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AMAC VE KAPSAM

Binalarin isitilmasinda kullanilan enerji miktarini sinirlamak, dolayisiyla
enerji tasarrufunu arttirmak ve 1sitma enerjisi gereksiniminin
hesaplanmasi sirasinda kullanilacak standart hesap yontemini ve tablo
degerlerini belirlemektir.

Konut, buro, tiyatro, kongre ve konser salonu, egitim yapisi, hastane,
aligveris merkezi gibi yeni insa edilecek binalarda ve mevcut binalarin
oturma alaninin en az %15’i oraninda yapilacak onarimlarda, onarilan
bolumun 1sitma enerjisi gereksiniminin hesaplanmasi kurallarini ve izin
verilebilecek en yUksek 1s1 kaybi1 degerlerini veren TS 825, pasif gunes
enerjisi sitemlerini iceren binalarda kullanilamaz.

Bu hesap yontemi kararli (daimi) durum icin denge denklemlerini
kullanmakla birlikte, dis ortam sicaklik degisimleri ve gunes enerjisi
kazanclarinin dinamik etkilerini de dikkate almaktadir.

TS 825 ayrica, yapi bilesenleri icerisindeki buhar gecisi ve yogusma
riski konusunda da sinirlama getirmektedir. Yapi bilesenlerinde
yogusma sonucu su birikiminin olup olmayacagi verilen bir hesap
yontemi ile belirlenerek, verilen sinir degerleri asmayacak sekilde
projelendirme yapilmasi da zorunlu kilinmaktadir.



Standartta verilen hesaplama yonteminde kullanilan buyukluklere
iligkin tanimlar:

Aylik Isitma Enerjisi Gereksinimi (Q;,ay): Isitma sisteminden isitilan
ortama bir ay icerisinde verilmesi gereken isi enerjisi miktaridir. Birimi
Joule’ddr.

Yillik Isitma Enerjisi Gereksinimi (Q;,y1l): Isitma sisteminden isitilan
ortama bir yil igerisinde verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktaridir. Birimi
J'dur.

Binanin Ozgll Isi Kaybi (H): I¢ ve dis ortamlar arasinda 1 K sicaklik
farki olmasi durumunda binanin dis kabugundan iletim ve
havalandirma ile birim zamanda kaybedilen isi enerjisi miktaridir. Birimi
W/K'dir.

Aylik Ortalama Dig Sicaklik (T,): Dig sicaklik aylik ortalama degeridir.
Birimi °C’dir.

Aylik Ortalama I¢ Sicaklik (T)): I¢ sicakh@in aylik ortalama degeridir.
Birimi °C’dir.

Binanin Ig Isi Kazanclari (¢,): Binanin isitma sisteminin disinda, isitilan

ortam igerisinde bulunan i1si1 kaynaklarindan, isitilan ortama birim
zamanda yayilan i1si1 enerjisi miktaridir. Birimi W'dr.



Gunes Enerjisi Kazanclari (¢,): Isitilan ortama birim zamanda
dogrudan ulasan gunes enerjisi miktaridir. Birimi W'dr.

Isi Kazanci Kullanim Faktort (n): I¢ 1st kazanclarinin ve giines
enerjisi kazancinin toplaminin ortamin isitilmasina olan katki
oranidir. Birimsizdir.

Bina Kullanim Alani (A,,): Binanin net kullanim alanidir. Birimi
m2dir.

Binanin Brut Hacmi (V) Binayi ¢cevreleyen dis kabugun
Olcllerine gore hesaplanan hacimdir. Birimi m3'ddr.

Binanin Isi Kaybeden Yuzeylerinin Toplam Alani (A,,): Dig
duvar, tavan, taban/doseme, pencere, kapi vb. yapi
bilesenlerinin isi kaybeden yuzey alanlarinin toplami olup, dis
Olcllere gore hesaplanir. Birimi m#’dir.

Awop/ Vit Orani: Isi kaybeden toplam yuzeyin (A
yapi hacmine (V) oranidir. m'dir.

top)s 1SILIIMIS



Tek Bolge Icin Yillik Isitma Enerjisi Gereksinimi Hesabi

* Yeterince is1 yalitimi saglanmis bir binada, 1sitma doneminde, i¢
ortamda belli bir i¢ ortam sicakligi (T;) saglamak igin gerekli olan isi
enerjisinin bir kismi i¢ kaynaklardan ve gunes enerjisinden saglanir.
Kalan miktarin 1sitma sistemi tarafindan i¢ ortama verilmesi gerekir.

* Yillik 1sitma enerjisi gereksinimi olarak tanimlanan bu miktar, batun
aylar icin, toplam kayiplardan gunes enerjisi kazanclari ve i¢
kazanclarin ¢ikartiimasi ile elde edilen degerlerin toplanmasi ile
hesaplantr.

* Isitilan ortamin sinirlari, bu ortami dis ortamdan ve eger varsa
Isitilmayan ortamlardan ayiran duvar, doseme, cati, kapi ve
pencereden olusur. Hesaplamalarda distan disa olculer kullanilir.

« Eger binanin tamami ayni sicakliga kadar isitilacaksa veya ortamlar
arasindaki sicaklik farki 4 K'dan daha az ise, binanin tamami tek bolge
olarak ele alinir. Aksi halde birden fazla bolge s6z konusu olur ve farkl
Isitma bolgelerinin sinirlari belirlenerek hesaplar yapilmalidir.



Tek bolge icin yillik 1sitma enerjisi gereksinimi hesabi lel = ZQay

Q. =[HT =Ty) =17\ oy + 8, )k

Isitma enerjisi her ay i¢in ayri ayri hesaplanir. Burada n,,, kazanglar igin aylik
ortalama kullanim faktord, t ise s olarak zamandir. Saniye olarak bir ay: 86400
x 30 = 2592000 s.’dir. Denklemdeki koseli parantez icerisindeki ifadenin
pozitif oldugu aylar igin goz onune alinir. Diger bir deyisle, enerji kazanclarinin
IS1 kayiplarindan daha fazla oldugu aylar igin 1sitma enerjisi gereksinimi

hesaba girmez.

H= Hi + Hh Binanin 6zgul i1s1 kaybi H; iletim ve havalandirma
yoluyla gerceklesen isi kayiplarinin toplanmasi ile

H. :ZA.U+ .U, | bulunur.

ZAU =UpAp +UpAp +0,8U A +0,5U,A, +UgA g +0,5U 44 A g, c

U; yap! bilesenlerinin toplam isi gecirme katsayisi, A yuzey alanini ifade eder. Denklemdeki D indisi
dis duvari, P indisi pencereyi, T indisi tavani, t indisi zemine oturan taban/désemeyi, d indisi dig
hava ile temas eden taban/ddsemeyi, dsic indisi ise dusuk sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden
yap!i bilesenini gostermek Uzere kullaniimistir. Denklemde yer alan 1.U, terimi ise yapi elemanini
cevreleyen yapi bilesenleri igerisindeki 1s1 koprulerinden iletilen 1s1y1 gostermektedir. Burada I; isi
koprusi uzunlugunu (m), U, ise i1s1 kdprisunun dogrusal 1si1 gegirme katsayisini (W/mK)

gOstermektedir.



Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi Hy =pcV' =0,33n,Vy,
pC/3600=1,184x1006/3600 = 0,33Wh/ m°*K

p havanin yogunlugunu (kg/m3), ¢ havanin 6zgul 1sisi (J/kgK), V' hacimsel hava degisim
debisi (m3/h), n, hava degisim sayisi (h), V, havalandirilan hacimi (V,=0,8V,;) (M3).
Bilindigi gibi p ve c¢ sicaklik ve basinca bagli olarak az da olsa degisir. Burada alinan
degerler 20°C ve 100 kPa i¢in icindir. Binada dogal havalandirma s6z konusu ise
uygunluk belgesine sahip pencere kullaniimasi durumunda n,=1.h%, diger pencere
sistemleri i¢in n,=2.h-! olarak alinir.

V- Vf n VX Eger meka.nlk havalandirma varsa, toplam hacimsel
hava degisim sayisi

V}, .ns.e V;; sistem fanlari galisirken fanlardaki ortalama hacimsel
V, = > hava debisi (m3/h), V, ise; rizgar etkisi ile olusan ilave
£ |:Vs ~ Vg } hacimsel hava degisim debisidir (m3/h). Sistem siirekli ve

1+— kararl halde g¢alisiyorsa V; debisi, hava giris debisi (V,) ile
c cikis debisinden (Vg) buyuk olanina esit alinir.

Vh .ﬂ50

V, havalandirilan hacim (m3), ng, i¢c ve dis ortamlar arasinda 50 Pa basing farki varken
hava degisim sayisi, f binada dis ortama acik bir ylzey varsa 15, birden fazla yuzey varsa
20 alinan bir sabit, e Tablodan alinan bir katsayi, V hava giris debisi (m3/h), Vg hava ¢ikis
debisidir (m3/h).



Bina sinifi ve e degeri tablosu

Bina Sinifi

L1}
c

degeri

Birden Fazla Disa Acik Yuzey | Disa Acik Bir Yuzey

Acik alandaki binalar veya sehir icindeki 10

_ 0,10 0,03
kattan daha yiiksek binalar
Kirsal alandaki binalar 0,07 0,02
Sehir merkezindeki 10 kattan daha az kath 0,04 0,01

binalar

Binadaki havalandirma sistemi zaman

zaman kapatiliyorsa hacimsel hava
degisim debisi

Mekanik havalandirma sistemi
disariya atilan havanin enerjisini
kullanan bir i1si geri kazanim
sistemine sahipse, havalandirma
ile meydana gelecek Isi
kayiplarinin hesaplanmasinda bir
azaltma faktorinun kullaniimasi
gerekir. Bu durumda hacimsel
hava degisim debisi

V' =Vo(1-B)+ (Ve + VB

V, fanlarin ¢alismadigi durum igin
hacimsel hava degisim debisi, 3 fanlarin
calistigi zaman oranidir. Havalandirma
sistemi farkli V/ler icin tasarlanmissa, V;
icin ortalama deger kullantlir.

17, havadan havaya i1sI geri kazanim
sisteminin verimi

V’:Vf(l_nv)+vx 8




Aylik ortalama i¢c kazanclar (¢, ,,) insandan, sicak su sisteminden,
yemek pisirmeden, aydinlatma sisteminden ve cesitli elektrikli
cihazlardan kaynaklanan isi enerjisini kapsamaktadir. ¢; ,,/in segiminde
konutlar, okullar ve normal donanimli binalar ile yemek fabrikalari ve
normalin ustlnde elektrikli cihaz galistiran binalar igin bir ayrim yapilir.

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli binalarda ............diay = 5XA, (W)
Yiksek ic enerji kazanch binalarda ..........ccoooeevviieiieiieeieee. hiay = T0XA, (W)

Gunes enerjisi kazanclari, pencereden saglanan dogrudan gunes
Isiniminin hesaplanmasi ile belirlenir. Aylik ortalama gunes enerjisi
kazanci ¢, 5,

i ay I YONUNde saydam yuzeylerin
Dy ay = Z FayDiayli oy A aylik ortalama golgelenme
faktoraduar
Binanin bulundugu bolge icin hesaplanmis bir deger yoksa, r; ,,'in

Isitma periyodu boyunca sabit kaldigi kabul edilir ve binanin bulundugu
yerlesim bolgesinin ozelligine goredir.

Aynk ve az kath (3 kata kadar) binalann
bulundugu yerlesim bolgelert i1 r, =08
Agaclardan kaynaklanan gélgelenme varsa..................... r. =06

Bitisik diizen ve/veya cok kath binal bélge 1cin............. r. =05 9



| yénindeki saydam elemanlarin gines enerjisi gecirme g oy = 0,809 |

faktoru

g, laboratuar kosullarinda olgulen ve yuzeye dik gelen isin
icin glines enerjisi gecirme faktoridir. Olgii degerinin
olmamasi durumunda g, :

TER CAM 101 o e o =0,85
Cok kath cam (Derrak) 1010 o e =075
3 \ ) 45 gL 51 -
Isi gecirgenlik degeri < 2,0 W/m K olan 1s1 yalitim birimleri icin........c.coo...... g =05

l; 2y, 1 YONUNde dik ylizeylere gelen aylik ortalama glines 1sinimi siddeti (W/m?2)
olup tablodan alinir. Denklemde yer alan son terim A, i yonundeki toplam pencere
alanini (m?2) gostermektedir.

Aylik ortalama glines 1sinimi siddeti tablosu (I. ., W/m?)

i,ay
Ocak| Subat | Mart | Nisan [Mayis | Haziran|Temmuz | Agustos | Eylil | Ekum | Kasim | Aralik
I gliney 12 84 | 95 83 92 95 93 93 89 82 67 64
I kuzey 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
I bati/dogu |43 57 77 90 114 122 118 106 81 59 41 37

10




Ic kazanglar ve gilines enerjisi kazanclarinin toplaminin, 1sitma enerjisi
gereksiniminin azaltilmasi agisindan yararli enerji olarak kabul edilmesi
her zaman uygun olmaz.

Cunku 1s1 kazancglarinin yuksek oldugu surelerde, kazanclar anlik
kayiplardan fazla olabilir veya kazanclar isitmanin gerekmedigi
zamanlara denk dusebilir. Bu nedenle i¢c kazang ve gunes enerjisi
kazanci toplami, aylik ortalama kazang kullanim faktord (n,,) adi verilen
bir yararlanma faktoru ile azaltilir. Temel isitma hesabi denkleminde yer
alan n,,

~1/KKO,y

Nay =]1-e KKO,, kazang/kayip oranidir.

KKan = ((I)i,ay + (I)g,ay )/ H(Ti,ay - Td,ay)

T, oy @Yk ortalama i¢ ortam sicakligi olup konutlar igin 19°C alnir. T ,,
aylik ortalama dis hava sicakligi olup, tabloda verilmis olan yerlesim
merkezlerinin bulundugu derece gun bolgesine gore, Tablodan segilir.
KKO,, orani 2,5 ve uzerinde olarak hesaplanirsa o ay icin is1 kaybinin
olmadigi varsayilir.

11



lllere gore derece giin bélgeleri

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADANA AYDIN ICEL OSMANIYE
ANTALYA HATAY IZMIR

Il 2. Boélgede olupda 1. Bélgede olan Belediyeler

AYVALIK (Bahkesir) DALAMAN (Mugla) FETHIYE (Mugla) MARMARIS (Mugla)
BODRUM (Mugla) DATCA (Mugla) KOYCEGIZ(Mugla) MILAS Mugla)

GOKOVA (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADAPAZARI CANAKKALE KAHRAMANMARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DENIZLI KILIS SAMSUN YALOVA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI SIIRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP DUZCE
BARTIN GAZIANTEP MARDIN SANLIURFA

BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK

BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG

Ili 3. Bélgede olup da kendisi 2. Bélgede olan Belediyeler

HOPA (Artvin) ARHAVT (Artvin)

1L 4. bélgede olup da kendisi 2. Bélgede olan Belediyeler

ABANA (Kastamonu) BOZKURT(Kastamonu) (;AT:ELZEYT_.[N Kastamonu)
INEBOLU (Kastamonu)  CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)




3. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AFYON
AKSARAY
ANKARA
ARTVIN
BILECIK
BINGOL
BOLU

Ihi 1. Bélgede olupda kendisi 3. Bolgede olan Belediyeler
KORKUTELI (Antalya)

Ili 2. Bélgede olupda kendisi 3. Bélgede olan belediyeler
DURSUNBEY (Balikesir)
Ili 4. Bélgede olupda kendisi 3. Bolgede olan belediyeler

POZANTI (Adana)

MERZIFON (Amasya)

TOSYA (Kastamonu)

BURDUR
CANKIRI
CORUM
ELAZIG
ESKISEHIR
IGDIR

ISPARTA

KARABUK
KARAMAN
KIRIKKALE
KIRKLARELI
KIRSEHIR
KONYA
KUTAHYA

ULUS (Bartn)

MALATYA
NEVSEHIR
NIGDE
TOKAT
TUNCELI
USAK

4. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AGRI

ARDAHAN
BAYBURT

BITLIS ERZINCAN

Ili 2. Bélgede olupda kendisi 4. Bélgede olan belediyeler
SEBINKARAHISAR (Giresun)

KELES (Bursa)
ULUDAG (Bursa)

Iii 3. Bélgede olupda kendisi 4. Bélgede olan belediyeler

KIGI (Bingél)

ERZURUM
GUMUSHANE
KASTAMONU

AFSIN (K. Maras)

PULUMUR. (Tunc eli)

KAYSERIT
MUS
SIVAS

ELBISTAN (K.Maras)
GOKSUN (K.Maras)

SOLHAN (Bingsl)

MESUDIYE (Ordu)




Derece gun bolgesine gore aylik ortalama dig sicaklik degerleri (T

1. Bolge |2. Bolge Bolge |4. Bolge
OCAK 8,0 3,3 1.3 -3,2
SUBAT 93 45 2.0 41
MART 11,5 1,2 5,0 -1,3
NISAN 15,7 12,6 0.8 3,1
MAYIS 20,6 17.8 14,1 10,1
HAZIRAN 25,4 21,9 18,1 13,5
TEMMUZ 28,0 24.4 21,1 17,2
AGUSTOS 27,2 23,8 20,6 17,2
EYLUL 23,3 19.6 16,5 13,2
EKIM 18,1 14,1 11,3 6.9
KASIM 13,3 9.1 . 1.5
ARALIK 9.4 4.9 -3,0

d,ay

OC)

14



Birden Fazla Bolge Igin Yillik Isitma Enerjisi
Hesabi

Binadaki birimler icerisinde sicaklik farki 4 K'den buyuk ortamlar
var ise; birden fazla bolge s6z konusudur. Bu durumda, farkli
Isitma bolgelerinin sinirlari belirlenir ve hesaplar asagida verilen
esaslardan birine gore yapilir.

Ic sicaklik Ti: binadaki ortalama sicaklik olarak alinir ve tek
bolgeli hesap yontemi uygulanir. Ortalama sicaklik hesabinda,
tavan yuksekligi 3 m ve altinda ise doseme alani agirlikli, 3
m’den buyukse hacim agirlikh ortalama deger kullaniimahdir.

Tek bolgeli hesap yontemi: farkh sicakliklardaki her bolge igin
ayri ayri uygulanmali ve her bolgedeki 1sitma enerjisi ihtiyaci
toplanmalidir.

15



Hesaplama Raporu

TS 825’te amaclanan; binalarin enerji verimliliklerini arttirmak, uzun émurli
ve sagladigi enerji tasarrufu kalici olacak sekilde binalarda 1s1 yalitimini
saglamaktir.

Bu yonde, sektorde mevcut yalitim malzemelerinin ve tekniklerinin
karsilastirilarak o proje icin en uygununun secilebilecegi bir hesap yontemi
onerilmigtir.

Diger bir deyisle, binalar igin bir 1s1 yalitim projesinin hazirlanmasi zorunlu
hale gelmistir.

Bu is1 yalitim projesinde; standartta belirtilen hesap yontemiyle binanin
enerji gereksiniminin bu standartta verilen sinir degerlerin altinda kalmasini
saglayacak sekilde malzeme secimi, eleman boyutlandiriimasi ve detay
¢ozumlerinin belirtiimesi gerekmektedir.

Belediye sinirlari disindaki alanlarda iki kata kadar olan ve toplam doseme
alani 100 m?’den kuiglik olan yeni binalar ile bu alanlardaki mevcut binalara
Is1 yalitimi uygulamasinin yapilmasi sirasinda, yapi elemanlarinin onerilen
U degerleri Tablo 3.5’te verilmektedir. Bu binalarda yapi elemanlarinin U
degerlerinin bu sinirim altinda kalmasi ve pencere alaninin, dis duvar
alaninin (Ap) en fazla %12'sine esit olmasi durumunda, 1si1 yalitim

projesinin hazirlanmasina gerek yoktur. =



Tablo 3.5 Bolgelere gore onerilen “U” degerleri

Up Ur Ur Up®

(W/m2K) | (W/m?K) | (W/m¥K) | (W/m2K)
1. Bolge 0,80 0,50 0,80 2,80
2. Bélge 0,60 0.40 0,60 2.80
3. Bélge 0,50 0,30 0,45 2,80
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,80

" Diger kapi ve pencere turleri icin U, I1s1 gegirme katsayilari TS
2164’den alinir ve hesaba katilir.

Herhangi bir U degerinin belirtilen sinirin uzerinde olmasi durumunda
ise, standartta verilen yonteme gore hesap yapilmali ve binanin enerji
gereksiniminin Tablo 3.6 ile verilen degerin altinda oldugunun
ispatlanmasi gerekir.

17



Tablo 3.6 Birim alan ve hacim basina maksimum yillik 1sitma enerjisi

A/V<0,2 icin A/V=1,05 1cin
= _ ———

Qroe= 53 o Wi/ EN Bl ve

| 18 104 Wh/m2 | £ Kuguk
Q2p6 = 147 33 KWh/m® | Atop/Vorit

. G4 121 KWh/m? Oranlari Igin
Q3pe = 20,4 39 KWh/m3 Isitma enerjisi

. 104 175 KWh/m?2 degerleri
Q4pe = 33,4 56 KEWh/m?
A e iliskili Q" ;G 46,62 |A/V + 17,39 [KWh/m?
Vi ile iliskili Q"1 pe 1492 |A/V |+5,56 [KWh/m?] Bolgelere
Ay ile iliskili Q"2 pe 68,59 |A/V [+3230 |[[kWh/m3 | GOre Agy/Vig
Vi ile iliskili Q"2 pe 21,95 |A/V |+1034 |[EWh/m? Oranlarina
A ile iliskili Q'3 po 6729 |A/V [+5016 |[KWh/m? Bagh Olarak
Vi ile iliskili Q'3 po D74 AV [£1605 | [EWh/my | Serek Qnun
A ile iliskili Q4 po 281 |A/V | +8770 |[kWh/m7 | Hesaplanmasi
Vipese ile iliskili Q4 pG 265 |A/V | +2806 | [KWh/mI

18



Tablo 3.6'da verilen formuller derece gun bolgesine gore, isitilacak bina hacmi (V) ve
binanin toplam alani (A, =Ap+Ap+Art+A) ile iliskisi olan A, /V,,;; oranlarina bagli olarak,
maksimum yillik 1sitma enerjisi gereksinimi degerlerini vermektedir.

Binanin kullanim alaniyla iligkili olarak verilen yillik 1sitma enerjisi gereksinimi (Q=Q,,/A,),
sadece temiz Olguler verildiginde oda yukseklikleri en fazla 2,60 m olan binalarda kullanilir.
Oda yuksekliginin 2,60 m’den yuksek olmasi durumunda ise Tablo 3.6’da yapi hacmiyle
iliskili olarak verilen yillik 1sitma enerjisi gereksinimi (Q=Q,,/Vy,,) g6z O6nline alinarak
hesaplama yapillir.

Is1 yalitim projelerinde su bilgiler bulunmahidir:

ic ortam sicakliklarinda 4K’den daha bliyiik fark olan bolgeler varsa bu bdlgelerin
sinirlari.

Farkli isitma bolgeleri varsa, her bolge icin dis duvar, ¢ati, zemin ve pencerelerde
kullanilan malzemeler, bu malzemelerin eleman igindeki siralanigi ve kalinliklari,
duvar, pencere, tavan ve taban/ddoseme elemanlarinin alanlari ve U degerleri. Isi
kopruleri varsa 1s1 koprulerinin | ve Ul degerleri.

Pencere sisteminde kullanilan cam ve c¢ergevenin tipi, cerceve sisteminin
sizdirmazlik degerleri.

Duvar-pencere, duvar-tavan, tavan/déseme-duvar birlesim yerlerinin detaylari,
Havalandirma tipi.

Farkli isitma bolgeleri varsa, her bolge icin 1si kayiplari, 1s1 kazancglari, KKO kullanim
faktoru ve 1sitma enerjisi gereksiniminin gizelge halinde aylik ve 1sitma periyodu igin
bayukltkleri. 19



KTU Miih.-Mim. Fak. . N
. . s o BINA OZGUL ISI KAYBI
Makina ]\Iu_h. B l:lllumu HESAPLAMA CIZELGESI
Termodinamik B et
Anabilim Dah 0 .
Yapi Isi iletim d/n Toplam Is1 Is1 ISI yal Itl m prOJe hesaplarl y
inadaki vap: elemanlan elemani | katsayisi / 151 gecirme | tasiyan kaybi y . G -
Puoadi s demack fng | he | Ve S S | ™™ |l Tablo 3.7'de verilen “Bina
degern - us
a i U a2 | av || Ozgullsi Kaybi
— o el B 2 O8] Hesaplama Tablosu” ve
5 Tablo 3.8'de verilmis olan
yizeyles “Yillik Isitma Enerjisi
1/ca Gereksinimi Hesaplama
Topham Tablosu” doldurularak daha
o kolay ve izlenmesi daha
kolay bir duruma getirilir
Taban
1/ca
Toplam
1/ 0
Tavan
l,-"'IO'..-j
Toplam
Pencere . . .
Yapi elemanlanindan detim yoluyla gerceklesen isi kaybi toplarm ~ Ta b I o 3 . 7 B Ina Ozg u I ISI
Z.—'\L—:L—DALD + UpApr + 0,8[:1'_-'{1' + 0.5U:A: + UgAg + 05U gaeAdse - kayb I h esa p I a m a g ize I g es I
Tletim yoluyla gerceklesen isi kaybi(is: képritleri dahil); Hi=YAU+IU = 20
Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi; Ho=0330:Ve =
Ozgiil 151 kayby; H=H +Hsx =




KTU Miih.-Mim. Fak. . T
Malina Mab. Beloons YILLIK ISITMA ENERJiSi GEREKSINIMI
A e HESAPLAMA CIZELGESI
Termodinamik Bina:
Isi kayba Is1 kazanclan
Kazanc Isitma
Ozgiil Sicaklik Is1 Ie 1 Giines | Toplam | KKO |kullamm | enerjisi
Avlar 151 kayb: farks kayiplann | kazanci | enerjist faktori | gereksiminu
kazanci
H:Her_H: T_i-Tc- H(T 1-'Td; ¢". ¢? dr =(i+0y Y Ty 9?;’
(W/K) F=C) (W) (W) (W) (W) () () (J)

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim
Aralik
Qo= H(T: Ta) Ny (bt g £ <107 (i]) (burada t = 8640030 'clir) Qu=2Qn =
Toplam 151 kayhby; Q= 0,278 x 107 5 (E]) = EWh
Konutlar 1cin 1¢ 151 kazancs; b < 5.8, (W)
Giines enerjis: kazancy Gpay = L Ly X g ¥ L X Ay
Kazang kayip orany; KKO, = (¢ + o) / H(Ti - Tos)
Kazang kullamum faktéri; Ny = 1- gt/ HEOm]
Binadaks kullanim alam A, bagina didgen yillik 1sitma enerjist gereksinmi Q= Q, /A= . EWh/m®
(A=032V o = m7) veya binadalki ssitilan yapt hacmi (Vi) basina diisen yillik sitma  enerjisi
gereksinimi Q=Q_/ Vyy = KWh/m* “dic
weo.deTECE gin balges: 1610 A V™ oranu, ilgih cizelgesinden alinan
L S formilinde yenne yazildifinda, bina i¢in olmasi gereken en biyik 151 kaybs
Q= kWh/m®  wveya Q= kWh/m® olarak bulumur ve bu defer hesaplanan Q ile
karglastinldsinda, < (Q < Q") oldugundan; yami bu bina icin hesaplanan yillik 1sitma

enerjisi gereksimimi, olmas: gereken en buyiik 1s1 kaybr degennin altinda kaldigindan, bu proje TS 825%te

verilen hesap yéntemine uygundur.

Tablo 3.8 Bina yillik i1sitma
enerjisi gereksinimi
hesaplama cizelgesi
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Yogusma Denetimi

TS 825 ile yapi bilesenlerinin igerisinde yogugma sonucu birikebilecek olan su
miktarinin hesaplanmasi ve yogusma kontrolinun yapilmasina iligskin esaslar
belirlenmistir. Bir yapi bileseni icersinden gecen su buharinin basinci, doymus su buhari
basincina ulastiginda yogusma ortaya cikar.

Yogusma hesabinda su yol izlenir:

A) Sekilde goruldugu gibi yapi bilesenini olusturan yapi malzemesi tabakalari ile ilgili
olarak cizilen grafigin yatay eksenine, difizyon esdeger hava tabakasi kalinliklari (S,)
ve dusey eksenine su buhari kismi basinci (P) eklenir.

Doymus su
buhan
basinci

P;=; Py (Pq}\

Su buhan
kismi
basinci
(P.)

—
Sq (m)




B) Yapi bileseni icerisinde ara yuzeyler i¢in hesapla belirlenmis olan
sicakliklar esas alinarak, tablodan okunan doymus su buhari basin¢ degerleri
ve gercek su buhari basing degerleri yapi bileseni kesiti Gzerindeki grafige
islenir. Su buhari kismi basing egrisi, yapi bileseninin iki yuzeyindeki
basinglari (P; ve P) birlestiren duz bir ¢izgi olarak ¢izilir. Ancak eger bu diz
cizgi, doymus su buhari basing egrisi ile kesisecek olursa kesisme
noktasindan itibaren, kesik cizgi ile gosterilen doymus su buhari basing egrisi
izlenmelidir. CUnku su buhari kismi basinci, doymus su buhari basincindan
daha buyuk olamaz. Her iki egrinin kesisme noktasi yogusmanin ortaya ciktigi
yer olarak goz onune alinir.

C) Her iki egrinin kesismemesi durumunda, yap! bileseni igerisinde yogusma
olmayacagi anlasilir.

A B
D) Yapi bileseni icerisinde yogusma donemi 1Y = 3T 4
boyunca olusan yogusma suyu kutlesi hesabi:
. Pm".
. Pi _Pswl . - /'\\
; 1/ A WTl = tt(li _Iz) P, & Pem2
N4
- Psw1 = Pswo - -
“T /A, W =t (i, —iq) 2
_Pw2-Pa|  Ave B yogusma yiizeylerinde Sl Sy | Sa

g =

1/Aq4 yogusarak biriken su miktarlari — £Sg




Fs.'.'.'
p. / \ /
-H‘-h‘"""i.
3
__5-1_1 S{j_z 5-:l-:l
154
/A,
1/ Ag

Bir yapi dis bileseninde yogusma sonucu biriken
su, buharlagsma doneminde buharlagarak yogusma
suyu duzleminden dis havaya dogru buhar
difizyonu seklinde gecer. Buharlasan su
miktarinin belirlenmesinde yogusma hesabinda
uygulanan yontem kullanilir. Bunun icin ornegin
Sekil 2'deki dis duvar ornegi goz 6nune alinacak
olursa, buharlagsma donemindeki diftzyon grafigi
Sekil 3'teki gibi cizilir.

Buharlasma donemi boyunca i¢ ve dis
ortama dogru gecen toplam su buhari
kutlesi hesabi:
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TS 825 ile yapi bilesenlerinin igerisinde yogusma sonucu birikebilecek
olan su miktarinin hesaplanmasi ve yogusma kontroluntn yapilmasina
iliskin esaslar belirlenmistir. Buna gore dis duvar, taban vb. yapi
bilesenlerinde birikebilecek yogusma suyu kitlesi miktari, 1 kg/m? olarak
sinirlandiriimistir.

Ancak bu kosul su iki durum icin gecerli deqgildir:

v Yogusma suyu kilcal olay dolayisiyla, suyu absorbe edemeyen yapi
malzemesi tabakalarinin birbirlerine temas ettikleri yuzeylerde olusuyor
iIse, bu durumda izin verilen yogusma suyu kutlesinin miktari 0,5
kg/m?’yi asmamaldir.

v Ahsap malzemelerdeki nem igeriginin kitle cinsinden ifade edildigi
durumda, ahsap malzemenin kutlesinin nem nedeniyle %5'den daha
fazla artmasina izin verilmez. Sunta vb. islenmis ahsap Urunlerinde ise
bu deger %3’ agsmamalidir.
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Yapilacak su buhari gecisi hesaplarinda su basitlestiriimis
kabuller kullanihir

Yogusma déneminde (Kis aylarinda)

Dis ortam kosullars . _10°C, %80 bagil nem

Icortamkosullars . 20°C, %50 bagil nem
SULE . oo 1440 saat (60 gin)

Buharlasma Déneminde (Yaz ayvlarinda)

a) Yasam binnu olmayan catt odalan ve tavan aralan altindak tavanlar ve duvarlarda,

Dis ortam kogullars. ... 12°C, %70 bagil nem

I-g ortamkosullars 12°C, %70 bagil nem

Yogusma suyunun olustugu ortam (bilesen ic1) kosullar ... 12°C, %100 bagl nem
S ettt 2160 saat (90giin)

b) Yasam binmlenim dis ortamdan aywran canlar

Dis ortam kosullars. 12°C, %70 bagil nem
Catyizey sieaklig 20°C

Tc ortam kosullars . 12°C, %70 bagl nem

Yogusma suyunun olustugu ortam kosullan . 12°C_ 24,100 bagl nem
S ettt oo 2160 saat (90 giin)

Basitlestirmek amaciyla duvarlarda esas alinacak ortam kosullari; a

sikkinda catilar icin verilmis olan, 12 °C ve %100 bagil nem degeri
olarak alinabilir.



Ornek: Sekil 4'te gorulen ve bes ayri tabakadan olusan dis duvar érnegi igin
yogusma denetiminin yapilmasi.

1 2 3 4 5 Ic iklim | Dss iklim

kosullany | kosullan

Yogusma dénemi

Hava sicakhi; (°C) 20 -10
Bagil nem (%) 50 80
Doymus su buhan basina (Pa) 2340 260
4 Su buhan kismi basim (Pa) 1170 208
Buharlasma dénenu
Hava sicakli;m (°C) 12 12
Bagil nem (%o) 70 70
Doymus su buhar basinat (Pa) 1403 1403
& . Su buhan kismi basim (Pa) 982 082




Dis duvari olusturan tabakalarin 6zellikleri ve bu tabakalar boyunca olan sicaklik ve
doymus su buhari basing degerleri, bir gizelge Uzerinde daha acik bir sekilde

izlenebilir.
1 2 3 4 5 6 7 8
Tabaka Su buhant | Subuhan | Isi detim Yiizeyin 1s1 Sicaklik Doymus
Kalinhig difiizyon difiizyon katsayis1 | tasuum direnci su buhan
direnc esdeger hesap | veya tabakamn basinci
Tabaka faktoni hava degen 151 ille_tkegljk
tabakas: direnci
kalinhg
d Lt Sa hh 1/a,1/C T P,
(m) (- (m) (W/mK) (m?K/W) (°C) (Pa)
: 20 0 LY.
Iceri 1s1 gecisi - - - - 0,13 20, 2340
Q7 15
19 mm yatk L8, 2158
1 | yonga levha 0,019 50 0,95 0,13 0,15
(=20 17,2 1963
y | Polistiren —sert| 20 2,00 0,04 2,50
képiik levha
19 mm vatk ! 318
3 | yonga levha 0,019 100 1.90 0,13 0,15
(n = 100) _ _
! 92 279
4 | Hava tabakas: 0,03 - - - -
- | Giydirme cephe ) )
5 - - . - i} _
dis kaplamasi i _
Dasar 1s1 gecisi - - - 0,08 -10,0 260
2Sq = 4,85 1/U= 3,01
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a) Cizelgede okunan degerler ile
yogusma donemi boyunca
birikecek olan yogusma suyu
kUtlesi hesaplanacak olursa

1/A; =1,52,95.10° = 4,43.10° m’hPa/ke

1/A4 =1,5.1,9.10° =2,85.10° m?hPa/ke
P, =1170 Pa

P, =318 Pa

P; =208 Pa

Yogusma donemi suresi; t;= 1440 h

. 1170—-318 318-208| ¢
W =144 — 10
4.43 285

Wi = 0,221 kg / m?

Belirlenen bu deger yonetmelikte 6ngorilen 1 kg/m? sinir
deg@erinin altinda kaldigi i¢in, 2. asama olarak buharlasma
donemi boyunca bu suyun buharlasip buharlasmayacagi

kontrol edilir.

L J

F 3

Sa»

F 3

k J

!

Tad




b) Yogusma donemi boyunca yapi
bileseni igerisinde yogusan su
miktarinin tamaminin, buharlasma
donemi boyunca buharlasma
yoluyla yap! bileseninin igerisinde i¢
ve dig ortama buharlagsma yoluyla
gecmesi gerekmektedir.

1/A; =1,5.2.95.10° =4.43.10° m”hPa/kg

1/Ag =1,5.1.9.10° =2.85.10° m*hPa/kg
P, = P4 =982 Pa

P, =1403 Pa

Buharlagsma donemi suresi ; t, = 2160 h

2100

1800

1500
1200

900
600

1403-982  1403-982| _
Ws 2166{ + 107°

4.43 285

olur.

-2
)

W+ = 0,221 kg/m? < W,, = 0,524 kg/m? olmasi
\WV —(0.524 kg/1112 nedeniyle standartta aranan tum kosullar saglanmis
> = L=
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Ornek: Tabloda verilen i¢ ve dis iklim kosullari icin sekilde gorilen dis duvar
icerisindeki ara yuzey sicakliklarinin ve doymus su buhari basin¢ degerlerinin
belirlenerek asagida verilen tablonun doldurulmasi; dis duvar icerisinde
yogusma olup olmadiginin olgekli bir grafik Gzerinde ¢izimle gosterilmesi.

i)

Ic ikhm | Dis ikhm

Kosullari | kosullarn

Hava Slczlkhgl [DC"H 20 -10

'

Bagil nem (%) 50 80

vl mmm
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1 2 3 4 5 6 7 8
Tabaka Tabaka Su Su buhar1 | Isiiletim | Yiizeyin 1s1 Sicaklik | Doymus
Kalinlig: | buhan diftizyon | katsayis: tasimnim su
difiizyon esdeger hesap direnci veya buhan
direng hava degeri | tabakanin is1 basinci
faktorii tabakasi iletkenlik
kalinlig direnci
d K Sa ?\.h 1/11, 1/(: T Ps
(m) -) (m) (W/mK) | (m2K/W) (°C) (Pa)
L 20 | 2340
E.‘f‘f‘f 151 .
et : : : : 0,13 | ._
17,2 1963
Ic siva 0,015 20 0,3 0,87 0,017
16,8 1974
Delikd; 0,20 S 1,6 0,5 0,4
tugla ,
8,7 1088
Fiyahom | 3 100 3 0,04 0.75
malz. .
8,0 310
Prgsva | 00 20 0,4 1,40 0,014
8,7 3017
Disars 151
oecisi - - - - 0,08 —
geswr 10 260
384 = 5,3 /U= 1,39
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Psi = 2320 P4

- -

2000 b
/

1963

1500
T P (Pa)

Pi1=1170Pa

1000

[ &%

Doymus su buhar:

basinc: degisimi

egrisi

Su buhan kismi basinci

deg1§1m €egrisi

15 19

25 3,5

% Sd (m)

Psd = 260 Pa

Grafikten de goruldugu gibi; su buhari kismi basinci degisim egrisi,
doymus su buhari degisim egrisini kesmedigi icin duvar igerisinde
verilen iklim kosullarinda higbir zaman yogusma ortaya ¢ikmaz.




Ornek 3.1 3. derece giin bolgesinde bulunan ve sekilde goriildiigii gibi 9m enmnde, 10m
boyunda, 5,5m Tukaekhgmde ve 158,4m” kullamim alani olan iki katli bir konut 6rnek alinarak
tek bolge icin yillik isitma enerpst gereksimiminin hesaplanmasi. Uygunluk belgesine salup

pemerﬁ kullanilmistur. Aé’;ﬂ{;hrdan kaynaklanan gélgelenme vardir. I¢ sicaklik 19°C dir(

=10m", A, =2m", A =4m’ )dir. Pencereler cift cam arasi 9mm.

glmer kuzey dogu b’ltl

Veriler:
Pencere alamn; A, =20 m’

Dis duvar alan;, A = (9%5,5%2+10x5,5%2)-A,
A, =189 m’

h=5.5m

Tavan alan; A =9x10 =90 m’
Doseme alang; A, =9x10 =90 m’
' = DTN o
=10 m ,/g“, Agep = 389 m7 Vig: = 9xX10x5,5 =495 m”
— -
Di1s Duvar Kalinlik (m) A, (W/mK)
SIVA. .o, 0,02, e 0,87
Yatay delikh tugla............. 0,19 0,45
Is1 yahtim malzemesi....... 0,06...................... 0,04
SIVA. .o, 0,005 0,87
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Taban / Déseme Kalinlik (m)

Is1 yaliim malzemesi............... 0,08

Tesviye sapl.....cccooceccccvcceeee. 0,02

Hafif beton........................... 0,10,
Blokaj....oooooi 0,15
Tavan Kalinlik (m)

SIVA. e 0,02
Betonarme................................. O 15

Is1 yalitm malzemest.............. 0,12

Hesaplanan is1 gecirme katsayilari

Uy = 0,47 W/mK, U, =28 W/ m’K, U=03W/mK, U, =043 W/m’K

Binanin iletimle olan 1s1 kaybi (3.4) formulune gore

H. = 189x0,47+20x2,8+0,8x90x0,30+0,5%x90x0,43
— H, = 185,78 W/K “dir.
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Havalandirma 1s1 kaybi icin; uygunluk belgesme sahup pencere kullamlmis olmasi nedemuyle, n,,

= 1 h™ olarak ve havalandinlan hacim V, = 0,8V, . = 0,8x495 = 396 m’ alinarak; (3.6)’dan;
H, = 0,33x1,0x396 = H, = 130,68 W/K

H=H-+H, = 185,78+130,68 = H = 316,46 W /K “dir.

Binamn konut olmasi dolayisiyla ic 1s1 kazanclari icin;

¢,,, = 5xA, = 5x158,4 = ¢,, =792 W

i,ay
Giines enerjist kazanclanmn hesaplanmas: icin, bmamn aynk ve en az kath bmalann
bulundugu bir yverlesim yernde insa edileceg:, fakat agaclardan kaynaklanan gdlgelenmeye
maruz kalacag: diistintilerek; r,, = 0,6 secilir. Binada cok katli cam kullanildigs icin g = 0,75
ve g = 0,8 g1 = 0,8x0,75 = 0,6 bulunur.

A, degerleri, yani her v6n icin toplam pencere alanlan hesaplamr. Ornek olarak secilen binadaks
= 10m" A
ay icm Cizelge 4.2°den aluur. Ornegin ocak ay icin; I =72 W/m’, I = 26 W/m?’,

giinev, ocak zev,ocak

ile, ocak ay1 icin ortalama gtines enerjist kazaner,

_ 9 .2 R R NPT i
—2m7, Ay, —4m A, = 4m7dic. I, degerlen 1se her

nzer 1Ay

pencere alanlarr;

giiney

—— ) - e e ; e e v q e -
Jdogmoca — 43 W/m” degerlent okunur. Biitiin bu degerlenn (3.7) formiiliinde yerine yazilmas:

bat
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Dyoee = 0,6%0,6x72x1040,6x0,6x26x2+0,6x0,6x43x440,6x0,6x43x4 = @, 4eue = 402 W

olarak hesaplamr. Kazanc kullamm faktSriiniin (1), ) hesaplanabidmes: icin (3.9) formiiliinden
KKO,_,1n hesaplanmas: gerekir. Bina konut icin kullamilacag: icin T, olarak 19°C aluur. T, __,
icin Cizelge 3.4'ten 3.derece giin bélgesi icin 1,3°C olarak alimr. Béylece ocak ay icin

kazanc/kayip oranu;

KKO,__, = (792+402)/[316,46x(19-1,3)] = 0,21
Kazanc kullamm faktéri (1) 1se; (3.8)’den Now = | -et/RKOeek — | _o1/021 — (y 99

Bu durumda ocak ay1 1cin 151 kazanclan Mo = ':_fd);‘l"bg_n ) = 0,99x(792+402) 1182,06 W

olarak hesaplamir. Hesaplanan ve cizelgeden alinan degerlerin hepsi (3.2) temel formiiliinde

yerine yazilirsa, ocak ayi icin 1sitma enerjisi gereksinimu;
Q... = [316,46x(19-1,3)-1182,06] x86400x30x107 = Q.__, =11453892 k]

olarak hesaplﬂmr. Bm‘sﬁ‘ﬂ kadar Tﬂp]lﬂll hesnplar her ay icin tekrarlanarak toplam 151 liﬂﬂ:u elde
edilir. Yapilan hesaplar; Cizelge 3.7 (Bina 6zgitl 1s1 kaybi hesaplama cizelgesi) ve Cizelge 3.8

(Binamin yillik 1sitma enerjisi gereksumm hesaplama cizelgesi) doldurularak gésterilmelidir.



KTU Miih.-Mim. Falk.
Makina Miih. Boltimii

BiNA OZGUL ISI KAYBI
HESAPLAMA CiZELGES]

Termodinamik . Sy
Anabilim Daly Binat...ooeeececeenne Ornele 3.7 e
Yapt Isiiletim d/n Toplam Is1 Is:
Binadaki yap: elemanlar elemam katsayisi 1/a is1 gecirme | tasiyan kaybi
kalinhif hesap katsayisi yiizey
degeri
d o U A AxU
(m) (W/mK) (m?K/W) (W/m?K) (m?) (W/K)
1/a; 0,13
Siwa 0,02 0,87 0,023
Duvar Yatay delikli tugla 0,19 0,45 0,42
yiizeyleri Lst yalitim malzemesi 0,06 0,04 1,5
Swa 0,005 0,87 0,006
1/da 0,04
Toplam 212 0,47 189 88,83
1/ 0,13
PUVC yer dégeres: Thmal - -
Sap 0,03 1.4 0,21
Taban Lst yalitin malzemesi 0,08 0,04 2,0
Tesviye gapr 0,02 1,4 0,014
Hafif beton 0,7 1,1 0,09
Blokaj 0,15 1,74 0,086
1/aq 0
Toplam 2,34 0,43:0,5 20 19,35
1/ 0,13
Swa 0,02 0,87 0,023
Tavan Betonarme 0,75 1,3 0,115
Lst yalitim malzemesi 0,12 0,04 3,0
1/da 0,08
Toplam 3,35 0,3:0,8 20 21,6
Pencere 2.8 20 56
Yapi elemanlanindan iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kayb: toplanu
LAU=UpAp + UpAp + 0,8UtAT + 0,5UA: + UsAd + 0,5UdscAdue = 185,78
Iletim yoluyla gerceklesen is1 kayba(is1 képriileri dahil); H,=TAU+IU, 185,78 W/mK
Havalandirma yoluyla gerceklesen is1 kayba; H.=033n0, Ve = 150,68 W/mK
Ozgiil 1s1 kayby; H-=H. +H, = 316,46 W/mK
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KTU Miih.-Mim. Fak. s L
Makina Miih. Bsliimii YILLIK ISITMA EN ER]JISI GEREKSINIMI
. . HESAPLAMA CIZELGESI
Ternlc.)c.llnannk Binar..ocins OFBEE 3. T oo esresesemssssses s siessesssanns
Anabilim Dali
Ist kaybs Is1 kazanclarn
Kazang Isitma
@zgﬁl Sicaklik Ist Ic 151 Giines Toplam KKO | kullamum enerjisi
Aylar 151 kaybi farky kayiplann | kazanci | enerjisi faktori | gereksinimi
kazanci
H=H.+H, T:-Ta H(T:-Ta) s 0 br =0+, ¥ MNar Quy
W |l eo | ® |w| © | ® ol o | @&

Ocak 17,7 5601 402 1794 0,21 0,99 11453892
Subat 17 5380 493 1285 0,24 0,98 10680854
Mart 14 4430 601 1393 0,31 0,96 8016330
Nisan 9,2 2911 606 1398 0,48 0,88 4356530
Mays 4,9 1551 716 1508 0,97 0,64 1518601
Haziran 31646 0,9 285 792 753 1545 542 0,17 Thmal
Temmuz T, yiikesek - 733 1525 - - -
A gustos T, yithsek - 693 1485 - - -
Eylal 2,5 791 595 1387 1,75 0,44 4658426
Ekim 77 2437 494 1286 053 0,85 3483389
Kasim 12,5 3956 379 1171 0,3 0,96 7340129
Aralik 16,4 5190 353 1745 0,22 0,99 10514318
Qu=[ H(T:-Ta) Ny (gt Pgay)] t x103 (K]) (burada t = 86400x30 s’dir) Qu=1Q., = 57832469
Toplam 151 kaybs; Q.= 0278 x 10° x.....57832469... (k) =..... 16077... KWh
Konutlar icin i¢ 151 kazancy, ¢, <5A, (W)
Giines enerjisi kazancy, O =X, xg, <L xA
Kazanc kayip orany; KKO, =, + ¢,/ HT, -T.)
Kazanc kullamum faktén; N, = 1- et/ xxom

Binadaki kullamm alam A basina diisen yilhk 1sitma enerjisi gereksinimi Q= Q_, / A =....104,5... kWh/m"
p . - 2, . . PP . s
(A= 032V, =..1584..m) veya binadaki 1sitlan vap: hacmi (V) basma diisen yilhk isitma  enerjisi
gereksinimi Q = Q_ / Vi, =i, EWh/m® ‘dir.

bt

..... j..derece giin  bélgesi 1win A _/V = .....079. .. .oram, gl cizelgesinden alnan
Q'=.....67,294 /V+50,16......formilinde verine yazildizinda, bina icin olmas: gereken en biiyiik 151 kaybs
Q=..103,3. . KWh/m* veya Q= kWh/m® olarak bulunur ve bu deger hesaplanan Q ile
karsdastinldiginda, .. 101,5...< . 103,3... (Q < Q) oldugnndan; yani bu bina icin hesaplanan yillik isitma
enerjisi gereksinimi, olmasi gereken en biiyiik 1s1 kayby degerinin altinda kaldigindan, bu proje TS 825°te

verilen hesap yéntemine uygundur.
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Ozet

* Yapilar

* Yapl Bilesenlerinde Is1 Gegisi
v' Duvarda Isi1 Gegisi Hesabi

v Ylzey Sicakliklarinin Hesaplanmasi

* Yapl Bilesenlerinde Buhar Gegisi
v' Buhar Gegisi Hesabi
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