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Analysis of the Effect of Transparent and Opague Componenets of Building Envelope on Energy Consumption
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OZET

Calismaya gore; TS 825'te opak ve saydam bilesenler ile olusturulan bina kabugu igin tavsiye edilen
1s1 transfer katsayisinin;
- binatipolojisine farkhlastiriimalidir. (Egitim, saglik, otel, ofis)
- Mevcut bina enerji yuklerinin TS 825'te tavsiye edilen U degerleri ile hesaplanmasi
tasarimda sistemlerin kapasitelerinin yukselmesine sebep olmaktadir.
- 1sitma ve sogutma vyukleri, aydinlatma, havalandirma yuklerinin birbirleriyle dinamik
iliskileri g6z dninde bulundurularak hesaplanmalidir.
- Yapi malzemelerinin ve yalitim malzemelerinin isi transfer katsayisi degeri iklim bodlgesinin
nem ve yalitim degerlerine gore tanimlanmalidir. Teorik hesaplama sonuglari gergek
duruma yaklastirilabilir.

Calismada; bina tabani ve dis duvar iginvtavsiye edilen "U" de@eri ve alternatif "U" degerlerinin, eneriji
tuketimindeki degdiskenliginin analizi, yazihm kosturulmustur. toprak yuzey sicakhginin 14°C olarak
kabul edilmistir. Ayrica saydam ylizey alani ve enerji tiketimi etkisi incelenmistir. Calismada,
yonetmelikte tanimlanan enerji performans sertifikasinin sinifinin belirlenmesinde referans bina yerine
metrekare basina yillik enerji tiiketimini (kWh/m?yil) kullaniimalidir.

CO, salimlarinin konsantrasyonu yuksek olmasi, surdurulebilir kalkinma agisindan kabul edilemez.
Proje tasarimcilari projelerini simulasyon programlari ile farkli metriklerde; érnegin hastane ve otel igin
(kWhlyatak-yil), ofis (kwh/msyll), egitim (kWh/kisi-yil) metriklere gore analiz etmelidir. Simulasyon
sonuglari aktif mekanik sistemlerin sadece birlikte calismasini degil, ayrica bina kabuguyla iligkisini de
gOsterecektir.

Anahtar Kelimeler: binalarda enerji verimliligi, U degerleri, simulasyon yazilimi, enerji sertifikasi

ABSTRACT

According to the study, calculation of the consumption unit square meter per year instead of refence
building should be used for energy performance -certification class determined in legislation.
Recomended total heat transfer coefficient in the standart should change in terms of;

- Building typology (education, hospital, hotel, office, residence)

- Different metrics such as; hospital and hotel (kWh/bed-year), office (kWh/m3year), education
buildings (kWh/person-year) be limited with metrics. Existing building’s heating loads calculating with
suggested U values at TS 825 and it causes the capacity of mechanical and electrical systems to be
higher in design.

- Heating loads should be calculated with lightining, cooling, ventilation loads taking into
account the dynamic relations among them.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu
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- Construction material and insulation material’'s heat transfer coefficent value should be defined
with climate region’s moisture and insulation values. Calculation results should be approximated to
real situation.

In the study; Analysis of the variability of energy consumption of the recommended "U" value and
alternative "U" values for the building base and exterior wall, the software was run. The soil surface
temperature is assumed to be 140C. In addition, the effect of transparent surface area and energy
consumption has been examined.

In the study, annual energy consumption per square meter (kWh / m2 year) should be used instead of
the reference building in determining the class of energy performance certificate defined in the
regulation.

If CO, emissions concentration is higher, it can’t be acceptable in terms of sustainable development.
Project designers have to analyse projects with dynamics simulation program. The results will show
not only how the active systems work together but also the integration with building envelope.

Key words: energy efficinecy in buildings, u values, simulation program, energy certificate

1. GIRIS

Nufus artisi, kentsel gelisim ve sanayilesmeye paralel olarak diinya birincil enerji tiketimi de giderek
artmaktadir. Enerji tiketiminin artmasina neden olan temel etkenlerin basinda nufus ve gelir artisi
gelmektedir. Yapilan projeksiyonlar 2040 vyilinda dinya nifusunun 9 milyara ylkselecegini
gOstermektedir. Bu durum, 2 milyar insana daha enerji arzi saglanmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Ongérilen bu nifus artisinin - %90'indan  fazlasinin  OECD disi  (lkelerden
kaynaklanacagi ve s6z konusu ulkelerin, gelismekte olan sanayi ve kentlesmelerine bagl olarak
kuresel gayri safi yurt ici hasila (GSYiH) artisina %70 ve kiresel enerji talep artisina %90’in (izerinde
katkl saglayacagi éngorilmektedir [1].

Mevcut durum itibariyle enerji tiketiminin %35-40 dolaylarinda binalarda tiketiimektedir. Tasarlanan
her bir binanin ortalama 60 yil kullanim émri oldugu dusinualdiginde, yasamin suan ki gerekliliklerine
cevap verdigi gibi gelecek ihtiyaglari da karsilamasi beklenmektedir. Teknoloji gaginda, gelismelere ve
yeniliklere uygun binalarin da enerji tasarlanmasi gerekmektedir. Bu asamada malzeme secimi ve
dogru tasarimlarin yapilmasi 60 yillik kullanim émru olan binalar g6z éntine alindiginda ener;ji talebinin
azaltilmasinin ve enerjinin verimli kullaniimasi i¢in birincil hedef olmaldir. Gelecek kusaklarin
reidanslardan tek kath mustakil yapilari tercih edecegi gelismis olan Ulkelerden gézlemlenmektedir.

2. BINA ENERJi PERFORMANSI HESAPLAMA SIMULASYONU

Binanin enerji performansini hesaplayabilmek i¢in DesignBuilder bina similasyon programi
kullaniimigtir. DesignBuilder bina modellemesinin yapildigi; enerji, CO, salimi, mekanik sistemler,
aydinlatma ve konfor sartlarina gére bina performansini raporlamak ve kontrol etmek igin gelistirilmis
EnergyPlus hesaplama motorunu kullanan arayuz yazihm aracidir.

EnergyPlus bina 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve diger enerji akislarini modellemek igin
Amerikan Enerji Bakanligi (DOE) tarafindan surekli gelistiriimekte olan bina enerji similasyonu
programidir. BLAST ve DOE-2'nin ozellikleri ve yetenekleri lizerine oturtulmustur ama ayni zamanda
bir saatten az similasyon zaman dilimleri, 1sI transferi dengesi zon similasyonu, ¢ok zonlu
havalandirma sistemleri, termal konfor ve fotovoltaik sistemler gibi birgok inovatif 6zelliklere de sahip
bir programdir.
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Enerji sertifikasinin hazirlanabilmesi i¢in, binanin tipolojisine gore ve ener;ji tiketen sistemlerinin ener;ji
performansi dederlendirmesi yapilir. Uzman tarafindan binanin karakteristikleri, yapi bilesen bilgileri
ve enerji tiketen ve Ureten sistemlerine ait veriler toplanir.

Bina formu, alani, bina kabugunun cevresi ile isil dengesi, glines isinimi ve giin isigindan faydalanma,
hava gecirgenligi; sihhi sicak su kaynagi, havalandirma, iklimlendirme sistemleri ve kontrolleri; yakit
turd ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi; aydinlatma sistemleri ve ekipmanlari degerlendirmeye
katilmasi gerekir [2].

2.1 ENERJI DEGERLENDIRMESINE ESAS BINA OZELLIKLERI

Analizi yapilacak olan bina Apan= 20x20 m? alaninda dikdortgen formunda anaokuldur. Bina ayrik
nizam olarak tasarlanmis ve yek katli binaya gdlgeleme faktoéra olusturacak baska bir bina veya agac
yoktur. Bina kabugunu olusturan opak ve saydam yapi bilesenlerinin ve mekanik sistemlerinde konfor
kosullarini saglamasi igin elde edilen enerji tlketimleri incelenmistir. designbuilder programinin
veritabaninda yer alan Istanbul iklim verileri kullaniimistir. Bina modelinin dis duvarinin % 30’u
pencere alanindan olusmaktadir. 2x2 m ebatlarinda giris kapisi tanimlanmistir.

e

\,__‘_‘-».::b/)
Sekil 2.1: Bina gorseli.

2.1.1 Bina kabugu, konumu ve 6zellikleri

Bina kabudu, i¢ konfor sartlarinin saglanmasi ile dis ortam ve i¢ ortam arasindaki duvar, pencere,
kapi, ¢ati gibi binanin fonksiyonelligine gore yapi malzemeleri ile olusturulmus yapi sistemleridir.

Sekil 2.1°deki ok kuzeye yonine gbére bina oryantasyonu gostermektedir. Tasarimin ana
parametrelerinden olan konum, glnes kazanimlarini, toplam isitma ve sodutma yuklerini, dogal
aydinlatilan alanlara etki eder. Dogudan yikselen glines, binanin giin boyunca dodu cephesini isitir.
Gulnes bati ydninden batarken uzun bir sire giney ylzeyi gines isinimi altinda kalir. Karsilikli olarak
gunes 1sinimi sabahlari dogu cephesini, glnesin yorlingesinde ise bati ve gliney cephelerini etkisi
altina alir [3].

Bina gevresi dis ortam ile i¢ ortami dis duvarlar, ¢ati ve zemin ylzeyleri ile ayirir. Temel fonksiyonu;
bina gevresinin fonksiyonlari arasinda glvenlik, 1sil ve i¢ ortam gevresel konfor kontrollinii saglar. Bina
cevresi yapi bilesenleri ile dis ortam sicakligi ve serin i¢ ortam arasinda isi transfer ylzeyi olusturdugu
gibi veya tam tersi iklim bodlgesine bagh binanin isitma ve sogutma yuku belirler. Bina gevresi
Ozelliklerine bagl olarak HVAC tasarimi ve i¢ ortam kalitesi tasarimi projelendirilir [4].

Bir iklimin sertli§gi derece-giin cinsinden hassasiyetle karakterize edilebildiginden, derecegliin yontemi
ile bir binanin i1sitma veya sodutma enerji ihtiyacini belirlemek miumkundir. Farkli bolgelerdeki farkl
iklim kosullari 1sitma veya sogutma enerjisi ihtiyacini 6nemli dlgtide etkileyebilmektedir. Tim diinyada
Ozellikle 1sitma ve 1s1 yalitimi uygulamalari i¢in derece-gun sayilari kullanilarak cografik bdlgelerden
farkli olarak derece-guin bdlgeleri tespit edilmektedir [5].

TS 825 Binalarda Isi Yalitim Standardi'nda Turkiye 4 farkli derece-giin bdlgesine ayriimistir. Opak
bilesenin enerji tiketimine etkisinin belirlenmesi i¢in dis duvarin opak/saydam orani %30 olarak
belirlenmistir. Simulasyonunu yapacadimiz binanin dis opak yapi bilesenleri ve saydam yiizeyleri
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degistirilerek standartta tavsiye edilen degerler kontrol edilmistir. Saydam bilesen malzemesi 3-13-3
¢Gift cam segilmistir.

Cizelge 2.1’de yapi bilesenlerinin olusturuldugu yapi malzemelerine ait yogunluk ve 1sil iletkenlik
hesap degerleri verilmistir. Bu hesap degerleri ile topla i1si gegis katsayilar yapi bilesenleri igin
hesaplanarak; dis ortam iklim verilerinden alinan sicaklik degerine goére i¢ ortam konfor sicakliklarinin
sabit tutulmasi icin ihtiyag duyulan isitma, sogutma yUkleri hesaplanir.

Cizelge 2.1: Simulasyonu yapilan bina modelinin dis duvar yapi bilesenlerinin 1sil iletkenlik hesap
degeri ve yogunlugu.

Isi iletim katsayisi
(W/mK) Yogunluk (kg/m®)

Duvar
alci siva 0,51 1120
gazbeton 0,24 750
tagsyuni 0,038 40
¢cimento-kum harci 0,72 1860
Zemin
membran 1 700
donatili beton 2,3 2321
taban/tavan cati 0,41 1200
XPS 0,034 35
Tavan
bitimIu orti 0,23 1100
cam yinu 0,04 12
donatil beton 2,27 2321
algl siva 0,04 1000
Pencere
3-13-3 diiz cam 2,716
Low-E kaplama3-13-3 diiz cam 1,256

Cizelge 2.2'de farkh yalitim kalinliklari ile olusturulmus dis duvar tanilari bulunmaktadir. Tek katli
mustakil binalarda duvar ve taban alanlarinin isitma ve sodutmaya etkisini analiz etmek igin 7 farkl
duvar tipi olusturulmustur.

Cizelge 2.2: Similasyonu yapilan bina modelinin dig duvar yapi bilesenleri ve toplam isi gegis
katsayisi degerleri.

Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
1.durum 2.durum 3.durum 4.durum 5.durum 6.durum 7.durum
2 cmyaltim | 2 cm yalitim | 2 cm yalitim | 2 cm yalitim | 2 cm yalitim | 2 cm yalitim | 2 cm yalitim
sivasl sivasl sivasl sivasl sivasi sivasl sivasl
19 cm 19 cm 19 cm 19 cm 19 cm 19 cm 19 cm
gazbeton gazbeton gazbeton gazbeton gazbeton gazbeton gazbeton
Ocm 4cm 5cm 6 cm 7cm 8cm 9cm
tasyuna tasyunu tasyuna tasyunu tasyuna tasyuna tasyunu
2 cm alg 2 cm algl 2 cm algl 2 cm algl 2 cm algl 2 cm algl 2 cm algl
siva siva siva siva siva siva siva
U(W/m2K) U(W/m2K) U(W/m2K) U(W/m2K) U(W/m2K) U(W/m2K) U(W/m2K)
0,975 0,48 0,427 0,385 0,348 0,319 0,294
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Taban icin 3 farkli bilesen Sekil 2.2’de tanimlandidi gibi olusturulmustur. Tek kath mustakil binalarda
taban alani duvar alanlarinin toplamindan genelde blylk olmaktadir. Tek katli mustakil evlerin
ortalama 150m?dir. Nifusun %20’si tek katli konutlarda oturmaktadir.

Taban Inner surface

1.durum 2.durum 3.durum

3 cm 13 cm 3 cm 0. 00mm | Floars

taban/tavan |taban/tavan |taban/tavan

sap sap sap : 7

1cm 2,3cm 7.3¢cm ?EI,.EI:Ir!wm Extruded Polystyrene - CO

XPS XPS XPS :

10,1 cm 10,1 cm 101 cm

donatili donatih donatili beton

beton beton

lcm 1cm lcm 101 B50mrm 4 in. Concrete at B0

membran membran membran

UW/m2K) | UW/m2K) U(W/m2K)

15 1 0,4 10,00mm 2070 NCM mernbrane(no
Outer surtace

Sekil 2.2: Similasyonu yapilan bina modelinin taban yapi bilesenleri ve toplamisi gegis katsayisi
degerleri.
Modellenen bina tek katli ve ayrik nizam olarak projelendirildiginden, toprak zemine temasindan dolayi
farkli taban 1s1 gecis katsayisi degerlerine gore degerlendirme yapilmistir.

Simulasyonu yapilacak bina modeli icin Cizelge 2.1°de tanimlanis olan yapi malzemeleri ile
olusturulan Cizelge 2.2°'deki dis duvar ve Sekil 2.2’teki taban yapi bilesenleri icin design builder
yazilimi kosturulmustur. $ekil 2.3 duvar katmanlarini ve yogusmanin olmadidini géstermektedir.

Edit construction - 19 gazbeton 5 tasyunu
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Sekil 2.3: Designbuilder yaziliminda olusturulan yapi bileseni 5 cm tas yinu kullanilarak yalitim
yapilan opak bilesen ve yogusma analizi.

Toprak temasli tabanin isil etkisinin hesaplanabilmesi icin designbuilder programinda tanimlanan
toprak ylzeyi sicakhgr Sekil 2.4’te verilmigtir.
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itu tez 07.11.2015

Location

ISTANBUL/ATATURK

Elewation above sea level (m) 37.0
Exposure towind 2-Formal -
Site orientation () 0

B Texture GranulatedGran453k

Jan Q) 14,0
Feh ('C) 14.0
bar [*C) 14,0
Apr(*C) 14,0
bay (*C) 14,0
Jun (°C) 14,0
Jul (o) 14,0
Aug (*C) 14,0
Sep (°C) 14,0
Oct [°C) 14,0
Naw (°C) 14,0
Dec (°C) 14,0

FCFactarhdethod ground temperatur... 1-Hourly weather file

I Edit I Visualise I Heating design I Cooling design I Simulation I CFD I Daylighting I Cost and Carbon _
Sekil 2.4 Toprak yuzey sicakhgi.

Derece-gun yonteminde bir binanin enerji ihtiyaci temelde, binanin i¢ ortam sicakligi ile ilgili denge
noktas! sicakhigi ve binanin bulundugu yerin dig hava sicakligi arasindaki fark ile dodru orantilidir.
Eger binanin i¢ ortam sicakligi ve i¢ i1s1 kazanglari sabit ise derece-giin yontemlerinden elde edilen
degerlerle, binanin isitma veya sogutma ihtiyaci i¢in gerekli eneriji iyi bir hassasiyetle tahmin edilebilir
[6]. istanbul icin kullanilan derece-giin sayilari gizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3: Istanbul ili igin 1sitma guin derece sayisi-sogutma giin derece sayisi.

istanbul 1sitma denge sicakligi 14°C 16°C 18°C
Isitma gun derece sayisi 1054 1433 1865
istanbul sogutma denge sicakhig 22°C 24°C 26 °C
Sogutma giin derece sayisi 159 a7 6

2.1.1.1 Taban toplam isi gegis katsayisi1 0,4 W/m2K i¢in enerji degisimleri

istanbul ilinin bulundugu ikinci bélge igin TS 825 standardinda tavsiye edilen Ugpan = 0,4 W/m?K
alinarak vyapilan modellemede, duvarlarda bulunan yalitim kahnhgi artirildiginda bina 1sitma
ihtiyacinda 0,480 W/m°K degerinden sonra kullanilan yalitim malzemesinin kaliniginin artiriimasi
enerji tiketimine etkisi ile kiyaslandiginda bir azalma gerceklesmemektedir. Taban alani (Apan ) 400
mZolan binanin, (Aguvar )168 m? dis duvar opak bileseni vardir. Istanbul ili igin designbuilder yaziiminin
veritabanindaki bulunan iklim verileri kullanilarak yaptirilan kosturmada isitma enerjisi ve sogutma
enerjisinden fazla ¢gikmistir.

istanbul ili igin 1sitma derece giin sayis| sogutma derece giin sayisindan fazladir (Cizelge 2.3).
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Yillik 1sitma ve sogutma enerijilerinin toplami Sekil 2.5’de verilmistir. Duvar yalitim kalinliklari arttikca
sogutma enerjisi artmaktadir. 4 cm yalitim kalinhigindan sonra sabit kalmaktadir. Sogutma enerjisi tek
kath mustakil binalarda enerji kaynagi olarak genellikle elektrik enerjisi ile saglanmaktadir.

35000

30000
1

25000

'S, 20000
2

== 15000
—_—

10000

500
0

Ocm ,0,975 4cm-0,480 5cm-0,427 6cm-0,385 7cm-0,348 8cm-0,319 9cm-0,294
W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K

(=]

U duvar

Hisitma M sogutma
Sekil 2.5: Toplam enerjinin dis duvar opak bileseninin U(W/mZK) degerine gore degisimi

Tek kath mustakil binanin tabanin standartlara uygun yalitimli olmasi durumunda; dis duvarlarin
toplam is1 gecis katsayisinin degistiriimesi 400 m? taban alanina sahip olan bina modelinde Cizelge
2.4te belirtildigi gibi 4 cm yaltimdan sonra enerji ihtiyacinda yalitim maliyetinin artirilmasi ener;ji
tUketiminin azaltilmasina etkisi dusuktur. Yapilan yalitim sonrasinda

Cizelge 2.4: Analizi yapilan durumlarin enerji toplami ve birim alan bagina eneriji tiketimleri

1.durum | 2.durum | 3.durum | 4.durum | 5.durum | 6.durum | 7.durum
U (W/m2K) 0,975 | 0,480 | 0,427 | 0,385 | 0,348 | 0,319 | 0,294
Yalitim Ocm 4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm
Isitma kWh/yll | 21568 | 20158 | 20006 | 19885 | 19786 | 19702 | 19634
Sogutma kWh/yll | 11408 | 11518 | 11526 | 11530 | 11532 | 11531 | 11531

Toplam
KWh/yil 32976 | 31676 | 31532 | 31415 | 31318 | 31233 | 31165
kKWh/m2yil 82,4 79,2 78,3 78,5 78,3 78,1 77,9

2.1.1.2 Taban toplam isi geg¢is katsayisi 1 W/m2K igin enerji degigsimleri

Bina modelinin igin Ugsquar degerleri Cizelge 2.5°de verilen yedi durum igin simulasyon yapiimistir.
Isitma enerjisi sodutma enerjisi degisimi Sekil 2.6’da gdsterilmistir. Topraga temash yalitim
uygulanmig tabanin toplam 1si1 gecis katsayisi 0,4 W/m?K degeri ile kiyaslandiginda isitma ve sogutma
enerjisinde azalma gergeklesmistir. Topragin bir 1s1 kaynagi olarak degerlendirildiginde yaz aylarinda
serinletici gorev gorurken, kis aylarinda i1sitma ihtiyacini azaltmaktadir.
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Tabanin yalitim degerinin kétulestiriimesi topraktan 1si iletimini artirmaktadir. Toprak sicakhgi 1sitma
ve sogutma enerjisine olumlu etki saglamaktadir.

Yalitimin artinimasi isitma ve sogutma enerji ihtiyacinda énemli bir azalma saglamamistir. Taban
alani ile duvar alani oranlandiginda, ve toprak sicakliginin zona etkisi dustnuldiginde sonuglar
tasarimcilar igin 6nemlidir.
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Ocm ,0,975 4cm-0,480 5cm-0,427 6cm-0,385 7cm-0,348 8cm-0,319 9cm-0,294
W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K

U duvar

Hisitma M sogutma
Sekil 2.6: Toplam enerjisinin dig duvar opak bileseni U(W/mzK) degerine gore degisimi

Tasarimclilar, tasarim yazilimlarini kullanarak m? tiiketim degerleri Uzerinden farkli parametreleri
degistirerek optimum degerleri yakalamalidir(Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5: Analizi yapilan durumlarin enerji toplami ve birim alan basina ener;ji tiketimleri
1.durum | 2.durum | 3.durum | 4.durum | 5.durum | 6.durum | 7.durum

U (W/m°K) 0,975 | 0,480 | 0,427 | 0,385 | 0,348 | 0,319 | 0,294
Yalitim Ocm 4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm

Isitma kWh/yil | 20578 | 19297 | 119158 | 19051 | 18963 | 18891 | 18830
Sogutma kWh/yil | 9895 9940 9939 9936 9933 9930 9925

Toplam
KWhyil 30473 | 29237 | 29097 | 28987 | 28896 | 28821 | 28755
kwh/myil 76,2 73,1 72,2 72,5 72,2 72,1 71,9

2.1.1.3 Taban toplam is1 ge¢is katsayisi 1,5 W/m2K i¢in enerji degigimleri

Uwban=1,5W/m°K tasarlandiginda isitma enerjisi ve sogutma enerjisi Sekil 2.6'da gosterilmektedir.
Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.6’daki degerlere gore yillik 1sitma enerjisinde % 3’e yakin bir azalma olurken
yilhik sogutma enerjisinde %7 azalma olmaktadir.

Tek kath mdstakil bina igin yalitim kalhnhgr 5 cm olarak uygulandiginda; duvarin %30 oraninda
saydam bilesenden olustugu durum itibariyle; sogutma enerjisi ve 1sitma enerjisinin yalitim maliyetinin
azaltiimasi igin 5¢cm yalitim kalinh@i (0,427 W/m“K) istanbul ilinde mistakil tek katl binalar igin diger

yalitim kalinliklarina gére optimum ¢ézimdyir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NiSAN 2017/iZMIR 593

Cizelge 2.6: Analizi yapilan durumlarin enerji toplami ve birim alan basina ener;ji tiketimleri

1.durum | 2.durum | 3.durum | 4.durum | 5.durum | 6.durum | 7.durum
U (W/m°K) 0,975 | 0,480 | 0,427 | 0,385 | 0,348 | 0,319 | 0,294
Yalitim Ocm 4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm
Isitma kWh/yil | 20041 | 18833 | 18702 | 18601 | 18520 | 18452 | 18396
Sogutma kWh/yil| 9121 | 9136 | 9133 | 9128 | 9123 | 9117 | 9111

Toplam
KWh/yil 29162 | 27969 | 27636 | 27729 | 27643 | 27569 | 27507
kwh/m?yil 72,9 69,9 69,1 69,3 69,1 68,9 68,8

2.1.2 Aydinlatma sistemi

Bina tipolojisine bagll olarak aydinlatma sistemleri aydinlik dizeyleri ve aydinlatma armatirleri
belirlenir. Bina tasarimin asamasinda, aydinlatma igin (pasif) dogal aydinlatma g6z o©niinde
bulundurulmaldir. Aydinlatma yiiki ve sogutma yiikii arasinda optimum deger saglanmalidir. Ornegin
is merkezi olarak kullanilacak bir binanin gin isigindan maksimum derecede faydalaniimasi igin
saydam ylzey alani artirlmasi gerekirken, ayni esnada binanin sogutma yUkinU artirmayacak
gllgeleme elemanlari ve saydam yuizey kaplamalarinin tercihi yapiimalidir.

Openings || Lighting HVAC || Generation | Outputs || CFD

" Lighting Template

 Template Reference
= General Lighting
On
Lighting energy (W/m2-100 lux) 5,00 >
T T T ~ T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o F: 4 ] 8 0m 12 14 1% 18 20 2 24 2 2 M 32 34 3/ 3B 40
(14 Schedule ASHRAE 901 HVAC Asvailibilty - School
Luminaire type 1-Suspended =
Fadiant fraction 0.420
Yisible fraction 0,180
Comvective fraction 0.400
g? Lighting Contral
On
Control type 1-Lingar -
kin output fraction 0,100

0100

Min input power fraction

Sekil 2.8: Aydinlatmanin designbuilder arayiiziinde tanimlanmasi.

Birim alan basina 5 W yillik enerji tuketimi yazilimin veri tabaninda bulunan standartlara uygun
aydinlatma duzeyi secilerek modelleme yapilmistir. Calisma saatleri igerisinde dogrusal olarak
aydinlatma kontroll yapilmistir. Sekil 2.8’de gosterilmektedir.

istanbul ili tek katl mustakil bina igin yapilan taban yalitimlari ve duvar yalitimlari sonucunda en az
enerji tiketimi yalitimsiz toprak temasli taban ve 4 cm yalitim kalinhdina sahip duvar modeli olmustur.
Bu model igin saydam yuzey alaninin dis duvar alanina orani %30, %50 ve %70 olarak degistirilmis ve
aydinlatma, sogutma ve isitma enerji tiketimleirndeki degisim incelenmistir (Cizelge 2.7).
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Cizelge 2.7: Dig duvar saydam bilesen ylzdesinin enerji toplamina etkisi

Isitma enerjisi | Sogutma enerijisi Aydinlatma Enerji toplami
kWh/yil kWh/yil enerjisi kWh/yil kWh/yil
l.durum %30
cam 24948 7239 9008 41195
2.durum %50
cam 23514 8599 8346 40459
2.durum %50
Low-E cam 22937 8210 8431 39578
3. durum %70
cam 23308 10083 7995 41386
3.durum %70
Low-E cam 22485 9525 8054 40064

En az enerji tiketimi %50 Low-E camlama ylzeyi ile elde edilmistir. Isitma enerjisinde %3 azalma,
sogutma enerjisinde %5 azalma saglanmistir. Uygun camlama orani ve cam segimi ile modellenen
binada duvar yalitimina gore daha fazla kazang¢ saglanmaktadir.

2.1.3 Mekanik sistemler

Bina kabugdu pasif tasarim kriterleri g6z 6énlinde bulundurularak enerji tiketmeden i¢ konfor sartlarini
saglamak icin dogal aydinlatma, dogal havalandirma vb ¢ézumler bulundugu iklim kosullarina goére
mekanik sistem tercihleri yapilir. Mekanik sistemler temel olarak havalandirma, sogutma, isitma, sthhi
sicak su sistemleri olarak adlandirilir.

Havalandirma mevcut bina tipolojisine ve Kisi sayisina bagl olarak saatlik hava degisimlerinin
saglanmasi, ortamda bulunan kirli havanin taze hava ile degistiriimesidir.

Ic hava kalitesi dogal havalandirma ile saglanacak sekilde tasarlanmigtir. Hava degisimi saatte 0,5
ac/h olarak segilmistir.

Sogutma sistemleri, i¢c ortamin konfor tasarim sicakligini saglamak igin tasarlanir. Simulasyonu
yapilan model bina igin i¢ konfor sicakligi Sekil 2.9'da tanimlanan isitma igin 20°C, sogutma igin 25°C
olarak alinmaktadir.

Bina modelinin 1sitma ve sogutma ihtiyaci fan coil sistemi ile saglanmaktadir. Sistemin kazan
verimliligi %85 olan gaz yakith yogusmali kazan sistemi ile saglanmaktadir. Sogutma sistemi COP
degeri 3,5 alinmistir.

Ayrica sistem egitim binasi olarak sadece isitma yiuklu ve dogal havalandirma sayisi artirtilarak
mevcut egitim binalari agisindan degerlendirilmigtir.

Mekanik sistemlerin ¢alisma saatleri hafta i¢i 06:00-18:00 olarak tam yikte galismasi ve hafta ici diger
saatleride yarim yiike galisma olarak programlanmis olup Sekil 2.10’da gdsterilmektedir. Hafta sonu
ve diger glinlerde sistem komple kapatiimaktadir.
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Sekil 2.9: Designbuilder araylziinde 1sitma ve sogutma ayar ekrani

Edit HVAC template - itu tez ilklimlendirme
HV emplates Data

Heating and Cooling Air temperature distribution
On
Simple HWAC and Unitary Fuel 2-MNatural Gas
Preheat (hr) 1.0

Simple

Hesting system CoP 0.65
1-Convective

)

Gas-ired condensing baoiler

Hesting coil CoP 0,85
Unitary distribution loss 5.00
Corresponding outdoor low temperature (°C) -6.70
in oft-coil setpoint temperature (°C) 12,00
Corresponding outdoor high temperature (C) 10,00

Cooling On

Precool (hf) 0.0
Cooling system CoP 350
= r Condition

Minirmurn supply airtemperature (°C) 12,00
Minimurm supply air humidity ratio (67 o) 0.008

Compact
%ChiHer DOE-2 Centrifugal /5.50COF
Unitary cooling CoP 350
Unitary distribution loss 5.00
Cooling coil setpoint (°C) 1400
Caorresponding outdoor high temperature ('C) 26,70
Max off-coil setgoint temperature (°C) 18.00
Corresponding outdoor low temperature (°C) 15,60

Sekil 2.10: Designbuilder araylzinde 1sitma ve sogutma sistem 6zelliklerinin tanimlanmasi.
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3. BULGULAR

Designbuilder yazilimi ile modellenen binada sicak iklim bolgesi igin farklh Uapa, degerlerine gore U guyar
degerleri yazimda kosturulmustur. Bu bina modeli i¢in yapilan kosturmalarda 400m® toprak temasli
taban alani, 168m* dis duvar opak bileseni ve 72m? dis duvar saydam ylzeyi vardir. Model binanin
gatis| standartlara uygun Ugat,=0,36W/m2K olarak segilmigtir. Yapilan kosturmalarda tek kath mustakil
bir binanin iimh nemli iklim kosullarinda insa edilmesi halinde taban alani duvar alanindan fazla
oldugu igin, toprak sicakligini ortama kazandirmaktadir. Toprak sicakhdi yaklasik 15°C oldugu igin
Isitma ve sogutma sisteminin yUkinl azaltmaktadir. EGer toprak temaslh tabanin standartlara uygun
olarak yalitilmasi durumunda topraktan iklimlendirilen zona isi gegcmemektedir. Isitma yiki ve
sogutma ylUkl bu durumda artmaktadir. Kademeli olarak Gg¢ farkli duruma gére yapilan analizde
standarda uygun durumda U, 0,4 W/mK igin yalitilan model binada, yalitimsiz duruma U gpa, 1,5
W/mK gore %21 sogutma yUkid ve %8 1sitma yuka artmistir. Upan 1 W/mK itasarladigi zaman, isitma
yuku yalitimh bina icin %5, sogutma yuku ise % 14 artmistir. Toplam enerji tiketimi % 8 artis
gOstermisgtir.

4. SONUGLAR VE ONERILER

iklim degisikliginin temel sebebi karbon tiirevli yakitlardir. Her gegcen giin enerji talebi artmaktadir.
Nihai enerjinin % 40’1 binalarda tiketilmektedir. UEA raporuna gére bina sektort enerji ve CO,
azaltimlari yasanabilir bir dinya icin elzemdir. Bu sebeple bir binanin tasarim asamasinda yasam
boyu maliyetler g6z 6nline alindidinda % 80Q’ini bina isletim maliyeti olusturmaktadir. Enerji etkin bir
bina yapiminin ilk yatirrm maliyetine etkisi toplam maliyetin %5’i gegmemektedir. Dogru tasarim
standartlari ve dogru malzeme secimi isletme maliyetlerini azaltacaktir. Sifir enerjili binalar igin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi sarttir.

Bu galismada designbuilder programi kullanilarak saatlik iklim verileri ile dinamik bir analiz yapiimistir.
TS825 standardinda verilen degerlerin tek kath tabani toprak temash bu bina modeli icin dogru
olmadigi gériimustir. Saydam bilesenlerin; tek katl mustakil anaokulu binasi enerji tiketimine etkisi,
istanbul ili icin enerji toplamina etki etmemektedir. Burada tasarimci aydinlatma, i1sitma ve sogutma
parametrelerinden hangisinin dnceligi olduguna karar vermelidir.

Soguk iklim bolgelerinde dogru tasarlanan U(W/mzK) degerleri ile yapilan camlama yillik toplam enerji
ihtiyacini azaltirken, TS 825 standardindaki birinci bélge (Izmir) de artirmaktadir.

Mevcut standartlarda yer alan U(W/m°K) degerleri 1sitma yiiki gdz oniinde bulundurularak
hesaplanmistir. Bilindigi Gzere ¢codu sehirde sogutma yikleri isitma yiklerinden fazladir. Sogutma
sistemleri elektrik enerjisi ile beslendigi icin sera gazi salimlari 3 kat fazladir.

Bina tasariminda; toplam 1si gegis katsayisi degerleriyle birlikte,

- Binatipolojilerine (egditim, hastane, otel, ofis, konut)

- Farkli metriklere 6rnegin; hastane ve otel icin (kWh/yatak-yil) is merkezleri igin (kWh/m3y|I)
egitim kurumlari icin (kWh/kisi-yil) tanimlanmalidir. Mevcuttaki bina i1sitma yUku icin tavsiye
edilen U(W/m°K) degerleriyle tasarlanan binalar isletme esnasinda gereksiz yiiksek kapasiteli
mekanik ve elektrik sistemlerinin secilmesine sebep olmaktadir.

- Isitma yUkl hesabinin yaninda aydinlatma, sogutma, havalandirma yUklerinin birbirleriyle
birlikte dinamik iligkisi kurulmalidir.

- Yap! malzemelerinin ve yalitim malzemelerinin iklim bdlgelerindeki nem ve glneslenme
siirelerine goére farkl isil iletkenlik degerlerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Ornegin, tasyiini
yalitim malzemesi, izmir gibi nemli-sicak boélgedeki ve Erzurum gibi kuru-soguk bolgedeki
illerinde farklilagacaktir.

Tdm Tdarkiye icin bina tasarimlarinda temel alinmasi gereken, (MEPS minimum energy performance
standart) en az enerji performans standardi olusturulmasi gerekmektedir. Bu standart kapsaminda
sadece Isitma yiikleri degil, binanin enerji ihtiyaci olan tiim parametreleri degerlendirilmelidir. Ornegin
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bir is merkezinde g¢alisanlardan ve aydinlatmadan kaynakl i¢ kazanglar kis aylarinda sogutma yiku
olusturmaktadir. Yatirimcilarin projelendirme esnasinda; dinamik yazihmlar ile bina modelinin
standartlara uygun iklim verileri kullanilarak analizlerini ve fizibilite etltlerini yaptirmalari konusunda
farkindaligin artirlmasi gerekir. IPCC raporlarinda CO, konsantrasyonunu daha fazla artmasi,
surdurdlebilir yasam agisindan mumkuin olmadigi belirtiimigtir.
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