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78. sayinin ekidir.

Ozet

Gunamuzde, mevcut binalarin enerji verimliligi esaslarina paralel
olarak yenilenmesi, yeni binalarin enerji verimli sistemler ile do-
natilmasi kadar énem teskil etmektedir. Ozellikle mevcut oteller,
hastaneler, alisveris merkezleri okul ve Universiteler, is merkezleri,
kamu binalari ve endUstriyel isletmeler icin yapilacak enerji verimli
yenileme islemleri, isletme giderlerinin azaltilmasi anlaminda bu-
yuk bir potansiyeli de beraberinde getirmektedir. Bu yazida mev-
cut bir ofis binasinin enerji verimliligi hedef alinarak yenilenmesi
ile ilgili adimlar incelenmis ve kullanilan sistemlerin yerine éne ci-
kanlari agiklanmistir. Ofisin dnceki ve sonraki enerji tiketimleri ile
ilgili bilgiler verilmistir.

Summary

Today, more than ever, it is essential to install energy efficient
systems into existing buildings, as well as, the ones build as new.
Such as, existing hotels, hospitals, shopping centers, schools and
universities, state owned buildings, business centers and indust-
rial buildings. Especially, energy efficient renovation projects pre-
sents a big opurtunity in terms of reduction operational costs. This
paper consists of renovation of an existing office building in scope
of energy efficiency and highlights the systems used. The energy
consumption before and after is as well presented.

1. Giris

Bu yazida enerji verimli yenileme slreci incelenecek olan bina
Guntramsdorf, Viyana'da (Avusturya) yer alan ve 1977 yilinda insa
edilmis U¢ kath bir ofis binasidir. Binanin yenileme islemlerinden
onceki brut alani 1.736 m?, sartlandirilan hacmi ise 6.258 m*ddr.
Yenileme sonrasi brit alani 1.866 m?, briit hacmi ise 6.249 m® olarak
gerceklesmistir. Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (2007 — 2010
yillari arasi hesaplanan ortalama) 151.659 kWh/a, bu da birim alan
basina 61 kWh/m2yil enerji ihtiyacina karsilik gelmektedir. Binanin
birim alan basina karsilik gelen isi kaybi 55 W/m?, toplam 1si kaybi
ise 95 kW’dir. Binada yenileme dncesinde bir sogutma sistemi mev-
cut olmadigi icin 1s1 kazanci ile ilgili bir hesaplama yapiimamistir.

Bina ilk haliyle asagidaki 6zellikleri ile 6n plana cikmaktadir:
* Oldukca yuksek (Benzer yonetim binalarindan iki kat daha faz-
la) 1s1 kaybi
¢ Benzer yonetim binalarinin yaklasik dort kati kadar ve oldukca
yuksek elektrik sarfiyati
* Yaz kosullarinda siklikla 25°C’nin Gzerinde ic mahal sicakliklari
* Ofislerde yliksek CO, derigimi

Bu 6zelliklerinin yaninda ofis binasi, eski haliyle calisanlari tarafin-
dan isil olarak konforsuz, rahat olmayan bir ¢alisma ortami olarak
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmeden yola ¢ikarak konulan
hedeflerden biri de daha konforlu bir ortam yaratarak, galisanlarin
verimliligini arttirmak olmustur.

UNTES ISITMA KLIMA SOGUTMA SAN. VE TIC. A.$'NIN
KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR



Binanin enerji verimli yenilenmesi sireci ¢ ana bashk
altinda toplanmistir.

¢ Binanin enerji kayiplarinin azaltilmasi
¢ Binanin enerjisinin verimli sekilde kullaniimasi
* Binanin enerjisinin verimli sekilde “Gretilmesi*

Yazinin bundan sonraki kisminda bu sutreclere deginile-
cektir.

2. Uygulama

2.1 Enerji Kayiplarinin Azaltilmasi

Yenileme calismalarina bina zarfinin iyilestirilmesiyle
baslanmistir.

Dis cephe 20 cm kalinliginda A = 0,035 W/mK isil iletim
katsayisina sahip EPS yalitim malzemesi ile kaplanmis-
tir. Dis duvarin U-Degeri 0,13 W/m?K'dir Boylece yenile-
me oncesi 0,27 W/m?2K olan degere gére 6nemli bir iyiles-
me saglanmistir.

Pencereler daha dusuk 1si kaybi icin belli ebatlarda des-
tek sacsiz cam elyaf malzeme koekstriide edilmis, 86 mm
yapi genisligine sahip profillerden imal edilmistir. Bunun
yaninda profilin ézellikli orta contasi ve lc¢li cam uygu-
lamasi yuksek ses ve isi yalitimint mamkun kilmistir. Bu
sekilde imal edilen pencerelerin U-Degeri 0,8 W/m2K'dir.
Binada toplam 58 adet pencere bulunmaktadir.

Yenileme 6ncesi durumda binada bulunan pencere adedi
90'dir ve bunlarin U-Degeri 2,96 W/m?K mertebesindedir.
Asagidaki Resim 1'de binanin dis cephesinde yapilan
iscilikler esnasinda ¢ekilmis bir fotograf gortlmektedir.

Resim 1. Bina zarfinin yenilenmesi

Binada kullanilan yapi bilesenlerinin toplam U-degerleri
asagidaki tabloda 6zet olarak verilmistir:

Yapi Bileseni U-Degeri [W/m?K]
Dis pencere 0,8
Dis duvar 0,13
Dis kapi 1 1,24
Dis kapi 2 1,7
Cati 01 0,12
Tavan 01 0,56
Doseme 0,26
ic kapi 1,9
ic duvar 1 0,13
ic duvar 2 0,9

Binanin 1s1 kayip hesaplar EN 12831 standartina goére
RAUWIN 4.0 yazilimi ile, 1s1 kazanci hesaplar ise VDI
2078 standartina gére Plancal Nova yazilimi ile yapiimis-
tir.

Binanin yerlesim yeri icin dis hava dizayn sicakligi kis
sartlari icin -13°C, yaz sartlari iginse +32°C'dir.

Bina EN 12831 standarti uyarinca orta korumali konum-
dayer alan, hafif yapi kitleli bina sinifindadir. Resim 2'de
RAUWIN 4.0 yaziliminin ilgili ekranindan alinan gérunus
yer almaktadir.
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Resim 2. RAUWIN 4.0 yazilim goérinisu

Binanin kat bazinda isi kayip hesaplarinin dékimi asa-
gidaki tabloda 6zet olarak sunulmustur.

Mekanik havalandirma ile gerceklesen

Asgari hijyenik hava degisimi kaynakli
1s1 kaybi

Disari dogru transmisyon isi kayiplar
Toplam transmisyon isi kayiplari
havalandirma isi kaybi
infiltrasyonla gerceklesen isi kaybi
Mekanik ezgost fazlasi kaynakli 1si
kaybi

Norm - Isi Kaybi

m? basina Norm isi kaybi

m® basina Norm isi kaybi

m? basina Dizayn 1s1 kaybi

m? basina Dizayn 1s1 kaybi

Ek- 1sitma ytki
Dizayn is1 kaybi

Zemin Kat

519 m?

1,735 m? 8162 | 8.186 | 1.161 | 2.248 1 20 9.308 9308 | 18 | 5 |18 | 5

1. Kat

502 m?

1.869 m? 4.893 | 4.872 | 372 | 1.904 | -20 1" 5.837 5837 | 12 | 3 |12 | 3

2. Kat

1.519 m?

B 25.122

22.146 | 22.149 | 1.856 | 5919 | -38 53 25122 | 50 | 14 | 50 | 14
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Yapisal 6nlemlere ek olarak, yaz sartlar icin bina otomas-
yonu Uzerinden kumanda edilen ve binanin 1s1 kazancla-
rini azaltmayr hedefleyen uygun golgeleme &énlemleri
alinmistir.

Ayni otomasyon sistemi ic mahal aydinlatmasi ile ilgili
islevleri de yerine getirmekte, giin isiginin yeterli oldugu
veya mabhallerde belirli bir stirede hareket algilamadigi
durumlarda i¢c mahal aydinlatmasini kapatmakta ve isi
kazanclarinin kisitlanmasina destek olmaktadir.

Yenileme sonrasi hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
33.688 kWh/yil olarak hesaplanmistir. Bu da birim alan
basina 23 kWh/m?2yil 1sitma enerjisine karsilik gelmekte-
dir.

Binanin yeni halinde gerekli olan birim is1 kaybi 16,6 W/
m2, toplam 1s1 kaybi ise 25 kW olarak hesaplanmistir. Yeni
halinde bir sogutma sistemi de planlanacak ofis binasi
icin 25 W/m? birim, 36 kW toplam 1sI kazanci hesaplan-
migtir.

2.2 Enerjinin Verimli Sekilde Kullaniimasi

Binanin isitilmasi ve serinletilmesi désemeden yapilan
uygulamalar ile gergeklestirilmistir. Désemeden 1sitma
ve serinletme sistemleri genis yuzeylerde uygulandiklari
icin disuk sicaklikla isitma, ylksek sicaklikla sogutma
yapabilen sistemler olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Ele alinan satis ofisinde kisin yerden isitma, yazin ise
yerden ve tavandan serinletme sistemleri tasarlanarak
uygulanmistir.

Yerden isitma ve serinletme sistemi mahal i1s1 kaybi, ma-
hal sicakligi, zemin malzemesi gibi parametrelerden yola
cikilarak asagidaki su rejimine gore planlanmistir.

Isitma gidis suyu sicakligi : 35°C
Isitma donls suyu sicakhgi : 31°C

Yerden ve tavandan serinletme sistemleri mahal 1s1 ka-
zancl, mahal sicakligi, zemin malzemesi gibi parametre-
lerden yola cikilarak asagidaki su rejimine gore planlan-
mistir :

Gidis suyu sicakhgi : 16°C
Dénus suyu sicakhigi : 19°C

Yerden 1sitma/serinletme sisteminin planlanmasinda
RAUWIN 4.0 yazilhmi kullaniimis ve EN 1264 standarti te-
mel alinmistir. Asagidaki Resim 3'de kullanilan yazilimin
bir ekran ¢iktisi gorilmektedir.

TENBESNENEN

welidaniionniinis

PEESTETERT

Resim 3. RAUWIN 4.0 yerden i1sitma hesap ekrani gériinusi

Tavandan serinletme sisteminin planlanmasi icin kul-
lanilacak Urln icin hazirlanmis gii¢ diyagramlarindan
yola cikilmis, sonrasinda sistemin debi, basing kaybi
vb. gibi kalan parametrelerinin hesabina gecilmistir.
Asagidaki Resim 4'de ortalama gidis suyu sicakhgi
(17,5°) ile mahal dizayn sicakhgi (26°C) arasindaki
farktan yola ¢ikarak EN14240 standari uyarinca tavan
plakalar tarafindan mahalden sogurulabilecek isiyi be-
lirlemeyi saglayan guc diyagrami yer almaktadir. Buna
gore akustik tavan plakalarindan alinabilecek sogutma
glcl 58 W/m? olarak belirlenmistir.
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Resim 4. Akustik tavandan serinletme gl diyagrami

Dosemeden isitma / serinletme sistemi 30 cm kalinli-
ginda EN 13163 uyarinca Uretilmis, tGzerine boru uygu-
lama sablonu islenmis EPS 040 plakalarin tzerine 14
x 1,5 élcusiinde PE-Xa borularin sabitleyici ¢cengeller
ile sabitlenerek désenmesi yoluyla uygulanmistir. Top-
lam uygulama alani 1.500 m?dir. Asagidaki Resim 5'de
henlz duvarlarn 6rilmemis ofis mahallerinin zeminine
yapilmis yerden isitma/serinletme borulamasinin bir
fotografi gorulmektedir.
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Resim 5. Yerden isitma uygulama fotografi

Tavandan serinletme sistemi icin asma tavan alt kons-
truksiyonu Uzerine uygulanan alcipan akustik tavan
plakalarr kullaniimistir.

Kullanilan tavan plakalari sandvic yapida tretilmis 6n
islenmis tiptedir. Uran, iki adet 10 mm kalinliginda,
sabit bir delik sablonuna sahip algipan plakanin arasi-
na uretim esnasinda 10,1 x 1,1 mm &lcllerinde PE-Xa
borularin islenmesini takiben birbirine yapistirilmasi
birbirine yapistiriimasi, sonrasinda ise arkasina akustik
bir kecenin uygulanmasi sonucu olusmustur. Sistem
bu sekliyle icinden sicak su gecirildigi zaman i1sitma,
soguk su gecirildigi zaman ise serinletme yapma 6zelli-
gine sahip olmaktadir. Sahip oldugu delikli yapisi saye-
sinde ise mahaldeki akustik yiklerin sénimlenmesine
ve boylece calisma verimliliginin artirilmasina yardimci
olmaktadir.

Oda geometrisine, aydinlatma, havalandirma, yangin
ekipmanlarinin yerlesimine gére mahale ddsenebile-
cek plakalarin sayisi belirlenmis ve toplam plaka alani
yukarida belirtilen birim glic degeri ile carpilarak ma-
halden sogurulabilecek toplam isi hesaplanmistir.

Mahallere désenen plakalar esit devreler olusturacak
sekilde kendi aralarinda gruplanmis ve Tichelmann
Prensibi'ne gore toplanarak ana dagitici hatta baglan-
mistir. Asagidaki Resim 6’da yer alan plan c¢iktisinda
yanyana bulunan iki ofis mahaline proje lizerinde yer-
lestirilmis tavan plakalari gortilmektedir.

Resim 6. Tavan plakalarinin proje tizerinde goriintst

Uygulamasi tamamlanmis bir ofis mahalinin aydinlat-
ma ekipmanlari dahil tavan gérinimu asagidaki Re-
sim 7'de gorilmektedir.

Resim 7. Bitmis serin tavan uygulanmis mahal

Yapilmis uygulama sonrasi mahal icerisinde kizilétesi
kamera ile ¢ekilmis bir serin tavan resmi asagidaki Re-
sim 8'de yer almaktadir.

Resim 8. Serin tavanin kizilétesi gériinttst

Projedeki toplam akustik serin tavan uygulama alani
1.250 m?'dir; bu da 1.866 m?'lik brit bina alanda yakla-
stk %67’lik bir uygulama oranina tekabul etmektedir..
2.3 Enerjinin verimli sekilde “Uretilmesi”

Ofis binasinin 1sitma, sogutma ve kullanim sicak suyu
ihtiyacinin karsilanmasi icin uc¢ adet toprak kaynaklik
sudan suya 1si pompasi cihazi kullaniimistir. iki adet 17
kW 1sI pompasi kaskad olarak tasarlanarak binanin isit-
ma/sogutma ihtiyacinin karsilanmasi planlanmis, bir
adet 37 kW’lik 1s1 pompasi ise kullanim sicak suyunun
hazirlanmasi icin 6ngéridlmastir. Cihazlarin konden-
ser tarafina kaynak olarak toprakta gizli olan yer isisi
kullaniimistir. Yer isisinin sagladigi en blyik avantaj,
her zaman mevcut olmasi ve 10 m’lik derinligin altinda
dis hava kosullarindan bagimsiz olarak yil boyunca 8
— 12°C sicakhgin var olmasina imkan tanimasidir. Bu
sicaklik kisin topraktan isi ¢ekilmesine, yazin topraga
Isi gonderilmesine imkan tanir. Isi pompasi kisin top-
raktan cekilen enerjiyi bina icerisinde kullanilabilir si-
caklikta bir suyun Gretilmesi icin kullanirken, yazin ise
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ic mahalden cektigi isiy1 yer alti devresinde dolasan isi
tasiyici akiskan vasitasiyla topraga gonderir.

Mahal 1sitmasi icin ihtiya¢c duyulan suyun sicakligi ne
kadar dustk, sogutmasi icin ihtiyac duyulan suyun si-
cakhigi ne kadar yiksek olursa, 1si pompasinin gerekli
sicakliklari saglamak icin yapacagi is de o kadar az ola-
cagindan cihazin verimi de o denli artis gosterecektir.

Asagidaki Resim 9'da yilin farkli mevsimlerinde toprak
altindaki sicaklik profilini gosterir egriler yer almakta-
dir. Bu egrilerden mavi olan subat ayindaki, sari olan
mayisi ayindaki, yesil olan agustos ayindaki ve kirmizi
olan kasim ayindaki sicaklik profilini gostermektedir.
X-ekseni sicakhgi, Y-ekseni ise derinligi gostermekte-
dir.
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Resim 9. Derinlige gore yer alti sicakligi grafigi

Ofis binasinda yukarida bahsi gecen kapasitelerdeki
Isi pompalarini beslemek icin 14 x 100 m derinliginde
sondaj kuyusu acilmis ve bu kuyulara PE-Xa malzeme-
den mamdl DN 32 cift U (2 gidis - 2 donls) sondalar
gonderilmistir. Bunlar 5- 5 ve 4 adet sondadan olusan
g farkh zona ayrilmis ve ayri kolektorler ile toplanarak
kazan dairesine aktariimistir. Asagidaki Resim 10'da
yapilan sondaj uygulamasi sonrasinda kolektér bag-

lanti hatlarinin tesisi esnasinda ¢ekilmis bir fotograf
goOrilmektedir.

Bu sondaj sayisinin belirlenmesinden 6nce uygulama
yapilacak arazideki topragin isil davranisinin belirlene-
bilmesi icin bir toprak i1si duyarhlik testi (TIDT) yapil-
mistir. Bu testte bir sondaj yapilir, kuyuya génderilen
ve cevresi dolgu malzemesi ile kaplanan sonda bir test
cihazina baglanir, cihaz sondanin icerisinde belirli bir
surede akigkan sirkile ettirir ve topraktan bu akiskana
transfer edilen isi verilerinden yola ¢ikarak topragin isil
duyarhhgiyla ilgili nihai degerleri hesaplar.

Resim 10. Sondaj — kolektor baglanti hatlarinin tesisi

Yapilan TIDT sonucunda satis ofisinin élciim yapilan
arazisindeki zemin icin 1,850 W/mK gibi bir 1sil iletken-
lik, akiskan ve toprak arasinda 0,0870 mK/W gibi bir 1sil
direng 6lctimustir. Bu degerlere, uygulama yapilacak
bolgedeki ortalama toprak sicakligina, jeotermal isi
akisi verilerine, kullanilacak 1si tasiyici akiskana, kul-
lanilacak sondaj dolgu malzemesinin isil iletkenligine,
kullanilacak su rejimine ve 1si pompasinin teknik verile-
rine, toprak tarafina gelecek olan surekli ve uc 1sitma/
sogutma yulklerine gore Earth Energy Designer (EED
Ver.02) yazilimi ile bir simulasyon gergeklestirilmistir.
Yapilan bu similasyon 50 yillik bir donemi kapsamak-
tadir. Amac uzun vadede toprak alti sicakhginin asir
artmasini veya azalmasini engellemek ve dengeli bir
isletim saglamak olmustur.
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Toprak tarafinda salamura (1si tasiyici akiskan) olarak
%75 su - %25 monoetilenglikol karisimi kullaniimistir.
Yaz ve kis isletimleri icin toprak tarafindaki dizayn si-
cakliklar asagidaki gibidir:

Isitma isletimi
* Toprak tarafi gidis suyu sicakhgi : 5°C
e Toprak tarafi donts suyu sicakligr : 8°C

Sogutma isletimi

* Toprak tarafi gidis suyu sicakligi : 17°C

e Toprak tarafi doniis suyu sicakligr : 14°C
iki isletim doneminde de topraga génderilen veya top-
raktan cekilen enerji ile saglanan 3 K'lik sicaklik farki
ile 1s1 pompasi isletimi saglanmaktadir. Boylece isi
pompasi bina icinde kullanilacak isitma/sogutma suyu
rejimini saglamaktadir. Bu rejimler asagida gibidir:

Isitma isletimi
e Bina tarafi gidis suyu sicakhigi : 35°C
* Bina tarafi donis suyu sicakligi : 31°C

Sogutma isletimi
e Bina tarafi gidis suyu sicakhgi : 16°C
* Bina tarafi donis suyu sicakligi : 19°C

Bu bélimun basinda da bahsedildigi gibi isi pompalari
kaskad olarak calistirilmaktadir. Temel yuklerin mev-
cut oldugu zamanlarda tek 1s1 pompasi, kritik ytklerin
mevcut oldugu zamanlarda ise ¢ift 1s1 pompasi devreye
girmektedir.

Isi pompalari tarafindan Gretilen sicak ve soguk su her
biri 1.000 | hacime sahip olan sicak ve soguk su depo-
larina gonderilmektedir. Sogutma igin depolanacak su-
yun sogutma kapasitesi 36 kW, isitma icin depolanacak
suyun 1sitma kapasitesi ise 25 kW olarak hesaplanmis-
tir. Amac bu depolarda kisin her daim 34°C sicaklikta,
yazin her daim 16°C sicaklikta suyun bulundurulmasi-
dir. Isi pompalari otomasyon sistemi tarafindan bu ko-
sullarn saglayacak sekilde devreye alinirlar. Bu sekilde
sistemin daha kararli ¢calismasi ve 1si pompasi tarafin-
daki sarfiyatin azaltilmasi hedeflenmistir.

Yaz isletiminde sistemin verimini arttirmak ve elektrik
sarfiyatini azaltmak icin 6ncelikli olarak pasif sogutma
isletiminin saglanip saglanamayagina bakilir. Pasif
sogutma durumu, toprak tarafinda saglanan isi trans-
ferinin, bina icerisinde gerekli olan veya bu projede 1si
pompasi tarafindan soguk su deposuna goénderilmesi
planlanan 16°C’lik suyun elde edilmesine imkan ta-
nidigi durumdur. Bu durumda 1si pompasinin ek bir
sogutma isi yapmak icin elektrik tiketmesine ihtiyac
yoktur, sadece toprak tarafindaki sirklilasyon pompasi
calismaktadir. Gerekli isi transferini saglamak icin top-
rak tarafinda ve bina icerisinde sirkiile eden akiskanlar
arasinda bir plakali esanjor kullanilir. Bu projede pasif
sogutma icin 36 kW kapasitesinde bir plakali esanjor
planlanmistir. Pasif sogutma gergeklestigi zaman bina
tarafindan 19°C sicaklikta dénen su, toprak tarafindan
dénen 14°C sicaklikta salamura ile bu esanjorde isi

transferine girer ve 16°C sicaklikta sogutma suyu depo-
suna aktarilarak depolanir. Boylece 1si pompasi calisti-
rilmadan sogutma suyu Uretilmis olur.

Hava-Toprak Isi Degistiricisi (H-TID)

Binanin taze hava ihtiyacini enerji verimli bir bicimde
karsilamak icin 1s1 geri kazanimli bir havalandirma sis-
temi planlanmistir. Is1 geri kazanim cihazinin 6ntine ise
bir hava-toprak 1si degistiricisi planlanmistir. Sistemin
esasl alinan taze havanin toprak altinda 1,5 - 2 m derin-
likte désenmis borular icerisinden gecirilerek, topragin
isist ile 6n sartlandirilmasina, yani kis isletiminde 6n
isitilmasina, yaz isletiminde ise 6n serinletiimesine da-
yanmaktadir.

Genel prensip semasi asagidaki Resim 11’de yer al-
maktadir. Sol kisimda H-TID lizerinden taze hava alisi
gorulmektedir, 6zellikle gecis mevsimlerinde dis hava
sicakhginin toprak altinda sartlandiriimasinin anlamli
olmadigi durumlarda kullanilmak ve havayi direkt ola-
rak emmek Uzere bir by-pass isletimi mimkin kilin-
maktadir. Sonrasinda ise 1s1 geri kazanimli havalandir-
ma cihazi lzerinden bina girisi gerceklestirilir.
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Resim 11. HTID sematik kurulumu

Asagidaki Resim 12'de ise sistemin bir ofis binasinda
uygulamasini gosterir illistrasyon gorilmektedir.

Resim 12. HTID iltstrasyon gorinlsu

HTID sisteminin amaclari asagidaki gibi siralanabilir:

e Taze hava, dis hava kosullarindan bagimsiz olarak
yil boyunca belirli sicaklik araliginda havalandirma
santraline getirilir.
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Resim 13. HTID calisma araliklari

* Kis kosullarinda saglanan 6n isitma ile, 1s1 geri
kazanim cihazinin esanjoériinde egzost tarafinda
disuk sicaklikta taze hava kaynakli olusabilecek
donmanin éniine gecilmis olur.

* Yapilan 6n isitma ve serinletme sayesinde iIsi geri
kazanim cihazinin verimliligi iyilestirilir.

e H-TID kullanimi ile yaz sartlarinda emilen taze ha-
vanin nemi kismen alinabilir.

Sistemde yapilan borulamanin toprak ile hava arasinda
dizgln i1si transferi saglayacak 6zellikte olmasi 6nem
arz etmektedir. Ornek olarak PVC borularin A-degeri
0,12 W/mK, PP borularin A-degeri ise 0,19 W/mK merte-
besindedir. Projede kullanilan borular daha iyi 1si trans-
feri saglayacak sekilde A = 0,29 W/mK degerine sahip
optimize edilmis PP malzemeden uretilmistir.

Sistemden alinacak taze havanin VDI 6022 Ek 1 uyarin-
ca taze hava hijyen kosullarini saglamasi da gereklidir.
Ozellikle yaz isletiminde borularin icerisinde meydana
gelecek yogusma sonucunda, bakteri iremesinin daha
rahat olusabilecegi g6z 6nlne alindiginda tasinan ha-
vanin hijyenik kalmasinin 6nemi daha iyi anlasilacaktir.
Bu talebin saglanabilmesi icin borular i¢ cidarlarinda
gimus iyonlari kaplh bir katman ile birlikte tretilmisler-
dir. Bu antimikrobiyel katman ile VDI 6022 standartinin
getirdigi hijyen talebi saglanmistir.

Ofis binasi icin segilen isi geri kazanimli havalandirma
santrali 8.000 m¥h’lik kapasiteye sahiptir. Kullanilan
H-TID sistemi ise 5.500 m%h’lik hava debisini tasiyacak
sekilde planlanmistir. Eksik kalan taze hava debisinin
H-TID sonrasi sartlandirilmis havaya ihtiyaca goére di-
rekt disaridan eklenmesi planlanmistir. iceri alinacak
taze havanin miktari da bina otomasyonu tarafindan
kontrol edilmektedir. Tim ofis katlari CO, duyar ele-
manlariyla donatiimistir, referans bélgedesi CO, derisi-
minin tanimli degerin ( 800 ppm) lzerine ¢ikmasi du-
rumunda taze hava beslemesi tam kapasite ile devreye
girmektedir. Bu degerin altindaki tim degerlerde ise
kismi olarak calismaktadir.

Yukarida yer alan ilistrasyonda da goérilebilecedi gibi,
H-TID, yuzeyin 1,5 m altinda karsilikli konumlandiriimig
iki kolektor borusu ve bu borular arasina désenmis 1si

degistirici borulardan meydana gelmektedir. Tasinacak
hava debisine gore, kolektor borularinin capi DN 630, 1sI
degistirici borularin capi ise DN 200 olarak secilmistir.
Kolektor borusu birer metre aralikla 18 cikisl olacak,
her bir 1sI degistirici hat ise 30 m olacak sekilde plan-
lanmistir. Bu da toplamda yaklasik 600 m?'lik bir alanda
540 m’lik bir borulamaya tekabl etmektedir. Sistemde
yaz aylarinda yogusan suyun toplanmasi igin dénts ko-
lektoru cikisindaki en derin noktada bir brangman tah-
sis edilmis ve suyun bir menhol igerisinde toplanmasi
saglanmistir.

Resim 14’de sistemin uygulama esnasinda cekilmis
kismi fotografi asagida yer almaktadir. Bu resimde go6-
rilen turuncu renkli boru kolektdr borusu, mavi renkli
borular ise i1si1 degistirici borulardir.

Resim 14. HTID uygulama fotografi

Planlamaya temel teskil eden zemin verileri su sekilde-
dir:
e Zemin tipi: Killi silt
Zemin isil iletkenlik degeri: 2,3 W/mK
Isil gegirgenlik: 1,1 x 10-6 m?/s
Volumetrik isil kapasite: 2,09 MJ/m3K

Bu verilere, yapilan borulamaya ve Viyana Boélgesi'nin
iklim verilerine gére Ground Air Heat Exchanger Desig-
ner (GAHED) Yazilimi ile yapilan similasyona ait ¢ikti-
lar asagida 6zetlenmistir:

e H-TID 6ncesi min. sicaklik:-18,3°C

e H-TID sonrasi min. sicaklik:-1,0°C

Yani yapilan borulama ile alinan taze havanin kis sartla-
rinda 17,3 K kadar 6n isitilmasi planlanmistir.

¢ H-TID 6ncesi maks. sicaklik: 31,7°C

e H-TID sonrasi maks. sicaklik:13,2°C

Yani yapilan borulama ile alinan taze havanin yaz sart-
larinda 18,5 K kadar 6n sogutulmasi planlanmistir.

Sistemin yilda 1.574 saat 1sitma isletiminde calisacagi
ve bu surede 8.340 kWh'lik bir isitma isi yapacagi simu-
le edilmistir. Bu sekilde yapiimasi planlanan CO, salim
tasarrufu 1.798 kg'dir.
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Ayni sekilde, sistemin yilda 3.646 saat sogutma isleti-
minde calisacagi ve 48.895 kWh'lik bir sogutma isi ya-
pacagi simuile edilmistir. Bu sekilde yapilmasi planla-
nan CO, salimi tasarrufu ise 7.370 kg'dir.

DN 200 capindaki 1si degistirici borularda hesaplanan
hiz 3,12 m/s, DN 630 kolektér borusunda hesaplanan
hiz ise 5,74 m/s mertebesindedir.

Sistemin simdle edilen aylik enerji kazanimini gosterir
diyagram Resim 15'de yer almaktadir. Bu diyagramda
x-ekseni aylari, y-ekseni ise kWh cinsinden enerji kaza-
nimlarini géstermektedir.
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Resim 15. HTID enerji kazanimlari

Sistemin simile edilen sicakliklarini gosterir diyagram
asagida Resim 16’daki gibidir. Bu diyagramda x-ekseni
haftalari/aylari, y-ekseni ise sicakliklari gostermektedir.
Ortada goriilen sar egri toprak sicakligini, kirmizi egri-
ler H-TID giris sicakhgini, mavi egriler ise H-TID cikis
sicakhgini gostermektedir. Grafigin kesikli bir 6zellik
gostermesinin sebebi sistemin gece saat 23:00 ile sa-
bah saat 03:00 araliginda calismiyor olmasidir.

EWT-Temperaturen
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Resim 16. HTID giris ve cikis sicakliklari
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2.4 Bina Otomasyon Sistemi

Ofis binasinda kullanilan tim sistemler, kendi baslari-
na belirli bir enerji verimliligi ve konfor getirseler bile,
butlinsel bir sistem olarak verimli sekilde calismalarr,
Olcimlenmeleri ve yapilan élciimlere gore iyilestirile-
bilmeleri i¢in bir bina otomasyon sistemi tarafindan
kontrol zaruri olarak degerlendirilmistir.

Sistemi her an gozlemleyebilmek ve dlciimleyebilmek
icin 6ncelikle 500 noktada Olciim yapacak bir 6lcim
altyapisi olusturulmustur. Yapilan élcimler her 2 da-
kikada bir yedeklenmekte ve her saat basinda deger-
lendirilmek tizere Braunschweig Teknik Universitesi'ne
aktariimaktadir.

Merkezi Olciim Unitesine aktarilan veriler, hazirlanan
bir arayuz tzerinden anlik olarak g6zlemlenebilir kilin-
mislardir. Bundan sonraki kisimda, toprak tarafindaki
enerji kazanimindan baslanarak mahallerde bu ener-
jinin kullanimina kadar olan sure¢ bu araylzin ekran
ciktilar gosterilerek kisaca yorumlanacaktir.

Resim 17'de gosterilen ekran ¢iktisinda toprak kaynak-
[ 1s1 pompasi zonlarini gorintilemek ve 6lcimlemek
mUmkin olmaktadir. Bu ekranda hangi sondaj bolge-
sinin anlik olarak aktif oldugu, sonda gidis ve kolektore
donus sicakliklari, yapilan isi transferi sonucu sagla-
nan isitma/sogutma isleri ve elde edilen isitma/sogut-
ma gucleri okunabilmektedir.

Resim 17. Sonda devreleri

Otomasyon sistemi olcimledigi degerlere gore geri-
ye donuik olarak sondaj bolgelerinin doluluk oranini
belirler ve eger 1si pompasi kismi ylk ile calisacaksa
devreler Uzerindeki vanalara kumanda ederek ihtiyag
duyulan enerjinin éncelikle doluluk orani musait olan
sonda grubu Uzerinden transfer edilmesini saglar. Boy-
lece devrelerin surekli birbirine yakin olarak ytklen-
mesi saglanarak yer alti sicakliginin dengesinin bozul-
masi engellenir. Sonda gruplarinin isitma ve sogutma
isletimleri icin ayri ayr ve toplam ytuklenme durumunu
gosteren ekran ciktisi ise asagidaki Resim 18'de gordil-
mektedir.
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Resim 18. Sonda devreleri yiklenme durumlari

Resim 19'da gosterilen ekran c¢iktisinda toprak tarafi-
na konumlandiriimis olan kalorimetreler tarafindan
Olciimlenen anlik ve kiimulatif degerleri gézlemlemek
mUmkin olmaktadir. Boylece hangi sonda devresinin
anlk olarak isletimde oldugu, isletimde ise hangi debi
ile isletildigi, gidis/donls suyu sicakliklari ve kiimulatif
Isitma/sogutma isleri okunabilmektedir. Bir sonraki si-
tunda ise Uretilen enerjinin anlik olarak hangi 1s1 pom-
pasina gonderildigi goértlmektedir. Yukarida sogutma
durumunda saglanan 1si transferinin pasif sogutma
icin yeterli olmasi durumunda pasif sogutma esanjori
Uzerinden direkt soguk su deposuna aktarildigindan
bahsedilmisti. Bunun mumkin olmasi durumunda
Olciimlenenen degerler de bu ekranda go6zlemlenebil-
mektedir.

Résim 19. Toprak tarafi kalorimetreleri

Resim 20'deki ekran c¢iktisinda toprak tarafindan kazan
dairesine giden devrelerin ve kazan dairesindeki yer-
lesimin otomasyonunun temsili plani gértlmektedir.
Isitma ve sogutma icin calisacak is1 pompalari, yukari-
da bahsi gecen sicak ve soguk su depolari ve kat yerle-
simlerine giden hatlar 6l¢ctim elemanlariyla birlikte go-
rilmektedir. Toprak tarafinda tretilen isitma/sogtuma
enerjileri, 1s1 pompasi giris/cikis su sicaklhklar, pasif
sogutma esanjorl giris/cikis sicakliklari, 1si pompasi-
depolar arasi sirklilasyon pompalari calisma durumlari,
sicak/soguk su depolari giris/cikis sicakliklari, 1sitma/
sogutma tarafi sirkiilasyon pompa durumlari, 1sitma/
sogutma tarafi t¢ yollu vana agiklik durumlari ve son
olarak 1sitma/sogutma devreleri gidis/dénis suyu si-
cakliklari bu ekranda anlik olarak gézlemlenebilmekte-
dir.

Resim 20. Kazan dairesi - 1sitma-sogutma

Resim 21’deki ekran c¢iktisinda havalandirma sistemi-
nin 6lciimlemesi gézlemlenebilmektedir. HTID'den ge-
cirilen ve disaridan direkt alinan taze havanin damper
aciklik konumlarini, santrale gelis kosullari, sogutma
bataryalarinin santral baglantilari, i1si pompasi santral
besleme hatlari, binaya aktarilan taze havanin ve bina-
dan toplanan egzost havasinin kosullari okunabilmek-
tedir.
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Resim 21. Kazan dairesi — havalandirma

Resim 22'deki ekran ciktisinda isitma/serinletme kolon
hatlarinin kat dagilimlari temsili olarak gosterilmekte-
dir. Tavandan serinletme ve désemeden isitma/serin-
letme hatlarn vana aciklik durumlari, génderilen isit-
ma/sogutma glcleri, yapilan isitma/sogutma isleri bu
ekranda go6zlemlenebilmektedir. Tavanda uygulanan
sistem gunlik isletimde sadece serinletme yapacak
sekilde tasarlanmis olmasina ragmen, gosterim amacli
olarak 1sitma modunda da calistirilabilecek sekilde va-
nalar ile donatilmis ve otomasyon Uzerinden serinletme
isletimini iIsitmaya donulstirme imkani da saglanmistir.
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Resim 22. Kat dagilimlari

Resim 23'de mahal bazindaki uygulamaya yonelik ek-
ran ciktisi goriimektedir. Sol tarafta her katta referans
olarak belirlenmis mahalin goriiniist, sag tarafta ise
normal bir mahalin goriintsu yer almaktadir. Referans
mahal sicakhgdi, mahal bagil nemi, zemin sicakligi,
tavan sicakligi, ¢ig noktasi sicakhgr olcumleri yapil-
makta, bunlara ve arzu edilen mahal sicaklik degerine
gore sistem gidis suyu sicakligi belirlenmektedir. Yine
referans mahalde pencere aciklik duyar elemani ko-
numlandiriimistir. Pencerelerin acilmasi durumunda
serinletme sistemi devre disi birakilmaktadir. Referans
olmayan normal bir mahalde ise salt mahal sicakligi 6l-
cimi yapiimaktadir.

Resim 23. Mahal gorintist

Binadaki mekanik sistemler Uzerinde konumlandiril-
mis olan kalorimetrelerin 6lctiimledigi degerler ve tim
mekanik sistem bilesenlerinin tikettigi elektrik enerjisi
de farkl ekranlar tizerinden gozlenlenebilmektedir. Bu-
nunla ilgili ekran ciktilari sirasiyla Resim 24 ve Resim
25'de gosterilmektedir.
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Resim 24. Kalorimetreler

Resim 25. Elektrik sarfiyati

Mekanik sistemlerin otomasyonuna ek olarak binanin
farkli sistemleriyle ilgili bir otomasyon sistemi de g6z
onlinde bulundurulmustur.

Tam mahallerede es zamanli aydinlik ve hareket 6l-
cen bir duyar eleman yer almaktadir. Yapilan aydin-
lik 6lcimiine goére mahale yeterli gliin 1s1§1 giriyorsa
aydinlatma ekipmanlarn kapatilmaktadir. Mahalde 15
dakika boyunca hareket saptanamadigi durumda ise
aydinlatma ekipmanlari yine kapatilmaktadir. Yine bina
otomasyonu tarafindan kumanda edilen pancurlar ile
glnes isinlarinin 6zellikle yaz kosullarinda binaya nu-
fuz etmeleri kisitlanmistir. Alinan bu dnlemlerle birlikte
elektrik sarfiyatinin azaltilmasi ve mahal i¢c sogutma
yuklerinin sinirlandirilmasi hedeflenmistir.

Resim 26. Bina kazan dairesinin genel gériinima
3. Sonuc

Dosemeden isitma ve serinletme sistemleri genis yi-
zeyli 1s1 transferi imkani sunduklari icin distk sicaklik-
ta isitma ve ylksek sicaklikli sogutma imkani sunmak-
tadir. Bu Ozellikleriyle kullanimi giderek yayginlasan
yenilenebilir enerji kaynakli sistemlerle (isi pompasi,
gunes enerjisi vb.) son derece enerji verimli sekilde
kombine edilebilirler. Boylece enerjinin kullaniminda
oldugu gibi tedariginde de tasarruflar saglamak mim-
kiin olacaktir.

Bununla birlikte bu sistemleri salt enerji verimliligi
veya enerji maliyetleri bakis acisindan degerlendirmek
de yeterli degildir. Dosemeden isitma ve serinletme
sistemleri agirhkh olarak 1sima ile 1sI transferi yaptik-
lari icin 1sitma ve sogutma esnasinda isletilen mahal-
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de olusan hava hareketi goreceli olarak azdir. Ozellikle
Ulkemiz gibi 1s1 kazanclarinin yliksek oldugu bdlgeler-
de mabhallerin temel ylklerinin éncelikle désemeden
serinletme sistemleri ile karsilanmasi, mahalin toplam
sogutma yukunl karsilamak Uzere tasarlanan konvan-
siyonel bir havalandirma sisteminin debisinin daha d-
stk olmasini saglayacaktir. Bu da i1sil konfor sartlarinin
iyilestirilmesine katkida bulunur.

Ayrica bu sistemler bu yazida da bahsi gecen 6rnegin
akustik ozellikler ile birlikte kombine edildikleri zaman,
isil konforun yaninda, mahaldeki gtiriilti seviyesinin de

kismen azaltilmasina katkida bulunabilir ve, bir ofis bi-
nasinda kullanildiklari zaman calisanlarin verimliligini-
nin artmasina yardimci olabilir. Giiniimiiziin ofis bina-
larinin calisanlar icin iletisim, konsantasyon ve konfor
unsurlarinin 6nemli yer tuttugu “distinme fabrikalari”
oldugu g6z 6nunde bulunduruldugunda, calisanlara
yonelik saglanan her turli konfor iyilestirmesinin ku-
rulusun toplam verimliligi Gzerinde olumlu etkilerinin
olacagi rahatlkla anlasilabilecektir.
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