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ONSOZ

Yesil binalar; dogal ve atik iiretmeyen malzemelerin kullanildigi, enerji tiiketiminin
sifira yakin bir degere yaklastirilmasin1 hedefleyen ve enerji ihtiyacini’da
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan, sifir CO, emisyonu hedefleyen,
kullanict konforundan 6diin vermeyen, ulusal enerji dagitim hatlar1 ile aligveris
yapabilen, olusabilecek cevresel olumsuz etkileri en aza indirmek amaciyla insa
edilmis binalardir.

Bu c¢alisma yesil binalarin; tanimi, hangi katmanlardan olustugu, ozellikleri,
performansinin nelerden olustugu, tasarim parametrelerinin belirlenmesi ve
termodinamik analizlerinin yapilmasini kapsamaktadir.

Bu vesile ile bana Istanbul Aydin Universite’sinde (IAU) rehberligi altinda yiiksek
lisans ¢alismalarimi takip etme firsati veren Boliim Baskanim ve tez danismanim
Prof. Dr. Zafer UTLU’ya tesekkiirlerimi sunmak isterim. Konusunda uzman kisiler
ile 1yi bir miihendislik degerlendirmesi yapma ve calismalarim esnasinda
diisiincelerimi inceleme ve arastirma olanagi sunan araglari ve 6zgiirligl temin etme
baglaminda kendisine son derece miitesekkirim.

Buna ragmen burada agiklanan goriisler, bulgular, sonuglar ya da Oneriler yazara
aittir; IAU’niin goriislerini yansitmamaktadir.

Mart, 2017 Nesrin VARISLI
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YESIL BINALARDA TASARIM PARAMETRELERININ BELIRLENMESI
VE TERMODINAMIK ANALIZI

OZET

Bu c¢alismada, yesil bina kavrami detayli bir sekilde tanimlanmistir. Yesil
binalarin tasarim siireglerinde izlenmesi gereken yollar ve termodinamik
parametreler acgiklanmistir. Yesil binalarin yerel c¢evre ile olan etkilesimi ve
LEED olgiitleri de belirtilmistir. Tasarimi yapilan binanin termodinamik
analizleri hesaplanmistir. Binanin enerji ihtiyacinin ne kadarinin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanabilecegi incelenmistir. Binanin yesil bina
kriterlerine uygunlugu LEED olgiitleriyle incelenmis ve uygun oldugu tespit
edilmistir. Bulunan sonuglar yesil binanin islerligini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sirdiiriilebilirlik, Yesil, Sifir enerjili, Cevre dostu
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DETERMINATION OF DESIGN PARAMETERS IN GREEN BUILDINGS
AND THEIR THERMODYNAMIC ANALYSIS

ABSTRACT

In this study, the concept of green buildings has been defined in details. The path to
be followed during the designing of green buildings and the thermodynamic
parameters have been explained. The interaction of green buildings with the local
environment and LEED criterions have also been mentioned. Thermodynamic
analysis of the building has been calculated. Amount of renewable energy for the
building has been examined. Compatibility of the building to the green building
criteria has been analized with LEED standards and found out to be acceptable. The
results show the validity of green building standards.

Keywords: Sustainable, Green, Zero energy, Eco friendly

XXV






1 GIRIS

1.1 Cahsma Konusu (Genel)

Yesil, strdiiriilebilir, net sifir enerjili, ekolojik, ¢evre dostu v.b. bir¢ok isim
altinda karsimiza ¢ikan dogayla uyumlu yapilar, yapinin arazi se¢iminden
baslayarak yasam dongiisii ¢ercevesinde degerlendirildigi ve sosyal, cevresel
sorumluluk anlayisiyla tasarlandigi, iklim verilerine ve o yere 6zgii kosullara
uygun, ihtiyact kadar tiiketen, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmis, dogal
ve atik liretmeyen malzemelerin kullanildig: katilim1 tesvik eden, ekosistemlere
duyarli yapilar olarak tariflenebilir. Yesil binalar; ihtiya¢ duydugu enerjiyi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan, klasik binalara gore ¢cok daha az
enerji tiikketen, bina dis1 iklim ve c¢evre kosullarindan etkilesimi minimum
diizeye indirilmis, ulusal enerji dagitim hatlar1 ile aligveris yapabilen, ¢evre
dostu, stirdiiriilebilir binalardir. Sifir Enerji Binast kavrami, yapi sektoriinde
kullanilan enerjinin ve karbon emisyonlarinin (CO2) azaltilmast i¢in ger¢ekei
bir ¢6ziim olarak, bundan boyle ve gelecekte de arastirma konusu olacaktir. Sifir
enerjili bina projelerinin sayisindaki artis ve uluslararast alanda yapilan
arastirmalarda, sifir enerjili binalara artan ilgiyi gostermektedir. Yesil binalar,
yapili ¢evrenin insan sagligi ve dogal ¢evre ilizerindeki olumsuz etkilerini en aza
indirecek sekilde tasarlanir, isletilir ve sonlandirilir. Bu da, enerjinin, suyun ve
diger kaynaklarin etkin kullanimi; kullanicilarin sagliginin korunmasi ve
calisanlarin verimliliginin arttirilmasi; atik, kirlilik ve cevresel bozulmanin
azaltilmas1 anlamina gelir. Yesil binalar iizerinde yapilan arastirmalar, binalarin
bu sekilde tasarlanmasi ve isletilmesi durumunda, geleneksel yontemlerle
tasarlanmis ve isletilen ortalama binalara gore enerji kullaniminda %24 ile %50
arasinda, CO2 emisyonlarinda %33 ile %39 arasinda, su tiikketiminde %30 ile
%350 arasinda, kati atik miktarinda %70 oraninda, bakim maliyetlerinde ise %13

oraninda azalma saglanabilecegini gostermektedir.

Yesil binalarin  avantajlarindan  bahsedilecek olursa; giin  1s18indan

faydalanilarak ve enerji verimli ampuller kullanilarak enerji tiiketimleri azaltilir,



binanin dis cephesine yapilan 1s1 yalitimi ile bina kabugundan kaynaklanan 1s1
kayiplart minimize edilir, sicak su elde etmek i¢in giines kollektorleri ile
kullanilan enerji azaltilir, fotovoltaik paneller ve riizgar tiirbini kullanilarak

elektrik tiketimi azaltilir.

Bu c¢alismada oncelikle Yesil binalarin tiim tasarim parametreleri detayli bir
sekilde anlatilmistir. Istanbul’da yer alan bir villa projesi i¢cin yesil bina sistem
tasartmi1  yapilmistir. Bu baglamda belirlenen sistem ekipmanlarinin
termodinamik analizleri yapilmistir. Sistem tasarimi yapilan villanin yesil bina

kriterlerine uygunlugu da incelenmistir.

1.2 Tezin amaci

Bu arastirma; yesil binalarin genel tanimi, olusturan 6zellikleri, performansinin
hangi Olgiitlerden olustugu ve performans parametrelerinin termodinamik

analizlerinin yapilmasini kapsamaktadir.

Bu calismadaki faktdrler, yesil binalarin tanimlanmasi, ozellikleri, tasarim

parametrelerinin termodinamik analizlerinin yapilmasi i¢in tariflenmistir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Bu arastirma, asagida siralanan alt1 ana konuyu igerecektir:
e Yesil Bina (Net Sifir Enerjili) Binalarin Tanim Cergevesi
e Yesil/Siirdiiriilebilir Yiiksek Performansli Tasarim
e Yesil Binalarda Yerel Cevre ile Etkilesim
e Yesil Binalarda Hvac i¢in Leed Olgiitleri
e Yesil Binalarin Tasariminda Termodinamik Parametreler
e Yesil Binalarin Termodinamik Analizi

Boliim 2, Yesil Bina (Net Sifir enerjili) binalarin tanim ¢er¢evesini sunmaktadir.
Bolim 3, Yesil/Strdiiriilebilir yiiksek performansli tasarimi sunmaktadir. Bolim
4, yesil binalarda yerel g¢evre ile etkilesimi sunmaktadir. Bolim 5, Yesil
binalarda Hvac i¢in Leed Olgiitlerini sunmaktadir. Bolim 6, Yesil binalarin

tasariminda termodinamik parametreleri sunmaktadir. Boliim 7, bu ¢alismadada



tanimlanan yesil binalarin termodinamik analizlerinin yapildig1 calismay1

sunmaktadir. Son olarak ise Boliim 8’de, bu tezin sonuc¢lar1 sunulmaktadir.

1.4 Hipotez

Bu calismada Istanbulda yer alan bir villa yesil bina kriterlerine uygun olarak
tasarlanacaktir. Proje tasariminin ilk asamasinda Alarko-Carrier firmasinin HAP
(Hourly Analysis Program) ile binanin 1s1 kaybi1 ve 1s1 kazanci hesaplari
yapilacak ve ardindan bina i¢in gerekli olan tiim sistem ekipmanlarinin
hesaplamalar1 ve seg¢imleri yapilacaktir. Binada yenilebilir enerji kaynakli
sistemler olan toprak kaynakli 1s1 pompasi, kullanim sicak suyu eldesi igin
giines kollektorii, elektrik tiiketimine destek amacli riizgar tirbiinii ve Pv giines
paneli kullanilmas: diisiiniilmektedir. ikinci asamada ise termodinamik analizler

yapilacaktir. Ayrica binanin, yesil bina kriterlerine uygunlugu da incelenecektir.






2  YESIL BINA (NET SIFIR ENERJILI) BINALARIN TANIM
CERCEVESI

2.1 Net Sifir Enerji Binas1 Kavram

Sifir enerjili binalar (SEB’ler) konusu; son yillarda giderek artan bir ilgi
gormiis,baz1 iilkelerin enerji politikalarinin  bir parcasi haline gelmeye
baslamistir. Binalarin enerji performansi hakkindaki AB yo6netmeligi (EPBD)
degisikliginde, 2020 yi1l1 sonuna dek tiim yeni binalarin “yaklasik sifir enerjili
binalar” olmasi gerektigi belirtilmektedir (EPBD recast, 2010). ABD Enerji
Bakanlig1 Bina Teknolojileri Programinin (DOE) stratejik hedefi, “2020 yilinda
pazarlanabilir sifir enerjili evler ve 2025 yilinda ticari sifir enerjili binalar1”
basarmaktir (US DOE, Building Technologies Program, 2008-2012). Hedefler
vurgusuna ragmen tanimlar, c¢ogu durumda jenerik kalmistir ve heniiz
standartlastirilmamigtir. Daha yapisal tanim ise, yeni yapilarin kisith kapsamina
ragmen 2016 yilina kadar tiim yeni evleri sifir karbon olarak insa etme gibi bir
politik hedefi olan Birlesik Kralliktaki “sifir karbon evler” tanimidir. Sifir
karbon tanimi, 2016 yilinda baslamis olan uzun bir siirectir ve halen 2011
yilindaki revizyonlara tabidir (UK, Green Building Council, /2011). Diger
taraftan da, SEB terimi ticari olarak net bir anlayis olmadan kullanilmakta ve
tilkeler net bir tanima sahip olmayan bir konsepte dayanan politikalar ve ulusal
hedefler yiiriirliige sokmaktadir. Ticari tanimlar, yalnizca termal ya da yalnizca
elektrik ihtiyaglarini iceren ya da biiyiik PV sistemleri sayesinde enerji tasarrufu
Onlemlerini uygulamadan SEB durumunu basarmak icin enerji tasarrufsuz
binalara izin vermek gibi kapsam bakimindan kismi ya da tarafli tanimlar
olabilir. Bu nedenle de bu tarz tanimlar, diizenlemelere ve ulusal politikalara bir

temel olusturmaya uygun degildir.

Literatiirde, mevcut ve Onerilen tanimlarla (Torcellini, P., Pless, S., Deru, M.,
Crawley, D., 2006 & Sartori, I., Dokka, T.H., Andresen, 1., 2010,133-150) ilgili
c¢alismalar, anketler ve mevcut vaka ¢alismalari1 karsilastirmalar1 bulunmaktadir

(Heinze,M., Voss, K., 2009 & Voss, K., Musal, E., 2011).



Dahasi bu konu hakkindaki uluslararasi girisimler; Uluslararas1 Enerji Ajansi
(IEA), Ortak Giines Enerjili Isitma ve Sogutma Konferansi (SHC) Gorev 40 ve
“Net Sifir Enerji Glines Enerjisi Binalarina Dogru” baslikli Binalarda ve Ortak
Sistemlerde Enerji Tasarrufu (ECBCS) Ek52’de bu konu hakkindaki
uluslararasi ¢abalar devam etmektedir (IEA. SHC Task 40,ECBCS Annex
2008). Analizlerden, bilimsel analize dayanan ortak bir tanim hakkinda oldukg¢a
az bir fikir birliginin mevcut oldugu anlasilmaktadir. SEB’nin, enerji talebini
tazmin etmek ig¢in yenilenebilir kaynaklar1 olan diger enerji tasiyicilardan
elektrik tretebilen enerji tasarruflu bir bina oldugu yoniinde kavramsal bir
anlayis vardir. Dolayisiyla da, bir enerji altyapisina bagli olan ve otonom
binalar olmayan binalara odaklanildigi agiktir. Bu baglamda SEB teriminin daha
genel olmasina ve bunun yani sira otonom binalar1 da igerebilmesine ragmen,
Net SEB terimi enerji altyapisina bagli olan binalara atifta bulunmada
kullanilabilir. “Net” kelimesi, bir y1l gibi belirli bir siirede enerji sebekelerinden
alinan ve enerji sebekelerine geri tedarik edilen enerji arasinda bir denge oldugu

gerceginin altini ¢izmektedir.

(Voss, K., Musal, E., 2011)’ de tartisildig: tizere, Net SEB yaklasimi neredeyse
karbon notr sebeke tedarigi ile kombine edilen enerji tasarruflu binalara
dayanan diger stratejilere ek olarak iklim notr binalar stratejisidir. Net SEB’ler,
%100 “yesil” olmayan bir sebeke altyapisi nedeniyle olusan kisitlamanin
istesinden gelmek i¢in dizayn edilmektedir. Yerindeki yenilenebilir yerel enerji
kaynaklarini (RES) kullanma ve yerinde iretilen fazla enerjiyi kamu
sebekelerine ihra¢ etme, sebekeler arasindaki yenilenebilir enerji payini artirma
ve boylece de kaynak tiikketimini ve bagli karbon emisyonlarin1 azaltma
stratejisinin bir parcasidir. Diger yandan da Ozellikle de gilic sebekesi
bakimindan dagitilan iiretimin genis difiizyonu, gii¢ stabilitesi ve ana olarak
yerel dagitim sebekesi seviyesinde giinlimiiziin sebeke yapilarinin kalitesi gibi
bazi problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Isletim maliyetlerinin yani
sira sebekelerin primer enerjisi ve karbon emisyon faktorlerinin azaltilmasi
adina dagitilmig tretimden tam olarak faydalanmak icin “akilli sebekelerin”
gelisimi devam etmektedir. En diisiik liretim maliyeti ile planlama yaklasimi
dahilinde, sahadaki segenekler oOlcek ekonomisi ve yerel piklerin

dengelenmesinden faydalanan sebeke seviyesi onlemleri ile



karsilastirilabilmelidir. Buna ragmen, yalnizca yillik dengenin karsilanmasi
binanin ¢evresel (enerji kullanimi ile ilgili) etkisini en aza indirecek sekilde
tasarlandiginin bir garantisi olmadig1 aciktir. Net SEB’ler, 6zellikle proje
miielliflerinin kontroliinde oldugu nispette sebekeler ile birlikte ¢alisacak ve

islevselliklerine ek yiik yliklemeyecek sekilde tasarlanmalidir.

Binalar ve enerji sebekeleri arasindaki etkilesim, ayrica her iilke ya da bolgesel
alanin farkli iklim ve bina geleneklerinin yani sira enerji altyapisi ile de ilgili
farkli giicliiklerle karsilastiginin diistiniilmesine de yol agmaktadir. Dolayisiyla
da, her iilkenin ¢esitli enerji tagiyicilar i¢in primer enerji ya da karbon emisyonu
doniisiim faktorlerini tanimlama, enerji verimliligi gereksinimlerini belirleme ya
da belirli tedarik teknolojilerini 6nceliklendirme gibi Net SEB tanimini kendi

kosullarina adapte etme ihtiyaci vardir.

Bu baglamda eksik olan sey ise, Net SEB’lerin tim O6zelliklerini gdz 6niinde
bulunduran ve her iilkenin politik hedeflerine ve belirli kosullara uygun bir
sekilde tutarli (ve digerleri ile karsilastirilabilir) bir Net SEB tanimina sahip
olmasina olanak saglayan resmi, kapsamli ve tutarli bir cergevedir. Bu
calismada tanimlanan gerceve, literatiirde bulunan ve ortak IEA (Uluslar arasi
Enerji Ajansi) SHC (Giines Enerjisi Isitma ve Sogutma Programi) Gorev 40 ve
ECBCS (Binalar ve Ortak Sistemlerde Enerji Tasarrufu) Ek 52: Net Sifir Enerji
Giines Enerjili Binalar baglaminda gelistirilen kavramlara dayanmaktadir (IEA.

SHC Task 40,ECBCS Annex 52, 2008).



Cizelge 2.1: Terminoloji

d,D
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fload
9,G
gm

Gm
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min

Delivered, delivered weighted (Iletilen, agirlikl1 iletilen)
Exported, exported weighted (Ihrag edilen, agirlikli ihrag edilen)
Grid interaction index (Sebeke etkilesim indeksi)

Load match index (Yiik eslestirme indeksi)

Generation, generation weighted (Uretim, agirlikli {iretim)

Net monthly generation, annual total (Net aylik liretim, yillik toplam)
Net monthly generation weighted (Agirlikli net aylik tiretim)
Energy carrier (Enerji tasiyict)

Load, load weighted (Yiik, agirlikli yiik)

Net monthly load, annual total (Net aylik yiik, yillik toplam)
Net monthly load weighted (Agirlikli net aylik yiik)

Month (Ay)

Maximum (maksimum)

Minimum (minimum)

Time interval (Zaman aralig1)

Weighting factor (Agirliklandirma faktorii)

2.2 Terminoloji ve Net sifir enerjili bina denge kavramm

Sekil 2.1°de gosterilen taslak, binalarda enerji kullanimina cevap veren ilgili

terminolojiye ve de binalar ve enerji sebekeleri arasindaki baglantiya genel bir

bakis saglamaktadir.
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Sekil 2.1: Binalar ve ilgili terminolojiyi gosteren enerji sebekeleri arasindaki baglanti
taslagi

2.2.1 Bina sistem sinir1

Sisteme akan ve sistemden akan enerji akiglarini karsilastirma siniridir. Bu sinir

sunlar1 icermektedir:

e Fiziksel smir: tek bir binay1 ya da binalar grubunu kapsayabilir; yenilenebilir
kaynaklarin “yerinde” mi yoksa “saha diginda” m1 oldugunu belirler.
e Denge smirt: dengeye hangi enerji kullanimlarinin (6rnegin; 1sitma, sogutma,

havalandirma, sicak su, aydinlatma) dahil oldugunu belirler.

2.2.2 Enerji sebekeleri (yada basitce “sebekeler”)

Merkezi 1sitma ve sogutma, biyokiitle ve diger yakitlar i¢in elektrik, dogal gaz,
termal sebekeler gibi enerji tasiyicilarin tedarik sistemidir. Bir sebeke, bir
binaya enerji dagitan ve duruma gore bu sebekeden enerji alan iki yonlii bir
sebeke olabilir. Bu, normalde elektrik sebekesi ve termal sebeke icin gegerli

olan bir durumdur.

2.2.3 lletilen enerji

(kWh/y) ya da (kWh/m?y) cinsinden her enerji tasiyict igin belirtilen

sebekelerden binalara akan enerjidir. Bu, bina tarafindan ithal edilen enerjidir.



Fakat bu tanim, bir¢ok iilkede “iletilen enerji” miktarin1 adlandirmak i¢in
kullanilan bir tanimdir. Ornege bakilabilir (EN 15603, , 2008).

2.2.4 TIhrac edilen enerji

Her enerji tasiyici icin (kWh/y) ya da (kWh/ m?y) cinsinden belirtilen
binalardan sebekelere akan enerjidir.

2.2.5 Yik

(kWh/y) ya da (kWh/m?y) cinsinden her enerji tasiyici i¢in belirtilen binanin
enerji talebidir. Yiik, yerinde iiretilen enerjinin kendi kendine tiiketilmesi nedeni

ile iletilen enerji ile ortiismeyebilir.

2.2.6 Uretim

(kWh/y) ya da (kWh/m?y) cinsinden her enerji tasiyici i¢in belirtilen binanin
enerji iiretimidir. Uretim, yerinde iiretilen enerjinin kendi kendine tiiketilmesi

nedeni ile ihrag¢ edilen enerji ile ortiismeyebilir.

2.2.7 Agirhklandirma sistemi

Agirliklandirma sistemi, enerji ¢ikarmak, liretmek ve iletmek icin kullanilan
enerjiye (ya da birakilan emisyonlar1) acgiklik getirme gibi amaglarla fiziksel
birimleri diger 6l¢iim birimlerine (metriklere) dontistiiriir. Agirlik faktorlert,
tamamen bilimsel ya da miihendislik unsurlardan daha ziyade politik tercihleri

de yansitabilir.

2.2.8 Agirhikh talep

Iletilen enerjinin (yada yiik) tiimiiniin toplami; herbiri kendi agirlik faktdriiyle

carpilan tiim enerji tasiyicilarin toplanmasiyla elde edilir.

2.2.9 Agirhkh tedarik

Ihra¢ edilen enerjinin (yada iiretim) tiimiiniin toplami; herbiri kendi agirlik

faktoriiyle ¢arpilan tiim enerji tagiyicilarin toplanmasiyla elde edilir.
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2.2.10 Net sifir enerjili bina (SEB) dengesi

Bu denge, agirlikli tedarik bir yil gibi belirli bir siirede agirlikli talebi
karsiladiginda ya da astiginda yerine gelen bir kosuldur. Net sifir enerji dengesi,
iletilen ve ihra¢ edilen enerji arasindaki ya da yiik ve iiretim arasindaki denge
seklinde belirlenebilir. Onceki se¢im; ithal ve ihra¢ dengesi olarak ikinci se¢im
ise; yiik ve iiretim dengesi olarak adlandirilmaktadir. Ugiincii secenek ise, yiik
ve Uretimin aylik net degerleri kullanilarak hesaplanir ve aylik net denge olarak

adlandirilir.
Net SEB dengesi, Denklem (1)’de oldugu gibi hesaplanir:

Tedarigin mi talebin mi pozitif diisiiniildigli karistirmamak icin kesin degerler

kullanildiginda;
Net SEB dengesi : |agirlikli tedarik|—|agirlikli talep| = 0 (1)

Net SEB dengesi, X-ekseni iizerine agirlikli talebi ve y-ekseni iizerine agirlikli
tedarigi yazarak Sekil 2.2°deki gibi grafiksel olarak temsil edilebilir.

wel ghled supply

[EWR, COs, etc.]
A
-’/-’
* netzero balance line
L
r
.-'z_
Net ZEB
Energy )
supnly reference
; buil ding
welghled demand

.
[EWh, CO,, ete.]

energy efficiency
Sekil 2.2: Net SEB dengesi konseptini temsil eden grafik

Referans bina, ulusal yap1 kodlarinin asgari gerekliliklerine gore insa edilen
yeni bir binanin performansini veya yenileme g¢aligmalar1 oncesinde binanin
varolan performansini temsil eder. Bu tiir bir referans durumundan baglayarak,

bir Net SEB yolu iki eylemin dengesi ile verilir:

(1) Enerji verimliligi araciligi ile enerji talebini (x-ekseni) azaltma;
(2) Dengeyi saglamak igin yeterli kredileri alan enerji tedarik segeneklerinin

araciligi ile (y-ekseni) termal enerji tasiyicilarin yani sira elektrik iiretmek.
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Ozellikle yiiksek binalarda giines enerjisi sistemleri i¢in uygun yeterli yiizey
alanlarinin olmamas1 gibi, ¢ogu durumda yerinde enerji iiretimi se¢eneklerinin

kisitli olmasi nedeni ile ana enerji verimliligi 6nlemlerine ihtiya¢ duyulur.
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3 YESIL/SURDURULEBILIR YUKSEK PERFORMANSLI TASARIM

Son yillarda insa edilmis ¢evrenin (6rnegin; binalar) dogal cevre ilizerindeki
etkisi hakkinda ¢ok sayida bilgi yayimnlanmistir. Bu bilgiler hem yazili hem
sozIi bilgilerdir ayrica bu konuya yonelik konferanslar ve seminerler de
organize edilmektedir. Bu bilgilerde yer alan mesajlar yalnizca konunun ne
oldugunu acgiklamaya calismaz ayni zamanda, eyleme gecirilmesi yOniinde
cesaretlendiren, motive edilmeye c¢aligilan, géz ardi edilmesinin neticeleri
konusunda wuyarilarak nasil basarilacaginin anlatildigit  “yesil” tasarim

konseptini de ¢esitli yollardan tesvik etmektedir.

Bu biylik tesvik genelde faydali olmasina ragmen, biiyiik bir bolimi
HVAC&R sistemleri ve ekipmanlarini binalara uygulayan proje miiellifi
agisindan alakasizdir ve faydali degildir (6rnegin; mekanik/elektrikli bina
sistemi tasarim siirecine gilinlik olarak dahil olan ASHRAE iiyesi). Temel
ASHRAE iiyelerinden alinan verilere dayanarak, 6zellikle isi uygulayan bu tarz

kisilere yonelik yesil bina kavram1 hakkinda bir kilavuza ihtiya¢ duyulmaktaydi.

Yesil kelimesi, sartlara bagli olarak ¢ok fazla anlama sahip olabilecek
kelimelerden biridir. Bunlardan biri, doganin yesillik alanlaridir (¢im, agaclar
ve yapraklar). Bu, bu terime yiiklenen bir anlam olan dogaya bir sembolik
atiftir. Dogadaki her sey yesil olmasa da, yesil terimi Ashrae Kilavuzunun
tesvik etmeye calistigr kavram ve uygulamalarin s6zIi bir sembolii olarak islev
gosterir. Yesil uygun bir sembol olmasina ragmen, ekolojik dengeyi muhafaza

eden siirdiirtilebilirligin anlamini1 tamamen kapsamaz.

Yesil ve siirdiiriilebilir bir tasarim arasindaki fark ise, tasarimin ekolojik
dengeyi muhafaza etmeye yardim etme derecesidir. Yesil tasarimin bazi
ozelliklerinin, yesil tasariminin 6nemli bir unsuru olan i¢ ortam (yasam)
kalitesini’de (IEQ) iceren ekolojik dengenin muhafaza edilmesine herhangi bir
etkisi yoktur. Azalan enerji kullanimi ve kirlilik gibi bir¢cok yesil tasarim

ozelliligi, uzun siireli pozitif bir etkiye
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sahip degildir. Ashrae kilavuzu, yesil ve siirdiiriilebilir tasarimin ana

unsurlarini igerir fakat siirdiiriilebilirligin tamamini1 kapsamaz.

Yesil/stirdiiriilebilir olan bir tasarim; dogada gegerli olan malzemeler,
kaynaklar ve siiregler iizerinde dogal ¢evredeki negatif insan etkilerini en aza
indiren bir tasarimdir. Insan mevcudiyetinin de doganin bir parcasi olmasi
gerekgesiyle, insan etkisi ihtiyacint reddeden bir konsept degildir. Daha
ziyade, insanoglunun bu siireclere ve evrenin uzun vadeli yasanabilirliine
zarar vermeden doga ve diinyanin dogal siireg¢ler ile uyum igerisinde mevcut
olabilecegi, ¢ogalabilecegi, insa edebilecegi ve basarili olabilecegi inancini

onaylamaktadir.

Yesil binalar tanimi, tek basina HVAC&R proje miiellifleri kaygilarinin
Otesine gecer c¢linkii kavram mekanik, elektrik, mimari ve diger sistemlerin

entegre tasarimini vurgulamaktadir.

Yesil/siirdiiriilebilir bina tasarim1 hakkindaki goriisler; asagidaki alanlarda tam
yasam dongiisii boyunca yiiksek performans saglayan bir tasarim oldugu

yoniindedir:

e Net sifir enerji tliketimini basarmak icin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi1 da dahil olmak iizere yenilenebilir olmayan
dogal kaynaklar, su, arazi ve insaaat malzemelerinin daha verimli bir

sekilde kullanilmasi ile dogal kaynak tiiketimini en aza indirmek.

e Ogzellikle de i¢ ortam hava kalitesi (IAQ) ile ilgili olan sera gazlari,
kiiresel 1sinma, partikiiller ya da asit yagmurlar1 gibi i¢ ortamimizin ve
gezegenimizin atmosferini olumsuz bir sekilde etkileyen emisyonlar1 en

aza indirmek.

e Yagmursuyu, kanalizasyon, kati ve s1v1 atiklarin en aza indirgenmesiyle

tahliyesi i¢in gerekli altyapiy1 saglamak.
o Ekosistem alanlardaki negatif etkileri en aza indirmek.

e Insan fizyolojik ve psikolojik algilarinda konforu saglamak icin gorsel
agidan ve akustik/ses, aydinlatma, 1s1l rejim, hava kalitesi de dahil i¢

ortamin kalitesini maksimuma ¢ikarmak.
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Yesil tasarim terimi, tutarli anlamini neredeyse hi¢ kaybetmeden en sik
kullanilan terimdir. One siiriilen daha gesitli ve komplike tanimlar da vardir.
Siirdiiriilebilirlik, gelecegin ihtiyaglarini karsilayabilme yeteneginden bir sey
kaybetmeden o anin ihtiyaglarini temin etmektir. Genel olarak diinyamiza
uyarlandiginda basit ve iyi bir tanimlama olmasina karsin, gezegen iizerindeki
bireysel bir bilesene (bina, otomobil, endiistriyel tesis, petrol sahasi) anlamli bir

sekilde uygulanmasi zordur.
Basaril1 bir yesil tasarimin saglanmasinda asagidaki maddeler esastir:

e Mal sahibi ile baslayan, tiim proje ekibinden baglilik (tiim proje
ekibinin taahhiidii)

e Tasarim siirecinin basinda, yesil tasarimin amaclar1 da dahil olmak
tizere kullanicinin (mal sahibi) proje gereksinimlerinin olusturulmasi.

e Ekip (takim) fikirlerinin entegrasyonu.

e Tasarim oncesinden faydali kullanim siiresinin sonuna kadar projenin

asamalar1 boyunca etkili yliriitme.

3.1 Yesil Binalarda Tasarim Siireci Asamalari

Tasarim siireci, yesil bir bina iretmede ilk Onemli husustur. Tasarim
verimliligi i¢in ve artan tasarim maliyetlerinin potansiyelini en aza indirmek
i¢in tasarima baslamadan Once, siirdiiriilebilir/yesil hedefleri iceren kullanici

hedefleri ve kriterlinin tanimlanmasi1 gerekir.

Bina tasarlandiginda, yesil konsepti destekleyen bir sekilde insa edilmeli,
performansi dogrulanmali ve isletilmelidir. Eger yesil amaci ile dizayn

edilmezse, arzu edilen sonuglar asla basarilamayacaktir.

Sekil 3.1, bir projenin maliyet ve gerekli caba ile ilgili sonraki asamalarinda
tasarim girdisi saglama etkisini kavramsal olarak gostermektedir. Kati egrisi,
tasarim siirecinin daha ilk asamalarina basladiginizda bir binanin performansi
(potansiyel enerji tasarruflari, su verimliligi, bakim maliyetleri, vb.) {izerinde
biiyiik bir etkiye sahip olmak ¢ok daha kolaydir; bir sonraki tasarim ve insaat
asamasina dogru ilerledik¢e mevcut etkiler azalacaktir. Projenin her ardisik

asamasinda bina performansim1 gelistirmek i¢in yapilan degisiklikleri
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uygulamanin maliyeti bunun dogal bir sonucudur (maliyet, bu grafikteki

noktali egri ile gosterilmektedir).

Program Schematic Design Construction | Construcion Post-
Predesgn Desgn Developrnent Documents Management | Constructon

e

Potential En ngyx
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Design to Construction Time Line »

Sekil 3.1: Bina performansi iizerinde ilk tasarim girdisinin etkisi

Proje miiellifleri, genelde yesil tasarim goriisii ile zorlanir ve bazen de yesil
tasarim fikri ile hakarete ugradigini yillar boyunca iyi tasarimlar tirettiklerini
disiiniirler. Cogunun bu konudaki deneyimleri, diisiik insaat maliyeti ile
dizayn etmeye zorlandiklari ve bina tasarimini gelistirme firsat: sunuldugunda,
genelde biitce kisitlamalart nedeni ile mal sahibi tarafindan engelledikleri
yoniindedir. Genel deneyim ise, mal sahiplerinin bes yil ya da kisa bir vadede
ve bircogunun sekiz ay ya da daha kisa bir vadede potansiyel kazanimda bir
getiri getirmeyen maliyet artisin1 kabul etmeyecegi yoniindedir. Ozellikle de
bir yasam projesine sahip olan mal sahipleri olmak iizere, ¢ogu mal sahibi
yatirimlar lizerinde daha uzun vadeli getiriye izin verir ve mal sahipliginin
toplam maliyetini diisirmek i¢in yasam dongilisi maliyet parametrelerini
kullanir.  Yesil ya da siirdiiriilebilir tasarim hedefleri, geleneklere
uygulanandan farkli bir yaklasim gerektirmektedir. Miithendisler ve diger proje
miielliflerinden, sadece objektif proje miiellifleri degil avukat olmalar1 da
istenir. Bazilari, enerji kullanimindaki Onemli azalmalarin ve sera gazi
emisyonlarinin sadece gliniimiiz uygulamasi iizerinde ince ayarlar yaparak asla
basarilamayacagini yoniindeki goriislerini ifade etmektedir. Diger bir deyisle,

sadece yiliksek verimli sistemler ya da ekipmanlar kullanmak enerji
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kullanimin1 yeterli diizeyde azaltmayacaktir. Siirdiiriilebilir tasarim, proje
mielliflerinin biitiinleyici bir yaklasim benimsemesini ve sadece mal sahibi ve
bina sakinleri i¢in dizayn etmenin Gtesine geg¢mesini gerektirir; bir binanin
gelistirilmesinin uzun vadeli ¢evresel etkilerini arastirmalar1 gerekir. Bu
¢ogunun kendini rahatsiz etmesine neden olabilir ¢iinkii uzmanlik alanlarinin

Otesine gegmeleri isteniyor gibi gorilebilir.

Hem ilk maliyet hem isletim maliyetleri, siirdiiriilebilir/yesil prensiplerin
uygulanmasi ile azaltilabilir. Dogru camlama yonii ve dogru camlama se¢imi,
toprak stabilizasyonu ve yapisal dolgu i¢in bakir tag yerine kirma beton gibi
geri doniistiiriilmiis malzemeler kullanilabileceginden HVAC ekipman boyutu
ve maliyetini azaltabilir. Isletmeye alma siireci kullanimi ile CxA, tasarim
takiminin  OPRlerin  gelistirilmesi ile proje amagclari, kriterleri ve
sirduriilebilir/yesil hedefler hakkinda bir uzlasmaya varmasina yardim
edebilir. OPRler, tiim tasarim, ingaat, kabul ve operasyonel kararlarin verildigi
bir temel olusturur. OPR belgesi, proje miielliflerinin mal sahibi ig modeli ve
proje kisitlamalar1 ve sinirlamalar1 dahilinde siirdiiriilebilir/yesil bir proje
dizayn etme gorevini etkili bir sekilde basarmasi i¢in bir anlayis temeli temin
eder. Bu siireg, gelistirilmis tasarim etkinligi ve daha iyi takim entegrasyonuna
izin verir ¢iinki tasarim baslamadan Once net amacglar ve Kkriterler
belirlenmistir. Sirdiiriilebilir/yesil prensiplerin operasyonel maliyetlerin yani
sira ilk maliyeti de diistriilebilir olmasina karsin, tasarimin insaat ruhsat ve
hizmet maliyetleri takimin ek tasarim ve koordinasyon g¢abalar1 nedeni ile bir
miktar yiikselir. Siirdiiriilebili/yesil tasaarimin basarisi i¢in, buna 6n tasarim
asamasinda baglamak ve binaya yerlesim sonrasina da tasimak gerekir.Mal
sahibinin saha se¢ciminden bina sekline, yapisal unsurlar, etkili insaat ve
isletime kadar siirecin her unsurunun incelenmesi ile baslar ve yalnizca entegre
bir yaklagimla ger¢eklesebilir. Proje hedeflerini igeren OPR belgesinin
miimkiinse saha seciminden dahi Once tanimlanmasi, Onerilen baslangic
noktasidir. Projenin en basinda yesil tasarim hedefleri tartisilmali, kabul edilen
mal sahibi maglar1 ve kriterleri ile iliskilendirilmeli ve genisletilmis proje
takiminca zenginlestirilmelidir. Bu, genelde son saatlerde yapilan hareketli bir
calisma formatinda ya da sadece sorunlar1 tartisarak gegen bir oturum seklinde

yapilir. Bu hedefler tanimlandiginda, OPR belgesine dahil edilirler. Bir
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projenin hedefleri, geleneksel olarak islevsel programi, kiralanabilir ya da
kullanilabilir alani, sermaye maliyetini, ¢izelgeyi, proje goriintiisiinii ve
benzeri konular1 icermektedir. Son saatlerde yapilan hareketli calisma ise,
sermaye maliyeti ve diger geleneksel hedefler ile ¢evresel hedefleri bir
diizleme koyar. Hedeflerden biri de, aynt ya da benzeri bir sermaye maliyeti
ile cevresel hedefleri basarabilmektir (Herhangi bir amag¢ dogrultusunda
cevresel hedefler, dlgiilebilir ve dogrulanabilir olmalidir). Hedeflerin digeri,
bir enerji hedefinin yani sira belirli bir yesil bina derecelendirme sistemi

hedefi ya da tek basina bir enerji hedefi olabilir.
Bir yesil tasarim projesi i¢in tipik hedefler, sunlar olabilir:

1. Hem projelendirilen hem gercek isletim i¢in ayni bina tiirii ve bolge icin
DOE ile derlenmis ortalama seviyelerden en az %50 daha diisiik bir enerji
kullanim1 seviyesini basarmak (Gergek enerji rakamlari, varsayilana karsi

gercgek ilkim kosullar1 ve kullanim saatleri ile ayarlanabilir).

2. Bina briit alaninin 4.5 kW/ft*> (50 kW/m?) asmayan gercek toplam pik

elektrik talebi seviyesini yakalamak.

3. Binanin yillik enerji kullaniminin en az %15’ini (uygulamada) yenilenebilir
enerji kaynaklarindan temin etmek (Bu tarz bir enerji kullanimi, yukarida

belirtilen Hedef 1 altinda belirlenen toplam enerji kullanimindan diisiiliir).

4. Yukarida belirtilen Hedef 1, 2 ve 3 gbz Oniinde bulundurularak; o kaynak
kullanimindan kaynaklanan degismis ¢evresel etkileri de i¢eren konvansiyonel
bir bina ile karsilagtirilabilir ham enerji kaynaklar1 kullanimi {izerindeki daha
az net enerji kullanimi etkisini (saha digin1 igeren) degerlendirmek ve toplam

enerji ve ¢evresel etkilerin biiylik olmadigin1 dogrulamak.

5. Bu bina tiirii ve bdlge i¢in belgelendirilen ortalamadan %40 daha diistik kisi

basi (sehir) su kullanimin1 yakalamak.

6. Proje takimi tarafindan “konvansiyonel” bir binanin mal olacaginin
%102’sinden daha yiiksek olmayacagi varsayilan binanin briit alanin ft* (m?)

basina x dolar1 agsmayan proje i¢in toplam sermaye maliyetini yakalamak.

7. Bina tarafindan olusturulan toplam atik malzemelerin en az %60’ 1n1 geri

dontistiirmek (ya da geri doniistiirmeye hazirlamak).
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8. Bes yillik bir siire zarfinda periyodik olarak bina kullanicilarina uygulanan
yerlesim sonrasi anketler araciligr ile, %85 ya da iizeri toplam memnuniyet
seviyesini yakalamak. Anketler, burada belirtilen boyutlarda bina sakininin
bina i¢i ortamdan memnun olmasini tesvik etmek icindir: termal konfor, hava

kalitesi, akustik kalite ve gorsel/genel konfor.

9. Bina i¢in iyi seviyede USGBC LEED sertifikasyonu almak.

3.2 Yesil Binalarda Mimari Tasarim Etkileri

Saha konumu, bina yOnii ve geometrisi, bina zarfi (kabugu), alanlarin
diizenlenmesi ve yerel iklimsel 6zellikler gibi tiim unsurlar1 tasarim ekibi ele
almalidir ve sonu¢ hem bina sakinlerinin ortami1 hem de binanin verimliligi
tizerinde farkli bir etkiye sahip olacaktir. Cevresini yesil tasarim ilkelerinin
uygulanmasi ile etkili bir sekilde birlestiren binalar, genelde bina sakinleri i¢in
daha fazla psikolojik ve fizyolojik faydalara sahip bir proje sunar. Daha uzun
siireli bir faydali kullanim 6mrii i¢in; insasi ve isletmesi i¢in daha az kaynak
kullanilarak insa edilen siirdiiriilebilir binalar, karbon emisyonlarin1 azaltir ve

bu 6zelligin muhafaza edilmesi i¢in daha az sey gerektirir.

Gelismekte olan kullanicinin proje gereksinimleri; siirdiiriilebilir/yesil tasarim
hedefleri de dahil olmak tizere bir projenin hedeflerini ve kriterlerini belirlemek
i¢in 6nemli bir unsurdur. Kullanicinin projelerdeki gereksinimleri; bir tasarim
ekibinin tasarim sirasinda projenin amacglarint ve kriterlerini karsilamak ig¢in

gelistirdigi cesitli secenekleri degerlendirirken’ de belge kriterlerini olusturur.

3.2.1 Saha Konumu

Saha seciminin neticelerinin géz 6niinde bulundurulmasi, insaat faaliyetlerinden
tesise yerlesme asamasina kadar bir projeye eslik eden negatif ¢evresel etkileri
en aza indirmek icin gereklidir. Ihtiyatli bir saha segimi, ilk maliyetleri, isletme
ve bakim maliyetlerini, ¢cevresel maliyetleri ve insan maliyetlerini disiirebilir.
Stirdiiriilebilir/yesil tasarim, hayvan habitatlari, ekilebilir arazi ya da kamu
parklarint asan daha biiylik proje maliyetlerini g6z Onilinde bulundurur. Diger
hususlar ise, malzemelerin nakliyesi ve projeyi insa etmek i¢in gerekli isgiicii:
biyo cesitliligi destekleyen toprak kaybi; tesise erisim saglamak icin gerekli

otoyollar, caddeler ve kopriiler; tesis isletimini desteklemek igin gerekli alt
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yap1; ve ulasim ig¢in gerekli dogal kaynaklar1 azaltmak adina bina sakinleri i¢in

tesisin konuta ve diger hizmetlere yakinligidir.

Tasarim miihendislerinin yukarida bahsedilen hususlar hakkinda sdyleyecek ¢ok
az seyleri olmasina karsin, mimarin miimkiin oldugu yerde miihendisleri saha
secimi siirecinin ilk asamalarina dahil etmesi akillica bir yaklasimdir. Ornegin
binanin sekli ve yonii gibi hususlar; yakinindaki kirlilik kaynaklari, dis ortam
hava kalitesi, yer alti su seviyeleri, saha drenaji, ¢esitli enerji kaynaklarina
(yenilenebilir enerjiler dahil) erisim yada kullanilabilirligi ve bu kadar belirgin
olmayan diger Ozellikler gibi hususlar, daha sonraki asamalarda basarili bir

tasarim i¢in etkili olabilirler.

3.2.2 Saha Yonelimi

Bina yonii, enerji performansindan bina sakininin gorsel simiilasyonuna kadar
cesitlilik gosteren birgok yesil tasarim hususunu etkilemektedir. Giines enerjisi
yoniinii géz oniinde bulundurma; hakim olan riizgarlar; dogal 151k mevcudiyeti;
dogal bitki oOrtiisii, topografya ya da komsulugundaki yapilar ile yaratilan
gbolgeleme; ve gorlinimler tiimii tasarimcinin binayr bir sahada nasil
yonlendirilecegine iligskin se¢imini etkiler. Saha yonelimi, ayrica peyzaj se¢imi
ve sulama suyu tiiketimini de etkileyebilir. Yonelimi secerken faydalar,
cekinceler ve dengeler tartilmalidir ve tasarim ekibinin miihendis {iyeleri

ozellikle burada faydali olabilir.

Cam orami yiiksek olan binalarda dogu ve bati cepheleine bakan yilizeylerin
azaltilmas1 sogutma aylarinda enerji verimliligini arttiricaktir. Bir cephesi
duvarsa bu cephenin dogu ve batiya bakmasi giinesden gelen 1s1 kazanglarim
azaltacag icin; cam cephesi doguya yada batiya bakan bir binadan daha verimli
olacaktir. Eger mal sahibinin amaci; sogutma gereksinimlerini karsilamak i¢in
dogal esintileri kullanmak ise, binanin riizgar/riizgar alt1 etkilerini belirlemek ve
dis havayr binaya daha iyi ¢ekmek i¢in hakim esintilere dikey hareketli

pencereler ve baskin yiiksekliklere yonlendirilmesi gerekir.

Burada deneyimli bir enerji analisti tarafindan gergeklestirilen ve de hizli ve
gercekci sonuglar veren bilgisayar simiilasyonlari, bina yoniindeki niianslari
degerlendirerek tasarim takimina yardim edebilir ve ¢esitli yigma ve toplama

secenekleri bina performansi iizerinde etkili olabilir.
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3.2.3 Bina Sekli/Geometrisi

Bir binanin sekli (yig§ma, toplama ve genel geometri); binanin islevselligi, enerji
verimliligi ve bina sakini performansi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Yesil
tasarimin en 6nemli unsurlarindan biri de, dogal aydinlatma iizerindeki bi¢im

etkisidir.

Cam alani ozelliklerine ek olarak cam boyutu, sekli ve bina sakininin cam
alandan uzakligi, bina sakininin bina manzarasi olarak ¢evreleyen ortamin yani
sira binanin i¢ine ulasan dogal 15181n kalitesi ve miktarini belirleyebilir. En ¢ok
arzu edilen dogal 151k kuzeyden gelir; onunla iliskili olan en az giines enerjisi 1s1
kazancina sahiptir ve parlamaya neden olan yayilmis 1siktan olusmaktadir. Bir
binanin ic¢ine girecek olan dogal 151tk mesafesi pencere ve tavan yiiksekligine
baglidir. Isigin miktar1 ise cam alanina baglidir. Isigin kalitesi; cam alani
ozellikleri ve yoniine gore belirlenebilir. Dogal 15181n gorev aydinlatmasi
gereksinimlerini karsilama yonilinden faydasi, 1sik kalitesinin goérev yiizeyleri
tizerinde fonksiyonudur. Bu faktdrlerin tiimii, bir binanin dogal giin 1s1gindan

faydalanmasina iliskin ihtiyacini karsilamasik i¢in gereken bi¢imi etkiler.

Giin 15181indan faydalanma, bina geometrisini etkileyen bir¢ok husustan yalnizca
bir tanesidir. Dogal havalandirma ile dizayn edilen binalar, hakim riizgarlar1 en
iyl sekilde yakalayacak ve bunlar1 en faydali kullanim i¢in yonlendirecek bir
sekilde  sekillendirilebilir.  Yiksekligi  artttkga  bir  binanin  geri
kademelendirilmesi, giines enerjisinin komsulugundaki bir miilke erisimine izin
verir. Kademelendirilmis bir binanin ¢atisi, aritilacak yagmur suyunun miktari

ve oranini azaltmada kullanilabilir.

3.2.4 Bina Zarfi (Kabugu)

Bina =zarfi, havayr disarida tutmanin birincil islevini yerine getirir (ve
uygulanabilir oldugunda iyi kosullara olanak saglayarak) ve tasarimi bina ve
bina sakinlerinin ne kadar iyi performans sergilediklerini tanimlayan bir anahtar
unsurdur. Yapt malzemeleri ve bina zarfi teknikleri, tiimii ¢evre ve mal

sahipliginin toplam maliyeti {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olan binanin

21



faydal1 kullanim 6mriinii, IAQ, HVAC boyutlandirma, yapisal tasarim ve bakim
maliyetlerini belirlemektedir.

3.2.4.1 Nem Intriizyonu

Bina zarfi (kabugu) nun birincil islevi binanin i¢ini ve bina sakinlerini koti
hava kosullarindan koruma olmasina ragmen, mimarlara karst yapilan sigorta
iddialarinin %80’inin bina kabugundan nem intriizyonu (girisi) ile ilgili olmas1
sasirtict bir gercektir. Dahasi, nem intrlizyonu hasta bina sendromunun ana
nedenidir. Su, li¢ yOntemle bina kabuguna girebilir: direkt yagmur suyu
intriizyonu, su buhar gecisi ve negatif basinglandirma (istenmeyen infiltrasyon).
Tasarim takimlari, genelde direkt yagmur suyu intriizyonunu engellemeye
calismak icin “kemer ve askilar” yaklasimlarini kullanirlar fakat tasarim

amacinin karsilandigindan emin olmak adina tasarim ve kurulumu test edemez.

Genelde tasarim asamasinda gézden kacan sey, bina kabugu ve bina kabuguna
karst su buhar gecisidir. Uygun tasarim takimi liyeleri, 6nerilen her bina kabugu
montaji  tlriini  incelemeli ve her biri i¢in bir buhar iletimi analizi
gerceklestirmelidir. Birlesik Devletler ve Kanada’nin bir¢ok bodlgesinde, bina
zarfinda toplanan nemden kaynaklanan IAQ problemleri ve bina basarisizligi
meydana gelmektedir. Kurak bir iklimde binanin negatif basing¢landirilmasi
genelde hava kalitesi tizerinde az etkiye sahipken, sicak ve nemli iklimlerde ve
bazen de daha i1liman bir iklimde meydana geldiginde bu durum [AQ
problemleri ile neticelenebilir. Katma deger bir iklimlendirme maliyeti
olmasinin yani sira bunun sonucunda olusan nemli hava girisi, beklenmeyen
bazen de goriilmeyen yerlerde yogusma ile sonuglanabilir. Ortaya c¢ikan
problemler (kiif, pas, tohumlanma olusmasi, vb), bazen binanin gercek
maliyetini asacak sekilde bina tahliyesi ve biiylikk onarim maliyetleri ile
sonuclanacak kadar siddetli olabilir (Bir binayr ikinci kez insa etmek

durumunda kalmak siirdiiriilebilir degildir).

Tasarim takimlarinin, bina basinglandirmasi hakkinda bilingli olmasi ve bina
zarfinin  iklime ve binanin kullanom amacina wuygun Dbir sekilde
basin¢landirilmasini saglamalidir. Burada 6zellikle de HVAC tasariminin bina
zarf1 tasarimi ile koordinasyonu, iyi IEQ olusturulmasi ve enerji tiiketiminin

kontrol edilmesi agisindan onemlidir.
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3.2.5 Alanlarin Diizenlenmesi ve Gruplandirilmasi

Islevsel ihtiyaclar, mal sahibinin programi, giin 1sigindan faydalanma
kisitlamalari, estetikler ve birgok miithendislik dis1 yesil faktoriin bir binada
alanlarin nasil gruplandigi ve diizenlendiginin mimari saptama alanina
girmesine ragmen, baska hangi sonuglar HVAC sisteminin nasil etkili bir

sekilde isledigini etkileyebilir. Bir kat plan1 6rnegi Sekil 3.2°de yer almaktadir.

Sekil 3.2: Etkilesimi tesvik edilen planlama becerileri ve giin 1s18indan faydalanmay1
optimize eden tipik bir kat plani i¢in 1yi tasarim uygulamasi

Bina alanlarina hizmet eden kullanilmayan sistemlerin kapatilmasi ya da
operasyonunun azaltilmasini saglayarak gereksiz enerji kullanimindan
kacinmak, temel bir yesil tasarim prensibidir (yalnizca ihtiya¢ olani kullan) ve
bunu yapmak, kismi olarak alanlarin nasil diizenlendigi ve gruplandigina
dayanir. Eger bir departman ya da bina sakinleri grubunun digerlerinden farkli
bir zaman c¢izelgesinde c¢alistig1 biliniyorsa, 6rnegin ayri bir klima santrali
tarafindan hizmet edilen bu alanin bu grubun ihtiyag¢larini karsilamak i¢in bir ya
da birden fazla biiylik klima sisteminin ¢alistirilmasi ihtiyacindan kacginilacaktir.
Bunun bir mimarin diisiinmesi gereken bir¢ok faktérden yalnizca biri olmasina
karsin, HVAC miihendisinin mimarin uygulanabilir oldugu yerde bu faktoriin

farkinda olmasini saglamamalidir. Ayrica proje miielliflerinin 6zellikle binanin
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tasarim perspektifinden nasil isletilecegi hakkinda bina operatorlerini egitmeye
yardim etmesi ve tliketimi azaltmak i¢in uygulanabilecek stratejiler saglamasi

da onemlidir.

3.2.6 iklimsel etkiler

Iklimsel faktorler; bina iizerinde bir etkiye sahip olabilecek harici kosullar,
ozellikler ya da etkilerdir. Bazilari, dogaldir bazilar1 ise insan isidir. Anahtar
Ozellikler ise sunlardir: ortam sicakligi ve nemlilik modelleri, ortam hava
kalitesi, potansiyel kirlilik kaynaklari, giines enerjisi kullanilabilirligi ve
yogunluk, riizgar modelleri, toprak kosullari, temiz su mevcudiyeti ve kalitesi

ve de saha drenajidir.
Bir bolge dahilindeki mikroiklim sorunlarini anlamak énemlidir.

Bir sahanin iklimsel 6zellikleri, 6zellikle de enerji performansi ve gevresi
tizerindeki etkisi olmak iizere binanin nasil performans gosterdigi iizerinde
agik bir etkiye sahiptir. Tasarim takimi, her tiyenin kendi uzmanlik bakis
acisindan incelemesi ile bu tarz anahtar 6zelliklerin farkinda olmalidir: Her
biri benim tasarim boliimiinii nasil etkileyecektir. iklim genel tasarimi nasil
etkileyecektir? Karbon emisyonlarint en aza indirmeyi de igeren bu bina igin
siirdiiriilebilir/yesil tasarim hedefini karsilayabilecek sekilde faydalanilabilir

ya da yerlestirilebilir mi.

3.2.7 Birbirine Baghhk

Saha, kaynak kullanilabilirligi, tasarimin her bir unsuru, IEQ ve isletilebilirlik,
timi birbiri ile baglantilidir. Bir elemente digerlerinden daha fazla odaklanma,
siirdiiriilebilir/yesil hedefleri igeren mal sahibinin amaclar1 ve kriterlerini
dokiimante eden bir projenin On tasarim asamasinda OPRleri tanimlama,
entegre bir tasarim ic¢in saglam bir zemin hazirlar ve binanin nasil islev
goOsterecegl ve mal sahibinin ihtiyaglarina iliskin siirdiiriilebilir prensipleri

dengelemenin yan1 sira iletim verimliligini gelistirir.
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4 YESIL BINALARDA YEREL CEVRE ILE ETKILESIM

4.1 1I¢ Ortam (Yasam) Kalitesi IEQ)

I¢ ortam kalitesi (IEQ) ve i¢ ortam hava kalitesi (IAQ) terimleri, bazen bir ve
ayni terim olarak karistirilir. Gergekte IEQ, anahtar faktorlerden biri olarak
IAQ iceren daha kapsamli ve her seyi daha fazla kapsayan bir terimdir. Bu bes

alan, iy1 bir IEQ temin etmek i¢in anahtar husus olarak kabul edilir.

e Hava kalitesi ve havalandirma
e Termal konfor

e Akustikler ve ses

e Aydinlatma seviyeleri

e (Gorsel algilama

4.1.1 Hava kalitesi ve Havalandirma

Hava kalitesi ve havalandirma, binanin HVAC ve i¢ ortaminda veya tersi
spesifik bir duruma bagli olarak, negatif bir etkiye sahip olabilecek bir dig
ortam alanidir. Bilinen bir kirletici kaynagina yakin dis hava girisi lokasyonu,
kirleticileri yok etmekten ziyade IAQ’yu ciddi bir sekilde azaltabilir. Benzer
sekilde, bina kirli gazlar1 da havayir insan maruziyeti ya da yeniden binaya
girisi i¢in uygunsuz hale getirerek kirli gaz tahliyesine yakin yerel alani
kontamine edebilir. Bina etrafinda yerel hava kontaminasyonu olmadigini
varsayarsak, ASHRAE Standart 62.2°de belirtildigi gibi alan dahilinde yeterli
havalandirma ve dagitim temin ederek 1yi bir TAQ’nun basarilmasi

mumkindir.
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4.1.1.1 1i¢ ortam Hava Kalitesi (IAQ)

Asagida belirtilen asamalar ile cevre ve insan saghgi iizerinde olumsuz etkilere

sahip olan i¢ hava Kirleticilerinin miktarin azaltilabilir:

* Diisiik yayilimli, toksik olmayan ve kimyasal agidan etkisiz malzemeleri

degerlendirilmeli ve bunlar tercih edilmelidir.

* Sizdirmazlik saglanmadig: siirece, alev alici aletler monte edilmemelidir. Alev yada

gii¢ havalandirmali, gazli ocaklardan kaginilmalidir.

* Bina sakinlerinin ve sistemlerin ¢evresel sigara dumanmma maruz kalmasi

engellenmelidir.
* Etkili nem kontroliinden faydalanilmali ve kiif problemleri engellenmelidir.

* Bu alanlar uygun sekilde insa edilmedigi ve sizdirmazlik saglanmadig siirece, hava
hareketi i¢cin asma tavan plenumlar1 gibi bina bosluklarini kapatmak i¢in zor

kullanmaktan kag¢inilmalidir.

Bircok projede tavan plenumlarinin kullanilacak olmasini géz Oniinde
bulundurarak, dis elementlerin (6rnegin; dis duvara oluklu teras ddsemesi)

uygun sekilde yalitilmasini saglamaya 6zen gosterilmelidir.

* Bina sakinlerinin sagligin1 ve refahini koruyarak binadaki IAQ problemlerinin

gelisimini engellemek i¢in minimum IAQ performansi belirlenmelidir.

* Goniillii uzlast standarti ASHRAE Standart 62, Kabul Edilebilir i¢ Ortam Hava
Kalitesi Havalandirmasi (en son onaylanan baski) ve onayli eklerinin minimum

gereksinimleri karsilanmalidir.

* Uzun vadeli bina sakini saglhigi ve konforunu siirdiirmek i¢in IAQ’nun izlemesi

saglanmalidir.
* VOC’ ler ve ozon yayan gii¢ havalandirma ekipmanlari.

* Gaz ocaklan sebeke tedarikli elektrik ocaklarindan daha az GHG yaydigindan

havalandirma dedantorlii dogal ya da LP gazli ocaklar kullanilmasi diisiintilmelidir.

* CO,, CO, O3, NOx ve VOC’ ler acisindan minimum siirekli IAQ performans

gbzetimine sahip olunmalidir.
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4.1.2 Termal Konfor

Bina sakinlerinin konforu ve sagligi, yesil bina tasarimi ac¢isindan dnemlidir.
Yesil tasarim adina bina i¢i ortami1 kalitesinden 6diin vermek, maksimum insan
iretkenligi ve performansini muhafaza etmenin olduk¢a 6nemli olmas1 nedeni

ile elverisli bir strateji degildir.

Isiklandirma seviyelerine benzer termal konfor, bina sakinlerini ve genel bina
i¢c ortam kalitesini (IEQ) etkiler. Yerel cevre ile olan etkilesim, termal konfor

tizerinde minimal etkiye sahiptir.

Bina sakinlerinin iiretkenligini destekleyen termal olarak konforlu bir

ortam temin etmek icin;

e Konfor i¢in belirlenen araliklar dahilinde nemlilik kontroliinii igeren onayli
termal konfor ekleri ve ASHRAE Standart 55’e¢ (en son onaylanan baski)

uygunlugu saglama,

e Binadaki termal konfor performansi ve nemlilik ve/veya nemini giderme
sistemlerinin verimliligi lizerinde operatér kontrollerini saglamak iizere
yapilandirilmis kalici bir sicaklik ve nemlilik izleme sistemi kurma.
Bireysel kontrol, bireysel alanlarda kimse olmadiginda kapanmanin yani
sira bireysel tercihlere uygunluk i¢in ¢esitli Ozelliklere izin veren yesil

avantajlara sahiptir.
4.1.3 Akustikler
Akustik ortam, 1yi i¢ ortam kalitesinin (IEQ) belirlenmesinde ayrica 6nemli bir
faktor olabilir.

4.1.4 Aydinlatma Seviyeleri

Bina sakinleri i¢in yeterli aydinlatma seviyeleri gerekir. Gerekli aydinlatma
seviyeleri, oda ya da bina bodlgesi tasarim amacina gore ¢esitlilik gosterir.
Agaglar, peyzaj ya da diger binalar seklindeki yerel cevre, alana girebilecek
olan ve dolayisiyla da icerisindeki aydinlatma seviyelerini etkileyebilecek olan

aydinlatmay1 etkileyebilir.
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4.1.4.1 Elektrik ve Aydinlatma

Tiiketilen alan bakis a¢isindan bakildiginda, elektrik araglariyla enerji dagitimi
(tel, kablo, vb.) en verimli olanidir. Bu avantaj, genelde bir enerji sekli olarak
elektrigin daha yiliksek maliyetinin (enerji birimi basina) listesinden gelir ve
tamamiyla elektrikli binalar olarak tasarlamay1 segmenin ana nedenlerinden biri
de budur. Elektrikli 1sitmanin nispi verimsizlikleri, ¢evresel ya da yasam
dongilisii maliyet perspektifinden bakildiginda artik bu secenegi uygulanabilir
kilmaz. Buna ragmen 1s1 pompasi sistemi ile baglantili bir sekilde
kullanildiginda, kaynak olarak elektrik enerjisi verimlidir ve isletim

perspektifinden bakildiginda daha az maliyetlidir.

Aydinlatma, bina yiikleri ve enerji kullanim1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir;
dolayisiyla da, HVAC&R tasarimcisinin diger takim tiyelerinin oynadigi roli

anlamasi dnemlidir.

Uygun aydinlatma sistemi tasarimi, her zaman tercihen yesil bina tasarim

takiminin bir iiyesi olan deneyimli bir profesyonel tarafindan yapilmalidir.
4.1.4.2 Temel Ustten Aydinlatma

Temel {istten aydinlatma, catida basit tavan pencerelerinin kullanilmasini
icermektedir. Yapida, su gegirmezlik ve diger detaylar1 da igeren bir¢ok yapisal
unsurun oldugunu sdylemeye gerek yoktur. Buna ragmen diizgiin bir aydinlatma
temin etmek icin kullanilan 151k armatiirlerine benzer sekilde kullanildiginda,

tek katli genis alanlarin giin 15181 kullanilarak {istten aydinlatilmas: kabul
edilebilir.

Odanin ortasinda biiyiik bir 151k kaynag1 yerine, aydinlatma sistemlerinde bir¢ok
151k armatiiriic kullanmasi1 gibi, Ustten 1siklandirma da en iyi ¢ok sayida tavan
penceresi kullanildiginda uygulanir. Tavan pencereleri, yayilmali ya da
prizmatik olmalidir. Tavan pencereleri, 151k kontrolii pencerelerini icermez
ciinkii “pasif” aydinlatma i¢in optimum tavan penceresi boyutu segilir. Ornegin;
bina i¢i 151k miktarini diizenlemek icin aktif ya da hareket eden elementlere

ihtiya¢ duyulmaz.

Pencereli catinin ideal miktari, genelde yaklasik %5°tir. Cogu mimar, ¢ok biiylik
tavan pencereleri dizayn eder. Bir HVAC&R tasarimcisi, oOzellikle de

hesaplamalar ile desteklendiginde biiyiik miktarda enerji tasarrufu saglayabilir.
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4.1.4.3 Giin Isig1 Hasadi (Faydalanma)

Ticari, endistriyel ve kurumsal binalarin ¢ogu, pencerelere ve bazi durumlarda
tavan pencereleri, camli tavan ve daha kapsamli bir pencere tiiriine sahiptir. Dis
goriintiiye ve dogal 1s18a erisim, bina sakinleri lizerinde olumlu psikolojik ve
fizyolojik etkilere sahiptir fakat ¢ok fazla 151k ve parlamanin olumsuz psikolojik

ve fizyolojik etkileri olabilir.

Enerji perspektifinden bakildiginda ise, giin 1s1ginin optimal kullanimi alan
1siklandirmas1 bina zarfindaki pencere diizeni ile transfer edilen dogal 151k ile
desteklendiginde elektrikle aydinlatma sisteminin azaltilmasi ya da sonmesini
kontrol etmektir. Giin 15181 toplama olarak adlandirilan bu siire¢ (Sekil 4.1),
onemli bir potansiyele sahiptir. Giin 15181 toplama tasarruflarinin tahmin
edilmesi kolay degildir. Karartma balastlar1 ve fotoelektrik kontroller gibi giin
15181 toplama elementleri i¢in katma sermaye maliyetleri s6z konusudur. Giin
15181 toplama tekniklerinin potansiyel enerji tasarruflarini dogru bir sekilde

tahmin etmek ve bu maliyetleri dogrulamak énemlidir.

Bir tasarim ekibi; giin 15181 toplama simiilasyon programlarini kullanarak, bina
zarf1 (kabugu) nun analiziyle optimize bina geometrisi, camlarin ydniine bagl
olan cam alan1 ozelliklerini tanimlamaya yardimci olur ve tesisin enerji analiz

performansinda gerekli bilgiyi verir. Giin 15181 toplama Ornekleri sekil 4.1, 4.2

ve 4.3°de goriilmektedir.

Sekil 4.1: Giin Is1g1 Hasad1 Ornegi

Saglik Bilim Merkezi Arastirma Binasi, St. Louis, MO
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Bir aydinlatma tasarimi perspektifinden bakildiginda ise, giin 15181na baska bir
151k kaynagi olarak muamele edilebilir ve aydinlik, parlaklik, kontrast, renk ve
diger aydinlatma tasarimi elementleri ile aydinlatma tasarimi ¢dziimlerini
olusturmada kullanilabilir. Buna ragmen aydinlatma tasarimcisi, 151k kaynaginin
yerinin belirtildigi gercegi ve ¢ogu durumda o6zelliklerini degistirmek igin
mevcut olan araclarin panjurlar, golgelikler, diger mekanik azaltma ve koruma

secenekleri ile saglandig1 gergegini ele almada glicliik ¢cekmektedir.

Cesitli mevsimsel kosullar, giinlin saati ve hava kosullar1 altinda mevcut giin
15181 miktarint ve kalitesini belirlemek i¢in dogal aydinlatma performansini
simiille etmek miimkiindiir. Buna ragmen, bu yiiksek oranda uzmanlasmis bir
analitik calimadir ve bu tarz calismalar1 uygun uzmanlarin gerceklestirmesi
onerilmektedir. Bu siire igerisinde bazi binalar, bazi basit giin 15181 toplama

unsurlarinda faydalanabilirler.
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Sekil 4.2: Farkli geometrisi ve bina sekli ile glin 15181indan faydalanmayi optimize
eden, Buffalo NY’daki Hauptmann Woodward Arastirma Laboratuar1 Binasi
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Sekil 4.3: Giines enerjisi kazancin1 minimize ederken, giin 151¢1ndan faydalanmay1
optimize eden kuzeye bakan toplant1 alan1 6rnegi

Giin 15181ndan faydalanma programlari, yalnizca bir tasarim takiminin bir bina
zarfin1 olustururken neleri géz oniinde bulundurmasi gerektigi hakkinda bilgiler
igerir. Isitma ve sogutma enerjisi tiiketimini en aza indirmek ic¢in bu
programlarin kullanimi, tasarim takiminin miihendislik boliimiiniin tasarim
asamasinda gilindeme getirdigi binanin enerji modellemesini  yapmasini
gerektirir. ASHRAE lleri Enerji Tasarimi Kilavuzu serilerindeki kitaplar, ayrica
bu konuda ipuglarina da sahiptir ve enerji modellemesi ger¢eklestirmeden bina
zarfi tasarimi hakkinda rehberlik sunar. Enerji modeline dahil edilecek olan giin
15181indan faydalanma modelinin sonuglarina izin veren bir¢ok yazilim programi
vardir. Programlarin bu kombinasyonu, farkli cam alani o6zellikleri, HVAC
sistemi tiirleri ve hangisinin proje amacglarini en iyi sekilde karsiladigini
belirlemek i¢in ¢esitli kombinasyonlar1 kullanim siiresi maliyetlerinin
degerlendirilmesine olanak saglar. Radiance ve e-quest gibi programlar vardir;
bunlar yesil bir tasarim gelistirilmesinde miikemmel araglardir. Girisimciler

(IES VE paketi gibi) tarafindan satilan diger yazilimlar ise, tasarim ¢oziimlerini
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degerlendirme ve optimize etmeye yardim eden entegre modelleme konseptleri

sunar.
Giin Is1g1 Hasad1 Hakkindaki Caligsmalar Sunlardir:

Giin 15181 kullanmanin ana mantifindan biri, gelistirilmis tretkenlik ve refah
acisindan bina sakinleri {izerinde sahip oldugu faydali etkisidir. Faydalarinin bir
Oornegi, satislarda %40 oraninda bir artig gdstermis olan giin 15181 toplamanin,
perakende satiglar iizerindeki etkileri hakkindaki ¢alismada goriilmektedir. Okul
performansi iizerinde giin 15181 etkilerini inceleyen diger bir ¢alisma ise', matematik
notlarinda %20°1ik, okuma notlarinda ise %26’lik bir gelisme oldugunu tespit

etmistir.

! Heschong Mahone Group for Pacific Gas and Electric Company, www.h-m-

g.com.

Giin Is1g1 Hasadi Tasarim Siirecinde Bazi Anahtar Hususlar ve Tasarim Segenekleri:
* Sematik tasarim asamasinda inceleme

* Tiim sistemlerin tasarimini entegre etme:

- Zarf

- HVAC

- Aydinlatma

- I¢ mekanlar

* Fiziksel modelleme faydali olabilir

* Giin 15181 ile 151klandirilan binalarin tiim problemlerine cevap verme:
- Direkt giines 15181na maruz kalma ve parlama kontrolii

- Is1 kazanc1 — cam alani se¢imi, diisiik-E cam

- Is1 kaybi— cam alani1 se¢imi, ¢ift cam, i¢ gdlgeleme

- Mal sahibinin tasarim varsayimlarn farkindaligi

Enerji Tasarrufu Mevzuatina Uygunlugu Ag¢isindan:

* Performans yoluna kars1 6ngoren yol (enerji biitgesi)

Giin Is181 Aydinlatmasi Unsurlart:
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o Zarf

* HVAC

» Aydinlatma/kontroller

» I¢ boliimler/operasyonlar

* Uygulama

Zarf:

* Konumlandirma ve yonelim

* Pencere diizeni ve etkili bir bosluk alani

- Cam tiirii

- Alan

* Golgeleme ve pencere yonetimi

- Miimkiin oldugu yerde dis gblgeleme

* Pencere diizeninin yeri

HVAC Yiikleri:

* Tasarim takimi arasinda gercekgi yiik varsayimlari yapilmali
* “Hayali en kotli durum senaryosu” yerine gergek yiik i¢in tasarlanmali
* Kii¢lilme i¢in azaltilmis i¢ yiiklerden faydalanilmali

* Uygun HVAC sistemini se¢ilmeli

* Alana girmeden 6nce dis katman yiikleri yakalanmali

- Pencereler tizerindeki geri hava doniigii menfezleri

- Tavan pencereleri lizerindeki geri doniis ya da ¢ikis fanlari
HVAC Zonlama:

* Varsa giin 15181 pencereleri yanindaki zonlarda yer alan sogutma kapasitesi

arttirtlmali
* Bunun yani sira bu tarz zonlarda 1sitmayi arttirmak gerekebilir

* Cevre HVAC zonlari, giin 15181 bolgelerine benzer sekilde boyutlandirilmalidir (15-
18 ft derinliginde)

34



Uygulama:

* Tiim tasarim uygulanmalidir

* Giines 15181 alinamaz ve bunu telafi etmek icin HVAC boyutu arttirilamaz
* Golgeleme aletleri ¢ikarilamaz

* Kontrolleri ¢ikarilamaz

* Binanin i¢ boliimleri siyaha boyanamaz

» Isletim yontemlerinin, bina sakinlerine agiklanmasi gerekir
* Giin 15181 aydinlatmasi siirecinde yapilmamasi gerekenler:
- Kismi tasarim ve sartnameden (kaginin)

- Kismi uygulamadan (kaginin)

- Amaca zarar veren bina operasyonundan (kaginin)

* Maliyet fayda hususlar1:

- Aydinlatma enerji tasarrufu

- Azalan HVAC yiikii nedeni ile enerji tasarruflari

- Azalan ekipman boyutu nedeni ile sermaye tasarrufu

- SCE “Tasarim ile Tasarruflar” ile sermaye tasarruflar

- Gelistirilmis konfor

- Gelistirilmis tiretkenlik ve satislar

Giin Isig1 Hasadi Ne Zaman ve Nerede Uygulanabilirdir

Giin 15181 hasad: (toplama)’ nin siradan yapilar ile, tek kat ya da st kat alan tipleri,

biiyiik hacimler i¢in uygun oldugu muhtemeldir. Bu alanlar sunlar:

* Spor salonlari, endiistriyel calisma alani, biliylik perakende magazalari, biiytik

marketler, sergi salonlari, depo, antrepolar.

Her durumda yeterli giin 15181 mevcut oldugunda elektrikli 1giklar1 azaltan ya da
kapatan otomatik aydinlatma kontrolleri gereklidir, aksi durumda enerji tasarrufu

saglanamayacaktir.
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Giin Is1g1 Aydinlatmasinin Artilar ve Eksileri Sunlardir:
Artilar

1. Giin 15181 toplama, 6nemli derecede enerji maliyetlerini azaltma (%60°1n iizerinde

olabilir) ve HVAC yiikiinli azaltma imkani sunar.

2. Elektrikli aydinlatma bakim dongiistinii uzatir. (Ampuller, bir takvim yilinda iki

tic kat1 daha uzun siire dayaniklidir).
3. Diisiik enerji kullanimi saglar.
4. Gelistirilmis insan faktorleri ve alan kullanimi saglar.
Eksiler

1. Giin 15181 toplama, yakin mimari, yapisal ve aydinlatma tasarimi koordinasyonu

gerektirir.

2. Tasarimin gercek proje aydinlatmasi gereksinimlerini karsilayacaginin garantisi

yoktur.
3. Bina maliyetini arttirir.

4. Cat1 sizintilarinin olmasinda, kotii dizayn yada kurulum is¢iliginin bir riski teskil

eder.

5. Glin 15181 toplama, alisilagelmemis oda sekilleri, boyutlar1 ve/veya yiizeylerine

uygun olmayabilir.

6. Net olarak cat1 yalitimi1 azalir.

415 Gorsel Algilama

Bu, bir kisinin i¢ ortam kalitesini (IEQ) nasil algiladigini etkileyen diger bir
alandir. Gorsel algilama ile herhangi bir HVAC sistemi etkilesimi olasilikla

proje mimari tarafindan ele alinacaktir.

4.2 Yesil Cati ve Serin Cat1 Teknolojileri

Bazi acilardan benzer olmasina karsin, yesil ¢ati ve serin cati teknolojileri

oldukca farkli amaglara hizmet edebilir.
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4.2.1 Yesil Catilar

Bina catis1 iizerine canli bitkisel bir ylizey yerlestirme uygulamasi (yesil bir
cat1), yeni bir uygulama degildir. Antik Babil’in Asma Bahgeleri, M.O 500
yillarda insa edilmistir ve kamislar ve kalin bir zift kaplamasi ile su
gecirmezligi saglanan kemerli tas kirislerden olusmaktadir. Modern
malzemeler, yesil bir c¢ati icin genis bir bitkisel sistem konseptine izin
vermektedir. Yesil c¢ati1 sistemleri, genelde yogun ya da kapsamli olarak
siniflandirilir. Yogun yesil c¢ati sistemi, drenaj sistemleri ve bazen sulama
sistemleri ile bir¢ok katmandan olusan minyatiir bir ekosistemdir. Yogun yesil
catilar, genelde minimum 12 in¢ (30 cm) toprak derinligine sahiptir, fakat daha
derin toprak yilizeyler igerebilir. Bu cat1 tiirleri, biiyiik agacli, ¢alili ve peyzajli
minyatiir parklar olabilir. Elde edilen ek yapisal yiik, 80 ile 150 1b/ft> (390 ile
732 kg/m?) araliginda genis olabilir. Bunun tam tersine, kapsamli bir yesil ¢at1
1 ila 6 ing (2.5 ile 15 cm)’ den daha kii¢iik bir toprak derinligi igerebilir.
Oncelikli olarak cevresel faydalar i¢in kurulurlar. Genis yesil catilar, genelde
Sekil 4.4’de gosterilen modiiler bloklar kullanilarak kurulur. Bina yapist
tizerindeki ek yiik, yaklagik 10 ile 15 Ib/ft> (49 ile 73 kg/m?) araliginda tipik
degerler ile, yogun yesil ¢atida oldugu kadar fazla degildir. Yesil c¢atilarin ilk
faydalarindan biri de, binadaki HVAC enerji tiikketimini azaltma potansiyelidir.
Yesil catilar, eklenen topragin yalitim ozellikleri nedeni ile yaz aylarinda
binaya ve kis aylarinda bina ¢atisindan 1s1 akisini azaltabilir. Ayrica, yesil
catilarin terleme,buharlasma ile yaz aylarinda 1sinin cati yilizeyinden
uzaklastirilmasi i¢in etkin bir sogutma sistemi gibi hareket etme potansiyeli de
vardir, fakat bu genelde c¢ati ylizeyinin sulanmasini gerektirecektir ve

dolaysiyla da su tiiketimini arttiracaktir.
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(a) Modiiler yesil ¢at1 bloklar1 (b) Otopark tizerindeki
yesil cati

Sekil 4.4: Temsili yesil cat1 kurulumlar

Yesil bir catiya bir HVAC miihendisinin perspektifinden bakildiginda,
sorulacak soru yesil cati termal iletim 6zelliklerinin ne kadar dogru analiz
edildigidir. Yesil ¢at1 topragi ve diger katmanlari, ¢atiya ek 1s1 yalitim 6zelligi
ekler ve bitkiler toprak yiizeyini golgelendirebilir. Bunun yani sira, yesil cati
toprak ylizeyini terkeden terleme yoluyla buharlagsma (evatranspirasyon) etkisi,
imkan dahilinde yesil ¢atiyr daha serin tutarak 1s1 kaybini arttirir. Bina enerji
simiilasyon modelleri olusturmak ise, topraktan nem buharlagmast etkisi
nedeni ile 1s1 kaybini analiz etmeye tam olarak uygun degildir. Ornegin;
eQUEST (DOE-2’ye dayali) simiilasyon modelinde, topragin termal
iletkenliginin ve direncinin otesindeki kullanim i¢in mevcut olan tek ek
parametre toprak sogurganligidir. Bir c¢aliymada, yagmur suyu buharlagsma
etkilerinin nedenini agiklamak i¢in sogurganliginin ayarlanmasi 6nerilmektedir
(Hilten, 2005). Ozellikle Avrupa’da pazarin kabuliinii kazanan yesil catilarin

birincil faydasi, azalan yagmur suyu akisidir.
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Cizelge 4.1: Yesil Catilarin Potansiyel Faydalar1 ve Sakincalar

Avantajlar Dezavantajlar
Yagmur suyu akis azalmasi Ek yapisal yiik

Bina yapisinda kis aylarinda 1s1 kayb1 ve yaz | Maliyet
aylarinda 1s1 kazanglar1 daha azdir

Temel gat1 sistemi i¢in daha uzun kullanim Diisiik bakim gerektiren bitkilerin yer aldig
stiresi  (yogun yesil catrya kapsamli bir yesil ¢atidan, bakimli ¢evre
uygulanamayabilir) diizenlemesi yapilmis yogun bir ¢atiya kadar

cesitlilik gosteren ¢esitli ek bakimlar

Disaridan gelen giiriiltii iletimini azaltmasi Optimal gati tiirii, tesis malzemeleri ve
toprak derinlikleri, iklime gore ¢esitlilik
gosterecektir

Ek yesil alanlar ile bina ¢evresine yada Is1 adasi etkisinin azaltilmasi gibi faydalarin

insanlarda estetik faydalar dokiimantasyonu kanitlanmamustir

Azalan nitrojen akisi, hava kirliligi emilimi,
potansiyel karbon gomiiliimii, kus habitati
gibi diger genel cevresel faydalar

Yesil catilarin ayrica potansiyel olarak kent 1s1 adasi etkisini azalttigi da
disiintilmektedir, fakat gercek etki ve yesil etkilerin yerel termal ¢evre ile olan

etkilesimi bilimsel olarak kanitlanmamistir.

4.2.2 Serin Catilar

Serin ¢at1 teknolojisinin birincil amaci, ¢at1 yiizeyi ile emilen enerji miktarinin
azaltilmasidir. Yeni gelistirilen kaplama malzemeleri, se¢ici emilim ve ¢esitli
spektrumlu dalga boylarinin yansitilmasina olanak saglar. Bu, Onemli bir
boliimii kizildtesi ve ultraviyole 15181 igermek i¢in gorsel dalga bantlarinin
Otesine uzanan bir¢ok toplam gelen gilines enerjisini yansitirken bina 6zelligini
zenginlestirebilecek gorsel renklendirmeli c¢ati1  kaplama sistemlerinin
tasarlanmasina olanak saglamaktadir. Net sonug, gelen giines enerjisinin daha
diisiik bir kesiminin (yalnizca yaklasik %20 ya da daha az) yapi tarafindan
emilmesidir (Sekil 4.5). Bu, bina catisinin beklenen kullanim siiresini énemli
diizeyde arttirmanin yani sira bina HVAC iizerindeki sogutma yiikiini azaltir.
Serin c¢atilarin cevresel faydasi, 1s1ty1 absorbe etmeye ve c¢evresindekilere

serbest birakmaya kars1 olarak giines enerjisinin bir boliimiinii alana geri

39




yansitarak kent 1s1 adasi etkisini azaltabilir. Ozet olarak, her iki teknoloji de
pozitif ¢evresel faydaya sahip olabilir, fakat bu farkli yollardan olabilir. Her
birinin ¢esitli 6zelliklerinin karsilagtirmasi, Cizelge 4.2°de verilir. Bireysel bir
proje ig¢in, bir teknolojinin net c¢evresel etkisinin hesaba katilmasi gerektigi
unutulmamalidir. Ornegin; eger binaya yesil bir cati ekleme catinin yiik
tasiyan kapasitesini giiclendirmek icin ek bina malzemeleri gerektirirse, bu

g0z oniinde bulundurulmas1 gereken bir negatif etki olacaktir.

U7

E\O/':f Giines enerjisinin ~
S

’.'l,’\\\ Giines enerjisinin %80’1ni1 yansitir

%30 ile %60’1n1

Giines enerjisinin %40 ile %70’ini emer
o Giines enerjisinin yaklasik
(sogutma yiikii ve kentsel 1s1 adas1 etkisini
%20’sini emer
ekleyerek gatiy1 1sitma)

(a) Geleneksel gat1 (b) Serin ¢at1
Sekil 4.5: Serin ¢at1 teknolojisinin termal faydalari

Cizelge 4.2: Yesil Cat1 ve Serin Cat1 Teknolojilerinin Karsilastirilmast

Ozellik Yesil Cati Serin Cati

Cati yiizey sicakligini azaltma Evet Evet

Sogutma yiikii lizerindeki etki

Is1 yiikii iizerindeki etki

Yapisal unsurlar insa etme Evet Hayir
Gelistirilmis yagmursuyu Evet Hayir
yonetimi

Kentsel 1s1 adasi etkisini azaltma | Evet (?) Evet
Maliyet etkisi ++ Onemsiz
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5 YESIL BINALARDA HVAC iCiN LEED OLCUTLERI

Birlesik Devletler Yesil Bina konseyi (USGBC) tarafindan yayimlanmis olan
LEED (Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik) Yesil Bina Derecelendirme
Sistemi®, yesil bina prensiplerinin ve teknolojilerinin bina projelerine

entegrasyonunu destekleyen bir ana gii¢ haline gelmektedir.!

LEED kredileri, HVAC miihendisini ve miihendisinin projelerde LEED sistemi
kullanimin1 ile sunulan firsatlara en iyi sekilde nasil cevap verebilecegini

etkiler.

'LEED baskin bir diger yesil bina derecelendirme sistemi olmasina ragmen

tartismanin odak noktasidir. (Ashrae Green Guide,,s.101)

5.1 Minimum Enerji Performansi (MEP) Tasarimini Etkileyen LEED
Kredileri

LEED altindaki mevcut puanlar ve krediler asagidaki gibidir:

« Siirdiirtilebilir sahalar 8 Kredi/14 puan
* Su verimliligi 3 Kredi/5 puan

* Enerji ve atmosfer 6 Kredi/17 puan
» Malzeme ve kaynaklar 7 Kredi/13 puan
» I¢ ortam (yasam) kalitesi 8 Kredi/15 puan

5.1.1 Minimum Enerji Performans1 (MEP) Tasarimini Etkileyen

Siirdiiriilebilir Sahalar (SS) Kredileri

On kosul

* Erozyon ve Sedimantasyon Kontrolii
SS Kredi 1— Saha Se¢imi
SS Kredi 2— Gelisim Yogunlugu ve imkanlara Yakinhk

SS Kredi 3— Kirletilmis sahanin yeniden kazanilmasi
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SS Kredi 4— Alternatif UlasimSS Kredi 5— Saha Gelisimi
SS Kredi 6— Yagmur Suyu Tasarim

SS Kredi 7— Is1 Adasi Etkisi

SS Kredi 8— Isik Kirliligini Azaltma

LEED siirdiiriilebilir sahalar i¢in birincil firsat alanlari, Kredi 6, 7 ve 8’¢

uygundur.

SS Kredi 6— Yagmur Suyu Yonetimi: Kredi 6’nin odak noktasi, bina
sahasindan yagmur suyu akis miktarinin en aza indirilmesi ve sahaya giren ve
sahadan c¢ikan yagmur suyu arasindaki zaman araligini en {st diizeye
¢ikarmaktir. Genelde kullanilan teknikler, mimari (yesillendirilmis catilar gibi),
peyzaj (geg¢irgen kaldirimlar, biyo yagmur hendekleri) ve insaattir (bekletme
havuzlari, filtreleme). Bu sistemler, cat1 drenaj sistemleri ve cat1 yesillendirmesi
igin sulama sistemleri tasarimi agisindan MEP {izerinde ilave etkilere sahip

olabilir.

Innovation in Design
7% Sustainable Sites

20%

Water Efficiency
%

Materials & Resources Energy & Atmosphere
19% 25%

Sekil 5.1: LEED-NC Versiyon 2.2 kredilerinin yilizde dagilimi

(Stirdiiriilebilir sahalar %20, Su verimliligi %7, Enerji ve atmosfer %25,

Malzemeler ve kaynaklar %19, IEQ %22, Tasarimda inovasyon %7)

Buna ragmen, yagmur suyunun toplanmasi ve gelecekte sahada depolanmasina
odaklanan genis bir kullanima sahip olan bazit MEP odakl1 teknikler de vardir.
Bunun bir 6rnegi, Santa Monica Merkez Kiitiiphane projesi i¢in yagmur suyunu
sahada toplama, depolama ve yeniden kullanma sistemidir (Sekil 5.2). Sistem,
cat1 drenaji1 ve alan drenaj sistemi ile yagmur suyunu toplar ve binanin altindaki

genis capli yiiksek yogunluklu polietilen suyolu borularindan olusan bir su
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deposu sisteminde toplanan suyu depolar. Su deposunda toplanan su, ardindan
peyzaj sulamasi i¢in kullanilir. Tasarimin en zorlayicit hususlarindan biri de,
depolama haznelerinin depolayabileceginden daha fazla yagmurun yagdig: bol
yagish bir yilda sahaya akmasina izin verilmesi gereken yagmur suyu miktarini
en aza indirebilmek adina yillik yagis miktarindaki biiyiik degisiklikler ile basa
cikabilecek depolama haznelerinin boyutlandirilmasiydi. Tasarimci tarafindan
gerceklestirilen boyutlandirma hesaplamasinin  bir 0Ornegi; Sekil 5.4’de
verilmistir. Burada aylik yagmur (6.3 ing/y1l toplamda), havza hacmi (220.000
galon maksimum), sulama talebi (-400.000 galon/y1l) dir.

Project:

8 Ford Premier Automotive
L Group Headquarters

Irvine, CA

LEED 2.0 - Certified

(a) (b)

Sekil 5.2: Santa Monica Merkez kiitiiphanesi projesi (a), Ford Premier Otomotiv
grup projesi (b)

43



» 200,000 Galon Yagmur suyu toplama havzasi; saha sulamasi igin su temin

eder.
YAGMURUN AVLUDA CATI CADDE PEYZAJININ
KANALIZASYONA TAHLIYESI PEYZAJ SULAMASI DRENAJI SULAMASI

DRENAJ CATI DRENAJI SULAMA BIO-FILTRE BIiTKI 5 HDPE

POMPASI BORULARI HAVZA TAHLIYE HATTI

Sekil 5.3: Havza sulama semasi

Santa Monica Library Cistern Analysis -
DROUGHT YEAR

350,000 4 -
300,000
Monthly Rain
(6.3 indyr total)
230.000 1
200.000 4 Cistern Volume
? . / (220,000 gal. Max)
i krrigation Demand
150,000 (-~ 400,000 galyr)
Cistern Empty
100,000 anual imganon KReq.

3 & o & A 2
e & ¥ o > LA P

A A
CH T LS

$.00

b 4 50

400

350

3.00

250

2.00

- 1.50

1.00

050

Inches of Rainfal

Sekil 5.4: Yagmursuyu toplama havzasi boyutlandirma hesaplamasi-Kurak y1l

SS Kredi 7— Is1 Adas1 Etkisini Azaltma: Her mekanik miihendisin de bildigi
lizere; bina catisinin etrafindaki kaplamanin rengi ve yansimasi, 1s1 ada etkisi ile
binanin icerisindeki sogutma yiikleri ve yerel mikroiklim {izerinde 6nemli bir
etkiye sahip olabilir. Tasarim takiminin bu malzemelerinin yansima ve yayilim

degerlerinin gelistirilme segenekleri ve etkilerinin iizerine bilgi eklemek istedigi
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kapsamda, makine miihendisi yardimct bulunabilir. Bu degerler, ayrica sogutma
ylikleri ve yiiklii tonaj1 azaltmak i¢in gelistirilmis dis ¢evreden faydalanmak i¢in

binanin yiik hesaplamalarina da entegre edilebilir.

SS Kredi 8— Isik Kirliligini Azaltma: Bu kredinin etkisi, aydinlatma
tasarimcist ve/veya elektrik miihendisleri tarafindan teyit edilir ve hem dis
aydinlatmay1 (bina ve sahada, Sekil 5.5’ de goriiliir) hem bina i¢i aydinlatmayi

(dis1 yansitilabilecek) kapsar.

Imiversity of Colorado, Ficld Housce Plaza

Uniform 11k seviyeleri goriniirliigii arttirir Yiiksek kontrast gortiniirligii azaltir

Parlama ve parlaklik kontrolii i¢in dizayn Parlama ve golgeler, giivenlik

riskleri olusturur
Sekil 5.5: Isik kirliligi azaltma
5.1.2 Minimum Enerji Performansi1 (MEP) Tasarimini Etkileyen Su
Verimliligi (WE) Kredileri
WE Kredi 1— Su Verimli Peyzaj
WE Kredi 2— Yenilik¢i Atiksu Teknolojileri
WE Kredi 3— Su Kullanimin1 Azaltma

WE Kredi 2—Yenilik¢i Atiksu Teknolojileri: LEED Kredi 3’ kazanarak su
kullanim1 minimuma indirildiginde, yerinde atik su tiretimi ile LEED Kredi 2’yi
kazanma firsatt dogar. Bu, kanalizasyon sistemi lizerindeki yiikiin azaltilmasi
etkisine sahip olabilir ve proje sahasi dahilinde islenmis atik suyun
kullanilabilmesini imkanini sunar. Bunun iki temel yaklasim vardir: insan
diskis1 igermeyen atig1 temizleyen gri su aritma sistemi ve igerigine bakmadan
atiklar1 aritan {igiincii derece aritma sistemidir. Her iki sistem de, tuvalet sifonu

cekme ya da peyzaj sulamasi gibi belirli islevleri gerceklestirmek igin geri
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kazanilmis su olarak kullanilabilen atik su iiretir (Not: Bunlarin her ikisi de,
proje lzerinde yargilama yetkisine sahip olan yerel bina ve saglik

departmanlarinin kurallarina tabidir).

Gri su sistemi, HVAC sistemlerinden yogusma suyunun yani sira lavabolar ve
musluklar gibi tesisat armatiirlerinden gelen drenaji toplar. Gri su, filtrelenir,
dezenfekte edilir ve ardindan ihtiya¢ duyulana dek bir havza ya da tankta
depolanir. Ardindan, tuvaletler, psiuarlar ya da sulama sistemleri gibi yeniden
elde edilmis su kullanimi i¢in ayr1 6zel bir boru sistemi ddsenir. Bu tarz bir

sistemin Ornegi, Sekil 5.6’da goriilebilir.

Sahada atik su aritma sistemi yaklasimi, atik suya biyolojik bir sindirim siireci
uygulandiktan sonra atik suyu aritarak yerel dogal bir sulak arazi ekosistemi
olusturan geleneksel septik sistemleri ya da daha fazla modern biyolojik aritma

sistemlerini i¢erebilir. Bunun bir 6rnegi, Sekil 5.7°de goriilebilir.

T
-.I \ ’

Potable Water Tanks Waste Water Filtering
Sekil 5.6: Su Verimliligi; Yerinde atik su aritma: Grisu sistemi
(NRDC Santa Monika Ofis LEED Platin,2004)
Su Verimliligi: Yerinde Atiksu Aritma... Yasam Makinesi

* Atk suyun sahada aritilmasi
» Dogal sulak alan ekosistem siireci

»  Su, flushing i¢in yeniden kullanilabilir.
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S CMuew Tank, UV Fer. Sooser Tark

Sekil 5.7: Biyolojik su aritma sistemi

WE Kredi 3— Su Kullanimim1 Azaltma: Burada bahsedilen firsatlar, bina
tarafindan kullanilan toplam i¢gme suyunu azaltma ve su kullaniminin sithhi ve
yagmur suyu sistemleri lizerindeki etkisini en aza indirme agisindan tesisat
mithendislerini etkiler. Geleneksel olarak ise, bina tesisat sistemi ve sogutma
kuleleri toplam yillik su kullaniminin yaklasik yarisini ve sulama sistemleri de
geri kalan suyu kullanir (mahal ve gelisim yogunluguna bagli olarak). Bina
tesisat ve sogutma kuleleri, hem daha verimli tesisat armatiirlerinin hem
kullanilmis suyun yeniden (mevcut oldugunda) kullanimi ile i¢gme suyunun
azaltilmasi1 agisindan bir¢ok olanaga sahiptir. Toplam i¢me suyu kullanimin
verimli ve geri kazanilmigs su kullanimi kombinasyonu ile %80 oraninda
azaltildigr bir 6rnek olan Toyota Giiney Kampusu Projesi (LEED Gold in
Torrance, CA) Sekil 5.8’de gosterilmektedir. Daha verimli tesisat armatiirleri ile
igme suyu kullaniminin azaltilmasi, bir¢ok armatiir ve teknoloji mevcut olmasi
nedeni ile nispeten daha basittir. Su verimli tesisat armatiirii tiirlerinden bazilar,

sunlar1 igermektedir:

* Diistik akis lavabo ve dus ekipmanlari
* Oto-kontroller

* Cift rezervuarl klozetler

» Ultra diisiik akish pisuarlar

* Susuz pisuarlar
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- Water Use Example:
>ta South Campus Project

Conventional After Efficiency After Use of

Measures Reclaimed Water
I tion Building 2
Irrigation gatl
Building

80% Reduction!

Building Potable Water Potable Water
Savings: Savings:
3 Million 5.4 Million

Gallons / Year Gallons / Year

Sekil 5.8: Su Kullanimini1 Azaltma

Klozetler ve pisuarlar, tipik bir ofis binasinin en biiylik su tiiketicileridir bu
ylizden de bu armatiirlere odaklanmak en etkili yontemdir. LEED, bir¢ok bina
sakininin gorevi ve tesisat armatiirlerinin 6zellikleri olan bu tarz armatiirlerin

kullanilmasi ile suyun azaltilmasini hesaplamak ic¢in bir yontem belirler.

En etkili teknolojilerden biri de, susuz pisuarlardir. Bu, yikama igin su
kullanmayan bunun yerine toksik olmayan bir kimyasal kullanan yenilik¢i bir

konsepttir.
5.1.3 Minimum Enerji Performansi1 (MEP) Tasarimim Etkileyen Enerji ve
Atmosfer Kredileri

Potansiyel LEED puaninin en biiylik bolimii, LEED “Enerji ve Atmosfer” (EA)

boliimiindedir. Bu bdliim kredileri ve 6n gereksinimleri soyledir.
LEED Onkosullar

* Temel bina sistemlerini isletmeye alma

* MEP

* HVAC ekipmanlarinda kloroflorokarbon (CFC) azaltma

EA Kredi 1— Enerji Performansin1 Optimize Etme

EA Kredi 2— Yerinde Yenilenebilir Enerji

EA Kredi 3— Gelistirilmis Isletmeye alma

EA Kredi 4— Gelistirilmis Sogutma Yonetimi

EA Kredi 5— Olg¢iim ve Dogrulama
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EA Kredi 6— Yesil Enerji (Gilig)

Onkosullar: EA destegi icin LEED 6n gereksinimleri, ASHRAE nin mevcut oldugu
bircok alan1 desteklemektedir; bina isletmeye alma, bina enerji performansi ve
sogutucularda CFC azaltma. On gereksinimler LEED puani vermez fakat bir projenin

LEED onayi almasi igin gereklidir.

HVAC miihendislerinin ilgili alanlarinda en etkili LEED etkilerinden biri de, LEED

sertifikasyonu i¢in bir 6n gereksinim olarak bina sistemlerinin isletmeye alinmasina

iliskin bir gereksinimdir. Bu olduk¢a 6nemlidir ¢iinkii kurulan bina sistemlerinin

gercek performansina odaklanir ve bina insa edildiginde MEP sistemlerinin

hedeflenen performansi saglamasi i¢in uzun bir yolu vardir.

5.1.4 HVAC Tasarimin Etkileyen Malzeme ve Kaynak Kredileri

On kosul

* Geri doniistiiriilebilirlerin Depolanmasi ve Toplanmasi

MR Kredi 1— Bina Yeniden Kullanimi

MR Kredi 2— Insaat Atik Yoénetimi

MR Kredi 3— Malzemelerin Yeniden Kullanimi

MR Kredi 4— Geri Déniistiiriilmiis I¢erik

MR Kredi 5— Bolgesel Malzemeler

MR Kredi 6— Hizli Yenilenebilir Malzemeler

MR Kredi 7— Sertifikali Ahsap

Ilging bir sekilde, LEED malzemeleri ve kaynak kredilerinden higbiri direkt

olarak HVAC miihendisinin tipik faaliyetlerini etkilemez.

5.1.5 Minimum Enerji Performansi (MEP) Tasarimim Etkileyen I¢ Ortam
(Yasam) Kalitesi (IEQ) Kredileri

On kosullar

* Minimum IAQ Performansi (ASHRAE Standart 62.1-2004)

* Sigara Dumani Kontrolii

EQ Kredi 1— Dis Hava Dagitimimi izleme
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EQ Kredi 2— Arttirllmis Havalandirma

EQ Kredi 3— Insaat IAQ Yénetim Plam

EQ Kredi 4— Diisiik Emisyonlu Malzemeler

EQ Kredi 5— Bina i¢i Kimyasal ve Kirletici Kaynag Kontrolii
EQ Kredi 6— Sistemlerin Kontrol Edilebilirligi

EQ Kredi 7— Termal Konfor

EQ Kredi 8— Giin Isig1 ve Goriiniimler

EA kredisinden sonra, LEED IEQ gercksinimleri de HVAC miihendisine
binanin yesil derecelendirmesine katkida bulunma konusunda biiylik bir firsat
saglayacaktir. Birgok i¢ mekan ortam unsuru, bu kredi grubunda LEED
tarafindan alinti yapilan ASHRAE standartlarinca yonetilmektedir. IEQ kredisi

vurgusu, bina sakinlerinin sagligi ve konforu iizerinedir.
¢ Ortam Hava Kalitesi (IAQ)

Ik IEQ 6nkosulu, bina mekanik sistemlerinin ASHRAE Standart 62.1’e uygun
olmasint gerektirir.! Bu gereksinim, asagidakileri igeren birgok HVAC sistemi

ozelliklerini yonetir:

* Egzost v.s. alim miktarinin tespiti

* Serpantin yiizey hizlarinin azaltilmasi

— Yogusma siiriiklenmesini 6nlemek

— Ayrica 1s1 transferi verimliligini de artirma
* Yogusma tavalarina erigim

* Kanal is kalitesi ve is¢ilik

— Temizlik

— Kaplama maddesi biitiinligii

+ IAQ izleme ve Kontroller

— CO2, ucucu organik bilesenler (VOCler), Partikiiller

—Zaman igerisinde IAQ’nun muhafaza edilebilirligi
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! Ayrica bakiniz: S.Taylor,LEED ve Standart 62.1,ASHRAE Siirdiiriilebilirlik dergi
eki ,Eylil,2005.

Ilk IEQ &n gereksinimi, ayrica iyi insa edilmesini ve amaglanan sekilde islev
gostermesini saglamak i¢in HVAC sistem kurulumunun kalitesi ile de ilgilidir. Bu

hususlar sunlar1 igermektedir:

+ Kanal sizdirmazligi

* Yogusma suyu drenajlari

* Damperlerin islevselligi

* Dogru test etme

» Isletmeye alma faaliyetlerinde isbirligi ve entegrasyon
5.1.5.1 EQ On Kosul 1—Minimum IAQ Performansi

LEED binalarinda iyi bir IAQ yakalamak i¢in, LEED asagida yer alan amag ve
gereksinimlerde tanimlandigi gibi ASHRAE Standart 62.1°e¢ uygunlugunu

zorunluluk kilmaktadir:

* Amag: Binalarda [AQ’y1 arttirmak bdylece bina sakinlerinin konforu ve

refahina katkida bulunarak minimum IAQ performansina ulagsmak.

* Gereksinimler: Goniillii uzlas1 standardi ASHRAE Standart 62.1, Kabul
Edilebilir Hava Kalitesi minimum gereksinimlerini karsilamak. Mekanik
havalandirma sistemleri, uygun havalandirma derecelendirme prosediirii
kullanilarak dizayn edilmelidir. Dogal olarak havalandirilan binalar, ASHRAE
Standart 62.1-2004, Béliim 5.1°¢ uygun olmalidir.

5.1.5.2 EQ On Kosul 2—Cevresel Sigara Dumam Kontrolii

LEED, bir LEED derecelendirme (konut binalar1 i¢in bazi istisnalar ile) alan
binalarda sigara igcmeye izin verilmemesini gerektirir. Bu direkt olarak HVAC
mithendisini etkilemese dahi, LEED’in piyasaya girdigi ilk giinden bu yana son
bes yil igerisinde pazarin nasil radikal bir sekilde ilerledigi unutulmamalidir. 1k
yayinlandigi zaman, bu On gereksinim kabul edilen uygulamalar agisindan
biliyiik bir gili¢liiktii. Fakat giliniimiizde, yerel yargilama mercilerinde yasalarin
artik binalarda sigara igmeye izin vermiyor olmasi nedeni ile ¢cogu pazarda bir

kural haline gelmistir.
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EQ Kredi 1—Dis Hava Dagitimini izleme

Ik kredinin odak noktasi, i¢ hava CO; seviyelerini kabul edilen esiklerin altinda
muhafaza etmek ic¢in yeterli temiz (dis hava) havanin dagitilmasini saglamadir.

Bu kredi amaci ve gereksinimleri, soyledir:

* Amag: Bina sakini konforu ve refahini silirdiirmeye yardimci olan

havalandirma sistemi izlenmesi i¢in kapasiteyi saglamak.

* Gereksinimler: Havalandirma sistemlerinin tasarimin minimum havalandirma
gereksinimlerini muhafaza etmesini saglamak ic¢in havalandirma sistemi
performansi hakkinda geri bildirim saglayan kalic1 bir izleme sistemi kurun.
Bina isletmecisine alarm veren bir BAS alarmi1 ya da bina sakinlerine alarm
veren bir alarm ile tiim izleme ekipmanlarini, diisiik havalandirma tespit

edildiginde alarm verecek sekilde yapilandirin.

Hem mekanik hem dogal olarak havalandirilan binalar i¢in bu gereksinimler

detaylandirilmaktadir.
EQ Kredi 2—Arttirilmis Havalandirma

LEED, bina sakininin temiz havaya erisimini zenginlestiren havalandirma stratejileri
saglamak i¢in bir kredi temin eder. Bu kredi, ya mekanik olarak havalandirilmis ya
da dogal olarak havalandirilmis alanlar tasarlar. Bunun LEED-MC versiyon 2.2
acisindan Onemli bir degisiklik oldugunu ¢iinkii bu baskidan o6nce bu kredi
havalandirma verimliligi (ASHRAE Standart 129’a atifta bulunarak) konseptine
odaklanmaktayd: ve biiyiik oOlciide zemin alti1 hava dagitimi uygulamalar ile

sinirliydi.
Bu kredinin amaci, sudur:

* Amag: Gelistirilmis bina sakini konforu, refahi ve iiretkenligi i¢cin [IAQ’yu

tyilestirmek icin ek dis havalandirma temin etme.

Asagida belirtilen birincil hususlar ile, hem mekanik hem dogal olarak havalandirilan

binalar i¢in bu gereksinimler detaylandirilmaktadir.

» Mekanik Olarak Havalandirilan Alanlar I¢in:
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— EQ On Gereksinim 1 ile belirlendigi iizere; tiim yerlesim alanlarinda solunum alani
dis havalandirma oranlarint ASHRAE Standart 62.1-2004 ile gerekli kilinan

minimum oranlarin en az %30 tizerine kadar arttirin.
» Dogal Olarak Havalandirilan Alanlar i¢in:

— “lyi Uygulama Kilavuzu 237> (1998) karbon fonunda &ne siiriilen dnerileri
karsilamak adina yerlesim alanlar1 i¢in dogal havalandirma sistemleri dizayn
edin. Dogal havalandirmanin, Birlesik Bina Hizmetleri Miihendisleri Kurumu
(CIBSE) Uygulamalar Kilavuzu 10: 2005, Konut Dis1 Binalarda Dogal
Havalandirma Sekil 1.18°de gosterilen akis semasini takip ederek uygulanan

proje i¢in etkili bir strateji oldugunu belirleyin.

Etkili dogal havalandirma sistemleri tasarimi, HVAC miihendisi ve yesil
binalara genel pasif dogal enerjiye uygun hareket eden biri i¢in potansiyel bir

profesyonel gelisim alanidir.
EQ Kredi 3—Iinsaat IAQ Yé&netim Plani

LEED’in ger¢cek insaat ve dagitim siiregleri hakkindaki odak noktasini takip
ederken (isletmeye alma gereksinimleri ile Orneklendirildigi {izere), [AQ
tizerindeki insat etkilerini kontrol etmeye odaklanan krediler vardir. Bu, binaya
yerlesmeden Once kirleticiler seviyesini en aza indirmek i¢in ingaat esnasinda ve
i¢ mekan havasinin test edilmesi icin “ingsaat TAQ yonetim plan1” ile
gerceklestirilir. Bu, gelistirilmis [AQ acgisindan bina sakinlerine yoOnelik
avantajlar1 ve boylece azalan sorumluluk ve IAQ ile baglantili gelistirilmis bina

sakini memnuniyeti acisindan HVAC miihendislerine faydasi vardir.

Insaat IAQ ile ilgili her iki kredi i¢in de (EQc3.1 ve EQc3.2) LEED amag
aynidir:

» Amag: Insat iscilerinin ve bina sakinlerinin konforu ve refahini siirdiirmeye

yardim etmek icin insaat/renovasyon silirecinden kaynaklanan TAQ

problemlerini azaltma.

Kredi EQc3.1, ingaat asamasina odaklanir; Kredi EQc3.2, insaat faaliyetleri
bitmeden Onceki ve binaya yerlesilmeden onceki siire ile ilgilidir. Her ikisi de,

IAQ’yu optimize etme c¢abalarint koordine eden bir insaat [AQ yOnetim plani
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gelistirilmesi ve uygulanmasini gerektirir (Siras1 ile IAQ yOnetimi kotl insast

ve TAQ yonetimi iyi ingas1 0rnekleri Sekil 5.9 ve 5.10°da yer almaktadir).

Sekil 5.10: IAQ y6netimi Iyi insasi

Insaat sirasinda malzemelerin korunmasi ve iyi temizlik prosediirlerinin bir
cesidini icerecek insaat IAQ yOnetim planinin insaat (yapim) elemanlari, “Kredi

EQc3.1 Insaat IAQ Yo6netim Plani, Insaat Esnasinda” yapim asamasi igin:
* Tim HVAC kanallar1 ve malzemeleri toz ve kir birikiminden koruma.

* Kimyasallarin dikkatli bir sekilde kullanilmasi (ve alanda VOClerin gaz

salinimini kisitlama).

* Eger insaat esnasinda hava isleyicileri ¢alistirilirsa, tiim hava menfezleri

tizerinde filtre kullanimi (minimum MERV -8 verimlilik).

Yerlesim oOncesi kredisi, “EQc3.2 Insaat IAQ Yonetim Plani — Yerlesim
Oncesi” i¢in, en dnemli unsurlar iki yontemden biri ile sergilenebilecek sekilde

binanin i¢ havasinin kirleticilerden arindirilmis olmasidir:

Dis hava ile binanin i¢indeki havanin temizlenmesi ile (genelde basarilmasi

sekiz ila on giin alacak olan belirtilen kiimiilatif oranda).
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Kirletici seviyelerinin kabul edilebilir esik seviyelerinin altinda oldugundan
emin olmak adina hava kalitesinin test edilmesi ile (LEED tarafindan belirtildigi
gibi).

LEED EQc4 Kredisi, VOC’lerin binanin igine yayilmasini en aza indirmek ya
da tamamen ortadan kaldirmak adina insaatta diisiik emisyonlu malzemelerin
kullanilmasin1 gerektirir. Bu, direk olarak HVAC miihendisinin alani ya da
sorumlulugunda olmasa dahi, bina IAQ iizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.
Ayrica ¢ogu yesil binanin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden bir tanesidir de: yeni
bir yesil binada yiiriidiigliniizde, ¢ogu malzeme ve cilalarin VOC yaymasi

nedeniyle diger binalarin tipik bir unsuru olan “yeni bina kokusu” olmayacaktir.

IAQ ile ilgili son LEED kredisi ise, asagida belirtilen amaca sahip olan “EQc5
Bina i¢i Kimyasal ve Kirlilik Kaynagi Kontroliidiir”:

* Amag: Bina sakinlerinin potansiyel tehlikeli partikiillere ve kimyasal

Kirleticilere maruziyetini en aza indirme.
Bu, genelde asagidaki teknikler ile basarilmaktadir:

* Kir ve toz sikismasit ve tasinmasini azaltmak icin dis kapilardaki giris

1zgaralar1 (Sekil 5.11°de goriilmektedir).

» Kimyasal kullanim alanlarinda ayri1 bir egzoz sistemine sahip olan ddseme

bolmeleri.

* Kirleticilerin ofis alanlarina girisini azaltmak i¢in fotokopi makinesi odalarini
aynt basin¢ altinda tutan (ve benzeri “kirli” ortamlar) egzoz sistemleri ve

muhafazalari.

* Tiim HVAC sistemlerinin dis hava ve geri doniis havasi girislerinde MERV-13
ya da daha iyi filtreler kullanin (Not: bu husus, genel olarak diisiik verimli
filtrelerden daha kalin olduklar1 i¢in filtrelere uyum saglamalarini saglamak

adina HVAC ekipman se¢cimine dikkat edilmesini gerektirir).
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Sekil 5.11: Ornek giris 1zgaras1

EQ Kredi 6.2—Sistemlerin Kontrol Edilebilirligi—Termal Konfor

ASHRAE ve digerleri tarafindan gerceklestirilen arastirma, bina sakinlerinin
termal konforlarini etkileyen HVAC sistemi degiskenlerini (sicaklik, hava akisi,
nemlilik) kontrol edebilme arzu edilebilirligini belgelendirmektedir. LEED,
asagida belirtilen belirli kredi amagclar: ile yapilabilirlik saglayan sistemler i¢in

bir kredi temin ederek bu bilgiyi onurlandirmaktadir:

Amag: Bina sakinlerinin iiretkenligini, konforunu ve refahini tesvik etmek icin
bireysel bina sakinleri ya da ¢oklu bina sakini alanlarindaki belirli gruplar (6rn;
siniflar ya da konferans alanlar1) tarafindan yiiksek seviyede bir termal konfor

sistem kontrolii temin etme.

Bu amag, tipik olarak en azindan Sekil 5.12°de gosterilen bina igi ve gevre
zonlarinin ayri ayri1 kontroliine izin veren HVAC sistemleri zonlanmasi ile
karsilanir. Bu amag, yerden hava dagitimi (her ¢alisma istasyonu i¢in kullanici
kontrollii bir dagiticiya olanak saglayan) ya da ¢alisma istasyonu seviyesinde

bolgeleme tekniklerinin kullanimi ile kargilanabilir.
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Sekil 5.12: HVAC sistemi i¢ ve gevre zonlari
EQ Kredi 7—Termal Konfor

Bir sonraki LEED IEQ kredisi, HVAC sistemi tasarimi ve gecerliliginin asagida
belirtilen belirli amaglar ile ASHRAE Standart 55 gereksinimlerini karsilamasini

gerektirmektedir:

e Amag: Bina sakinlerinin iiretkenligini ve refahini destekleyen konforlu bir

termal ortam temin edin.
EQ Kredi 7.1—Termal Konfor—Uygunluk

Kredi EQc7.1, HVAC sistemi tasarimi ve Standart 55’1 karsilayabilme becerisini

kapsar.

e Gereksinimler: Insan Kullanimi i¢in Termal Konfor Kosullarina, ASHRAE
Standart 55-2004 ile proje tasarimina uygun oldugunu gdsterir. Dokiimantasyon

(ASHRAE Standart 55’in) Boliim 6.1.1 ile uyumunda tasarim uygunlugunu gdosterir.

EQ Kredi 7.2—Termal Konfor - izleme
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o Kredi EQc7.2, ASHRAE Standart 55 ile belirlenen konfor kriterlerini

karsiladigin1 dogrulamak i¢cin HVAC sistemi ger¢ek performansini kapsar.

o Gereksinimler: ASHRAE Standart 55-2004 (¢evresel degiskenler analizi ve
bina sakini anketi) ile tanimlanan iki yontemden birini kullanarak EQ Kredi 7.1 ile

belirlendigi gibi arzu edilen konfor kriterlerinin gegerliligini dogrulama.

Bu krediler, HVAC sisteminin HVAC miihendisi agisindan olumlu bir fayda
olan bina sakinlerinin konfor ihtiya¢larini karsilamasini daha olas1 hale getirir.
Gegerliligi dogrulama, ayrica tasarimciya dizayn edilen HVAC sistemlerinin
gercek performansina iligkin potansiyel olarak degerli geri bildirim yapilmasini

da saglar.
EQ Kredi 8—Giin Isig1 ve Goriiniimler

Kredi EQc8, binanin igine dogal 1sik tasimak igin giin 15181 tekniklerinin
kullanilmasini destekler (Sekil 5.13” de goriilmektedir). Bu gereksinimin direkt
olarak HVAC miihendisinin alan1 dahilinde olmamasina karsin, HVAC tasarimi
kesinlikle giin 1s181nin  binanin i¢ boliimiine girisinden etkilenmektedir.
Aydinlatmadan kaynaklanan i¢ 1s1 kazanimlarinin yani sira, potansiyel olarak
glinels maruz kalmadan kaynaklanan 1sitma ve sogutma yiiklerini de
etkileyecektir (giin 15181 mevcut oldugunda karartilabilecek ya da
kapatilabilecektir). Bu nedenle de bu kredi, giin 15181 stratejisinin bina
tasariminda uygulanmasi nedeni ile HVAC miihendisinin mimar ve aydinlatma

miithendisi ile koordinasyon noktasi haline gelir.

Sekil 5.13: Giin 15181 aydinlatma 6rnegi
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Tasarimda Inovasyon Kredileri
ID Kredi 1—LEED Onayl1 Profesyonel
ID Kredi 2—Tasarimda inovasyon (dort olasi puan)

e Amag: Tasarim takimlar1 ve projelerine, LEED-NC Yesil Bina
Derecelendirme Sistemi® ile 06zel olarak cevap verilmeyen yesil bina
kategorilerinde, LEED-NC Yesil Bina Derecelendirme Sistemi® tarafindan
belirlenen gereksinimler {izerindeki o6zel performans ve/veya yenilik¢i

performans yoniinden puanlandirilmasina olanak saglama.

Giiniimiize kadar USGBC onayli projelerdeki hemen hemen higbir yenilik¢i
HVAC sisteminin LEED inovasyon kredisi ile 0diillendirilmedigi
unutulmamalidir. Bu HVAC miihendisligi toplulugu acisindan o6nemli bir

zorlugu temsil ediyor gibi goriinmektedir.
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6 YESIL BINALARIN TASARIMINDA TERMODINAMIK
PARAMETRELER

Basarili bir tasarim agisindan, miihendisligin temel ilkelerini anlamak bir
zorunlulukdur. HVAC miihendisinin bakis ac¢isindan siirdiiriilebilir binalarin
tasarimin1  etkileyen miihendisligin temel esaslar1 vardir. Bu esaslar;
termodinamigin birinci ve ikinci kanunlari, 1s1 transferi ve akiskan sistemleri

icerir.

6.1 Termodinamik kanunlar

HVAC & R sistemlerinin tasarimi ve analizinin 6ziinde termodinamigin
kanunlar1 vardir.

Temel bicimde birinci kanun:

Q - (Wflow + Wshaft): AU + AEpotentiaI + AEinetic - (61)

Kararli halde ve yerine gegen bir sistem i¢in; dahili, potansiyel ve kinetik enerji

terimleri agagidaki formiile yol acgar:

Q- W = [ (Uz - Uy) +(p2Vz - Pava) + (V7 - V)2 + 9(z2 - 1) (6.2)

Q = sistemden ya da sisteme transfer edilen 1s1; noktali sembol transfer olan
1sinin oranini ifade eder

E = sistemde bulunan enerji  (potansiyel ya da kinetik)

W = sistem tarafindan gerekli ya da iiretilmis is; noktali sembol yapilan isin

hizin1 ifade eder

u = birim kiitle basina akiskanin i¢ enerjisi (6rnegin, su, buhar, hava, sogutucu)
m = akigkanin kiitlesi

pv = akigkanin spesifik hacmi ve basincinin tiriinii

Vv = sistemdeki akiskanin hizi

h = birim kiitle basina akigskanin entalpisi, olarak ifade edilen (u + pv)
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z = akigkanin potansiyel enerjisi yada yiiksekligi
1 ve 2 = parametrelerin durumlar1 6ncesi ve sonrasini belirtilen indisler
(Not: sembol tizerinde bir nokta bulunmasi “transferinin oran1” anlamina gelir)

I¢ enerji (u) ve akis enerjisi (pv) terimleri; asagidaki denklem ile gdsterilen

akiskan entalpisi’ nde kombine edilebilir:
h=u+pv. (6.3)

Ikinci kanun; akiskanin entropisindeki degisim ile ilgili ¢esitli denklemler ile
temsil edilir, fakat enerji ve yesil tasarimda kararlar alma amaciyla sicaklik-
entropi koordinatlarinda temsil edildigi gibi Carnot c¢evrimini incelemek
ozellikle faydalidir. Birinci kanun denkleminin, bir binanin HVAC sistemine en
genel uygulamasi; bir binaya 1s1 temin etmek adina bir akiskanin sicakligini

ylikseltmek i¢in 1s1 iireten yanma siiregleridir.

Isitma araglarina baktigimizda; bir kazan, sicak su lreticisi yada sicak hava
firiny, is i¢in kosullar (W), kinetik enerji (1% - 17,%)/2 ve potansiyel enerji (z; - z1)
deki degisim, entalpi farki ile karsilagtirildiginda kiigliktiir, boylece birinci

kanun olur:

Q = (hz-hy) (6.4)

6.2 Termodinamik Kanunlarin Yesil Tasarima Etkileri

Enerjinin iki tiirii vardir. Bunlar; kinetik enerji olarak adlandirilan hareketin
enerjisi ve depolanan (potansiyel) enerji’ dir. Big¢imine bakilmaksizin,
termodinamigin birinci kanunu her zaman gecerlidir. Kapali bir sistem igin

temelde:
¢ Enerji olusturulamaz ya da yok edilemez.

Kapal1 bir sistemde, malzemeler ve enerjide sistem sinirt boyunca akis yoktur.
Birinci kanun; enerji verimliligi ve yesil tasarim igin bir gerekliliktir. Eger
enerjiyi olusturabilirsek, onu muhafaza etmek i¢in hicbir sebep olmazdi.
Tedarik agisindan sinirli olan enerji kaynaklarina biiylik 6l¢lide bagimliligin
farkinda olunmalidir. Dolayisiyla da, bir kural olarak bu enerji tiiriinden daha az

kullanmak ve yenilebilir daha verimli enerji kaynaklarina gegmek mantiklidir.
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Eger enerji isi yapma yetisi ise, bu potansiyele dokundugumuzda ne olur? Sonug
{ic bolimden olusur: is, 151 ve entropi. Is; bir fan yada pompa gibi mekanik
araclar tarafindan enerjinin transferidir. Is1 ise, sicaklik farki nedeni ile bir
nesneden digerine enerji transferidir. Ve entropi, basit sekilde bir sistemin

diizensizlik durumunun gostergesidir.

Termodinamigin ikinci kanunu; siirdirilebilir tasarimin  uygunlugunu

degerlendirmeye yardimci olur:

e Tiim siirecler, geri doniistiiriilemez bir sekilde bir sistemin ve ¢evresinin

entropisini arttirir.

6.3 Is1 Transferinin Temel Ilkeleri
Is1 ti¢ sekilde hareket eder: iletim, konveksiyon ve radyasyon. Genel korelasyon
su sekildedir:

[letim = dogrudan temas halinde malzemeler arasinda ya da bir malzeme iginde

molekiiler hareketle 1s1 transferi.

Konveksiyon = bir kat1 ve hareket halindeki bir akigskan arasinda temas yoluyla
enerji degisimi

Radyasyon =~ elektromanyetik dalgalar ile 1s1 transferi; temas gerekmez

Gerg¢ek durumlarda ise; 1s1 transferi ayni anda bu {i¢ modelin tiimiinde meydana
gelir. Problemin tiirline bagli olarak, bu modlardan biri yada ikisinde herhangi
bir anda 1s1 transferinin orani genellikle hakim olacaktir. Fakat islemleri

basitlestirmek i¢in, 1s1 transferinin ayr1 ayr1 her modu tartisilmalidir.

6.3.1 iletim

Bina kabugunun bir kismi1 boyunca 1s1 transferini ele alirsak (duvar, pencere,

kap1, zemin veya ¢ati). Siireg; su sekilde ifade edilebilir:
Q =UAAT (6.5)

Burada Q transfer edilen 1sinin miktarini, A acikta kalan yiizey alanini, ve delta

sicaklig1 (AT) duvarin iki sinir1 (dis hava ve i¢ hava) arasindaki farktir.

Isinin iletim ile transfer edildigi oran, toplam 1s1 transferi katsayist U ile

kontrol edilir:
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U=1/5R (6.6)

Burada XR; sistemdeki malzeme katmanlari i¢in toplam 1s1l direngtir. Toplam
1s1l direng; hem i¢ hem de dis yiizeylerdeki etkisinde, tasinimli 1s1 transfer

direncleri i¢in ilgili tipik kosullar i¢cerecektir.

Bina kabugunun bir kism1 boyunca gergeklesen iletimi i¢in denklemde, aslinda
dis hava sicaklig1 disinda higbir sabit degisken olmadig1 projenin konumu ile
belirlenebilir. Tasarim ekibi U-faktorii, alan ve sicaklik farkini1 azaltarak Q’ yu

en aza indirebilir. Bu nedenle, atilabilecek adimlar sunlardir:

e Disiik bir toplam U faktorii ile bir zarf (kabuk) saglayarak iletkenligi
sinirlandirilmalidir. Bu insaatinda termal yalitim, duvarlar ve camlarda hava

bosluklari, yalitict malzemelerin kullanilmasi yoluyla gergeklestirilebilir.

e Kuru termometrenin sirasiyla yaz ve kis aylarinda geleneksel tasarim
normlarina goére daha diisik ya da yiiksek olabilecegi, bir i¢ ortam
olusturulabilir. Bu, kabul edilebilir smirlar iginde kalindig1 siirece
nemlendirme ve/veya nem alma kullanilarak yapilabilir. (ASHRAE Standart
55)

e Binada hem golgelemenin arttirilmasiyla hem de ¢evre diizenlemesi (peyzaj,
agaclandirma) ile dogal olarak meydana gelen biiylik sicaklik farkliliklarina
maruz kalan yilizey alan1 smirlandirilmahidir. Diisiik profili géz oniine

alindiginda yari-gomiilii bina tasarimi bagka bir segenektir.

6.3.2 Tasinim
Tasinim yoluyla enerji transferini acgiklayan ¢ok sayida formiil vardir.

ASHRAE el kitabi-temelleri taginimli 1s1 transfer katsayilarinin belirlenmesinde
kullanilan en az 12 faktor verir ve zorunlu konveksiyon yoluyla 1s1 transferini
hesaplamak i¢in denklemler 25 den daha az degildir. Dogal konveksiyona kars1

zorlanmis konveksiyonun karsilagtirmasi bu tartismay1 sinirlayacaktir.

Dogal konveksiyon (tasinim); yercekiminin etkisi ve yogunluktaki farkliliklar
nedeniyle Oncelikli olarak ve genellikle serbest tasinim olarak adlandirilir.
Akiskan hareketi, bir fan veya pompa gibi harici bir hareket ettirici araciliiyla

yapildiginda zorlanmis konveksiyon olusur.
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Konvektif 1s1 transferi ile ilgili HVAC tasarimi igin Oneriler, sunlar

icermektedir:

6.3.3

Uygun oldugunda deplasmanli havalandirmanin kullanilmas1 diistintilmelidir.
Bir deplasmanli havalandirma tasariminda, soguk hava diisiik bir seviyede
verilir ve bir odanin yiiksek seviyesinde geri doner ve tasarim, insan veya
ekipman gibi 1s1 iiretim kaynaklar1 tarafindan isitilan havanin kaldirma
kuvvetinde dogal bir artisa dayanmaktadir.

Kaynaktaki 1s1iy1 alandan uzaklastirarak ve bdylece maruz kalinan alanin
etkilenen sogutma yiikiini diistirerek, direkt olarak fotokopi makineleri ve
buzdolaplar1  gibi 1s1  lireten ekipmanlarin  {lizerine  aspiratorler
yerlestirilmelidir.

Bina sakinlerinden duvarlara ve pencerelere 1s1nim 1s1 kaybini azaltmak i¢in
sicak dis zarf ylizeylerinde bir konvektor temin edilmelidir (Not: Bu konforu
arttirabilecek olmasina karsin, yiizey 1s1 transferi katsayisini azaltarak dogal
konvektif akis eylemi ile yiizeydeki 1s1 kaybini arttirabilir).

Alternatif olarak, ¢evre 1s1 kaybini etkisiz hale getirmek i¢in gevre 1ginim
tavan panellerini kullanilmalidir.

Siddetli dis hava kosullarinin basarili uygulamalara engel olmamasini

saglayarak, pasif havalandirma ya da hibrid havalandirma uygulanmalidir.

Radyasyon

Radyasyon ile 1s1 transferi, proje miellifi i¢in bir gii¢liik ve firsat sunar.

Hepimiz soguk bir pencerenin yaninda durdug§umuzda, ortam sicakligi rahat bir

seviyede olmasina ragmen Usiidiigiimiizii hissederiz. Termostatin her seyin

yolunda oldugunu goéstermesine ragmen ¢ok sicak hissettigimiz giinesli giinler

igin de aynis1 gegerlidir. Radyasyon 1s1 transferini tanimlayan denklemin

basitlestirilmis sekli sudur:

Q = ecA(T1*- T2%) (6.7)

burada ¢ yayilabilirlik, o Stefan-Boltzmann sabiti, A yiizey alan1 ve sicaklik (T)

terimleri radyan nesne (&’nin yayilabilirligi ile, alt indis 1) ve etrafi (alt indis 2,

kara cisim) arasindaki mutlak sicaklik farkidir.
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Yayilabilirlik, malzemenin sicaklikta teorik olarak miimkiin olan maksimum
nispi 1s1l radyasyon enerjisini yayan malzemenin becerisini yansitan bir
ozelliktir. Yayilabilme, hem malzemenin kendisinin hem yiizey kosullarinin bir
islevidir. Metalik parlak yilizeyler 0.1 ile 0.4 aralifinda daha diisiik degerlere
sahipken, karakalem gibi soluk siyah bir yiizey 1’e yakin bir yayilabilirlige
sahiptir. Is1l radyasyon ile ilgili bir 6zellik de, malzemenin gelen 1s1l radyasyon
emme becerisini yansitan malzeme sogurganligidir. 0.8 sogurganlikta bir
malzeme, genel termal 1sinimin %80’inini absorbe eder. Genelde, malzeme
sogurganlig1r ve yayilabilirliginin ayni deger oldugu diislinebilir. Daha yiiksek
yayilabilirlik degerine sahip yiizeyler, daha fazla termal enerji absorbe eder ve
yayar.

Tasarime1 radyan araglar ile transfer edilen 1sinin en aza indirilmesi gii¢liigii ile
karsilastiginda, sogutma yiikiiniin egemen oldugu durumlar icin asagidaki

adimlar atilabilir:

* Golgeleme ya da diger araglar ile radyan kaynaga direkt olan maruz kalan alani (A)
en aza indirme ya da 6nemli diizeyde azaltma imkam arastirilmalidir. Cogu bina
uygulamasi i¢in radyasyon kaynagi, 5800 K ya da 10,000 °F’da enerji yayan bir obje

olarak ele alinabilecek olan giinestir.

* Catiya net gilines 15181 1s1 kazanimini en aza indirmek icin ylizeyin yayma ve

sogurganlik kuvvetini dengeleyen “serin ¢at1” teknolojilerinin kullanimi 6nerilir.

* Cam alam ile tasarimcei, diger selektif (yansitic1) kaplamalar ile diisiik emisyonlu

bir malzeme kullanarak degis tokusu degerlendirmelidir.

* Bina disinda, genelde 1s1y1 daha fazla emen ve yiiksek yayilima sahip olan, koyu

renkler kullanmaktan kaginilmalidir.

+ Ozellikle genis cam alanlarma sahip olan alanlarda dogu bati maruziyetlerini

sinirlandirilmalidir.

+ Radyant yiik dengelenmelidir. Ornegin; genis cam alan1 maruziyeti ve/veya dis
duvarl genis bir atriyumda zarftan radyan kazanimlarinin zeminde radyan sogutma
ile dengelenmesi, bina sakini i¢in 6nemli diizeyde daha rahat olan belirgin bir etki

uretecektir.
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Isitma yiiklerinin 6nemli oldugu ve giines enerjisi toplama ya da pasif 1sitma ile
kazanilan 1s1y1, Q, en {ist diizeye ¢ikarmaya calisilan durumlar i¢in, sadece
yukaridakinin tam tersi yapilmalidir: maruziyeti arttirilmali, ylizey alani en st
diizeye c¢ikartilmali ve de koyu renk ve yiiksek verimli malzemeler

kullanilmalidir (ASHRAE 1996).

Radyant paneller ile 1sitma ya da sogutma yaparken, termal verimliligi en st
diizeye c¢ikarmada sicaklik farkinin giicii unutulmamalidir. Yiiksek verimli
malzemelerin asir1 radyant yiizey alani ihtiyacinin en aza indirilmesi ile

mimarin estetik algis1 bagdastirilabilir.

6.4 Ekserji Analiz Yontemi Kullanilarak Bir Binanin Termodinamik Analizi

Gilinlimiizde enerji tiiketimi, fosil yakit kaynaklarindaki hizli azalma nedeniyle
kontrol altina alinmasi1 gereken bir kilit unsurdur. Bu, kurumlarin standartlara
uygunluktan feragat etmeden diisiik yakit tiikketen araclar kullanmasina neden
olur. Tiirkiye’de, toplam enerji tiiketiminin %34°1 konut ve hizmet binalarinda
gergeklesmektedir (National Energy Conservation Center, 2006). Ulasim, sanayi
ve tarim gibi diger sektorlerle mukayese edildiginde, enerji tiikketiminde en
bliyiik paya sahip alanlardan biridir. Konut ve hizmet binalar1 sektorii ig¢in
enerji talebindeki en biiyiik oran, 1s1 kayiplarindan kaynaklanmaktadir. Enerji
tasarrufu sistemleri modern binalarda daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Binalardaki enerji tiikketimi, ¢ogunlukla 1sitma ve sogutma sistemlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu sistemlerde yapilacak iyilestirmeler, atik enerjinin
azalmas1 ile sonu¢lanacaktir. Enerji, harcadigimiz paradir ve bu nedenle, direkt
olarak iilke ekonomisini etkiler. Ozellikle de, enerji gereksinimlerini ihracat ile
karsilayan iilkelerde. Bu noktadan hareketle, diisiik ekserji sistemleri biiyiik

oneme sahiptir.
6.4.1 Sistem tanim

6.4.1.1 Isitma Sistemi

Analizi uygulanacak olan bina, 1sitma merkezinde yogusmali bir kazan ve ona
destek olan toprak kaynakli 1s1 pompasi ile 1sitilmaktadir. Tiiketilen yakitin tiiri,
dogalgazdir. Dogalgaz, konvansiyonel kazanda 1s1l enerjiye doniisiir. Ardindan

enerji tasityici, dagitim sistemi vasitasityla pompalanir. Isitma sistemi, oda
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havasina gerekli enerjiyi tedarik eden yerden isitma sistemi icermektedir. Son
olarak ise geri kalan enerji, bina zarfina iletilir. Sekil 6.1°de tiim 1sitma

sistemindeki alt sistemleri agiklayan 1sitma siirecine iliskin sematik goriinti

gosterilmektedir.
Ekzeji alam
|/ ’— l_/q\\"‘v/_l—.
Iz Oda EBina
Ezzan (=i sl fani] hervam zarf

Sekil 6.1: Isitma prosesinde ekserji akisi

En yiiksek enerji tiiketimi, kazanda gerceklesir. Dogalgazdaki enerji, kazanda
1s1l enerjiye doniisiir. Bu doniisiim siireci esnasinda, tersinmezlik nedeni ile
ekserji kayiplar1 meydana gelir. Bunlar, cihazlarin ekserji analizinde

incelenmistir.
6.4.1.2 Bina ozellikleri

Bina, Istanbul’ da yer almaktadir ve konut olarak kullanilmaktadir. Insaat
malzemeleri; duvarlar i¢in ytong, dis ve i¢ ylizeyler i¢in al¢i, demirli beton
zeminler i¢cermektedir. Tirk Bina Standardi TS 825’e¢ gore (TS 825, Turkish
Standard, ,1998) giines enerjisi i¢in toplam iletim degerinin yani sira duvarlar,

zemin ve tavanda yalitim se¢ilmis ve uygulanmistir.
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Cizelge 6.1:Bina icin sinir kosullari

Hacim (i¢) [m?] V: 3113
Net zemin alan1 [m?] Ay: 964
I¢ ortam hava sicaklig1 Ti:22°C
Dis hava sicakligi To: 0°C

Cizelge 6.1° de; tlim yonlere bakan ¢ift camli pencereleri olan ve bir pencerenin
1s1l iletim degeri 2.00 W/m2K olan, binanin proje verilerini temsil etmektedir.
Pencereler ile ayni 1s1l iletim degerine sahip PVC malzemeden imal edilmis,
disa agilan kapilar bulunmaktadir. Dis duvarlar, 0.508 W/m2K 1s1l iletim

degerine sahiptir.

6.4.2 Analiz
6.4.2.1 Termodinamik Modelleme

Alternatif enerji kaynaklarindan faydali enerji iireten sistemlerin termodinamik
modelleme calismalari, bu sistemleri olusturan komponentlerin enerji ve ekserji
verimliliklerinin belirlenmesi, kayiplarin yeri ve miktarinin belirlenmesi ile
sistemlerin iyilestirilme potansiyellerinin net bir sekilde ortaya konulmasi i¢in
onemlidir. Kararli hal sartlar1 altinda isletilen sistemler i¢in kiitle, enerji ve

ekserji denge denklemleri sirasiyla;

X, =Xm, (6.8)
O+ i, hy = W, + Srinh, (6.9)
X, m, ex, + Exg= X m_ex + Ex, +Ex, (6.10)

Burada i kiitle debisini (kg/s), h 6zgiil entalpiyi (kJ/kg), @ 1s1 akimin1 (kW), W
isi (kW), ex ozgiil ekserjiyi (kJ/kg), EX ekserji akimini (kW), E’xQ 1s1 ekserjisini
(KW), Ex,, isin ekserjisini (kW), Ex, ekserji yikimini (kW), alt indisler g ve ¢
sirastyla girdi ve ¢ikti akimlarini gostermektedir. Ekserji analizi, incelenen
prosesler yardimiyla sistemin dengeye getirilmesi ile yapilabilecek maksimum
is miktarin1 sunmaktadir (Dincer, 1., Rosen, M.A., 2013). Is1 alisverisinin ve isin

ekserjisi sirastyla;
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Exg=(1-2) ¢ (6.11)
Ex,, =W (6.12)

Ekserji maddenin sicaklik, basing ve kimyasal yapisi olmak iizere ii¢ Ozelligine

baglidir. Materyal akisinin ekserjisi ve 6zgiil ekserji sirastyla;
Ex,= X mex, (6.13)
BX; = EXpiny ¥ OXpym; + EXpor; T BNy (6.14)

Potansiyel ekserji (ex,,.), Kinetik ekserji (ex,;,) ve Kimyasal ekserji (ex,,.)

terimleri thmal edilir. Fiziksel ekserji veya spesifik akis ekserjisi;

eXfiz; = (R - ho) - Ty (5; - 50) (6.15)
s : 0zgiil entropi (kJ/kgK)

Madde akisinin ekserjisi;

Ex, = mex, (6.16)

Sistem bilesenlerinin ekserji kayip oranlari;
. Expp
Ex,, = ——Dkom (6.17)

Expyom : Sistem bilesenlerinin ekserji yikimlar

Exp ;. - tim sistemin ekserji ytkimi

6.4.3 Enerji Talebinin Belirlenmesi

Binanin tiim analizinde, birinci ve anahtar asama enerji talebinin tahmin
edilmesidir. Diger hesaplamalarin agirlikli olarak anahtar agsamada elde edilen
1s1 kayiplar1 ve 1s1 kazanimlarina dayanmasi nedeni ile, varsayimlar yapilirken

ve katsayilar sec¢ilirken dogruluk biiylik 6neme sahiptir.

Birincil enerji doniisiimii olarak, dogalgaz binada kullanilmak {izere uygun bir
sekle doniistiiriiliir ve yeraltinda bulunan gizli 1s1 binada kullanilmak {izere
toprak kaynakli 1s1 pompasi yardimi ile uygun bir forma doniistiiriiliir. Uretim
asamasinda alinan enerji binanin sinirlarindan igeriye girer. Bu ¢alismada,

depolama yoktur. Su bazli sistemlerde, dagitim sistemi vasitasi ile 1sitma
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sistemine enerji tagimada borular kullanilir. Is1 odalara yerden isitma sistemi

tarafindan verilir.

o,

/’ iletimkaybr @, >
2 | NSy
/ N\
,’ igsel kazang @, ° ,\\

/ . P ; ] .

Havalandirma kaybi(,, e § @l GUnes kazana O
‘ Im - —
Y fl , " ]
\ /

Gerekli enerji @

,/ Bina sistem sinin

N ———

Sekil 6.2: Bir binanin dis sinirlari iizerinde oldugu kabul edilen enerji ve ekserji
akimlari

Binalarda ortaya ¢ikan 1s1 kayb1 genellikle dis duvar, tavan, zemin, pencere veya

kap1 s1zint1 kayiplar1 seklinde olmaktadir.

Is1 kayiplari, tasinim 1s1 kayb1 ve havalandirma 1s1 kayb1 olarak hesaplanir. Tiim

ylizeylerden tiim kayiplarin toplamai;
II:I::"'L" = E:r [Ux‘qxp:] [Tl F TD] (618)

':I}]_" = [(Au'indﬂu' U )F+(A1..-;E” Uu‘ﬂH)F+(Af:ﬁ'ﬂ'?"‘uf:ﬂﬂ?")|:](?i-TI})

window 1
@, : toplam taginim 1s1 transfer hizi (W)

U, : X yiizeyinden olan taginim katsayis1 (W/m?K)
A, : x ylizeyinin taginim alani (m?)

F: sicaklik diizeltme faktorii

Bina boliimleri sahip olduklar1 sicaklik diizeltme faktoriine gore ayrilmalidir.
Sicaklik diizeltme faktorii kullanilarak bina dis cephesinden olan tiim tasinim 1s1
transfer prosesleri ayni sicaklik farkina (mesela i¢ ve dis ortam sicaklik farkina)
bagl olarak ifade edilebilir. Boylece, buna ek olarak, binadan mesela zemine
olan tasinimla 1s1 kayiplar1 bu sicaklik farki ve seg¢ilen sicaklik diizeltme faktorii
kullanilarak tahmin edilebilir. D1s duvarlar, pencereler ve kapilar i¢in, sicaklik
diizeltme faktorii aynidir ve 1°e esittir. Zeminden topraga olan sicaklik diizeltme

faktori ise 0,6 olarak alinabilir.
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Havalandirma ile olusan 1s1 kayb1 hesabinda hava degisim hiz1 (ng) ve eger 1s1
geri kazanimli mekaniksel havalandirma sistemi kurulduysa, 1s1 degistiricisi

verimi (n,) mutlaka verilmelidir.
Havalandirma 1s1 kaybi1 (Schmidt, D., (2009), 331-336.);
by = (cu pV g (L-9y))(T - To) (6.19)

Bu calismada hava degisim hizi n; ¢ift caml pencere kullanildigr i¢in 0,4/h

olarak alinabilir (Shukuya, M., (2009) 1545-1550).
¢, : havanin spesifik 1s1s1 (kJ/kgK)

p : hava yogunlugu (kg/m?)

V :i¢ hacim (m?)

1y 151 degistiricisi verimi (%)

Binada dogal havalandirma oldugu kabul edilmistir.

Bina 1s1 kayb1 hesabina benzer olarak, 1s1 kazanimlar1 da 1s1 dengesi i¢in yapilan
1s1l denge hesabina dahil edilmelidir. Bu 1s1 kazanimlar1 giines kazanimi ve igsel
kazanim olmak tlizere baslica iki baglik altinda incelenebilir. Birincisi giines 1s1l

kazanimi ve ikincisi igsel 1s1 kazanimidir.

Gilines kazanimi icin, pencere camindan gecerek iceri gelen gilines

radyasyonunun 1s1 enerjisine donistiirilen kismi;
=X, (L;(1— Fr)Ay,;9; FapFro) (6.20)

F; pencere cergevesi kesrini gostermektedir ve metal gergeveler i¢in 0,8 olarak
alinabilir (Toksoy, M., Arisoy, A., Gokcen, G., Mobedi, M., Yaman, M.C.,
Kuzgunkaya, E., 2009).

Ay ; : 0zel yon i¢in pencere alani
I.; : secilen yon i¢in giines radyasyonu degeri
g;: toplam gegirme katsayisi (¢ift camli pencere i¢in 0,75 olarak alinabilir)

F_, : cevredeki binalarin miimkiin olan gdlgeleme etkisi
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F__ : cam ilizerine gelen ortagonal olmayan gilines radyasyonunun diizeltme

no

katsay1s1

Her iki katsayida (F,,, F,,,) 0,9 olarak alinabilir.

Binanin 1s1 ihtiyaci;

&, = 23218W (HAP programiyla yapilan hesaplama EK B’de yer almaktadir)

Is1 ihtiyacin1 diger binalarla karsilastirma yapabilmek i¢in bina alanina

boliinmesi yani spesifik 1s1 ihtiyacinin asagidaki gibi tanimlanmas1 gerekir;

Ozgiil 1s1 talebi;

&
D"y = A—f (6.21)
w  _ 23218W
H  ggam?

d"; =24,08W/m?

Asagidaki denklemde verilen binanin 1sitma ekserji ylikiiniin belirlenmesinde,
binanin 1s1 ihtiyacinin dogru bir sekilde belirlenmesi 6nemlidir. Binanin 1s1
ekserji yiiki;

Ex, =Fg, Py (6.22)

Ex, = 0,075*23218W= 1741,35W

Ex, : binanin 1s1 ekserji yiki

T, : di1s ortam sicaklig1

T; : oda sicaklig1

F,r odanin kalite faktorini ifade eder. Bu, bina zarfina girdi ve ayrica oda
havasindan elde edilen c¢ikistir. Carnot verimliliginden esinlenerek formdiile

edilir.

Odanin kalite faktord;

%m=ﬂ-$) (6.23)
_ 0°C+273

Faor = (- e

Fo.=0,075
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Bu calismada mahaller yerden 1sitma sistemiyle 1sitilir. Isitma sistemindeki

ekserji yiikiinii bulmak icin, ilk 6nce 1s1 kayiplar1 hesaplanir.

Is1 kayiplart;

®,, =Dy (——1) (6.24)

"h
— 1
@, =23218W (M 1)
®,,, =2579,7W
1, © 1S1tma sisteminin 1s1 verimliligi

Isitma sisteminin ekserji yiikdi,

Exh = Ex}'srdan LFItma + AExh (625)

Ex, = 1947,8W+664905,8W
Ex, = 666853,6\W

EXyerden 1siema - yErden 1sitma sistemindeki ekserji yiikii

s

(6.26)

Ex_}'ardan tsitma — ':pH (1' T .
yerden iema

0"C+273

Ex - )
25°C+273

= 23218W( 1 —

yerden tsttma

Ex =1947,8W

yerden tsitma
AEx, : 1s1tma sistemi tarafindan saglanan ekserji

ABx, = ety T, )TN (6.27)

Tin _r'e'r

(23218W +2579,7W) . . . E0°C+273
(60°C4+273) —(30°C+273) [(60°C + 273)-(30°C + 273)(0°C + 273) In:au=n:+2?3]

AEx, =

AEx, = 664905 8W

Dagitim sistemi durumu i¢in, sicak su tasiyan borulardan olan 1s1 kaybu;
1
P = (PytPyp) (E_ 1) (6.28)

Dagitim sisteminin 1s1l verimliligi;

p = 0.98fp finsfaefra (6.29)
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fapfinsfacfea swrasiyla; jeneratér durumu, yahitim, tasarim sicaklifi ve sicaklik

distisiidiir.

Mg, bu ¢alismada 0,9 olarak alinmistir.
5 = (23218W+2579,7W) (- -1)

®, n = 2866,4W

Dagitim sisteminin ekserji ytikii;
Exp = Ex,tAEx,

Exp = 666853,6W +283,8W
Exp =667137,4W

AEx, : dagitim fazi siiresince ekserji yikimi

AExp =, (1- ;_;

0°C+273 )
30°C+273

AEx, = 2866,4W (1 —

AEx, = 283,8W

(6.30)

(6.31)

Isitma sisteminde depolama kullanilmaz. En biiyiik ekserji tiiketimi {iretim

asamasinda meydana gelir. Dagitim sisteminden bina dis kabuguna kadar olan

kayiplarin iiretim sistemi tarafindan karsilanmasi gerekir. Termal giines enerjisi;

kazandan elde edilebilecek gerekli enerji lizerinde de bir etkiye sahiptir.

Dagitim sisteminin enerji dengesi,

Pe= (Py+P,+P0)(1 - Fs):_ﬂ

F. : termal giines enerjisinin kesri

¢ : kazanm 1s1l verimliligi

¢ = (23218W+2579,7W+2866,4W)(1-0,4)
¢.=19109,4W

Uretim sisteminin ekserji yiikii;

EIG = Ir;:'G Fq,hs
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Ex, = 19109,4W*0,099
Ex, = 1891,8W

F, »s 181 kaynaginin kalite faktor;

Fons = (1) (6.34)

Thazan

0°C+273
Fons = (1= 30ca273)

F, s =0,099
6.4.3.1 Enerji ve Ekserji Analizi

e  Yogusmah Kazan

Yanma sonucu reaksiyona giren yakit hava karisimi ile elde edilen 1s1 enerjisi
bina igerisine sicak su olarak gonderilmektedir. Mahallerdeki 1s1 transferi
sonucu enerjisi azalan su tekrar 1sitma kazanina donmektedir. Yanma sonucunda
olusan tiriinler, baca gazi olarak atmosfere salinmaktadir.

F .

Flue gas

Fuel and air Water outlet

v

Water inlet

|
|
I
|
|
|
|
|
|

Sekil 6.3: Yogusmali kazanin kontrol hacmi

Isitma merkezindeki yogusmali kazan, ekserji hususuna gore analiz edilecektir.
Kazanin 1sitma kapasitesi, 60 Kw, isletme basinc1 4 bar, giris ve ¢ikis su
sicakliklar1 sirasiyla 80/60 °C’dir. Yakit olarak dogalgaz kullanilmaktadir.
Dogalgaz biiyilk oranda Metan (CH,), daha diisiik oranlarda Etan (C;Hs),
Propan (C3Hg), Biitan (C4H1,), Azot (N.), Karbondioksit (CO,), Hidrojensiilfiir
(H2S) ve Helyum (He) gibi ¢esitli hidrokarbonlar igermektedir.Bu bilesenlerin
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oran1 gazin kaynagma gore farkliliklar gdstermektedir. (IGDAS,2012). Bu
calismada, dogalgaz olarak %98,52’si Metandan olusan Rusya gazi kullanildig:
i¢in hesaplamalarda gazin %1,48° lik kismini olusturan etan, propan, biitan,
karbondioksit, azot, pentan ve diger agir karbonlar hesaba dahil edilmeyip ihmal

edilmistir.

Im* dogalgazin tam yanmasi i¢in yaklasik olarak 10m?® taze havaya ihtiyag
duyulmaktadir. Dogalgazin yanma reaksiyonu kimyasal olarak su sekilde ifade

edilmektedir.
CH4 +2(0; + 3.76N;) —> CO, + 2H,0 + 7.52N, (6.35)

Dogalgaz, yeterli miktar hava ile ayn1 sicaklik ve basing altinda bulusturuldugu

zaman yanma islemi olusur.

Cizelge 6.2:Dogalgazin Kimyasal Kompozisyonu
(Resmi Gazete, “Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeligi”, say1 27075,
05.12.2008)

Dogalgazin Kimyasal Kompozisyonu Rusya Gazi | Cezayir Gazi
Metan (CHa) Min.%82 98,52% 91,40%
Etan (CoHog) Max. %12 0,41% 8,01%
Propan (CsHsg) Max. %4 0,14% 0,27%
Bitan (C4H10) Max.%2,5 0,06%
Karbondioksit (CO;) Max. %3 0,03% 0,02%
Azot (Nitrojen) (N2) Max. %5,8 0,81%
Pentan ve diger agir
karbonlar Max. %1 0,03% 0,30%

Enerji analizleri; Sekil 6.3’ de verilen kontrol hacmini etkileyen kiitle ve enerji
akislarin1 dengeleyerek gergeklestirilebilir. Kiitlenin korunumu kanununa gore,
birim zamanda 1sitma kazani kontrol hacmine giren toplam kiitle, birim
zamanda 1sitma kazani kontrol hacminden ¢ikan toplam kiitleye esittir.
Termodinamik analiz sonuglarina gore, bir kontrol hacmi i¢in kiitle ve enerji

dengeleri su denklemlerle ifade edilir:

Su ve hava acisindan kiitle dengesi;
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Z min :z mpur (636)

Kazana giren su ile tagman enerji (E,,;,,) ve yakitin yanmasiyla elde edilen enerji

ra,in

(Efye) kontrol hacmi igin girdilerdir.

Efua! + E, (637)

Wi in

=E

wa.out

+ E,

lost

Kazanin dis ylizeyinden 1s1 kaybi; kazanin tiiriine ve bu kazanin yalitim 6zelliklerine

baglidir. Bu kayip tiirii;

qur'. = Asur.usur.( Tsur‘. - TI} ) (638)
Q... = 0,4 m**33,44 kJ/m*h°C (30°C-0°C)
Q.. =401,28 kih

A_,.. = kazanm dis yiizey alam

a_,,. = kazanin ortalama ylizey sicakligina bagl olan artik kayiplar

T, = kazanin ortalama yiizey sicaklig

T, = di1s hava sicaklig1
a.,. = 33,44 kJ/m*h°C (Ayhan, B., Demirtas, C., 2001 249-258.)

Suya transfer edilen enerji ile yakitin yanmast ile elde edilen enerji arasindaki oran

verimlilik degerini verir.

Termodinamigin birinci kanununa gore, kazan verimliligi;

— mu.'n"-:p':qua_in = Twoout ) (639)
BH,,

n = 0,90 (kazan katalog bilgilerine gore, kazanin yanma verimi)
€, = 0zgil 181

B = yakit miktar1

H, = yakit alt 1511 degeri (kj/kg)

b, = 0.+0, = Q... =23218W (Binanin 1s1 kaybi)

Yanma sirasinda agiga ¢ikan 1s1 enerjisi;

- lE‘l.stl.‘.‘l‘h:l (640)

Q}'E nma n
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Q _ 23z1sw
yanmea 0,9

@yanma = 25798W= 25,79 KW

Yakitin ekserji orani;

E’xfuﬁ = they g Sy (6.41)
et = Hyo (6.42)
Eruer = H, [ 1.0401 +0.1728 % +0.0432 § +0.2169 % (1-2.0628 % )l (6.43)
M, : yanmaya giren yakitin debisi (kg/s)

Eruer - yakitin 0zgil ekserjisi

@ : yakitin kimyasal ekserji faktorii

H/C, O/C, S/C : elementlerin kiitlesel agirlik oranlari

Bu ¢alismada ¢ = 1,04 kabul edilmistir. (Szargut, J., 2005)

£ruer = 90,05k1/kg*1,04

Eruer = 92,05 ki/kg

Ex;,.; = 7940kg/h*52,05kI/kg

Exs,. = 413277kJ/h= 115 kW

Kazan yiizeyinden cevreye ekserji kaybi;

. . T
Exsur. = qu.r. (1- T -

) (6.44)

Ex.,,, = 401,28 ki/h [1- (0°C+273/30°C+273)]

Ex_,, =39,73ki/h=0,011 kW

Kazan su devresinden elde edilen ekserji kazanct;

AEX,q = iy [(Roue - hin) - To (Soue - Sin)] (6.45)

AEx,. = 997kg/h [(335,02kj/kg — 251,18Kj/kg) — 0°C+273 (1,0756kij/(kg.K))-

W

0,8313 kj/(kg.K)]

AEx,,, =17094,66 ki/h=4,75KW
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I'hwu — Ql.sttmu (646)

) Roue— Rin

_ 23218W _ 835843k
. 335,&:%—:51,13::;;::5 83.84 kf (kg

997 kg/h=0,997m3/h

m,,, = Su devresinde dolasan akiskanin debisi (kg/h)
h,.. = kazan ¢ikisindaki suyun entalpi degeri (kJ/kg)
h,, =kazan girisindeki suyun entalpi degeri (kJ/kg)

T, = cevre sicakligl

S . = kazan ¢ikisindaki suyun entropi degeri (kJ/kg.K)
5., = kazan girisindeki suyun entropi degeri (kJ/kg.K)
Kazanda meydana gelen tersinmezlik;

I

= Bxp,- Afx,, (6.47)

tersinmaezlik

i =115 kW — 4,75 kW

tersinmaezlik

i =110,25kW

tersinmaezlik

Taze havanin ekserji oran1 goz ardi edilir ve baca gazinin ekserji orani ayri ayri

hesaplanir;

Erxfg =ty {[¢p(Tpg~To) - Ty lnf_f-] + ExXcpom} (6.48)
E’xf 5 - baca gazi ekserji oran1 (kW)

Mg, : baca gazi debisi (kg/h)

T,, : baca gazi1 sicakligi

€, « Ozgil 1s1 (kJ/kg K)

Ex : baca gazinin kimyasal ekserji orani (kJ/kg)

chem.
Ex,py. - baca gazinin fiziksel ekserji orani (kJ/kg)
. T
EXppys = [65(Trg= Tg) - T ln—_l{ni]
. ° ° o 68 *C+273
EXpnys = (2,2 kJ/kg K (68°C+273 - 0°C+273) - 0°C+273 In" 1]
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Ex,,.. = 88,8 kikg
EX cnem. = R-To [YNT In ﬁy';:;? +Y0,. In uy:'i;s tYeo, IHDES:;H ]1+YCO [bw +
Trg—Tp
L= (he,, = b,,)]+R.To.InYCOZE (6.49)
fg Fy

Belirli bir ortamin tanimlamasina goére, havanin kiitle bilesimi yiizde olarak N, , O,
ve C0O, ile formiilde ifade edilebilir. YN,, YO,, YCO, ve YCO sirasiyla eksik (tam
olmayan yanma) icin ilgili elementlerin ‘hacimsel oranlarinin degisimini’ ifade

etmektedir. h®__wve b__; olusum entalpisi ve karbonmonoksitin standart kimyasal

GI'J;
enerjisidir.

0,78+14.008 kg /kmol
0.7567

Ex_,_ =0,287kJ/kg. K*(0°C+273)[0,78*14.008kg/kmol*In +

chem.

0,21*15.999kg/kmol*In22L2E225ke [kmol , g ()03 *44kg/kmol*In2222ie22ka [kmol) |

0.2035 0.000345
(68°C+273) —(0°C+273)
63°C+273

0,0001*28.013kg/kmol[7,849kJ/kmol+ (-110,530 kJ/kmol -7,849

250Pa
2000F

kJ/kmol)] +0,287kJ/kg.K*(0°C+273)*1n0,0001%28.013kg/kmol*

Ex.,.. = 165343 ki/kg

chem.

Ex;, = 139kg/h*[88,8KkJ/kg+1653,43kJ/kg)
Ex;, = 242169KJ/h= 67,2kW

Kazan ekserjetik verimliligi;

_ AExy,

w (6.50)

T Ex Fusl

17094, 66k] (R
= LERERITR (04

413277k R

e Fancoil Unitesi
Fancoil bir tip sudan havaya 1s1 degistiricisidir. Sistem sicak suyun enerjisini
oda havasina transfer eder. Fancoil iinitesinin gidis ve doniis sicakliklar1 1sitma
tarafi icin 80°C ve 60°C iken, 1sitma kapasitesi 2 kW’ dir. Onerilen i¢ ortam

sicakligi 22 °C’ dir.
Enerji analizleri, kiitle ve enerji dengesi denklemlerine gore yapilir :

Ty, =Xm,,, (6.51)
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Bu denklem, hem su hem de havanin kiitle akis oranlar1 i¢in kullanilir. Sekil 6.4’de

goriilen kontrol hacmi fancoili etkileyen ekserji akiglarini igerir.

Ekserji dengesi su sekilde formiile edilir;

AEm‘u,fc = Qf,; + E:'r!,fc (6.52)
AE’WEJ 7 - fancoil linitesindeki su sirkiilasyonu i¢in enerji orani agisindan degisim
ch : fancoil tinitesi ile 1sitilan alana transfer edilen enerji orani

E, ;. : enerji kaybi orani

AE .o s Su sekilde hesaplanir;

AEwn,fc = Ir;:'H = mwn.fc ' ng ' ( Twn.fc,in - Twu\.fc,our ) (653)
m,, : suyun kiitle akis orani
€, - SUYUN 0zgiil 1s1s1

T

wafein - 1ancoil tinitesi i¢in giris su sicaklig

Tva.feous - fancoil tinitesi igin ¢ikis su sicaklig
Ekserji agisindan denge denklemi su sekildedir;
AEx =Exp +Ex,, ¢, (6.54)

wo,fo
AE o fc fancoil iinitesine su sirkiilasyonu ile saglanan sicak ekserji orani

Ex;. : fancoil tnitesinin kendisinin 1s1 transferi nedeniyle odaya dagitilan ekserji
orani

Tersinmezlik oranlar, E Xges,rc €kserji kayip orani boliimiine dahildir. Ekserji

hesaplamalar1 yapmak i¢in ilk 6nce, alanin 1sitma talebi belirlenmelidir. Bir 6rnek

alan secilir ve hesaplamalar yapilir.

Hesaplamalarda kullanilan, dis duvar (800 m?), pencere (38 m?) ve zemin (964 m?)

dir. U degerleri, sirasiyla 0.508, 2.00 ve 1.09 W/m?K” dir.
Alan 1s1itma talebi, su sekilde hesaplanir;
¢, =d + &, (6.55)

b, = 23218W
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Sekil 6.4: Fancoil linitesinin kontrol hacmi

Fancoil tinitesindeki su sirkiilasyonunun kiitle akis orani;

+u

mwmf e =

(6.56)

Cwa L iwa.fein 11.':1.f|:'_|:|nr:'

23218W

., =
Wafe ~ 4a00—_ (180 °C-60°C)
kgiC

My e = 0,2764Kg/N

Fancoil tinitesindeki su sirkiilasyonu i¢in enerji orani agisindan degigim;
AE’wuﬂ = 0,2764kg/h*4200J/kg.°C (80°C-60°C)

AE, . o = 23218W

Fancoil iinitesi icerisinde meydana gelen enerji kaybr (E, )

AEm‘u,fc = Qf,; + E:'r!,fc (6.57)
Er!,fc - AE'wu,fc } ch

E’m = 23218W-20000W= 3218W

Fancoil enerji verimi;

_ %
nansr}'z‘_ ;’_'._E“‘Z? (658)

_ 20000W
Menerji 23218W

ﬂanar}'iz 0’86
Fancoil iinitesine su sirkiilasyonu ile dagitilan ekserji oran;

Agxu'mfc = mm'mfc[(hin —hou) — Ty (Sin B Sour)] (6.59)
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AEx,. . = 0,2764kg/h [(335,02kd/kg — 251,18KI/kg) — 0°C+273 (1,0756k]/kg K-
0,8313 ki/kg.K)]

AEx =4739W

wiLfE
Fancoil tinitesinden odaya transfer edilen ekserji orani;

. . T,

Exeo =y (1- ;:) (6.60)

rC+273 )
25°C +273

E’xfc =23218W (1 -
Ex;, = 1947,8W
Fancoil tinitesi ekserji yikimi;

Exs,. ;o= AEx - Exg, (6.61)

wa,fe
Exg,. s = 4739W-1947,8W

E’xd”ﬂ =2791,2W

Fancoil tinitesi i¢in ekserjetik verimlilik;

- Ex fe
v Erware =Pran (6.62)

P .y : yedek ekserji olarak fan giicti

_ 1947 ,8W
Y= 47 35W
w=041

e Toprak Kaynaklh Is1 Pompasi
Is1 pompalar1 1sitma ihtiyact i¢in hem enerji verimliligi hem de maliyet
verimliligi saglar. Isitma sisteminin bu tipinin en 6nemli avantaji1 hacim 1sitmasi
i¢in 151 pompasinin isletilmesi i¢in gerekli olan enerjiden daha az enerji tiiketim
degeri sunmasidir. Gergekte, modern elektrikli 1s1 pompalarinin performans
katsayilar1 (COP) 3,5 ve 5,5 arasinda degismektedir. Bunun manasi ise, her bir
kWh gii¢ tiiketimi basina, 3,5 ile 5,5 kWh 1sitma enerjisi olusturulmasidir
(Hepbasli, 2011). Bu yiiksek performans avantajina ek olarak, diisiik kirlilige

neden olmasi, hem 1sitma ve hem de sogutma uygulamalarinda kullanilabilmesi,
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aynt zamanda endiistriyel uygulamalarinda bulunmast 1s1 pompalarinin

popiilaritesini arttirmaktadir.

, I
gt

Kisma Vanast

11 I 4 5
I
VIII Yerden Kondenser Evaporator v VI
Pompa @
I Eij -
g
10 1
VII 2 1pres
Pompa

9 Toprak I
Dezistiricisi

Sekil 6.5: Teorik Ist Pompasi Isitma Sisteminin sematik gosterimi

Sekil 6.5° de teorik 1s1 pompasi sisteminin sematik sunumu goriilmektedir. Is1
pompasi bilesenleri olan kompresor, kondenser, kisma vanas1 ve evaporatorde
calisma akiskanmi olarak R134a; zemin 1sitma sistemi, tank ve pompa alt

sistemlerinde ise suyun kullanildig: kabul edilmistir.

Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi komponentleri i¢in sicaklik, basing, kiitle
akis debisi, 6zgiil entalpi, 6zgiil entropi degerleri Cizelge 6.3’de verilmistir.
Referans sicaklik ve basing degerleri sirasiyla 0°C ve 101,3 kPa olarak
alinmigtir.  Suyun ve sogutucu akiskan olarak kullanilan R134a’nin

termodinamik 6zellikleri (Oztiirk,M., 2014) den alinmustir.
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Cizelge 6.3:Toprak kaynakli 1s1 pompas1 sisteminin proses verileri

Spesifik  Spesifik  Kiitle
Akigkan Akiskan fazi Sl(coa é(;lk ]?EISDI:)Q entalpi entropi  akis hiz
(kikg)  (kikgK)  (kgls)
Sogutucu  Olii durum 0 101.3 255.60 1.032 -
Su Olii durum 0 101.3 0 0 -
Sogutucu Isitilmig buhar -2.00 2723 249.30 0.9326 0.066
2s Sogutucu Isitilmig buhar 54.00 1254 281.70 0.9344 0.066
2a Sogutucu Isitilmig buhar 59.00 1254 287.40 0.9518 0.066
Sikistiriimis
Sogutucu S1V1 45.00 1254 11580 0.418 0.066
Sogutucu Karigim -5.00 2723 11580 0.442 0.066
Sikistirilmis
5 Su S1v1 35.00 101.3 146.70 0.5049 042
Sikistirilmis
6 Su S1v1 28.00 101.3 117.40 0.4088 0.42
Sikistirilmis
7s Su S1v1 28.46 101.3 119.30 0.4152 042
Sikistirilmis
7a Su S1V1 28.64 101.3 120.10 0.4177 042
Sikistirilmis
8s Su S1v1 5.96 101.3 2515 0.0907 0.54
Sikistirilmig
8a Su S1v1 6.00 101.3 2532 0.0913 0.54
Sikistirilmig
9 Su S1v1 210 1013 8924 0.0321 0.54
Sikistirilmig
10 Su S1v1 5.86 101.3 2473 0.0892 0.54
Sikistirilmig
11 Su S1v1 6.25 1013 26.37 0.0951 0.51
Sikistirilmig
12 Su S1v1 225 1013 9.55 0.0344 051
Sikistirilmig
13s Su S1V1 227 1013 9.64 0.0347 0.51
Sikistirilmig
13a Su SIV1 2.28 101.3 9.68 0.0349 0.51
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Is1 pompasi proseslerini incelemek i¢in asagida belirtilen kabuller yapilmaistir:

e Referans cevre sicakligl (T,) ve basinct (F,) sirastyla 0 °C ve 1 atm olarak

alinmustir.

e Is1 pompasi sisteminin tiim prosesleri kararli hal sartlarinda bulunmaktadir.
e Sisteme olan 1s1 ve is transferi sirasiyla pozitif ve negatif alinmistir.
e Sabit spesifik sicaklikta hava ideal gaz gibi davranmaktadir.

e Kompresoriin mekanik (Mypmpmer) Ve kompresor motorunun elektrik
(Meomp,s1e1) verimlilikleri sirasiyla %68 ve %69 olarak almmustir. Kompresor

giic girdisi 0,149 Kw oldugu andaki gercek verilere bagl olarak alinmistir
(Ozturk, M., (2011) 1-20).

e Sirkiilasyon pompasinin mekanik (Mpompa,mex) Ve sirkiilasyon pompasi
motorunun elektrik (Myompa,z1e) verimlilikleri sirasiyla %82 ve %88 olarak
alimmistir. Bu degerler pompanin karakteristik egrisinden elde edilmistir

(Yannas, S., 1994).

Is1 Pompasi Sisteminin Enerji ve Ekserji Analizi :
Sekil 6.5 de gosterilen 1s1 pompast sisteminin her bir bileseni i¢in genel kiitle,
enerji ve ekserji denge denklemleri asagida verildigi gibi elde edilmistir
(Ozturk, M., Elbir, A., Ozek, N., Yakut, A.K., 2012, 52-68).

Kompresor (I)
Kiitle dengesi;
m, =, =, =m, (6.63)
0,066kg/s=0,066kg/s=0,066kg/s=0,066kg/s
Enerji dengesi;

Weomp =11, (hyq - hy ) (6.64)
Womp = 0,066Ka/s (287,4ki/kg-249,3kJ/kg)

Womp = 2,51kJ/h=0,0007kW
Ekserji dengesi;

Erxi",kam:: = Tfl;,,. [(hl - lh:,rx) - TI} (‘5'1 - SE,E)] + Wkﬂmﬁ,alak (665)
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burada ¢evreye olan 1s1 kayiplar1 ihmal edilmistir.

Exyromp = 0,066kg/s [(249,3kJ/kg-287,4kJ/kg)-0°C+273(0,9326k]/kg K-0,9518
k/kg.K)]+5,4kJ/h

E Xy jeomp = 3,23k

W omp,e1er asagida verilen ifadeden bulunabilir;

H |:’{'r?n:l.'ﬂ,'.:
Wkomp,s!ak = (666)

Mkomp.elek Mg mpmek

H _ DO00TEW _
Wkom*p,g!gk - 0,650,658 - 0,0015kW

Kondenser (I1)
Kiitle dengesi;
thy =ty =M, MMy = My, = Mg = Ty ns (6.67)
0,066kg/s=0,066kg/s=0,066kg/s; 0,54 kg/s=0,54 kg/s=0,54 kg/s=0,54 kg/s
Enerji dengesi;

Qkﬂ-nd = '”-?'r (h:,a - ha] ; Qkomj = mwﬁf hz (hm - hlﬂ] (6-68)

Orora = 0,066ka/s (287,4kJ/kg-115,8ki/kg)=11,32kd/h; O,,,. = 0,54 Kgls (24,73
kJ/kg-9,55k/kg)=8,19kd/h

Ekserji dengesi;

Erxi",kond =m, [(h:,a -hy) - Ty (Sz,a -53)] + mw,f rs [(Pyg = hyp) - Ty (550 - 532)]

(6.69)

Exypona = 0,06Kg/S[(287,4kJ/kg-115,8k/kg)-0°C+273(0,9518kI/kg. K-0,418
kJ/kg.K)]+ 0,54 Kg/s[(24,73kJ/kg-9,55kJ/kg)-0°C+273(0,0892kJ/kg. K-0,0344
ki/kg.K)]

Exypoms = 1,8kd/
Kisma Vanas (II1)
Kiitle dengesi;

Thy = 1, = i, (6.70)
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0,066kg/s=0,066kg/s=0,066kg/s

Enerji dengesi;

hy = h, (6.71)
115,8kJ/kg=115,8kJ/kg

Ekserji dengesi;

Exysemvan = 1itp [(By ~ h) - Ty (53 55) | (6.72)

Exyrisven = 0,066kg/s [(115,8kI/kg-115,8KkI/Kkg)-0°C+273(0,418k]/kg K-0,442
kJ/kg.K)]

ExXy iemvan = 0,4324 kJ/h=0,00012kW
Evaporator (IV)
Kiitle dengesi,
Ty STy ST, M, ST S Mg, S Mg, =M, (6.73)
0,066kg/s=0,066kg/s=0,066kg/s; 0,42kg/s=0,42kg/s=0,42kg/s=0,42kg/s=0,42kg/s
Enerji dengesi;
Qova = 1My (hy - hy) | Qepa = e (hg - Be) (6.74)
Q... = 0,066kg/s(249,3kJ/kg-115,8kI/kg)=8,811kJ/h=0,0024kW
Q... = 0,42kg/s(146,7kJ/kg-117,4kJ/kg)= 12,306kJ/h=0,0035kW
Ekserji dengesi;
Exy g =1, [(hy - Ry) Ty (54 5] + 10, [(heq g ) - Ty (S0 -55)] (6.75)

Exy.. = 0,066kg/s [(115,8ki/kg-249,3kI/kg)- 0°C+273(0,442k]/kg K-0,9326
kikg.K)]+  0,42kg/s[(25,32kJ/kg-8,924kJ/kg)-  0°C+273(0,0913kJ/kg.K-0,0321
k/kg.K)]

Exy e = 0,127k3/h=0,00004kW
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Tank (V)
Kiitle dengesi,
The = Thy =M, | Ty = e = My, ne (6.76)
0,42kg/s=0,42kg/s=0,42kg/s; 0,54kg/s=0,54kg/s=0,54kg/s
Enerji dengesi;

Q.zd = Tﬁ’w,r (h".'-’ - hﬁ) ; Q.:*p = mw,.gha (hB - h"}) (677)

0,,=0,42Kg/s(119,7kJ/kg-117,4kJ/kg)=0,966k1/h=0,0003kW;
0., = 0,54kg/s(25,23k/kg-8,924 ki/kg)=8,8052kj/h= 0,0024KW

Ekserji dengesi;
Erxi",rrznk = Tﬁu—,:[(h? - hg) - Ty(sy - 5.)] + mw,.gha[(hs - hg) - Ty (s5 - 55)](6.78)

Exyrome =  0,42kg/s[(119,7k/kg-117,4kJ/kg)-0°C+273(0,4165k]/kg K-0,4088
ki/kg.K)]+  0,54kg/s[(25,23kJ/kg-8,924  ki/kg)-0°C+273(0,091kJ/kg.K-0,0321
ki/kg.K)]

Exy,ome = 0,2021kJ/h=0,00006kW
Sirkiilasyon Pompasi I (VI)
Kiitle dengesi;
My =g, =g, = My e pe (6.79)
0,42kg/s=0,42kg/s=0,42kg/s=0,42kg/s
Enerji dengesi;
Lil;*p -1 = mw,f hs (hE-,rz - h;) (6.80)
W, _; = 0,42kg/s (146,7kJ/kg-119,7kJ/kg)
W.,_; = 11,34kJ/h=0,0032kW
Ekserji dengesi;
E’:::_.l,,’_q.?,_‘r =1, [(hy - he o) - To(s; - 550)] + ng —lelek (6.81)

burada ¢evreye olan 1s1 kayiplari ihmal edilmistir.
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Exy,,_; = 042kgls [(119,7kJ/kg-146,7kJ/kg)-0°C+273(0,4165k]/kg K-0,5042
ki/kg.K)]+15,84kJh

!;"'xr.ﬁ.ﬁﬂr = 14,55kJh=0,004kW

. Wop_
Wiy pster = —'*—m (6.82)
W _ Do03ZEW — 010044 kW

sp—lelek — 4 a5.0,82

Sirkiilasyon Pompasi II (VII)

Kiitle dengesi,

Mg = Mgy, =My, =M, (6.83)
0,54kg/s=0,54kg/s=0,54kg/s=0,54kg/s
Enerji dengesi;
W, _pp =1, (hyg g - hyg) (6.84)
W, _ir = 0,54kg/s(25,55kJ/kg-24,73kJ/kg)
W,y = 0,4428kJ/h=0,000123kW
Ekserji dengesi;
Exy oy =1, [(Ryg - Bigg) - To(S10 - S11.0)] + Wep—ircrex (6.85)
burada ¢evreye olan 1s1 kayiplart thmal edilmistir.
Exy,, n = 0,54kg/s[(24,73kl/kg-25,55kJ/kg)-0°C+273(0,0892kJ/kg.K-0,0922
kJ/kg.K)]+0,4968kJ/h
Exy.p_y = 0,4962 k1/h=0,00014kW
Wy pp eren = n—“’nﬁ (6.86)
Wep—it,et0% = 5o ——==0,00017kKW

Yerden 1sitma (VIII)
Kiitle dengesi,
Tyq = Mgy = Mg, (6.87)
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0,51kg/s=0,51kg/s=0,51kg/s
Enerji dengesi;
Q.}'arrian [P = mhwr(hll - h’lﬂ) (688)

= 0,51kg/s (26,37kJ/kg-9,55kJ/kg)

Q}'a rdan tsitma

=8,578kJ/h

Qyerden 1sitma

Ekserji dengesi;

Erxi",yardsn emema = M [(Ryq = Ry - To(syq - 542)] - Q.}'ardan wiema (L~ To/ Toga)
(6.89)

Exyyorden sema = 0,51Kg/s[(26,37kJ/kg-9,55kJ/kg)-0°C+273(0,0951kJ/kg.K-0,0344
kJ/kg.K)]- 8,578kJ/h(1- (0°C+273/22°C+273))

Erxi’,}'srdsn Lsibme = 0,5128kJ/h:0,00014kW

Is1 Pompasi Sisteminin Enerji ve Ekserji Verimliligi :

Is1 pompast tinitesinin, Sekil 6.5° de verilen 1-IV komponentler, enerji verimliligi

asagidaki gibi verilebilir;

CcoPp,,, = 2nwtCphuwtTioTia) (6.90)

Wiom p.elek

oazkg 328%] (5867 C+273) —(2.25°C+273)
_ = kg.K

0,0015W
COPyp=1,17

Sekil 6.5” de gosterilen I-VIII komponentlerden olusan 1s1 pompasi sisteminin toplam

enerji verimliligi asagida verilen ifade yardimi ile hesaplanabilir;

COPyps = e Cp e (o Tia) (6.91)

['{'rknmp_eiek + H'rp ~Lelek T H'rp ~1l.elek

osikg 433 (setc+273) —(225°C+273)
5 kgK

COPyp: =
0,001 5 kW +0,0044 kW +0,0001 7kW

COPyps = 0,35

Enerji verimliligine benzer olarak 1s1 pompasi {iinitesinin (I-IV) ve 1s1 pompasi

sisteminin (I-VIII) ekserji verimlilikleri sirasiyla asagida verilmistir.
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Ex ivic _bond —EX s —komnd
— FIrLE—ROTd LALE—AO0Td
Upp = : (6.92)

L'['r?n:l.'ﬂ;.:,na'EE'F.r

5,28k] Daszak]

Wyp = B B
HEP 58k h

Pyp = 0,52

1-.15" _ Exg[r[ :_fond ~Ex crkrs —kond (6 93)
HES I:'VF{IJ.‘I‘IF'_E':E'?{"- ['VF—I_E':E';{ +['{'rp—H_E'EEF{ .

" _ 3.23%k] /R—0.5128k] /R
HPS 0,001 5%W +0,0048 kW +0,00017 kW

Yyps = 0,12

Ekserji verimliligi ifadesi yardimiyla 1s1 pompasi sisteminin ve tlim sistemin
performansi asagida verilen denklemler kullanilarak hesaplanabilir;

Prond [1_{%}]
COP,pcoup = — - (6.94)

Wkump_eiek

. , . o°C +278
11,32k ]/ R[1-( ]

5.4%k] /R

COP, . conp =

COP,_ coyp = 0,29

T
COP _ Q?n:lnu'. [1- (-T:r‘ui}]

(6.95)

s H'rkump_efek"' I:'VF—I_E':E"K +I:'{'rp—ff_E':E"r{
- , . *C+z7E
COP — 11,32k ] /R[1 "45=C+z?s}]
BX.EVE
¥ 0001550 + 00042 kW +0,00017 kW
COE,,.,. = 0,07
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7  YESIL BINALARIN TERMODINAMIK ANALIZI

7.1 Binanimn tanim

Bina Istanbul’da yer almaktadir ve konut olarak kullanilmaktadir. Saha konumu,
bina sekli ve yonii, bina zarfi, yerel iklimsel 6zellikler gibi unsurlar ayrica;
gilines enerjisi yoniinii géz oniinde bulundurma, hakim olan riizgarlar, dogal 151k
mevcudiyeti, komsulugundaki yapilar ile yaratilan gdlgeleme tasarim
asamasinda dikkate alinmistir. Dogal aydinlatma ve giin 1s1gindan maksimum
faydalanma i¢in camlarin yonii ve 6zellikleri buna gore belirlenmistir. Giin 15181
aydinlatmasi ile enerji maliyetlerinin azaltilmast amaglanmistir. Uygun
aydinlatma sistemi tasarlanmis ve verimli ampuller kullanilmistir. Bina dogal
havalandirma sistemine gore tasarlanmistir. Mimari kat bazinda incelendiginde
bodrum kat 494 m?, zemin kat 249 m? ve l.kat 221 m? olmak tizere, yaklagik
964 m? dir. Bina; yesil bina kriterlerine uygun olarak tasarlanmistir ve LEED
kriterlerine uygunlugu Ek A’da yer alan listede goriilmektedir. Binanin 1s1 kaybi
ve 1s1 kazanci hesaplart HAP (Hourly Analysis Program) da hesaplanmistir (Ek
B). HAP programinin Istanbul iklim sartlar1 verilerine goére hesaplamalar

yapilmistir.

Cizelge 7.1: Binada yer alan sistemler

Kullanim sicak su boyleri

Yogusmali kazan

Kazan genlesme tanki

Kazan sirkiilasyon pompasi

Toprak kaynakli 1s1 pompasi

Kullanim sicak suyu giines kollektorii

Glines enerjisi sirkiilasyon pompasi

Glines enerjisi kapali genlesme deposu

Dx dis tinite

Fancoil unitesi
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Cizelge 7.1: (devam)Binada yer alan sistemler

Plakali 1s1 esanjorii

Riizgar tiirbini

Pv giines kollektorii

Yerden 1sitma sistemi

SEIEKE

P GORES KOUEKTERD

180N :
‘e Ll!

ROZGAR TEROND [] RVERTOR
:

20N

-
BEYAZ BN
| YDA TR |
10N WEEANE
26w |

NEN

KvTRTaR

Sekil 7.1: Elektrik Sistem Akis Semasi

L

Sekil 7.2: Sistem Akis Semasi
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7.2 Hesaplamalar

7.2.1 Kullamm Sicak Suyu Sistemi Boyler Hesabi

Asagida detayr verilen hesaplamaya gore;¢ift serpantinli boyler hacmi 500 It/h
olarak bulunmustur. Secimi yapilan boylerin teknik detaylar1 Ek D’de yer

almaktadir.

Cizelge 7.2: Boyler hesabi

BOYLER HESABI

SICAK SU SICAK SU iHTiYACI
KULLANIM 5 .
CIHAZLARI ADET | BAGIMSI | APARTMA | HASTAN | orey | opis | IBAPETHAN | pypgsryy
OZEL LAVABO 9 67,5 67,5 67,5 67,5 | 67,5 67,5 67,5 | Ih
GENEL LAVABO 0 0 0 0 0 0 It
BANYO 7 1050 1050 1750 | 1750 | 805 It
BULASIK MAKINASI 0 0 0 0 0 0 0 It
GAMASIR MAKINASI 0 0 0 0 0 Iih
EVIYE 0 0 0 0 0 0 0 It
TOPLAM SICAK SU IHTIYACI | 14175 | 11175 | 18175 | '8! | 8725 67,5 67,5 | Ih
KULLANMA FAKTORU 0,6 03 0,25 025 | 03 05 0.4
ORTALAMA ANi iHTIYAG 670,5 335,3 4544 | 4544 | 2618 338 270 | ih
BOYLER HACMIi 469 235 273 364 | 419 34 27 It
SERPANTIN KAPASITESI 23.546 11.773 13.677 | 18.236 | 2101 1.693 1385 | <o
SERPANTIN KAPASITESI 27 14 16 21 24 2 2 KW
Eg“Yn';,iRD'EEB?;?KULASYON 0,12 0,06 0,07 0,09 | 010 0,01 001 |m3nh
BNl A POMPA 1,18 0,59 0,68 091 | 1,05 0,08 007 |m3h
Boyler icin 1sitic1 ekipman kapasitesi asagidaki formiille bulunur:
Q=mssx cx (t¢ —tQ) (7.2)

Q : Boyler 1s1tic1 serpantin giicii (kullanma sicak suyu yiikii) (kcal/h)
mss: Sicak su ihtiyaci (It/h)
¢ : Suyun 6zgiil 1s1s1 (1 keal’kg °C)

t¢ : Su ¢ikis sicakligi (Boylerde iiretilmesi istenen su sicakligi) (°C)
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tg : Su giris sicaklig1 (Sebeke suyu sicakligi) (°C)
t¢: 60 °C

Q = 500 1t/h*1kcal/kg"C *(60-10) °C = 25.000 kcal/h

7.2.2 Kazan Hesabi

Bina 1s1 kayb1 = 23.218 Watt = 23,2 kw (7.2)
Boyler = (25.000 kcal/h)/860 = 29,06 kw~29 kw

Toplam Kazan Kapasitesi= 29 kw+23,2 kw = 52,2 kw (7.3)
Toplam kazan kapasitesi %10 artirim yapilarak bulunur.

Kazan Kapasitesi = 52,2 kw*1.1 = 57,42 kw~60 kw (7.4)

Se¢imi yapilan kazanin teknik detaylar1 ve ayrica HAP programiyla yapilan kazan

hesab1 da Ek E’ de yer almaktadir.
7.2.2.1 Kazan Genlesme Deposu Hesabi

Asagida detay1 yer alan hesaplamaya gore 75 litre genlesme tanki secilmistir.

Cizelge 7.3: Genlesme tanki hesabi

GENLESME TANKI HESABI

KAZAN KAPASITESI (kcal/h) = 51600

KAZAN KAPASITESI (kW) = 60

TESISATIN SU HACMI = KAZAN KAPASITESI (kW) x ISITMA

FAKTORU

YERDEN ISITMA v
1110 LITRE = 60 x 18,5

YERDEN ISITMA 18,5
CELIK RADYATOR 16
DOKUM RADYATOR 12
PANEL RADYATOR 8,33
KONVEKTOR 5,2
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Cizelge 7.3: (devam)Genlesme tanki hesabi1

55-45 ISITMA

v

GENLESEN SU HACMi (Ve )=  TESISATIN SUHACMi X 1,2
100
= 13,3 LITRE K2,86 90-70 ISITMA
K0,61 SOGUTMA
K12  55-45ISITMA

SISTEM SOGUKKEN TANKTAKI SU MIKTARI ( Vv )

= 5,6 Litre

Pagma ( EMNIYET VENTILI AGMA BASINCI ) = Pstatik + 1 ( Bar

Pe= Pagma-0.5(Bar) Pagma = 3,5 (Bar)

Pe= 3,0 (Bar)

. _ BINA
YUKSEKLIGI (m) 20
Pstatik = 2 (Bar)

KUGUK KAPASITELERDE NOMINAL HACIM Vv 75 Litre
BUYUK KAPASITELERDE NOMINAL HACIM Vv 59 LITRE

TESISATIN SU HACMI x 0.005
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7.2.2.2 Kazan Sirkiilasyon Pompasi Hesabi

At = (80-60) °C =20 °C (7.5)
Kazan kapasitesi/At = 51600kcal/h /(20°C*1000) = 2.6 m*/h (7.6)
Hm= Binanin( Eni+Boyu+Yiksekligi) * 0.06 (7.7)

Hm = 54*0.06= 3.24 mSS bir ustii secildi 4mSS kabul edildi.
Pompa 2.6 m>/h 4 mSS segilir. Pompa teknik detaylar1 Ek F’de yer almaktadir.

7.2.3 Toprak Kaynakh Is1 Pompasi Sec¢imi

Toprak kaynakli 1s1 pompasi se¢imi; 60 kw Isitma ihtiyaci, 141 kw sogutma
ihtiyac1 gbéz Oniinde bulundurularak yapilmistir. Asagida teknik ozellikleri
verilen Vitocal 350-G BW 352.A097/BW 352.A097SA modeli se¢ilmistir. Is1
pompasi teknik detaylar1 ve HAP’da yapilan hesab1 da Ek G’ de yer almaktadir.

Q= 96,9 kW Isitma kapasitesi

Qk= 74,6 kW Sogutma kapasitesi

7.2.4 Kullanim Sicak Suyu Eldesi i¢in Giines Kollektorii Secimi

Toplam ylizey alan1 7,55 m? olan 3 adet gilines paneli hesaplanmistir. Se¢imi

yapilan kollektor ve simiilasyonu Ek H’de yer almaktadir.

7.2.4.1 Giines Enerjisi Sirkiilasyon Pompasi1 Hesabi

Q=m*c* At (7.8)
Sirkiilasyon pompasi= Kazan kapasitesi/( At*1000) (7.9)
Sirkiilasyon pompasi= (25000 kcal/h)/(20%1000)= 1,25m*/h yaklasik 1,5m%h alinur.

Pompa Basma Yiiksekligi Hesabi
Hm= Binanin (Eni+Boyu+Yiiksekligi)*0,04 mSS (7.10)

Hm= (54)*0,04= 2,16 mSS~2,2 mSS

Pompa 1,5 m/h 2,2 mSS secilir. Pompa teknik detaylar1 Ek I’da yer almaktadir.
7.2.4.2 Giines Enerjisi Kapali Genlesme Deposu Secimi

V= Sistemdeki genlesen su hacmi

V= Sistemdeki toplam su hacmi

Vv= Baglangicta genlesme tankinin i¢indeki su hacmi
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Vn= Nominal hacim
Q= Kazanin nominal 1sitma kapasitesi (kcal/h)

f= Isiticilara ait 1s1 yayma giicii (1t/1000 kcal/h)

Cizelge 7.4: Baz1 1siticilara ait 1s1 yayma giigleri

Isitict f
Elemanlar (I1t/1000 kcal/h)
Konvektor 6
Fan coil 8
Panel radyator 10
Dokiim radyator 12
Celik radyator 14
Yerden 1sitma 18,5
Glines paneli i¢in f=18,5
Vs= Q*f (litre) (7.11)
Vs= 25000kcal/h*18,5 1t/1000 kcal/h= 463 litre
Cizelge 7.5: Cesitli sicakliklardaki suyun genlesme katsayisi
GE n ﬂc n
0 0.0001 65 0.0198
10 0.0002 70 0.0227
20 0.0017 75 0.0258
30 0.0043 80 0.0290
40 0.0078 85 0.,0324
50 0.0121 90 0.0359
29 0.0145 95 0.0396
60 0.0171 100 0.0434
50 °C i¢in n=0,0121 tablodan
V= Vs*n (litre) (7.12)

V=463 litre*0,0121= 5,6 litre
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Vv= Vs*0,005= 463litre*0,005= 2,3 litre ~ 3 litre (7.13)
Vn= (3+5,6)*[(2+1)/(2-1)]

Bu hesaba gore 25,8 litrelik bulunan sonuca gore 50 litre genlesme tanki segildi.

7.2.5 DX Dis Unite Secimi

Hesaplanan 140,36 Kw sogutma yiikiine gore; 145 Kw kapasiteli RXYQS52T
model Dx dis iinite secilmistir. Secilen dis iinitenin teknik detaylar1 ve HAP
hesab1 Ek J° de yer almaktadir.

7.2.6 Fancoil Se¢imi

Hesaplanan 140,36 Kw sogutma yiikii ve 23,2 Kw 1sitma yiikiine gore; 4 borulu
fancoiller sistemi uygulanmistir. Binanin 1sitma ve sogutmasi fancoillerle de
saglanmaktadir. Fancoil iinitesinin gidis ve doniis sicakliklari; 1sitma tarafi igin
80°C ve 60°C iken, sogutma tarafi 7°C ve 12°C dir. Isitma kapasitesi 2 Kw ve
sogutma kapasitesi 0,68 Kw’ dir. Fancoil iinitesi teknik detaylar1 Ek K’de yer

almaktadir.

7.2.7 Plakah Tip Is1 Esanjorii Secimi

Binanin hesaplanan sogutma yiikii olan 140,36 Kw~141 Kw a uygun bir esanjor

secilmistir.

Esanjoriin teknik detaylar1 Ek L” de yer almaktadir.

7.2.8 Riizgar Tiirbini Se¢cimi

Binanin ihtiyaglar1 g6z Onilinde bulundurularak 3 Kw’lik riizgar tiirbini

secilmistir. Riizgar tiirbininin teknik 6zellikleri Ek M’de yer almaktadir.

7.2.9 Pv Giines kollektorii Secimi

Binanin elektrik tiikketiminin 64 Kw oldugu belirlenmistir. Ek N’ de teknik
katalogu yer alan Pv giines panelinin P265AA modeli se¢ilerek ve binanin
catisina bu panellerden 60 adet yerlestirilerek toplamda (265 Watt*60=
15.900Watt) elektrik giicii elde edilmistir. Boylece Pv kollektorler ile binanin
elektrik ihtiyacinin yaklasik %25’in1 karsilanmis olmaktadir.
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7.2.10 Yerden Isitma Sistemi

Binanin 1sitilmasi1 yerden 1sitma sistemi ile gerceklestirilmektedir. HAP
programinda yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan toplam 1sitma yiiki

23218 Watt’ a gore sistem dizayn1 yapilmistir.
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8 SONUCLAR VE GELECEK ARASTIRMASI

8.1 Sonuclar

Cizelge 8.1: Binanin enerji ve ekserji hesaplamalari
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Cizelge 8.2: Kazan enerji ve ekserji hesaplamalari
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Cizelge 8.3: Fancoil enerji ve ekserji hesaplamalari
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Cizelge 8.4: Toprak Kaynakli Is1 Pompasi enerji ve ekserji hesaplamalari

IKDH]DFE‘SE’F fnj_ W’-:Gmp Ex Vikemp W'-:G'np_.ﬂiﬂk
kg/h kw ki/h kw
0,066 0,0007 323 0,0015
|kondenser th, Pxona Mg Peona EYykona
kg/h kj/h kg/h kifh ki/h
0,066 11,32 0,54 8,19 1,80
[Ki1sma vanasi i 3 ha :Pr_} Erl','-( Ls—van
kg/h kifkg ki/h
0,066 115,8 0,43
IEvaporatdr My Yeva M, Qeva EXyeva
kg/h kifh keg/h ki/h ki/h
0,066 8,81 0,42 12,3 0,12
Tank Mg Pia g [?:p E'Trmqk
kg/h kifh keg/h ki/h ki/h
0,42 0,96 0,54 8,80 0,2
Sirkiilasyon Pompasi | M, W;? ~I E'il'ysp_; W:-;: —Ielek
kg."h kw kj/h kw
0,42 0,003 14,55 0,004
sirkiilasyon Pompasi I My Hf-p 17 Ex Yap-II W;p —H,elak
kg/h kw kifh kw
0,54 0,00012 0439 0,00017
Yerden lsitma My Ij}'ﬂr'i.l:::tmu: Efyyerdimtma
ke/h ki/h ki/h
0,51 8,57 0,51
lis1 Pompasi (I-IV) enerji verimliligi COFyp
1,17
51 Pompasi (I-VII) enerji verimliligi COPgps
0,35
lis1 Pompasi (IHV) ekserji verimliligi Wpp
052
51 Pompasi (I-W1I) ekserji verimliligi Wps
0,12
lis1 Pompasi sisteminin performans COPgyzsup
0,29
Tiim sistemin performans CUPBI,.’}'.T
0,07
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Cizelge 8.5: Maliyet Analizi

MIKTA TOPLA
R M

EKIPMAN (ADET) | TEKNIK OZELLIK TUTAR
Kullanim sicak su boyleri 1 500 It/h 9424 TL
Yogusmali kazan 1 60 KW 13.280 TL
Kazan genlesme tanki 1 /SLT 936 TL
Kazan sirkiilasyon pompasi 1 2.6 m*/h, 4 mSS 2.380 TL

Qisitma : 96.9 kW, 240.000
Toprak kaynakli 1s1 pompasi 1 Qsogutma : 74.6 kW TL
Kullanim sicak suyu giines Toplam yiizey alant:
kollektorii 3 7.55m? 16.364 TL
Giines enerjisi sirkiilasyon
pompasi 1 1.5 m?/h, 2.2 mSS 896 TL
Giines enerjisi kapali genlesme
deposu 1 50LT 645 TL
Dx dis {inite, heat pump 1 145 KW 84.000 TL

Isitma kapasitesi: 2 kW,

Sogutma kapasitesi:0,68
Fancoil {initesi, 4 borulu 10 kW 7.240 TL
Plakal1 1s1 esanjorii 1 145 KW 14.000 TL
Riizgar tiirbini 1 3 KW 71.410 TL
Pv giines kollektori 60 265 W 64.000 TL
Yerden 1sitma sistemi 1 49.500 TL

574.075
TL
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Normal binalarla yesil binalar karsilastirildiginda;

Normal binalar, insaat ve kullanim siireglerinde diinyadaki tatli su kaynaklarinin
%]16’s11, aga¢ kaynaklarinin %25’ini, malzeme kaynaklarinin %30’unu ve
enerji kaynaklarinin %40’ n1 tiiketmektedir. Kiiresel 1sitnmaya neden olan CO;’
in %35°1 insaat kaynaklidir. Toprak israfinin %40°1 insaat siireci ve devaminda
aciga cikan atiklarin depolanmasi sonucu meydana gelir. Stratosferdeki ozon
tabakasinda azalmaya neden olan kimyasallarin %50°si normal bina sektorii
tarafindan {tretilir. Normal bir evin yapiminda yalnizca %5 geri doniisiimlii

malzeme kullanilir.

Yesil Binalarda, proje arsasinin konumu ve kosullari yesil bina Kriterlerinin
uygulanmasi agisindan biiyiik 6nem teskil etmektedir. Binanin toplu tasima
araglarina olan yakinligi da CO, saliniminin disirilmesini saglamaktadir.
Tasarimi yapilan bina giin 1s1gindan miamkiin oldugunca faydalanmak igin, en
fazla giin 15181 alabilecegi giiney yonde yerlestirilmistir. Binanin dis duvar,
tavan ve zemininde yalittm uygulanmistir, pencereler ¢ift camlidir. Binada
disiik kapasiteli rezervuarlar ve tasarruflu bataryalar kullanilarak su
kullaniminin azaltilmasi amag¢lanmistir. Enerji verimli ampuller kullanilarak
enerji faturalarinda azalma ve ayni zamanda aydinlatma ve elektrik kullanim
veriminin yiikseltilmesi esas alinmistir. Binada yenilenebilir enerji kaynaklh
sistemler kullanilmistir. Bunlar; toprak kaynakli 1s1 pompasi, kullanim sicak
suyu ihtiyact i¢in giines kollektorii, riizgar tiirbini ve Pv giines kollektorii’ diir.
Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact @, (kJ) = Tp Q,, = 170.325.382 dir.
Binanin 1s1 ihtiyact 23218 W’ dir. Konvensiyonel sistemlerden olan 60 kW’ lik
kazan ile binanin 1sitmast ve 500 It boyler ile de sicak su ihtiyaci
karsilanmaktadir. Binanin 1sitmast ayni zamanda 4 borulu fancoillerle
desteklenmektedir. Fancoillerin toplam 1sitma kapasitesi 20 kW ve toplam
sogutma kapasitesi ise 6,8 kW’ dir. Yenilenebilir enerji kaynakli sistemlerden
olan toprak kaynakli 1s1 pompasi; 96,9 kW 1sitma kapasitesi ve 74,6 kW
sogutma kapasitesi ile binanin 60 kW 1sitma ve 141 kW sogutma ihtiyacinin
karsilanmasina destek olmaktadir. Kullanim sicak suyu giines kollektdriiniin
giines katkist 3.762 kWh ve boylerin 1sitma giicii 30 kW’ dir. Boylece 3.762/30
= 0.1254 kW (%12.54> i) 1s1l giic giines kollektoriinden desteklenmistir.
Binanin elektrik tiiketimi 64 kW’ dir. Riizgar tiirbini 3 kW olarak sec¢ilmistir. Pv
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giines kollektorleri herbiri 265 Watt’lik 60 adet toplamda 15.900 Watt
se¢ilmistir. Boylece binanin elektrik ihtiyacinin yaklasik %30°u riizgar tiirbini

ve Pv giines kollektdrleri ile desteklenmistir.

8.2 Gelecek arastirma icin oneri

Giliniimiizde enerji talebinin her gecen giin arttig1 ve buna karsilik arzinin ise
giin gegtikce azaldig1 gergegi, binalarda enerji verimliliginin énemini daha da
vurgulamaktadir. Bu nedenle yesil bina projelerine olan talep giin gectikce
artmaktadir. Yesil bina projelerinde Ozellikle giines, riizgar gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi saglanmaktadir. Yeni yapilacak bir¢ok projenin

de yesil bina olarak yapilacag: diistiniilmektedir.
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EKB

Air System Sizing Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A.S.
Air System Information
Air SystemMName __ __ViLLA PROJECT Number of zones 3
EquipmentClass - . _ PKG ROOF Floor Area 627,5 m*
Air System Type VAV Location Istanbul, Turkey

Sizing Calculation Information
CalculationMonths . Jan to Dec
Sizing Data Calculated

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load 173,7
Sensible coil load 156,4
Coil U/s at Jun 1600 8903
Max block WsatJun1800_ __ _ . _ _ 9611
Sum of peak zone Lis 9633
Sensible heat ratio 0,900
kW 3,6
Wim* 276,9
Water flow @ 56 "Krise N/A

Preheat Coil Sizing Data

Max coil load 16,9
Coil /s at Des Htg 1131
Max coil Lis 9611
Water flow @ 111 *Kdrop . —N/A

Supply Fan Sizing Data

Actual max LisatJun1800 _ _ 9611
Standard Lis 9569
Actual max Li(s-m?) 15,32

Qutdoor Ventilation Air Data
Design airflow Lis 1029
Li(s-m*) 1,64

kW
KW
Lis
Lis
Lis

KW
Us
Us

Lis
Lis
Lf{s-m*)

Us
Li{s-m*)

Zone Lis Sizing .. ——.
Space Lis Sizing ______

Load occurs at

. _ Peak zone sensible load

Individual peak space loads

Jun 1600

OADB/WB

292/21,0 °C

Entering DB / WB

262/17.5 “C

Leaving DB / WB

116/11,3 °C

Coil ADP 11,0 *C
Bypass Factor 0,038
Resulting RH 42 %
Design supply temp. 12,8 °C
Zone T-stat Check Jofid OK
Max zone temperature deviation ___ _ | 0,0 °K
Load occurs at Des Htg
Ent. DB / Lvg DB 13/111 °C
Fan motor BHP 18,83 BHP
Fan motor kW 14,94 kW
Fan static 746 Pa
L/s/person 13,02 Lis/person

Hourly Analysis Program v4.91
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Zone Sizing Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A S.
Air System Information )
Air SystemName _ _ __ VILLA PROJECT Number of zones 3
EquipmentClass _ . . PKG ROOF Floor Area 6275 m*
Air System Type VAV Location Istanbul, Turkey
Sizing Calculation Information
Calculation Months __ . Jan to Dec Zone Lis Sizing .. _____ Peak zone sensible load
Sizing Data Calculated Space Lis Sizing Individual peak space loads
Zone Terminal Sizing Data
Reheat Zone Zone
Design | Minimum Reheat Coil Htg Unit Htg Unit Mixing
Supply Supply Coil Water Coil Water Box Fan
Airflow Airflow Zone Load Lis Load Lis Airflow
Zone Name (L/s) (Lis) Li(s-m?) (KW) @111 °K (kW) @111°K (Lis)
OFISLER 8856 1077 15,26 299 - 0,0 - 1027
Zone 2 729 46 30,02 049 - 0,0 - 30
Zone 3 47 9 209 22 - 0,0 - 101
Zone Peak Sensible Loads
Zone Zone Zone
Cooling Time of Heating Floor
Sensible | Peak Sensible Load Area
Zone Name (kW) Cooling Load (kW) (m?)
OFISLER 1195 Jun 1800 20,6 580,5
Zone 2 15,1 Jul 1000 0.6 24,3
Zore 3 10 Jul 1700 2,0 227
Space Loads and Airflows
Time of
Cooling Peak Air Heating Floor
Zone Name / Sensible Sensible Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (Lis) (kW) (m?) Li{s-m?)
OFISLER
1B01 - SPOR SALONU 1 14,6 Jul 2200 1080 04 293 36,87
1B02 - DUS GIYINME 1 0,2 Jul 1500 16 0.3 7.5 2,12
1804 - YASAM ALANI 1 82 Jun 1800 605 44 1290 4,69
1805 - COCUK OYUN ALANI 1 13 Jun 1900 97 0.7 251 3,86
1B06 - YARDIMCI ODASI 1 06 Jun 1900 47 0.5 11,0 4,30
1B07 - HOL 1 1.0 Jul 2000 78 0.5 35,0 2,21
1B07 - HOL(1) 1 1,0 Jul 2000 78 0.5 350 2,2
1K-EY.ODASI 1 5.9 Jun 1500 513 20 41,3 12,43
1K-GIYINME ODASI 1 0.4 Aug 1600 33 0.4 10,2 3,24
1K-YATAK ODASI 1 71 Jun 1800 526 20 29,0 18,15
1K-YATAK ODASI2 1 79 Jun 1000 586 22 36,0 16,29
Z01 - YASAM ALANI 1 54,4 Jun 1800 4774 5.2 153,0 31,20
Z01 - YATAK ODASI 1 40 Jun 1000 294 0.8 19,0 15,49
ZK-GIRIS HOLU 1 39 Oct 1400 201 07 201 14,49
Zone 2
1B11 - MUTFAK 1 151 Jul 1000 729 0.6 243 30,02
Zone 3
1B06 - YO BANYO 1 0.1 Jul 1600 3 0.1 35 0,73
1K-BANYO(2) 1 11 Jul 1800 53 1,2 73 723
1K-E.BANYO 1 0.0 Jan 0000 3 04 6,9 0,38
ZK-BANYO 1 0,0 Jan 0000 2 03 50 0,38
Hourly Analysis Program v4.91 Page 2 of 25
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Air System Design Load Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. AS.

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1600 HEATING DATA AT DES HTG

COOLINGOADB/WB 29,2°C/21,0°C HEATING OADB/WB -3,3°C/-57°C
Sensible Latent Sensible Latent|
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 2508 m? 19398 - 259 m? - -
Wall Transmission 224 m? 355 - 224 n@* 2716 -
Roof Transmission 130 m? 1103 - 130 m* 2373 -
Window Transmission 2508 m? 1821 - 259 m? 12144 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0m* 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0om* 0 -
Floor Transmission 300 m? 0 - 300 m* 1868 -
Partitions 240 m? 565 - 240 n? 1867 -
Ceiling 20 n? 136 - 20 n?® 139 -
Overhead Lighfing 12399 W 8679 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 84310 W 84306 - 0 0 -
People 79 6112 5129 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 12247 513 10% 211 0
>> Total Zone Loads = 134721 5642 = 23218 0
Zone Conditioning - 133285 5642 - 21950 0
Plenum Wall Load 20% 289 - 0 0 -
Plenum Roof Load 70% 2574 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 30% 3720 - 0 0 -
Retumn Fan Load 8903 L/s 0 - 1131 Lis 0 -
Ventilation Load 1029 Lis 4130 11689 1029 Lis 27783 1]

Supply Fan Load 8903 Lis 12405 - 1131 Us -1099
Space Fan Coil Fans - 0 - - -287 -
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads = 156403 17331 = 48347 0
Cenfral Cooling Coil - 156403 17338 - 0 1]
Preheat Coil - 0 - - 16870 -
Terminal Reheat Coils - 0 - - 31914

>> Total Conditioning = 156403 17338 = 48784 0

Key: Paositive values are clg loads Paositive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v4.91 Page 3 of 25
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Project Name: Villa Project

Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A S.

10.05.2016
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TABLE 1.1.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1B01 - SPOR SALONU " IN ZONE " OFISLER "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 2200 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 24,2°C/19,3°C HEATING OADB/WB -33°C/-57°C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads om? 0 - om* - -
Wall Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Roof Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Window Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Skylight Transmission 0m 0 - 0m* 0 -
Door Loads 0m* 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 29m* 0 - 29m* 204 -
Partitions 24 m* 284 - 24 m* 170 -
Ceiling om? 0 - om* 0 -
Overhead Lighting H86 W 410 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 11720 W 11718 - 0 0 -
People 4 832 1278 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 1325 128 10% 7 0
>> Total Zone Loads - 14571 1405 - 412 0
TABLE 1.1.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " 1B01 - SPOR SALONU " IN ZONE " OFISLER ™
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (WIm*-"K)) Coeff. W) w) w)
Hourly Analysis Program v4.91 Page 4 of 25




Space Design Load Summary for VILLA PROJECT
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Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A.S.
TABLE 1.2.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1B02 - DUS GIiYINME " IN ZONE " OFISLER "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 30,0°C/21,1°C HEATING OADB/WB -3,3°C/-57°C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m* 0 - om* - -
Wall Transmission am? 20 - am? 107
Roof Transmission 0m? 0 - 0 m* 0
Window Transmission 0m? 0 - 0m* 0
Skylight Transmission 0m? 0 - 0m* 0
Door Loads 0om 0 - 0m? 0
Floor Transmission am 0 - 8m? 61
Partitions 17 m? 29 - 17 m? 118
Ceiling 0m? 0 - 0m* 0
Overhead Lighting 113W 79 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0
Electric Equipment ow - 0 0 -
People 1 67 35 0 0 0
Infiltration 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 20 4 10% 29 0
>> Total Zone Loads 215 39 314 0
TABLE 1.2.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE "1B02 - DUS GIYINME " IN ZONE " OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wiim*-"K)) Coeff. W) (W) (W)
W EXPOSURE
WALL ] 0,508 - 20 107
Hourly Analysis Program v4.91 Page 5 of 25




Project Mame: Villa Project

Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A.S.

10.05.20186

TABLE 1.3.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1B04 - YASAM ALANI" IN ZONE " OFISLER "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 27,7°C /20,6 °C HEATING OADB/WB -33°C/-5T7°C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 62 m* 3988 - 62 m* - -
‘Wall Transmission 20 m? 20 - 20m? 238 -
Roof Transmission 0m? 0 - om? 0 -
Window Transmission 62 m* 370 - 62 m* 2912 -
Skylight Transmission 0m* 0 - 0m* 0 -
Door Loads 0m? 0 - om? 0 -
Floor Transmission 129 m® 0 - 128 m* 664 -
Partitions 22 m? 156 - 22 m* 155 -
Ceiling 10 m® 70 - 10 m* 69 -
Qverhead Lighting 2580 W 1806 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 15 1011 528 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 742 53 10% 404 0
>> Total Zone Loads - 8164 581 4443 0
TABLE 1.3.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " 1B04 - YASAM ALANI" IN ZONE " OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (WIm*K)) Coeff. (W) (W) (W)
N EXPOSURE
WALL 10 0,508 - 0 - 122
WINDOW 1 44 2,000 0,500 259 2021 2038
W EXPOSURE
WALL 4 0,508 - 9 - 50
WINDOW 1 6 2,000 0,500 a7 936 291
E EXPOSURE
WALL 6 0,508 - 11 - 65
WINDOW 1 12 2,000 0,500 74 1032 582
Hourly Analysis Program v4.91 Page 6 of 25
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Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A.S.

Project Name: Villa Project

10.05.2016
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TABLE 1.4.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1B05 - COCUK OYUN ALANI™ IN ZONE " OFISLER "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1900 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 266°C/20,2°C HEATING OADB/WB -33°C/-57°C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) [W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 6 m* 263 - 6m - -
Wall Transmission 8 m? 15 - am? 98
Roof Transmission 0 m? 0 - 0m? 0
Window Transmission 6 m? 25 - 6 m* 258
Skylight Transmission 0m* 0 - 0m*
Door Loads 0m 0 - om? 0
Floor Transmission 25m? 0 - 25m? 187
Partitions i2m? 86 - 12 m* 24
Ceiling 0om? 0 - om? 0
Overhead Lighting 502 W 351 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0
Electric Equipment ow 0 - 0 0
People 5 447 799 0 0 0
Infiltration 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 119 80 10% 63 0
>> Total Zone Loads 1306 878 690 0
TABLE 1.4.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " 1B05 - COCUK OYUN ALANI" IN ZONE " OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wiim*-K)) Coeff. {W) (W) (W)
N EXPOSURE
WALL 8 0,508 - 15 98
WINDOW 1 6 2,000 0,500 25 263 258
Hourly Analysis Program v4.91 Page 7 of 25




Project Name: Villa Project

Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A.S.

10.05.2016

TABLE 1.5.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1B06 - YARDIMCI ODASI™ IN ZONE " OFISLER "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1900 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 26,6°C/20,2°C HEATING OADB/WB -3,3°C/-57°C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) [W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 2m 105 - 2m - -
Wall Transmission 10m? 21 - 10 m* 116
Roof Transmission 0 m? - 0m? 0
Window Transmission 2m 10 - 2m? 103
Skylight Transmission 0m? 0 - 0m* 0
Door Loads 0om 0 - om? 0
Floor Transmission iim? 0 - 1 m? 92
Partitions 12 m? B6 - 12 m* B4
Ceiling 10 m? 71 - 10 m* 69
Overhead Lighting 220W 154 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0
Electric Equipment ow 0 - 0 0
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 58 7 10% 46 0
>> Total Zone Loads 638 77 510 0
TABLE 1.5.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " 1B06 - YARDIMCI ODASI " IN ZONE " OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wiim*-K)) Coeff. {W) (W) (W)
N EXPOSURE
WALL 10 0,508 - 21 116
WINDOW 1 2 2,000 0,500 10 105 103
Hourly Analysis Program v4.91 Page 8 of 25
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Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A_S.
TABLE 1.6.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1B07 -HOL " IN ZONE " OFISLER "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 2000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB /WB 26,0 °C/19,9°C HEATING OADB/WB -3,3°C/-5T°C
QOCCUPIED T-STAT 24,0 °C QCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0om? 0 - 0m* - -
Wall Transmission 0om? 0 - 0m? 0
Roof Transmission 0m? 0 - 0 m* 0
Window Transmission 0om? 0 - 0m? 0
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m* 0
Door Loads 0om? 0 - 0m* 0
Floor Transmission 3Em? 0 - 35 m? 234
Partitions 33 m? 374 - 33 m? 231
Ceiling 0om? 0 - 0m? 0
Overhead Lighting 700 W 490 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0
Electric Equipment ow 0 - 0 0
People 1 86 133 0 0 0
Infiltration 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% [ 10% 95 13 10% 47 0
>> Total Zone Loads 1045 147 512 0
TABLE 1.6.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE "1BO7 - HOL ™ IN ZONE ™ OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wiim*—°K)) Coeff. W) W) (W)
Hourly Analysis Program v4.91 Page 9 of 25
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Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC_ A S.
TABLE 1.7.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1B07 - HOL{1) " IN ZONE " OFISLER "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 2000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 26,0 °C/19,9°C HEATING OADB/WB -33°C/-57°C
QOCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m? 0 - 0om? - -
Wall Transmission 0m? 0 - 0om? 0
Roof Transmission 0m 0 - 0m? 0
Window Transmission om 0 - om? 0
Skylight Transmission 0m? 0 - 0m* 0
Door Loads 0om 0 - om? 0
Floor Transmission 35 m? 0 - 5 m? 234
Partitions 33m? 374 - 33 m? 231
Ceiling 0m? 0 - om* 0
(Owverhead Lighting 700 W 490 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 1 86 133 0 0 0
Infiltration 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Faclor 10% / 10% o5 13 10% 47 0
>> Total Zone Loads 1045 147 512 0
TABLE 1.7.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " 1B07 -HOL(1)" IN ZONE " OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wim*-"K)) Coeff. (W) w) w)

Hourly Analysis Program v4.91
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Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIELIK TAAH. TIC. AS.

10.05.2016

TABLE 1.8.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1K-EY.ODASI™ IN ZONE " OFISLER "

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 294°C/211°C HEATING CADB/WB -3,3°C/-57°C
QCCUPIED T-STAT 24,0 °C QCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 2 913 - 22 m? - -
Wall Transmission gm? 4 - am? a7 -
Roof Transmission 41 m? 365 - 41 m? 732 -
Window Transmission 22 ny? 171 - 22 m? 1019 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Door Loads 0 m? 0 - 0m 0 -
Floor Transmission 0m? 0 - 0m* 0 -
Partitions 0m* 0 - 0m* 0 -
Ceiling 0 m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 826 W 578 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 430w 4130 - 0 0 -
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 630 7 10% 185 0
>> Total Zone Loads - 6925 77 - 2033 0
TABLE 1.8.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " 1K-EY.ODASI " IN ZONE " OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wiim*-°K)) Coeff. (W) (W) (W)
N EXPOSURE
WALL 8 0,508 - 4 - a7
WINDOW 1 22 2,000 0,500 171 913 1019
H EXPOSURE
ROOF 41 0,760 - 365 - 732

Hourly Analysis Program
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Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A_S.
TABLE 1.9.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1K-GIYINME ODASI " IN ZONE " OFISLER "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 29,7°C/21,0°C HEATING OADB/WB -3,3°C/-5T°C
QCCUPIED T-STAT 24,0 °C QCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0om? 0 - 0m? - -
Wall Transmission 13m? 47 - 13m? 154
Roof Transmission 10 m? 80 - 10 m* 181
Window Transmission 0m? 0 - 0m* ]
Skylight Transmission 0m? ] - 0 m* 0
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0
Floor Transmission 0om 1] - 0m? 0
Partitions 0m? 0 - 0 m* 0
Ceiling 0m 0 - om 0
Qverhead Lighting 204 W 143 - 0 0
Task Lighting 0w 0 - 0 ]
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration 1] 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Facfor 10% [ 10% 40 7 10% 33 0
>> Total Zone Loads 445 77 368 0
TABLE 1.9.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " 1K-GIYINME ODASI " IN ZONE " OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (W/m*-°K)) Coeff. [W) (W) (W)
S EXPOSURE
WALL 13 0,508 - 47 154
H EXPOSURE
ROOF 10 0,760 - 80 181

Hourly Analysis Program v4 91
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Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A_S.
TABLE 1.10.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1K-YATAK ODASI™ IN ZONE " OFISLER "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 27,7°C /206 °C HEATING OADB /WB -3,3°C/-5T°C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent,
SPACE LOADS Details (W) W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 2m? 2629 - 22 m* - -
‘Wall Transmission 22 m* 55 - 22 m 263 -
Roof Transmission 29 m? 199 - 28 m* 514 -
Window Transmission 2m 129 - 22m? 1019 -
Skylight Transmission 0 m# 0 - 0om* 0 -
Door Loads 0m? 0 - om? 0 -
Floor Transmission 0m? 1] - om? 0 -
Partitions 0 m* 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - om? 0 -
Overhead Lighting 580 W 406 - 0 L] -
Task Lighting ow 0 - 0 1] -
Electric Equipment 2900 W 2500 - 0 [} -
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 645 7 10% 180 0
>> Total Zone Loads - 7098 17 - 1976 0
TABLE 1.10.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " 1K-YATAK ODASI " IN ZONE " OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wiim*-K)) Coeff., (W) (W) (W)
W EXPOSURE
WALL 7 0,508 - 12 - 88
WINDOW 1 16 2,000 0,500 92 2340 728
N EXPOSURE
WALL 9 0,508 - 15 - 104
WINDOW 1 6 2,000 0,500 7 289 291
E EXPOSURE
WALL 5] 0,508 - 28 - 71
H EXPOSURE
ROOF 29 0,760 - 198 - 514
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Project Name: Villa Project

Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A 5.

10.05.2016

TABLE 1.11.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1K-YATAK ODASI2 " IN ZONE " OFISLER "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING CADB/WB 24,7°C/19,7°C HEATING CADB/WB -33°C/.57°C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 25 m* 2778 - 25 m* - -
Wall Transmission 16 m* 14 - 16 m* 190 -
Roof Transmission 36 m* 142 - 36 m* 638 -
Window Transmission 25 m® 17 - 25m* 1165 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Door Loads 0m® 0 - 0m* 0 -
Floor Transmission 0m® 0 - 0m* 0 -
Partitions 0m* 0 - 0m* 0 -
Ceiling 0 m? 0 - om? 0 -
Overhead Lighting 720 W 504 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 3600 W 3600 - 0 0 -
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 719 7 10% 199 0
>> Total Zone Loads - 7908 77 - 2192 0
TABLE 1.11.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " 1K-YATAK ODASI2 " IN ZONE " OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wi(m*-"K)) Coeff. (W) (W) (W)
N EXPOSURE
WALL 8 0,508 - 6 - 92
WINDOW 1 6 2,000 0,500 4 220 291
E EXPOSURE
WALL 8 0,508 - 3 - 98
WINDOW 1 19 2,000 0,500 13 2558 874
H EXPOSURE
ROOF 36 0,760 - 142 - 638

Hourly Analysis Program v4 .91

Sekil B13: Binanin 1s1 kaybi ve 1s1 kazanci hesabi

129

Page 14 of 25



Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A.S.

Project Name: Villa Project

10.05.2016

TABLE 1.12.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " Z01 - YASAM ALANI" IN ZONE " OFISLER "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 27,7°C/20,6°C HEATING OADB/WB -33°C/-57°C
QOCCUPIED T-STAT 24,0 °C QCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 90 m? 7874 - 90 m* - -
Wall Transmission 42m 66 - 2 m 502 -
Roof Transmission 0m? 0 - 0m* 0 -
Window Transmission 90 m? 535 - 90 m* 4211 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0m* 0 -
Door Loads 0m 0 - om* 0 -
Floor Transmission 0m? 0 - 0m* 0 -
Partitions 0 m? 0 - 0 m* 0 -
Ceiling 0m? 0 - om* 0 -
Overhead Lighting 3060 W 2142 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 45900 W 45808 - 0 [} -
People 30 2022 1056 0 1] 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% [ 10% 5854 106 10% 471 0
>> Total Zone Loads - 64391 1162 - 5184 0
TABLE 1.12.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " Z01 - YASAM ALANI " IN ZONE " OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wilm*-"K)) Coeff. [W) (W) (W)
N EXPOSURE
WALL 17 0,508 - 14 - 202
WINDOW 1 41 2,000 0,500 240 1876 1893
W EXPOSURE
WALL 14 0,508 - 24 - 165
WINDOW 1 28 2,000 0,500 166 4213 1310
E EXPOSURE
WALL 11 0,508 - 28 - 135
WINDOW 1 22 2,000 0,500 128 1786 1008

Hourly Analysis Program v4. 91
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Project Name: Villa Project

Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A.S.

10.05.2016

TABLE 1.13.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " Z01 - YATAK ODASI " IN ZONE " OFISLER ™
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 24,7°C/19,7°C HEATING OADB/WB -33°C/-57°C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 9m? 1279 - 9m* - -
Wall Transmission 21m? 22 - 21m? 249
Roof Transmission 0m 0 - 0m? 0
Window Transmission 9m 6 - am? 437
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m* 0
Door Loads 0om? 0 - 0m* 0
Floor Transmission 0om? 0 - 0m* 0
Partitions 0 m? 0 - 0 m* 0
Ceiling 0m? 0 - 0m* 0
Overhead Lighting 380W 266 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0
Electric Equipment 1900 W 1500 - 0 0
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Faclor 10% / 10% 361 7 10% 69 0
>> Total Zone Loads 3969 7 755 0
TABLE 1.13.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " Z01 - YATAK ODASI ™ IN ZONE " OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wiim*-"K)) Coeff. [W) (W) (W)
E EXPOSURE
WALL 5 0,508 - B - 60
WINDOW 1 9 2,000 0,500 3 1279 437
§ EXPOSURE
WALL 16 0,508 - 16 190

Hourly Analysis Program v4.91
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Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A.S.
TABLE 1.14.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " ZK-GIRIS HOLU " IN ZONE " OFISLER "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Oct 1400 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 27,0°C/19,4°C HEATING OADB/WB -3,3°C/-5,7°C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 6 m* 1085 - 6m* - -
Wall Transmission 2im? 32 - 27Tm? 323
Roof Transmission 0m? 0 - 0m? 0
Window Transmission 6 m? 18 - 6m* 291
Skylight Transmission 0m? 0 - 0m* 0
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0
Floor Transmission 0m? 0 - 0m* 0
Partitions 0nm? 0 - 0 m* 0
Ceiling 0m? 0 - 0m* 0
Overhead Lighting 402 W 281 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0
Electric Equipment 2010w 2010 - 0 0
People 2 135 70 0 0 0
Infiltration 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Faclor 10% / 10% 357 7 10% 61 0
>> Total Zone Loads 3928 7 676 0
TABLE 1.14.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " ZK-GIRIS HOLU " IN ZONE " OFISLER "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wiim*-"K)) Coeff. W) (W) (W)
S EXPOSURE
WALL 14 0,508 - 32 - 163
WINDOW 1 5] 2,000 0,500 18 1085 201
W EXPOSURE
WALL 14 0,508 - 0 160

Hourly Analysis Program v4 91
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Project Mame: Villa Project

Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PRO.E MUSAVIRLIK TAAH. TIC_ A S.

10.05.2016

TABLE 2.1.A. COMPOMNENT LOADS FOR SPACE ™ 1B11 - MUTFAK ™ IN ZONE "Zone 2 "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING CADB/WB 252°C/19,7°C HEATING OADB/WB -3,3°C/-57°C
QOCCUPIED T-STAT 30,0 °C OCCUPIED T-STAT 18,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 7m* 963 - 7m* - -
Wall Transmission 5m* -1 - 5m* 52 -
Roof Transmission 0 m* 0 - 0 m* 0 -
Window Transmission 7m* -4 - 7m 307 -
Skylight Transmission 0m* 0 - 0 m* 0 -
Door Loads 0m* 0 - 0 m* 0 -
Floor Transmission 24 m* 0 - 24 m* 152 -
Partitions 12 m* 1 - 12 m* 50 -
Ceiling 0m* 0 - om* 0 -
Owerhead Lighting 486 W 30 - 0 0 -
Task Lighting ow ] - 0 0 -
Electric Equipment 12150 W 12149 - 0 0 -
People 4 346 533 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 1373 53 10% 56 0
>> Total Zone Loads - 15099 587 - 618 0
TABLE 2.1.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " 1B11 - MUTFAK " IN ZONE " Zone 2"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wi(m*-"K)) Coeff. (W) (W) (W)
E EXPOSURE
WALL 5 0,508 - -1 - 52
WINDOW 1 7 2,000 0,500 -74 953 307

Hourly Analysis Program v4.91
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Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A.S.
TABLE 3.1.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1B06 - YO.BANYO " IN ZONE " Zone 3"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 29,7°C/21,0°C HEATING OADB/WB -33°C/-57°C
OCCUPIED T-STAT 30,0 °C QCCUPIED T-STAT 26,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m? 0 - om* - -
Wall Transmission 0m? 0 - 0m* 0 -
Roof Transmission 0m? 0 - 0 m* 0 -
Window Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m* 0 -
Door Loads 0om 0 - om? 0 -
Floor Transmission 4 0 - 4 m* 38 -
Partitions 8m? -56 - 8m* 95 -
Ceiling 0om* 0 - 0m* 0 -
Qverhead Lighting 53 W a7 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 1 67 35 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 5 4 10% 13 0
>> Total Zone Loads - 53 39 - 147 0
TABLE 3.1.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " 1B06 - YO.BANYC " IN ZONE " Zone 3 "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wiim*-"K)) Coeff. (W) w) w)

Hourly Analysis Program v4.91
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Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project

Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A.S.

10.05.2016

TABLE 3.2.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1K-BANYO(2) " IN ZONE " Zone 3 ™
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 28,2°C/20,6°C HEATING CADB /WB -3,3°C/-5,7°C
QCCUPIED T-STAT 30,0 °C QCCUPIED T-STAT 26,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 7m? 1049 - 7m* - -
Wall Transmission 15m? 16 - 15m* 223 -
Roof Transmission 7m 37 - 7m* 154 -
Window Transmission 7m -36 - Tm* 422 -
Skylight Transmission 0m* 0 - 0o m* 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0om* 0 -
Floor Transmission 0m? 0 - 0om* 0 -
Partitions 22 v -216 - 22 m* 279 -
Ceiling 0 m? 0 - 0om* 0 -
(Owerhead Lighting 110W 77 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 1] -
People 1 67 35 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 99 4 10% 108 0
>> Total Zone Loads - 1093 39 - 1186 0
TABLE 3.2.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " 1K-BANYO(2) " IN ZONE " Zone 3 "
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (Wiim*-"K}) Coeff. (W) (W) (W)
W EXPOSURE
WALL 8 0,508 - 7 - 119
WINDOW 1 7 2,000 0,500 -36 1049 422
§ EXPOSURE
WALL 7 0,508 - 9 - 104
H EXPOSURE
ROOF 7 0,760 - 37 - 154

Hourly Analysis Program v4.91
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Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project

Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A.S.

10.05.2016

TABLE 3.3.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1K-E.BANYO " IN ZONE " Zone 3"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jan 0000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING DADB/WB 14,7°C/13,5°C HEATING CADB /WB -33°C/-57°C
OCCUPIED T-STAT 30,0 °C OCCUPIED T-STAT 26,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m? 0 - om? - -
Wall Transmission 0m 0 - om* 0 -
Roof Transmission 7m -24 - 7m? 154 -
Window Transmission 0 m? 0 - om* 0 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m* 0 -
Door Loads 0m? 0 - om? 0 -
Floor Transmission 0m 0 - om* 0 -
Partitions 25m? -350 - 25m* 210 -
Ceiling 0m? 0 - om* 0 -
Overhead Lighting 104 W 72 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 1 67 35 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% -23 4 10% 36 0
>> Total Zone Loads - -257 39 - 400 0
TABLE 3.3.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE "1K-E.BANYO " IN ZONE " Zone 3"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (WI(m*-"K)) Coeff. (W) (W) w)
H EXPOSURE
ROOF 7 0,760 - -24 - 154

Hourly Analysis Program v4.91
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Space Design Load Summary for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. A S.

TABLE 3.4.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " ZK-BANYO " IN ZONE " Zone 3"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jan 0000 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB /WB 14,7 °C/13,5°C HEATING CADB /WB -3,3°C/.57°C
QCCUPIED T-STAT 30,0 °C QCCUPIED T-STAT 26,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m? 0 - 0om? - -
Wall Transmission 7m -1 - m? 104 -
Roof Transmission 0m? 0 - om? 0 -
Window Transmission 0m? 0 - 0om? 0 -
Skylight Transmission 0 m* 0 - 0m? 0 -
Door Loads 0om? 0 - om? 0 -
Floor Transmission 0m? 0 - om? 0 -
Partitions 19 m* -266 - 19 m* 160 -
Ceiling 0om* 0 - om* 0 -
QOverhead Lighting 75 W 52 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 1 67 35 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% -15 4 10% 26 0
>> Total Zone Loads - -162 39 - 290 0
TABLE 3.4.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " ZK-BANYO " IN ZONE " Zone 3"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
{m?) (Wiim*-"K)) Coeff. (W) (W) (W)
S EXPOSURE
WALL 7 0,508 - -1 - 104
Hourly Analysis Program v4.91 Page 22 of 25
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System Psychrometrics for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. PROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. AS.
| June DESIGN COOLING DAY, 1600 |
TABLE1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| COZ2 Level Heat Heat
Component Location (*C) (kg/kg) (Lis) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 29,2 0,01233 1029 400 4130 11689
Vent - Retumn Mixing Outlet 26,2 0,00891 8903 802 - -
Preheat Coil Outlet] 26,2 0,00831 8003 802 0 -
Ceniral Cooling Coil Qutle] 11,6 0,00824 8003 802 156403 17338
Supply Fan Outlet] 12,8 0,00824 8003 802 12405 -
Cold Supply Duct Quitlet] 12,8 0,00824 8003 802 - -
Zone Air - 252 0,00846 3803 854 133285 5642
Retum Plenum Outlet] 25,8 0,00846 8003 854 6583 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: Af sea level = 1,207, At site altifude = 1,202 Wi{L/s-K)
Air Density x Heat of Vapornization x Conversion Factor: At sea level = 2947, 6; At sife altitude = 2934, 7 W/{L/s)
Sife Altitude = 36,9 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone coz2 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit]
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
OFISLER 118027 Cooling| 118025 24,8 8197 852 0 0
Zone 2 14857 Cooling 14830 30,8 685 855 0 0
Zone 3 838 Cooling 430 30,2 20 1660 0 0

Hourly Analysis Program v4.91
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System Psychrometrics for VILLA PROJECT

Project Name: Villa Project 10.05.2016
Prepared by: ENVE ENERJI MUH. FROJE MUSAVIRLIK TAAH. TIC. AS.
| WINTER DESIGN HEATING |
TABLE1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location| (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet -3,3 0,00142 1029 400 -27783 0
Vent - Return Mixing Qutlet] -1,3 0,00142 1131 400 -
Preheat Coil Outlet] 11,1 0,00142 1131 400 16870
Cenfral Cooling Coil Outle] 11,1 0,00142 1131 400 0 0
Supply Fan Quitle] 1,9 0,00142 131 400 1089
Cold Supply Duct Quitle] 1,9 0,00142 1131 400 - -
Zone Air - 19,1 0,00142 1131 403 -21950 0
Retumn Plenum Outlet 19,1 000142 1131 403 0
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: Af sea level = 1,207, At site altitude = 1,202 W/{L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947, 6; At sife altitude = 2934, 7 W/L/s)
Site Altitude = 36,9 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone Cco2 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit|
Zone Name (W) Mode (W) (°C} (Lis) (ppm) (W) (W)
QFISLER -20577 Heating] -19779 19,2 2104 403 28980 0
Zone 2 -618 Heating -592 17,2 76 403 807 0
Zone 3 -2024 Heating -1579 23,0 110 403 2127 0

Hourly Analysis Program v4.81
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EKC

YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYACI saytano

1

Q < Q' oldugundan bu hesap i¢in 1si yaliim projesi standarda UYGUNDUR.

Revizyon L
Projeno  : 00 Tarih : Sall, 21 Subat, 2017
Projeadi  : ViLLA Hesap : NESRIN VARISLI
Agiklama I1SI YALITIM Kontrol :
‘ HESAP DEGERLERI
Aylar Ozgiil 1s1 Sicakhk Isi kayiplan ic 1s1 Gines Toplam KKO vy (-) Kazang Isitma enerjisi
farki H(Ti-Td) (W) kazanci  enerjisi kazanc kullani intiyaci Qay
Ti-Td qi (W) kazanc  qT=gi+qg m (kJ)
(K.°C) qg (W) (W) faktori
nay (-)
Ocak 16.10 22 926 2,627 7,608 0.33 0.951 40,672,778
Subat 14.60 20,790 3,528 8,509 041 0913 33,748,192
Mart 11.70 16,660 4,720 9,701 0.58 0.820 22 552 640
Nisan 6.20 8,828 5,668 10,648 1.21  0.564 7,328,968
Mayis 1.00 1,424 5,894 11,875 834 0113 212,705
Hazira 4,981 7,301 12,282
Temmu 7,095 12,076
Agusto 6,427 11,408
Eyll 5,044 10,025
Ekim 4.90 6,977 3,695 8,676 1.24 0553 5,659,168
Kasim 10.50 14,951 2,584 7,565 0.51 0.861 21,863,399
Aralik 15.20 21,644 2,255 7,236 0.33 0.950 38,287 531
Qyil (kdJ)=Tp Qay = 170,325,382
Bu hesap icin olmasi gereken enerji ihtiyact Q' = 17.04  (kWh/m3)
Bu hesap i¢in hesaplanmis enerji ihtiyact Q@ = 1521 (kWh/m3)

Sekil C1: Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
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EKD

Kazanlarla ve glines kollektdrleri ile baglantili olarak bivalent (ikili)

isletmede kullanma suyu 1sitmasi icin.
Asadidaki sistemlere uygundur:

® Kullanma suyu sicaklhigi 95 °C'ye kadar

u |sitma suyu gidis sicakhgi 160 °C'ye kadar

® Gines kollektorleri gidis sicakhgi 160 °C'ye kadar

® |sitma suyu tarafi isletme basinci 10 bar'a kadar

m Giines enerjisi devresi isletme basinci 10 bar'a kadar
® Kullanma suyu tarafi isletme basinci 10 bar'a kadar

Boyler hacmi | 300 400 500
Serpantin st | alt iist | alt iist | alt
DIN Kayit No. 0242/06-13 MC/E
Daimi glic 90°C kw 3 53 42 63 47 70
Kullanma suyunu 10'dan 45°C'ye 1sitmada, I/saat 761 1302 1032 1548 1154 1720
...Isitma suyu gidis sicakhginda ve asagida 80°C kw 26 44 33 52 40 58
verilen 1sitma suyu debisinde I/saat 638 1081 811 1278 982 1425
70°C kW 20 33 25 39 30 45
I/saat 491 811 614 958 737 1106
80°C kw 15 23 17 27 22 32
I/saat 368 565 418 663 540 786
50°C kw 1 18 10 13 16 24
I/saat 270 442 246 319 393 589
Daimiglic 90°C kw 23 45 36 56 36 53
Kullanma suyunu 10'dan 60°C'ye 1sitmada, I/saat 395 774 619 963 619 911
...Isitma suyu gidis sicakhginda ve asagida 80°C kw 20 34 27 42 30 44
verilen 1sitma suyu debisinde I/saat 344 584 464 722 516 756
70°C kw 15 23 18 29 22 33
I/saat 258 395 310 499 378 567
Isitma suyu debisi, verilen daimi kapasitelerde m*/saat 3,0 3,0 3,0
Baglanabilen maks. Vitosol agiklik yiizeyi m 10 12 15
Baglanabilen maks. 1sl pompasi glicii kw 8 8 10
55 °C 1sitma suyu gidis ile 45 °C sicak su sicakhiginda ve
verilen 1sitma suyu debisinde (her iki serpantin de seri ola-
rak bagl)
Istizolasyonu PUR-Sert kdplik PUR-Yumusak PUR-Yumusak
kopiik kopiik
Bekleme 1s1 kaybi ggg kWh/ 1,00 1,08 1,30
(Norm tanim degeri) 24 saat
Hazir bekleme hacmi V,,, | 127 167 231
Giineg enerjisi tarafi hacmi Vg | 173 233 269
Boyutlar
auzunlugu (&) - Istizolasyonu dahil mm 633 850 850
- Islizolasyonu harig mm - 650 650
Toplam genislikb - Istizolasyonu dahil mm 705 918 918
- Is1izolasyonu harig mm - 881 881
Yikseklik ¢ — Istizolasyonu dahil mm 1746 1630 1955
- Is1izolasyonu harig mm - 1518 1844
Devirme dlglisi - Is1izolasyonu dahil mm 1792 - -
- Istizolasyonu harig mm - 1550 1860
Agirhik (1s1izolasyonu dahil) kg 160 167 205
Toplam igletme agirh@i (elektrikli 1sitici ile birlikte) kg 462 569 707
Isitma suyu hacmi | ] 10 6,5 10,5 9 12,5
Isitma yiizeyi m’ 0,9 1,5 1,0 1,5 14 19
Baglantilar
Serpantinler R 1 1 1
Soguk su, sicak su R 1 1% 1%
Kullanma suyu sirkilasyon R 1 1 1
Elektrikli isitici Rp 1% 1% 1%

Ust serpantin ile ilgili uyari

Ust serpantin kazan veya 1st pompas! baglantisi igin éngériilmiis-

tdr.

Alt serpantin ile ilgili uyari

Alt serpantin giines kollektérlen veya 1s1 pompas! badlantistigin

Gngoralmastdr.

Boyler sicaklik sensdrdniin montaji igin, teslimat igeriginde bulu-

nan sensérkovanl vidal dirsek kullanimalidir.

Daimi glig ile ilgili uyart
Verilen veya hesaplanmig olan daimi glgler ile planlama yaparken
uygun bir boyler 1sitma pompasi da éngordlmelidir. Verilen daimi
gliglere sadece 1s1pompasinin anma 11 glicli = daimi gic ise ula-

silabilir.

300 ve 400 litrelik Vitocell 100-B beyaz renkte de teslim edilebilir.

Sekil D1: Boyler teknik katalogu
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400 ve 500 litre

g

VA

HVISPR1

T

T
R 0
— i
o]
- O
o
h
E  Bogaltma R Flans kapakli gézetieme ve temizleme deligi (bir elektrikli
ELH Elektrikli i1sttic: 1sitict monte etmek icin de uygundur)
HR  Isitma suyu donilsii SPR1 Boyler sicaklik kontrolil igin boyler sicaklik sensoril
HR, Isitma suyu doniisi (giines enerjisi sistemi) SPR2 Sicaklik sensoreriftermometreler
HY  Isitma suyu gidisi TH  Termometre (aksesuar)
HY,  lsitma suyu gidisi (glines enerjisi sistemi) VA Koruyucu magnezyum anot
KW Soguk su WW  Sicaksu
Z  Kullanma suyu sirkiilasyon
Boyler hacmi | 400 500
a mm 850 850
b mm 918 918
C mm 1630 1955
d mm 1458 1784
g mm 1204 1444
f mm 1044 1230
q mm 924 1044
h mm 804 924
i mm 349 349
k mm 107 107
| mm 422 422
m mm 664 984

Sekil D2: Boyler teknik katalogu
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EKE

Gaz yakith kazan, Yapi tiirii B ve C, Ka- | P llpap lopsp lpysp | P lzpap
tegori
Gaz yakith yogusmal kazan

Anma 1s1 giicii araligi
45 ve 60 kW: Veriler EN 677'ye goredir.
80 ila 150 kW: Veriler EN 15417'ye go-
redir.
TylTg =50/30 °C kW 17,0450 | 17,0-60,0 30,0-80,0 | 30,0-100,0 | 32,0-125,0 32,0-150,0
TylTg = 80/60 °C kw 154-40,7 | 154-544 27,0-72,6 27,0-91,0 | 29,0-114,0 29,0-136,0
Anma isil yiik kw 16,1422 16,1562 28,1-75,0 281938 30-118 30-142
Tip B2HA B2HA B2HA B2HA B2HA B2HA
Uriin ID No. CE-0085CN0050
Koruma sinifi IP X4D, EN 60529'a gdre
Gaz baglanti basinci
Dogalgaz mbar 20 20 20 20 20 20
LPG (Propan) mbar 50 50 50 50 50 50
Maksimum gaz baglanti basinci’!
Dogalgaz mbar 250 250 250 250 250 250
LPG (Propan) mbar 515 57,9 arh 575 575 575
Elektr. giig tiiketimi (teslimat durumun- W 56 82 90 175 146 222
da)
Adirlik kg 65 65 83 83 130 130
Eganjor hacmi | 70 70 12,8 128 15,0 15,0
Maks. hacimsel debi l/saat 3500 3500 5700 5700 7165 8600
Bir hidrolik denge kabi kullanimi icin sinir
deder
Anma sirkiilasyon suyu miktar T,/ l/saat 1748 2336 3118 3909 4900 5850
Tr=280/60 °C
Maks. igletme basinci bar 4 4 4 4 6 6
Boyutlar
Uzunluk mm 380 380 530 530 690 690
Genislik mm 480 480 480 480 600 600
Yikseklik mm 850 850 850 850 900 900
Gaz baglantisi R % % 1 1 1 1
Baglanti degerleri
maks. yiike gore verilmistir
Gaz
Dogalgaz mih 447 595 794 993 1249 15,03
LPG (Pro- kg/saat 3,30 439 5,86 733 923 11,10
pan)
Baca gazi tanim degerleri
G 633/G 636’ya qore baca gazi degef sinifi Ggngm G5szg1 Gggﬂrsg Gggﬂ’Gm Gg;me G52f65|
Sicaklik (30 °C donis suyu sicakiginda)
—anma 151 giiciinde °C 62 66 46 5 a1 60
- kismi yukte °C 39 39 37 37 39 39
Sicaklik (60 °C donis suyu sicakhginda) °C 75 80 68 72 T0 4
Kitlesel debi
Dogalgaz
—anma Isl giiciinde kag/saat 78 104 139 174 210 253
— kismi yiikte kg/saat 30 30 52 52 53 53
LPG (Propan)
—anma 1s1 giciinde ka/saat 4 99 132 165 231 278
— kismi yiikte kg/saat 28 28 49 49 59 59
Gerekli sevk basinci Pa 250 250 250 250 250 250

mbar 25 25 25 25 25 25
Norm kullanma verimi
TyTg=40/30 °C % maks. 98 (H,)/109 (H;)
Maks. yogugma suyu debisi | | \ \ |

1 Gaz baglanti basinci maksimumn gaz baglanti basincindan yiiksek ise, kazan sisteminden dnce ayn bir gaz basing regiilatarii monte edil-
melidir.

2 EN 13384 uygun baca sistemlerinin boyutlandinimasindaki hesap dederleri.
Baca gazi sicakliklan 20 °C yakma havasi sicakhinda olctilen brat degerferdir.

Baca sisteminin boyutlandinimasinda 30 “C'lik dénig suyu sicakh@indaki baca gaz! sicakiigi esas alinmalidir.
60 °C ddniig suyu sicakhigindaki baca gazi sicakligi baca gazi hatlannin maksimum igletme sicakliklarindaki kullanma alanlanini tespit etmek
igindir.
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KAZAN-1 Input Data

Villa Project_v2 01.28.2017
ALTEMSIS INS. ENERJI 05:55
1. General Details:

Plant Mame .. KAZAN-1

Plant Type Hcrt Water Plant
2. Air Systems served by Plant:

Air System Mame Mult.
YERDEMN ISITMA 1

3. Service Hot Water
Consumption

Maximum Rate ... .0 Ls

Uszage Schedule .. . HultlFarl'IH}' Svc Hat Water

Design Temperature ... . 489 °C

Average Cold Water Supply Temperature 12,2 G
Stored Hot Water

Tank Volume ... 400

Minimum Temperature 433 °C

Lass Factor . . .50 %

Resupply F"norrtlza‘tlon UEEd . No
Pasteurization

Used e WD
Distribution

Pipe Heat Loss Factor ... 0,0

Pump Power ...........

Mechanical E1’ﬁc:u=.-|'1-::.I

Electrical Efficiency ..

Recirculation ... -

DEE-T et e e e e
4. Configuration
Equipment 3izing .....coccciiveiceieeeeee.. User-Specified Capacities
Equipment

LT R OOV STO PO |
Controls

Plant Control ............... . Equal Unloading

HWST Confrol ............. Constant HWST

Design HW ST e ne e BRg
Features
Auxiliary Heating

Used e WD
5. Schedule of Equipment
Heating Equipment

Full Load Hot Water | Evaporator
Sequence Name Capacity (kW) | FlowRate | Flow Rate
BLR-1 DUVAR TIPI &0,0 11K
Totals: &0,0 nia n'a

Houwrdy Analysis Program »5.00 Page 1of 2

Sekil E2: Kazan teknik katalogu ve HAP hesabi

145



KAZAN-1 Input Data

Villa Project w2 01.28.2017
ALTEMSIS INS. ENER.I 05:54
Estimated Loads
Est. Max Heating Load ..o e kW
6. Distribution
Hot Water Distribution System
Type ... -. Primary Only, Variable Speed
Heating Coil Delta-T at Design . K
Pipe Heat Loss Factor k.1
Fluid Properties
Fluid
Density kg/m?
Specific Heat CapacHy ..o e 419 klJ/(kgK)
Primary Loop
Head Mechanical Electrical
Pump for Eqpt. Flow Rate [kPa] Efficiency Efficiency
(%) (%)
<Shared=> <Auto-sized= 1271 70,0 B4.0
Control Head
Minimum Pump Flow
Minimum Bailer Flow %
7. Source Water
HNot Applicable
Hourfy Analyss Program 5,00 Page 2 of 2
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Viia Project 2

Plant Sizing Summary for KAZAN-1

01.26.2017
ALTENSIS INS. ENERJI [5:5
1. Plant Informiation:
Plant Mame ... v
Plant Type ... Hot Water Plant
Design Weather ... . Istanbul, Turksy
2. Heafing Plant Sizing Data:
Maximum Piant Load ... . 100 KW
WM 32,1 Wim?
Floor area sened by plant .. -EN
3. Colncident Haating Loads for Jan 1700
Syaiem
Haating
Coll Load
Alr Systom Mams Mult. [k
YERDEM ISITHA 1 17
Alr Ej'EIZEI'I'I lpads are for colls whiose heal N B0UNCE i5 " Hot Water ' .
Colncident Senviee HOEWILET LOBH ..o seesmesesssnessonnnenes B3 KW
4. Boller & Haat Pump Daszign Capacitiss
BLA- .. e EDD KW
Total: B0 KW
Hourly Analysis Program va .00 Page 1001
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EKF

m.lo Tender text

Loreace
ol
o
:.‘.., WO rT UOETad FEMCT JE1204-24 1140104 00
Wropaz 1
Lo a
vl
oow
Lo 100424
Pos.no Quant. Description PG UP/ EUR TP/ EUR
1 Description: Glanded standard high-efficiency
pump
1.1 1 Yonos MAXOD 25/0,5-7 PN 10 Frice on req. Price on req.

High efciency pump Wie-Yonos MAXD
elecronially controlied,

Gund&amlumpunp SyNCIvonous moter acconding to ECM
technology and power contrel for contnuous dfferential
pressre contrel. Can be used for all heating, ventilation and air-

condioning applications.
Srdard-ejuibped with:
« Preselecabie contrel modes for optimum Joad afiustment:  ADC
(dfferential pressure corstant), aAp-v (dfferential pressare
varizble)
« 3 speed stages (n = congant)
« LED for setting the setpoint and dsgiaying error messages
« Sectrical connection with the Wilo plug
« Fadt lamp and contact for collective faul signel

For Nange-end pumps - Nange versions:

« Standard verson for pumps ON 32 to DN 65: Combination
Nange PN &/10 (Nange PN 16 acC 10 EN 1092-2) for counter
Nanges PN & and N 16
« Standard version for DN BO/ON 100 pumes: MN S Narge
a.*mmm:smmmm 1092:2) for PN & counter

Materials
Pumg heusing : Grey cam ron (EN-GIL-20
impetier : Mastic (e - 30% GF)
Pump shaft : Sainiess feel (X300013)
Bearing : Carbon, metal impregnate
Operating data
Flid 10 be puwged L Water 100 ‘n
velume flow : 250 mdyn
Dedivery head 1400m
Flud tlemperature : 20¢C
Nin, Nusd tempersture 1 209C
Nax. flu tevpenture 110 °C
Naximum operatng pressure 1 10 bar
Minemum Soctien head at
SCeC/95 %/ 110C t3mfOm/1Sm
Max. amdient temperasture :60C
Motor/electronics
Energy eMcency Index (EEI) ;5020
compaiiey s
Emitted Interference : EN 61800+

3,20044A3,20:2 fresdential ares (C1)
mcﬁnnu resistance . EN 81800
3,20044A1,201 2 industnal enveonment (C2)

Nans conmection L 1~230V/S0 H2

Powes Consumgtion 1 S0005 WwW ... 0,12 kW
MNax. speed £ 3000 3/min .. 3200 1/m
Current consamption :008A 1A

Protection dass LIP30

Threaded cable CoONNEIoN c 20,8

Fitting dimensions

Sekil F1: Kazan sirkiilasyon pompasi teknik katalogu
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Pos._no

Quant. Description

g CoiE
Creerall length

Infarmation for order placements
Weight appros.

Tyee

Tender text

BT T DDA T TE R0 o 11400 e

Fropes I

(&) TEAF 3414

P/ EUR TF F EUR

Ll 1 PHOLO
L 180 mm

14,5 kg
L Wila
© Yins MAND 2500,5-TF M

£ T12BEIY

Sekil F2: Kazan sirkiilasyon pompasi teknik katalogu
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Technical data

LoanERET
et Glanded standard high-effidency pump
i Yonos MAXO 25/0,5F PN 10
[r—— WO T DD T T8 7340 1140 e Al
Frojez I
LERERAT IsEsiaacn ko
r—_— LT Pl P
L]
Lo AP
Dukby chart B unarined da ks
W e e _‘P_,“l'bn 2,80 m*k
Hand 4,00 m
LE] Madiu Winter 100 %
T oar Fluid tsmpersbars 20,00 "C
E OO Dasaly 020 kpim?
a Lo Kir. wim=miy L, 00 mmT i
poss  Mvdrasiic dets [Duty poist)
55 Fiow 2,80 m%h
=53 [ Hand 4,00m
‘55 poas  Possr inpet FL 0,08 kKW
Frodsd dals
4 I Glndad stansrd high- e Sency punp
BT I T OO onan MAND 159057 PN 10
a1 . el Kird of zparatiar dp=
= = 1 1 e Max. pparsling pramsurs L MPm
5T | Fluid tmmparsburs =3 *"C ... +110"C
2 —1 [z M. griziend b mperntare s
Minimum meciion hasd st
50/ 95§ 110°C 37 107 16 m
Mictoerdets par HotorPomp
Mpobor Eypm EC makor
Erargy afficancy irdax |EE1] % 0.20
poos 1 15 3 [#8|3 a5 4 &5 % 553 B A5 T OTH BO/mA Mgirs s rEtian L= J30V { 50 He
Parmitisd voitesge foerancs &10
Max. mresd I 1fmin
- Pzeear Irgut F1 0,12 kW
5l 51 G1Y Curment conmumpion L&
| I Cisgrea af proischor IFELD
Iraulsbor dean F
Mobor Zroémcsan Ir g ratmd
Elsciromspnabc cmpatisliby
Emkid mndsaro EN S1500- 3.2 D04-=A1; 3T

180

1- 210, J0v8a He 1-150 Y, %30 He
o !
olo| @ ol | ! [olo] ® [ofo] |
| ;
| [
L H FE S5k I‘.]' LI!- FE S5
-.;.* Lk
Ll ¥

Irisrtarercs rasistarcs
Thrasdes] cabls conrmction

Fiti=g dme-aions

N £1800- 3; H004-- 41 ; 20
MITul.s

Pipa coneseticn on e sudSon side G 1V, PN LD
Pipa conessticn on e preasers skdeis LV, PN LD
Part o Part LE0 mm

Miabarials

Pumrg houaing Gorery cand i | EN-GOL- TN
1m peallar Flasic (FFE - 30% o)
Puma sha® o mhwel | IDCR1T)
Bmaring Carbocn, meial imgregretes
I=fzrmatan for ceder siscEmasts

Walgkl apzrox. 4.5k

Ham rumbsr 120839
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EKG
Vitocal 350-G Pro Antifriz/Su st pompas|

BW3s2A0271  BW3s2A034  BW352.A056/ BWss2 A7/  BWasLA00/

Vitotal 350-Gro T awmamsh  BNEAMSh  BWIRAGGHSA  BWADES  BWdSLAOISA
Performans degerler|
EN 14511'2 gire, BO/W35 °C, daftal 5K)
Nominal 1sitma kapasttes| W 2 43 56,1 76 96,9
Sogutma kapasltes| W 208 5.4 43 58,8 74,6
Gekllen elektrlk gtca W 6.4 79 128 173 04
sitmada COP degerl 41 44 44 44 44
Performans degerler|
EN 14511'% gdre, W10/W35 °C, deltaT 6 K)
Nominal 1sitma kapasttes| W 371 418 78,6 106 134,
Sojutma kapasltes| W M7 K 64,2 85,9 109,6
Gekilen elektrlk guca W 14 48 145 196 146
sitmada COP degerl § 5.4 5.4 54 5,8
Boyutlar
Uzuniuk mm 1848 1848 1848 253 2153
(Genislik (Parantez Igindek! deQerer ses yalumsiz degarerdi) mm 820 (750) 820(750) 820(750) 911(850) 411 (850)
Yilkseklik mm 1450 1450 1450 1650 1650
Kompresor sayisi Adet i 1 2 2 2
Vifocal 350-G Pro o B‘{'\' .fﬁZAIW BW _’552.%\!3# B‘J"\f ?5&#&156] Bw {»53.!\41?2.{ B‘{V %53.!\1 98/
BW352AN4GA  BW3GLA1328A  BW3GLAIG6SA  BW3S3AIT2SA  BW353.A1085A
Parformans degerler|
(EN 14517'8 gire, BO/W35 °C, deltaT 5 K)
Nominal isitma kapasltes| W 14,2 1319 155 1702 197
Sojutma kapasltes| W 884 101,5 19,2 132 163,3
Cekilen elektrlk gica KW 269 30,4 6,3 84 457
Isitmada COP degerl 44 43 43 44 44
Performans degerlerl
(EN 145118 gdre, W10/W35 °C, deltaT 5 K)
Nominal sitma kapasltes| W 158 1818 4.4 147 a2
Soutma kapasltes| W 129 148 1738 1935 228
Cekllen elektrlk glco W b 34 a7 443 62
Isitmada COP dager| 54 54 B3 5.4 53
Boyutlar
Uzuniuk mm 163 53 163 1816 1816
(Genislik (Parantaz Igindak! deBerer ses yalumsiz degarierdl) mm 911(850) 911 (850) 411(850) 911(880) 11 (860)
Yilksekik mm 1650 1650 1650 1650 1650
Kompresor sayisi Adet ! i 2 3 3

BW352 A0275A ila BW 353.A1975A modellerinin hepsi seri olarak ddner elektromanyetik alan kontral donanimii saft start dzeliging sahiptirer.

Sekil G1: Kazan sirkiilasyon pompasi teknik katalogu
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Project Name: Villa Project_w2
Prepared by ALTENSIS INS. ENERJI

GSHP Input Data

01.28.2019
0557

1. General Details:

Air System NEME ..
reverecenaceeneen TETMING] Units

Ground Source Heat Pump
NUMBET 0F ZOMES ..o et

Equipment Type
Air System Type

VEMEIBON oot

2. Dedicated Outdoor Air System Components:
[Dedicated Outdoor Air System not used: no inputs)

3. Zone Components:
Space Assignments:

weererereene GSHP

. Direct Ventilation

Zone 1: Zone 1

1B01 - SPOR SALONU

x1

Zone 2: Fone 2

1B02 - DUS GIVINME

x1

Zone 3: Zone 3

1BD4 - YASAM ALANI

x1

Zone 4: Zone 4

1805 - COCUK OYUN ALANI

x1

Zone & fone 5

18083 - YARDIMCI ODASI

x1

Zone 6: Zone &

1808 - YO.BANYD

x1

Zone T: Zone T

1B07 - HOL

x1

Zone §: Zone B

1BO07 - HOL{1)

x1

Zone 3: Zone §

1811 - MUTFAK

x1

Zone 10: Zone 10

1K-BANYO

x1

Zone 11: Zone 11

1K-BANYO{2)

x1

Zone 12: Zone 12

1K-E.BANYO

x1

Zone 13: Zone 13

1K-EY.ODASI

x1

Zone 14: Zone 14

1K-GIVINME ODAS

x1

Zone 15 Zone 13

TE-YATAK ODAS]

x1

Zone 16: Zone 16

1K-YATAK ODASI2

x1

Zone 17: Zone 17T

Z01 - YASAM ALANI

x1

Zone 18: Zone 18

Z01 - YATAK ODASI

x1

Zone 19: Zone 19

ZK-BANYO

x1

Zone 20: Zone 20

ZH-GIRIS HOLU

x1

Thermostats and Zone Data:
Zone ..o

Cooling T-stat: Unoce
Heating T-stat: Cce
Heating T-stat: Unoce. ...

T-stat Throttiing Range ..o s

Themostat Schedule ...
Unocoupied Conling i ...

Common Terminal Unit Data:
Cooling Coil:

- All
. 238 °C
. 28T °C
e #1170
. 183 °C
0,83 K

MultiFamily HVAC
wevereeere. Available

Houwrfy Analyss Program w500

Sekil G2: Kazan sirkiilasyon pompasi teknik katalogu
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GSHP Input Data

Project Mame: Villa Project_w2 01.28.2014
Prepared by: ALTEMSIS INS. ENERJI 05:54
Design Supply TEMPerature .........coceececececeescsiceecveeeeeenee. 1 G
Coil Bypass Factor ... s - U 100
Cooling Source ... - Water-l:ouled DX
Schedule . JPMAMUJASOND
Heating Coil:
Design Supply Tempemture e 330 PG
Heating Soarce ... . Waher SDumeHeatFump
Schedule . . JFMAM.JJASOND
Fan Control ......... Fan On
Ventilation Szing Medhcc et e Surn l:l-f Spau::e DAAlrﬂuws
Terminal Units Data:
3= O OOV SOOI OSSO . || |
Teminal Type . Fan Coil
Minims mAlrFm . 0,00 Lis'person
Fan Performance ......... e O Pa
Fan Cwerall Eﬂiclency' O OO SRR DVRPOTOTS || B
4. Sizing Data (Computer-Generated):
System Sizing Data:
Sizing Data:
Cooling Supply Temperature .....oooocceeececrccecrereceeceeceeneeee. 1l °G
Heating Supply TEMPErAtUNE ..o ceeecvceceeeee. 300 PG
Hydronic Sizing Specifications:
Chilled Water Delta-T ... 2B K
Hot Water Delta-T . secrecsccreceneee. 11T K
Safety Factors:
Cooling Sensmile ... e
Cooling Latent
Heating .............
Zone Sizing Data:
Zone Arflow Szing Method ... Sum of space airflow rates
Space Aiflow Sizing Method ... Individual peak space loads
Zone Supply Airflow Zone Htg Unit Reheat Coil Ventilation
{Lis} (kW) (kW) (Lis)
1 B3ng 440
2 1.2 23
3 T4 1835
4 B0.5 wr
3 Jae 18,5
[3 44 1.1
T 533 525
g 533 525
5 BEB.T 385
10 E7.3 18
1 B14 22
12 18.3 21
13 pz4 82,0
14 381 15.3
13 nzg 435
16 4308 540
17 Bod B 295
18 234 15
13 7.0 15
20 185.5 302
3. Equipment Data
Howrfy Analyss Program w5.00 Page 2 of 4

Sekil G3: Kazan sirkiilasyon pompasi teknik katalogu

153



GSHP Input Data

Project Name: Villa Project_v2 01.28.2019
Prepared by: ALTEMSIS INS. ENER.I 05:51
Terminal Cooling Units - WSHP
Estimated Gross Capacity
Maximum Design Cooling Owersizing Compressor 150/ ARI
Load EWT Equipment Capacity Factor Power Performance
Zone (kW) {°C}) Sizing (kW] (%] (kW] Rating Units
1 1.2 250 User-Defined 1410 31,927| EER
2 1] 250 User-Defined 1410 31.927| EER
3 T4 250 User-Defined 1410 3.927| EER
4 13 250 User-Defined 1410 31.927| EER
3 D& 250 User-Defined 1410 31.927| EER
G D.1 2501  User-Defined 1410 31.927| EER
T 13 250 User-Defined 1410 31.927| EER
] 13 250 User-Defined 1410 31.927| EER
9 11,6 250 User-Defined 1410 31.927| EER
10 Do 250 User-Defined 1410 31.927| EER
1 1.1 250 User-Defined 1410 31.927| EER
12 02 250 User-Defined 1410 31.927| EER
13 5.1 250 User-Defined 1410 31.927| EER
14 07 250 User-Defined 1410 31,927| EER
13 43 250 User-Defined 1410 31.927| EER
16 55 250 User-Defined 1410 3,827| EER
17 476 250 User-Defined 1410 31.927| EER
18 28 250 User-Defined 1410 31.927| EER
13 1] 250 User-Defined 1410 31.927| EER
20 25 250 User-Defined 1410 3.927| EER
Terminal Heating Units - WSHP
Estimated Gross Capacity
Maximum Design Heating Owersizing Compressor 150 1 ARI
Load EWT Equipment Capacity Factor Power Performance
Zone (kW) {°C}) Sizing (kW] (%] (kW] Rating Units
1 18 0,0] User-Defined 55,0 3.100| CoP
2 D4 0,0] User-Defined 55,0 3.100| CoP
3 ] 0,0] User-Defined 55,0 3.100| CoP
4 1.7 0,0] User-Defined 55,0 3.100| CoP
3 Do 0,0] User-Defined 55,0 3.100| CoP
G 0.1 0,0] User-Defined 55,0 3.100| CoP
T 20 0,0] User-Defined 55,0 3.100| CoP
] 20 0,0] User-Defined 55,0 3.100| CoP
9 1.7 0.0] User-Defined 55.0 3.100| CoOP
10 0T 0,0] User-Defined 55,0 3.100| CoP
1 D& 00| User-Defined 55,0 3,100| COP
12 Dz 0,0] User-Defined 55,0 3.100| CoP
13 36 0.0 User-Defined 55,0 3.,100| COP
14 D& 0,0] User-Defined 55,0 3.100| CoP
13 30 0,0 User-Defined 55,0 3.,100| COP
16 34 0,0] User-Defined 55,0 3.100| CoP
17 11,5 0,0] User-Defined 55,0 3.,100| CoOP
18 16 00 User-Defined 55,0 3.100| CoP
13 0.1 0,0 User-Defined 550 3.100| CoP
20 15 00 User-Defined 55,0 3.100| CoP
Houwrdy Analyss Program w5.00 Page 3 of 4

Sekil G4: Kazan sirkiilasyon pompasi teknik katalogu
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GSHP Input Data

Project Mame: Villa Project_v2 101.28.2017
Prepared by ALTENSIS INS. ENERJI 5.5

Misc. Components - GSHP

Souce Water ... S ceeeeenecee. GHEP Well
Auiliary Heat e cicvceeeeeee. Electric Resistance
Pump Data:
Circulation Pump Performance ... 30,2 WILS)
Cinculation Pumgp Mechanical Efficiency ... e TOD %
Circulation Pumg Mobor Electrical Efficiency ... 340 %
Houwrfy Analyss Program v5.00 Page 4 of 4

Sekil G5: Kazan sirkiilasyon pompasi teknik katalogu
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EKH

Vitosol 100-F (devam)
Tip SVIAISVIB SH1A/SH1B
Briit alan m? 251 251
Absorber yiizeyi m? 232 232
Agiklik yiizeyi m? 233 233
Montaj konumu (asagidaki sekle bakiniz) (®) (gat usti), ©, © B) (cati ustu), ©, ©), ®
Kollektdrler arasindaki mesafe mm 21 21
Boyutlar
Genislik mm 1056 2380
Yikseklik mm 2380 1056
Derinlik mm 72 72
Asadidaki dederlerde absorber yiizeyi referans olarak alinmistir:
— Optik verim % 76,0754 76,0754
— Is1 kayip katsayisi k, Wim? - K) 4.14/4 15 4.14/4 15
- Ist kayip katsayisi k; Wi(m? - K%) 0,0108/0,0114 0,0108/0,0114
Isi kapasitesi kJi(m? - K) 47 47
Agirhk kg 43 43
Sivi hacmi litre 1,67 233
(151 tagiyici akiskan)
Maks. isletme basinci bar 6 6
(,Solar genlesme kabi" balimiine bakiniz)
Maks. durgunluk sicakhg °C 193 193
Buhar iiretim kapasitesi
- Uygun montaj konumu Wim? 60 60
— Uygun olmayan montaj konumu Wim?2 100 100
Baglanti @ mm 2 22
72
1056 38
YA
< ‘ ‘
® - b kv
2 )
o= —
)
§4®3
=]
Q| ©
[l =}
48 |—
—
———
T—E TKR
Q
(o]
SV1A/SVI1B tipi

KR Kollektdr dontsi (giris)
KV Kollektdr gidisi (c1kis)

Sekil H1: Kullanim sicak suyu giines kollektdrii ve simiilasyonu
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Site data

Climate file
Location:
Climate data record:

Total annual global irradiation:

Latitude:
Longitude:

Domestic hot water
Average daily consumption:
Desired temperature:
Consumption profile:

Cold water temperature:

Circulation:

Istanbul/Ataturk Ab
Istanbul/Ataturk Ab
1469,279 kWh/m2
40,97 ©

-28,82 °

200 |

50 °C

Detached house (evening
max)

February: 13 °C

August: 18 °C

Yes

Sekil H2: Kullanim sicak suyu giines kollektorii ve simiilasyonu
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System

Collector loop

Manufacturer:

Type:

Number:

Total gross surface area:

Total active solar surface area:
Tilt angle:

Collector Orientation:

Azimuth:

DHW tank with two heating coils
Manufacturer:

Type:

Volume:

Auxiliary heating
Manufacturer:

Type:
Nominal output:

Legend
With test report
Solar Keymark

s

E

“_‘&\m

Viessmann Werke GmbH & Co
Vitosol 100-F

3,00

7,55 m2

6,99 m?

30°

180 °

0 o

Viessmann
Vitocell 100-B (500 I)
500 |

Standard
Gas condensing boiler
60 kW

Sekil H3: Kullanim sicak suyu giines kollektorii ve simiilasyonu
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Solar energy consumption as percentage of total consumption

i el o = Y
[ L B V]

[ kWh ] per week

9
8
7!
6
5
4
3
2
1

[=]

T T T T T T T T T T T
Sub  Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Solar contribution 3.762 kWh I Total energy consumption 6.197 kWh

Daily maximum collector temperature

9
85
80
75
701 !‘

ol \rp

59
507
45
40+
35

307 ‘Q
257

207

157
104
i 1 i i i i

1 i i i i
Oca Sub  Mar Nis May Haz Tem  Aqu Eyl Eki Kas Ara

[°cl

These calculations were carried out by T*SOL Pro 5.5 (R3) - the simulation program for solar
thermal heating systems. The results are determined by a mathematical model calculation with
variable time steps of up to 6 minutes. Actual yields can deviate from these values due to
fluctuations in climate, consumption and other factors. The system schematic diagram above
does not represent and cannot replace a full technical drawing of the solar system.

Sekil H4: Kullanim sicak suyu giines kollektorii ve simiilasyonu
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Pos.no

21

lo Tender text
o
et
Moo
e
Cuntoomar e sams
ropaz
Lawreac
vl
o
Quant. Description PG
Description: Glanded standard high-efficiency
pump

Yonos PICO 25/1-6 (EU2)

Hgh-efdency pump Wike-Yonos PICO, dectronically controlled.
Nartenance-free glandiess dradation pump with sCewed
CONneion, DOSING -Crrent Jrodf SYNChroncus Mot accoeding
1o SCM tachnology and bullt in dleclronic power control

for variable differential pressare contrel. Can be used for af
heating and air-condmening applcations. Control mode oan be
selected In accordance with the radistor)/ undefioor heating

« Integrated Motdr protection

« LED for settng the setpoirt and dsglaying the current
COnSumMprion In watts

« MInImal consumpeion coly 4 'W

« ALromatic deblodking functon

« High stamting torgue

« Venting function for ventng the rotor chavber

Pump heusing made of grey cast iron, ivpeler made of
polypropylens, staniess steel shalt with metal impregnated
carbon friction Dearings.

Materials

Pumg housing : Grey cast iron (EN-GIL-20
Impelier L Masic (PP - 20% GF)
Pumg shaft : Stainiess steel

Bearing : Carbon, metal iImpregnate
Operating deta

Flud 1o be pumped D Water 100

velume flow £ 1,50 m¥h

Dellvery head :2,20m

Flid temperatire 20

Nin. Musd temperatire L «30%C

Nax. Nlukd tempernature ;95 ¢C

NBmum operatng pressse : 6 bar

NN Socion head at

SO SC 95 *Clu10 «C t 05 my3m/10m
Motor/electronics

Energy eMoency Index (EEL) %020

Electromagretic compaiiiey : ENS1B00.3

Emited intesference : EN 8300063
Imeference resistance L EN 6100062

Nairs Conmection L 1~230V/50 Hz

Power Consumption M1 0,004 kw ... 0,0 kw
Max. speed £ 800 1/min .. 4200 1/min
Current consumption L 04s A

Protection dass L 20

Mg/ Threaded cable Conmection (MG

Fitting dimensions

Pige connecen :G1vaPNE

RS prEACT JE10-04-04 10540004 6%

Lee Je1l-a4-t4

UP 7 EUR TP/ EUR

Frice on req. Price on req.

Sekil I1: Giines enerjisi sirkiilasyon pompasi teknik katalogu
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wi

Poes_ni

lo

Quant. Description

Information fer order placements
Webghi appres.

Mk

Typee

Item mumber

Tendear text
o T nEERd prEj JEF-R4-wb 150400 A
oz @
[ IEad 44
Pz P/ EUR TR f EUR
+ 3,15 g
L wWila

& Yanes PIOD X516 [BUT)
L 4164028

Sekil 12: Giines enerjisi sirkiilasyon pompasi teknik katalogu
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L]
m o Technical data
LEaERAT
- Glended standard high-effidency pump
mera Yonos PICD 25/1-6 (EU2)
[Fan——— L LNCDed pTjT TE R4 00 13040 34 T
W=
{EaERiT IR e
i T . P
i
[ ] JEAR-g-z
Duty chart Eaquarind daks
PR T —_— 1,50 m"E
3 : Hand 2,10 m
3 Madia ‘Wnier 100 %
52 s temmaraturs 20,00 %
1IE Dimraity T80 kpfm
1*5 Kir. vim=aiy L, 20 mmTin
E Hydrsiic duts {Duty polsk)
#3 Ficw 150 mi%e
1] Han 2,30 m
125 Possar Inget F1 0,03 kW
E Prodect dats
Ih] Glandsd siensard high-afSarcy pamp
3 Yaran PICD 25718 [EUT]
23 Kird of zparatiar dp-w
E - - _“ Mex. parsling prassurs 0,8 e
184— — =T - Fluid tmmpersburs 10" ..+
3 | Max. mmizist eoperatore a0eC
12 1 Minimur suction hasd et
wad AT T —— 50 85§ 110%C 0% yi0m
I e — Mictordats par MotordPomp
E Mok Eyps EC matar
u.............ﬁ..................... Erargy alficlarcy irsdan |EE1) % 0.30
b oodoop 1z |1 2 3 28 12 OimmA Mulra canracticn L~ 230V / 50 He
Parmitisd yoilegs foerance &30 %
Mg Epesd 47 1f/min
7.0 Poeear Irgat FL 0,0 I
Curment conmumpSon 044 i
1.5 396 Diagrea of probectar IF 20
Iraulsbor daan F
Mpbx predecizn Mat resuirssd (blecking-ou
Elscirzmspabc cmpatbiliby EN §1500-F
ErmEisd mtardfsuroce EN S1000-8-1
Irtsrtersncs rasstarcs EN $1000-2-2
Thrasdsd cable oxnrection PG11
Fiti=g dma=sians
@ Pipa coneectior on tha suSon side G LW, PH S
Fipa conesdios on the preasere sides LV, PN &
Part o Fort LE0 mm
Higkarials
Purmg heuaing ey camdd iman | ERN-GOL- 300 )
I pallar FlasSc (PP - 4% oF]
Purrg sha® Fainiesn sl
Eamring Carbon, matsl pregrste
i 3.5 I=fzrmabon for codar Fiscemacks
e e ‘Wnkght aparm. Llkg
Tiam rumbar 4144018

[]

]
[—

L]

L]

[]
—_—

n

]

L]

[]

[]

]

L]

]

|—
=

PE

Sekil I3: Giines enerjisi sirkiilasyon pompasi teknik katalogu
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EKJ

Model Ad Tanim
RXYQ52T 1|VRV IV Non Continous Heating (RXYQ-T)
EKEXV400 3|EKEXV - Genlesme valfi kiti
KHRQ22M75T 2 |Refnet brangman boru Kiti
BHFQ22P1517 1|3 modiil igin dis tnite goklu baglanti borulama kiti
EKEQFCBA 3 |Kontrol X/Y/W

Sekil J1: Dx dis iinite teknik katalogu ve HAP hesab1

RXYQ52T

Dis {initeye yonelik istenen sogutma kapasitesi: 145,0 kW

Dis Unite Detaylar

Kisaltmalar Tablosu

U Adi1 Cihaz ad1

Model Cihaz model ismi

Tmp C Sogutmada dis ortam sicakligi

CC Mevcut sogutma kapasitesi

Rq CC Istenilen sogutma kapasitesi

Tmp H Isitmada dis ortam kosullar1 (kuru termometre sicak.
/ BN)

HC Mevcut 1s1tma kapasitesi (entegre edilmis 1sitma
kapasitesi)

Rq HC Istenilen 1sitma kapasitesi

Borula Ig iiniteden dis iiniteye en uzak mesafe

ma

Bse Standart fabrika sogutucu gaz sarj1 (5Sm gergek
Refr  borulama uzunlugu)

ekstra sogutucu akiskan yiikii hari¢

Ekstra sogutucu gaz hesaplamasi i¢in databooka
bakiniz

GWP  Kiiresel Isinma Potansiyeli

TCO, CO; esdeger Ton

€q

PS Gli¢ besleme (voltaj ve fazlar)
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MCA  Minimum Devre Akimi
GxYXD Genislikx YiikseklikxDerinlik
Wght  Cihaz agirlig:

D1s ortam Detaylari

iU Adi Model Comb | TmpC | CC |RqgCC Tmp H HC | RqHC
% °C kw kw °C kW kw
Outl |RXYQ52T 99 33,0 147,0| 145,0 -3,0 / 50% 111,4
iU Adi | Model Borulama Sogutucu akigkan
m Tip GWP Bse Refr | Ex Refr | TCO; eq
kg kg Ton
Ooutl |RXYQ52T 7,5/R410A | 20875 33,8 0 70,6

Sistem florlu sera gazlar igerir

(") TCO, es deger, sadece esas sogutucu gaz sarjini dikkate alarak hesaplanir.

iU Adi Model PS MCA GxYxD Wght
A mm kg
Outl |RXYQ52T  |400V 3Nph
* RXYQ18T 35|1240x1685x765 314
* RXYQ18T 35|1240x1685x765 314
* RXYQ16T 31|1240x1685x765 305
Out 1 - RXYQ52T
Model Ad Tanim
RXYQ52T 1|VRV IV Non Continous Heating (RXYQ-T)
EKEXV400 3|EKEXV - Genlesme valfi kiti
KHRQ22M75T 2 |Refnet brangsman boru kiti
BHFQ22P1517 1|3 moddl igin dis Unite ¢oklu baglanti borulama kiti
EKEQFCBA 3|Kontrol X/Y/W
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24 Teknik Ozellikler Rovaer | RovowT | Rcvasst | Revost | Rovasor | Rovaszt | Rvase
System Outdoor unit module 1 RXYQIOT | RXYQIZT | RXYQU4T RXYQ16T RXYQ18T
QOutdoor unit module 2 RXYQ16T | RXYQ18T
Outdoor unit module 3 RXYQ16T RXYQ18T
Kapasite aralig| HP 2 4 46 8 50 52 54
Sojutma kapasitesi | Nom. KW 118,0(1) 1235(1) 130,0(1) 1350(1) 140,0(1) 1458(1) 1512(1)
Isitma kapasitesi Nom. KW 151.2(1) 151.2(1) 151.2(1) 151.2(1) 151.2(1) 151.2(1) 1512(1)
Maks KW 151.2(1) 151.2(1) 151.2(1) 151.2(1) 151.2(1) 151.2(1) 1512(1)
Giig girigi - 50Hz Sogutma Nom. kW 333(1) 3B0(1) 3701 39.0(1) 407 (1) 430(1) 450(1)
Isitma Nom. kW 450(1) 450(1) 450 (1) 450(1) 450(1) 450(1) 450(1)
Maks. kW 450(1) 450(1) 450(1) 450(1) 450(1) 450(1) 450(1)
EER 3(1) 351(1) 346(1) 344(1) 34(1) 340(1)
ESEER - Ofomatik 6,65 6,62 6,60 6,50 6,46 6,42 6,38
ESEER - Standart 519 517 513 505 5,02 499 497
COP - Maks. 399 3.9 394 39 390
COP - Nom. 414 412 410 05 40
Maksimum baglanabilir i¢ tnite saysi 340(1)
ig endeks baglantis | Min. 525 550 575 600 625 650 675
Nom. 1.050 1.100 1.150 1.200 1.250 1.300 1.350
Maks 1.365 1430 1.495 1560 1625 1.690 1.755
2-4 Teknik Ozellikler RXYQ42T | RXYQMT | RXYQ4ET | RXYQ4T | RXYQSOT | RXYQSZT | RXYQST
Boru baglantilan S oe mm 191
Gaz oG mm 413
Boru uzunlugu Maks. |OU-1U|m 340(1)
Maks. | Brangm | m 3.40(1)
andan
sonra
Toplam boru Sistem | Mevcut | m 340(1)
uzunlugu
Seviye farki OU-1J | En m 3.40(1)
yuksek
konum
da dis
lnite
En m 340(1)
yuksek
konum
daic
iinite
U-1U [Maks. |m 340(1)
PED Kategorisi Kategori Il
2-6 Elektrik Ozellikleri RXYQ42T | RXYQMT | RXYQMET | RXYQST | RXYQSOT | RXYQSZT | RXYQSAT
Aim Nominal calisma | Sojuma A 340(1) 340 (1) 340(1) 340(1) 340(1) 340 (1) 340(1)
akumi - 50Hz
Akim - 50Hz Minimum Ssc degen kVa 2412 2463 2.785 2772 2 2670 2619
Minimum devre amperi (MCA) A 840 86,0 89,0 930 97,0 1010 1050
Maksimum sigorta amperi (MFA) A 100 125
Kablo baglantilar - Giig beslemesi igin | Miktar 56
50Hz i tniteyle baglanti | Miktar 2
icin Hatirlatma F1.F2

Gug beslemesi girigi

i tnite ve dis nite

Sekil J2: Dx dis linite teknik katalogu ve HAP hesabi
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DX SOGUTMA Input Data

Progect b Wila Profes_ w2
Prapaied by ALTENSIS WS, ENERL

- 301
5

1. Sl Larisths:

Eor Syutes Hama 0X SODITMA
Equipiman] Type Pt redrunl Wit
Ei Spites Tyow ‘Variable Pt iganast Flow (VRF)
e of T - ]
Wortilabon Do i ] Chui bt A S yadam

& [Udicabed Ouldosr Sr Syslem Componesis;
Yonblstion A Data:

Euitinw Conlia

wenlabon Sy el ed

St el conbned
Surm of Spaow DA Al Tows

Sty NulF amify Ooeepashs
Darrgoni Lisah. Rl 0%
sttt Ale SO0 Linvws 0 pos
Menlilateon Fan Dale
Fan Tyew EUAF with Varatde Fooguency Debve
Conllgunilion D imwe -therui
Fah Peifoiraioa T4 Pa
Chemtall Ef ey &5 %
% Birflow] il ] [ ] & 53
wen| w | 7 HIERERE
% Airficw| 40 ] 0 # o
RS 13 1} 7 £
Lt Bymlem Diala
Fasfars Dl of Pherem Dala.
Foaliirft Adi ‘vl Duictind Rituisn

2 Lo Lt
S Aasagnmaenks

Zona 1: Zosa 1

1B - SPOR SALOML

Zona 2: Losa 2

1B - DU G INME

Zoivin 3: Zowsa 3

1EM - ¥ AEEM ALENI

Zona d: Losa 4

1B - COCUE OYLN ALEN

Zooivin §: Lo §

1B - ¥R M0 DDASS

Zona B: Zosa &

1B - SO EANY D

Zoivin T: Lo T

BT - HOL

Tona B: Zosa B

BT - HOL)

Zona I Zosa U

1E11 - MUTFAK

Fona 10 Tiews 10

TE-BENYD

Zona 11 Ziswt 11

H-BANYOET

Tona 12 Tora 12

TE-EBANTD

Zon 13 Tt 13

1H-E. 00

Fona 14: Zora 14

1E-AGNIMBE ODAS

Zona 18; Zora 15

TE-TATAK ODAE

Zona 18; Zir 18

1E-TATAK D[RS

Py Arayes Frogam e 00

Sekil J3: Dx dis tinite teknik katalogu ve HAP hesabi1
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DX SOGUTMA Input Data

Propect barma. il Prome w2 il 310
Prigaied byt ALTEREIS IMS. ENERL 05 5
Zona 1T Zoea 1T
F - ARA AL AN xl
Zervn 18: o 18
I - YATA GOAS ¥l
Zonw 1 Zods 10
De-BANTD 'l
Fona H): Zie 20
DH-HRE HOLU (1]
1 e riciinds omed Lo Dl
Tia all
Consling T-atat Oee o T
Conslirng T-atal Liresee ®MT T
Hailing Talal Oos ra [
Hualing Tl Linoer B3 T
Tl ThiolBirgg Mg 68 K
Thersoatal Schwdie Buitif amity H AL
Lireseeyupiesd) Condireg b Areai Labsa
Lommon |ermisal Unil Dela
Loaling Lo
Drmiign Bupply Temeeratse 4
Lol Bgpuinih it 0,980
g Seasice S Lo CIX
Soteriue JFMAAIASOIRD
Fan Sonla Loy e
lrmi=all Units Latal
Tia Al
Ta#ror Tyea Fan Call
el Py B fhow 000 Lhfperiesn
Fan Peifoitiio 0,50 WALE)
4. Eotureg Lils | Corme bisd -Uieree ra bl |
Syatem SHelng LUatal
Shng Dala
i Supply Termpeialiing 14
Hadrenie ooy S Bealens
Chilled eistodr Dafta-T 58 K
Hal Wated Delta-T i K
Salaty Facloes
Consling Serilde 0%
Ciwsireg Litwsd 0 %
Haaling i
con SHElsg Lata:
Zorm Alfiew Sinng Mafod Sum of spaon sirfiow rales
= purom B e SR g M el et I vl pasak. spase koards
Form Toppiy Ll Lo Hg Unil Foatveal Coil e tlalie
Lisj (L] (L] [Lisy
i real] 440
2 B3 23
. 74 1945
4 BOS arT
4 538 185
8 4] 1,1
] £33 g8
4 £33 £25
] oes 7| 485
10 B3 ]
11 .4 22
12 183 21
Hionsity Afaiyi Frogiam ¥200 Fagm = o 31

Sekil J4: Dx dis tinite teknik katalogu ve HAP hesab1
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DX SOGUTMA Input Data
Propect brrea: illa Props_ o2 o1l 208 31
Pragared by BLTEREIS NS ENERL) o]
Form Hoppiy Lrlos o Hg Unil Femtezal Coil ‘e tlalice
[Ldnd I 1w {Lis}
13 ] B0
14 381 153
15 It 435
18 Ll ] EE]
17 SEla B Fr ]
18 rry 4 i
1w 34 1.5
=u 195.5 30,2
5 guipmanl Lsala
VP Unslibeesy (Url - Cooiing Usly
FerSormancs (Uala - Uoohng
E ail prvairs! SiEieg Lisemi -Dhefrwoe
Dmidgn QD8 Mo
Eiill Faibon] Mhiced Friiim Loesd LD
Dhaidan Coigacsty HAD b
L Peilotraron Rl 1500 EER
= yubum Dala:
Cormpemss Typa Warlable Sowed Fotary
Ralvigeiard Fiping Plyilosl Lansgh 0o
Pl Tigm ! P4 ey Vil Fiien il
Pty Aluives Frogam v 00 Paga 5 & 3

Sekil J5: Dx dis linite teknik katalogu ve HAP hesabi1
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Baseline PTAC Input Data
Project Name: Villa Project_w2 01.28.2014
Prepared by: ALTENSIS INS. ENERJI 05:54

1. General Details:

Air System Mame e . Baseline PTAC
Equipment Type - - . Terminal Units
Air System Type . Fa-::-h.a-ged DX Fan Cail
Mumber of zones 20
Ventilahon .. Dedlcated{:lu oor |I53r5h.=m

2. Dedicated Outdoor Air System Components:
Ventilation Air Diata:
Airflow Control
Ventilation Sizing Medh-:c .
Unoce. Damper Position ... . Closed
Camper Leak Rate ... e
Outdoor Air CO2 Level o 300 ppm

. Constant Ventilation Airflow
. Surn of Space OA Airflows

Ventilation Fan Data:
FanType . ASHRAE 30.1 AppG Fan Curve
Configuration S . Draw-thru
Fan Performance ... 0,00 KW

% Airflow| 100 20 B0 70 &0 50
% KW| 100 &3 63 o4 30

it

% Airflow| 40 30 20 10 i
kW] 21 13 T 3 i

Dluct System Data:
Return Duct or Plenum Data:
Retum AirWia ... DG ERd REturm

3. Zone Components:
Space Assignments:

Zone 1: Zone 1
B-D00 1B - SPOR SALONU x1
Zone 2: Zone 2
B-D00 1B02 - DUS GIYINME x1
Zone 3: Zone 3
B-D00 1604 - YASAM ALANI x1
Zone 4: Zone 4
B-000 1B05 - COCUK OYUN x1
Zone 3: Fone 5
B-D00 1B04d - YARDIMC! 0D x1
Zone 6: Zone &
B-000 1808 - YO.BANYD x1
Zone 7: Zone T
B-000 1B07 - HOL x1
Zone 3: Zone 8
B-000 1807 - HOL{1) %1
Zone 3: Zone 9
B-000 1B11 - MUTFAK x1
Zone 10: Zone 10
B-000 1K-BANYQ x1
Zone 11: Zone 11
B-000 1K-BANYO(2) %1
Zone 12: Zone 12
B-D00 1K-E BANY(D x1
Zone 13: Zone 13
B-D00 1K-EY .ODASI x1
Zone 14: Fone 14
B-000 1K-GIYINME 0DAS| x1
Zone 15: Zone 13
B-D00 1K-YATAK ODASI x1
Zone 16: Zone 16
B-D00 1K-YATAK ODASI2 x1

Hoardy Analysis Program w5.00 Page 1 of 3

Sekil J6: Dx dis tinite teknik katalogu ve HAP hesabi
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Baseline PTAC Input Data
Project Mame: Villa Project_v2 01.26.2014
Prepared by: ALTENSIS INS. ENER.I 105:5q

Zone 17: Zone 17
B-D00 Z01 - YASAM ALAN 21
Zone 18: Zone 18
B-D00 Z01 - YATAK ODAS x1
Zone 19: Zone 19
B-000 ZK-BANYD 21
Zone 20: Zone 20
B-000 ZK-GIRIS HOLU 1

Thermostats and Zone Data:
Zone ..coeeee. TSSOSO STRROO . || |
lelngTstm Gcc S SOOI TOTSUPRSOTOROR- < £:- [l &
Cooling T-stat: Unoce - . 28T °C
Heating T-stat: Oce. M1
Heating T-stat: Unoce. — . 183 °C
T-stat Throttling Range ... B3 K

Themestat Schedule MultlFamlIyH‘u’AC
Unoccupied Conling 5 oo . Awailable

Common Terminal Unit Data:
Coaling Coil:
Diesign Supply Temperature _.
Cooil Bypass Factor ...........
Cooling Source ... -
Schedule

. 144 °C
v 0,100
. Alr-{:u-nled DX

. JFMAMJJASOND

Heating Coil:

Dalg“SupD‘,rTempemture 320 °C
Heating Sowrce . — — _ Hot Water
SChedUle oo JEMAMJJASOND

Fan Control ... CYElEd

Terminal Units Data:
Fone ... OO SR SO - || |
Teminal Ty:e Fan Cail
Mininnas mhlrfcm 0,00 Lis/person
Fan Performance ... 30.1 ZMIAppem:llx G Fan kW

4. Sizing Data (Computer-Generated):

System Sizing Data:
Sizing Data:
Cooling Supply Temperature ... ... 14 °C
Heating Supply Temperature ... 320 PG

Hydronic Sizing Sp-e-clﬁcauons.
Chilled Water Delta-T _......... USRS ORROTPP- X - I .1
Hot Water Delta-T .. T K

Safety Factors:

Cooling Sensiile ... s
Cooling Latent s
L LT USSR

FF

Zone Sizing Data:
Zone Arflow Szing Method . Sum of space airflow rates
Space Aiflow Sizing Method ... Individual peak space loads

Lone Supply Airflow Zone Htg Unit Reheat Coil Ventilation
{Lis} (kW) (kW) (Lis)

B30.2 - - 440
24.5 - - 23
ITTAa - - 193.5
60.5 - - kriv
364 - - 18,5
5.5 - - 1.1
53,3 - - 52,5
53.3 - - 525

o | =~ o | oen] b | k| P | =

Hoanrty Analysis Program w5.00 Page 2 of 3
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Baseline PTAC Input Data

Project Mame: Villa Project_v2 01.28.2017
Prepared by: ALTENSIS INS. ENERJI 05:54
Lone Supply Airflow Zone Htg Unit Reheat Coil Ventilation
{Lis} (W} (kW) [Lis)
5 D687 - - 35
10 B7.3 ; - 18
1 04 ; - 22
12 18.3 ; - 2.1
1 3034 - - 2.0
14 36,1 - - 153
15 3122 - - 45
16 4308 - - 50
17 36045 - - 285
18 2234 - - 25
13 B.D - - 15
20 1055 - - w02
3. Equipment Data
Terminal Cooling Units - Air-Cooled DX
Estimated Gross Capacity Compressor
Maximum Design Cooling | Owersizing + 0D Fan ARI Conventional
Load OAT Equipment | Capacity Factor Power Performance Cutoff OAT
Zone | (kW) re) Sizing kW) %) kW] Rating Units °c)
1 17 350| Auto-Szed 1.7 0 AuteCalellaied) ezn 7.8
2 00| 30| Avto-Szed 0.0 0 Auto-Laleulate! e2r 178
3 77 350  Auto-Sized 77 o Auto-Lalolaied| eer 78
4 1.3 350|  Auvte-Sized 13 0 AuteCaloulied| ezn 17.8
5 07|  360| Auvto-Sized 0.7 0 Auto-Caloulate! 2R 178
§ 0.1 350  Auto-Sized 0.1 o "‘”""'C:*'fs';";‘,_%‘?l EER AT 8
7 14 350|  Auvto-Sized 14 0 futeLalonlaed| ezm -17.8
= Auto-Calculated .
B 14 350 Avto-Sized 1.4 o culated| ezR ATE
3 12, 350 Auto-Szed 12,1 0 Auto-Caleulated| eeq 78
10 1.0 350|  Auvto-Sized 1.0 0 futeLalonlaed| ezm -17.8
T 12 350  Auvto-Sized 12 o e = 478
12 0.2 350 Auto-Szed 0z 0 Auto-Caloulalea| xR 78
13 55 35.0|  Auto-Szed 55 0 Auto-Caledlated| egm 78
= Auto-Calculated q
14 07 350 Avto-Sized 07 o culated!| eer 78
15 45 350  Aute-Sized 45 o Futo-Caledlated| eeq A7.8
16 52 35.0|  Auto-Szed 58 0 Auto-Caledlated| egm 78
17 487 350|  Auto-Szed 487 0 Auto-Laloaed| eer 78
18 3.1 350 At Szed 3.1 o Auto-Caledlated| eeq 178
19 0.0 350| AutoSized 0.0 o s == -17.8
20 27 350  Auto-Sized 27 o Auto-Lalodaed| eer 78
*Auto-Calculated = Calculated per ASHRAE 901 Minimum Equipment Efficiency.
Hourdy Analysis Program »5.00 Page 3 of 3
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EKK

FAN-COIL CiHAZLARI

Gizli tavan tipi UNFC serisi fancoiller, korozyona karsi dayanikli yuksek kalite
galvanizli sacdan mamuldur.

Sahada montaj kolayligi saglamak amaayla montaj delikleri onceden delinmistir
ve elektrik baglantilari kolaylikla ulasilabilir sekilde tasarlanmipr.

3 hizli 220V/ 1 faz/ 50 Hz. radyal fanlar kullanilmaktadir. Fanlar dusuk ses
seviyeleri ile musteri memnuniyetine hitap etmektedir.

Bataryalar yuksek verimli aluminyum plakalara dikissiz baker borularin siki
gecirilmesi yolu ile uretilmektedir. Her batarya fabrika sartlarinda 24 Bar basinca
kadartest edilmektedir. Sipariste belirtilmesi kaydi ile fancoiller sag veya sol
baglantili olarak uretilebilmektedir. Korozyona karsi dayanikli olan drenaj
tavalarinin dip yuzeyleri terlemeye karsi kapali hucreii izolasyon malzemesi ile
izole edilmektedir. Drenaj tavalari su gider yonunde egimli olarak monte
edilirler.

Drenaj tavalari kaplanmis metal malzemeden uretilmistir.

Turn fancoillerde emit plenumu ve hava filtresi standart olarak verilmektedir.
UNEFC serilerinde uzun omurlu dusuk basing kayipli ozel tasarimli filtreler
kullanilmistir.

Fancoiller sifir degerinden farkli cihazdisi statik basinclarda da kullanilabilirler.
Farkli basinclardaki degerler icin UNTES den bilgi aliniz.

Ozellikler

Marka : UNTES

Tip E)rta Bas_lnqll _Gizli Tavan (4
orulu, filtreli)

Sogutma Su Rejimi : T7.Ara °C

Isitma Su Rejimi : 80/60 °C

FAN-COIL CiHAZI

Model : UNFC GTT-4Y 015
Toplam Sog. Kapasitesi : 0,687 kW
Duyulur Sog. Kapasitesi : 0,687 kW
Isitma Kapasitesi 2,09 kW

Sekil K1: Fancoil iinitesi teknik katalogu
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EKL

Plate Heat Exchanger

Technical specification

Customer :

Model : TL6-BFM

Project: : NV

ltem 21 Date 1 29.12.2016
Hot side Cold side

Fluid Water Water

Density kg/mé 1000 1000

Specific heat capacity kJ/(kg*K) 4.20 4.21

Thermal conductivity W/(m*K) 0.586 0.585

Viscosity inlet cP 124 1.27

Viscosity outlet cP 1.43 1.47

Volume flow rate m¥h 248 248

Inlet temperature °c 12.0 6.0

QOutlet temperature °c 70 11.0

Pressure drop kPa 494 49.5

Heat Exchanged kW 145.0

L.M.T.D. K 1.0

O.H.T.C clean conditions W/(mZ*K) 7047

O.H.T.C service W/(m2*K) 7047

Heat transfer area m?  20.7

Fouling resistance* 10000 mZ*K/wW 0.0

Duty margin % 0.0

Relative directions of fluids Countercurrent

Number of plates 83

Effective plates 81

Number of passes 1 1

Extension capacity 5

Plate material / thickness ALLOY 316/0.50 mm

Sealing material NBRB CLIP-ON NBRB CLIP-ON

Connection material Unlined Unlined

Connection diameter mm 60 60

Nozzle orientation S1->82 S4 <- 83

Pressure vessel code PED

Flange rating DIN PN16

Design pressure bar 10.0 10.0

Test pressure bar 13.0 13.0

Design temperature °C  30.0 30.0

Overall length x width x height mm 615x 320 x 1264

Liquid volume dm3 17.63 17.63

Net weight, empty / operating kg 284/318

Packed weight( BOX(OCEAN) ) kg 304

Internal volume m? 0.5

length x width x height mm 1390 x 420 x 840

Sekil L1: Plakali tip 1s1 esanjorii teknik katalogu
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TL6

Plate Heat Exchanger

Applications
General heating and cooling duties.

Standard design

The plate heat exchanger consists of a pack of corrugated
metal plates with portholes for the passage of the two fluids
between which heat transfer will take place.

The plate pack is assembled between a fix frame plate and a
movable pressure plate and compressed by tightening bolts.
The plates are fitted with a gasket which seals the interplate
channel and directs the fluids into alternate channels. The
number of plates is determined by the flow rate, physical
properties of the fluids, pressure drop and temperature
program. The plate corrugations promote fluid turbulence and
support the plates against differential pressure.

The plate and the pressure plate are suspended from an
upper carrying bar and located by a lower guiding bar, both
of which are fixed to a support column.

Connections are located in the frame plate or, if either or both
fluids make more than a single pass within the unit, in the
frame and pressure plates.

Typical capacities

Liquid flow rate

Up to 20 kg/s (317 gpm), depending on media, permitted
pressure drop and temperature program.

Plate types
TL6-B

Frame types
FM, FG and FD

Working principle

Channels are formed between the plates and the corner ports
are arranged so that the two media flow through alternate
channels. The heat is transferred through the plate between
the channels, and complete counter-current flow is created
for highest possible efficiency. The corrugation of the plates
provides the passage between the plates, supports each
plate against the adjacent one and enhances the turbulence,
resulting in efficient heat transfer.

TL6-FG

Flow principle of a plate heat exchanger

Sekil L2: Plakali tip 1s1 esanjorii teknik katalogu
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STANDARD MATERIALS

Frame plate
Mild steel, Epoxy painted

Nozzles

Carbon steel

Metal lined: Stainless steel, Titanium
Rubber lined: Nitrile, EPDM

Pipe: Stainless steel

Plates

Stainless steel Alloy 316 / Alloy 304, Titanium, Alloy 254 SMO,

Alloy C276

Gaskets
Nitrile, EPDM, Viton®
Other grades and material available on request

TECHNICAL DATA
Pressure vessel codes, PED, ASME, pvcALS™
Mechanical design pressure (g) / temperature

FM  pvcALS™ 1.0 MPa/ 180°C

FM  PED 1.0 MPa/180°C

FG  pvcALS™ 1.6 MPa/ 180°C

FG PED 1.6 MPa/ 180°C

FG  ASME 150 psig / 482°F

FD  pvcALS™ 2.5 MPa/ 180°C

FD  PED 2.5 MPa / 180°C

FD  ASME 300 psig / 482°F

Connections

Pipe connections (not for frame type FD)

Straight threaded Size 50mm  1SO G2", NPT 2”

Threaded inlet port Size 50mm IS0 G2”

Flange connections

Size:

FM pvcALS™ 50/65 mm DIN/GB/GOST PN16, ASME CI.150,
JIS 10K

FM PED 50/65 mm DIN PN16, ASME CI. 150

FG pvcALS™ 50/65 mm DIN/GB/GOST PN16, ASME Cl. 150,
JIS 10K, JIS 16K

FG PED 50/65 mm DIN PN16, ASME CI. 150

FG ASME 2-215"in  ASME Cl.150

FD  pvcALS™ 50/65 mm DIN/GB/GOST PN40, ASME C1.300,
JIS 20K

FD PED 50/65 mm DIN PN40, ASME Cl. 300

FD ASME 2-2%"in  ASME Cl. 300

Dimensions
w

140 (5.5")

—

|

o
®

|
54 s

fias
L=

fias
L=

1036 (40.8")

625-1690 (24.6" - 66.5")

Measurements mm (inch)

Type H w h

TL6-FM /PED / pvcALS™ 1264 (49.8") 320 (12.6") 137 (5.4")
TL6-FG /PED / pvcALS™ 1264 (49.8") 320 (12.6") 137 (5.4")
TL6-FG / ASME 1299 (5117 320 (126" 142 (5.8
TL6-FD / PED / pvcALS™ 1264 (49.8") 330 (13.0") 137 (5.4")
TL6-FD / ASME 1308 (51.6" 330 (13.0") 142 (5.6

The number of tightening bolts may vary depending on pressure rating.

Maximum heat transfer surface
102.0 m2 (1097 sq.f)

Particulars required for quotation

Flow rates or heat load

Temperature program

Physical properties of liquids in question (if not water)
Desired working pressure

Maximum permitted pressure drop

Sekil L3: Plakal1 tip 1s1 esanjorii teknik katalogu
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EKM

\ﬁsionA“RS Wind Turbine Specifications

Physical Information
Axig

Height

Width

Swept Area

Weight

Blade Materials

Turbine Operation
Annual Energy at 5.5m/fs
Cut-in Wind Speed
AWEA Rated Wind Speed
Max Power Wind Speed
Cut-out Wind Speed
Survival Wind Speed
Rated RPM

Moise at 5m/s

Electric Generation
Drive System
UL Rated Power
zenerator Rated Voltage
Off-Grid
Grid-Tie
Temperature Range
Inverters and Controllers

Certifications

UL 1004 /| CSA C22.2
1S 2001

CE

Model Number

Vertical 3.500
3.2 m[10-6" g 3,000
1.8 m [5-117] E 2500
5.76 m* [62 ft] « 2000
I0kg[E62Ibs] 8§
Fiberglass E =1.500
s 1,000
B sw
8
770 kWh o ——1 |
3.5 mis [7.8 mph] 1 z 3 4 5 6 7 8 a

Annual Bverage Wind Speed [m)/s)
11 mis [24 mph)

14 mis [31 mph)
20 mis [44 mph]
50 mis [110 mph]
200 RPM

41 dBA

Direct Drive
1.0 kW

1 2 3 4567 8 910111213141351617181920

270V x equivaient Wind Speed [m/fs} 1 m/s = 2.2 mph

530 Ve equivalent
25 Ctod40C{-14 Fto 105 F)

Available for all locations and regulations

Generator Electrical Safety
Manufacturing Quality Management
European Conformity

UGE-3M

Sekil M1: Riizgar tiirbini teknik katalogu
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EKN

Teknik bilgiler

Teknlk Dligllar

Witovolt 300 Tip P2E0AA P2ESAS P2TOAA
STCdekl kapasite defjariar]

ANMA 900 P s W, 260 265 70
Glg tolerans W 045 +5 0i#5
Gerillm MPP™ U, v 307 31,04 3,29
AKIM MPPY I, A B.&2 8,61 EB.70
AGIk devre geriimi U, v 37,45 7Tz ara9
Kisa dewre akimi Iy, A 898 5,06 515
Moaddl veriml % 16,03 16,33 16,64
NOCT™ 'dekl kapaslis defjerlsrn

GG P W, 183,89 1976 201,4
Gerillm U v 30,39 30,36 30,50
A gavre gerlimi U, v 3447 3472 3496
Kisa dewre akimi |, A 735 7,32 7.38
200 Wim™de verim didgigl % 5 5 5
Sicaklik katzayian

g S -0.42 -0,42 -D,42
AGIK devre gerlimi ek -0,32 -0,32 -0.32
Kiga dewre akimi ek 0,044 0,044 0,044
Makzimum slatem geriimi v 1000 1000 100
Garl akim dayanikiif A 20 20 20

T ETC = Srandand Teef Cosdifions (Slendedt Tl Kaguilan ijrum 1000 Wi, hoere seahd 25 T ve hosa Aoesi A0 7.5)
® WP = Manimin Powed Poed (S TC 0 Sekamo g

*NOCT & Nominl Cperating Cal Ti i iy e Skl bpveuss 800 Win, hava KOthes] AM 1,5, mizpar bezi T s, ol sroaki 40 75
B h Hiere tpt ok kristalll sllisyum ndcre
f 156 mim ¥ 156 mim (5 Ing)
Hilere sayist; B0 6% 10
i Cigmie toderans: +3%
- Hocre yatagl
* iMalzeme]; Etlen vinil asatat (EVA)
Baglant! Kutusu
{koruma sinii; IP67, 3 diyot
A # Cergeve: Eloksalll aliminyum alagim, gimis
On cam: 2,2 mm kahinliginga, yansimay! snkylc
Y Kapiamal ekl emniyet cami
L, AT 18,2 kg
Maks. Dasingemis
F\n 5 ki B000 Fa/2400 Fa
B Eadlantr 1.0 m uzuniufunda ve kabio kesil 4 mm” olan
Y — R MUl Contact [MC4a sahip kablolar
) Bt bt —_— Siatlk gereksinmien; Gat NonsirORSIyonU riZgara yeterll gereceds
)4 Potantival dangulana — ! dayanikli cimalidir.
el b$—1;'2 Koruma sin: Il
— Uyguamasinfc A
I T Sevidyatdnftest 22 adetipalet
Th_mm | ag
i mA 18
Oridn garantisl Uyan
10 yiI: Genlgletimis Viessmann arin garantis! (rin ve glig garantisl Viessmann Werke GmaoH & Co. KG garant
KogUanna garadir
Performans garantisl
25 yIl Viessmann dogrusal glg garantis! {min. % 30) Kallta kontrold

Serifkalar: IEC 61215, IEC 61730
150 3001 ve 14001 serifkal fabrikalarda dretimigtr.

Gagarll AB direktifiering uygun CE igaretl,

Takrdy degrwhin tuhdo sabdesri
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