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OzZET

Bu calismada, kompleks binalarin enerji performans seviyelerini hesaplamada basit saatlik hesaplama
metodu ve detayl dinamik hesaplama metodunun etkinlikleri incelenmistir. Kompleks binalar s6z
konusu oldugunda, bina zonlarinin 1sil davraniglarinda etkili i¢ kazancglar agisindan en yiksek
degerlere sahip zonlar bulunabileceginden, enerji performanslari problem teskil eden saglik binalari
tizerine inceleme yapiimistir. Ornek proje olarak uluslararasi bir simiilasyon araci olan Energy Plus
veri tabaninda yer alan 6rnek hastane projesi secilmistir. Kompleks binalarda her zon ayri bir 1sil yuk
temsil edeceg@inden, projede yer alan her zon ayri ayri incelenmis ve bu galismada Ameliyat Odasi ile
ilgili sonugclara yer verilmigtir. Ayrica Ameliyat Odasi ve Hasta Odasi girdi verileri, Energy Plus ve BEP-
tr'nin sinir kosullarini karsilastirmak amaciyla kullaniimistir. Calisma ile ilgili daha detayh bilgi bu
konuda hazirlanmis Y.Lisans tezinde almaktadir [1].

Anahtar Kelimeler: Bina enerji performansi, BEP-tr, Energy Plus, Saglik Binalari

ABSTRACT

In this study, the effects of simple hourly calculation methodology and detailed dynamic calculation
methodology on energy performance calculations of complex buildings are investigated. Since the
subject is complex buildings, the investigations are done for one of the most problematic buildings
which are healthcare buildings. The energy performance calculation of healthcare buildings is an
important problem because of their high internal gain levels influencing significantly the thermal
behavior of the building zones. The Benchmark Hospital Project in internationally recognized
simulation tool Energy Plus is chosen as the case study building. In complex buildings each zone has
a different heating and cooling loads, for this reason each thermal zone in the project is analyzed
separately. In this study, the results of the Operating Room are investigated. In addition, to compare
the boundary conditions of Energy Plus and BEP-tr, the Operating Room and the Patient Room input
data are discussed. More detailed information about this study can be obtained from the master thesis

[1].
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1. GiRiS

Binalarin eneriji sertifikasyonu, kaynaklarin surdarilebilirligi agisindan en énemli konulardan biridir. Bu
konudaki arastirmalarin geneli, binalarin ve bina bilesenlerinin enerji performanslari hakkindadir.
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Bina enerji performansi, binanin standart kullanimi ile iligkili farkli ihtiyaglari karsilamak Gzere konfor
sartlarini saglamak i¢in harcanan enerji miktaridir ve 1sitma, sogutma, havalandirma, sihhi sicak su ve
aydinlatma basliklarini igerir. Binalarin tasarimi, kaynaklarin korunmasi ve ¢evresel koruma agisindan
ongorulen enerji performansina ulasilabilmesi agisindan ¢ok blyik énem tasir, fakat bu binalari uygun
bir yol ile tasarlayabilmek ve/veya sertifikalandirmak igin bir hesaplama yontemi ihtiyaci vardir.
Binalarin eneriji tiketim oranlari, uygun algoritmalar ile yazilmis similasyon programlari tarafindan
hesaplanabilir ve bu hesaplar dogrultusunda bir binanin enerji performans degeri sertifika Uzerindeki
enerji performans degerlerini gosteren skalada belirlenebilir ve bina sistemleri iyilestirilerek skala
Uzerinde daha iyi bir degere taginabilir.

GunUmizde yaklasik her Ulkenin, konut binalar igin, enerji performans sinifini belirleyebilmek igin
gelismis enerji simllasyon araclari ve hesaplama yoéntemleri bulunmaktadir. En blylk problem, konut
digi binalarin enerji performans hesaplari ve buna uygun tasarimlaridir. Bu galismanin odak noktasi
saglik binalandir. Hastane binalarinin tasarim, yapim ve bakimi komplike ve riskli oldugundan, bu
binalar tasarim asamasinin en baslarindan isletime kadarki tim slrecte énemli bir mimarlk, trln ve
servis bilgisi gerektirir. Ulusal, bolgesel ve yerel enerji planlamalarina ek olarak, hastane binalarinda
¢ogunlugunu hastalarin olusturdugu kullanicilar igin yiksek oranda enerji performansi énemli bir
intiyactir [2].

Eneriji sertifikasyonu icin basitlestiriimis hesaplama algoritmalari kompleks bir binaya uygulandiginda,
binanin her bir 1sil zonunun karakterize edilmesindeki gugliklerden dolayl bir ¢ok varsayim
yapilmasiyla karsi karsiya kalinmaktadir. Bu varsayimlar, binanin isitma ve sogutma enerijisi ihtiyaci
sonuglari Uzerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahip olabilirler. Kompleks bir binada, genel olarak
kullanicilar, ekipmanlar ve aydinlatmadan olusan i¢ kazang faktorleri her isil zon igin farklidir. Bunun
yaninda her isil zonun galisma takvimi farkli olacagindan bu faktérlerin etkileri program dogrultusunda
da degisiklik gosterir. Ayri 1sil zonlar, bina bilesenleri agisindan da farklilik gdsterebilir. Bu nedenle,
kompleks bir binada her zon 6zel olarak dederlendirilmelidir. Bu galismada, 6rnek bir hastane binasina
ait 1s1l zonlarin degerlendiriimesi adim adim yapilmistir.

Bu galismadaki asil amag, Turkiye’nin ulusal enerji performansi hesaplama ydntemi, Bina Enerji
Performansi Turkiye’nin (BEP-tr) degerlendiriimesidir. Bu similasyon araci ‘Basit Saatlik Dinamik
Hesaplama Metodu’nu baz alir [3]. BEP-tr algoritmasi temel olarak konut ve ofis binalari igin tatmin
edici bir dizeyde ¢alismaktadir. Bu aracin ¢galisma metodunu anlamak ve araci kompleks binalar igin
gelistirmek Uzere, BEP-tr'nin detayli bir similasyon araci ile karsilastirimasi gerekmektedir. Bu
amagla, uluslararasi anlamda gegerliligi olan ve ‘Detayli Dinamik Hesaplama Metodu’nu baz alan
simulasyon araci Energy Plus, ikinci bilgisayar tabanl arag olarak kullaniimistir.

2. ARASTIRMA METODU VE ORNEK GALISMANIN TANIMLANMASI

Calismanin ilk adimi olarak, iki simulasyon aracinin ¢galisma metotlari arasindaki farki tanimlayabilmek
icin her ikisinin sinir kosullari degerlendiriimis ve karsilastiriimistir. Bu amagla Uzerinde ¢alisiimak
Uzere, Energy Plus’ta yer alan belirli bir hastane binasi érnegi secilmistir. Hastane binalari kompleks
binalar olduklari igin her i1sil zon ayri ayri dederlendirilmelidir. Baglangi¢ olarak, binanin ikinci katinda
yer alan ve Kuzey ve Dogu’ya dis cepheleri bulunan Ameliyat Odasi ile binanin Uglinct katinda yer
alan ve Gulney ve Dogu’'ya dis cepheleri bulunan Hasta Odasi, lGzerinde galigilacak ornek 1sil zonlar
olarak segcilmistir. Ameliyat Odasi'nda hijyenik kosullarin geregi olarak herhangi saydam bir ylzey
bulunmamaktadir, bu durum giines kazanglari agisindan fark yaratmaktadir [4]. Resimde yer alan
mavi kisim Hasta Odasi, kirmizi kisim ise Ameliyat Odasidir.
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Apr=7.6m Apr = A kenari uzunlugu
Bpr=4.6m Bpr = B kenari uzunlugu
Hpr=4.27m Hpr = kat yuksekligi

Areapr = 34.96m? Areapr = Hasta Odasi taban alani
Vpr = 149.3m3 Vpr = Hasta Odasi hacmi

Sekil 1. Ornek Hastane modeli-Hasta Odasi

Aor =9.2m Aor = A kenari uzunlugu
Bor=6.1m Bor = B kenari uzunlugu

Hor =4.27m Hor = kat yiksekligi

Areaor = 56.12m? Areaor = Ameliyathane taban alani
Vor = 239.63m? Vor = Ameliyathane hacmi

Sekil 2. Ornek Hastane modeli-Ameliyat Odasi
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Tablo 1. Ameliyat ve Hasta Odalari icin Opak Bina Bilesenleri

Dis Duvar Katmanlari | Malzeme Kalinlk (d)-m iletkenlik (\)-W/m-K
1IN Siva 0.025 0.69
8 IN guclendiriimis beton 0.20 1.31
Konut digi duvar yalitimi 0.05 0.05
Y2 IN Algl 0.0127 0.16

ic Duvar Katmanlari Y2 IN Algi panel 0.0127 0.16
Y2 IN Algi panel 0.0127 0.16

Ddéseme Katmanlari Hall
MAT-CCOS 4 0.10 1.31
guclendirilmis beton

Tablo 2. Hasta Odasi icin Saydam Bina Bilesenleri
Pencere Katmanlari Malzeme U-factor-W/m2K SHGC
ASHRAE sabit pencere 3.23 0.39

Calismada iki adim yer almaktadir. ilk adim Ameliyat Odasi ve Hasta Odasi olmak iizere iki zon
araciligi ile Energy Plus ve BEP-tr simllasyon programlarinin sinir kosullarinin kargilastirilmasidir.
ikinci adim ise, tek bir zon iizerinden iki simiilasyon programinda ayni sinir kosullari kullanilarak
testler yapiimasiyla similasyon araglari arasindaki hesaplama yéntemi farklarinin tespit edilmesidir.
ikinci adim dogrultusunda, Istanbulda oldugu kabul edilen hastane icin 3 temel senaryo
bulunmaktadir. Bu senaryolarin amaci ‘hastane i¢ ortam kosullar’nin 6zgin karakteri ile iligkili olarak,
i¢c sicaklik ayar degerleri, havalandirma-hava debisi ve kullanicilar, aydinlatma ve ekipmanlardan i¢
kazanglar gibi sinir kosullarinin tanimlanmasidir. Bu parametrelerin ve her senaryo igin sinir
kosullarinda degisiklik yapilarak bu kosullarin i1sitma ve sogutma ihtiyaclari Uzerindeki etkileri test
edilir. Her senaryo testinin sonucunda, “Yillik Zon Hissedilir Isitma ve Sogutma Gereksinimleri’
kWh/mz-yll cinsinden hesaplanmistir. Bunun yaninda, her senaryo igin grafik diyagramlar ‘W’ zaman
cinsinden tim bir yili kapsayacak sekilde elde edilmistir.

Calismada 3 ana gruptan olusan, toplam 8 senaryo vardir. Bu senaryolar Tablo 3’'te gorulebilir.

Tablo 3. Arastirma Metodu

Degisen Parametreler Senaryo Tanimi

Saatlik hava degisim degeri=0 h " Energy Plus’ta test

Birinci Aragtirma Grubu BEP-tr'de test

Tablo 7 Glines kazanglari “0” alinarak BEP-tr'de test
Saatlik hava degisim degeri= 3 h Energy Plus’ta test

Ikinci Arastirma Grubu BEP-tr'de test

Tablo 8

Gunes kazanglari “0” alinarak BEP-tr'de test

D= (AmfA) * (0.5 * Dy + Do) —— Saatlik hava degisim degeri=0 h
q)m= (Am/Atot) * (07 * q)int + q)sol)

- —— e
Usgiincii Arastirma Grubu Saatlik hava degisim degeri= 3 h

Tablo 9

Bu senaryolarin segilme nedenleri dérdincid bdélimde “Programlarin Calisma Yontemlerine Ait
Bulgular” kisminda agiklanmaktadir. Energy Plus ve BEP-tr similasyon araglari ile gerceklestirilen bu
testlerin sonucunda, her parametrenin mekan enerji tiketimi Uzerindeki etkileri tartisiimistir. Daha
sonra, ayni senaryolar igin Energy Plus ve BEP-tr sonuglari ve hesaplama yontemleri arasindaki
farklar gézlemlenmistir. Ayrica, BEP-tr'de hastaneler igin eksik olan veriler belirlenmistir.
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3. ENERGY PLUS VE BEP-TR GiRDI VERILERINE AiT BULGULAR

Bu ilk adimda iki programin veritabanlarindan elde edilen bulgular ile sinir kosullari incelenmis ve
aradaki farkhiliklar vurgulanmistir.

Energy Plus ve BEP-trnin Ameliyat Odalari ve Hasta Odalari icin 6ngordikleri sinir kosullari
birbirlerinden c¢ok farkhdir. Bu fark, enerji performansi test sonuglarini etkilemektedir ve BEP-tr'nin
Ongordugu bazi sinir verilerinin degismesi gerekmektedir. Ayrica, 1sitma ve sogutma ayar sicakliklari
ve mekanlarin ¢alisma programlari BEP-tr icinde yer almayan dnemli bir gereksinimdir. Energy Plus ile
kiyaslandiginda, BEP-tr'de farkli ve eksik olan veriler 6zet olarak Ameliyat Odalari icin Tablo 4 ve
Hasta Odalar icin Tablo 5’teki gibidir. BEP-tr'de bu tlr veri tabanlarinin ve sinir kosullarinin EN
(Avrupa Normlarina) dayandirildigi bilinmektedir. Dolayisi ile bu konuda ya Avrupa normlarinin
iyilestiriimesi ya da BEP-tr icin veri tabaninin ve sinir kosullarinin ulusal kosullar i¢in yeniden
geligtiriimesi gerekmektedir.

Tablo 4. Ameliyat Odasi veri analizi — BEP-tr

Ameliyat Odasi

Eksik Veriler Farkli Veriler

Calisma program baslangi¢ ve bitis saatleri phi_int_ Oc_sen_i_unit= insanlardan
metrekare basina hissedilebilir 1sI kazanci

g,= kisi bagina temiz hava ihtiyaci, m°/ p.h phi_int_ Oc_lat_i_unit= insanlardan metrekare

basina gizli 1sI kazanci

dm= metrekare bagina temiz hava ihtiyaci, m°/ m°.h |phi_int_App_i_unit= ekipmanlardan metrekare
basina i¢ kazang

gv= hacimsel hava debisi theta_int_h_set= I1sitma ayar sicaklik degeri

theta_int_c_set= sogutma ayar sicaklik degeri

Tablo 5. Hasta Odasi veri analizi — BEP-tr

Hasta Odasi

Eksik Veriler Farkh Veriler

phi_int_Oc_sen_i_unit= insanlardan metrekare basina | q,= kisi bagina temiz hava ihtiyaci, m°/p.h
hissedilebilir 1s1 kazanci

phi_int_Oc_lat_i_unit= insanlardan metrekare basina |theta_int_h_set= isitma ayar sicaklik degeri
gizli 1s1 kazanci

phi_int_App_i_unit= ekipmanlardan metrekare basina|theta_int c_set= sogutma ayar sicaklik
ic kazang degeri

qm= metrekare basina temiz hava ihtiyaci, m° / m*.h

gv= hacimsel hava debisi

Bu durum dogrultusunda testlerin gercgeklestirildigi ikinci adimda, BEP-tr'de yer alan test grubu sinir
kosullari, ameliyat odalari icin Energy Plus verileri [5] kullanilip degistirilerek BEP-tr'de test edildi. Bu
duruma etki eden nedenlerden biri de Ameliyat Odalari ve Hasta Odalari hava debisi verilerinin EN’de
ve dolayisi ile BEP-trde eksik olmasidir. Tablo 6’dan gorilebilecedi gibi Hasta Odalarinda i¢ kazang
girdileri de eksiktir. ileriki incelemelerde, BEP-tr girdileri kullanilarak da Energy Plus’ta testler
yapilmistir. Fakat calismanin bu asamasinda veri farklarini belirleyebilmek ve iki aracin galisma
metotlarini karsilastirabilmek amaciyla girdi verileri ayni ve tam olmalidir, bu amagla testlerde Energy
Plus’a ait sinir kosullari ve BEP-tr'ye ait iklim verileri ve galisma takvimleri kullaniimistir.
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Tablo 6. Energy Plus [6] ve BEP-tr verilerinin karsilastirmasi

Sinir Kosullari Energy Plus BEP-tr
Qmekan=(QTr*+Qhnavaia | Ameliyat Birim | Hasta | Birim Ameliyat | Birim Hasta | Birim
ndn’ma)'(Qsolar"’Qig OdaSI OdaSI OdaSI OdaSI
kazanglar)
U Degeri
2z 2
Uopstng 0.7 M o7 | wimk | o7 | wimk | o7 | YIT
2
Usin No win. 324 | Wim?K | No — | W
Havalandirma
Zon bagina hava| ), m¥s | 0.08 | m¥s
debisi
Zon basina hava 3 3 3 3
debisi (isi basina) 240 m°/ph | 144 | m’/ph - m°/ph 30 | m“/ph
Saatlik Hava m®/oh
Degisim degeri 3 m*h | 1.93 | m’h m’/ph | - P
ic Kazanclar
glflslggclifll(lael‘)l’lllr IS o1 W/p2 80.34 W/p2 2 - 2
K 4.86 W/m® | 6.89 | W/m 10.69 W/m W/m
azancl)
Kullanicilar (gizli 1si 29 Wip | 39.7 W/p .
kazanci) 1.6 Wim®* | 34 | wWim® 5.35 W/m? W/m?
TOPLAM 360 W 24§'0 W | 90016 | w | — | w
Max kisi sayisi 3 2 7.5
2z
Aydinlatma (M) 5367 | ywm? | 753 | Wim? | - | Wim? | — | wim?
basina)
TOPLAM 132836 | w |22 w wo| - | w
: 7
Ekipmanlar —— (m" 4304 | wm? | 2152 wim? | 092 | Wim? | — | wim?
basina)
TOPLAM 241540 | W 755'3 W | 5163 | W | — | w
Sicaklik ayar noktasi
Isitma sicakhk ayar 18.3 °c 211 °C 20 °C 24 °C
noktasi
Sogutma  sicaklik| 453505 | oc | 222 | °C 26 c | 24 | °c
ayar noktasi

BEP-tr henliz web tabanli bir similasyon araci dedildir, bu nedenle yillik i1sitma ve sogutma
ihtiyaclarini hesaplamak Uzere oncelikle veri girisi icin 6zel “excel” tablolari tamamlanmalidir, ardindan
BEP-tr testleri icin 6zel yazilmis olan kodlarla Matlab programinda bu tablolar test edilmelidir. BEP-tr
testleri icin takip edilecek adimlar asagidaki gibidir, adimlar hakkinda daha detayh bilgi ilgili tezde yer
almaktadir [1].

BEP-tr icerisinde her bina fonksiyonu icin hazir degerler vardir. Fonksiyonlar Konut (1), Ofis (2),
Kompleks Binalar (3) olarak gruplanmistir. Ornek calisma bir saglik binasi zerinde oldugundan
fonksiyon 3 segcilmelidir. Fakat fonksiyon 3 yetersiz kaldigindan fonksiyon 1 secilerek, Matlab
kodlarinda ve excel tablolarinda bu durum i¢in gerekli degisiklikler yapiimigtir.

BEP-tr c¢esitli bina fonksiyonlari i¢in sinir kosullarina ait degerleri bulundurmaktadir ama
incelemelerden de goruldugu gibi saglik binalari igin bircok eksik veri bulunmaktadir. Bazi bulunan
veriler ise, saglik binalarina ait standartlarin uygun gérdigu veriler dogrultusunda olmasi gerekenden
farklidir. Bu nedenle, ikinci adimi olusturan testlerde baslangi¢ olarak Kullanicilar, Ekipmanlar,
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Aydinlatma ve Havalandirma girdileri igin Energy Plus verileri kullaniimistir [5]. Sicaklik ayar noktalar
bu bildiride yer verilen degerlendirmelerde, 20 °C sabit olacak sekilde alinmistir. Bu veriler kosullari
saglamak acisindan cegitli dokimanlarda degistirilmigtir.

4. PROGRAMLARIN GALISMA YONTEMLERINE AiT BULGULAR

Bu c¢alismada, Tablo 3'te gériilen arastirma metoduna ait analizlerin yalnizca Ameliyat Odasr'na ait
sonuglarina yer verilmigtir. Diger zonlara ait sonuglar ve detayli bilgiler ilgili Y.Lisans tezinde yer
almaktadir [1]. Ozet olarak, testlerin baslangicinda, veri giriglerinde iki simiilasyon aracinin ve iki farkli
zonun sinir kosullari karsilastirilmistir. ikinci adim olarak da, testlerin gergeklestirimesiyle elde edilen
sonuglar dogrultusunda iki programin algoritmalari arasinda incelemeler yapilarak calisma metotlar
karsilastiriimistir.

Birinci arastirma grubunda infiltrasyon degeri “O h " ve i¢ ayar sicaklik degerleri 20 °C’de sabit
alinarak i¢ kazanglarin ve giines kazanglarinin Yillik Isitma ve Sogutma Ihtiyaclari (izerindeki etkisi
incelenmigtir. Daha sonra ikinci aragtirma grubunda infiltrasyon degderi “3 h™ ' alinip, birinci ve ikinci
arastirma grubu sonuglari karsilastirilarak infiltrasyon faktériiniin Yillik Isitma ve Sogutma ihtiyaclari
Uzerindeki etkisi degerlendirilmigtir.

ilk grupta higbir havalandirma verisi bulunmamaktadir. Bunun yaninda, Ameliyat Odasi gibi
mekanlarda en buyuk i¢ 1s1 kazancini kullanilan medikal ekipmanlar ve aydinlatma olusturmaktadir.
Medikal ekipman ve aydinlatmadan olusacak i¢ kazanclarin ¢ok yiksek oldugu ve havalandirmanin
olmadigi varsayilan bu grupta Energy Plus ve BEP-tr sonuglari Tablo 7’den gdérulebilir. Ameliyat
Odasr’'nda hijyenik kosullar nedeniyle saydam ylizey bulunmadigindan, glines kazanglari ancak opak
yuzeylerden dolayh olarak saglanmaktadir. Bu nedenle, yiksek c¢ikan sogutma ihtiyaclarindaki en
blylk etki i¢c kazancglardan kaynaklanmaktadir. Bu bulgunun dogrulugunun test edilmesi icin Senaryo3
olusturularak gines kazanglarinin “0 W” oldugu varsayilan testler gergeklestirilmistir. Bu testler
sonucunda Tablo 7°’den de gorilecegi gibi, sogutma ihtiyacinda bir miktar azalma g6zlenmistir fakat bu
azalma orani ¢ok ylksek olmadigindan, daha 6nce tespit edildigi gibi yiksek sogutma ihtiyaglarinda,
en blyuk etkinin i¢ kazanglardan kaynaklandigi anlagiimistir.

ikinci arastirma grubunda, Energy Plus veritabaninda énerildigi Gizere, ameliyat odasi igin saatlik hava
degisim degeri 3 h™ " alinarak, ilk grup ile ayni sinir kosullariyla testler yeniden yapilmistir. Birinci grup
icin tartisildid1 gibi i¢ kazanclarin ve gunes kazanclarinin etkisini gérmek agisindan bu grupta da
saatlik hava degisim degeri ve i¢ ayar sicaklik degeri sabit tutulmustur. Grup igerisinde degerlendirme
yapildiginda, birinci gruptaki bulgularin aynisina ulasiimistir. Glines kazanglari “0 W” alindiginda Yillik
Isitma ve Sogutma Ihtiyaclarindaki degisim ¢ok az olmaktadir. Bunda, zon cephesinde saydam yiizey
bulunmamasinin etkisi vardir.

ikinci arastirma grubunda, Tablo 8den gériilebilecegi gibi 1sitma degerlerinde bir artis olurken
sogutma degerlerinde hissedilir bir disis olmustur. Bu degisimin sebebi, saatlik hava degisim
degeridir. Energy Plus sonuglari ile BEP-tr sonuglari arasindaki farkin sebebi ise iki programin
hesaplama ydntemlerinin farkli olmasidir. Birinci ve ikinci aragtirma gruplarinda Energy Plus senaryo
sonuglari kargilastirildiginda, sonuglarin hava degisim dederine uygun dogrultuda oldugu goéralur.
Ameliyat odasinda, birinci arastirma grubunda test edildigi Uzere, cok ylksek sogutma gerektiren bir i¢
kazang miktari bulunmaktadir. ikinci grupta, infiltrasyon eklenmesine ragmen bu 1sil yiikler dolayisi ile
yuksek oranda bir sogutma gerekmektedir ve Energy Plus sonuglari bu degeri saglamaktadir. BEP-tr
sonuglari sinir kosullarinin degisimine uygun niteliktedir ancak hesaplama yonteminde yapilan
basitlestirmeden kaynakl olarak Yillik Isitma ve Sogutma Ihtiyaglari Energy Plus’tan farkli gikmaktadir.
Aslinda iki programin da sonuglari ayni egilimi gostermektedir, anacak farkli ydntemler izlemesi
nedeniyle hassasiyet farkindan dolayi degerler farkli ¢ikmaktadir. Ancak BEP-tr ele alinan bu drnek
icin sogutma ylklerini azaltma ve isitma yuklerini arttirma egilimindedir. Bu durumun Isitma ve
Sogutma ihtiyaglarinda ayri olmak Uzere iki nedeni vardir.
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Yillik Isitma ihtiyaglar’nin BEP-tr ile hesaplandiginda Energy Plus sonuglarindan daha yiiksek gikma
sebebi, BEP-tr de binanin dinamik 1sil davraniginin daha basit bir yaklagimla hesaba katiimis
olmasidir. Boylece opak bina kabugundan isi gecisi ve kabukta i1si depolama etkisi degismektedir.
BEP-tr, Energy Plus’a kiyasla i1sI depolama etkisini azaltma egilimindedir. Bu acgidan, Energy Plus, 1si
depolama dinamiklerini daha iyi bir yol ile simile edebilmektedir. Ayrica, gliines kazanglarinda 1ginim
ve tasinimdan dolayi olusacak fark Energy Plus’ta belirli katsayilarla ¢arpilarak hesaplanmaktadir, bu
durum igin BEP-tr'de bir basitlestirmeye gidilmistir ve EN Standartlarinda da yer alan bir sekilde,
glines kazanglari (®g,) alanlara dagitiimak Gzere “1’den kliglik bir dedere sahip An/Ay degeri ile
carpllarak azaltiimaktadir. Bu durumun da Isitma ihtiyaclar’'nda etkisi detayl similasyona gére farkli
olmaktadir.

Yilllk Sogutma Ihtiyaglar'nin BEP-tr sonuglarinda, Energy Plus sonuglarina goére daha diisik
¢ikmasinin sebebi, BEP-tr i¢ kazanglarin etkisini analiz ederken 1sinim ve tasinim yoluyla kazanglarin
ayrimini yapmamaktadir ve bir basitlestirme kullanmaktadir. (1) esitliginden okundugu gibi i¢
kazanglarin  %50’si, (2) esitligindeki basitlestiriimis bir esitlik kullanilarak oda yiiklerine
yansitilmaktadir. Bu EN Standartlarinda da adi gegen ve kullaniciya birakiimis ve detayl dinamik
yontemlerde kullanilamayacak olan fakat basitlestiriimis hesaplama metotlarinda kullaniimasi uygun
gorilen bir sadelestirmedir. Boylece BEP-tr, i¢c kazanglarin etkisini azaltmaktadir. Bu varsayim,
galisma 6rnedi olan Ameliyathaneler gibi isil ylklerin diger ylklere oranla ¢ok daha baskin oldugu
tipolojilerin tersine, i¢ kazang miktarlarinin ¢ok ylksek olmadigi “standart binalar” icin kullanilan ve
kabul edilebilir sonuglar veren tipik bir varsayimdir. Bu sekildeki bir varsayim i¢ 1s1 kaynaklari ¢ok
yuksek olan mekanlari da barindiran kompleks binalar igin sonuglari kabul edilebilirlikten
uzaklastirmaktadir.

q)m= (Am/Atot) * (05 * (Dint + cDsol) (1)
Qoig 1s1 yiki (t)=0-5 * Qoig 1si kazanci (2)

(1) esitliginde ®,,, ic kazan¢ ve glines kazanclarindan kabuk kutlesine gegen isi miktarini Watt
cinsinden ifade etmektedir. A,,, hacmi ¢evreleyen ylzeyler alanini ve Ay, bir zonu gevreleyen tim i¢
ylzeylerin alanlari toplamini ifade etmektedir. [3]

Yukarida acgiklanan nedenlerle, i¢ kazanglarin etkisinin daha uygun sonuglar vermek Uzere ifade
edilebilmesi i¢in 6neri gelistirimesi agisindan, (1) esitligindeki “0.5” katsayisi arttirihp “0.7” girilerek
BEP-tr lizerinde yeniden testler yapiimistir. Uglincii aragtirma grubunu olusturan bu test sonuglari
Tablo 9'da goérilmektedir. Yillk Isitma ihtiyaglar’nda diisiis olurken, Yilllk Sogutma ihtiyaglar’nda
belirgin bir artis olmustur. Bu sonuglardan da anlagsilabilecegi Gzere BEP-tr hesaplama ydntemindeki
basitlestirmelerden ileri gelen farklar, algoritmada dinamik modellerin kullandigi katsayilara yakin
sekilde degistirildiginde sonuglar, Energy Plus sonuglarina yaklagsmaktadir. Bu galisma, i¢ kazang
oranlari ydénuinden hastanenin en ylksek degerli zonlarindan biri olan Ameliyathanede yapiimis oldugu
icin Energy Plus ve BEP-tr'de ayni sonuglara ulagsmak ve katsayilarin i¢ kazanglar tzerindeki farkini
hissetmek bir miktar daha zordur. Yine hastanelere ait Hasta Odasi gibi i¢ yukler agisindan daha
makul zonlarda testler yapildiginda katsayilarin kabul edilen durumu ile degistirildigi durumu arasinda
daha belirgin farklar oldugu gérilebilecektir [1]
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Tablo 7. Ameliyat Odasi igin Birinci Arastirma Grubu Sonuglari [6]
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Tablo 9. Ameliyat Odasi icin Uglincii Aragtirma Grubu Sonuglari [6]

AMELIYAT Senaryo1 (BEP-tr) Senaryo?2

ODASI

Sinir Kosullari Isitma ayar sicaklik| 20 °C Isitma ayar sicaklik| 20 °C
degeri degeri
Sogutma ayar| 20 °C Sogutma ayar| 20 °C
sicaklik degeri sicaklik degeri
Hissedilebilir Isi| 4.86 W/m2 | Hissedilebilir Isi| 4.86 W/m?
kazanci-insanlardan kazanci-

insanlardan

insanlardan gizli 1s1| 1.6 W/m? |insanlardan gizliisi| 1.6 W/m?
kazanci kazanci
Aydinlatmadan ic| 23.67 W/m? | Aydinlatmadan i¢| 23.67 W/m?
kazang degeri (E+)* | kazang degeri (E+)*
Ekipmanlardan ic| 43.04 W/m? | Ekipmanlardan i¢| 43.04 W/m?
kazang degeri kazang degeri
Dis cephe alan 0 m3h | Saatlik Hava 3 m3/h
basina hava debisi Degisim sayisi

Yilhk Enerji | Zon Hissedilebilir Isi 0 kWh/m? | Zon Hissedilebilir 0 kKWh/m?

Tiketimi Orani Toplami Isi Orani Toplami
Zon Hissedilebilir| 782 kWh/m? | Zon Hissedilebilir| 263 kWh/m?
Sogutma Orani-Top Sogutma  Orani-

Top

Zon Hissedilebilir HEATING HEATING

Isitma Orani- 10

Aylik Diyagram e B3

Zon Hissedilebilir COOLING COOLING

Sogutma Orani- ] S

Aylik Diyagram | _ %2 L

iSEZE....-----...W' bi:';_—_-nllll--_%.

5. SONUG

Sonug olarak, detayli tam dinamik similasyon yapabilen Energy Plus ile binalari standart kosullarda
karsilastirarak kimlik belgesi vermek Uzere basitlestiriimis saatlik yari dinamik BEP-tr hesaplama
yéntemleri hem algoritmalari ve hem de kabul ettikleri veriler ve sinir kosullari agisindan birbirlerinden
fark géstermektedir. BEP-tr, tim bina tipolojileri i¢in kullanimi éngdrilmekle birlikte, konut, egditim ve
ofis binalari igin daha uygun, basitlestiriimis bir enerji sertifikasyon yontemidir. Ancak kompleks binalar
icin daha detayli bir similasyon araci gerekmektedir ya da basitlestiriimis enerji sertifikasyon
metotlarinda kompleks binalar icin bu binalara 6zgu tim sorunlari géz 6nine alabilecek gelistirmeler
yapiimahdir.
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Sinir kosullari agisindan EN standartlarinin verilerini  kullanmasi 6ngdérilen ulusal simulasyon
programlari, saghk binalari gibi kompleks binalar icin ASHRAE gibi daha spesifik standartlardan
yararlanabilirler veya EN standartlarinda, bu tir binalar icin bir dizenlemeye gidilebilir. Sinir
kosullarinin bu sekilde eksiksiz tamamlanmasinin yaninda, dinamik modellerde oldugu gibi detayl
iklim verileri tanimlanarak, gun icerisinde her zonun ayri galisma programi tanimlanabilmelidir.
Boylelikle, ulusal programlar baska programlara ihtiyag duymadan veritabanlarindaki bilgileri
kullanilabilecektir.

Bunun yaninda, BEP-tr gibi ulusal programlar genel olarak saglik binalarindan daha az i¢ kazanglari
olan binalar degerlendirmek Uzere daha uygun olduklari igin algoritmalari, EN standartlan
dogrultusunda da “standart binalar” igin uygundur. Ancak, kompleks binalar i¢in enerji performans
testlerinin BEP-tr'de yapilarak, bu binalara sertifika verilebilmesi i¢in algoritmalardaki basitlestirmelerin
detayll modele uygun olarak degistiriimesi gerekmektedir. Sinir kosullarinda ve algoritmalarda
yaplilabilecek bu duzenlemelerden sonra BEP-tr gibi ulusal programlar, kompleks binalarin ener;ji
performans seviyelerinin belirlenmesinde kullanilabileceklerdir.

Ote yandan, sadece Tirkiye'de degil, enerji performans seviyelerinin hesaplanmasinda Ulkelerin genel
bir problemi olan kompleks binalarin incelenmesi amaciyla kullanilan ulusal bir program yoktur.
Glnudmuizde uluslar arasi anlamda kullanilan Energy Plus, TRNSYS, SPR gibi dinamik similasyon
araglarinin bu baglamda kullaniimasi 6ngoérilmektedir. Avrupa’da bazi Ulkeler bunu uygulamaya
gecirmislerdir ancak bu tir uygulamalarin derin uzmanlk gereksinimden dogan problemlerin
¢6zUminu aramaktadirlar. Ulusal programlari kullanarak binalarin enerji performans degerlerini
inceleyen Enerji Kimlik Belgesi uzmanlari disinda, kompleks binalarin enerji performans
degerlendirmeleri icin ulusal baglamda gecerliligi kabul edilecek bir detayli dinamik simulasyon
programini verimli bir sekilde kullanabilecek uzmanlar yetistirilerek bu problem bir anlamda ¢6zulebilir.
Bu uzman kisilerin yetigtiriimesi ve daha sonradan denetlenmesi i¢cin bu konunun uzmanlarinin yer
aldigi, odalara, Yapi Arastirma Kurumu veya Uluslar arasi 6rnegi olan Bina Performans Similasyonu
Dernekleri (IBPSA) gibi kurumlara ¢gok 6nemli gérevler diismektedir.

Bu calismanin konusu olan saglik binalarinin incelenmesinde, sadece simulasyon programlarini
kullanabilmek yeterli degildir. Ayrica her farkh amach saglik binasi i¢in, binada bulunan zonlara ait
bilgiye sahip olunmasi gerekmektedir. Clnkl ¢alismada da deginildigi gibi, zonun fonksiyonuna gore
kisi sayilari, ekipman cesitleri, aydinlatma c¢esitleri, ayar sicakliklari ve havalandirma kosullari
degismektedir. Bu amagla saglik binalari konusunda uzman mimar ve mihendislerin, segilen detayl
similasyon aracini kullanarak binanin enerji performans degerlendirmelerini yapmalari daha dogru
sonuglar saglar.

Ayni durum diger kompleks bina tipolojileri icin de gecerlidir. Bu durumda, detayli simulasyon aracinin
egitimi alindiktan sonra ikinci bir adim olarak da, Uzerinde uzmanlasilacak spesifik bina tipolojisine
yonelik egitim alinmasi gerekmektedir.
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