar
X Pistonlu ve Cokdu
Pistonlu ve scroll Pistonlu ve scroll scroll Ayrik - ayrik
kompresorler kompresorler A sistemler | sisteml | HQ/LiBr
kompresdrler er absorpsiyoniu
Vidall ve turbo Vidall ve turbo Vidali ili(lionnl“lzizt[r VRF sogutma sistemleri
kompresdrier komprestrler kompressrier ici sistem

Karakteristik deder yontemi, pek ¢ok farkh konvensiyonel sojutma donanimlarinin dejerlendiriimesi
igin uygundur. Karakteristik deger yontemi tarafindan kapsanmayan tim sistem tipleri ve aynntilt enerji
galigmalan (6m. soduk depolama kullanimi, yiklerin ¢oklu segutma Unitelerine dagitiimasi) icin Ek B
de aciklanan aynintili yéntem kullamlacaktir. Bu durumlarda gerekli sogutma enerjisi ¢iktisi, saatlik
enerji ihtiyac dederlerini esas alan bir saatlik araliklar igin yapilan hesaplamalara uygun bir yéntem
kullanilarak belirlenecektir. Scdutma Unitesinin ve yeniden sodutma srecinin enerji kullarimi, o
zaman ayri bir dodrulama hesabi ile aynintill olarak belirlenecektir. Sonuglar bu sekilde tamimlanacak
ve ilgili modelin esas aldigi kasullar ve sinir kogullan ayrica belgelenecektir.

Aynica, karakteristik deger y®ntemi tarafindan kapsanmayan sodutma proseslerinin  enerji
karakteristiklerini, daha koétl karakteristikleri olan bir sodutma Unitesinin degerletini kullanarak
degerlendirmek de mimkindir. Bunu yapmak igin, Tablo B.3 veya B.4 de verilen daha k&t kismi yik
davranigt ve kismi yik arali§ bagina daha diisiik kismi yitk degerleri olan bir sojutma Onitesi
segilmelidir.

Genellikle, sojutma igin enerji kullanimi, sodutma énitesinin enerji kullanimr ile yeniden sogutma
siirecinin enerji kullaniminin toplamidir.
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Bu hesaplarda, sogutma Unitesinin enerji kullanimi, ya kompresériil tip sistemlere verilen elektrik
enerjisi ya da absorpsiyonlu scgutma sistemlerine verilen 181l enerji olarak ayrilacaktir. Sadece elektrik
enerjisi yeniden sofutma donanmmi igin verilen enerji olarak gereklidir.

Sogutma igin enerji kullanimi, sogutma servis zonlamasi (6rn. sofutulan bslgeler) e iliskili olarak her
planlanmig sofutma Unitesi icin ayr ayn hesaplanacaktir. Sodutulan bélge, net enerjide tanimlanan
bina zanlamastna uymak zorunda degildir.

2.4.1.1 Sofutmanin sodutma eneijisi (}lknsn

Tek bir dzel sojutma Unitesi tarafindan hizmet verilen bina zonlan sogutulan bélge olarak adlandimilir.
Metodoloji Kisim | Béiim 2[10] de tanimlanan farkh kullamim profilllerine sahip birkag kullamim
tiplerinin bir ve ayni sofutulan zan igerisinde gergeklesmesi miimkiindir, Diger taraftan, birkag bina
zonlan, 6ze! teknik tesisat hususlanndan dolayl veya yapisal nedenlerle gerekil olan zonlama ayni
kullanim tipine sahip clabilir. Bir bina zonu igerisinde iklimlendirme sojutma enerisi, HVAC sistemine
veya mahal iklimlendirme sistemine veriiir. Tablo 2.4.2 U¢ farkll kullanim tipi olan ve her kullamm tipi
igin fakh sayida bina zonlan olan bir ofis binasini drnek alarak zonlama kriterlerini géstermektedir.

Tablo 2.4.2 ~ Sofutma saglamak icin zonlama &rnekleri

Sodgutulan bolge
Kullanim Kullanim tipi 1 Kuitarm tipi 2 N Kullanim fipi 1
- X . . {Grm. sunucu (server)
tipii..n {rn. kigisel biro) (8rn. muifak)
odasi
Zoi:“ni . B_ina zonu 1 Bina zonu 2
(yapls;i] (Grn. giiney zonu, (8rn. kuzey zonu, Bina zonu 1 Bina zonu 1
acidan) gdlgede) gblgeleme yok)
HVAC
sistemt
veya HVAC Mahai HVAC Mahal HVAC Mahal HVAC Mahal
A . sartiandsr - . sartiandir R . sartlandir : . sartlandir
mahal sistemi sisterni sistemi sistemi
ma ma ma ma
sarttandir
ma
sos(zlrtrn:ah sogixrtrr;ah Manal sogimr'lah Mahal scgi;:;all
Sofutma o . (6m. . sartlandi S . sartlandir 3 ) (Grn. fani
sistemi kismi sogutuim kismi ma Kismi ma kismi konvektd
e iklimlendir | 59 ikimlendir { .0 | weimtendic | % | kimlengi | 0TSO
tipi ug tavan) sistem; sistemi }
me . me ok me ok me
sistemi) sistemi) ¥ sistemi) 4 sistemi)

Sogutma iinitesinin yillik sodutma enerjisi ciktis, herbir kullanim tipi n icin ayri ayr hesaplanacaktir
(bkz. Metodoloji Kisim | Bélm 2[10}). Hizmet verilen bina zonlarindan j numarall olamna karsilik
gelen, hizmet veren mahal sartlandirma sistemlerinin sogutmasi i¢in aylik sojutma enerjisi ciktilarimn
yilkk toplami ve hizmet verilen zonun HVAC sisteminin iklimlendirmesindeki aylik enerji ¢iktilarimin
yillik toplami agadida verilen esitlik ile hesaplanir.
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_ ~ vy
Qc,nutg,a.n - Qc,outg,a.n + Qt‘,autg,a,n - 21(2&2 Qc,outg,mth,j + Z%Z Qc‘;outg,mt‘h,j) .

Qeougan D kullamim tipi bagina iklimlendime igin yillik sogutma enerjisi orktrst, (KWh)

Qcoutgan N kullanim tipi bagina mahal sartlandirma sisteminin sofutulmasi igin yilhk sogutma
enerjisi ciktisy, (kKWh)

Qctoutgan N kullanim tipi bagina HVAC sisteminin sogutulmasi igin yillik soutma enerjisi giktisy,
(kWh)

Qcougmen; | 20hU basina mahal sartlandirma sisteminin aylik sofutulnas icin sodutma enerjisi

ciktisi (bkz. 2.3.2.2), (kWh)
Qe ourgmeny | Zonu bagina HVAC sisteminin aylik sogutulmas igin sojutma enerfisi ¢rktisi (bkz.
2.3.2.1), (kWh)

Iklimlendirmenin sogutmast sadece tek bir sistem tipine hizmet veriyor ise {yani ya bir HVAC sistemi
ya da mahal sartlandirma sistemi), uygulanamayan terim yerine sifir yazilir.
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Sogutulan bir bdlgenin sodutma (nitesinin toplam yilik soutma enerjisi ¢iktisy, tim n kullamm
tiplerinin sofutma enerjisi giktilarinin toplamidir.

Qc.outg,a = Erll Qc,uutg,a‘n 24.2

Qcoutga : Yilk sadutma enerjisi giktist, (KMh)

2.4.1.2 Enerji kullanim, sikigtirmali sogutma (initeleri

Sofuk buhar sikistirmah sogutma Gnitesinin enerji gereksinimi soguima anma enerji verimlilik orari
(EER) ve ortalama kismi ylik degeri (PLV,,) esas alinarak asafidaki egitlikle hesaplanir.

EER - PLV,,, = SEER = _wottet 243
Qcfetectr

LER : Sodutma anma enetrji verimlilik orani, (kW/kW) (bkz. Tablo 2.4.3 ve 2.4.4)

PLVY,, : Ortalama kismi yik {bkz. Ek A)

SEER : Mevsimsel enerji verimlilik arani, (kWh/kWh)

Qererecte  : Stkigtirmah sodutma iinitesinin elektrik enetjisi kullanimi, (KWh)

Buradan yola ¢ikilarak sikistirmall sodutma (nitesinin enerji kullanimi asalgldaki esitlik kullanilarak
hesaplanr.

Qcoutga 2
= L nOuIEA 4.4
QC,f,elech EER-PLV4y

Bu esitlikte kullarilan sogutma anma enerji verimlilik orani {EER) tasarim igletme kosullarinda nonimal
sofutma gliiciinin (fayda) elektrikli stirtictintin gli¢ gereksinimine (harcama) oranini gostermektedir.

EER = Seoute 245
Pc,electr

chﬂutg : Kompresérll tip sodutma Unitesinin anma sogutma glicl, (kW)
P electr : Siirlicliniin anma elektrik gl gereksinimi, (kW)

Sagutma bnitelerinin enerji verimlilik orani kismi yiik kosullaninda degisir. Degiisken kogullar teknolojive
badh kismi yuk dederleri (PLV,,) ile gdsterilir, Bu kosullar, sodutma nitesinin gergek kismi yuk
karakteristiklerini, sogutma suyu veya dis hava sicakhdinin etkisini ve kismi yik kogullarnda yanlig
boyutlandinimig olabilen 1s1 degistiricilerini dikkate alir.

Bir ve ayni kullanim tipi icerisindeki sojutma enerjisi, sadece bir mahal sartlandirma sistemi veya bir
HVAC sistemi ile safjlaniyor ise, enerji dederlendirme hesaplarinda PLV,, dogrudan kullanilabilir.
Sogutmanin mahal sartlandirma ve HVAC sistemleri tarafindan paralel olarak gerceklestiriidigi
yerlerde, PLV,, dederi iki sistemin agirhkl orlalamasi olmalidir.
_ QoutganPLVeavtQeouigan PLVemay

PLVyn =
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Qc,outgan
PLVayn : Ortalama kismi ylik deJeri (kullanim tipine baglr)

Sogutulan belli bir bélgede, sadece bir kullanim tipi séz konusu ise, kismi yuk'degeri (PLV,yp) enetji ile
fliskili degerlendirme hesaplarinda dogrudan kullamilabilir. Sogutulan belli bir bblgede birkag kullanim
tipinin olmas: halinde, kismi yik degeri (PLV,,) dederi kullanim tiplerinin agirlikl ortalamasi almalidir.
PLVAV — E? Qc,oulg,a,h'PLVav,n 24.7

Q¢ outgan

2.4.1.2.1 Kompresdriii tip sogutma tiniteleri, su sogutmah

Karakterisitik dederler yontemi, asadida Tablo 2.4.3'de gésterilen kompresir ve kontrol tiplerini
degerlendirmek igin kullanlabilir,
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Tablo 2.4.3 — Karakteristik defjer ydntemi tarafindan deferlendirilen su sogutmal kompresériii tip
sofutma linitelerinin kismi yiik kontrollerinin tipleri

Su sogutmali kompresdrlit tip sogutma gruplan, kismi yiik kontrol tipi

(1) | Cift nokta kontrelli pistoniu veya sarmal (scroll} kompresér (AG/KAPA (ON/OFF) isletme)

Cok kademe kontrollt pistonlu veya sarmal (scroll} kempresor {(coklu kempresér kombinasyonlarinda en
az 4 gug kontrol kademesi)

@)

(3} | Ayri ayn silindir kapama kontroll( pistoniu kompresarler

(4)

Sicak gaz baypas kontrolll pistonlu vaya sarmal (scroll) kampresorler

Valf kontrolla vidall kampresarler

(&)

(8) | ig akis kontrollo turbo kompresarier

Su sogutmal sojutma gruplarinin sogutma anma enerji verimlilik oram (EER) tasanmla ve Ureticiden
ireticiye dedisir. Karakteristik defer yonteminde, s6z konusu kompresér tipleri igin sofjutma anma
enerji verimlilik oranmm varsayilan degerleri Tablo 2.4.4 den alinabilir. Bu EER dederleri belitli sinir
kosullan ve 0,044 m? KIKW kirletrme faktsrii icin geceridir. Eger kompresér tipi bilinmiyorsa, EER
degerleri normal anma sogutma glict araliklan esas alinarak hesaplanabilir.

Eger karakteristik defer yGntemi uygulaniyorsa, sadece Tablo 2.4.4 deki varsayllan degerler
kullamlabilir. EER igin iirlin verilerinin kullanilmasina izin verilmez.

Sogutma anma enerji verimlilik orani ayni zamanda ilgili sodutma sirecinde kullanilan sodutucu
akiskana gore segilir. Tablo 2.4.4 de iklimlendirme mihendislifinde genel olarak kultanilan sodutucu
akiskanlar listelenmistir, Sofutucu akiskan tipi bilinmiyorsa, hesaplarda R134a igin verilen degerler
kullaniiacaktir,

R22 tip sogutucu akigkan sadece mevcut sistemlerin enerji performansinin degerlendiriimesinde
kullanilacaktir, Sodutma suyu sicaklidan, yeniden sofutma tipi esas alinarak hesaplanacaktir.
Sogutma suyu girig/cikis sicakliklari, kuru tip sogutucular igin 40/45°C (glikol orani %30) ve evaporatif
yeniden sogutucular igin 27/33°C olarak varsayilir.

Net sicakhk seviyesi, tasanm, kullanilan tiketici konfrol ve yayilim teknolojisine gére belirlenir. Bu,
tasanim igletme kosullar igin belilenecektir {anma glicunde). Dolayll sistemlerde (su sofutma
aniteleri) sogutulmus su gikis sicakligl tasanm parametresi olarak uygulanir; dodrudan sogutma
sistemlerinde (dofrudan evaporatif sistemler) ortalama buharlasma sicakld) tasanm parametresi
olarak uygulanir. Bunlardan sapan degerler igin ara degerler, interpolasyonla ekde sdilsbilir.

Tablo 2.4.4 —~ Su sogutmal sogutma gruplar i¢in sogutma anma enerjl verimlilik orani (EER}
varsayilan degerleri

Sogutma anma enerji verimlilik orani
) (EER) varsayllan degerleri
SnsguL;'tha Sogutulmug | Crtalama Normal gii¢ araliklan
. -~ su cikig buharlagma | Pistonlu ve
Sodutucu akigkan sgllcrfk’l?llill(zll?‘l sicakhdi sicakhigl sarmal Vidali Turbo
°c °c ° (scroll} kompresérier | kompresarler
kompresorler 200 kw- 500 kw-8000
10kW-1500 2000kW kw
kW
07153 8 0 40 45 52
R34 14 8 46 5,3 5.9
a
40/55 <] 0 31 2,9 4.1
14 8 37 37 4.8
27133 6 0 3,8 4,2 -
RAGTC 14 ] 44 49 -
40145 6 0 3.0 27 -
14 8 36 33 -
<] 0 3.6 - -
27133
R410A 14 8 42 - -
A40/45 5] o] 2,8 - -
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14 8 33 - -
6 0 - 46 -
27133
14 8 - 5,4 -
R717
6 0 - 3,1 -
40/45
14 8 - 37 -
8 0 41 46 5.1
27/33
14 8 48 5.4 57
R22
6 0 32 30 4.1
40/45
14 8 38 36 47

Belirli bir kullanim tipi i¢in ortalama yillik kismi yilk dederi (PLV,,) ve incelenen sodutma grubu tipleri
Ek A daki tablolardan alinabilir. Kullanim tipleri, Metodoloji Kisim | Béliim 2[10] de tarif edilen kullanim
profillerine karsilik gelir. Fark g&steren kultarimlar igin, planlanan kullanim profillerinden birine uyan bir
kullamim tipi segilecektir. Bagka veri bilinmiyorsa, kisisel ofislerin — tek kullanicil (kullamim tipi 1) kismi
ylk dederleri hesaplarda kullanilacaktr.

Belirlenmig bir sojutma bdlgesinde birgok kullanim tipleri varsa, PLV,, - esitik 2.4.7 kullanilarak
hesaplanan ilgili tiplerin ylizde oranlanina g&re agirliklandirihr.

Kismi yik dederi (PLV,,) aynt zamanda socdutma uygulamasi tipine de badlidir (mahal sartlandirmasi,
HVAC). HVAC sistemleri olmasi durumunda, gerekli iklimlendirme fonksiyonuna gdre bir ayirm
yapilacaktir. Sogutma, mahal sartlandirma ve HVAC sistemleri ila birlikte ayni anda yapiliyorsa, kismi
yik degeri, esitlk 2.4.6 kullanilarak hesaplanan ilgili mahal sartfandirma ve HVAC sofutma
sistemlerinin yizde oranlarina gore agirliklandirilir.

Su sogutmal sodutma gruplarinin kismi yilk degert (PLV,,) aym zamanda sogutma suyu kontrol tipine
de baghdir. Ozellikle meveut sistemlerde, goduniukla sabit sogutma suyu sartlan kullamilir (bakiniz
Tablo A.2 den A.15 e kadar; sol situn: sofutma grubuna sedutma suyu girigi sabit), Kompresér gug
kontrollii ve 1s1l veya elektronik kontrolli genlegme valfleri bulunan sodutma sistemleri, dedisken
sagutma suyu kosullan ile igletmeyi mimkin kilar (bakiniz Tablo A2 den A.15 e kadar; sad sutun:
sodutma grubuna sofutma suyu girisi defisken). Eder dis hava kogullan tasanim kogullarindan farklilik
gOsterirse ve dig hava vefveya yas termometre sicakligi dustikse, sogutma icin gereken enerji
gereksinimi azalan sogutma suyu girig sicakhd nedeniyle diser (PLV,, dederinde artiga yol agar).
Karakteristik deger yontemi icin saptanan kismi ylik degerleri, bitiin gig¢ kontrollll kompresérler igin
cihaza 6zel minimum sodutma suyu gikis sicakhdi olan 20°C dederini dikkate alir. E§er soguima suyu
kontrall ve sabit sofjutma suyu sartlan planlamyorsa, PLV,, dederi sol situndan alinir; degisken
sogutma suyu sartlar planlaniyorsa, sag sttundan ahnir.

2.4.1.2.2 Hava sogutmali kompresdrlii tip segutma gruplar

Karakteristik deder yoéntemi, asafida Tablo 2.4.5'te gésterilen kompresér ve kontrol tiplerini
degerlendirmek icin kullanilabilir.

Tablo 2.4.5 - Karakteristik defier yontemi tarafindan dederlendirilen hava sojutmali kompresériii tip
sojutma gruplarinin kismi yik kontrollerinin tipleri

Hava sogutmali kompresérll tip sogutma gruplar, kismi yiik konfroliiniin tipi

A Cift nokta kontrollt pistonlu veya sarmal (scroll) kompreser ve tampon depolama (AG/KAPA (ON/OFF)
isletme) .

(8) Cok kademe kontrollt pistonlu veya sarmal (scroll) kompresor (goklu kompresdr kombinasyonlarinda en az
4 giig kontrol kademesi)

(C) | Valf kontrelltl vidall kompresérier

Hava sogutmali kompreséri tip sodutma gruplarinin sogutma anma énerji verimlilik orani (EER})
tasarimla ve Ureticiden Greticiye degigir. Karakteristik deger yénteminde, séz konusu komptesor tipleri
icin sogutma anma enerji verimlilik oranimin varsayllan degerleri Tablo 2.4.6 dan alinabilir. Verilen
degerler 32°C (21 °C yag termometre sicakh§i) dis hava sicakhdr ve 0,044 m? K/kW kirletme faktori
igin gecerlidir. Eger kompresér tipi bilinmiyorsa, EER degerleri normal anma sogutma gicl araliklan
esas alinarak hesaplanabilir.

Egder karakteristik deder ybntemi uygulaniyorsa, sadece Tablo 2.4.6 daki varsayilan degerler
kullanitabilir. EER igin Urlin verilerinin kullaniimasina izin verilmez.
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Tablo 2.4.6 da iklimlendirme mihendislijinde genel alarak kullanitan sodutucu akigkanlar
listelenmistir. Sogutucu akiskan tipi bilinmiyorsa, hesaplarda R134a igin verilen degderler
kullantacaktir, R22 tip sofutucu =akigkan sadece meveut sistemlerin enerji performansimin
degerlendiriimesinde kullanilacaktir.

Net sicaklik seviyesi, tasarnm, kullanilan tiiketici kontrol ve yayilim teknolojisine gére belirlenir. Bu,
tasanm igletme kosullan icin belirienecektir (anma gliclinde). Dolayl sistemlerde (su sofutma
Uniteleri) sofutulmug su ¢ikig sicakh§ tasanm parametresi olarak uygulanir; dodrudan sogutma
sistemlerinde (dodrudan evaporatif sistemler) ortalama buharlasma sicaklidi tasanm parametresi
olarak uygulanir. Bunlardan sapan degerler igin ara degerler, interpelasyonla elde edilebilir.

Hava sodutmall sogutma gruplan igin verilen anma enerji verimlitk orani (EER), sistemin bitin ig
destek enerjisi gereksinimlerini, dzellikle yeniden sodutma faniarinin elektrik destek enerjisini dikkate
alir.

Tablo 2.4.6 - Hava sofjutmalt sikigtirmali so§utma gruplan I¢in sofutma anma enerji verimlilik orant
{EER) varsayilan degerleri

Sogutma anma enerji verimlilik oram (EER)
Sogutulmus varsayillan degerleri
su Ortalama Normal giig araliklar
Sogutucu akigkan cikis buharlagma sicakhgi
sicakhy °c Pistonlu ve sarmal (scroll) Vidall
°c kompresdrler koempresorler
10kW-1500 kW 200 kW-2000kW

6 ] 28 30
R134a

14 8 35 37

8 1] 25 27
R407C

14 8 32 34

6 o} 2.4 -
R410A

14 8 3.1 -

8 0 - 3,2

R717
14 8 - 39
6 0 29 3.1
R22
14 8 3,8 3.8

Belirli bir kullamim tipi igin ortalama yillik kismi yik dederi (PLV,,} ve incelenen sofutma grubu tipleri
Ek A daki tablclardan ahnabilir, Kullamim tipleri, Metodoloji Kisim | Bélum 2[10] de farif edilen kullanim
profillerine karsihk gelir. Fark gésteren kullanimlar igin, planfanan kullarum profillerinden birine uyan hir
kullarmim tipi segilecektir. Bagka veri bilinmiyorsa, kisisel ofislerin — tek kullantcilh (kullanim tipi 1) kismi
yik degerleri hesaplarda kullanilacaktir.

Belirlenmis bir sojutma bdlgesinde birgok kullamim tipleri varsa, PLV,, esitlk 2.4.7 kullanilarak
hesaplanan ilgili kullamm tiplerinin ylzde oranlanina gére adirliklandinlir.

Kismi yik dederi (PLV,,) ayni zamanda sofutma uygulamast tipine de baglidir (mahal sartlandirmasi,
HVAC). HVAC sistemleri olmasi durumunda, gerekli iklimlendirme fonksiyonuna kargilik gelen bir
ayinm yaptlacaktir. Sojutma, mahal sartlandirma ve HVAC sistemleri ile birlikte ayni anda yaplliyorsa,
kismi yik degeri, esitlik 2.4.6 kullanilarak hesaplanan ilgili mahal sartlandirma ve HVAC sodutma
sisternler] ylizde oranlanina gére agirhklandirihr.

2.41.2.3 Mahal iklimlendirme sistemleri, hava so§utmali
Karakterisitk degerler ydntemi, asadida Tablo 2.4.7'de gosterilen kompresér ve kontrol tiplerini
degerlendirmek igin Kullanilabilir,

Tablo 2,4.7 - Karakteristik deger yontemi tarafindan degerlendirilen hava sogutmali mahal
iklimlendirme sistemlerinin kismi yiik kontrollerinin tipleri

Hava sogutmall mahal iklimlendirme sistemleri, kismi yiik kontroliiniin tipi

(D) [ Tek zoniu sistem igin ¢ift nokta kontrolt, kesikli (AG/KAPA (ON/OFF) igletme)
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Cok zonlu sistem igin ¢ift nokta kontrold, kesikli (uygun oldugu yerlerde egzoz adasi kontrolil veya ayn ayn
silindir kapatma)

Tek zonlu sistemler igin sirekli kantral, frekans kantroll0/kesikdi, elektronik kontrolld genigleme vaifli (inverter
kontrol)

Cok zonlu sistermnler igin srekli kontrol, frekans kontrollivkesikli, elektronik kantrolli genigleme valfli {inverter
kontrol)

Degisik siniflara ait mahal hava sartlandirma sistemlerinin sogutma enerji verimlilik oraninin varsayilan
degerleri Tablo 2.4.8 ve 2.4.9 dan alinabilir. Tablolarda verilen degerler, 32°C dis hava sicakhid (21°C
yas termometre sicakhdi) ve 26°C mahal sicaklidi {18°C yas termometre sicaklid} igin geceriidir.
2002/31/EC direktifi mahal hava sartlandirma sistemlerinin enetji bilgi etiketinin clmasini tesvik
etmektedir. Karakieristik defer yantemi ile degderlendirme yaparken Tablo 2.4.8 ve 2.4.9 da verilen
degerlerden sadece D enerji verimliligi sinifina ait varsayilan degerler kullanilabilir. Enerji gereksinimi
hesaplanirken, 2002/31/EC direktifine gdre belilenmig diger Urlin verilerinin anma sodutma enerji
verimlilik orani EER degerleri igin kullanilimasina izin verilmez. Bu kisitiama, mahal hava
sartlandiricilannin enerji kullammlannin enetji etiketleme kapsaminda olmayan soguk su sistemlerinin
enerji kullanimlariyla karsilagtirilabilmesi igin gerekir.

Tablo 2.4.8 -~ 12 kW’tan kiiciik hava sodutmali mahal iklimlendirme sistemlerinin sogutma anma
enerji verimlilik oranlar (EER)

Hava sofutmakl mahal iklimlendirme sistemleri < 12 kW, 2002/31/EC do§rultusunda, sojutma anma enerji
verimlilik oram (EER)

Unite tipi EER Kismi yiik kontrol tipi
Kompakt iklimlendiriciler, pencere veya duvara monteli 2,6 |Kesikli (D)
_ Kesikli (D)

Aynik {splity sistemler 27 -

Frekans kontroll({F)
o Kesikli ( E)

Goklu ayrik (multi-split) sistemler 2.9

Frekans kontroll0{G)

Tablo 2.4.8 — 12 kW’tan biiyiik hava sagutmali mahal iklimlendirme sistemlerinin sogutma anma
enetji verimlilik oranlart (EER)

Hava sogutmall mahal iklimlendirme sistemleri > 12 kW, sogutma anma enerji verimlilik oran: (EER)

Unite tipi EER Kismi yiik kontrol tipi

Degisken sedutucu akiskan debill VRE sistemniari 3,6 | En az bir frekans kontroltt paralel kompresérli (G)

Belirli bir kullanim tipi icin ortalama yillik kismi yiik dederi (PLV,,) ve incelenen sofutma grubu tipleri
Ek A daki tablolardan alinabilir. Kullanim tipleri, Metodoloji Kisim | Bélim 2[10] de tarif edilen kullanim
profillerine karsilik gelir. Fark gosteren kullanimlar igin, plantanan kullanim profillerinden birine uyan bir
kullamim tipi segilecektir. Bagka veri bilinmiyorsa, kisisel ofislerin — tek kullanteil (kullamim tipi 1) kismi
ylk deferleri hesaplarda kullanilacaktir.

Belirlenmis bir so§utma bélgesinde birgok kullanim tipleri varsa, PLV,,. esitlik 2.4.7 kullanilarak
hesaplanan ilgili kullanim tiplerinin ylizde oranlanna gére agiliklandirilir.

2.4.1.2.4 Metodolojinin diger b&limleri igin gikti dediskenleri

Kompresorlll tip sojutma (niteleri tarafindan kullanilan elektrik enerjisi (Qcgaeeer) et enerjideki
hesaplamalarda kullaniimasi i¢in wilik toplam olarak hesaplanmalidir. Bunlar gerekli ise, aylik
degerlerin kullamimasina izin verilir. Yukanda Qgruecr dederi sikigtirmal sodutma Gnitelerinin kWh
alarak yilik elektrik enerjisi kullanimidir.

2.4.1.3 Absorpsiyonlu sogutma gruplarinin isitmasi igin net lireteg enerjisi

Bu altmadde absorpsiyonlu sodutma grubu igin 1s1 Oretecinin net dreteg enerjisini hesaplama
yontemini tarif etmektedir. Absorpsiyonlu sodutma gruplar, anma 1s1 orant (£) ve ortalama kismi yik
degeri (PLV,,} esas alinarak agafidaki esitlik kullantlarak dederlendirilir.

CrPLV,, =, = —ouen 248

Qcoutg therm
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g : Anma 151 orani, (KW/KW)

PLV,, - Ortalama kismi yuk degeri (yani faktar)
. - Yilhk anma 1s1 orani, (KWh/kWh)

Qeoutgtherm - Net liretec 151 giktist (isif), (kWh)

' Bu deferler agafidaki gibi absorpsiyonlu sofutma gruplarina 151 saglayan 1si1 {retecinin enerji
ihtiyacini hesaplamak icin kullanilir.

. Beoutga
Qcoutgtherm = TV 249

Bu egitfikte kuflanilan anma i1 orani (€) anma scgutma glictniin (fayda) tasarnm igletme kogullanndaki
151l glice (harcama) oramni gistermektedir.

Qc, Qcouty
Q QC therm 2410
Qc,outg : Absorpsiyoniu sogutma grubunun sodutma goctl, (kW)
Qe therm T Apma Isitma guicl, (kW)

Bu absorpsiyonlu scfutma gruplannin enerji verimlilik orani kismi yik kosullan altinda degisir.
Degigken kosgullar, teknolojiye bagh kismi yik degerleri (PLV,,) ile gésteriimektedir. Bu kismi yik
kogullannda yanhg boyutlandinimis olan sojutma Onitesinin gercek kismi yik karakteristiklerini,
sogutma suyu sicakh@imin etkisini ve 181 degigtiricilerini dikkate alir.

Sadece tek kademeli H.QO/LiBr absorpsiyonlu sodutma gruplar karakteristk deder yénteminde
modellenir.

Tablo 2.4.10 — Karakteristik deger ybntemi tarafindan degerlendirilen absorpsiyonlu soguima
gruplarinin kismi yiik kontrallerinin tipleri

Su sofutmali absorpsiyontu sofutma gruplan, kismi yirk kontrodiiniin tipi

{7) 1Absarpsfyonlu sogutma gruplari, 1sitict akigkan kontrollo tek kademe

Anma 181 orani (£} Unite tasanmiyla ve lreticiden Ureticiye degisir. Karakleristik deger ydnteminde,
anma 11 oranl Tablo 2.4.11 de verildigi sekilde kullanilacaktir. Bir sutunda veri yoksa snstemm sirur
sartlatina izin venimlyor demektir. Bu ¢ deferleri, belifenmig sistem stnir sartlan ve 0,044 m® KW
kirletme faktéri icin gecerlidir.

Tek kademeli absorbsiyonlu sodutma gruplannin anma i1s1 orani, bilinen ortalama isitic ortam sicakligs
esas alinarak segilecektir. Ara dederler, interpalasyonla elde edilebifir.

Sofutma suyu sicakliklar, kullanilan yeniden 1sitma tipine gére segilecekiir. Sojutma suyu giris/gikis
sicakiklan, kuru tip sofutucular igin 40/45°C (glikol orani %30) ve evaporatif yeniden sogutucular igin
27/33°C olarak varsayilir. Genellikle evaporatif yeniden sodutucular énerilir.

Net sicaklik seviyesi, tasarim, kullanilan tiketici kontrol ve yayilim teknolojisine gére belirlenir. Bu,
tasanim igletme kosullar igin belirlenecektir (anma giicinde). Sogutulmus su aias sicakhd! tasanm
paramelresi olarak uygulanir. Bunlardan sapan deferler icin ara degerler, interpolasyonla elde
edilebilir.

Tablo 2.4.11 - Tek kademeli absorbsiyoniu sogutma gruplan igin anma st oram ()

Tek kademeli H;OiLiBr absorpsiyonlu sogutma grubu

isitics alogkan sicakhd Sofutma suyu girisicikig Sogutulmus su cikig Anma is1
gidig/déniis sicakhign sicakligi orani
°’c °c °c [4
8 -
27/33
14 071
80/70
5 -
40/45
14 -
90/75 27133 8 0,69
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14 0,72

(3] -
40145

14 -

6 0,70
27133

14 0,72

110/95 p

40/45

14 0,71

6 0,71
2733

i4 0,73

1307110

[§} 070
40/45

14 0,72

Belirli bir bina kulianim tipi icin ortalama yilik kismi yiik degeri {PLV,,), Ek A daki tablolardan alinabilir.
Kullamm tipleri, Metodoloji Kisim | Baliim 2{10] de tarif edilen kullanim profillerine karstlik gelir. Fark
gasteren kullanimlar igin, planlanan kullanim profillerinden birine uyan bir kullamim tipi segilecektir.
Bagka veri bilinmiyorsa, kisisel ofislerin - tek kullameili (kullanim tipi 1) Kismi yik degerleri hesaplarda
kulianttacaktir. ‘

Belidenmig bir sofutma bolgesinde birgok kullanim tipleri varsa, PLV,, esitlik 2.47 kulanilarak
hesaplanan iigili kullanim tiplerinin yiizde oranlarinz gére adirliklandintir.

Kismi yiik deger (PLY,,) ayni zamanda scjutma uygulamasi tipine de baghdnr (mahal sartiandirmas),
HVAG). HVAC sistemleri durumunda, gerekli hava sartlandirma fonksiyonuna baglh olarak bir ayimm
yapilacaktir. Soguima, mahal sartlandirma ve HVAC sistemleri ile birlikte ayni anda yapiliyorsa, kismi
yuk degderi, esitli 2.4.6 kullamilarak hesaplanan ilgii mahal sartlandirma ve HVAC sistemlerinin yizde
oranlarina gore agirliktandirhr.

Kismi yuk dederi (PLV,,} aynt zamanda sofutma suyu kontroline de badhdir. Ek A da degisik kulianim
tipleri igin veriten kismi yiik deferleri, bir taraftan evaporatif yeniden sogutma igin 27°C, kuru yeniden
sodulma igin 40°C degerinde kontrol edilen sofutma suyu sicakligina kargihk gelir. Diger taraftan
efer dig hava sarllan tasanm sartlarindan farklihk gésterirse ve dig hava ve/veya yas termometre
sicakhd) digikse, sofutma icin gereken enerfi gereksinimi azalan sofutma suyu giris sicakhid
nedeniyle diger (PLV,, deferinde artiga yol agar). Defiisken sogutma suyu giris sicakhkiarimn kismi
yik dederleri (bakimz Tabfo A2 den A 15 e kadar, saf sutun: soguima grubuna sodutma suyu girigi
degigken), tek kademeli absorbsiyonlu sofutma gruplan igin cihaza 8zel minimum sogutma suyu ¢ikis
sicakhdy olan 20°C degerini dikkate alir. Eder sofutma suyu koritroli ve sabit sogutma suyw sartlars
plantanyorsa, PLY,, dederi sol sutundan alinir; degisken sogutma suyu sartlar planlaniyorsa, sad
sutundan ahnir,

2,4.1.4 Gaz tahrikli sodutma tiniteleri
2.4.1.4.1 Dejisken sofutucu akiskan debili (VRF sistemleri) dogrudan buharlagmali sistemler
(sofutucu akiskan dagtimi)

Hesaplamalar 2.4.1.2.3'deki mahal iklimlendirme sistemleri igin tarif edilen ydnteme benzer gekilde
yapilacakatir. Kompresarin tahriki ancak elektrik enerjisi yerine gaz motaru tarafindan yapilir.

— Qcpute .
Qc,f,gas - PLVavgas EERgas ) 2.4.11

Qcfgas : Kullarlan enerji kaynad) gaz
Gaz tahrikli sodutma sistemleri icin agagidaki varsayilan degerler kullantlacaktir,

PLVaypas = 0,95
EERg,s = 1,05

Gaz motorundan geri kazandan rsil enerji, 1si pompalan igin tarf edilen yénteme benzer sekilde
dederlendirilecektir. Sojutmanin gerekli oldudu aylarda ayni zamanda 1sitma enerjisi de meveut ise
dikkate alinmalidir ve tim sofutma enerjisi gaz tahrikii mahal iklimlendirme sistemi tarafindan
sadlanabilir.
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Qrdmot = Framat *Qefgas 2412
Uriin verisi yok ise, agadidaki varsayilan deder kullanilacaktr.

Prdmor = 0,4

Geri kazanilan isil enerjinin su ¢ikis sicakhgl (8.¢) 70°C'dr,

Net: Dustik sicakliktan dolayl kondenser 1sisi burada dikkate alinmaz.

2.4.1.4.2 Dogrudan yanmali absarpsiyonlu sojutma sistemleri

Daha detayll bir yontem mevcut dedil ise, absorpsivonlu sofutma gruplan igin hesaplamalar Tablo
2.412'deki anma 181 crant ve kismi yik degerleri (PLV,) (bkz. ek A, kismi yik kontrolu (7))
kullanitarak 2.4.1.3'de agiklandigt gibi yapilacaktir.

Qc,f,gas = QC,autg,therm
Qroutgtherm - SOFutma igin dreteg 151 giktisi

‘Absompsiyonlu sofutma sisteminden geri kazanilan 1st enerji asagidaki gibl hésaplanir.

Qrd = Prd,gas " Qc,f.gas 2413
Sogutmanin gerekli oldudu aylarda ayni zamanda 1sitma enetjisi de meveut ise dikkate alinmalidir ve
tim sodutma enerjisi gaz tahrikli mahal iklimlendirme sistemi tarafindan saglanabilir.

Urlin verisi yok ise, agadidaki varsayilan deder kullanilacaktir.

Prd,gas =10

Geri kazanilan 1sil enetjinin su gikis sicakhidi (8,4) 50°C'dIr.

Table 2.4.12 - Degrudan yanmah sodutma iiniteleri icin anma 1s1 oram

Dogrudan gaz yanmal sogutma Giniteleri Anma 1st orani {£)
Amonyak (NHz)/su, tek kademeli _ 08
Su/LiBr, gift etkili 1.3

2.4.1.5 Metodolojinin diger boliimleri igin gikty degigkenleri

Buhar I1s! enerjisi tasiyicisi olarak kullantlidinda, absorpsiyoniu sogutma gruplan igin isitma net
Ureteg enerjisi 2.5.1.2'deki gibi dederlendirilir.

Isi tagiyicl olarak sicak su referans alindidinda, absorpsiyonlu sogutma gruplan igin 1sitma net Ureteg
enerjisi sicaklik seviye verileri ile birlikte aylik deder (Qc outgthermmen) Olarak ifade edilir ve Metodoloji
Kisim 1l Bdlim 1 de agiklanan hesaplamalar igin girdi olarak kullanir. Net lrete¢ enerjisi
hesaplamalarindaki karakteristik deger yontemi yillik toplami verdiginden dolay, ilgili yilik deger aylk
degerlere geri cevrilir. Bu yaptlirken, aylik net Ureteg enerjisi esitlik 2.4.18'daki gibi aylk net treteg
sogutma giktisina gére agirliklandirilir.

Bu amagla, herbir n kullanim tipi igin aylik net Ureteg sojutma giktilan belirlenmeli ve ondan sonra
bunlar sodutulan béltmde meydana gelen kullanim tipleri ile iligkili olarak birlikte toplanmahdir.

Qc,outg,mth,n = Ell(Qc,outg,mth,j + Qc‘,cutg,mth,]) 2.4.14

Qoutgmenn - (1) Kullanim tipi bagtna aylik sogutma enerjisi giktisi, (kW)

Qeoutgmeyy - Ayhk mahat iklimlendirme igin sofutma enetjisi ¢iktisi, (j) zon bagina mahal sartlandirma
sistemni, (kWh)

Qe ourgmenj - AVIK s0§utma icin sodutma enerisi ¢iktist, (j) zon bagina HVAC sistemi, (kWh)

Qc,outg,mth = E? Qc,outg,mth,n 2415

Qeoutgmen - AVlik sodutma enerjisi ¢iktist, (kWh)
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Qc outgmen 2416

Qc,outg‘cherm,mth = QC,Uutg,tharm.a ' Qcoutga

Qe outg thermmen: Aylik net dreteg 1si giktisy (1sil), (KWh)
Qcoutga Yilik sodutma enerjisi ¢iktisi, (kKWh)

Sicak sulu 1sitma sebekelerinde absorpsiyonlu sojutma gruplarl 1s1imasi igin anma Is1 enerjisi
gereksinimi, 1s1 Gretecinin toplam 1s1 giktisinin hesaplanmastna imkan saglamasi igin Metodolaji Kisim
11l Béim 1 de agiklanan hesaplamalar igin girdi olarak verilmelidir.

Metodolojinin diger bolimlerine girdiler ile ilgili olarak asadidakilere dikkat edilmelidir.
- sicak su (Metodoloji Kisim {1l B&lim 1) : Qenoutg = Qeoutgtherm
- buhar ; Qcm,uutg = Qc,autg,therm

. . . o ae,
QC,outg = ZQc,max i Q:‘,max ite Qc,t'harm = ._Z“E 2417

Qc tharm : Anma tsitma guicl, (kW)
Qc_m,tg : Absorpsiyoniu sodutma grubunun sogutma glich, (KW}
I : Anma 151 orani, (KW/KW)

2.4.1.6 Yeniden sogutma icin enerji kuilantim

Yeniden sodjutmanin enerji dengesi deferiendirmesi, yeniden sogutma donaniminin dzel tasanm ile
ilgili elektrik enerjisi gereksinimi {gp wecw) Ve yeniden sofutma sisteminin ortalama kullamm fakiéri
{frav) €5@s alinarak gergeklestrilir. Yeniden sojutma sistemi anma glicli ve ortalama galisma siiresi
dikkate alinmig ise, yeniden sodutma sisteminin enerji kullanimi asagidaki egitlikle ifade edilir.

QC,f,R,e]ectr = Qk,cutg ' Qrefectr * fP.,av " LRop 24.18

Qcirelecrr  : Yeniden sofutma sisteminin enerji kullanimi (elektrik), (kWh)

Qroutg : Yeniden sodutma sistemi anma giicl, (kW)

AR.electr : Yeniden sogutma sisyteminin 6zgul elektrik enerjisi gereksinimi, (KW/KW)
fR v : Yeniden sogutma igin ortalama kullamm faktérd

trop : Yeniden sogutma sisteminin ¢aligma suresi, (h}

Kompresonii tip sogutma Gniteleri igin;
QR.outg = Qc,mitg N (1 +$) 2419

Absorpsiyanlu sagutma gruplar igin;

Hl 1
Q]‘Loutg = Qeomg* (1 + E) 24.20
Qeoueg : Sogutma Unitesinin sogutma glicd, (kW)
EER : Enerji verimiilik orani, (KW/KW)
& - Anma isi orani, (KW/AKW)

Karakteristik deder yéntemi uygulandifinda, buharlagmal (evaporatif) yeniden sogutma (agk ve
kapall sogutrna suyu devreli) ve kuru (dry) yeniden sogutma sistemleri arasinda bir ayrim yapiimalidir.
Tablo 2.4.13, ilave susturuculu ve susturucusuz yeniden sogutma sistemlerinin Szgll elektrik enerjisi
gereksinimini gdstermektedir.

Tablo 2.4.13 - Yeniden sofutma sistemlerinin 6zgiil elektrik enerji gereksinimi (g ejecer)

Buharlagmall
Yeniden sogutma sisteminin tipi yeniden sogutucu Kuru yeniden sogdutusu
(su piskiirime pompalar dahil)
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Kapall devre [ Actk devre
Gr.electr
KW/KW
{lave susturucusuz
(Aksiyal fan) 0,033 0,018 0,045
llave susturuculu
{Radyal fan) 0,04 0,021 .

Buhariagmali yeniden sofutma sistemlerinin ortalama kullanim faktdri (fr a0}, frvi faktdrl (hem acik
hem de kapall devrelere uygulanabilir) olarak Ek A'daki tablolardan ve ilgili bina kullanim tipi igin aymi
tablolardaki fr oy faktdrd kuru yeniden sojutma sistemleri igin de ahinabilir. Metodoloji Kisim | B&ium
2[10] de agiklandigi gibi kullamim ftipleri kullamim profillerine karsilik gelmektedir. Sapan kullanimlar
olmasi durumunda, planlanan kullamm profiline kargilik gelen bir kullanim tipi segiimelidir. Bagka bir
veri bilinmiyor ise, hesaplarda kigisel ofislerin (tek kullanici) (kullamm tipi 1) kismi yiik deerleri
kullamimalidir. Sogutma Gnitesinin degerlendirilmesi icin belittilen tasarim sodutma suyu sicakhd
seviyesine karsilik gelen dederler uygulanacaktir. Yeniden soguima icin sogutma suyu sicaklik kontrol
madu ile iliskili ve ilgili sojutma tnitesinin PLV degeri ile ilintili karakteristik de§erler ahnacaktir.

Tek ve ayni kullanim tipi icerisinde sogutma enerjisi sadece mahal sartlandirma veya HVAG sistemi ile
tedarik ediliyor ise, kullanim faktérii {fy .} enerji dederlendirme hesaplarinda dedrudan kullaniabilir,
SogJutmanin mahat sartlandirma ve HVAC sistemleri ile paralel olarak elde -edilmesi durumunda,
karakteristik degerler ilgili mahal sartlandirma ve HVAC sogutma sistemlerinin yiizde oranlarina gére
agirhklandinimahdir.

_ Qcoutgan fRavt A outgan fRav

Fravm = Qcompan 2421
fRavan : Kullanim tipine bagh yeniden sogutma igin ortalama kullamim faktérd,

Qooutgan - N kullanim tipi bagina yilik sodutma enerjisi giktist, {kWh)

Qooutgan - Sofutma igin yillik sogutma enerisi giktisi, mahat sartlandirma sistemi, n kullanim tipi

basina, (kWh)
Qeroutgan - Sogutma icin yillik sojutma enerjist giktisi, HVAC sistemi, n kulianim tipi bagina, (kWh)

Yukandaki:

QC,uutg,a,n = Qc.outg.a,n + Qc‘,outg,a,n : 24722

dir.

Belirli bir sogutulan bolgede sadece tek bir kullanim tipi olur ise, kullanim yok faktorll (fr ..} enerji ile
ilgili degerlendirme hesaplarinda dogrudan kullanilakilir. Belirli bir sagutulan bélgede birkag kullanim
tipinin olmasl halinde, karakteristk degerler ilgili kullamim tipinin  yilizde oranlarina gbre
agihklandinimaldrr.

_ 2l Qcpugan fRavn

fray = BT 2423
Yeniden sodutma sislemi galigma sliresi (tgop), kullanim tipi bagina aylik sodutma serpantini talep
strelerinin yillik toplaminin ve/veya mahal iklimlendiricilerinin aylk talep sirelerinin maksimumu olarak
kabul edilir.

tRopn = MHX(E}Z et opmth s i t1:,:)1;,mth)n 2.4.24
tet opmth . Sogutma serpantininin aylik talep suresi, {h)

te,0pmth : Mahal iklimlendirme sisteminin aylik talep stresi,(h)

tropn : Kullanim tipine bagdl olarak yeniden sogutma sisteminin yillik galigma slresi, (h)

Tek ve ayni sogutulan bélge iginde birkag farkll kullamim tipleri var ise, galisma stresi tim kullanim
tiplerinin yeniden sogutma sistemi galisma siiresinin maksimum degeri olarak belirlenmelidir.

tRop = Max(tR.op,n) 2.4.25
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2.4.1.6.1 Metodoiojinin diger boliimleri i¢in ¢ikti degiskenleri

Yeniden sodutma sistemine verilen elekirik enerfisi (Qecrotear) NEt enerjide tanimlianan hesaplarda
kullaniimast igin yillik toplam olarak saglanir.
Qcinrelectr - YENiden sofjutma sisteminin yiliik enerji kullanimi (elektrik), (KWh)

2.4.1.7 Sogutma ve daditim icin enerji kullanimnin kisimlary

Dolayli sogutma sistemleri olmas| durumunda, sodutma, dagitim ve kontrol ve yayllimdan olusan tiim
sogutma sisteminin enerji karakteristikleri degeriendirilirken Tablo 2.4.14'deki enerji kisimlan dikkate

alinmalidir. Aksi belitimedikge, tabloda verilen enerji kisimlaninin hesaplanmasi bu dokimanda
aglklanmaktadir.

Tahlo 2.4.14 ~ Dolayl sogutma sistemlerinin (sogutma gruplan} enerji karakieristiklerini
deferlendirmek igin enerji kismmlar

. Absorpsiyonlu sogutma
Kompres8ril tip sogutma gruplan aruplan
Daolayl sistemler - Hava
(sofutma gruplan) Su sogutmal sofutmah Su sogutmal
Buharlagmali Kuru Kompakt Buharlagmali Kuru
sogutucu sofutucu tasarim sofutucu sodutucy
s y Qc Felectr Qc,f,e]ecrr Q((:,é,;lectr Qcetherm Qc(g.therm
ogutma (nitesi " (bkz. Z. e Kz.
Oretim {bkz. 2.4.1.2) 24.12) 2.4.1.2) (bkz. 2.4.1.3) 2.413)
Yeniden Qe Relectr QC'(%“‘(QZ]“” Qefelect Qe frelectr Qc'{;t:z]am
sojutma sistemi | (bkz. 2.4.1.4) 2414) iginde dahif | (bkz 2.4.1.4) 24.14)
QZ,aux,d Qz,mxx,d QZ,aux,d Qz.aux.d QZ,aux,d
Soguulmus st | hka'235) | (bke 2.35) | (bkz 235) | (ke 2.55) | (bkz 2.5.5)
= QZ.aux,d Qz,aux,d Qc,f,e!ectr Qz,aux,d QZ,aux,d
Soguima suyu (bkz.2.35) | (bkz.2.3.5) | icindedahil |  (bkz.2.35) | (bke. 2.3.5)
Dagitim Quson Qi daus
Aty {bkz.
(bkz. Metodoloji "
Sicak su N/A N/A NiA Kisim 1l Baiim MKe(odolon
1 tsim i
Bslam 1)
- Yayilim ;
KDntrOl ve (Sadece mahal QC.CS)HHX Qc.ce,aux QC,CE,R!IX QC,CE,aI‘x Qc,ce.aux
yayithm sartlandimna) (bkz. 2.3.3) {bkz. 2.3.3) | (bkz. 2.3.3) {bkz. 2.3.3} (bkz. 2.3.3)

Dogrudan sogutma sistemlerinin olmas; durumunda, sojutma enerjisi tretimi ve dagitimindan olusan
tim sogutma sisteminin enerji karakteristkleri degerlendirilicken Tablo 2.4.15'deki enerji kisimian
dikkate alinmalidir.

Tablo 2.4.15 — Dogrudan sogutma sistemlerinin (dogrudan buharlagmali iiniteler) enerji
karakteristiklerini defjerlendirmek igin enerji kisimiar;

Dogrudan sogutma Kompresorli tip sogutma Gniteleri
sistemieri Su sogutmah Hava sofutmalt (mahal iklimiendiricileri)
{dodgrudan Bubharlagmal Kuru Kompakt Bireysel | Coklu InverterVRF
buharlagmali iiniteler) sofutucu sodutucu | iklimlendirici | sistem sistem | coklu sistem
Sojutma Qe fetectr Qig;‘;m Qe getectr Q?éf:;tr ngﬁ‘;c" Qcrelects
treiim itnitesi (bkz. 2.4.1.2) 2a1z | ©2 24120 | 0N | oGy | Bk22412)
Yeniden Ocimelects Qegpetcetr Qcroreonr Qetetectr | Qoselectr Qe taroctr
sofiutma iy (bkz. i . icinde iginde L .
sistemi {bkz. 2.4.1.4} 24.1.4) icinde dahil dahi danil i¢inde dghil
Dag itim, ) Qc,r,e]ectr _ nglfgléétr Qc,r,glectr . Q%fﬁ:;;" Q}Zf;:;;tr . Qc,r,electr
Dagtm s0guk iginde dahil dahil icinde dahi! dahi dail iginde dahil
Qzauxd Q(: felectr QC felectr
Dagitim, Qzauxd e Qeetsctr ey e Qeelear
b (hkz. e i¢inde icinde g .
sicak {bkz. 2.3.5) 238) iginde dahil gahil dahil icinde dahil
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Yayihm
KO\I)etI’(ﬂ (sagece Qc,ce,aux Q(cgr(,;ux Qc.ce,aux Q(cgﬁ,;ux Qfgli';“x Qc,cn.aux
mahal bkz. 2.3. . bkz. 2.3. ! X . 2.3,
yayim | DR ey | 3 | p33 | k2233 | 533 | o33 | k2233

2.4.2 Buhar iiretimi igin verilen enetji

Buhar Uretimi igin, buhar nemlendirme sistemi tipine badl ve asagidaki faktorleri dahil etmesi gereken
birkag sabit faktér vardir.

- sulu gamurun alinmasi
- hekleme madunda igletmeye bagl kaytp, dagitm kayiplan, ceketli 1sitma vs.

Sonug, asadidaki birincil enerji agisindan dederlendirilen buhar Gretimi igin bireysel enetji
tagiyicilaninin enerji kullanimidir, Buhar Greteclerinin degerlerinin detayll hesaplanmasi igin bagka
yéntemler yok ise, buhar tedariki icin verilen enerji (Q, ;) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplantr.
Qm',f = Qm‘,outg ' frn',f ) 2426
Qe outg : Buhar temini igin treteg 1s1 gikhisi (2.3.4'de agilandid gibi)

Tablo 2.4.16 = Buhar Uretiml igin verilen enerji faktdrleri

Buharlt nemlendirici tipt Nihal ertfel:j:faktoru
Elektrotlarla veya elektirik direngleri ile 1sttma ~ ham su 1,16
Gaz yakmall — ham su (Ust 1stl degere gare) 1,51
Yag (Fuel-Oil) yakmali = ham su (Ust 1s1l dedere gére) 1,45
Ceketli 1siticis| olmayan uzaktan buhar 1sitma (Ust 1stl defere gére) 1.44
Ceketli 1siticisi olan uzaktan buhar isitma (Ustisi! degere gére) 1,65

Burada agiklanan yntem 1sil sogutma gruplanimin enerji ihttyacin dederlendirmek igin de kullanilabilir.
2.5 Verilen eneriji

2.5.1 Sogutma igin sogutma donanimt

Soguk enerji karakteristiklerini hesaplamadaki basitlestirilmis yontemde, verilen enerji Gretim
yéntemlerinin bir fonksiyonu olarak dogrudan hesaplanir.,

Soguk Gretimi ile ilgili karakteristik deger yontemi yillk dederlere dayanmaktadir. Esitlikier ayni
zamanda bir ay igin degerlerin elde edilmesinde kullanilabilir; o yildaki yillik deferin aylara tam olarak
dagitimi imkansizdir.

2.5.1.1 Kompresdrii tip sogutma gruplan igin elektrik enerjisi

Bélgesel sojutma sistemleri olmasi durumunda, donanima gore EER and PLV,, deferleri, bélgesel
sofutma enetjisi tedarikgisinden alinir. Alternatif olarak, danarim tipi hakkinda bilgi tedarikgiden temin
edilebilir ve sonra madde 2.4'de bina igin agiklanan ydntem uygulanabilir (binada sanal sodutma
enerjisi Uretimi). ’

Madde 2.4.1'de agiklandidi gibi, mahal iklimlendiricileri ve kampresério tip sodutma gruplari igin yillik
elektrik enerjisi tim sogutma saglayan Unitelerin toplami olarak hesaplanir,

Qc,f,j,electr = ZQc,f (ka 2.4.1 4)

Madde 2.4.1'de agiklandigi gibi karakieristik defer yonteminde, karakteristik dederler zaten Oretim
kayiplarini dikkate almaktadir, bu yizden Q.; = Qe = 0 dir.

Yenilenebilir (rejeneratif) enerji tarafindan katki sadlanan soutma enerjisi Gretiminin paylagimi
asagidaki gibi belienir.

Qc,reg = Qc,outg —Q.rveya Qc',rcg = Qr“,outg — Q- pveya QC,reg = Q.C,uutg ~Qer
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2.5.1.2 Absorpsiyonlu sogutma gruplarinin isitmasi icin buhar

110°C sicakhiinin altindaki 1sil enerji Metodoloji Kisim 1ll Bélim 1 ve 2.4.1.3.1'de agikland)§1 gibi
degerlendirilir.

Qc.f,i.therm = Qc,f (ka. 2413)

Birincil enerji agisindan, bu buhar temini bolgesel 1sitmayla ayni sekilde iglem gorir,
2.5.2 Nemtendirme i¢in buhar dretimi
Qm*,f,j(Dampf] =2 Qg (bkz. 2.4.2)

Birincil enerji agisindan, harici buhar Uretimi bdlgese! 1sitmayla ayn: sekilde iglem gdrr.

2.5.3 HVAC ve iklimlendirme igin destek enerjisi (elektrik)

HVAC, sofutma gruplan ve mahal sartlandirma sistemleri igin yillik toplam destek enerjisi, tim HVAC
sistemleri, mahal sartlandirma ve HVAC soduimast i¢in sogutma gruplasn, tim kullanmim Uniteleri ve
sofjutulan bélgeler igin kullanilan destek enerjilerinin toplamidir. Destek enerjisini aylik esas alinarak
hesaplamak gerekli ise ve bu dokiimanda agiklanan yontemlere (6m. sulu nemlendirciler igin
pompalar, 181 degistiricilerin yardimer slrlcUleri) gbre imkansiz ise, HVAC sistemi igin 151l enerjiyi
crantil olarak dagitmaya miisaade edilmistir.

Qc,aux = E Qc‘,aux,a + 2 Qc,aux,a = 2 Qc,ce,aux,a + Z Qz,aus:,d,a + ): Qhr,f,aux,a + 2 th,f,aux,a + Z QC,f,R,alcctr2-5-1

2 Qs auxa (bkz. 2.3.3)
2Qzauxda (bkz. 2.3.5.1.1)
2 Qnrfauna (bkz. 2.3.8.2.1)
¥ Quon fauna (bkz. 2.3.6.3)
ZQetreectr (bkz. 2.4.1.8.1)

2.8,3.1 Buhar temini i¢in destek enetjisi

Buhar temini icin destek enerjisi basitlestirilmis buhar Uretim degerlendirme yénteminde dikkate
alinmamistir.

Q m*aux = 0

2.5.3.2 Destek enerjinin diger bicimleri ve geri kazanilan enetji

Metodaloji Kisim | Bolim 2{10] deki hesaplama ydntemindeki similasyon programlarindan elde edilen
enerji karakteristiklerini katan yéntermleri belirtmektedir. Prensip olarak bu, diger proseslerde dikkate
ahnmasi gereken geri kazanilan enerji veya enerji degerleri ile sonuglanir. Bu,-agagidaki gibi sistemleri
kapsayabilir.

- Ist pompas! ve sogutma grubu ile entegre edilmis merkezi HVAC Uniteler]
- Serbest (free) tasiniml sogutma icin sodutma kulesinin kullanimi
- Sogdutma gruplanindan egzoz isisinin kullanimt, vs.

Bu karakteristik degerieri belilemek icin uygun similasyon programiari kullanilir ise, bunlar aylik
degerler olarak hesaplanabilir ve agadidaki gibi yinteme dahit edilebilir.

2 Qv aux . Ek prosesler igin destek elektrik enerjisi
Qra : Geri kazanilan 1sit enerjt
Bra : Geri kazanmilan 1sil enerjinin sicakhigi
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EKA

IKLIMLENDIRME iLE ILiISKILi KARAKTERISTIKLER

A1 GENEL

Ek A tablo bigiminde sofutma proseslerinin enerji ile ilgili dederiendiriimesinde kullandiacak
iklimlendirme sogutmasi ile iligkili kismi ylik karakteristiklerini icermektedir. Karakteristik tablolari,
Metodoloji Kisim | Bélim 2[10] de agiklandidi gibi konut digi binalar igin kullanim profillerine gore
cesitl kullanim tipleri ile iligkiiidir.
Tablo A1 Metodaloji Kisim | B&lum 2[10] de verilen kullanim profilleri ile karakteristik tablolar
arasindaki ilskiyi géstermektedir.
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Tablo A. 1 = Kullanim tipleri arasindaki iligkiler ve karakteristik tabiolan

Eneriji ile ilgili
Kuillanim tipi Kullanici profili, konut digi binalar d&%ﬁ:g:}gi{;‘? Tablo
olarak)
1 Kisisel ofis (tek kisilk) 1 AZ
2 Grup galisma ofisi (2 ila 6 galisma alant) 1 A2
3 Acik ofis (7 ve Ustl gahsma alani) 1 A2
4 Taplanti, seminer ve konferans odasi 1 A2
5 tobi/ girig halit 1 A2
6 Perakende magaza/aligveris merkezi {sodutulmus Orinleri oimayan) 6 A3
7 Perakende madaza/ahigveris merkezi (sogutuimus Gr{nleri olan) & A3
8 Derslik (ckuilar) 8 A4
9 Konhser ve sergi salonlart 9 AS
10 Hastane odas) veya yatakhane 10 AbB
" Otel yatak odasi " A7
i2 Kantin 12 A8
13 Restoran 13 AS
MM Mutfak (konut digi binalardaki) 13 AS
15 Mutfak (hazirlk odast veya depo) 13 A9
16 Tuvalet va saglik tesisleri (konut dis) binalardaki) 1 A2
17 Dider yaganabilir odalar (persone! ve dinlenme odasi-bekleme odasi) 1 A2
18 Yardimar mekanlar (yaganmayan odalar)(vestiver odasi-argiv-koridor) 1 A2
19 Sirklasyon alanlart / koridoriar - -
20 Teknik ekipman cdas|, arsiv ve depo 1 A2
21 Sunucu odasy, bilgisayar merkezi 21 A10
22 Atolye, montaj, Oretim alanlar| 22 AN
23 Izleyici ve dinfeyici alanlan (tiyatro ve milsabaka alanlan) - 23 A12
24 Fuaye (tiyatro ve miisabaka alanlar) 23 A12
25 Sahne (tiyatro ve misabaka alanlan) 25 A3
26 Fuar / kongre binas! 9 A5
27 Miize ve sergi salonlarn 27 A14
28 Kitiiphane (ckuma odast) A3
28 Kutitphane (actk raf alan) A3
30 Kutiphane (dergi ve depolar) A3
3 Spor salonu (tribn olmayan) 31 A5
32 Garajlar {ofisler ve dzel kullarim igin} . -
33 Garajlar (halka ag¢ik) - -
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Tablo A.2 - Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipleri : 1,2,3,4,5,16,17,18,20)

Sogutma Unitesine sogutma Suyunun girisi sabit Segutma tinitesine sofutma suyunun girigi degisker Hava sofjutrali sogutma grubuy Istetme modu: Mahal sofjutma / HVAC sogutma PLVay|
ISu sojutmall sofutma grubu| Isletme modu: Mahal sogutma / HVAC sofutma yeniden sof yeniden yeniden sofutucy| Kuru yeniden sofutucu Mahal sogutma 132
PLVe fawk PLV;, frax PLVy few PLVa frve g R WRG: yok 137
Mahal sofuima vs2 iz | oo | o0 - - - - ® i k! WRG:var 135
5
‘E INem [ARG: yok 0.3 010 0.3 008 z z z - é JWRG: yok / sadece 1s1 1,36
. nem
0] 3| WRG: var 0,92 0,10 082 | ooe - - - - S FoRG: mrvenem 1.0
EL nem WRG: yok / sadece Is! 0,92 0,10 092 0,08 - - - - Mahal sogutma 143
2| WRG: ist ve nem 0,92 0,11 0,92 0,09 - - - - : — RG: ok 150
Mahal sojutma 1,31 0,12 1,26 0,08 1,5¢ 037 1,74 0,63 ® =[{Nem < yok / toleransl >y y"
:var /
2 (WRG: yok 1,33 0,09 1,27 0,08 157 0,28 1,75 0,70 a
5 [Nem Q RG: yok / sadece 1s1] 1,49
@) B WRG: var 1,33 0,10 1,27 0,08 1,56 031 1,74 0,71 < nem
ol WRG:yok fsadece 5] 1,33 0,10 127 | 008 156 0,30 1,75 065 ES RO:sivernem 1,46
nem
3l WRG: i1 ve nem 132 011 12 | 008 156 036 173 | oes Mahal sogima fid
o "
Mahal sogutma 0,82 013 079 | 008 0,96 040 1,09 066 El\em gereksinimi :yok  toeransif e ok 1.09
£ WRG: yok on 0,16 070 | 008 0,85 0,31 0,35 0.712 © g‘ WRG: var 110
5 [Nem H
@) 3 ! WRG: var 075 011 07z | 008 0,88 034 0,89 0,73 g nem RO Yok sadnce e 103
8 WRG: yok f sadece tsif 0,75 0,10 0,71 0,08 0,88 0,33 0,98 0,87 2 RG: 1s1 ve nem 1,11
< [Toleranssiz nem
; WRG: 15t ve nem 0,77 0,12 0,74 0,09 091 038 1,02 on Mahal sofutma 124
Mahal sofutma 0,56 0,13 0,56 0,09 - - - g WRG: yok -
£ 2 Nem g inimi : yok / fols s
WRG: yok 0,45 0,10 0,45 0,08 - - - (0) 3| WRG: var -
em
{4} WRG: var 0,48 0,11 048 0,09 - - - é IRG: yok / sadece 1sf -
ol o WRG: yok/sadece |5 047 0,11 047 | 008 - B - B E nem v T
= 4 "
I| WRG: 151 ve nem 0,51 0,12 0,51 0,09 - - - Mahal souima 0,85
. - Mahal sofutma 1,01 0,12 0,97 0,09 1,19 0,38 1,79 0,64 [Nem gereksinimi : yok / toleransifoRG: yok A
E WRG: yok 0,87 0,08 0,83 0,08 1,02 0.30 1,53 072 E N
Elnem ® 3 WRG: var -
[&)] L WRG: var 0,91 0,10 0,87 0,08 1,06 0,33 1,58 0,73 »
[ 31 WRG: yok / sadece 1l -
Q . . IWRG: yok / sadece 151 0,80 0,10 0,86 0,08 1,05 032 1,58 0,67 < {Toleranssiz nem
;’ nem g inim E IRG: 1stve nem -
T RG: 151 ve nem 0,95 0,11 0,91 0,08 1,1 0,37 1,68 0,70 Vahal " T
Mahal sogutme - - - - 121 038 137 064 _ ahal sogutma :
;E'N JWRG: yok - - - - 1,07 0,30 119 071 E e iy loransi 21 .
em "
) 2 WRG: var - - - - 111 0,32 1,23 0,73 4] g \WRG: var -
N [¢] WRG: yok / sadece i1sf -
2 Toleranssiz nem gereksinimi [WRG: yok  sadece 1) . - . . 110 032 1.2 068 & |Taleranssiz nem ‘y
H WRG: i5i ve nem B - - - 1,15 0,37 1,29 0,70 z [WRG: tst ve nem -
Mahal sajutma 1,07 0,12 1,09 0,08 1,35 0,37 1,46 0,64 Mahal sofutma 1,33
H WRG: yok 0,99 0,09 035 | 008 1,28 0,30 1,29 0,73 2 o RG: yok 1.21
§ Nem - = [Nem g inimi : yok / tol i
n S [WRG: var 1,01 0,10 0,87 0,08 1,30 2,33 1,31 0,74 ©) = IWRG: var 1,23
Q [WRG: yok / sadece 1si| 1,01 0,10 0,396 0,08 1,29 0,31 1,31 0,87 8 IWRG: yok/ sadese Is)| 1,23
§ [Taleransstz nem < nem
z WRG: Ist ve nem 1,04 0,11 1,00 0,08 1,32 0,36 1,34 0,70 H [WRG: s1 ve nem 1,28
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Tablo A.3 = Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipleri : 6,7,28,29,30)

Sogutma (nitesine sofutma suyunun girisi sabit Sofjutma Gnitesine sojutma suyunun girisi defjisken [Hava sogutmali sojutma grubu]  Isfetme modu: Mahal sofjutma / HVAC soutma  [PLV,,
[Su sofjutmall sofutma grubu| Isletme modu: Mahal sofutma / HVAC sogutma yeniden yeniden yeniden sofutucu| Kuru yeniden sogutucu Mahal sojutma 1,32
PLVa Tk PLVa fame PLVa fry PLVy fam g WRG: yok 1,36
E Nem i : yok / tol i ¥ -
Mahal sogutma 0,92 0,13 092 | 009 - - - - " E ok el RG: var 135
[} "
g jem \WRG: yok 0,93 9,10 9,93 8,08 - - - - § - nem RG: yokisadece 151} 1,35
U] 2 WRG: var 093 0,10 0,93 0,09 - - - - : WRG wvenem 133
§ Hroleranseiz nem IWRG: yok / sadece 1| 0,93 0,10 0,93 0,08 - - - Mahal sogutria 144
RG: 1st m 0,92 0,12 0,92 0,09 - - - -
z ver £ . IwRre: yok 149
Mahal sogutma 1,30 0,12 1,25 0,09 1,53 041 1,71 0,73 € [Nem < yok / ol |
= B) | IRG: var 1,48
£ \WRG: yok 1,33 0,08 127 0,08 1,56 0,23 1,74 0,71 &
= [Nem : dece 1si| 1,49
@ 3 RG: var 133 010 127 0,08 1,56 0,31 174 072 2k nem RG: yokisadece 5|
é o WRG: yok / sadece tsi 133 0,10 127 0,08 1,56 0,22 1.74 0,70 z RG:1sivenem | 148
nem
H RG: Isf ve nem 1,31 011 1,26 0,09 1,54 0,37 172 0,73 Mahal sogutma 114
Mahal sogutma 0,80 0,13 0,17 0,09 0,94 0.44 1,08 0.76 E INem i yok Folerans! RS: yak 1,08
£ :
3 WRG: yok 0,73 0,10 0,69 0,08 0,86 0,31 0,95 0,73 © b JWRG: var 1,09
5 [Nem
) B WRG: var 0,75 0,10 0,71 0,09 0,88 0,33 0,98 0,74 g I nem RG: yokisadece Isif 1,08
5 RG: yok / sadece 154 0,74 0,11 0,71 0,08 0,87 0,34 0,97 0,72 E RG: 151 ve nem 1,11
< [Toleranssiz nem
; RG: 151 ve nem 077 012 0,74 0,08 09t 0,40 1,01 0,7% Mahal sofjutma 1,24
Mahal sogutma 0,55 0,14 0,55 0,09 - - - - g RG: yok -
r 5 Nem i : yok / tolerans]
£l WRG: yok 0,45 0,10 0,45 0,09 - - - - )} B [WRG: var -
S [Nem gs
*) xga WRG: var 047 0,11 0,47 0,09 - - - - é’ b IRG: yol/sadece 1s1 -
I WRO: yok / sadece 1sf 0,47 0,1 047 0,09 - - - - = nem -
£ |[Toleranssiz nem .y T RG: 15t ve ne -
z WRG: Isl ve nem 0,50 013 0,50 0,09 - - - - Mahal sofutma 0,84
Mahal sogutma 0,99 0,12 0,95 0,08 1,16 0,42 173 0,75 2 e gerataiei - yok | toleransi ARG yok N
g . WRG: yok 0,87 0,10 0,83 0,08 1,02 0,30 1,51 0,72 3
3 [Nem inimi  y (€) B) RG: var -
&) B WRG: var 0,89 0,10 0,85 0,08 1,05 0,32 1,56 0,73 i
? Q IRG: yok/sadece 151 -
Q WRG: yok / sadece 1sf 0,8% 0,10 0,85 0,08 1,05 0,33 1,56 8,71 < [Tol nem X
& [Toleranssiz nem T RG: 1s1ve nem -
z WRG: 151 ve nem 0,94 0,11 0.90 0,09 1,10 0,38 1,63 0,74
Mahal sofutma - - - - B 0,42 133 0,75 Mahal sogutma 1,38
F "
£ WRG: yok - B - - - 0,30 1,19 0,72 Elvem yok Jwra: yox B
= |Nem ) B : WRG: var -
{6) B [WRG: var - - - - - 0,32 1,22 0,73 3 .
a
Q IWRG: yok / sadece sy - - - - - 0,33 1,22 o071 1) RG: yokisadece is1] -
£ [Toleransstz nem g Y K nem X
z WRG: Ist ve nem - - - - - 0,38 127 0,74 I RG; 1s1ve nem -
Mahal sofjutma 1,06 0,12 1,07 0,08 1,33 041 1,43 0,75 Mahal sojutma 1,34
£ WRG: yok 0,99 0,08 0.94 0,08 1.27 0,30 1,28 0,73 g WRG: yok 1,19
ENsm =[Nem i : yok / tol |
o B WRG: var 1,01 0,10 0,96 0,08 1,29 0,32 1,30 0,74 (®) ) RG: var 122
H
Q WRG: yok / sadece Ist 1,00 0,10 0,96 0,08 1,28 0,33 1,30 0,72 Z:' RG: yol/sadece Is1| 1,22
£ [Toleranssiz nem £ nem
Z WRG: 151 ve nem 1,03 0,11 0,99 0,09 131 0,38 1,32 0,75 % RG: 1Is1ve nem 1,26




BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo A.4 — Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipi : 8)

Sofjutma (nitesine sofutma suyunun girigi sabit Sofjutma Onitesine sofutma suyunun girisi dedisken [Hava sogjutmall sodutma grubuy| [sletme modu: Mahal sofutma / HVAC sofutma PLV,|
Fu sagutmall sojutma grubu| Isletme modu: Mahal sofutma / HVAC sogutma yeniden yeniden yeniden sofjutucu| Kuru yeniden sogutucu Mahal sogutma 1,33
PLV,, fayk PLVa fan PLVie [ PLV, famc g ] WRG: yok 1,36
Mahal sofutma 0,92 0,11 092 0,09 - - - - ® g”“"‘ yok toleranslie e ™ 124
£ em WRG: yok 0,93 0,09 0,93 0,08 - - - - S TWRG: yokisadess ] 1,33
B ) N - N N L [Tol nem
V] 2 [WRG: var 0,93 0,10 0,53 0,08 z [WRG: mrve nem  [1.33
glf nem IWRG: yok / sadece is)] 0,93 0,10 0,93 0,08 - - - - Viahal sogutma 45
Hi RG: ist ve nem 0,93 011 0,93 0,09 N - B M g ' o v
Mahal sogutma 1,32 0,11 1,26 0,08 1,54 034 1,72 0,74 5 |Nem 2yok / tolt
) (B) b WRG: var 146
£ WRG: yok 1,34 0,09 1,27 0,08 1,57 0.26 1,74 0,78 o - "
lem G: yok/sa K
(e % IWRG: var 1,33 0,10 1,27 0,08 1,56 0,28 1,73 0,78 §|Tolaransslz nem G i i s
o WRE: yok / sadece rs 132 0,10 1,26 0,08 1,55 0.2 173 0.76 Ed iEvenem U
nem
2 RG: ts1ve nem 132 010 126 0,08 1,55 032 172 0.78 Mahal sogutma 112
Mahal sofutma 0,79 012 0,75 0,09 092 037 1,03 0,76 £ em < yok  tolerans! [WRG: yok 1,08
£ :
EN o IWRG: yok 0,73 6,10 0,69 0,08 0,85 0,28 0,95 0,79 {©} H JVRG: var 1.09
5 [Nem B
3 *§: WRG: var 0,76 0,10 0,72 0,08 0,89 0,30 0,98 0,79 Q nem - RG: yokisadece 151 1,08
é RG: yok / sadece ist 0,76 0,11 0,72 0,08 0,89 0,31 0,99 0,77 i [WRG: 181 ve nem 1,10
nem
Z [WRG: Istve nem 0,77 011 0,73 0,09 0,90 0,34 1,00 0,79 Mahal sofutma 124
Mahal sofutma 052 0,12 0,52 0,09 - - - - g WRG: yok -
® £ iem timi : yok / toleransh
E " [WRG: yok 0,45 010 0,45 0,08 - - - - (O} »§= RG: var -
5 [Nem
“ 3| RG: var 0,48 0,11 .48 0,09 - - - - ol RG: yokisadece is1| -
” < nem
Q WRG: yok / sadece 1] 0,48 011 0,48 0,09 - - - - . .
£ {Toleranssiz nem v L I' RG: 1si ve nem
Z WRG: 151 ve nem 0,49 0,12 049 0,09 - - - - Mahal sogutma 083
M Mahal sofutma 0,95 0,11 0,92 0,08 1,12 0,35 1,66 0,75 Zhiem gererainimt  yok I leransHVRG: yoK N
WRG: yok 0.85 ] 0,82 0,08 1,01 0,28 1,50 0,79
5, Spem iimi Y WRG: ; 90 g?: 0,85 0,08 1,05 029 155 078 @ g [RG v -
2| 2 var 0, ) , ! | 5 5
® H 4 WRG: yok/sadece 1sf| -
o RG: yok / sadece isi 0,90 0,10 0,85 0.08 1,05 0,30 1,56 0,77 S nem i
§ (Tofl nem . T [WRG: 1st ve nem -
2 RG: 151 ve nem 0,92 0,11 0,88 0,09 1,08 033 1,59 0,78
Mahal sogutma . . S ~ 116 0.5 129 075 Mahal sogutma 128
2 IWRG: yok -
ENem i + [A6: yoic - - - - 1,06 027 118 0.78 ElNem imi + yok | toferans! ¥
®) E WRG: var R R R B 110 029 122 078 ] E JWRG: var o
a " N N N A o [WRG: yokisadece isif -
al; nom ] IRG: yok / sadece 15| 1,09 0,30 122 0,77 Lroleranssiz nem . ¥
2 WRG: 1si ve nem - - - - 1,12 0,33 124 078 T [WRG: 15t ve nem -
Mahal sefutma 1,04 011 1,05 0,09 1,32 0,35 141 0,75 Mahat sofutma 1,28
£ WRG: yok 0,98 0,09 094 | 008 1,27 0,28 1,27 0,79 & [WRG: yok 1,18
=|Nem 1] = [Nem infmi : yok /
1) o WRG: var 1,00 0,10 0,95 0,08 1,29 0,29 1,29 0,79 ©) 2 WWRG: var 1,20
3 - .
gl WRG: yok ! sadece ts) 1,00 0,10 0,95 0,08 1,28 0,30 1,29 0,78 & RG: yokfsadece 1s1] 1,19
nem Q
2 WRG: 1st ve nem 1,02 0,10 0,97 0,08 1,30 0,33 131 0,79 2 Nem \WRG: 51 ve nem 1,23




BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo A.5 -~ Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipi : 9,26)

Seputma nitesine sogutma suyunun girisi sabit Segutma dnitesine sodutma suyunun girigi dedisken (Hava sogutmah sefjutma grubuf Isletme modu: Mahal sofjutma / HVAC sogutma IPLV.}
Su sofjutmall sogutma grubu| Isletme modu: Mahal sogutma / HVAG sojutma yeniden yeniden i yeniden sogutucu| Kuru yeniden sogutucy Mahal sogutma 1,33
PLVa fre PLVa | fam PLVyy fave PLVa fax g[N - WRG: yok 1,38
Mahal sofutma 092 XE 092 | 098 - - - - » A" yok! RG:var 87
3
Elvem WRG: yok 0,93 0,09 0,93 0,07 - - - - é L RG: yokisadece 11| 1,37
E o 3 . - R . nem
0] 2 RG: var 033 0,09 098 | 007 : "G mrvenom 1135
g I nem IWRG: yok/ sadece 151 0,92 0,09 093 0,07 - - - - Mahal soguima 145
E [WRG: 1stve nem 0,92 0,10 0,92 0,08 - - - - : RG-yok e
Mahal sofutra 1,31 0,11 1,25 0,08 1,54 0,35 1,73 0.70 3 [Nem g imi : yok /
g (8) gl RG: var 151
Ely RG: yok 1,34 0,09 1,28 0,07 1,58 0,24 177 0,71 S— P
5 [Nem get y i ISt 1
@ 3 RG: var 1,34 0,09 1,27 0,07 1,58 025 1,77 071 ‘g’ I nem yokisadece
é ; WRG: yok/ sadese 1s 133 0,00 127 0,07 157 025 776 071 3 [WRG: sivenem | 149
nem
2 WRG: wsive nem 132 0,10 126 | 007 1,56 0,31 175 073 Mahal sogutma 114
Mahal sofutma 0,80 0,12 0,77 0,08 0,95 0,38 1,06 0,72 £ INem jmi : yok ! | [WRG: yok 1.08
3 :
EIN RG: yok 0,72 0,09 0,69 0,07 0,85 0,27 0,95 0,73 © z \WRG: var 1,10
5(Nem
0] B WRG: var 0,73 0,09 0,70 0,07 0,86 0,27 0,95 0,72 2k nem RG: yokisadece Isi) 1,07
§ WRG: yok / sadece is 072 0,09 0,68 0,07 0,84 0,28 0,85 0,72 z IRG: ts1 ve nem 1,10
nem
Z RG: (s1ve nem 0,75 0,10 0,72 0,08 0,89 0,33 0,99 0,74 Maha! sofjutma 1,25
Mahat sogutma 0,54 0,12 0,54 0,08 - - - - g MRG: yok -
T - S{Nem < yok / tolt 4
Eliem WRG: yok 0,44 0,09 0,44 0,07 - - - - © 2 WRG: var -
) % WRG: var 045 0,10 0,45 0,07 - - - - é’ *r WRG: yokisadece 1] -
o WRG: yok / sadece 1s: 0,43 0,10 0.43 0,07 - - - - B nem N -
£ [Toleranssiz nem - ¥ T [NRG: st ve nem
3 WRG: 151 ve nem 0,48 0,11 0,48 0,08 - - - - Mahal sogutma 084
_ Mahal sogutma 0,99 0,11 0,95 0,08 1,47 0,36 175 0,71 2o geretcinim - yok  oleransi ARG, yok "
£ WRG: yok 0,86 0,09 0,82 0,07 1,02 0,26 1,53 0,72 3
S|Nem (E) 2 IRG: var -
(5 E WRG: var 0,88 0,09 0,84 0,07 1,03 0,25 1,55 0,72 H
o [WRG: yokisadece 11| -
%) WRG: yok / sadece s} 4,85 0,09 0,81 0,07 1,00 027 151 0,72 § [Toleranssiz nem g
T nem . T [WRG: 181 ve nem -
2 WRG: 1 ve nem 092 0,10 0,88 0,07 1,08 0,32 1,62 0,74
3
Mahal sogutma R . R R IXT) 0.36 134 X2 Mahal sogutma 139
=z : -
Ehen RG: yok - - - - 1,07 026 149 | o Bl e gerksinn ok leranst TR %
® 3 \WRG: var - - - . 1,08 026 121 071 S} 2 [WRG: var -
é I WRG: yok / sadece s} - - - - 1,05 0,26 1,18 0,71 g I nem WRG: yolysadece ist] -
nem N
z WRG: 11 ve nem B - - . 112 0,32 126 0,74 z RG: ivenem | -
Mahal sogutma 1.06 o011 1.07 0,08 1,34 0,36 144 071 Mahal sogutma 133
£ WRG: yok 0,99 0,09 0,95 0,07 1,28 0,26 1,29 073 g . WRG: yok 1,21
5 [Nem 5 |Nem < yok/
4] 9 IRG: var 1,00 0,09 0,95 0,07 1,29 0,26 1,30 072 (©) 2 WRG: var 1.2
9 - MWRG: yok / sadece 1s) 0,98 0,09 0,94 0,07 1,27 0.26 1,28 0.72 Q RG: yol/sadece isif 1,18
nem
2 WRG: Is1ve nem 1,03 0.10 0,98 0,07 131 0,31 1,33 0,74 z nem WRG: stvenem  |1,26




BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo A.6 — Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipi : 10)

Sofutma Gnitesine sodutma suyunun girigi sabit Sofutma Onitesine sofutma suyunun girisi degigken Hava sogutmalr sogutma grubul Istetme modu: Mahal sojutma / HYAC sogutma PLVa|
[Su sogutmali sogutma grubuj Isletme modu: Mahal sodutma / HVAC sogutma yeniden yeniden yeniden sofutucu| Kuru yeniden sofjutucu Mahal sogutma 1,32
PLV,, [ PLVa fazc PLVae frux PLV,, fro g N i yok IWRG: yok 1,35
= (Nem tyok/
Mahal sogutma 0,92 0,12 0,92 0,10 - - - - ® E ¥ RG:var 133
—glNem [WRG: yok 0.3 10 0% 0.09 - ~ - - s RG: yokisadece 1s1| 1,32
El M : _ B N N &[T nem .
1) 2 WRG: var 0,93 0,11 0,93 0,10 g RG:Istvenem 1,33
2 - nem WRG: yok / sadece is) 0,93 0,12 0,83 0,11 - - - = Mahal sogutma 144
3 RG: 151 ve nem 0,92 0,12 0,92 0.10 - - - - =
E N WRG: yok 1.48
Mahal sogutma 1,31 0,11 1,26 0,10 1,53 044 1,65 0,08 EfNem < yok  toleransl
g ®) WRG: var 145
El ] WRG: yok 1,33 0,10 1,27 0,09 1,56 0,37 1,67 0,89 3 "
5 |Nem y 3 »
] §' RG: var 1,32 0,11 126 0,10 1,55 0,40 1,86 0,89 § I nem [WRG: yok/sadece 1s1] 1,44
5 WRG: yok / sadece s 131 0.2 125 | o0 153 041 165 0,89 £ [WRG: stvenem (145
nem
H e WRG: 1s1ve nem 1,32 0,1t 1,26 0,10 154 0,42 1,66 0,89 Mahal sogutma 1,11
Mahal sogutma 0,79 0,12 0,75 0,11 0,92 0,47 0,99 0,89 g lem imi + ok toleranl RG: yok .08
g WRG: yok 0,75 0,10 0,71 0,10 0,87 0,40 0,94 0,90 © §: [WRG: var 1,09
"[‘ em =
@) 3 WRG: var 8,77 0,11 0,74 0,10 0,90 0,42 0,96 0,90 2t nem RG: yokisadece Isi{ 1,09
é u RG: yok/ sadece is| 0,78 0,13 0,74 0,11 0,91 0,44 0,97 0,89 z N RG: isivenem  {1,10
nem g
; [WRG: Ist ve nem 0,77 0,12 0,74 0,10 090 0,45 0,97 0,90 Mahal sogutma 1,24
Mahal sofutma 0,52 0,13 0,52 0,11 - - - - 2 WRG: yok -
i ElNem imi - yok/ tolerans
£ " IWRG: yok 047 0,11 0,47 0,10 - - - - ) § ) MRG: var -
5 [Nem
[0} % Y WRa: var 0,49 0,12 0,49 0,10 - - - - ﬁ WRG: yol/sadege 1si] -
. nem
g nem RG: yok / sadece si| 0,51 0,13 0,51 0,11 - - - - % RG: Is1 Ve nem .
H RG: It ve nem 0,50 0,13 0,50 0,11 - - - - Mahal sogutma )
Mahal
_ ahal sofjutma 0,95 0,12 0,91 0,10 1,11 0,46 1,55 0,89 & Nom goreksinim - yok / eleramWRG: yok "
£ WRG: yok 0,89 0,10 0,85 0,09 1,04 0,39 1,46 0,89 3
5 (Nem (E) k- WRG: var -
(5) o) WRG: var 0,92 0,11 0,88 0,10 1,07 0,41 1,50 0,89 H
g Q RG: yok/sadece 1s)| -
O WRG: yok / sadece 1s1] 0,93 0,12 0,88 0,11 1,08 043 1,51 0,89 < Toleranssiz nem
<|Toleranssiz nem z WRG: ist ve nem -
2 WRG: tst ve nem 0,93 0,11 0,89 0,10 1,09 0,44 1,52 0,89
Mahal segutma . - . N 114 0,45 123 089 Mahal sogutma 1,37
Ely [wRa: yox . . B B 1,08 0,38 16 0,69 Ehem iyl oeran YK -
em : leransti——
® E WRG: var - - B B 111 0,41 119 0,89 ® i [IRS: var -
é’ Ir IWRG: yok / sadece s B . - . 112 042 1,20 0,89 el nem WRG: yokisadece isi| -
nem
H| \WRG: 151 ve nem - - - - 1,12 0,44 1,21 0,89 T RG: 181 ve nem -
Mahal sofjutma 1,04 [RRI 1,04 0,10 1,31 0,46 1,34 0,89 Mahal sogutma 1,26
g WRG: yok 1,00 0,10 0,95 0,00 1,28 0,39 124 0,90 EN i< yok [WRG: yok 120
= [Nem = Ney 2yol ! i
4] = IRG: var 1,02 0,11 0,97 0,10 1,30 0,41 1,26 0,90 (©) 2 me ¥ RG: var 1,22
@
&) nem IWRG: yok / sadece isif 1,02 0,12 0,97 0,10 1.29 0,43 1,26 0,89 § RG: yokisadece 1s1] 1,21
ES WRG: 151 ve nem 1,03 011 0,98 0,10 1,30 0,44 126 0,90 2 nem RG: mivenem | 1.24




BiNA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo A.7 — Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipi : 11)

Sofjulma Onitesine sogutma suyunun girisi sabit Sofutma Unitesine sojutma suyunun girisi degigken Hava sogutmal sofutma grubul {sletme modu; Mahat sofutma ¢ HVAC so§utma PLV,
5 g gutma g
ISu sngutmali sofutma grubul Isletme modu: Mahal sogiutma / HVAC sogutma yeniden yeniden sofutucu |Buharlagmall yeniden sogutucu| Kuru yeniden sogutucu Mahal sogutma 1,36
PLV, fa PLVy | fax PLV., T PLV,, e g[N o  WRG:yok 137
Mahal sogutma 093 0,09 055 | 008 - - ~ - ® E Fyek/ —— o
E "
g Nem WRG: yok 093 0,09 0,93 0,08 - - - - éT RG: yok/sadece 1si| 1,37
Ly N . N N nem g
o) E WRG: var 0,93 0,09 0.93 0,08 z WRG: 1stvenem  {1,37
P e \WRG: yok / sadece isi 0,93 0,08 093 0,07 - - - - (YR pv— T4
& WRG: 151 ve nem 0,93 0,09 0,93 0,08 - - - - -
£ - RG: yok 1,50
Mahal sogutma 1,34 0,08 121 0,08 1,57 0,36 1,73 0,70 £|Nem +yok / toleransl
£ )] RG: var 1.50
g, [WRG: yok 1,34 0,09 1,28 0,08 1,57 0,32 173 0.71 5 " o
Elvem -
@ 3 WRG: var 1,34 0,08 128 | 008 157 0,32 173 072 € nem g RG: yokdsadece i 1,
o L \WRG: yok / sadece 15 1,34 0,08 128 | 007 1,58 0,32 173 071 z RG:siverem |1.50
nem "
2 WRG: st ve nem 134 0,09 1,27 0,07 1,57 0.35 173 0.73 Mahal sogutma 1A
Mahal sogutma 0,76 0,10 0.72 0,08 0,89 0,38 0,98 0,72 H INem jmi - yok / olerans! RG: yok 1,08
5 [Mem g :
&T!N WRG: yok 0.72 0,09 0,69 0,08 0,85 0,24 0,93 072 © 2 RG: var 1,09
3 o RG: yolisadece 1] 1,09
@ &) WRG: var 0,73 0,09 -0,10 0,08 0,86 0,35 0,94 0,73 gl o : yokisadece 151 1,
é b WRG: yok / sadece 15 0,72 0,09 0,69 0,07 0,85 0,35 0,94 0,72 % M RG: 1s1ve nem 1,10
nem
% WRG: 1s1ve nem 0,73 0,08 0,70 0,08 0,86 0,33 6,95 0,75 Mahal sofjutma 126
Mahal sojutma 0,48 0,10 0,48 0,08 - - - - g RG: yok
g : Z[Nem : yok  tolerans!
g, [WRG: yok 0,45 0,09 0,45 0,08 - - - - ©) & RG: var -
= INem g :
® z;a ’ WRG: var 0,45 0,08 0,45 0,08 - - - - gl RG: yokisadece 1sff -
o WRG: yok / sadee 15| 0,45 0,09 0,45 0,08 - - - - > nem -
£ [Toleranssiz nem gereksinimi ‘y Ed RG: Ist ve nem -
Fd G: 1sl ve nem 0,46 0,10 0,46 0,08 - - - - Mahal sogutma 081
i Mahal sofiutma 0,92 0,09 0,88 0,08 1,08 0,37 1,58 0,71 gﬁqem o~ o -
: } 0, ] \ 00 0, : 0,72 <
Elvem WRG: yok 0,86 09 0,81 0,08 1 33 147 ® EH Pv— -
(5) 3 WRG: var 0,87 0,08 0,83 0,08 1,02 0,34 1,49 0,73 %
@ Q WRG: yok/sadece I1sl] -
2 |WRG: yok / sadece 15y 0,86 0,08 082 0,07 1,01 0,34 148 072 g T4 nem o
nem : em -
3z [WRG: st ve nem 0,88 0,08 084 | 008 104 0,37 151 074 S Slvel
Mahal sofiima , 5 . s 112 0.7 T2¢ 071 Mahal sofutma 142
s ;
EN - WRG: yok - B - 5 105 0,33 1,16 0,72 Elvem i - yok ! toleransio o YoK '
em Y N | ~
® B (WRG: var . B . - 1,07 0,34 117 0,72 ) H R var
o " A N N N o [WRG: yokisadece 1si| -
gk nem WRG: yok | sadece I5) 108 034 L 072 < [Toleranssiz nem gereksinimi
z WRG: 15 ve nem - - - - 1,08 0,37 1,19 0,74 T RG! Ist ve nem -
Mahal sofjutma 1,03 0,09 1,03 0,08 1,3t 0,37 1,38 072 Mahal sogutma 1,25
g wra: yok 0,98 0,09 0,93 0,08 1,26 0,34 1,25 0,73 g N - vo  oeransiVREYK 1,18
5 [Nem - < |Nem 1yol
m 3 WRG: var 0,99 0,08 0,94 0,08 128 0.34 1,27 0713 ©) 3 Y RG: var 120
3
ol nem WRG: yok / sadece 1s] 0,98 0,08 0,94 0,07 1,27 0,35 1,28 0,73 é T RG: yokleadece 1] 1,18
2 [WRG: sive nem 1,00 009 | 095 | 007 128 038 127 075 3 [Tolerenssiz nem gereksinini 0 ervenem  |1.22




BINA ENERJI PERFORMANS! HESAPLAMA YONTEMI

Tablo A.8 = Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipi : 12)

Soputma Gnitesine sofjutma suyunun glrist sabit Sofjutma Gnitesine sogutma suyunun girisi degisken [Hava sogutmalt sodutma gruby Igletme modu: Mahal sogutma / HVAC sofjutma PLV,|
Su sogutmali segutma grubul [sletme modu: Mahal sofutma / HVAC sofutma yeniden yeniden yeniden sogutucul Kuru yeniden sofjutucu Mahal sogutma 1,33
PLVa favk PLVa frx PLVa favk PLVa e 2 WRG: yok 1,40
Elem i : yok / oleransi :
Mahal sogutma 0,93 0,12 0,93 0,09 - - - - ® 3 \WRG: var 138
= .
g iNem WRG: yok 0,97 0,10 0,97 0,08 - - - - é IWRG: yokisadece s 1,37
2 R . N - nem
(1 g RG: var 0,95 0,10 0,95 0,08 2 MRG: st ve nem 1,35
?T e WRG: yok / sadece isi 0,95 0,11 0,95 0,08 - - - - Wahal sogumma Iy
E RG: isi ve nem 0,94 0,12 0,94 0,08 - - - - E IWRG: yok 154
Mahal sogutma 1,32 0,12 126 0,08 1,55 0,39 1,73 0,73 = Nem imi : yok / tof i
= ® D) WRG: var 151
El, MRG: yok 1,38 0,10 1,32 0,08 1,62 0,28 1,81 0,70 2 "
Elvem )
@ E \WRG: var 137 010 130 | 008 I 0,30 179 0,71 2fr nem gereksinimi oo Yorsadece 19 1,50
é ! \WRG: yok /sadece s 1,36 0,10 1,30 0,08 1,59 0,32 1,718 0,71 T [WRG: mivenem | 147
nem 5
2 RG: ts1ve nem 1,34 (XX 128 | 009 157 0,36 175 074 Mahal sogutma 114
Mahal sogutma 0.80 013 077 0,09 0,94 042 1,05 0,76 Elver — (JWRG: yok 114
2 :
E [wRa: yok 017 0,10 0.7¢ 0,08 0.91 031 1,01 0,12 © 2 JVRG: var 113
= [Nem - )
@) o RG: var 0,79 0,11 0,75 0,08 0,92 0,33 1,03 0,72 2 hr nem WRG: yok/sadece isf 1,12
]
2 I WRG: yok / sadece is) 0,78 9,11 0,74 0,09 0,91 0,38 1,02 0,73 E WRG: I1s1 ve nem 113
nem
% RG: 1s(ve nem 0,79 0,12 0,76 0.09 0,93 039 1,03 0,76 Mahal sogutma 125
Mahal sogutma 0.54 0,13 0,54 0,09 - - - - g IWRG: yok -
E 5 [Nem imi © yok / o 1
g ] WRG: yok 0,48 0,11 0,48 0,08 - - - - IG) 3 WRG: var N
S [Nem gereksinimi 3
4) ’g WRG: var 0,50 0,11 0,50 0,09 - - - - 2 L WRG: yoldsadece 1s1| -
" nem
g L nem WRG: yok / sadece 18y 0,43 0,12 048 0,09 - - - - é WRG: 15t ve nem -
k4 WRG: 151 ve nem 0,51 0,13 0,51 0,09 - - - - Mahal sogutma 084
il Q
_ Mahal soutma 0,99 0,12 0,95 0,09 1,16 0,41 1,73 075 2Nerm i £ yok / - yok ~
E L WRG: yok 0,92 0,10 0,88 0,08 1,09 0,30 1,62 0,72 e
= [Nem gereksinimi : E) ol RG: var -
&) 2l WRG: var 0,94 0,10 0,90 0,08 1,1 032 1,85 0,72
1 Q RG: yoldsadece 11| -
Q WRG: yok { sadece 1s) 0,93 0,11 0,89 0,08 1,10 0,34 1,63 473 £ rol nem gt
§ T nem T WRG: 18t ve nem -
T WRG: 1s1ve nem 0,96 0,12 0,92 0,09 1,13 0,28 167 0,75
Mahal sogutma - - - . 1,18 0,41 1,33 075 Mahal sogutma 1,39
w . N
g, i WRG: yok . - B . 113 0,30 126 [X2) ElNem imi £ yok / toleransl s Yo%
3 [Nem gereksinimi : : I -
® Frems ’ WRG: var — 5 - - 115 0,31 1.28 072 ® 2| RG: var -
a WRG: yok / sadece Is| - - - - 1,14 0,33 1,27 0,73 o159 WRG: yoldsadece s -
[T nem gt ES nem -
Z WRG: 151 ve nem - - - - 1,16 0,38 1,30 0.78 T RG: Il ve nem -
Mahal soutma 1,07 0,12 1,08 0,08 134 0,40 1,44 0,75 Mahal sofutma 1,33
g L [WRe: yok 1,05 0,10 - 1,00 0,08 1,35 030 1,35 0,73 g ] RG: yok 1,25
£ [Nem gereksinimi : o 5|Nem imi : yok / tol 1!
Y] =) IWRG: var 1,05 0,10 1,00 0,08 1,28 0,32 1,38 0,73 [©)] 2 RG: var 1.27
3 -
2 nem WRG: yok / sadece 154 1.04 0,10 1,00 0,08 1,33 0,23 1,35 0,74 § WRE: yokisadece ist| 1,26
2 WRG Is1 ve nem 1,06 0.1 1,01 0,09 1,34 0,38 1,35 0,76 z nem RG: mvenem | 1.29




BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo A.9 = Kismi yiik karakteristikleri (kullamim tipi : 13,14,15)

Sofjutma (nitesine sofutma suyunun girisi sabit Sogutma Unitesine sogutma suyunun girigi degisken Hava sagutmalt sogutma grubul Istetme madu: Mahaf sogutma / HVAC segutma PLV,)
ISu sofjutmali sofutma grubu| Isletme modu: Mahal sofutma / HVAC sogutma yeniden yeniden yeniden sogutucu| Kuru yeniden sogutucu Mahal sogutma 1,34
PLV,, faos PLVa fam PlVar fawe PLV, fame 2 WRG: yok 1,36
5 [Nem imi : yok / fol il
Mahal sogutma 0,92 0,11 0,92 0,09 - - - - ® 3 ¥ INRG: var 136
[ "
Elvem [WRG: yok 0,93 0.08 093 0.08 - - - - é A WRE: yoldsadece 1sif 1,36
F = N . N . . nem
) g WRG: var 0,93 0,10 0,93 0,08 : TT— P
g b nem WRG: yok / sadece 1) 0,93 0,10 0,93 0,08 - - - - Viahal soguima 46
RG: 0,03 0,11 0,3 0,09 - - - -
z meeen : ! 23 2 ] RG: yok 149
Mahal sojutra 1,31 0,11 1,26 0,09 1,54 0,37 1,73 0,70 £Nem jimi : yok / toleransl
, ®) ) WRG: var 149
Ely WRG: yok 1,33 0,08 1,27 0,08 1,57 0,25 176 0,85 2 " v
3 [Nem 3 K
(@ E i WRG: var 1,33 0,09 1,27 0,08 1,57 027 1,75 0,66 § br nem RG: yokisadece 5|
ol WRG: yok/ sadese 15 1,33 0,10 127 | 008 1,56 029 75 065 ES JWRG: isivenem |147
nem -
2 \WRG: ist ve nem 132 0,10 126 | 008 155 0,23 174 0,68 Mahal sogutma 113
Mahal sogutma 0.78 012 0,75 0,09 0,92 0,40 1,03 0,73 g INem imi £ yok ! toerans! RE: yok 197
= [Nem g : L
E IWRG: yok 0,72 0,09 0,69 0,08 2,85 0,28 0,95 0,67 © g RG: var 1,08
5 [Nem
()] 2 WRG: var 0,73 0,10 0,70 0,08 0,86 0,29 0,97 0,68 ol nem RG: yokisadece Isif 1,08
é’ IWRG: yok / sadece is| 0,73 0,10 0,70 0,08 0,86 0,31 0,97 068 i RG: 18t ve nem 1,10
nem
3 RG: 151 ve nem 0,75 0,11 0,72 0,09 0,63 0,36 1,00 0,71 Mahal sofutma 1,25
Mahal sojutma 0,52 0,12 0,52 0,09 - - - - g RG: yok -
5 Nem imi : yok / tol i
2 N (WRG: yok 0,44 0,10 0,44 0,08 - - - ©) 2 RG: var -
5 INem
@ H WRG: var 0,46 0,10 046 | 008 - - é L I e
Q IRG: yok  sadece Isj 0,46 0,11 0,46 0,08 - - - > [Tolaranssiz nem gereksinim y N
£ [Toleranssiz nem gereksinimi - ¥ I [WWRG: st ve nem
z IWRG: 151 ve nem 0,48 0,12 048 0,09 - - - - Mahal sogutma 0,83
. Mahal sofutma 0,96 0,11 0,92 0,09 1,13 0,38 1,69 072 = Nom gerevainim  yok | wleranehfVRG:yoh -
£ IWRG: yok 0,85 0,09 0,81 0,08 1,00 0,27 1,50 0,67 3
5 [Nem (E) 2 RG: var -
(5) 3 WRG: var 0,87 0,09 0,83 0,08 1,02 0,29 1,54 0,67 3
Qo RG yok/sadece ts)} -
o IWRG: yok / sadece i 0,87 0,10 0,63 0,08 1,03 0,30 1,54 0,67 < nem
g T nem gt T RG: 1stve nem -
z WRG: 1stve nem 0,91 0,11 0,87 0,08 1,07 0,24 1,60 0,70
Mahal sogutma B s B B 116 0,38 130 0,72 Mahal sofutma 140
o . B
El, o [WRe: yok - . B . 1,05 0.27 117 0,66 Elver i yok teleransl{FE YR
35 [Nem 1y i 3 -
® - WRG: var - p - . 1,07 0,26 120 0,67 ® B RG: var
§ L RG: yok  sadece 15 - - - - 1,07 0,30 1,20 0,67 QL nem [WRG: yoldsadece 1sif -
nem
2 ) WRG: 151 ve nem - - - - 1,11 0,34 1,25 0,70 z JWRG: 151 ve nem -
Mahal sogutma 1,05 0,11 1,06 0,09 1,33 0,38 142 0,73 Mahal sogutma 131
£ WRG: yok 0,97 0,09 0,93 0,08 1,28 0,27 127 0,68 2 i RG: yok 1,16
3 Nem g = [Nem syok/ I
4] 3 WRG: var 0,99 0,09 0,94 0,08 1,27 0,29 129 0,68 ) E WRG: var 1,19
§ nom IWRG: yok / sadece 15 0,09 0,10 0,95 0,08 1.27 0.30 1,29 0,68 é’ RG: yoksadece 51| 1,19
2 WRG: Is1 ve nem 1,02 0,10 0,97 0,08 1,30 0.34 1,32 0,71 5[ nem RG-w1venom  |1.24




BINA ENERJI PERFORMANS! HESAPLAMA YONTEMI

Tablo A.10 - Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipi : 21)

Sofutma Unitesine sogutma suyunun girii sabit Sofjutma Dnitesine sogutma suyunun girisi degigken Hava sogutmalt sojutma grubyl Isletme modu; Mahal sogutma / HVAC sogutma PLV,|
ISu sogutmal sogutma grubul Isletme modu: Mahal sagutma / HVAC sogutma 1 yeniden yeniden sofutucu i yeniden sogjutucu| Kuru yeniden sofjutucu Mahal sojutma 1,22
PLV, foxk PLVs fun PLV. fawc PLV,, fae [ WRG: yok 1,37
Mahal C 0.16 0 0,08 Z[Nem @ i yok tolerans!
ahal soutma 0,92 3 ,92 | - - - - S »§: RG: var 1,35
5 "
Elvem : yok 0,92 0,09 0,92 0.08 - - - - S \WRG: yoldsadece ro1] 1.3
L - - - - nem
[0l £ WRG: var 0,92 0,11 0,92 0,08 s WRG: mverem 1130
ol o RG: yok/sadece s| 0,02 0,11 0,92 0,08 - - - - Viabal sogume e
3 IWRG: 1s1 ve nem 0,92 0,14 0,92 0,09 - - - . = Aok e
Mahal sogutma 1,20 015 147 0,08 1,43 0,40 1,69 0,43 - -S INem :yak / toleransl WRG. 1’45
E=d . var 5
H N WRa: yok 1,34 0,09 1,28 0,08 1,58 0,27 1,78 0,54 ¢ 3 - ;
Elvem -
@ 3 WRG: var 132 0,10 125 | 008 1,55 0,34 174 0,63 2 nem WRG: yokisadece 19] 149
§ oz WRG: yok / sadece rsi 132 0,10 127 0,08 1,56 0,34 177 0,57 z Ra:wsivenem 141
oleran; nem g
B [WRG: 61 ve nem 1,28 013 124 | 008 152 044 172 0,66 Mahal sogutma 1
Mahal sofutrma 0,92 0,16 0,90 0,08 1,09 0,42 129 0.44 Elvem i - yok Holeransi YK 110
] .
g N Twra: yok 0.74 010 0,71 0,08 0.87 0,30 0,98 0.57 © g RG: var 1,11
5 |Nem
3) : IWRG: var 0,78 011 0,73 0,08 0,90 0,37 1,00 0,71 e nem RG: yoldsadece 1s1{ 1,13
g \WRG: yok ! sadece isi 0,76 0,11 0,73 0,08 0,90 0,37 1,02 0,60 E /RG: 15t ve nem 113
nem
§ RG: 151ve nem 0,82 0,14 0,80 0,09 0,98 0,48 111 0,69 Mahal sojutma 1,15
Mahal sofutma 0,76 0,16 0,76 0,08 - . - - E WRG: yok -
£ i+ vok  toleransl
. RG: yok 0,46 0,10 045 | 008 - - - - ® i vkt WWRG: var B
@ 3 WRG: var 049 0,12 0,49 0,09 - - - - ¢l RG: yokisadece Isi| -
- nem
Elr nem WRG: yok / sadece is{ 0,50 012 0.50 0,08 - - - - s WRG: stvenem | -
> . B - -
H RG: tsi ve nem 0,59 015 0,59 0,09 - Viahal sogtma 093
" Mahal sofutma 1,00 0,15 1,06 0,08 1,30 0,41 2,04 0,43 e gerereioim - yok T oeransi NG yok .
gl [WRG: yok 0,90 0,09 0,85 0,08 1,05 0,29 1,60 0,56 ® El —
5 [Nem 3 -
(5) B WRG: var 0,93 0,11 0,89 0,08 1,09 0,38 1,63 0,70 B
- Q WRG: yoki/sadece tsif -
ol IWRG: yok/ sadece 1s] 0,95 0,10 0,91 0,08 1,11 0,35 1,70 0,59 < nem —
nem B N -
z [WRG: 1s1ve nem 1.02 0,14 09 | 009 120 0,46 1,82 0,67 T Ve nem
Mahal sofutma B - - 5 128 041 151 044 Mehal sogutma 2
T - 2 WRG: yok -
Elen WRG: yok - - - - 1,10 0,28 124 0,56 £ INem gereksirimi : yok / toleransl £
® - [WRG: var - 5 B - 113 0.3 127 0,69 ® i RG: var -
o WRG: yok  sadece | - - - - 115 03 1,31 0559 ] WRG: yokdsadece ts] -
< nem <fr nem -
z [WRG: 1s1ve nem - - - - 122 046 1,38 0,67 I [WRG: tst ve hem -
Mahal sofjutma 1,08 0,15 1,08 0,08 1,27 0,40 1,46 043 Mahal sogutma 1,31
£ i G: yok 1,01 0,09 097 | o008 1,30 0,28 1,33 0,57 z o  Jwre: yok 1,24
ENem 1y = [Nem g < yok / toleransli
(U] & G: var 1,03 0,10 0,98 0,08 1,31 0,35 1,33 0.71 ©) E RG: var 1,2
H - [
Q IWRG: yok / sadece Is| 1,05 0,10 1,00 0,08 1,33 0,34 1,37 0,59 o RG: yokisadece 1s1 1,32
g ITs nem [ nem
T G: 1s1ve nem 1,07 0,13 1,03 0,08 1,33 0,45 1,38 0,67 z RG: 151 ve nem 1,35




BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo A.11 = Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipi : 22)

Sogutma initesine sofutma suyunun girisi sabit Sogutma dnitesine sofjutma suyunun gitisi degisken Hava sogutmali sogutma grubu[  Isletme modu: Mahal sofjutma / HVAC sofutma  |PLV,
Fu sogutmali sogutma grubu| Isletme modu: Mahal sogutma / HVAC sofutma yeniden yeniden yeniden sogutucu| Kuru yeniden sofutucu Mahal sogutma 1.34
PLVa fav PLV,, fam PLV, [ PLV, fa e " i ok tteran VROV 1,40
5 [Nem 1 yol
Mahal sogutma 0,93 013 0,93 0.10 B . - - ® % v RG: var 137
5

ElNem WRG: yok 096 0,10 0.9 0,09 - - - - é i RO~ yowemdoce ] 157

‘ H - - - - nem

[0 g WRG: var 0,95 0,11 095 0,09 s RGrwrvenom 1195
g b nem IWRG: yok / sadece tsi| 0,95 0.11 0,95 0,09 - - - - Mahat sogutma 1,46
3 WRG: isi ve nem 0,94 0,12 0,94 0,09 - B - - = e o

Mzhal sojutma 1,32 0,12 1,27 0,08 1,55 0,40 1,71 0,81 . ElNem i - Yok toleranhi—— 1'50
B=2 T var ¢
EN WRG: yok 1,38 0,10 1,31 0,09 1,62 0,32 1,78 0,83 @ H "
5 [Nem 3 +

@ 3 WRG: var 137 0.1 130 | 009 1,60 0,34 176 0,63 §|7 nem [WRG: yoksadecs ii| 1,49

é - N WRG: yok / sadece 1s 1,36 0,11 1,30 0,09 1,58 0,35 176 0,62 = RG:1sivenem  |1.47
em
E WRG: st ve nem 134 0,12 128 | 009 157 0,39 1,73 0,84 Mahal soguima L1
Mahal sogutma 0,81 0,13 0,78 0,10 0,95 0,43 1,05 0,83 E em imi - ok / tolerans] RG: yok 113
5 {Nem g :
Ely o [WRG: yok 0,78 0,11 075 | 009 0,92 0,34 101 0,64 © |z RG: var 113
5 [Nem g H D .

@ 8 WRG: var 0,80 0,11 076 0,09 0,93 0,36 1,03 0,84 Q nem IRG: yokisadece 1s1| 1,13
S WRG: yok / sadece sy 0,80 0,12 0,76 8,09 0,83 0,38 1,03 0,84 ? WRG: 15t ve nem 114
< [Toleransstz nem gereksinimi
e IWRG: 151 ve nem 0,80 0,12 077 0,10 0,94 041 1,03 0,85 Mahal sofutma 1,26

Mahal sogutma 0,54 0,14 054 0,10 - - - - £ ) RG: yok -
T 35 [Nem imi : yok /
E ) [WRG: yok 0,48 0,11 0,49 0,09 - - - - (D} = [WRG: var -
5 [Nem gereksinimi : 2
“) ? IWRG: var 0,51 0,12 0,51 0,09 - - - - Q |WRG: yokisadece Isi| -
" nem k
al nom WRG: yok / sadece fs 0,51 0,12 0,51 0,09 - - - - ] WWRG- ot ve nom N
2 RG: Isi ve nem 0,52 0,13 0,52 0,10 - - - - Mahal sogutma 065
Mahal sofma 1,00 0,12 9,95 0,09 1,17 0,42 1,70 0,82 2o gorehomimd : yok | tleranst JRG, yak -
£ o JWRG: yok 0,94 0,10 0,90 0,09 1,10 0,33 1,61 0,84 5
5 [Nem 1y (E) o RG: var -

(5) . WRG: var 0,97 0,11 0,92 0,09 143 0,35 1,85 0,84 2
] %) IWRG: yoldsadece istf -
S I IWRG: yok / sadece 1si 0,96 0,11 0.92 0,09 112 037 1,64 0,83 § IT: nem g RG

nem MY -
] IWRG: ive nem 0,87 0,12 093 | 009 114 0,40 165 0,05 z Gyener
Mahal soutma B . B . 118 0,42 1,32 0,82 Mahal sofutma 140
T ;
g N WRG: yok ) - B - 1,14 0,33 1,26 0,84 Elvem imi £ yaik toeransh o ok -
= Nem N .
) E WRG: var . - - - 117 0,35 1.29 0.84 7 g RG: var -
: - - - - Q RG: yok/sadece 15l -
g fTol nem g RG: yok sadece s 116 037 128 9.83 & |[Toleransstz nem -
z WRG: 151 ve nem - - - - 117 0,40 1,29 0,85 T RG: 151 ve nem -
Maha! sofutma 1,07 0,12 1,08 0,09 135 0,41 143 0,82 Mahal sogutma 1,33
g RG: yok 1,06 0,10 1,01 0,09 1,36 0,33 135 0,84 2 _ RG: yok 1,26
E[Nem g =[Nem + yok / ol |

0] ) VRG: var 1,07 0,11 1,02 0,09 1,38 035 136 084 © E RG: var 129
3
2 nem RG: yok / sadece Is| 1,06 0,11 1,01° 0,09 1,35 0,37 1,35 0,84 2 RG: yok/sadece 1s1) 1,28
H WRG: 151 ve nem 1,06 0,12 102 | 009 138 0,40 135 0,86 El nem RG: s1ve nem | 1.28




BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo A.12 — Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipi : 23,24)

Sofjutma dnitesine sofutma suyunun girigi sabit Sofjutma Gnitesine sofutma suyunun girisi defjisken Hava sogutmalt sagutma grubul Isietme modu: Mahal sogutma / HVAC sogutma PLV:
ISu sogutmall sogutma grubu| Igletme modu: Mahal sofjutma / HVAC sofiutma yeniden yeniden yeniden sodutucyj Kuru yeniden sojjutucy Mahal sogutma 1,36
PLVyy T PLV,y o PLV., S PLV,, Tz § l  IwRG: yok 1.4
Mahal sogutma 0,83 0,10 083 | 007 E - - - ® E yok/ r— T
) "
é]“""‘ ; WRG: yok 0,98 0,08 08 | 007 . - . - 5 C S PYY
L - - - - em
() H WRG: var 0,98 0,09 0,98 0,07 s n YT Py
WRG: yok / B A . A
2 nem IRG: yok / sadece 15} 0,97 0,08 0,97 0,07 Mahal sogutma 148
z RG: Ist ve nem 0.95 0.10 0,95 0,07 - - - - =
g WRG: yok 1,54
Mahal sofiutma 1,33 0,10 1,27 0,07 1,57 0,32 1,79 0,63 5 INem g 1yok/
) ®) 5 IWRG: var 1,52
Eem WRG: yok 1,40 0,09 1,33 0,07 1,65 022 1,87 0,57 3 T or—
@ E: \WRG: var 139 ) 132 0,07 163 023 185 0,58 5;’{7 nem yosacere
ol RG: yok/ sadece 15 1,38 0,09 132 | oof 163 024 1,85 0,57 £ JWRG: sive nem | 1,51
nem ~
3z (WRG: Ist ve nem 1,36 0,09 1,30 0,07 160 0,29 1,82 0,61 Mahal sogutma 12
Mahal sogutma 0,78 0,10 0,75 0,07 0,92 0,35 1,05 0,66 g hem i yok ) tlerang RG: yok 112
] :
g " WRG: yok 0,78 0,09 0,74 0,07 0,92 024 1,04 0,60 © g WRG: var 1,11
=5 {Nem
3 E RG: vay 0,78 0,09 0.74 0,07 0,92 0,25 1,04 0,61 gl o RG: yokisadece ist] 1,11
2 IWRG: yok / sadece 151 0,76 0,08 0,72 0,07 0,90 0.27 1,02 0,60 z WRG: sivenem  [1,12
nem
; IWRG: 151 ve nem 0,77 0,10 0,74 0,07 0,81 0,31 1,04 0,63 Mahal sofutma 1,27
Mahal sofiutma 0,51 011 0,51 0,08 R = - - glN TWRG: yok -
& v~ r 5[Nem i < yok / ol
eom WRG: yok 0.48 09 0,48 0,07 . . . . o) 3 RG: var .
“ % RG: var 0,48 0,09 048 0,07 . . . - é i RG: yol/sadece Isi| -
. nem
§ i o WRG: yok / sadece 1s] 0,47 0,09 0,47 0,07 - - . . E S —
z IWRG: 1s1ve nem 049 10 049 0,07 - - - - Mahal sodutma 0.83
. Mahal soputma 0,95 0,10 0,91 0,07 112 0,34 1,72 0,65 ] S —— p—— -
Hi WRG: yok 0,91 0,09 0,87 0,07 1,08 024 1,66 0,60 E
Fem 3] 2 RG: var -
) 3 WRG: var 0,91 0,09 0,87 0,07 1,08 024 1,66 0,61 H
o Q RG: yokisadece 151} -
e WRG: yok / sadece 15| 0,90 0,09 0,86 0,07 1,06 0,26 1,64 0,50 % nem —
nem 3 -
2 WRG: fs1ve nem 0,93 0,09 089 | 007 110 0,30 1,69 [ Blen
WMahal soputma B - - - 1,16 0,34 1,32 0,65 Mahal sogutma 144
T " 8 IRG: yok -
’E]Nem WRG: yok - . - - 1,13 0,23 1,28 0,59 Elvem 72 yok  toleransh AY
® b WWRG: var - - - - 113 0,24 128 060 [G] 8 RG: var R
3 IWRG: yok / sadece is - - - - 1,11 0,26 1,27 059 2 MRG: yolisadece isif ~
< nem ITe nem
Z RWRG: 1stve nem - - B - 114 0,30 1,30 0,62 Z RG: 151 ve nem -
Wahal sofutma 1,05 0,10 1,06 0,07 1,34 0,33 1,46 0,66 Mahal sofutma 1,30
g WRG: yok 1,04 0,09 0,99 0,07 1,34 0,24 1,38 0,61 £ RG: yok 1,22
5 [Nem g Eiem i+ yok ! toleransi
m k! WRG: var 1,04 0,09 0,99 0,07 1,34 0,24 1,37 0,52 © E RG: var 1,21
3
2L o WRG: yok / sadece tsi 1,03 0,09 0,98 0,07 1,33 0,26 1,37 0,51 é" RG: yoklsadece 1s1] 1,23
2| WRG: ist ve nem 1,05 0,09 1,00 0,07 1,34 0,30 1,38 0,54 2 nem RG- mrve nem  11.25




BiINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo A.13 - Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipi : 25)

. Sogutma lnitesine sogutma suyunun girisi sabit Sofjutma dnitesine sogutma suyunun girsi degisken Hava sogutmali sogutma grubyl Igletme madu: Mahal sogutma / HVAC sogutma PLV 2
[Su sofutmah sogutma grubu Isletme modu: Mahal sofjutma / HVAC sofjutma yeniden yeniden sogutucu [Buharlasmalt yeniden sogutucu| Kuru yeniden sofjutucu Mahal soutma 1,29
PLVe fawe PLVu frm PLV,s fri PLV,y tanc ] IRG: yok 1,32
< INem i : yok / toleransh
Mahal sogutma 0,94 0,16 0,94 8,13 - - - - ® Bl WRG: var 1,31
= k
£ em WRG: yok 0,95 0,14 0,96 0,12 - - - éL MWRG: yokisadece fs1] 1,31
(1) ) WRG: var 0,95 0,15 0,95 0,13 - - - H| nem [WRG: mivenem | 1,30
‘gj I' o WRG: yok / sadece 1s 0,95 0.1: 0,95 a:z - - - Vahal soguma T30
T WRG: 1s1ve nem 0,95 0.1 0,95 0, - - - - E - [vRG: yor T4
Mahal sojutma 1,230 0,15 1,24 0,13 1,51 0,47 1,63 0,85 £ Nem imi : yok / toleransl
= ® 8 IWRG: var 141
g, WRG: yok 133 0.13 127 042 155 0,40 187 085 o WRG: yokisad 141
< [Nem H isadece Isif 1,
@ E RG: var 132 014 127 | 042 154 043 166 085 g nem ¥
o o [WRG: yok/ sadece s 132 0.4 126 | 012 1540 043 156 0,85 ES [WRG: tstve nem 1140
oleranssiz nem
H WRG: 151v6 nem 131 0,15 126 | 013 1,53 045 165 0,86 Mahal sogutma LAk
Mahal sagutma 0,85 0,16 0,52 0,13 0,99 0,49 1,07 0,86 Elvem  yok toleransho o YK 1
5 + yok / toferans)
g IRG: yok 0,83 0,14 0,80 0,13 0,97 0,43 1,05 0,86 © 2 [WRG: var 1,12
iefn
@ z WRG: var 0,85 0,15 0,81 0,13 0,98 0,45 1,06 0,85 Q nem WRG: yokisadece ist| 1,11
EL IRG: yok / sadece ts 0,84 9,15 0,81 0,13 0,98 0,45 1,08 0,86 T i WRG:1stve nem 1,12
nem
2 WRG: istve nem 0,84 0,15 0,81 0,13 0,98 0,47 1,06 0,87 Mahal sogutma 1,21
Mahal sogutma 0,60 017 0,60 0,14 - - - - 2 o § RG: yok -
1N - [WRG: yok 056 0,15 056 | 013 - - - B © g,,”“’“ 9 Fyok! R var -
em ger LLLES §
“ - WRG: var 0,58 0,16 0,58 0,13 - - - - & RG: yolisadece 151 -
s WRG: yok/ sadece s 0,57 0,16 057 | o1 . 5 5 . § [Foteranssiz nem PR
nem ~
z RG: Ist ve nem 0,58 0,16 0,58 0,14 - - - - Mahal soBatma 087
- Mahal sogutma 1,02 0,15 0,98 0,13 1,19 0,48 1,66 0,85 Tems s ok -
H WRG: yok 0,99 0,13 0,94 0,12 1,15 042 1,61 0,85 = -
% [Nem Ty (E) 2 RG: var -
(5) B WRG: var 1,00 0,14 0,96 0,13 117 044 1,63 086 G
13 Q RG: yoklsadece 11 -~
I WRG: yok / sadecs s 0,99 0,15 0,95 0,13 1,16 0,44 162 0,86 £r nem
£ [Toleranssiz nem k4 IWRG: ist ve nem -
z IWRG: 11 ve nem 1,01 0,15 0,98 C,13 147 0,46 163 0,87 ; ye
Mahal sojutma - - - - 121 048 1,30 0,85 Mahat sogutma E
] . .
g, fWRG: yok ) . N N 118 042 127 0,35 Elem imi 2 ot toleransi o oK
= iNem M 3 -
© o i RG: var - - 1,19 0,44 1,29 0,86 (] g WRG: var
é B RG: yok / sadece i - ‘ - 118 044 128 0.85 et nem RG: yokisadece tsl] -
nem
2 WVRG: 161 ve nem . - - - 1,19 0,46 128 0,87 z IRG: 151 ve nem -
Mahal sofutma 1,07 0,15 1,08 0,13 1,34 0,48 1,38 0,36 Mahal sogutma 1,28
g WRG: yok 1,07 013 1,02 0,12 135 0,42 1,31 [X3 EL} WRG: yok 1,23
% [Nem - = INem imi @ yok / tols il
) ) WRG: var 1,07 0,14 1,03 0,13 1,35 044 132 0,86 © E WRG: var 1,24
g © 2
o WRG: yok / sadece 1si 1,06 0,14 102 | 012 1,34 0,44 131 0,86 ¢ [WRG: yol/sadese 11 1,23
L nem LIT nem
T IWRG: 1s1ve nem 1,07 0,15 1,02 0,13 1,34 0,46 131 0,87 E IWRG: 151 ve nem 1,25
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Tablo A.14 = Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipi : 27)

Sogutma dnitesine soutma suyunun girisi sabit Sofutma Onitesine sogutma suyunun girisi degigken [Hava sogutmali sofjutma grubu| Isletme modu: Mahal sogutma / HVAC sogutma PLV,|
[Su sogutmali sogutma grubu| Igletme modu: Mahal sogutma / HVAC sojutma i yeniden yeniden yeniden sogutucu| Kuru yeniden sofjutucu Mahal sofutma 1,35
PLY,, fawc PLV,, fac PLV, faw PLVa fam 2 - RG: yok 1,41
Mahal sofutma 0,95 011 0,95 0,08 - - - . @ <§]Nem tyok f RG: var ey
.-glwem ) fWRG: yok 0,97 0,09 0,97 0,08 B N N . § NG, yokaadees 142
M 3 RG: var 0,95 0,10 056 | 008 - - - - B nem WRG: isive nem | 1,38
gI’ nem w::: .y::, /e s::ece isi :ze; 0,09 0,96 0,08 - - - - Viahal soga Py
2 : m ] 0,10 0,95 0,09 . - . - : — oy v
Mahal soputma 1,36 0.10 1,30 0,09 1,59 0,34 1,78 0,68 £ |Nem Lyok
EI RG: yok 139 0,09 13| 008 164 028 181 073 @ K [WRG: var 183
@ Ffem y WRG: var 138 ) 132 | o 162 030 79 074 g nem ARG yoldsadece i 1,58
ol o WRG: yok I sadece 5] 1,40 0,00 133 | o008 164 0.2 1,82 0,70 * [ARG: sive nem {151
E [WRG: 1stve nem 136 0.10 130 | 009 160 033 178 0.72 Mahal sogutma 114
Mahal sogutma 0,82 0,11 0,78 0,09 0,96 0,37 1,07 0,70 %Nema imi : yok  toleransh e Y 13
£ WRG: yok 078 0,09 0,74 0,08 0,91 0,30 1,01 0,74 © 2 [WRG: var 112
@) %Nem WRG: var 0,78 0,10 0,75 0,09 0,92 0,32 1,02 0,76 é [WRG: yokisadece st 1,14
g o - [WRG: yok / sadece 1s| 078 010 074 | 008 092 0,32 102 071 H " RG: tsive nem  [1,14
Z WRG: 151 ve nem 0,79 011 0,76 0,09 0,94 0,36 1,04 0,74 Mahal soutma 127
Mahal sogutma 0,54 0,12 0,54 0,08 - - - E - . . NRG: yok -
£ em . [WRe: yok 0,48 0,10 0,48 0,08 B B B N o 3 om syok/ RG:var N
@ x;z [WRe: var 0,49 0,10 049 | 009 B - - - g RG: yolsadece 1s)] -
g [Toleranssiz nem a:i ::‘:i:s:::“ =l 2:: :;? :: Zg: : j Z I’ rem e RG: 151 ve nem -
I - ki . - kd Mahal sogutma 0.84
5 Mahal sogutma 100 on 058 .09 118 0.3 174 289 £ [Nem gereksinimi : yok / toleransl(WRG: yok -
Elema RG: yok 0,92 0,09 0,88 0,08 1,09 0,29 1,50 0,74 ® H e -
) B WRG: var 0,94 0,10 0,89 0,08 1,10 0,31 1,62 0,75 i PS——"
) RG: yok / sadece 1s 0,94 0,09 0,89 0,08 1,10 0,31 1,63 0,71 £ nem g e ——
2 WRG: 151 ve nem 0,96 0,10 0,92 0,09 1,13 0,34 1,67 0,73 = -
Mahal sofutma - - - - 1,21 0,35 1,35 0,69 Mahal sogutma 141
£ [WRG: yok - - - - 13 (3 125 0,74 Elvem ok ! tolerangl e YK .
® 2" i [WRG: var - - A B 114 0,31 126 075 ® % RG: var .
3'7 e WRG: yok / sadece is - - . B 1,15 0,31 127 0,71 g nem RG: yok/sadace ist] -
T RG: 1s1ve nem - - - - 1,17 0,34 1,30 0,73 T RG: 1s1ve nem -
Mahal sofjutma 1,09 0,10 110 0,09 1,38 0,35 1,47 070 Mahal sogutma 1,32
§ om . WRG: yok 1,05 0,09 100 | 0.8 135 0.30 1,35 075 g e by tlerand WRG: yok 1,25
™ - WRG: var 1,05 0,09 1,00 0,08 1,35 0,31 1,35 0,76 ©) E ) WRG: var 126
ng nem WRG: yok / sadece is 1,06 0,09 1,01 0,08 1,36 0,31 1,36 0,72 § WRG: yokisadece 151 1,28
B ¢ RG: 151 ve nem 1,07 0,10 102 | 009 136 0,34 137 0,74 B nem [WRG: stvenem  |1.29
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Tablo A.15 - Kismi yiik karakteristikleri (kullanim tipi : 31)

Sojutma Onitesine sogulma suyunun girigi sabit Sogutma finitesine sodutma suyunun girisi deflisken Hava sogutmals sogutma gruby Istetme modu: Mahal sojutma / HVAC sofiutma  |PLV.|
Su sogutmall sogutma grubyl Igletme modu: Mahal sogutma/ HVAG sogutma yeniden yeniden yeniden sogutucu] Kuru yeniden sofutucu Mahal sogutma 1,34
PLV,, fa PLVa frim PLVar e PLVa fan g o WRE: yok 1,42
Mahal sogutma 0,93 0,12 0,03 0,08 - B B - ® ;é’ [Nem iyok/ RG: var 139
£ [Nem i WRG: yok 997 010 097 0.08 - - - - SL . RG: yok/sadece tsi 1,40
O] A: - WRG: var 096 0,10 0,96 0,09 - - - - :l nem RG: eve e 11.37
IWRG: yok / sadece 15| 0,95 0,10 0,95 0,08 - - - -
; sleranssiz nem ks Mahe! sodutma 147
T WRG ist ve nem 0,96 0,11 0,94 0,08 - - - - i RG: yok 155
Mahal sogutma 1,32 0,12 1,26 0,09 1,55 0,42 1,71 0,83 = INem  yok / foleransiif—— -
‘ ® E RG: var 1,52
2 N WRG: yok 1,39 0,09 1,33 0,08 1,64 0,23 1,81 0,77 H ——— 5
= m 4 B
@ El WRG: var 138 0.10 131 0.08 161 0,31 779 078 g nem yolfsadece o)
9 IWRG: yo/ sadece s 1,37 0.10 131 0.08 161 0.3 178 0,80 z RG:wivenem  |1.50
nem
H WRG: 1s1 ve nem 1,35 0,11 1,29 0,09 1,58 0,37 1,75 0,81 Mahal sogutma 114
M: g RG: yok 113
ahal sogutma 0,79 013 0.76 0,10 0,93 0,45 1,02 0,85 Elvem i £ yok / toleransli
5 Nem g :
g N IWRG: yok 077 0,10 0,74 0,08 0,51 0,32 1,00 0,78 © g RG: var 113
® :f» - WRG: var 0,78 9,10 0,75 0,09 0,32 0,34 1,02 0,79 ol o RG: yolsadece 15if 1,13
2 WRG: yok / sadece Is 0,78 a11 0,74 0,09 0,91 0,36 1,01 0,81 T RG: is1ve nem 1,13
nem g
= WRG: Ist ve hem 0,78 012 0,75 0,09 0,92 0,40 1,02 0,83 Mahal sogutma 1,26
z
Mahal soutma 0,53 0,14 0,53 0,10 - - - - H RG: yok -
T Nem inimi : yok / tols o
Ely B RG: yok 048 0,10 0,48 0,09 - - - - ©) 2 RG: var R
SiNem
*) ; Y RG: var 048 0,11 0,49 0,09 - - - - 9'2 B RG: yokisadece Isi| -
. nem
g om RG: yok / sadece isi 049 0,11 0,49 0,08 - - - - H RG: 151 ve nem N
Z RG: 151 ve nem 0,51 0,12 051 0,09 - - - - Mabal sojutma 084
m I - X Y N O N N 2 T -
_5_ o g A ) . 3 i , ! A ® ‘,si — R
(5 i RG: var 0,94 0,10 0,90 0,08 1,11 0,33 1.63 0,79 H
2 Q RG: yokisadece 1s1| -
© RG: yok / sadece 1s1| 0,93 0,10 089 0,08 110 0,35 1,61 0,81 g F nem
< nem 3 RG: 1stve nem -
2 RG: Is1ve nerm 0,95 0,11 0,91 0,09 1,12 0,39 1,63 0,82
‘Mahal sogutma B . . B 147 043 129 0,85 Mahal sogutma 141
] N ;
g e [WRG: yok . - B - 113 0,31 125 0.78 Elnem i £ yok tolerangi YK
(5) 2 ’ WRG: var . B - 115 0,33 127 0,78 ® ki RG: var -
é WRG: yok sadece 15} - B . - 114 0,34 126 0,60 et nem RG: yokisadece ist] -
nem
2 RG: ts1ve nem N B - N 115 0,38 128 0,82 z RG:istvenem | -
Mahal sofjutma 1,08 0,12 1,07 0,09 1,33 0,43 1.4 0,85 Mahal sofutma 132
g N WRG: yok 1,08 0,09 1,00 0,08 135 0,31 135 0,79 g i ek [WRG: yok 1,26
=Nem - = m < yok / toleransi)
4] 3 WRG: var 1,05 0,10 1,00 0,08 135 0,33 135 0,79 ©) & v RG: var 1,27
é WRG: yok / sadece 15 1.05 0,10 1,00 0,08 1,34 0,35 1,34 0,81 . § RG: yok/sadece Isi] 1,27
nem
E WRG: 1s1ve nem 1,05 [XH 1,01 0,08 134 0,38 1,34 0,83 2 nem RG:istvenem  |129
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3. HAVALANDIRMA SISTEMLERI
3.1 Metodolojinin dijer héliimleri arasmdaki fliski
3.1.1 Hesaplama ydntemleri

3.1.1.1 Havalandwma 1s1 kuyusu
Bu dokiimanda, bir zonun isitilmast icin net enerji hesaplannda garekli, 151 degistiricisi olan konut
havalandirma sistemleri yoluyia havalandirma 1s1 kuyularina iliskin karakteristik degerler verilmektedir.

- Besleme havasi sicakhidi
- Qrtalama hava degigim say!si

ls1 degistiricisi olan konut havalandirma sisternleri yoluyla havalandirma 1s1 kuyularina asadidaki esitlik
uygulanr,

QV,mcch = Hy mech (8 — eV,mech) -t 3.1.1

Qvmeen : Konut havalandirma sistemi yoluyla havalandirma 1s1 kuyusu enerjisi (ifgili aydaki),
{kWh})

Hy mech : Mekanik havalandirma igin 6zgul 1s1, (KW/K)

6 : Bina zonunun referans i¢ sicakligi, (°C)

By mech : Hesaplama danernindeki 1st degistiricisi olan konut havalandirma sisteminin ortalama

besleme havasi sicakhidi (net enerji kismindaki hesaplamalarda kullanitmak iizere), (°C)
t : Hesaplama siiresi

Mekanik havalandirma igin 8zgill 18} Hy ., agadidaki gibi hesaplanir.

Hymech = Bmeen - V- Cha* Pa 312

Hy rmech : Mekanik havalandirma igin 6zgdl is1, (KW/K)

Nmach . Konut havalandirma sisteminin ortalama hava degisim sayist, (h) (net enerji
kismindaki hesaplamalarda kullanilmak irzere)

v : Net hacim, (m®)

Cpa : Havanin 8zgdl 1st kapasitesi, (kJ/kg-K)

D, : Havanin yogunlugu, (kg/m®)

Yukandaki esitlikte agagidaki degerler kullanilabilir: ¢, - 0 ,= 1,22 kJAm® -K) =0,34 Whim®K)
Ortamdan gekilen hava/besleme havast 1s1 degigtiricisi olan ve olmayan sistemlerin galigmasmdaki net
isitma enerji ihtiyaci belirtilebilit. Bu ki deder arasindaki fark, 1sitma igin enerji ibtiyacimi kargilamak
Uzere 181 degistiricisinin katkisint tammilar.

Quiit = Qh,b,ls\ depistiricisiz — Qh,b,ls] degistiricili 3.13

Qwiit : Ortamdan gekilen hava / besleme havast isi dedistiricisi tarafindan kazanilan net
181 geri kazanimi )

Qs degistirielsiz. Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1st degigtiricisi olmayan sistemin 1sitma
enerji ihtiyact

Quoast degistiriciti: Ortamdan cekilen hava / besleme havasi 1s1 degistiricisi olan sistemin 1sitma enerji
ihtiyaci

3.1.1.2 Is1 kayiplan, 1s1 kazanglan, destek enerjisi ve lireteg 1s1 gtktisi
Ureteg 151 giktist, 1sitma igin enerji intiyaci ve 1sif kayiplanin toplamidir,

Qrv.autg = Qup + Qe + Qrvg + Qrus 3.14
Qrv.outz . Havalandirma sisteminin tireteg 151 giktisi {ilgili aydaki), (kWh)
Qup : Isitma igin enerji intiyacr (ilgili aydaki), (kWh)

Qroce . Havalandirma sisteminin kontrot ve yayihm tsil kaybr (ilgili aydaki), (kWh)



BINA ENERJI PERFORMANS| HESAPLAMA YONTEMI

Qrvd : Havalandirma sisteminin daditim 1s1l kaybi (ilglli aydaki), (KWh)

Qrvs . Havalandirma sisteminin depolama 1sil kaybi (ilgili aydaki), (kWh)

Asagdidaki bélimlerde zlt sistemlerin diziligine bagll olarak, dagitim, depolama ve 1s1 Uretiminden
dolayl olusan kontrolsiiz 1s1 kazanglannmin hesaplanmasinda tsi kayiplarinin nasil kultanddidi ve bu
deferlerin zonlara nasil atandidi agiklanmaktadir.

Ql,rv,i - Ql,rv,d,i + Q],rv,s,i + Ql,rv,g,i 315
Qi : Havalandirma sisteminden olan i zonundaki kontrolsiiz 1s1 kazanglan (ilgili aydaki),
(kWh)

Qirvds . Daditimdan olan i zonundaki kontrolsliz 1si kazanglar: (igili aydaki}, (kWh)

Qrvsi : Depolamadan olan i zonundaki kontrolsiiz 1s1 kazanglar (lgili aydaki), (kwh)

Qrrvgi : Uretimden olan i zonundaki kontrolstiz 1st kazanglan (ilgili aydaki), (kWh)

Bu dokiiman kenutlar igin sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin tarmlarini igermez. Hava 1sitma
sistemi ve konut havalandirma sisteminin dis hava ve egzoz hava kanallan ile arta kalan soguk
kazanglar ihmal edilir.

Ql,rv,c,i =0 . 318

Qurvei : Havalandirma sisteminden olan i zonundaki kontrolsiiz sofuk kazanglar (ilgili
aydaki), (kWh)

Havalandirma sistemine entegre edilmis 151 Gretecine verilmesi gereken enerji asafidaki sekilde
hesaplamr,

Qrv.f = Qrv,uutg + Qrv.g - Qrv,reg 317
Qros » 181 Uretecine veriimesi gereken enerji (ilgili aydaki), (KWh)

Qrvoutg : Havalandirma sisteminin Ureteg 151 giktisi (ilgili aydaki}, (kWh)

Qrvg : Havalandimma sisteminin tretim 181l kaybi (ilgili aydaki), (k\WWh)

Qrvreg : Ortamdan ¢ekilen havadan 1s1 geri kazanim yoluyla havalandirma sistemine giren

15+ (ilgili aydaki), (KWh)

Destek enerjisi agagidaki gibi hesaplamr:

Qrv,aux = Qrv,ce,aux + Qrv,d,z\ux + Qrv.s,aux + Qrv,g,aux 318
Qrvaux . Havalandirma sistemi destek enerjisi (ligili aydaki), (kWh)

Qrv,coaux : Havalandirma sistemi kontrol ve yayiim destek enerjisi (ilgili aydaki),{kWh}

Qrvdaux . Havalandirma sistemi dagitim destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qrvs,aux : Havalandirma sistemi depolama destek eneriisi (ilgili aydaki), (kWh)

L8 N— : Havalandirma sistemi isi Uretimi destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Genelde dederler zonlar igin hesaplanir. Farkh tipte havalandirma sistemlert veya belirli bir zon
icerisinde ek havalandirma sistemi bilesenleri (&rn. tek odzlarin merkezi olmayan havalandirna
iiniteleri veya tek zonlarin besleme havasinin tekrar 1siilmast) var ise, o zaman hesaplarda ele alinan
odalann veya zonlarin net dégeme alanlarl oranlanna bagl ciarak agirlikh alan ortalamasiyla tek tek
parametrelerden hesaplanan toplam deger kullanimahdir.

Q= Zk(Qk"EATkK) 319

3.1.1.3 Birlegik 1sitiada 1si {lretimi

Birlegik 1s#ma;

-151 beslemesine katkida bulunan birden fazla liretecin oldudu,

- farkll 1sitma gereksinimlerine cevap veren bir ya da daha fazla i1s1 dretecinin oldugu (6. mahal
1sitma ve kullarum sicak suyu Uretimi), veya

- Uretec ve 151 geri kazanim bilesenlerinin birestirildigi
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herhangi bir 1sitma y&éntemidir.

Konut havalandirma sistemlerinde istefie bagdlh ofarak 1s1 degistiricileri ve 1s1 pompalari kullaniididinda
azaltma yapiimalidir; ek, yeniden 1sitma serpantinleri hava isitma sistemleri olmasi durumunda dikkate
alinmasi gerekehbilir,

Ortamdan gekilen hava/ besleme havasi 1s1 degigtiricileri

Bu dokiimanda ortalama bir hava degisim sayisi ile birlikte 151 degistiricisini terk eden besleme havasi
sicakhiginin nasil hesaplandidi agtklanmaktadir, Bu parametrelerin her ikiside agagidaki hesaplarda
kullamlir.

Yukandaki kosul her bir 1s1 degistiricisi igin gecerlidir. Is1 degistiricilerinin dider sistemlerle (6rn. hava
1sitma sistemi veya ortamdan ¢ekilen hava kaynakl 181 pompast) birlestirimesi durumunda her bir
bilegen, hesaplarda ayn ayr ele alinir. Birlesme durumunda 1si dedistiricisi bagimsiz bir 1s1 dedistiricisi
gibi ayni sekilde ele ahnir.

Isi deistiricisini gdz énine alarak 1sitma igin hesaplanan enerji ihtiyaci, Metodoloji Kisim Hll BSlum
de ve/veya bu doklimanda agiklanan hesaplarda kullanilir,

Konut havalandirma sistemleri ve hava isitma sistemleri igin destek enerjisi bu dokiimanda agiklandi§i
gibi hesaplanir. Sulu yeniden 1sitma serpantinli (reheat coil) hava isitma sistemi olmasi durumunda,
sulu kismin destek enerjisi Metodoloji Kisim Il Bélim 1 de agiklanan yontem kullanilarak
hesaplanirken geriye kalan destek enerisi (6rn. fanlar) bu doklimanda agiklandid) gibi hesaplanir.

Ortamdan gekilen hava kaynak!i 1s1 pompalan

Ortamdan gekilen hava kaynakli 1s1 pompalan, havalandirma sisteminin ve hava tsitma sisteminin
ortamdan gekilen havanin isisini alan cihazlardir.

Ortamdan gekilen hava kaynakli 1s1 pompasi, ortamdan gekilen hava / besleme havasi 151 dedigtiricisi
ile birlikte kullanildidinda, 11 degistiricisi Metodoloji Kisim | Balum 2 de ve yukanda agiklandidi gibi
dikate ahmir. Bu dokiimanda agiklandidi gibi ortamdan g¢ekilen hava kaynakll 1si pompasi
degerlendirilirken dusik 1s1 kaynagi sicaklidi dikkate alinir.

Qrtamdan ¢ekilen hava /su 1s1 pompaian {kaynak: ortamdan gekilen hava, kuyu: su) Grettikleri 1siy1 151
tasiyicr akiskan olan suya aktarirlar. Bu adimlar agagiidaki sirayla b8lim 3.6'da degerlendirilir,

a) Kullanim sicak suyu igin gerekli 1st Oreteg ¢iktisinin (Qu oug) belilenmesi

b} Ortamdan gekilen hava / su 1st pompasinin besleyebildigi st miktarmn (Queug) belirenmesi.
Ortamdan ¢ekilen hava kaynakl 1s1 pompasi adim a'daki gerekli 1siy1 saglayamiyorsa, saflanmasi
gereken geri kalan st (Q*oug) Metodoloji Kisim Il Bolim 4 de (oriamdan gekilen hava kaynakl 1si
pompasinin olmadidi sistemler) agiklandidi gibi dederlendiritir.

c) Metodoloji Kisim [l Balim 1 de acilandi@ gibi tsitma igin gerekli Greteg 151 gikusinin (Q aug)
belidenmesi

d) Ortamdan gekilen hava / su i1s1 pompasinin 1sitma (veya, kullanim sicak suyu mahal isitmas)
sisternleri, ek olarak kullanim sicak suyu 1sitmas! sistemleri) igin sagdlayabildigi 1s1t miktarinin (Qu woug)
belirlenmesl. Ortamdan ¢ekilen hava kaynakli 151 pompasi adim c'deki gerekli 11yl saglayamiyorsa,
sadlanmasi gereken geri kalan 151 (Q*, o) Metodoloji Kisim [ll B&iim 1 de (ortamdan gekilen hava
kaynakli 1st pompasinin olmadig! sistemler) aciklandifi gibi dederlendirilir.

e) Degerlendirilen sistem, bir Gnite igerisindeki sulu yedek isiticinin 1sitmasinda sadece elektrikli
yeniden 1sitma kullanan sistem ise Ureteg 1s1 gikts bu dokomanda acikiandifi gibi bitintyls
degerlendirilir ve sonuglar Metodoloji Kisim | Bolim 2 deki algoritmada dagrudan kullanilir.

Adim a ve b, kullanim sicak suyu 1siimasinda kullanilan ortamdan ¢ekilen 'hava / su 1s1 pompalari igin
gerekli degildir. Isi pompasi tarafindan verilen toplam 1s1 miktarl mahal 1sitma amaai igin kullanilabilir.
Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi is) pompalan (kaynak: ortamdan cekilen hava, kuyu:
besleme havasi) Gretilen 1siyl sadece konut havalandirma sisteminin besleme havasina aktarir. Bu
adimlar aga§idaki sirayla bolim 3.6'da degerlendirilir.

f) Bu dokimana gtre 1sitma igin gerekli Ureteg isi giktisinin (Qnoug) belilenmesi

g} Bu dekiimana gére hesaplanan, ortamdan gekilen hava / besleme havasi isi pompasinmn verdidi 1si
miktarnin (Qipoug) belilenmesi. Sulu sistemler olmasi durumunda, verilmesi gereken geri kalan 1s
(Q*,»), Metodoloji Kisim Hl Balim 1 de agiklanan sonraki hesaplama igin bir girig degeri olacaktir.
Hava 1sitma sistemi olmasi durumunda tim hesaplar bu dokiimanda agiklandid gibi yapihir.

h) Kullanim sicak suyu 1sitmasi Metodeloji Kisim Il Blom 4 de efe alinmistir (ortamdan gekilen hava
kaynakli 1s1 pompasinin olmadig1 sistemler).
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Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havas: / su 151 pompalarl (kaynak: ortamdan gekilen hava, kuyu:
besleme havast ve su) geri kazandan istyi besleme havast ve kullanim sicak suyuna aktanr. Bu
adimlar agagidaki sirayla boliim 3.6'da degerlendirilir.

i} Metodoloji Kisim Il Bolom 4 e gore kullanim stcak suyu igin gerekli Greteg st giktisimin (Quoug}
belirlenmesi.

i) Bu dokiimana gére hesaplanan kullamm sicak suyu 1sitmast icin ortamdan gekilen hava / besleme
havast / su 181 pompasinin verdigi st miktannin {Qu e belilenmesi. Ortamdan gekilen hava
kaynakli 151 pompasi adim a'daki gerekli tsi miktanni sagilayamiyersa, saglanmasi gereken geri kalan
151 {Q* outy) Metodoloji Kistm 11 B&lom 4 de agklandifl gibi ele alimr (ortamdan gekilen hava kaynakl
131 pompasinin olmadid sistemler).

k) Bu dok{imana gore isitma igin gerekli treteg 1st gikhisinin (Q oug) belirlenmesl,

) Bu dokiimana gore hesaplanan ortamdan gekilen hava / besleme havasi / su 1st pompanin i1sitma
prosesine (ve kullanim sicak suyu isitmasi icln verilmesi gereken Ist nedeniyle katiasi) verebildigi 1si
miktarnnin {Qqnoug) belifenmesi. Sulu sistemler olmasi durumunda, Metodoloji Kisim Il Bélim 4 de
agiklanan, vetilmesi gereken gert katan 1s1 (Q*,,) sonraki hesaplama igin bir girig deferi olacaktir.
Hava isitma sistemi olmas) durumunda tim hesaplar bu dokimanda agiklandid gibi yapilir.

Hava isitma sistemleri

Hava isitma sistemleri, 151 tagiyici akigkan olarak sadece havayl kullanarak ilgili zona i1 saglayan
1sitma sistemieridir (bkz. ek A.3). Hava 1sitma sistemleri en az bir 151 Uretecine (8rn. artamdan gekilen
hava kaynakh 11 pompast) sahiptir; ayni zamanda 181 geri kazammi igin ek bir 11 degistirici olabilir,

Bu dokiman sulu yeniden 1sitma serpantini clmayan hava isitma sistemieri ile iligkili tim hesaplan
kapsamaktadir, hesap sonuglart net enerji igin dogrudan girdi dederleridir.

Sulu yeniden i1sitma serpantinli hava isitma sistemleri agaidaki sirayla bolim 3.6'da degerlendirilir.

a) lsitma igin eneriji ihtiyacinin (Qyp) belirlenmesi

b) Ortamdan gekilen hava kaynakl 1si pompall hava Isitma sistemleri olmasi durumunda, isitma
amagh dreteg 11 gIklist (Quug) bU doklimana gdre hesaplanir, Sulu yeniden 1sitma serpantinleri igin
Metodolaji Kisim 1l Bélim 1 de belienen veritmesi gereken geri kalan 1s1 (Q*%qug) sonraki
hesaplamalar igin bir giris defieri olacaktir; ikinci belge de refeneratif kaynaklardan kazaniian herhangi
bir st kazanciyla ilgifidi; hava isitma sistemi olmast durumunda tim hesaplar bu dokimanda
aciklandigr gibi yapilir.

¢} Kullanim sicak suyu 1sitmiasi Metodolgji Kistm 11} Bolam 4 de ele alinmighr (ortamdan gekilen hava
kaynakh isi pompasinin olmadigi sistemiler).

3.2 Isitma igin enerji ihtivaci

Net enerji kisminda anlatitan mekanik havalandirma sistemleriyle badintile olarak havalandirma ist
kuyulannin {Qu meen) hesabi igin besleme havast sicakliinin (ayhk ortalama) (kosudlandirifan ortama
verilen hava) (By mecnmin) V& hava dedisim sayisinin (npeq) belilenmesi gerekir.

3.2.1 Besleme havasi stcakhg! (By,mecn)
3.2.1.1 Egzoz havalandirma sistemleri

3.2.1.1.1 Isi geri kazammi olmayan egzoz havalandirma sistemleri

Isitma igin enexji ihtiyacinin denge hesaplamalarinda zona giren tim hava (yani dig hava ve besleme
havas)) degerlendiriimigtir. Egzoz havalandirma sisteminin caligmasi infiltrasyon ve pencere
havalandwmasin etkiler.

1s1 geri kazaniml olmayan havalandirma sistemlerinde besleme havasi sicakhidi (8y mechmn) Ortalama
dis hava sicaklidina (Bg mr) esittir.

3.2.1.1.2 Ortamdan gekiten hava / su 1S5 pompasi

Ortamdan ¢ekilen hava / su 151 pompasl hesaplamalarda Ureteg iglevi gorar. Isi geri kazanimsiz
havalandirma sistemlering benzer olarak besleme havasi sicakhgini hesaplamaya gerek yoktur.

3.2.1.2 Besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

3.2.1.2.1 Isi geri kazanimi olmayan besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

Besleme havasi sicakligl ortalama diga hava sicakhdina 8,y esittir.



BINA ENERJ| PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

eV,mech,mth = ee,mth 3.21

Oymechmtn - Besleme havast sicaklign (ilgili aydaki), (°C)
B, mth : Ortalama dig hava sicakhgi (ilgili aydakiy, (°C)

3.2.1.2.2 Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi 1s) degigtiricileri

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1s1 degistiricilerinin kullaniidid sistemlerde besleme havasi
sicakhdy, 1s1 degistiricili geri kazamm sisteminin toplam verimi (ilgili aydaki) olan nwirmm baz alinarak
hesaplanir.

Konut havalandirma sistemi tim yil boyunca isi geri kazamm sistemi ile birlikte galistiriimiyorsa, ist
geri kazamimin calismadigi slre boyunca ortalama besleme havast sicakh§ ortalama dis hava
sicakhgrna egit ahinabilir.

eV,mech.mth = 6e,]'m:h + Wit mth © {Bex — E’e.mth) 3.2.2

Bymechmin - Ortalama besleme havas) sicakhd (ilgili aydaki), (°C)

B mth : Ortalama dig hava sicakhds {ilgili aydaki), (°C)
Oax : Ortalama ortamdan ¢ekilen hava sicakhg, (°C)
Nwitmen . 'St dedistincili geri kazanim sisteminin toplam verimi

Isi geri kazarim sistemninin toplam veriminin (o) hesaplanmas igin esitlik 3.2.3'de 151 kaynag
verimi (n'wee} kullanimalidir, s kayna@ verimi, maksimum olast sicaklik yikselmesi ile ilgili olarak
kazanilmis besleme havast sicakh@ artigini tamimiar. Ist kaynagi verimi 1sitma sezonu igin ortalama
degder olarak ifade edilebilir. 1st defistirici (WUT) calisma &zelliklerinin yant sira, elektrikli bilesenler
(&rn. fanlar, kontrol cihazlan) tarafindan yayilan is1 da 1s) kaynagd) verimini etkiler.

Ist kaynadh verimine bir alternatif olarak, 151 geri kazanim sisterninin taplam veriminin hesaplanmasi
icin Avrupa Standartlanndaki karakteristikler (6rn. TS EN 308, TS EN 13141-7 veya TS EN 13141-
8’den sicaklik orani, ny kulanilirsa, daha sonra bu karakteristikler farklt test kogullan dikkate alinarak
uygun sekilde déntigtiraltr,

Besleme havasi sicakhigi hesaplarinda havalandirma (nitesinin kar ¢dzme (defrost) modundaki
davranis! da dikkate alinmalidir. Agagdidaki durumlar genel olarak ayirt edilebilir.

a) besleme havasi faninin kapatimas| veya hizinin azaltiimast,
b) toprak/besleme havasi ist de@igtiricisi ite dis havanin 8nisitilmasi, ve
c) i1sitma serpantini (elekirik veya suyla isitma) ile dig havanin &n 1sitiimas!

Esitlik 3.2.3, dis hava sicakhdinin bir fonksiyonu olarak, besleme havasi faninin kapatiimasindan
etkilenen havalandirma tinitesi kar gdzmesini (defrost) de dikkate alan bir azaltma fakiori igerir.
Havalandirma sistemi, kabul edilen miihendislik uygulamalan dogrultusunda havanin 6n tsitmast igin
toprak/besleme havas! 1s) deistiricisiyle (havanin donmadan beslenmesini saglayan) donatiimigsa, tsi
geri kazaniminin toplam verimine (Nwormin) €8itlik 3.2.3'de ifade edildigi gibi ek bir fakitr eklenir.

Dig havanin isitma serpantini ile on 1sitmast yapilirsa, 181 geri kazaniminin toplam  verimi
hesaplandifinda dizeltme fakisrl gerekli defildir. Havamin 1stma serpantint le 6n 1sitmasinda
kellanilan enerji "Gretim” bélimiinde agiklanan hesaplarda dikkate ahnir.

Donanimin ylizeylerinden olan 1s1 kayiplan, donammin gdvdesinin 1sH yalittimi ve havalandirma
tnitesinin kurulumunun yapildige yerin bir fonksiyonu olarak esitlik 3.2.3'de dikkate alinmalidir.
Havalandirma Onitesinin sizdirmazligi ve ortaya gikan sizinti kayiplan da esitlik 3.2.3 uygulanirken
dikkate alinmalidir.

Besleme havasi ve ortamdan gekilen hava debileri, slirekli dengeli hava debisi sadlamak i¢in uygun
bilegenlerle kontrol edilmelidir. Ortamdan c¢ekilen hava debisi tesleme havasi debisinden £ %10
farkhdir.

Esitlik 3.2.3'de 151 kaynadi verimi igin diizeltme faktorleri uygulama ihtiyact varsa;

- havalandirma Unitesi test edildifinde dikkate alinmamistir, veya
- kurulum kogullari test kosullanndan sapmistir

Mwirrmth — H{NRG . (1 - fv,WUT,Fl‘ost — Ly, WOT Warme — v,WUT,Dicht) 323
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: Is1 kaynagi verimi, 1sitma sezonu igin artalama deger olarak ifade edilir (Gnitenin
donma korumast, 1si kayiplan ve sizdirmazlig dikkate alinmadan)
fuwitrrest - Kar gézme (defrost) modunu dikkate alan bir faktér
fowitwirme . Havalandirma Unitesinin 1si kayiplanin dikkate alan bir fakior
fowirpicne . Havalandirma Unitesinin sizdirmazhgimi dikkate alan bir faktor

i
Nwra

Tablo 3.2.1 - Toplam verimin {nwur,mmn) belirlenmesi igin genel simir kosullan

Parametreler | Sembol | Birim | Deger
Kar ¢ozme (defrost) medu
Dig hava sicakiif! ... oldugunda besleme hava fanlan kapall z6°C 0,06
<-6°C 0,04
<-9°C £ 0,02
< 12°C w,WOT,Frost - 0.00
Taprak/besleme havas s degisliricisi ile havanmin 6n isiilmas) -0,04
Isitma serpantini ile havanin én 1sitilma 0,00
Havalandirma tnitesindeki 1si kayiplan
Isitilan alana kurulumu yapilan 0,00
Isitilmayan alana kurulumu yapilan (Rs” 2 0,5 m"KMW) TowiT Warme - 0,00
Isitimayan alana kurulumu yapifan (Ra" < 0,5 m“KAW) 0,02
Havalandirma Onitesinin sizdirmazhig)
100 Pa pozitifmegatif basingta kagak < 2,5%  Vigach mb 0,00
: . b fv,Wl‘]T,Dicht -
100 Pa pozitifinagatif basingta kacak < 5% : Vpecnm 0,01

* Havalandirma Unitesi g&vdesinin isil direnci
® Havalandirma {initest ortalama hacimse) debisi

Varsayilan dederler:

Ortalama ortamdan gekilen hava sicaklid 8,,, = 21°C alinir.
Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi 1si degistiricileri:

- tiim sistem 1999'dan sonra yapilmig,

- toprak/hesleme havasi 1si degistiricisi olmayan,
- 8,2 —8°C oldugunda besleme havast fani kapali,
- Isttiimayan alana kurulumu yapiimis

-kagak < %5 * Vieonmm

Varsayilan deger : Mwar mn = 0,80
Gelistirilmis varsayilan deger  : Nyt mn = 0,80

Hesaplarda gelistirilmis varsayilan deger nwormn = 0,80 dederi kullanilacaksa, ortamdan gekilen hava
/ besleme havas: 181 degistiricisi Uriin verisi en azindan gelistirilmis varsayilan degere esit alinmalidir.
1989'dan dnce yapilan konut havalandirma sistemleri igin 181 geri kazanim sistemi toplam verimi %10
azaltdmalidir (Varsayilan : 0,54 / Geligtirilmig varsayilan : 0,72)

Ayrica ek taprak/besleme havasi 1s1 degigtiricisi ile donatilan konut havalandirma sistemleri igin 1st geri
kazanim sistemi toplam verimi %10 artinimalidir (Varsayilan : 0,66 / Geligtiriimig varsayilan : 0,88)

Tablo 3.2.2 - Oncesinde toprak/besieme havasi 1si degistiricisi almayan, ortamdan gekilen hava /
besleme havasi 1si degistiricileri igin ayhk besleme havas! sicakliklarmin varsayilan degerleri
{1999°dan sonra yapilmig)

Ay Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos JEvlill | Ekim | Kasim | Aralik
?,,‘C’“)’" 52 6,0 62 Q.3 16,4 21,0 241 21,4 18,8 | 141 8,8 8.1
NuwilT,min=0,6

Bumean CC) | 147 | 150 | 151 | 183 | 191 | 210 222 214 | 201 | 182 | 161 | 150




BiNA ENERJI PERFORMANS| HESAPLAMA YONTEMI

3.2.1.2.3 Ortamdan gekilen hava / besleme havasi is) pompalan

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1s1 pompalarn Ureteg iglevi gorr. Isitma igin enerji ihtiyaci
hesaplarinda besleme havast sicaklifl (8y ecnmen) hesaplanirken 1s1 pompasi dikkate alinmaz.
Ortamdan gekilen hava / besleme havas) 1s1 pampasi éncesine ortamdan ¢ekilen hava / besleme
havasi 1s1 degigtiricisi kurulumu yapiimamigsa, besleme havasi sicakhigini hesaplamak igin esitlik 3.2.1
kullarlir.

Ortamdan gekifen hava / besleme havasi 1s1 pompalar ortamdan cekilen hava / besleme havasi 1s
degistiricisi ile kombine bir sekilde kullantliyorsa besleme havasi sicakhidl hesaplanirken 1s1 pompast
dikkate alinmaz, 1s1 degistiricisi igin ise esitlik 3.2.2 kullanilir,

3.2.1.2.4 Ortamdan gekilen hava / su iIs1 pompasi

Ortamdan gekilen hava / su is1 pompalan Greteg iglevi g6rir. Isitma icin enerji ihtiyact hesaplannda
besleme havast sicakildr (8y mecn min) heSaplanitken isi pompast dikkate alinmaz.

Ortamdan gekilen hava / su 1st pompast oncesine ortamdan gekilen hava / besleme havas) 1s
degigtiricisi kurulumu yapifmamigsa, besleme havasi sicakhgimi hesaplamak icin esitlik 3.2.1 kullandir,
Ortamdan gekilen hava / su 1si pompas! dncesine orlamdan gekilen hava / besleme havas! 151
degistiricisi kurulumu yapiimigsa besleme havast sicaklidi hesapianirken 1s1 pompasi dikkate alinmaz,
1si degisgtiricisi igin ise esgitlik 3.2.2 kullanilir.

3.2.1.2.5 Ortamdan gekilen hava / besleme havasi/ su I1s1 pompasi

Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi / su 1st pompalan GOrete¢ iglevi gorir. Isitma igin enerji
ihtiyact hesaplarinda besleme havast sicaklidt (Bymeenwin) hesaplanitken 1s1 pompasi dikkate
alinmaz.

Ortarndan gekilen hava / besleme havasi / su 1st pompalan Sncesine ortamdan gekilen hava / besleme
havas! 151 degistiricisi kurulumu yapimamigsa besleme havasi sicakhgini hesaplamak igin esitlik 3.2.1
kulianler.

QOrtarndan gekilen hava / besleme havasi / su 1s1 pompalan 6ncesine ortamdan gekilen hava / besleme
havasi 151 dedistiricisi kurulumu yapilmigsa besleme havas: sicakhd: hesaplanirken 181 pompasi
dikkate alinmaz, 15| degistiricisi igin ise egitlik 3.2.2 kullanilir,

Varsayilan degerler

Ortamdan g¢ekilen hava kaynakli 1s| pompasi - ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1si dedistiricisi
kombinasyonu igin ortamdan gekilen hava / besfeme havasi 1s1 degistiricisi varsayilan degeri olarak,
Tablo 3.2.2'deki Nworme = 0,60 dederine karsilk gelen besleme havasi sicakiiklart (Bymecnyam)
kullamlabilir, )

3.2,4.3 Hava isitma sistemieri

Hava 1sitma sistemleri iireteg islevi gorilr. Besleme havasi sicakhgi hesaplanirken hava isitma sistemi
dikkate alinmaz, Bu kural, hava isifma yantemlerine ve 1sitma sistemin tek fazl (sadece havanin
kullanildigr sistemler) veya ¢ift fazh (sicak hava ve sicak sulu 1sitma sistemleri bir arada) olmasina
bakilmaksizin gegerlidir,

Is1 degistirici kurulumunun yapilip yapiimamasina bagh olarak besfeme havasi sicaki@l (Bymechmin)s
besleme ve egzoz havalandirma sistemlerindeki gibi hesaplarur.

3.2.2 Ortalama hava de§isim sayist {8}

3.2.2,1 Egzoz havalandirma sistemieri

Isitma igin enerji ihtiyaci hesaplarinda, zona giren tim hava (yani hem dis hava hem de besleme
havasi) dederlendirilir. Egzoz havalandirma sisteminin calistiriimast sizinhy (infilitrasyon) ve pencerg
havalandirmasini etkiler. Havalandirma sisteminin (zerinden akan havayr dikkate almak gereksizdir
(ottamdan ¢ekilen hava).

Metodoloji Kisim [ Bolim 2 egzoz havalandirma sistemi igin ortalama hava degisim sayis!, Nmecn
O(sifir) olarak belirlenmistiv (sadece zona giren hava de§erlendirilmigtir, fakat zondan gikan hava
degerlendiriimemistir). Egzoz havalandirma sisteminin galigmasi ancak disaridan giren yerdegistirme
havasin etkiler ve pancereden olan hava deisim sayis) (n,;,) hesaplandifinda dikkate almr,

Egzoz havalandirma sisteminde ortamdan gekilen hava / su 1s1 pompasi kullanilirsa, 151 pompasi Isi
treteci ilevi gdrir. Ureteg 1st giktist, 1st kayiplarive Gretim igin kullamilan destek enerjisi hesaplari igin
ortalama ortamdan gekilen hava degigim sayis (Nyecn ans) belirlenir.
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3.2.2.2 Besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

Sabit hava debili besleme ve egzoz havalandirma sistemlerinin ortalama giinlitk hava degisim sayis|
(nmec) @5adidaki esithk kullanilarak hesaplanir,

3
Mmech = Pmech,zUL Vgi:h 3.24
NMinech . Ortalama glinitk hava degigim sayisi, (h")
Ngmechzur  + Havalandirma sistemi alisiricen ki besleme hava degisim sayist, (h™)
ty.mech . Havalandirma sistemi glinliik ¢altsma stiresi, (h/d)
Ek etkiler;

- sezona bagh sistemin kapatiimasi

- araliikh galigma modu (8zel gece ve hafta sonu ¢alisma madlar)

- gerektiginde segilebifen birgok farkh sistem deblleri (&rn. minimum, temel ve talebe bagh
havalandirma)

- teknolgjinin bilinen kurallartna uygun yap! fizigi ve hijyen bakimindan kabul edilebitir hava kalitesi
kosullarimin ispatina bagl olarak kuftanicidan bagimsiz, uygun bir referans degigskeni baz alan
hacimsei debinin talebe badh kontroti

Yukandaki ek efkilerin hepsi asafidaki egitlikle ele alinabilir. Asagidaki esitlikten elde edilen ortalama
hava degisim sayis! (Dypechmin) Metodoloji Kisim | Bélim 2 deki hesaplarda kutlanilacaktir.

Zi(hmech,ZUL,i *Erymechmth * rv,mech,day,i) 375

nmech,m'lh = Ly mechmth “ trv,mech,day

Necnmty - Ortalama hava degisim sayisi, (W)

Npechzur,i  © Fan kademesi I'deki besleme havast degigim sayisi, (h™)

Grumechmthi - § kademesinde fanin ¢aligma siresi (ilgili aydakiy, (d)

trumeenday, - | Kademesinde fanin ginlik galigma siiresi, (h)

trvmechmen - Havalandirma sisteminin toplam galigma stiesi (iigili aydaki) (bkz. Tablo 3.2.3), (d)
trvmecnday - Havalandirma sisteminin giinlik toplam ¢aligma siresi (bkz. Tablo 3.2.3), (h)

Tablo 3.2.3 ~ Gahgma silrelerinin () belirlenmesi igin genel sinir kosullan

Parametreler Sembol Birim Deger
Aylik gafigma slresi:
Isitma sezonu galisma modu tre mechmen glin{d)/ay{mth) Isitma sezonu®
Yil boyluinca galisma modu Ocak'tan — Aralik’a ®
Ganlak galisma stresi Crvmech day saat(hri/gun(d) 8'den - 24'e

® Isitma sezonundaki galisma: Isitma enerji ihtiyacinin Qnmn > 0 (havalandima sisteminin devrede almadigi
isitma aylarinda) oldugu ayin tm glbnlerinde
Alternatif olarak, agadida agiklanan 1sitma siiresi yontemi uyguianabilir,

il boyunca cahsma ; Qcak’tan Aralik’a kadarki tim gunler (1s1 degistiricisinin yazin kapatimasyla birlikte)

Alternatif olarak 1sitma sezonundaki 1sitma aylan dikkate alindidinda, havalandirma sisteminin ayhk
toplam calisma siiresi (t,mecnmm) her 1stima aytndaki isitma stireleri (1) baz alinarak hesapianabilir
(bkz. esitlik 3.2.6). Bu durumda, 1sitma siiresi (t,) havalandirma sistemi dikkate alinmadan asagidaki
esitlikie hesaplanmaldir.

Ly mechmth = 2;—}1:/d 3286
1 - Isitma stiresi (ilgili aydaki), (h)

Varsayilan degerler

Tmecty = 0,4 h™' (Metodeloji Kisim | Belim 2 ye gére ortalama hava degisim sayisi)
trvmechmen = ISItMa sezonu (1sitma aylan)
trwmech,day =24 hid
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3.2.2.3 Hava 1sitma sistemleri

Hava isitma sistemi, enet]i esitliklerinde 1s1 Ureteci iglevi gorir. Hava 1sitma (ya da isitma fonksiyonu),
1sitma eneriji ihtiyaci hesaplar i¢in ortalama hava dedigim sayisi (ny,q) hesaplarinda dikkate alinmaz.
Bu kural, 1sitma sistemi gahgirken ki yike bagl hava degisim sayis! {ny..n) dedisken bile olsa havanin
isttilhgt yonteme bakilmaksizin gegerlidir,

Besleme havasi sicakliginin hesaplanmasinda kullanilan yéntemdeki gibi 1sitma igin enerji ihtiyacinin
belirlenmeasinde burada sadece havalandirma fonksiyonu dikkate alinir.

Varsayilan degerler

Neey = 0,4 b~ (Metodolgji Kisim | Béliim 2 ye gére ortalama hava degisim sayist)
trymechauh = 1SItMA $e&zonu (1sitma aylar)
i‘-rv,n'le:l'l,day =24 h/d

3.3 Kontrol ve yayllim
3.3.1 Genel

Kontrol ve yayim 1s1 kayiplan {Q,, g}, Ureteg 151 giktisinin (Qpy o) belidenmesinde dikkate ahnir.
Kontrol ve yayillm destek enefjisi (Qryceanx) verilen destek enerjinin (Qg,,,) belilenmesinde dikkate
alinir.

3.3.2Isi kayiplan (Qpyce)
Kontrol ve yayilim isi kayiplan {Qr,c.). avlik bazda egitlik 3.3.1 kullamlarak hesaplanir.

Qry.cemth = (frad::% = 1) * Qi i 3.3.1

Qrvcemn - RONtral ve yayiim isi kayiplar (ilgili aydaki), (kvvh)

Qb bmth : Isitma igin net enerji ihtivaci (ilgili aydaki), (kWh)

fraa : Isimim faktorll (sadece 4 m'den yilksek genis hacimii mahallerde gegerlidir)

fint : Arahkh ¢aligma fakiorll {aralikh: zamamin fonksiyonu olarak tek odalardaki sicaklik
azaltma opsiyonu)

Thyar : Hidrolik denge faktsri

Nrvice : Mahaldeki kontrol ve yayilim toplam verimi

Tablo 3.3.1 - Kontrol ve yayilim isi kayiplarini (Qp..) belirlemede kullanilan f faktérleri

Parametreler [ Sembol | Birim | Defjer

Isinim etki faktori

Standart tavan yiiksekligi (1< 4 m) L | - ]

Aralikh galhigma modu faktdrii

Kesintisiz galisma ¢ 1

Aralikh calisma n ’ 0,97
Hidrolik denge faktéri o

Standart kosullar fhyar - i

Toplam verim (1, ..) esitlk 3.3.2 kullanlarak hesaplanir.

1
4—{nL+nc+ne)

332

T]rv,ce =

e, : Dikey hava sicaklik profili icin kismi verim degeri
e . Oda sicakhdi kontrolil igin kismi verim degeri
Uk : Bina dig bilesenlerinin 6zgul 1st kayiplar igin kismi verim degeri
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Tablo 3.3.2 dedisik havalandima sistemleri igin 1sitilan zondaki hava terminal cihazindaki 181 kontrol
ve yayilimi toplam verimini (nr, ) gostermektedir. Bu s kayiptar hem stcak hava giriginin (20 °C'nin
Uzerindeki besleme havasi sicakhidr} hem de kontrol mekanizmastnin etkilerini igermektedir. Verimler
standart tavan yilkksekligi icin verilmigtir (h < 4 m),

Table 3.3.2 - Oda igerisindeki 151 kontrol ve yayihmi igin toplam verim (1.}

Sistem Sicaklik kontrol yontemi Trv,ce
Pl kontrolért ile tek oda kentroli (optimizasyon fonksiyonu ile) 0,93
P kontroldri: (1K) ile tek ada kontroli 0,82
P kontroldri (1K) ile zon kontrolt 091
- Is| degistiricisi ofan '
P kontrolérd (1K) ile zon kontroll 090
o - 15| degistiricisi oimayan !
Hava sicakitklan® 8, > 6 - -
olan konut havalandima } Tek oda kontroll) oimadan is1 de§istiricisi olan ortamdan gekilen hava / 093
sistemleri besleme havasi Is| pompasi (merkezi ana kontral ve pilot oda kontrelil lle) - !
P kontrolar (1K) ile tek oda kontrola ve yedek 1sitma igeren
l(;iava dtermlnal cihazi dig Tek oda kontrolt clmadan 151 degistiricisi olmayan ortamdan gekilen hava /
uvarda besleme havasi 1si pompasi (merkezi ana kontrol ve pilot oda kontrolil ile) - | 0,94
P kontroldr (1K} ile tek oda kontrolu ve yedek 1sitma igeren
Sadece Iss pompasi bileseni igin tek oda kontrolt olmadan ortamdan gekilen
hava / besleme havasl 1s1 pompasi (merkezi ana kontrol ve pilat oda 0,80
kontrolt ife)
Sadece 151 pompas) bilegeni igin tek oda kontroli olmadan ortamdan gakilen 088
hava / besleme havast 151 pompasi {merkezi ana kantro} olmadan) '
Pl kontroldril ile tek oda kontrold {optimizasyon fonksiyonu ile) 0,90
P kontroléri (1K) ile tek oda kontrolll 0,89
P kontroléri (1K) ile zon kontrolu 088
- 1s1 degistiricisi olan ’
P kontroldil (1K) ile zon kontroll 087
N - 181 degistiricisi almayan '
Hava sicakbklan® 6., > 8 T -
olan konut havalandirma | Tek oda kontroll olmadan 1s1 dedistiricisi olan ortamdan gekilen hava 7
sistemleri besleme havast 1si pompasi {merkezi ana kontrol ve pilot oda kontrolo ile) - | 0,80
P kontrolér (1K) ite tek ada kontroli ve yedek 1sitma igaren
:fava dtermmal eihazt i6 | ot oda kontrolu olmadan ist dedistiricisi olmayan ortamdan gekilen hava /
uvaraa besleme havasi tsi pompas (markezi ana kontrol ve pilot oda kontroll ile) - | 0,88
P kontraldr (1K) ite tek oda kontroll ve yedek isttma iceren
Sadece 1s1 pompast bileseni igin tek oda kontrolt oimadan ortamdan gekilen
hava / besleme havasi I1s1 pompasi {merkezi ana kontrol ve pilot oda| 0,87
kontrol ile) -
Sadece tsI pompast bilegeni igin tek oda kontrolii olmadan ortamdan gekilen 085
hava / besleme havas) 1s1 pompasi (merkezi ana kontrol olmadan) !
Hava sicakhd® 8, < 8,]!s! dedigtiricisi - ek yeniden 1sttmas| olmayan 1,00
:::?e':lz ?im havalandirma Is| degistiricisi - ek yeniden isitmasi olan 0,99
Dhsartya kurulumu yapitan hava transfer cihaz: 1,00

#Tablo 3.4.1'den alinan hava dagmim kanallarindan saglanmis olan besleme havasi ortalama sicakhg

Yillik kontrol ve yayiim ist kayiplarini hesaplamada esitlik 3.3.3 kullanilir.
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Qrv,ce.a = ZQrv,ce,mth 333

Qrycea : Yilik kontrol ve yayilim 1s1 kayiplan, (kWhta)
Qev,cemh . Kontrol ve yayilim 1s1 kayiplar: {ilgili aydaki), (k¥h}

Yeniden Isitmasi olmayan egzoz havalandirma sistemleri ve besleme ve egzoz havalandirma
sistemleri (1s1 geri kazanimi olmayan veya sadece ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1sI
degigtiricisi olan) kontrol ve yayiim 151 kayiplarina sahip degildir (yani Qp e = 0).

Varsayilan degerler

frad =1
fine =1
fhydr =1

3.3.3 Destek enerji (Qryceaux)
Hava isitma sistemleri ve konut havalandirma ile iligkili rsi transfer prosesleranl geligtirmek igin gerekli
destek enerjinin hesaplanmasinda esitlik 3.3.4 kullanilir,

Qrv,ce,aux,mth = Zi(Pu,i * Lrv.mech,mth * trv.mech.day) 334

Qryceauxmen : Kontrol ve yayilim destek enejisi (ilgili aydaki), (kWh)

P : Sistem tasarimina bagh i kontrolériiniin nominal giict, (W)
tymecnmen - Havalandirma sisteminin toplam galigma stiresi (ilgili aydaki), (d)
tromechday - Havalandirma sisteminin toplam ginlik galigma stiresi, (h)

Tablo 3.3.3 kantrolsr tipinin fonksiyonu olarak konfrelériin nominal glictintn (P.) varsayilan degerlerini
gbstermektedir.

Tablo 3.3.3 - Cda igerisindeki 1s1 kontrol ve vayilimi igin kontreldriin nominal gitei {P;)

Kantrolér tipi Sembol Birim Dedjer
P kaontralor (1K) 0,1
Optimizasyon fonksiyanlu Pl kontrolor o . W 0,1
PiD kontrolér ¢ 0,1
Iki adiml) bimetal serit kantrolor ‘ 0.1

Isi kontrol ve yayilimt igin yilik destek enerjisi tum yiticin aylik deferlerin toplanmasiyla hesaplanur.
Qrv,ce,aux,a = E Qrv,ce,aux,mth 3.3.5

Quveaauxa - 15! kontrol ve yayilimi igin yillik destek enerjisi, (kWh)
Qry,ceauxmen - 181 kontrol ve yayiimi igin destek eneyjisi (ilgili aydaki), (kwh)

Talebe badll kontrolll almayan egzoz havalandirma sistemleri ve tek odalar ve zonlar igin kontrol
sistemi olmayan besleme ve egzoz havast sistemleri, kontrol ve yayiim igin destek enerisi
gerektirmez (yani Qrce o = 0).

3.4 Dagitim
3.4.1 Genel

Bu bélim konut havalandirma ve hava isitma sistemlerindeki 1s1 dagtimi igin enefji kullammin
belilemedeki hesaplama ydnteminin gerekli parametrelerini belirtir. Dagitim sirasindaki 1s1 kayiplari
(Qeva) Ureteg 18l Giktist (Qryoueg) Nesaplanirken dikkate alinrr. Dagitim igin destek enefjisi (Qrvg aux)
verilen destek enerjisi (Qgqy,) hesaplanirken dikkate alinir,
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3.4.2 Is1 kayiplari (Q,. 4} ve kontrolsiiz 1s1 kazanglari (Qy,,4)

Hava kanalindaki 1st kaybi, sicak besleme havasi daditilirken ve ortamdan cekilen hava atilirken
olusur,

Olusan 151 kayiplari;

- besleme havasi kanallarinda 181 {ireteci ile hava terminal cihaz) arasinda ve

- 1sil zarfin disindaki ortamdan ¢ekilen hava kanallannda

tantmlanir. Hava kanalinn j bolumimndeki genel 1st kaybi her ay icin esitlik 3.4.1 kullanilarak belirlenir.

Qrv.d.mth,j = Uj ) L] ' (BL,m,mth - eu,rn,rnth) B *trvmechmth * Erv,mech,day 3.4.1

Qrvamny - Hava kanalimin | bslimanan 1si kaybr (ilgili aydaki), (KWh)

U . Hava kanalmin j b8limintn birim uzunluk basina toplam 1s1 gegis katsayist
(Tablo 3.4.2), (W / m-K)

L - Hava kanalinin j baliminin uzunlugu (Tablo 3.4.2), (m}

BLmmth : Hava kanallanndaki ortalama aylik hava sicakhd (Tablo 3.4.1), (°C)

8, mmth : Aylik ortalama ortam sicakligi (Tabla 3.4.1), °C)

f. - Isit kayip faktéra, bilegenlerin diziligsine bagh (Tablo 3.4.1).

tremechmen - Havalandirma sisteminin toplam caligma siiresi (igili aydaki) (bkz. Tablo 3.2.3), (d)
trymechday - Mavalandirma sisteminin toplam glinlik galisma siiresi (bkz. Tablo 3.2.3), (h)

Esitlik 3.4.1 hem konut havalandirma sistemlerindeki hava kanallarina (ek 1sitma fonksiyonu olmayan
%100 taze havall sistemler) ayni zamanda hava i1sitma sistemierine (kanisim havah veya karngim
havasiz) uygulantr. Besleme havasi kanallannin kurulumu 1sit zarfin igerisine yapiimissa ve bu
kanallardaki hava sicakligi her zaman oda sicakhgina esit ya da kiigikse, bu kanallardan olan 1s1
kayiplar yok saytabilit (yani Qngmn; = 0). Aymisl havalandirma Onitesi lle kanallarin 1sil zarfa girdigi
yer arasindaki kanallara (bu kanallar 2m’den kisa ise ve en azindan 50 mm kalinidinda 1s1 yahtirm
yapllmigsa) uygulamir  (yani Quamn; = 0). Bunun diginda, sicaklik degisiminin oldugu tam
havalandirma kanallan da dikkate alimmalidir; istisna olarak 1s1 degistirici sonrasindaki ve 1sil zarfin
disindaki egzoz hava kanallaridir.

Birkac farkl kanal b&lminG (6rn. 1sil zarfin igindeki ve digindaki ve farkit 1sy yaliimina sahip kanallar)
kapsayan tUm havalandirma dagitim kanallannin aylik ve yillik 1st kayiplan ilgili dénemler igin her bir j
kana! bélimiinln degerlerinin toplanmasiyla hesaplanir (bkz. esitlik 3.4.2 ve 3.4.3). Bu esitliklerde her
zaman is! kaywplarinin mutlak degeri uygulanmalidir, ¢inki 1s1l zarfin igine kurulumu yapilan egzoz
hava kanalintn 1s1 kazanci ayrica bir kayip kabul edilecektir.

Qrvdmth = X Qrvaming . 342

Qrvdmth : Kanal sisteminin aylik 181 kaybi, (kWh)
Qrvamj - Kanal sisteminin | baliminin 1s1 kaybi (ilgili aydaki) (bkz egitlik 3.4.1), (kWh}

Qrv,d,a = E] Qrv,d,mth 343
Qrvda : Kanal sisteminin yillik 1s1 kaybt, (kWh)

Havalandirma sistemi kanallanindan olan 11 kayiplan, uzunluklar, konumlan ve her bir kanal
béliminiin dogrusal st gegig katsayist biliniyorsa hesaplanabilir, Bu deferter detayh tasarimdan elde
edilebilir, bunlar Tablo 3.2.3, 3.4.1 ve 3.4.2'de belitilen sinir kosuliarini kullanmak igin gerekli
olacaktir. Isi geri kazanimi olmayan havalandirma sistemlerinde olugan herhangi bir 1s1 kayb (egzoz
havalandirma sistemi veya besleme ve egzoz havalandirma sistemi) inmal edilecektir.

Konut havalandirma sistemi ortamdan cekilen hava / besleme havast 1s1 pompasiyla donatiimig ise
{yeniden 1sitma serpantini ve ortamdan gekilen hava / besleme havast tsi pompasi olmadan) besleme
hava kanallarinin ortalama sicakligint belirlemede esitlik 3.4.4 kuilanilacaktir. Ortamdan gekilen hava /
besleme havas! isi pompast veya ek yeniden isitma serpantini (6m. elektrikli yeniden 1sitma
serpantini) kurulumu yapilmis ise Tablo 3.4.1°de verilen ortalama devre hava sicakhidi kullaniimalidir.

Brmmth = By mech mth 344

8L mmth : Kanaldaki ortalama hava sicakhdi (ilgili aydaki}, {°C)
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By mechmim - Qrtalama besleme havasi sicakhigi (ilgili aydaki), (°C)

Egzoz sistemleri ve tek oda havalandirma sistemlerinin daditim 151 kayiptar; yoktur (vani Q4 = 0).
Hava isifma sistemierinin ve besleme ve egzoz havalandirma sistemlerinin detayll kanal tasanm
planlan yck ise havalandirma kanal béliminiin 1s1 kayiplan Tablo 3.4.1 ve 3.4.2'de verilen sinir
kosuliar: baz afinarak tahmin edilebifir. Tablolarda verilen dederler net hacmi 1250 m>e kadar veya net
déseme alam 500 m”e kadar olan zonlara (daireler veya evler) uygulanabilir. Net hacmi 1250 m™tin
uzerindeki zonlara hizmet eden tum havalandirma sistemleri igin 3.4.1 ve 3.4.3 nolu egitlikler
kullaniiarak detayll hesaplamalar yapiimahdir,

Besleme havasi kanal sisteminin (1s) Uretecinin gikigi-sicak kisim) ortalama i farklh zondan (V,S ve
A) olustugu varsayilir, Zon V 1s1 Uretecinden dikey kanallara (veya beslenmesi gereken mahaller)
kadar olan yatay hava dagitimi, zon S dikey hava dagitimi ve zon A konutun 1sitilan kismindaki hava
besleme terminal cihazlanina kadar olan badlanti kanallaridir. Egzoz havasi kanallari da baglanti
kanallar ve daditim kanallarindan ofusur fakat sadece ssitilmayan zonlardaki dagitim kanallan 1si
kayiplari yéninden figilidir.

Dagttm kanallarinin kurulumu 151 zarfin igerisine yaptimigsa, kanafiarin 1sil zarfa girdigi yer ile 1s1
Ureteci arasindaki ana kanallarin uzunluklarl 2 m'den kisa ise burafardaki st kayiplan ihmal edilebilir.
Kanal baliimi jnin 1s1 kayiplar (Qy g me;) kanallann kurulumunun yapdidt i zonlanna atantr. Bu 1si
kayiplan her bir i zonundaki kontrolsiiz 1s1 kazanglarina karsthk gelir,

Ql,rv,d,m:iaj = ):j (Q rv,d,mth,j )i 345

Qirvammi - Havalandirma sisteminden olan zon i'nin kontrolsiiz is1 kazanglan (ilgili aydaki), (KWh)
Qregmemj - Zan ideki kanal bGIGmU 'nin 151 kaybi {ilgili aydaki), (kWwh)

Varsayilan degerler
Tablo 3.4.1 - Is1 kayiplarim (Q..q) belirlemede kullanilacak varsayilan dederler icin sinir kogullar 1

Parametre l Sen:bo ] Bn']" I Deder
Yerlegime pére is1 kaybi faktorii
Bilegenler isil zarfin diginda ¢ 1,00
Bilesenler 151l zarfin iginde * 0,15
Hava kanalindaki ortalama sicaklik : besteme havasi®

Ortamdan gekilen hava / besleme havas 151 degigtiricisi, tekrar 8

1sitimayan v mechmth

Ortamdan gekilen hava / besleme havas! 151 pompasi {yeniden isitma

yok) veya tasarim besleme havasi sicakligl 35°C ofan havayla isitma 29°

sistemi {ylke badl kontrollit)

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 151 defistiricisi ve otamdan BLmumtn | °C

gekilen hava / besleme havasi isi pompas {yeniden 1sitma yok) veya 358

tasarim besleme havasi sicakiig 45°C olan havayla 1sitma sistemi (yuke

bagi kontrolii)

Tasarim besleme havasi sicakhig 55°C olan havayla isitma sistemi 41t

{yiike bag! kantrollir)

Hava kanalindaki ortalama sicakiik: ortamdan gekilen hava / egzoz havasi
Ortamdan ¢ekilen hava kanallan 21
eL,m,mt:h °C N N _

Isil zarfin igindeki egzoz havasi kanallar) BE’FQ%UT"'I‘:; (Bex

(AL
Ortalama ortam sicaklig
IsHl zarfin iginde 21
Bummn | °C f{Be.min)
Isil zarfin diginda (Net Enerii)

¢ Besleme hava dadiim kanallarinin ortalama hava sicakiigl bu kanal Uzerindeki ortalama yuki dikkate afir
b Basitlestirme olarak hesaplarda orialama yillik besleme havast sicakhg kullaniabilir,
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Tablo 3.4.2 - Is1 kaytplarimi {Q,, 4) belirlemede kullamlacak varsayilan de§erler igin siir kosullan 2

Parametre Sembol Birim BBliim ViB&ilim §° Béliim A°
Kurulum yeri Il zarfin diginda Isiié;e:’r;m Isi} zarfin iginde
isif gegirgenlik : 1995’
kadsr 0,65 0,85° 0,85"
(1995 dahil) u Wi{mK)

Isil gegirgentik: 1985 c b b
sonrasi 0,45 0,85 0,85

M Ly=10+001"'V La=004 V
Besleme kanali uzunlugu . N Ls=2+hg- (Ne~1)
Ortamdan gekilen hava ly=756+001"V . "
kanallar) uzuniugu Ls=2+hg- (ng~1) iat kaybi inmal edilir

U degeri, yaklagik 30 mm yalitim kalinligi ve kabaca 125 mm kanal capina gdre belirlenmistir.
U degeri, yaklagik 20 mm yalitim kafmnligr ve kabaca 125 mm kanal gapina gore belidenmistir.
ZU degeri, yaklagik 50 mm yalitim kalinligi ve kabaca 125 mm kanal ¢capina gére belirlenmistir.

V binanmn net hacmi
ng isitilan kat sayist
hg kat yikseklidi {m)

3.4.3 Destek enerjisi (Qpyqaux)

Fanlar igin gerekli destek enerjisi ya ayr ayn (Qpy4.4x) ¥a da fan havatandirma initesinin ayriimaz bir
bilegeni ise konut havalandirma Unitesi destek enerjisi (Qrvganx) lle birlikte hesaplanabilir.
Ayr ayn fanlar kullaniimis ise {(6rn. kangim haval sistem), esitlik 3.4.6 uygulanarak dikkate alinir,

Qrv,d,aux‘mth = Ei(PVent,:‘ “Yrv.mechamth * i‘:r\,',mech,day) 346

Qrvaauemen - Daditim icin destek enetjisi {ilgili aydaki), (kwh)

Pyents : Fan /°nin nominal glict: (tasanma gére fan kontrolil dzhil), (W)
tvmecmtn - Havalandirma sisteminin toplam ¢alisma siiresi (ilgili aydaki), (d)
tevmeenaay - Havalandirma sistemi taplam ginlik caligma siiresi, (h)

Dagitim igin yilhk destek enerjisi tim yil igin aylik degerlerin toplanmasiyla hesaplanir (bkz. esitlik
3.4.7).

Qrv.dauxa = 2 Qrvd auxmth 347

Orvaauxa - Daditim icin yilllk destek enerjisi, (kWh)

Qrv.dauxmth - Dagitim igin destek enerjisi {ilgit aydakiy, (kWh)

Varsayilan degerler:

Ayt ayn fanlarin ¢alismasi durumunda Tablo 3.6,5'deki varsayilan dederter kullanilabilir,
3.5 Depolama

3.5.1 Genel

Bu boliimde, hava 1sitma sistemleri ve konut havalandirma sistemlerindeki 1si depolama enerji
harcamasini belirlemedeki hesaplama ydntemi igin gerekli olan parametreler agiklanmaktadir.
Depolama sirasinda olugan isi kayiplart (Qry) Gireteg 15t ¢iktisi (Qry ourg) belifenirken dikkate alinir.
Depolama igin destek enerjisi (Qyy ¢ a4} Verilen destek enerjisi (Qqy,) belirlenirken dikkate aiinir.

3.5.2 Is1 kaytplari (Q, ;) ve kontrolsiiz isi kazanglan (Q;,,,)

Konut havalahdima sistemindeki 1s1 depolama tanki ortamdan cekilen hava / su 181 pompasi ile birlikte
kullanifir ise, depolama 1s1 kayiplari esitlik 3.5.1 kuilanilarak hesaptanir.

— or\nﬁ"%.rﬂ,n‘n:h
Qr\m,mth = ( 5K ) ' th,rnth * QB.S " f\Jerhindun,g 351
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Qrv.smth : Depolama 1s1 kayb (ilgili aydaki), (kWh}

Bros : Depolama tankinin ortalama sicaklig,(‘C)

8y,m,mth : Depolama tankinin bulundugu ortalama aylik ortam sicakhig (Tablo 3.4.1), ('C)
thmth  ligili aydaki isitma glinleri sayisi, (d)

Qg5 . Bekleme (stand-by) 151 kayhi (gOnlik), (kWh}

frervinaung - Bagdlanti 1s1 kayb faktéri

Depolama tankinin bekleme 181 kaybi (Qys) Metodoloji Kistm | Balim 2[21] e (depolama tanki ile
depolama tankinin bulundudu ortam arasinda 45 K'lik ortalama sicaklik degisimi var) gbre dlcllecektir.
Depolama tankinin aylk 151 kaybl {Qpsme) Olcllen bekleme isi kayiplanindan, kurulum yeri ve
ortalama tsitma devresi sicakhdindan hesaplanabilir.

Depolama tankinin bekleme 151 kaybi (Qgs) bilinmiyor ise (yani Metodolaji Kisim | Bolum 2[21] de
acikiandigi gibi higbir &lgim yoksa), bu esitlik 3.5.2 uygulanarak basitiegtiriimig bir gekilde elde
edilebilir.

Qg = 04+0,14 V04 352
Qps : Bekleme 1s1 kaybi (géinlik), (kWh)
v : Depolama tankinin nominal kapasitesi, (it)

Depolama tanky ve 151 Ureteci (ortamdan gekilen hava / su 1s1 pompas!) tek ve ayni birime kurulmusg
ise, baglantinin 1s1 kayip faktorl 1(bir) alinabilir (yani fyeuindung = 1). Depolama tanki oda igerisinde
ayrl bir gekilde kurulmusg ise depolama tanki borulama sisteminin 151 kayiplan igin fyepingung = 1.2
faktorl uygulanabilir, Diger dizenlemeler ve dizenler olmas) durumunda baglantinin 1s1 kayiplar
Metodolaji Kisim HI Bollim 1 e gére hesaplanmaldir.

Yilik depolama 1s1 kayiplan tdm wil i¢in aylik degerlerin toplanmasiyla hesaplanir (bkz. esitlik 3.5.3}).

Qrv,s,a = E Qrv,s,mlh 353

Qrvsa : Depolama isi kaybi (ilgili yildakl), (kWh)
Qrvgmm : Depolama 1s1 kaybi (ilgili aydaki), (kWh)

Depclama tankinmin 1s1 kayiplar (Qrysmm) depolama tankinin kurulumunun yapildigr zona atanir.
Depolamadan dolay! olan kontrolsz Isl kazanglarina (Q v s mm) Kargilik gelir.

Ql‘rv,s,mth = Qrv,s,mth ! 354

Quvsme - Depolamadan dolayl kontrolsiz 1s1 kazanet (ilgili aydaki), (kWh)
Qrusmih : Depolama 151 kaybi (ilgili aydaki), (kwh)

Varsayilan degerler:

Ortamdan gekilen hava / su 1sI pompasi ile depolama tanki ayni (nitedeyse;
Frerbindung = 1

V=1201t
Qns = 1,6 kwn (ganlik)

3.5.3 Destek enetjisi {(Qrysam)
Depolama tankinin galigmasi igin ayn bir dolagim pompast gerekli ise ve 1si transferi dogrudan
yodusmayla degil ise destek enerjisi esitlik 32 kullanilarak belirlenmelidir.

Qrvgauxmth = Ppumpe * TP mth 355

Qrvsauxmnn - Pompa destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)
Boumpa . Depolama tanki dolagim pompasi nominal glicl, (W)
tp mih : Depolama tanki dolagim pompasinin ¢alisma siiresi (ilgili aydaki), (h)
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Depolama tankimin galigmasi igin destek enerjisi depolama tankimin dolagim pompast nominal glicil
biliniyor ise hesaplanabilir, Bu deger belirli bir pompa secilerek helirlenebilir. Depolama tanki dolagim
pompasinin calisma siresi asadida agiklandig gibi hesaplanabilir;

tpmin = Ztun,h.mth 3586

tp,mth :Depolama tanki dolagim pempasinin galigma stiresi, (h)
T tonnmen  :IStma modunda 1s1 pompasinin calisma siresi (ilgili aydaki), {h)

Depolama igin yillik destek enerjisi tim yil igin aylik degerlerin toplanmasiyla hesaplanir.
Qrvjs.aux,a = E Qrv,s,aux,mth 357

Qrvssuxa :Depolama igin yillik destek enerjisi, (kWh)
Qrvsauxmsn - Depolama icin destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Varsayilan degerler
PPumpe = 30 W

3.6 Uretim

3.6.1 Genel

Bu bélimde, hava isitma sistemleri ve konut havalandirma sistemlerindeki 1s1 Gretimi igin enerji
harcamasini belilemedeki hesaplama yéntemindeki gerekli olan parametreler agiklanmaktadr.
Havalandirma sistemi ile entegre edilen 151 Ureteci icin verilen enerji (Q¢) Metodoloji Kisim | Balim
2[10] de aciklandid! gibi asagida verilen maddeler dikkate alinarak belirlenir.

a) Ureteg 1s1 Giktis;
b) Uretec is1 kayiplar;
¢} ortamdan gekilen havadan geri kazanilan 1sidan olan isi girdisi

Konut havalandirma tnitesi Ureteg 181 giktist (Qyyoueg) belilenirken sistem tasarimina bagh olarak
kullanim sicak suyu tiretimi ve/veya mahal 1sitma dikkate alinmigtir.

Sulu yeniden 1sitma serpantini olmayan hava isitma sistemleri olmasi durumunda, havalandirma
sisteminin Oreteg 181 giktist (Qyy,0u,) Metodoloji Kisim | Boltim 2[10] de agiklandifi gibi hesaplarda
dogrudan kullanihir.

Uretim destek enerjisi (Qrvgaux) Metodoloy Kisim | Bolim 2[10] de agiklandidi gibi verilen destek
enerjisinde (Qf,..) dahildir.

Ortamdan gekilen havadan geri kazanilan 181 (Qyy ;) Metodoloji Kisim | B&lim 2[10] de aciklandig
gibi verilen 1s1 (Q;) hesaplandiginda dikkate alinir,

3.6.2 Is1 kayiplan (Q,g) ve kontrolsiiz 1s| kazanglari {Qy g}

Ureteg 1s) kayiplari (Q,y,) konut havalandirma sistemi veya hava 1sitma sisteminin her bir bileseni iin
ayrl ayn hesaplenir, Metodoloji Kisim | Bslim 2[10] de agiklandidi gibi verilen enerjinin belirlenmesi
icin kultamlir.

Esitik 3.6.1, ortamdan g¢ekilen hava kaynaklh is1 pompalan igin ayllk Uretim 1s1 kayiplarini
hesaplamakta kultamlir (bkz. ek A).

Qrv EWPmth = fce WP,mth ~ (Qrv,outg,w,WP,mth + Qrv,nutg,h,WP,mth) 361

Qrogwemm 151 pompasinin dreteg 11 kaybi (igili aydakd), (kWh)

fewemm |51 pompasinin ist kayp fakidrd (ilgili aydaki) (Tablo 3.6.23,
Qry.outgwwe,men - Kullantm sicak suyu igin dreteg 11 giktisi (ilgili aydaki), (KWh)
Qrv.outghwemen - 181tMa igin Greteg 181 giktisi (ilgili aydaki), (KWhj)

Ortamdan gekilen hava kaynakl 1s1 pompalan igin yillik Gretim 1s1 kayiplan tim yil igin aylik degerlerin
toplanmasiyla hesaplanir (bkz. esitlik 36).
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Qrv,g,wP,a =X Qrv,g,WP,mth 362

Qregwra - st pompasinin yillik dretim st kayiplari, {kWh}
Qrvgwems 151 pompasinin Oretim 1si kayiplar: {iigili aydaki), (kWh}

Esitlik 3.6.3 yeniden 1sitma serpantinlerinin aylk Gretim 151 kayiplar hesaplaninda kullantir,
Qrv,g,NH.mth = fce,NH,mth ) Qrv.outg,NH,mth 363

Qrvgnnmin - [S1Ma serpantininin st kayrplan (ilgili aydaki), (kWh)

fee,NH.mth . Isitma serpantininin 1s1 kayp faktéri (ilgili aydaki), (Tablo 3.6.2)

Qry outgvamen - 151tMa serpantinin treteg 181 gikhist (ilgili aydaki), (kWh)

Yeniden 1sitma serpantinleri igin yillik Oretim 181 kayiplan tim il igin aylk degerierin toplanmasiyla
hesaplanir (bkz. esitlik 3.8.4).

Qrv,g,NH,a = E Qrv,g,NH,mth 36.4

Qrvgnna . Yeniden 1sitma serpantini yilhik tretim 181 kayiplar, (kWh)
QrygNumen - Yeniden isitma serpantini Gretim 151 kayiplan (ilgili aydaki), (kWh)

Farkli tipteki havalandirma sistemleri icin sinir kogullan Tabio 3.6.1'de gosterilmekiedir.

Tablo 3.6.1 - Havalandirma sistemi tipinin bir fonksiyonu olarak aylik Gretim 1s1 kayiplarinin (Qry g}
belirlenmest igin genel sinir kogullan

Uretim isi kayiplarn,

Havalandirma sistemi Madde Qrvgmin
kWhimth
Egzoz havalandirma sistemleri
Isi geri kazammi olmayan [ Aa1d] 0
Ortamdan gekilen hava / su I1s| pompasi olan | A12 | bkz esitik 3.6.1
Besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

11 geri kazanimi olmayan A21 0
Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havast 11 dedistiricisi olan A22
Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1s1 pompas! olan A23
Ortamdan gekilen hava / su 18| pompas; olan ) Az24 bkz. esitlik 3.6.1
Orfamdan gekilen hava / besleme havagst / su i1si pompasi olan A25

Hava isitma sistemleri

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi ist pempas) ve yeniden isitma A1 bkz. esitlik 3.6.1 ve
serpaniini olan - 383

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 181 pompasi olmayan fakat yeniden e
1sitma serpantini olan AS.2 bkz. esitlik 3.6.3

Ist geri kazanmmi clmayan sistemlerde Gretim 1s1 kayrplar yoktur (yani Qrog =0}

Ortamdan gekilen hava / besleme havas) 1s1 degigtiricileri 1sitma igin enerji ihtivact (Qup)
hesaplandiinda dikkate alinir. [si Ureteci gibi islev gbrmezler (yant Qg = 0)

Ureteclerin 1st kayiplan (Qpygmm) Uretecin (6rn. 1s1 pompasi, yeniden 1sitma serpantini) kurulumunun
yapildidi zona atamir. Uretimden dolayi kontrolsiiz 1s1 kazanglanna {Q rg m ) karsilik gelir,

Q],rv,g,mth = Qrv,g,mth 36.5
Qurvgma | Uretim nedeniyle olan kontrolstiz 181 kazane (ilgili aydaki), (kWh)
Qregmm Uretim 1si kayiplar (ilgili aydaki}, (kWh)

Varsayilan degerler

Tablo 3.6.2 = Havalandirma sistemi bilegenleri ve kurulumunun yapildigi yer ite 1ligkili 11 kayip
faktortiniin (f.. ) belirlenmesi Igin varsayilan degerler
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Havalandirma sistemi bilegenleri [ 1s1 kayip faktérii feemth
Kurulumu ssitilmayan alana yapiimig
Qrtamdan gekilen hava / beslerne havasi ist pompast 0,02
Ortamdan gekilen hava / su 151 pompasi 0,02
Ortamdan gekilen hava / besleme havasi / su Is) pompasi 0,02
Elektrikii yaniden 1sitma serpantini 0,00
Sulu yeniden 1siima serpantini 0,01

Kurulumu isitilan alana yapdmig

Ortamdan cekilen hava / besleme havasi 1si pompast

Ortamdan gekilen hava / su Is1 pompasi

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi / su 1s| pompasi 0,00

Elektrikli yeniden Isiima serpantini

Sulu yeniden 1sitma serpantini

3.6.3 Destek Enerjisi

Konut havalandirma sistemleri ve hava isitma sistemierinde ist firetimi igin gerekli destek enetjisi,
fanlar ve kontrol elemanlan igin gerekli destek enerjisinin yaninda, meveut oldudu yerde kar ¢bzme
(defrost) modunda havanin 6n 1sitmasi icin ve besleme havasinin tekrar 1stiimasi icin destek enerjisini
de kapsar. Destek eneijisi ile 1st arasinda net bir ayrim yapilmalidir. Esgitlik 3.8.6, is1 Gretimi igin ayhk
destek enerjisi hesaplamasinda kullanilir. .

Qrv,g,aux,mth = QVenL,aux,mth + QReg,aux,mth -+ QVorw,aux,mrh + QNH,aux,mrh 3-66

Qrvgausmth Uretim igin gerekli destek enerjisi (ilgili aydaki), (kwh)

Qventauxmm - Faniar igin gerekli destek enerjisi (ilgHi aydaki), (kWh)

Qregauxmm - KoODLrol elemanlary igin gerekli destek enerjisi (ilgili aydaki), (KWh)

Qvorwaumtn - Havann &n isitmasi igin {donmayt 6nleme iglemi) destek enerijisi (ilgili aydaki), (KWh)
Onpauxmin - Yeniden 1sitma igin gerekli destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Fan ve kontrol elemanlari igin gerekli destek enerjisi

Esitlik 3.8.7 fanlarin glig tiketimleri (ilgili hacimsel debinin fonksiyonu ofarak), ortalama hava degisim
sayis!, fanlarin galigma sireleri ve toprak/besleme havasi isi deJigtiricilerini varhid ve yoklugu dikkate
alinarak fanlann destek enerjisinin (Quentauxme) hesaplanmasinda kullanilir. Hava 1sitma sistemlerinin
olmast durumunda tekrar dolasim igin higbir destek enerjisi dikkate alinmaz,

Quentauxmth = (1 + fewir) * Pelvent " Bmechmm ' V- Lrv,mech,mth * tr-v,me.ch.day i 367

Quentauxmen : Fanlar igin gerekli destek enerjisi, (kWh)

fewirr : Toprak/besleme havas 1si dedistiricileri igin tolerans,
Toprak-hesleme havasi isi degistiricisi yoksa fgyor = 0
Toprak-besleme havasi 1s| dedistiricisi varsa fgpypr = 0,2

PelVent . Fanin hacimsel debiye badh gi¢ tiketimi (Gretici teknik verilerinden veya Tabio
3.6.5'den), (Wim® 1 )

Dpechmep - Drtalama hava dedisim sayisi (ilgili aydaki), ()

v : Net hacim, {m®)

tumechmen - Havalandirma sisteminin toplam galisma siiresi (iigili aydaki), (d)

trvmechday - Havalandirma sisteminin toplam ginitk calisma siresi, (h) )

£, : Aralikll donma énleme iglemi igin dilzeltme fakiGri (Uretici teknik verilerinden veya f,= 1}

Fanlann hacimsel debiye badl glc tiketimleri, pe veq: icin havalandirma sistemindeki basing dugtumleri
dikkate altnarak Urlin verileri kulfamlabilir. Alternatif olarak, Tablo 16'da verilen varsayilan deferler
kullanitabilir.

Egzoz sistemleri

Egzoz sistemlerinin ortalama ayhk hava dedisim sawist ortamdan ¢ekilen hava dedisim sayrsi
{1ypech anLmen) baz alinarak hesaplanir (bkz. esitiik 3.6.8).

Ti{Nmecn aBLj *Bromechmn * Erymech day.i) 36.8

n BLmth =
mech.ABLmth try mech,mth * trvmech,day
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DmechABLmtr . Havalandirma sistemi ortalama ortamdan gekilen hava degisim sayisi (ilgili aydaki), {h™
Nmechapri - Fan kademaesi i'deki ortamdan gekilen hava defisim sayisi, )

Uemechmth, - Fanin i kademesindeki galigma siresi (ilgili aydaki), {d)

tremeehday; - FANIN | kademesindeki ginlik caligma sdresi, (h}

trvmecnmen - Havalandirma sisteminin toplam gahsma siresi (ilgili aydaki), (d)

fromecnday  Havalandirma sisteminin toplam giinlitk galigma suresi, (h)

Esitlik 3.6.8 dikkate alinmasi gereken ek etkilere de clanak tanir, buniar;

a) sezana bagh kapatma,

b} aralikh galigma (&zel gece ve hafta sonu galigmast),

c) gerektiginde segilebilen birgok farkll sistem hacimsel debi kademeleri (6rn. minimum, temel ve
talebe badli havalandirma)

d) teknolojinin bilinen kurallarina uygun yapi fizigi ve hijyen bakimindan kabu! edilebilir hava kalitesi
kogullannin ispatina bagh olarak kullamcidan badimsiz, uygun bir referans degiskeni baz alan
hacimsel debinin talebe badl kontroll

Besleme ve egzoz havalandirma sistemleri/hava isitma sistemleri

Besleme ve egzoz havalandirma sistemlerinin ortalama aylik hava degigim says! (Bmech men) besleme
havasi dedisim sayisi baz alinarak hesaplanir.

Kontro! cihazlarimn destek enerjisi (Qpegauxmem) £$itk 3.6.9 kullanilarak hesaplanir.

Kullanilan test yéntemine bagh clarak, kontrol cihazlarimin glic tiketimlen fanlanin hacimsel debiye
bagh gic tiketimlerinde zaten alinmigh. Bu durumda, kontrol cthazlanmn destek enerjisi O(sifir)
alinabilir (yani Qregauxmen = 0)-

QReg,aux,mth = Pel,Reg - trv,mech,mth - trv,mech,day 3.6.9

QRregauxmeh  + Kontrol cihazlarinin destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)
PeReg : Fanlar kapaliyken kontrol cihazlarinin gig tuketimi, (W)
trymecnmen - Havalandirma sisteminin toplam caligma sUresi, (d)
trymechday  Havalandirma sisteminin toplam ginlik ¢alisma siiresi, (h)

Havanin 6n isitilmasi ve tekrar isitilmasi icin destek enerjisi

Konut havalandirma sistemleri, alinan dis havanin elektrikli 1stma serpantinleri yardimiyla én 1sitmas:
yapilarak donmaya kargt korunabilir. Donmaya kargi énlem alinmig béyle bir sistem dizenlenmesinde
havanin 6n isitilmast icin destek enefjisi (Qvarwauxmm) itk 3.6.10 kullanlarak hesaplanabilir, Sulu
1sitma serpantinleri clmast durumunda, havanin én 1sittilmast igin enerji Metodolofi Kisim 11l Bslim 1
de dikkate alinmigtir,

QVurw,aux.mLh = Dmech,mth * V- FGt,Vorw "Cpa’Pa 3.6.10

Quorwauxmin - Havanin 6n 1sitilmas! igin destek enerjisi (donma onlemi alinmig galigma modu) (ilgili
aydaki), (kWwh)

Nmechmth - Havalandirma S|stem| ortalama hava degisim sayisi {ilgili aydaki), (h™ b}
. Net hacim, (m )

Feivorw . Havanin n 1sihilmasi igin derece-tin degerleri {ilgili aydaki) (Tablo 3.6.3), (Kh)
Cpa . Havanin &zgil 1si kapa5|le5| {kJikg - K))
Pa  Havann yogunludu, (kg/m }

Burada, cpa’ pa=1,22 kJ,’(m3 -K)=0,34 Wh/(m3 - K) degerleri kullanilabilir.

Havalandirma sistemi donmaya kargi korunmuyorsa (havanin &n 1sitiimasinda  eletrikli 1sitma
serpantini kullanilarak, yerine toprak/besleme havasi 1si degistiricisi kullanilarak veya besleme havasi
fani kapatilarak) hesaplarda 3.2.1.2’de agiklanan yontem kultarulir.

Hava isitma sistemlerinde, besleme havasi toplam enerji ihtiyacini {Q, ) karsilamak igin tekrar isitiler.
Elektrikli yeniden isitma serpantinleri kullanildiinda, yeniden 1sitma iin destek enerjising (Qug aux mn)
gerek yoktur. Sulu yeniden isitma serpantinler! olmasi durumunda, kurulumu yapilan yeniden i1sitma
serpantinleri igin gerekli dolagim pompalari ayrn ayr Metodoloji Kisim 111 Bélim 1 de dikkate alinmustir.

Elektrikli yeniden 1sitma serpantini  Quiauxmeh = 0
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Sulu yeniden 1sitma serpantini Quuauxmtn = [ (pompa) (Metodoleji Kisim il Béiim 1 de
hesaplanan)

Tablo 3.6.3 - Donmaya kargi keruma galigmasinda aktivasyon sicakhginin bir fonksiyonu olarak
havanin 8n isihimasi igin derece-giin degerleri (Fgov,n,) (ilgili aydaki), (Kh)

Ay Ocak | Qubat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyll | Ekim | Kasim | Aralik
2;;12””(3 el 00| 00 |00 00 | 00 | 00 0.0 00 |00 |00 00 | 00
PG k¢l 00 | 00 00| 00 | 00| oo | o0 | oo |00 00| 00 | 00
?vaan? | 00 | 00 |00] 00 | 00 | oo | oo 00 | oo lool 0o | oo
gﬁfff sel7146(3818| 00 | 00 | 00 | 00 00 00 |00 |oo!l oo | oo

Isi Uretimi igin yillik destek enerjisi tlim wil igin aylik degerlerin toplanmasiyla hesaplanir (bkz. esitlik
38.11)

Qrv,g,aux.a =3 Qrv,g,aux,mth 3611

Qrugauma - 151 Gretimi igin yillik destek enetjisi, (kWh)
Qrvgauxmin 191 Uretimi igin destek enexjisi (ilgili aydaki}, (kWh)

Farkli fipteki havalandirma sistemleri icin sinir kosulian Tablo 3.6.4'de gdsterilmektedir.

Tablo 3.8.4 — Havalandirma sistemi tipiyle iligkili 1s1 Uretimi icin destek enerjisinin (Q",,K.au,,)
belirlenmesindekl genel sinir kosuifari

Hretim igin destek enerji
Havalandirma sistemi Madde kWhimth
QVentmth | QReg.mth I QVurw.mth ! QNH mth
Egzoz havalandirma sistemleri
Is| geri kazanimj| olmayan CAA - .
o == bkz. esitik bkz. esitlik
(.i;timdan gekilen hava / su 1s1 pompasi Aq2 367 360 0 0
Besleme ve egzoz havalandirma sistemleri
Ist geri kazanimi almayan Az 0 0
Ortamdan gekilen hava f besleme Ao
havasi 1si degistiricisi olan -
Ortamdan gekilen hava / besleme - -
havasi 1s) pompas! ofan Az3 bké g%ﬂhk bk‘g g%ﬂ'k bkz. esitlik 0
Ortamdan ¢ekilen hava / su 15t pompasi A4 . o 36.10
olan -
Ortamdan gekilen hava / besleme AZE
havasi / su 181 pompas! clan -
Hava isitma sistemleri
Elektrikli yeniden 1sitma serpantinli A3 . ) 0
bkz. egitlik bkz. esitlik bkz, esitlik Metodoloji
Sulu yeniden 1sitma serpantink A32 367 369 3.6.10 Kisim
Balum 1

Varsayilan degerler

Mechmes = 0,4 W (ortalama hava degisim sayisi)
trvmech,meh = 191tMa sezonu;

trv,mech,day =24 h/d,

Favorw = F (8e 2 =6 °C) (Tablo 3.6.3'den alinacak, son satir}

Tablo 3.6.5 - Fanin hacimsel debiye bagli giig titketimi (P yen} I¢In varsayllan degjerler

Havalandirma sistemi lSembolf Birim I Fan tipi
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| ] | ac | oc
Egzoz havalandirma sistemi
Merkezi : Ist pompasi yok 3 020 1010
Merkezi : Ortamdan ¢ekilen hava 1s1 pompasi var # Polvent W/h()m ! 035 | 025
Tek oda fant : st pompasi yok 0,35 | 0,25
Besleme ve egzoz havalandirma slstemi
Merkezi : Ortamdan gekilen hava / basleme havast 1si degistiricisi var 055 | 040
Merkezi : Ortamdan gekilen hava kaynakll 1si pompasi var (1st dedistiricili WHm? s
veya degistiricisiz) P ven: h()rn 0,65 | 050
Tek oda sistemi : Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 181 degistiricisi 070 | 055
var , )
Hava I1sitma sistemi
Merkezi . Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1s1 defistiricisi var W/ (md 0,70 | 0,55
: - — (m* f

Merkezi : Ortamdan gekilen hava kaynakll 1s1 pompasi var (is« dedigtiriclli | Petvent h) 080 | 085
veya dedistiricisiz) * '

NOT. Burada verilen varsayllan deferler faniarin hacimsel debiye bagh gUg tiketimleri (Poyent) (kontrol
cihazlariry, fana badl; kanaldaki basing distiming Apweiz = 100 Pa, teknofojinin kabui gdrmis kurallanna gore
sistern tasanminy, sistemin kuruiumunun 1899'dan sanra yapiidigim ve AC veya DC motorlan igermektedir)
igindir.

1999 yilindan énce yapilmis konut havalandirma sistemleri icin, Tablo 3.6.5'de belittilen fanlann
hacimsel debiye badh gl tiiketimleri (Py yen) 0,1 Witm®/h) arterihr.,

3.6.4 Ureteg 181 GIkISI Qpy outg

Konut havalandimma sisteminin {reteg 1st gikhisi (Qpy o) ilgill havalandirma sisteminin tipine gore
belirienir ve daha sonra sistem dizenlemesine bagh olarak ya kuliamm sicak suyu Gretimi ya da mahal
1sitma da dikkate alinir.

Sulu yeniden isitma serpantinsiz hava isitma sistemi olmasi durumunda, havalandirma sistemi Ureteg
151 giktis1 (Qyy ourg) Net enerji de dogrudan kullanilir.

3.6.4.1 Egzoz havalandirma sistemleri

3.6.4.1.1Ist geri kazanimi olmayan sistem

Is1 geri kazanimi olmayan havalandirma sistemlerinde tireteg tst Giktis1 Qy o4z = 0'dir,

3.6.4.1.2 Ortamdan cekilen hava / su 151 pompasi

Ortamndan gekilen hava / su 1s1 pompalan (kaynak: ortamdan cekilen hava, kuyu: su), Greitikleri 1siy1 181
tasiyict akigkana iletirler. Uretilen 1s1 kullanim sicak suyu ve/veya mahal isitmast igin kullamiabifir.

Kullanim sicak suyunun isiilmasi

Kullanwm stcak suyu igin gerekli Greteg i1 giktist (Qy,qug) kullamim sicak suyu sistemleri kisminda
{Metodoloji Kisim |l Bslim 4) anlatildigi gibi hesaplanir.

Kullanim sicak suyu ortamdan ¢ekilen hava / su 151 pompasinin maksimum aylik Greteg 1s1 gikhisi
(Qevwoutgmaxnmtn) a5ag1dak] esitlik (esitlik 3.8.12) kullamlarak hesaptanir,

Qrv,w‘outg.max,m[h = Pelw,wWpP * Pmech ABLmth * vV fy COR» ton,w,max,mth 3.6.12

Qrvwoutgmazmeh: Kuflanim sicak suyu 1sitma sistemi igin 1s1 pompasinin maksimum Ureteg is1 ¢tkhist
(ilgili aydaki), (kWh)

Pelw.WE . Kuitanim sicak suyu igin 1s1 pompasinin debiye bagh giig tketimi, (W / (m3 {h)

Typech ABL mth - }-Lavalandlrma sisterni ortalama aylik ortamdan ¢ekilen hava degisim sayisi (ilgili aydaki),
=

v : Net hacim, {m?)
fr . Ortamdan ¢ekilen hava sicakhigi sapmalan icin diizeltme fakitra,
CoR - Kullarim sicak suyu 1s1 pampasinin performans katsayis:

tonwmaxmi * Kultanim sicak suyt igin kullanttan ts1 pompasinin maksimum galigma siresi, h
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Kullanim sicak suyu i1s1 pompasinin performans katsayisi (COP) TS EN 255-3'e gdre test edilir.
{Ulusal uyguniufun kaniti i¢in sapma test kogullar: ortamdan gekilen hava sicakhidi 21 °C, ortamdan
gekilen havanin badil nemi %58, 151 pompasi besleme sicakhd 40°C). Ortamdan cekilen hava
sicakh@ yukandakinden farkl ise performans katsayisi f; faktdrll uygulanarak dizeltilir. Havalandirma
sistemlerinin entegre bir (nite olusturdudu yerde, COP, destek sistemlerinin (&rn. fanlar ve kontrol
clhazlart) geri kazaniimis 1sil enetjisini de dikkate alir. Bunlar ayri ayri hesaplanmamaldir.

Ortamdan gekilen hava kaynakl 1s1 pompasini deferlendirmek igin performans katsayisi (COPy)
diginda parametreler kullanilirsa, o zaman bunlar daha sonra sapma test kosullan dikkate alinarak
donustirilr.

Ortamdan ¢ekilen hava / su 1si pompasinin maksimum aylk calisma slresi (tonwmaxmen)
havalandirma sisteminin taplam aylik galigma siresine {ty,mim mech * trvdaymech) karstlik gelir.

Kultanim sicak suyu igin gerekli tireteg 151 giktist (Qy, gyeemin) V€ Sicak sulu isitma igin ortamdan gekilen
hava / su Ist pompasinin maksimum dreteg 151 GIkESING (Qryw,outgmaxmen) Karsilastinrken iki farkh
durum (a ve b} arasinda bir kiyastama yapilacaktir,

8) Qu.outgmths > Qrvwoutgmaxmen (151 POMpasi kullanmm sicak suyu 1s1 ihtiyacinin sadece bir kismin
kargiliyor).

Bu durumda;
Qrv,w,autg,mth = Qrv,w.uulg,max,mth 3.6.13

Qrvwoutgmth - 151 pompasinin kullanim sicak suyuna olan dretec 1si giktisi (ilgili aydaki}, (kvWh)
Quvw,aurgmarmin Kullanim sicak suyu isitma sistemine 1s1 pompasinin maksimum dreteg 151 gikhisi
(ilgili aydaki), (kWh}

Q\‘,v,uutg.mth = Qw.outg,mth - Qrv,w,nutg,mth 36.14

Quougm - Kullamim sicak suyu igin gerekli arta katan Ureteg 1s1 ¢iktisi (ilgili aydaki}, (kWh)
Quoutgmm - Kullanim sicak suyu igin tretec 1s1 ¢iktisi (ilgili aydaki), (kWh), (kullanim sicak suyu
sistemleri kismindan elde edilecek olan deger)

Lonw.mth = Lonw.maxmth ) 3.6.15
tonw.mth - Kullanim sicak suyu isitmasi igin 151 pompasinin gahigma stiresi {ilgili aydaki), (h)

tonwmaxmtn - Kullanim sicak suyu Isitmast igin 1si pompasinin maksimum ¢alisma stresi (gili aydaki),
h

b)) Quoutgmth S Qruwoutgmaxmen (S| pompasi kullamm  stcak suyu 1si ihtiyacinin tamamin
kargilayabilir)

Qrv,w,uulg,mth = Qw,uutg,mth ' (llglll ﬂydaki), (kWh) 3.6.18
Quoutgmu = 0 (ilgili aydaki), (kKWh} 36.17
tonwmth = Orvwoutgmh_, tonw,tnax,mth * t ('Iglh aydaki), (h) 3.6.18

Qrv,w,uutgmax,m th

Kullanim sicak suyu icin ortamdan gekilen hava / su 1si pompasinin yillik Greteg isi giktisi tim yil igin
aylik dederlerin toplanmasi ile hesaplanir.

Qrvwoutga = ) Qv w,outgmth 3.6.19

Qreweugs Kullamim sicak suyu sitmasina 1s1 pompasinin yillik reteg 15t ¢iktisi, (kKWh)
Qrvwougmtn ¢ Kullamim sicak suyu 1sitmasina 1s1 pompasirin aylik treteg 181 ¢iktis) (ilgili aydaki),
(KWh)
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Mahal isitmas)

Mahal 1siima amagl Ureteg 11 giktisl (Qy oug) 15IMa sistemleri kisminda anlatildid) gibi hesaplanir.
Ortamdan gekilen hava / su 181 pompasinin isitma sistemine olan maksimum aylik Ureteg 1s1 giidisi
{Qrvhoutgmaxmin) 85adidaki egitlik (esitlik 3.6.20) kullamlarak hesaplanir,

Qrv,h.nutg.max,mth = (pel,h,WP " Dmech,ABLmth * Vefr-far Eolh,wp ~ ton,h,max,mLh) - Qrv,w,outg,mth 3.6.20

Qrvhoutgmaxmth: 181 pompasinin isitma sistemine olan maksimum Urete isi cikbist (|ig|l| aydaki), (kWh)
Peywwp s Isitma igin 151 pompasinin hacimsel debiye badh glig tiiketimi, (W / (m /h))
Hmech,a8l,men - Havalandirma sistemi ortalama ortamdan gekilen hava degigim sayisi (iigili aydaki), (")
v - Net hacim, (m°)

fr : Ortamdan gekilen hava sicakhgi sapmalan igin dizeltme faktér( (Table 3.6.6'dan)
fy . Isttma devresindeki sicaklik sapmalari igin duzeltme faktérl (Tablo 3.6.6'dan)
et WP : Isitma igin 181 pompasinin performans katsayis

tonnmaxmtn © 1S1MA igin 1s1 porpasinm maksimum calisma siiresi (ilgili aydaki), (h)
Qrvgrourgmen + 181 pompasinin kullanim sicak suyu 1sitma sistemine olan treteg 1s1 ¢ikhisi {ilgili aydaki),
(kWh)

Tablo 3.6.6 - Sicakhk sapmalan igin f; ve fy dilzeltme faktdrler

Istma devresi tasanm sicakliklan Sembol | Birim | Dager

Ortamdan gekilen hava sicakhk sapmalan

20°C 0,88
Ortamdan gekilen hava sicakhdL 21°C fr — 1.00
22°C 1,02

Isitma devrasi sicaklik sapmalan
35°C/28°C 1,068
Isitma devresi tasarim sicakliklan 40°C/32°C fa — 1,000
55°C/45°C 0,853

Ortamdan gekilen hava / su 151 pompasinin 1sitma performans katsayist (8. pwp) TS EN 14511-2 veya
TS EN 14511-3'e (ulusal uyguniufun kanitlanmas igin sapma test kogullan: ortamdan gekilen hava
sicakligi 21°C, ortamdan gekilen havanin badil nemi %46, 11 pompasinin besleme sicaklidi 40°C)
gore test edilir. Ortamdan gekilen hava sicakliklan yukandakilerden farkli ise, perfarmans katsayist 7
faktori ile dizeltilir.

Performans katsayisinin (e,nwp) disindaki parametreler ortamdan cekilen hava kaynakli 1si
pompasini deferlendirmek igin kullanilivsa, o zaman bu parametreler sapma test kogullari dikkate
alinarak uygun bir sekilde dizeltilir.

Ortamdan cekilen hava / su 1s1 pompasinin maksimum aybk gahsma siresi {Eomnmax meh s
havalandirma sisteminin toplam c¢alisma siresi ile is1 pompasinin kullanim sicak suyu 1sitmast igin
tablo 3.2.3'den veya esitlik 3.6.15 veya 3.6,18'den alinan galisma stresinin farkina esittir {(try mo.mech -
trv daymech — tnnwmth)

Uretilen 1s1 hem kullamm sicak suyu hem de mahal isitmasi igin kullanilir ise, o zaman sicak su
wsitmasina dncelik verifit. TOm Gretlen 1s1 sadece mahal 1sitmas: igin kullanilir ise, o zaman
Qrv,w,amg,mth =0'drr.

Metodoloji Kisim 11l Balum 1'e gére belirlenmis 1sitma iin gerekii Treteg 151 ¢IKtSI (Qu ourg men) Y& esilik
3.6.39 ile hesaplanan 1sitma icin ortamdan gekilen hava / su 15| pompasinin maksimum Ureteg 1si
GIKUST (Qrynoutgmaxmm) Mukayese ediliken, iki farkh durum {c ve d) arasinda bir kiyaslama
yaptimahdir.

€) Qnoutgmth > Qrvpongmazmm (IS pompasi 1stma igin gereken 181 ihtiyacinin ancak bir kismini
karsiliyer)

Bu durumda;
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Qrv,h,ou:g.m:h = Qrv,h,ou?.g.max,mth 3.6.21

Quupoutgme © 181tma sistemine 1s1 pompasinin ureteg 1s1 grktisi (ilgil aydaki}, (kWh)
Qv putgmaxmen: 151tMa sistemine 151 pompasinin maksimum dreteg 1si ciktisi {ilgili aydaki), (kWh)

Q;A,outg,mth = Qh.outg,mth - Qrv,h.outg,mxh 36.22

Qhougoun, - ISItma igin gerekli olan arta kalan 1s1 pomipas) treteg isi giktisi (ilgili aydaki), (kWh)
Qnoutgmen  © 181tMA sistemine Greteg 181 giktisi (ilgili aydaki), (KWh)

tonbmth = Lonhmaxmes 36.23

tanhmth : Isitma igin 181 pompasinin galigma stresi (ilgili aydaki), (h)
tonhmexmtn © 1SIIMA GIN 18i pompasinin maksimum galigma siiresi (Agili aydaki), (h)

d) Qnourgmth < Qruboutgmax,men (151 POMpast Isitma i¢in gereken 1st ihtiyacinin tamamini kargilayabilir)

Bu durumda;

Qrv,’n,nutg,mm = Qh,outg,mth ('19”1 aydaki): (KWh) 36.24

Qhousgmen = 0 (ilgilt aydaki), (KWHh) 3625

tonhmth = EQM_ * Lon,h,maxmth ('Iglll aydaki}- (h) 3.6.26
rv.hawtgmaxmth

Ortamdan gekilen hava / su 1sI pompasinin isitma igin yillik treteg 151 ciktisi, tm yil igin aylik
degerlerin toplanmasiyla hesaplanir (bkz. esitlik 3.8.27),

Qw,h,nutg,a = Z Qrv,h,nutg.mth 3627

Qrpoaga - 181 pompasinin isitma sistemine vilhk reteg 1s1 ¢iklisi, {kWh)
Qrvhourgmeh | 181 pompasinin 1sitma sistemine Ureteg 1s1 giktist {ilgili aydaki), (kWh)

Varsayilan degerler:

Ortamdan gekilen hava sicakiik sapmalari icin dizeltme faktdri (=10

{sitma devresi sicaklik sapmalari igin dlizeltme faktdril i fg =1,088
Aylik artalama artamdan gekilen hava degisim sayis I Bech ABLmth = Ovd !

Kutlanim sicak suyu isitmas)

Ist pompasinn hacimset debiye bagl gig thketimi Peiwwp = 2.5 Wimih)
Is1 pompasinin performans katsayisi TCOP, =34

Mahal 1sitmast

Isi pompasinin hacimsel debiye bagh gli¢ thketimi ) T Pehwr = 2.7 Wim®/h)
lsi pompasinin performans katsayis Eanwr = 3,9

3.6.4.2 Besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

3.6.4.2.1 Ist geri kazantmi olmayan besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

Is geri kazanimi oimayan konut havalandirma sistemierinin Gretec 151 gikiisi yokiur (yani Qu oueg = 0)

3.6.4.2.2 Ortamdan g¢ekilen hava / besleme havasi 1st degistiricileri

Ortamdan cekilen hava / besleme havasi 1si deditiricileri 1sitma igin net enerji (Qnp) hesaplannda
dikkate alinmistir, Isi treteci gibi islev gdrmezler {yani Quouy = )
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3.6.4.2.3 Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1s1 pompalan

Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi 1s1 pompalar (kaynak: ortamdan gekilen hava, kuyu:
besleme havasi) Gretilen 1s1yi yalnizea konut havalandirma sisteminin besleme havasina aktaririar. Is
pompasi ¢ikisina yerlegtirilen 1s1 degigtiricileri ile birlikte gahgtinlabilirler.

Kullanim sicak suyu 1sitmasi

Kullanim sicak suyu i1sitmas! Metodoloji Kisim 11l Balim 4 de {ortamdan ¢ekilen hava kaynakli 1si
pompast olmayan sistemlerde oldudu gibi) ele alinmistir,

Mahal 1sitmasi

Gerekli Ureteg 151 gIkiis| (Qyoug) ilk Gnce agadidaki esitlikle hesaplanmaldir (bkz. esitlik 3.6.28).

Qh,outg.mth = Qh,b,ml.h + Qrv,ce,m.th + Qr'v.d,mlh + Qrv,s,mth 3.68.28
Qhoutgme  + Havalandima sisteminin 1sitma sistemine ofan ireteg 1s1 giktisi (ilgili aydaki), (kWh)
Qub.mth - Isitma net enerji ihtiyaci (ilgili aydaki), (KWh) (Net enetii kismindan)

Qrvcemtn . Havalandirma sisteminin kontral ve yayihm 1si kayiplan (ilgifi aydaki), (KWh)

Qrvdmth . Havalandirma sisteminin dagitim 1s1 kayiplan (ilgili aydaki), (kWh)

Qrv,5mth : Havalandirma sisteminin depolama 1s1 kayiplarr (ilgili aydaki), (kWh)

Ortamdan gekilen hava / besleme havas! 1s1 pompasinin isitma sistemine maksimum Ureteg ts1 ¢iktis)
esitlik 3.6.29 kullanilarak hesaplanir,

Qrv,h,ontg,max,mth = Zi(Pe],h,WP,i *TMmechmth " V" fr-fy+ Eelh,WP,i " tnn,h,i,max.mlh) - Qrv.h,outg,WUT.mth 3.6.29

Qrvnontgmaxmen’ 181 pomMpasininisitma sistemine maksimum Ureteg 1st giktisi {ilgili aydaki), (kWh)
Pelhwe,i : Sicaklik sinifi {bin) i'de 1s1 pompasinin 1sitma sistemine olan hacimsel debiye bagh gic
tiketimi (181 degistiricisi de varsa 181 degistiricisiyle birlikte hesaplanir), (W / (m® 7 h))
Nnecnmth . Ortalama hava dedisim sayis (ilgili aydaki), b
: Net hacim, (m®?)

fr : Ortamdan gekilen hava sicakliindaki sapmalar igin diizeltme faktdrl (bkz. Tablo 3.6.6)
fiy : Havanin hacimsel debisindeki sapmalar igin dizeltme faktérl (bkz. Tablo 3.6.7)
ol WP - Sicaklk sinifi (hin) 'de 151 pompasinin isitmadaki performans katsayisi (1s1 degistiricisi

de varsa 1s1 dedigtiricisiyle birlikie}

Lonhimaxmen - Sicaklik sinifi (bin) Fde 1st pompasinin isitmadaki maksimum galisma stiresi (bkz. Tablo
3.6.8) (ilgili aydaki), (h/imth}

Qropoutgwiirmen: 181 pompasinin gikigina yerlestirilen herhangi bir 1s1 de§istiricisinin esittik 3.6.30'dan
elde edilen Ureteg 181 gikhisi (ilgiti aydaki), (kWh)

Havanin hacimsel debisindeki sapmalar igin dlzeltme faktdrl (fy), gercek hacimsel debideki
ayarlamalari da dikkate alir ve Tablo 3.6.7'den alinabilir.

Tablo 3.6.7 - Havanin hacimsel debisindeki sapmalar icin diizeltme faktori {fy)

Ortalama hacimsel hava debisi/maksimum hacimsel hava debisl .| Sembol | Birim | Deger
30% 0,71
40% 0,79
50% 0,88
60% fy - 0,93
70% 1,00
80% 1,09
90% 1,18

lsitma igin kullanilan ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi 1s1 pompasinin performans katsayisi
(Zanwr) TS EN 14511-2 ve TS EN 14511-3'e gore ve uygulanabildigi yerlerde 1s1 pormpasinin cikigina
yerlestirilen ortamdan gekilen hava / besleme havasi isi degistiricisi (ulusal uyguniugun kanitlanmasi
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igin sapma test kosullari; artamdan gekilen hava sicakhig 21°C, ortamdan gekilen havanin badil nemi
%36, %46, %56 / dig hava sicakliklan —-3°C, 4°C, 10°C, dig havanin badil nemi %80) ile birlikie test
edilir. Ortamdan ¢ekilen hava sicakligi yukarida verilenlerden farkliysa, performans katsayisi fr faktérli
ile duzeltilir,

Performans katsayisinin (eqnwe) disindaki parametreler ortamdan cekilen hava kaynakl 1si
pompasini deferlendirmek icin kullanilirsa, o zaman bu parametreler sapma test kogullan dikkate
alinarak uygun bir sekilde duzeltilir.

Sicakhk siniflan {bins) i'ler (s pompasi test kasullarinin {dis hava sicakliklannin) bir fonksiyonu olarak
belirienir. Ortalama iklim kogullari ile 0, = —3°C/+4°C/+10°C sicakliklarinda yapilan olgiimlerde sicaklik
sinifi (bin) i'de ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi 1sI pompasinin maksimum aylk ¢aligma
siiresi Tablo 3.6.8'de verilmektedir. Isi pompas: farkh sicakliklarda ve farkli parametrelerle test edilir
ise, ayhk calisma stireleri buna gére ayarlanmalidir.

Tablo 3.6.8 - Sicaklik sintfi {bin) i'de ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi 1s1 pompalartnin
maksimum ayhk calisma siireleri (tonnymaxmen} (ilgili aydaki), (h)

Ay Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik

Bin 1
Olgme
sicakhdn
8=  -3°C| 145 o1 0 0 0 0 ¢] 0 o] 0 2 62
Sicakhk
arahii:Bes
0°C

Bin 2

Olgme
sicakligr:
.= +4°C|[ 302 | 300 | 517 | 229 0 0 0 0 0 12 311 407
Sicakhk

araligi.0°C
< B,57°C

Bin3

Olgme
sicaklfl:
Be= +10°C| 309 | 295 | 229 | 442 | 336 43 0 2 152 | 460 | 330 | 288
Sicaklik

araldi7°C
< Be$15°C

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1s1 degistiricileri ve toprak / besleme havasi 151 degistiricileri
genelde 1stma igin net enerji hesabinda dikkate aliniriar ve Ureteg olarak iglev gérmezler. Ancak 1s1
degistiricileri, ortamdan c¢ekilen hava kaynakl 1si pompalanyla birlegtirilirse, o zaman 1s1
degistiricilerinin havalandirma sistemi Urete¢ 151 ¢iktisina olan katkisinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu, esitlik 3.6.'ten elde edilen 1s1 degistiricisi aylk treteg 15t giktisi kullaniiarak yapilir.

Qrv,h,uutg,wf'lT,mth = Nepenmtn * V" MWiTmth * ( Oy — ee,mth ) * termechmth * trv,mech,day * Cpa * Pa 3.6.30

Opechmtn - Orialama hava degisim sayisi (ilgili aydaki), ("

\ : Net hacim, (m®)

Wi, ath : Ist degistiricili 11 geri kazanim sisteminin toplam verimi (ilgili aydaki)
By : Ortalama ortamdan ¢ekilen hava sicakligl, {°C)

Be.men : Ortalama dig hava sicakhgi(ilgili aydaki), (°C)

termechmn - Havalandirma sisteminin aylik toplam galigma slresi {bkz. Tablo 3.2.3), (d)
tumechday - HAvalandirma sisteminin toplam giinlitk calisma siiresi (bkz. Tablo 3.2.3), (h)
Ca : Havanin ézgil 1s1 kapasitesi, (kJ / (kg - K))

Pa : Havanin yogunlugu (kg / m®)

Burada, ¢, - p,=1,22 kJ/(m™K) = 0,34 Whi(m®K) kullanilabilir.

Eger 1s1 degigtiricisi yoksa Qppaugwir = 0°dir.
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Asagida s pompasinin isitma igin gereken isi ihtiyacinin bir kismini veya tamamint karsilamasi
durumunda uygulanacak hesap yontemleri gésteriimektedir,

Esitlik 3.8.28'den belilenen mahal isitmasi igin gerekli (reteg 151 giklist (Qpputgmm) Ve egitlik
3.6.29°dan elde edilen mahal isitmas igin ortamdan gekilen hava / besleme havas! ts1 pormpasinin
maksimum Ureteg 151 ¢Iktist (Qryh.outgmaxmen) Mukayese edilitken, iki farkl durum (a ve b} arasinda bir
ayirim yapilacaktir,

2) Quoutgmen = QUrvhougmaxmen (1SI POMpasi 1sitma igin gereken 1si intiyacimin ancak bir kismini
kargihyor.

Qrv,h,nutg,mch = Qrv,h,outg,mnx,mth 36.31

Qrubontgmen © 181 pompasinin 1sitma sistemine olan Ureteg 1s1 ¢iktisi(ilgili aydaki), (kWh)
Qe b outgmaxmen” 181 pompasinin isitma sistemine olan maksimum Ureteg 1s1 gikhisi (ilgili aydaki), (kWh}

Qa,h,mth = Qpourgmem — Qrv,h,nutg,mth 3.6.32

Qhb.mth : Isitma igin arta kalan enerji ihtiyaci (ilgili aydaki), (kWh), (iIsitma sistemleri hesaplarinda
kullanjacak veya elektrikli 1sitici kullanthr ise net enerji hesaplannda dogrudan
kullanilacak}

Quoutgmm Uretecin 1sitma sistemine olan 151 ¢iktisi (ilgili aydaki), (kWh), (esithk 3.6.28'den
ahnacak)

i tonhimth = Zitomh,i,max,mth 3.6.33
Titanpimen 151 pompasinin isitmadaki toplam galisrma siresi (ilgili aydaki), (h)

Zitonhimaxmen: Sicakhk sinifi (bin) i'de 151 pompasinin 1sitmadaki maksimum gahsma stresi (bkz.

Tablo 3.6.8) (lgili aydak), (h)

b) Qnoutgmth S Qrvhoutgmaxmtn (181 POMpas isttma igin gereken 1st ihtiyacimn tamamini kargilayabilir)

Qrv,h,outg.mth = Qh.uutg,mth (llg]ll aydaki)» (kWh) 3.6.34
Qhouegmen = 0 (ilgiti aydaki), (KWh) 36.35
.l Ql‘\l outgm ‘ . e -

Titonpimts = B W g i maxmen (19111 BYdaki), (h) 3.6.36

Qrvhoutgmaxmeh

Ortamdan gekilen hava / besleme havast tsl pompasinin I1sitma sistemineg olan yillik treteg st ¢iktis
tim yil igin aylik dedierlerin toplanmasiyla hesapianir (bkz. esitlik 3.6.37).

Qrv,h,uutg,a = Z Qrv,h,ourg,mth 3.6.37

Qrpouga © ISIPompasinin isitma sistemine olan yliik Greteg 1s1 giktis), (kWh)
Qrvhoutgmer - |51 pPompasinin 1sitma sistemine olan treteg 1si gikhisi (iigili aydaki), (kWh)

Varsayian deferler:

Ortamdan ¢ekilen hava sicakhk sapmalari igin dizeltme faktdrl fp =10
Hacimsel hava debisi sapmalan igin dizeltme faktori fy =1,0
Aylik ortalama hava degisim sayis | Nmechmi = 0,4 n

Tablo 3.6.9 - 1s1 pompasinin performans katsayisi ve hacimsel debiye bagh giic tiiketimi igin
varsayilan deferler

Sicaklik simifi (bin)

Havalandirma sistemi
1 2 |
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l 82 0°C ] 0°C < 8.5 7°C r7°C565515°C

Ist degigtiricisi olmayan ortamdan gekilen hava / besleme havas! 151 pompas)

Hacimsel debiye badlt glg tiketimi (W / (m3 /h)) 16 1.7 1,8
Perfarmans katsayisi 35 3.3 3,0
Ortamdan gekilen hava ! besleme havasi is1 defiigtiricisi olan ortamdan gekilen hava / besleme havasi is1
pompas!
Hacimsel debive badli gl tiketimi (W / (m®/ h)) 16 1,7 1,8
Performans katsayisi 52 5,0 47

QOrtamdan ¢ekilen hava / besleme havasi 1s1 dejistiricisi ve ortamdan ¢ekilen hava kaynakliisi
pompasi kombinasyonu

Toplam verim Mt meh = 0,60

Havalandirma sisteminin aylik calisma siiresi tormechmth = ISItMa sezonu (1sitma aylanni baz
alan)

Havalandirma sisterninin giinlik calisma siiresi  : ty imechazy™ 24 h

Tablo 3.6.10 — Ortamdan gekilen hava 151 pompasi ile birlestiriten ortamdan gekllen hava /besleme
havasi 181 dedigtiricilerinin ayhk {ireteg 1si giktisinin belirlenmesi igin varsayilan degerler

Ay Ccak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | A§ustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Gexzb%e'm‘“ 158 | 150 114,81 117 | 46 0,0 3,1 -0,4 22 | 69 122 ) 149
QWDT(BeX'

Si,%n) g5 | 90 [ 891 70 | 28 6,0 1.9 0,2 1.3 | 41 7.3 8,9
{nwur=0,6)

3.6.4.2.4 Ortamdan gekilen hava / su 1s1 pompasi

Besleme ve egzoz havalandirma sistemlerinde, ortamdan gekilen hava / su 1s1 pompasi (kaynak:
ortamdan gekilen hava; kuyu: su) tarafindan Oretilen isiy1 1si tasiyicl akiskana aktarmak da
mimkundir. Bu sekilde dretilen 151 kullamm sicak suyu  Uretimt veiveya mahal 1sitmast igin
kullangabitir,

Besleme ve egzoz havalandirma sistemlerinde, ortamdan gekilen hava / su isi pompalan normalde 1s1
degistiriciteri ile birlikte kullanilir. Isi degistiricisi ile geri kazanilan enerji daha sonra besleme havasina
aktanlir.

Kuilanim sicak suyunun isitiimas

Kullamm sicak suyu igin gerekli Greteg 151 gikiist (Qu qnig) kullanim sicak suyu sistemleri kisminda
anlatildidi gibi hesaplanmaktadir.

Kullanim stcak suyu icin kullanilan ortamdan ¢ekilen hava / su 151 pompasinin maksimum ayhik treteg
151 GIKNISI (Qyw outamaxmen) €Sitlik 3.6.38 kullanilarak hesaplanir.

Qrv,w,cutg,max.mth %= Det,w,WP " Dmech ABL,mth V- f’l‘ " COPt ' tnn,w,maxtmth - Qrv,h,oulg,WUT,mth 3.6.38

Qrvwoutgmaxmen® 181 pompasinin kullanim sicak suyu 1sitma sistemine olan maksimum Ureteg 1s1 giktis)
(iigili aydaki), (kWh) '

Deli,wp : Kullamm sicak suyu 1sitmasinda s1 pompasinin hacimsel debiye bagh glg tiketimi,
W/ h)

Nmech aBL,men: Ortalama ortamdan cekilen hava dedisim sayisi (ilglli aydaki), ()

v - Net hacim, (m®)

fr . Ortamdan gekilen hava sicaklik sapmalart igin diizeltme fakiéri (bkz. Tablo 3.6.6)

COR : Kullanim sicak suyu isitmasinda is1 pompasinin performans katsayisi

tonwmaxmen - Kullanim sicak suyu 1sitmasinda 1s1 pompasinin maksimum caligma siiresi (lgili aydaki),
(h)

Qrupoutgwinmen - 181 degistivicilerinin Ureteg 151 giktilart (ilgili aydaki), (kWh)
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Kullanim sicak suyu igin kullanilan st pompasinin performans katsayisi (COR) TS EN 265-3'e gore
test edilir. {ulusal uyguniugun kanitlanmasi igin sapma test kogullar; ortamdan gekilen hava sicaklig
21°C, ortamdan ¢ekilen havanin badtl nemi %58, st pompasi besleme sicakhdl 40°C). Oramdan
cekilen hava sicakliklan yukanda verilenlerden farkliysa, performans katsayisi fr diizeltma fakitri ile
dtizeitilir. Havafandirma sistemlerinin birlesik bir inite olugturdufiu yerlerde, destek sistemlerinin (6.
fanlar ve kontroller) geri kazanimis 1sil enerjisi de dikkate alimr. Bunlan ayn ayn hesaplamak
gerekmez.

Ortamdan cekilen hava kaynakl 1st pompasinin dederlendiriimesinde performans katsayisinin (COP,)
diginda parametrefer kullaniirsa, o zaman bu parametreler sapma test kogullari dikkate alinarak
dazeltilir.

Ortamdan gekilen hava / su isi pompasinin maksimum aylik ¢ahgma siiresi (t,, wmazmen). Tablo
3.2.3'de verilen havalandirma sisteminin toplam calisma slresine (try mimmech * trvdaymech) Kargiik
gelir,

Ortamdan gekilen hava / besleme havast isi degistiricileri ve toprak / besleme havast 1st degistiricileri
normalde Isitma net enerji hesaplarinda dikkate alinir ve st Greteci iglevi gérmezler. Ancak 1s)
degigtiriciteri ortamdan c¢ekilen hava kaynakh 1s1 pompalan ile birlegtirilirse, o zaman 1si
degistiricilerinin havalandirma sistemi Greleg 151 giklisina olan katkisi belirlenecekiir. Bu, egitlik
3.6.30°dan elde edilen isi dedistiricisinin aylik tireteg 151 giktisi kullanilarak yagilir,

Metodolji Kisim 1ll Bélum 4'e gére belirlenen kullanim sicak suyu rsitmast igin gerekli Greteg 151 giktis)
(Quw,ontgmen) Ve egilik 3.6.38'den elde edilen kullarum sicak suyu isitmasi igin ortamdan cekilen hava /
su 1s1 pompasinin maksimum Ureteg 151 ¢ikhSt (Qpyw outg maxmm) Mukayese edilirken, iki farkly durum (a
ve b) arasinda bir ayirim yaptlacakttr.

8) Quougmth > Qvwontgmaxmen (151 pompast kullamm sicak suyu 11 ihtiyacimin ancak bir fasmin
kargihyor)

Bu, 3.6.13'ten ~ 3.6.15'e kadar olan esitlikler kullanilarak hesaplanir.
b) Quougmih < Qrvwoutgmaxmts (81 pompasi kullanim  sicak  suyu 1st ihtiyacinin tamamini
kargilayabilir)

Bu, 3.6.16'ten — 3.6.18'e kadar olan esitlikler kullamlarak hesaplanir.

Ortamdan cekilen hava / su ist pompasinin kullanim sicak suyu 1sitimasindaki yillik Oreteg 1s) grktisy
tim yil icin aylik degerlerin toplanmastyla hesaplanir (bkz. esitlik 3.6.39).

Qrv,w,outg,a = Z Qrv,w,mlsg,mth ' 3.6.39
Qrowourga . 181 pompasinin kullanim sicak suyu 1sitma sistemine olan yilhk Greteg 1s1 ¢iktis), (kWh)

Qromonegmen + 181 pompasinin kullanim sicak suyu 1sitma sistemine olan Ureteg 15y ¢ikbisi (ilgili aydaki),
(KWh)

Mahal 1sitmasi

Mahal 1sitmast icin gerekli Grete¢ 15t giktist (Qy oug) Metodoleji Kisim 11l BolUm 1 de agiklandidi gibi
hesaplanir.

Ortamdan ¢ekilen hava / su 181 pompasinin mahal isitma sistemine olan maksimum aylik {reteg 1s1
GIictisi (Qrun outgmax,men) €5itlik 3.6.40 kullanilarak hesaplanir.

Qrv,h,outg,max,mth = (pel,h,WP * Dynech ABLmth * Vefr-fa- Ealhwp * tr.mkx,mth) - Qrv,w.uutg,mth 36.40

Qrvnoutgmazment 181 pompasimin mahal isttma sistemine olan maksimum Ureteg 181 giktist (ilgili aydaki),
(kWh)

Pewwp : Mahal isitmasinda 1s1 pompasinin hacimsel debiye bagh giig tiketimi, (W / (m®/ hy

Nmech,aBLmth: Ortalama ortamdan gekilen hava degisim sayisi {ilgili aydaki), "

v . Net hacim, (m®)

5 . Ortamdan cekilen hava sicaklhk sapmalarn igin diizeltme faktéri (bkz. Tablo 3.6.6)

fa . lsitma devresi sicaklik sapmalari igin diizeltme faktor(i (bkz. Tablo 3.6.6)
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£l h WP : Mahal 1sitmasinda st pompasinin performans katsayisi

tonnmaxmin - Mahal 1Sitmasinda st pompasinin maksimum caligma siresi (ilgili aydaki), (h)

Qrvmoutgmen 151 pompasinin kullanim sicak suyu 1sitma sistemine olan dreteg 151 gikhist (ilgili aydaki),
(kWh)

Mahal 1sitmasi igin 1s1 pompasinin performans katsayisi (g pwe) 1S EN 14511-2 ve TS EN 14511-3'e
gdre test edilir. {ulusal uygunlugun kanitlanmasi igin sapma test kosullar: ortamdan cekilen hava
sicaklidl 21°C, ortamdan gekilen havanin badil nemi %46 / 151 degistiricisi olmayan 1s1 pompasinin
besleme sicakh@l 40°C, 1s1 degistiricisi olan 1st pompasinin besleme sicakhgi 35°C). Ortamdan gekilen
hava sicakliklar yukanda verilenlerden farkliysa, performans katsayisi f; diizeltma faktdrii ile duzeltilir.
Ist pompasinin dederlendirimesinde performans katsayisinin (ey,,we} diginda parametreler kKullanilir
ise, 0 zaman bu parametreler sapma test kogullan dikkate alinarak duzeltilir.

Ortamdan ¢ekilen hava / su 1s1 pompasinin maksimum aylik calisma siresi (tonhmaxmth):
havalandirma sisteminin toplam ¢alisma siresi ile kullanim sicak suyu 1sitmas igin 151 pompasinin
calisma slreleri (Tablo 3.2.3'den ve esitik 3.6.15 veya 3.6.18'den) arasindaki farka (trvmtmmech *
t:rv,daly,mech - tnn,w,mth) kar§|hk ge]ir-

Uretilen 181 hem kullanim sicak suyu hem de mahal isitmas! igin kullanilirsa, o zaman kullamim sicak
suyuna  oncelik  verllir.  Uretllen 181 sadece 1sitma  igin  kullamirsa, © zaman
Qreawvoutgmin = Qrehoutgwiitmen 4 yani 1si dedigtiricisi paylagimt ortamdan ¢ekilen hava / su 1si
pompasi 1sitma fonksiyonu hesaplarinda dikkate alinacaktr,

Metodoloji Kisim Il balim 1°e gore belirlenen mahal 1sitmasi igin gerekli Grete 151 giktist (Qp outemtn)
ve esitlik 3.6.40 ile hesaplandign gihi ortamdan gekilen hava / su 1s1 pompasinin maksimum Greteg 18]
Siktist {Qpy 1 ourg maxmen) Mukayese edilirken, iki farkli durum (c ve d) arasinda bir ayirim yapilacakhr,

) Quoutgmen > Qrvhougmazmmn (181 pompast mahel 1sitmas) igin gereken 1si ihtiyacinin ancak bir
kismini karsiliyor.

Bu, 3.6.21'den 3.6.23'e kadar olan esitlikler kullanilarak hesaplanir.

d) Qnoutgmth = Qrvhoutgmaxmen (151 pornpast mahal isitmasi igin gereken 1si ihtiyacinin tamamini
kargilayabilir.

Bu, 3.6.24'den 3.6.26'e kadar olan esitlikler kullanilarak hesaplanir,

Ortamdan gekilen hava / su 1s1 pompasinin mahal 1sitma sistemine olan yillik fireteg 151 ¢iktisi tm yil
icin aylik dederlerin toplanmasiyla hesaplanir (bkz. esitlik 3.6.41).

Qrv,h,uutg,a =2 Qrvhoutgmth (kWha) 3841

Qrynoutga - 181 pempasinin mahal 1sitma sistemine olan yillik Greteg 1t ¢iktisi, (KWh)
Qrvnougmen * 181 pompasinin mahal 1sitma sistemine olan Ureteg 1si ¢iktisi (ilgili aydaki), (kWh)

Varsayilan degerler:

Ortamdan gekilen hava sicaklik sapmalan igin diizeltme faktori =10
Isitma devresi sicaklik sapmalan igin dizeltme faktsri : fg = 1,068
Aylik crtalama ortamdan gekilen hava degisim sayisi I Dipech aBLmen = 0,4 K

Kullamm sicak suyu isitmasi

IsI pompasinin hacimsel debiye badh gig tiketimi Pawwe = 1.5 Wi(m*m}
Isi pompasinin performans katsayisi {11 dedistiricisi olmayan) : COP, = 3,5
Isi pompasinin performans katsayisi {1si dedigtiricisi olan) 1 COR =4,0

Mahal isitmasi

Isi pompasinin hacimsel debive bagl gtic tiketimi " Papwe = 2,0 W/(m’/h)
Isi pompasinin performans katsaytsi (1si deistiricisi olmayan) : gqpwp = 3,5
Isi pompasinin performans katsayis {1s1 degistiricisi olan) * Egpwp = 4,0
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3.6.4.2.5 Ortamdan cekilen hava / besleme havasi / su 1s1 pompast

Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi / su 1s1 pompalan (kaynak: ortamdan ¢ekilen hava, kuyu:
hesleme havasi ve su) geri kazanilan 1s1yl besleme havasina ve kullanim sicak suyuna aktarirlar.
Kural olarak, ortamdan c¢ekilen hava / besleme havasi / su 1st pompalan 1s1 dedistiricileri ile birlikte
calistinlirlar. Isi defistiriciler tarafindan geri kazanitan 1s1 besleme havasina aktarilir.

Kuflamm sicak suyunun isitilmasi

Kullanim sicak suyu 1sitmasi igin geri kazanilan 1si kullanilacak ise, 3.6.4.2.4'de agiklanan yéntemler
uygulanir. igili aydaki ortamdan gekilen hava / su isi pompasinin {ireteg 18! ¢IKNSI Qry w onegmin ©SitlK
3.6.13 veya esitlik 3.6.16 ile birlikte egitlik 3.6.38 kullanilarak hesaplanir ve yillik deger tim il igin aylk
deerlerin toplanmasiyla hesaplanir (bkz. egitlik 3.6.39).

Mahal isitmasi

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi / su 151 pompasi Isikma icin (besleme havasini isitma)
kullanilirsa, genellikle 3.6.4.2.3'deki yontem kullamilir, Tek fark, 1sitma igin maksimum aylik Greteg 1s1
¢Iktist (Qrynoutgmaxmen) hesaplanirken, igili kullamm sicak suyu i1sitma sistemi (bkz, esitlik 3.6.42)
dncelige sahiptir. :

Qrv,h,autg,max,mth = Zi(pel,h,WP,i ' Nmech,mth * v fT ' t:\1 ' & alhWPi' t‘on,h,i,m'al:»c,mth) - Qrv,w,uutg,mih 3642

Qryhoutmaxmib: 181 pompasinin mahal 1sitma sistemine olan maksimum dreteg 156 giktisi (ilgili aydaki),
(kWh)

Pelb WP, : Sicaklik sinifi (bin) i'de mahal 1sitmasi igin 1s1 pompasinin (uygulanabildidi yerlerde 1s1
degistiricileri ile birlikte) hacimsel debiye bagh gig tiketimi, (W / (m° / h))

Npechmn - Ortalama hava defisim sayisi (ilgili aydaki), ™

v - Net hacim, (m®)

fr : Ortamdan ¢ekilen hava sicaklik sapmalar igin dizeltme faktora (bkz. Taklo 3.6.8)

f, : Hacimsel hava debisi sapmalari igin dizeltme faktaril (bkz. Tablo 3.6.7)

£13 WhR.i : Sicakhk sinifi (bin) i'de mahal 1sitmasi igin 1s1 pompasinin (uygulanabildigi yerlerde 1s1

degistiricileri ile birlikte) performans katsayis)

tonhimaxmen - Sicaklk sinifi (bin) i'de mahal 1sitmasi igin 181 pompasinin maksimum aylik calisma
sliresi (bkz. Tablo 3.6.8), {h)

Qrvwoutgm + 181 pompasinin kullanim sicak suyu 1sitma sistemine olan dreteg 1s1 ¢iktist (ilgili aydaki)
(kWh} :

Mahal 1sitmast igin 151 pompasinin performans katsayist (e e} TS EN 14511-2 ve TS EN 14511-3'e
goére test edilir. (ulusal uygunlugun kanitlanmasi igin sapma test kogullari: ortamdan ¢ekilen hava
sicakli§ 21°C, ortamdan gekilen havanin bagil nemi %36, %48, %56 / dig hava sicakliklars -3°C, 4°C,
10°C; dis havanmin badil nemi %80). Ortamdan cekilen hava sicakliklan yukanda verilenlerden
farklysa, performans katsayisi f; diizeltme faktéril ile dizeltilir.

Ist pompasinin degerlendiriimesinde performans katsayisinin (e, y, wp;) disinda parametreler kullaniliv
ise, o zaman bu parametreler sapma test kosullar dikkate alinarak dizeltilir.

Ortamndan gekilen hava / besleme havasi / su 1s1 pompasinin Oreteg 151 ¢IktSI (Qrypoutgmen) €5tk
3.6.31 veya esitlik 3.6.16 ile birlikte esitlik 3.6.42 kullanilarak hesaplanir. Yillik ¢ikti tim yil i¢in aylik
degerlerin toplanmasiyla hesaplanir (bkz. esitlik 3.8.37).

Varsayilan degerler

3.6.4.2.4 bolumindeki varsayilan degerler kullanim sicak suyu Isitma hesaplarinda, 3.8.4.2.3
balimiindeki varsayilan dederler mahal 1sitma hesaplarinda kulianmlabilir,

3.6.4.3 Hava 1sitma sistemleri

Hava 1sitma sistemleri, zonu 1sitmak igin 1s1 tasiyicisi olarak sadece havayl kullanan sistemlerdir.
Hava 1sitma sistemleri en az bir 1s1 Oretecine sahiptir (6rn. ortamdan gekilen hava kaynakl i1si
pompast); ayni zamanda bir 1s1 degistiricileri de olabilir.

Hava Isitma sisteminde 1s1 degistiricisi ve/veya 1si pompasi kullaniliyorsa bélim 3.6.4.2.'deki hesap
ytntemi kullanihir.

Yeniden isitma serpantini (reheat coil} igin esitlik 3.6.43 kullanilir.
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Qrv,outg,NH,mth = (Qh,b + Qh,ce + Qh.d + Qh,s + Ql‘v,ce + Qrv,d + Qrv,s) - (Qh,nutg,reg - Qw,h,outg) 36.43

Qrvoutgnsmen: YENiden Isitma serpantininin 1sitma sistemine olan Ureteg 1si giktisi (ilgili aydaki), (kWWh}

Qns . Isitilan zonun enerji ihtiyaci (ilgili aydaki), (kWh)

Qpce - Isitma sisteminin kontrol ve yayilim isil kaytplan (ilgili aydaki), (kwh)

Qna . Isitma sisteminin dagitim 1sil kayiplari {ilgili aydaki}, (kWh)

Qps . Isitma sisteminin depolama isil kayiplar {ilgili aydaki), (k\Wh})

Qrce : Konut havalandirma sisteminin kontrol ve yayilim tsil kaytplan {ilgili aydaki), (kWh)
Qrvd : Konut havalandirma sisteminin dagitim 1sil kayipian (ilgili aydaki}, (kWh}

Qrvs : Konut havalandirma sisteminin depolama 1sil kayiplari {ilgili aydaki), (k\Wh)
Qnoutgree - YNilenebilir enerji kaynaklarindan olan 1si kazanglari (ilgili aydaki), (kWh)
Qropontg : [s| pompasindan Isitma sistemine olan Oreteg 151 ¢iktis! (ilgili aydaki), (kWh)

Elektrikli yeniden 1sitma serpantini olan hava isitma sistemleri igin Qye. = 0, Qpq= 0 ve @y, = O'dr.
Sulu yeniden Isitma serpantini olan hava 1sitma sistemlerinde Qy, ce, Qu4 Ve Qns dederleri Metodoloji
Kisim [ll Bolum 1 de agiklandigi gibi hesaplanir,

Ortamdan ¢ekilen hava  besleme havasi 1s| pompasi olan hava 1sitma sistemleri igin Q. = 0'dir.
Hava 1sitma sisteminin tekrar nstrna serpantininin yillik Ureteg 1s1 gikhisi tim yil igin aylik dederlerin
toplanmasiyla belirlenir (bkz. esitlik 3.6.44).

Qrv,h,nutg,NH,a =T Qrv,h,nutg.NH.mth 3.6.44

Qropontgnra - YeNiden isitma serpantininin mahal 1sitma sistemine olan treteg 151 giktist, (kKWh)
Qevpoutghnmen’ YENIdeN 1sitma serpantininin mahal tsitma sistemine olan Uretec 1s1 ciktist (ilgil
aydaki), (kWwh)

Varsayllan degerler:

a) Elektrikli yeniden tsitma serpantini

Isitma Igin ayhik kontrol ve yayilim 1sil kayiplan * Qhee= 0 (KWh)
Isitma igin aylik dagitm 1s1l kayiplari (Qna=0 (kKWh)
Isitma icin aylik depolama 1s1! kayiplan : Qns= 0 (kWh)

b) Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1s1 pompasi

Konut havalandirma sisteminin aylk depolama isil kayiplari D Qns=0 (kWh)
3.6.5 Ortamdan cekilen havadan geri kazamian isidan olan 181 girdisi (Qry )

Konut havalandirma sistemleri ve hava 1sitma sistemleri igin ortamdan gekilen havadan geri kazanilan
isinih havalandirma sistemine olan girdisi (Q,, ;) havalandirma sistemine ve kurulumu yapilian
bilegenlere gére hesaplanir.

3.6.5.1 Egzoz havalandirma sistemleri

3.6.56.1.1 Is1 geri kazamimi clmayan egzoz havalandirma sistemleri

Is1 geri kazanim iglevi olmayan konut havalandirma sistemlerinde, havalandirma sistemine ortamdan
gekilen hava geri kazanilan 1st girdisi yoktur (yani Q. ., = 0°dir).

3.6.5.1.2 Ortamdan cekilen hava / su 1s1 pompasi

Kullamm sicak suyunun isttiimasi

Kullanim sicak suyunun isitilmasi igin ortamdan gekilen hava / su 1st pompasi ile ortamdan gekilen
havadan geri kazanilan aylik 1sI egitlik 3.6.45 kullanilarak hesaplanir. )
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Qrv,w,reg,mth = Qrv.w,cutg.mth_ (peL,W.WP * Mech,ABLmth v'ton,w.mth) 3845

Qrvwregmen - Kullanim sicak suyu igin ortamdan gekilen hava kaynakl 1st pompasi ile geri kazanilan
1s1 (ilgili aydaki), (kwh)
Qrvw,augmen © 18t pompasinin kullanim sicak su 1sitma sistemine olan Uretec 1s1 ¢iktisi (ilgili aydaki),

(kWh)
Pelwwp - Kullanim sicak suyu igin 1s1 pompasinin hacimsel debiye bagh gug tuketimi, (W / (m® /
h))
Nech aBLmeh - Ortalama ortamdan cekilen hava degisim sayisi (ilgili aydaki), )
v : Net hacim, (m }
tonw,mth . Kullanim sicak suyu igin 1s) pompasinin ¢aligma siiresi {ilgili aydaki), (h)

Mahal isitmasi

Ortamdan ¢ekilen havadan, ortamdan cekilen hava / su 1s1 pompasi ile geri kazanilan aylik 1s1 egitiik
3.6.46 kullanilarak hesaplanir.

Qrvnregmtt = Qrohoutgmen~ (Peliwp * Mmeeh,aBLmth * ¥ * tonhmth) 3:6.46

Qrvnregmtn - Mahal 1sitmast igin ortamdan gekilen hava kaynakli 1s1 pompasi ile geri kazanilan 1si
{ilgili aydaki), (kWh)

Qrvnoutgmen - 11 pOMpasinin isitma sistemine olan treteg 151 giktist {ilgili aydaki), {kWh)

Pel b wp : Mahal isitmas! igin 1s1 pompasinin hacimsel debiye bagh gig tuketlmi, (W/(m®/ hy)

Lmech ABLmth . @rtalama ortamdan gekilen hava degisim sayis (ilgili aydaki), (h")

v : Net hacim, (m®)

onhmth : lsitma igin 151 pompasinin ¢alisma siresi (ilglli aydaki), (h)

Ortamdan ¢ekilen havadan, ortamdan gekilen hava / su I1s1 pompasi ile geri kazanilan 1simn yillik
miktarl tim yil igin kullanim sicak suyu ve mahal isitmasindaki dederlerin toplanmasiyla hesaplanir
(bkz. esitlik 3.6.47).

Qrv,reg,a = E(Qrv,h,reg,mth + Qrv,w,reg,mth) 3.6.47

Qrvrega : Ortamdan gekilen hava kaynakli 1s/ pompasi ile geri kazamlan yillik 1s1, (kWh)

Qrvoregmtn - Mahal 1sitmasi igin ortamdan cekilen hava kaynakli s1 pompas! ile geri kazanilan isi
(ilgili aydaki), (kWh)

Qreweregmin - Kullanim sicak suyu igin ortamdan gekilen hava kaynakll 1s1 pompass ile geri kazanilan
1s1 (ilgili aydaki), (kWWh)

Varsayilan degerler

Bolum 3.6.4.1.2'de verilen varsayilan dederler kullanilabilir.

3.6.5.2 Besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

3.6.5.2.1 Is1 geri kazanimi cimayan besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

Is1 geri kazanimi olmayan konut havalandirma sistemlerinde, hava]andlrma sistemine ortamdan
¢ekilen hava ile geni kazanilan 1s1 girdisi yoktur (yani Qpyreg = 0'dir).

3.6.5.2.2 Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi 1s1 degistiricileri

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1s1 degistiricileri 1sitma igin net enerji {Qy, ) hesaplarinda
dikkate alinir. 1s1 Ureteci gibi iglev gormezler (yani Qy peg = 0).

3.6.5.2.3 Ortamdan gekilen hava / besleme havasi Isi pompasi

Mahal 1sitmasi

Ortamdan cekilen havadan, ortamdan cekilen hava / besleme havas| 1sl pompasi ile geri kazanilan
aylik 1s1 esitlik 3.6.48 kullamlarak hesaplanir.



BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Qrv,h,reg,r,mth = Qrv,h,outg,mth - Zi(pel,h,W'P,i * Npechmth * V- ton,h,i,mth) 3648

Qropregrmen - Ortamdan gekilen hava kaynakli 1s1 pompasi ile geri kazanilan 1si (ilgili aydaki), (kKWh)
Qruhougmen : 15! pompasinin Oreteg isi giktisi {lgili aydaki), (kWhj

Pelh.wei : Sicakhik sinifi (bin) i'de 151 pompasinin hac:|mse| debiye badl giig tuketimi, (W / (m* 7 hy)
Nmechmtn Ortalama hava degisim sayisi (iigili aydaki), (M

\i : Net hacim, {m®

onnimth : Sicaklik sinifi (bin) 'de 151 pompasinin galisma stresi (ilgii aydaki), (h)

Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasl 151 pompasi ile geri kazanilan 1simin yilitk miktar tim yil igin
geri kazanilan aylik 151 degerlerinin toplanmasiyla hesaplanir (bkz. esitiik 3.8.49).

Qrv,reg,a = Z Qrv,h,reg,mrh 3.6.49

Qrvrese : Ortamdan gekilen havadan 1s1 pompasi ile geri kazantlan yillik 151, (K\Wh)
Qronregmn  Ortamdan gekilen havadan 151 pompas: ile geri kazamlan si {ilgil aydaki), (kWh)

Varsayilan degerler:
Balum 3.6.4.2.3te verilen varsayilan degderler kullanilabiir,

3.6.5.2.4 Ortamdan gekilen hava / su 1s1 pompasi

Kullanim sicak suyunun isitiimasi

Ortamdan gekilen havadan, ortamdan gekilen hava / su 18t pompasi ile geri kazanilan aylik 15! esitlik
3.6.50 kullanilarak hesaplantr.

Qrv,w,reg,mth = Qw,w,outg,mLh - (pe],w,WP * Dpech,ABLmih A ton,w,mth) 3.6.50

Qvwregmen - Kullanim sicak suyu igin ortamdan cekilen hava kaynakl 1si pompas! ile geri kazamlan
1s1 (ilgili aydaki), (kWh)

Qrowongmeh © 181 pompasinin kullarmm sicak suyu isitma sistemine olan ureteg 1s1 gikhsi (iigili aydaki),
(kWh)

Pelwwp * Kullanim sicak suyu igin 1s1 pompasinin hacimsel debiye badh giig tiketimi, (W / (m?®/

hy)

Nmech aBLmth - Ortalama ortamdan gekilen hava degisim sawisi (ilgili aydaki), (b "

- Net hacim, {m?)
ton,emth : Kullanim sicak suyu igin 1s1 pompasinin ¢aligma stiresi (ilgili aydaki), (h)

Mahal 1sitmasi

lsitma icin ortamdan gekilen havadan, ottamdan gekilen hava / su isi pompast ile geri kazanilan aylik
151 esitlik 3.6.51 kullanilarak hesaplanir.

Qrv,h,reg,mth = Qrv.h,outg,mth_ (pel,h,WP * Nmech,ABLmth ~ V'ton,h,mth) 3.8.51

Qrupregmn - Mahal 1sitmasi igin ortamdan cekilen hava kaynakll isi pompam ile geri kazanilan 1si
(ilgili aydaki}, (kwWh)

Qrupautgmen - 151 pompasinin 1sitma sistemine olan treteg 151 giktist {ilgili aydaki), (kWh)

Pelh.wp : Mahal Isitmasi igin 151 pempasinin hacimsel debiye bagdl gig tuketlml (W/(m fh)

Mnech aL,m - Ortalama onamdan cekilen hava degigim sayist (igili aydaki), "

v : Net hacim, (m®)

Eon b, mth : Mahal i1sitrnas! igin 1s1 pompasinin ¢aligma siiresi (ilgili aydaki), (h}

Ortamdan gekilen hava / su 1si pompast ile geri kazamlan isinin ylik miktar tim yil igin kullanim sicak
suyu ve mahal 1sitmasindaki ayhik 1s1 geri kazanimlarin toplanmasiyla hesaplanir (bkz. esitlik 3.6.52).

Qrv,reg,a = Z(Qrv,w.reg,rnth + Qrv,h,reg,mth) 3.6.52
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Qrvrega : Ortamdan gekilen havadan 1s1 pompasi ile geri kazanilan yillik 1st, (KWh)

Qrywregmen - Kullanim sicak suyu igin ortamdan gekilen havadan isi pompasi ile geri kazanilan 1si
(ilgili aydaki), (kWh}

Qrnregmn © Mahal 1sitmasi igin ortamdan gekilen havadan 1si pompasi ile geri kazantlan 1si (ilgili
aydaki), (kWh)

Varsayilan degerler:
Béliim 3.6.4.2.4'de verilen varsayilan degerler kullanilabilir.

3.6.5.2.5 Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi [ su i1s1 pompasi

Kullamm sicak suyu 1sitmasi

Kullanim sicak suyu igin ortamdan ¢ekilen havadan, ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi / su 11
pompasi ile geri kazanilan aylik isi esitlik 3.6.50 kullanilarak hesaplanr.

Mahal 1sitmasi

Mahal 1sitmasi igin ortamdan gekilen havadan, ortamdan cekilen hava / besleme havasi / su 18I
pompasi ile geri kazanilan aylik 1si egitlik 3.8.48 kullanilarak hesaplanir.

Ortamdan cekilen hava / besleme havas / su 1s1 pompasi ile geri kazanilan isinin yillik miktari tim yil
igin kullanim sicak suyu ve mahal 1sitmasindaki aylk 181 geri Kazanimlarin toplanmasiyia hesaplanir
(bkz. esitlik 3.6.52).

Varsayilan degerler:
Bolim 3.6.4.2.5'te verilen varsayilan degderler kullanilabilir.
3.6.5.3 Hava isitma sistemleti

Hava 1sitma sistemleri, zonu isitmak igin 1s1 tasiyicisi olarak sadece havayl kullanan sistemlerdir,
Hava 1sitma sistemleri en az bir 1si dretecine sahiptir {6m. ortamdan g¢ekilen hava kaynakh 1si
pompasi); aynl zamanda bir destek 1s1 degistiricisine de sahip olabilirler.

Hava 1sitma sistemi ortamdan gekilen hava kaynakli 1s1 pompasi ile donatilmis ise bélim 3.6.5.2.'ye
gbre aylik 1si geri kazanimlar hesaplanirken fiili durumdaki havalandirma sistemi bilagenleri dikkate
ahinir.

Ortamdan gekilen hava kaynakl 1s1 pompasi olmayan hava 1sitma sistemler igin Qpy req = 0'dIr.

Varsayilan degerler:
B&lim 3.6.4.2'de verilen varsayilan degerler kullanifabilir.
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EK A

Havalandirma sistemleri

A.1 Egzoz havalandirma sistemleri

A.1.1Is1 geri kazanimi olmayan egzoz havalandirma sistemleri

ABDj: H oAb Fo

AB: Ortamdan gekilen hava
FO: Egzoz havasi

Uretim is1 kayiplarini {Qry g} betilemek icin genel smir
kosullan

Is1 geri kazanimi olmayan egzoz havalandirma sistemleri

Qr v,gmth 0

Uretim 1st kazanglanni (Qy,rv,mm) belidemek igin genel
sinir kosullari

Ist geri kazanim: oimayan egzoz havalandirma sistemleri

Ql.rv,g.mth 0

Uretim igin destek enerjinin (Qy, sauc belifenmesindeki
genel sinir kosullan

Ist geri kazanimr almayan egzoz havalandirma sistemieri

Qvencaysmth bkz. esitlik 3.6.7
QReg,aux.mth bkz. eﬁiﬂik 368

_ Quorwauxmth 0

Ureteg 1) giktisimin (Qr,out) belifenmesi igin genel sinir

kosullar!

Ist geri kazanimi olmayan egzoz havalandirma sistemieri
Qrv,outg,mrh | 0

Qrtamdan gekilen havadan geri kazanilan 131nin (Qry reg)
belienmest icin genel sinir kosullan

IsI geri kazanim clmayan egzoz havalandirma sistemleri

Qrv,reg | 0

Sekil A.1 —~ Tek oda fanh egzoz
havalandirma sistemi

il :l toutfale: i

Sekil A.2 —~ Merkezi fanli egzoz
havalandirma sistemi
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A.1.2 Egzoz havast/su 1s1 pompasi olan egzoz havalandirma sistemleri

FO AB

$H and/or DHW

AB: Ortamdan ¢ekilen hava

FO: Egzoz havasi

SH: Mahal isitma

DHW: Kullanim sicak suyu 1sitmasi

Uretim 1s1 kayiplarini (Qrv,g) belirlemek igin genel sinir kagullan

Ortamdan gekilen hava / su I1sI pompas| olan egzoz
havalandirma sistemleri

Qv gt [ bkz. egitlik 3.6.1

Uretim 181 kazanglarini (Qyr) belidemek igin genel sinir
kosullar

Ortamdan gekilen hava / su 18| pompasl olan egzoz
havalandimma sistemleri

Qurvzmin [ bkz. esitlik 3.6.5

Uretim igin destek enerjinin (Qregaux) belilenmesindeki genel
sinir kosullan

Ortamdan cekilen hava / su 151 pompasi olan egzoz
havalandirma sistemleri

Qventauxmth bkz. E$|“1k 367 :

Qregauxmth bkz, esillik 3.6.9 Sekil A.3 - 1s1 pompal egzoz
i, Qvorwauwemh 0 havalandirma sistemi
Ureteg 181 ¢IktisININ (Qey outg) belilenmesi igin genel sinir

kosullan

QOrtamdan gekilen hava / su 1s1 pompasi olan egzoz
havalandirma sistemleri

DHW: bkz egitlik 2.6.13 ve
Qrv,nutg.mth 3.6.16
SH: bkz esitlik 3.6.21 ve 3.6.24

QOrtamdan gekilen havadan geri kazanilan 1$1mn (Qpy reg)
belirlenmesi icin genel sinir koguliar

Ortamdan gekilen hava f su 1s1 pompasi olan egzoz
havalandirma sistemleri

0 DHW. bkz esitlik 3.6.45
Tvregmth SH: bkz esitlik 3.6.46
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A.2 Besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

A.2.1 Isi geri kazammi olmayan besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

FO 4 AB

AU

P zu

O

AB: Ortamdan ¢ekilen hava
FO: Egzoz havasi

AU: g hava

ZU: Basleme havasi

Uretim 151 kayiplanini (Qrvg) belirlemek igin genel sinir
kosullan

Isi geri kazanimi olmayan besleme ve egzoz
havalandirma sistemleri

Qrw,m(h | 0

Uretim 1s1 kazanglanni (Qy pygmm) belitiemek igin genel
stnur kogullan

ls1 geri kazanimi elmayan besleme ve egzoz
havalandirma sistemleri

Q Lrv,gmth i 0

Uretim igin destek enerjinin (Qpy g e
belidenmesindeki genel sinir kosullan

Is1 geri kazanimi olmayan besleme ve egzoz
havalandima sistemleri

bkz. esitlik 3.6.7

QVentauxmth

QRg,aux,mth bkz. egitlik 3.6.9

Qvorwaugmth 0

Ureteg 151 giktisinin (Qrvoutg) belidenmesi icin genel
sinir kosullan

Isi geri kazanimi olmayan besleme ve egzoz
havalandirma sistemleri '

Qrv,outg, mth 0

Qrtamdan gekilen havadan geri kazamlan rsinin
{Qrvyreg) belifienmesi igin genel sinir kosullan

Is1 geri kazanim! olmayan besleme ve egzoz
havalandirma sistemleri

Qrv,reg,mth | 0

baayo

Sekil A4 - Is| geri kazanimi olmayan besleme
ve egzoz havalandirma sistemi
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A.2.2 Ortamdan gekilen hava /hesleme havasi 1s1 defistiricisi olan besleme ve egzoz

havalandirma sistemleri

A2.2.1 Merkezi sistem

AU r=
FO

AB: Ortamdan cekilen hava
FO: Egzoz havasi

AU: Dig hava

ZU: Besleme havasi

Uretim 1s1 kayiplanni (Quy,g) belirlemek icin genel sinir
kosullart

Ortamdan cekilen hava / besleme havast ist degistiricisi
olan besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

Qrv.g.mth 0

Uretim 1si kazanglarim {Qrvgmin) belirlemek icin genel
siur kogullan

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 151 dadistiricisi
olan besleme ve egzoz havalandirma sistemlen

Qv gmen | 0

Uretim i¢in destek enerjinin (Qrvgaux} beliflenmesindeki
genel sinir kosullar

Ortamdan gekilen hava / besleme havas! ist degigtiricisi
ofan besleme ve egzoz havalandima sistemieri

Qventauzmth bkz. esitlik 3.6.7
QReg‘aux,mth bkz. E§Iﬂlk 369
Quorw,ausmth bkz.esitlik 3.6.10

Ureteg 181 gktisinin (Qyy o) beliflenmesi icin genel simir
kogullari

QOrtamdan gekilen hava / besleme havast ist degigtiricisi
ofan besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

Qrv,autg,mth ' 8]

Ortamdan gekilen havadan geri kazaniian Isinin {Qryreg)
belirlenmesi icin genel sinir kogutlarn

QOrtamdan gekilen hava / besleme havas! 1s1 degistiricisi
olan besleme ve agzoz havalandirma sistemler

Qw,reg,m th i 0

Sekil A.5 — Qrtamdan gekilen hava / besleme
havasi is1 degigtiricisi olan besleme ve egzoz
havaiandirma sistemi (bina igin)




BiNA ENERJI PERFORMANS| HESAPLAMA YONTEMI

A.2.2.2 Merkezi olmayan sistem {(oda genelinde)

Sistem 1

AU

FO <

Sistem 2

AB: Ortamdan gekilen hava
FO: Egzoz havasi

AU: Dig hava

ZU: Besieme havasi

Uretim 1st kayiplanim (Qqy.g) beliremek igin genel sirur
kogullari

Ortamdan gekilen hava f besleme havas 1s1 degistiricisi
olan besleme ve egzoz havalandirma sistemieri

Qrv.g.mth ! 0

Uretim 1s1 kazanglarini (Qurvg) belilemek igin genel simir
kesullari

Ortamdan gekilen hava f besleme havasi 1s1 degigtiricisi
olan besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

Ql.rv.g,mth l 0

Uretim igin destek enerjinin (Qy, gaw) Delifenmesindeki
|_gene! sinir kosullar

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi isi degigtiricisi
olan besleme ve egzoz havaiandirma sistemleri

Quentauzmth bkz. esitlik 3.6.7
QReg,auxmth bkz esitlik 3.6.9
QVm—w,aux mith ka.eﬁi‘ﬂik 3.6.10

Uretec 18| ¢iktisinin {Qrv,outg) belirlenmesi igin genel sinir
kosullari

Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi isi dedistiricisi
olan besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

Qrv,outg,m th { G

Ortamdan cekilen havadan geri kazandan 1SInin (Qry rey)
helirlenmesi icin gene! sinir kosullar

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1s) dedistiricisi
olan pesleme ve egzoz havalandirma sistemleri

Qrv,reg,mth ] ¢

Sekil A.6 — Ortamdan ¢ekilen hava /besleme
havast 15t dedistiricisi olan besleme ve egzoz
havalandirma sistemi (tek oda igin)
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A.2.3 Ortamdan ¢ekilen hava /besieme havasi 1s1 pompas) olan besleme ve egzoz havatandirma

sistemleri (1st degigtiricili ve 151 degigtiricisiz)

FO
Allr=

-4 AB
FAY

Sistem 2

AR: Ortamdan gekilen hava
FOQ: Egzoz havasi

AU: Dig hava

ZU: Besleme havasi

Uretim 1si kayiplarini (Qr,) belilemek icin genel sinir
kasullan

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1s1 pompas!
olan besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

Qrvzmth bkz. esitlik 3.6.1

Uretim 1si kazanglarin Qv g) belitemek icin genel
sinir koguliar

Ortamdan cekilen hava / besleme havas 1sl pompas|
olan besleme ve eqzoz havalandirma sistemleri

Qrv,gmth bkz. esitlik 3.6.6

Uretim igin destek enerjinin (Qrvgaund
belilenmesindeki genel sinir kosullan .

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi ist pompast
olan besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

bkz. esitlik 3.6.7

Quentaunmsh

QRegauxmth bkz. esiflik 3.6.9

Quorw auxmth bkz.esitlik 3.6.10

Ureteg 1s1 gikhisinin {Qrv,outg) Peliflenmesi icin genel
sinir kogullan

Ortamdan gekilen hava / basleme havasi 1st pompasi
olan besleme ve egzoz havalandirma sistemleri

DHW: -
SH: bkz. esitlik 3.6.31 ve
3.6.34

Qrv,nut g,mth

Ortamdan gekilen havadan geri kazanilan isinin
{Qrvxog) belinenmesi igin genel simir kogullar

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1s1 pompasi
olan besleme ve agzoz havalandirma sistemleri

DHW: -

Qrvreganth SH: bkz. esitiik 3.6.48

mutfak

Sekil A.7 — Ortamdan cekilen hava /basieme

havas! tst pampass olan besleme ve egzoz

havalandirma sistemi (1si dedistiricili ve 181
dedistiricigiz)
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A.2.4 Ortamdan cekilen hava f su isi pompasi ve 151 dedistiricisi olan besleme ve egzoz

havalandirma sistemleri

H~AB
Ay

AB: Ortamdan ¢ekilen hava

FO: Egzoz havasi

AU: Dig hava

ZU: Besleme havasi

SH: Mahal isitma

DHW: Kuilanim sicak suyu isitmast

Uretim 151 kayiplarin {Qrv,g) belidemek igin genel sinir
kogullari

Ortamdan cekilen hava / su 1) pompasi olan besleme
ve egzoz havalandirma sistemieri

Qrvgmth bkz. esitlik 3.6.1

Uretim st kazanglannt {Qurvg) belitemek igin genel
sinir kogullari

Ortamdan gekilen hava / su 1si pompasi alan besleme
ve egzoz havalandirma sistemleri

Ql,rv,g,mth hkz. e,%iilik 3645

Uretirm igin destek enarjinin (Qry gauy)
belirlenmesindeki genel sinir kosullar

Ortamdan gekilen hava / su st pompasi olan besleme
ve egzoz havalandirma sistemleri

QVent.aux,mrh bkz. E$if|ik 367
Qregauxmtn bkz. esitlik 3.6.9

Q\lcrw,aux,mth bkzeﬁlﬂlk 3610

Ureteg Isi giktisinin (Qv.0ute) belilenmesi icin genel
sinir kesullar

Ortamdan ¢ekilen hava / su 15t pompas! olan besleme
ve egzoz havalandirma sistemleri

DHW: bkz. esitiik 3.6.13 ve
3.6.16
SH: bkz, egitlik 3.6.21 ve
3.6.24

Qrv.outg,mrh

Ortamdan gekilen havadan geri kazanilan isinin
{Qrvreg) beliienmesi igin gene! sinir kogullar

Ortamdan gekilen hava / su 1s1 pompast olan besleme
ve egzoz havalandirma sistemleri

DHW: bkz, esitiik 3.6.50
SH: bkz. esitlik 3.6.51

Qrv,reg,m th

$ekil A.8 — Ortamdan gekilen hava / su is)
pompasl ve 1s| degdistiricisi olan besleme ve
egzoz havalandirma sistemi
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A.2.5 Ortamdan c¢ekilen hava / besleme havasi / su 1s: pompasi ve 1s1 degistiricisi olan besleme

ve egzoz havalandirma sistemleri

AB: Ortamdan cekilen hava

FO: Egzoz havasi

AU: Dig hava

ZU: Besleme havasi

SH: Mahal isitma

DHW: Kullanim sicak suyu 1sitmasi

Uretim 1s1 kayiplarini (Qy, ) belilemek igin genel sinir
kosullari

Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi / su 1s1
pompasi alan besleme ve egzoz havalandirma
sistemleri

Qrvgmih | bkz. egitlik 3.5.%

Uretim 1s1 kazanglarini (Q; ;) belirlemek igin genel
sini kogullan

Ortamdan ¢ekilen hava / besleme havasi / su 18
pompasi olan besleme ve egzoz havalandirma
sistemleri

Ql,rv,g,mth | bkz. E§itlik 385

Uretim icin destek eneffinin (Qry gaux)
belirenmesindeki genel sinir kosullar

Ortamdan g¢ekilen hava / besleme havast f su 131
pompas) olan besleme ve egzoz havalandirma
sistemleri

bkz. esitlik 3.6.7

QVentauxmth

QRﬂg,aux,mrh bkz. egitlik 36.9

Qvorwausmth bkz esitlik 3.6.10

Ureleg 15) gikbisinin (Qrv,0utg) belilenmesi igin genel
sinir kosuilan

Ortamdan gekilen hava / besleme havas! / su s
pompasi olan besleme ve egzoz havalandirma
sistemleri

DHW: bkz. esitlik 3.6,13
ve 3.6.16
SH: bkz. esitlik 3.6.31 ve
36.34

Qrv,uutg.mth

QOrtamdan gekilen havadan geri kazanilan 1sinin
{Qrv.eg) belinenmesi igin genel sinir kogullar

Ortamdan gekilen hava / besleme havasi / su 151
pompasi olan besleme ve egzoz havalandirma
sistemieri

DHW. bkz. esitlik 3.6.50
SH: bkz. esitlik 3.6.48

Qrv,r eg,mth

batye

) rtfak
o

Sekil A.9 — Ortamdan gekilen hava / besleme
havas| / su Ist pompas! ve 15t degistiricisi olan
besleme ve egzoz havalandirma sistemi
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A.3 Hava isitma sistemleri

A.3.1 Ortamdan gekilen hava / besleme havasi 1s| pompasi olan - 1s1 degistiricili ve i1s1
defjistiricisiz — tekrar dolagimi olmayan hava i1sitma sistemleri

Sistem 1

- AB

Yenlden i1sitma serpantinleri (merkezi veya merkezi
olmayan) .
Elec.
AB: Crtamdan cekilen hava
FO: Egzoz havasi

AU: Dig hava
ZU: Besleme havasi

Uretim 1s1 kayiplarini (Q ;) belinemek igin genel sinir
kosullari

Is| geri kazanimi olan hava isitma sistemi

Qrvganth bkz. esitlk 3.6.1 ve 3.6.3

Uretim 151 kazanglarmi (Qy ) belidemek icin genel
sinir kagullar

Isi geri kazanimi olan hava isitma sistemi

Qrvgmh | bkz. esitlik 3.6.5

Uretim igin destek enerfinin (Qry g aux)
belirlenmesindeki genel sinir kogullart

Isi geri kazanirmi olan hava isitma sistemi

Qvent aux,mth

bkz. esitlik 3.6.7

Qge pauxmth

bkz. esitlik 3.6.9

QVnrw,aux mth

bkz esitlik 3.6.10

Ureteg 153 gIktSINN {Qrvoutg) belirlenmesi igin gznel

sinir kogullan

Is1 geri kazanimi olan hava Isitma sistemi

Qrv,nutg,m th

bkz. egitlik 3.6.43

Ortamdan gekilen havadan geri kazanilan Isinin
(Qrueg) belilenmesi igin genel simir kosullan

Is1 geri kazarimi olan hava isitma sistemi

Qrv.re_g.mth

| bkz. esitlik 3.6.48

oda banyo \

mutfak

Sekil A.10 - Ortamdan gekilen hava / hesleme
havasi Is| pompas) olan - 181 dedistiricili ve 151
degistiricisiz - tekrar dolagimi olmayan hava
I1sitma sistemi
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A.3.2 Isi dedjigtiricisi ve tekrar dolasimi olan hava isitma sistemleri

Sistem 1 Sistem 2

U
Sistem Yeniden 1sitma
serpantinleri
(merkezi veya merkezi
Aum FO
Uit
IO U {g 0 Elec.
ﬁ *‘, olmayan)
'.]
Un  2u

AB: Ortamdan gekilen hava
FO: Egzoz havast

AU: Dis hava

ZU: Besleme havasi

UM: Tekrar dolagim havas)

Uretim 151 kayplanini (Q,, ) belirlemek icin genel sinir
kosulian

Ist geri kazanimi ve tekrar dolagimi olan hava I1sitma
sistemi

Qroganeh | bhkz. esitik 3.6.1ve 3.6.3

Uretim 1s1 kazanglann {Qurvg) belirlemek igin genel
sinir kosullar

1s1 geri kazanimi ve tekrar delagimi olan hava isitma
sistemi

Qv g mth | bkz. esitiik 3.6.5

Uretim icin destek enerinin (Qry.gaux)
belidenmesindeki genel sinir kogullart

|51 geri kazarumi ve tekrar dolasimi olan hava isttma
sistemi

Quentaugmih bkz. E$|ﬂ|k 367
QRgg.aux,mth bkz. esitiik 3.6.9
Qverwauxmth bkz.egitlik 3.6.10

Ureteg isi oiktisinin (Qrout) beliflenmesi igin genel
swnir kosulian

|51 geri kazamimi ve tekrar dolagimi olan hava 1sitma
sistemi

Qevoutgmth i bkz. esitiik 3.6.43

Ortamdan gekilen havadan geri kazanifan 1sinm
(Quyreg) belirenmesi igin genel siir kegullan

Is1 geri kazanim ve tekrar dolagimi olan hava Isitma
sistemi

Qrvgegmn ] bkz. esitlik 3.6.48

f 'bnnyo"

mfal

Sekil A.11 ~ Is) dedigtiricisi ve tekrar dolagimi
olan hava I1sitma sistemi
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4. KULLANIM SICAK SUYU SISTEMLERI

4.1 Metododlojinin diger boliimleri arasindaki iliski

4.1.1 Metodoelojinin diger béltimlerinden olan girdi parametreleri
Aylik kullanim siresi asadidaki gibi hesaplanir;

dnutza
itz men = “gee + drnen 4.1.1
Anutzmth : Kullanim sicak suyu kullamm siiresi (ilgili aydaki),{d)
Anutza *Yillik kullarim siiresi, (d/a)
dnm - ligili aydaki gunlerin sayisi, (d)

Kullanim sicak suyu igin giinliik enerji ihtiyaci asagidaki gibi hesaplanir;
Quiba = Awp.a - Bezug 412

Kullamm sicak suyu icin ayhk enerii ihtiyaci asagidaki gibi hesaplan:r;

Qw.'D = Qw,b,d ' dNutz,mth 4.1.3
Qwbd : Gunlitk enerji ihtiyac, (KWh/Bezug - d)

Qup : Ayhik enerji ihtiyaci, (kWh)

Qupd : Kullamm sicak suyu i¢in giinlitk enerji ihtiyaci, (kWh/d)

dnuezmen » Aylik kultanim siiresi, (d)

Bezug kullanim ile #iskili deder (6rn. kisiler, yatak, koltuk)

4.1.2 Metodolojinin diger bélimleri igin gikti parametreleri

Degerler zonlar i¢in hesaplanir. Eger bilesenler birden fazla altsistern icin kullanilirsa, 151 slektrik glct
veya bolgesel isttma ile saflanmadigr stirece, st 1sil deger ile iligkili 11 verilerini dikkate alan degerler
sonraki hesaplarda kullaniimast icin toplanir.

4,1,2.1 Ureteg 1sis1

Kullanma sicak suyu sistemi igin Ureteg ¢iktisi asagidaki esitlikle verilir.

Qw,autg = Qw,b + Qw,ce + Qw,d + Qw,s 4.1.4

Quoutg . Kullamim sicak suyu sistemi igin Oreteg 1s1 ¢iktisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qup . Enerji intiyac (ilgili aydaki), (kWh)

Quce . Kullanim sicak suyu sisteminin gevreye (6rn. oda, zon, bodrum) olan kontrol ve yayiim
istt kayiplari {ilgili aydaki), (kWh)y

Qua © Kullanim sicak suyu sisteminin g¢evreye {6rn. oda, zon, bodrum) olan daditim 1sit
kayiplan (ilgili aydaki), (kWh)

Qus . Kullamm sicek suyu sisteminin kurulumunun yapildigi mahale olan depalama 1sil

kayiplar (ilgili aydaki), (kWh)

Enerji elektrik gtciiyle Oretiimedidi slirece veriler Ust 151l dederle Nigkilidir.

4.1.2.2 Kullanim sicak suyu igin iiretece verilmesi gereken eneriji

Kulianim sicak suyu Uretecine verilmesi gereken enerji agsadidaki gibt hesaplanir.,

Qw,f = Qw,uutg + Qw,g - Qw,reg 415
Qw,reg = Qw,snl + Qw,in 416
Qs : Kullanmim sicak suyu igin tretece verilmesi gereken enerii (ilgili aydaki), (kWh})

Quoutg : Kullamim sicak suyu igin (reteg 1s1 ¢tkhist (ilgili aydaki), (kWh)
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Qug : Kullarim sicak suyu sisteminin kurulumunun yapmldigi mahale ofan fretim 1sil kayiplart
(ilgili aydaki), (kWh)

Qui reg : Yenilenebilir enerji katkisi {ilgili aydaki), (kWh}

Quwin : Gevreisisi (ilgili aydaki), (kWh)

Quisal : Gunes enerjisinin kullamm sicak suyuna katkis) (itgili aydaki), (kWh}

4.1,2.3 Destek enerjisi

Kullamim sicak suyu sistemi igin destek enerjisi asagrdaki gibi verilir.

Quaux = Quiceaux T Qugaux + Qugaue+ Qugaumx 417
Quaux : Kullanim sicak suyu sistemi igin destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Queeaux - Kullanim sicak suyu kontrol ve yayilimi igin destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qud aux - Kullamim sicak suyu sistemi daditimi icin destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qu s aux : Kullamm sicak suyu sistemi depolanmasi igin destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qv gaux : Kullanim sicak suyu 181 Uretimi igin destek enerjisi (ilgili aydaki), (kWh)

4.1.2.4 Kontrolsiiz i1s1 kazanglan

Zona olan kontrolsz 1s1 kazanglar hesaplanirken ilgili zonda hangi altsistémlerin yer aldiji dikkate
alinir ve agadjidaki gibi hesaplamir.

Q],w = Q],w,d + Ql,w,s + Ql,w,g 418

Quw . Kullanim sicak suyu sisteminden zena olan kontrols(z 151 kazanc (ilgili aydaki), (kWh)

Qiwa : Kullanim sicak suyu dagiimindan zona olan kontrolsiiz 1sy kazanci (ilgili aydaki), (kKWh}

Qiws . Kullamim sicak suyu depolamasindan zona olan kontralsiiz 1si kazanc (ilgili aydaki),
(kWh)

Quwg : Kullanim sicak suyu sistemi 1s1 Uretiminden zona olan kontrolstiz 151 kazanet (ilgili

aydaki), (kWh})
4.1.3 Hesaplama y&ntemi

4,1.3.1 Kullamm sicak suyu isitma ihtiyacim (Q,, p} kargitayacak sistemterin hesaplama ydntemi

Binanin kullanim sicak suyu, ayni tesisat ve donanim tarafindan saglantyorsa, kullanim sicak suyu
isitma ihtiyacim Q) karsilayacak sistemlerin hesaplan tim bina igin yapiimahdir. Bir binanin
zonlari/alanlan farkh tesisatlar ve donanimlar tarafindan besleniyorsa veya farkl sekilde kullanihyorsa
(6rn. yasam mahalleri ve ofis mahalleri), o zonlarfalanlar ayri ayri hesaplanacaktir, Binalartin farkh
tipleri igin varsayilan degerlerin derlenmig hali Metoadoloji Kisim | Boltm 2{10] de verilmistir. Genellikle
kullanim sicak suyu 1sitma sistemleri, bir net 1s1 yayiim mekanizmasi tipi, bir dagitim sistemi, bir
depolama tanki (gerekirse) ve bir 1sitma sisteminden (6rn. bir 151 Greteci) meydana gelir (bkz. Sekil
4.1.1).
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.// Kontrol ve yayihm S

Bagitim

1

Depolama Uretim

Sekil 4.1.1 — Kullanim sicak suyu 1sitma sistemi drnedi

4.2 Prensipler ve sinir kosullan

Net enerjiden alinan 1sitma enetji ihtiyact, 1sitma sisteminin karakteristk dederlerinin hesaplanmasi
igin girdi parametresi clarak kullanilacaktir. 1s1 ve destek enerijisi gereksinimleri ve 1s1 iretecinden alan
girdi, bu madde de aciklanan yéntem kullamilarak belirlenebilir. Ozellikle agiklanan yantemler,
ureticilerin 0rin verilerinin kullanimina imkan vermektedir.

Deonamma ait 6zel veri bilinmiyorsa, belirtilen varsayilan degerler uygulanacaktir. Cankd bu varsayilan
degerler, kalite agisindan pazann en distk kademesindeki donamimlarr géstermektedir. Hesaplarda
genellikle gergek Griin verisi veya proje verisinin kuBaniimasi tavsiye edilir. Metodoloji Kisim 1 Bélim

2[10] de highir sinir kosulu belirtilmedidi siirece, hesaplarda asagidaki degerler kullanilabilir.
Tablo 4.2.1 = Genel simir kogullari

Parametrelar . Sembol | Blrim | Deger
Isitilan zondaki ortalama ortam sicakhds [ °C 20
Isitilan zonun digindaki ortalama ortam sicaklid 6 °C 13

Kullanim stcak suyu dagitim sisteminin ortalama sicakhgi {dolasim devresi olmayan

0, ~0,2
veya dolagimh olup dolasim sistemi kapal olan) S ¢ |2sv

Kullanim sicak suyu daditim sisteminin (dolasimli veya elektrikli boru 1sitmall) ve

. Bu,m °c 50
depolama tankinin ortalama sicaklid "
Soguk su giris sicaklig! 8 °Cc 10
Doiagim devresindeki sicaklik farkl AQ, K 5

Kullanim sicak suyu boru sisteminin (bir dolasim sistemi olmayan ve dolagim sistemi var ama kapali)
ortalama sicaklidl, yahtimin 151 gegis katsayisinin (U) bir fonksiyonu olarak agagidaki gibi verilir.

By = 25U (°C) 4.2

Burada verilen hesaplama yontemleri, tretim noktasindan kullanict ¢ikig noktalarina (musluklar) kadar
olan kullanim sicak suyu 1sitmasi ile ilgili karakteristik degerlerin belirlenmesine imkan vermektedir. Bu-
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dokliman ayni zamanda elektrikli boru 1sitma sistemlerinin hesabina da imkan vermektedir, Kayiplar,
g6z &nlne ahnan sareler (Grn. gin (d), ay (mth)) igin hesaplanir, Binanin 1sitilan zonlan icerisindeki
kayiplar denge hesaplannda dikkate alinmalidir,

Kullanim sicak suyu enerji ihtiyaci musluktan akan su miktan ve soduk su girig ve sicak su ¢ikig
sicakliklarina badlidir.

Qw,b =pe Vw ) (Hw,m - ek) 422
Qub : Kullanim stcak suyu igin enerji ihtiyaci (ilgili aydaki), (k\Wh}

p : Suyun yogunludu, (kg/Ity

¢ . Ozgiil 1s1 kapasitesi, 1,163 - 10° (kWh/ kg - K)

Vi : Su hacmi, (It)

B : Kullanim noktasinda ortalama su sicakhgi (bkz. Tablo 4.2.1), {°C)

By : Ortalama sofuk su girig sicakhd! (bkz. Tablo 4.2.1), (°C)

Kullanim sicak suyu hacmi, binanin ne amagla kullanildigina gére degisiklik gdstermektedir. Agadidaki
tablo dedigik bina tiplerine gére glinlik kigi bagina diisen kullanim sicak suyu miktann géstermektedir,

4.3 Karakteristik degerlerin belirlenmesi

4.3.1 Kontrol ve yayihm (Q,, o)

Kullanici ¢ikis noktasinda bosa akan, kutlaniimayan sicak kullanim suyunun 1s1 harcamasini kullanim
sicak suyu enerj ihtiyac (Q,) zaten icermektedir. Burada kontrol ve yayilim ve destek enerjisinden
dolayi olan kayiplar sifirdir (yani Qg = 0 kWh (ilgili aydaki), Quceax = 0 KWh (ilgili aydaki)). Bogsa
akan kullaniimayan su burada fazla ele alinmamistir.

4.3.2 Dagiitim (Qyq)
4.3.2.1 Binalarda merkezi kullanim sicak suyu beslemesi

4.3.2.11 Isil kayiplar

Kullanim sicak suyu boru sisteminin {dolagimll veya dolagimsiz) i béluminden olan 181l kayiplar
asafidaki gibi hesaplarr.

Quai = j{; Up Lyt (ew,m - ei) ! dNutz,mth *TNuez T 4.3.1
Qs : Barunun i boéliminden olan 1s1l kayip (ilgili aydaki, (kWh)

U; : Dodrusal 11 ggis katsayisi, (W/mK)

L : Baru batimanin uzunlugu, (m)

B : Boru béjiiminiin ortalama sicaklig! (bkz. Tablo 4.2.1), (°C)

B; : Ortalama ortam sicakhid) (bkz. Tablo 4.2.1), °C

Ayutzmen - Kullanim sicak suyu aylk kullanim sresi, (d)

ute,T 1 By, sicakliginda glntik kullamm siresi, (h)

Dolagim hattina sahip sistemlerin 181l kayiplan dolagim pompasinin galismasi sirastndaki kayiplar ve
aralikh calisma strasindaki kayiplardan olusur. Dolasim borulari veya 1sitilan borular, tyyer =24~z
ve 8, = 25U7% (°C) kullanilarak ve dolagim borulannin teplam uzunlugunun yansi kabulil ile
aralikli galisma strasinda hesaplanir. Dolagim ve brangman borularl olmayan sicak su boru sistemleri
tyuer = 24 h/d ve B,,,, = 25U7% (°C) kullanilarak hesaplanir.

Ortalama kullanim sicak suyu sicakligi 6, bir dolagim sisteminin olmamasi veya aralikli dolagimin
bir sonucu olarak kullanict noktasinda artan ¢ikis kayiplarint icerir. Farkll bélumlerden olusan boru
sistemlerinden clan 1sil kayiplar agafidaki esitlik 4.3.2'den hesaplanir.

Qua = X Quay 4372
Borularin gegtigi zonlardaki kayiplar kentrolsiiz 1s1 kazanglanna esittir.

Qwai = Qwai 433
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Qua : Sicak su boru sisteminden olan 1si kayiplar {ilgili aydaki), (kWh)
Quiaj . Boru balumiinden olan 1sil kayiplar {ilgill aydakiy, (kWwh)
Qi : i zonundaki boru bélimi igin kontrolsiiz 1s1 kazana (ilgili aydaki), (kWh)

Deger, diger ilgili zon degerleri ile toplanir ve takip eden hesaplamalar icin kullanilir. Kullanim sicak
suyu boru sisteminin sl kayiplart, her bir b8limGin uzunluk, konum ve 1sI gegis katsayilan biliniyorsa
hesaplanabilir. Bu dederler, Tablo 4.2.1'te belitilen sinir kosgullan dikkate alinarak detayh boru
yerlesim planlarindan alinabilir.

Dolagim sistemi yerine elektrikli boru isiticisi kullanilirsa, o zamanda zon igerisindeki 1sil kayiplar
uygun sekilde 1sitma ve sojutma sirasindaki denge hesaplarninda dikkate alinir. Gereklii 1s1 enerjisi
esitlik 4.3.1'e gore hesaplanir fakat enerji dengesinde sadece destek enetjisi Qy 4 aux gibi iglem gérar.

Varsayilan degerler igin sinir kosullan

Detayli boru yerlesim plani yok ise, sicak su boru sisteminin Isii kayiplar Tablo 4.3.1'deki degerler
kullanilarak yaklagik olarak hesaplahabilir. Ortalama boru sisteminin (¢ farkll zondan olugtugu kabul
edilmektedir: V, 8 ve SL: Zon V Uretagten ana basleme borularina kadar olan yatay daditim borular,
zon S brangman borularina kadar olan dikey ana besleme borularindan olusur ve zon SL brangman
borularindan olusur. Bu basitlestirimis yaklagimda sicak su gikiglarinin t0m binada esit dagitildigi
kabul edilmistir. .

Kullanim sicak suyu sistemleri boru uzunluklan (bkz. $ekil 4.3.1)

Ly : Is1 treteci ile dikey yikselen borular arasindaki boru kismi. Bu yatay barulama binanin
1sitilmayan kisimlarindan (bodrum veya g¢all arasi gibi) veya isitilan zonlanndan (sap
iginden) gegebilir.

Ls : Ana besleme borulan (dikey ve bazi durumlarda yatay). Bu borular isitilan zonlarda
bulunmaktadir.

Lst : Brangman borular. Ana besleme borulan ile kullanicl cikiglar arasindaki baglanti.
Dolagim yok.

Sekil 4.3.1 — Kullanim sicak suyu boru sistemlerinde borularin gisterimi

Bransman borulannin uzunluklar dogrudan belirlenebilir. Detayli boru yertesim plani yok ise uzunluk
Tablo 4.3.1°den belirlenebilir. Bransman borulannin her zaman 1sitilan alanlarda bulundugu kabul
edilmigtir.

Tablo 4.3.1 - Genel sinir kogulfarn

Parameteler Sembol | Birim ZonV . | ZonS | ZonSL
Ortam sicakiigi 9 °C biz. Metodolaji Kisim | Balim 2{10]
Isitma sezanu digindaki ortam sicaklig
(Metodoloji Kisim 1 Balim 2[10] den 5 °C 22

hesaplanamiycr ise)

. . g Isitrimayan alanda
Ortam sicakiig: (Metodolofi Kisim [ Botom 6 °C | 13 ve sttilan alanda Isttilan alanda 20
2[10] den hesaplanamiyor ise) 20
. ] 0,075 L¢
Boru uzunlugu - dolagimh L m .ZB Lo +0.0125- Lg | | Bg ‘g -
G -h
q
0,038 Lg
Boru uzunlugu - dolagims|z L m Lg +0,0625: Lg*Bg | *Bg'ng -
“he
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Brangman borusu uzunludu (sadece ortak bir 005 L

kurulum duvarina sahip komsu odalara olan L m - - R ¢

yayilim durumiarinda) 6" g
0,075

Brangman borusu uzunlugu (standart durum) L m - - *Lg"Bg
e

Lg : Binamin en biyik uzunluguy, (m)

Bg : Binamin en blyiik genigligi, {m)

ng : Isitilan katlarin sayisi

ha :Kat yuksekllgl {m)

Tablo 4.3.2 = Isi gegis katsayisi, U; (Wiim - K})

. Dagitim Dig ana besleme borulari Ig ana besleme borulan
Binanin yag sinifi v S S0 5 SL
1895 ve sonrasi 0,200 0,255 0,255 0,255 0,255
1980 - 1995 0,200 0,400 0,400 0,300 0,400
1980°e kadar (1980 dahil degily 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400

Yalihmsiz boru
Lg-Bg =< 200 m? 1,000 1,000 1,000 1.000 1,000
L; - Bg < 500 m? 2 000 2,000 2,000 | 2,000 2,000
Lg ' B > 500 m? 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Dig duvarda (EW) yer alan toplam/kullanitabilir
EW, yalitimsiz 1,35/0,80
EW, digtan yalitimh 1.00/0,80
EW, (U =04 WmZK) 0,75/0,55

Elektrikli boru 1sitma igin, Tablo 4.3.1den zon V ve S'deki doiagimsiz boru bolimleri kullanilabilir;
ancak dolagim tesisati olan kullanim sicak suyu boru sistemleri igin Tablo 4.2.1'den ortalama
sicakhklar ahinmalidir.

4.3.2.1.2 Kullamim sicak suyunun dolasimi igin destek enerjisi

Enerji harcamasi

Dolagim pompalannt ¢aligtirmak icin gerekli destek enerjisi, dagitm sisteminin hidrolik ihtiyaci ve
pompa calismasini gdsteren harcama faktérl baz alinarak hesaplanir.

Qw,d,aux = Wy dhydr ' €w,daux 434 7
Qudaux : Destek enerji harcamasi {ilgili aydaki), (kWh)

Wyanyar  : Hidrolik enerji intiyac (ilgili aydaki), (kWh)

€y d 0% : Dalagim pompasinin ¢alismast igin harcama faktéri.

Hidrolik enerji ihtiyaci

Isitma sistemlerinin hidrolik enerji intiyaci delagim suresi ve tasarim noktasindaki hidrolik gligten (Pryar)
elde edilir.

p

Ww,d,hydr 1000 dNuIz mth * % ' 435
Phydr : Tasanm noktasindaki pompanin hidrolik gtici, (W)

dyyezmuy - Kullanim sicak suyu igin kullanim stiresi, (d)

z : Dolagim pompasintn glnlik ¢alisma stiresi, (h)

Konut binalar igin dolasim pempasinin ¢alisma siresi esitlik 4.3.6 ile belirlenir.

r=10+— o — 4386

OO i Bgnghg

L : Binanin en buydk uzunlugu, (m)
Bg : Binanin en byik genislidi, (m)
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Ng : Isitilan katlann sayis
he : Kat yUkseklidi, {m)

z dederi 24 saatten blylk olamaz.
Konut digl binalar igin 2, ginlik kuflanim stresine (ty.) esit bir deder olarak verilir.

Tasarim noktasinda pompanin hidrolik giicii

Tasanm noktasinda pompanin hidrolik giicti asagidaki esitlikle bulunur.

Poyar = 0,2778 - Ap -V 437
v . Tasanm noktasindaki hacimsel debi, (m3/h)
Ap : Tasarim noktasindaki basing dilgiimu, (kPa)

Tasarim noktasindaki hacimsel debi dolasim sistemi tarafindan yaylan 1si Qw_.i ve dolagim
devresindeki sicaklik farkindan A6, elde edilir.

T —. Qw,d

V= s, _ 438
Qua : Dolagim sistemindeki tasanm 11l kayiplar, (KWh)

A8, . Dolagim devresindeki tasanm sicaklik farki, (K}

Qwa = X Uwa,i* Li{57,5 = Bip con) 4.3.9
Usrai - Is1 gegis katsayisi (Tablo 4.3.2'den)

Qb soll : lsitma sistemi igin ic ortam ayar sicaklid, (°C)

Tasanm noktasindaki basing dilglimi, boru sisteminin direnci (herbir direng ile} ve bilesenlerin ek
direngleri ile verilir,

Ap = 0,1 - L'max + ApRV,'l'H -+ ApApp 4310
Linax . Maksimum baru uzunlugu, (m)

Aprv.TH : Gek valf ve alug kisitlayicinin basing dlsimdi, 12 kPa'a egittir.

APapp . Kullanim sicak suyu i1siticisindaki basing dustimil, (kPa)

Urtin verisi yok ise, agagidaki varsayilan degderler kullanilir.
-depolu sistemler igin 1 kPa
-ani 1siticih sistemler igin 15 kPa

Dikdértgen seklindeki binalar igin d'olaslm barusunun maksimum boru uzunlugu binanin veya zonun
dis bayutlanndan tahmini olarak bulunabilir.

Liax = 2+{Lg + 25+ ng hg) ) o 4311
Lg : Binanin en biyik uzunlugu, (m)

Ne . Isitilan katlann sayisi

hg : Kat yuksekligi, (m)

Harcama faktérii

Delagim pompasinin performansini dederlendirmek igin harcama faktérii ey, g.., esitlik 4.3.12
kullanilarak hesaplanir.

Cw,daux = re ) (Cpi + CpZ) 4312

Cpyve Cp; Tablo 4.3.3ten alinan sabitlerdir,
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fo verim faki®riidar, asadidaki gibi hesaplanir.

05
f, = (1,25 + (Piuz ) ) ‘b tanimsiz pompa igin
ydr.

_.M

=3 tanimli pompa icin
hydr

€

b © agirt boyutlandirma faktord, asadidaki gibi belirlenir.

-ihtiyact kargtlayacak sekilde tasarlanrmis pompalar icin b=1
-ihtiyact kargtlamayacak sekilde tasarlanmig pompalar igin b=2

Meveut pompalar igin etiketi Dizerinde verilen glic degeri, B, icin yaklasik deger olarak alinabilir.
Tablo 4.3.3 — Dolagim pompalarinin harcama faktdriinitn hesaplanmasinda kullanilan Cpyve C
sabitleri

p2

Pompa kontrolii Coy C
Kontrolsiiz 0,25 0,84
Kontrollii 0,580 0,63

4.3.2.2 Bireysel konutlarda merkezi olmayan ve merkezi kullanim sicak suyu 1sitmasi

Merkezi olmayan kullanim sicak suyu isitma sistemleri odalari ayr ayn sicak su ile besledigi igin
merkezi dagitim borulan veya dolasim borulan yoktur. Sadece brangman borularinin kayiplan dikkate
alnir.

Bireysel konutlarda merkezi sistem olmas) durumunda, 151 {reteci (6rn. daldirma tip elektrikli 1sitici
veya anlik depo isiticist) konut igerisinde mimkin oldufunca kisa brangman borulan ile bireyset
kullanici gtksglarina badlanabilecek merkezi bir yere yerlestirilir,

Brangman borularindan olan kayiplar (Qugd), z = 24 (h/d) ve 8, = 25 U°2 °C alinarak esitlik 4.3.1 ile
hesaplanir ve denge hesaplarinda kontrolsiiz 151 kazanglan gibi islem gérir.

Varsayilan dederler i¢in sinir kogullan

Brangman borularimin uzunluklar dogrudan belirlenir. Detayll boru yerlesim plani yok ise, uzunluk ana
besleme borusu basgina kullanici ¢ikig sayisinin bir fonksiyonu olarak Table 4.3.4 'dan belidensbilir,
Brangman borulaninin isitilan zonda bulundugdu kabul edilmigtir.

Tablo 4.3.4 — Genei sinir kosullan

Parametreier Sembol | Birim Zon SL
Ist gegis katsayisi Uj W/mK | bkz Tablod.3.2
Ortam sicakhidt (Metodolaji Kisum 1 Béltm 2[10] den herhangi deger 8 9c 20

; i i 1
belifenemiyor ise)
Bir adadaki bir kullanic {Grm. lavabo alh su 1sitictst) cikis boru uzuniugu - L m 1
tnite bagina
Bir odadaki ¢oklu kullanici (8. banyo) ¢ikig boru uzunlugu - Gnite basina L m 3
Ortak bir kurulum duvars ofan komsu odalarda ¢oklu kullanici ¢ikig boru L m 4
uzunlugu - Dnite basina
Konut icerisinde merkezi sistem boru uzunlugu ~ Unite bagina L m 5]

Kurulumu yapilan {nife sayisi bilinmiyor ise, hesaplamalar Onite basina 80m? alan esas ahnarak
yapilir. Dolagim pompast kullanmadikiart igin, merkezi olmayan ve merkezi konut kultarim sicak suyu
sistemlerinin dagitim borularinin destek enerji ihtiyaci yoktur.

4.3.3 Depolama (Q,,)

Asafidaki maddelerde, ilgili aydaki kWh cinsinden 181l kayiplan (Q,s) belilenebilen g farkll kullanim
sicak suyu depolama tanki igin hesaplama ydntemi veriimigtir,
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4.3.3.1 Dolayl olarak isttilan kullanim sicak suyu depolama tanklan

4.3.3.1.1 Isil kayiplar

Dolayll olarak isitilan kullanim sicak suyu depclama tankinin isil kaybi esitlik 23 ile hesaplanir.
Hesaplama slresi sirasinda toplam 1si ¢ikigy kayip olarak varsayimigtir.

(50-8;)

Qw.s = fVerbindung ' 5 . dNutz,mlh "qgs 4313
Que : Kullanim sicak suyu tankinin bekleme (stand-by} 1sil kayb (ilgili aydaki), (kWh)

0, . Ortam sicakligi (Tablo 4.3.1), (°C)

& [N— . Kullanim sicak suyu kullanim siresi (ilgii aydaki), (k\Wh)

9ps : Gunlik bekleme 1stl kayib, (kKWh)

fyervinaung  © Depolama tanki tsi Ureteci ile ayni oda da cldudu sirece, baglanti borularindan olan isil
kaybt i¢in fyerpinamg = 1, 2 degeri alinabilir,

1,2 faktéru, depolama tanki ile baglanti borusunun bir sonhucu olarak ortaya ¢ikan genel ek 1sl
kayiplarini dikkate alir. Kullanim sicak suyu depolama tanki bekleme 151 kaybi {qg ¢), Metadoloji Kisim
1 Bélum 2{21] e gbre veya ayrilabilir bir depolama tanki (depolama suyu ile kurulumu yaptlan mahal
arasindaki ortalama sicaklik farki 45°C) olan birlegik kazanlar clmasi durumunda TS EN 625's gire
Slgtilmelidir. Sicak su depolama tankinin 1sil kaybi (Q,, ;) bu sekilde &lglilen bekleme 181l kayb! esas
alinarak belirlenebilir.

Depolama tanki 1sitilan zona yerlestirilirse, o zaman maruz kalinan kayip dengeleme amagh 1sitma
veya sogutma da dikkate alinir.

Bu durumda Q, 5 = Q; dir.

Varsayilan degerler igin sinir kogullan

Depolama tankinin bekleme 1si kaybi (qg s} bilinmiyor ise (yani Metodoloji Kissm | B&lim 2[21] e gére
dlclilememis ise), depolama 1sil kayiplar asadidaki esitlikler kullanilarak yaklagik olarak
hesaplanabilir.

Depolama kapasitesi 1000 It've kadar olan tank;

gps = 0,8 + 0,02 - V077 4.3.14

Depolama kapasitesi 1000 It'den buyilk alan tank;

Qes = 0,5+ 0,39 -v03® 43.15
Qps : Gunlik bekleme 1811 kaybi, (KWh)
v : Depolama tankinin nominal kapasitesi, (It)

Eski cihazlar icin agadidaki dederler kullanilacaktir:

1978 éncesi {1978 dahil degll) Qgs = 0,4 + 0,27 V°F 4316
1978 — 1086 Qes = 0,4 + 0,23 - VO 4.3.17
1987 — 1994 qps = 0,4+ 0,21 - V0 43.18

E&er depolama tankinin kapasitesi belli dedilse; asadidaki sekilde hesaplanabilir.

_ Qwh.afn8sd
V5 = fowm-trn, 4319
Vs : Depolama hacmi, {It)
Quwba : Kullamm sicak suyu igin ginltk enerji ihtiyaci, (kWh)
Oy : Ortalama depolama sicaklidi (bkz. Tablo {4.2.1}, {°C)
Oy : Soduk su sicakhdr, (°C)

N, : Depolama tanki verimi (dikey depolama tanklan=0,95, yatay depolama tanklan=0,80}
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fy : Verim faktori,

Burada verim faktorl agadidaki gibidir.

fy = 1,85 Ngbmung 4,3.20

NWohnung : Bina igerisindeki konut sayisi
NWUhnung =0,0032+Lg Bg-ng* hG

Tum diger binalar igin verim faktora kullanim sikligina gére belirtilehilir,

1

fN = tNutz TNsp 4.3.21
Nsp - Gunlik pik musluk sayisi
EnueeT : Glnlik kullanim stresi, (h)

Gift serpantinli giines depolama tanklan

Dolayli olarak 1sitilan kullanim sicak suyu depolama tanklannin isil kayiplar, hesaplama dénemi
sirasinda yayilan toplam 1sinin kayip oldudu varsayilarak esitlik 4.3.22 ile hesaplanir.

Dolayh olarak 1sitilan kullanim suyu tanki glines 1sistm depolamak igin en alt bélimtndeki suyun bir
kismini kullanir ve bu kisim sadece glines enerjisi ile 1sthilir ise, o0 zaman bu “glines hacmi” nin 151l
kayiplan dikkate alinmaz.

TS EN 12977-3'e gore bekleme kayiplar olgilir ise, bekleme 151l kayiplarl asadidaki gibi belidenir,

Qurs = Frerbindung * (UADshsa 201 24 3600 - sy oy 4.3.22

Qus : Kullanim sicak suyu depolama tankimin bekleme isi kaybi (ilgili aydaki), (k\Wh)

ABy : Depolama tanki ve cevresi arasindaki ortalama sicaklk farki (Glines enerjisi
sistemlerinde 47 K alinir)

Aytz,mth : Kullanim sicak suyu kullamim siiresi (ilgili aydaki), (d)

(UAdps. : TS EN 12977-3ten alinan bekleme Szgul 1si kaybi, (W/K)

Vs.aux : Depolama tankinin bekleme kisminin nominal kapasitesi (tank 0st hacmi) {bkz. Tahlo
43.7), ()

Vs 50l : Depolama tankinin giines sistemiyle 1sitilan kisminin nominal kapasitesi (tank alt hacmi)

(bkz. Tabla 4.3.7), (1)

fverbmaung  : Bagtanti borusundan olan kayip (fyerpinaung = 1,2 depoalama tanki 1s1 Ureteci ile ayni
oda da ise).

1,2 faktérl depolama tanki ile baglanti borusunun bir sonucu clarak artaya gikan genel ek 1si
kayiplarimi dikkate alir. .

TS EN 12977-3'ten bekleme 181 kaybi bilinmiyor ise, nominal kapasifesi 1000 It'yve kadar olan
depolama tanklarninin hekleme 1sil kaybi esitlik 4.3 23'ten belirlenecektir. Bu ésitlik eski glines depalari
icin de gegerlidir.

0.4 Vsaux
ans = {04+ 02+ (Vaau + Vo)) - (2222 4323
dss : GUnlUk bekleme 1sil kaybi, (KWh)
Vs, aux : Depolama tankinin bekleme kisminin nominal kapasitesi (tank Ust hacmi) (bkz. Tablo
4.3.7), (i)
Vs s0l : Depolama tankinin giines sistemiyle 1sittlan kisminin neminal kapasitesi (tank alt hacmi)

(bkz. Table 4.3.7), (it
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Esitlik 4.3.23ten elde edilen deger, esitlk 4.3.13'te dzgiil bekleme 151 kaybini belirleme de kullanilir.
Bekleme depolama tankinin sadece daldirma tip elektrikli 1sttict ile yedek 1sitma durumu i¢in, fyertindung
=1 alinarak esitlik 4.3.13 ile hesaplanmalidir.

Bu varsayimlar sadece depolama kapasitesi maksimum 1000 It'ye kadar olan gift serpantinli depolama
tanklar i¢in gegerlidir. Depolama kapasitesi ihtiyacinin 1000 It'den fazla oldudu yerlerde, hesaplamalar
cift serpantinli depolama tanki yerine bir veya daha fazla ayn kullanim sicak suyu depalama tanklar ile
yapilir. Ayr kullanim suyu depolama tanklan, depolama tanklan bagina maksimum 1000 It alinarak
esitlik 4.3.23 ile hesaplanir.

4.3.3.1.2 Dolayli olarak isitilan kullanim sicak suyu depolama tankin! doldurmak igin destek
enerjisi

Kullamm sicak suyu depolama tankinin galismasi igin gerekli dolagim pompast destek enerjisi esitlik
4.3.24'ten hesaplanacaktir.

Qusaux = 0,001 Bty 4.3.24
Qu s.aux : Pompanin destek enerjisi gereksinimi (ilgili aydaki), (kWh)

P, : Paompanin nominal giig tiketimi, (W)

tp : Dolagim pompasinin ¢alisma slresi (ilgili aydaki), (h)

Kullanim sicak suyu depalama tankinin galismasi igin gerekli destek enerjisi, pompa glich ve galisma
s{iresi biliniyor ise hesaplanabilir. Bu deder, érnedin, secilen belitli bir pompa temelinde tanimlanabilir.
Depolama tanki doldurma pompasinin ¢aligma sliresi agagidaki gibi hesaplanir,

_ Quouggld
b= 4.3.25
tp . Depolama tanki sarj pompasinin galigma stresi (ilgili aydaki), {h)
Quoutg : Kullamm sicak suyu igin treteg 1si ¢iktist (ilgili aydaki), (KWh)
Oy ' Ureteg nominal 181 glict, (kW)

1,1 faktérll genel olarak bruldriin ¢aligma siiresi ile kargilagtinldiginda pompanin daha uzun calisma
siresini dikkate alir.

Varsayilan degerler igin sinir kosullan

Pompanin gig tuketimi bilinmiyor ise, esitlik 4.3.268'dan yaklagik olarak belirlenebilir. Bu aynt zamanda
pompanin is! Greteci ile aynt zamanda calistid varsayimina dayanir.

P, = 44+ 0,005 - V}* 4326

By : Pompanin nominal guig tlketimi, (W)

¥ : Nominal depolama kapasitesi, (It)

Cift serpantinli depolama tanklari igin V; = Ve 5, dir.

4.3.3.2 Elektrikle isttilan evsel depolu su isiticilan

Elektrikle 1sitilan depolu su isiticisi depolama tanke kaybi, hesaplama siresi sirasinda gikan toplam s
kayip olarak varsayilarak esitlik 4.3.27 ile hesaplanir.

__ (55-85)

Qw,s 75 ' dNutz,mth “Qps 4.3.27
Quws : Depolu su isiticisin bekleme 1sil kaybi (ilgili aydaki), (kWh)

& : Ortam sicakhd! {(bkz. Tablo 4.3.1), {°C)

s N— - Kullanim sicak suyu kullanma siresi (ilgili aydaki), (d)

dp,s : Gunlik bekleme 1sil kaybr, (KWh)
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Depalu su 1siticisindan clan bekleme isil kaybi (qg s} TS EN 80379'e gdre (depolama suyu ile kurulum
mahali arasindaki ortalama sicaklik farki 45°C) élgtiimelidir. Depolu su 1siticisinin 1s1} kaybi (Q,, ) bu
sekilde dlglilen bekleme 1sil kaybl esas alinarak belirlenebilir.

Depelu su isiticisi 1sitilan zona yerlestiriimis ise, o zaman maruz kalinan kayip dengeleme amagh
Isitma veya sogutma da dikkate alinir.

Bu durumda kontrollth 1s1 girigi;

Ql,w,s =Qus 4328

Varsayilan degerler igin sinir kosullan

Depolu su isiticisi bekleme 1sil kaybi (qgs) bilinmiyor (yani TS EN 60379'e gére &lclimemis) ise, bu
depolama 1stl kayiplar (bu TS EN 80379'de minimum gereksinimin %80'ine karsilik gelir) esitlik 4.3.29
ile yaklasik alarak hesaplanabilir.

qps = 0,25 + 0,019 - V°° 4.3.29
Ups . Gunltk bekleme 1s1l kaybi, (k\Wh)
\ . Nominal depolama kapasitesi, (It}

Eski cihazlar igin agadidaki degerler kullanilacaktir.

1989 6ncesi (1989 dahil dedil) gss = 14-(0,29 + 0,019 - V) 4.3.30
1989 — 1994 Qs = 1,25 (0,29 + 0,019 - V°8) 4,3.31

Depolama tipine bagh depolama kapasitesi (i) olarak bekleme isil kaybiyla asagidaki gibi tahmini
olarak hesaplanabilir.

Elektridin gece depalanmasi (gece boyunca hizli sarj) durumunda depolama hacmi agagidaki sekilde
hesaplanir.

1,42-Qhgn g fn860
Vg i 8 43.32
¥ (ew,m"ek)"ls

Elektrigin giin boyu depolanmas) (stirekli sarj olmastyla) durumunda depolama hacmi asadidaki
sekilde hesaplanir.

_ 067-Quwbd-fiB60
vs B (ew.m—ek)'“s ‘ 4333
Vg : Depolama hacmi {It)
Qubd : Kullamm sicak suyu igin glinlik enerji ihtiyac, (KWh}
Bym . Ortalama depotama sicakhds, (“C)
8, - Sofuk su sicakhg, (°C)
Mg : Depolama 1siticist verimi (dikey 1siticilar = 0,95; yatay siticitar = 0,90),
fu - Verim faktarQ.

Burada verim faktéril agagidaki gibidir,

fy = 1,85 - Nygiin e . bkz. esitlik 4.3.20
Nyohnung ~ © Bina igerisindeki konut sayisi
Nwohnung = 0,0032+ Lg - Bg "ng *hg

Tdm diger binalar igin verim faktéril kullanim siklidina gére belirtilebilir.

fy = — bkz. esitlik 4.3.21

N INutzTSp

ng, - Gunlik pik musluk sayisi
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tnuer : Glnltk kullanim sliresi, (h)

Bir elektrikli gece ve giindiz depolamal su isihicisinin izin verilen maksimum nominal depolama
kapasitesi 1000 It'dir. Eger 1000 It ‘yi agan bir nominal kapasiteye gerek varsa bu birden ¢ok sayida
depolar halinde yapilabilir. Bu gibi bir durumda depalardan olan kayiplar birbirine eklenir.

4.3.3.3 Gaz yakitl evsel depolu su 1siticilar

Gaz yakith evsel depolu su isiticilarinin isil kayiplan tim yil boyunca yayilan toplam 1sinin kayip
olarak varsayllmasiyla egitlik 4.3.34 ile hesaplanir.

_ (85-0)

Qus =5 dnutzmen " dus 43.34
Qu,s - Kullanim sicak suyu tankinin bekleme (stand-by) 1s1l kaybi (ilgili aydaki), (kWh)

9; : Ortam sicakhgi (Tablo 4.3.1), (°C)

dnutzmth : Kultanim sicak suyu kullanim suresi (ilgili aydaki), (KWh)

dBs : Gunluk bekleme isil kaybi, (kWh)

Depolu su 1siticisindan clan bekleme 1sil kaybi {qgs) TS EN 8%°a (depo igindeki su ile kurulum mahali
arasindaki ortalama sicaklik farki 50°C) gére Siglimelidir. Depolu su istticisindan olan 1sil kayip Q¢
bu gekilde élcilen bekleme 1sil kaybindan belirlenebilir.

Varsayilan degerler igin sinir kosgullarn

Depolama kapasiteleri ile ilgili veri yoksa, o zaman depolama kapasiteleri asagidaki esitliklerden
yaklaglk olarak hesaplanabilir.

Elektrigin giin boyu depolanmasi (stirekli sarj olmasiyla) durumunda;

0,87 Qupa 86D

Vg = R Co—— (bkz. esitlik 4.3.33)
Vg : Depolama hacmi (it)

Qubd . Kullanim sicak suyu icin glinlik enerji ihtiyacl, (KWh)

Bwm : Ortalama depolama sicakhg, (°C)

B : Soduk su sicaklidl, (°C)

LR : Depolama 1siticisi verimi (dikey isiticilar = 0,95; yatay 1siticilar = 0,90),

fn : Verim faktérd.

Burada verim faktéri agadidaki gibidir.

fy = 1,85 N;‘,‘:;:]zmg bkz. esgitlik 4.3.20
Nyonmung - Bina igerisindeki konut sayisi

Nwohnang = 0,0032+Lg *Bg ' ng * hg

Tim diger binalar igin verim faktarl kullanim sikh§ina gére belirtitebilir.

1

fy = —— . bkz. egitlik 4.3.21
ngp : Ginlik pik musluk sayisi
tNuwT : Glinlik kullanim siresi, (h)

Depolama tankimin bekleme 1sil kaybl {qgs) bilinmiyor (yani TS EN 8%'a gére Slgllmemis) ise,
depolamadan dolay! clugan 1sil kayiplar (bu TS EN 89'da minimum gereksinimin %80'ine kargihk gelir
— hacimile iligkilidir 1 It depolama hacmi bagina 0,07 kW nominal tst girisi olarak belirtilir) egitlik 4.3.35
kullamlarak yaklagik olarak hesaplanabilir.

gps = 2,040,033 -¥! 4335
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9z,s : Ginlitk bekleme 1sil kaybi, (kWh)
v : Nominal depolama kapasitesi, (It)

Eski cihazlar igin agafidaki dederler kullanilacaktir.
1985 dncesi (1985 dahil dedily qus = 1.4+ (2,040,033 - V1) 4336
1985~ 1994 qgzs = 2,0+0,033 - yut 4.3.37

Burada depolama tankinin nominal kapasitesinin maksimum 500 It olabilece§i varsayilmistir. Nominal
kapasitesi 500 It'nin Uzerinde depolama tanki gerekirse, bu birden fazla depolama tanki ile yapilabilir.
Bu durumda herbir depolama tankinin kaybi toplanir.

4.3.4 Is1 (iretimi

Kullamim sicak suyunu isitmak igin birkag Greteg (6rn. glines, kazan, 1s1 pompasl veya elektrikle boru
1sttma) olabilir. Tam tiketiciler igin toplam isi ihtiyact, tam 1s1 Greteclerinin toplam 151 ¢ikhlarina kargihk
gelir. .

Zi Quoutgf = L Qinax , 43.38

Quiongj 1 | tretecinin enerji giktisi (ilgili aydaki), (kWh)
Qinax - k daditim sisteminin enerji girdisi (ilgili aydaki), (kWh)

Birden fazla Urete¢ var ise daditm sisteminin toplam st ihtiyact (Qing:) meveut Uretegler arasinda
daditilir. Hesaplamalar Q. 0uq; baz alinarak her s Ureteci j igin ayrt ayrt yapilir,

ls1, 1sitma sistemine metodolojinin dider kisimlarindan (8rn. egzoz havasi 1s1 pompasi (bkz. Metodoloji
Kisim [l} Bélum 3 veya Metodoloji Kisim (Il Bolum 4) veya gines isist) sadlaniyorsa, © zaman 1si
Ureteci ihtiyact géz déniine alindifinda bu da dikkate alinmaldir. Karsilanmasi gereken kalan isi
ihtiyaci, ek 1s1 Ureteci {6rn. kazan) tarafindan saglanir.

Q:v,oukg = Qw,outg - Qw,snl - Qrv.w,outg 4.3.39

Quw,oute : Kalan 1siyi kargilayacak ireteg 1s1 giktisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qu,outg : Kullarim sicek suyu sistemine olan Ureteg 1si1 gikbisi (ilgili aydaki), (kWh)

Qrewouty - Kullamim sieak suyu sistemi igin konut havalandirma Gnitesinin 1si giktisi {ilgili aydaki),
(KWh)

Qusen : Kullanim sicak suyu tiretimi igin giines sisteminin enerjt katkisi (ilgili aydaki), (kWh)

Birden fazla 1si Oreteci kullanilirsa, enerji Uretiminde kullanildiklar siraya gore hesaplanir.
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4.3.4.1 Kullanim sicak suyunun isitiimasi i¢in giineg enerjisi sistemleri

Bu dokiimanda, gunes enerjisi sistemleri, kullamim sicak suyu isitma sisteminin s ihtiyacini
kargiiamaya yonelik katkilarina gére enerji agisindan dikkate alinir. Kullanim sicak suyu sisteminin isi
ihtiyaci, sicak su igin gerekli 1siy1 ve kontol ve yayilbm, daditim ve depolamadan dolayl olugan isil
kayiplan kapsar.

Depolama kayiplari {Q,.) hesaplanirken, kullanim kolayhdi icin stirekli tekrar isitilan bu depolama
tanklannin 1sil kayiplarl veya depolama sisteminin bir kismi dikkate alinir.

Gift serpantinli glines depolama sistemi i¢in Qs dederi madde 4.3.3.1'den belirlenir. Glines 1s1sini
depolayan depolama tanklanndan veya depolama sisteminin bir kismindan olan 1sif kayiplar giines
enerjisi katkisinda (Qy, o) zaten dikkate alinmisti.

Kullanim sicak suyu isitmasina giines sisteminin enerji katlkasmin {Q,, 1) belirlenmesi

Glnes sisteminin kullanim sicak suyunun isititmasina yaptidi katki bir dilzeltme faktori kullanilarak
belirlenir, Dizeltme faktori meveut sistemdeki parametrelerin referans bir sistemdeki parametreler ile
kargilastinimas: ile elde edilir, lik énce parametreler tUm yil boyunca elde edilir. Glneg sisteminden
gelen katkinin aylik olarak elde edilmesi ise yillik olarak elde edilen verilerin aylara dagitiimas) ile
sadlanmaktadir.

Gunes sisteminin kullanim srcak suyunun isitiimasina olan katkisi glines sisteminin tipine gére farklilik
gbstermektedir. Burada glnes enerjisi sistemleri “kiiglk glines enerjisi sistemleri” ve "blylk glnes
enerjisi sistemleri” olmak iizere iki gruba aynimaktadir. Bu gruplarin agiklamas: agadida ver
almaktadir.

Kiigiik giines enerjisi sistemleri: Bu sistemierde kullanim sicak suyunun isthlmasi, giines 1sisinin
depolandid: ¢ift serpantinli {bivalent) kullanim sicak suyu depolama tanklan tarafindan saflanir. Gift
serpantinli kullanim sicak suyu tanklari birbirinden bagimsiz olarak ¢ahsan iki bélimden olugmaktadir.
Ust bélimde (bekleme kapasitesine (Vs aux) Sahip bekleme béltma) minimum sicakhk yedek 1sitma fle
saglanir. Bu depolama bélgesinden clan 1s1l kayiplar (Q.,¢) olarak dikkate alinir. Yedek 1sitma, 1si
degistiricileri ya da dodrudan elektrikli 1siticilar tarafindan yapilabilir. Depolama tankinin alt kism isi
dedigtiricisi kullanilarak gines sistemi ile 1sitlir,

Bilylik giines enerisi sistemleri: Bu sistemlerde giines isisinin depolanmast igin en az bir tane
kullanim sicak suyu tanki ve ayn bir tane giines sistemi tampen depolama tanki vardir. Kullanim sicak
suyu depolama tankinin ist kayiplant (Q.s) olarak dikkate alinir, Kultamm sicak suyu depolama tanki,
tampon depolama tankinda depolanan gunes enerjisi kullamlarak veya ayr bir Oreteg (8rn. kazan) ile
isitthr. Tampon depolama tanki glines isisini depolamak igin kullanilir ve bu tankin 15l kayiplan zaten
giines enerjisi katkisi sirasinda dikkate alinmistir.

Her iki sistem igin farkli referans sistemleri var oldugundan enertji katktsini belirlemede her biri icin ayn
ayn hesaplama ydntemi gereklidir. -

Gines sisteminin yilik enerji katkisini belilemek igin depolama tankinin bekleme 1sil kayiptan tim wil
icin toplanir.

Qw.s,a = EMvnate Qw,s 4.3.40
Qusa . Kullamm sicak suyu depolama tankinin yillik bekleme 1s kaybi, (kWh)

Glines sisteminin katkisi, esitlk 4.3.22'de verilen hesaplama yontemi kullanilarak dogru bir sekilde
beliflenmelidir. Referans kullanim sicak suyu depolama tankinin bekleme balimiinin sl kayiplar
eklenmelidir. : '

Referans kullanim sicak suyu depolama tankinin dederleri referans hacim baz alinarak belirlenir,

— __ Qupgfysso
Vet = tutz,d{Bwm =€) g 4.3.41
VRet . Referans depolama hacmi, (If)
Quba : Kullamim sicak suyu icin ginlik enerji ihtiyact, (kWh)
Bu,m : Ortalama depolama tank: sicaklig) {bkz. Tablo 4.2.1), {°C)
By : Soduk su sicakhigi (bkz. Tablo 4.2.1}, (°C)
n, : Depolama tanki verimi (0,95 olarak alinacaktir)
tiutz,d . Ginlilk kullanim siiresi, (h)

fy : Verim faktor(.
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Kullanim sicak suyunun 1zitilmasinda giines sisteminin yillik enerji katkist egitlik 4.3.42 ile hesaplanir,

Qw.so],a = sts *fnoa tfar fS,Va\.lx * fs.loss + Qw,s,a 4.3.42
Quwsola : Glines sisteminin yillik enerji katkisi, (kWh)

Qsys : Glines kolektdrlerinin referans yillik enexji katkisi, (kWh)

frga : Egim ve dogdrultu icin dilzeltme faktérl

Fop : Glnes yiikd orant igin dizeltme faktéri

fs vaux : Tankin bekleme(stand-by) bolimindeki hacmi igin diizeltme faktori

fs10ss : Depolama tankinin (st kayb! igin dilzettme fakt6ril

Qwsa : Kullanim sicak suyu depolama tankinin yillik bekleme 1sil kayiplan, (kWh)

Kullanim sicak suyu sitmasi igin giines sisteminin aylik enarji katkisi Q,, 5, esitlik 4.3.43 kullanilarak
hesaplanir,

Qw,sul = fM ' Qw,sm,a 4,343
Qwsol : Glines sisteminin enerji katk:st (ilgili aydaki), (kWh)
Quw,sal,a : Gilnes sisteminin yillik enerji katas: (kWh) :
fm : Glnes sisteminin yilitk enerji katkisini ilgili aylara dagihmini saglayan faktor (bkz. Tablo
4.3.5)
Tablo 4.3.6 - Yillik gineg enerjis! katkistnin aylara dagilimi
Ay N
Ocak 0,035
Subat 0,048
Mart 0,062
Nisan 0,000
Mayis 0,116
Haziran 0,137
Temmuz 0,156
Adustos : 0,128
Eyili 0,004
Ekim ' 0,058
Kasim 0,038
Aralik 0,029

Fakiarleri hesaplamak igin ay ay toplanan net 1si ¢iktist itk olarak Quoutsa = DMonate Quoutg €SI
kullantarak belirlenir.

a)jGlines sisteminin yillik enerji katkisinin (Qg,) belirlenmesi

Referans gines sisterninin yillik enerji katkisi (Q,.) asadidaki esitlikler kullan_lvlarak hesaplanir.
Kigik sistemler:

Qups = (2711, — 188 - k; — 653 - kp + 172 - IAM(50°) — 0,792 - ¢ — 20,7) - A, 4.3.44
Bliylk sistemler;

Qoys = (3551, — 26,8 -k =992+ k; + 221 - IAM(50°) — 0,655 - ¢) - A, 4.3.45
Qays : Referans glines sisteminin yillik enerji katkisi, (kWh)

N, : Dénistirme faktéru {Oriin verilerinden veya Tablo 4.3.7°'den)

ky  Ist kayip katsayist (iirlin verilerinden veya Tablo 4.3.7'den), (W/mK)

k; - st kayip katsayis! (UrQin verilerinden veya Tablo 4.3.7'den), (W/m?K)
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IAM(50%) : @ = 50° igin gelis agist diizeltme faktéril (iir(in verilerinden veya Tablo 4.3.7'den) (vakum
tuplo kolektdrler icin IAM(50°) = 1AM (40°) - 1AM +(40°) seklinde verilir)

[ : Efektif 1s1 kapasitesi ({ir(in verilerinden veya Tablo 4.3.7'den), (kJ/kg K}

A - Kolektériin 1sinima maruz alami {proje verilerinden), (m?

b}Egim ve dogrultu i¢in diizeltme faktériindin (fyg,) belirlenmesi

Kolektsr alaninin edim ve dogrultusu icin dlzeltme faktorl (fygs) Tablo 4.3.6'dan alinabilir. Tablo
4.3.6 blylk ve kilglk glines enerjisi sistemlerine uygulanir. Faktérll belilemek icin kolektér alaninin
hem egdim acisi hem de dogrultu agis) bilinmelidir.

Tablo 4.3.8 - Egim ve dodrultu igin diizeltme faktdri

Giiney dogrultusundan sapma agisi

Tna

Dogu: y = —90 Giiney:y =0 Bati: y = +90

-90° -60° -40° -20° 0° 20° 40° 80" 90°

g 0° 0,810 0,810 0,810 0,810 0,810 0,810 0,810 0,810 0,810
E @ 15° 0,799 0,855 0,883 0,902 0,911 0,909 0,895 0,872 0,813
4 30° 0,787 0,881 0,927 0,962 0,976 0,972 0,952 0,813 0,830
5 E 45° 0,783 0,881 0,940 0,981 1,00 0,997 0,971 0928 0,820
g B 60° 0,718 0,848 0,209 0,953 0,978 0,977 0,952 0,805 0,786
2 75" (3,646 0,777 0,805 0,865 0,887 0.890 0,883 0,848 0,724
g0° 0,542 0,855 0,682 0,892 0,708 0,725 0.749 0.738 0,631

c) Giineg yiikii oranini dikkate alan diizeltme faktoritnlin (fg,) belirlenmesi

Glnes yukl cranimin etkisi esitlik 4.3.46 ve 4.3.47'ye uygun olarak (fy,) dizeltme faktarl vasitasiyla
dikkate alinir.

Kugik giines enerjisi sistemleri igin;

fgr= —2,73— 06" ln( Ae ) 4.3.48

Qw,uutg,a

Biylk glnes enerjisi sistemleri igin;

£y = ~2,9— 06 -1n( A ) 4.3.47
Qw,outga

fair - Giineg yiki orani (solar load ratio) igin diizeltme fakttril

A : Kolektartin 1ginima maruz alani (proje verilerinden veya Tablo 4.3.7'den), {m?)

Qu.outga . Kullanim sicak suyu 1sitma sistemi igin gerekli villik 1s1 {(ayhk dederlerin toplanmasi ile

bulunur}, (kWh)

d) Depolama tankinin bekleme hacminin bilyiikligiinii dikkate alan diizeltme faktoriiniin
(fsvaux) belirlenmesi

Depalama tankinin bekleme hacminin blylklagunin etkisi egitlik 4.3.48'de (fsyaux) dizeltme faktér
ile dikkate alinir.

Foyowe = 1,12 = 2,36+ 52 o 4.3.48
'w,outg,a

fg vaux . Bekleme (stand-by) hacmi igin duzeltme fakiér

Vaux . Cift serpantinli  depolama tankinin bekleme bdlimiinin hacmi (irlin verilerinden veya

Tablo 4.3.7'den), (i)

Esitlik 4.3.48'deki sapmadan dolayt buyik glines enerjisi sistemleri icin hesaplarda  foyau =1
kullamlir.

e} Depolama tankinin 1sil kayiplarini dikkate alan diizeltme faktériiniin (fs;.s5) belirlenmesi

Depolama tankimin 1stl kayiplarinin etkisi esitlik 4.3.49'da (s, ) dizeltme fakiéri ile dikkate alinir,
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foioss = 1,22 — 0,464 - Tyouga v“& 4349

fs 1oss : Depolama tankinin isil kayiplarini dikkate alan dizeltme faktdra

Qwoutza : Sicak su isitma sisteminin 1s1 ihtiyaci, (kWh)

Qs . Cift serpantinli sicak su depolama tankinin bekleme (stand-by) 151l kayiplan (Griin
verilerinden veya Tablo 4.3.7'den), (kWh/d)

Vs aux . Cift serpantinli sicak su depolama tankinin bekleme (stand-by) depolama hacmi (Uriin

verilerinden ve Tablo 4.3.7'den), (It)

Esitlik 4.3.49'daki sapmadan dolayt biiy(k glines enerjisi sistemleri igin hesaplarda f),.; = 1 kullanihr,
Varsayllan dedetrler i¢in sinir kosullan

Glnes sisteminin analizi icin gerekli parametreler bilinmiyor ise, kiigik giines enerjisi sistemleri (Ayer
< 500 mz) ve biyuk gines enerjisi sistemleri (Aygr 2 500 m?den Ange = 3000 m?ve kadar) tarafindan
1si ihtiyacini karsilamaya yénelik yapilan katki Tablo 4.3.7'deki varsayllan degerler kullanilarak
yaklagik clarak hesaplanabilir, Angr > 3000 m” olan binalara giines sisteminin katiisi detayh bir
sekilde hesaplanmaldir.

Tablo 4.3.7 - Varsaytlan deferler

Diiz kolektdr Vakum tipld kolektér

1998'den 19%80'dan 1998’den 1990'dan

Dedjigken Agiklama Birim sonra 1%%%‘ snce (1990 sonra 11:%% tnce (1990
(1998 dahil dahil (1998 dahil dahil

degil)y | ¥ | degil) degity | A | dogil)
Déndisim

Mo faktord - 0,77 0,75 0,72 0,71 07 0,65

Is1 kayip

k katsayisi

Wim’K 35 4.0 45 1.0 12 15

Is1 kayip

k2 katsayisl

Wim?K 0,02 0,02 0,02 0,00¢ 0.Mm 0,01

JAM(50°) SOEJ@ Bes - 0,8 09 08 0,99 0,99 089

Efaktif 151

¢ kapasitesi

kdimK 6,4 64 6,4 11,0 11,0 11,0

Kolektariin
A, I5intma maruz m A.= 0,09-(Lg Bg'ng)®® . A, = 0,066~ (Lg* By ng)o®
alan

Kolektdr egim

acls| derace 30

Kolektér

dogrultu agis derece -20

Depolama
tankinin
vs,aux bekleme It Bkz. balim 4.3.3.1.1
Kisminin
hacmi

Depolama
tankinin
Vas01 gunes It Vesot = 2 (Le*Bg- ng)%?

kisminin (alt) )
hacmi

Cift serpantinli
depolama
tankinin kwh/d Bkz. balim 4.3.3.1
bekleme 1sil
kayiplari

s Ay bir
depolama
tankinin kwh/d Bkz. balim 4.3.3.1
bekleme sl
kaytplarl
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Glinas pompasinin ¢caligmasi igin destek enerjisi

Ylzey alanina badh gines pompasinin dastek enerjisi esitlik 4.3.50 kullanfarak asadidaki gibi
hesaplanir.

Qw.g,aux = 0,001 PP,sn! ' tl’,sal 4.3.50
Qwgaux : Gines pompast icin gerekli destek enexjisi {ilgili aydaki), (KWh)

Ppsal : Glneg pompasinin nominal g tiketimi, (W)

tp 5ol : Glines pompasinin galigma stiresi (igili aydaki), (h}

Varsayilan degerler igin sinir kogullan

Tasarim planlamasinin yoklugundan dolayl yukaridaki parametreler bilinmiyor ise, gnes pompasinin
destek enerjisi asafidaki sinir kosullan kullanilarak yaklagik olarak hesaplanabilir.
Giines pompastnin destek enerjisi : Qugaux = 0,05 - Qysa (llgili aydaki), {(kWh)

4,3.4.2 Sicak su hazirlanmasinda 1s1 pompalari

Hesaplamalar, her ay igin agafida verilen ydntem veya uygun, kabu! gérmis bir sim{itasyon programi
kullarilarak gergekiestirilebilir.

Asagidaki hesaplama ydnteminde, 1si pompasinin enerji fiketimi ve mevsimsel performans fakiorl
{izerinde etkisi olan agadidaki fiziksel faktdrier dikkate alinir.

- Iy pompasinin tipi (hava-su, salamura-su, su-su ve hava-hava tipi 1si pompalari),

- Sistem yapilandimmalart (kullanim sicak suyu isitiimast ve calisma modu);

- Kullanim sicak suyu igin treteg 1s1 qiktisy;

- st kaynagindaki ve 1si kuyusundaki sicakhk dalgalanmalannin 11 pompasiin performans
katsayisina ve glicline olan etkisi;

- Kismi yiik galigma etkileri (gevrim kayiplan)

- Ist pompasinin caligmasinda ihtiyag duyulan destek enerisi;

- Kurulumu yapilan depolama tankiari nedeniyle olan sistem kayiplar.

Yukaridaki girdiler baz alinarak agagidaki ¢iktilar hesaplanir.

- Uretecin 181 ¢iktisim saglayacak gerekli enerji (Q¢) (elektrik glci ya da yakit);
- Is| pompasinin toplam isit kayiplan (Qyz);

- Ist pompasinin galigmast igin gerekli destek enerfi (Qu yaus):

- Is1 pompasinin toplam gerti kazanilabilir isil kayiplan (Qpg).

Yanma tahrikli 1s1 pompalan tahrik kayiplarinin bir kismi 1s1 pompas: gikigina yerlestirilen isi degigtirici
vasifasiyla gerl kazanilabilir. Q oy, €920z gazi ve sofutma sisteminden 181 geri kazanimi igin
tasarlanan sisteme ve verimine bagl 1s1 pompasinin bir karakteristigidir.

Urtin verisi yok ise, pama = 0.4 degeri, uygun mator sofutmasi olan gaz motoru ile tahrik edilen st
pompalarl igin varsayllan deger olarak ahnabilir. Tom difer ist pompalan igin QOriin verisinin
yoklugunda pry.mee= 0 alinir.

Qramot,g

Prdmot = T ' 4.3.51
Pramot : Urstece verilen, geri kazanilan yakit girdisinin oran

Qrdmotg : Motordan geri kazamlan enerji {ilgili aydaki), (kWh)

Qur : Kullamm sicak suyu isitmast igin kullanifan enerji (lgili aydaki), (kKWh)

Baska bir iireteg tarafindan ek isi sagdlanirsa (arn. bir glnes sistemi), o zaman egitlik 4.3.39°da Qyouy
fle Q*w oug Yer dedistirmelidir.

4.3.4.2.1 Kullanim sicak suyu igin enerji ihtiyac

Isi pompasinin enerfi performansi hangi sartlar alftinda kullanidiina bagh olarak cok dedgisiklik
géstermektedir. Ozellilde 151 kaynaginin ve 1st kuyusunun sicakligina dogrudan bag!idir. Isi kaynaginin
sicakhdy (6m. dis hava) tek bir ay icinde biylk olgide dedigebilir. lsi pompalarinin enerji
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performansinin degeriendiriimesi bu nedenle her ay igin tek bir adimda gergeklestiriimez ancak ilgili ay
icin 1s1 kaynagd) sicakhdinin dagilim sikhdi dikkate alinir,

Is: kaynagi dig hava olan 1s1 pompalan: Is! kaynadl dig hava olan 1s1 pampalannin hesaplama
yontemi bu nedenle dis hava sicaklik dagiliminin dederlenditilmesine baghdir. Bir ay iginde belirli bir
dig hava sicaklidinin meydana geldigi siklik 1K araliklarla verifir.

Isi pompasinin performans katsayisi ve 1s1 ¢lkbisi Glclmleri genellikle sadece belli sicaklik
kambinasyonlari igin mevcuttur. Dis hava sicakiginin siklik dagilimi sicakhik siniflarina (bins) béltinir.
Her sicaklik simifi (kin) bir Ust sicaklic (Byppe ve bir alt sicaklik {Qiowe) ile simirhidir, Her sicaklik
sinifinda (bin) 1s1 pompasinin tasanm galisma kogullan her sicakhk sinifinin (bin) orta noktasindaki
¢alisma noktalan ile karakterize edilir.

Calisma noktalan, TS EN 14511 (tim kisimlar) de belirtilen test kosullarini sagdlayacak sekilde segilir.
lki sicaklik sinifi (bin) arasindaki sicaklik swnirlar, yaklagik olarak iki ¢alisma noktasi arasinin
ortasinda clacak sekilde segilir ve tam sayiya yuvarlatilir,

Her sicaklik sinifi (bin) igin 1s1 pompasinin 1si ¢iktist ve performans katsayisi, TS EN 14511 (tim
kisimlar) deki test diizenegi digimleri baz alinarak degerlendirilir. Gerekli 1s1 Greteg st giktisi ile 1s1
pompasi tarafindan verilen 181 arasindaki farkin, ikinci bir Ureteg tarafindan saglanma ihtiyact olabilir.
Isi pompasinin gahigmasi ile ilgili kayiplar ve destek enerjisi gi¢ toketimi her sicaklik sinifi (bin) igin
hesaplanir.

Bir hesaplama siiresi (ay) igin toplam sonug, her sicaklik sinifi (bin) sonuglarindan elde edilir,

Kullanim sicak suyu igin enerji ihtiyaci tm ay igin hesaplanir ve ilgili aya esit sekilde dagiilir. Sicakhk
sinifi (bin) i'de kullanim sicak suyu igin treteg 151 qiktist, sicaklik sinifi (bin) bOyUklO§G (zaman) ve o
aydaki kultanim sicak suyu toplam enerji giktisi kullanilarak esitlik 4.3.52 ile hesaplanir.

Quoutel = Quouty oo 4.3.52
Quoutgi : Stcaklik sinifi (bin) 'de kullanim sicak suyu igin Greteg 11 ¢ikhisi (ilgili aydaki), (KWh)
Quoutg : Kullanim sicak suyu igin Greteg 1s1 giktisi (ilgili aydaki), (kWh)
Dpours; : Sicaklik sinifi {bin) i'de her aydaki saatlerin toplam sayisi, (h)
Mpourst : Toplam saatlerin say1si (kullanim sicak suyu ¢aiismasi icin 8760 saat), (h)
Tablo 4.3.8 - Aylik saatlerin toplami (ny,,,) - her bir sicakhk sinifinda (bin)

Sicaklik simifi (bin} w-7 w2 w7 w10 w29

Test noktasi -7 2 7 10 20 :

Aylar ) Ayhk to;z :::j:st sayisi

Sicaklik sinirlan °C | 15 -2 -2 414 8|18 15|15 32
Ocak Saat sayisi a0 213 196 245 0 744
Subat Saat sayis 15 229 177 238 13 672
Mart Saat sayisi 0 219 326 182 7 744
Nisan Saat sayis| 0 67 246 329 78 720
Mayis Saat sayis| 0 0 0 336 408 744
Haziran Saat sayis| o 0 0 43 677 720
Temmuz Saat sayis 4] Q 0 a 744 744
Adustos Saat sayisi e 0 0 2 742 744
Eylal Saat sayisi [y 0 0 152 568 720
Ekim Saat sayisi 0 0 34 435 275 744
Kasim Saat sayisi 0 138 211 278 92 720
Aralik Saat sayls| 3 278 222 225 16 744
Yil Saat sayisi 108 1144 1422 2488 3620 8760 -
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Digier 11 kaynakli 1s1 pompalarina agagidaki y3ntem uygulanir,

- Is1 kaynagi egzoz havasi : Egzoz havast I1si pompalan 20°C kaynak sicaklid igin boyutlandmhr ve
calgtinihir. Sicaklik simiflar (bins) kullanim sicak suyu isitmasi veriminin hesaplanmasi icin gerekli
defiildir; degerlendirme 20°C’daki Slglimler baz alinarak gergeklestirilir.

- Ist kaynagj toprak : Stcaklik sinifi (bin) 0°C tim ureteg 1s1 giktisina uygulanir,

- Ist kaynadi yer alt suyu : Sicaklik sinifi (bin) 10°C aglrhk faktoril 1'e sahiptir.

- Ist kaynagi 1s1 gen kazantmli egzoz havasi: Isi geri kazammindan dolay olan sicaklik digmesi
dikkate alinir. Ist geri kazamimin egzoz havas 1s. pompasi dncesine yerlestirildifi Giniteler igin egzoz
havas! sicakhgl, séz konusu sicaklk sinifinda (bin) her ay igin odanin tasanm sicaklil ve 1s1 geti
kazanimin veriminden hesaplanir.

Geneal kabul gérmis teknik kurallara gére befirlenmig 1s1 degigtirici verimi, mimkin olan maksimum
sicaklic artigi ile llgili olarak besleme havasi sicaklik artigini karakierize eder. Isi dedigtirici galigma
karakteristiklerinin yant sira, elektrik donammlarindan {4m. fanlar ve kontroller) yayilan 1s1 da isi
defistirici verimini etkiler. Kagak kayipiar maksimum miisaade edilebilir sinifar igerisinde olmalidir ve
donammin ylizeylerinden olan 1sil kayiplar da dikkate alimr, Ek olarak, donma galigmas! sirasindaki
havalandirma nitelerinin performansi, havalandirma sistermni havanin on tsitilmast igin kabul gérmis
teknik kurallara gére donma olmadan (ve hilyenik) besleme havas ak|§| saglayan toprak kaynaklt isi
pompas! ile danatiimadikga dikkate alinmalidir. Isi dedistiricisi verimi yukanda belirtilenleri dikkate
almaz ve besleme ve egzoz hava debileri sabit bir debi saglamak icin uygun bir donanimla ayarlanmaz
ise 11 defigtirici verimi %9 azalttlacaktir.

Egzoz havasi verimi élgimleri (TS EN 308'den) hicbir sey cikanimadan kullanilir.

Bportuemin = Bex — (Ber — 8e) - Wi mth 4.3.53
Brortufmm 0202 havasi sicakhij, °Cy

Bex - Mahalden atilan egzoz havas! sicaklidi, (°C)

6, : Dig hava sicakligl, (°C)

Nyyrms - IS Geri kazanimini dikkate alan 1s1 degigtiricisi verimi (lgilt aydaki),

Varsayilan degerler

Toprak — besleme havasi 1si de§istiricist olmayan 1s1 degigtiricisi verimi
Toprak — besleme havast 1s) degigtiricisi olan 1s1 defigtiricisi verimi

= 0,60
= 0,67

" Thyisr, meh
“Mwir;meh

Sicaklik siiflari (bins) igin agirik faktdrleri esitlik 4.3.52 kullamlarak hesaplamr.-

Yedek (back-up) 1sitma sistemli (ikinei firetag) kullamim sicak suyu igin enerji ihtiyaci

fkinci ureteg tarafindan saglanmasi gereken kullamim sicak suyu enerji intiyacinin oram, isi
pompasinin verebilecedi enerji ile cikilabilecek bir sicaldik sty baz alinarak belirlenir. Bu sicaklik
simnnin Gstinde kalan enerji yedek sistem tarafindan saglanir.

Qupbu = Pw O Vo " (Bw.m - Supper,hp) 4.3.54

Qupbu : Yedek (back-up) sistemin kullanim sicak suyuna sadlacdid enerji miktan (ilgili aydaki),
(kWh)

Pw : Suyun yoguniugu, (kg/m™;

Vi : Kullamm sicak suyunun hacmi (ylklenmig), (m m’);

Cur : Suyun 6zgul I1s1 kapasitesi, (JA&gK);

8.pperhp : Is1 pompasinin galigmast sirasinda sicak suyun gikabilecegi tst sicakhk sinir, °C)

Bwm : Kullamim stcak suyunun orialama gikig sicakhd, (°C)

Kultanim sicak suyu Cretimi igin yedek sistem farafindan saglanan enerji oram esitik 4.3.55 ile
hesaplanir.

Qw b butQuw fbut 4.3.55

Pouw = Quwautg
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Pouw . Yedek sistem (kinci Ureteg) tarafindan saflanan kullanim sicak suyu igin gerekli
enerjinin aran|

Qubbu : Yedek sistem (ikinci Ureteg) tarafindan sagdfanan kullarim sicak suyu igin enerji ihtiyac
(ilgili aydaki ), (kWh);

Quoutg : Kullanim sicak suyu igin {ireteg 11 giktist (ilgili aydaki), (kWh)

Qusbut . Isi pompasimn gahgma slresindeki sinirlamadan dolayl  yedek isitma igin enerji

kullanilmasi (ilgili aydaki}, (kWh)

Yedek 1sitma sistemi ile kurulan 181 pompalart igin ikinci Gretecin katiast en az %8'tir veya egitlik 4.3.55
ile dogru bir sekilde belirlenebilir.

4.3.4.2.2 Kullanim sicak suyu galigmasinda i1s1 pompasinin giicll ve performans katsayisi (COP)

4.3.4.2.2.1 Elektrik tahrikli 1st pompalan

Sistem sinirlan igerisinde kullanim sicak suyu depolama tank: iceren 1st pompal kullanim sicak suyu
sistemleri TS EN 255-3's gdre sistem testine tabi tutulur. Dis hava — su 1s1 pompalan igin kaynak
sicakhigr A2, salamura — su Isi pompalan igin BO ve su — su 1si pompalan icin kaynak sicakhii W10
alacak gekilde test diizeneginde &iciimler gerceklastirilir.

Test diizenedi élglimierinden bulunan performans katsayilann (COP,)), . depolama kayiplan ve
doldurma pompalarini igeren kullamm sicak suyu sistemlerine uygulanir. Musiuktan kulflamim sicak
suyu almadan (bekleme durumu) depolama tankinin tekrar doldurulmasindaki enerji kayplan dikkate
alinmaz. TS EN 255-3 depolama ve bekleme kayiplanini telafi atmek icin destek glic tiketimi saglar,
Kaynak sicakhdindaki dalgalanmalardan dolayi, COP,,, Metodoloji Kisim Kl Bélum 1 Ek A'da
aciklandify gibi ekserjitik veya Carnot verimi baz alinarak dizedtilir,

Ortalama kaynak sicakhidy, ortalama aylik dig hava sicakligindan befirlenir.

Tablo 4.3.9 - Ortalama dig hava sicakliina bagh olarak toprak ve yeralti suyu igin ortalama kaynak
sicakhg

Ortalama dig hava sicaklifi Crtalama salamura sicaklidi Ortalama yeralti suyu sicakhg
K °c °c
20 4,5 12,0
10 30 107
7 286 10,2
5 2,3 10,0

2 1.8 9,6
0 15 : 9.3
=2 1,2 9.0
-5 ; 0,8 8,6
-7 05 84
-10 0,0 8.0

Tablo 4.3.10 - Ortalama ayhk dig hava sicaklidina bagh olarak toprak ve yeralti suyu igin ortalama
kaynak sicakhid

A Ortalama dig hava sicakhgi Ortalama salamura sicakligt | Ortalama yeralt suyu sicaklig
ylar o o °
(C) {c) (%]
Ocak 5 23 10,0
Subat 6 2,4 10,1
Mart 7 2,6 10,3
Nisan 12 3.4 11,0
Mayis 18 4,1 1.8
Haziran 21 47 13,5
Temmuz 23 4.4 14,7
Agustos 23 4,4 14,7
Eylul 20 4,7 13.0
Ekim 18 4,1 11,8
Kastm 12 3,4 11,0
Aralik 8 27 104

Kullamim sicak suyu sistemlerinin sadece kuyu sicakiikiari yil igerisinde ¢ok az degisir, ¢linkil suyun
kullanim sicakhdl mevsime veya dig hava sicakhdina bagh degildir. )
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Ist kaynai egzoz havasi

Havalandirma sisteminden veya bodrum katindan atilan egzoz havasi 151 kaynadl olarak
kullaniimaktadir. Oncesine 151 dedistiricisi yerlestirilen egzoz havasi sistemi kullanildigi zaman, 181
kaynag sicakhdinin hesaptanmasi gerekir (bkz. esitlik 4.3.56).

Egzoz havasi 1st pompalarinin hesaplari, -elektrikle tahrik edilen hava — su 151 pompalarindaki gibi,
hesaplanan bir defer yok ise Tablo 4.3.11'de verilen tim vil boyunca sahit 181 kaynadi sicakhiklan ile
yapilir.

Table 4.3.11 - Egzoz havas) sistemleri Igin kaynak sicakliklan

Egzoz havas) 20°C tveya i¢ ortam ayar sicaklig)
Bodrum 15°C

Ist kaynagi 1s1 geri kazaniml egzoz havasi

Egzoz havast 151 pompast dncesine is1 geri kazanim yerlegtirilen Uniteler igin, egzoz havast sicakhdi,
odanin tasarim sicaklidl ve 151 geri kazammin veriminden séz konusu sicaklk sinifi (bin) icin aylik
hesaplanir.

Genel kabul gérmits teknik kurallara gére belirlenmis 1s1 degistirici verimi, miumkin olan maksimum
sicaklik artisi ile ilgili olarak besleme havas) sicaklik artiginy karakterize eder. Isi degistirici galigma
karakteristiklerinin yant stra, elekirik donammlarindan (6. fanlar ve kontrollet) yayilan 181 da 1si
degistirici verimini etkiler. Kagak kayiplan maksimum miisaade edilebilir sintrlar i¢erisinde olmahdir ve
donanimin yizeylerinden olan 1s1l kayiplar da dikkate alirir, Ek olarak, donma galigmasl sirasindaki
havalandirma tnitelerinin performansi, havalandirma sistemi havanin &n istilmasi igin kabul gormiis
teknik kurallara géire donma clmadan (ve hijyenik) besleme havas! akist saglayan toprak kaynaklt isi
pompas! ile donatiimadiginda dikkate alinmalidir. Isi degistiricisi verimi yukarida belirtilenleri dikkate
almaz ve besleme ve egzoz hava debileri sabit bir debi sadlamak igin uygun bir donanimla ayarlanmaz
ise 181 degistirici verimi %8 azaltilacaktir.

Egzoz havas| verimi dlglmleri TS EN 308'den higbir sey gikariimadan kullanihr.

eFortluft,mth = By — {8y — 8o} - TwWUTmth 4.3.56
Brortiufemen | £G20Z havasi sicakiigy, (°C)

Bex : Mahalden atlan egzoz havasi sicakhidi (Tablo 4.3.11'den ahinabilir}, (°C)

0, . Dig hava sicakhdi (4.3.10), (°C)

Nygrr, mth - Is1 geri kazanimini dikkate alan 1s1 defistiricisi verimi (ilgili aydaki),

Varsayilan degetler

Toprak — besleme havasi 1st deg@igtiricisi olmayan 1s1 degigtiricisi verimi
Toprak - besleme havasi 151 dedistiricisi olan 1s1 degistiricisi verimi

= 0,60
= 0,67

MW mth
*NWoT,meh

Isitmadan gelen degerierin interpolasyonu

Bir ts) pompasl igin sadece TS EN 14511-2 veya TS EN 14511-3'den alinan degerler meveout ise,
performans katsayisi (COP) ortalama 45°C besleme sicaklidi igin bu degerlerden helirenir.

4.3.4.2.2.2 Yanma tahrikli 1s1 pompalan

Hesaplamalar, genel kabul gérmus test laboratuvar test Slclimleri baz alinarak yapilir.

Yanma fahrikii 1s1 pompalannin flk c¢alistirma kayiplarn, TS EN 255-3'ten alinan performans
katsayisinda {(COPw,t) dikkate alinmistir ve diizeltmeye gerek yoktur.

Motor tahrikli 1s1 pompalan olmasi durumunda, motor sogutmasindan velveya baca gazindan geri
kazanilan is1 enerjisi, Onitenin tasanmina badh olarak ya binanin 1s1tma ibtivacinin karsilanmasina ya
da kullamim sicak suyu 1sitmasina katkida bulunmak igin kullaniiabilir,

Kullanim sicak suyu 1sitmasi igin kullanitabilir 1s1 enerjisi motorun bir karakteristifidir ve riin verisi
olarak ifade edilir.

4.3.4.2.3 Is| pompasinin ¢alisma siiresi

Is1 pompasinin ¢aligma siiresi ihtiyag duyulan 1s1 miktarina ve ¢aligsma kosullanndaki (1s1 kaynadi
sicaklig) ve isitma suyu gidis-dénis sicakliklar) 181 yiikiine baghdsr, Ihtiyag duyulan 1si miktan binanin
181 yukiine, dagitim sistemine ve ig yiklere baghdir. Her bir sicakhk sinifindaki (bin) ¢aligma siivesi
egitlik 4.3.57'den belirlenir.
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Qw,o utgi

tongi = o 4.3.57

tongd . Sicaklik sinifi (bin) i'deki 1s1 pompasimn galisma stresi (ilgili aydaki), (h);

Qu.outgi : Sicaklk sinifi (bin) i'deki kullamm sicak suyu icin net Ureteg 181 qiktisi(ilgili aydaki),
(KWh);

Dy . Sicaklik sirifi (bin) i'deki 1s1 pompasi tiretecinin 1s1 giktisi, (KW).

Burada asagdidaki sinir kosullan gegerlidir.

t:M,ON = ZT—Klassen tON,g,i 4.3.58
tyon . Ist pompasinin galisabilecedi maksimum siire (ilgili aydaki), {h).
ve
X gy
Quezoue = M2x(0, Tpinltongi) — twon)) ' P 4.3.59
Quwfbut ¢ Is1 pompasinin ¢alisma siresindeki sinilamadan dolayt yedek 1sitma igin enerji
kultaniimasi (ilgili aydaki), (kWh)
EoN g : Sicaklik stnifi (bin) Fdeki 1s1 pormpasinin galigma sirest (ilgili aydaki), (h);
tM,0N . Is1 pompasinin ¢alisabilecedi maksimum sire (ilgili aydaki), (h);
By : Sicaklik sinifi (bin) Pdeki 1s1 pompast Oretecinin 181 giktisi, (KW).
Npin : Hesaba katilan sicaklik sinifi adedi

Is1 pompasinin galisabilecedi maksimum stire Tablo 4.3.8'de veriimektedir. Egitlik 4.3.59, ilgili sicaklik
sinflanndaki (bins) orantili gahigma slresini sinirflar. Isi pompasinin hem mahal 1sitmasi hem de
kullamim sicak suyu Isitmasinda kullanildigi yerlerde, mahal 1sitmas! igin ¢aligabilecedi maksimum
slre calisma slrelerinin toplamiyla da sinirlanabilir.

Galisma siiresi esitik 4.3.59'dan elde edilen galisabilecedi maksimum siireden blytk ise, mahal
1sitmasi ve kullamm sicak suyu 1sitmasi igin galisma slreleri 151 pompasi kontrol sistemi aksini
8ngdrmedigi slirece ayni saat sayisi ile azaltilir,

4.3.4.2.3.1 Gaz motoru tahrikli 1s1 pompalari
Hesaplamalar, genel kabul gérmis test laboratuvarn test dlgiimleri baz alinarak gerceklestiritir.
4.3.4.2.4 Ureteg 151l kayiplan

Harici herhangi bir sicak su depolama tank kurulumu yapilrms olabilir. Bu durumda kayiplar Qs =
Qs esitligi kullanilarak hesaplanir ve her bir sicaklik sinifina {bin) agagidaki gibi dagtilir.

G

Qugsi = Qus R — 4.3.60
Qugsi : Sicaklik sinifi {bin) i'de depolama tankindan gevreye olan i1s1 kaybi (ilgili aydaki), (kwh);
Qus : Kullamim sicak suyu depolama tankinin bekleme 1s1 kaybi (ilgili aydaki), (kwh);

t . Sicaklik sinifi {bin) i'deki stire (ilgili aydaki), (h}

touczT ; GUnlok kullanim saatleri sayisi;

Ayyezmth : Kullamm sicak suyunun kullanim stresi {ilgili aydaki}, (d)

Sadece dlglilmis dederler {TS EN 14511-2 veya TS EN 14511-3'den) meveut ise, esitlik 4.3.61'e gére
kayiplan telafi etmek igin gerekli gig, 1st pompasinin 55°C besleme sicakhgindaki performans
katsayisindan (COP) belirlenir.

Pooi = Qc“";ji 4361
Qugsi : Sicaklik sinifi {bin) ide depolama tankindan gevreye clan 1si kaybi (ilgili aydaki), (kKWWh);
Pagt : Kullanim sicak suyu depolama tankinin isil kayiplarini telafi etmek icin gle girdisi, (W);

COPR, : Bicaklik sinifi {bin) ’'de 55°C besleme sicakh@indaki performans katsayisi
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Sicak su depolama tank olan 1s1 pompast igin dlgliimilg degerler {TS EN 255-3'den) mevcut ise, esitlik
4.3.62 kullanthr.

_ COPyw Pestty

Quesi =15 4.3.62
Qugsi : Sicaklik sinifi (bin) fde depolama tankindan gevreye olan 1s1 kaybi (ilgili aydaki), (kWhy;
COP,w : Kullanim sicak suyu galigma performans katsayist;

Pes : Kullanim sicak suyu depolama tankinin isil kayiplanini telafi etmek igin glic girdisi, (W),
t - Sicaklik sinft (bin} 'deki siire, (h).

Diger iireteg 1sil kayiplan

Elektrikle tahrik edilen 1s1 pompalan o'masi durumunda baska kayiplar dikkate alinmaz. Yanma tahrikli
15t pompalarl igin test diizenedi sonuglanindan ahnan veriler veya Gritn verileri kullaniimalidr.

4.3.4.2.5 Kullanim sicak suyu igin toplam enerji tilketiminin hesaplanmast

4.3.4.2,5.1 Elektrik tahrikli 1s1 pompalan
Kullanim sicak suyu igin destek gug tiketimi esitlik 4.3.63 ile hesaplanabilir.

(1"}3 u, )'Q OULEsin,i (1"P . )'Qw_nu  cambi i
Quit = Z?:bin w + Pes,sin,i 4+ Z?:;nMM%;;Tm;—m + Pes.combii " ti 4.3.83
Qw1 : Kullanim sicak suyu galismasinda 1s1 pompasinin enerji kullanim {ilgili aydaki), (kWh)
Pouw . Yedek sistem (iinci Greteg) tarafindan sadlanan kullanim sicak suyu igin geri

kazanilabilir enerjinin orani

Quoutgsing Sicakitk sinifi (bin) i'de  kulilanim sicak suyu igin Orate¢ 181 gikhisi (181 pompasinin
kullanim sicak suyu galismasinda kuflantimasi durumunda) {ilgili aydaxki), (kWh)

Quoutgrombii: Sicaklik sinifi (bin) de kullanim sicak suyu igin Oretec 151 giktist {151 pompasinin
kullanim sicak suyu galismasinda ve mahal 1stiimasinda kullaniimasi durumunda) (ilgil
aydaki), (KWh)

COPyraini  : Sicakhk sinifi (bin) i'de sadece kullamm sicak suyu c¢algmasinda I1s! pompasinin
performans katsayisi (ortalama ¢atigma kosullarindaki performans katsaytsidir)

COPyt compyi © Sicaklik sinifi (bin) I'de kullanim sicak suyu galismasinda ve mahal 1sitiimasinda s
pompasinin  performans  katsayist (ofalama c¢alisma - kosullanndaki performans
katsayisidir) i

Pog sini : Sadece kullanim sicak suyu galismasinda, kullamm sicak suyu depolama tankinin istl
kayiplarin telafi etmek icin destek giic tUketimi, (kW)

Pascompi; - Kullanim sicak suyu gahismasi ve mahal 1siilmasi durumunda, kullanim sicak suyu
depolama tankinin tsil kayiplarini telafi etmek igin destek gl tilketimi, (kW)

t : Sicaklik sinfi (bin) 'deki sre (ilgili aydaki), (h)

Oin - Sicakdik simify (bin) sayisi.

4.3.4.2.5.2 Gaz motoru tahrikli is1 pompalan
Her sicaklik stnifi (pin) icin 181 pompasinin yakit enerji girdisi esitlik 4.3.64 ile hesaplanir.

Qugt = ;Lbin {1-Pwa) Qw.ouct(g),;i\‘rd-g Qugauxi | fuagm, . 4.3.64

Qura : Sicaklik sinifi {bin} i'de mahal 1sitma ¢alismasinda 1s1 pompasinin (gaz) enerji kullanimi
{ilgili aydaki), (Kwh)

Pwi 1 Sicaklik sinifi (bin) i'de kullanim sicak suyu Gretimi igin motor egzaz Isisindan geri
kazanilan enerjinin orani

Quoutni : Isitma sistemni igin Greteg 1s1 ¢ikbis (itgili aydaki), (kwh)

Krag  Istl enerji olarak geri kazanilan destek enerjinin orani (kyy, = 0)

Qugauxi : Sicaklik sinifi {bin) i'de mahal isitma galismasinda st pompasinin destek enerjisi ilgili
aydaki), (kWh) ;

COP, : Sicaklik sirifi (bin) i'de mahal 1stma ¢alismasinda 1s| pompasinin performans katsayis

(ortalama calisma kogullarindaki performans katsayisidir)
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fir 14 . Kullanilan yakitin (st 1sit dederinin alt 1s1l dederine orani
Dyin . Sicakhik sinifi (bin) sayisi.

Kullanim sicak suyu liretimi igin 1sitma veya sogutma calismasinda geri kazanilan enerji orani

Gazla galigan havadan suya I1si pompalarn géz énine alindiginda, kullanim sicak suyu icin enerji
motorun sodutulmasindan geri kazanihyorsa dikkate ahinmaz. Hesaplamalar esitlik 4.3.85 ile yapiir.

Do) = Srdamot) 4365

Quw,outgi
Pui : Kullamm sicak suyu tiretimi igin motordaki fazla 1sidan geri kazanilan enerjinin orani

Qramorgi - Motordaki atik 1sidan geri kazanilan is1 enerjisi {ilgili aydaki), (kWh)
Qu,outgi : Sicaklik sinifi (bin) i'de kullamim sicak suyu igin dreteg 1s1 giktisi (ilgili aydaki), (kWh)

4.3.4.2.6 Destek enerjisi

Birincil devre igin sadece tahrik enerjisi dikkate alnir. lkincil devre igin destek enerjisi zaten 7S EN
14511'den (tim kisimlar) elde edilen sonuglarin igerisindedir; harici kullanim sicak suyu depolama
tankinin herhangi bir ek basing kaybi dikkate alinmaz.

Bu nedenie destek enerji agadidaki esitlikie hesaplanir,

Qw,g,aux =0,001" q)prim,au)( * Lo, w,aux 43686

Qugaux : Toplam destek enerji ihtiyact (ilgili aydaki), (kWh}
Dprimaux - Birincil devrenin gig ihtiyaci, (W)
EoNwaux : Destek elemanlarinin ¢aligma stiresi (ilgili aydaki), (h)

Destek elemanin galigma siresi {tonaw) tUm sicaklik smniflanndaki (bins) 1s1 pompasinin galigma
slireleri toplamidir {teng,)-
Destek elemanin gig tiketimi bilinmiyor ise, esitlik 4.3.67 ile hesaplanir.

Ap v
Naux ‘3600

4.3.67

ml:vrim/sek,au){ =

Dprimanx  + Birincil devrenin gig ibtivact, (W)

Doy aux - Ixincil devrenin giig ihtiyaci, (W)

Ap : Sirasiyla birincil veya ikincil devredeki basing diguma, (Pa)

v - Hacimsel debi, {m*/h)

Maux : Dolagim pompasinin verimi. Dolagim pompasinin verimi TS EN 14511'de (tim kisimlan)

Moo = 0.3 olarak tanimlanir.

Havadan suya 1s1 pompalan

Havadan suya 1s1 pompalar tek bir (nite gibi test edildidi i¢in kaynak tarafindaki fanin destek enerjisi
TS EN 14511’e (tim kisimlar)gére yapilan &lgciimlerde zaten alnmighir. Havadan suya Isi
pompalarinda ek destek enerjisi dikkate alinmaz.

Salamuradan suya 1s) pompalari

Salamuradan suya ve sudan suya 1sl pompalar olmasi durumunda evaporatérdeki i¢ basing
dilgimlerini yenmek igin gerekli destek enerji, TS EN 14511°deki (tim kisimlar) test dizenedi
dlgtimlerinde performans katsayisinin (COP) icinde dikkate alinmistir. Is1 kaynadr sistemindeki bastng
diisimint yenmek icin kayrak pompasinin eksik destek enerjisi esitlik 4.3.67 kullanilarak dikkate
alinmaldir. Deger mevcout degil ise, 40 kPa basing digimi kullanilacaktir.

4.3.4.2.7 Yedek sistemin enerji ttiketimi
Qw,f,bu = Qw,uutg *Pwpbu  Qutbus 4.3.68

Que o . Kullanim sicak suyu igin ikinci 11 Gretecinin enerji kullamm (ilgili aydaki), (kwh)
Qu.outg - Kullamim sicak suyu igin treteg 1s1 giktiss (ilgili ayaki), (kWh)
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By bu : kinci 131 {retecinin kullanim sicak suyu iiretimindeki payi
Qurfout : Isi pampasinin ¢alisma siresinin sinirlanmasindan dolayr gelen yedek 1sitmanin enerji
kullanimi (Igifi aydaki), (kWWh).

4.3.4.2.8 Toplam enerji tiketimi

Toplam destek gig tikketimi, esitlik 4.3.69'a gére herbir 151 pompasinin ve ikinci 1s1 Uretecin destek gl¢
tiketimleri dederlerinin toplamidir.

Qw,f = Qw,f,l + Qw,f,bu 4.3.69

Qu,r : Kullanim sicak suyu ¢aligmasinda eneriji kullanimi (su pompasi ve yedek 1sitma sistemi)
(ilgili aydaki), (kWh)

Qua - Kullanim sicak suyu galigmasinda 1si pompasinin enerji kullanimi (ilgili aydaki), (KWhj

Quehu : Kullamim sicak suyu galismasinda ikinci 1s1 Uretecinin enerji kullanm (ilgili aydaki),
(KWhj).

4.3.4.2.9 Gevre 1sisimin katkisi

Isitma igin kullanulan cevre 1sis1 agagdidaki gibi hesaplanabilir.

Qw,'m = Qw.outg - Qw,f + Qw,g 4.3.70
Quin : Cevre isisi (ilgili aydaki), (kWh)

Quw,outg : Isitma sistemine Oreteg 1s1 giktisi (ilgili aydaki), (KWh}

Qg : Kultanim sicak suyu galismasinda st pompasinin enerji kullanimi (ilgili aydaki), (kWh)
Qug ; Kullamm sicak suyu sisteminin kurulumu yapildigi mahale olan Gretim 1s1l kayiplan {ilgili

aydaki), (KWh).
4.3.4.2.10 Ureteg altsisteminin mevsimsel performans faktérii

Herbir ¢aligma modu igin (&rn. mahal i1sitma ve kullanim sicak suyu) mevsimsel perfermans faktéra,
saglanan enetjinin ilgili oranlari ile agirliklandinlarak toplam yilk perfarmans faktord ile birlestirilebilir.
Toplam mevsimsel performans faktéri agafidaki gibi hesaplanir.

__ Znonare Qw,autg+Qwigs
SPFg‘t'a T IMonate Qu F+Quw aux 4'3'71‘
SPFg:, : Isi pompasinin mevsimsel parformans faktsrll
Qu,outg : Kullanim sicak suyuna Ureteg 181 ¢iktisi (ilgili aydaki), {k\wh})
Ques : Ifullamm sicak suyu igin verilen enerji (ilgili aydaki), (kWh)
Ques . Ureteg sisteminin depolama kayiplan (ilgili aydaki), (kWh)

4.3.4.3 Elektrikli ani su 1siticilan

Bu cihazlann isil kayiplan eger 1980 yilindan 6nce yapilmigsa harcadi§i enerjinin %1'i olarak tahmin
edilmektedir, 1980 wili ve sonrasinda yapilan cihazlar i¢in harcadidi enerjinin %0'1 olarak tahmin
edilmektedir. Destek enerji ihtiyacinim clmadi§i varsayiimaktadir (Qy,gau = 0 kWhimth).

1980 Gncesi Qur = 101 - Quouzg . 4.3.72
1980 ve sonrasi Qur = 1,0 Quoutg 43.73

Kullanim sicak suyu 1s1 Gretimi igin verilen enerji (Quy) enerji dengesi hesaplarinda dogrudan kullanilir.
4.3.4.4 Gok kazanh sistemler

Cok kazanl sistemler Metodolgji Kisim 1l BSlim 1 e gére hesaplanacaktir.

4.3.4.5 Kullantm sicak suyu Isi iiretimi igin harcamanin belirlenmesi

Mahal 1sitma sistemnleri i¢in 1s1 dretimi Metodoloji Kistm Il BSlim 1 de ele ahnmigtir. Ayni Greteg
kullaniliyor ise, takip eden hesaplamalarda sadece galisma stresi dikkate alimir.
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Diger taraftan 1sitma sistemine rst metodolcjinin diger bélimlerinden (8rn. egzoz havasi I1si pompasi
bkz. Metodoloji Kisim Il B&Iim 3 veya Metodeloji Kisim [Il B&lim 2) saglamyorsa, o zaman Ureteg
tarafindan sadlanan 1si hesaplanirken bu da dikkate alinir.

Birden fazla 151 Greteci kullanildi ise 1s1 Oretiminde kullanildi§l siraya gére hesaplanacaktir.Bir bina
veya bina zonu igin maksimum dreteg 181 ¢iktisi (mahal 1sitmas), kullanim sicak suyu isitmass, konut
havalandirma ve Klimlendirmesi igin) paralel durumda gerekli tim yiklerin toplami veya éncelikli
isletmedeki en bllylk yiktdr.

QN.max = max(z QN.gl s QVorrang) 4374

4.3.4.5.1 Yakit yakan sistemler (kazanlar)

Bir kazanin 1st kaybl ve destek enerjisi (Qrygau), Nominal 181 glictl (Qy), nominal gigteki verim
(M10os), bekleme st kaybi (gs70) ve kazanin destek Gnitelerinin elekirik gicl (Pa,) baz alinarak
hesaplanir. Bu dederler ya Slglimlerden (orn. TS EN 304, TS EN 303-5, TS EN 297 veya TS EN 656
veya TS EN 625'e gére) belirlenir ya da trlin verileri mevcut degilse varsayilan deferler kullanilabilir,
Gines sistemi tarafindan ek 151 saflanir ise, o zaman egitik 4.3.47de Quoug 18 Q'oug Yer
degistirmelidir,

Verim (n1g0%), bekleme 1sil kaybi (qg70) ve nominal 181 giict (Qy) temelinde hesaplama dénemindeki
kazanin (sl kaybl {Qyg) ki bilegsenden olusur: tam yikte galismada 1s) Gretimi (Qy,oug) Sirasinda
meydana gelen a1l kayiplar (Q, g 100%) ve bekleme 1sil kaybi (Qa).

Qw,g = Qw,g.mo% * Ly 1008 * dNu*l:z,mth + QB,W * (dNut'z,mth - dh,rB) 4.3.75

Ay > dnuesmh 158 A men — dien Tarks sifirdir.

Tis/H™Mka00%)  Qwiouy
Qugivos = ( nlmn% ) ’ dNummi 4.3.76
Qs = ﬁ' (tyutr — twaoon) * fis,rag 4.3.77
Que : Kazanin 1s1] kayiplan (iigii aydaki), (kwh)
Qupioon - Kazamn gbnlik 1sil kayiplari, (KWh)
Quoutg . Kullanim sicak suyu Gretimi igin 181 Ureteci tarafindan saglanan isi {ilgili aydaki), (KkWh}
Qp.w : Kazanmin gahigmadi§ durumdaki ginlitk bekleme glc kaybt, (kWh)
fue/my : Yakitin Ust istl dederinin alt 1s1l defierine aran
tw100% . Kazanin nominal 1s1 gliclinde kullanim sicak suyu fretimi igin ginlik calisma stirest, (k)
dNutzmth : Kullantm sicak suyu igin kullanim siresi (ilgili aydaki), (d)
Ay : Aylik tasarim galigma siiresi, (d)
Eyuezt - Glnlik kullanmim siresi, (h)

Yukandaki esitlikte;

_ ap7o(Pgm—8y)
B8 =" oamy 4.3.78
ds.70 : 70°C ortalama sicaklikta bekleme 151l kayiplar), (KW)
8pm : Bekleme sirasindaki ortalama kazan sicaklii, (°C)
g : Ortam sicakhig! (Tablo 4.3.1'den), (°C)

Ortalama kazan sicakhgl yedek sistemin kullanildigy kullanim sikligina badlidir (yani sicak su
gereksiniminin blyiiklagiine).

Basitiestirmek igin bekleme siresi sirasinda dolagimh sistemler icin ortalama kazan sicakligi 8, =
50°C olarak alinir, Dolagim suyu isiticilan, birlesik kazanlar ve dolagim sistemi eimayan sistemler veya
dolagim sistemi olup kapali durumda olan sitemler igin ortalama kazan sicakh§s 6, = 40°C olarak
alinir.

Burada t,, 1400 $U gekilde verilir.
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__ Qwoutp
STl a— 4379
tw100% : Nominal 1si gliclnde kullanim sicek suyu igin kazanin gunlik galgma sdresi, (h)
Qu,outg : Uretecin 1s1 gikti kapasitesi (ilgili aydaki), (kWh)
On : Uratecin nominat 1s1 giict, (kW)
dyuzmen - Kullanim sicak suyu igin kullanim siiresi (ilgili aydaki), (d)

Uretecin kurulumunun sitilan zona yapllmasindan dalayl Gretecin cidarindan olan kayiplar yani
kontrolstiz 1s1 kazanglan asagidaki gibi dikkate alinir,

Gaz yakith atmosfertik kazanlar,

9sp = 0,5 gpe 43.80
Tum diger kazanlar,

Gse = 75 gge 4.3.81
Boylece hesaplama dénemindeki igimim kayiplannin {Q. ;) toplami agagidaki gibi hesaplanir,

_14 ,e'QN
Quwg = ,\i_m% : ((tNutz,T — tw100%) * (Onutmmth — Gnsp )} + tw 0% ° dNutz,mth) 43.82
1

dh,rB > dNutz,mth ise dNutz.mth - dh,rB farkl sifirdir.

Qg : Toplam 1sinim kaviplan (iigili aydaki), (kWh)

ty100% : Kazanin nominal 181 giictinde kullanim sicak suyu isitmasi icin ginlok galisma suresi, (h)
tyutaT : Gunluk kullanim stiresi, (h)

Anutz mtn : Kullanim sicak suyu igin kullanim stresi (ilgili aydaki), (d)

durm : Tasanm galigma siiresi (ilgili aydaki), {d)

4.3.4.5.2 Is1 iiretecinin galigmas) igin destek enerjisi

Kazanin ¢alismasi igin destek enerji kazanin destek gug tiketimi (P,.,) baz alinarak hesaplanir.
Kurulumu yapilabilecek herhangi bir pompa burada dikkate alinmamaktadir.

Qw,g,aux = Paux100% * tw.100% " dNutz,mth + Pﬂux‘SH ' (24 - tw,mo%) " (dNutz.mth - dh.rB) 4.3.83

dhrs > Ayute,mth 198 ANutzmin — dn s farkn sifirdir,

Quogaux : Kazanin nominal 1sI glicindeki destek enerji ihtiyac (ilgili aydaki), (kwh)

Paux100% : Kazanin destek giic tiketimi (ilgili aydaki), (kW)

PauxsB : Bekleme modunda destek gli¢ tiketimi, (kW)

L 100% : Kazarun nominal 1s1 giiciinde kullanim sicak suyu 1sitmasi igin gtinlik calsma siiresi, (h)
dnutzmth : Kullamim sicak suyu kullanim suresi (ilgili aydaki), (d)

dy rp : Tasanm galigma siiresi (ilgili aydaki), (d)

Varsayilan dederler igin sinir kosullar:
Kazan nominal 1s1 glicll Qy, (kW)

N — Qund) ™ irlesi ici
Q=042 (m) ya da birlegik kazanlar igin 24 kW 4.3.84
Quiba : Kullanim sicak suyu igin ginlitk enerji intiyaci, (kWh)

Kazan ayn' zamanda mahal Isitmasi igin kullanildidi strece, daha buylk nominal glice sahip kazan
gereklidir.

Tasanm hesaplannin olmamasindan dolayl yukandaki parametreler bilinmiyor ise, 1s1 Uretiminin sl
kayiplan asagidaki sinir kogullan ve yaklagimlarla yaklasik clarak hesaplanabilir.
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Verim (foow), 70°C test sicakliginda kazan nominal giclniin Qy (kW) bir fonksiyonudur (kazan
nominal glici 400 kW'a kadar, ancak kazan nominal gict 400 kW (zerinde ise 400 kW nominal
glciindeki verim kullanihr).

(A+B-Iug(QN])
Mk1o0% = 100 4.3.85
Tablo 4.3.12 - Verim faktorleri
Kazan tipi Uretim yih FaktSr | Faktor
A B
1878'den tnce 77 2
Cift yakith kazan
1978-1887 aras| 79 2
1978'den once 78 2
Kati yakiti kazan {fosil yakit) 1878-1994 aras| 80 2
1884'ten scnra 81 2
1978'den tnce 795 2
Gaz yakitl atmosferik kazan 1678-1894 aras| 82,5 2
1994'ten sonra 85 2
1978'den once 80 2
Standart kazanlar
Cebri gekigli 1sitma kazani {gaz/sivi 1976-1886 aras| 82 2
yakit) 1987-1994 aras| 84 2
1984'ten sonra 85 2
1978'den 6 825 2
Brillorti daha sonra degistiriebilir enonee '
{gaz/sivi yakit) cebri gekisli 1sitma 1878-1894 aras| 84 2
kazan N
1994'ten sonra 85 2
Biyokuﬂe[i kazan 1924'ten sonra 67 o]
Sinif 3 N
Sinif 2 1924'ten sonra 57 8
Sinif 1 1984'ten sonra 47 B
1678-1994 aras| 855 1,5
Gaz yakitl atmosferik kazan
1984'ten sonra 885 15
1987'den dnce 84 15
o C:Ig? pekisli 1sitma kazani (gaz/si 1987-1994 aras| a5 15
Diis0k sicaklik kazanlan | ¥ )
19%4'ten sonra 88,5 15
1987'den & ,
Brulsru daha sonradegistilebilic en once 8 15
{gazisivi yakit) cebri cekigli 1sitma. . 1987-1894 aras! 86 15
kazani 1984'ten sonra 88,5 15
1887'den dnce 89 1
Yofusmali kazanlar (siv) Standart 1987-1994 aras| 91 1
yakit /gaz) 1994'ten sonra 62 1
Geligtiriimig 1999'dan sonra 94 1

lyilestirilmis yogusmall kazanlar igin varsayilan degerler birincil enerji kullanimini hesaplamak icin
kullanihirsa, gergekien kurulumu yapilan kazanin verimi en az yukarida belirtilen kadar olmalidir.
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Dolasimh su 1siticilan igin asagidakiler uygulanir,
Dolagimh susiticilar 11 kW, 18 kW ve 24 kW

-1987 6ncesi (1987 dahil dedil) : N1oow = %86
-1987 — 1992 aras! " N1oow = %88

Mevcut kazanlarin baca gazi kayiplan bilinivor ise, 0 zaman sinir kosullanini koruyarak kazan verimi ng

=100 — g — 9s; (k1000 = N) esitligi ile yaklasik olarak hesaplanabilir.

Kazanin 1sinim kaybi (gs;) kazanin nominal 1si glictinln bir fonksiyonu olarak agagdidaki gibi verilir.

o)
Qst :( 100 ) 4.3.86
Tablo 4.3.13 - Isinim kayip faktorleri
Kazan tipl Oretim yili FaktdrG | FaktérH
1678'e kadar 135 -0,3
Gift yakith kazan -
1978-1987 arasi 11,5 0,3
1978'den Snce 13,0 0,3
Kati yakith kazan
1878'den sonra 11,0 -0,3
Standart kazanlar
1878’e kadar 12,0 -0,35
Gaz yakitl atmosferk kazan
1978'den sonra 9,0 0,45
1978's kadar 12,0 04
Cebri ¢ekisli 1sitma kazan (gazfsvi yakit)
1978'den sonra 9,0 -0,37
DUsik sicakhik kazanlar
Gaz yakitl atmosferk kazan _ 8,0 -0,45
Dolagimli su 1siticisi (birlesik kazan 11 kW, 18 kKWW ve 24 kW) _ 9,0 -0.6
Cebri gekisli 1sitma kazani (gaz/sivi yakit) _ 7,0 04
Yofusmall kazanlar (sivi yakit/gaz} 55 -0.4

Kazanin bekleme (stand-by) 1sil kaybi {gs 7o) kazanm nominal gicinin bir fonksiyonu olarak agagidaki

gibi verilir.
-\
B70 = % 4.3.87
Tablo 4.3.14 - Bekleme (stand-by} 15t faktérleri
Kazan tipi Uretim yii Faktér E Faktor F

Cift yakith kazan 1987'e kadar 12,5 -0,28
1978'den dnce 125 -0,28

Kat yakith kazan 1978-1994 aras! 10,5 -0,28
1994'ten sonra 8,0 -0,28

Standart kazanlar

Gaz yaluth atmosferik kazan 1978'den once 8.9 o0

1978-1994 arasi 7.0 -0.30
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1g84'ten sonra 8.5 -0,4
1978'den Snce 8,0 -0.28
Cebri gekigli 1sitma kazam (gaz/sivi yakit) 1978-1994 aras| 75 -0,31
1894'ten sonra 8,5 -0,4
Biyoklitle kazanlar 1894'ten sonra 14 -0,28
Diiglik sicaklik kazanlan
1894'e kadar 8,0 -0,32
Gaz yakith atmosferik kazan
1994'ten sonra 4.5 0,4
Dolagimli su isihicilart (11 KW, 18 kW ve 24 kW) 1994'e kadar gg7eoc = 0,022
Birlegik kazanlar KSp® 1994'ten sonra Ug,700¢ = 0,022
Birlesik kazanlar DL® 1994'ten sonra Gg700c = 0,012
1994'e kadar 7.0 -0,37
Cebri gekigli 1sitma kazan {gaz/sivi yakit)
1894'ten sonra 4,25 0.4
1894'e kadar 7,0 -0,37
Yogugmah kazanlar (siv1 yakit/gaz)
1994'ten sonra 4,0 0,4
Birlesik kazanlar KSp® (11 kW, 18 kKW ve 24 kW) 1994'ten sonra Qp,700¢ = 0,022
Birlegik kazaniar DL® (11 KW, 18 kW ve 24 kW) 1894'ten sonra gg790¢ = 0,012

* DL: Kullanim sicak suyu 1sitmasinda 1s1 degistiricisi ile ani 1s1tma yapan kazan (V<2 If)

b KSp: Kultanim sicak suyu tsitmasinda kiclk dapolama tanki ile ani isitma yapan kazan (2<V<10 1}

Birlesik kazanlann hesaplamatarinda net alan maksimum 500 m? yi agmamalidir..

Aniisihcilar ayni dusik sicaklik kazanlar gibi ele alimir.

Kazanin destek glg tiketimi (P..) kazanim nominal 1si glicliniin bir fonksiyonu clarak agadidaki gibi
verilir.

G+H(On)"
P = 1000 ) 43.88
Tablo 4.3.15 - Destek enerjisi fakt&rleri
Kazan tipi ]_ Destek giig l_ Fakior G l R
1994°ten beri
i 0 45 0,48
Uflemeli brulorlt kazan aux,100
PauxsB 15 o] o
K 40 0.35 1
Atmosferik brilarla kazan (250 kW'a kadar) 2ux,100
P, aux,SE 16 . 0 o]
P, 80 : 0,7 1
Atmosferik brilorla kazan (250 KW ve Ustl) 2x200
: Pauxss 15 0 0
Ttim diger kazanlar
i 0 45 0,48
Cift yakith kazan aux,100 i
Paux.s8 20 +] 0
P, 4] o 0
Katt yakitli kazanlar aux,10¢ -
Paux.SB 15 o 0

Standart kazanlar

Gaz yakith atmosferik kazanlar [ Paux100 [« 0,148 1
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Paux,SB 153 0 g

paux 100 0 45 0,48
Cebri gekisli 1sitma kazani (gazfsivi yakit) - -

Piuxsp 20 0 0
Diisiik sicaklik kazanlar

Paux,loo 40 0,148 1
Gaz yakitl atmosferik kazanlar

Piuxss 15° s} 0

Paux100 0 45 0,48
Dolagimh su isiticilar

Pouxse 15° 0 0

Pouxa0o 0 45 0,48
Cebri gekigli 1sitma kazani (gaz/sivi yakit)

Pauxsn 15° 0 0

Paux100 0 45 0,48
Yogusmal kazanlar {siv1 yakit/gaz)

Pouxss 15* | 0 0

* Eger elektrikle galigan kazan kontrol(i varsa, diger durumlarda Py, sp = 0 dir.

Elektrikle galigan kazan kontrolli var ise, 0 zaman Payxse = 0,02 KW'dir.

4.3.4.6 Dogrudan yakmah depolu su isiticitan (gaz)

Gaz kullanan dogrudan yakmal depolu su isiticisi igin dikkate alinmasi gereken kayip kazan gibi
hesaplanir.

Ureteg verimi (100 TS EN 83'a gore %82 kabul edilecektir.

Béylece 181l kaylp (Quwg) kazan veriminden (ngo%) ve ilgili hesaplama dénemindeki nominal 1s
guctinden Qy belirlenir.

Qug = Qwgaoos * dnutzmem (ilgili aydaki) {(kWh) 4.3.89
_ (rHs/Hi'”wu%) . _Qwoutg S .

QW,E,IDO% = Moo m (I'gi“ aydakl) (kWh) 4.3.90

Qug : Asiri gekiste depolu su isiticisinin 1sil kayiplari (ilgili aydaki), (kWh)

Qugioon - ASIN gekigte depolu suisticisinin ginlik isil kayiplart, (kwh)

Qw,outg : Kullanim sicak suyu sistemine Uretec 1si ¢iktist (ilgili aydaki), (kWh)

fergrmy : Yakitin 0st 1s11 dederinin alt 151 defierine oran

Aygtzmen - Kullamim sicak suyu igin kullanim siresi (ilgili aydaki), (d)

Bagka bir veri yok ise nominal 1s1 giicli agagidaki gibi hesaplanabilir.
On = 0,82 (0,027 -V +2,5) (kW) 4.3.91
Basitiegtirmek igin destek enerji gereksinimi Qg aux = 0 @hnabilir.

4.3.4.7 Bélgesel 1sitma

Daire igi 1sttma ve kullanim sicak suyu istasyonunun (substation) 1s1 kaybi agadidaki esitlikle verilir.
Qug = Hps - (Bps — €) 4.3.92
Hpg = Bpg ' (@pg)*/2 Dpg (kW), Hpg (KWhK a) 4393

8ps = Dps * Bpimps + (1 = Dps) * Beerps 4.3.84
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Opim,ps Ve Beay ns 1IN Sirasiyla daire igi 1siima ve kullanim sicak suyu istasyonunun (substation) birincil
ve ikinci! tarafindaki ortalama sicakliklar kullanilacaktir. 4.3.92 — 4.3.94 arasi esitlikler sayisal
ssitliklerdir. Daire ici 1sttma ve kullanim sicak suyu istasyonunun (substation) nominal ts1 giicll @pg kW
birimindedir Tablo 4.3.16 ve Tablo 4.3.17'deki sayisal dederler kullanthr.

Tablo 4.3.16 - Daire igi 1sitma ve kullanim sicak suyu istasyonu {substation) tipi ve birincil tarafin
sicakhi@inin bir fonksiyonu olarak Dys dederi

Daire igi 1sitma ve kullamm sicak | Birincil devre tasanm sicakiigh

suyu istasyonu (substation) tipi 15 (°C) Dps
Sicak su - diisilk sicakik 108 0.6
Sicak su — yiksek sicaklik 150 0,4
Diglk basingli buhar 110 0,5
Yiiksek basingh buhar 180 0,4

Tablo 4.3.17 - Daire ici 1sitma ve kullanim sicak suyu istasyonu (substation) tipi ve yahtim sinifimin
bir fonksiyonu olarak Bps katsayisi

TS EN 12828'e gore daire igi 1sitma ve kultanim sicak suyu
istasyonunun (substation) bilesenterinin yalitim sinifi

Ikincil tarafin yalitimi 4.0 30 20 1.0

istasyon Birlncil tarafin yalitimi 50 4,0 3.0 20
tipi Sicak su — digik sicaklik 3.5 40 4.4 48
Sicak su ~ yliksek sicakiik 3.1 35 38 4,3

Distk basingh buhar 2.8 32 3.5 3.9

Yiksek basinch buhar 2,6 3.0 3.3 3,7

Prensip olarak sistemi aylik bazda dikkate almak mimkiindlr. Bu genel olarak gok karmasik oldugu
igin hesaplama dénemi alarak bir yil secilmesi tavsiye edilir ve sonraki hesaplarda yil boyunca
degistiriimemis 151l kayiplar dikkate alinacaktr. Bazi durumlarda yaz ve kis igin ayn degerlerin
hesaplanmasi faydah olabilir,

Daire igi 1sitma ve kullamm sicak suyu istasyonunun {substation) destek enerjisi ihmal ediimigtir.
Binamin 1sitma sisteminin besleme sicakhd merkezi bir kontrol sistemi tarafindan kontrol ediliyor ise,
ilgiti ayda Qg aux= 10 KWh deferi alinabilir,

4.3.4.8 Bilesik sl ve gii¢ sistemleri

Bilesik 151 ve glg sistemi vasitasiyla bina igerisinde iiretilen 1s1 Metodolgji Kisim 11l Baiim 5 de ele
alinmistir. :
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EK A

ISITMA iHTiYACINI KARSILAMAK iGIN ENERJI KULLANIMI
A.1 GENEL BILGI

A.1.1 Hesaplama yonteminin prensipleri

Agafidaki gekil kullanm sicak suyu depolama tanklan ile hltinlesmis elektrik tahrikli 151
pompalarindaki enerji dengesini gstermektedir.

w,
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{1k g gy
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S

Geves s

Q]n k]
%]
-—%—M«.T../

Qq
Toplam kayiplar

3
3 O
Q Barf kazanilapiiz kayjplar
g e

Gt kapantamayan kayplar

Sekil A.1-Kullantm sicak suyu depolama tanklan ile bitiintesmis elektrik tahrikii 1st
pompalarindaki enerji dengesi

A.2 ELEKTRIK TAHRIKLI IS| POMPALARI

Agagidaki esitlik treteg alt sistemi igin 11l kayiplar cinsinden enerji dengesini vermektedir,

Que= Qw.outg +Qug — krd,g "Qugasx — Qwin Al
Quoug : Kullamim sicak suyu igin treteg rs1 qiichisi (itgili aydaki), (kKWh)

Qug : Is1 Uretimindeki kayiplar (ilgili aydaki), (kWhj

Keag : Destek enerji sistemierinden geri kazanilan enerji orans,

Qugaux : Uretec caligmasi igin destek giris enerjisi (ilgili aydaki}, (kWh)

Quin - Cevre isist (ilgili aydaki), (kWh)

Destek sisteminin geri kazandmig enerji orani dikkate alinmarmigtir, bu yiizden kigg = 0dir

Ist pompasinin cahsmasindaki enerji (Q,0), TS EN 14511e (tim bolimleri) gére kurulan test
diizeneginden alinan élgtim sonuglandir. Dikkate alinanlar, 1si pompas! evaporatériindeki {15t kaynadi)
ve kondenser (1sitma) ig basing distmlerini yenecek kaynak ve kuyu pompalarinin destek enetjisi
ayni zamanda kontrol, buz gézme (defrosting) ve kurulumu yapilabilecek herhangi yedek Isitma
sistemi destek enerjisidir.

A.3 YANMA TAHRIXLI 1S| POMPALARI

Yanma tahrikli 1s1 pompalaninda Greteg alt sistemi igin enerji dengesi asadidaki esitlik yardimiyla
hesaplanir,

_ Qw.outgQng—Rrg e Quw,g aux=Qw,in
QW'F - 14Prd,mot A2
Quoutg : Is) tretimindeki toplam kayrplar, (ilgili aydki), (KWh)
Qg : Ureteg alt sistemindeki kayiplar (ilgili aydaki), (kWh)
Prd,mot : Uretece saglanan geri kazaniimig yakit girigi oran,

Krgg : Destek enerji sistemlerinden geri kazanilan enerji oran,
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Qugacx : IsI pompasinin galigmasi igin gerekli destek eneri girdisi, (KWh)
Quiin : Cevre sist (ilgili aydaki), (KWh}

Destek sisteminin geri kazanilmig enerji orani dikkate ahnmamigtir, bu ylzden kyq, = 0 dir.
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EKB

151 POMPALARI

B.1 Kullanum sicak suyu 1s1 pompalarimn performans katsayisi (COP,,}

Kullanim sicak suyu 1si pompalaninda varsayllan degderler su sicakh§inin 55°C oldugu durum igin
uygulanmaktadir.

Tablo B.1 — Sicak su sicakhdt 50°C oldugundaki kullanim sicak suyu ist pompalarmin performans
katsayisi igin varsayilan deger

Test noktasi COPy;

BO/S 3,06

“ Depolama tankinin doldurma sirasindaki degisen kuyu sicakdigini tanimlar

B.2 Depolama kayiplanini telafi etmek igin elektriksel ener]i girdisi (P}

Kullamim sicak suyu 1s1 pompalarinda varsayilan degerier su sicakitginin §0°C oldugu durum igin
uygulanmaktadir.

Tablo B.2 - Depolama tank:t kayiplanini telafi etmek igin elektriksel eneri girdisi varsayilan dederleri

Test noktasy Depolama sicakligi {°C) P (W)
BOS 55 55
BO/S 50 49
BO/” 45 42
® Depolama tankinin doldurma sirasindaki dedisen kuyu sicakligini animiar

B.3 Egzoz havasi kullanim sicak suyu 1st pompalari ve egzoz havasi/besleme havast
kullanim sicak suyu 151 pompalan

TS EN 255-3'e gdre hazirlanan test diizenegi 8lgtim sonuglan bilinmiyor ise, o zaman basitlestirmek
icin 151 geri kazanimi almayan sistemlerin performans katsayisi agagidaki gibi alinabitir.

COR, =38 : B.1
Sicak suyun sicakligl 50°C'dir.

B.4 Bodrum kah egzoz havasi kullanim sicak suyu ist pompalari

TS EN 255-3'e gore hazirlanan test diizenegdi lcim sonuglan bilinmiyor ise, o zaman basitlegtirmek
icin 151 geri kazanimi olmayan sistemlerin performans katsayisi asagidaki gibi alinabilir.

COB,: =34 B.2

Sicak suyun sicakhd 50°C'dur.
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EKC

KULLANIM SICAK SUYU ISITMA iHTiYACINI Q,,, KARSILAYACAK
SISTEMLERIN HESAPLAMA YONTEMLERI

C.1 Genel bilgi

Kullanim sicak suyu i1sitma ihifyacini kargilayacak sistemlerin hesaplamasi aym sistem tarafindan
kullanim sicak suyu ile bidikte besteniyorsa tim bina igin gergeklegtirilir. Binanm farkll bolimleri farklt
sistemler tarafindan besleniyorsa veya farkh amacia kullaniliyorsa (8m. yagam mahalleri ve ofis
mahallers), o zaman bu alanlar ayri ayrl hesaplanacaktir.

Hesaplamanin ana Onitesi kullanim sicak suyu ana besleme hathidir. Bu birkag zona genigleyebilir o
zaman bu farkh bir gekilde dikkat gerektirebilir. Kullanim sicak suyu besleme hatti genellikle, en az bir
1) Ureteci, gerekli oldudu yerlerde depolama tanki, dikey ana besleme borusu ve en az bir kontrol ve
yaythm icerir. Kullaram sicak suyu besleme hatti hesaplanabilir en kiigiik dinitedir.

.2 Ornek hesaplamalar

Asagida birkag &rnek hesaplama verilmektedir.

Ornek 1 : Bir alan ve bir besleme hattindan olugan bina

Hesaplamalar balitrn 4.1.3.1'e gére yapihir,

Ornek 2 : Iki alan ve her alan igin bir besleme hattindan olugan bina

Bir bina farkli sistemlerden olugan alaniara bdlinmis ise, kullanim sicak suyu igin 1sitma enerji ihtiyact

(Qup) alanlara béllndr {6m. net alana gore). Benzer alanlar birlikte gruplanabllir (6rn. iki tip daireye
sahip apartman).

Py
Aread Area2
OQuepr Ay | Quuze Anz
s instania-
i .neous
E._... ) elec

"
Sekil C.1 — Birkag alana beUnﬁ-ﬁs bina érnedi (kullanmim sicak suyu isitmas)
NOT: Sekil C.1'de Qi1 = Qupa V€ Quwz = Qupz varsayimigin; Ay, ve Ay, silinecektir.
Ornek 3 ; Bir alan ve birkag besleme hattindan olusan bina
Bir alan birkag kullamm sicak suyu hattindan besleniyor ise, her hat ayn ayn hesaplanacaktir (6m.

banyodaki tiim sicak su musiuklanni besleyecek ani gazli su 1sitclli daire ve elekirikli lavabo alti su
isttrcist tarafindan mutfadin ve misafir tuvaletinin merkezi olmayan beslemesi
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Sekil G.2 - Binanin birkag kullanim sicak suyu besleme hattina ballinme 4rnedi (merkezi
olmayan besleme)

Kullamim sicak suyu icin 1sitma enerji ihtiyac (Q,,1,) besleme hatlarina ilgili oranlarda dagitilir.
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EKD

BINALARIN BOYUTLANDIRILMASI

D.1 Genel bilgi

Binalanin boyutlandinimasi uzunluk, geniglk ve ayni zamanda katlarin yiikseklikleri ve sayist ile tarif
edilmektedir. Dikdértgen seklinde olmayan binalar olmast durumunda, burada émek olarak bir dizi
boyutlandirma parametreleri gosterilmektedir.

Tek tek boyutlarin toplanmastyla binanin toplam uzuniugu (Ls) ve geniglidi (Bg) bulunur.

L’G:Zil‘i VGB(;:&%;' D.A1

a) Ornek 1

Sekii D.1 —~ Bina geometrisi

+B; »4B; »

1 2
b) Ornek 2

Sekil D.1 Bina geometrisi (devam)
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+B, » +B; »
2 4

¢) Ornek 3

Sekil B.1 Bina geometrisi (devam)

Altematif olarak, d ornedindeki gibf ortalama dederler kullanilabilir: Bg =

“«B8 »

+B, »
1

d) Ornek 4

$ekil D.1 Bina geometrisi (devam)



BiNA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

EKE

GCALISMA SAATLERI TABLOLARI

Tablo E.1. Konut disi binalarda kullanma ve ¢aligma zamanlari

1 2 3 4 5 | e | 7 | 8 | 9 10 11
Kullanma ve ¢alisma zamaniari
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Sira Numarasi Kullanma sekli g 2 & = = = 3 z3 28
tnutzd | ONutza frag tyacht | Cvopd dopa thopd
Saat Saat hid d/a hla hla hid dia dia
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 st kigilik) 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 / Girig holQ 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
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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
12 Kantin 08:00 | 15:00 7 250 1748 2 9 250 9
13 Restoran / Yemek holti 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
17 Diger yasanan odalar (personel ve dinlenme odasi-bekleme odasi) 07:00 | 18:00 11 250 2543 207 13 250 13
18 Yardimcl mekanlar (yasanmayan odalar, vestiyer odasl, arsiv, koridor) | 07:00 | 18:00 1" 250 2543 207 13 250 13
19 Sirktlasyon alanlan / 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 Atdlye, imalathane 07:00 | 16:00 250 2192 58 11 250 11
23 Izleyici ve dinleyici alanlan 19:00 | 23:.00 250 55 946 250 6
24 Fuaye 19:00 | 23:00 250 55 946 250 8
25 Sahne (tiyatro ve benzeri) 13:00 | 23:00 10 250 1253 1247 12 250 12
26 Fuar / Kongre mekani . 09:00 | 18:00 150 1260 90 1 150 1"
27 Mize ve sergi salonlar 10:00 | 18:00 250 1850 151 24 365 24
28 Kiittiphane (okuma odast) 08:00 | 20:00 12 300 2999 601 14 300 14
29 Kittphane (agik raf alant) 08:00 | 20.00 12 300 2999 601 14 300 14
30 Kottiphane (dergi ve depo) 08:00 | 20:00 12 300 2999 601 14 300 14
31 Spor salonu (tribiin olmayan) 08:00 | 23:00 15 300 3002 1498 17 300 17
32 Garaj binalar (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 E.2. Konut digi binalarda kullanim sicak suyu i¢in enerji ihtiyaglarn

Kullanim sicak suyu iiretimi igin enerji ihtiyact (qyp.q)

Referans alan

Giin i¢inde kullanilan pik musiuk sayisi

Kullanim Sekli Enerji ihtiyaci Syzs:'gigzadl)an (nse)
Ofis binalari 0,4 KWh (gtinlak kisi bast) 30 Ofis kat alani 1
Hastane kogusu ya da hasta odasi 8 kWh (glinltik yatak bast) 530 Koggzlgrr ve 1
Okul (dugsuz) 0,5 kWh (giinlik kisi bast) 170 Siniflar 1
Okul (duslu) 1,5 kWh (glinlik kisi bast) 500 Siniflar 2
Perakende dikkani/ departman deposu 1 kWh (giinlik caligan kisi basi) 10 Satig alanlar 1
Atélye, endUstri faliyetleri (yikama prosesleri) 1,5 KWh (gunlik calisan kisi bast) 75 Atélye, is alant 2
Gosterigsiz otel 1,5 kWh (gunluk yatak bast) 190 Otel yatak odalari 2
Orta sinif otel 4.5 KWh (gtnluk yatak bast) 450 Otel yatak odalar 2
Gosterigli otel 7 kWh (giinlik yatak basi) 580 Otel yatak odalari 2
Restoran, bar 1,5 kWh (glnliik sandalye basi) 1250 Halka agtk odalar 1
Ev (yaglilar icin bakim evi, yetimhane) 3,5 KWh (gunlitk kisi basi) 230 Odalar 2
Kisla 1,5 KWh (gunluk kisi bast) 150 Odalar 2
Spor merkezi (dusglu) 1,5 KWh (glnlik kisi bast) - - 1
Ticari mutfak, kantin 0,4 KWh {gunlik yemek bas) - - 1
Firin 5 kWh (giinliik calisan kisi bagi) - - 1
Kuafér, berber 8 kWh (ginluk calisan kisi bagt) - - 1
Kasap 18 kWh (ginlik ¢aligan kisi bast) - - 1
Camagirhane 20 kWh (100 kg ¢amasir basgina) - - 1




BINA ENERJI PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI

Tablo E.3 - Ortalama aylik glineg isinimi

Ortalama ayhk gziine§ 1sinimi Yillik degzer
Yén Agi (Derece) (Wim®) (kWh/m®)
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agdustos { Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk | Ocak-Aralik
Yatay 0 63 96 12 186 209 256 282 231 175 104 72 52 1341
30 94 129 130 196 204 240 269 239 203 134 106 80 1476
Ganey 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
30 83 118 123 193 206 246 276 239 193 124 94 71 1435
Guney-dogu 45 88 121 122 188 197 234 264 233 193 126 99 75 1414
60 87 117 15 177 184 218 248 220 184 122 98 75 1345
90 74 97 92 145 152 183 209 183 151 100 83 64 1118
30 84 118 124 193 207 246 276 238 194 124 95 71 1437
Ganey-bati 45 88 121 123 188 198 234 265 233 193 126 100 75 1417
60 87 17 116 177 184 218 248 220 184 122 99 75 1348
90 74 97 93 145 151 183 209 183 151 100 85 65 1120
30 62 94 107 180 200 244 270 225 170 103 71 52 1296
Dogu 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
30 62 94 108 180 200 243 270 225 170 103 72 52 1299
Bat 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
20 60 90 96 166 181 224 257 217 166 99 71 50 1224
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30 44 | 68 | 87 | 154 | 182 | 227 246 194 | 135 | 76 | 50 | 36 1095
45 48 | 68 | 81 | 139 | 163 | 202 219 174 | 124 | 74 | 53 | 4 1011
Kuzey-bati

80 58 | 76 | 81 | 133 | 150 | 184 202 167 | 126 | 80 | 63 | 50 999
90 74 | o7 | 92| 145 | 152 | 183 209 1835 | 151 | 100 | 83 | 64 1118
30 44 | 68 | &7 | 154 | 182 | 227 246 194 | 135 | 76 | 49 | 36 1004
45 43 | 68 | 80 | 138 | 162 | 202 219 174 | 124 | 14 | 53 | 41 1010

Kuzey-dogu
60 58 | 76 | 81 | 133 | 150 | 184 202 67 | 126 | 80 | 64 | 50 1000
90 74 | o7 | 93| 145 | 151 | 183 209 183 | 151 | 100 | 8 | 65 1120
30 37 | a9 | 74 | 141 | 176 | 224 240 179 | 112 | 57 | 36 | 34 992
Kuzey 45 55 | 57 | 55 | 100 | 147 | 191 201 140 | 74 | 51 | s | 50 867
80 72 | 80 |6 | 77 | 112 | 150 152 % 77 e 8 | e4 800
90 o4 | 114 | o4 | 114 | 106 | 119 133 131 | 130 | 110 | 104 | &2 975
Dig haeﬁfé‘;ak"g‘ 516 | 600 | 620 | 927 | 1637 | 2105 | 2412 | 2135 | 1884|1410 | 876 | 609 13.11
Aydaki gin 3| 28 | 3| 30 | 31 30 3 31 0 | 3 | 30 | 3 365

dmth (d)
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6. FOTOVOLTAIK SISTEMLER

8.1 Terimler ve tammliar

6.1.1 Destek enerji

Enerji ihtiyaglarim kargilamak igin enerji déniigiimiinil destekleyecek isitma, sogutma, havalandirma
vefveya kullanim sicak suyu igin teknik bina sistemleri tarafindan kullanilan elektrik enerjisi

Not 1 : Bu fanlar, pompalar, elektronik cihazlar vs. icin kullanilan enerjiyi kapsamakiadir. Havann
taginmasli ve 181 geri kazanimi igin havalandirma sistemine elektrik enerjisi girdisi destek enerji olarak
ele alinmaz, fakat havalandirma igin kullanilan enerji olarak ele alinir.

Not 2 : TS EN 1SO 9488 standardinda pompalar ve valfler i¢in kullanilan enerjiye “parazit eneji”
(parasitic energy) denir.

6.1.2 Bina entegrasyonlu fotovoltaik sistemler
Bina zarfinin (¢at!, duvarlar vb.) fotovoltaik panelieri desteklemek igin kullaniidigr yerdeki sistem.
6.1.3 Net giig iiretimi

Fotovoltaik panet tarafindan lretilen toplam giic ile alt sistem sinirlan igerisindeki tim destek enerjisi
tlketimleri arasindaki fark.

6.1.4 Pik gii¢

Belirli bir ylzeyi olan ve bu ylizeyde 1 kW/m?® glines 1simimi igin (25°C da) fotovoltaik sistemin elektrik
glcl.

6.1.5 Geri kazantabilir sistem 1si kayis

Ya 1sitma veya sofutma enerji intiyacini ya da 1sitma veya sogutma sisteminin enerji kullanimini
digirmek igin geri kazanilabilir sistem 181l kaybi kism),

6.1.6 Geri kazandmis kayip
Enerji gerkesinimlerini dusiirmek i¢in geri kazanilmis geri kazantlabilir kayiplarin kismi.
§.1.7 Insaat alaninda @retilen yenilenebilir enetji

Dogrudan yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak binaya bagh teknik bina sistemleri tarafindan
tretilen enerji.

6.1.8 Yenilenebilir enerji

Glnes enerjisi (181 ve fotovaltaik), riizgar, su glel, yenilenen biyokiitle gibi gekmekle bitmeyen bir
kaynaktan eneiji.

6.1.9 Giines 1ginimi

Yizeye gelen 1sinim glic yogunludu, yani ylizeye gelen 1ginim akisinin o yuzeym alanina bolirnd veya
ylizeyin birim alant bagina ylizeye gelen 1sinim enerjisi miktandir. Normalde Wim? olarak ifade edilir.
Not : Referans gines 1sinimi 1KW/m? ye esittir,

6.1.10 Bir alan lizerine diigen glines enerjisi iIsinimi

Belirli bir zaman araligt {bir saat veya bir giin) boyunca 1sinimun integre edilmesiyle bulunan, birim
ylizey alani bagina gelen enerji. Normalde MJ/m? olarak ifade edilir.

6.1.11 Sistern 151l kayb

Sistemin yararll giktisina katkida bulunmayan, I1sitma, sogutma, kullamim sicak suyu, nemiendirme,
nem alma, havalandirma veya aydinlatma icin bir teknik bina sisteminden olan 1s1l kayip.

6.1.12 Teknik bina alt sistemi

Belirli birilevi yerine getiren teknik bina sisteminin bir kismy (6, 1s1 Gretimi, 1si dadtimi, 1s1 yayihms,
elektrik Oretimi).
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6.1.13 Teknik bina sistemi

Alt sistemlerden olugan i1sitma, sogutma, havalandirma, kullamim sicak suyu, aydinlatma ve elektrik
{iretimi igin teknik donamim.

Not 1 : Bir teknik bina sistemi bir veya birkag bina tesisine yanlendirilebilir (8rn. 1sitma sistemi, isitma
ve kullanim sicak suyu).

Not 2 : Elektrik Gretimi kojenerasyon (CHP) ve fotovaltaik sistemleri igerebilir.

6.2 Semboller ve kisaltmalar
Tablo 6.2.1 — Semboller ve birimler

Sembol Anlami Birim
A alan, tum fotavoltaik mediillerin toplam yizey alani (cerceve haric) m*
yillk gunes 1sinimi Whim?®
E birineil enerji, enerji tagiyicilan {1s1 miktar, mekanik is ve destek (elektrik) enerjis! haric
genelde enerji whe®
f faktsr © -
1 glnes 1simimi Wim
K katsay! i
P genelde elektrik giicint iceren giig W
Q 181 miktari - Wh?
T termadinamik stcaklik K
W destek (elektrik) enerjisi, mekanik is Wh*
g sicaklik °c

¥ zaman igeren tim baylkldkler icin saat (h) yerine zaman birimi olarak saniye (s} kullanilabilir (yani streler igin
hem de hava deisim oranlari i¢in}, fakat bu durumda enerji birimi Wh yerine J dar.

® birim, enerji taslylcinin tipine ve miktari olarak ifade edilen sekline baglidir,

© katsayilar boyutlara sahiptir; faktérler boyutsuzdur.

Tablo 6.2.2 = Alt simgeler

Altsimge Anlami
an yillik
aux destek
el elekirik
gen Gretim
her yatay
in girdi
Is kayiplar
out cikti
perf performans
pk pik
pv fotovoltaik
rbl geri kazanilabilir
ref referans
g0l glnes
T isil
tit edim agis| ve yan

6.3 Hesaplama y&ntemi

8.3.1 Fotovoltaik sistem tarafindan verilen enerji
Fotovoltaik sistem tarafindan uretilen elekirik enefjisi (Eq y,0u) @5ag1daki gibi hesaplanir.

Eel,pv,out: %‘;I’M 631
Eul : Fotovoltaik sisteme gelen yillik gines 151nimi, ((kWh/mz)/yll)
P . Belirli bir yuzeyi olan ve bu ylzeyde 1 kW/m® giines 1imimi igin (25°C da)

fotovoltaik sistemin elektrik guct, (kW)
frors : Sistem performans faktéri,
Loet : 1 KWim? ye egit referans giines 1gtnimi
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Not 1 ; Eqj oo it bu dederi prEN 15603 ¢ gére hesaplamalar icin girdi verisidir.

Hesaplama &rnekleri Ek C de verilmigtir. Hesaplamalar yilk Uretilen elektrik miktarinda binanin gesitli
kisimlanndan (6rn bacalar, havalandirma Uniteleri) olan gélgeleme etkilerini de dikkate almaktadir.
Ingaat alaninda dretilen yenilenebilir enetji igin, eneri girdisi dikkate alinmamigtyr,

E

“pv.gen.in

=0

Not 2 : Bu deger prEN 15603 e gére hesaplamalar igin girdi verisidir,

Not 3 : prEN 15603 aktif glines sistemlerini belirtir, glines panelleri Uizerine gelen glines 1Mt enerji
dengesinin bir pargasi degildir. Sadece Ureteci cihaz tarafindan verilen enerji, enetji dengesinde
dikkate alnir.

6.3.2 Fotovoltaik modiiller iizerindeki giines isimimi

Fotovoltaik modgller 0zerindeki glines 1sinimi (E,,)) asadidaki gibi hesaplanir,

Esal = Esal.hor ' Ftlt 6.3.2

Egornor : Bir cografi baigede yatay ylzey Uzerine gelen yiliik giines igimmt, ((kWhim%il)
Varsayilan degderler i¢in bkz. Ek B.1, Tablo B.1.

foe : Fotovoltaik madill ylizeyine gelen giines 1sinimirin hesaplanmasi igin edim agis| ve yon
denigtm faktoril. Varsayilan deferler igin bkz. Ek B.1, Tablo B.2.

6.3.3 Pik giig

Pik gl (P,) stendart test kogullarndan elde edilir (TS EN 61828 satndardina gare bir fotovoitaik
modiit veya bir fotovoltaik hiicre testi igin hlicre sicakidinin referans test degereri 25°C, duzlem
151nim 1 = 1 kW/m?, hava kiitle glineg referans spektrumu AM=1,5)

Pik giig (P} meveut degilse, agadidaki gibi hesaplanabilir.

Ppk=ka.A 633

Kpe . Fotovoltaik modiltin bina entegrasyon tipine bagh pik gig katsayisi, (kWim®).
Varsayilan dederler icin bkz. Ek B.2, Tablo B.3. )

A - Tim fotovoltaik modillerin toplam yiizey alani (gergeve harig), (m?)

6.3.4 Sistem performans faktérii
Sistem performans faktdri {f.1),
- dogru akimdan alternatif akima dénlgiim sistemine

- fotovoltaik modullerin gercek galisma sicakhdina
- fotovoltaik modullerin bina entegrasyonuna

bagh olarak binaya entegreli fotovoltaik tesisatin sistem performansini dikkate alir.

Fotovoltaik modillerin havalandirma tipine gore bina entegrasyonunun farkh tipleri arasinda ayrim
yapilabilir. . .

Sistem performans faktorli (fe.q) igin ulusal dederler alinacaktir. Varsayilan degerler igin bkz. Ek B.3,
Tablo B.A4.

6.3.5 Fotovoltaik panelin isil giktisi
tsil gkt dikkate alinmamistir.

va,gen,out =0

Not : Bu defjer TS EN 15603 e gére hesaplamalar igin girdi verisidir.
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6.3.6 Destek enerji tilketimi

Destek enerji tiketimi sadece net gii¢ Uretimi uygulanarak dikkate alinir {toplam gl tretimi — alt
sistem sinirlari igerisindeki tim destek enerji tilketimi).

va,gen,aux =0

Not : Bu deder TS EN 15603 e gére hesaplamalar igin girdi verisidir,
6.3.7 Sistem 1si1l kayiplan

Sistem 1s1l kayiplar dikkate alinmamisgtir.
va,gen,]s =0

Not : Bu defier TS EN 15603 e gdre hesaplamalar igin girdi verisidir.
6.3.8 Geri kazanilabilir sistem isil kayiplan

Hicbir kayip mahal 1sitma ihtiyaclar igin kazanilamaz.

va.gen.ls,rbl =0

Not : Bu deger TS EN 15803 e gtre hesaplamalar igin girdi verisidir.
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EKA

Fotovoltaik sistemler ile baglantili standardlar

Tablo A.1 Fotovoltaik sistemler ile baglantih standardlar

Standard Not Baslik

EN 61173 sistem | Overvoltage protection for photovoltaic (PV) power generating systems -~ Guide
standard | (IEC 61173:1982)

EN 61194 sisten | Characteristic parameters of stand-alone photovoltaic (FV) systems (IEC
standard | £1194:1892 medified)

ENB1277 sistem | Terrestrial photovoltaic (PV) power generating systems — General and guide
standard | (IEC 61277.1985)

EN 61683 sistem | Photovoltaic systems - Power conditioners ~- Procedure for measuring
standard | efficiency (IEC £§1683.1989)

EN 61724 sistem | Photovoltaic system performance monitoring — Guidelines for measurement,
standard | data exchange and analysis (IEC 61724:1998

EN 61725 stsa'f:j;”rd Analytical expression for daily solar profiles (IEC 61725:1597)

EN 61727 sts;tgg; d Photovoltaic (PV) systems — Characteristics of the ufility interface (IEC 61727:1985)

EN 61829 sistem | Crystalline silicon photovoltale {PV) array - On-site measurement of 1-V
standard | characteristics (IEC 61828:1995)

Lﬁggém s?;f:g; " Solar photevoltaic energy systems — Terms and symbols

ENB1427 sistem | Secondary cells and batteries for photovoltaic energy systems (PVES) -General
standard | requirements and methods of test (IEC 61427:2005)

EN 61721 billegen | Susceptibility of a photovoitaic (PV) module to accidental impact damage (resistance
standard | to impact test) (IEC 61721.1985)

EN 61701 st!’;'ﬁgzpd Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV) modules (IEC 61701:1995)

EN 61646 bilesen | Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type
standard | approval (IEC 61645:1996)

EN 61345 s?;'ﬁg;'r‘d UV test for photovoltaic (PV) modules (IEC 61345:1998)

EN 61215 bilegsen | Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV} modules — Design qualification
standard | and type approval (IEC 61215.2005)

EN 60904-10 bilegsen | Photovoltaic devices —— Part 10: Methods of linearity measurement (IEC
standard | £63904-10:1998)

IEC 60904-9 s?’a'fsz'r‘ 4 | Photovoltaic devices — Part & Solar simulator performance requirements

EN 60004-8 bilesen | Photovoltaic devices — Part 8: Measurement of spectral response of a
standard | photovoltaic (PV) device ({EC 60904-8:1808)

EN 60004-7 bilegsen | Photovoltaic devices — Part 7. Computation of spectral mismatch error
standard | introduced in the festing of a photovoltaic device {IEC 60904-7.1958)

EN 60904- bilesen | Photovoltaic devices — Part 6: Requirements for reference solar modules,

6/A1 standard | Amendment-1 (IEC 60904-6:1994/A1:1988)
bilesen Photovoltaic devices — Part 5. Determination of the equivalent cell temperature

EN 60904-5 (ECT) of photovoltaic (PV) devices by the open-cireuit voltage method (IEC 60004-
standard 5:1993)

EN 60904-3 bilegen | Photovoltaic devices — Part 3. Measurement principles for terrestrial photovoitaic
standard | (PV) solar devices with reference spectral irradiance data (IEC 60904-3.1989)

EN 60804- bllegen | Photovoltaic devices — Part 2: Requirements for reference solar cells,

2IA1 standard | Amendment 1 (IEC 60904- 2:1989/A1:1998)

EN 60004-1 bilegen | Photovoltaic devices — Part 1: Measurement of photovoltaic current-voltage
standard | characteristics (I[EC 60904-1:1887)

IEC 60891 bilegsen | Procedures for temperature and irradiance corrections to measured I-V

AMD 1 standard | characteristics of crystalline silicon phetovoltaic devices, Amendment 1
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Varsayilan degerler

B.1 Fotovoltaik modiil {izerine gelen giineg 15thimi
Tablo B.1 - Yatay yiizeye gelen ylllik giines igmimi degerleri

SR | sTisYoNNo | seRlisTasvon a0
1 17351 ADANA 1570
2 17069 ADAPAZARI 1135
3 17265 ADIYAMAN 1576
4 17180 AFYON 1390
5 17089 AGRI 1446
6 17182 AKSARAY 1486
7 17085 AMASYA 1217
8 17130 ANKARA 1360
9 17300 ANTALYA 1624
10 17048 ARDAHAN 1241
11 17045 ARTVIN 1145
12 17234 AYDIN 1857
13 17182 BALIKESIR 1452
14 17020 BARTIN 956
15 17282 BATMAN 1597
15 17089 BAYBURT 1318
17 17120 BILECIK 1361
18 17203 BINGOL 1366
19 17848 BITLIS . 1360
20 17070 BOLU 1217
21 17892 BURDUR 1455
22 17116 BURSA 1354
23 17112 CANAKKALE 1401
24 17080 CANKIRI 1337
25 17084 CORUM 1352
26 17237 DENIZL 1478
27 17280 DIYARBAKIR 1408
28 17072 DEIZCE 1160
29 17050 EDIRNE 1233
30 17201 ELAZIG 1404
31 17094 ERZINCAN 1380
32 17096 ERZURUM 1380
33 17123 ESKISEHIR 1358
34 17281 GAZIANTEP 1427
35 17034 GIRESUN 954
36 17088 GUMUSHANE 1298
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37 17285 HAKKARI 1515
38 17372 HATAY 1569
39 17100 IGDIR 1283
40 17240 ISPARTA 1503
41 17636 Istanbul_1 1344
42 17082 Istanbul_2 1222
43 17059 Istanbul_3 1191
44 17610 {stanbul 4 1217
45 17220 [ZMIR 1558
46 17255 KAHRAMANMARAS 1449
47 17078 KARABUK 1341
48 17246 KARAMAN 1603
49 17097 KARS 1411
50 17074 KASTAMONU 1307
51 17196 KAYSERI 1456
52 17262 KiLIS 16414
53 17135 KIRIKKALE 1386
54 17052 KIRKLARELI 1241
55 17160 KIRSEHIR 1525
56 17066 KOCAELI 1183
57 17244 KONYA 1478
58 17155 KUTAHYA 1303
59 17199 MALATYA 1486
80 17184 MANISA 1369
81 17275 MARDIN 1667
82 17340 MERSIN 1507
a3 17292 MUGLA 1496
84 17204 MUS ‘ 1408
65 17193 NEVSEHIR 1528
66 17250 NIGDE 1545
87 17033 ORDU 952
88 17355 OSMANIYE 1553
89 17040 RIZE 907
70 17030 SAMSUN 171
71 17270 SANLIURFA 1531
72 17210 SIIRT 1484
73 17028 SINOP 1198
74 17950 SIRNAK 1557
75 17080 SIVAS 1411
76 17058 TEKIRDAG 1118
77 17086 TOKAT 1287
78 17037 TRABZON 994
79 17165 TUNCELI 1490
80 17188 USAK 1521
81 17852 VAN 1532
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82 17119 YALOVA 1191
83 17140 YOZGAT 1411
84 17022 ZONGULDAK 1281
85 17015 AKCAKOCA MET.IS 1171
86 17024 INEBOLU 1358
87 17038 TRABZON MEYD. 1208
88 17042 HOPA 1198
89 17083 MERZIFON 1451
90 17110 GOKCEADA 1540
a1 17114 BANDIRMA 1431
o2 17118 YENISEHIR MEYDA 1168
93 17128 ESENBOGA 1463
94 17128 ETIMESGUT MEYD, 1398
95 17145 EDREMIT 1605
96 17150 BALIKESIR MEYDA 1508
97 17162 GEMEREK 1774
98 17175 AYVALIK 1410
99 17180 DiKILI 1364
100 |17184 AKHISAR 1640
101 | 17191 GIHANBEYLI 1347
102 | 17205 TATVAN 948
103 | 17208 BITLIS OMGI 914
104 |17221 CESME 1480
105 [17232 KUSADASI 1780
106 | 17233 DiDIM 1635
107 | 17239 AKSEHIR 1578
108 | 17242 BEYSEHIR MET.IS 1800
109 |17248 EREGLI KONYA 1761
110 | 17200 BODRUM 1510
111 | 17208 FETHIYE 1451
112 | 17297 DATGA 1657
113 | 17298 MARMARIS 1389
114 17310 ALANYA 1418
115 | 17320 ANAMUR 1550
116 | 17330 SILIFKE 1703
117 17370 ISKENDERUN 1394
118 | 17375 FINIKE 1438
119 [ 17380 KAS 1657
120 | 17802 AMASRA 1414
121 | 17604 CIDE 1383
122 | 17606 BOZKURT 1165
123 | 17608 UZUNKOPRU 1436
124 | 17618 DEVREKANI 1035
125 | 17622 BAFRA 1309
126 | 17624 UNYE 1300
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127 |17832 iPSALA 1387
128 | 17634 MALKARA 1423
125 |17848 CERKES 1181
130 | 17648 LGAZ 1674
131 | 17650 TOSYA 1385
132 |17652 OSMANCIK 1365
133 [ 17658 ARPAGAY 1426
134 | 17664 KIZILCAHAMAM 1386
135 | 17668 “loLTu 1380
136 | 17674 GONEN 1385
137 | 17679 NALLIHAN 1468
138 {17683 TURHAL 1388
139 | 17684 SUSEHRI 1452
140 | 17688 TORTUM 1258
141 | 17892 SARIKAMIS 1453
142 | 17895 KELES 1484
143 | 17700 DURSUNBEY 1322
144 | 17702 BOZUYUK 1380
145 | 17704 TAVSANLI 1170
146 | 17712 SORGUN 1498
147 | 17718 TERCAN 1819
148 | 17720 DOGUBEYAZIT 1623
149 | 17728 POLATL! 1756
150 | 17730 KESKIN 1842
151 | 17732 CICEKDAGH 1804
152 | 17734 DIVRIGI 1580
153 | 17740 HINIS 1754
154 | 17742 BERGAMA - 1806
155 | 17746 DEMIRC! MANISA 1818
158 | 17750 GEDIZ 1280
157 | 17754 KULU 1754
158 | 17756 KAMAN 1752
159 17760 BOGAZLIYAN 1594
1680 | 17762 KANGAL 1256
161 | 17766 AGIN 1591
162 {17768 GEMISGEZEK 1530
163 | 17774 KARAKOGAN 1475
184 | 17776 SOLHAN 1539
165 | 17780 MALAZGIRT 1529
186 | 17786 MURADIYE VAN 1621
187 | 17783 CAY 1499
168 | 17798 YUNAK 1814
189 | 17802 PINARBASI KAYSER! 1512
170 | 17804 KEBAN 1482
171 | 17808 PALU 1538
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172 [ 17812 OZALP 1330
173 | 17822 ODEMIS 1470
174 | 17824 GUNEY 1477
175 |17826 SENIRKENT 1628
176 |17828 YALVAC 1749
177 17832 LGN 1603
176 17833 AVANOS 1581
179 | 17835 URGUP 1602
180 117836 DEVELI 1930
181 | 17837 TOMARZA 1699
182 17843 BASKIL 1638
183 | 17844 SIVRICE 1570
184 | 17846 MADEN ELAZIG 1652
185 | 17847 ERGANI 1382
186 | 17850 SULTANHISAR 1645
187 | 17852 GEVAS 1653
188 | 17854 SELQUK 1481
189 | 17862 DINAR 1515
190 | 17864 ULUBORLU 1577
191 | 17866 GOKSUN 1272
192 17870 ELBISTAN 1231
193 117871 GOLBASI 1642
194 117872 DOGANSEHIR 1613
1956 | 17880 BASKALE 2003
186 {17884 MiLAS 1200
197 (17886 YATAGAN 1764
198 | 17892 TEFENN] 1633
19¢ |17898 SEYDISEHIR 1363
200 | 17900 CUMRA 1591
201 | 17902 KARAPINAR 1770
202 (17906 ULUKISLA 1698
203 {17908 KOZAN 1583
204 [17910 KAHTA 1634
205 | 17912 SIVEREK 1666
206 | 17914 HILVAN 1688
207 | 17924 KOYCEGIZ 953
208 | 17926 KORKUTELI 1685
209 | 17928 HADIM 1555
210 | 17936 KARAISALI 1691
211 | 17944 BOZOVA URFA 1804
212 |17948 NUSAYBIN 1658
213 17850 CIZRE 1613
214 |17952 ELMALI 1819
215 {17954 MANAVGAT 1376
216 | 17958 ALATA-ERDEMLI 1604
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217 {17982 DORTYOL 1584
218 | 17966 BIRECIK 1503
219 {17988 CEYLANPINAR 1789
220 | 17970 KALE-DEMRE 1669
221 | 17974 GAZIPASA 1611
222 | 17980 AKCAKALE 1681
223 (17981 KARATAS 1443

Tablo B.2 - Fotoveltalk medill yiizeyine gelen giines istmiminin hesaplanmasi igin edim agisi ve yon

dontigiim faktoriiniin varsayilan dederleri

Yon
Tiim Istasyonlar Bati Giineybati Glney Gineydogu ! Dogu
Dénlglim faktoris £y,

o 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

_ 30° 0,93 1,07 1,12 1,07 0,93

<‘-,:" 45° 0,87 1,04 1,10 1,04 0,87
60° 0,79 0,87 1,03 0,87 0,79

90° 0,60 0,72 0,74 0,72 0,60

B.2 Pik gii¢

Tablo B.3 - Pik gti¢ katsayarinin varsayslan degerleri

Fotavoltaik mediil tipi

Koy (kWim?)

Mono kristalin silikon® 0,12-0,18
Multi kristalin silikon® 0,10-0,16
Ince film amorphous sifiken 0,04-0,08
Diger ince film tabakalart 0,035
Ince fiim-Bakr-Indium-Galium-selenide 0,105
Ince film Kadmium-Telloride 0,095

“9%80'lik minimum paket yogunlugu.

B.3 Sistem performans faktérii
Tablo B.4 - Sistem performans faktériiniin varsaylan degerleri

FotovoHaik modiilerin hinaya entegrasyon tipi foert
Havalandirimayan moduller 0,70
Havalandirian modtiler {orta} 0,75
Gagli bir gekilde havalandiran veya zorlamali havalandirmall modtiller 0,80
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Hesaplama érnekleri

Tablo C.1 — Hesaplama &rnekleri

Proje verisi Ornek 1 Ormek 2 Ornek 3
istasyon Istanbul1 Istanbul2 Istanbul3
[Yon Giney Glney Guney
Ac 30° ao° 60°
[Teknoloji Mono kristalin Multi kristalin Amorphous
Pik glg Ppx [kiV] 1.1 10 22

Modil havalandirmast

havalandinimayan

zarlamall havalandinian

havalandirilan (orta)

Hesaplamalar

Esolhor ((kWhim%)fyil)  {Tablo B.1) 1344 1222 1191

Fu {Tablo B.2) 1,12 0,74 1,03

E.q ((KWH/m2)yil) {Esitlik 6.3.2) 1505 904 1227

flmrf {Tablo B.4) 0,70 0,80 0,75
Sonuglar

Ecllpv,um [kWhiyil] (Esitlik 8.3.1) 1159 7232 20246
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5. BILESIK 181 VE GU¢ SISTEMLERI

5.1 Terimler ve tansmlar

5.1.1 Kojenerasyon (birlesik 1s1 ve giig tiretimi (CHP)}

Termedinamik veya elektrokimyasal slregte eszamanl 151l enerji ve elekirik velveya elektrokimyasal
velveya mekanik enerjinin Uretimi.

5.1.2 Giiciin 1stya orant
Bilesik 151 ve glic sisteminin (CHP) net elektrik glicii {iretiminin net 1s1 Uretimine orant.

Tablo 5.1.1 Semboller

Ortak
Sembol Anlami birim
C glctn sstya oran| B
E bilesik 151 ve glic sistemi tarafinden Gretilen elektrik eneriisi KWh
f faktor R
o] enerj kKWhimth
5 Kismi yik seviyesi {yiik faktoru — kojenerasyon Onitesi tarafindan Gretilen 1sinin toplam R
151 Gretimi e iligkili)
bl verim B

Tablo §.1.2 Altsimgeler

Altsimge Anlami

8 il

CHP hilesik is| ve gilg (kojenerasyon)
f verlien enerji, faktér
h isitma

HP 151 Oreteci

oulg Uretac 151 cIkilst
o] birincil

elt elekirik enerjisi

5.2 Metodolojinin bollimleri arasindaki iligki
Altraddeler 5.2.1 ve 52.2
- bu dokiimanda kullaniimak Uzere girdi parametrelerini Szetlemekte

- burada agiklanan yéntem kullanilarak kismi dengelerin nasil hesaplandi§ina bakis agisi saglanir ve
metodolojinin diger balimierine uygulanir.

Basitlestirmek igin ne parametreler ne de sebepler dijer hesaplamalarda verilere neden ihtiyag
duyulduguna bakilmaksizin burada agtklanmaktadir.
Bu doklman 151 (retimi igin destek enerji ve kayiplar hesaplarinda kullanilmak tizere tasarlanmigtir.

5.2.1 Metodolojinin diger boliimlerinden olan girdi parametreleri

Anlami Sembol Kaynak
Kullanilan yakit igin birincil enerji faktord fs bkz. DIN V 18599-1
Elektrik enerjisi iin birincil eneri faktor _ fpen bkz. DIN V 18599-1
Isitma sistemine Uretec Ist giktist Qnoutg bkz. DIN V 18599-1
HVAC 1sitma fonksiyonu igin Ureteg Isi giktist Qn outg bkz. DIN V 18598-1
Havalandirma sistemine Ureteg 1s1 gikfist Qrvoutg bkz. DIN V 18599-1
Kullanim stcak suyu igin Ureteg i1si ¢iktisi Qu outg bkz. DIN V 18599-1

5.2.2 Metodolojinin diger bolimleri igin gikti parametreleri

Anlami | Sembol | Kullanilacag: yer |
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| Isi iretim sistemi igin yillik verilen anerji, (kWh) | Qnra [ bkz. DIN V 185891

5.3 Prensipler

Sistem birlesik 1st ve giig (CHP) tesisi de dahil olmak (izere tiim bagh 1s1 Giretim tesislerini igermektedir.
Sekil 5.3.1 de gosterildigi gibl, denge bu sistem sinin boyunca tim enerji akislan igin gergeklestirilir.
Uretilen elektrik enerjisi teknik bina sistemleri veya alternatif 151 tiretim tesisi de dahil olmak Uzere bina
sistemine yatinimaktadir.

Prensip olarak sistemi aylik bazda ele almak mumkindir. Bu genellikle ¢ok kaimagik oldugundan,
hesaplama dénemi olarak bir yilin segilmesi ve takip eden hesaplarda (6m. birincil enerji gereksinimi
veya CO, yayimlart) sadece yilik deerlendirmenin verilmesi tavsiye edilir. Bazi durumlarda verilen
enerjiyi yaz ve kig icin ayrl ayr hesaplamak yararl olabilir.

Sistem sinir: Elgktr;kkgﬁbeKESJ:
Ist (retim tasisi isisel kullamm
ECHP,a =C- Qh,outg JCHP a
#  CHP Gnitesi
 Ecupa + Quowglcin)s Qb oufg chip.a = B Qhomg a
Queetpra =——"—+1 L
Mcxp O
Q outg.a = QI\,autg CHP 3 + Qh,nutg,! 2
a » Isi Ureteci 181 tUketicileri
houtg HP
Qh,f,HP,a = Nur P Qh,outg JHBa = (1 - ﬁ) ' Qh,outg,a

Sekil 5.3.1 Dengeleme yantemi

Asafidaki esitlikler aylik dederlerin toplamindan olugan yillik deferlere dayanmaktadir.

Qh,outg,a = Eilzzl(Qh,Dutg.i + Qh'joutg,j + Qrv,uutg.j + Qw.uutg,j) 531 ‘
Qpoutg : lsitma sistemine Oreteg 151 gikttsi

Que outg : HVAC 1sitrma fonksiyonu igin Ureteg i1si giktist

Qrvoueg : Havalandirma sistemine Uretec i1si giktis!

Quw,outg : Kullanim sicak suyu igin iireteg isi giktis!

Takip eden hesapiamalar aga§idakilere dayanmaktadir.

- 1si (Iretecinin sisteme olan 151 gtktist

Qboutgiipa = (1~ B)* Qhoutga ) 532
- birlesik 151 ve giig tesisinin (CHP) sisteme olan 1s! ¢ikirsi

Qhoutgcps = B Qnouga 533
- birlesik 1s1 ve glig tesisi (CHP) tarafindan Gretilen elektrik enerjisi

Ecupa = C* Qnoutgcripa 5.3.4
Bu asagidaki verimleri sadlar;

- Isl Ureteci igin
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— Qh,outg,HP,a

Tae = Qnfura 535
- birlesik 181 ve glic tesisi (CHP) igin
Ticnp = E@%‘m‘_‘w 536

Standart durumiarda, herhangi bir bilgi meveut degilse asagidaki degerler kullanilacaktir.

=105 - birlegik 181 ve gilg tesisinin (CHP) toplam 1s1 Gretimine katkist
=075 : glclin 1slya oran

5.4 Hesaplamalar

Bilesik 1st ve giig tesisi (CHP) tarafindan Oretilen elektrik enerjisi Metodoloji Kisim | Bolim 2[10] ye
gbre sistem dederlendirilirken dikkate alinabilir.

Qf,Bnnus,a = _ECHP,a 5.4.1

Asagidakine gdre, 151 Uretim tesisinin verilen enerji harcamasimin hesaplanmasl.

(1+C)-E] . Qhoutga
NEN

Quga = E——E + 542

HP NcHP

Alternatif clarak elekirik enerjist ratimi elektrik enerfisi igin birincil enerji faktérlerini ve kullaman 15!
tagiyic! akiskana verilen enerjivi dikkate alan verilen enerji harcamasidan hesaplanabilir.

1B, (4C0B et ] Qhuutga A3
Qnga = [WHP T nCHP o # 54
TN :Isitma afjinin verimi

Tun = 0,90 Aktarma istasyonuna isitma aginin verimini temsif eden varsayllan deger
Ty =1 : Birincil isitma ad1 yoksa

Birincil enerji faktorii ve verilen enerjl tasiyicilannin yayihim faktord Metodolcji Kisim | Bolim 2{10] ye
gbre toplamda kullanilacaktir. Egitlik 5.4.2 vasitastyla elde edilen verilen enerji harcamasi negatifse, 0
(sifir) alinacaktir.
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EK A

HESAPLAMA ORNEGI

A.1 Genel bilgi

Kuglk bir 1s1 ve giig tesisi (CHP) 500 kW 1sitma yiikiine sahip bir bina kompleksini beslemektedir. Isil
baz yik 50 kW dir. Isi bir gaz motoru (elektrik glic giktisi 40 kW, 1sil glig gikhisi 50 kW ve yakit tiketimi
115 kW) ve verimi %87 olan kazan tarafindan Uretimektedir. Metodoloji Kisim Ill Bolim 1 deki
hesaplamalara gére, mahal 1sitmasi, kullanim sicak suyu, HVAC ve havalandirma amaglan igin 1st
tretim tesisinden tam yiikte isletmede yillik 1600 h e kargilik gelen toplam 1st ¢ikiist gerekmektedir. Isil
baz yik 50 kW dir ve tam yikte isletmede gaz motorunun yilda 6000 h ¢aligmasini saglar.

Isi Gretim tesisinin toplam 1si glktist Ohourg = S00KW: 1600h/a 800 MWh/a
CHP maodiliinin is1 gikbisi Qnsutgcae = 50KW + 6000h/a 300 MWh/a
Kazanin is| giktisi Qnougnr = 800—300 500 MWh/a
grzg'mrrjmdﬁli}nﬂn eloktrik enerjisi Fcyp = 40KW - 6000 h/a 240 MWh/a
CHP tesisi tarafindan Uretilen i1sintn § = 300/800 0375
aran
CHP medulnin g 1si oran C=40/50 0,800
CHP modillinin verimi Nere = (40 +50)/115 0,783
Kazanin verimi MNup 0,870
A.2 Alternatif 1 e gdre hesaplama (esitlik 5.4.1 ve 6.4.2)
Verilen enerjl harcamasi, gaz;
{(1+C}p

Qs = [@ py— ] Qnoute Al
= [ Q100271 80 ~ 1260 MWh yallik

0,870 0,783
Elektrik enerjisi fazlalihg,
Qf‘Bﬂnus = —Ecyp = —240 MWh yllhk AZ
A.3 Alternatif 2 ye gore hesaplama (esitlik 5.4.3)
Birincil enerji faktérl, elektrik enerjisi ey =27
Birincil enerji faktérl, dodalgaz (M) =11
Verilen enerji harcamasi, gaz;

_ 1__‘3_ (1+C)B___fp_(-!|t__ . ]_Qh,outg A3
Qh’f “ lner + McHp fp B NHN .
Qur =[S0 4 L2290572 27 0,8.-0,375] - 22 = 675 MWh yillk

Not 1 : Birincil enerji harcamast hesaplanirken Altematif 1 ve 2 ayni sonucu verir.
Not 2 : Sayisal degerler mevcutsa, hesaplamalar Sekil 5.3.1 kullanilarak
gerceklestirilebilir.

dogrudan da
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Referans Bina Belirleme Metodu

1 Genel

1.1 Varsayilan Bina Yéntemi

Varsayilan bina yontemi, referans bina belirleme yéntemlerinden biridir. Varsayilan bina, enerji Kimlik
belgesi Oretilecek bina (asil bina) ile ayni yerde, ayni geometriye sahip, fakat mekanik sistemler ve
bina kabudunun termofiziksel ézellikleri agisindan meveut bina yénetmeliklerine minimum uygunluk
gosteren hayali bir referans binadir.

Referans bina, yazilima tanimlanan astl binanin bilgiterini kullanarak sistem tarafindan otomatik olarak
yaratilir. Ayni hesaplama ydntemi, her iki bina igin de calisarak hem asil bina igin hem referans bina
icin tilketim ve salim degerlerini hesaplar. Hesaplama, iki bina igin ki kez caligir fakat kulianic
yazilima yalnz asil binay tanimlar.

Madde 1.2, referans bina ve asil bina igin modelleme detaylanm agiklamaktadir.
1.2 Binamn Enerji Performansinin Belirlenmesi

Binanin enetji performansi, astl binanin yillik m2 bagina disgen enerji tiketim miktarinin, referans
binanin yillik m2 basina diigen enerji tiketim miktan ile ve asil binanin yllhk m2 bagina digen CO2
salim miktarinin, referans binanin yillik m2 bagina dilgen CO2 salim miktari ile kiyaslanmasiyla, enerji
toketimi icin ve CO2 salimu igin ayn ayn belirlenir.

Bina enerji performansi, enetji titketimi icin agadidaki formill ile hesaplanir:

Ep,EP= 100 (EPa/ EPr) (1))

Burada,

Ep: Binanin enerji performansini,

EP: Binanin yillik m2 basina disen enerji tuketim miktarint, birincil enerjiye dénigtiriimis gekilde
(KWh/m2.y1l),

r: Referans binayi,

a: Asil binayi,

ifade eder.

CO2 salimi igin ise asagidaki formal kullambir:

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

Burads,

Ep: Binanin performansin,

SEG: Binanin yillik m2 bhasina digsen CO2 salim miktarini (kg CO2/m2. yll)
r: Referans binay,

a: Asil binayl,

ifade eder.

1.3 Siniflandirma

Referans bina ile ayni degerlere sahip bir binanin Ep degderi 100'dur ve D sinifinin Ust sinirina
yerlesmektedir, Tablo 1, Ep degerlerine gbre siniflandirmayr gostermektedir. Siniflandirma, enerji
titketimi igin ve CO2 salimi igin ayndir, ki siniflandirma igin de ayni tablo kullanilir. Tablo 1, BEP
Yanetmeligi Ek 5a ve 5b'yi referans almaktadir, '
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Tablo 1: Ep degerlerine g&re enerji sinifiart

Enerji simfi_ | Ep araliklan
0-39

40-79

80-99
100-119
120-139
140-174
175-...

@|mm|o|o @ >

2 Hesaplama Adimlari

2.1 Model

Asil binanih similasyon modeli, bina geometrisi, bina fonksiyonu, bina bilesenlerinin termofiziksel
tzellikleri, i¢ mekan aydinlatmasi kurulu gtcti ve kontrolleri HVAC sistem tipleri, hoyutian ve
kontrolleri, sicak su sistemi ve kontrolleri dahil biitiin tasartim dokimanian ite tutarh oimahder.

Herhangi bir 1sitma/sogutma sistemi kurulmayacak olsa bile, butdn konfor kosulu &ngdrlen alanlar
icin 1sitma/sogutma net enerji intiyaci hesaplanir.

Binamin enerji ylklerine etki eden sistemlerin (isitma, sodutma, havalandirma, sicak su, aydinlaima
sistamleri) net enerji ihtiyaci olmasina ragmen kurulmadigi binalarda, bu olmayan sistemler asil
binada, referans binadakinin tamamen aymisiymis gibi kabu) edilir,

Referans bina, as bina ile ayni sayida kat ve tamamen ayn: iklimlendirilmis kat alam ile modellenir.
2.2 Bina Geometrisi

Referans binanin geometrisi asil bina ile aynidir. Plan, kesit ve ¢ati tlplen ile boyut ve toplam alanlan
asil bina igin segilen ve girilen bilgilerle aym kabul edlhr

2.3 Binamn Yeri ve iklim Verileri

Referans bina, asil bina ile aynt konum ve yondedir, Ayni iklim verileri kullamhir.
2.4 Bina Tipolojisi ve Hacim Fonksiyonlar

Bina tipolojileri agadvdaki gibidir;

A. Konut
1. Miistakil konut
2. Apartman
3. Rezidans

B. Konut Digi
1. Rezidans
2. isyeri Binaian
3. Saglik Binalan
4, Egitim Binalan
5. Oteller
6. AUM
7. ldari Binalar
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Mustakil konut ve apartman hari¢ dider bina tipolojilerinde, her kat igerisinde bulunan hacimier,
fonksiyonlari ve alanlar ile ayrt ayri tanimlanir. (isyeri binalan ofisleri igin “Igyeri Ofisi” adll yeni bir zon
tipi olusturuldu. ks kazang hesaplarinda kullanildi. isyeri binalan icin gerekli gérilen dier fonksiyonel
zonlar dider tipolajilerden alinip kullanildi. idari binalarin zon tipleri ve galisma kogullarini belirlemek
igin egitim binalari kallamldi.)

Zaman gizelgeleri, insanlardan ve ekipmanlardan kaynakli i¢ kazanglar, hacim fonksiyonlarina gére
veritabanindan otomatik atanmaktadir.

Referans binada hacimler ve fonksiyonlar asil binadzakinin ayrusi olarak tanimlanir.
2.5 Bina Kabugu

Asil binanin kabugunun bitln bilegenleri aym sekilde girilir. Bir bina yiizeyinde, termofiziksel tzellkleri
farklilik gésteren yizeyler var olmasi durumunda bu ylizeyler bilegenleri ve bilegenleri olusturan
malzemeleriyle ayr ayri tanimlanmaldir,

Yatay, dilgey engeller ve kargi engeller asil binada modellenir. Bu engeller referans binada da aym
sekilde modelenir,

Referans binada opak ve saydam bilesen U degerleri ve saydam bilesen gines enefjisi gecirgenlik
katsayilan Tablo 4'te verilmigtir. TS 8251 6zel durum olarak belirtildigi gibi, 1s1 kaybeden diisey dis
yizeylerinin toplam alaninin % 60" ve Uzerindeki oranlarda camlama yapilan binalarda, pencere
sisteminin 1s1l gecirgenlik katsayisinin (Up} 2,1 W/m2.K olacak sekilde tasarlanir ve dider 1s! kaybeden
bélumierinin 1sil gegirgenlik katsaytlarinin Tablo 4'te verilen de derlerden % 25 daha kiiglk kabul edilir,
Tablo 4, TS 825'i referans alir.

Referans binada 1st koprileri, asil binada tanimlanan 11 képrisu tiplerinin orta gegirgenlikte olanlan
olarak tanimlanr.

Kabugun bitin dig bilegen tipleri igin, asil bina ile referans binamin bitln dlgileri egit kabul edilmelidir.
Ornedin dis duvar, gali ve digeme alanlar asi ve referans bina igin ayni olmalidir.

2.6 Mekanik Sistemler

Konutiar
1. Isitma
e Referans binada Isitma sistemi merkezi sicak sulu sistem kabul edilir.
s Yakit tipi dofalgaz olarak alinir.
s Kazan galisma sicakhklari 70/55°C kabul edilir.
s Kazan tipi standart ve atmosferik brolara tip olarak segilir.

lsitma elemani olarak radyatdr kabulll yapiimigtir.Radyatsriin dis duvar Ozerinde
ve radyasyon korumasiz olarak pencere altinda bulundugu kabul edilir.

QOda sicakh§inin termostatik vana ile kontrol edildigi kabul edilir. {PController1K)
Pompa Frekans Kontroli(i. (Degisken)

Kazan kapasitesi net enerji intiyacinin 1.3 kati olarak kabul edilir.

Sistemin ¢alisma sekli siirekli olarak kabul edilir.

Gece calisma modu sirekli olarak kabul edilir.

Haftasonu gahsma sekli siirekli olarak kabul edilir.

Borulama tipinin iki borulu oldugu kabul edilir.

Borulama yaltiminin 1995 sonrasi oldugu kabul edilir.

Hidrolik dengelemenin oldugu kabul edilir.

Entegre Pompa/Brilér yénetiminin almad:di kabul edilir.

Kontrol sistemi tipinin elektromotorik oldugu kabul edilir.

HVAC transferinin olmadidi kabul edilir,
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2.

Sogutma

Konutiarda sofutma sistemi tipi split klima olarak alnir.

Split klima kantroltinin darbeli(pulsed) oldugu var sayriir

Split Kimanin direkt genlesmeli (DX) ve duvara monteli olarak alinir.
Kiima kapasitesi net enerji ihtiyacinin 1.1 katt olarak kabu! editir,

. Kullanma Sicak Suyu

Kaonutlarda referans binada kullanim sicak suyu sistemi konvansiyonel kembi olarak alnir.
Kombi kapasitesi net enerji intiyacinin 1.1 kati olarak kabul edilir.

Havalandirma

Konutlarda dogdal havalandirma kabuld yapshr.
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Konut Digi Binalar
1. Isitma

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

Yakit tipi dogalgaz olarak alinir.

Kazan galisma sicakliklan 70/55°C kabut edilir.

Kazan tipi standart ve atmosferik briarid tip olarak segilir.

Isitma elemant clarak radyatér kabuld) yapiimigtir Radyatériin dig duvar {izerinde ve radyasyon
korumasiz olarak pencere altinda bulundugu kabul edilir,

QOda sicakhginin termastatik vana ile kontrol edildigi kabul ediliv. (PController1K)
Pompa Frekans Kontrolll. {Degisken)

Kazan kapasitasi net eneri ihtiyacinin 1.3 kati olarak kabu! edilir.,

Sistemin ¢alisma sekli sirekli olarak kabul edilir.

Gece galisma modu siirekli olarak kabul edilir.

Haftasonu galisma sekli stirekli olarak kabui edilir.

* & @ o o

Barulama yaltiminin 1995 sonrasi oldudu kabul edilir.
Hidrolik dengelemenin oldu§u kabul edilir.

Entegre Pompa/Brillér yénetiminin olmadigi kabul edilir.
Kontrol sistemi tipinin elektromotorik oldugu kabul edilir.
HWVAC transferinin olmadigd) kabul edilir.
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. Sodutma

Kanut digi binalarda sogutma sistemi merkezi fan coil sistemi olarak alinir.,
Sogutma grubu igin sodutma yontemi hava sodutmall kabul edilir.
Kontrol tipi on-off (2 nokta kontrollz) kabul edilir,

Sogutulmus su rejimi 6/12°C kabul edilir.

Sodutma kapasitesi net enatji ihtiyacinin 1.3 kati clarak kabul editir.
Sodutucu gaz tipi olarak R134A kabul edilir.

Pompa isletme modu mevsimsel kapatma olarak kabul edilir.
Pompa giig kontrol modu kentrollil olarak kabul edilir.

Hidrolik dengelemenin oldudu kaku! edilir.

Hidrolik ayristirmanin olmadigi kabul edilir.

HVAC transferinin olmadigi kabul edilir,

Lo

Kullanma Sicak Suyu

Konut digl binalarda referans binada kullanma sicak suyu sistemi merkezi alarak alinir,
Ureteg kazan alarak kabul edilir.

Yakit tipi dogalgaz olarak alinir.

Kazan tipi standart ve atmosferik brildrld tip clarak segilir,

Pompa kontroliniin olmadigi kabuli yapihr.

Kazan kapasitesi net enerji ihtiyacinin 1.3 kati olarak kabul edilir.

Depolama hacmi 500 It olarak kabul edilir.

Borulama yalitiminin 1885 sonrasi oldugu kabul edilir.

Sirkilasyonlu dagitimin oldugu kabul edilir.
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4,
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2.7.

Havalandirma

Konut digt binalarda havalandirmanin mekanik oldugu ve klima santrali ile yapildidi kabul edilir.
Diger 6zellikler binadaki sistem ile aym segilir.

Referans binada venilenebilir enerji olmadith kabu! edilir.

Pompa ve faniar destek(yardimei} enerji olarak alintr,

Aydiniatma Sistemi

Referans bina icin kabul edilen parametreler agagidaki gibidir

a) Ele alinan hacmin veya bélimin aydinlatma sistemi, direkt aydinlatma ofarak kabul edilir.

b) Duvar ve zemin yiizeylatinin 1gik yansitma katsayisi pp %50, tavanin 151k yansitma katsayis) pr %70 olarak
belienmigtir. Odanin kaldinimasiyla zon tanimlanirken metodolojideki Tablo F.3 de 0.794 degerine kargthk gelen

segenek “Renk Yodunlugu: Orta” dir.
¢} Zonun kirdilik durumunun Normal oldu§u kabul ediir.
d) Aydinlatma sistemi kontrolll manue! olarak kabul edilir.

e} Konut digi binalarda binalarda igleve baglh clarak istenen aydinlik diizeyinin safianmast igin gerekli itk akusinin
%50'sinin 35 W giice, 3150 limen isik akisina sahip tip flioresan fambalarla, %30'unun 18 W giice, 1100 limen
isik akisina sahip kompakr flucresan lambalarla ve %20'sinin 20 W gilce, 1900 limen 1gik akisina sahip led

lambalarla sagtandidi kabu! edilmistir.
£} Aygit tipinin D grubu IP2X normal aygit, bakim faktdr (MF) degerinin %87 oldugu kabul editmistir.
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3 Asil ve Referans Bina Karsilagtirmasi

Asil ve referans bina igin parametrelerin nasil alinacadi Tablo 3. de 6zetlenmistir.

Tablo 3: Asil ve referans bina igin modelleme detaylan

ASILBINA

REFERANS BiNA

Asil binanin simiilasyon modeli, bina geometrisi, bina

fonksiyonu, bina bilesenterinin termafiziksel
&zellikleri, ic mekan aydinlatmasi kurulu giicd ve
kantrolleri, HVAC sistem tipleri, boyutlar ve
kontrolleri, sicak su sistemi ve kontrolieri dahil biitin
tasarim doklinmanlartile tutarl olmalidir

Herhangi bir istma/sogutma sistemi kurulmayacak

Referans bina, asil bina ile ayni sayida
kat ve tamamen ayni iklimlendirilmis kat alan ile
modellenir,

Avar sicakliklari ve zaman ¢izelgeleri referans ve asil
binada ayrsdir,

Referans binamin geometrisi ve fonksiyonu asil bina
ile aynidhir, Bina bilegenlarinin tarmofiziksel

ézelliklerinin (opak bilesenlerin U katsayisl, saydam

birden fazlasina sahipse, ayn fonksiyonlara sahip
hina bislimleri ayn projeler olarak degerlendirilir,
Miistakil konut, apartman ve ofis binalan harig diger
bina tipolojilerinde, her kat igerisinde bulunan
hacimler fonksiyonlan ve alanlari ile ayn ayr

tanimlanir.

Mode! olsa bile, biitlin konfor kosulu dng8rdlen alanlar igin biesenlerin giines enerjisi gecirgenlik katsayisi gibi)
1sitma/sogutma net enerji ihtiyact hesaplarir, nasil alinacaf bina kabugu boliminde detayh
Binanin enerji yiiklerine etki eden sistemlerin (isitma, olarak anlatdmistir, s kSpriilerinin yalitimsiz
sofutma, havalandirma, sicak su, aydinlatma oldugu varsayilir,
sisternleri) net enerji ihtivaci olmasina ragmen
kurulmadidi binalarda, bu clmayan sistemler asil
binada, referans binadakinin tamamen aynistymis
gibi kabul edilir.
Bina tipolojileri agagidaki gibidir: Referans binada hacimler ve fonksiyanlar asi
1. Konut binadakinin ayrisi ofarak tanimlanir.
1a. Miistakil konut
1b, Apartman
1c. Rezidans
2. Ofis
“p:::i‘i’lm 3, Eitim binalan
ve hacim |4 Oteller
fonksiyon! | 5. Saghk binalar
arnm g Alisueris ve ticaret merkezleri
tann:sllanm Eger bina yukarida belirtilen ana fonksiyonlardan
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ASIL BiNA

REFERANS BiNA

Zaman
cizelzeleri

Asil binanin zaman gizelgeleri ve bu gizelgelere bagh
HVAC sistem isletim siireleri, ic kazang, kullanici
yogunlugu gibi bilgiler binanin ve hacmin

fonksiyenuna bagl olarak veritabanindan gelir.

Asil binaya atanan degerler referans bina igin de

aynidir,

Bina kabugu

Asif binamin kabugunun biitin bilesenleri yeni binalar
igin projeye uygun, mevcut binalar igin ise yapildig
sekliyle girilmelidir, Bir bina yiizevinde, termofiziksel
dzellikleri farkldik gésteren ylizeyler var olmasi
dururunda bu ylizeyler bilesenleri ve bilesenleri
olusturan malzemeleriyle ayri ayr tanimlanmalidir.
Yatay ve digey golgeleme elemanlan/engeller, karsi

engeller, gece yalihirmi asif binada modellenir,

Kabugun biitiin dig bilesen tipleri icin, s bina ile
referans binann biitln 8lgleri egit kabul edilmelidir,
Ornegin dis duvar alani asil ve referans hina igin

ayn clmalidir. Aym mevzu gat ve déseme alanlan
igin de gecerlidir,

Referans binada opak ve saydam bilegen U degerleri
ve saydam bilesen glines enerjisi gecirgenlik
katsayilan Tablo 4'te verilmigtir.

Yatay ve dilsey gélgeleme elemanlari/engeller ve
gece yaltimi referans binada modellenmez. Kargi

engeller asil bina fle aym kabul edilir,
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ASIL BINA

REFERANS BiNA

Asil binanin aydinlatma sistem|, meveut durumdaki
kurulu glic, kontrol sistemi, giin saatlerindeki
kullanim stiresi ve giin saatleri diginda kalan

kullanim siires dikkate alinarak hesaplanir.

FD degeri hacim boyutlan, pencere boyutlari, cam

T|ve

dograma tiirli ve dig engeller dikkate alinarak

belirfenen glinigsg etkisine bagh olarak hesaplanir.

Ele alinan hacmin veya bélimiin aydinlatma sistemi,
direkt aydinlatma olarak kabul edilir,

Duvar yizeylerinin ig/k yansitma katsayisip D %50,
tavanin 1sik yansitma katsayise pT %70 olarak

belirlenmigtir.
Ofisler, EZitim binalar, Oteller, Saglik binalar,

Aligveris ve ticaret merkezleri gibi binalarda isleve

bagh olarak istenen aydinlik dizeyinin saglanmas

Aydinlatma icin gerekli 11k akismin %70'inin 35 W giice, 3250
sistemleri limen 1§ 1k akisina sahip tlip fliioresan lambalarla ve
%30’ unun 75 W glice, 93_0 limen igik akisina sahip
enkandesan [ambalarla saglandig) kabul edilmistir.
Aygit tiginin D grubu 1P2X normal ayat, bakim faktdr
(MF) degerinin %67 oldugu kabul edilmistir.
Glinigig etkist zayif ve yapma aydinlatma sistemi
kontrolft manuel kabul edilerek, FD degeri igin hacim
tiirine ve istenen aydinhk dizeyine bagh olarak
Tablo 2'de yer alan tanimli degerler kullamlir,
3) Biitiin mekanik sistemlerin bulunmas
durumunda Referans binanin mekanik sistemleri, Tablo S'teki gibidir.
bina, meveut sistemin kapasite ve verimlilik Referons binada yerllenebilir enerji sistemleri modellenmez.
degerlerini kullanir,
b} Sisternlerin tasarlanmis/belirlenmis olmasi
durumunda, mevcut tasanm verileri kullamir.
¢} Meveut veya tasarlanmmis -herhangi- bir sistemin,
Mekanik net enerji ihtiyaci elmasina ragmen bulunmamast
sistemler durumunda, sistem karakteristikleri referans bina ile
(Isitma,sogutma, | ayn) alinir
havala:dlrma,sm d) Mevcut veya tasarlanmig -herhangi- bir sistemin
yen?]e::’bilir hesaplanan net enerji ihtiyaci kargisinda yetersiz

enerji sistemleri)

kalmasi durumunda, ihtiyacin karsilanamayan
kismini kargilamak Gzere, hayali bir sistem atanir, Bu
hayali sistemin zellikleri, referans binadaki itgili
sistem ile aynidir.

Yenilenebjlir enerji sistemler], meveut veya
Yenilenebilir enerji sistemleri, meveut veya
tasarlanmg sistemin parametrelerine uygun olarak

modeilenir.
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Tablo 4: illere gére maksimum U ammm_._m_,m

[uw JTu T w Juw [ oo

1. BOLGE

Adana

Antalya

Aydin

Hatay

Igel

lzmir

Osmaniye

Ayvalik (Balikesir)

- 0,7 0,45 0,7 2,4 0,75
Bodrum (Mugla)

Dalaman (Mugla)

Datga (Mugla)

Fethiye (Mugla)

Gokova (Mugla)

Kaéycegiz (Mugla)

Marmaris (Mugla)

Milas (Mugla)

2. BOLGE

Adtyaman

Amasya

Balikesir

Bursa

Canakkale

Denizli

Diyarbakir

Edirmne

Gaziantep

- 0,6 0,4 0,6 2,4 0,75
Giresun

Istanbul

Kocaeli

Manisa

K.Marag

Mardin

Mugla

Ordu

Rize
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Sakarya

Samsun

Siirt

Sinop

Tekirdag

Trabzon

Sanlurfa

Zonguldak

Batman

Sirnak

Bartin

- 0,6 0,4 0,6 2,4 0,75
Kilis

Yalova

Dizce

Hopa (Artvin)

Arhavi (Artvin)

Abana (Kastamonu)

Bozkurt (Kastamonu)

Catalzeytin (Kastamonu)

Inebolu (Kastamonu)

Cide (Kastamonu)

Doganyurt (Kastamonu)

% Uo* _ Ut U Up* g gl

3. BOLGE

Afyan

Ankara

Artvin

Bilecik

Bingdl

Bolu

Burdur

Cankirn

Corum

Elazi§

Eskisehir

0,5 0,3 0,45 2,4 0,3
Isparta

Kirklareli

Kirgehir

Konya

Kitahya

Malatya

Nevsehir

Nigde

Tokat

Tunceli

Usak




Aksaray

Karaman

Kirikkale

1§dir

Karabuk

Pozanti (Adana)
Korkuteli (Antalya)
Merzifon (Amasya)

Dursunbey (Balikesir)
Ulus (Bartin)
Tosya (Kastamonu)

_ Up* Ur* Ue* g Up*

g_gr

4. BOLGE

Agn
B
Erzincan

is

Erzurum

Gumughane
Hakkari
Kars

Kastamonu

Kayseri

Mus

Sivas

Van
Yozgat 0,4 0,25 0,4
Bayburt
Ardahan

Keles (Bursa)
Uludag (Bursa)

$ebinkarahisar (Giresun)
Afsin (K.Marasg)

Elbistan (K.Maras)
Goksun (K.Maras)
Mesudiye (Ordu)

Kigi (Bingal)

Pultmur (Tunceli)
Solhan (Bingél)

2,4

0,3

*Up : Dis duvarin isil gegirgenlik katsayisi, E\amx

Ut: Tavanin isil gegirgenlik katsayist, <<\3~_A

Ut Zemine oturan tabanin/dos emenin 1s1l gegirgenlik katsayist,
<<\BN_A Ue: Pencerenin isil gegirgenlik katsayisi, <<\3~x

g_gl: Pencere caminin glines 11rumi gegirgenlik katsayisi




BINA ENERJI PERFORMANSI
HESAPLAMA YONTEMI

BEP

EK 1.

BINA ENERJi PERFORMANSI — HACIMLERIN KULLANIM VE
ISLETIM ZAMAN GIZELGELERI, IC KAZANG VE KONFOR
KOSULLARI




EK1.

Tablo 1. E§itim Binalari igin, Hacimlerin Kullanim ve isletim Zaman Gizelgeleri, ic Kazang ve Konfor Kosuilan

AKTIVITEYE

HACIM HVAC BAGL! BIR Aé‘:é‘{_'fé,}'f ";f,%';_ﬁ';”lgr INSANLARDAN | EKIPMANLARDA | KONFOR. | konFoR
FONKSI- |.. BINA ~ |KULLANIM | SISTEM AKTIVITE | KISIDEN KISIDEN KAZANG -m2 | GlZLI1SIKAZANCI N KAZANG xsn$M AlCIN | KOSULLARI
YONU TiPOLOJISI | SAATLERI I$LETIMR] DURUMU |KAZANILAN $ ILAN BASIN A“‘ -m2 BASINA - (ORTALAMA) MINUMSM SOGUTMA IGIN
SAATLE D?SYIL('!II-\:)JR IG(AZAIIZLI |s| W) Wim?) (Wim?) (W/m?) C) MAKSIMUM (°C)
Kisisel Ofis | EGITIM 08:00- . Biroda
(Tekkigiik) |  BINASI 17:00 | 07001600 | coiema 75 55 36 28 33 20 %
Grup
Galisma EGiTM 08:00- Biiroda
Ofisi BINASH 1700 07:00-16:00 | Ciicma 75 55 36 26 3,3 20 26
(Maks. 6
Kisitik)
Acik Ofis - -
o EGITM 08:00- . . Buroda
(7 ve Usta BINASI 17:00 07:00-16:00 | Cyicma 75 55 5,0 37 47 20 26
kisilik)
Toplants, .
Seminer ve EGITIM 08:00- . . .
Konforans BNASI 17:00 07:00-16:00 | Oturma 70 35 15,6 7,8 1,3 20 26
Odasi
Kitap . Oturma,
Okuma Em’\s"; 0800 | 07001600 | gokhaft 70 45 3,9 25 27 20 2
Salonu . calisma
. Oturma,
Derslik gmgl 9800 | 07:0016:00 | gok hati 70 45 156 10,0 2,7 20 2
: calisma
: EGITM 08:00- . .
Oditoryum BINASI 17-00 07:00-16:00 | Oturma 70 35 46,7 233 2,7 20 26
. EGITM 08:00- - : . Oturarak
Kantin BINASI 17-00 07:00-16:00 | oy 80 80 29,6 - 29,6 16 20 26
EGITIM 08:00- . . Oturarak
Restoran BINASI 17:00 07:00-16:00 caligma 80 80 29,6 29,6 1,6 20 26
Tezgahta
Mutfak E4ITIM 08:00- . . 9
(Konut Disi) BINASI 17:00 07:00-16:00 hafif 80 140 6.2 10,9 200,0 20 26

calisma




Mutfak

i . Tezgahta
(Hazirlik EGITIM 08:00- y .
Odasi veya BINASI 17-00 07:00-16:00 ;:f?:\a 80 140 6,2 10,9 20,0 20 26
Depo) calig
Tuvalet EGITIM 08:00- . .
(Konut Dig) | BINASI 17:00 | 07:00-16:00 - - - - - - e %
Diger
Yasanan
QOdalar o
{Personel ve EGITIM 08:00- . '
dinlenme BNASI 17:00 07:00-16:00 Oturma 70 35 10,4 5,2 0.9 20
odasi-
bekleme
odasl)
Yardimei
Mekanlar
(Yasanmaya -
n EGITM 08:00- . g
Odalar)(vesti|  BINASI 17.00 | 07:00-16:00 - - : - - - 20 %
yer odas|-
arsiv-
Kkoridor)
Sirkilasyon EGITIM 08:00- . )
Alanlari BINASI 1700 | 07°00-16:00 - - - - - - 2 %
Teknik am
Ekipman EGITIM 08:00- . .
Odas, Argiv | BINASI 17:00 | 07:00-16:00 - - - - - - 0 %
ve Depo
Sunucu s
QOdasy, EGITIM 08:00- . y Oturarak
Bilgisayar BINASI 17-00 07:00-16:00 calisma 80 80 0,7 0,7 75,0 18 18
Merkezi =
Atolye EGITIM 08:00- rume, :
! p . 07:00-16:00 hafif 110 185 43 7.2 272 20 26
Imalathane BINASI 17:00 makine isi
lzle_ayici ve
B nleyici EGITIM 0800 | 47.00.16:00 | Oturma 70 35 207 104 00 20 26
anlan BINASI 17:00
(Tiyatro..vs)
Fuaye EGITIM 08:00- . y Yiiriime,
(Tiyatro.vs) |  BNASI 17:00 | 07:00:16:00 1 ima 75 70 7.8 7.3 0.0 2 %




Sahne

08:00-

(Tiyatro. vs) EBE\'IT\hsﬂt 17:00 07:00-16:00 - - - - - - 20 26
Sergi - 00 Ayakta, ¢ok
Odalari ve gm"sﬂ ﬂ%%% 07:00-16:00 |  yavas 75 55 3.3 24 0,0 20 26
Muze ' - ytrtime
Kitiiphane . i Oturma,
(Okuma Eﬁ\m"é‘, 3‘;%% 07:00-16:00 | gok hafif 70 45 187 12,0 0,0 20 2
Odasr) ' galigma
Kiitiiphane . . Ayakta, cok
(Acik Raf Sﬁm“s"l ‘ﬁ;%% 07:00-16:00 | yavag 75 55 50 37 0,0 20 26
Alani) . yiriime
Kiitliphane ;
: ECITIM 08:00-
(Dergi ve - ) 07:00-16:00 - - - - - - 20 26
Depo) BINASI 17:00
Spor Salonu " i
(Triban Eﬁlﬂgl 9% | 0001600 | Dans, spor 90 160 30 53 0.0 18 26
Olmayan) .
Otopark
(Ofisler ve . .
Ozel gm"s"l P00 | o7:00-16:00 . . . . . . - -
Kullanim :

icin)




Tablo 2. Hastane Binalan igin, Hacimlerin Kullanim ve igletim Zaman Gizelgeleri, i¢ Kazang ve Konfor Kosullari

AKTIVITEYE N KONFOR
HACIM HVAC BAGLIBIR [ AKTIVITEVE | INSANLARDAN | jysani aRDAN |EKIPMANLARDA Kggﬂff’fm KOSULLARI
FONKSI- BINA  |KULLANIM | SISTEM AKTIVITE |  KiSIDEN KISIDEN KAZANCI - m2 | GiZUISIKAZANCI NKAZANG || Pa jcin SOGUTMA
YONU TIPOLOJISI | SAATLERI | ISLETIM DURUMU | KAZANILAN KAZANILAN BASINA- -m2 BASINA - {ORTALAMA) | “hr i I(;IIN
L - 2!
SAATLERI DUYL(I‘I,.VK;IR ISt | GizLiisiow) Wim) (Wim?) (Wim?) ) mm:asca)num
Kigisel
Ofis 08:00- y : Biroda
(Tek HASTANE 1700 | 0700700 | 75 55 54 39 50 20 26
KiGilk)
Poliklinik 08:00- ! . Biiroda
odalan | HASTANE 1700 | 07004700 | Sl 75 55 54 39 5,0 20 26
Grup
CaliGma Q0. -
ofsi | HasTane | 939> | o7:0047.00 | Blroda 75 55 54 3,9 50 20 26
: calisma
{maks. 6
Kkisilik)
Agik Ofis . .
(Tve istii | HASTANE ‘ﬁ,%% o7:00-17:00 | Blroda 75 55 75 5,5 7.0 20 26
Kisilik) : galisma
Toplantt,
Seminer 08:00- .
ve HASTANE 1700 | 07:00-17:00 | Otuma 70 35 15,6 7.8 1,3 20 2
Konferans )
Qdasi
Hasta 00:00- . .
e HASTANE 2300 | 00:0023:00 | Otuma 70. 35 47 23 0,5 24 24
" 00:00- . . Oturarak
Kantin | HASTANE 2300 | 00002300 | gl 80 80 11,1 11,1 06 20 26
00:00- . i Oturarak
Restoran | HASTANE 2300 | 00:00:23:00 | iR 80 80 11,1 11,1 06
Mutfak 00-00-
(Konut | HASTANE 2300 | 90:0023:00 80 140 6,2 10,9 200,0
Dis1) i
Tuvalet 00:00-
{(Konut HASTANE 23'00 00:00-23:00 - - - - - - 20 26

Dist)




Diger
Yaganan
Odalar
(Personel
ve
dinlenme
odasi-
bekleme
odasi)

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:00

Oturma

70

35

10,7

53

0,9

20

Yardimet
Mekanlar
(Yasanma

yan
Odalar)(ve
stiyer
odasl-
argiv-
koridor)

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:00

20

26

Sirkulasyo
n Alanlan

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:00

20

26

Teknik
Ekipman
QOdasi,
Arsiv ve
Depo

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:00

20

26

Sunucu
Odasl,
Bilgisayar
Merkezi

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:01

Qturarak
calisma

80

80

0,7

0,7

37,5

18

18

Fuaye
(Tiyatro..v
s}

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:02

Yirime,
oturma

75

70

7.8

7.3

0,0

20

26

Otopark
(Ofisler ve
Ozel
Kullanim
icin)

HASTANE

00:00-
23:00

00:00-23:00




Tablo 3. Rezidanslar igin, Hacimlerin Kullanim ve isletim Zaman Gizelgeleri, I¢ Kazang ve Konfor Kosullari

AKTIVITEYE : KONFOR
HAClM HVAC BAGLIBIR | AKTIVITEYE | INSANLARDAN | s ani aRDAN  |EKIPMANLARDA KOSULLARI |KOSULLARI
FONKSI- BINA  |KULLANIM | SISTEM AKTIVITE |  KISIDEN KISIDEN KAZANCI - m2 | GiZLiISIKAZANCI NKAZANG |\ qraicin SOGUTMA
YONU TIPOLOJISI | SAATLERI | ISLETIM DURUMU | KAZANILAN KAZ?\NILAN BASINA -m2 BASINA - (ORTALAMA) | "piviimiim icllN om
Y = 2
SAATLERI DUYlile;l()JR IS | Sz heion e Win?) Wim?) P MA!?OSCT
Kisise!
do | rezioans | 00 | o7:0017:00 ;“‘g’rﬁg 75 55 43 31 4,0 20 2%
Kigilik)
Grup
GCalisma . -
ofsi | Rezibans | 929 | o7.00.17.00 [ Blroda 75 55 43 3.1 40 20 26
(maks. 6 8:00 calisma
Kisilik)
Agik Ofis . .
(veustn | Rezioans | G800 | o7.00-17:00 | Blreda 75 55 6,0 44 56 20 26
Kisilik) ' salisma
Toplanti,
Seminer 08:00-
ve Rezibans | 990 1 o7.0017:00 | Otumma 70 35 14,0 7,0 12 20 2%
Konferans .
Odasi
X Ayakta, .
Magezal | Rezipans 0% | 09:00:21:00 | gok yavas 75 70 7.5 7.0 2.0 20 26
P - ylrlime :
Magaza/
Soguk
> } Ayakta,
BZ’;;’:'J REZIDANS 12%%%‘ 09:00-21:00 | gok yavas 75 70 7.5 70 0,0 16 25
(Supermar ylrume
ket)
Tuvalet ) 00:00-
(conut | REZiDANS | 2000 | 00:00-23:00 . . . . . ; 20 26

Digp)




Diger

Yaganan
Odalar
(Personel 00:00- ! ]
ve REZIDANS 23:00 00:00-23:00 - - - - - - 20 26
dinlenme .
odasl-
bekleme
odasl)
Yardimes
Mekanlar
(Yasanma
yan ) .
Odalary | REZIDANS | 900 | 00:00-23:00 - - . - - - 20 2
(vestiyer .
odasi-
argiv-
koridor)
Sirkillasyo 00:00- y . B _ R
n Alanian REZIDANS 23:00 00:00-23:00 - - - 20 26
Teknik
Ekipman ) 00:00-
Odast, REZIDANS 23‘,00 00:00-23:00 - - - - - - 20 26
Arsiv ve :
Depo
Sunucu
Odasl, 00:00- .00.93- 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 23j00 00:00-23:00 - - - - - - 20 26
s) .
Sergi 00:00- Ayakta,
Odalan ve ; 5 00:00-23:00 | gok yavas 75 55 1,3 0.8 0,0 20 26
Muize REZIDANS 23:00 yiirtime
Spor
Salonu 00:00- " .
(Tribtin REZIDANS 23:00 00:00-23:00 | Dans, spor 90 160 3,0 53 0,0 18 26
Olmayan)
Otopark
(Ofisler ve . 00:00-
Ozel REZIDANS 23:00 00:00-23:00 - - - - - - - -
Kullarim .

igin)




Tablo 4. Oteller i¢in, Hacimlerin Kullanim ve isletim Zaman Cizelgeleri, ic Kazancg ve Konfor Kosullar

AKTIVITEYE KONFOR
HACIM BINA HVAC SISTEM . BAGLI BIR Aéfé‘ﬁ'f Bk 'mﬁiﬁ?‘:‘sﬂ" INSANLARDAN | EKIPMANLARDA Kc'ﬁgﬂfffm KOSULLARI
| *  |KULLANIM > AKTIVITE|  KISIDEN GIZLIISIKAZANCI | N KAZANG SOGUTMA
FONKSI- (TIPOLOJISI | gaarieni | ISLETIM 1 h o] kaAZANILAN KISIDEN KAZANCI - m2 - n2 BASINA - ORTALAMA) | ISTMAICIN iGN
YONU SAATLERI BUYULURIS) | KAZANILAN BASINA - Wi "?,) ( e )| MiNUMUM MAKGIMUM
GizLiIsi(w) (W/m?) (°C) .
W) CC)
Kisisel Ofis 08:00~ . : Buroda
(Tekkiginky | OTEL 18:00 07:00-17:00 | oiema 75 55 43 3,1 4,0 20 26
Grup
CaliGma . "
Ofsi OTEL B> | or00-17:00 Bfl‘lmr:: 75 55 43 3,1 40 20 26
(maks. 6 : caly
Kisilik)
Acik Ofis " 4
veisty | OTEL 0% | orootroo | Bireda 75 55 6,0 44 56 20 26
Kigilik) : calg
Toplanti,
Seminer ve 08:00- i y
o ve|  oTEL S 07:00-17:00 | Oturma 70 35 14,0 7.0 1,2 20 26
Odasi
Lobi OTEL oy | 07002000 | Yortme. 75 70 2,9 27 1,8 20 26
Ayakta,
Magaza/De 08:00- . " gok
o OTEL P o7:002000 | S 75 70 75 7.0 2,0 20 26
ylrome
Otel Yatak 21:00- . .
ol OTEL S800 20:00-07:00 | Oturma 70 35 6.4 32 2,0 20 26
Restoran |  OTEL Thoo | 10:0023:00 oy 80 80 205 205 11 20 2
Mutfak 08:00- Tezgahta
(Konut OTEL A 07:00-20:00 hafif 80 140 43 75 138,5 20 2
Dig1) ' galisma :




Mutfak
(Hazirhk
Qdast veya
Depo)

OTEL

08:00-
21:00

07:00-20:00

Tezgahta
hafif
caligsma

80

140

4,3

7,5

20

26

Tuvalet
(Konut
DiGI)

OTEL

08:00-
21:00

07:00-20:00

20

26

Diger
Yaganan
Odalar
(Personel
ve
dinlenme
odasi-
bekleme
odast)

OTEL

08:00-
21:00

07:00-20:00

Oturma

70

35

10,8

5,4

09

20

Yardimet
Mekanlar
(Yasanmay
an
Odalar)(ve
stiyer
odasI-
argiv-
koridor)

OTEL

08:00-
21:00

07:00-20:00

20

26

Sirkulasyo
n Alanlan

OTEL

08:00-
21:00

07:00-20:00

20

26

Teknik
Ekipman
Qdast,
Argiv ve
Depo

OTEL

08:00-
21:00

07:00-20:00

20

26




Sunucu
Qdasit,

00:00-

Oturarak

:00-23: 07 07 75,0 18 18

Bigmar | OTEL oy | oooo2z00 | N 80 80

Merkezi
lzleyici ve

Dinleyici .

Alanian OTEL %00 | or002000 | Otuma 70 35 144 7.2 0.0 20 26
(Tiyatro..vs .

)

Fuaye 08:00 Yarime,

i -00- 100-20: g 0.0 20 26
(Tuya!)ro.,vs OTEL oo | orooamoo | TS 75 70 7.8 73

Sahne .
(Tiyatro.vs | OTEL 900 | oro0-20:00 ; - - - - . 20 2

) :

Sergi Ayakta,

Odalan OTEL 0> | or:0020:00 y§3§; 75 55 23 17 0,0 20 2
ve Miize ylirime

Spor

Salonu 08:00- . ' Dans, 28 49 0,0 18 26
st OTEL ey | orooz000 | DI 90 160 : :
Olmayan)

Otopark
(Ofisler ve a0,

Ozel OTEL 00:00 00:00-23:00 ; : . - . . . :
Kullanim 23:00

igin)




Tablo 5. Aligverig ve Ticaret Merkezleri igin, Hacimlerin Kullanim ve isletim Zaman Cizelgeleri, ic Kazang ve Konfor Kosullari

AKTIVITEYE ; ; KONFOR
AKTIVITEYE | iINSANLARDAN KONFOR
ULLARI
HACIM HVAC SISTEM BACLIBIR |"BAGLIBIR | DUYULURISI | [NSANLARDAN | EKIPMANLARDA [, o5y  ari |KOSULLAR
BiNA KULLANIM T AKTIVITE| KiSiDEN GizZLI ISIKAZANCI N KAZANG ici SoGU
FONKSI- | ISLETIM y KISIDEN KAZANCI - m2 ISITMAICIN IciN
TiPOLOJISI | SAATLERI " DURUMU | KAZANILAN -m2 BASINA - (ORTALAMA) i C
YONU SAATLERI KAZANILAN BASINA - - o MINUMUM SiMUM
DUYULUR IS >IN/ Wim?) (Wim?) o MAK
W) GizLhisi(w) (Wim?) (°C) ¢C)
KiGisel -
ALISVER§ .
Ofs | vevicarer | 1000 | g.5001:90 | Blroda 75 55 43 31 40 20 26
(Tek i 22:00 calisma
B MERKEZ
iGilik)
Grup )
Galigma ALISVER} . .
Ofisi | VETICARET 12%_%% 09:00-21:00 2‘;{?}: 75 55 43 3.1 40 20 26
(Maks.6 | MERKEZI : calls
kisilik)
Actk Ofis | ALISVER} .
(7veasto | VETICARET | 1000 09:00-21:00 | Boroda 75 55 6.0 44 56 20 26
Kisilik) MERKEZ : galig
Ayakta,
- ALISVERE .
Magazal | yevqicager | 10900 | g.0021:00 gok 75 70 7.5 7,0 2,0 20 26
Depo MERKEZ 22:00 yavag
yirime
Magaza/S
oguk " Ayakta, .
¢ ALISVERS .y :
Yiyecek | \picager | 10:00 09:00-21:00 goK 75 70 75 7,0 -10,0 16 25
Deposu MERKEZI 22:00 yavag
(Stipermar ylrime
ket)
ALISVER} o )
Restoran | VETICARET | 1000 ds:0021:00 | Slurarak 80 80 222 222 12 20 26
MERKEZI : calis
Mutfak ALISVER) 10’, 00. Tezgahta
(Konut | VE TICARET Prives 09:00-21:00 hafif 80 140 47 8.2 150,0 20 2
Digr) MERKEZ! . calisma
Mutfak _
(Hazilik ALISVERS 10:00 Tezgahta
Odast | VETICARET 2200 09:00-21:00 hafif 80 140 47 8,2 15,0 20 26
veya MERKEZ| . calisma :

Depo)




Tuvalet | ALISVER) 10:00-
(Konut VE TICARET 22', 00 09:00-21:00 - - - - - - 20 26
Dis1) MERKEZI }
Diger
Yaganan
Odalar
(Personel | ALISVER 10:00-
ve VE TICARET 22"00 09:00-21:00 Oturma 70 35 1.7 58 1,0 20
dinlenme MERKEZ! o
odasi-
bekleme
odasi)
Yardimct
Mekanlar
(Yaganma )
yan ALISVER§ 10:00-
Odalar) | VETICARET 22:00 09:00-21:00 - - - - - - 20 28
(vestiyer MERKEZI :
odasi-
arsiv-
koridor)
. ALISVER} .
A aas¥o | VETICARET | 1900 | o9:00.21:00 - - - . . - 20 26
MERKEZ! :
Teknik
Ekipman ALISVER} 10:00
Odasl, VE TICARET 22 06 09:00-21:00 - - - - - - 20 26
Arsiv ve MERKEZ i
Depo
%::;u ALISVER] 10:00- Oturarak
Bilgisayar Vri;IRC}/zE;T 29-00 09:00-21:00 cahsma 80 80 0,7 0,7 75,0 18 18
Merkezi
fzleyici ve )
Dinleyici ALISVERj 10:00-
Alaniarn VE TICARET 22‘,00 09:00-21:00 Oturma 70 35 15,6 7.8 0,0 20 26
(Tiyatro.. MERKEZ :
vs)
Fuaye ALISVER§ i - .
(Tiyatro.. | VETICARET 1220'_%%' 09:00-21:00 1‘;‘;‘:‘1‘: 75 70 78 73 0,0 20 2
vs} MERKEZ/ .




Sahne ALISVER) 10:00-
(Tiyatro.. | VETICARET | 2000 | 09:00-21:00 : - - - . . 20 26
vs) MERKEZ :
Fuarl | ALSVERE | oo Ayao‘:a'
Kongre | VETICARET | 7000 | 09:0021:00 ygva§ 75 55 12,5 9,2 1,0 20 26
Binasi MERKEZ yirome
Sergi | ALISVERE | 000 Ayalta,
Odalanve | VETICARET | 0% | 00:00-21:00 ygvas 75 55 25 18 0,0 20 26
Mirze MERKEZ| yEirame
Spor .
ALISVERS _
Salonu | veyieager | 1000 | gon00100 | DO, 9 160 6,3 1,2 0,0 18 %
(Tribin MERKEZ! 22:00 spor
Olmayan)
Otopark g
(Ofislerve | ALISVER .
Ozel | vETICARET | 1000 | oo00-21:00 - - - - - - - -
Kultanim MERKEZ| :

icin)




Tablo 6. idari Binalar igin, Hacimlerin Kullanim ve isletim Zaman Cizelgeleri, i¢ Kazang ve Konfor Kosgullan

AKTIVITEYE

HACIM HVAC BAGLI BIR A;:é\ﬁrgl‘;e Igﬁﬁtﬁzﬁg{“ INSANLARDAN | EKIPMANLARDA Kggﬂff:m KONFOR
FONKSi- | BINA = IKULLANIM | SISTEM AKTIVITE | KISIDEN KISIDEN KAZANGI - mz | GIZLIISIKAZANC NKAZANG |, tuaiein | KOPULLAR!
YONU TiPOLOJIST | SAATLERI | ISLETIM DURUMU [KAZANILAN KAzimLAN BASINA -m2 BASINA - (ORTALAMA) | "o soéulnﬁiﬂk;lg
- 2 2 o,
SAATLERI DLIJS:(’L:\I#;R GizLiisIW) W) (W/m?) (Wim?) ¢C) MAKSIMUM (°C)
Kigisel Offs IDARI 08:00- N Biroda -
(Tek Kisitik) BINA 17:00 | O7:00-16:00 | iema 7 55 36 26 33 20 2
Grup
Calisma IDARI . )
Ofisi BINA 920 | o7:00-16:00 Soroda 75 55 36 2,6 3,3 20 26
(Maks. 6 ; gals
Kisilik)
Agik Ofis -
et IDARI 08:00- Biroda
(7 ve ustu ; ! 07:00-16:00 75 55 5,0 37 47 20 2
Kkisilik) BINA 17:00 ; calisma
Toplant: .
> ant iDARI .
Seminer ve BINA B | o7:0016:00 | oturma 70 35 15,6 7.8 13 20 26
Odast
. p : 08:00- . . Oturarak
Kantin DR iroo | 0700600 [ e 80 80 29,6 29,6 16 20 26
Restoran IDARI g8:00 | o07:00-16:00 2;‘;{;;2" 80 80 296 296 16 20 2
RINA .
. Tezgahta
(Komitoey | IDARI 000 | or00-16:00 | hait 80 140 6.2 10,9 200,0 20 26
s BINA . calisma
Mutfak
. . Tezgahta
og’::'{,g';a 'D]mj g0 | o7:00-16:00 hafif 80 140 6.2 10,9 20,0 20 2%
Depo) B : ’ galisma
Tuvalet § i 08:00- . .
(Konut Dig1) tB)[AN*Z 17:00 07:00-16:00 - B - - : h 20 26
Diger . .
Yasanan IDARI
Odalar BINA
(Personei ve B0 | o7:0016:00 | 0tuma 70 35 10,4 5,2 0.9 20
odasi- !
bekleme

odasl)




Yardimcl

Mekanlar
(Yaganmaya IDARI
n BINA 08:00- ; .
Odalar)(vesti 17:00 07:00-16:00 - - - - - - 20 26
yer odasli-
arsiv-
koridor)
Sirktlasyon iDARI 08:00- . "
Alanlan !?IN’}\ 17:00 07:00-16:00 - - - - - - 20 26
Teknik i
IDARI
Ekipman i 08:00- . y
Odasl, Arsiv BINA 17:00 07:00-16:00 - - - - - - 20 26
ve Depo
Sunucu | .
Odasi, DARI| 08:00- : g Oturarak
Bilgisayar BINA 17:00 | 07:00-16:00 | iema 80 80 0.7 07 75,0 18 18
Merkezi
Spor Salonu . .
(Tribn IDARI ‘ﬁ%%‘ 07:00-16:00 | Dans, spor % 160 3,0 53 0,0 18 2
Olmayan) BINA .
Otopark
(Ofisler ve iDARI 00
Ozel BINA ﬂ?,‘%% 07:00-16:00 - . . . . i i )
Kultanim :
igin)

Not - Farkli zaman ¢izelgeli mekanlara sahip bina tipolojilerinde, hesabt yapilan zonda (katta) i¢ kazanglar ve konfor kosullari igin alan agirlikl kabul yapihr.




BiNA ENERJI PERFORMANSI
HESAPLAMA YONTEMI

BEP

—

EK 2.

BINA ENERJI PERFORMANSI —
1S1 KOPRULERI

EK 11




CATILAR

c1 c2 c3 ca

<

g

W

@
1, =0,30 P, =0,50 P, =0,40 1,=0,40
,,=0,50 ,,=0,75 ,,=0,75 ,,=0,65
Y, =0,50 P, =0,75 P, =0,75 1,=0,65

cs c6 c7 cs
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i,ol = 1 000

1000

iof

US|

3, =0,60 ¥, =0,50 W, =0,65 1, =0,45

. =0,80 .=0,70 ¥.=0,85 Y =0,70

1, =0,80 Y, =0,70 P, =0,85 1,=0,70
DUVAR HAFIF DUVAR YALITIV [ ] otseme/koLon PENCERE CERCEVESE
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N
\
N
N
3
3
N
N
3
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3
N
N
3
N
H
N

i,of =1 000

1000

e=1200
b

I

c10

Cc11

170

e=1200
i,0i=1000

C12

¥, =0,05 1, =0,00 ¥, =0,30 ,=0,15

¥, =0,15 . =0,20 . =0,50 ,=0,40

P, =0,15 Y, =0,20 Y, =0,50 ) =0,40
7 puvar [ ] psemerkoLon PENCERE CERCEVES




BALKONLAR

B1 B2 B3 B4

g
(=]
g = T 1 l
5 s
o <
E
¥, =0,95 ¥, =0,95 ¥, =0,90 | ¥,=0,70
¥,,=0,95 1,,=0,95 ,,=0,90 ¥,,=0,70
1, =1,05 P, =1,05 P, =1,00 1,=0,80

DUVAR

YALITIM [ | ptsEmE/KOLON PENCERE CERGEVEST




KOSELER

K1

K2

GIITIAPIIILLL I IS ITEI S

z

%
”
3
3
2
3
i}
iz
#
7z
?
2
7
7
s
i
B
3
2

K3 K4

P, =-0,05 P, =0,10 P, =-0,20 P =-0,15

Y,,=0,15 ,,=0,10 Y, =0,05 ¥,,=0,10

Y, =015 P, =0,10 P, =0,05 ,=0,10
K6 K7 K8

ALEAR ARSI RAANRS

i e eI

1, =0,05 Y, =0,15 1,=0,10
Y, =0,15 ,,=0,05 ¥,,=-0,10
Y, =-0,15 Y, =-0,05 1=-0,10
7] puvar YALITIM [ ] noseme/koLon PENCERE GERCEVESt




ARA KATLAR

AK1 AK2 AK3 AK4
i |
1, =0,00 P, =0,95 1, =0,90 ,=0,70
,,=0,00 ,,=0,95 ,,=0,90 P,=0,70
Y, =0,10 P, =1,05 P, =1,00 1),=0,80
AK5 AKS AK7 AK8
1, =0,60 P, =0,70
¥,,=0,60 ,,=0,70
P, =0,65 P, =0,80

//; DUVAR

YALITIM

o] maete povax DSEME/KOLON




IC DUVARLAR

ICD1 ICD2 ICD3 ICD4
o
&
o
x
=
o
1, =0,00 P, =0,50 ¥, =0,90 1,=0,00
,,=0,00 ,,=0,50 ,,=0,90 ,,=0,00
P, =0,10 P, =0,55 P, =1,00 1) =0,10
ICD5 ICD6
g e,0i = 2200
§ p
o - 3
- - ol [i=1000 i=1000 |
=X b= 8
a k=] <
¥, =0,00 ¥, =0,00
¥,,=0,00 1,,=0,00
P, =0,10 P, =0,10
DUVAR HAFIF DUVAR YALITIM [ ] posemeskoLon PENCERE CERGEVESL




TOPRAK USTU DOSEME

TUD1 TUD2 TUD3

P, =0,65 1, =0,60 P, =0,56
,,=0,80 Y,=0,75 Y,,=0,70
1, =0,80 P, =0,75 P, =0,70

TUD4

TUDS TUDG TUD?7

Y, =0,60 P, =0,45 Y, =-0,05
Y,=0,75 Y,=0,60 ,,=0,10
wi =0,75 1[;:_ =0,60 1/1, =0,10

Bl v [ ogemesmoton

7] ouvar

[ encere ergevest




ASMA GiRIS KATLAR

AGK1 AGK2 AGK3 AGK4
Y, =0,75 P, =0,65 P, =0,55 ,=0,50
,,=0,95 ,,=0,85 ,=0,75 ¥,,=0,70
P, =0,95 P, =0,85 P, =0,75 ,=0,70
AGK5 AGK6 AGK7 AGKS
P, =0,60 P, =0,45 P, =0,10 . =0,00
,,=0,80 Y, ,=0,65 Y,,=0,10 ,,=0,20
P, =0,80 ), =0,65 Y, =0,10 1),=0,20
) buvar 3] nartr ouviar DOSEME/KOLON PENCERE GERCEVES




KOLON-DIKME

KL1 KL2 KL3 KL4
e=2300

i,oi = 2300 :
P, =1,30 _ P, =1,20 Y, =1,15
P, =1,30 ¥,,=1,20 ¥,=1.15
P.=1,30 1 ,=1,20 P=1,15

[ Iotseme/kolon [ PENCERE GERGEVESE

DUVAR




KAPI VE PENCERE ACIKLIKLARI

P1

P2

LT ALNGEELIRELIIIOEIIE

P3

s
B
A G A g s

P4

1, =0,00 ¥, =1,00 W, =0,80 ¥, =0,15
1, =0,00 Y. =1,00 ¥, =0,80 ¥, =0,15
W, =0,00 ¥,=1,00 1),=0,80 ¥,=0,15
P5 P6 P7 P8
&= 1000 200
[ 5% B ]
resnrinsasseerrasarsatrsinsosrers) ¥
¥, =0,40 ¥, =0,10 W, =0,45 ¥, =1,00
¥, =0,40 ¥.=0,10 ,=0,45 ¥,.=1,00
P, =0,40 P, =0,10 Y, =0,45 P,=1,00
DUVAR HAFIF DUVAR [ vtssemeskoLon PENCERE GERCEVES!




KAP] VE PENCERE ACIKLIKLARI

P9 P10

[

7

Bovirnsinsisnsnnssiviinraioessi

P11

ae s srsriias s esnesnssennin Sl

P12

P, =0,60 ., =0,10 P, =0,00 P, =0,10

Y,,=0,60 ¥,, =0,10 1,, =0,00 P, =0,10

Yy, =0,60 . =0,10 ,_=0,00 . =0,10
P13 : P14 P15 P16

T T T Ty ]

i,oi =1 000

- 2
v rsicrssasisrristressis e

¥, =0,80 3, =0,00 ¥, =0,15

. =0,80 .=0,00 . =0,15

1), =0,80 1,=0,00 1,=0,15
[ ] odseme/xoLON PENCERE GERCEVES

DUVAR




KAPI VE PENCERE ACIKLIKLARI

WP7 P18
—
T el 2
>3 §<
P, =0,40 Y, =0,20
¥,,=0,40 P,, =0,20
Y, =0,40 ., =0,20

DUVAR

[ ] posemeroLon

PENCERE CERCEVEST




EK 12

bing eRer|
parlarman ks

pm ENERJI KIMLIK BELGESI

Binamn ————Jeelgenin | binanun Gorintisd
Tipk:

Inpaat Rrubast Tasii: Verilky Tarihi:

Taclilas Tariki: Gogurlili Twrihiz

Toplam Alan Performans Sindh:

adaParsal iPab: Emizyon S

LANT Bina Mo:

Adr
Adresi:

Sahilbinkn Ads Soyad

EMERI PERFOAMANSI
Tk

HEED

ORAN

# EXED
# XD
#CECETD
# EEETED

# TS

lstma

Shbi Sacal By

Sadutma

Harsalanduri

Aytinlaseny

Kijanas ipypun —
Fanmvalinaik — — —_—

Belgenin ________________[BelgeDizenieyenin _____________ Jkaekod ]

MNumaras: Adi Soyad

Verilly Tarihi: Firmasz:
Son Gecerlilil Tarfhi:
Iptal Edilen EKB No: Sertifika Na:

mza:




pino enerjl
perlarmani:

-be PTR ENERJI KIMLIK BELGESI

BiNA BILGILERI

LEJANT; . Bina disi bélge . Bina igi bélge . Toprak

Toplam Kat Adedi: Duvar Agirlikh UDegeri:

Bodrum Kat Adedi: Kolon AgirhikhiU Degeri:
Ortalama Kat Yilksekligi(m): Kirig Agirlih U Degeri:

Toplam Bina Alam (m?): Taban Dégeme AgirhildiU Degeri:
Iklimlendirilen Alan{m®): Konsol Dégeme Agirlkh UDegeri:
Net Alan(m?): Cats Agirhkh U Degeri:

Toplam Zon Adedi: Pencere Agirild: U Degeri:
Iklimlendirilen Zon Adedi: Kapi Agirhkh U Degeri:

BINA DIS KABUGUNDA EN FAZLA KULLANILAN YAPI BILESENLERI|

Toplam Dis Duvar Alaniim?):
Tipi:
Alani{m?)
U Degeri:
Kahnlik{m):
Toplam Dis Betonarme Eleman Alami(m?):

Tipi:
Alanifm?):
U Degeri:
Kahnlik m):
Toplam Déseme Alani(m?):
Tipi:

Alam (m?):
U Degeri:
Kalinhk{m}:

Toplam Gati Alani(m?):

Tipi:
Alani(m?):
U Degeri:
Kalinhk{m):

Toplam Pencere Alami(m?):

Tipi Alam(m?)

Belgenin Belge Diizenleyenin M

MNumarasi: Adi Soyadr:
Verilis Tarihi: Firmas:

Son Gegerlilik Tarihi:

iptal Edilen EKB No: Sertifika No:

imza:




"'e“Lm ENERJi KiMLiK BELGESi

bimg shefil
oarlgrman g

MEKANIK SISTEMLER iutimbendiriten 2on adedi: [

Binanin litma Sistemi | Secak Su Sistemi

Binanan Sofutma Sistemi | Havalandirma Sistemi
Bagh Ton Aded]: Bagh Zan Adedl:

Simeamin Kanumis Sistamin Tipk:

Sigteenin Tig: Isa Ryanfird:

EnFarla Kullssslan Armmile Tipi ve Adadi En Fazla Kullasslan Lamba Tipl ve Adedl

ToplamAydinkstma Giel [KW):
Toplam Aydinkatma Limanl:

Kojen Sisterni Dretilen Eneji | Fatoveltalk Sistems Oretllen Enarfi

b Gt Kazmnima (KW : ik Giig (W]
Ebwictrik Qi Qaktrsa (kW Alsnimil
bl Gl Coleman (W

Yakit Thkatimi (WW]:

Vakit Tipis

TAVSIYELER/ACIKLAMALAR

Numarasi: Adh Soyads:

Weriliy Tarihi: Firmass:
Son Gegerlilik Tarlki:
Iptal Edilen EKB Ma: Sertifila No:

imaza:




