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Binalarmn Enerji Performansma
Yaklasmm, AB ve Tiirkiye'deki

Caligmalar

1. GIRIS

Yapilarda enerji ekonomisi ¢caligmalar1 1970’11 yilla-
rin ortasindan itibaren butiin dinyada 6nem kazan-
mustir. Ilk standart ve yonetmeliklerde 1s1 tasarrufu
birinci planda ele alinmistir ve binalardaki is1
kaybi minimize edilmeye calisilmistir. Bu cerce-
vede Turkiye’de bir dizi yonetmelik yayimlanmistir.
Halen gecerli olan ve esas olarak konuya bu bakis
acistyla yaklagan standart TS825 numarali standart-
tir.

Enerji-yakit tasarrufu konusundaki optimizas-
yonda sadece 1s1 yahitimi degil, ayn1 zamanda
HVAC sisteminin verimliligi de ele alinmahdir.
Daha sonra diinyadaki standart ve yonetmeliklerde
HVAC ekipmanlar1 ve tesisatinin verimi tanimlan-
maya ve sinirlar getirilmeye calisilmistir (appro-
ach: basic requirements).

Ornegin Amerika’da binalarda enerji tuketiminin
siirlandirilmast icin ASHRAE/IESNA 90.1-2001
standard1 hazirlanmistir. Burada bir yandan yap1 dis
kabugundan olan 1s1 kazang ve kayiplari uizerinde
durulurken, Standardin onemli bir bolumu HVAC
cihaz ve sistemlerinin verimliligine ve bu sistemler-
de enerji geri kazanma konularina ayrilmustir.

Ancak bu da yeterli olmamig ve 2000°1i yillarda str-
durulebilirlik kavrami on plana ¢ikmistir. Insanlar
yenilenemeyen fosil yakitlarin kullanimmi en aza
indirmelidir. Aksi takdirde, bu hizla tuketime devam
edilirse gelecek kusaklara kullanabilecekleri enerji
kaynag1 kalmayacaktir. Fosil yakit kaynaklarinin
surdurulebilir kullanimi ‘Energy Efficient Building’
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kavramimni getirmistir. Bunun u¢ noktasinda ‘Net
Zero Energy Building’ kavrami ortaya ¢ikmuisgtir.

Sustainable Building konusunda ASHRAE stan-
dart-189.1P caligsmalari son agsamasina ulagmis ve
bu y1l i¢inde yayimlanmasi planlanmaktadir. Avrupa
Birliginde uizerinde yogun olarak ¢alisilan ‘Energy
Performance of Buildings Directive’ isimli direk-
tif aslinda yine surduriilebilir binalara yoneliktir.

Enerji kriziyle baglayan donemde yakit donusuimle-
rinin de etkisiyle ¢evre faktorui gindeme gelmistir.
Hava kirliligi buyuk olctide binalarda kullanilan 1s1t-
ma sistemleri kaynaklidir. Cevre kirliliginin 1sitma
sistemlerinden ve enerji ekonomisinden bagimsiz
cozillmesi mumkin degildir. Bu nedenle paralel
cevre yonetmelikleri cikartilmistir. Ileriki yillarda
sadece zehirli ve zararli madde emisyonlariyla solu-
nan havanin kirlenmesi degil, ozon tabakasinin
tuketilmesi ve sera etkisi yaratan (Global Warming)
gazlarin yogunlugunun atmosferde artmas: guinde-
me gelmigtir. Ozellikle CO, insan eliyle oylesine
yogun olarak uretilip, atmosfere salinmaktadir ki bu
dinyanin iklimini degistirecek bir duzeye ulagmistir.
Dolayisiyla surdurtlebilir bir ¢evre icin diger emis-
yonlar yaninda, en onemlisi atmosfere salinan CO,
miktar1 azaltilmalidir.

Cevreye saygili bina yoniindeki calismalarin sonu-
cunda ‘Green Building” kavrami ortaya ¢ikmustir.
Leeds Standartlar1 ‘Green Building’ kavramu ile ilgi-
lidir ve bu sertifikasyonun esaslarini belirlemekte-
dir.



ahmet:Sablon 16.09.2009 10:15 Page 73

‘Energy Efficient Building’ kavramiyla ‘Green
Building’ kavramini birlegtiren ‘Sustainable Building’
kavraminda; artik yeni yonetmelik ve duzenlemelerde
her iki surdurulebilirlik amact dogrultusunda da
hedef; binalarda kullanilan enerji nedeniyle fosil yakit
kullanimini sinirlamak ve son noktada sifirlamaktir.
Burada da binalarin enerji etkinligi agisindan deger-
lendirilmesinde;

a) Isil yalitima,

b) Isitma ve klima sistemleri ve bunlarin verimliligi,

¢) Binanin dizayni, dogal enerji uygulamasi (pasif
sistemler, dogal giiclerden yararlanma),

d) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanmasi
birlikte ele alinmaktadir.

Bu yondeki caligmalarin sonucunda ¢ikan hedef kav-
ram ‘Net Zero Energy Building’ kavramidir. Bu
binalarda digaridan hicbir fosil yakit ve fosil yakita
dayali enerji girisi olmamalidir. Bina kendi enerji
ihtiyacini yenilenebilir kaynaklardan kendi karsila-
malidir. Bu yodnetmeliklerde binada kullanilan her
turli enerji dikkate alimmalidir (1sitma, sogutma,
havalandirma, sicak su uretimi, pompa ve fanlar gibi
yardime1 cihazlarda kullanma, aydimnlatma, pisirme,
diger elektrikli ofis ve ev cihazlarinda kullanma)

Sonug olarak bu tip bir yonetmelikte tek parametre-
ye bakilmalidir (approach: performans evaluati-
on). En iyisi bina tarafindan salinmasina neden olu-
nan yillik CO, miktar1 veya tiketimine neden olunan
yillik fosil yakit miktar1 performans kriteri olarak
almabilir. Mimar ve miuhendis binanin ve HVAC
tesisatinin tasarimini yaparken farkl elemanlar: kul-
lanarak ve degisik yollarla belirlenen sinir degerin
altina inebilir. Bu optimizasyon ve esneklik tamamen
mithendislik becerisiyle gerceklestirilecektir. Birbi-
rinden ¢ok farkli cozimlerle ayni hedefe ulagilabilir.
Boylece teknolojik gelismelere tamamen acik,
gelismeyi tesvik edici, binadaki butiin sistemleri
kapsayan ve uzun soluklu yonetmelikler olustu-
rulabilir.

Artik tek tek verimleri, kullanilacak cihazlar1 veya
elemanlar1 veya sistemleri tanimlamaya gerek yok-
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tur. Istenilen sonuca ulagsmak tasarimcinin se¢imine,
yatirimecinin tercihine birakilmistir. ' Yonetmelik
uygulamasi acisindan gerekli olan en onemli ele-
man; ele alinan binanin performansi hesaplaya-
cak standart ve gelismis bir hesap yontemi veya
hesap programdir.

Bu anlayisa yaklagsmak iddiasiyla Turkiye’de
“Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” cikar-
tilmigtir. Bu yonetmelik esas olarak AB yaklagimini
getirmeye caligsa da bir butun olarak sistemi 6zum-
semeden cikarilmis bir yonetmeliktir. Bu nedenle de
eksiktir ve elegtirilmektedir. AB yaklagimindaki ele-
manlar ve en bagta da bina performansini hesaplaya-
cak standart ve gelismis bir hesap yontemi veya
programi bulunmamaktadir. Burada Turkiye’de
cikarilan Yonetmelik uizerinde durulmayacaktir. Esas
olarak Avrupa Birligi Direktifi ve onun beraberinde-
ki standartlar anlatilacaktir.

2. EPBD (ENERGY PERFORMANCE OF
BUILDINGS, DIRECTIVE 2002/91/EC 16)
Yukarida tanimlanan yaklagima uygun olarak Avrupa
Birligi’nde (Energy performance of Buildings,
Directive 2002/91/EC 16) isimli bir direktif gelisti-
rilmigtir. Ayrica bu direktifi destekleyecek standart-
lar ve metotlar gelistirilmistir. Uye tilkeler bu cerce-
ve icinde kendi alanlarini duzenlemektedir. Mantig1
cok duzgin olan bu sistem diger Avrupa ulkeleri
tarafindan oldugu gibi Turkiye tarafindan da kabul

edilerek uygulanabilir.

Bu dokuiman EN standartlariyla destekleniyor.
Burada ama¢ hem yeni yapilacak ve hem de mevcut
binalarda enerji verimliligini artirmaktir. Bunun icin
getirilen zorunluluklar,

1) Yeni yapilan binalarda ve bir kisim mevcut bina-
larda minimum enerji performans1 degerleri-
nin belirlenmesidir.

2) Binalarin enerji sertifikasyonudur.

3) Kazanlarin ve klima sistemlerinin inspeksiyonudur.

Getirilen zorunluluklar icin temel gereksinim bir
hesap metodolojisi sistematiginin olusturulmasidir.
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Bu direktif ana konular1 tanimlamaktadir. Detay
cozumler destekleyen standartlarla olusturulmakta-
dir. Direktifte 9 ana madde bulunmaktadir. Bunlardan
onemli olanlar1 agagida verilmigtir:

Article 1: Amacg

e Binanin butunlegtirilmis enerji performansini
hesaplayacak bir metodoloji,

* Yeni binalar i¢in minimum enerji ihtiyaci,

* Yenilenmis bulyik mevcut binalar i¢in minimum
enerji gereksinimleri,

* Binalarin enerji sertifikasyonu,

 Kazanlarin ve klima sistemlerinin duzenli denetim-
leri.

Article 3: Metodolojinin uyarlamasi
Binalarda enerji performansi hesap yontemi en
az asagidaki hususlari icermelidir:

(a) Bina termal ozellikleri,

(b) Isitma tesisat1 ve sicak su temini,

(c) Klima tesisati,

(d) Havalandirma,

(e) Aydinlatma tesisati,

(f) Binalarin konumu ve yoni,

(g) Pasif giines sistemleri ve giines korumas,
(h) Dogal havalandirma,

(1) Ti¢ iklim kosullart.

Article 4: Enerji performansi1 gereksinimlerinin

ayarlanmasi

* Bu sartlar, genel i¢ iklim gartlar1 hesaba almalidir

* Ayn1 zamanda yerel kosullar1 ve belirlenen fonksi-
yonu ve binanin yasini goz onune almalidir.

e Sartlar konuldugu zaman, hiikiimetler yeni ve mev-
cut binalar arasinda ve farkli kategorilerdeki bina-
lar arasinda fark olusturabilir

* Bu gartlar en azindan her beg yilda bir, gozden geci-
rilir ve teknik ilerlemeyi yansitacak sekilde guincel-
lenir.

Article 5: Yeni binalar
Tum yeni binalar minimum enerji performans ihtiya-

cit kargilamak zorundadir.

Kullanilabilir doseme alan1 1000 m?2 uizerinde olan-
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larda, ingaat baglamadan once, resmi olarak asagida-
ki alternatif sistemlerin 1sitmada dikkate alindigin-
dan yonetimler emin olmalidir:

* CHP,

* Bolgesel veya blok bazinda 1sitma veya sogutma,
e Is1 pompalari,

* Yenilenebilir enerji dayali yerel enerji sistemleri.

Bu tur degerlendirmeler, ¢evresel, teknik ve ekono-
mik fizibiliteyi goz oniine almalidir.

Article 6: Mevcut binalar

Yararli kullanim alan1 1000 m2 tizerinde olan bir bina
ne vakit buyuk bir tadilata/tamirata girerse, kamu
yonetimleri Artikel 4’de verilen minimum gartlarin
saglanacagi sekilde enerji performansinin artirilma-
sin1 garanti etmelidir.

Article 7: Enerji performans sertifikasi

Bir bina ne zaman insa edilse, satilsa veya kiraya
verilse, binanin enerji performansimni detaylandiran
bir sertifikas1 olmalidir.

Article 8: Kazanlarin denetimi

Etkin kapasitesi 20-100 kW olan kati yakitli veya
yenilenebilir olmayan sivi yakith kazanlar duzenli
denetlenecek sekilde diizen kurulmalidir.

Article 9: Klima sistemlerinin denetimi

Enerji tiketimini azaltmak i¢in, hikiimetler tarafin-
dan etkin ¢ikis1 12 kW’dan buytik olan butin klima
sistemlerinin muntazam denetim duizeni kurulmali-
dir.

3. EN 15316 BINALARDAKI ISITMA SISTEM-
LERININ “SISTEM ENERJI IHTTIYACLA-
RININ” VE “SISTEM VERIMLERININ”
HESAPLANMASI METODU

Bu Avrupa Normu binalardaki enerji ihtiyacinin

nasil hesaplanacaginin esaslarini veren ana doki-

mandir. Butin gelistirilen hesap yontemleri bu stan-
darda uymak durumundadir. Bu hesap yonteminde
sistemin performansi belirlenirken hesap, bina ihti-
yacindan kaynaga dogru goturulur. Buna gore adim-
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lar agagidaki gibi 0zetlenebilir:

1. Binanin yillik enerji ihtiyac1 hesab1 (EN13790)

2. HVAC sistemlerindeki kayiplar/verim
2a. Terminal Cihazlarm verimi (Fan-coil, radyator vs.)
2b. Dagitma verimi (kanallar, borular vs.)
2c. Depolama verimi (Boyler deposu vs.)
2d. Uretim verimi (kazan, ¢iller vs.)

3. ISI GERI KAZANIMLARI belirlenip kayiplardan
cikacak

4. Yenilenebilir kaynaklardan temin edilen enerjiler
bulunacak

5. Buradan binaya gereken yakit/elektrik miktari
bulunacak

Buna gore, Her alt sistemde;

— Cikt1 (ihtiyag) biliniyor,

— Kayiplar hesaplanip ilave edilecek,

— Yardimci enerji ilave edilecek,

— Geri kazanilan kayiplar ¢ikarilacak,

— Boylece girdi (sistemde kullanilan enerji) bulunacak.

3.1. HVAC Sistem Enerji Kayiplarinin Hesabi
Icin Metotlar

HVAC Sistemlerindeki enerji kayiplarinin veya

cihaz/sistem verimlerinin belirlenmesi en zor konu-

lardan biridir. Bunun i¢in standart olarak farkli

duzeyde yontemler verilmistir:

Seviye A: Butun hacim isitma ve/veya kullanma
sicak suyu sistemi tamami i¢in kayiplar veya verim-
ler bir tablo halinde verilir.

Seviye B: Sistemi olusturan her alt sistem icin kayip-
lar, yardimci enerji veya verimler tablolagmig deger-
ler olarak verilir.

Seviye C: Her alt sistem icin kayiplar, yardimci
enerji veya verimler hesapla bulunur.

Seviye D: Kayiplar veya verimler, degisken degerle-
rin (ornegin dis sicaklik, su sicakligi dagilimi, jene-
rator yuki gibi) zamana bagh dinamik simuilasyonla-
r1 yardimiyla hesaplanir.

3.2. Hesap Metodolojisi
WI 14 (EN 13790) farkli karmasiklik duzeyinde
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yontemleri tanimlamakta ve bunlar1 kabul etmekte-
dir. Bu yontemler elle hesap imkani veren basit sta-
tik hesap yontemlerinden dinamik bilgisayar prog-
ramlarina kadar degismektedir. Bu duzeyler ii¢ basa-
makta tanimlanmustir:

* Basitlestirilmig saatlik hesap;
* Basitlestirilmis aylik hesap;
e Detayl1 hesaplar;

4. STANDARTLARLA EPBD ARASINDAKI
ILISKI

Yukarida ifade edildigi gibi EPBD ancak kendisini
destekleyen standartlarla uygulama imkani bulabil-
mektedir veya butunluk arz etmektedir. Semsiye
dokiimanin olugturulmasindan sonra gegen surede
tanimlanan yaklasik 52 mertebesindeki standart uize-
rinde calisilmig ve bunlar sirayla ¢ikartilmistir. Bu
standartlar taslak veya yururlukte olmak uzere
tamamlanma agamasindadir.

Asagidaki tablolarda bu standartlar tek tek verilmis-
tir. Bunlarin diuzenlenmesinde yukarida verilen
hesaplama metoduna uygun bir kademelendirme
yapilmigtir:

Kademe 1: Binanin “Net Enerji Thtiyac1” hesabi.
Isitma ve sogutma i¢in (1s1 kayiplart ve kazanclari
hesab1) EN ISO 13790.

Kademe 2: Binaya “Beslenen Enerji Thtiyaci” hesa-
bi. Isitma, sogutma, havalandirma sistemleri, kullan-
ma sicak suyu ve aydinlatma icin, sistem kayiplari ve
yardimet enerji dahil binaya beslenmesi gerekli ener-
ji miktarmin belirlenmesi. Ayn1 zamanda enerji tari-
feleri belirlenmesi yapilir.

Kademe 3: Primer enerji tuketimi ve CO, yayimi.
Kademe 4: Enerji performansiin ifade yollari
(Enerji sertifikast icin) ve enerji gereksinimlerinin
ifade yollar1 (yonetmelikler i¢in)

Kademe S: Enerji performans: sertifikasinin forma-
t1 ve igerigi.

Kademe 6: Kazan denetimleri

Kademe 7: Klima denetimleri
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Tablo 1. Semsiye dokiiman altindaki EN (Avrupa Standartlari)

No: WI | Ana bashk Isim prEN nr
EPBD
32 Semsiye dokiiman TR 15615
EPBD standartlar1 arasindaki iligkinin gozden gecirilmesi
Boliim 1: Binalarin overall enerji kullanimini hesaplamakla ilgi Standartlar (Boliim 2°deki standartlardan
elde edilen sonuclara dayaly)
1 Binalarm Enerji Sertifikasyon semalarinin gelisimi i¢in kilavuzu da igeren, binalarin 15217
Performansi enerji sertifikasyonu i¢in kullanilacak degerlendirme metotlari
(3’le birlestirildi)
3 Binalarin Enerji Binalarin enerji performansini ifade etmenin yollar: -15217
Performansi (1’le birlestirildi)
2 Binalarm Enerji Overall enerji kullanimi, primer enerji ve CO, emisyonlari 15603
Performansi (4’1e birlestirildi) 15315
31 Yenilenebilir enerji kaynaklarini da igeren, standart ekonomik
degerlendirme prosedurleri icin veri gereksinimleri.
Boliim 2: Dagitilan enerjiyi hesaplamakla ilgili Standartlar (Boliim 3’deki standartlardan elde edilen sonug-
lara dayaly)
4 Binalarin Enerji Enerji kullanim1 hesaplarinin mevcut binalara uygulanmasi/veya Bak 15603
Performansi binalarda dagitilan enerji kullaniminin degerlendirmesi 15203
7 Binalardaki 1sitma Sistem enerji ihtiyaclariin ve sistem verimlerinin 15316-1
sistemleri hesaplanmast metodu —
Kisim 1: Genel
8 Binalardaki 1sitma Sistem enerji ihtiyaclarinin ve sistem verimlerinin 15316-2-1
sistemleri hesaplanmast metodu —
Kisim 2.1: Hacim 1sitmas1 yayim sistemleri
9 Binalardaki 1sitma Sistem enerji ihtiyaclarinin ve sistem verimlerinin 15316-2-2
sistemleri hesaplanmasi metodu — -Kisim 1-7
Kisim 2.2: Hacim 1sitmasi Uretim sistemleri:
Kisim 2.2.1. Yanma sistemleri
Kisim 2.2.2. Is1 pompasi sistemleri
Kisim 2.2.3. Isil Glines enerjisi sistemleri
Kisim 2.2.4 Kojenerasyon (CHP) performans ve kalitesi
(buyuk ve mikro-CHP dahil).
Kisim 2.2.5. Bolgesel 1sitma ve bityuik hacimli 1sitma sistemleri
performans ve kalitesi.
Kisim 2.2.6. Diger yenilenebilir 1s1 ve elektrik performansi.
Kisim 2.2.7 Biomas yakma sistemleri.
5 Binalarin Enerji Isitma sistemleri ve kazanlarin denetimi igin 15378
Performans: metotlar ve sistemler.
6 Binalari Enerji Klima sistemlerinin denetimi i¢in kilavuzlar. 15240
Performansi
10 Binalardaki 1sitma Sistem enerji ihtiyaclariin ve sistem verimlerinin 15316-2-3
sistemleri hesaplanmas1 metodu —
Kisim 2.3: Hacim 1sitmasi dagitim sistemleri
11 Binalardaki 1sitma Sistem enerji ihtiyaclarinin ve sistem verimlerinin 15316-3-
sistemleri hesaplanmas1 metodu — partl-3
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Kisim 3. Kullanim sicak suyu sistemleri
3.1 Ihtiyaglarin karakterizasyonu
3.2 Dagitim
3.3 Uretim
3.4 Gunes 1s1 Uretimi
12 Oda sogutma sistemli binalar i¢in oda sicaklik ve yuklerinin ve 15243
enerjinin dinamik hesabi (golgeleme, pasif sogutma, pozisyon
ve oryantasyon dahil)
26 Gomulu sulu panel/ylizey 1sitma ve sogutma sistemlerinin tasarimi
20 Binalarin Binalardaki havalandirma sistemlerine bagl enerji ihtiyacinin 15241
havalandirmasi hesaplanmasi metotlar1 (21°le birlestirildi)
21 Binalarin Konutlardaki havalandirma sistemlerine bagli enerji ihtiyacinin -
havalandirmas1 hesaplanmast metotlar1 (20’le birlestirildi)
22 Integre edilmis bina otomasyonu urtinleri ve sistemlerinin 15232
uygulamasiyla enerji verimliligindeki iyilesmelerin hesab1
13 Binalarin Enerji Aydinlatma i¢in enerji gereksinimleri (giin 15181indan yararlanma dahil) 15193-1
Performansi
Boliim 3: Isitma ve sogutma igin net enerjiyi hesaplamakla ilgili Standartlar
14 Binalarin 1s11 Hacim 1s1tma ve sogutma i¢in enerji kullaniminin hesab1 — 13790
performansi asitlestirilmis metot (EN ISO 13790’un igeriginin genisletilmesiyle)
15 Binalarin 1s1l Hacim 1sitma igin enerji kullaniminin hesab1 — basitlestirilmis metot
performansi
16 Binalarin 1s1l Duyulur oda sogutma yuku hesabi — genel kriter ve validasyon 15255
performansi prosedurleri
Boliim 4: Yukaridakileri destekleyen Standartlar
17 Binalarin Enerji Hacim 1s1tma ve sogutma i¢in enerji kullaniminin hesab1 15265
performansi — genel kriter ve validasyon prosedurleri
18 Binalarin Enfiltrasyon dahil konutlarda hava akis hizlarinin belirlenmesi i¢in
havalandirmasi hesap yontemleri
19 Binalarin Enfiltrasyon dahil binalarda hava akis hizlarinin belirlenmesi i¢in 15242
havalandirmasi hesap yontemleri (18 and 19 muhtemelen birlesecek)
23 Binalarda 1s1 - Dinamik 1s1l karakteristikler 13786
transmisyonu— 1.set - Transmisyon ve havalandirma 1s1 transfer katsayilari 13789
- Pencerelerin 1s1l gegirgenligi-genel 10077-1
24 Binalarda 1s1 - Isil tasarim degerleri 10456
transmisyonu— 2.set - Topraga olan 1s1 transferi 13370
- Isil kopruler — 1s1 akigt ve yuzey sicakliklar 10211
- Isil kopriler — dogrusal gecirgenlik 14683
- Is1l direng ve 1s1] gecirgenlik 6946
25 Konut dig1 binalarin Havalandirma ve oda sartlandirma sistemlerinin performans 13779
havalandirmas1 — gereksinimleri (EN 13779 revizyonu)
26 Yapinn bir parcast Kisim 1: Isitma ve sogutma kapasitesinin belirlenmesi 15377
olarak hidrolik yuizey | Kisim 2: Tasarim boyutlandirma ve tesis
1sitma ve sogutma Kisim 3: Yenilenebilir enerji optimizasyonu
sistemlerinin tasarim
ve hesab1 —
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27 Binalarin 1s1l Mekanik sogutma olmaksizin yazin oda i¢ sicakliklarinin EN ISO
performansi - hesabi - genel kriterler 13791
ve validasyon yontemleri (ISO 13791:2004)
28 Binalarm 1s11 Mekanik sogutma olmaksizin yazin oda i¢ sicakliklarmin hesabi 13792
performansi -
28 EN ISO 13792 Mekanik sogutma olmaksizin yazin oda i¢ sicakliklarmin hesabt
Binalarn 1s11 — basitlestirilmis hesap metodu (ISO/FDIS 13792)
performansi -
29 Yenilenebilir enerji kaynaklari dahil binalardaki enerji sistemleriyle 15459
ilgili standart ekonomik degerlendirme yontemleri icin veri gereksinimleri
30 Havalandirma sistemlerinin denetimi 15239
31 Ic kosullar icin nasil kriter tanimlanir (1s1l, aydinlatma, IAQ). 15251
I¢ oda kosullar1 giris parametreleri
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