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Oz

Calismada, binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in kullanilan toprak hava 1s1 degistirgeci bagh olarak
TS 825 in son iki versiyonu diisiiniilerek yasam ¢evrimi analizine bagli hem enerji tasarrufu hem de
enerji maliyeti tasarrufu incelenmistir. Ek olarak enerji kaynagi olarak elektrik kullanimina bagh gii¢
santrallerinden elektrik iiretimi sirasinda atmosfere yayilan emisyonlarin (kirleticilerin) miktarlari
incelenmistir. Kullanilan elektrik enerjisi miktari i¢in lilkemizin yalitim standardi TS 825 de tavsiye
edilen dis duvar, tavan, déseme ve pencereleri kapsayan yapi kabugu 1s1 transfer katsayilari
kullanilmistir. TS 825 in 2013 versiyonu ve 2008 yili versiyonu yap1 kabugu 1s1 transfer katsayilari
kullanilarak enerji tasarruf miktarlar1 tespit edilmistir. Yap1 kabugu elemanlarina bagh enerji
tiiketimi hesaplamalarinda derece giin yontemi kullanilmistir. Isitma ve sogutma ddénemlerinde
binalarin enerji tliketimi hesaplarinda kullanilan 1sitma derece giin ve sogutma derece glinler, dis
ortam kuru termometre sicakligina, bagil nem ile bulunan yas termometre sicaklifina ve giines
radyasyonu degeri ile bulunan gilines hava sicakligi bagh olarak hesaplanmistir. Kirletici olarak,
global 1sinmay1 etkileyen maddeler (CO2, N20, CH4), ozon tabakasini incelten madde (CFC-11),
inorganik kirletici madde (SOz), havayi kirleten partikiil madde (PM) incelenmistir. TS 825 in 2008
yerine 2013 versiyonu kullanilmasi ile tiim derece giin yaklasimlari i¢in dis duvarlara ve désemeye
bagh dort iklim boélgesinin tiimi goz oniline alindifinda % 4,9 kadar tasarruf saglanmaktadir.
Dosemeye bagh % 6,0 kadar tasarruf bulunmaktadir. Pencereye bagh enerji tiikketimi ve emisyon
degerlerine gore tasarruf tiim iklim bolgeleri icin % 25 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak hava is1 degistirgeci, TS 825, Derece-giin, Gii¢ santralleri, Kirleticiler

Abstract

In this study, energy saving and energy cost saving based on the life cycle analysis were examined
considering the last two versions of TS 825, depending on the earth-air heat exchanger used for
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heating and cooling the buildings. In addition, the amounts of emissions (pollutants) emitted to the
atmosphere as a result of the use of electricity as an energy source during electricity generation
from power plants were investigated. For the amount of electrical energy used, the heat transfer
coefficients of the building envelope covering the external wall, ceilings, floors, and windows, which
are recommended in our country's insulation standard TS 825, were used. Energy-saving amounts
were determined by using the building envelope heat transfer coefficients in the 2013 version and
the 2008 version of TS 825. The degree-day method was used in the energy consumption
calculations related to the building envelope elements. The heating degree days and cooling degree
days used in the energy consumption calculations of the buildings during the heating and cooling
periods were calculated depending on the outdoor dry bulb temperature, the wet bulb temperature
found with the relative humidity, the solar radiation value and the solar air temperature found. As
pollutants, substances affecting global warming (COz, N20, CH4), ozone depleting substance (CFC-
11), inorganic pollutant (SO2), air polluting particulate matter (PM) were examined. By using the
2013 version of TS 825 instead of 2008, savings of up to 4.9 % are achieved for all degree-day
approaches, considering all four climate zones connected to external walls and flooring. There is a
savings of up to 6.0 % due to flooring. According to the energy consumption and emission values
related to the window, the savings have been determined as 25 % for all climate zones.

Keywords: Earth-air heat exchanger, TS 825, Degree-day, Power plants, Pollutants

1. Giris glinlere kiyasla enerjisi tiiketimini tahmin
etmek icin ¢ok daha verimli kullanilabilecegini
ortaya koymaktadir. Yas termometre
sicakligina bagli derece giinlerin, farkh iklim
bolgeleri icin enerji tliketimini yansitmaya
uygundur [4].

Binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in toprak
onemli bir 1s1 enerjisi kaynagidir. Son yillarda
yapilan c¢alismalarda o6zellikle 1s1 pompasi
uygulamalar1 icin toprak, 1s1 kaynagi veya 1s1
kuyusu vazifesi goriir. Toprakta, dis ortama
gore c¢ok daha az sicaklik degisimleri ve  Literatiirde yapilan calismalari inceledigimizde,
dalgalanmalar1 meydana gelmektedir. Toprak Sabapathy K. A. ve Gedupudi S. yaptiklar
ayn1 zamanda 1s1l kapasitesi olduk¢a yliksek  ¢alismada, temsili bir yaz ve kis glinliniin 24
olmasi sebebiyle binalarin 1sitilmasit ve  saati boyunca sogutma ve/veya i1sitma yiuki
sogutulmasinda kullanilabilir [1]. Topragin  analizi, Hindistan'in bes iklim bdlgesi i¢in gecici
belirli derinliklerine inildiginde, kis aylarinda  sayisal analiz yoluyla gergeklestirmislerdir.
topragin sicakliglt dis ortamin sicakligindan  Mevcut duvarlar/¢ati  lizerine  sonradan
daha yiiksek iken yaz aylarinda ise ¢ok daha  uygulanan saman yalitimi (dis veya i¢ veya her
distiktiir. Bu durum binalarin 1sitilmas1 ve  iki tarafa esit olarak yerlestirilmis) ile miimkiin
sogutulmasinda toprak altina gdmiilmiis ve olan (¢ bina kabugu konfiglirasyonu
farkli malzemelerden yapilmis kanal veya  Kkarsilastirilmistir [5]. Carpio M. v.d. yaptiklari
borular kullanilarak dis ortam havasi, bu kanal  ¢alismada, @ mevcut  Sili  termal  bina
ve borulardan gegirilerek bir fan yardimi ile  yonetmeliklerinin bina kabuklar1 i¢in tavsiye
bina ic¢ine verilebilir. Béylece binalarin kisin  edilen 1s1 transfer katsayilarini, ASHRAE ve
1s1tilmasi ve yazin sogutulmasi icin kullanilabilir =~ UKMO yéntemleriyle hesaplanan 1sitma derece
[2]. Isitma ve sofutma derece giin kavrami,  giin degerlerine gore degisimini incelemislerdir.
binalardaki hava ile ilgili enerji tiiketimini, yani ~ Sili deki 165 meteoroloji istasyonundan elde
binanin elektrik enerjisi tiiketimini tahmin edilen veriler kullanmilmistir [6]. Bulut H. v.d.
etmek ve analiz etmek i¢in bir aragtir. Bu yaptiklari ¢alismada, Sanhurfa ilinde kis
yontemin uygulanmasindaki temel sorun, gizli  aylarinda toprak hava 1s1 degistirgeci sistemi
sogutma ylklerini goz ardi etmesidir. Derece  kurmuslardir. Sistemin performansini ve
glin yonteminin ana dezavantaji, daha yiiksek  ¢alisma sistemini deneysel olarak
dis ortam sicakliklarinda daha o6nemli hale arastirmislardir. Sistemde galvanizli celik
gelen gizli enerji yiiklerinin etkisini ihmal borular yerin 2 m derinligine serpanti seklinde
etmesidir [3]. Sicaklik ve nemin enerji tiiketimi  yerlestirilmistir. Galvanizli ¢elik borular 13 cm
tizerindeki etkilerini birlestirerek  yas c¢apinda ve 20 m uzunlugundadir. Toprak 1s1
termometre sicakliina bagl derece giinlerin, degistirgeci toprak ve dis hava sicaklik farki
kuru termometre sicaklifina baglh derece ortalama 5,8 9C olarak bulunmustur. Sisteme
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havanin girisi ve ¢ikis1 arasinda ortalama 4,8 °C
fark tespit edilmistir. Sistemin etkinligi 0,83 ve
performans degeri (COP) 1,7-5,9 arasinda
degistigi gorilmistir [1]. Krese G. v.d.
yaptiklari ¢alismada, sogutma derece giinlerine
dayali olarak binalarda sogutma nedeniyle
elektrik enerjisi tiiketiminin incelenmesine
yonelik bir yaklasimi ele almaktadirlar.
Sogutma derece giin degerleri bulunurken
sicaklik ve nem degerleri birlikte kullanilmistir.
Boylece entalpi degerlerine dayal gizli 1s1
ytkleri incelenmistir [3]. Cao J. v. d. yaptiklar1
calismada, bir binadaki sogutma enerjisi
tliketimi ile sicaklik ve nemin ortak olasiliginin
birlesimine dayanan verimli bir iklim endeksi
(vas termometre sicakligina dayali sogutma
derece giinler) onermislerdir. Cin'de farkli iklim
bolgelerine sahip 14 sehri i¢in incelemeler
yapimistir. Sonuglar, kuru termometre
sicakligina dayali sogutma derece giinlerin
sogutma enerjisi tiikketiminin sadece %17-60'1n1
aciklayabildigini, yas termometre sicaklifina
baghh derece gilinler icin ise farkl iklim
bolgelerinde sogutma enerjisi titketiminin %86-
97'sini agikladigin1 géstermistir [4]. Tasdelen F.
yaptig1 c¢alismada Elazig’daki bir konutun,
stirekli ¢alisma kosullar1 altinda toprak hava 1s1
degistiricisi kullanilarak termal konforunu
saglamak icin pasif jeotermal sogutma
teknolojisi incelenmistir. ~ Toprak hava 1s1
Akiskanlar Dinamigi (HAD) ANSYS Fluent 12.1
programi kullanilarak arastirilmistir. Termal
performansinin analizi i¢cin Elazig ilinin 2014

yii Temmuz aymnin maksimum ortalama
sicaklik degeri kullanilmistir [7]. Peker B.
yaptii ¢alismada, bir toprak hava 1s1

durumu ic¢in, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) yazihmu ile analiz etmistir. Olgiilen
deneysel sonuglar ile karsilastirilmistir [2]. Al-
Ajmia F. v.d yaptiklar calismada, sicak ve kurak
bir iklimde ¢ikis hava sicakligini ve sogutma
potansiyelini tahmin etmek i¢in bir toprak hava
151 esanjoriniin teorik bir modeli
gelistirmislerdir. Tipik bir Kuveyt konutunu
temsil eden bir bina modeli uygulanmistir ve
tim modeller TRNSTS kullanilarak kodlanmistir
[8]. Shukla A. v.d. yaptiklar1 ¢alismada, farkl i¢
ortam sartlari i¢in toprak hava 1s1 esanjori ve

jeotermal 1sitma  kombinasyonu  birlikte
kullanilarak seranin isitilmasi icin bir termal
model gelistirmislerdir. Hesaplamalar

Arjantin'in giiney kesiminde tipik bir {iretim
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serast i¢in yapiumistir; mevcut iklim verileri
kullanilmistir. Toprak hava 1s1 degistiricili bir
seranin 1sil performansi, jeotermal enerjili bir
serayla karsilastirilmistir [9]. Belatrache D.
yaptiklar1 calismada, Giliney Cezayir'in iklim
kosullarindaki binalar icin bir iklimlendirme
cihazi olarak kullanilan bir toprak hava 1s1
esanjoriniin  modellemesi ve simiilasyonunu
sunmuslardir. Calismada, gelistirilen 6zel bir
program kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.
Borunun wuzunlugu, yaricapt ve borudaki
havanin hizi dikkate alinarak parametrik bir
analiz yapilmistir [10]. Bisoniya T. S. v.d.
yaptiklari ¢alismada, Bhopal'in (Orta Hindistan)
sicak ve kuru iklim kosullari i¢in toprak hava 1s1
esanjori sisteminin yillik termal performansini
incelemislerdir. Toprak hava 1s1 esanjoriiniin
1sitma/sogutma potansiyelini degerlendirmek
icin Hesaplamali Akiskanlar Dinamigine (CFD)
dayali yar1 kararh  bir 3-D  modeli
gelistirmislerdir  [11]. Menhoudj S. wv.d.
yaptiklar1 ¢alismada, Cezayir'deki Magrip iklim
baglamindaki binalar i¢in bir toprak hava 1s1
esanjoriiniin enerji performansi incelemislerdir.
Cezayirdeki bir tiniversite kampiisiinde bulunan
bir test yapisinda olusturulan iki bitisik odanin
basit akim akisinda havalandirma igin
incelemeler yapilmistir.  Olgiimler agustos
2015'te yapilmis ve sogutma performanslari
degerlendirmistir. Deneysel sonuglar (TRNSYS

16) simiilasyondan elde edilenlerle
karsilastirilmistir [12].
Calismanin amaci, binalarin 1sitilmas1  ve

sogutulmasi i¢in kullanilan toprak hava 1s1
degistirgecine bagl olarak TS 825 in 2013
versiyonu ve 2008 yili versiyonu yap1 kabugu 1s1
transfer katsayilar1 kullanilarak yasam g¢evrimi
analizine bagli hem enerji tasarrufu hem de
enerji maliyeti tasarrufunu incelemektir. Ek

olarak enerji kaynagi olarak elektrik
kullanimma  bagh  kémiir yakan  gii¢
santrallerinden elektrik {iretimi sirasinda

atmosfere yayilan, COz, N20, CHs gibi global
1sinmay1 etkileyen maddeler, CFC-11 gibi ozon
tabakasini incelten madde, SOz gibi inorganik
kirleticic madde ve havayr kirleten partikiil
madde miktarlar1 hesaplamaktir. Isitma ve
sogutma donemlerinde binalarin enerji tiiketimi
miktar1 bulunurken, dis ortam kuru termometre
sicakligina, bagll nem ile bulunan yas
termometre sicakligina ve giines radyasyonu
degeri ile bulunan giines hava sicakligi bagh
1sitma derece giin ve sogutma derece giinler
kullanilmistir. TS 825 igin iklim bdlgelerini
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temsilen, birinci iklim boélgesinde [zmir, ikinci
iklim bolgesinde Balikesir, tg¢lincii iklim
bolgesinde Burdur, dérdiincii iklim bolgesinde
Kastamonu ve besinci iklim bolgesinde Erzurum
secilmistir.  Calisma, toprak hava 1s1
degistiricilerinin farkli derece-giin metodlar1
kullanilarak binalarin 1sitilmasi icin gerekli
enerji miktarin1 yasam ¢evrimi analizi ile
hesaplamas1 ve buna bagli atmosfere salinan
farkli emisyon tiirleri incelemesi agisindan
literatiire yeni bir katki saglayacaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Derece-giin hesabi

Giines hava sicakligi,

og(Ty 'ngk)
hy,

Tgh:T0+ h‘_bg (€Y)

Tgh=T0+°‘h'—ig @)

Dis ortam giines hava sicakligi bulunurken, dis
ortam kuru termometre sicakhigina ek olarak,
glines radyasyonu ve ylizey absorbe ozelligi
dikkate alinmaktadir. Denklem (1) deki son
ifade yatay yiizeyler i¢in yaklasik 4 °C alinirken,
diisey ylizeyler icin 0 0C alinmaktadir. Burada To
dis ortam kuru termometre sicakligini, a ylizey
absorbe katsayisini (agik renkli ytizeyler olarak
0,25 alindi1), hb yiizeyi kaplayan dis ortamin
1sinim ve tasinim katsayilarinin (25 W/m2. K
alindi) bilesimidir. Denklem (1) deki son ifade
ihmal edilerek denklem (2) elde edilmistir
[13,21,22].

Yas termometre sicakligi,

To,i,yts= To,i (D) (3)

Ile hesaplanir. Yas termometre sicakligini
bulurken i¢ ve dis ortam kuru termometre
sicakligina ek olarak dis ve i¢ ortam bagil nemi
(®) dikkate alinmaktadir [3,4,5]. I¢ ortam
sicakligl 1sitma déneminde 19 °C ve bagil nemi
% 65, yaz doneminde ise 22 9C ve % 60 kabul
edilmistir [13, 15, 21, 22]. Yaklasik olarak
yidaki aylarin 30 giin kabul edilerek derece-
glin degerinin hesabi1 yapilmistir. TS 825 i¢in
derece-giin hesaby;

94

Eger To < Ti IDG=30 %12 (T;-Ty) (4)
Eger To>Ti IDG=0 (5)
Eger To>Ti SDG=303X12(T,-T)) 6)
Eger To<Ti SDG=0 (7

burada, IDG 1sitma donemi derece giin degerini,
SDG sogutma donemi derece giin degerini
gostermektedir. To dis ortam sicakligini ve Ti ise
i¢c ortam sicakligini géstermektedir [14,15].

2.2. Yasam Cevrimi Yaklasimi ve Enerji
Tasarrufu hesabi

Bina i¢in y1llik birim alandaki 1sitma ve sogutma
enerji ytkleri [16,17];

0.024.U.IDG

EH= e (8)
0.024.U.SDG

Ec=—0— 9

Burada, U dis duvar, tavan, doseme ve pencere
gibi yap1 kabugun 1s1 transfer katsayisidir
(W/m2K), € toprak hava 1s1 degistiricisinin
1sitma etkinlik katsayisi (0,80 alinmistir), COP
toprak hava 1s1 degistiricisini sogutma
performans (3,5 alinmistir) katsayisidir [1].

_ ((Ei(2008)-E;(2013))+
YCT=C, ((1315(2008)-1;5(2013))) BDF (10)
_ ((Ei(2008)-E;(2013))+
ETM=C, (G £ 2012 ) an
(E,(2008)-E,(2013))+
& ' (12)
(E(2008)-E5(2013))
Isitma ve sogutma islemini toprak 1s1
degistiricisi ile yapan binalar icin Enerji

Tasarrufu Maliyeti (ETM), Enerji Tasarrufu (ET)
ve Yasam Cevrimi Maliyeti (YCT)
gostermektedir. Ce elektrik enerjisi kWh (0,121
$/kWh alinmistir) bagina maliyettir [16-19];

Eger f<e gercek faiz orani [20];
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1+ (13)

Eger e<f gercek faiz orani;

f-e

=1 14)

bu degerlere bagh
Faktoru;

olarak Bugilinkii Deger

14r)M-1
(1+1) (15)

Burada (f) faiz oranm (% 23,9 alindi), (e)
enflasyon oranmi (% 20,3 alindi) ve M bina
enerji tiikketimi i¢in émiiri gostermektedir (10
yil alindi) [20].

2.3. Hesaplamalarda kullanilan Degerler

Ulkemizin, hem 2008 yilinda yayinlanan hem de
2013 yilinda yayinlanan TS 825 yalitim

standardinda her ikim bolgesi i¢in dis ortam

ayllk kuru termometre sicakligy, farkh
yonlerdeki glines radyasyonu degerleri ve
bunlara baglh  hesaplanan giines hava

sicakliklart Sekil 1’de verilmistir. Farkli iklim
bolgelerini temsilen secilen sehirler icin dis
ortam aylik bagil nem ve buna bagh hesaplanan
yas termometre sicakliklar1  Sekil 2’de
gosterilmistir. Kuru termometre sicakligina, yas
termometre sicakligina ve giines hava
sicakligina bagl tespit edilen 1sitma ve sogutma
derece giinler Tablo 1'de verilmistir. 2013
yilinda yayinlanan iilkemizi bes iklim bolgesi
olarak kabul eden yalitim standardi TS 825 de
her iklim bélgesi icin tavsiye edilen yap1 kabugu
151 transfer katsayilar1 Tablo 2’de gosterilmistir.
2008 yilinda yayinlanan iilkemizi dort iklim
bolgesi olarak kabul eden yalitim standardinin
onceki hali i¢in yapr kabugu 1s1 transfer
katsayilar1 Tablo 3’de anlatilmistir. Binalarin
1sitilmas1 ve sogutmasi icin kullanilan elektrigi
lreten gii¢ santrallerindeki atmosfere yayilan
emisyon Tablo 4’de verilmistir.

35 T T 140
30 ‘ ‘ ‘ ‘ + 1.Bolge-Kuru Termometre Sicakhg
I
‘ : t ‘ r 120 = 2.Bolge-Kuru Termometre Sicakhig
25 1 1 T ;
‘ 1 i A 3.Bolge-Kuru Termometre Sicakh@
$ X % - 100
20 ¢ “ " i é b4 1 1 & x4.Bélge-Kuru Termometre Sicakhig
P X i i % E
+ L b » =~ - =
15 —— f %5.Bolge-Kuru Termometre Sicakly
g s & @ ' ¢ rm & TS iy
1 i b ) ¢ L P g2 e 1.Bélge-Giines Hava Sicakh@
-k S SR e ¥ 8
5 ‘ B * o )t L 60 E +2.Bolge-Giines Hava Sicakhg
5 5T W 1 ! o
w b
| ‘ » ),( ! &  -3.Bolge-Giines Hava Sicakhg
* i X 2 Ha
0x F A 40 E - 4.BBlge-Giines Hava Sicaklify
| X F
4 ]
S K T = ‘ #5.Bélge-Giines Hava Sicakhig
20
10 ¢ 4 ¥ Kuzey Ydnii Glines Radrasyonu
15 0 Giiney Yonii Glines Radyasyonu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 Bati/Dogu Yénii Glines Radyasyonu
Aylar

Sekil 1. Farkli iklim bolgelerine, farkli yonlerdeki giines radyasyonu ve kuru termometre sicakligina
bagl giines hava sicakliklari [21,22]

Figure 1. Solar air temperatures in different climate zones depending on solar radiation in different
directions and dry bulb temperature [21,22]



DEU FMD 25(73), 91-106, 2023

90

80.0 = T T —T i
‘ ‘ ‘ ‘ [ ] 4 1.Bolge Kuru Termometre Sicakhg
700 #—g | 8 £ 80
% X u 3 ‘ ‘ » g L} A 1.Bolge Yas Termometre Sicakhkhi@
60.0 0 e .‘ I W 70 X 2.Bolge Kuru Termometre Sicakhi@
500 ‘ o ] ; = n . B © 2.Bolge Yas Termometre Sicakhg@
’ ‘ i ¥ L] ‘ L 60 +3.Bolge Kuru Termometre Sicakh@
40.0 ‘ 1 ~ ~ 3.Bolge Yas Termometre Sicakhigi
I S
- 0 g # 4.Bolge Kuru Termometre Sicakhg
S 300+ s E
2 ; 'S M ; w‘ 40 S A4BolgeYas Termometre Sicakh@
% 200 & 2 3 & % 5.Bolge Kuru Termometre Sicakhig
o
@ - 1 ) % ﬁ : ¢ - 30 a S5.Bdlge Yas Termometre Sicakhg
10— — 23— %Y T—T—%—F 3%
2 54 H 4 ® 1.B5lge Bagil Nem
IR ‘ t 2 I
0.0 * = 3 T ; X 2.Bolge Bagil Nem
100 4 | K 10 - 3.Bolge Bagll Nem
' ‘ ‘ ‘ 4. Bélge Bagil Nem
-20.0 0 5.Bolge Bagil Nem
1 2 3 4 S 6 & 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 2. Farkli iklim bolgelerine, dis ortam nemine ve kuru termometre sicakligina bagh
nemli hava sicakliklari [21,22]

Figure 2. Humid air temperatures in different climate zones depending on outdoor humidity and
dry bulb temperature [21,22]

Tablo 1. Farkl sicakliklara bagli 1sitma ve sogutma derece-giin degerleri

Table 1. Heating and cooling degree-day values depending on different temperatures

Bolge Kuru Yas Giineg-Hava Kuru Yas Giines-Hava
Termometre Termometre Termometre Termometre Termometre Termometre
Sicakhigina Sicakhigina Sicakligina Sicakhigina Sicakligina Sicakhigina
Bagh Bagh Bagh Bagh Bagh Bagh
Isitma Derece  Isitma Derece Isitma Sogutma Sogutma Sogutma
Giin Giin Derece Giin Derece Giin Derece Giin Derece Giin
1.Bolge 1430 1206 1275 555 176 672
2.Bolge 2395 1946 2232 358 176 262
3.Bolge 3248 3096 3013 24
4.Bolge 4073 3585 3825 11
5.Bolge 5051 4707 4778

Tablo 2. 2013 yilinda yayinlanan TS 825 de bulunan yap1 kabugu bilesenlerinin tavsiye edilen 1s1
transferi degerleri [21]

Table 2. Recommended heat transfer values of building envelope components in TS 825 published
in 2013 [21]

Bolge Sehirler Dis Duvar Tavan Doseme (Taban) Pencere
1.Bolge fzmir 0.66 0.43 0.66 1.8
2.Bolge Balikesir 0.57 0.38 0.57 1.8
3.Bolge Burdur 0.48 0.28 0.43 1.8
4.Bolge Kastamonu 0.38 0.23 0.38 1.8
5.Bolge Erzurum 0.36 0.21 0.36 1.8
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Tablo 3. 2008 Yilinda yayinlanan TS 825 de bulunan yap1 kabugu bilesenlerinin tavsiye edilen 1s1
transferi degerleri [22]

Table 3. Recommended heat transfer values of building envelope components in TS 825 published
in 2008 [22]

Bolge Sehirler Dis Duvar Tavan Doseme Pencere
(Taban)

1.Bolge [zmir 0.70 0.45 0.70 2.4

2.Bolge Balikesir 0.60 0.40 0.60 2.4

3.Bolge Burdur 0.50 0.30 0.45 2.4

4.Bolge Kastamonu 0.40 0.25 0.40 2.4

Tablo 4. Elektrik tiretimi i¢in gii¢ santrallerinden yayilan emisyonlar (kg/kWh) [23,24]
Table 4. Emissions released from power plants for electricity generation (kg/kWh) [23,24]

Emisyon Miktar Emisyon Miktar
CO2 0.7341 Nz20 112.317
SO2 0.0000735 CH4 5.579
PM 0.0000093 CFC-11 1189.242
3. Bulgular verilmistir. Tavana bagh en ytliksek emisyon

tasarrufu degeri, 2906,270 kg/m2 ile CFC-11
de kuru termometre sicakligina bagh 4.
bolgede ve 0,0000069 kg/m? yas termometre
sicakligina bagh 1. boélgede PM
hesaplanmistir. Bu emisyon tasarrufu degeri

Ulkemizin yahtim standardi TS 825 in 2008
yili versiyonunda Tirkiye dért farkh iklim
bolgesi olarak kabul edilirken, 2013
versiyonunda Tiirkiye bes farkl iklim bolgesi
kabul edilmistir. Bu nedenle Jekil 3'de yasam ve digerleri Tablo 7’de gdsterilmistir.
cevrimi maliyet tasarrufu ve enerji tiiketimi Désemeye bagli en yiiksek emisyon tasarrufu
tasarrufu  dért  iklim  bolgesi  icin degeri, 2906,270 kg/m? ile CFC-11 de kuru
gosterilmigtir. D1 duvar i¢in yagam gevrimi termometre sicakhgina bagh 4. bolgede ve
maliyet tasarrufu; en yiksek kuru 0,000014 kg/m? yas termometre sicakligina
termometre sicakligina bagh 4. iklim bagh 1. bolgede PM hesaplanmistir. Bu
bolgesinde 2,522 $/um2 ve en disik yas emisyon tasarrufu degeri ve digerleri Tablo
termometre  sicakligina bagllz 1 iklim 8'de verilmigtir. Pencere bagl en yiiksek
bélgesinde 1525 $/m olarak emisyon tasarrufu degeri, 87188,088 kg/m?
hesaplanmistir. Pencere icin ayni derece-giin ile CFC-11 de kuru termometre sicakligina
ve iklim bélgelerine bagh olarak en yiiksek bagh 4. bolgede ve 0,000206 kg/m? yas
75670 $/m? ve en disik 22,881 $/m? termometre sicakligina bagh 1. bolgede PM
hesaplanmistir. D1§ duvar icin enerji maliyet hesaplanmustir. Bu emisyon tasarrufu degeri
tasarrufu; en yiksek kuru termometre ve digerleri Tablo 9'da verilmistir. En yiiksek
sicakligina bagh 4.iklim bélgesinde 0,296 emisyon degeri ozon tabakasini incelten
$/m? ve en diisiik yas termometre sicakligina madde olarak CFC-11 de bulunmaktadir. En

bagl 1. iklim bolgesinde 0,179 $/m? olarak diisiik ise havayr kirleten partikill madde
hesaplanmistir. Pencere icin ayni derece-giin (PM) dir.

ve iklim bolgelerine bagh olarak en yiiksek
8,871 $/m2 ve en disik 2,682 $/m2
hesaplanmistir. Bunlar ve diger degerler,
Sekil 3’de verilmistir. Dis duvara bagh en
ylksek emisyon tasarrufu degeri, 2906,270
kg/m? ile CFC-11 de kuru termometre
sicakligina bagh 4. bolgede ve 0,000014
kg/m? yas termometre sicakligina bagh 1.
boélgede PM hesaplanmistir Bu emisyon
tasarrufu degeri ve digerleri Tablo 6’de
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Sekil 3. Kuru termometre sicakligi, yas
termometre sicakligina ve giines hava
sicakliklarina bagl a)dis duvar, b) tavan,
c) déseme ve d) pencere icin yasam cevrimi
ve enerji tasarrufu degerleri

Figure 3. Life cycle and energy saving values
depending on dry bulb temperature, wet
bulb temperature and solar air temperatures
for a) external wall, b) ceiling, c) floor, and

d) window

4. Tartisma ve Sonug

Derece-giin metoduyla enerji tiketimi
hesabinda, 1sitma derece giin degerlerinde en
ylksek kuru termometre sicakligina, daha
sonra gilines hava sicakligina ve en diistk ise
nemli hava sicakligina bagh olanlarda tespit
edilmigtir. Ek olarak TS 825 de tavsiye edilen
en yiiksek 1s1 transfer katsayisi pencerelerde
en disiik ise tavan da verilmektedir. 2008
yilinda yayinlanan TS 825 de iilkemiz dort
iklim bolgesine temsil edilirken, 2013 yilinda
yayinlanan TS 825°'de iilkemiz bes iklim
bolgesi olarak temsil edilmistir. Bu nedenle
calismada, incelemeler dort iklim bolgesi i¢in
agirhkll  olarak yapilmistir. Tim iklim
bélgeleri icin 2013 yilinda yayinlanan TS 825
yalitim standardimizin 2008 yilina oranla en
yiksek enerji tasarrufu ve emisyon
azaltilmas1 birinci iklim bélgesinde, daha
sonra ikinci ve dordiincii iklim bolgelerinde
ve en diisiik ise ugiinci iklim boélgesinde
tespit edilmistir. Bu nedenle {igiincii bolgede
dis duvar, tavan, déseme icin 1s1 transfer
katsayilarinin tekrar incelenip, 1s1 transfer
katsayillarinin ~ degerlerinin  disiirilmesi
gerekmektedir.

TS 825 de binalarin enerji tiiketimi
hesaplanirken kuru termometre sicakligina
baglh olarak bulunan derece-giin degerleri ile
tespit edilirken daha yiiksek enerji tiiketimi
hesaplanmaktadir. Diger yas termometre ve
glines hava sicakligina bagl sicakliklara bagh
bulunan derece-giin degerleri ile tespit
edilen enerji tliketimi daha az miktarda
hesaplanmaktadir. Bu nedenle dis ortam
nemi ve giines radyasyonu degerleri dikkate
alinmasi gereklidir. Ek olarak giines hava
sicakligina bagh olarak bulunan sogutma
derece-glin degerleri, kuru termometre
sicakligit  ile  bulunan  derece  giin
degerlerinden daha ytuksek olarak
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hesaplanmistir. Bu durum ozellikle yaz aylari
icin dis ortam gilines radyasyonunun dikkate
alinmas1 gerektigini gostermektedir. Bu
nedenle, kuru termometre sicakligini dikkate
almarak yaz donemi igcin binalarin
sogutulmas1  icin elektrik  enerjisi
gereksinimi eksik hesaplanmaktadir.

Kuru termometre sicakligt ve yas
termometre sicakligina bagh olarak bulunan
sogutma derce giin degerleri sadece birinci
ve ikinci iklim bdlgeleri i¢in tespit edilmistir
ve boylece iki iklim boélgesinde sogutma
yapilacag gortilmektedir.
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Fakat giines radyasyonuna bagl olarak
bulunan sogutma derece-giin degerleri
birinci, ikinci, tg¢iinci ve doérdiinci iklim
boélgeleri icin tespit edilmistir. Boylece dort
iklim bolgesi icinde sogutma yapilmasi
gerektigi goriilmektedir. Sogutma déneminde
binalarin elektrik  enerjisi  tiikketimi
hesaplarinda o6nemli bir parametre yapi
kabugu 1s1 transfer katsayilaridir. Tavan i¢in
1s1 transfer katsayisinin sogutma doénemini
de diistiniilerek tekrar gozden gecirilmesi
gereklidir. TS 825 in 2013 versiyonunda
birinci iklim bdlgesinde tavan icin sogutma
déneminde dis yapi kabugu bilesenlerine
gore daha diisik enerji tasarrufu oldugu
tespit edilmistir
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Tablo 6. Binalarda 1sitma ve sogutma amagh toprak hava 1s1 degistiricileri kullaniminin farkli derece giin yaklasimlari icin dis duvara bagl emisyon tasarrufu degerleri

Table 6. Emission saving values depending on the external wall for different degree-day approaches of the use of earth-air heat exchangers for heating and cooling in buildings

Kuru Yas Giines-Hava
Termometre Termometre Termometre
Sicakligina Bagh Sicaklhigina Bagh Sicakligina Bagh
Kirletici Derece Giin Derece Giin Derece Giin
1.Bolge 2.Bolge  3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge 1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge 1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge
Global Isinmayi Etkileyen Maddeler (kg/m?)
CO2 1,331 1,617 1,431 1,794 40,046 1,085 1,303 1,364 1,579 37,318 1,209 1,500 1,329 1,685 37,881
N20 203,6 2474 2189 274,5 6127,0 166,0 199,3 208,6 241,6 5709,7 185,0 229,5 203,3 2579 5795,8
CHa 10,1 12,3 10,9 13,6 304,3 8,2 9,9 10,4 12,0 283,6 9,2 11,4 10,1 12,8 2879
0zon Tabakasin incelten Madde (kg/m?)
CFC-11 2155,9 2619,1 2317,6 2906,3 64874,1 1757,6 2110,2 2209,1 2558,1 60455,8 1959,0 2429,7 21524 2730,5 61367,7
inorganik Kirletici Madde (kg/m2)
SOz 0,00013 0,00016 0,00014 0,00018 0,00401 0,00011 0,00013 0,00014 0,00016 0,00374 0,00012 0,00015 0,00013 0,00017 0,00379
Havayi Kirleten Partikiil Madde (kg/m?)
PM 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00051 0,00001 0,00002 0,00002 0,00002 0,00047 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00048
Tablo 7. Binalarda 1sitma ve sogutma amagli toprak hava 1s1 degistiricileri kullaniminin farkli derece giin yaklasimlari icin tavana bagh emisyon tasarrufu degerleri
Table 7. Ceiling dependent emission savings values for different degree-day approaches of using earth-air heat exchangers for heating and cooling in buildings
Kuru Yas Giines-Hava
Termometre Termometre Termometre
Sicakhigina Bagh Sicakhigina Bagh Sicakligina Bagh
Kirletici Derece Giin Derece Giin Derece Giin
1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge 1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge 1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge
Global Isinmay1 Etkileyen Maddeler (kg/m?)
CO2 0,665 1,078 1,431 1,794 23,360 0,542 0,868 1,364 1,579 21,769 0,605 1,000 1,329 1,685 22,097
N20 101,8 164,9 218,9 274,5 3574,1 83,0 132,9 208,6 241,6 3330,7 92,5 153,0 203,3 2579 3380,9
CHa4 51 8,2 10,9 13,6 177,5 4,1 6,6 10,4 12,0 165,4 4,6 7,6 10,1 12,8 167,9
0zon Tabakasim incelten Madde (kg/m?)
CFC-11 1078,0 1746,1 2317,6 2906,3 37843,2 878,8 1406,8 2209,1 2558,1 35265,9 979,5 1619,8 2152,4 2730,5 357978

100



Tablo 7. devam

Table 7. continue

DEU FMD 25(73),91-106, 2023

inorganik Kirletici Madde (kg/m2)
SOz 0,00007 0,00011 0,00014 0,00018 0,00401 0,00005 0,00009 0,00014 0,00016 0,00218 0,00006 0,00010 0,00013 0,00017 0,00221
Havay Kirleten Partikiil Madde (kg/m?)
PM 0,00001 0,00001 0,00002 0,00002 0,00030 0,00001 0,00001 0,00002 0,00002 0,00028 0,00001 0,00001 0,00002 0,00002 0,00028
Tablo 8. Binalarda 1sitma ve sogutma amacli toprak hava 1s1 degistiricileri kullaniminin farkli derece giin yaklasimlari icin désemeye bagh emisyon tasarrufu degerleri
Table 8. Floor dependent emission savings values for different degree-day approaches of using earth-air heat exchangers for heating and cooling in buildings
Kuru Yas Giines-Hava
Termometre Termometre Termometre
Sicakhigina Bagh Sicakhigina Bagh Sicakhigina Bagh
Kirletici Derece Giin Derece Giin Derece Giin
1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge 1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge 1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge
Global Isitnmay1 Etkileyen Maddeler (kg/m?)
CO2 1,331 1,617 1,431 1,794 40,046 1,085 1,303 1,364 1,579 37,318 1,209 1,500 1,329 1,685 37,881
N20 203,6 2474 218,9 274,5 6127,0 166,0 199,3 208,6 241,6 5709,7 185,0 229,5 203,3 2579 5795,8
CHa 10,1 12,3 10,9 13,6 304,3 8,2 9,9 10,4 12,0 283,6 9,2 11,4 10,1 12,8 2879
0zon Tabakasim incelten Madde (kg/m2)
CFC-11 2155,9 2619,1 2317,6 2906,3 64874,1 1757,6 2110,2 22091 2558,1 60455,8 1959,0 2429,7 2152,4 2730,5 61367,7
inorganik Kirletici Madde (kg/m2)
SOz 0,00013 0,00016 0,00014 0,00018 0,00401 0,00011 0,00013 0,00014 0,00016 0,00374 0,00012 0,00015 0,00013 0,00017 0,00379
Havayi Kirleten Partikiil Madde (kg/m?)
PM 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00051 0,00001 0,00002 0,00002 0,00002 0,00047 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00048
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Tablo 9. Binalarda i1sitma ve sogutma amach toprak hava 1s1 degistiricileri kullaniminin farkli derece giin yaklasimlari i¢cin pencereye bagl emisyon tasarrufu degerleri

Table 9. Window-dependent emission savings values for different degree-day approaches of using earth-air heat exchangers for heating and cooling in buildings

Kuru Yas Giines-Hava
Termometre Termometre Termometre
Sicakligina Bagh Sicakligina Bagh Sicakligina Bagh
Kirletici Derece Giin Derece Giin Derece Giin
1.Boélge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge 1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge 1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge
Global Isitnmay1 Etkileyen Maddeler (kg/m?)
CO2 19,962 32,335 42,918 53,820 200,229 16,274 26,052 40,910 47,371 186,592 18,139 29,997 39,859 50,564 189,407
N20 3054,3 4947,3 6566,5 8234,4 30635,0 2489,9 3986,0 6259,2 7247,8 28548,6 2775,3 4589,5 6098,5 7736,3 28979,2
CH4 151,7 245,7 326,2 409,0 1521,7 123,7 198,0 3109 360,0 1418,1 137,9 228,0 302,9 384,3 1439,5
0zon Tabakasin incelten Madde (kg/m?)
CFC-11 32339,2 523829 69527,8 87188,1 324370,5 26364,1 42204,8 66274,1 76741,8 302279,2 29385,5 48594,8 64572,1 81913,6 306838,7
inorganik Kirletici Madde (kg/m2)
SO2 0,00200 0,00324 0,00430 0,00539 0,02005 0,00163 0,00261 0,00410 0,00474 0,01868 0,00182 0,00300 0,00399 0,00506 0,01896
Havayi Kirleten Partikiil Madde (kg/m?)
PM 0,00025 0,00041 0,00054 0,00068 0,00254 0,00021 0,00033 0,00052 0,00060 0,00236 0,00023 0,00038 0,00050 0,00064 0,00240
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5. Sonuglar

Calismada, binalarin 1s1tilmasi ve
sogutulmasinda toprak hava 1s1 degistirici
kullanilmasi durumunda yasam ¢evrimi
maliyeti, enerji tasarrufu maliyet ve emisyon
incelemeleri yapilmistir. Buna goére elde
edilen sonuglar1 incelersek, 1sitma igin TS
825 in 2008 yerine 2013 versiyonu
kullanilmasi ile tiim derece giin yaklasimlari
icin dis duvarlara ve ddsemeye bagh en
yiksek enerji tliketimi ve emisyon
degerlerine gore tasarruf % 5,7 kadar 1.iklim
bolgesinde ve en diisiik ise % 4,0 ile 3. iklim
bolgesinde tespit edilmistir. 2. ve 4. iklim
bélgeleri icin ise % 5,0 tasarruf bulunmustur.
Buna igiincii iklim boélgesinin daha ayrintili
incelenip gelistirilmesi gerektigini
gostermektedir. Dort iklim boélgesinin tiimii
g6z oniine alindiginda % 4,9 kadar tasarruf
saglanmaktadir. Désemeye bagl en yliksek
enerji tiiketimi ve emisyon degerlerine gore
tasarruf % 8,0 kadar 4. iklim bélgesinde ve
en dustik ise % 4,4 ile 1. iklim bélgesinde
tespit edilmistir. 2. iklim boélgesinde % 5.0 ve
3. iklim bolgesinde ise % 6,7 tasarruf
bulunmustur. Buna goére 1. iklim bélgesinin
daha ayrintili  incelenip  gelistirilmesi
gerektigini gostermektedir. Dort iklim
bolgesinin tiimii géz dniine alindiginda % 6,0
kadar tasarruf bulunmaktadir. Pencereye
bagh enerji tiikketimi ve emisyon degerlerine
gore tasarruf tim iklim bolgeleri ve derece
glin yaklasimlan icin % 25 olarak tespit
edilmistir.

Isitma donemi i¢in derece-giin degerleri, li¢
farkli derece giin yaklasimi arasinda en
yliksek kuru termometre sicakligina bagh
olarak bulunmustur. Sogutma dénemi igin
derece glin degerleri ise, en yliksek gilines
hava termometre sicaklifi icin tespit
edilmistir.

Isitma doénemi icin TS 825 in 2008 yerine
2013 versiyonu kullanilmasi ile enerji
tiiketim farki, dis duvar, tavan ve déseme i¢in
en yiiksek 2,444 kWh/m? degeri ile kuru
termometre  sicaklifina  bagh  olarak
bulunmustur. Pencere icin ise 73,314
kWh/m? olarak tespit edilmistir. Sogutma
dénemi igcin en yiiksek gilines hava
termometre sicakligina bagl olarak dis
duvar, tavan ve doéseme i¢in 0.117 kWh/m?2
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degeri hesaplanmistir. Pencere icin ise 1,759
kWh/m?2 bulunmustur.

Global 1sinmay1 etkileyen maddelerden, kuru
termometre sicakligina bagh dis duvar,
doéseme ve tavan icin en yiiksek CO:
emisyonu tasarrufu dort iklim boélgesi icinde;
1,794 kg/m?2, pencere icin 53,820 kg/m?
hesaplanmistir. Yas termometre sicakligina
bagh dis duvar, déseme ve tavan igin 1,579
kg/m?2, pencere icin 47,371 kg/m? tespit
edilmistir. Giines hava  termometre
sicakligina bagh dis duvar, déseme ve tavan
icin 1,685 kg/m?, pencere icin 50,564 kg/m?2
bulunmustur.

Ozon tabakasini incelten madde olarak CFC-
11 icin emisyon tasarrufu, kuru termometre
sicakligina bagh dis duvar, déseme ve tavan
icin en yiiksek dort iklim bolgesi icinde;
2906,3 kg/m2, pencere i¢in 87188,1 kg/m?
hesaplanmistir. Yas termometre sicakligina
baglh dis duvar, déoseme ve tavan i¢in 2558,1
kg/m?, pencere icin 76741,8 kg/m?2 tespit
edilmistir.  Glines  hava  termometre
sicakligina bagh dis duvar, déseme ve tavan
icin 2730,5 kg/m?2, pencere i¢cin 81913,6
kg/m?2 bulunmustur.

Inorganik kirletici madde olarak SO: igin
emisyon tasarrufu, Kkuru termometre
sicakligina bagh dis duvar, déseme ve tavan
icin en yiiksek dort iklim bélgesi iginde;
0,00018 kg/m?, pencere i¢in 0,00539 kg/m?
hesaplanmistir. Yas termometre sicaklifina
bagl dis duvar, déseme ve tavan i¢in 0,00016
kg/m?, pencere icin 0,00474 kg/m? tespit
edilmigtir. Giines hava  termometre
sicakligina bagh dis duvar, déseme ve tavan
icin 0,00017 kg/m2, pencere i¢in 0,00506
kg/m2 bulunmustur.

Havay1 kirleten partikiil madde i¢in emisyon
tasarrufu, ¢ farkli sicakligina bagh dis duvar,
doseme ve tavan igin en ylksek dort iklim

bolgesi icinde; 0,00002 kg/m?2, kuru
termometre sicakligina bagh pencere igin
0,00068 kg/m2  hesaplanmistir.  Yas

termometre sicakligina bagh pencere igin
0,00060 kg/m? tespit edilmistir. Giines hava
termometre sicakligina bagh pencere igin
0,00064 kg/m?2 bulunmustur.



DEU FMD 25(73), 91-106, 2023

Isitma dénemi icin birinci iklim bodlgesinden
besinci iklim bdlgesine dogru tiim sicaklik
yaklasimina bagh olarak hesaplanan derece-
giin degerleri artmaktadir. Sogutma dénemi
icin birinci iklim bélgesinden doérdiincii iklim
bolgesine dogru, tim sicaklik yaklasimina
bagl olarak hesaplanan derece-giin degerleri
azalmaktadir. Besinci iklim bolgesi i¢in tiim
sicaklik yaklasimlarinda sogutma
yapilmasina gerek olmadig1 goriilmektedir.

Gelecekteki yapilacak c¢alismalarda, toprak
hava 1s1 degistirgeci ile 1sitilan ve sogutulan

binalarin ayrintihi 1s1 iletim, tasimim ve
radyasyon 1s1 transferi hesaplamalari
kullanilarak yap1 kabugu 1si1l analizleri

yapilacaktir.
5. Conclusion

In the study, life cycle cost, energy saving
cost, and emission analyzes were made in the
case of using earth air heat exchangers for
heating and cooling of buildings. According to
the results obtained, when the results
obtained are examined, it is seen that the use
of the 2013 version of TS 825 for heating
instead of 2008, for all degree-day
approaches, the highest energy consumption
and emission values due to external walls
and flooring are saved by 5.7% in the 1st
climate zone and the lowest was determined
as 4.0% in the 3rd climate zone. For the 2nd
and 4th climate zones, a 5.0% saving rate
was found. This shows that the third climate
zone needs to be studied and developed in
more detail. Considering all four climate
zones, savings of up to 4.9% are achieved.
The highest energy consumption and
emission savings due to flooring were
determined in the 4th climate zone by 8.0%
and the lowest in the 1st climate zone at
4.4%. A saving rate of 5.0% was found in the
2nd climate zone and 6.7% in the 3rd climate
zone. Accordingly, it shows that the 1st
climate zone should be examined and
developed in more detail. Considering all
four climate zones, there is a savings of up to
6.0%. According to the window-related
energy consumption and emission values, the
savings are determined as 25% for all climate
zones and degree-day approaches.
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The degree-day values for the heating period
were found depending on the highest dry
bulb temperature among the three different

degree-day approaches. The degree-day
values for the cooling period were
determined for the highest solar air

thermometer temperature.

By using the 2013 version of TS 825 instead
of 2008 for the heating period, the energy
consumption  difference = was  found
depending on the dry bulb temperature with
the highest value of 2,444 kWh/m? for the
external wall, ceiling, and floor. For the
window, it was determined as 73,314
kWh/m2. For the cooling period, a value of
0.117 kWh/m? was calculated for the
external wall, ceiling, and floor, depending on
the highest solar air thermometer
temperature. For the window, it was found
1,759 kWh/mz2.

Among the substances that affect global
warming, the highest CO2 emission savings
for exterior walls, floors and ceilings
depending on dry bulb temperature is 1,794
kg/m?2 in four climate zones; It is calculated
as 53,820 kg/m? for the window. The highest
CO2 emission savings were determined as
1,579 kg/m2 for exterior wall, floor and
ceiling depending on wet bulb temperature
and 47,371 kg/m2 for window. The highest
CO2 emission savings were found for exterior
walls, floors and ceilings of 1,685 kg/m2, and
50,564 kg/m? for windows, depending on
solar air thermometer temperature.

The highest emission savings for the CFC-11
as ozone depleting substance, for exterior
walls, floor, and ceiling dependent on dry
bulb temperature within four climate zones
calculated as 2906.3 kg/m?, and 87188.1
kg/m? for windows. Depending on the wet
bulb temperature, the highest emission
savings for the CFC-11 calculated as 2558.1
kg/m?2 for external walls, floors and ceilings
and 76741.8 kg/m? for windows were
determined. It was found 2730.5 kg/m2 for
exterior wall, floor and ceiling, and 81913.6
kg/m? for window, depending on solar air
thermometer temperature.

The highest emission savings for SOz as an
inorganic pollutant are calculated as 0.00018
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kg/m?2 within the four highest climate zones
for external wall, floor and ceiling depending
on dry bulb temperature; 0.00539 kg/m? for
windows. Depending on the wet bulb
temperature, 0.00016 kg/m?2 for external
walls, floors and ceilings and 0.00474 kg/m?2
for windows were determined. It was found
0.00017 kg/m? for external wall, floor and
ceiling, and 0.00506 kg/m?2 for windows

depending on solar air thermometer
temperature.
The highest emission savings for air-

polluting particulate matter are calculated as
0.00002 kg/m? within the four highest
climate zones for exterior wall, floor, and
ceiling depending on three different
temperatures; calculated as 0.00068 kg/m?
for the window depending on the dry bulb
temperature. 0.00060 kg/m?2 was determined
for the window depending on the wet bulb
temperature. 0.00064 kg/m2 was found for
the window depending on the solar air
thermometer temperature.

For the heating period, the degree-day values
calculated depending on the whole
temperature approach increase from the first
climate zone to the fifth climate zone. For the
cooling period, the degree-day values
calculated depending on the whole
temperature approach decrease from the
first climate zone to the fourth climate zone.
It is seen that there is no need for cooling in
all temperature approaches for the fifth
climate zone.

In future studies, building envelope thermal
analyzes will be carried out using detailed
heat conduction, convection and radiation
heat transfer calculations of buildings heated
and cooled by earth-air heat exchanger.

Etik kurul onay ve ¢ikar ¢catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek
yoktur”

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile
¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir”
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