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OZET

Bina enerji performansinin en baskin parametresi, bina kabugunun binanin bulundugu iklim sartlarina
gére gosterecedi isil davranisa bagh 1sitma ve sogutma enerijisi ihtiyacidir. Bu sebeple, isitma ve
sogutma enerjisi ihtiyacini belirlerken, bina kabugunun isil davranisa bagl olarak yapilacak analizlere
gére tasarlanmasi 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde bina kabudu detayinin belirlendigi ve zorunlu olarak uygulanan TS 825 Standard: ile
binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacinin sinirlandiriimasi dngérulmustir. Ancak, bu standardin, i1sitma
gereksinimine yonelik olarak dizenlendigi igin, sogutma yukinin yiksek oldugu binalarda ne kadar
saglikli sonuclar verdigi belirsizdir. Ayrica ilgili standart; iklim ve konfor sartlarinin degistigi ve
teknolojik gelismelerin getirdigi yeni nesil malzemelerin de kullanimda oldugu dustnuldagunde
glinimizde guincel olmaktan uzaktir.

Bu calismada, TS 825 standardinin eksik ydnleri ve yenilenmesi halinde eklenmesi ve iyilestirme
yapilmasi gereken noktalar teknik olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Derece guin, Isi kayiplari, Isi kazanglari, Bina kabugu, Isitma ve sogutma enerjisi
ihtiyaci.

ABSTRACT

Depending on the thermal behavior of the building shell according to the climatic conditions, most
dominant parameters for building energy performance are the heating and cooling energy needs.
Therefore, while determining the need for heating and cooling energy, it is important to perform
analyses for designing the building envelope considering the thermal behavior of it.

In our country, it is desired to limit the heating energy need of the buildings by the TS 825 standard
which is mandatory and in which the envelope details are determined. But as this standard only
calculates the heating needs, it is not clear how accurate results could be achieved for buildings with
high cooling loads. Additionally, due to change in climate and comfort conditions and use of new
generation materials regarding technological developments, the standard is out of date nowadays.

This study focuses on deficiencies of the current TS 825 standard and technically evaluates issues

which need to be added or improved in case of a renewal prosess.

Keywords: Degree day, Heat losses, Heat gains, Building envelope, Heating and cooling energy
needs,
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1. GiRiS

TS 825 ilk olarak 06 Mart 1989 yilinda yayimlanmistir. Daha sonra dénemin Avrupa Standartlari esas
alinarak 29 Nisan 1998 tarihinde tadil edilmis ve miilga Bayindirlik ve iskan Bakanhg tarafindan 14
Haziran 1999 tarihinde resmi gazetede yayimlanmistir. 05 Mayis 2000 tarihinde Binalarda Is1 Yalitimi
Yonetmeligi yayimlandiktan sonra 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren TS 825 Standardi zorunlu
standart olarak yururlige girmistir.

Standart, gunun gelisen sartlari ve ihtiyaglari dogrultusunda yapilarda konfor ve dolayisiyla daha
saglikli yasam kosullarinin olusturulmasi, enerji verimliliginin arttirlmasi, daha kigik ve ekonomik
Isitma ve sogutma vyatirimlari yapilmasini saglamak amaciyla iyilestirilerek 2008 yilinda zorunlu
standart olarak yirurlige girmistir.

Halen yurUrlUkte olan standart; sinirlandirilmis enerji miktarina gére mimari detay projesine uygun
olacak bi¢cimde, tasarim asamasindaki binanin kabuk kompozisyonunu belirlemede ve kabuktaki yapi
bilesenlerinin toplam sil gegirgenlik katsayisi (U) degerlerinin hesaplanmasinda temel rehber
durumundadir.

Uygulamasi zorunlu olan standart kapsaminda, Ulkemiz sicaktan soguga dogru dort iklim bdélgesine
ayrilmigtir. Standart, tip binalar i¢cin dis ve i¢ ortam sicaklik degerlerini dikkate alarak yillik 1sitma
enerjisi intiyacini belirlemeyi hedeflemektedir. izlenen yéntemde; aylik ortalama meteorolojik degerler
Uzerinden 1s1 kaybi ve 1s1 kazanci (glnes enerjisi vb.) hesaplari yapilarak isi kayiplarindan isi
kazangclarinin ¢ikariimasi ile yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci elde edilmektedir.

Hesaplama yontemi, oda yiksekligi h<2,60 m olan yapilarda hesaplanan isitma ihtiyaci (Qyil) de%eri,
bina kullanim alanina (A,) bdlinerek bulunan metrekare basina enerji ihtiyaci (Q) (kWh/m“yil)
degerinin veya oda yuksekligi h>2,60 m olan yapilarda ise i1sitma ihtiyaci (lelg degeri binanin isitilan
hacmine (V) bolinerek bulunan metrekiip basina ener;ji ihtiyaci (Q) (kWh/m®yil) degerinin, bina icin
sinirlandiriimis eneriji ihtiyac (st sinir degerini (Q’) (kWh/m®yil - kWh/m®yil) asmamasi (izerine
olusturulmustur. Bina igin sinirlandiriimis enerji ihtiyaci Gst degeri olan (Q’) 1si kaybinin olustugu bina
kabugu toplam yiizey alani (Ap) ile binanin isitilan hacminin (V) oraninin (Agp/Vera) fonksiyonudur.
Eger bina icin hesaplanan Q degeri, Q' dederinden buylkse, yalitim kalinliklari artirilarak veya kabuk
bilesenlerinin (yapr malzemeleri, pencereler vs.) kompozisyonunda ya da kalinliklarinda degisiklik
yapilarak (U degeri dusurilerek) Q<Q’ kosulu saglanir [1].

TS 825 ayrica yap! bilesenleri igerisindeki buhar gegisi ve yogusma riski konusunda da gelistirilmis
hesap yontemi yardimiyla sinirlama getirmektedir.

Mevcut TS 825 Standardi kapsaminda;

e Dort iklim bolgesi igin aylik ortalama dis sicaklik degerleri,

e Aylik ortalama guines isinimi siddeti degerleri,

e Farkl amaglarla kullanilan (konut, ydnetim binalari, is ve hizmet binalari, otel, 6gretim binalari,
tiyatro ve konser salonlari, hava limanlari, hastaneler, imalat ve atélye binalari vb.) binalar igin
i¢ sicaklik degerleri,

e Muhtelif pencere sistemlerinin U degerleri,

e Yapl malzeme ve bilesenlerinin; birim hacim kutlesi, 1sil iletkenlik katsayisi (1) ve su buhari
difiizyon direng faktort (u) degerleri tablolar halinde verilmistir [1].

Sadece i1sitma hesabinin yapilabilmesi, gelisen konfor sartlari ve sosyal ihtiyaglar dogrultusunda
ortaya ¢ikan sogutma ihtiyaci belirleme gereksinimi, ayrica hastane vb. farkli bina tipleri i¢in yapilan
hesaplamalarda saglikli sonuglar alinamamasi nedenleriyle mevcut TS 825 Standardinin Glkemizin
sartlarini karsilayamaz durumda oldugu degerlendiriimektedir. Tlrkiye’'nin, enerji darbogazindan
kurtulmasi perspektifinden bakildiginda, tlke politikasi olarak binalarda isi yalitimina daha ¢ok énem
vermesi, tasarruf ve verimlili§i arttirici gelismeleri ve tedbirleri bir an 6nce hayata gecirmesi ve topluma
yayginlastirmasi gerekmektedir.

Bu kapsamda standartta, sogutma ihtiyaci hesaplarinin da yapabilmesi igin yontem belirlenmesi ve
buna bagli olarak iklim bdlgelerinin tekrar tanimlanmasi, tim bina tiplerinde saglikli sonug verecek
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sekilde hesaplama metodunun yenilenmesi, tavsiye edilen U ve belirlenmis Q' degerlerinin yeniden
incelenmesi gerekmektedir.

Dinyada bina kabuklari binanin enerji performansi kapsaminda bir b(tlin igerisinde
degerlendiriimektedir. Bu cergevede, son olarak CEN ISO 52016-1, 52016-2, 52017-1 ve 52017-2
standartlari geligtirilmistir [2-5]. Teknik gelismeler dogrultusunda TS 825 standardinin da s6z konusu
standartlarda dikkate alinan felsefe 1si§inda llkemiz sartlarina uygun olacak sekilde gelistiriimesi ve
genisletiimesi sarttir. Bu nokta, Avrupa Birligi Ulkeleri ile hesaplama metodu uyumunun saglanmasi
agisindan da 6nemlidir.

Standardin giincellenmesi siirecine katki saglayabilecedi disunilen bu ¢alisma, TS 825 Standardinin
mevcut sikintili konularini, uygulamasinda ortaya gikan problemleri, yenilenmesi halinde eklenmesi
gereken bolimleri ve iyilestirmeye muhtag kisimlari teknik agidan degerlendirmektedir.

2. TS 825 STANDARDINDA YENILENMESi VEYA DUZELTILMESIi GEREKEN HUSUSLAR
2.1. Isitma ve sogutmada derece saat ve derece giin degerlerinin belirlenmesi

Bilindigi gibi mevcut standart ile binalarin sadece Isitma enerjisi ihtiyaci hesaplanabilmektedir.
Ulkemizin iklim sartlari nedeniyle bazi bolgelerimizde yil bazinda isitmadan g¢ok sodutmaya gerek
duyulmaktadir. Bu nedenle standart kapsaminda binanin sogutma enerjisi ihtiyacinin
hesaplanabilmesi ve gerektiginde sogutmaya goére de yalitim kalinhginin belirlenmesi énemli bir
eksikligi giderecek ve sonugta daha saglikh 1sil hesaplamalar yapilabilecektir. Bunun igin 6ncelikli
yapilmasi gereken galisma isitma ve sogutma derece giin (SDG) degerlerinin hesaplanmasidir.

Derece saat ve derece giin yontemleri binalarda enerji performans analizlerinde kullanilan en eski
yontemlerdendir. Gunimuzde detayli ve karmasik enerji analiz ydntemleri gelistiriimis olmasina
ragmen, derece giin yéntemi hala genis bir sekilde kullaniimaktadir. Ulkelerin farkli isitma, sogutma ve
yalitim hesaplamalarinda kullanilmak Uzere derece gin bdlgelerini tayin etmeleri yaygin olarak
gériilebilen bir islemdir [6-8]. Ulkemiz icin degisken tabanl derece giin ve derece saat hesaplamalari
Uzerine yapilan degisik ¢alismalar da mevcuttur [9-12].

Sekil 1’de sunuldugu gibi, 1sitma ve sodutma igin denge noktasi sicaklik araligi, bir binada 1sitmaya
veya sogutmaya ihtiya¢ duyulmadigi zamanki dis ortam sicaklik araligi olarak tanimlanabilir. Dig
ortam sicakhgi, 1sitma igcin denge noktasi sicakhdi (Tgen) altina dustiginde ortami isitmak
gerekecektir. Aksi olarak dis ortam sicakligi sodutma igin denge noktasi sicakhdi (Tqen) Ustlne
ciktiginda ise, ortami sogutmak gerekecektir [13].
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Sekil 1. Isitmaya veya sogutmaya ihtiya¢ duyulmadigi zamanki dis ortam sicaklik aralgi

Derece saat ve derece gin hesabi, saatlik veya gunlik ortalama sicaklk degerleri ile kabul edilen
denge sicakligi arasindaki farka gore yapilmaktadir. Isitma ve sogutma icin denge noktasi sicakhgi
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(Tgen) alt ve Ust esiklerinin dogru olarak belilenmesi 1sitma ve sogutma enerjisi hesaplamalarinda
temel parametredir.

Denge sicakhgi ile ilgili farkl degerler alinabilmekle beraber genel olarak yalitimsiz bir binada 1sitma
icin 15°C - 18°C araliginda ve sogutma igin de 22°C - 28°C araliginda alinmaktadir. Denge sicakliginin
belirlenmesinde binanin; konfor sartlari, kullanim &zellikleri, yalittm durumu ile 1s1 kazanglar ve
kayiplari dikkate alinmali ayrica 6zellikle sogutma hesaplari yapilirken, dig hava bagil nem degeri, gizli
Isi ve geri-donlisim havasi orani dikkate alinmalidir [14]. Buna gdre derece saat ve derece gun
degerlerine gore hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyaci ve sogutma enerjisi ihtiyaci, ayni yerlesim
merkezinde olsa bile, her bir bina icin farkli degerlerde olabilmektedir.

Sonug olarak; 81 ilimiz ve bazi kritik ilgelerimizin her biri, 1sitma veya sogutma bdlgesi olarak kabul
edilerek, Meteoroloji Genel Mudurligi’nin isi, nem ve gines 1sinim verilerine dayanilarak isitma ve
sogutma igin denge noktasi sicakliklari belirlenmeli ve bu denge noktasi sicakliklarina gore derece
saat ve derece gun degerlerinin glincel olarak hesaplanmasi gerekmektedir.

Ulkemiz iklim sartlarina goére denge sicakliklarinin isitma igin 15°C ve sogutma igin de 28°C alinarak
Isitma ve sogutma icin derece guin degerlerinin hesaplanmasi enerji verimliligi ve tasarrufu agisindan
uygun olacaktir. Ayrica i1sitma ve sogutma icin hesaplanan derece saat ve derece gun degerleri,
standart bunyesinde ekler bélumuinde yer almaldir.

2.2. Ulkemiz sartlarina gore i1sitma ve sogutma igin iklim bdlgesi sayisinin belirlenmesi

Halen yirirlikteki TS 825 Standardinda llkemiz sadece isitma derece gun (IDG) degerlerine goére
dort iklim bolgesine ayrilmistir. Birbirinden farkli iklim 6zelliklerinin oldugu bolgelere sahip Glkemizde
sadece dort iklim bdlgesi yetersiz kalmaktadir. |klim bdlgelerinin belirlenmesiyle ilgili bazi ¢alismalar
yapilmistir.

iklim bélgelerin siniflandiriimasinda isitma ve sogutma derece saat hesaplamalarinda enlem, boylam,
rakim iligkisi arastiriimis ve yeryuzindeki sicaklik dagihimini etkileyen énemli parametrelerden olan
rakim ve enlem etkisinin yaninda; yer sekillerinin giines i1sinlarina olan konumu yani baki, nem, riizgar
ve glines siddeti gibi etkilerin de g6z 6niinde bulundurulmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir [15].

IDG ve SDG sayilarinin entegrasyonu galismasinda ise, bir bolgedeki bina tasariminda hem isitma ve
hem de sogutma ddénemleri baz alindiginda, bina kabuguna ait hem 1sitma hem de sogutma igin ayri
ayri 1si transfer katsayisi olamayacagindan, hangi doneme ait derece giin degeri blylkse yalitim
kalinhigi dolayisiyla U, toplam 1si1 gegirgenlik katsayisi da o déneme goére belirlenmeli ayrica 6zellikle
sogutma sistemlerinin projelendiriimesi agisindan hassas olunan noktalarda iklim bdlgelerinin
belirlenmesinde gunes 1sinimi ve nem etkisinin de g6z énune alinmasi gerektigini belirtiimistir [16].
Baska bir galismada Turkiye'nin birinci iklim bdlgesindeki sehirler icin optimum yalitim kalinhklari
glnes radyasyonunu da dikkate alarak hesap edilmis ve buna gére sicak iklim bdlgelerindeki
binalarda optimum yalitim kalinliklarinin  sogutma yuklerine goére degerlendiriimesi gerektigi
vurgulamistir [17].

Ulkemizdeki en sicak il olan Adana ve en soduk il olan Ardahan igin ortalama IDG ve SDG degerleri ile
sicakliklarin 15°C alti ve 22°C uistii oldugu giin sayilari Tablo 1'de sunulmustur [18].

Tablo 1. En Sicak ve Soguk lllerimiz igin Isitma ve Sogutma Derece Giin Sayilari

Isitma Giin Sayisi Sogutma Giin Sayisi

IDG (<15°C) SDG (>22°C)
ADANA 826 107 769 149
ARDAHAN 4569 294 0 0

Buna gore Ardahan ve Adana’nin IDG bdiydkliklerinin orani 5,53 ve isitma gin sayisi orani ise
2,74'dir. Bu tespit Ardahan’in isitmaya ihtiyag duyacagi sirenin Adana’dan 5,53 kat fazla oldugunu
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gostermektedir. Ayni illerin SDG ve sodutma gun sayisi dikkate alindiginda ise Adana’da 149 gin
sogutma yapilmasi gerekirken, Ardahan’da sogutma yapilmasi gerekmedigi gérilmektedir.

Yapilacak yenileme calismalarinda sadece IDG degerlerine gére degil, ayni zamanda SDG degerleri
ile beraber bdlgelerin nem ve glines 1sima slresi ve siddeti degerlerinin de dikkate alinarak iklim
bdlgelerinin belirlenmesi uygun olacaktir.

Ulkemizin iklim sartlar 6zelinde sicak bdlgelerin, nem, sicaklik ve giines 1sima degerleri ve sireleri
degerlendirilerek ¢ok sicak ve nemli bolge ile sicak bdlge olmak Uzere iki bdlgeye ayriimasi ve iliman
iklime sahip illerin tGglincl bir bolge olarak degerlendiriimesi gerektidi, ayni sekilde soguk bolgelerinde
soguk, cok soguk ve asiri sojuk ve nemli olmak Uzere U¢ ayri bdlgeye ayrilmasinin daha dogru
hesaplamalarin yapilmasini saglayacak ve bununla baglantili olarak isil konfor, enerji verimliligi ve
tasarrufu agisindan da olumlu katkilari olacaktir.

Meteoroloji Genel Midurligi’'nin 1sitma ve sogutma icin derece giin dederleri kapsaminda, Tablo 2’'de
sunuldugu sekilde Turkiye’'nin isitma ve sogutmaya goére toplam alti iklim bdlgesine ayristirilmasinin
uygun olacagi degerlendiriimektedir.

Tablo 2. Onerilen iklim Bolgeleri

) Cok sicak ve nemli iklime sahip il ve ilgeler SDG > 730
1. BOLGE (Adana, Antalya, Igel, Milas, Bodrum, Marmaris) (Sogutmaya gore)
) ; Sicak iklime sahip il ve ilgeler SDG < 730
2. BOLGE (Izmir, Hatay, Aydin, Osmaniye, Canakkale, Denizli, Samsun, IDG 890 — 1610
Yalova, Rize, Kahramanmaras vb.) (Sogutma ve Isitmaya gore)

) ; Ihman iklime sahip il ve ilgeler
3. BOLGE (Istanbul, Ordu, Burdur, Gaziantep, Kocaeli, Tekirdag, Zonguldak,
Diizce, Balikesir, Malatya vb.)

IDG 1611 - 2210
(Isitma ve sogutmaya gore)

’ Soguk iklime sahip il ve ilgeler
4. BOLGE Ankara, Konya, Eskisehir, Nevsehir, Bolu, Karabtik, Elazig, Cankiri,
Kutahya vb.)

IDG 2211 - 2750
(Isitma ve sogutmaya gére)

Cok soguk iklime sahip il ve ilgeler

5. BOLGE (Kayseri, Sivas, Erzincan, Gimushane, Hakkari, Kastamonu, Bitlis, DG Ziel - 2200

(Isitma ve sogutmaya goére)

Bayburt vb.)
6. BOLGE Asir soguk iklime sahip il ve ilgeler IDG > 3900
) (Agr1, Erzurum, Kars, Ardahan) (Isitmaya gore)

2.3. Isitma enerjisi ihtiyaci hesaplamalarinin gilincellenmesi

2008 yili Mayis ayindan beri yirurlikte olan TS 825 Standardi hesap yonteminde kabuk tasarlanirken
bina, sadece dis kabuktan ibaret i¢i bos bir hacim olarak dustnulmekte, isitma enerjisi ihtiyaci ve buna
bagh olarak yapilacak 1si yalitimi i¢in segilen malzemeye gore kalinlik hesaplamalari yapilmaktadir.
S6z konusu hesaplamalar, standardin yurtrlige girdigi tarihteki Avrupa Birligi Standartlarina paralel
hesaplama ydntemleriyle gerceklestiriimektedir.

Yillar itibariyla ortaya ¢ikan sosyal ihtiyaglar ve taleplerle beraber yasanan teknolojik gelismeler
neticesinde Avrupa Birligi tarafindan konu ile ilgili standartlarin tamami ayni c¢ati altina toplanarak
dogrudan bina enerji performansinin dlcilmesini isaret eden EN-52000 serisi standartlar
yayimlanmigtir. Binalarda enerji verimliligine yénelik olarak; EN-52016-1, isitma ve sogutma enerjisi
ihtiyaclari ve duyulur ve gizli i1s1 yUklerinin hesaplama prosedurinu, EN-52017-1, duyulur ve gizli 1si
yuklerini ile i¢ sicakliklarinin genel hesaplama metodunu, EN-52016-2, 1ISO 52016-1 ve ISO 52017-1
Isitma ve sogutma enerjisi ihtiyaclari ve duyulur ve gizli 1s1 ylklerinin hesaplama metodunun
aciklamalarini ve dogrulamalarini, EN-52017-2 ise ISO 52017-1 standardini dogrulamayi amaglayan
ve bina bélgesi igin dinamik 1sil denge hesap metodunu kapsamaktadir [2-5].
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S0z konusu standartlar aylik ve saatlik olarak i1sitma ve sodutma enerjisi ihtiyaclarinin hesap
metotlarini tanimlamakta olup aylik hesap metodundaki meteorolojik verilerin de saatlik verilerden
olusturuldugu belirlenmisgtir.

Ulkemizdeki binalarin enerji verimliligi BEP-TR programi ile élglilmekte ve siniflandiriimaktadir [19].
Ancak TS 825 standardi bina henliz tasarlanirken sadece binanin isitma ve sogutma enerijisi
ihtiyacina gore bina kabugundaki yapi elemanlarinin (dolgu duvar, betonarme duvar, kolon, Kirig,
toprak temasl taban, ¢ikma, c¢ati, pencere, kapi, isitimayan hacme komsu duvar vb) tasarimi ile
ilgilidir. Yani TS 825 standardi bina enerji verimliliine ydnelik olmamakla beraber, hesaplama
metodunda Avrupa Birligi ile birlikteligi saglamak amaciyla, 52016 ve 52017 standartlarindaki hesap
metotlarinin incelenip Ulkemiz sartlarina uygun olacak sekilde duzenlendikten sonra, TS 825
standardindaki hesaplamalarin ilintili olmasi saglanmalidir. Hesap metodunun belirlenmesinde;

¢ Yeterli meteorolojik verinin saglanip saglanamayacagi,

¢ Aylik ve saatlik metot ile yapilan hesaplama sonuglari arasindaki farklarin degerlendirilmesi,

¢ Aylik ve saatlik hesaplama metodunda programa girilmesi gereken veri sayisinin goklugu,

e Hesap metodunun makine mihendislerinin kullanabilecedi basitlikte ve pratiklikte olmasi
onemlidir.

2.4. Sogutma enerjisi ihtiyaci hesaplamalarinin standarda dahil edilmesi

Ulkemizin Adana, Aydin, Hatay, Mersin, izmir, Osmaniye ve Mugla (Bodrum, Fethiye, Marmaris, Milas)
sicak iklime sahip olup, 1. iklim bdlgesini olugturmaktadir. 2007 - 2014 yillar Slgimlerindenki IDG
degeri ve SDG degeri ile 1sitma ve sogutma yapilan giin sayilari ortalamalari Tablo 3’te sunulmustur
[18].

Tablo 3. 2007- 2014 arasi IDG VE SDG degerleri ile i1sitma ve sogutma gerceklesen gun sayilari

Isitma Giin Sayisi

2007-2014 2007-2014 Sogutma Giin Sayisi

Ort. IDG Ort. SDG (2011‘;52‘)"5 < (2014, T4, > 22°C)
Adana 826 769 107 149
Antalya 823 733 106 132
Aydin 1104 663 139 124
Hatay 957 671 116 144
Mersin 596 822 92 157
izmir 962 662 132 127
Osmaniye 994 650 113 135
Mugla 732 749 108 136
ORTALAMA DEGERLER 874 715 114 138

Bu degerlere gore 1. bolgedeki illerin ortalama IDG degeri 874, SDG degeri 715°tir. Ayrica 2014 yili
dlcuimlerine gére ortalama 114 giin 15°C’nin altinda (i1sitma ihtiyaci), ortalama 138 giin 22°C’nin
Uzerinde (sogutma ihtiyaci) sicaklik 6l¢cilmuUstir. Buradan da géruldigu gibi bu bdlge icin sogutma
yapilmasi gereken gin sayisi, isitma yapilmasi gereken giin sayisindan daha fazladir.

Aciklanan nedenlerle 6zellikle bu boélgede isitma ve sogutma hesaplamalarinin birlikte géz 6nlne
alinarak baskin olan degerlere gore yalitim kalinliginin belirlenmesi daha dogru olacaktir.

Sonug¢ olarak Standardin revize c¢alismalarinda isitma ihtiyaci yaninda sogutma ihtiyaci
hesaplamalarinin da yapilmasinin ve yalitim kalinliklarinin sicak iklime sahip bdlgelerde sogutma
ihtiyacina goére belirlenmesinin hem 1sil konfor hem de enerji verimlili§i agisindan éneminin buyuk
olacagi dusunulmektedir.
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2.5. Tavsiye edilen “U” degerlerinin iyilestirilmesi

Mevcut TS 825 standardinda bina kabugu icin bdlgelere gore tavsiye edilen U degerleri asagida
verilmistir. Betonarme ve dolgu duvar igin tek bir U degerinin kabul edilmis olmasi dikkat gekicidir. Ote
yandan; isil gegirgenlik katsayisi (A) dikkate alindidinda; donatili beton i¢in A=2,5 W/mK, dolgu duvar
malzemeleri (tugla, bims, gazbeton) i¢in ise A=0,025 - 0,40 W/mK araliginda oldugu gériimektedir.
Buradan hareketle donatili betonun isil gegirgenligi dolgu duvarin yaklasik 5 katidir.

YdururlUkteki mevcut standartta bolgelere gore yapi bilesenlerinin tavsiye edilen U degerleri ile ayni

blyUkliguin Avrupa Ulkelerinde kabul edilmis degerleri W/m?K cinsinden sirasiyla Tablo 4 ve Tablo-
5'te sunulmustur [17, 19].

Tablo 4. Bolgelere gore yapi bilenleri icin tavsiye edilen mevecut U degerleri [W/m?K]

TS 825 (2008) Upuvar UcgarTi UrasaN UPENCERE
1. BOLGE 0,70 0,45 0,70 2,4
2. BOLGE 0,60 0,40 0,60 2,4
3. BOLGE 0,50 0,30 0,45 2,4
4. BOLGE 0,40 0,25 0,40 2,4

Tablo 5. Avrupa’daki bazi iilkelerde yapi bilesenleri icin tavsiye edilen U degerleri [W/m?®K] [19]

Upuvar UcaTi UtaBAN UPpENCERE

NORVEC 0,18 0,13 0,15 1,2
DANIMARKA 0,15 0,12 0,1 1,2
ALMANYA 0,28 0,20-0,24 0,24 1.3
SLOVAKYA 0,22 0,1 0,1 1,0
BULGARISTAN 0,28 0,25 0.4 1,6
FRANSA 0,36-0,43 0,22-0,25 0,43 2,3
iITALYA

C IDG 901-1400 0,54 0,32 0,4 2,1

D IDG 1401-2100 0,29 0,26 0,34 2,0

E IDG 2101-3000 0,27 0,24 0,3 1,8

F IDG > 3000 0,26 0,23 0,28 1,6

Avrupa ulkelerinde bina kabugu i¢in zorunlu olan en yiksek U degerleri bizim degerlerimizin oldukga
altindadir. Turkiye'nin IDG degeri Avrupa’daki Ulkelerin birgogundan daha buyilk olmasina ragmen,
tavsiye edilen U degerleri Avrupa’dakilerin iki katindan fazladir. U de@erinin blylk olmasi; Isi
kayiplarinin fazla olmasina yol agacagindan isinmak ve sogutmak icin daha fazla enerji gereksinimi,
daha fazla emisyon, daha biylk kapasiteli kazan, radyatorler, klimalar vb. sistemler anlamina
gelmektedir.
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Grafik 1. Derece gun sayilarina gére Glkemizin mevcut ve énerilen U degerleri ile Avrupa’daki bazi
ulkelerin U degerleri [19]

Bu bilgilerin degerlendiriimesi sonucunda standarttaki tavsiye edilen U degerlerinin, iklimi Glkemizin
iklimine benzer Ulkelerdeki U degerlerinden oldukca yiksek oldugu gdrilmektedir. U dederinin yiksek
olmasi daha fazla enerji tuketimi ve dolayisiyla daha fazla para kaynagdinin ayrilmasi demektir. Bizim
de standartta tavsiye edilen U degerlerimizi daha alt degerlere cekerek, duvarlarimizdan isi
kayiplarimizi azaltarak ¢ok daha az enerjiyle ayni konfor sartlarini saglamamiz mumkin olup, bu
sayede Ulke olarak harcanan enerjiden ¢ok ciddi miktarda tasarrufta bulunmak mimkandur.

Yurarlikteki TS 825 (2008) standardindaki U degerleri ve bu degerlerini saglayan yalitim malzemesi
kalinliklari ile revize ¢alismalar kapsaminda yenilenmesi 6nerilen iklim bdlgelerine bagli U degerleri ile
bu degerleri saglayacak yalitim malzemesi kalinliklari Tablo 6'da mukayeseli olarak verilmistir. Ek-1'de
ornek degerleri verilen tip bina i¢in yapilan hesaplamalarda 1si yalitim malzemelerinin 1sil iletkenlik (A)
degerleri EPS, cam yinu ve XPS igin sirasiyla; 0,035 W/mK, 0,040 W/mK ve 0,030 W/mK olarak
kabul edilmistir.
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Tablo 6. TS 825 (2008) Standardi U degerleri ve yalitim kalinliklari ile revize standart calismasi
kapsaminda onerilen iklim bdlgeleri icin U degerleri ve yalitim kalinliklarinin mukayesesi

Betonarme Dolgu Cats Urnsan Taban Upencere
Ubuvar Duvar Duvar U(;ATI S Clkma 2]

TS85  Wim?]  EPSKAL EPSKAL  [W/m%] ;ﬁr:i’r‘:‘% iedq | XPs A

[mm] [mm)] [mm)]
1.BOLGE 2008 0,70 39,6 12,0 0,45 77,0 0,70 28,8 2,4
(COK SICAK,
NEMLI) 2019 0,55 53,3 25,6 0,35 102,5 0,55 40,1 2,4
. 2008 0,60 48,0 20,4 0,40 88,0 0,60 36,0 2,4
(SICAK) 2019 0,45 67,4 39,7 0,30 122,0 0,45 52,7 2,4
A OGS 2008 0,60 48,0 20,4 0,40 88,0 0,60 36,0 2,4
(ILIMAN) 2019 0,38 82,0 54,0 0,28 131,0 0,35 71,5 2,4
4.BOLGE 2008 0,50 59,6 32,1 0,30 122,0 0,45 52,7 2,4
(SOGUK) 2019 0,35 89,7 62,0 0,25 148,0 0,30 85,8 2,0
5.?(%}23E 2008 0,40 77,4 50,0 0,25 148,0 0,40 61,0 2.4
SOGUK) 2019 0,30 106,4 78,8 0,20 188,0 0,28 93,2 2,0
6-(i<§IL§E 2008 0,40 77,4 50,0 0,25 148,0 0,40 61,0 2,4
SOGUK) 2019 0,28 114,7 87,0 0,18 210,0 0,25 106,0 2,0
3. SONUC

Bu calismada 2008 yilindan beri yurirlikte olan TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardinin
yenilenmesi veya diizeltiimesi gereken hususlari ayri ayri incelenmis, 6rnek hesaplamalar ile bulunan
sonuglar degerlendiriimis ve yapilacak revizyon calismalarina yardimci olmasi amaciyla &éneriler
sunulmustur.

Standart kapsaminda vyenilenmesi veya dizeltimesi gerektigi disundlen hususlar asagida
listelenmistir:

i. 81 ilimiz ve bazi kritik ilgelerimizin her biri, 1sitma veya sogutma bdlgesi olarak kabul edilerek,
Meteoroloji Genel Mudurligi’'nin 1si, nem ve gines Isinimi siddeti ve slresi verilerine
dayanilarak isitma ve sogutma igin derece gun degerlerinin glincel olarak hesaplanarak
yenilenmesi ve hesaplanan derece gun degerlerinin, standart blinyesinde ekler bélimunde yer
almasi uygun goéralmastar.

i. Ulkemizin en soduk ve en sicak iklimine sahip iki kentinin IDG degerlerinin orani 5,53 olup bu
deger Ulkemizin ¢ok farkli iklimler boélgelerinden olustugunu gbéstermesine ragmen, standartta
sadece 4 iklim bolgesi tanimhidir. Dis hava sicaklidi ile beraber bdlgenin bagil nem orani, giines
Isima slresi ve siddeti degerleri de dikkate alinarak Tablo-2'de géruldagu gibi alti iklim
boélgesine ayrilmasinin daha dogru hesaplamalarin yapilmasini saglayacagi; bununla baglantih
olarak 1sil konfor, enerji verimliligi ve tasarrufu agisindan da olumlu katkilari olacagi
degerlendiriimektedir.

iii. Birinci bolgedeki iller i¢in sogutma yapilmasi gereken giin sayisi, 1sitma yapilmasi gereken gin
sayisindan daha fazladir. Bu nedenle standardin revize c¢alismalarinda yapilacak
dizenlemelerle i1sitma enerjisi ihtiyaci ile sogutma enerjisi ihtiyaci hesaplamalarinin secilecek
hesap metoduna gdére yapilabilmesi ve yalitim kalinliklarinin sicak iklime sahip bazi iller igin
sogutma ihtiyacina goére belirlenmesi 1sil konfor ve dogru hesaplama agisindan énem
tasimaktadir.

iv. Tablo-6'da onerildigi gibi toplam 1sI gegirgenlik katsayisinda iyilestirmeler yapiimalidir.

v. TS 825 standardinin metin icerisinde s6zi edilen EN- 52016-1, EN-52016-2, EN-52017-1 ve
EN-52017-2 standartlarinin yarattigi ¢cerceveye benzer bir sekilde; tanimlanmasi gereken cati
standart altinda yer alacak ve BEP-TR'yi dizenleyen temel alt standarda yardimci standart
olarak uygulanmasi 6n gorilmektedir.
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Ek-1 Ornek tip binanin TS 825 hesap programi ¢iktilari
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Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi
Isi kaybi Is1 kazanglari
Ozgul |Sicaklik| s Ic Isi Gunes Kazanc | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki |Kayiplari| Kazana | Enerjisi | Toplam KKO [Kullanm| Enenisi
Kazana Faktoru | Ihtiyaa
H:Hr+H\r 8- 6, | HE -8) ¥ O ¢T=¢i+¢5 . - Qa}_
(WK) | (K°C) W) (W) W (W) (-) (-) (kJ)
OCAK 19,3 120.827 10.000 35.136 0,29 0,97 | 224842483
SUBAT 18,9 118.323 12.861 37.997 0,32 096 | 212.143.290
MART 14,9 93.281 16.302 41.438 0,44 0,90 | 145.117.021
NISAN 8,9 55.718 18.758 43.894 0,79 0,72 62.504.279
MAY1S 46 28.798 22614 47.750 1,66 0,45 18.948 997
HAZIRAN 6.260,45 05 3.130 25.136 23.987 49.123 15,69 0,00 0
TEMMUZ 0.0 0 23279 48.415 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 21333 46.469 0,00 0,00 0
EYLUL 1,8 11.269 17.133 42.269 3,75 0,00 0
EKIM 7.4 46.327 13.166 38.302 0,83 0,70 50.585.291
KASIM 13,4 83.890 9,553 34.689 0,41 0,91 135.621.294
ARALIK 177 110.810 8.679 33.815 0,31 0,96 | 203.076.888
Qav =[H@i-8) ndiay + dsanll )] 1KJ=0278.10° KWh Q,=2Q, =  1.052839.934
Toplam isi kaybi  Qyl = 0,_278:(10'3( x 105283993 (kj) = 292690 kwh
Ic 151 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazancl hoay = Zriay X Giay x liay x Al
Kazanc kayip orani KKOay = (tiay + (s ay)/ H(Biay-Be.ay)
Kazanc kullanim faktort 5 = 1. e(‘“KKO*‘?)
Atopiam 46164 m?
Vibrat = 15710 m’
Hesaplama yapilan binadaki birm alan ba sina disen yillik isitma enerjisi ihtiya
Q = Qy/ An 5822 kWh/m ? An=032xVoat = 50272 m 2
op Npur 029 orani 3 bolge icin EKA.2' _c_ie_l_‘al Inan Q' = 76,3x AV + 36 4 formulunde
yerine konuldujunda bina icin olmasi gereken en bydk st kaybr  Q'= 58,82 kWh/nd bulunur.
Q < Q' (58,22<58,82) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en b iiyiik degerin
altindadir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna g ore standartlara uygundur .
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Binanin Ozgiil Isi Kaybi1 Hesaplama Cizelgesi
Yap Isil Netkenlik [Isil Nletkenlik Isi Isi Isi Kaybi
Eleman [Hesap Dederi Direnci  (GecirgenlikKaybedilen
Kalinhgn Katsayisi | Yuzey

Binadaki Yap Elemanlar o u:W:rﬁK} (m’EfW} M‘%K} ( :2 J (WMU}
DUVAR:Dis Havaya Agk 1., Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,1300
Duvar1.1 BETONARME 472 Cimento hara 002 1.0 U.UTH
5.1.1 Donatl 0.2 25 0.0800
4.1 Kirec hara, kirec-omento hara 0,02 1 0,0200
10.3.7.7.7 Polistiren - Partikiler Kopdk - TS 0,06 0,035 17143
473 Alg hara kiredi alg hara 0,01 0.7 0,0743
Th 4 YuzeyselisiTifelim kafsayisi (aig) 0,0200

TOPLAM 2,011 0,497 | 1505,00 | 747,99
DUVAR:Dis Havaya Aok 1., Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (Ic) 0,1300
Duvar1.2 TUGLA 427 Cimento hara 0,03 16 U.UTS8
T7.17.4 71 Normal harg kullaniTarak W sinifi tu 0,15 0,22 0,8636
4.1 Kire¢ hara kireg-gomento hara 0,02 1 0,0200
1037717 Polistiren - Partikiler Kopdk - 15 0,06 0,035 17143
T3 Alg hara, Krech alo hara U1 0.7 U 1329
1o d Yuzeysel sl felim kafsayisi (dig) 0,0400

TOPLAM 2,930 0,341 | 1527,36 | 520,83
DUVAR:Topraga Temas Ed | 1/, Yizeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,1300
Duvar1.1 7150 valay delikli fugalana yapilan duvarz 0,085 0,45 U, 1889
46 Cimento hargh sap 0,02 14 0,0143
5.1.1 Donatl 0.2 25 0.0800
10.3.2.1.1 Ekstrude polistren kopugu - 1S 11 0,06 0,03 2,0000
4.1 Kirec hara, kirec-gmento hara 0,02 1 0,0200
'Uo_d Yuzeysel isil illetim kalsayis (Aig) 0,0000

TOPLAM 0,5xAxU 2,433 0,411 97,70 20,08
TAVAN Uzen Agk 1., Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (Ic) 0,1300
Tavan1.1TERAS 3.7 Kum,cakl kirma tas (micir) 0,02 0.7 0,0286
10.32.17.7 Ekstrode polistren kopugu - TS 11 0.1 0,03 33333
46 Cimento hargh sap 0,07 14 0,0500
3. 1.1 Donatili 0,12 23 0,0450
I T FKireg harc, Kirec-gmento hara 0,02 T U, 0200
T 4 Yuzeysel isililetim katsayisi (di) 0,0400

TOPLAM 3,650 0,274 | 452,68 124,03
TABAN:Toprak Temash 1l Yozeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,1700
Taban1.1 T1() Knsial yapili puskuruk ve metamortik 0,01 1,3 0,0077
46 Cimento hargl sap 0,03 14 00274
46 Cimento hargh sap 0,05 14 0,0357
103271 Ekstrude polistren kopdgu - 1S 11 0,08 U.03 2,0000
2.1.1T Donatili 0,3 22 0, 1200
1.8 Yapay laglar 0,15 13 0,1154
T, 4 Yuzeysel isiT letim katsayisi (dis) 0,0000

TOPLAM 05xAxU 2,470 0,405 | 161,28 32,66
TABAN:IsitilmayanlcOnan | 1k, Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,1700
Taban1.1 1.1(°) Knstal yapih puskiruk ve metamortik 0,01 15 0,0067
47 Cimento hara 0,03 16 0,0788
2.1.7 Donatili 0.2 25 0.0500
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Binanin 629[“ Isi KaYbI Hesaplama Cizelgesi
Yap Isil letkenlik [Isil letkenlik Is1 Isi Is1 Kaybi
Eleman |Hesap Degeri Direnci  |GecirgenlikKaybedilen
Kalinhg Katsayisi | Yuzey
Binadaki Yap Elemanlar 2 R U A AxU
n am | wimk | oW [ | @ | o
10.3.2.1.1 Ekstrude polistren kopuigu - TS 11 0,06 0,03 2,0000
4T Kireg hara, Kirec-gmento hara T0Z T U, 0200
1 d Yuzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0,1700
TOPLAM 0,5xAxU 2,465 0,406 291,22 59,12
Dis Pencere1l 2 4031 8062
Dis Kapi1 35 161,28 [ 506448
Dis Kapi2 4 16,78 6712
Yapl elemanlanndan iletim yolu ile gerceklesen isi kaybi toplami = 29425

TAU= 29425

Ozgal 1s1 kaybi ; H = HT + Hv

T AU= UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UT AT + 0.5 UtAt + UdAd +....

= 3.317,95

lletim yoluyla gerceklesen isi kaybi ;
HT =Z AU+ UI

Havalandirma yoluyla gerceklesen i1si kaybi
Hv=0,33.nh.Vh

WIK

H=Hi+Hh =..626045. WK

(*) Kullarucr tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.
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