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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu calisjmanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢ahismalara atfedildigine beyan ederim.
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Sagliklt ve konforlu bir yasam i¢in mahallerin i¢ hava kalitesinin insan
saglig1 bakimindan ne kadar énemli oldugu bilinen bir gergektir. Spor ve sporcu
sagligr i¢in de kapali spor salonlarinda taze havaya ihtiya¢ vardir. Isil konfor
acisindan ortam havasinin sartlandirilmasi1 gerekmektedir. Bu arastirmada; kapali
spor salonlarinda mahalin havasii sartlandirmak i¢in ortamin sicaklik ve nem
verileri toplanmus; elde edilen veriler dogrultusunda havalandirma agisindan enerji
analizi yapilmistir. Enerji analizi yapilirken yil i¢inde farkli mevsimlerden olmak
iizere aralik, mart ve haziran aylarma ait veriler elde edilmistir. Bu veriler
kullanilarak IZODER’in TS-825 standarda gore hazirlamis oldugu hesaplama
programiyla standart kabulleri ve toplanan verilerle 6zgil 1s1 kaybi ve yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci, bununla birlikte TMMOB’nin hazirlamis oldugu 1s1 kazanci
hesaplanarak sonuglar kiyaslanmistir. Ortama taze hava temini i¢in ihtiyag
duyulan sartlarin olusmasina yonelik hesaplamalar yapilip ¢ikan sonuglara gore
spor salonunun 1s1l konfor agisindan eksiklikleri tespit edilmis ve istenen sartlara
ulagmak i¢in ¢O0zlim aranmistir. Sistemin parcalar1 olan fanlar, menfezler,
difiizorler, damperler ve hava filtreleri belirli bir diizen icinde caligmaktadir.
Havalandirmanin amaci; ortamin havasin temizlemek ve ortamda biriken kirli
gazlar1 dis ortama tahliye etmektir. Sistem bu konfor sartlarini saglarken
kacinilmaz olarak enerji tikketmektedir. Bu arastirmada s6z konusu mahalin yillik
1sitma ihtiyaci ve 1s1 kazanci tasarrufunda bina yalitiminin dogru sekilde yapilmasi
durumunda, 6zgiil 1s1 kaybinda % 53, yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinda % 20, 1s1
kazancinda % 6 azalma ve 6nemli oranda tasarruf edilecegi; maliyet analizlerinin
de yapilmasiyla birlikte uygun iklimlendirme yapilarak 1si1l konfor bakimindan
saglikli ortam sartlarina ulasilacagi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Havalandirma, kapah spor salonu, enerji, analiz



ABSTRACT

ENERGY ANALYSIS FOR VENTILATION OF AN EXISTING INDOOR
SPORTS HALL
MSc THESIS
OMER YILDIRIM
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MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR:DR. ONER ATALAY)

DENIZLi, JANUARY 2025

It is a fact that the indoor air quality of spaces is very important for human
health in order to have a healthy and comfortable life. Fresh air is also needed in
indoor sports halls for sports and athlete health. The ambient air needs to be
conditioned in terms of thermal comfort. In this research; temperature and
humidity data of the environment were collected in indoor sports halls to
condition the air of the space; energy analysis was performed in terms of
ventilation in line with the obtained data. While performing the energy analysis,
data from different seasons of the year, namely December, March and June, were
obtained. Using this data, the calculation program prepared by IZODER according
to the TS-825 standard, the specific heat loss and annual heating energy
requirement were calculated with the standard assumptions and the collected data,
as well as the heat gain prepared by TMMOB, and the results were compared.
Calculations were made to create the conditions needed to provide fresh air to the
environment, and according to the results, the deficiencies of the gym in terms of
thermal comfort were determined and solutions were sought to achieve the desired
conditions. The fans, vents, diffusers, dampers and air filters, which are parts of
the system, work in a certain order. The purpose of ventilation is to clean the air
of the environment and to discharge the polluted gases accumulated in the
environment to the outside environment. The system inevitably consumes energy
while providing these comfort conditions. In this research, it was concluded that if
the building insulation is done correctly in the annual heating need and heat gain
savings of the place in question, there will be a 53% decrease in specific heat loss,
a 20% decrease in annual heating energy need, a 6% decrease in heat gain and
significant savings; together with the cost analysis, healthy environmental
conditions will be achieved in terms of thermal comfort by making appropriate air
conditioning.

KEYWORDS: Ventilation, indoor sports halls, energy, analysis
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1. GIRIS

Sporun insan sagligi i¢cin 6nemi yadsinamaz bir gergektir. Bununla birlikte,
sporun yapildig1 ortam ve sartlar da biiylik 6nem tasimaktadir. Spor faaliyetleri dis
mekanlarda oldugu gibi i¢ mekanlarda da siklikla gergeklestirilmektedir. En ¢ok spor
faaliyetlerinin gerceklestirildigi i¢ mekanin spor salonlari oldugu sdylenebilir.
Dolayisiyla spor salonlarinin, saglikli spor yapabilmek ic¢in tasimasi gereken bazi
ozellikler vardir. Spor salonlarinin, sporun dogasina ve insan sagligina elverigli halde
olmas1 gerekmektedir (Genceli 1995). Ozellikle dgrencilerin okullarda kullandig
kapali spor salonlarinda ortamin havalandirilmasi ve i¢ kava kalitesinin artirilmasi
icin havalandirma sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Havalandirma sistemlerinin
temel amaci, kirliligi gidermek, iyi bir i¢ hava kalitesi yaratmak, binaya taze hava
salmak ve taze havayr dolastirarak saglik sorunlari riskini en aza indirmektir

(Akpnar 2019).

Bir ortamin hava kalitesi agisindan saglikli kabul edilebilmesi i¢in, ortami
kullanan kisilerin %80 ve daha iizerindeki oraninin hava kalitesinden memnun

olmasi1 gerekmektedir (Genceli 1995).

Kapali bir mekandaki kullanilmis olan kirli havanin ortamdan tahliye edilip
bunun yerini temiz havanin almasi, i¢inde Kkirleticiler bulunan havanin yiiksek
kalitede, kirletici icermeyen hava ile degistirilmesi islemine havalandirma denir.
Yapimin havalandirilmasinda; temiz havanin yapi ig¢ine alinmasi, bu havanin i¢
mekanda dagilmasi ve kullanilan kirli havanin yap1 digina atilmasi temel amactir. Bu
adimlarin sirasiyla gergeklestirilmesi mekan ig¢inden gecirilecek bir hava akiginin
vasitasiyla olur. Hava akisinin olusturulmasinda havanin mevcut basinci, mekan
icindeki hava akiginin Oniine ¢ikan engeller, hava akisinin hizi, ortamin nem orani,
sicakligt ve mekan i¢inde izledigi yol havalandirmanin kalitesini belirleyen

faktorlerdir (Dargin 2008).

Okullarda yiiriitilen egitim o6gretim faaliyetlerinin istenilen hedeflere

ulagmasinda akademik ve egitsel kalitenin yaninda, fiziki sartlarin da uygun olmasi



gerekmektedir. Fiziki sartlar, ortamin sicakligi, aydinlatmasi ve ortam havasinin

temiz olmasi gibi gerekliliklerdir (Dar¢in 2008).

11 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, 6rnek bir kapali spor salonunun ihtiyaci olan i¢ hava
kalitesi icin havalandirilmasiin enerji analizini yapmak ve elde edilen veriler
1s18inda enerji verimliligini artirabilecek yontemlerin neler olabileceginin ortaya
koymaktir. Bu c¢aligma kapali ortam olarak Denizli’de bulunan Atatiirk Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi’nin kapali spor salonu 6rnek alinarak yapilmis olup, veriler

bu mahalde toplanmastir.

1.2  Arastirmanin Yontemi

Arastirma yapilirken, aralik, mart ve haziran olmak iizere farkli mevsimsel
sartlarda spor salonunun sicaklik ve nem degerleri diizenli olarak oOl¢iilmiistiir.
Olcuimler, 6gleden 6nce ve dgleden sonra olmak izere belirli saat araliklarinda giinde
ikiser kez olmak tizere yapilmistir. Veriler toplanirken salonun i¢ ve dis ortaminin
1s1l konfor sartlari dikkate alinmistir. Toplanan veriler tablo ve grafik haline

getirilerek, enerji analizi boliimiinde kullanilmistir.

[ZODER’in TS-825 standardina g6re hazirlamis oldugu program kullanilarak,
Denizli ili i¢in standart kabullere ve dl¢iim degerlerine gore kapali spor salonunun
sicakligin en diisiik oldugu kis mevsimindeki aralik ayimna ait elde edilen Olgiimler
dikkate almarak 06zgiil 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerjisi hesaplanarak sonuglar
karsilastirilmistir. Bununla birlikte, TMMOB’nin hazirlamis oldugu 1s1 kazanci
hesaplama programi kullanilarak, Denizli ili i¢in standart kabullere ve oOlgiim
degerlerine gore sicakligin en yiiksek oldugu yaz mevsimindeki haziran ayma ait

elde edilen 6l¢timler dikkate alinarak spor salonunun 1s1 kazanci hesaplanmastir.

ASHRAE 62.1 standardina gore kapali spor salonunun taze hava ihtiyaci
belirlenmis ve konforlu hava dolagimi i¢in salonun ihtiya¢ duyacagi hava kanali,

menfez ve fan gibi havalandirma ekipmanlari se¢imi yapilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Diinyada enerji kullanimi; teknoloji, sanayilesme, niifus artisi vb. gibi
sebeplerden dolay1 hizla artmaktadir. Bununla birlikte enerji talebi ve kullanimi
artisinin; ¢evresel sorunlara, enerji kaynaklarinin tilkenme riskine ve tedarik
giicligiine sebep olma ihtimali glinden gline artmaktadir. Enerji analizi ve iyilestirme
kavramlar1 da bu noktada karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilarin havalandirmasinda ve
iklimlendirilmesinde bu kavramlar 6nemli yer tutmaktadir. Bireyler zamanin biiyilik
boliimiinii kapali mekanlarda gecirmektedir. Bu mekanlarin i¢ hava kalitesinin
iyilestirilmesi insan sagligi agisindan ¢ok dnemlidir. Bireylerin bir araya gelerek spor
etkinliklerini gerceklestirdigi kapali spor salonlarinin havalandirilmast ve i¢
konforunun saglanmasi da kullanict sagligi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bu béliimde literatiir taramasi yoluyla, kapali spor salonlarimin havalandirilmast,
enerji analizi ve enerji optimizasyonu ile ilgili yut i¢i ve yurt dis1 ¢aligmalarindan

bahsedilecektir.

Sel (1990) calismasinda, kapali spor salonlarinin planlanmasi ve yapim
asamasinda dikkat edilmesi gereken kriterleri ortaya koyarken havalandirma ve i¢

hava kalitesine de deginmistir.

Oztiirk ve dig. (2005%) ¢aligmalarinda, yapilarda kullamlan HVAC (Isitma,
Havalandirma ve Iklimlendirme) sistemlerinde kontrol ve enerji verimliligi {izerinde
durmuslardir. Calismalarinda bu sistemlerin dogru kullanilmasinin enerji tasarrufu
sagladigini belirtmislerdir. Iyi bir HVAC sisteminin; yapimnin i¢ hava kalitesi, enerji

tiiketimi ve performansi tizerinde olumlu etki yaratacagi sonucuna varmislardir.

Dogan (2007) “Spor Salonlarinin Havalandirma Ac¢isindan
Degerlendirilmesi” adli ¢alismasinda, sporcu ve izleyicilerin spor salonlarin1 daha
saglikli bir sekilde kullanabilmeleri i¢in havalandirma sistemlerinin ne sekilde
diizenlenmesi gerektigi tlizerinde durmustur. Bunun yaninda spor salonlarinin
havalandirma ydntemlerinin secim kriterlerinin neler olmasi gerektigini ve yetersiz
havalandirma oldugu durumda sporcularin ve izleyici kitlesinin nasil etkilendigini

incelemistir.



Korukgu (2015) ¢alismasinda, spor salonlarinin tasarim ve insasinda i¢ mekan
kosullarinin neler olmas1 gerektigini ortaya koymay1 amaclayarak i¢ hava kalitesi ve
1s1l konfor gibi degiskenler lizerine yapilmis ¢alismalar iizerinde durmustur. Bunun
yaninda, spor salonu i¢ hava kalitesinin yalnizca sporcular i¢in degil izleyiciler igin

de ¢cok dnemli oldugunu vurgulamistir.

Oztiirk (2024) calismasinda, yapilardaki havalandirma sistemlerinin i¢ hava
kalitesine etkisini meta analiz yontemiyle ortaya koymaya calismistir. Yurt i¢i ve
yurt dis1 ilgili makaleleri c¢alismasina dahil ederek gerceklestirdigi meta analiz
sonucunda, havalandirma ydntemlerinin i¢ hava kalitesi lizerinde dnemli bir etkiye
sahip oldugunu ortaya koymustur. Dogal havalandirmanin mekanik havalandirmaya
gbre i¢c hava Kkalitesini daha iyi diizeyle iyilestirdigini belirtmistir. Ayrica
havalandirma sistemlerinin tasarimi ve uygulanmasinda dikkate alinmasi gereken

bazi kriterler oldugu tizerinde durmustur.

Bulut (2012) c¢alismasinda; okul, sinif, ofis gibi farkli ortamlarin i¢ hava
kalitesini lgerek havalandirma agisindan analizler gergeklestirmistir. I¢ hava
konforunu farkli parametreleri géz oniinde bulundurarak incelemistir. Sonug olarak,
saghikli bir i¢ ortam havast yaratmak i¢in havalandirma sistemlerinden
faydalanilmas1  gerektiginin  altin1  ¢izmistir. Ayrica uygun havalandirma
yontemlerinin enerji tasarrufu ve verimliligi acisindan ¢ok Onemli oldugunu

belirtmistir.

Trianti-Stourna ve dig. (1998) calismalarinda, spor salonlarinin i¢ mekan
hava kosullarini iyilestirmek ve enerji optimizasyonu saglamak amaciyla birg¢ok
olgiim ve analiz sonucu ortaya koymuslardir. I¢ mekan havalandirmasini, 1sil
konforunu ve enerji verimliligini saglamak icin gerekli verileri ve analizleri ortaya
koymuslardir. Bunun sonucunda gerekli tasarim ve yonetim ilkelerini ortaya koyarak

bazi ¢oziim Onerileri sunmuslardir.

El-Kadi ve dig. (2003) ¢alismalarinda, 1s1l konfor ve havalandirma kriterleri
tizerinde durmuslardir. Calisma yaptiklar1 spor salonunun 1s1 kazanimi ve termal
yukiiniin degerlendirmesini sporcu ve kullanicilar1 dikkate alarak yapmislardir.

Olgiim ve analizleri neticesinde bazi havalandirma tekniklerini ve havalandirma



techizatlarini 6nermislerdir. Sonug olarak okulun ve 6grencilerin ihtiyaglarina daha

iyi hizmet edecek ve enerji tasarrufu saglayacak onerilerde bulunmuglardir.

Alves ve dig. (2013) calismalarini, iki {iniversite spor salonunun sicaklik,
nem ve hava kalitesi gibi konfor parametrelerini ve ugucu organik bilesenleri olgerek
yurtitmiglerdir. Kabul edilebilir hava kalitesini goz Oniinde bulundurarak gerekli
havalandirma yontemleri iizerinde durmuslardir. Sonug olarak, spor salonlarindaki
hava Kkirleticilerinin hangi sebeplerden ortaya ¢iktigina deginerek gerekli bazi

temizlik ve havalandirma 6nerilerinde bulunmuslardir.

Filipe ve dig. (2013) calismalarinda, spor salonlarinin i¢ mekan hava kalitesi
sebebiyle ortaya cikan riskleri konu edinmislerdir. Spor yapan genglerin ve
Ogrencilerin gelisme evrelerini devam ettirdiklerinden yetiskinlere gore ¢evre
kirliligine daha hassas ve savunmasiz olduklarindan bahsetmislerdir. Dolayisiyla i¢
mekan hava  kalitesinin, Ggrencilerin  {iretkenligini, performansin1i  ve

konsantrasyonunu dogrudan etkileyebilecegi sonucuna varmisglardir.

Hurnik ve dig. (2023) oOrnek olay c¢alismasi yoOntemiyle yiriittiikleri
caligmalarinda, bir spor salonunun havalandirma ve sogutma sistemlerini
incelemislerdir. Yapilardaki havalandirma sistemlerinin 6nemli Olgiide enerji
harcadiinin altim1 ¢izen Hurnik ve arkadaslari, yine de kullanicilar agisindan yeterli
verim almamadigini séylemislerdir. Dolayisiyla bu problemin, farkli bolgelerin farkl
fiziki sartlar1 olmasi sebebiyle, bolgelere ve kosullara gore farkli spor salonlarinin
planlanarak ¢oziilebilecegini belirtmislerdir. Sonug olarak caligmalarinin asil amaci,
spor salonunun havalandirma ve sogutma sistemlerini analiz ederek gerekli dnlemleri

ortaya koymaktir.

Isik ve Cibuk (2015) yaptiklar1 calismada bir liniversitenin yemekhane ve
kantininin i¢ hava kalitesiyle ilgili 6l¢iim ve analiz yapmislardir. Belirli araliklarla,
ortamlarin sicaklik, nem ve karbondioksit degerlerini dlgmiislerdir. Olgiimleri belirli
standartlarla karsilastirip, uygun deger araliginin disina ¢ikildiginda alinmasi gereken

tedbirleri ortaya koymuslardir.

Kose (2019) binalarin degisik iklim kosullari altinda 1sitma ve sogutma

gereksinimlerini arastirmug, Istanbul ve Diyarbakir illerindeki ornek yapilar icin



binanin mevcut durumu (TS 825 standardina uygun) ic¢in yillik toplam 1sitma,
sogutma ve toplam enerji harcamalar1 belirlenen modelleme ve simiilasyon
yontemleri araciligiyla hesaplanmistir. Bina tasarim asamasindayken bu

gereksinimler dikkate alindiginda enerji tasarrufu yapilabilecegini belirtmistir.

Seremet (2012) yaptig1 c¢alismada binalarda enerji tiiketimi ve enerji
verimliligi hakkinda mevsimler veriler 1s18inda hesaplamalar yapmis; Ankara ilinde
bir i¢in ocak ay1 verileriyle Makine Miihendisleri Odasi’na ait “Kalorifer Tesisat1”
kitabinda yer alan 6rnek bina bu hesaplama yontemlerinin sonuglarin ortaya kondugu
bina olarak seg¢mistir. Bir diger hesaplamayr TS 825 standardina goére yapmis ve
cikan sonuglar arsinda kiyaslama verilerini ortaya koyarak enerji tasarrufu icin

¢OzUim Onerisi aramistir.

Ozutku ve Karakus (2011) enerji verimliligi ve 1s1 yalitimi konusunda bir
liniversite binasina ait hesaplama ve analizleri ortaya koymus, binanin yalitimhi ve
yalitimsiz durumu arasinda karsilastirma yapmislardir. Binaya yalitim uygulandiktan

sonra enerji giderinde yariya yakin bir azalma oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Halitoglu (2019) ¢alismasinda bir mahalin farkl: illere gore 1sitma ve sogutma
enerjisi ihtiyacim1 veri ve analizlerle belirlemis, enerji verimliligi i¢in gelistirdigi
modellemenin sonucglarin1 ortaya koymustur. Uygulamis oldugu kis bahgesi
modelinde Antalya, Istanbul, Ankara ve Erzurum illeri i¢in yapilan 1sitma ve
sogutma performanslar1 hesaplamalar1 arasinda kiyaslama yapmis bahceye cam

uygulamasinin olumlu etkilerini ifade etmistir.

Yazic1 (2011) arastirmasinda bir binanin yillik 1sitma ihtiyacinin yakat tiirii
bakimindan maliyet analizi yapmis ve enerji maliyetini diisiirmek i¢in ¢6ziim
aramistir. Denizli ilindeki 6rnek bir binanmn 6zgiil 1s1 kaybin1 ve yillik 1sitma
enerjisini TS 825 standardina gore hesaplamis, yap1 icin sectigi dogalgazli 1sinma
maliyetini ve CO; emisyonu irdelemistir. Saglikli sonuglara ulagsmak i¢in elde edilen

Olctim verilerinin tiim bir yila yayilmasi gerektigini belirtmistir.

Sozen ve Isik (2016) yaptiklari calismada i¢ hava kalitesini etkileyen sicaklik,
nem ve ortamdaki CO2 miktar1 Gzerinde durmuslardir. Bu ¢alismada, Tunceli ilindeki
yiiksek Ogretim kurumunda bulunan derslikler ve 6gretim iiyesi ofislerinde hava

kalitesinin 6lgimlerini yapmislardir. I¢ hava kalitesini etkileyen faktorler olarak CO»,
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nem ve sicaklik degerleri gdz Oniinde bulundurulmustur. Olgiimler Tunceli

Universitesi Aktuluk yerleskesinde i¢ ortamlar i¢in yapilmustir.

Yurt i¢ci ve yurt dist literatiir tarandiginda, ¢alismalarin odak noktasinin
yapilarin i¢ hava kalitesinin analizi oldugu, bunun yaninda enerji analizi ve
optimizasyonun yapildig1r ¢alismalarin smirli sayida bulundugu soylenebilir. Diger
taraftan, yapilan ¢aligmalar gz oniinde bulunduruldugunda kapali spor salonlarinin
havalandirilmasinda enerji analizi ve optimizasyonu ile ilgili kapsamli bir ¢aligma
olmadigi; ayrica spor salonlarinin planlanma ve insa siirecinde havalandirma ve

iklimlendirme kriterleri tizerine oldukca az ¢alisma oldugu sonucuna varilabilir.



3. GENEL BILGILER

Bu bolimde; havalandirama, havalandirmanin ©6nemi, havalandirma
yontemleri, havalandirmada kullanilan ekipmanlar, yapilarda havalandirma ve kapali

spor salonlarinda havalandirma ile ilgili genel bilgilere yer verilmistir.

3.1 Havalandirmanin Tanim

Insanim sthhatli ve konforlu bir sekilde yasammi devam ettirebilmesi i¢in
gerekli oksijenin temin edilmesi, bulundugu ortamdaki kirlenmis havanin ortamdan
uzaklastirilmasi, bunun yerine ortama temiz ve taze hava girmesi islemine
havalandirma denir (Yavas 2019). Kisaca havalandirma, yapi igine temiz hava
saglanmasi olarak tanimlanabilir. Havalandirma yolu ile yapi igerisindeki kirli hava

uzaklastirilir ve temiz hava saglanir (Oztiirk ve dig. 2005P).

Havalandirmanin temeli, kapali bir mekandaki diisiik kaliteli kirli havanin,
atmosferdeki yiiksek kaliteli, kirleticilerden arindirilmis temiz hava ile degistirilmesi
ve i¢ mekanda temiz hava sirkiilasyonunun saglanmasidir (Dar¢in 2008). Dolayisiyla
bir yapinin havalandirilmasi i¢in Oncelikle hava akimi olusmasi gerekir. Bu
dogrultuda, yapida gerekli havalandirmanin ve yap1 i¢i hava konforunun

saglanabilecegi sOylenebilir.

Yap1 icindeki hava; icerideki insanlar ve makineler sebebiyle kirlendigi icin
gecici ya da siirekli olarak yenilenmelidir. Bunun i¢in de gerekli havalandirma
yontem ya da sistemlerine ihtiya¢ vardir. Arastirmalar da gostermektedir ki halka
acik binalarin %30’unda i¢ hava kirliligi tespit edilmistir ve yap1 i¢i hava kirliliginin
%52’s1 havalandirma yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Bu ylizden yapi i¢i hava

kalitesi ve yap1 havalandirmasi ¢ok énemlidir (Bilgili ve dig. 2005).



3.2 Havalandirmanin Onemi

Havalandirma, kapali ortamlarda hava kalitesinin iyilestirilmesi ve saglikli
yasam kosullarmin saglanmasi igin hayati bir uygulamadir. Ozellikle kapal
mekanlarda hava kirliligi sagligi olumsuz yonde etkileyen O6nemli bir faktordiir.
Havadaki Kirleticiler; Toz, kimyasallar, nem, bakteri ve viris gibi biyolojik faktorler
olabilir. Bu kirleticiler uzun siire solunmasi halinde solunum yolu hastaliklarindan

alerjik reaksiyonlara kadar bir¢ok hastaliklara yol agabilir (Olesen 2002).

Kapali ortamlarda yetersiz havalandirma; halsizlik, bas agrisi, alerjik
tepkimeler ve solunum yolu hastaliklar1 gibi sorunlara sebep olabilir. Diinya Saglik
Orgiitii'ne (WHO) gore, ic mekan hava kirliligi, kiiresel ¢apta bircok saglik sorununa
zemin hazirlayan 6nemli bir etken olarak kabul edilmektedir. Ozellikle ¢ocuklar,
yaslilar ve kronik hastalig1 olan bireyler, kirli hava kosullarina kars1 daha hassastirlar
(WHO 2010). Bu nedenle, i¢ mekanlarda kaliteli hava saglamak icin etkin

havalandirma sistemlerinin kullanilmasinin ¢ok énemli oldugu sdylenebilir.

Yap1 i¢i havanin kalitesi sadece sagligi etkilemekle kalmaz, bireyin yasam
kalitesinin ve verimliliginin de &nemli bir parcasidir. Ozellikle kapali ortamlarda
calisan bireylerin fiziksel ve =zihinsel performansina etki eden biri etkili
havalandirmadir. Hap1 i¢i hava kalitesinin iyi dilizeyde oldugu mekanlarda
bireylerden daha yiiksek verim alinabilecegi sdylenebilir. Bu baglamda, dogru ve
etkili havalandirmanin calisan bireler ve kapali ortamda 6grenim goren ogrenciler

i¢cin ¢cok 6nemli oldugu sdylenebilir.

Ayrica havalandirma, enerji verimliligi agisindan da ¢ok 6nemlidir. Dogru
yontemlerle yapilan havalandirma, binalarin 1sitma ve sogutma sistemleriyle
biitiinlestirilirse enerji tasarrufu saglar. Bu sistemlerin dogru sekilde tasarlanmasi
enerji kaybini en aza indirir ve siirdiiriilebilir bir ¢evre yaratilmasina katkida bulunur

(ASHRAE 2013).

Sonug olarak havalandirmanin hem saglik hem de konfor agisindan temel bir
ihtiyag  oldugu sdylenebilir. Ozellikle giiniimiizde enerji  verimliligi ve
sirdiiriilebilirligin  6nemi géz Oniinde bulunduruldugunda etkin havalandirma
yontemlerinin kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle i¢ mekan hava

kalitesinin iyilestirilmesi ve saglikli yasam alanlarinin olusturulmasi igin
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havalandirma  sistemlerinin ~ bilimsel  temeller  dogrultusunda  uygulanmasi

gerekmektedir.

3.3 Havalandirma Yontemleri

Havalandirma yontemlerinin amaci, i¢ ortam havasinin kalitesini istenen
diizeye ¢ikarmak ve yapi1 iginde insan sagligimi olumsuz etkileyebilecek bir
atmosferin olusmasmin Oniine gegmektir. Istenilen konfor kosullari, dogal
havalandirma yontemleriyle saglanmaktadir. Dogal havalandirma yontemlerinin
yetersiz kaldigi durumlarda mekanik havalandirma sistemleri destegiyle karma
havalandirma yontemleri kullanilmaktadir (Kiigiiker 2020). Yapilarda havalandirma
yontemleri; dogal havalandirma, mekanik havalandirma ve karma havalandirma

olmak iizere iice ayrilmaktadir.

3.3.1 Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma, yapilarin i¢ ortam hava kalitesinin iyilestirilmesinde
oldukga etkili bir yontemdir. Riizgar ve 1s1l kuvvetler yoluyla gergeklesen dogal
havalandirma, kapali yapilarin i¢ ortam havasmin bireylerin konfor diizeylerine
uygun olmasinin Ve i¢ ortama temiz hava akisinin saglanmasiin mekanik bir sisteme
gerek kalmadan yapilabilmesini ifade etmektedir. Dogal havalandirmanin
gerceklesmesinde rol oynayan asil unsurlar riizgar ve 1s1l kuvvetlerdir (Yavas 2019).
Dogal havalandirma, istendik sekilde acilmis bdliimlerden riizgar ve ig-dis sicaklik
fark: dolayistyla gerceklesen basing ile olusur. Pencere, kap1 ya da hava boslugu gibi
kanallar aracilifiyla gergeklesen dogal havalandirma, yapi igindeki istenmeyen
havanin disari atilmasini ve yapi igine temiz havanin alinmasini saglar. Dolayisiyla i¢

ortam havast iyilesir ve kullanicilar igin konforlu bir ortam saglanir (Oztiirk ve dig.
2005P).

Yap1 tasarim siirecinden itibaren planlanmasi gereken dogal havalandirma
yontemleri; bolge iklimi, konum ve yonelim gibi 06zellikler g6z 0©niinde
bulundurularak kullanilmalidir. Dogal havalandirmanin etkili kullanildig1 yapilarda

kullanicilarin konforu ylksek olacaktir ve enerjiden ve maliyetten tasarruf edilmis
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olacaktir (Dar¢in 2008). Kullanilan yapimin boyutuna ve iklim kosullarma baglh
olarak kullanilan dogal havalandirmanin siirdiiriilebilirlik bakimindan ¢ok Onemli
oldugu sdylenebilir. Kullanilabilmesi i¢in elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulmamasi

bunun en énemli gostergesidir (Demir 2013).

Dogal havalandirma yontemiyle ilgili dikkat edilmesi gereken bazi durumlar
mevcuttur. Dogal havalandirmanin kullanildig1 yapilarda 1sitma i¢in harcanan enerji
yiiksek olabilir, sicak havalarda i¢ ortam sicakligi artabilir, i¢ mekandaki hava
hareketleri risk olusturabilir ve durgun hava kosullarinda havalandirma yetersizligi

ortaya ¢ikabilir (Kiling 2015).

Riizgar ve 1s1l kuvvetlere baglh olarak ortaya ¢ikan dogal havalandirma igin
dort farkli hava akimi c¢esidinden bahsedilmektedir. Bunlar; keskin veya sert
engellere maruz kalmayan dogrusal hava akimi, engellerle karsilagtiginda ortaya
cikan tiirbiilansli hava akimi, ayrik hava akimi ve dogrusal hava akimlarinin ve
tiirbiilansli akimlarin dairesel hareketleri neticesinde ortaya ¢ikan girdapli hava

akimidir. Hava akim tiirleri Sekil 3.1” deki gibi gorsellestirilebilir (Oztiirk 2024).

sl el
— &= O

> —

Dogrusal Tiirbtilansht Ayrik Girdaph

Sekil 3.1: Hava akim tirleri (Oztiirk 2024).

3.3.2 Mekanik Havalandirma

Mekanik havalandirma; ortam 1sisinin  ayarlanmasi, nem oraninin
dengelenmesi, yapinin havalandirilmast ve havanin filtrelenmesi gibi islemler igin
kullanilan yontemleri ifade etmektedir. Mekanik havalandirma, fiziki sartlara ve
iklim kosullarina bagli olmaksizin gerceklestirilebilen bir yontemdir (Ertiirk 2005).
Kisacast mekanik havalandirma, yapr i¢i hava hareketlerinin fanlar yardimi ile

gerceklestirildigi sistemlerdir (Yavas 2019).
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Mekanik havalandirma sistemleri ile yapilara temiz hava saglanabilmektedir.
Bu sistemler, i¢ hava kalitesini fanlar yardimiyla iyilestirebilmektedir. Ayrica
yapilarin i¢ hava kalitesini iyilestirirken, 1s1 geri kazanim sistemleri ile daha verimli

olabilmektedir (Demirbolat 2022).

Mekanik havalandirma sistemleri; dogal hava girigli-mekanik hava ¢ikisli,
mekanik hava girisli-dogal hava ¢ikisli ve mekanik hava girisli-mekanik hava ¢ikislt
(dengeli havalandirma) olmak iizere ii¢ kategoride incelenebilmektedir (Ozcan

2008).

Dogal hava girisli-mekanik hava c¢ikish sistemler, yap1 igine dogal
acikliklardan temiz hava girerken igerideki kirli havanin mekanik sistemlerle yap1
disina ¢ikarilmasini saglamaktadir (Ertiitk 2005). Bu sistem Sekil 3.2 deki gibi
gorsellestirilebilir (Oztiirk 2024).
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Sekil 3.2: Dogal hava girisli, mekanik hava cikish sistem (Oztiirk 2024).

Mekanik hava girisli-dogal hava cikish sistemler Sekil 3.3’ de de goriildiigii
gibi mekanik sistemler aracilifiyla i¢ mekana temiz hava saglanirken kirli havanin

dogal agikliklar araciligiyla disar1 atildig1 sistemlerdir (Ertiirk 2005; Oztiirk 2024).
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Sekil 3.3: Mekanik hava girisli, dogal hava ¢ikish sistem (Ertiirk 2005; Oztiirk 2024).

Dengeli havalandirma olarak da adlandirilan mekanik hava girigli-mekanik
hava ¢ikish havalandirma sistemleri, yapi ic¢inin sik¢a havalandirilmasi gereken
durumlarda mekanik sistemler araciliyla kirli havanin disar1 atildigi ve fan gibi
techizatlarla da temiz havanin igeri alindigi sistemlerdir. Bu sistemlerin ayni
zamanda; sogutma, 1sitma ve nemlendirme gibi islevleri de bulunmaktadir (Ertiirk
2005; Ozcan 2008; Oztirk 2024). Bu sistemler sekil 3.4’de gosterildigi gibi
calismaktadir.

Sekil 3.4: Isitma, sogutma ve nemlendirmeli dengeli havalandirma (Ertiirk 2005; Ozcan 2008; Oztiirk
2024).

3.3.3 Karma Havalandirma

Bir yapmin her alaninda tek tip havalandirma sisteminin kullanilabilirligi
oldukca kisithdir. Dolayisiyla bazi yapilar i¢in gerekli havalandirmanin hem dogal
havalandirma yontemleri hem mekanik havalandirma yontemleri ile saglandigi
sOylenebilir. Yap1 i¢ hava kalitesini saglamada kullanilan bu yontem karma

havalandirmay1 ifade etmektedir.
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Yap1 i¢in gerekli i¢ havalandirma; giin i¢inde, donemsel olarak ya da
mevsimlere gore degisiklik gosterebilir. Ses veya hava kirliliginin s6z konusu oldugu
donemlerde, ¢cok soguk ya da c¢ok sicak havalarda dogal havalandirma yontemleri
yetersiz kalabilmektedir. Bu durumda karma havalandirma yontemleri kullanilabilir.
Karma havalandirma hem dogal hem mekanik havalandirma sistemleri aracilifiyla
yapt icindeki kirli havanin mekanik diizenekler ile disar1 atilmasinin ve temiz
havanin dogal bosluklarla yap1 i¢ine girmesinin saglandigi havalandirma yontemidir.
Bu sistemde, dogal havalandirmadan da faydalanildig1 i¢in mekanik havalandirma
yontemine gore daha az enerjiye ihtiya¢c duyulmaktadir. Dolayisiyla bu 6nemli bir
avantaj olarak ifade edilebilir (Heiselberg 2002; Yavas 2019). Karma havalandirma
sekil 3.5’teki gibi gorsellestirilebilir.

& esnek 5
kanal sistemi baglanti  aksiyal
asma \ A\ fan \
tavan A \‘ i »
\ _— e % E‘/ kirli
N\ ity —_— 2 3 ~hava
/.-HC /.. | = Titi
4
emis ( \ \ / )
menfezi
e
—)
L_'I
-;/ taze
i 2 SR hava
= — =
\.:/ 1
- : :

Sekil 3.5: Karma havalandirma (Heiselberg 2002; Yavas 2019).

3.4  Havalandirma Ekipmanlar

Havalandirma  yontemleri  aracilifiyla i¢  ortam  hava  kalitesi
tyilestirilmektedir. Bu siirecte fan, menfez, difiizér, damper, hava filtresi, 1s1 geri
kazanim iinitesi vb. gibi ekipmanlar belli bir diizen i¢inde ¢aligmaktadir. Asagida,

sikca kullanilan bu ekipmanlar hakkinda bilgi verilmistir.
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3.4.1 Fanlar

Yap1 igerisindeki istendik hava kalitesini saglamak i¢in kullanilan fanlar,
basing farki olusturarak hava akigini gerceklestirmektedir. Fan hiicresi, govde ve
motor ana boliimlerinden olusan fanlar istenen hiz ya da devirde hareket edip yap1
icine temiz hava gondermektedir. Fanlar, havalandirilan yapidan havanin uygun
miktarda ~ donmesini  saglamakla  birlikte  fazla  basing  olusmasini
engelleyebilmektedir. Genellikle kullanim amaglarina gore yapir havalandirma
sistemlerinde kullanilan fan tipleri; radyal fan, eksenel fan ve dik akimli fanlardir

(Bilge ve Uralcan 2023; Bilici 2022). Radyan tip fanlar sekil 3.6’ da verilmistir.

Sekil 3.6: Fan gesitleri (Bilge ve Uralcan 2023; Bilici 2022).

3.4.2 Menfezler

Yap1 havalandirma sistemlerinde kullanilan menfezler, hava akisini kontrol
ederek ve duzenleyerek i¢ hava kalitesini artirmakta ve yapi igerisinde konforlu ve
saglikli bir ortam olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Menfezler havanin yap:
igerisinde etkin bir sekilde dagitilmasini saglamaktadir. Yapinin fiziki sartlarina ve
kullanim alanlarina gore genellikle; kanatli, yarik yayici ve tavan yayict menfezler

tercih edilmektedir.

Kanatli menfezler; sabit ya da ayarlanabilir yonlendirici kanatlar1 olan ve
havay1 yapi icerisine bu kanatlar sayesinde dagitmak icin kullanilan menfez tiiriidiir.
Yarik yayict menfezler; bir ya da daha fazla uzun ince yarik seklide olan
menfezlerdir. Genellikle asma tavanlarda kullanildigi sdylenebilir. Tavan yayici

menfezler; yiuksek mesafelerden hava girisi oldugunda kullanigl bir sistem olabilir
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ve Ufleme ya da emis 6zelligiyle tercih edilebilir. Farkli ylizeylerde tlirleri mevcuttur.

Menfez ¢esitleri Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Kanatli menfez Yarik yayict menfez Tavan yayic1 menfez

Sekil 3.7: Menfez cesitleri.

3.4.3 Difuzorler

Diftizorler, hava akisini farkli diizlem ve yonlere dagitan ve tiirbiilanslhi hava
akisini homojen hale getiren ¢ikis elemanlaridir. Kullanim amagclarina gore girdap,

tirbiilansl, dort yonlii, konfor ve slot difiizorler tercih edilmektedir (Bilici 2022).

Girdap (swirl) diflizorler, ortam havasi ile taze havanin hizlica karigmasini
saglayan diflizorlerdir. Ayni1 zamanda girdap difiizorler, hava akismi ve hava
basincini dengelemektedir. Tiirbiilansh diftizorler, 3,8 metreden yliksek tavanlarda
kullanilmaya uygun olmakla birlikte yapi i¢ine giren temiz hava bu difiizorler
sayesinde yapi igerisinde 1yi dagilim gosterir. Dort yonlii difiizorlerin havalandirma
sistemlerinde yap1 igine giren havayr yonlendirebilen ve diizenleyebilen bir islevi
vardir. Genellikle tavan yiiksekligi 4 metrenin iizerinde olan yapilarda tercih edilir.
Slot (lineer) difiizorler, yap1 tavan yiiksekliginin 3-3,5 metre arasi oldugu durumlarda
homojen hava akis1 saglamak i¢in kullanilmaktadir. Ayarlanabilir kanatgiklar1 olan
slot difiizorler ucun ve dar tasarimi sayesinde daha dar alanlara yerlestirilebilir.
Konfor diflizor, ayarlanabilir hava kapaklarina sahiptir. Isitmada yan delikleri
kapanir ve hava dikey olarak tflenir, sogutmada ise alt delikler kapanir ve hava yatay

olarak tiflenir. Diflizor ¢esitleri Sekil 3.8 de gosterilmistir.
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Sekil 3.8: Diflizor ¢esitleri.

3.4.4 Damperler

Hava damperleri, i¢ hava kalitesi ve konforun saglanmasinda kullanilan
havalandirma ve iklimlendirme sistemleri i¢in énemli bir iirlindiir. Yap1 ici konforu
ve dogru sicakligin kontrolii agisindan verimli bir yontem oldugu soylenebilir.
Damperler sayesinde hava akiginin kolaylikla yonlendirilmesi de saglanabilmektedir

(Sekil 3.9).

Sekil 3.9: Hava damperi.
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3.4.5 Hava Filtreleri

Havadaki istenmeyen gazlari, buhar1 ya da partikiilleri ayristirmay1 saglayan
cihaz veya malzemelere filtre denir. Hava filtreleri; havalandirma sistemlerinde yap1
icine alinan havadaki toz, partikil vb. gibi istenmeyen cisimleri ayristirarak i¢ ortama
girmesini engellemek ve yapiya alinan havadaki bakteri ve viriisleri azaltmak i¢in
kullanilmaktadir. Istendik i¢c hava kalitesini saglamada filtrelerin rolii dnemlidir

(Bilgili ve dig. 2005).

Havalandirma sistemlerinde kullanim alanina ya da kullanim amacina gore
farkl tip filtreler kullanilmaktadir. Yapi i¢i hava kalitesinin saglanmasinda filtrelerin
Onemi biiyiiktiir. Hava filtreleri yap1 olarak basit gibi goriinse de belli standartlara ve
Olcimlere gore imal edilmektedir. Kullanim alanina gore sikca kullanilan filtre tipleri

sunlardir (Bulgurcu 2015):

Metal filtreler: Genellikle kademeli havalandirma sistemlerinde kaba tozlarin

tutulmasi i¢in ve mutfak davlumbazlarinda yag tutucu olarak kullanilir.

Kaset filtreler: Havalandirma ve boyama sistemlerinde sik¢a kullanilan kaset

filtreler, seliilozik ve fiberglas esasli olarak iiretilmektedir.

Torba filtreler: Havalandirma sistemlerinde kullanilan torba filtreler, toz

tutma kapasitesi yliksek ekipmanlardir ve on filtre islevine sahiptirler.

Kompakt filtre: Birgok kullanim alaninda tercih edilen kompakt filtreler; hava
kirliligini, tozlar1 ve pis gazlar1 engellemeye yonelik kullanilir. Ayrica yiiksek hava

kalitesinin gerekli olugu yapilarda sikca kullanildig1 sdylenebilir.

Hepa ve ulpa filtre: Hepanin acilimi, yiiksek verimli partikiil yakalayici
anlamina gelmektedir. I¢ hava kalitesini saglamak icin kullanilan hepa fitreler,
havadaki kiiciik toz pargaciklarin1 ve partikiilleri yakalamak icin kullanilir. Ulpa
filtreler ise hepa filtrelerden ¢ok daha hassastir. Hastane ve ameliyathane gibi

hijyenik olmas1 gereken yapilarda bu iki filtre kullanilmaktadar.

Aktif karbon filtre: Havalandirma sistemlerinde kullanilan aktif karbon
filtreler, havadaki gaz molekiillerini ve kotii kokular1 hapsedebilen 6n filtrelerdir.

Aktif karbon filtrenin ytizeyinde milyonlarca kigik gdzenek bulunmaktadir. Aktif
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karbon filtreleri, kullanim amacina ve ortam havasina bagl olarak belirli araliklarla

degistirmek gerekmektedir. Hava filtresi ¢esitleri Sekil 3.10°da goriilmektedir.

Metal filtre Kaset filtre Torba filtre

—

\

Kompakt filtre Ulpa filtre Hepa filtre

Aktif karbon filtre

Sekil 3.10: Hava filtresi gesitleri (Bulgurcu 2015).

3.4.6 Is1 Geri Kazamim Unitesi

Sekil 3.11° de 1s1 geri kazamim f{initesi goriilmektedir. I¢ ve dis ortamin
sicaklik ve nem farkina gore, giren hava ile ¢ikan hava arasindaki 1s1 transferini
gergeklestiren 1s1 degistiricileri, fanlar ve filtrelerden olusan sistemlerdir. Is1 geri

kazanim cihazlar; digsaridan alinan havanin i¢ ortam kosullarina yaklagmasini
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saglamak amaciyla kullanilir. Bunun yaninda; disaridan alinan temiz hava egzoz
havasi ile soguk havalarda on 1sitma yapmakta, sicak havalarda ise 6n sogutma

yapmaktadir. Bu yolla enerji tasarrufu saglamaktadir (Altin 2016).

Sekil 3.11: Is1 geri kazanim Unitesi (Altin 2016).

Is1 geri kazanim {initeleri genellikle dig hava sicakligi ¢ok yiiksek ya da ¢ok
diisiik bolgelerde kafe, lokanta, hastane, derslik, okul, kapali spor salonu, atolye vb.
gibi temiz havanin ihtiyac oldugu kapali mekanlarda istenen hava kalitesini saglamak
icin kullanilmaktadir (Sahan 2003).

Is1 geri kazanim tinitelerinin genel ¢alisma prensibi sekil 3.12°de gosterildigi
sekildedir.

| |
Targ Hava 3 3 | Iff-‘-::‘;lae-seme Havasi |
- 1
| 7 |
le1 Gert | Nénis Havas! |
Kazzirmm Unilesi | |
| Danen isi . |
Gan Kazanilan ks | Fam |
| |
N | Fpor - |
Anlar Hava o 12 1n | Havasi r__—-:‘\.
- | e ) |
| N |
| |

Sekil 3.12: Is1 geri kazanim Unitesi ¢alisma prensibi (Sahan 2003).
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3.5  Yapilarda Havalandirma

Gliniimiizde insanlar zamanmin biliylik bdoliimiinii kapali ortamlarda
gecirmektedir. Bu ortamlar insan, makine, iklim, hava durumu vb. gibi etkenler
dolayisiyla kirleticilere ya da kirli havaya maruz kalabilmektedir. Bu yilizden
yapilarda kirleticileri disar1 atan ve temiz hava saglayan havalandirma sistemleri
bliyik Onem tasimaktadir. Havalandirma sistemlerinin amact yapilardaki
karbondioksit, toz, nem gibi istenmeyen unsurlar1 disar1 atmak ve yap1 igine temiz
hava saglamaktir. Dolayisiyla, yapilarda havalandirmanin, i¢ mekan havasini
tyilestirme, yasam kalitesini artirma, konfor saglama ve saglik sorunlarin1 6nleme

acisindan ¢ok 6nemli bir uygulama oldugu soylenebilir.

Yapi ici hava kalitesinin yetersiz oldugu yapilarda halsizlik, bas agrisi, alerjik
reaksiyonlar ve solunum yolu hastaliklar1 gibi saglik problemleri ortaya
cikabilmektedir. Diinya Saghik Orgiiti’ne (WHO) gore yetersiz havalandirma,
“Hastalikli Bina Sendromuna” (Sick Building Syndrome) -bireylerin ¢alistig1
ortamin hava kalitesizligiyle baglantili olarak siklikla solunum yolu hastaliklari
sikayetleri- sebep olabilmektedir (WHO 2009). Bu ve bunun gibi saglik sorunlarinin

oniine gegmek i¢in etkili havalandirma sistemleri biiytik bir gerekliliktir.

Tim bunlarin yaninda havalandirma, yapilardaki nem seviyesinin kontrol
altinda tutulmasina yardimci olarak mantar, kif vb. zararli organizmalarin olugsmasini
engellemektedir. Dolayisiyla yapt malzemelerinin bozulmasi ve bina yapisal
biitiinliigliniin bozulmasmin oniine gecilebilmektedir. Bu nedenle yapilarda etkili
havalandirma, yap1 Omriiniin uzatilmasi ve saglikli bir i¢ ortam havasi yaratma

bakimindan ¢ok dnemlidir (ASHRAE 2019).

Yapilarda dogru ve etkili bir havalandirma, i¢c mekéan hava kalitesini iyilestirir
ve kullanici konforu saglar. Yapilarin tasariminda ve yapiminda bilimsel verilere

dayanarak uygun havalandirma yonteminin tercih edilmesi gerektigi sylenebilir.
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3.6  Kapal Spor Salonlarinda Havalandirma

Cevre ve hava kirliligi sorunlar1 giinlimiizde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
sorunlarin insanlar {izerindeki olumsuz etkileri yadsinamayacak kadar yiiksek
diizeydedir. insan dogal olarak temiz havaya ihtiyag duymaktadir ancak spor yapan
bir insanin temiz havaya olan ihtiyaci daha fazladir. Dolayisiyla hava kalitesi ve spor
dogrudan iligkili kavramlardir (Sel 1990). Bunun sonucunda spor salonlarinin hava

kalitesinin sporcuyu ve seyirci kitlesini dogrudan etkiledigi soylenebilir.

Kapali spor salonlar1 bir¢ok bireyin bir arada spor faaliyetlerinde bulundugu
ve etkinlikler i¢in bir araya geldigi ortamlardir. Bu ortamlarda fiziksel efor oldukca
yogundur. Dolayisiyla spor salonlarinda havalandirma hem kullanict hem de izleyici
kitlesinin sagligi acisindan ¢ok Onemlidir. Spor salonlarindaki aktiviteler esnasinda
olusan nem ve bireylerin solunumlari ile i¢ havadaki Kirleticiler daha da belirginlesir.
Dolayisiyla etkili bir havalandirma sisteminin gerekliligi ortaya ¢ikar (Wargocki ve

dig. 2002).

Spor salonlarindaki kullanici ve izleyiciler yogun olarak oksijen tiiketir ve
fiziksel etkinlikler esnasinda karbondioksit tretirler. Artan solunum hizi ve nem ile
i¢ ortam havasi1 daha hizli bir sekilde kirlenir ve bu da kullanicilarin performansini ve
sagligin1 olumsuz etkiler. Havalandirma spor salonlarindaki nem seviyelerinin
kontrol edilmesinde de 6énemli bir rol oynar. Fiziksel aktiviteler ile terleme yoluyla
ortamdaki nem artar. Yiksek nem de terin buharlagsmasini zorlastirarak viicut 1sisinin
dengelenmesini zorlastirir ve bu da sporcu performansini olumsuz yonde etkiler.
Ayrica yliksek nem, saglik sorunlarina neden olabilecek mikroorganizmalarin
olugmasi i¢in uygun bir ortam olusturur (ASHRAE 2019). Bu nedenle kapali spor
salonlarinda etkili bir havalandirma sisteminin kurulmasi, saglikli ve konforlu bir i¢

ortam yaratilmasi i¢in ve nem seviyesinin kontrolii i¢in gereklidir.

Kapal1 spor salonlarinin havalandirilmasinda enerji tasarrufu ve yapi ve
ekipmanlarin korunmasi da dikkate alinmasi gereken onemli faktorlerdir. Enerji
optimizasyonu saglayan havalandirma sistemleri yoluyla hem ¢evre korunabilir hem
de isletme maliyetleri diisiiriilebilir. Bunun yaninda yetersiz havalandirma, nemin
birikmesine yol agarak yapi malzemelerinde kiif ve ¢iiriime gibi sorunlara neden

olabilir. Ayrica, spor ekipmanlar1 ve tesislerin 0mru kisalabilir. Bu tur hasarlar, uzun
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vadede yiliksek bakim maliyetlerine yol agabilir. Bu nedenle, havalandirma
sistemlerinin tasariminda enerji verimliligi, stirdiiriilebilirlik ve ekonomik faydalar

g6z Oniinde bulundurulmalidir (ASHRAE 2019).

Kapal1 spor salonlarinda havalandirma yontemleri; kullanici sayisina, mekan
biiyiikliigiine ve diizenlenecek etkinligin tiiriine gore farklilik gdsterebilir. Kap,
pencere ve diger agikliklarin kullanilmasiyla dogal havalandirma saglanabilecegi gibi
mekanik havalandirma yontemlerine de ihtiya¢ duyulabilir. Mekanik havalandirma
sistemlerinde hava akis yoniiniin ve hizinin dogru ayarlanmas1 énemlidir. Ozellikle
yogun aktivitelerin yapildigi kapali spor salonlarinda yeterli temiz hava dolagiminin
saglanmast kullanici sagligt ve performansi agisindan kritik Oneme sahiptir

(Clements 2015).

Kapali spor salonlarinda etkili bir havalandirma sistemi kurulmasimnin,
kullanic1 ve izleyici kitlesinin sagligint korumak, sporcu performansini artirmak ve
yapinin korunmasini saglamak i¢in ¢ok dnemli oldugu sdylenebilir. Ayrica dogru ve
etkili havalandirma sistemi enerji tiiketimini de optimize edecektir. Spor salonlarinin
tasarim ve isletme siireclerinde etkili havalandirma sistemlerinin planlanmasi ve

kullanilmasinin da yerinde bir uygulama olacagi sonucuna varilabilir.
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4. YONTEM

Bu bdliimde, kapali spor salonunun fiziki 6zellikleri ve yapinin sicaklik ve
bagil nem 6l¢iim degerlerine iliskin verilere yer verilmistir. Veriler, sicaklik ve bagil

nem Slgebilen higrometre cihaziyla yapilmistir.

Spor salonunun 1s1l konfor sartlarinin analizinin daha saglikli yapilabilmesi
ve ortam havasinin insan saghigi acisindan mevsimsel degisimlere gore
sartlandirilabilmesi i¢in veri toplamada hedef olarak aralik, mart ve haziran aylar

secilmistir.

Arastirmaya konu olan kapali spor salonu Denizli il merkezinde bulunan
Atatiirk Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nin bahgesinde bulunan 300 kisi

kapasiteli kapal1 spor salonudur.

4.1  Yapmn Fiziki Ozellikleri

Kapal1 spor salonu EK A’ daki tip mimari projesindeki bilgilere gore spor
yapilan alan ve seyirci boliimii 848 m? alana sahiptir. Salona komsu alan olarak 54
m? miizik odasi ve 9 m? malzeme odas1 bulunmaktadir. Salon bu iki boéliimle birlikte
911 m? alana ulagmaktadir. Yapilan Ol¢glime gore salonun duvar yiiksekligi 6,75
metredir. Tavan ve duvarlar kire¢ badana olup zemin doseme dokme mozaiktir.
Salonun toplam kapasitesi 300 kisiliktir. Salonun pencerelerinin ve giris kapisinin
oldugu cephe giineydir. Diger cephe sadece duvardan olusup cephesi batidir. Salonun
hacmi ise proje bilgilerine gore yaklasik olarak 6150 m? olarak hesaplanmistir.
Hesaplamalar, sadece spor salonu i¢in kullanilan alana gore yapilmistir. Salon tip

projede goriildiigii tizere alan 850 m?, yiikseklik 6,75 m ve hacim 5738 m?’tiir.

Salonun ayrit uzunluklar1 34 m ve 25 m’dir. Giiney yoniine bakan 34 m ve
6,75 ebatlarinda, toplam 88 m? ¢ift camli pencere alanina sahip duvar vardir. Bati
cephesine bakan duvarin 6lciileri 25 m ve 6,75 m olup bu duvarda pencere yoktur.

Diger iki duvar i¢ alan komsusudur. Guney ve kuzey cephede 2,1 m ve 3 m
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Olgllerinde iki kapi mevcuttur. Bilgileri verilen spor salonunun sematik goésterimi
Sekil 4.1°deki gibidir.

Kap1 Duvar yiiksekligi: 6,75 m
., \\\l Alan : 8 5 D m2 ff/ -~ r__r .\‘I
..II'-II . P ---._\\. .'II /
L] |
25m ]
) /’I \-.\\\“

300 kisilik kapasite

qn
34 m Kapi

Sekil 4.1: Kapali spor salonunun sematik gosterimi.

S6z konusu spor salonunda dogal havalandirma bulunmakta ve salon

yalitimsiz bir yapiya sahiptir.

Bu arastirma, bilgileri verilen kapali spor salonu ve tip projeye uygun salonlar

i¢cin yapilmistir. Yapinin fiziki 6zelliklerini igeren bazi gorseller asagidaki gibidir:
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Sekil 4.2°de salonun giiney cephesindeki, pencerelerin ve giris kapisinin da
oldugu duvara dis ortam sicaklik ve bagil nem degerleri i¢in higrometre asilmistir.

Sekil 4.2: Kapali spor salonunun giris kapisi ve dis duvara asili higrometre.

Sekil 4.3’de salonun dis ortama agilan kapiya yakin duvarina asili higrometre
cihaziyla i¢ ortam sicaklik ve bagil nem verileri okunmustur.

R ——

Higrometre cihazi

s

Sekil 4.3: Kapali spor salonunun i¢ ortam duvarinda asili higrometre.
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Sekil 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7’ de spor salonunun i¢ ortamma ait gorseller
verilmistir.

Sekil 4.4: Kapali spor salonunun i¢ ortamu.

Sekil 4.5: Kapali spor salonunun i¢ ortamu.
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Sekil 4.7: Kapali spor salonunun i¢ ortamu.
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4.2 Yapmn Sicaklik ve Bagil Nem Olgim Degerleri

Enerji analizinde kullanilmak iizere salonun hem i¢ ortam hem de dis ortam
sicaklik ve bagil nem verileri toplanmistir. Veriler toplanirken kis, bahar ve yaz
mevsimlerinin verileri hedeflenmistir. Kis mevsimi i¢in 2023 aralik ayimnin tamamui,
bahar mevsimi i¢in 2024 mart aymin tamami ve yaz mevsimi verileri i¢in 2024
haziran aymin tamami belirlenmistir. Olgiimler ayn1 zamanda sicaklik da &lgebilen
nem Olger higrometre yardimiyla yapilmistir. Higrometre cihazi Sekil 4.8 de

goriildiigii gibidir.

TEMPERATURE

CLOCK /  HUMIDITY
HTC-1

Sekil 4.8: Higrometre cihazi.

Salonun i¢ ve dis ortamina birer adet duvar tipi higrometre asilmistir.
Ogleden 6nce saat 10:00 ile 12:00 aras1 ve dgleden sonra saat 15:00-17:00 arasi
olmak tlizere giinde iki Olglim degeri okunmustur. Yapilan olciimler tablolar ve

grafikler halinde verilmistir.

2023 Aralik ay1 i¢ ortam sicaklik ve bagil nem 6lgiim degerleri Tablo 4.1°de
verilmistir. Verilere bakildiginda aralik ay1 sicaklik degerlerinin ortalamasinin 12,76

°Cve bagil nem degerleri ortalamasiin % 68,35 oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.1: 2023 Aralik ay1 i¢ ortam sicaklik ve bagil nem 6l¢lim degerleri.

Sicaklik Degerleri Bagil Nem Degerleri
10:00- 15:00- Gunlik 10:00- 15:00- Gunlik
Tarih/Saat | 1200 | 17:00 (°C) | ortalama 12:00 17:00 ortalama
(°C) (°0) (%) (%) (%)
01.12.2023 14,1 14,7 14,4 63 57 60
02.12.2023 14,3 14,8 14,55 65 66 65,5
03.12.2023 15,7 15,2 15,45 73 73 73
04.12.2023 15,3 14,8 15,05 70 71 70,5
05.12.2023 15,5 14,9 15,2 72 72 72
06.12.2023 13,5 14,3 13,95 74 72 73
07.12.2023 15 14 14,5 67 71 69
08.12.2023 15,2 14,1 14,55 72 70 71
09.12.2023 9,1 13,2 11,15 86 72 79
10.12.2023 10,5 13 11,75 78 71 74,5
11.12.2023 12,9 12,8 12,85 67 68 67,5
12.12.2023 12,5 12 12,25 65 67 66
13.12.2023 12 12,5 12,25 66 67 66,5
14.12.2023 12,4 12,7 12,55 63 65 64
15.12.2023 12,1 12,2 12,15 63 65 64
16.12.2023 13,5 13,9 13,7 63 73 68
17.12.2023 13 13,5 13,25 62 68 65
18.12.2023 12,2 12,7 12,45 64 66 65
19.12.2023 11,7 12,1 11,9 63 64 63,5
20.12.2023 11,5 12 11,75 65 67 66
21.12.2023 12 12,1 12,05 64 74 69
22.12.2023 11,5 12 11,75 74 72 73
23.12.2023 11,7 12,2 11,95 72 73 72,5
24.12.2023 11,1 11,7 11,4 70 71 70,5
25.12.2023 11,5 11,7 11,6 69 70 69,5
26.12.2023 11,7 12,1 11,9 70 70 70
27.12.2023 12,1 12 12,05 71 70 70,5
28.12.2023 13 11,3 12,15 70 55 62,5
29.12.2023 12,4 11,5 11,95 69 60 64,5
30.12.2023 13 10,1 11,55 69 57 63
31.12.2023 13,4 10,2 11,8 70 59 64,5
Ortalama 12,75 12,78 12,76 68,67 67,61 68,15
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Sekil 4.9’ deki sicaklik grafigi, aralik ayr boyunca elde edilen verilerin

birbirine yakin oldugunu gostermistir.

Sicaklik degisimi
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Sekil 4.9: 2023 Aralik ay1 i¢ ortam sicaklik degisimi.

Sekil 4.10° daki bagil nem grafigi yorumlandiginda, aralik ay1 boyunca

ortalama degerlerin birbirine yakin oldugu sonucuna ulasilabilir.

Bagil nem degisimi

100

\/C')lg:iim degeri (%)

Sekil 4.10: 2023 Aralik ay1 i¢ ortam bagil nem degisimi.

Tablo 4.2°deki verilere bakildiginda mart ay1 sicaklik degerlerinin ortalamasi
14,48 °C ve bagil nem degerleri ortalamasit % 49,74 olarak okunmustur. Sicaklik
ortalamas1 Tablo 4.1°deki sonuglara gore aralik ayimin biraz iizerine ¢ikmis, bagil

nem degerleri ise azalmistir.
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Tablo 4.2: 2024 Mart ay1 i¢ ortam sicaklik ve bagil nem 6lgiim degerleri.

Sicaklik Degerleri Bagil Nem Degerleri
10:00- 15:00- Gunlik 10:00- 15:00- Gunlik
Tarih/ Saat | 12:00 (°C) | 17:00 (°C) | ortalama 12:00 17:00 ortalama
(°C) (%) (%) (%)
01.03.2024 15,2 15,2 15,2 50 47 48,5
02.03.2024 14,8 15,1 14,95 46 43 445
03.03.2024 14,7 15,3 15 51 44 47,5
04.03.2024 14,4 14,8 14,6 53 53 53
05.03.2024 14 14,5 14,25 55 52 53,5
06.03.2024 13,8 14,1 13,95 54 53 53,5
07.03.2024 135 14 13,75 57 53 55
08.03.2024 13,2 13,8 13,5 55 60 57,5
09.03.2024 12,9 131 13 53 52 52,5
10.03.2024 13 13,3 13,15 50 48 49
11.03.2024 131 13,8 13,45 43 43 43
12.03.2024 139 13,7 138 44 44 44
13.03.2024 14,2 14,2 14,2 52 44 48
14.03.2024 14,4 14 14,2 58 46 52
15.03.2024 14,4 14,5 14,5 60 45 52,5
16.03.2024 14 14,4 14,2 56 52 54
17.03.2024 14,2 14,7 14,45 54 54 54
18.03.2024 13,9 14,5 13,9 50 49 49,5
19.03.2024 14,6 15,8 15,2 43 35 39
20.03.2024 151 15 15,05 46 38 42
21.03.2024 13,6 14,1 13,85 50 48 49
22.03.2024 133 13,8 13,8 48 46 47
23.03.2024 11,9 12,7 12,3 46 44 45
24.03.2024 12,2 13,2 12,7 48 51 49,5
25.03.2024 13,9 14,2 14,2 43 48 45,5
26.03.2024 14 14,5 14,25 59 60 59,5
27.03.2024 151 155 153 51 58 54,5
28.03.2024 16 16,4 16,2 44 50 47
29.03.2024 16,8 18,1 18,1 52 50 51
30.03.2024 16 18,5 17,25 50 50 50
31.03.2024 16,5 18,8 17,65 51 52 51,5
Ortalama 14,21 14,76 14,48 50,7 48,77 49,74
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Sekil 4.11° deki sicaklik grafigi incelendiginde, mart ay1 boyunca elde edilen

verilerin birbirine yakin seyrettigi goriilmektedir.

2024 Mart ayinda sicaklik degeri aralik ayina gore yaklagik 3 °C artmis, bagil

nem degerine bakildiginda ise % 50 dolayina gerilemistir.
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Sicaklik degisimi
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Sekil 4.11: 2024 Mart ay1 i¢ ortam sicaklik degisimi

Sekil 4.12° deki bagil nem degisim grafigi, mart ayr boyunca elde edilen

verilerin birbirine yakin oldugunu gdstermistir.

Bagil nem degisimi
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Sekil 4.12: 2024 Mart ay1 i¢ ortam bagil nem degisimi
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Tablo 4.3’ de haziran ay1 sicaklik ve bagil nem degerleri goriilmektedir.
Tablodaki verilere bakildiginda haziran ay1 sicaklik degerlerinin ortalamasi 32,99 °C

ve bagil nem degerleri ortalamasi % 37,51 olarak okunmustur.

Tablo 4.3: 2024 Haziran ay1 i¢ ortam sicaklik ve bagil nem dlgiim degerleri.

Sicaklik Degerleri Bagil Nem Degerleri
10:00- 15:00- Gunlik 10:00- 15:00- Gunlik

Tarih/ Saat | 12:00 (°C) | 17:00 (°C) | ortalama 12:00 17:00 ortalama

(°C) (%) (%) (%)
01.06.2024 28,1 31,1 29,6 45 36 40,5
02.06.2024 28,5 31 29,75 43 36 39,5
03.06.2024 28,8 31 29,9 49 37 43
04.06.2024 29,1 30 29,55 42 37 39,5
05.06.2024 29,5 30,8 30,15 45 35 40
06.06.2024 30,5 34,6 32,55 38 34 36
07.06.2024 30,6 33,2 31,9 42 36 39
08.06.2024 30,5 33,5 32 37 35 36
09.06.2024 30,8 33,9 32,35 34 36 35
10.06.2024 31 34,7 32,85 30 33 31,5
11.06.2024 31,3 34 32,65 39 36 37,5
12.06.2024 31,9 34,2 33,05 36 36 36
13.06.2024 33,1 355 34,3 36 35 35,5
14.06.2024 33,6 35,1 34,35 37 36 36,5
15.06.2024 33,5 354 34,45 36 35 35,5
16.06.2024 32,6 33,1 32,85 35 33 34
17.06.2024 33 33,3 33,15 34 34 34
18.06.2024 33,5 33,5 33,5 35 32 33,5
19.06.2024 33,3 34,6 33,95 36 34 35
20.06.2024 33 34,7 33,85 38 35 36,5
21.06.2024 331 34 33,55 37 35 36
22.06.2024 33,7 34,8 34,25 38 36 37
23.06.2024 33,5 35 34,25 41 39 40
24.06.2024 33,6 35,2 34,4 40 38 39
25.06.2024 33,9 35 34,45 43 38 40,5
26.06.2024 331 35,2 34,15 37 37 37
27.06.2024 334 35,3 34,35 36 36 36
28.06.2024 33,8 35,1 34,45 42 40 41
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29.06.2024 34 355 34,75 43 41 42
30.06.2024 34 351 34,55 45 41 43
Ortalama 32,07 33,91 32,99 38,96 36,06 37,51

Tablo 4.3 (devam).

Sekil 4.13’deki sicaklik grafigi, haziran ay1 boyunca elde edilen verilerinin ay
icinde ylikseliste ve birbirine yakin oldugunu goéstermistir. Bunun yani sira aralik ve
mart aylarma gore sicaklik degerinde belirgin bir yiikselis olmustur. Bir sonraki
grafik olan Sekil 4.14°deki bagil nem degisim grafigi, haziran ay1 boyunca elde
edilen verilerinin mart ayma gore daha diisiik oldugunu, ay iginde birbirine yakin

seyrettigini gostermektedir.
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Sekil 4.13: 2024 Haziran ay1 i¢ ortam sicaklik degisimi.
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Sekil 4.14: 2024 Haziran ay1 i¢ ortam bagil nem degisimi.
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Tablo 4.4’teki verilere bakildiginda aralik ayr sicaklik degerlerinin
ortalamasmin 12,46 °C ve bagil nem degerleri ortalamasinin % 63,72 oldugu
gorilmektedir.

Tablo 4.4: 2023 Aralik ay1 dig ortam sicaklik ve bagil nem 6lgiim degerleri.

Sicaklik Degerleri Bagil Nem Degerleri
10:00- 15:00- Gunlik 10:00- 15:00- Gunlik

Tarih/ Saat | 12:00 (°C) | 17:00 (°C) | ortalama 12:00 17:00 ortalama

(°C) (%) (%) (%)
01.12.2023 13,1 14,7 13,9 63 57 60
02.12.2023 13,3 14,8 14,05 69 58 63,5
03.12.2023 14,7 15,2 14,95 69 55 62
04.12.2023 14,3 14,8 14,55 69 77 73
05.12.2023 14,5 14,9 14,7 68 61 64,5
06.12.2023 12,5 14,3 13,4 70 63 66,5
07.12.2023 14 14 14 60 61 60,5
08.12.2023 14,2 14,1 14,15 62 63 62,5
09.12.2023 8,1 13,2 10,65 68 63 65,5
10.12.2023 9,5 13 11,25 68 65 66,5
11.12.2023 11,9 12,8 12,35 75 75 75
12.12.2023 11,5 12 11,75 71 70 70,5
13.12.2023 11 12,5 11,75 65 68 66,5
14.12.2023 11,4 12,7 12,05 63 61 62
15.12.2023 11,1 12,2 11,65 64 62 63
16.12.2023 12,5 13,9 13,2 78 69 73,5
17.12.2023 13 13,5 13,25 73 61 67
18.12.2023 12,2 12,7 12,45 54 50 52
19.12.2023 11,7 12,1 11,9 45 43 44
20.12.2023 11,5 12 11,75 54 50 52
21.12.2023 12 12,1 12,05 71 80 75,5
22.12.2023 11,5 12 11,75 90 78 84
23.12.2023 11,7 12,2 11,95 88 74 81
24.12.2023 11,1 11,7 11,4 58 53 55,5
25.12.2023 11,5 11,7 11,6 61 58 59,5
26.12.2023 11,7 12,1 11,9 S8 95 96,5
27.12.2023 12,1 12 12,05 65 52 58,5
28.12.2023 12 11,3 11,65 68 50 59
29.12.2023 12,4 11,5 11,95 59 54 56,5
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30.12.2023 12 10,1 11,05 63 56 59,5

31.12.2023 12,4 10,2 11,3 66 54 60

Ortalama 12,14 12,78 12,46 66,29 61,16 63,72

Tablo 4.4 (devam).

Sekil 4.15 ve Sekil 4.16 grafiklerinde sicaklifin mevsim sonunda dogru
distiigli, bagill nem degerlerinin ise yaklasik olarak % 64 civarinda seyrettigi

sOylenebilir.

Sicaklik degisimi

¢liim degeri (°C)
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Sekil 4.15: 2023 Aralik ay1 dis ortam sicaklik degisimi.

Bagil nem degisimi
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Sekil 4.16: 2023 Aralik ay1 dis ortam bagil nem degisimi.
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Tablo 4.5’teki
ortalamasmin 14,67 °C ve bagil nem degerleri ortalamasinin % 41,98 oldugu
gorilmektedir.

Tablo 4.5: 2024 Mart ay1 dis ortam sicaklik ve bagil nem 6l¢lim degerleri.

verilere bakildiginda mart ay1

sicaklik  degerlerinin

Sicaklik Degerleri Bagil Nem Degerleri
10:00- 15:00- Gunlik 10:00- 15:00- Gunlik

Tarih/ Saat | 12:00 (°C) | 17:00 (°C) | ortalama 12:00 17:00 ortalama

(°C) (%) (%) (%)
01.03.2024 13,2 15,9 14,55 39 39 39
02.03.2024 15,3 14,8 15,05 37 38 37,5
03.03.2024 13 153 14,15 38 38 38
04.03.2024 13,3 15,9 14,6 47 39 43
05.03.2024 13,2 15 141 50 38 44
06.03.2024 12,1 15 13,55 48 39 43,5
07.03.2024 10,8 13,9 12,35 53 39 46
08.03.2024 11 11,4 11,2 47 47 47
09.03.2024 11,3 17,8 14,55 43 44 43,5
10.03.2024 12,2 16,5 14,35 40 42 41
11.03.2024 14,5 15,6 15,05 37 35 36
12.03.2024 135 15,2 14,35 44 37 40,5
13.03.2024 15 14,9 14,95 46 36 41
14.03.2024 13 14,5 13,75 49 38 43,5
15.03.2024 12,4 14 13,2 54 38 46
16.03.2024 11,3 13 12,15 55 48 51,5
17.03.2024 11 14,5 12,75 48 50 49
18.03.2024 12,8 16,1 14,45 46 36 41
19.03.2024 153 15,6 15,45 37 43 40
20.03.2024 134 15 14,2 42 42 42
21.03.2024 10,7 12,2 11,45 43 39 41
22.03.2024 10,4 12,4 114 40 41 40,5
23.03.2024 8,7 11,2 9,95 38 37 37,5
24.03.2024 12 12,5 12,25 36 40 38
25.03.2024 14,6 13,9 14,25 49 43 46
26.03.2024 13,9 16,1 15 54 44 49
27.03.2024 20,2 22 21,1 36 41 38,5
28.03.2024 19 18,6 18,8 36 42 39
29.03.2024 18,3 22,9 20,6 38 34 36
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30.03.2024 17,6 23,7 20,65 46 35 40,5

31.03.2024 18,2 234 20,8 44 41 42,5

Ortalama 13,58 15,76 14,67 43,87 40,09 41,98

Tablo 4.5 (devam).

Mart ay1 icin olusturan grafiklerde, ay sonuna dogru sicaklik artiginin oldugu

Sekil 4.17° de goriilmektedir.

Sicaklik degisimi
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Sekil 4.17: 2024 Mart ay1 dis ortam sicaklik degisimi.

Sekil 4.18’de ise mart ay1 bagil nem degerlerinde, aralik ayina gore disiis

gozlenmistir.
Bagil nem degisimi
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Sekil 4.18: 2024 Mart ay1 dis ortam bagil nem degisimi.
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Tablo 4.6’daki verilere bakildiginda haziran ay1 sicaklik degerlerinin

ortalamasinin 35,2 °Cve nem degerleri ortalamasinin % 30,78 oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.6: 2024 Haziran ay1 dig ortam sicaklik ve bagil nem 6lgiim degerleri.

Sicaklik Degerleri Bagil Nem Degerleri
10:00- 15:00- Gunlik 10:00- 15:00- Gunlik

Tarih/ Saat | 12:00 (°C) | 17:00 (°C) | ortalama 12:00 17:00 ortalama

(°C) (%) (%) (%)
01.06.2024 35 36 35,5 32 31 31,5
02.06.2024 35,5 36,5 36 30 29 29,5
03.06.2024 36 37 36,5 30 27 28,5
04.06.2024 33,5 36,6 35,05 30 28 29
05.06.2024 33,1 36,7 34,9 30 28 29
06.06.2024 34,2 36,5 35,35 29 28 28,5
07.06.2024 30,1 35,4 32,75 31 29 30
08.06.2024 32,3 36 34,15 30 30 30
09.06.2024 34 35,9 34,95 29 28 28,5
10.06.2024 35,7 36,1 35,9 29 28 28,5
11.06.2024 34,1 35,7 34,9 29 27 28
12.06.2024 35,3 36,8 36,05 29 28 28,5
13.06.2024 38,6 38,7 38,65 27 29 28
14.06.2024 37,6 38,4 38 27 29 28
15.06.2024 38,1 38 38,05 28 30 29
16.06.2024 32,7 33,4 33,05 31 33 32
17.06.2024 33 33,5 33,25 31 32 31,5
18.06.2024 33,1 33 33,05 34 34 34
19.06.2024 33 34,5 33,75 35 35 35
20.06.2024 32,5 35 33,75 32 35 33,5
21.06.2024 34,5 35 34,75 33 36 34,5
22.06.2024 349 35,7 35,3 32 35 33,5
23.06.2024 351 36 35,55 31 34 32,5
24.06.2024 35,2 37,2 36,2 30 30 30
25.06.2024 33,2 36,5 34,85 34 32 33
26.06.2024 33,5 36,3 34,9 31 33 32
27.06.2024 33,8 37 354 30 33 31,5
28.06.2024 33,9 36,5 35,2 31 32 31,5
29.06.2024 34 35,9 34,95 30 34 32
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30.06.2024

344

36 35,2 31 34 32,5

Ortalama

34,33

36,08 35,2 30,53 31,03 30,78

Tablo 4.6 (devam).

Sekil 4.19 grafiginde haziran ayinda dis ortam sicakligi ortalama 35 °C, Sekil

4.20° de goriilen bagil nem degisim grafiginde ise degerlerin % 30’a kadar diistiigii

sOylenebilir.
Sicaklik degisimi
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Sekil 4.19: 2024 Haziran ay1 dig ortam sicaklik degigimi.
Haziran aymna gelindiginde bagil nem degerleri ortalama % 30 degerlerinde
okunmustur.
Bagil nem degisimi
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Sekil 4.20: 2024 Haziran ay1 dig ortam bagil nem degigimi.
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Sekil 4.21 ve 4.22° de olusturulan grafiklerde biitiin 6l¢iim tablolar1 goz
onlinde bulunduruldugunda, ortam igin sicaklik verilerinin aralik ayindan haziran

ayina dogru ylikseldigi; bagil nem verilerinin ise azaldig1 goriilmektedir.

Mevsimsel sicaklik degisimi

40
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£ 25
22
8 15
2 10
T
0
Aralik Mart Haziran
Aylar
M ic ortam ortalama M Dis ortam ortalama Genel ortalama
Sekil 4.21: Mevsimsel sicaklik degisimi.
Mevsimsel bagil nem degisimi
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Sekil 4.22: Mevsimsel bagil nem degisimi.
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Tablo 4.7’ de Denizli ili igin 1957 ve 2003 yillar1 arasindaki aylik sicaklik

verileri gorilmektedir.

Tablo 4.7: Denizliili igin 1957-2023 yillar1 aylik sicaklik verileri (Url1).

Ortalama | Ori@lamakn | Ortalama&n | o vucor | gn Diisiik
Aylar Sicaklik (°C) Y ksek Disik Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C)
Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C)
Ocak 59 10,6 2,4 22,6 -10,5
Subat 7,2 124 31 25,9 -11,4
Mart 10,2 16 54 30,8 -7
Nisan 14,7 21 9,2 35,8 -2
Mayis 19,6 26,5 134 39,5 2,7
Haziran 24,3 31,3 17,5 441 79
Temmuz 27,4 34,7 20,3 43,9 12,6
Agustos 27 34,6 20 444 11,6
Eylul 22,7 30,2 16 41,6 6,6
Ekim 17,1 24 115 36,9 -0,8
Kasim 11,7 17,5 7,2 31,6 -4,5
Aralik 7,7 12,3 4,2 26,6 -10,4
Yillik 16,3 22,6 10, 8 44.4 -114

Tablo 4.8’ de 1970 ve 2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’de dlgiilen ortalama nisbi

(bagil) nem degerleri verilmistir. Tablodaki ortalama degerler, Sekil 4.17’deki

konforlu nem bolgesi icinde kalmaktadir. Salon i¢in elde edilen veriler de bu

tablodaki degerlere yakin sayilabilecek sonuglardir.

Tablo 4.8: Turkiye i¢in yillara gore ortalama nem degerleri (Url2).

Turkiye Ortalama Bagil Nem Degerleri

Uzerinde Calisilan istasyon Sayisi 236

1970-2023 Yillar1 Arasinda En Fazla Ortalama Nisbi Nem Yili (1991) 66,70 %
1970-2023 Yillar1 Arasinda En Az Ortalama Nisbi Nem Yil1 (2013) 59,60 %
1970-2023 Yillar1 Arasinda Tirkiye Ortalama Nisbi Nem 63,50 %
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Tablo 4.9 da 1970 ve 2023 yillar1 arasinda aylara gore ortalama bagil nem

degerleri incelebilir.

Tablo 4.9: Turkiye icin yillara gore aylik ortalama bagil nem degerleri.

1970-2023 Yillar1 Aylik Ortalama Bagil Nem Degerleri

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
% 73,2 70,6 67,1 63,9 61,9 57,1
Aylar Temmuz Agustos Eyll Ekim Kasim Aralik
% 53,1 53,7 55,9 63,5 69,2 73,7

Tablo ve grafikler incelendiginde ortalama sicaklik 6l¢iim sonuglari aralik ay1
icinde i¢c ortam sicaklik ortalamasinin 12,46 °C ve dis ortam sicaklik ortalama
degerinin 11,08 °C oldugu goriilmiistiir. Aralik ay1 ortalama bagil nem degerleri ise,
i¢ ortam ortalamasi % 68,15 ve dis ortam ortalamasi % 63,72 olarak ol¢lilmiistiir

(Tablo 4.1 ve 4.4).

Mart ay1 6lglim sonuglarina bakildiginda, i¢ ortam sicaklik ortalamasi 14,48
°C, d1s ortam sicaklik ortalamasi 14,67 °C’ dir. Mart ay1 bagil nem degerlerinin 6lgim
sonuglara bakildiginda, i¢ ortam ortalama degeri % 49,74 ve dis ortam ortalama

degerinin % 44,98 oldugu anlagilmaktadir (Tablo 4.2 ve Tablo 4.5).

Haziran ayma ait olan tablo incelendiginde, i¢ ortam sicaklik ortalamasinin
32,99 °C ve dis ortam sicaklik ortalamasinin 35,2 °C oldugu goriiliir. Yine Tablo 4.3
ve Tablo 4.6’da goriildiigii gibi, haziran ay1 ortalama bagil nem o6l¢iim degerleri i¢
ortam i¢in % 37,51, dis ortam ortalama bagil nem degeri ise % 30,78 olarak

okunmaktadir.

Sonuglar incelendiginde, sicaklik ortama degerlerin Tablo 4.7’de goriilen
Denizli ili igin 1957-2023 yillar1 aylik sicaklik verileriyle uyumlu oldugu
goriilmistir (Url 1). Bagil nem degerlerine bakildiginda da, sonuglarin Tablo
4.8’deki Turkiye icin yillara gore ortalama nem degeri verilerine (Url 2), Tablo
4.9°daki Tiirkiye yillara gore aylik ortalama bagil nem degeri verilerine yakin oldugu

soylenebilir (Url 2).

Saglikli ve konforlu bir i¢ hava kalitesi olduk¢a 6nemlidir. Sekil 4.24°de de

goriildiigii gibi iki ug nokta arasinda (%30 ile %70) insan konforunun, tiretkenliginin
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ve sagliginin miisait oldugu alanlardir. Yiiksek izafi nem orani patojenik ve alerjik
organizmalarin Uremesine neden olurlar. Bu nedenlerden dolay: izafi nemi %30 ile
%70 arasinda tutmak gerekir (Cilingiroglu 2010).

. O piti 1
Koyu alanin azalmas: negatif plima
s = . Saha
ctkinin azalmasing g sterr

Bakteriler

Wirbsler

Mantariar

I awitlar

Solunum Enfeksiyonlan

HAlderjik Hastabklar ve Astim

Kimyasal Faaliyvetler

Ozon Oretimi

%50 izafi nem Gzeri gin yeterli o (1] 3 5 o
bilgi yoktur

LY
[=]
o,
=]
i}
=

izafi Mem 24

Sekil 4.23: Saglik yonunden mahallerde uygun olan optimal izafi nem sahasi (Cilingiroglu
2010).

Sicaklik ve nem birbirinden ayr diisiiniilmedigi i¢in sicaklik ve bagil neme
gore konfor bolgeleri, yaz ve kis durumu igin belirlenir (Dogan 2007). Yaz
sartlarinda i¢ hava sicakligi daha ¢ok dis sicaklifa gore secilmesine ragmen, kis
aylarinda i¢ ortam tasarim sicakligi ortamin kullanim amaci ve tipine gore de
belirlenmektedir. I¢ ortam sicaklig1 degisik ortamlar i¢in 15-26 °C ve i¢ ortam bagil
nemi ise %30 ile %70 arasinda 6nerilmektedir (ASHRAE 2013).
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Sekil 4.24: Sicaklik ve bagil neme bagli konfor bolgeleri (ASHRAE 2013).
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Tiim bu elde edilen veriler neticesinde spor salonunun 1s1l konforu ve ideal hava
sartlandirmast i¢in; yillik 1sitma ihtiyaci, 6zgil 1s1 kaybi, ortamin 1s1 kazanci, mahalin CO;
konsantrasyonu ve ortamda taze hava dolasimi igin tasarim sartlari hesaplanmaya
calisilacaktir. Salonun mevcut durumu igin yapilan hesaplamalar neticesinde, sonuglari

iyilestirme yoluna gidilecek ve ¢6ziim Onerisi getirilmeye ¢alisilacaktir.

Yazic1 (2011) yaptig1 calismada Denizli ilinde bulunan bir binanin TS 825
hesap yontemine gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini, tiiketilen yakitin maliyetini ve
mahalin emisyon miktarini incelemistir. Yaptig1 hesaplamalarda yillik 1sitma enerjisi
miktarini, 6zgiil 1s1 kaybini, yakit maliyetini ve emisyon miktar1 sonuglarin1 derece
giin ve derece saat yontemini kullanmistir. Yakit olarak dogalgaz kullanilan mahalin
enerji maliyetini hesaplamis ve karsilagtirma yapmistir. Enerji giderinin beklenenden
fazla ¢ikmasini Denizli ili i¢in kabul edilen en diisiik sicaklik degeri olan -6 °C’ ye
gore hesaplama yapilmis olmasina baglamistir. Elde edilen hesaplama verilerinin
daha saglikli olmasi i¢in hesaplamada kullanilan sicaklik verilerinin tim yila

yayilarak elde edilmesi gerektigi sonucuna varmaistir.
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5. BULGULAR

Bu béliimde; yapinin mevcut ve istendik taze hava ihtiyaci, 6zgiil 1s1 kaybi,

yillik 1s1tma enerjisi, 1s1 kazanci ve havalandirma analizi bulgularina yer verilmistir.

5.1  Mahalin Taze Hava Ihtiyaci

1894 yilinda kurulan Amerikan Isitma ve Klima Miihendisleri Dernegi
(ASHRAE) uluslararas1 kabul goren bir kurulustur. 2010 yilinda yayimlanan
ANSI/ASHRAE STANDART 62.1-2010 standardi havalandirma i¢in kabul edilebilir
i¢ hava kalitesini ifade etmektedir (Atalay 2018).

Taze hava spor ve sporcu saghgi agisindan olduk¢a mihimdir. Oncelikle
mabhalin taze hava ihtiyact belirlenmelidir. Bu hesaplama ASHRAE 62.1 standardi
tablo 6.1°deki ortamdaki kisi sayist ve mahaldeki alan basina taze hava ihtiyaci baz

aliarak yapilmstir.

300 kisilik ve 850 m? alana sahip olan kapali spor salonunun hava debisi

hesaplanirken, kullanim amacina en yakin olan aerobik odalar1 se¢ilmistir.
Hava debisi hesabi:
Vp = L/s x (kisi bagia ) + L/s x m2 (alan basina )
Vp = 3,8 x 300 + 0,3 x 850
Vp = 1140 + 255 = 1.395 L/s olarak hesaplanmustir.

Burada havanin debisini m3/h olarak hesapladigimizda sonu¢ 1.395 L/s X

3600/1000 = 5.022 m3/h olarak bulunur.
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5.2 Havalandirma Analizi

300 kisilik 850 m? spor salonu igin taze hava ihtiyacc ASHRAE 62.1
standartlarna gére 5.022 m%h olarak hesaplanmisti. Salon igin mekanik

havalandirma diisiiniildiigiinde 6.000 m3h hava debisi icin asagidaki hesap

yapilmustir.
HAVA KANALI KINEMATIK BASING KAYIPLARI (Max45db giirilti kirfligine kargi korunarak diizenlenmigtir )
DAGITM KANALINA AT HESAP DEGERLERi | FTINGS DEGERLERI BRANSMANA AIT HESAP DEGERLERI SONUG
axb o axb @ —~
—_— [
5 i A - £
~= x ~ £ £ 62 S =
— —~ g £ — | — - S 2 E e <
£z 5§SE £ |5 s B3 28k 2|8 g
| g 283 ¢ |z g S 2 258 - |8 g
o | - 22 2% 8 ¢ 2%%% o (g =2 528 £ G @ || Toplam
= s s 2% 5 © |G ooe S > sz - &2 3
= @ c 3 = ¢ s (@ EEs B T o o> T w@ | X o 8
© © T 35 @355 o X 00a «© » N clc § c o = asing
£ E S 2 228 8 8ol L (B E £ 22 EB oot 8
© o T T & © @ © X oo @ = @ B @ » e oo 5 Kayb'
c [ clc £ ¢ = c o S £ LEREE] © S ©
No 2] & 2 8 228 £ Adet 5 |2l - aad o |2 Mt g || IPa
KANAL HIZI [ 1 iLE 2 ] NOKTALARI ARAS! KANAL DEGERLERI HESABI BRANSMAN DEGERLERI HESABI SONUG MENFEZ. HIZI
HZ limti 8 mis 1 Q @ A L ab g Pa [T 96045 Pad |n Qmen a b o A |V (906045 Pab || LPa HZ limti 3 mfs
741 2 6000 " 6000 023 500 45 50 2 144 07 707 0000 (|3 2000 145 4549 020 | 27 [ 10000 || Paskal 2,74
Dértgen kesiti kandl genigligi (a) = 45,00 Cmdr. I Debi= 6000 Dértgen kesiti kanal genigligi (@)= 4500 (Cmdr.
Détgen kesiti kendl y iksekigi (b) = 0,00 Cmdr.  Kamalhzi=| 741 Dértgen kesti kanal y iksekligi (b )=/ 45,00 [Cmdr. || 145
Daire kesiti kenal gapi (@)= 91.84 Cmdr.  Menfez hia=; 274 Daire kestti kanal api (@) =] 4219 [Cmdr
KANAL HIZI [ 2 iLE 3 ] NOKTALARI ARAS! KANAL DEGERLERI HESABI BRANSMAN DEGERLERI HESABI SONUG MENFEZ. HIZI
Hzimti8ms| |2 Q | 3@ A L a b o Pa |T %6045 Pad |[n|Quen a b o A |V 906045 Pab || LPa HIZ limti 3 mis
M 2 4000 " 4000 0151000 30 50 £ 375 0,000 {|2 2000 145 45 49 020 | 27 L1 0000 || Paskal 2,74
Dértgen kesiti kandl genighgi (a) = 30,00 Cmdr. 1 Debi=; 4000 Dértgen kesitl kanal genigligi (@)= 4500 Cmdr.
Dértgen kesiti kendl yikseklg (b )= 0,00 Cmdir.  Kanal hzi=; 741 Dértgen kesitl kenal y tksekligi (b ) =1 42,00 .Cmdir. 30
Daire kesiti kanal gapi (@) = 4200 Cmdr.  Menfez hi=, 274 Daire kestti kanal api (@)= 4219 Cmdr
KANAL HIZI [ 3 iLE 4 ] NOKTALARI ARAS! KANAL DEGERLERI HESABI BRANSMAN DEGERLERI HESABI SONUG MENFEZ. HIZI
HIZ it 8 mis 2 Q I A L ab o Pa T 96045 Pad |n|{Qmen a b o A |V 906045 Pab || LPa HE limti 3 mis
741 22000 [ 2000 0,0810,00 15 50 29 587 0,000 |[1, 2000 :45 45 49 020 27 0,000 || Paskal 2,74
Dértgen kesiti kandl genigli (a) = 15,00  Cmdr. IDehi= 2000 Dértgen kesitli kanal genigligi (@) =) 4500 (Cmdr.
Dértgen kesiti kenal yikseklg (b )= 50,00 Cmdi.  Kanalhzi=; 74 Dértgen kesiti kanal y tksekigi (b)=! 45,00 [Cmdr. 587
Dire kesiti kenal gepi (@) = 2,68 (Cmdir.  Menfozhzi= 274 Daire kesiti kanal gapi (@) =] 4319 |Cmdr

Sekil 5.1: Havalandirma i¢in hava kanali ve menfez hesabi.

Sekil 5.1° deki hesaplamada ortamdaki havay1 tazelemek icin giris ve cikis
hatt1 olarak 6.000 m®/h kapasitelik gidis ve doniis hatt1 olmak iizere iki adet hava
kanali, bu her kanalda 3 adet olmak {izere toplam 6 adet menfez se¢iminin uygun

oldugu goriilmektedir.
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5.3 Mabhalin Ozgul Is1 Kayb1 Analizi

Spor salonunun saglikli i¢ hava kalitesinin saglanmast igin bazi
hesaplamalara ve sonuglarin analizine ihtiyag vardir. Salonun farkli mevsim
sartlarinda  konforlu hizmet verebilmesi, havalandirma sisteminin saglikli
caligabilmesi ve sporcu sagligi anlaminda kabul gérmiis standartlara gore dizayn

edilmesi gerekmektedir.

Elde edilen veriler 1s18inda, salonun mevcut halinin IZODER TS-825
standartlarina gére EK D’ dedi tablolara gore 6zgiil 1s1 kayb1 ve yillik 1sitma enerji
ihtiyact hesaplanmistir. Her iki hesaplamada da disa bakan duvarlar, kapilar,
pencereler, taban, tavan ve giines enerjisi bilesenleri hesaba dahil edilmistir. Ozgiil
1s1 kaybi, bir maddenin birim kiitlesinin sicakligini1 bir birim olarak yiikselmektir

denilebilir.

Hesaplama yapilirken spor salonu igin konforlu i¢ ortam sicakligi 19 °C kabul

edilmistir. Hesaplamaya giren faktorler, veri giris ekranlarinda goriilmektedir.
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Sekil 5.2: IZODER TS-825 program veri girisi.
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Sekil 5.3: [IZODER TS-825 duvarlar igin program veri girisi.
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Sekil 5.4: IZODER TS-825 tavan icin 1s1 kayb1 program veri girisi.
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Sekil 5.5: [IZODER TS-825 taban igin 1s1 kayb1 program veri girisi.
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Sekil 5.6: IZODER TS-825 pencereler icin 1s1 kaybi program veri girisi.
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Sekil 5.7: IZODER TS-825 dis kapilar igin 1s1 kayb1 program veri girisi.

IZODER TS 825 -C:\Users\Egemen'Desktop" TEZ SOMN 1 HAFTA\HESAPLAR\ hesaplamalariyaltimsiz izoder.izo - [.]
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Sekil 5.8: IZODER TS-825 giines enerjisi igin 1s1 kayb1 program veri girisi.

52




Bir mahalin toplam 6zgiil 1s1 kaybr hesaplanirken; H = HT + HV esitligi
kullanilir. Burada HT ifadesi iletim ve 1sinim yoluyla 1s1 kaybii ifade eder. HV

ifadesi de havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 ifade eder.

Bu hesaplamada mevcut durumun 6zgiil 1s1 kayb1 5.605,96 W/K olarak

bulunmustur. Sekil 5.9 detayli incelendiginde mahalde 1s1 yalittimi olmadigi

gorilmektedir.
Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi
Yapi Elemani] TsiT TetkenTik | TsiTTTetkenTk 5] Tsi Ts1 Kaybi
Kalinh@ | Hesap Degeri| Direnci | Gegirgenlik| Kaybedilen
Katsayist | Yuzey
. . dim) A R U A Al
Binadaki Yapi Elemanlari (Wimky | (MKW | (Wim'K) | () (WIK)
DUVAR:Dis Havaya Agik Mu‘ Yizeysel Isil iletim Katsayisi (i) 0,1300
Duvar1.1 4.1 Kireg harc kireg-gimento harci 0,03 1 0,0300
7.15.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,19 033 0,5758
42  Cimento harci 0,2 1,6 0,1250
”‘)‘d Yizeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,0400
TOPLAM 0,801 1,110 | 796,50 | 884,12
TAVAN:Catili Kullanilmayan ”g‘ Yiizeysel lsil iletim Katsayisi (ig) 0,1300
Tavan1.1 4.1  Kireg hare kireg-gimento harel 0,02 1 0,0200
5.1.1 Donatili 0,12 25 0,0480
1!% Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,0800
TOPLAM 08xAxU 0,278 3,597 | 850,00 | 244596
TABAN:Toprak Temasl Uy, Yozeysellsil Iletim Katsayisi (i) 0,700
Taban1.1 3.1 Kumgakilkirma tas (micir) 0,15 0,7 0,2143
5.1.1  Donatli 0,15 2,5 0,0600
46  Cimento hargli sap 0,06 1,4 0,0429
913 ‘ Sentetik malzemeden kaplamalar 0,02 0,23 0,0870
”Ud Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,0000
TOPLAM 05xAxU 0574 | 1,742 | 850,00 | 74035
Dis Pencere1 29 87,75 | 254,475
Dis Kapi1 55 12,6 693
Yapi elemanlarindan ileim yolu ile gergeklesen isi kaybi toplami = 43942
¥ AU = UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +.... lletim yoluyla gerceklesen isi kaybi ;
HT=XZAU+IUI
IAU= 43942
. Havalandima yoluyla gerceklesen 1si kaybi
Ozgiil 1st kayb1 ; H =HT + Hv ‘ =
Wit 0,33 .nh . vh 1.211,76
H=Hi+Hh =...560596- WK
(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilesenlerdir.

Sekil 5.9: IZODER TS-825 6zgiil 1s1 kayb1 program hesaplama giktist.
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5.4  Mahalin Yillik Isitma Enerjisi Analizi

Ozgiil 1s1 kayb1 hesabindan sonra mahal icin toplam yillik 1sitma enerjisi
hesab1 yapilmalidir. Isitma enerjisi hesabinda, 1s1 kayiplariyla beraber 1s1 kazanglari

da etkili olmaktadir. Isitma enerjisi hesabi;
Qay=[H (Bi-06e) - (Diay + ®say)]xt(J)] esitligiyle bulunur.

Bu esitlik aylik 1sitma enerjisi ihtiyacinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Esitlikte her aya ait 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplandiktan sonra toplam yillik 1sitma

enerjisi ihtiyaci belirlenebilir.

Is1 kaybu; iletimle 1s1 kaybi, taginimla 1s1 kaybi ve radyasyonla is1 kaybi olmak
tizere farkli sekillerde gerceklesir. Hesaplamalarda mahalin bulundugu Denizli ili
i¢cin kabul edilen dis ortam sicakliklari ile arastirma siirecinde elde Olgiilen mahal dis

ortam sicakliklar1 kullanilmistir.

Hesaplamalarda ve bulunan sonuglarda en dnemli degisken i¢ ortam ve dis
ortam arasindaki sicaklik farki olacaktir. Ciinkii yillik 1sitma ihtiyacinin biiyiik bir
boliimiinii iletim yoluyla 1s1 kayb1 olusturacaktir. Giinesten gelen 1s1 kazanglar kis
mevsiminde azalacagi i¢in 1s1 kaybi artacak; yaz mevsiminde artacag icin 1s1 kaybi

kis mevsimine nispeten azalacaktir.
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5.4.1 TS-825 Standardina Gore Isitma Enerjisi

Ozgiil 151 kayb1 hesab1 yapildiktan sonra IZODER TS-825 standardina gore

EK D’ deki tablolara yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin yukaridaki Sekil 5.10

incelendiginde 259.636 kWh oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yillik Isitma Enerjisi Ihtivaci Hesaplama Cizelgesi

Is1 kaybi Isi kazanglari
Ozgdl |Sicakhk Isi Ig Ist Gunes Kazang Isitma
Aylar | st Kaybi | Farki | Kayiplan | Kazanc Enerjisi [ Toplam KKO |Kullanim | Enerjisi
Kazanci Faktgra | Ihtiyaci
R I SO Q
(WK) (K C) () (W) (W) (W) 9] ) (k)
DCAK 16,1 90.256 3023 12 413 014 1,00 202257342
SUBAT 14,6 81.847 3538 12718 0,16 1,00 179.182.409
MART 117 65.590 3664 12 844 0,20 0,99 137.049 750
NISAN 6,2 34757 3791 12 971 037 0,93 58.822.724
MAYIS 1,0 5.606 3.875 13.055 233 035 2687.023
HAZIRAN 5.605,96 0,0 0 9.180 4.001 13181 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 3917 13.097 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 3917 13.097 0,00 0,00 0
EYLOL 0,0 0 3749 12 929 0,00 0,00 0
EKIM 4,9 27 469 3.454 12634 046 0,89 42 054.951
KASIM 105 58.863 2822 12 002 0.20 0,99 121.773.663
ARALK 15,2 85.211 2696 11.876 014 1,00 190.083.262
Qay = [H(Bi-Be} ni{diay + ¢=ay)]-t{J)] 1 kJZD,ZTS_ﬂ} Kwvh Q, =zQ, = 933.941.517
Toplam 131 kaybi il = lZl,2i"8)<1[_Ii3 x g33.941617 (ki) = 253636  kwh
lg1s Kazano biay <=5 An (W)
Glnes enerjisi kazanc $o.av = ThayX Qiay X liay x Ai
Kazang kayip arani KKOay = (piay + Ps,ayl H(Biay-eay)
Kazang kullanim fakt@ri Nay=1-e (-1/KKQay}
Atoplam 259685 m>
Vorit 57375 @ m°
i Hgsapfama yapilan binadaki binm  hacim  basina disen yillik isitma enerjisi
o 2
Q=Qyuypt 4525 Kk/m 3 An = 0,32 x Vorix 1836 m
A M 04E 2 oranEK A2' den  bdélge iginz2 4 AV + 7.8 allnan @ =
fhalande ! 17 94 3
yerine konuldufunda bina igin olmasi gereken en blylk 131 kaybi Q= ’ kWWh/m
Q>0 35,2517, ﬂi dugundan bu bina igin hesaplanan yi R isima eneausulﬁi?ac: olmasl Feréﬁen en DOylK degenn
ustundedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna g ére standartiara uygun degildir.

Sekil 5.10: IZODER TS-825 degerlerine gore yillik 1sitma enerjisi.
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5.4.2 Olcum Verilerine Gore Isitma Enerjisi

Ozgiil 151 kayb1 hesab: yapildiktan sonra aralik, mart ve haziran aylarindaki
elde edilmis olan ortalama sicaklik verilerine gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin

Sekil 5.11 incelendiginde 108.449 kWh oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yilhk Isitma Enerjisi lhtiyacit Hesaplama Gizelgesi
Isi kaybi Isi kazanclan
Ozgul Sicaklik Is| I Isi Glines Kazang Isitma
Aylar Isi Kaybl | Farki | Kayiplan| Kazancl Enerjisi Toplam KKO |Kullanim| Enerisi
Kazanei Faktoru | Ihtiyaci
H=R+H o - g [HE -0 | ¥ bs brees ] e 2.,
(WIK) (K,°C) W) W) (W) W) ) ) (kJ)
OCAK 7.9 44,287 3.033 12.213 0,28 0,97 83.978.916
SUBAT 79 44,287 3.538 12.718 0,29 0,97 82.840.731
MART 43 24,106 3.664 12.844 0,53 0,85 34.287.386
NiSAN 43 24106 3.791 12.971 0,54 0,84 34.104.060
MAYIS 0,0 0 3.875 13.055 0,00 0,00 0
HAZIRAN 5.605,96 0,0 0 9.180 4.001 13.181 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0.0 0 3.917 13.097 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0.0 0 3.917 13.007 0,00 0,00 0
EYLOL 0.0 0 3.749 12.929 0,00 0,00 0
EKIM 43 24,106 3.454 12.634 0,52 0,85 34.594.383
KASIM 4,3 24,106 2.822 12.002 0,50 0,87 35.548.144
ARALIK 7.9 44,287 2.696 11.876 0,27 0,98 84.749.024
Qay = [H(0i-0e) N(diay + ds,ay)].t(J)] 1 kJ=O,278.18 KWh Ow =z Qay = 390.102.645
Toplam 1s1 kaybi Qyl = O,ZT’BX'If‘jg x 390.102.645 (ki) = 108.449 kWh
I¢ 1s1 Kazanci Piay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci Og,ay = Zliay X Giay X liay x Ai
Kazang kayip orani KKQay = ({i,ay + {s.ay)/ H(6iay-6eay)
Kazang¢ kullanim faktéru Nay = 1- & (-1/KKOay)
Atoplam 259685 m?
Vorut 57375 m®
. ﬂesaplama yapilan binadaki birim  hacim basina disen yillik i1sitma enerjisi
kit m B
Q= Qyir vprut 19 KWh/m 2 An = 0,32 x Wt 183% m
Ay it 0,45 2 oranEK A.2'den  bolge i¢in224x AV + 7,8 alinan Q' =
forhalunde 17.94 3
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en buyiik 1s1 kaybi Q= ’ kWh/m
Q > Q" (19>18) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtivaci olmasi gereken en buyuk degerin ustundedir.
Hesaplama verileri elde edilen verilerle yapildigindan uygunluk yorumu yapilamaz.

Sekil 5.11: Elde edilen 6lgtimlere gore yillik 1sitma enerjisi.

56




55 Mahalin Is1 Kazanci Analizi

Isil konfor i¢in bir mahalin 1s1 kayb1 hesabinin yan sira o mahal i¢in 1s1
kazanct hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Is1 kazanct mevsimsel degisiklere bagli
olarak degiskenlik gostermektedir. Is1 kaybi daha c¢ok sofguk mevsimlerde
gergeklesirken, 1s1 kazanci daha ¢ok sicak mevsimlerde olugsmaktadir. Burada mahal
icin iki farkli hesaplama yapilmis olup; ilk durumda Denizli ilinin haziran ay1 igin
kabul edilen ortalama degerler, ikinci durumda ise Tablo 4.6’daki elde edilen 6l¢iim
degerleridir. Mevsim olarak haziran ayi segilesinin sebebi sicaklik degerlerinin aralik

ve mart ayina gore yiiksek olmasi ve giinesli giin sayisinin fazla olmasidir.

Is1 kazanci hesabi yapilirken bazi hesaplamalara ihtiya¢ vardir. Bunlar;
radyasyon ve transmisyondan, insanlardan, aydinlatmadan, taze havadan, diger

aletlerden ve havalandirmadan gelen 1s1 kazanglaridir.

Mahalin 1s1 kazancit hesabi yapilirken yapi bilesenlerinden 1s1 kazanci,
radyasyondan gelen 1s1 kazanci, transmisyon ile 1s1 kazanci ile birlikte duyulur 1s1
kazanci hesaplanir. Bunun yaninda duyulur 1s1 kazanci olarak; insanlar, aydinlatma
ve taze hava hesaba katilir. Son olarak gizil 1s1 kazanci ve havalandirmadan gelen 1s1
kazanc1 da hesaplandiktan sonra tiim degerler toplanarak toplam 1s1 kazanci
bulunmus olur. Burada sonucu etkileyen en 6nemli faktor kuru termometre sicakligi
ve istenen mahal sicakligi arasindaki farki ifade eden sicaklik farki olarak ifade

edilen AT degeridir.

5.5.1 Standart Verilere Gore Is1 Kazanci

°C olarak kabul edilmektedir. Is1 kazanci hesab1 bu degere gore yapilmistir. Bu veriye
gore psikrometrik diyagram sonuglart EK B’den okunduktan sonra okundugunda

hesaplama yapilmistir.
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DI$ HAVA DIZAYN SICAKLIKLAR! - YAZ KLIMASI igin

Kuru Term. | Yag Term, Kuru Term., | Yas Term. Kuru Term, | Yay Term.
SEMIR Sicakhiy | Secakin SEHIR Swcakhy | Secakhge SEMIR Secakins | Secakhiy
Yaz °C Yaz °C Yaz °C Yaz °C Yaz °C Yaz °C

Adana 38 2% Eaxg 38 21 Marsa “ 25
Adapazan 35 5 Erzncan 36 2 Mardn 38 2
Afyon £ 21 Erzurum 30 19 Mersn IS 29
Ankar s M 20 Eskayehe M 2 Mudla 37 2
Antakya k) 78 Garantep » 23 Njde M 20
Antabya 9 28 Gresun 29 25 Rae 30 26
Aydn 40 26 10de 36 5 Samsun k ¥ 25
Balkesr 37 25 Isparta M 21 St %0 2
Bandrma 34 5 Iskenderun 37 29 Snop 30 25
Bieck £ 3 Istanbul 33 24 Swas 3 20
Bolu 3 23 1zme 37 24 Tekrdad 33 25
Burdur 3% 21 Kars 30 20 Trabzon 31 25
Bursa 37 25 Kastamonu 2 Sanksfa 43 24
Canaldale 3 5 Kaysen 36 2 Usak 35 2
Cankan 37 23 Krgehw kL 21 Van 3 20
Corum 3s 2 Kocael 36 5 Yozgat 32 20
Dentd 38 24 Korya M 21 Zonguidak 32 5
Dwyarbalar 43 23 Kizahya 13 21

Edeme 37 25 Maatya 38 21

Sekil 5.12: TMMOB verilerine gore illerin yaz kuru termometre sicakliklar.

Yapinin bulundugu yer

Projeleme gund .........
Projeleme saati ..........

. Denizli

I Zemin Kat

. Kapali Spor Salonu
. Haziran

DENIZLIICIN STANDART VERILER

i¢ hava sartlar ...

Dis hava sartlar

1 30 °C KT, Nisbi nem RH = % 50 olmasi isteniyor.

Bu noktanin PSIKROMETRIK diyagramdaki verileri soyledir;
Yas Termometre YT = 22°C
Ozgil nem X = 14,1 gr/kg.kuru hava 'dir.

: Denizli igin ;...... 38 °C KT, 28.5 °C YT 'dir. RH %50

Bu noktanin PSIKROMETRIK diyagramdaki verileri soyledir;
Ozgul nem X = 21,99 grkg

Sekil 5.13: Standart degerlere gore 1s1 kazanci veri girisi.
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| | HESAPLA T D AN BADCTT AT T

Birim  Sistemi Birim Sistemi C.il6il7

Sekil 5.14: Psikrometrik diyagram degerleri 1.

Sekil 5.12° deki Denizli ili yaz sartlar1 i¢in kuru termometre sicakligi 38 °C
goriilmektedir. Sekil 5.14° de goriilen degerler bu sartlar altindaki havanin nem
orani, bagil nem orani, havanin doygunluk egrisi, ¢ig noktas: gibi verilerini ifade

etmektedir.

Psikrometrik diyagram, bir ortamin 1s1 kazanci hesabini yaparken; nemin
kontrol edilmesi, ortam havalandirmasinin tasarimi, enerji verimliligi anlaminda 1s1l
konfor sartlarinin belirlenmesinde katki saglar. Diyagram, farkli mahallerin farkli

iklim kosullarina goére ortam havasinin sartlandirilmasinda kullanilabilir.

Sekil 5.13° de okunan veriler neticesinde 1s1 kazanci hesabi; Denizli ili,

haziran ay1 ve spor salonlar1 degiskenleri girilerek sekil 5.15°de goriilmektedir.
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Sekil 5.15’te goriilen hesaplamaya gore haziran ay1 i¢in anlik 1s1 kazanct EK

C’deki tablolar kullanilarak 188.595 kW olarak tespit edilmistir.

ISI KAZANG HESAP TABLOSU

Fima Ad : ATATORK M.TAL Hava Sartlan Dig I | Sicaiik Farci| keallkg (1) |SaytaNo
Hesabin Y apildg Ay : [Huiran v Kis 11,08 19 7,92 Tarin
isin Adi ‘ Proje  |Yaz (Kum) 38 30 8 Fima
Y apinin Bulundugu Yer ‘Denizll j Satlan 1y, (Vas) 285 2 6.5 Departman
Kat : zemin ‘Oda No: ‘ Nishi Nem % 50% 50% AX(Grikg) Hesap | Etid
Mahal Adi Spor Salonu Grlkg [ X) 2199 14,10 7,89 Kontrol
ODA TRANSMISYON ve GUNES IS| KAZANCLARI
Radyasyonu ile Isi Kazanci Transmisyonile Isi Kazanci
Toplam Clkan Net 0&:00 12:00 16:00 02:00 12:00 16:00
Alan Alan Alan Alan Gines Yiki | Gines Yikii | Gines Yiki | Dizeftme | Toplamisi | Toplamlsi | Toplamlsi K AT s
Cinsi | Yén m | Adet [ m L Kealimh Kcalieh Kealnth Faktord Kealh Kealh Kealh Kealhm?*'C G Kcalhm? Kealh
Dp G 87,75 1 87,8 87,8 32 14 3 08 2239 10.27 2.239 29 8 2,20 2.03,8
Dp D - - 439 3 3 08 - - - 29 8 28,20 -
Dd1 |G 2285 1 229.5 878 1418 10 - - - 11 17 18,70 2.650.7
Dt |D 168.75 1 168.8 - 168.8 1.0 - - - 11 2 2420 4.083.8
™ 850 1 850.0 850.0 1.0 - - - 36 28 100,80 85.680.0
Tdd1 850 1 850,0 850,0 1,0 - - - 17 - - -
Toplam Gilnes Y likii 2239 10.27 2238 Toplam Transmisyon 94450,275]
ODA DIGER DUYULURIS! KAZANCLAR! |
insanlardan Duyulur Isi Kzana Spor Seyir Salonlan ¥ Jinsan Sayisi 300|Kisi |ins olan Duy. Isi Degeri 95| kcal(duy ulur)kisi | 25500"
(Aydinlatma Duy ulur lsi Kazanci whx nx Em.x 0,880 Ayd. Duyulurlsi Degeri . 9600 |vh M iktar/Adet : | 1 adet Emn. Katsayisi: | 0,25 2064"
Taze Hava By-Pass Duy. Isi Kz, miih x 0.3 x By-Pass x AT Taze Hava Mikian : 1000{mfh By-Pass Faktdri . 01 Sicaklik Fark § 240"
Diger Aletlerden Duy. Isi Kazanci whx nx 0,880 Elk. Alet Duy. Isi Degeri 500/wh Miktar/Adet : | 1 adet Emn. Katsayisi 100 430)
Toplam Dier Duy ulur Isi Kazanc| 31234
ODA GiZLiISI KAZANGLAR
Insanlardan Gzli Isi Kazanct Insan Sayisi x Emsal Insan Sayisi 300|Kisi ins. olan Duy. Isi Degeri 150 keal(gizliykisi 45000)
Taze Hava By-Pass Gizll Isi Kaz. mith x 0.7 x By-Pass x ax Taze Hava Miktan 1000{mfh By-Pass Fakdri 01 7,89|ax 5523
Diter Aletlerden Gizli. Isi Kazanci wh nx 0,860 Alet Gizli Is Degeri: 'wh I iktar/Adet : 2 adet Emn. Katsayisi: | 1,00
Toplam Gizli Ist Kazanc| 455523
HAVALANDIRMA 13| KAZANCI { TAZE HAVA 13| KAZANCI )
Taze Hava By-Pass Duy. Isi Kaz mith x 0.3 x (+By-Pass)x AT Taze Hava Miktan : 1000{mh (1-By-Pass) 09 8jaT 2160
Taze Hava By-Pass Gizl s Kaz. mih x 0.7 x (1-By-Pass)x Ax Taze Hava Miktan : 1000|mh (1-By-Pass) 0.9 7,89|Ax 49707
Toplam Havalandirma Is1 Kazanc 71307
Duyulur - Toplam Duyulu Isi Duy ulur - 138071,6688 - % 04
Is| Orani T. Duyulur Ist + T. Gizli st Is1 Orani 190754,6688
TOPLAM SOGUTMA YUK{ 08:00 12:00 16:00 TOPLAM SOGUTMA YUKU 08:00 12:00 16:00
keal/h 180.606 | 188.595 | 180.606 Btulh 722426 | 14319 | 722426

Sekil 5.15: Standart degerlere gore 1s1 kazanci hesabu.
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5.5.2 Olg¢iim Verilerine Gére Is1 Kazanci

Is1 kazanci hesab1 Tablo 4.16’daki verilere gore tekrar yapildiginda haziran

ay1 i¢in yaz kuru termometre sicakligi 35,2 °C ve buna bagli olarak psikrometrik

diyagram tekrar okunmustur.

Yapinin bulundugu yer
Kat ..o

Projeleme gund .........
Projeleme saati .........

. Denizli

! Zemin Kat

. Kapali Spor Salonu
. Haziran

TABLO 4.6'DAKI DENIZLI ICIN OLCULEN VERILER

ic hava sartlar

Dis hava sartlari .........

. 30 °C KT, Nisbi nem RH = % 31 olmasi isteniyor.
Bu noktanin PSIKROMETRIK diyagramdaki verileri soyledir;
Yas Termometre YT = 18°C

Ozgil nem X = 8,56 gr/kg.kuru hava 'dir.

: Denizli igin ;...... 35,2°CKT, 21,8 °C YT 'dir. RH %31
Bu noktanin PSIKROMETRIK diyagramdaki verileri soyledir;
Ozgul nem X = 11,63 grkg

Mahal i¢in yaz kuru termometre sicakligi 35,2 °C olarak kabul edildiginde

Sekil 5.16: Tablo 4.16°daki 6l¢limlere gore 1s1 kazanci verileri.

psikrometrik diyagram Sekil 5.17” deki gibidir.

MKSI

Raklml | 354

Civabasinci| 729 |

Atmosfer basnnml 0,96 |

Entalpi ( MKSI)

Kuru term.sic. Tk|| 35,2
U

Yas term. Sic. Ty | 218

Cig noktasi sic. T(;l 15,7

h 6347

Entalpi ( MKS )

n 1519 |

Izafi Nem

Irj aa |

Ozgill Nem

11,63

Ozgil hacim

0,93

PSIKROMETRI Degisken raki ma gre haz: rlanm stt ¢

Metre
mmHg
Atm

©

©

°c

Kj/ kg
Keal / kg
%

Gr/ kg
m?/ kg

B S 110
Elevationl 1161,474 |Ft

APmHgl 28,69 | IngHg

Atm Pres. 97144 Paskal | 14,09 | Psa
Dry-BulbTemp. Tdbl 95,4 | °F
Wet-BulbTemp. wai 71,2 i °F
Deepoint Temp. Dethl 60,2 | °F

Enthalpy Enal| 3566 | Btullb

Enthalpy EnaJ! 35,66 ! Btu/lb
Relavite Humidity ReIHumI 31 I %

Humidity Ratio Hratiof 0,0116 | lbw/lba

Specifik Volume SpVol 14,866 | cu.ft/b

Sekil 5.16° da okunan veriler neticesinde 1s1 kazanci hesabi; Denizli ili,

Sekil 5.17: Psikrometrik diyagram 2.

haziran ay1 ve spor salonlar1 degiskenleri girilerek sekil 5.18°de gortilmektedir.
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Sekil 5.18’de gorulen hesaplamaya gore haziran ayi i¢in anlik 1s1 kazanci
177.236 kW olarak tespit edilmistir.

ISI KAZANG HESAP TABLOSU

Fima Ad : ATATORK M.TAL Hava Sartlan Dig I | Sicaiik Farci| keallkg (1) |SaytaNo
Hesabin Y apildg Ay : [Huiran v Kis 11,08 19 7,92 Tarin
igin-&dl ‘\sw kazancl hesab Proje Yaz (Kuru ) 352 30 5,2 Fima
Y apinin Bulundugu Yer ‘Denizll j Satlan 1y, (Vas) 218 18 38 Departman
Kat : zemin ‘Oda No: ‘ Nishi Nem % 3% 3% AX(Grikg) Hesap | Etid
Mahal Adi Spor Salonu Grlkg [ X) 11,63 8,56 3,07 Kontrol
ODA TRANSMISYON ve GUNES IS| KAZANCLARI
Radyasyonu ile Isi Kazanci Transmisyonile Isi Kazanci
Toplam Clkan Net 0&:00 12:00 16:00 02:00 12:00 16:00
Alan Alan Alan Alan Gines Yiki | Gines Yikii | Gines Yiki | Dizeftme | Toplamisi | Toplamlsi | Toplamlsi K AT s
Cinsi | Yén m | Adet [ m L Kealimh Kcalieh Kealnth Faktord Kealh Kealh Kealh Kealhm?*'C G Kcalhm? Kealh
Dp G 87,75 1 87,8 87,8 32 14 3 08 2239 10.27 2.239 29 8 2,20 2.03,8
Dp D - - 439 3 3 08 - - - 29 8 28,20 -
Dd1 |G 2285 1 229.5 878 1418 10 - - - 11 14 15,40 2.183.0
Dt |D 168.75 1 168.8 - 168.8 1.0 - - - 11 19 20,90 3.5%.9
™ 850 1 850.0 850.0 1.0 - - - 36 2% 93,60 79.560.0
Tdd1 850 1 850,0 850,0 1,0 - - - 17 - - -
Toplam Gilnes Y likii 2239 10.27 2238 Toplam Transmisyon 87305,625)
ODA DIGER DUYULURIS! KAZANCLAR! |
insanlardan Duyulur Isi Kzana Spor Seyir Salonlan ¥ Jinsan Sayisi 300|Kisi |ins olan Duy. Isi Degeri 95| kcal(duy ulur)kisi | 25500"
(Aydinlatma Duy ulur lsi Kazanci whx nx Em.x 0,880 Ayd. Duyulurlsi Degeri . 9600 |vh M iktar/Adet : | 1 adet Emn. Katsayisi: | 0,25 2064"
Taze Hava By-Pass Duy. Isi Kz, miih x 0.3 x By-Pass x AT Taze Hava Mikian : 1000{mfh By-Pass Faktdri . 01 Sicaklik Fark § 156"
Diger Aletlerden Duy. Isi Kazanci whx nx 0,880 Elk. Alet Duy. Isi Degeri 500/wh Miktar/Adet : | 1 adet Emn. Katsayisi 100 430“
Toplam Dier Duy ulur Isi Kazanc| 31150"
ODA GiZLiISI KAZANGLAR
Insanlardan Gzli Isi Kazanct Insan Sayisi x Emsal Insan Sayisi 300|Kisi ins. olan Duy. Isi Degeri 150 keal(gizliykisi 45000)
Taze Hava By-Pass Gizll Isi Kaz. mith x 0.7 x By-Pass x ax Taze Hava Miktan 1000{mfh By-Pass Fakdri 01 3,07|ax 2149
Diter Aletlerden Gizli. Isi Kazanci wh nx 0,860 Alet Gizli Is Degeri: 'wh I iktar/Adet : 2 adet Emn. Katsayisi: | 1,00
Toplam Gizli Ist Kazanc| 452149
HAVALANDIRMA 13| KAZANCI { TAZE HAVA 13| KAZANCI )
Taze Hava By-Pass Duy. Isi Kaz mith x 0.3 x (+By-Pass)x AT Taze Hava Miktan : 1000{mh (1-By-Pass) 09 52T 1404)
Taze Hava By-Pass Gizl s Kaz. mih x 0.7 x (1-By-Pass)x Ax Taze Hava Miktan : 1000|mh (1-By-Pass) 0.9 3,07|Ax 19341
Toplam Havalandirma Is1 Kazanc 33381
Duyulur - Toplam Duyulu Isi Duy ulur - 130087,0388 - % 08
Is| Orani T. Duyulur Ist + T. Gizli st Is1 Orani 178640,0388
TOPLAM SOGUTMA YUK{ 08:00 12:00 16:00 TOPLAM SOGUTMA YUKU 08:00 12:00 16:00
keal/h 169.248 | 177.236 | 169248 Btulh 676.991 | 708.944 [ 676991

Sekil 5.18: Sekil 5.16’daki verilere gore 1s1 kazanci hesabi.
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5.6  Isitma Enerjisinde lyilestirme

Spor salonu i¢in 6zgiil 1s1 kaybt ve yillik 1sitma enerjisi hesaplamalarina
bakildiginda enerji tiikketimi bakimindan binaya yalitim yapilmasinin uygun olacagi

sOylenebilir. Tablo 4.6’daki elde edilen 6l¢iim degerlerine gore tekrar hesaplama
yapilmustir.

Sekil 5.19°da goriildiigl gibi dis duvarlara 3 mm kalinliginda TS 11989 EN
13164 uyumlu ekstriide polistren kopiigii uygulanmistir.

Dosya  Dizen  Ozel Fonksiyonlar  Vardim

D 0 awordEx ] @

Hesaplamaya Katilacak Malzemeler

TF Proje Liste Adi : [Duvarl.l [Ewe | si | [ Asmolen @ 1
E- B8 Duvar

B Ois Havays Acik No | d(m) in Cinsi veya Bi in Cesidi Isil iletkenlik Hesap u

[ 1sinlmayan I Ortama Bitigik f o1 0,03 4.1 Kireg harcykireccimento harc 1 15

5 Topraga Temas Eden 2 0,19 7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771-1) 0,33 5

T Tavan 3 0,2 4.2 Cimento harci 1,6 15

22 Taban * a 0,03  10.3.2.1.1 Ekstriide polistren kipiigii - TS 11989 EN 13164e uygu 0,03 80
Ed eencere

g; Kapt
‘oo } Gunes Enenisi Kazanci

Malzemeler

Malzeme veya Bilesenin Cesidi
+1 Dodal Taslar

2 Dodal zeminler (Dodal Nemlikte)
3 Dtkme Malzemeler (Hava kurusunda, ...
4 Swalar,Saplar Ve Dider Harg Tabakalari
5 Beton Yapi Elemani (Bu bolumde yer al...
& Yapi Plaklan ve Levhalar
7
8
3
1
1

Birim Hacim Kitlesi 1,2) | Isil fletkenlik Hesap De... | Su Buhan Difizyo...

Kargir Duvarlar(Harg fugalan - derzleri...
Ahsap ve Ahsap Mamulleri
Kaplamalar

0 1= Yahtim Malzemeleri

1 TS 2164 Bilesenleri

FR A

E=  Veri Girisleri
E Yousma Hesabi Tavsiye Edilen U Degerleri Duvar (Dis Havaya Acik) Kesit Griintiisii
_ BOLGE U pyvar |YTavan |YTaban |Ypencere
|'§ Parametre Girisleri 1.Bolge | 0.7 045 0.7 2.4
2. Bolge | 06 04 06 22
=
" GeriBdeme Siresi Z.Bolge | 05 0.z 0.45 2.4
a.Boige | 04 025 | 04 za
B coelgeler

an Uoegen o536 | | |
Dis cephede havalandinian hava
EI R

wapismasi var Hesapla

Sekil 5.19: IZODER TS-825 yalitimli duvarlar igin program veri girisi.
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Sekil 5.20°de goriildiigi gibi dis tavana 1 cm kalinhiginda TS EN 13167

oo o

uyumlu cam kopligli uygulanmistir.

IZODER. T5 825 -C:\Users\Egemen\Desktop\tez masaisti\HESAPLAR Gmer tez hesap\kap2.izo - [.]

Dosya  Dizen Ozel Fonksiyonlar  Yardim
— = ey
e O 9 O LEXIRV
; I va Katilacak I 1
55 Proje Liste Adi : [Tavani.i [Exe]| su ‘ [ Asmalen | @ 1
Duvar
[ Dis Havays Agik No d(m) | Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesi Isil Iletkenlik Hesap u
[y 1sitimayan Ic Ortama f P o1 0,02 4.1 Kireg harcy,kireccimento harc 1 15
B Toprags Temas eden 2 012 5.1.1 Donatih 25 80
77 Tavan 3 0,10 10.6.1.1 Cam Képiigii TS EN 13167ye uygun Is: iletkenlik gruplar: 0,045 10000
{5 Teras Can #
By karms Can (Kullamlan Car Aras:
B kirma Gaw (K Cati A
Taban Malzemeler
Fencers Malzeme veya Bilesenin Cesgidi Birim Hacim Kutlesi 1,2) | Isil iletkenlik Hesap De... | Su Buhar Difuzyo...
Kept +1 Dodal Taslar
Giines Enerjisi Kazanci +2 Dodal Zeminler (Dodal Nemlikte)
+ 3 Dokme Malzemeler (Hava kurusunda, ...
+ 4 Swalar,Saplar Ve Dider Harg Tabakalar
+ 5 Beton Yapi Elemani (Bu bélimde yer al...
+ 6 Yap Plaklan ve Levhalar
+ 7 Kargir Duvarlar(Harg fugalar - derzleri
+8 Ahsap ve Ahsap Mamulleri
+ 9 Kaplamalar
+ 10 Isi Yalitim Malzemeleri
+ 11 TS 2164 Bilesenleri

< >
Veri Girisleri

E Yogusma Hesabi Tavsiye Edilen U Degerleri Tavan (Kirma Cati-Kullanilmayan) Kesit Goriintiisi
BOLGE U puvar [UTavan |YTaban [Ypencers

5:3 Parametre Girisleri 1.Bélge | 0.7 0,45 0.7 2.4
2.Bélge | 0,6 04 0.5 EZ)

-v‘ﬂ_ Geri Odeme Siiresi SEEA) 5 03 045 2.4
4. Bolge | 04 025 0.4 2.4

-

Cizelgeler =

Hesapla

Sekil 5.20: IZODER TS-825 yalitiml1 tavan igin program veri girisi.

Sekil 5.21°de gorildiigii gibi dis tabana 4 mm kalinliginda mineral ve bitkisel

lifli 1s1 yalitim malzemesi uygulanmistir.

IZODER TS 825 -C\Users\Egemen’\Desktop\tez masaistd\HESAPLAR\Gmer tez hesap\kapZ.izo - [.]
Dosya Dizen Ozel Fonksiyonlar Yardim

e OB FNOFCERIR D

va Katllacak

E-% Proje Liste Adi : [Tabanl.1 | Ekle | sil | [ Asmolen () 1

(=] Duvar =
5 Dis Havaya Acik No | d(m) |Malzemenin Cinsi veya Bilesenin Cesidi Isil fletkenlik Hesap u
@ Isitimayan ic Ortama Bitisik f D 0,15 3.1 Kum,cakillarma tas (micir) 0,7 3
VS; Toprzda Temas Eden 2 0,15 5.1.1 Donatil 2,5 80

B-37 Tavan 3 0,06 4.6 Cimento harch sap 1,4 15
[ Teras Can # 4 0,02 9.1.3 Sentetik (Brnedin PVC) 0,23 50000
ﬁs;‘ Karma Cat (Kullanilan Can Arasi 5 0,04 10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemeleri (Cam yiini, T 0,035 1
[y Kirma Can (Ki (==

Taban
- Malzemeler

[ Topraga Temas Eden
[ 1smmlmayan Ic Ortama Bitisik
[ Aok Gecit Uzeri

- Bancare

Malzeme weya Bilesenin Cesidi Birim Hacim Kiitlesi 1,2) | Isil Iletkenlik Hesap De... | Su Buhan Difiizyo...
1 Dogal Taslar
Dodal Zeminler (Dodal Nemlikte)

3 Dskme Malzemeler (Hava kurusunda, ...
4 Sivalar,Saplar Ve Diger Harg Tabakalar
5 Beton Yapi Elemani (Bu bslumde yer al...
5
7
8

e E‘ Kap!
F Sines Enedisi Kazanc Yapi Plaklari ve Levhalar
Kargir Duvarlar(Harg fugalari - derzler,
Ahsap ve Ahsap Mamulleri
Kaplamalar

10 Isi Yaltim Malzemeleri

i1 TS 2164 Bilesenleri

IR R

=0 VeriGirisleri

B vogusma esabs Tavsiye Edilen U Degerleri Taban (Toprada Temas Eden) Kesit Goriintisii
BOLGE U pyyar |YTavan |Y Taban |YPencere]

‘ﬁ Parametre Girisleri LS ez e o 20
2. Balge | 0.6 23 0.6 2.2

w~  GeriOdeme Siiresi 2. Bslge | 0.5 0.3 0,45 2.4
2. Balge 0.4 0.25 0.4 2.4

- T —

= Hesapla

Sekil 5.21: IZODER TS-825 yalitiml1 taban igin program veri girisi.

64



Yalitim uygulamalarinin ardindan hesaplamalar tekrar yapilmistir ve sonuglar
Sekil 5.22°de goriilmektedir. Yalitimlar uygulandiktan sonra 6zgiil 1s1 kayb1 2641,44
W/K olarak hesaplanmustir.

Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Cizelgesi
Yapi Elemani] Tsil ietkenik | TsiTletkenTik Tsi Tsi Tsi Kaybi
inhg | Hesap Degeri Direnci | Gecirgenlik| Kaybedilen
Katsayisi Yuzey
. . d(m) 2 R v, A Axld
Binadaki Yapi Elemanlari Wimky | (KW | (Wim'K) | ) (WIK)
DUVAR:Dis Havaya Agk U, Yuzeysellsl iletim Katsayisi (i) 0,1300
Duvar1.1 4.1 Kireg hara kireg-cimento harci 0,03 1 0,0300
7151 Yatay deliklituglalarla yapilan duvarlar 0,19 0,33 0,5758
47; ﬂ(l;i;ﬂﬂe‘nt‘c‘) harci 0.2 1.8 0,1250
10.3.1.1.1  Polistiren - Part\kﬂler.KﬁpUk -TS 0.4 0,035 11,4286
Tg; —Yu;e;s‘el isil iletiﬁ L;af;ay|lg| (di 5)‘ = 0,0400
TOPLAM 12,329 0,081 796,50 64,60
TAVAN: Catih Kullaniimayan 1;‘0(‘ Yizeysel Il iletim Katsayisi (ig) 0,1300
Tavan1.1 4.1 Kireg hara kireg-cimento harci 0,02 1 0,0200
511 Donatl 0,12 25 0,0480
10.1.1  Ahsap ylnl levhalar TS EN 13171 0.8 0,15 5,3333
yﬂ?o(d ‘ ;"’UZE}JSE{\SI\‘"E‘H!’T; [atlaalylls;(n.iws‘)w 0,0800
TOPLAM 08xAxU 5,611 0,178 | 850,00 | 121,18
TABAN:Toprak Temasl U, Yizeysel sl iletim Katsayisi (ig) 0,1700
Taban1.1 3.1 Kumcakilkirma tas (micir) 0,15 0.7 0,2143
5.1.1  Donatli 0,15 25 0,0600
468 Cimento harch sap 0,08 1.4 0,0429
9.13 ‘ Sentetik malzemeden kaplamalar 0,02 0,23 0,0870
’1:'%“ Y'[‘J‘z:)f‘sel isil iletim katsayisi (dis) 0,0000
TOPLAM 05xAxU 0,574 1,742 | 850,00 | 74035
Dis Penceret 29 87,75 |[254,475
Dis Kapi1 55 12,6 69,3
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen isi kaybi toplami = 1.249,68
¥ AU = UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +.... lleim yoluyla gerceklesen 1si kaybi ;
HT=XAU+1UI
IAU= 1.249,68
. Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi
Ozgil 1s1 kaybi ; H =HT +Hv =
WK 0,33 .nh . vh 1.211,76
H=Hi+Hh =..246144... WK
(*) Kullanici tarafindan tanimlanan bilegenlerdir.

Sekil 5.22: IZODER TS-825 yalitimli durumda 6zgiil 1s1 kayb1 hesabi.
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Yalitimlar uygulandiktan yillik 1sitma enerji ihtiyacinin 87.259 kWh oldugu
sekil 5.23°de goriilmektedir.

Yillik Isitma Enerjisi lhtiyaci Hesaplama Cizelgesi
Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgil Sicaklik Isi ic Is1 Giines Kazang Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki | Kayiplan | Kazanci Enefjisi | Toplam KKO | Kullanim | Enerjisi
Kazanci Faktdri Ihtiyaci
H=H+H [6,- g |1 -g) | ¥ ¥ breces| 7 Moy 2,
(WIK) (K,°C) W) W) (W) W) ) ) (kJ)
OCAK 16,1 39.629 3.033 12.213 0,31 0,96 72.328.941
SUBAT 14,6 35.937 3.538 12.718 0,35 0,94 62.161.665
MART 11,7 28.799 3.664 12.844 0,45 0,89 45.016.944
NISAN 6,2 15.261 3.791 12.971 0,85 0,69 16.357.925
MAYIS 1,0 2.461 3.875 13.055 5,30 0,00 0
HAZIRAN 2.461,44 0,0 0 9.180 4.001 13.181 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0.0 0 3.917 13.097 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0.0 0 3.917 13.097 0,00 0,00 0
EYLUL 0.0 0 3.749 12.929 0,00 0,00 0
EKIM 49 12.061 3.454 12634 1,05 0,61 11.286.491
KASIM 10,5 25.845 2.822 12.002 0,46 0,89 39.303.325
ARALIK 15,2 37.414 2696 11.876 0,32 0,96 67.425.406
Qay = [H(0i-0e) N(Piay + dsay)]-t(J)] 1 kJ=0,278.1_8 KWwWh Qy" =z an = 313.881.187
Toplam 1s1 kayb! Qyl = 0,278x1§ x 313.881.187 (ki) = 87.259 kWh
I¢ 1s1 Kazanci Giay <= 5. An (W)
Gulnes enerjisi kazanci Og.ay = Zfiay X Jiay X liay x Ai
Kazang kayip orani KKQay = ((i,ay + {s,ay) H(6iay-6e ay)
Kazang kullanim faktdri Nay = 1- e (-1/KKOQay)
Asoplam 250685 m?2
_Vbrit 57375 m°
Hesaplama yapilan binadaki birim  hacim  basmina disen yillik isitma enerjisi
Thfis e
2
Q= Qyir vprut 1521 kWhm3 An = 0,32 x Wizt 183 m
Ao %t 045 2 oranEK A.2' den bdlge icin22 4x AV + 7,8 alinan Q' =
fﬂr%l:lh:ln ! 17.94 3
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en blyik 1s1 kaybi Q= ! kWh/m
Q < Q' (15,21<17,94) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci clmasi gereken en buyuk degerin altindadir.
Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gére standartlara uygundur.

Sekil 5.23: iZODER TS-825 yalitimli durumda yillik 1sitma enerjisi.
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Sonug olarak mahalin 6zgil 1s1 kaybi, yillik 1sitma ihtiyaci ve 1s1 kazanci

acisindan enerji performansi hesaplamalari; Denizli ili i¢in kabul edilen standart

degerler, gercek Ol¢iim degerleri ve bununla birlikte salonun mevcut durumu ile

yaliim uygulandig1 durum arasindaki farklar ve degisim oranlar1 asagidaki Tablo

5.1” de gordlebilir.

Tablo:5.1 Enerji performansi sonuglarinin karsilagtirilmast.

Denizli ili Gergek . .
DETAYLAR Verilerine Olgtimlere Degisim | Meveut | Yahtimly | Degisim
Gére Gére Oram Durum Durum Orant
Ozgiil Is1 ] ] ) 560596 | 264144 | o
Kaybi W/K W/K °
Yillik Isitma 0 108.449 | 87.259 0
Enerjisi 259.636 kWh | 108.449 kWh % 58 KWh KWh % 20
188.595 .
Is1 Kazanci keal/h 177.236 kcal/h % 6 - - -

Tablodan da anlasilacag: {izere, salonun zemin, tavan ve duvarlarina uygun

yalitm malzemesi uygulandiginda enerji tasarrufu acisindan O6nemli sonuclara

ulagilmustir.

67




6. SONUC VE ONERILER

Ozgiil 1s1 kaybi, ortamin sicakligmi 1 birim derece degistirmek icin ihtiyag
duyulan enerjidir. Spor salonu i¢in yapilan hesaplamada EK D ve EK G’den Denizli
ili icin gecerli olan degerlere bakildiginda, ikinci bolge il igin en diisiik deger -6 °C ve
mahal i¢in konfor sicakligi 19 °C se¢ilmistir. Bu veriler kullanilarak yapilan
hesaplamada 6zgiil 1s1 kayb1 5.605,96 W/K olarak bulunmustur. Spor salonu i¢in
yapilan diger hesaplamada ise; duvarlara 3 cm kalinliginda TS 81989 EN 13164
standartlarina uygun eksriide polistren kopiigi, tavana TS EN 13267 standardina
uygun 1 cm kalinliginda cam kopiigii, tabana ise cam yinii tipi 4 mm kalinliginda
yalittm malzemesi uygulanmasi durumunda sonucun 2.641,44 W/K oldugu
goriilmiistiir. Bu iki sonucu birbiriyle kiyasladigimizda yaliimli binada 6zgiin 1s1
kaybi yaklasik olarak % 53 daha az olmaktadir. Sonuglara iliskin grafik Sekil 6.1° de

gorilmektedir.

Ozgiil Is1 Kaybi

6000

5000

4000

< 3000
2

2000

1000

Yalitimsiz Yalitimli

Yalitim Durumu

Sekil 6.1: Ozgiil 1s1 kaybi degisimi.

Ozgiil 1s1 kaybina bagli olarak salonun yillik 1sitma enerjisinin
hesaplanmasinda salonun i¢ ortam konforlu sicakligi 19 °C kabul edilmis ve Denizli
ili i¢in en disiik sicaklik degeri ikinci iklim boélgesi olmasi sebebiyle -6 °C olarak
alimmistir. Bu verilere gore yapilan hesaplamada yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

259.636 kWh olarak elde edilmistir. Bu hesaplamada sicaklik farki degeri 25 °C’ dir.
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Salon i¢in Tablo 4.1° deki aralik ay1 i¢in elde edilen sicaklik verilerine gore yapilan
hesaplamada ise en diisiik sicaklik olarak ortalama sicaklik verisi olan 12,46 °C ve
konforlu sicaklik 19 °C kabul edilmistir. Burada sicaklik farki 6,54 °C’ dir ve ulasilan
deger 108.449 kWh’ dir. Sonuglar kiyaslandiginda yaklasik % 58 fark vardir.
Hesaplama tablosuna bakildiginda 1sitma enerjisi ihtiyact haziran, temmuz, agustos
ve eyliil aylarinda 1sitma ihtiyaci yoktur. Ocak, subat, nisan, mayis, ekim ve kasim
aylarindaki 1sitma ihtiyaci Ol¢lim yapilan aralik ve mart aylarina yakin degerler
olarak hesaplanmistir. Mahal i¢in yapilan diger hesaplamada, yapi bilesenlerine
uygun yaliim malzemeleri se¢ildiginde ise yillik 1sitma enerjisi i¢in 87.259 kWh
sonucuna ulasilmigtir. Sonuglara iligkin verilerin grafikleri Sekil 6.2 ve Sekil 6.3’

deki grafiklerde gorulmektedir.

Yillik Isitma Enerjisi
300000
250000
200000

=
E 150000
100000

50000

0
TS-825 Standardina Gére Olgiim Degerlerine Gére

Sekil 6.2: Yillik 1sitma enerjisi degigimi.
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Sekil 6.3” deki grafik incelendiginde mahale yalitim uygulandiginda mevcut
Olciilerle bulunan deger arasinda yaklasik % 20 enerji tasarrufu elde edildigi

gorilmektedir.

Is1 kayiplarinin yant sira 1s1 kazanglari da ortamin saglikli hava sartlar igin
onemli bir degiskendir. Spor salonunun anlik 1s1 kazancinda; Denizli ili i¢in kabul
edilen EK G’ deki yaz aylarn i¢in yas termometre sicakligi 24 °C, kuru termometre
sicakligt 38 °C olarak secilmistir. Bu hesaplamaya gore ortam igin 1s1 kazanci
188.595 kW bulunmustur. Tablo 4.6’ daki haziran ay1 ortalama sicaklik verisi olan
35,2 °C icin yapilan hesaplamada ise salonun 1s1 kazanci degerinde 177.236 kW
sonucuna ulasilmis olup birbirine yakin sonucglar olup aradaki fark yaklasik %6

dolayindadir. Her iki sonug da Sekil 6.4° deki grafikten incelebilir.

Yillik Isitma Enerjisi
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Sekil 6.3: Yalitim uygulandiginda yillik 1sitma enerjisi degisimi.
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Is1 Kazanci

190000
188000
186000
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Kabul Degerlerine Gore Olgiim Degerlerine Gére

Sekil 6.4: Is1 kazanci degisimi.

Arastirmanin bulgular boliimiinde yapilan mahal i¢in yapilan hesaplamalarda
ortamda 5.022 m%h taze havaya ihtiya¢c vardir. Infiltrasyondan kaynakli hava
sizintilart da diisiiniildiigiinde s6z konusu hava debisini karsilayabilecek 6.000 m3/h
kapasiteli gidis ve doniis olmak {izere 2 adet hava kanali, her bir hava kanalinda da 3

adet menfez koyulabilir.

Salonun i¢ hava kalitesi agisindan ihtiya¢ duyulan temiz hava kadar ortamda
uretilen CO; miktarmin da bilinmesi de olduk¢a Onemlidir. Salonun 300 Kkisi
kapasiteye sahip oldugu ve 5.022 m? taze havaya ihtiya¢ duydugunu hesaplanmisti.
Asagidaki hesaplamada kapali spor salonlari i¢in kisi basina iiretilen CO2 miktari
tablodan saatte EK E’ deki ASHRAE 62.1 verilerine gore 0,005 L/s = 0,03564 kg
olarak kabul edilmistir. Salon i¢in Toplam CO2 Uretimi : 0,03564 kgx300 kisi =
10,692 kg CO: olarak hesaplanir. Hava kiitlesi hesaplanacak olursa; Hava kiitlesi =
Hava hacmi x Hava yogunlugu (3) esitligiyle bulunur. 5022 m? (hacim) x 1,225
kg/m® ( hava yogunlugu) = 6.151,95 kg olarak bulunur. Bu sonuglar 1s1ginda CO2
konsantrasyonu (ppm) hesaplanacak olursa;

ppm = CO2ktlesi 5106 = _102ky %105 = 1.737,98 ppm
Hava kitlesi 6151,95 kg

olarak bulunur.
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Bu hesaplama sonuglar1 neticesinde; sporcu sagligi ve ortamin havasinin

konforlu sartlandirilmasi i¢in salonda bazi tasarim ve iyilestirmelerine gidilebilir.

Havalandirma kanali kuruldugunda kanal ¢ikisina konulacak bir 1s1 geri
kazanim iinitesi enerji tasarrufuna katki saglayacaktir. Enerji maliyetini iyilestirme
anlaminda bu konfor sartin1 saglayabilmek i¢in 6.000 m3/h kapasiteli emis ve egzoz

olmak iizere 2 adet radyal fan kullanilmasi bir baska se¢enek olacaktir.

Elde edilen sonu¢ EK E’ye gore incelendiginde havalandirmanin yetersiz
olacagi anlamina gelmektedir. Seyirci sayisinin toplam kapasitenin yarist oldugu
zamanlarda bu deger de yar1 yariya azalacak ve ideal kabul edilebilecek CO:2
miktarindan bahsedilebilecektir . Tam kapasiteli kullanimda ortama taze hava girisi
gerekmektedir. Taze havanin dolasimini saglayacak olan fanlar bu ihtiyacin

karsilanmasina katki saglayacaktir.

Yillik enerji ihtiyacinin belirlenmesinde salonun kullanimda oldugu mevsim,
giin ve saatler dikkate alinmali, daha hassas verilere ulasmak i¢in veri toplama siireci

biitiin bir yila yayilmalidir.

Is1 kazanci ihtiyacinin belirlenmesinde de; yillik 1sitma ihtiyacinda oldugu

gibi dl¢lim verileri 1s1 kazanci olusacak mevsim ve aylar1 kapsamalidir.

Enerji iyilestirmesine katkida bulunmak igin, salona konulacak hava kanali ve
fanlara uygun 1s1 geri kazanim iinitesi, salonun sartlarina ve insan sayisina gore
kapal1 spor salonlariin 1sitilmasinda son yillarda yayginlasan tavan tipi radyant

1s1ticr gibi konfor cihazlarindan faydalanilabilir.

Sekil 4.16” daki saglikli yasam i¢in nem sahasi verileri incelendiginde, salon
icin elde edilen tiim bagil nem Ol¢limlerinin ortalamalarinin % 30,78 ile % 68,5
arasinda degistigi gorlilmiistiir. Bu sonuglara gore ortam i¢in nem alma ya da ortamu

nemlendirmeye ihtiya¢ duyulmayacagi soylenebilir.

Sonug olarak enerji tiikketiminde tasarruf ve iyilestirme saglanabilmesi igin
binalar dizayn edilirken binanin sartlarina uygun olarak 1s1 yalitiminin yapilmasi en

6nemli husus olacaktir. Bundan sonraki yapilacak ¢alismalarda verilerin tim aylar
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kapsayacak sekilde, standart kabullerden ziyade gergek O&lglim degerleriyle

hesaplama yapilmasi daha saglikli ve isabetli sonuglar verecektir.

Enerji tasarrufuna katki saglamak i¢in yalitim uygulamasinin yani sira,
kapal1 spor salonlarinin ortam sartlar1 dikkate alinarak maliyet analizi de yapildiktan
sonra; spor salonlarinda kullanimi1 yayginlasan tavan tipi radyant 1sitici, 1sitma,
sogutma, nem alma ve nemlendirmeyi ayni anda yapabilen klima santrali, 1s1
pompasi, akilli 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemleri, yenilenebilir enerji
kullanimi, bina otomasyon sistemleri ve kontrol edilebilir karma havalandirma

sistemleri de saglikli tercih edilebilir.
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8. EKLER

EK A Spor Salonunun Tip Mimari Projesi
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EK C TMMOB Is1 Kazanc1 Hesaplama Tablolar

Tablo C. 1 Konfor Sartlar1.

DIS HAVA ODA ODA
SICAKLIGI SICAKLIGI RUTUBETI
20 °c 20,0 °c RH =% 80
21 °c 20,5 °c RH =% 78
22 °c 21,0 °c RH =% 75
23 °c 215 °c RH =% 74
24 °c 22,0 °c RH =% 72
25 °c 225 °c RH =% 70
26 °c 23,0 °c RH =% 68
27 °c 23,5 °c RH =% 66
28 °c 24,0 °c RH =% 64
29 °c 245 °c RH =% 62
30 °c 25,0 °c RH =% 60
31°c 25,5 °c RH =% 55
32°c 26,0 °c RH =% 50
33°c 26,5 °c RH =% 48
34 °c 27,0 °c RH =% 45
35° 27,5 °c RH =% 43
36 °c 28,0 °c RH =% 40
37 °c 28,5 °c RH =% 39
38 °c 29,0 °c RH =% 38
39 °c 29,5 °c RH =% 37
40 °c 30,0 °c RH =% 35
41 °c 30,5 °c RH =% 33
42 °c 31,0 °c RH =% 30
43 °c 31,5 °c RH =% 29
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Tablo C. 2 i¢ Hava Dizayn Sicakliklari.

Isitilacak hacmin adi Sicaklik

Ameliyat odasi 23-26 °C
Banka ofisi 25-27 °C
Biro 25-27 °C
Cami 26 - 27 °C
Daire 24 - 26 °C
Ev 24 - 26 °C
Hastahane 24 - 25 °C
Lokanta 26 - 27 °C
Magaza 25-27 °C
Okul 24 - 25 °C
Otel 24 - 26 °C
Sinema 26 -28 °C
Tiyatro 26-28 °C
Toplanti salonu 26 - 27 °C
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Tablo C. 3 Dig Hava Dizayn Sicakliklari.

Kuru Term. Yag Term.
SEHIR Sicakhid Sicakligi
Yaz °C Yaz °C
Adana 38 26
Adapazari 35 25
Afyon 34 21
Ankara 34 20
Antakya 37 28
Antalya 39 28
Aydin 40 26
Balikesir 37 25
Bandirma 34 25
Bilecik 34 23
Bolu 33 23
Burdur 36 21
Bursa 37 25
Canakkale 34 25
Gankiri 37 23
Corum 35 22
Denizli 38 24
Diyarbakir 43 23
Edirne 37 25
Elazig 38 21
Erzincan 36 22
Erzurum 30 19
Eskigehir 34 22
Gaziantep 39 23
Giresun 29 25
Igdir 36 25
Isparta 34 21
iskenderun 37 29
istanbul 33 24
fzmir 37 24
Kars 30 20
Kastamonu 34 22
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Kayseri 36 22
Kirsehir 35 21
Kocaeli 36 25
Konya 34 21
Kitahya 33 21
Malatya 38 21
Manisa 40 25
Mardin 38 23
Mersin 35 29
Mugla 37 22
Nigde 34 20
Rize 30 26
Samsun 32 25
Siirt 40 23
Sinop 30 25
Sivas 33 20
Tekirdag 33 25
Trabzon 31 25
sanlurfa 43 24
Usak 35 22
Van 33 20
Yozgat 32 20
Zonguldak 32 25

(Tablo C.3 devam).
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Tablo C. 4 Pencerelere Ait Giines Radyasyonu Is1 Kazanglari.

) GUNUN SAATLERI

YONLER

6 7 8 9 |10 | 11| 12| 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18
KUZEY K 87 | 54|32 |3 | 3|3 | 38| 3| 3| 3| 32| 54| 87
K.DOGU |KD | 319|360|302|198| 81 | 38 | 38 | 38 | 38 | 35 | 32 | 27 | 16
DOGU D 341 | 435|438 | 385|256 |119| 38 | 38 | 38 | 35 | 32 | 27 | 16
G.DOGU |GD [ 138| 237|294 | 300|268 |192| 92 | 38 | 38 | 35 | 32 | 27 | 16
GUNEY |G 16 | 27 | 32 | 51 | 94 | 119 | 145|119| 94 | 51 | 32 | 27 | 16
G.BATI GB| 16 | 27 | 32 | 35 | 38 | 38 | 92 | 192 | 268 | 300 | 294 | 237 | 138
BATI B 16 | 27 | 32 | 35 | 38 | 38 | 38 | 119| 256 | 384 | 438 | 435 | 341
K.BATI KB |16 | 27 | 32 | 35 | 38 | 38 | 38 | 38 | 81 | 198 | 302 | 360 | 319
YATAY Y 83 | 222 | 362 | 484 | 568 | 628 | 641 | 628 | 568 | 484 | 362 | 222 | 83

Tablo C. 5 Esdeger Sicaklik Farklari 1.
Dis hava sicakliklar , °C
KONUM
29°C | 32°C | 35°C | 38°C | 41°C | 43°C

Son katlardaki ¢atilar ve tavanlar
Tavan arasi veya 21 23 26 28 28 31
Cati kati
Ara katlardaki déseme ve tavanlar
iklimlendirilmis bolgenin altinda 2 5 7 8 8 11
veya Ustlnde iklimlendiriimemis odalar.
Bitisik durumdaki bélgeler.
iklimlendirilmis bélgeyi cevreleyen 2 5 7 8 8 11
iklimlendirilmemis odalar.
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Tablo C. 6 Esdeger Sicaklik Farklar1 2.

Dis hava sicakliklari, °C

DUVAR YONLERI
29 °C 32 °C 35°C 38 °C 41 °C | 43 °C

Kuzey 6 8 11 14 14 17
Kuzey Dogu 8 11 14 16 16 19
Dogu 13 16 19 22 22 24
Guney 12 15 18 21 21 24
Guney Dogu 10 12 14 17 18 21
Guney Bati 16 19 22 25 26 29
Bati 18 21 23 27 27 31
Kuzey Bati 14 16 18 22 22 25
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Tablo C. 7 Insanlardan Gelen Duyulur Is1 Kazanglar:.

, Duyulur 1si Gizlisi

FAALIYET DURUMU
Kcal/h Kcal/h
Bankalar 75 70
Barlar 95 150
Diskotekler 95 150
Dukkanlar 70 60
Konutlar 70 60
Magazalar 70 60
Ofisler 70 60
Okullar 70 40
Oteller 70 60
Restaurantlar 80 80
Sinemalar 70 40
Spor oyun salonlari 150 275
Spor seyir salonlari 95 150
Tiyatrolar 70 40
Toplanti Salonlari 70 60
Hafif tezgah ¢alismasi - Fabrika ve Atolyeler 55 130
Orta tezgah ¢alismasi - Fabrika ve Atélyeler 75 175
Agir tezgah calismasi - Fabrika ve Atolyeler 115 245
Tablo C. 8 Muhtelif Hacimler igin Aydilatma YUKU.

Konutlar , Oteller 10 Watt / m2
Konferans ve Toplanti Salonlari ile Ofisler 25 Watt / m2
Magazalar ve Showroomlar 50 Watt / m2
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Tablo C. 9 Kisi Basina Diisen Taze Hava Miktarlari.

insan sayisi Taze hava
MAHALLER Kisi /100 m2 m3/h
Bankalar 10/15 35
Barlar 100 50
Berberler 25 50
Guzellik salonlari 25 50
Kafeteryalar 80/100 35
Kokteyl salonlari 100 50
Konferans salonlari 60 35
Kuaforler 25 50
Kumarhaneler 120 50
Kituphaneler. 20 25
Lokantalar 80/100 35
Magazalar 20 20
Ofisler 10/15 35
Restaurantlar 80/100 35
Showroomlar 20 20
Siniflar (Okullar ) 50 25
Sinemalar 150 25
Spor salonlari ( Fitness) 40 50
Siupermarketler 10 25
Tiyatrolar 150 25
Toplanti salonlari 60 35
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Tablo C. 10 Pencere ve Kapilar Igin ( K ) Toplam Is1 Gegis Katsayilari.

AHSAP PENCERE ve KAPILAR : K
Basit - Tek caml pencere ( TP ) veya ( DK)) 45
Ozel - Birlestirilmis ¢ift camli pencere (CCP ) ve dis kapi ( DK ) (iiki cam arasi =6 mm) 2,8
Ozel - Birlestirilmis ¢ift camli pencere (GCP ) ve dis kapi ( DK ) ( iki cam arasi =12 mm ) 25
Camsiz dis kapi (DK ') 3,0
Bitisik ( mutabik ) ¢ift kanatli pencere ( CP ) ve dis kapi (DK ) 2,2
Kasali ¢ift kanatli pencere (CP ) ve dis kapi ( DK)) 2,2
METAL PENCERE ve KAPILAR : Hazir profillerden en az iki binili. K
Basit - Tek caml pencere ( TP ) veya ( DK)) 50
Ozel - Birlestirilmis ¢ift camli pencere (CCP ) ve dis kapi ( DK ) ( iki cam arasi = 6 mm) 34
Ozel - Birlestirilmis ¢ift camli pencere (GCP ) ve dis kapi ( DK ) ( iki cam arasi =12 mm ) 31
Bitisik ( mutabik ) ¢ift kanatl pencere ( CP ) ve dis kapi (DK)) 3,0
Kasali ¢ift kanatl pencere (CP ) ve dis kapi1 (DK) 2,8
Tepe penceresi (tek camh ) (TP) 5,0
Tepe penceresi ( ¢ift camli ) (CCP) 3,0
METAL PENCERE ve KAPILAR : Hazir profillerden en az iki binili. K
Basit - Tek camli pencere ( TP ) veya ( DK) 4,3
Ozel - Birlestirilmis cift camli pencere (CCP ) 2,2
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Tablo C. 11 Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin Is1 iletkenligi Degerleri (3 ).

DUVAR SIVALARI:

Siva -dis duvar lzerinde *** (Cimento harci) 0,750
Siva -i¢ duvar tizerinde *** (Kire¢-Cimento harci) 0,600
Siva - tavan 0,800
YTONG DUVAR:

Y =500 kg/m? 0,160
Y =600 kg/m? 0,200
Y =800 kg/m? 0,250
TUGLALAR ( Birlestirme harclari dahil . )

Dolu tugla (hafif) ... 1.200 kg/m?3 0,450
Dolu tugla (hafif) ... 1.400 kg/m3 0,520
Dolu tugla (normal ) 1.800 kg/m3 0,680
Dolu tugla (agdir) ... 1.900 kg/m? 0,900
Yatay Delikli tugla ...***... 1.000 kg/m?3 0,388
Delikli tudla............... 1.200 kg/m? 0,450
Delikli tugla............... 1.400 kg/m? 0,520
Ekstriide Polistrien Kopuk *** 0,027
Briket -Dolu - Kum kire¢ hargli 0,900
Briket -Delikli - Kum kire¢ hargli ... 1.200 kg/m?3 0,480
Briket -Delikli - Kum kireg hargl ... 1.400 kg/m?3 0,600
Kerpi¢ - ( Saman karistiriimis kil ) 0,400
CATI MALZEMELERI :

Asmolen 0,450
Kiremit 0,680
Eternit 0,300
Sandvi¢ panel 0,035
PVC cati kaplamasi 0,300
BETON VE HAFIF BETON

Beton kalitesi B 120 1,300
Beton kalitesi B=> 160 1,750
Gaz Beton *** 0,387
Blokaj 1,500
Grobeton 1,100
Tesviye betonu 1,200
DOSEME VE BENZERi_YERLERDEKi GEVSEK

DOLGU MALZEMESI :

Bims gakili 0,160
Curuf dolgu beton 0,190
Cakil-Kirma tas 0,700
Kazan curufu 0,280
Kum- havada kurumus 0,500
Tugla kiriklari 0,350
Yuksek firin clrufu 0,190
TABII TAS VE ZEMIN :

Agir tabii tag duvarlar 3.000kg/m? 3,000
Gozenekli tag duvarlar 2.000 kg/m? 2,000
BITUMLU MALZEME :

Asfalt 0,600
Bitlim 0,150
Bitimli cakil 0,800
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Buhar kesici 0,240
Bitumlu kanavige 0,150
Ruberoit 0,120
Su izolasyonu 0,160
ODUN ELYAFLI PLAKALAR :

Y =600 kg/m? 0,100
Y =800 kg/m? 0,120
Y = 1000 kg/m? 0,140
Her iki tarafi kagit kaplanmis algi plakalar 0,180
Kayin-gurgen-digsbudak 0,150
Ladin-cam-koknar-kontrplak 0,120
Mese 0,180
DOSEME ELEMANLARI VE KAPLAMALAR:

Ahsap lambri 0,120
Ahsap parke 0,150
Be-te-be mozayik 0,900
Betonit siva 0,600
Blokaj 1,500
Cam yuni 0,035
Dokme mozayik 1,500
Duz cam - Pencere cami 0,700
Famerit 2,500
Fayans ve ¢ini 0,900
Grobeton 1,100
Harg 1,200
Heraklit 0,070
Kaplama tahtasi 0,180
Karo mozayik 1,100
Mantar 0,050
Marley ve benzeri 0,180
Musamba veya PVC yer désemesi 0,160
Pamuk 0,050
Plaka halinde kopiklu plastik 0,035
Saman 0,050
Styrofor 0,035
Suni mermer 2,500
Suni tas 2,500
Sap 1,200
Testere ve planya talasi 0,060
Tesviye betonu-Meyil betonu 1,200
Yin 0,040

(Tablo C. 11 devam).
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Tablo C. 12 Hava Aralig1 Kondiiktans.

HAVA ARALIKLARININ ISI GECIRME DIRENCI
Konduktans (Kcal/m2.h.°C) K/3

Hava tabakasinin

(Is1 agagi gegiyor. )

kalinlik durumu YON K=1lcm|K=2cm |K=5cm |K=10cm|K=15cm
Disey tabaka

(s yatay gegiyor. ) —=>| 014 0,17 0,19 0,21 0,22
Yatay tabaka

(Is1 yukari gegiyor. ) ﬁ 014 0,17 0,19 0,21 0,22
Yatay tabaka u 017 020 021 02 025
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EK D IZODER TS 825 Standardi Hesaplama Tablolar

Tablo D. 1 illere Gore Derece Giin Bolgeleri.

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI
ADANA AYDIN MERSIN OSMANIYE ANTALYA
HATAY [ZMIR
lli 2. Bélgede olupda kendisi 1.Bélgede olan belediyeler
AYVALIK (Babkesiry DALAMAN (Mudla) FETHIVE (Mugla) MARMARIS(Mugla) DATCA (Mudla)

BODRUM (Mudla)

KOWCEGIZ (Mugla)  MILAS (Mugla) GOKOVA (Mudla)

2. BOLGE DERECE GON ILLERI
SAKARYA CAMAKEALE KAHRAMAMN MARAS  RIZE TRABZON
ADTYAMAN DENIZLI KlLs SAMSUN YALOVA
AMASTYA CIYARBAKIR KOCAELI SlRT ZONGULDAK
BALIKESIR ECIRME MANISA SINOP DOZCE
BARTIM GAZI ANTEP MARDIN SAMLI URFA
BATMAN GIRESUM MUGLA SIRMAK
BURSA ISTANBLUL ORDU TEKIRDAG
lli 3. Bélgede olupda kendisi 2.Bélgede olan belediyeler
HOPA (Artvim) ARHAV [Artvin)
lli 4. Bélgede olupda kendisi 2.Bilgede olan belediyeler
ABANA BOZKURT CATALZEYTIN INEBOLU CIDE
[Kastamonu) (Kastamanu) (Kastamaoniu) (Kastamaoniu) [Kastamonu)
DOGANYURT
(Kastamonu)

3. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AFYOM BOLU KGDIR KIRSEHIR TOKAT
AKSARAY BURDUR ISFARTA KOMNYA TUNCELI
ANKARA CANKIRI KARABDK KOTAHYA USAK
ARTVIN CORUM FARAMAN MALATYA
BILECIK ELAZES KIRIKKALE MEVSEHIR
BINGOL ESKISEHIR KIRKLARELI MIGDE
lli 1. Bélgede olupda kendisi 3.Bilgede olan belediyeler
POZAMTI (Adana) KORKUTELl {Antalya)
lli 2. Bélgede olupda kendisi 3.Bélgede olan belediyeler
MERZIFOM (Amasya) DURSUMBEY (Bahkesir) ULUS (Bartin)
1ii 4. Boigede olupda kendisi 3.BGlgede olan belediyeler
TOSYA (Kastamonu)
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Tablo D. 2 Farkli Amaglarla Kullanilan Binalar I¢in Hesaplamalarda Kullanilacak Aylik
Ortalama I¢ Sicaklik Degerleri [qi (°C)].

Isitilacak binamin adi Sacakhdu (°C)
] Konmutlar
1 Yanetim binalan 19
3 | ls vehizmet binalan
4 | Otel motel ve lokantalar
5 | Ogretim binalan
& | Tiyatro we konser salonlan
7 | Kaslalar 20
& | Ceza ve tutuk evleri
9 | Mize ve galeriler
10| Hawa limanlan
11 | Hastaneler 22
12 | Yikzme havuzian 26
13 | Imalat ve atSlye mahalleri 16

Tablo D. 3 Cam ve Cercevenin Tipine ve Isil Gegirgenlik Kat Sayilarina Gére Pencere
Sistemlerinin Is1 Gegirgenlik Kat Sayilar.

13
W/ (mK)
1 14 1.8 22 26 3 314 38 7
Tek cam 57 48 48 40 5 5.1 52 52 53 5.0
i3 29 3 31 32 33 34 314 5 4
11 28 28 29 3 ER 32 33 34 3.9
29 26 27 28 28 3 3 ER | 32 .7
27 24 25 26 27 28 29 3 3 36
25 23 24 25 26 27 27 28 29 34
23 21 22 23 24 25 256 27 2.7 e

W/

Cam tipi [ITI’:K]

Ciftcam =1 2 | 21 | 22 | 235523 | 24 | 25 | 28 | 3
raN | 18 [ 1o [ 2 o202 |23 | 23 | 24 | 3
W | 17 | 18 | 18 | W@ | 2 | 21 | 22 | 22 | 28
15 | 15 | 16| 17 | 18 | 10 | 18| 2 | 21 | 26
12 | 14 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18| 19 | 2 | 25
1 | 12 | 13 | 14 | 14| 15 | 16 | 17 | 18 | 23
23 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 26 | 27 | 32
21 | 2 7 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 3
19 | 18 | 19 | 2 7 | 22 | 22 | 23 | 24 | 29
17 | 16 | 17 | 18 | 18 | 2 | 21 | 22 | 22 | 28
15 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 19 | 2 | 21 | 26
(clu cam

1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 19 2 25
1,1 1.2 13 1.4 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 33

0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 16 12
0.7 09 1 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2
05 07 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.5

1y Uig: Camun 151 gecirgenlik kat savisi (W me K)
2} Uf: Cercevenin 151 gegirgenlik kat sayisi (W/m2K)
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Tablo D. 4 Ara Bosluk Dolgusuna Gore Cok Katli Camlari Isil Gegirgenlik Kat Sayilari.

Cam Ara bosluk dolgusu cinsi
(Gaz konsantrasyonu = 90)
Mormal yayirm
Tip Cam derecesi Cgisler mm Hawva Argon | Kripton 5F&
[Emissiviteg)
4, 6,4 3 E] 18 k|
Kaplamasiz 4.9.4 3 18 16 31
cam (Mormal 089 4.12,4 29 a7 16 31
cam) 4,154 Fi 15 16 ER
4, 20,4 7 15 16 ER|
4, 6,4 8 Pl 12 16
Tek 4,94 15 23 1 X
kaplamal <04 4124 4 1 1 17
cam 4,154 2 2 1 27
4, 20,4 11 1 1 17
4, 6,4 Fiy i3 1.9 23
Tek 49,4 13 2 & 24
Cift cam kaplamal <02 4,124 18 17 15 24
cam 4,15, 4 18 16 I 15
4, 20,4 18 1.7 & 15
46,4 25 22 1.7 r
Tek 4.9.4 1 1.7 13 23
kaplamah =01 4124 .I . 15 13 23
— 4,154 15 14 13 23
4, 20,4 156 14 13 13
46,4 15 1 15 I
Tek 49,4 2 15 13 ]
kaplamal <i0,05 4124 1.7 13 1,1 23
cam 4,154 15 12 1.1 13
4, 20,4 15 1.2 1.2 i}
Kaplamasiz 464,64 13 ] 1.8 3
cam (Normal 0,89 454594 2 19 1.7 3
cam) 4,13, 4,124 19 18 1.6 .
464,64 z 1.7 A 1.6
ki kaptamah =04 4,594,594 1.7 15 1,2 16
cam
4,13, 4,124 15 12 1.1 1.6
464,64 18 15 1.1 13
Oglii cami ki lkaplamah <2 4,9.4,9,4 A 12 05 13
=m 4,12,4124 1.2 1 0,8 14
464,64 1.7 12 1 12
ki kaplamah 20,1 45,454 13 1 08 12
cam
4,13,4,124 1.1 0 06 12
464,64 16 12 05 1.1
ki kaplamal < 0,05 45454 2 03 07 1
cam
4,13, 4,124 1 0a 05 1
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Tablo D. 5 Bazi pencere sistemlerinin Up degerleri.

Tiirkiye'deki 151 bélgelerine uygun

CIFT CAMLI PENCERE

CIFT CAMLI LOW-E

{yalrtirn koprild)

cam se¢iminde kullanilmak TEK {kaplamasiz cam) KAPLAMALI PENCERE
lizere hazirlanmis pencere 1sil CAMLI
ge;lrgenllk I:UD]I katsayilan PENCERE ARA BOSLUK {mm) ARA BOSLUK [mm)
WimK 6 ] 12 16 & g9 12 16
DOGRAMASIZ 5.7 33 30 | 29 27 25 2.1 1.8 1.6
AHSAP DOGRAMA
D (mesa, disbudak/sert agaclar) >4 33 a1 30 28 28 23 ) 22 | 20
0 | AHSAP DOGRAMA
& | (iane yaprakl yumusak agaclan) 49 Bl | 29 | 28 | 26 | 26 | 22 | 20 | 1.8
R
A FILA;”K DF]GHAMA 5.2 34 | 32 3.0 29 29 24 23 21
p | 12 odacikh)
A | PLASTIK DOGRAMA
(3 odackli 5.0 3.2 30 28 2,7 27 22 21 1.9
T
II:' ALOMINYUM DOGRAMA 59 40 19 37 EX. 1.6 3.1 3.0 28
|
ALUMINYUM DOGRAMA 52 |34 |32|30|29 |29 28| 22]|a

Tablo D. 6 Bélgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerleri.

U, U, U, u*

(W/m?K) (W/mK) (W/mK) (W/mK)
1. Balge 0,70 0,45 0,70 24
2. Balge 0,60 0,40 0,60 24
3. Balge 0,50 0,30 0,45 24
4. Balge 0,40 0,25 0,40 24
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EK E ASHRAE 62.1 CO2 Uretim Miktarlari

CO, Uretim Orani CO, Uretim Orani

Aktivite Tirl (L/s/kisi) (L/sa/kisi) Aciklama

Dinlenme 0,005 18 Sessiz, sakin,

(oturma)

Hafif Aktivite 0,008-0,010 28,8-36 Hafif tempolu yariiyls, yoga veya
yavag germe.

Orta Diizey 0,010-0,015 36-54 Tempolu ylrtyus, hafif aerobik, hizli

Aktivite hareketler.

Yiiksek Aktivite 0,020-0,030 72-108 Kosu, egirme, h

Yogun Aktivite 0,040-0,05 144-180 Agirhik kaldirma, HIIT, crossfit gibi

yuksek sidde
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EK F ASHRAE 62.1 CO2 Ppm Seviyeleri

Kabul edilemez

Havalandirma yetersiz

Dis hava miktanmn
arinlmas: gerek

ig ortam CO, miktan (ppm)

-
Asin Havalandirma - 53

Enerji tasarrufu saglamak
icin asin havalandimay
onlemek gerek

Tipik disg ortam seviyesi
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EK G illerin Dis Hava Tasarim Sicakhklar1 (Url3)

Yaz Kund az Yog Kig Yaz Kurg a: Yoy Ka

Sehir A Termometre | Temomesre | Scakdgn Setwe A Ti T 0
Sioaka)i ("C) | Secakid ("C) {'C) SicakiQ1 ("C) | Bacabdar ("C) {"C)
ADANA 38 2 0 ICEL (TARSUS) 16 2% 0
ADIYAMAN 38 2 9 1. 13 24 -3
AFYON 34 21 .12 w 17 2¢ 0
AGRI 34 2$ -24 KARABUK 32 25 -12
AKSARAY 34 %0 8 KARAMAN 14 21 a2
AMASYA 31 21 -12 KARS 10 20 27
ANKARA 38 21 .2 KASTAMONU 34 2 -12

ANTALYA 39 28 3 xmsm i.g S -l;_
A::m" i; ;: 'f; KIRIKKALE 35 21 -12
AYDIN 39 2% 3 """‘Wi" ;i x ‘3
mm& 3,: :; : KOCAELL(IZMIT) 6 2s 3
BARTIN 3 21 3 KONYA 3¢ 2 =42
BATMAN 0 2 ) KUTAHYA RE) 21 -12
BILECIK 3 23 9 MANISA 40 2 -3
BINGOL 33 B T KAHRAMANMARAS 36 2 9
BITLIS 34 2 13 MARDIN i 23 6
BOLU 34 24 .15 MUGLA 37 2 -3
BURDUR 3% 2] 9 MUS 32 20 18
BURSA 37 25 4 NEVSEHIR 28 17 -15
CANAKKALE 34 BT 3 NIGDE 14 20 215
CANKIRI 34 26 14 ORDU 10 3 -3
CORUM 2 19 -15 OSMANIYE 18 26 3
DENIZLI 38 24 3 RIZE 10 26 -3
DIYARBAKIR 42 23 ) SAKARY A (ADAPAZARI) 15 25 3
EDIRNE 36 25 9 SAMSUN 32 23 -3
ELAZIG 38 21 12 SHRT 40 3 iy
ERZINCAN 30 22 -18 SINOP n 25 3
ERZURUM 31 23 =21 SIVAS 1 20 .18
ESKISEHIR 34 24 12 SANLIURFA 43 24 6
GAZIANTER 39 23 a SIRNAK 34 20 6
GIRESUN b2) 25 3 m‘g:i”‘c 33 25 6
TOKAT 29 20 -15
GUMUSHANE 33 23 -12 T 5 & -
HAKKARI 34 20 24 TUNCELI 37 5 T
HATAY (ANTAKYA) 37 28 0 USAK 1% 2 9
HATAY (ISKENDERUN) 37 29 3 VAN 13 21 .15
IGDIR 36 25 -18 YALOVA 13 24 3
ISPARTA 34 21 9 YOZGAT 12 20 -15
ICEL (MERSIN) 3s 249 3 ZONGULDAK 32 25 3
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