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NET SIFIR ENERJILI (nZEB) BINALARDA HVAC TASARIM
VE UYGULAMA ESASLARI

Nearly Zero Energy Building HVAC Design And Application Principles

Levent YILMAZ

OZET

2010 yihnda yayinlanan Avrupa Birligi Direktifi EPBD 2010/31/EU, enerji performansi analizlerine
maliyet kavramini eklemis ve lye Ulkelerde 2020’den itibaren, yeni yapilacak tim binalarin yaklasik
sifir enerji binasi olmasini zorunlu kilmigtir. Amerikan kitasindaki devletlerde 2009 yilinda aldigi
kararlarla,ilk énce yeni binalar olmak tzere,6nine 2020,2025,2030 yillarinda gergeklestirmek Uzere
hedefler belirlemistir.2018 yilinda,da alinan kararlari gbézden gegirerek,yeni stratejik verimlilik plani
ortaya koymuslardir.Bu direktiflerle,binanin dis cephe =zarfinda,isitma sistemlerinde,sojutma
sistemlerinde,havalandirma sistemlerinde ve domestik sicak-su hazirlama sistemlerinde bazi hedefler
belirlemistir.

Anahtar Kelimeler: Bina Enerji Verimliligi, Net Sifir Enerji Bina, direktif

ABSTRACT

European Union Directive 2010/31/EU (EPBD Recast) has introduced the cost considerations into the
energy performance calculations and has obliged the Member States (MS) that by the end of 2020 all
new buildings should be nearly zero energy buildings.with the decisions taken in the american
continent in 2009,it has set targets to realize in front of the new buildings first in 2020,2025,2030.

New strategic efficiency plan was prepared by reviewing the decisions taken in 2018.these directive
some targets were determined in the exterior facade envelope heating systems,cooling
systems,ventilation systems and domestic hot water preparation systems.

Key Words: Building Energy Efficiency, Nearly Zero Energy Building,directive

1.GIRIS
1.1. Disiik enerjili bina kavrami

Dinya genelinde 1974 petrol krizi,karbondioksit,i azaltma g¢abalari,kiresel iklim degisikligi,artmakda
olan enerji talebi ve kaynak yetersizligi,birincil enerjinin blylk bir bdlimUinin binalarda tlketiimesi
sonucu,yeni bina konseptlerine(passive ev,dusuk enerjili bina,sifir enerjili ve emisyonlu bina,yaklagik
sifir enerjili bina,yllksek enerji performansli bina,yesil bina,v.b) yonelik arastirmalara hiz
kazandirmigtir.[1]

1.2. Net sifir enerjili-(nZEB) bina

1.2.1- Net sifir enerijili binalar, ulke enerji dagitim altyapisina bagli binalardir.

1.2.2-Fosil yakitlara dayali birincil eneriji tiketimi sifir olan binalardir.

1.2.3-Net sifir enerijili binalar,¢cok yuksek enerji performansina sahip binalardir.

1.2.4-Ulusal bina standart ve bina kodlarinda tanimlanan baz bina(referans bina) ya goére daha dusuk
enerji ihtiyaci olan binalardir.
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Sekil 2. Net ZEB Konsept Balans Grafigi [3]
1.2.5-Net sifir enerjili bina,gok duslik enerjiye ihtiyaci olan ve bu enerjiyi,de yerinde Uretilen

yenilenebilir enerjiden veya kendisine yakin ¢evresinde yenilenebilir kaynaklardan uretilen enerjiden
karsilayan binadir.
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Sekil 4. (nZEB) Bina Genel Enerji Dagitimi $Semasi [3]
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2-NET SIFIR ENERJILi(nZEB) BINALARDA HVAC TASARIM ESASLARI

2.1-Net sifir enerjili (nZEB) binalar icin,tasarima baglamadan ©6nce,projelendirilecek bina igin,net
enerji ve surdurulebilirlik hedefleri belirlenmelidir.

2.2-On tasarim safhasinda binanin,giinese erisimi,riizgar mevcudiyeti ve yagdis miktarlar gibi
biyoklimatik alan verileri toplanmalidir.

2.3-Enerji modellemesi yapiimalidir.
2.4-Entegre ve bitunlesik tasarim uygulanmalidir.

2.5-Binaya glinesin erisimi,dogal goblgeleme,hava hareketleri,dikkate  alinarak pasif
Isitma,sogutma,havalandirma i¢in binanin yeri,kttlesi,yéna optimize edilmelidir.

2.6-Gelecekte yapilacak binalar,mekanik ekipmanlar,gdlgeleme elemanlari,cepheye,cati
dosemesine,toprak doésemesine konacak pv panellerinin verimini etkileyebilir.Biyoklimatik analiz
yapilarak bina i¢in optimum yerlesim saglanmalidir.

2.7-Binanin  enerji performansini etkileyen en o6nemli iklim degisikliklerihava sicakhgi,yer
sicakligi,rizgar,glines enerjisi ve nemdir.Pasif 1sitma,sogutma,dogal havalandirma igin,dis pencere
golgelikleri,bitki ortlist,pencere yerlesimleri ve binanin kitlesi dikkate alinmalidir.

2.8-Kicuk binalar haricindeki binalarda,mekanik havalandirma yukanu azaltmak
icin,CFD(Hesaplamali akigkanlar dinamigi)modellemesi yapilarak,dogal havalandirma sistemi dizayn
edilmelidir.
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Sekil 5. (nZEB) Bina Dogal Havalandirma Konsepti
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2.9-Tasarim safhasinda binanin igindeki mahallerin optimum diizeyde glnisigindan yararlanmasi
saglanmalidir.Calisma mahalleri,yasam mahalleri,mimkin oldugunca binanin dis
gevresine,koridorlar,az kullanilan mahaller binanin g¢ekirdek kismina yerlestiriimelidir.Dig ¢evredeki
mahallerin ¢ok ylizey alanina sahip cam yizeyleri,yaz aylarinda sogutma yUkinu artirabilir,Onun igin
dis golgeleme ve gunes Isisini azaltici stratejiler gelistirilmelidir.

2.10-Isitma ve sogutma yuklerini azaltmak igin,binanin,dis kabugu ¢ok iyi yalitilmalidir.ve nem kontrolu
yapilmahdir.Binanin tim dis kabugunun toplam U degeri 0.15 W/m2.K degerinin altinda
olmahdir.Mustakil binalarda, U degeri 0.10 W/m2.K degerinin altinda olmalidir.[4]

2.11-Pencerelerden 1s1 transferini azaltmak igin camlar ¢ok iyi yaltilmis olmalidir.Pencerelerin
maximum toplam isi transfer katsayisi 0.80 W/m2.K veya daha az olmalidir.Camdan beklenen toplam
glines 1sinimi gegirim katsayisi(SHGC) ise %50 olmalidir.

—
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2.12-Ticari binalarda, dis duvar-pencere orani ¢cok énemlidir.Pencere ydnleri ve dis gblgeleme dikkate
alinarak,goérsel 1sik gegirgenliginin maximum ve gines enerjisi kazancinin minimum olabilmesi i¢in
enerji modellemesi yapilmali ve window —to-wall ratio (WWR) optimize edilmelidir.

2.13-Tasarim safhasinda,binanin enerji Uretim hedefleri belirlenmelidir.Binanin glinese erisimi,rizgar
mevcudiyeti ve biyoklimatik verilere bagh olarak,yenilenebilir kaynaklardan (glines enerijisi,jeotermal
enerji,kiicik olgcekli rizgar enerjisi,kigik oOlgekli biyokitle enerjisi,mikro hidro enerji) ne kadar ener;ji
Uretilecedi hesaplamalarla ortaya konmali,projelendirmeli,bina mekanik tesisat projesine eklenmelidir.

3-NET SIFIR ENERJILi(nZEB) BINALARDA HVAC UYGULAMA ESASLARI

3.1-Binanin dig kabuk yalitiminda,tasarim ve montaj detaylari dogru secilip ve uygulanarak isi
koprasi(termal képri)engellenmelidir.

3.2-Binanin dis kabugundan girecek hava sizintilari kontrol edilmeli ve O6nlenmelidir.Temeldeki
derzler,duvarlar,pencereler,kapilar,in birlesim noktalari, boru ve hava kanallarin gegis noktalari, insaat
malzemeleri yeri ile uyumlu sekilde doldurulmali,contalanmali,veya bagka bir sekilde kapatiimaldir.EN
13829,a gbére (-)(+) 50 Pa basing farkindaki hava degisimi saat,te 0.6,dan az olmaldir.Hava
sizdirmazlik testi ile dlgcim yapilarak hava sizdirmazligi kusursuz sekilde saglanmalidir.

3.3-Sogutma mevsiminde,pencerelere gelen gunigigini tamamen veya kismen engelemek,sogjutma
yuklerini énemli 6lglide azaltir.Glnesten gelen is1 kazancini minimize etmek igin,dis pencerelerde
yatay ve dikey ¢ikintilar,gdlgelikler kullaniimalidir.

3.4-Sogutma mevsiminde,sogutma yiklerini minimize etmek ve i1s1 adasi etkisini azaltmak icin
binalarda soguk ve yesil ¢gatilar olusturulmalidir.
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3.5-Suyun tekrar kullanimi ve geri donisimi saglanmalidir.Yagmur suyu ig¢in sarniglar
olusturulmalidir.Gri su ve yagmur sulari,aritilarak  wc klozetlerde,pisuarlarda,ve bahge sulamada
kullaniimahdir.

3.6-Disik su kullaniml armatirler segilmelidir.

3.7-Degisken kapasiteli ekipmanlar(isi pompalari,kompresoérler,sirkiilasyon pompalari,vb) yik
dalgalanmalarinda ylksek verimlilik sagladigindan bu cihazlarin kullanimina énem verilmelidir.

3.8-indirekt evoparatif sogutma sistemi diisiiniiimelidir.indirekt evoparatif sogutma,iifleme havasini
Onceden sogutarak,mekanik sogutma yukunu azaltmaktadir.

3.9-Binanin ihtiyaci olan havalandirma sistemleri ile iklimlendirme sistemlerinde,isi geri
kazanimi(HRV) ve enerji geri kazanimi(ERV) uygulanmalidir.
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Sekil 6. (nZEB) Bina Dogal Havalandirma Konsept Semasi [5]

3.10-Dis yiklerin,i¢ yuklerin ve doluluk oraninin devamli olarak degistigi mahallerde,i¢ hava kalitesini
koruyarak,nem,sicaklik,CO2 hissedicileri ile talep kontrolli havalandirma(DCV) yapilmaldir.
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Sekil 7. Talep Kontrollu Havalandirma Konsept Semasi [5]

3.11-Binanin,su tuketimi,isitma sistemi,sogutma sistemi,havalandirma sistemi,aydinlatma sistemleri
enerji tiketimleri 6l¢lebilir sekilde tasarlanmali ve uygulanmalidir.

3.12-Binalara izleme tabanh igsletmeye alma sistemi kurulmalidir.Bina teknik personeli tarafindan,
surekli izlenmeli,6lcim ekipmanlarinin degerleri surekli okunmali,izleme verileri analiz edilmeli ve
surekli iyilestirmeler yapiimalidir.
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3.13-Buyik hacimli
kontrol

binalarda,aydinlatma,sicaklik,nem,doluluk,glvenlik vb.degerlerin
edilmesi ve HVAC sistemlerinin enerji
cikariimasi igin,bina ydnetim sistemleri(BMS) kurulmahdir.

233

izlenmesi,
verimliligi,performanslarinin  maximum dizeye

DOGAL AYDINLANMA
Do
/ GUNES DUVARI
ETFE CATI KAPLAMASI / FOTOVOLTAIK PANELLER 151 GERI KAZANIMLI HAVALANDIRMA
KUZEY CEPHES| DUSOK GUNES 15| KAZANCI f_# ELEKTRIK ORETIMI HaVMNDIHMﬂdHﬁII BNASITMA
MAKSIMUM GON V. / [
1SIGI / 4 /
__/ .
ISIGERIKAZANIML -~ P ¥ ¥l /
HAVALANDIRMA 114
clHAzZI = ) 7
L SINIF ATRIYUM ? 4 f'/ &
= [iZ/ [
i ]—rr — — — =
SINIF m U—'_F_F_ frmw. il T I‘I 'Ilf|ﬂ \: ﬁ_'I: ( = _E
ZIVARETCI SINIF L — 3
MERREZ) ATELYE z
& SINIF - U arerera I I
— L] ii |
TEKNIK CDA 7] :
- W
£ | /
1
aw L i o~
TOPRAK ALTI BORULARI
HAVALANDIRMA ICIN @—
ON ISTMA .8 " KOJENERASYON UNITES] A% m
[ ] Srouna™! asm syt - il P
YAGMUR SUYU TOPLAMA UNITES|
PEYZAJ SULAMASI
Sekil 8. (nZEB) Bina Isitma Sezonu HVAC Tesisat Konsept Semasi [6]
OTOMATIK AGILABILIR PENCERELER DOGAL HAVALANDIRMA/
ATRIYUM DOGAL HAVALANDIRMASI DOGAL AYDINLANMA
DOGAL / ' _
HAVALANDIRMA / ETFE CATI KAPLAMASI / FOTOVOLTAIK PANELLER 151 GERI KAZANIMLI
KUZEY CEPHESI BACASI / DUSUK GUNES 151 KAZANCI / ELEKTRIK URETIMI HAVALANDIRMA CiHAZ!
MAKSIMUM GUN % / r / ' r
151GI \ / j ;
| o— / ! ."f
151 GERI KAZANINLI N Sss / / / 3
HAVALANDIRMA 4 =~ / / / ér,‘
ClHAZI al / / y &
L ATRIYUM / / , ? &
e T - GUNESKIRICILAR
E - I i /-~
DOGAL ;e : : W= — =
HAVALANDIRMA 7 ZIVARETC I
MENFEZI = MERKEZI | i
= i &l F o
ol = f
LW |y S 1 A .
TEKNIK ODA L ]
*
ELEKTHK * 7
TOPRAK ALTI BORULARI
HAVALANDIRMA ICIN lﬁ"
ONSOGUTMA Y TOPRAK KOJENERASYON UNITESI SR
i | 1iPOMPAS ELEKTRIK VE SICAK SU URETIMI _m LR S =
YAGMUR SUYU TOPLAMA ONITESI
PEYZAJ SULAMASI

Sekil 9. (nZEB) Bina Sogutma HVAC Tesisati Konsept Semasi [6]
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4-SONUC

Kuresel iklim degisikligi,artmakta olan enerji talebi,enerji kaynaklarinin azalmasi,binalarda tiiketilen
enerjinin,birincil enerji kaynagi tiketiminde bliylik oranda olmasi,llkeleri yeni bina konseptlerine(sifir
enerjili binalar)yénelik arastirmalarina hiz kazandirmistir.Ulkeler,ou konuda cesitli direktifler
yayinlamistir.Bu direktiflerle,yeni konsept,deki binalarda,yiksek isi yalitimi uygulamasi,isi képrlerinin
azaltiimasi,istenmeyen hava kagaklarinin dnlenmesi,enerji verimliligi yiksek mekanik tesisat
ekipmanlarinin kullaniimasi saglanarak,minimum enerjinin tiketildigi ve bu enerjinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglandigi,termal ve akustik olarak konforlu,bol giines 1s1g1 alan,¢gok disik isletme ve
bakim maliyeti olan net sifir enerjili binalar hedeflenmistir.
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istanbul Teknik Universitesi Makine miihendisligi Bélimii mezunudur.MMO ve TTMD (yesidir. Uzun
yillar mekanik tesisat muhendisligi alaninda tasarimci ve uygulamaci olarak calisti. Uzmanlik alani,
Isitma, sogutma,havalandirma, iklimlendirme, kitle transferi, borulama, yangin tesisati ve yanma
teknolojisidir.
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