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Bu makalede, Ankara’'da yerig ESER A. 'nin yonetim binasinda gercekkn yiksek performansli,
ye il HVAC tasarim optimizasyonu sunulmaktadir. Optintair ye il mekanik sistem; rizgar
turbinleri, gune pilleri (PV), gine kolektorleri, toprak kaynakli i1si pompasi, enedgpolama
sistemleri ile sourmali soutma makinesini iceren dal gaz tahrikli U¢lz-Uretim (tri-generation)
sistemi gibi yenilenebilir ve surdurilebilir mek&relemanlarin birden ¢ayla olu maktadir. Birleik
Isi-gic sistemleri (CHP) binanin elektriksel yukiidleyerek toprak kaynakh isi pompasiyla
so urmali chiller’l tahrik etmektedir. Bunun vyararlsii ¢iktisi temelde 1sitma amach olarak
kullaniimaktadir. Isil depolama (TES), yani buz, o ve sicak-su tanklari da kullaniimaktadir.
Bunlar, pik yik zamanlarinin dnda CHP birimi, sourmali-chiller ve toprak kaynakli isi pompasinin
atik 1sisini kullanarak enerji depolamaktadir. Bstesnlerin timi, gece ve gundiz verimleri
maksimum ve geri ddeme silresi kisliicimde hemen hemen pik kapasitede gadik Uzere secilmi
ve boyutlandiriimitir. Binadaki yeil-mekanik-sistem; geleneksel yo ma birimleri, yedek kazanlar
ve merkezcil (centrifugal) kompresoérli chiller veedgk kazanlar ile desteklenmekte ve
tamamlanmaktadir. Toprak kaynakli 1sI pompas! ssitra soutma temelli olarak kullanilan CHP
swistemi ile tahrik edilmektedir. Binada ayrica, yaur suyu toplama sistemi ile gri-su dofiin
(cycling) sistemleri bulunmaktadir. Birkag¢ sistenhiitorit bir bile imi olan bu yeil-mekanik-sistemin
amacil, en yiksek verimi elde etmenin yani siramuini ekserji yipranmasi ve yan-cevrim maliyeti
gibi hedefleri yakalamaktir. Parametrik daremalar bu tir bir tasarim yaklaninin, ¢ok diuk karbon
yayinimina (emmission) sahip, daha ¢evre-dostuitakaa giden ikinci nesil binalar icin gucli bir
adim olduunu gdstermektedir.

Bu projenin dier bir 6nemi de; Turkiye'deki ilk ve tek LEED Platim Sertifika belgesini almi
olmasidir.

1. Giri

Mimar Malcolm Wells tarafindan binalarda surdurilieb i gosterebilmek amaciyla 40 yil
once ekil 1'de verilen diyagram ol@urulmu tur (1). Gunumuzdeki teknolojik gethelere
ra men tablodaki olumsuzluklar genellikle devam etraekirlikte enerji etkin, yuksek
performansli, ydl gibi adlarla bina teknolojileri geltirilip uygulanmaya calilmaktadir. Bu
ba lamda binalar LEED gibi sertifikasyon sistemlere ibltin, platin, gimu gibi veya
“Binalarda Enerji Performansi Yonetmafinde oldu u Uzere A, B, ..G eklinde
siniflandiriimaktadir. LEED ve BREEAM siniflandirmaistemlerinde binanin ener;i
performansinin yaninda yap! malzemelerinin karbgakazi, ulaim, toprak kullanimi, su
kullanimi gibi 6nemli dier unsurlar da puanlamaya dahil edilmektedir.
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ekil 1. Malcolm Wels'in “mutlak sabit, gercek mimade er 6lce i"ni kullanarak tipik bir projenin
de erlendiriimesi.Burada deer gecmite “el-de memi yaam” U(zerinde odaklanmi olup, gunimuizde
surdarulebilirlik olarak alinabilir.(1)

Binanin surdardlebilirlik puaninin hesaplanmasingaanin enerji performansi oldu kadar, LEED
ve BREEAM siniflandirma sistemleri, kullanilan medzeler, karbon etkilenme alani, arazi kullanimi,
su kullanimi gibi dier bazi 6énemli hususlar dikkate alintmBu binada kullanilan derleme
i lemleri Tablo 1'de 6zetlennmtir.
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Tablo 1. Bu binada tasarim amacil, tasarim GI(;UtIasmdaki ili kiler ve LEED tasarim
araclan/yéntemlerine gore deerlemeler kullaniimitir.

Ozellik Tasarim Amaci OlasI Tasarim Kriteri Potansiyel Tasarim | Potansiyel Tamamlama
Araglari Yontemi

Sardurulebilir Erozyon ve ¢okelti| Mahal sec¢imi, ulam

mabhaller kontrolii segenei, vb.

Isil konfor Kabul edilebilir 1sil | ASHRAE standardi 55-| Standart 55 Pasif iklim kontrolu

konfor

2004’e uygunluk

grafik/tablolari veya
konfor yazilimi

velveya aktif iklim
kontrolli

¢ mahal hava

Kabul edilebilir i¢

ASHRAE standardi

Standart 62.1

Is1 geri kazanimi, control

kalitesi hava kalitesi 62.1-2001’e uygunluk | grafik/tablolari veya | stratejileri
konfor yazilimi
Aydinlatma diizeyi | Kabul edilebilir ESNA Aydinlatma el- | El hesaplamalari veyg Envelope strategies

aydinlatma diizeyi

kitabindaki 6nerilere
uygunluk

bilgisayar
simulasyonlari

and/or equipment
strategies

Enerji verimi Minimum enerji ASHRAE standardi El kitaplari, Bina govde stratejileri
verimi 90.1-2004 ile uygunluk | simiilasyon yazilimi, | ve/veya ekipman
uretici verileri, stratejileri 1s1 geri-
deneyimler kazanimi
Enerji verimi Cok yuksek enerji| ASHRAE standart 90.1{ El kitaplari, Bina gévde stratejileri
verimi 2004 ‘Gn minimum simulasyonj yazilimi | ve/veya ekipman
gerekliliklerini a ar Uretici verileri, stratejileri 1s1 geri-
deneyimler kazanimi
Su verimi Ya mur suyu; Gri El kitaplari, Ekipman strtatejileri
su simulasyonj yazilimi
uretici verileri,
deneyimler
Ye il tasarim LEED Ye il bina LEED altin-derecesine | LEED malzemeleri, el Yeterli de erleme

belgesini almak

ait gereklilikleri
kar 1lamak.

kitaplari, deneyimler

puanlarini almak icin
onaylanan stratejilerin
herhangi birleimi

2. ESERYE L YONET MB NASI

2.1.Mimari Ozellikler

Yapt, ilgili imar kural ve yonetmeliklerine uygurkullanim amag ve ihtiyaclarina cevap
verebilen, 6zellikle cevre ve iklimartlari ile enerji ekonomisine duyarli bir anldsu




tasarlanmitir. Bu 6zellik, yapinin minimum dyuzey alanli bir dikdortgen prizma
olmasinda gorilebilir. Bineemasi, bir ana sirkiilasyon cekirdéde 2 adet servis cekirde
etrafinda ekillenen hacimlerden olmaktadir. Ozetle bina;

51 araclik kapali otoparkin yer ald2. bodrum Kat,

Genel servis ve miemilat hacimleri, konferans salonu, kafeterga bir takim ofis ve
depo hacimlerinin yer aldi 1. bodrum kat,

Giri , galerili ana hol, protokol gin, kafe/bekleme salonu ve ofislerin yer aldizemin
kati,

Galeri bolu u, kuguk toplanti odalari ve ofislerin yer aldi. kat,

Kat holu, kii¢cuk toplanti odalari ile acik ve 6zéslkerin yer aldi1 2. ve 3. katlar,

Kat holu, 6zel misafir odasi, toplanti salonu ilBebofis hacimlerinin yer aldi ¢ati arasi
katl olmak Utzere toplam 7 kattan atuaktadir.

Yap! toplam alani yaklak 6500 m?, isitilan ve satulan alan toplami ise yaki&a 5000
m®dir.  Binanin her katinda 1 ana merdiven, 3 adensor, 2 adet yangin merdiveni, 2 adet
ana, 2 adet tali tesisadft ve bacalar yer almaktadir.

Yap! di kabu unda kuzey, gliney, da ve bati yonlerine gore farkli malzeme ve detdglar
gerekli do al 1s1 ve giinekontrolii salanmi tir. Ozellikle 1s1 izolasyon detaylarinda, mevcut
yonetmelik gereklerinin Uzerinde, uluslararasi deéatlara uygun malzeme ve kalinliklar
kullaniimi tir.  Binanin yapi malzemelerinin seciminde cevsa, lik, hijyen, en yakin
bblgeden temin, yerli Grin kullanimi ve geri doimn gibi kriterler dikkate alinmtir. n a
edilere 2010 yili banda iskéna acilan binanin gérintimlezkil 2’de verilmi tir.

ekil 2a. ESER Yé Yonetim Binasinin Dé ik Gorlntileri



3. klimsel Ozellikler

Ankara’da ki kuru termometre sicakli -12°C, yazin ise 33°C, yazin yi@rmometre sicakli
22°C’dir. Bina haftada 6 gin 8.30-18.30 arasindiakumaktadir. ¢ konfor sicakliklari kin
22°C, yazin 24°C alinmir.

4. Binanin Enerji Performansi

Binanin enerji performansinin artiriimaggin; a) tasarimin ve projelerin standartlara
uygunlu u, b) enerji verimlilii yiksek olan cihazlar secilmesi, c) projelerin taarak
uygunlanmasinin séanmasi, d) otomasyon senaryolarin tlwlarak sistemlerin projelere
ve senaryolara uygun olarak cadasinin saanmasi, e) testler yapilarak cihazlarin ve
sistemlerin projelere ve senaryolara uygun bicimghdi tt 1 ve enerji verimlili inin
sa lanmasi,gerekir. Binanin performansinda enerjimbiii inin yaninda i¢ hava kalitesi, gin
111, gurdltd gibi etkenler de 6nemli olmaktadir. Bushslar i¢cin Tablo 1 kullanilmir.
Binanin enerji performansinin artiriimasi amacigiavarlarda 80 mm, catida 120 mm,
do emede 60 mm yalitm yapilnr. U=1,8 W/nfK ve SGF=0.46 deerlerinde giine
kontrollu U¢li cam ve doama sistemi secilmiir. Binada camlar ve opak yuzeyler dahil
ortalama 1si tranfer katsayisi U=0,85 \f¥molarak hesaplanmir. Yazin giine isi
kazanclarini minimize edebilmesi amaciyla ayricanegukiricilar ve icte perdeler
kullaniimi tir. ¢ ¢evre hava kalitesinin artirilmasi igin ise %Hd0havali, 1s1 geri kazaniml,
2 yollu kontrollu serpantinli ve frekans invertorfanli klima santrallari kullaniimtir.
Binanin enerji performansinin artirlmasi amaciylanilenebilir enerji kaynaklari ile
trijenerasyon sistemi de kullanilmir. ekil 3a ve 3b’de kive yaz icin binanin tipik ganlik
Isitma ve klima(sautma) yukleri gosterilmtir. Bu e i ken yukler tim vyil icerisindéir ana
yuk CHP ve GSHP sistemi, dal gazla calian G¢ kazan ve TES'ler tarafindan kkmir. 100 kW
GSHP+CHP birleémi so utma ve Isitmadaki ana yik aginde yilda 7500 saatin Uzerinde gall
Kazanlar maksimum verimlerini koruyacak bicimde dam olarak caltirilir. Ayni  eyler
GSHP+CHP bilemi igin de do rudur.

4.1 Hibrid Uguiz-Uretim (Tri Generation) Sistemi

Yuksek performansh binalarda karbon saliniminimr(gssion) ciddi boyutlarda azaltiimasinda en
onemli parametre, kaynak ekserji'nin binanin tagdgserjisi ile ortitartlmesidir. Bu balamda, bu
aratirmanin bir yizi bina ekseriji talebinin azaltiinths Bu baarilabilirse bina diiik-ekserijili bina
olacaktir. Bina diilk-ekserijili bir konuma yalkldal inda, yine dilik ekserijili enerji kaynaklari olarak
bilinen gline, ruzgar, atik 1s1 ve benzeri yenilenebilir en&giynaklarinin binanin ekserji talebi ile
uyu turulmasi da olanakli hale gelir. Bu durum&asyonel Ekserji Yonetimi Modeli Verartarken
sonu¢ olarak daudan ve kacinilabilir karbon salinimlari da éneéitilide azaltihr [2]. Doal gazli
kazan sistemi ile isitilan ve geleneksel bir chilestemi ile iklimlendirilen tipik bir ofis binarda
verim % 6’dan yuksek dddir (3). Bunun nedeni, yiksek ekserjili dal gaz ile yine yuksek ekserjili
elektriksel enerjinin ditk-ekserji talebine sahip konfor-satmasi ve dier soutma ilevlerinde
kullaniimasidir. Dk ekserjili bir bina, diik ekserjili yenilenebilir kaynaklarin sicakini binanin
talebi ile uyuturarak elektriksel gic ve fosil yakit kullanimioiddi bicimde azaltabilir. ESER
binasinda, yeni bir dengeleme diicesi (felsefesi) kullaniimar (2). Arz ve talep taraflarindaki
sicakliklarin kaskatlanmasina dayanan bu dengelggmmi ekil 4’'de gosterilmitir. Bu dengeleme
sisteminin gerceklgiriimesi ile rasyonel ekserji yonetimi verimi % dén, en az % 55’e artntir.
Bunun anlami, hem kazanda(mahalde) ve hem de gignimde (mahal di) do al gaz kullanan
geleneksel sisteme gore, karbon salinimlarinintimal potansiyeli 1 no’lu etlikte gosterildi i gibi
(3) 2.1 ‘dir. Bu faktér, 1s1 pompasi yoluyla topra isil katkisini, glineenerjisini ve rlizgar gicuni
icermemektedir. Butlin bunlarin 1si geri kazaninisette dikkate alindinda karbon salinimlarinin
toplam azatlim faktorinun 4'den fazla olactahmin edilmektedir.
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ekil 4'e gore, besleme (arz) sisteminin temelitadebini izleyen bir doal gaz motoru iceren dal
gazli CHP birimidir Uretilen elektrik enerjisi glinee rtizgar enerjileri ile desteklenir (4). Elekt
guc temelde toprak kaynakl 1si pompasini (TKIP-&gkahrik etmekte kullanilir. TKIP (GSHP)
CHP birimi tarafindan uretilen 1siya bir ek i1si@klYazin TKIP (GSHP) sawk enerjisi Uretir ve
binayi souturken elde edilen enerjiyi, gelecek 1sitma mevgiin toprakta depolar (Mevsimsel TES).
Gunluk ve saatlik TES sistemleri, binanin 1sil yiikd tralanmasina yardim eder. Isi ve 8&-
enerjisi 6nce makine dairesindeki sirali tanklaidgeg TKIP'nin COP’sini artirmak icin, bu eleman
orta sicaklik deerlerinde calitirilir (dU Uk-ekserji calimasi). Bununla birlikte CHP birimi ylksek
sicaklkta kullanim suyu skar (yuksek-ekserji). Boylece, i1sitma konumunda fiikli TES tanki
kullanilir. Bunlardan birisi diiik-ekserjili di er ise yuksek-ekserjilidir. Sotmada da benzeri bir
yakla imdan yararlanilir, TKIP(GSHP) orta sicakliklarda wwma salarken (souk depolamaya),
kucuk secilmi geleneksel chiller'ler buz depolama tankindaleltakar ilamak icin kullanilir. Yazin,
CHP biriminden gelen fazla isi bir aomali chiller'de kullanilir. Giine kolektorleri de dncelikle
evsel sicak su gereksinimini (DHW) kdamakta kullantlir.

4.2 .Yk Enerji Tuketimi

Ki c¢ali masi: htiya¢ duyulan saatlik ortalama i1sitma enerjisi 200h kadardir (ekil 3a).
Buna klima santrallarinda taze hava 1sitma isitnajisi dahildir. Ankara’da ofis binasi icin
Isitmada yillik ¢alima siresi 1200 saat alinabilir. Buna goére yilliglan 1sitma enerjisi
ihtiyaci 240.000 kWh olmaktadir. Bu cercevede TS8@sabinda sadece Isitma enerjisi
ihtiyaci 165.000 kWh olarak hesaplantm Bu deer TS 825’de Ankara igin (3. Bolge) bu
bina icin hesaplanan sinir deden %50 daha azdir.

Yaz calimasi: Saatlik soutma enerjisi ihtiyaci ekil 3b’den emniyetli bir yaklam olarak
200 kW olarak alinmtir. Buna klima santrallarinda taze hava iginigma enerjisi dahildir.
Ankara’da ofis binasi icin satma yillik calima siresi 800 saat alinabilir. Buna gore yillik
toplam soutma enerjisi ihtiyact 160.000 kwWh olmaktadir.

Toplam enerji tuketimi incelenmesi:Havalandirma dahil, binanin toplam yillik ener;ji
tuketimi yaklaik olarak (240.000+160.000=) 400.000 kWh/yil baeradan metrekare
ba ina toplam enerji ihtiyaci (400.000/5000 ¥) 80 kWh/m?l olmaktadir. Bu de er
Ankara artlarindaki benzer binalardan %50 civarinda dahinikdir. Havalandirma
sistemindeki 1si geri kazanim sisteminin getireezalma bu hesaba dahil edilmetini

Binanin isitma ve saitma yiklerini karlamak amaciylaverimi yiksek bir aki emasi
yukinin 50 kW’'lik bolumu 1s1 pompasi tarafindan, 5@ kW’lik di er bir kismi ise
kojenerasyon Unitesinin atik 1sisindan Kanmaktadir. Isi pompasinin COP d& 2,5 olup,
pompalar ve termal depolama dahil sistem CORedel,5 kabul edilmtir. Kojenerasyon
cihazindan elde edilen elektrik enerjisinin 20 kN’kismi yaz-ki surekli 1s1 pompasinin
kompresoéruni beslemektedir. Kojenerasyon cihazahkisisi yazin absorbsiyonlu chillerde,
ki in ise klima santrallarinda ve termal depolama taagila VRV sisteminde
kullaniimaktadir.

Elektrik ihtiyaci olan, ancak Isitma ihtiyaci olnaay saatlerde toprak kaynakh 1si
pompasindan ve kojenerasyondan elde edilen isilalepakta ve ihtiyac duyulan saatlerde
kullaniimaktadir. Soutma ihtiyacinin olmadi 6rne in gece saatlerinde sok depolama
yapiimaktadir. Kinn fazla isitma enerjisi ihtiyaci olmasi halinde alogazhi you mal
kazanlar, yazin ise hava sgmali soutma grubu ve buz depolama sistemi takviye icin
devreye girmektedir.



Bu sistemler tarafindan uretilen stk veya sicak su, 1sitma ve siima yuklerini karnlamak
amaciyla, VRV sistemi diUniteleri devresine plakall @njorlerle aktariimaktadir. VRV
sisteminin COP deeri 4,5 olup, sistem COP deri (pompalar dahil) 3,5 alinmir. Klima
santrallari 1sitma ihtiyaci kn kojenerasyon cihazi atik 1sisi ve kazanlar tadain, yazin
so utma ihtiyaci absorbsiyonlu chiller ve hava stmali chiller ile karlanmaktadir.

letme Performansi
1.1. Hava Kalitesi Kontrolu

Mekanlardaki  kirlilik olduunda, giderilinceye kadar santrallar %2100 devirde
cali tinlmaktadir. Daha sonra GOsensorlerinden alinan sinyallere baolarak VAV
damperleri kisildiinda fanlarin devir sayilari frekans invertorléei dt Grtlecek, 1sitma veya
so utma serpantini 2 yollu vanasi Kkisilarak maksimurizeyde enerji ekonomisi
sa lanacaktir. Burada klima santrallarinin 2 yollu &km Utfleme havasi sicakina gore
konumlanmaktadir.

1.2. Enerji zleme, Olgme Ve Modelleme

Bu cihazlar enerji tasarruf gelninin tespiti icin bina baz yikinun anibnasi, iletme
masraflarinin azaltiimasi ve yuk profilinin géliilmesi icin kullaniimitir. Bu amacgla tesisat
sistemlerinin belirli yerlerine enerji analizorlersicaklik, basin¢g sensorleri, gaz ve su
sayaclari, hava kalite duyar elemanlari, kontrsilesnleri vb. konularak otomasyon sistemine
ba lanmi tir. Buralardan alinan verilerle cihazlarin ve aisterin verimlilikleri, metrekare
baina enerji tiketimi, ki baina su tuketimi vb. Hesaplanabilecek ve izlenekitéc.

letmede ise buralarda tasarruf potansiyeli olup aolm incelenerek gerekli 6nlemler
alinabilecektir.

4.2. Bina ¢i Isitma Ve So utma Sistemleri

Yukarida belirtildi i Gzere iIsitma ve sotma sisteminin hizmet verdibina ici tesisatlar; a)
VRV sistemi, b) klima santrallari serpantinleri,y&rden 1sitma devresi, d) sicak su kullanim
sistemidir.

VRV sistemiBu sistem kendi kontrol sistemi ile cathaktadir. Burada ditnite su devresi
imalat¢inin Onerileri daultusunda kinn 25°C ile 30°C arasinda, yazin 15°C ile 20°C'ye
ayarlanmitir. Ki 1n su sicaklii 25°C’nin altina inmeye bkdi inda i1sitma sisteminin gdi
kademeleri (sira ile termal depo, I1sI pompasi, nejasyon Unitesi ve kazanlar) devreye
girmektedir. Yazin ise su sicakl 20°C’yi ge¢cmeye bé#adi inda 1sI pompasli, termal
depolama, absorbsiyonlu chiller ve havaitgmali chiller devreye girmektedir.

Klima santrallari: Santrallarin 1sitma serpantinleri dnava sicaklina bali olarak VRV
sistemlerine gore daha yuksek sicakliklara ihtigagmaktadir. Isitmada bu devredeki su
rejimi 80/60°C’dir, ancak dihava sicakln ytkseldikce bu deer diiecektir. Soutmada ise
bu devrelerin ¢alma rejimi 8/13°C olarak alinmtir.

Yerden isitma devresBuradaki sicak su rejimi 55/45°C civarinda olup pempasindan
beslenebilecektir. Burada her kata otomatik 2 yolana konuklarak enerji ekonomisi
sa lanacaktir.

Kullanim sicak suyu isitma sistenidepoda yaz ki yaklaik 45°C sicak su bulunacaktir.
Ayrica Legionella’'ya kan zaman zaman 70°C’ye kadar isitma yapilacaktir. sitem
oncelikle gune kollektorlerinden beslenecektir. Kn kazan ile, yazin ise absorbsiyonlu
chillerin atik i1s1si veya kazan ile takviye edilktte



4.3. Kazan Dairesi ve Sautma Merkezi Sistemleri

Isitma sistemleri:lsitma sistemi; a) 1s1 pompasl, b) kojenerasyoneghic) kazanlar, d)
termal depolama, e) gunkollektorlerinden olumaktadir.

Isi pompasi: Tum isitma periyodunda temel 1sitma yukuini kayacak ekilde caliacaktir.
Sicaklik rejimi nedeniyle bu sistemidikli olarak VRV di unitelerindeki su devresine sicak
su salamada kullanilacaktir. Isi pompasi sirkilasyon palari VRV'den isi ceki
olmadi inda ve termal depolama tanki sicakb5°C’den buyik oldwnda duracak ve Uretim
yapmayacaktir. Bu sirecte VRV donsuyu kollektorl sicakli 45°C’den buyuk oldwnda
depolama tankindan i1si1 ¢elkdba layacaktir.

Kojenerasyon (veya trijenerasyon) Unitesojenerasyon unitesi Isi ihtiyacini takip edeaekti
Bu cihazin atik 1sist VRV di Uniteleri ve klima santrallarinin isitma ihtiyacin
desteklenmesinde kullanilacaktir.

Kazanlar: Bu sistem IsI pompas! ve kojenerasyon Uniteleryaterli olmadii dénemlerde
Isitma sisteminin (VRV, yerden i1sitma, klima saltdrg sicak su devresi) takviyesklinde
cal acaktir. Bu cercevede ayrica klima santrallari aatipleri kojenerasyon sisteminin
yetersiz olduu durumlarda kazanlardan beslenecektir. Giingeterli olmadii dénemlerde
sicak su sistemi desteklenecektir. Kaskad kazamiah olarak devreye girip ¢ikacaktir.
Termal depolamaisitma periyodunda binanin i1sitma ihtiyaci olmadionemlerde toprak
kaynakli 1s1 pompasi dik sicaklikh sicak su tankinda isi depolayacak@icaklik rejimi
nedeniyle bu sistem VRV diuniteleri devresine sicak su &ayacaktir. Depo sicakh
55°C’ye geldiinde i1sI pompasi ¢amasini durduracaktir. Isitma periyodunda binanimes
ihtiyaci olmadi1 donemlerde kojenerasyon cihazindan sicak su ridakisi depolamasi
yapilacaktir. Sicaklik rejimi nedeniyle bu sisterimia santrallari 1sitma serpantinlerini
besleyecektir.

Isitma sistemininn calma prensibi: VRV ve yerden isitma sistemi esas olarak toprak
kaynakli 1s1 pompasindan beslenecektireldsi pompasi tam kapasite ile ¢cglorken sistem
doni suyu sicaklil set edilen bir sire 43°C’nin altina difor ise kojenerasyon unitesi
devreye girecektir. Geceleyin 1sI pompas! sicakoldepa tanklarini besleyecektir. Tank
sicakli 1 55°C’nin Ustune ciktinda bu ilem sona erecektir. Ayrica sistem dosicakli | set
edilen bir stire 50°C’nin tzerinde oldinda 1sI pompasi sistemi kapasitesinilolécek veya
duracaktir. Ayrica klima santrallarinin iki yolluanasi set edilen bir sire tam kapall
oldu unda atik 1sI termal depolama icin kullanilacaktir.

Klima santrallari iki yollu vanalari tam acik ikeset edilen bir sire donisuyu sicakli
55°C’nin altinda kaliyorsa ve ayrica mahallere mifehavasi sicakhl set edilen deere
ula miyorsa kazanlar sira ile devreye girecektir.

So utma sistemleri : So utma sistemi; a) I1si pompasli, b) kojenerasyone(tejasyon)
Unitesi, c¢) absorpsiyonlu sotma grubu, d) hava sotmali soutma grubu, e) termal
depolamadan (buz ve sdk su) olumaktadir.

Isi pompasi: 8 utma periyodunda temel satma yukina kanlayacaktir. Geceleyin satma
ihtiyaci olmadiinda souk depolama amaciyla cacaktir. Termal depolama tanklarindaki
ISI ¢cekilerek sicaklik 9°C’ye yiikseldnde so uk su dorudan sisteme gonderilecektir.
Kojenerasyon (veya trijenerasyon) Unite®u cihazin atik isisi absorpsiyonlu stma
grubunun ihtiya¢ duydw isinin takviyesinde kullanilacaktir. Geceleri @ma ihtiyaci
olmadi 1 durumlarda ve elektrik tiketimi dolayisiyla ats olu masi halinde absorpsiyonlu
chiller vasitasiyla sak termal depolama igin caficaktir. Ancak buradaki kazang,
pompalarda tiiketilen elektrik enerjisinden dahdafaimasi salanmalidir.

Absorbsiyonlu sautma grubu: Absorpsiyonlu soutma grubu, kojenerasyon cihazinin atik
Isisinin deerlendirilmesi amaciyla kullanilacaktir (VRV ve ikla santrallari icin). Guni



yeterli olmadi1 donemlerde de sicak su sistemi destekleklenecédjenerasyon atik Isisi
yeterli olmadiinda kazan takviyesi sinacaktir. Burada kazanlar siral olarak devreayie g
citkacaktir. Soutma grubunun chiller devresi ¢aha rejimi 8/13°C’dir.

Hava soutmali soutma grubu:Bu grup, 1SI pompas! ve kojenerasyon Uunitesiniterjie
olmadi 1 donemlerde saitma yukinun (VRV, klima santrallar) takviyesingall acaktir.
So utma grubunun chiller devresi caha rejimi 8/13°C, kondenser devresi havausmall
olacaktir. Bu grup, sicak yaz gunlerinde ayrica etgaeén buz depolama amaciyla
kullanilacaktir.

Termal depolama

So uk su depolamaGeceleri binanin satma ihtiyaci olmadinda toprak kaynakl isi
pompasl ve kojenerasyon unitesi ile (absorbsiyahiller ile) so uk depolama yapilacaktir.
Gunduz soutmada 6nce bu depolar kullanilacaktir. Depo sicall0°C’'nin (bu deer set
edilebilecektir) tGzerine ¢iktinda, varsa buz deposundan isi ¢ekilecek bu daliyelimazsa
ISI pompasi devreye girecektir. Daha sonradsistemler sira ile devreye girip ¢ikacaktir.
Buz depolamaGiinduzleri ¢cok sicak olan donemlerde (ki (gece ) elektrik tarifesinden
yararlanmak ve termal verimi yikseltmek amaciylavah&o utmali soutma grubu buz
depolama amaciyla ¢ahicaktir. Gunduzleri ise bu depodan 1s1 ¢ekilecektir

So utma sistemlerinin calma prensibi: So utma sistemi o6ncelikle I1s1 pompasindan
beslenecektir.htiya¢ olmadiinda 1si pompasi sak depolama tanklarinda 1s1 depolayacaktir.
Tanklarin sicakln 8° C’ye dutl Unde 1s1 pompasi duracaktir. Glindiz o depodan 1si
cekildikten sonra 1s1 pompas! devreye girecekdirppmpasi tam yukte cah 1| halde sistem
dond suyu sicaklii 13°C’nin Uzerine c¢ikiyorsa absorbsiyonlu chiltivreye girecektir.
Kojenerason unitesi absorpiyonlu chillerin ihtiyéigydu u sicak suyu sdéayamazsa kazanlar
takviye icin devreye girecektir. Bu grup %100 kapste caliti 1 halde sistem doniUsuyu
sicakli 1 14°C’nin Uzerine ¢ikiyorsa hava stmali grup devreye girecektir.

4.4. Sihhi Tesisat Sistemleri

Binada sicak kullanim suyu elde edilmesinde gueeerjisi kollektorleri kullaniimi,
kazanlardan takviye skBnmitir. Ya mur suyu toplanip depolanarak bahce sulamada
kullaniimi tir. Ayrica lavabolarda kullanilan gri sular toplanaritilarak rezervuarlarda
kullaniimi tir.

Aydinlatma ve Elektrik Sistemleri

Binada doal aydinaltmadan yararlanmak amaciyla gainiibacalari yapiimtir. Yapay
aydinlatmada enerji verimlili yiksek lambalar tercih edilntir. Elektrik motorlari EFF1
tipte secilmi, bina otomasyon sistemi ve elektrik tesisati iklindirme sistemlerinin verimli
bicimde iletiimesine olanak verecelkkilde tasarlanip uygulanntir.

6. Sonug

Yukarida aciklanan sistemler ilk yatirrm maliyet#i10 artirmitir. Buna karin binanin
cephelerinin iyiletirilmesi, I1s1 geri kazanim sistemleri, yenilenebiénerji teknolojileri,
birle ik I1s1 gu¢ ve verimli HVAC sistemleri kullanimi, blarin otomasyon sistemleri ile
verimli bicimde calimalari fosil yakit tuketimini, C® emisyonlarini ve omir boyu
maliyetlerini diGrmu tar.
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