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Binalar i¢c ve dis cevresi ile sirekli

etkile- formlan, kullanici aliskanliklari ve ihtiyaglari gibi

sim halinde olan ve cevrelerindeki degisimlere yerel degiskenleri karsilamadigi ve bu nedenle
dinamik olarak tepki veren sistemlerdir. Bina- bir cok krediden puan alinamadigi disundlirse,
lar, Uzerinde bulunduklari bolgenin topograf- enerji performansi iyilestirmelerinden kazanila-
yasl, bitki ortisd, iklimi gibi dis cevreye bagli cak puanlar daha da kritik hale gelmektedir.

parametrelerden etkilenirken kullanici yogun- Binanin enerji performansi, oncelikle binanin
lugu, aydinlatma, i¢ ekipman ve binayi kosullan- konumuna, yonlendirilisine, iklim kosullarina ve
dirmakta kullanilan mekanik sistemler gibi kulla- ic yuklerine uygun mimari formasyona ve kabuk
nimi zamana bagli degiskenlik gdsteren i¢c cev- tasarimina baglidir. Binanin konsept gelistirme
reye bagh parametrelere gore de farkli tepki- asamasindan baslanarak bu bilincle tasarim
ler verirler. Bunun yaninda, i¢ ve dis paramet- kararlari verilmeli, verilen tim kararlar mim-
relerin birbirleri ile olan etkilesimleri de binanin kiinse dinamik yillik similasyonlar ile dogrulan-
dinamik davranisinda 6nemli degisimlere sebep malidir. Bu siire¢, daha énce bu ydntemle calis-

olabilir (Sekil 1).

INSANLAR EKIPMANLAR

Sekil 1. Binanin i¢ ve dig cevreye bagli etkenler ve parametreler

ile olan dinamik etkilegimi [1]

Bina tasariminda her bir tasarim para-
metresi binanin enerji performansi
Uzerinde farkli etkiler gosterirken bu
parametrelerin birbirleri ile etkilesim-
leri de miimkiindir. Binanin daha enerji
verimli olmasi icin kullanilan bir para-
metre diger bir parametreyi olumlu ya
da olumsuz yonde etkileyebilir.

Bilindigi Gzere, gonilli yesil bina ser-
tifikasyon sistemlerinde (LEED, BRE-
EAM) en yiiksek puanlar bina eneriji
performansinin yiksek diizeyde iyiles-
tirmesi ile kazanilabilmektedir. Ozel-
likle tlkemizde heniiz, llke sartlarina
uygun bir yesil bina sertifika sistemi
olmadigdi icin, basvurulan gondlli yesil
bina sertifika sistemlerindeki kistas-
larin Ulkemizin orijinal kosullar, yapi
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mamis tasarim ekiplerince zaman kaybi olarak
nitelendirilse de, 6zellikle yesil bina sertifikas-
yon sistemlerinden kazanilacak puanlarin mak-
simize edilmesi hedeflenen projelerde bu asa-
manin geleneksel tasarim sireci ile gecilmesi,
istenen puan seviyelerine ulasamama, konsept
kararlarini bozmamak Uzere iyilestirme calisma-
larini kisitlama, proje tasarim asamalarinin son-
larinda iken basa dénme, ilk tasarim kararlarini
yeniden olusturma gibi nedenlerle hem zaman
hem maliyet kayiplarina neden olabilmekte-
dir. Ayrica tasarimin ilk asamalarindan itibaren
bina enerji performansinin test ediliyor olmasi,
tim tasarim ekiplerinin geleneksel sirecte cok
sonraki asamalara biraktigi kararlari da erken
tasarim asamalarinda alabilmelerini saglayarak,
tasarim siirecini kisaltmakta etkin bir rol oynar.
Bina dinamik enerji simuilasyonlari, 6zel-

TASARIMIN ILK EVRESI 4

. OR KOSULLARI
* ENERJI TUKETIMI

) {° CO2 SALIMI

* TOPLAM MALIYET ve
UYGULANABILIRLIK

KLIMLENDIRMI
sxsmul"

TASARIM KARARLARI
SONRASI MODELLEME

Sekil 2. Bina enerji modellemesinin bina tasarim, enerji ve maliyet kararlari ile
etkilesimi [2]



likle kompleks yapilarda model hazirlama asa-
masi ve yillik similasyon streleri distnuldi-
gunde, zaman alici olabilmektedir. Bu nedenle,
enerji performans similasyonlarinin, bina tasa-
rim siirecinin en basindan itibaren, konusunda
uzman kisilerce ve tim tasarim ekibiyle iletisim
halinde olarak yapilmasi, sireci kisaltmakta ve
hata payini azaltmaktadir [1] (Sekil 2).

Binanin enerji performansini simile etmenin

kullaniclya ve yatirimciya faydalari nedir?

e Farkl tasarim stratejileri gelistiriimesine ola-
nak vermesi ve stratejilerin uygulanmadan
once test edilmesinin saglanmasi

e Gerekiyorsa tasarima midahale edilerek
enerji tiketim degerlerini diistirecek gerekli
onlemlerin alinmasi

e Gerekli konfor degerinin saglandiginin test
edilmesi

¢ ¢ hava kalitesi degerlerinin saglanmasi

e Binaya en uygun mekanik sistemlerin tasar-
lanmasi ve kontrol stratejileri gelistirilmesi

e Yeni teknolojilerin (malzeme, ekipman, ileri
denetim sistemleri) uygulama oncesi de
test edilebilmesi

e Enerji etkin tasarim icin optimum c¢coézimler

e Yasam donemi maliyetlerinin disirilmesi

e Surdurulebilirligin saglanmasi [3]

GlUnimuzde binalar yaklasik olarak Diinya’daki
Uretilen enerjinin %37’sini ve enerji kaynakla-
rinin %40’ inI tiketmektedir. Bunlarin yaninda
Dinya’daki atiklarin %40’ini binalar olusturmak-
tadir. Tim bunlar disiunildiginde binalar tara-
findan gittikge artan bu atiklarin ve tiketimin
dogru optimize edilebilmesi icin detayh dinamik
metodolojiyi kullanan bina performans similas-
yon araclari kullanilarak tasarimin en basindan
itibaren tim bina tasarim parametrelerinin kon-
for, tiiketim ve maliyet ekseninde ne kadar rol
oynadiginin yillik analizlerle belirlenmesi gerek-
mektedir.

ENERGYPLUS:

EnergyPlus, 1970’lerin bas-
larinda  USA’da  gelistiril-
meye baslanmis DOE-2 ve
BLAST gibi iki énemli prog-
ramin daha sonra birlestiril-

mesiyle ortaya cikan ve bu giin USA’daki Law-
rence Berkeley Laboratuvari’nda hala gelistiril-
meye devam eden kapsaml bir bina enerji per-
formans modelleme aracidir [4]. EnergyPlus
kullanilarak binalarin cephe sistemlerinin tasa-
rimi ve analizi, yapay ve gin isigi ile aydinlatma
tasarimi, 1sil ve gorsel konfor analizi, 1sil yik
hesabi, iklimlendirme sistemlerinin tasarimi ve
analizi, yenilebilir ve bdlgesel isitma/sogutma
yapan sistemlerin tasarimi, karbon salinimi ve
binanin enerji giderleri gibi birgok bina perfor-
mans analizi detayli dinamik yontem kullanila-
rak yapilabilmektedir. Bunun yani sira Energy-
Plus ile yesil bina tasarimi detayli bina modeli
olusturularak yapilabilmekte olup LEED ve BRE-
EAM gibi gonilli sertifikasyon programlarina
uygun enerji modellemesi yapmak ve istenilen
ciktilart sonu¢ dosyasi halinde alabilmek mim-
kiinddr.

EnergyPlus, binanin i1sitma-sogutma yiklerini
transfer fonksiyonu, sonlu farklar ve sonlu ele-
manlar gibi algoritmalar kullanarak hesaplaya-
bilmektedir. Detayl dinamik hesaplama yonte-
mini kullanarak yillk (8760 saat icin) hesap-
lama yapmaktadir. Bu hesaplamalar saatlik ilkim
verileri kullanilarak yapilmaktadir.

EnergyPlus, Ucretsiz bir program olup www.
energyplus.net web adresinden programin gin-
cel stirimu kolaylikla yuklenebilir. Windows XP/
Vista/7/8/9, Linux ve Mac gibi isletim sistem-
leri ile kullanimi mimkandir

Bu program aracihigiyla 1000’nin Uzerinde zon
ve iklimlendirme sistemi modellenebilmektedir.
Ozellikle yeni kullanicilar icin programin basit ve
detayl kullanimina yonelik olduk¢a fazla sayida
ve kolay anlasilir egitim dokiimani bulunmakta-
dir. Bu dokiimanlara program bilgisayara yuk-
lendikten sonra programlar menisiinden kolay-
likla erisilebilir. Bunun yani sira 400’Un izerinde
EnergyPlus kullanilarak modellenmis 6rnek bina
enerji modeline programin indirilmesi ile kolay-
likla ulasilabilmektedir. Dinya’nin farkli sehirle-
rine ait 1000’nin tGzerinde TMY iklim verisine de
programi indirerek kolayca erisilebilir (Sekil 3).

Programin kullanimi EP Launch araylzini ile
mumkundar (Sekil 4). Bu araylz gorsel ola-
rak kullanici dostu bir arayiiz olmadigi icin EP
Launch’in Gzerindeki digmelerin yardimi ile IDF
Editor’e ulasim, iklimsel veri secimi, simulasyo-
nun calistirilmasi, sonu¢ dosyalarina ulasilmasi ve
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Sekil 3. a) Ornek bina enerji modeli, b) Egitim dokiimani, ¢) TMY uzantili iklimsel veri
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Sekil 5. IDF Editor model arayiizii

istenilen analiz ayarlarinin yapilmasi saglanmistir
(Sekil 5).

IDF editér, mimkin olabilen en fazla sayida
gelistirilmis bina moduli ile tim bina sistemi-
nin modellenebildigi bir model arayizidir. Bu
arayliz ile her tip binanin mimari, mekanik tasa-
rimini ve ayni zamanda sistemlerinin kontro-
[inl cok basit ve karmasik yapida modelleyerek
analiz etmek miumkinddr.

IDF Editor’t kullanarak bina geometrisi olustur-
mak oldukca zahmetli olabilir. Bu nedenle gerek
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EnergyPlus Tutorial’larina ulagim

Sian f">(sonuc dosyalarina ulagim

Diger EP dosyalari Gzerinden

Liste tizerinden modellenecek

Modyil verilerinin diizenlenmesi

mini istenilen detay sevi-
yesinde kolayca modelle-
yebilmek icin Open Studio
Plugin’inden faydalanilabilir
(Sekil 6).

Bina geometrisinin olustu-
rulmasinin ardindan Open
Studio Plugin’inde dosya
*.idf uzantil olarak kay-
dedilir. Bu dosya Energy-
Plus ile ayni uzantili oldugu
icin Gzerinde cift tiklanarak
EP-Lunch ile kolaylikla aci-
lir. Daha sonra bina mode-
line IDF Editor kullanilarak

EnergyPlus Documentation

IDF Editor
devam edilecektir.
Iklim verisi Mimari sistemler icin duvar
L katmanlasmasi, malzeme
SiMULASYON

secimi, tim malzemelerin
termofiziksel 6zelliklerinin
modellenebilmesinin  yani
sira golgeleme elemani
tasarimi, aydinlatma sis-
temlerinin  tasarimi, gini-
sigi kontroline bagl oto-
masyon, kamasma kont-
rolt, kullanici  yogunlugu,
isil kazanglar, zaman tak-
vimi, termostat sicaklk-

veri aktarimi

Modiillerin tanimi ve sistemler
icin gerekli limit degerleri

lari, toprak sicakligi..., gibi
bir cok parametreyi model-
lemek ve birbiri ile iliskilen-
dirmek mimkindir (Sekil
7), (Sekil 8), (Sekil 9).

objelerin segimi

Sekil 6. Open Studio Plugin ile bina geometrisi ve cephe sistemi
modellemesi, (b) Tiirk Miiteahhitler Birligi binasinin Open
Studio Plugin modeli
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Construction,

CEILING39, !- Name

C5 - 4 IN HW CONCRETE, !- Outside Layer

E4 - CEILING AIRSPACE, !- Layer 2

E5 - ACOUSTIC TILE; !- Layer 3

a)
Material,
PLASTERBOARD-2, ! - Name
Rough, ! - Roughness
0.01000, !- Thickness {m}
0.16000, !~ Conductivity {W/m-K}
950.000, '- Density {kg/m3}
840.00, !- Specific Heat {J/kg-K}
0.900000, !~ Thermal Absorptance
0.600000, !- Solar Absorptance
0.600000; !- Visible Absorptance
b)

Sekil 7. a) Duvar katmanlasmasi, b) Malzemelerin termofiziksel olarak modellenmesi

Site:GroundTemperature:BuildingSurface,
17.740, !~ January Ground Temperature {C}
17.490, !~ February Ground Temperature {C}
LT-A52, !- March Ground Temperature {C}
18.964, '- April Ground Temperature {C}
19.237. !- May Ground Temperature {C}
19.280, '~ June Ground Temperature {C}
20.833, !'- July Ground Temperature {C}
21.121, !'- August Ground Temperature {C}
21.185, !~ September Ground Temperature {C}
21.167, !~ October Ground Temperature {C}
19.640, !~ November Ground Temperature {C}
19.362; !- December Ground Temperature {C}

Sekil 8. Toprak sicakliginin aylik olarak modellenmesi

Field Units Obit

Name People Bodrum01:B1%Girs
Zone or ZoneList Name Bodum01:B1%Giris
Number of People Schedule Name Personel Giris 0CC
Mumber of People Calculation Method People

Number of People 10

People per Zone Floor Area person/m2

Zone Floor Area per Person m2/person

Fraction Radiant 03

Sensible Heat Fraction autocalculate

Activity Level Schedule Name Personel Giris Act

a) Carbon Dioxide Generation Rate

m3/sw 0.0000000382
Enable ASHRAE 55 Comfort Warnings No
Mean Radiant Temnarahire Caleulation Tone Foaneduveraned
Field | Units Objl

Name
Zone or ZoneList Name
Schedule Name

Bodum01:B1%Giis General lighting
| Bodrum01:B1%Giris
Personel Giris L

Design Level Calculation Methad | Watts/Area
Lighting Level W |
‘W atts per Zone Floor Area | Wim2 14
‘W atts per Person Wiperson |
Return Air Fraction 1)
Fraction Radiant |0.42
Fraction Visible [ |08
b) Fraction Replaceable 1

ELECTRIC EQUIPMENT #Bodrum0”

End-Use Subcategary

Field Units | Obj1
Mame B odrumi1:B1 %W C02 Equipment 1
Zone or ZoneList Name Bodum01:B1%wWC02
Schedule Marme ‘WC Bodrum Eq
Design Level Calculation Methad EquipmentLevel
Design Level W 1500
‘Watts per Zone Floor Area Wim2
‘watts per Person ‘W /person
Fraction Latent 1}
C) Fraction R adiant 0z
Fraction Lost 1}
End-Use Subcategory ELECTRIC EQUIPMENTHB odrumO1:F

Sekil 9. a) Kullanici yogunlugu, b) Aydinlatma sistemi, ¢) ic ekipman sistemi
modellemesi

HVACTemplate:Zone:IdealLoadsAirSystem,
SPACE1-1,
Office Thermostat;

!- Zone Name
!- Template Thermostat Name

Sekil 10. Ideal Load hesap modiilii ile binanin yillik 1sil ihtiyacinin hesaplanmasi

Binanin tim mimari sistemi IDF
Editor  kullanilarak  modellendik-
ten sonra binanin yillik 1sitma ve
sogutma ihtiyaci hesap edilebilir.
Isil ihtiyaclar hesap edilirken binayi
kosullandirmakta kullanilacak meka-
nik sistemler dahil edilmez. Bu
nedenle bu hesap icerisine meka-
nik havalandirmadan gelen yiikler
dahil olmayacaktir. Zonlarin yillik
Isitma ve sogutma ihtiyacinin hesabi
“Ideal Load” hesap moduli kullanila-
rak yapilir. Bu modilde hesaplama
yapabilmek icin isil ihtiyaci belirlene-
cek zonun ismi ve o zon icin belir-
lenmis termostat sicakliklarinin ara-
ylize girilmesi yeterlidir (Sekil 10).
Ardindan binanin  bulundugu bdol-
genin yillik iklimsel verileri EP
Launch’da tanimlanir. Son olarak yil-
lik similasyon neticesinde bina icin
analiz edilmek istenen zon sicaklik-
lari, nemlilik oranlari, duvar sicak-
liklari, duvardan meydana gelen isi
transferinin miktari, binada kullani-
lan aydinlatma ve i¢c ekipman tike-
timleri, 1sil kazanglar,... gibi bir ¢cok
analiz ciktisi IDF Editor icinde bulu-
nan “Output Report” kismindan
secilerek tanmimlanabilir. Bu ciktilar
yillik, ayhk, glnlik ve saatlik olarak
elde edilebilir.

Binayr kosullandirmakta kullanila-
cak olan mekanik sistemlerin tasa-
rimi icin EnergyPlus, mekanik sis-
temleri “Air Loop” yani hava déngu-
stine ve “Water Loop” yani su don-
gustine sahip sistemler olarak genel
iki bashga ayinir. Ornegin binanin
havalandirmasi icin kullanilacak VAV
klima santrali bir Air Loop sistem
iken bu klima santralinin sogutma
serpantinini  besleyen  sogutma
grubu bir Water Loop sistem ola-
rak tanimlanmis olur. Her déngu
icindeki binaya ihtiyaci olan ener-
jiyi saglayan mekanik sistem kis-
mina “Supply Side” ve bu enerjinin
tastyici sistemlerle binaya iletildigi
kismina “Demand Side” adi verilmis-
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tir. Asagidaki sekilde bir yeniden isitmali VAV grubu ve klima santralinin sogutma serpantini,

klima santralinin bina icindeki ¢ ayri zona hiz- soguk su ¢evriminin yapildigi su déngusiniu olus-
met verdigi akim semasi goérilmektedir. Klima turmaktadir. Ciller, dolasim pompasi gibi sistem
santrali ve hizmet ettigi zonlar, hava cevrimi- elemanlari Supply Side’i temsil ederken sogutma
nin yapildigi hava doéngusini olusturmaktadir. serpantini ise Demand Side’1 temsil etmektedir.
Klima santrali, santral icindeki fanlar, serpantin- Sistem icerisindeki her elemanin ise “Node” adi
ler, karisim kutusu, gibi elemanlar Supply Side’i verilen analiz noktalari bulunmaktadir. Sistem-
temsil ederken yeniden isitma serpantini, zon- lerin boyutlandiriimasini saglayan parametrele-
lar, donis kanallari, gibi elemanlar ise Demand rin IDF Editor’e girilmesi ve ardindan gercekles-
Side’ temsil etmektedir (Sekil 11). tirilecek similasyon neticesinde bu analiz nok-
Sekil 12'de ise yeniden isitmali VAV klima sant- talari yardimi ile sistemlere giren ve sistem-
ralinin sogutma serpantinini besleyen sogutma lerden cikan debi, sicakhk, nemlilik, enerji, gibi
grubunun akim semasi gorilmektedir. Sogutma degiskenlerin saatlik degisimini takip edebilmek
mimkdnddr.
. Ornegin  karisim  havali
SAII‘ Loo Supply Side [ supoly Sice bir klima santralinde kul-
Ty sl . Central Duct boling Loop
“ - £l He lanilacak karisim kutusu
Tt = Ok System s icin dért ayri analiz nok-
._4_lt = — ;%L--C"'"”n tasi tanimi  yapilmakta-
e ChW Coil (air side) 1J dir; taze hava, donus
& L <
- _| 5 gndenger havasi, egzoz Ija.va5|.ve
| owest | 2% £ Demand Side karisim havasi icin birer
Zone b 4> NS 1 A
B3 ond. Deman analiz noktasi tanimlan-
VAV Box:ReHeat g Ducts to Zones E‘aidngzp r ' B kld k
2 b VAV Terminal Units || ... L migtir. Bu - sekilde  kari-
S Bt | 12, H HW Reheat Coils [ conenser | sim kutusuna giren taze
H e e (air side) Bupass havanin sicakhigini, déniis
&« VAV Box:ReHeat — . .
Zones £ havasindaki  karbondiok-
3 e sit miktarini, egzoz hava-
Ngth | B Return Ducts Tower , €9
“one sinin  debisini ve kari-
VAV Box:ReHeat Cond. Supply Side Loop

sim  havasinin  isitma/
Sekil 11..Yeniden I5|tmaI|.VAV klima santrali icin Air Loop, sogutma ydkinin mik-
Supply Side ve Demand Side tanimlamalari [5] tarin bu analiz noktalari

ile tespit etmek mim-

Chilled Water Loo kiin olur. Ayni zamanda
Plant Supply Side
Supply Fan  CosinglLoop karisim havasinin 1sitma

Qutdoor Air ~

<o yikii miktarinin olagan
disi degdisiminin nedenini
B S

I !zggﬁ I'Chiller
Relief Air L-" - diger sistemlerin ana-
Demand Side - ‘|J liz noktalarindaki degi-

2

C CC| Plant Demand Side
Outdoor Air ‘=" Cooling Loop
Mixing Box )

ssedig

A ChW Coil (water side) ' pom——rm Londenget simi takip ederek tespit
r 2Upply Side ‘ . .
L west |3, el 52 etmek de mimkin hale
Zone ; NE] Pump . .
VAV BoxReHeat 3 8 . ) gelir (Sekl| 13).
. enened z 8 Chiller (ChW side) .
& 9 L - y Sicak su kazani, cil-
= 2 b Cond. Pumg,/}
2 et <R g |HWEump Condenser ler ve dolasim pompasi
] “ gibi sistem elemanlari
VAV Box:ReHeat Plant Supply Side Fay .
Heating Loop o modellenirken elemanla-
ooling L.
.| Norh Tower rin boyutlandiriimasi icin
Zone !
= gerekli parametrelerin
VAV Box:ReHeat Cond. Supply Side Loop . .
de IDF Editor’de tanim-
Sekil 12. Sogutma grubu icin Water Loop, Supply Side ve Demand Side tanimlamalari [5] lanmasi  gerekmektedir.
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edilen degeri simiilas-

Controller:Outdoordir, o.mD,.A-ﬂ,.:. Mixad Air Outiet yon glktllarlnda gorebll-

OA Controller, |- Name

Relief Air oOutlet, I- Relief Air Outlet Node Name OA Mixing Bax mek mumkun O|ur (SEkII
Air Loop Inlet, !- Return Air Node Name 14)’ (Sek” 1 5)

Mixed Air Outlet, !- Sensor Node Name Relief Air Outlet Air Loop Inlet o . q
Outdoor Air Inlet, !- Actuator Node Name stom 41 TUm mekanlk sistem-
autosize, 1- Minimum Outdoor Air Flow Rate {m3/s} ler Zaman takvim-
autosize, 1- Maximum Outdoor Air Flow Rate {m3/s} |eri Olusturularak Saat‘
FixedDryBulb, |- Economizer Control Type . .
ModulateFlow, |- Economizer Control Action Type llk hatta daklkallk O|a_
19., !- Economizer Maximum Limit Dry-Bulb Temperature {C} rak y|| boyunca kontrol
0.0, |- Economizer Maximum Limit Enthaply {J/kg} edlleblllr Ozelllkle hava
, !- Economizer Maximum Limit Dew-Point Temperature {C} i

i !- Electronic Enthalpy Limit Curve Name ve su d0n9U|U sistem-
4;; |- Economizer Minimum Limit Dry-Bulb Temperature {C} |er Olan kllma Santra“,
NoLockout, !- Lockout Type q
FixedMinimum, !- Minimum Limit Type Slcak su kazanl’ (;I”er

Min OA Sched;

Minimum Outdoor Air Schedule Name

Sekil 13. Karisim kutusu modiilii, sistem parametreleri ve analiz noktalari [5]

EnergyPlus’in 6énemli 6zelliklerinden bir digeri
mekanik sistemler icin gerekli bazi parametre-

lerin IDF Editor’de tanim-

ve sogutma kulesi gibi
sistemlerin kontroli
icin “Setpoint Manager”
modili kullaniimaktadir.

Bu moddil yardimi ile sistemlerin, ic ve dis hava
sicakliklarina, gidis ve dénis suyu sicakliklarina,

lanmis “Default” sece-
nekler arasindan secilebi- Pump:VariableSpeed,
. . CW Circ . - Name
||y0r 0|u$Udur' BU $ek||de, CW Suppliﬁlet Node, - Inlet Node Name
SiStem |Q|n henUz b|||n_ CW Pump Outlet Node, 1- Qutlet Node Name
. .0013, 1- Rated Flow Rate {m3/s}
meyen blr parametre— 300000, '- Rated Pump Head {Pa}
q > 00 560, !- Rated Power Consumption {W}
nin yak|a$|k degerlnln BT - Motor Efficiency
R 0.0, - Fraction of Motor Inefficiencies to Fluid Stream

mOdeIe tanlmlanarak SIs- 0, - Coefficient 1 of the Part Load Performance Curve
tem boyutlanr“n yak|a$|k 1, I- Coefficient 2 of the Part Load Performance Curve

) ) ) 0, - Coefficient 3 of the Part Load Performance Curve
olarak hesap edilebilmesi 0, '- Coefficient 4 of the Part Load Performance Curve

\.I I D h 1 !- Minimum Flow Rate {m3/s}

Sag anm|$ Olur. ana INTERMITTENT, !- Pump Control Type
('jnemli OZe”|g| ise bu AlwaysAvailable; !- Pump Flow Rate Schedule Name

parametrelerden bircogu-

nun kullanici tarafindan  Sekil 14. Sirkiilasyon pompasi modiilii ve model parametreleri

“Autosize” olarak tanim-
R i Chiller:Electric:EIR,
lanmasi halinde similas ERATlex 1. ' Name
yon analizi sonunda bu autosize, ! - Reference Capacity (W} |
i L. 3.6, - Reference COP {W/W}
sistem parametrelerlnl 6.67, !- Reference Leaving Chilled Water Temperature {(C}
. 1 29.4, ! - Reference Entering Condenser Fluid Temperature {C}
0t0mat|k hesap Edeblll_ autosize, - Reference Chilled Water Flow Rate {m3/s}
autosize, - Reference Condenser Water Flow Rate {m3/s}

yor olmasidir.

. Chiller 1 RecipCapFT, !- Cooling Capacity Function of Temperature Curve Name
Ornegin dolasim pompa-

Chiller 1 RecipEIRFT, - Electric Input to Cooling Output Ratio Function .
Chiller 1 RecipEIRFPLR, !- Electric Input to Cooling Output Ratio Function .

sinin debisinin ya da cille- 0, i- Minimum Part Toad Ratio

8 ~ 3 88 = - Maximum Part Load Ratio
rin sogutma kapaS|tesm|n 1 p OpEiNEG PATE ToEd RAELS
“Autosize” olarak tanim- (. !- Minimum Unloading Ratio

) Chiller 1 ChW Inlet, !- Chilled Water Inlet Node Name
lanmasi  sonucu bina- Chiller 1 ChW Outlet,  !- Chilled Water Outlet Node Name
o Chiller 1 Cnd Inlet, ! - Condenser Inlet Node Name

nin ISItma’ SOQUtma ve Chiller 1 Cnd Outlet, |- Condenser Outlet Node Name
havalandlrma ihtiyaglarl WatercCooled, ! - Condenser Type

. ¥ - Condenser Fan Power Ratio {W/W}
d|kkate ahnarak yap”an 1, ! - Compressor Motor Efficiency

. . .. . 5, !- Leaving Chilled Water Lower Temperature Limit {C}
Slmulasyon analizi neti- ConstantFlow, !- chiller Flow Mode

0; ! - Design Heat Recovery Water Flow Rate {m3/s}

cesinde pompa debisi ve
ciller kapasitesi icin elde

Sekil 15. Ciller modiilii ve model parametreleri

EYLOL- EKIM 2017 © TTMD DERGISI EKI
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SetpointManager:Scheduled,
Hot Water Loop Setpoint Manager, ! - Name
Temperature, !- Control Variable
HW Loop Temp Schedule, !- Schedule Name
HW Supply Outlet Node; !- Setpoint Node or NodeList Name

Glnes ve rizgar enerjisi ile elde
edilen enerjinin depolanmasi, sebe-
keye bagli ve sebekeden bagimsiz

(on grid - off grid) olarak kullanimi
EnergyPlus ile modellenebilir hale

SetpointManager:OutdoorAirReset,

Hot Water Loop HW Temp Manager, !- Name

Temperature, !- Control Variable

82.2, !- Setpoint at Outdoor Low Temper
-6.7, !- Outdoor Low Temperature {C}
65.6, !~ Setpoint at Outdoor High Tempe

10, Outdoor High Temperature {C}
Hot Water Loop HW Supply Outlet; !- Setpoint Node or Node!

gelmistir.
ature {C} Tum bunlarin disinda EMS (Energy
rature §C) Management System) moduli-

nun kullanimi ile binadaki tim sis-

List Name

Sekil 16. Setpoint Manager ile sistemlerin kontroliiniin modellenmesi

cig noktasi sicakhgi ve yas termometre sicakli-
gina bagl olarak yil boyunca kontroliini sagla-
mak miamkdndir (Sekil 16).

EnergyPlus’da modellenecek tim klima sant-
ralleri, sicak su kazanlari, sogutma grubu ve
Isi pompasi tipleri icin verim egrileri hazirlan-
mistir. Bu verim egrileri kullanici tarafindan da
sistemlerin calisma performansina goére yeni-
den duzenlenebilir. Bu egriler yardimiyla siste-
min tam ve kismi ylkler altindaki calisma per-
formansi ve verimliligi gercek hayattaki perfor-
mansina en yakin olacak sekilde modellenmis
olur ve boylece secilen sistemin performansi-
nin yillik 1sil konfor ve tiketim sonuglarina nasil
yansidigi model sonuclarina bakilarak kolaylikla
gorilebilir.

EnergyPlus kullanarak bdlgesel isitma ve
sogutma yapan sistemleri de modelleyebil-
mek mimkindir. Secilen CHP (Combined Heat
and Power) modiilleri dogruya en yakin sekilde
olusturulacak verim egrileri ile modellendigi
takdirde simiilasyon analizi sonrasinda bu sis-
temlerin yillhk tikettigi ve Urettigi enerjinin ger-
cek hayata cok yakin sonuclarini heniiz sistemi
satin almadan gérmek, analiz etmek ve sistem-
ler arasi karsilastirma yapabilmek mimkiin hale
gelir.

Bunun disinda EnergyPlus’in yenilenebilir enerji
sistemleri icin oldukca fazla sayida sistem
modull bulunmaktadir.

- Biyokitle sistemleri

- Yakit pili sistemleri

- Gunes enerijisi sistemleri (glines kollektoru, PV,
parabolik sistemler)

- Rizgar enerjisi sistemleri

- Toprak kaynakli i1si pompasi sistemleri

8 TTMD DERGISi EKi © EYLUL - EKIM 2017

temlerin daha ylksek seviyede
kontrolini saglamak muimkindir.
Binadaki mekanik sistemleri fazla
sayida degiskeni bir arada kont-
rol ederek isletmek ve binanin enerji verimli-
ligini artirarak yillik enerji tiketiminden daha
fazla tasarruf etmek icin EMS kodlariyla birkag
déngii tanimlamak yeterli olabilir. Ornegin bina-
daki kullanici yogunlugu nedeniyle CO, miktari-
nin belirlenen Ust siniri asmasi neticesinde dis
hava sartlarinin uygun oldugu glinlerde dogal
havalandirma yapilmasi ve bu esnada iceriye
taze hava veren mekanik sistemin kapatilmasi
EMS moduli ile mimkindiur. Ya da bolgedeki
diger binalardan ve tesislerden atilan atik 1sinin
binaya entegrasyonu saglanarak atik isinin mik-
tan, sicakhgi, debisi, gibi degiskenler kontrol
edilebilir ve binada atik i1sinin kullanildigi sirada
binadaki diger isitma/sogutma sistemlerinin
kismen kullanimi ya da hi¢ kullanilmamasi EMS
modulu ile saglanabilir.

EnergyPlus ile binanin tikettigi enerjinin yil-
ik maliyet analizini de yapabilmek mimkindur.
Dogalgaz, elektrik, icin birim maliyetlerin isteni-
len Ulkenin para biriminde IDF Editor’de tanim-
lanmasi ile binanin yillik enerji maliyeti kolaylkla
elde edilebilir.

Gonulld  bina enerji sertifikasyon sistemleri
(LEED, BREEAM) icin ASHRAE 90.1’e gore bina
enerji modellemesi ve parametrik bina analizi
yapabilmek de EnergyPlus kullanilarak yapila-
bilir. Tim similasyon ciktilari oldukga detayl
sonuclan icerirken 6zellikle LEED’in bina anali-
ziyle ilgili istedigi tim ciktilari almak mumkdndir.
Tdm binanin mimari, mekanik ve gerekli kont-
rol sistemleri ile modellenmesinin ardindan iste-
nilen similasyon ciktilarinin yillik, aylik ve saatlik
olarak istenilen enerji birimde secilmesi mimkun-
dar (Sekil 17).

Analizin baslamasi icin EP - Launch u{zerin-
deki “Simulation” digmesine basilarak simiilas-



Output:Constructions;
Output:Surfaces:Drawing, DXF;
Output:Surfaces:List, Details;

Output:Table:TimeBins . . .

Output:Table:Monthly . . .

Output:Table:SummaryReports,
Annual Building Utility
Performance Summary;

OutputControl:Table:Style,
HTML, InchPound;

List material and construction
properties *.eio

Produce drawing of surfaces
* axf

List all surfaces with area, tilt,
construction, etc. *.elo

Bin report for specified variable
Monthly report for specified

variables
Annual energy use report

Set table reports to csy, tab,
txt, or html and select units

option

Sekil 17. Simiilasyon ciktilarina ait bazi detaylar

2 EP-Launch
fin [t Yww teip
Singhe rgu Fila | Gava of Ingus Fles | hatony | Uskime | I
Ll B C\Windows\system32\cmd.exe: lelg] =
[N B P | T ExcampleF e st e
Biawe.
Wasthe Fis
| CAEmmg P [T owaatha a1 SA_L_Che age Ot Ink A6
Browie:
Ve Pocuy
§ tebe |_Enn | | |
o M | AOD_| | |
wablez | MDD | | |
B0 wro_| SHD
N =z |
o | s | rveer| k| SubEx |
s +————  SIMULASYON
Enmgfis £20 Eat

Sekil 18. Simiilasyonun calistiriimasi

Simiilasyon sonuglari HTML tablolar yardimi oldukca detayli olarak ile goriilebilir.

11111

€
3
]
]
slsl3|3

Sekil 19. HTML sonug dosyasi

yon cahstirilir. Simulasyon calistirildiktan sonra
ekranda belirecek olan siyah arka planh cmd.
exe araylizu lUzerinden similasyon asamalarinin
takip edilmesi mumkindur (Sekil 18), (Sekil 19).

HTML tablolarinin yani sira sonuglari
grafik olarak da gorebilmek mimkin-
dir. EnergyPlus bunun icin Results
Viewer ve xEsoView adli program-
lardan yardim alir. Bu programlardan
birini bilgisayara Ucretsiz olarak indi-
rerek tim sonuclarn grafiksel olarak
gorebilmek de mimkindir. Bu gra-
fiklerde binanin yillik tiim enerji degi-
simi, ihtiyaci ve tiketim sonugclari
disinda zonlarin kamasma ve aydinlik
dizeyleri de renkli olarak gorlebilir
(Sekil 20).

Sekil 20. Results Viewer ve xEsoView ile sonuglarin
grafiksellestirilmesi [5]

DESIGNBUILDER:

‘_ﬁ DesignBuilder
: SOFTWARE

DesignBuilder kullanici dostu arayiizii
ile tim binalarin modellenebildigi
Ingiltere menseli bir bina simiilas-
yon aracidir. DesignBuilder ile 1sitma,
sogutma ve havalandirma sistemleri-
nin boyutlandiriimasi, dogal havalan-
dirma, 1sil konfor ve giin 1s1§1 analizi,
yillik enerji tiketimi, CO, salinimi ve

maliyet analizi, LEED’e gore bina enerji perfor-
mans analizi, enerji optimizasyonu ve CFD ana-
lizi yapilabilmektedir. Enerji analizlerinin tama-
mini EnergyPlus altyapisini kullanarak, glinisig

EYLOL- EKIM 2017 © TTMD DERGISI EKI
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a) Corum Devlet Hastanesi

b) Konya Spor Merkezi

d) TEPE MESA A Blok — Ankara

Sekil 21. DesignBuilder kullanilarak yapilmis bina modelleri

analizlerini Radiance aydinlatma similasyon ara-
cinin altyapisini kullanarak gerceklestirmektedir
(Sekil 21).

Activation | Modules

Activation code:

47410587

\

Remove activation code fiom this computer |

1. Enter your 8 digit activation code here

2. Click on Activate button

c) TARBIL — Tarimsal izleme ve Bilgi Sis. Proje Mer.

e) Fatih Spor A.S. — Istanbul

DesignBuilder, lisansli bir program olup www.
desigbuilder.co.uk web adresinden iletisimden
sorumlu kisilerle irtibata gecilerek programin giin-
cel slrimine ait moduller tek tek ya
da paketler halinde satin alinabilir. Win-
dows XP/Vista/7/8/9, Linux ve Mac
gibi isletim sistemleri ile kullanimi mim-
kindur (Sekil 22).

Revit, ArchiCAD gibi BIM programala-
rindan gbXML ve DXF formatinda bina
verisi kolaylikla alinarak DesignBuilder’a
aktarilabilir (Sekil 23).

To aclivatesingle user oences enter the 8 digh activali 10 youby emai You mustbe
connected to the Intemet to activate.
By DesigrBuider | P | Acivatefomfle | Hep | Close

Sekil 22. DesignBuilder program lisansinin aktivasyonu [6]

TTMD DERGISi EKi © EYLUL - EKIM 2017

DesignBuilder’i EnergyPlus’tan ayiran
en Onemli ozelligi kullanici dostu bir



997
TORKIYE

2- Visualisation - Gercege yakin goriintileme
ve goblgeleme analizi

3- Certification - Ingiltere bina ener;ji sertifikas-
yonuna uygun enerji modelleme

a 4- Simulation - EnergyPlus altyapisini kullanarak

b)

Sekil 23. (a) AutoCAD’de ¢izilen mimari planlari DXF formatinda
kaydederek DesignBuilder'da bina modeli olusturulmasi,

(b) Revit'de modellenen binalarin veri aktarimi ile
DesignBuilder'da bina modeli olusturulmasi [6]

Menu

Toolbar

A DesignBuilder - SEDE SAT001 rmod v 1 dsb - Layout - UFFICESAT, UFFICE SAT

Rle Edt Go Wew Took Help

IE

Use s screen 1o o, st or
ekt locks 5 ihe cureri
Duskng.

QAdg block bo draw a new
block

To changethe dirrensions of an
euisting block, you must first
saacttne block youwant 1o
warkwiin. Then use one oTthe
Cut, Dragface’ of ‘Stretch’
commands

Ta agd or edit pannions or to
dra void perimeters such as
courteardsyou should go o ihe
block first.

=) UFFICI ST
= @ UFFICI SAT
=8 Block 1

MNarvigation

Go to block level by
double-clicking on the
appropriale blockin e Model
wigw 0 singla-clickng on the
block in the Nasgator list

& | nad dats taw building
detauns)

Info Pane

&-ﬂlﬂlmﬁ-ﬂm o |

Navigator Panel

it | Vv | Hasingdargn | Cockngdssgn | Smudsion | Check

ummu.ﬂy- building

Status bar

Screen Tabs

enerji ve isil konfor analizi

5- Daylighting - Radiance altyapisini kullanarak
gunisigr ve gorsel konfor analizi

6- HVAC - Binayi kosullandiran mekanik sistem-
lerin modellemesi

7- Cost - Bina maliyeti, enerji maliyeti ve yasam
dénemi maliyet analizi

8- LEED - ASHRAE 90.1’e gbére model-
leme ve otomatik referans bina olus-
turma

9- Optimization - Maliyet, enerji ve kon-

for temel alinarak tasarimda iyilestirme

10- CED - Dogal havalandirma, hibrid
havalandirma vb icin CFD analizi

11- Scripting - EMS kodlari kullanilarak
bina sistemlerinin genis kapsamli kontrolii

DesignBuilder kullanilarak binanin bulun-
dugu bolgenin iklimsel ve arazi gevre-
sine ait verilerinin girisi olduk¢a kolay
hale getirilmistir (Sekil 25).

Sekil 24. DesignBuilder program arayiizii [6] Untitled
Layout | Location | Region
araylzi olmasidir. Baska programlarin yardimina ¥ Template LONDON/GATWICK ARPT
gerek kalmadan binanin mimari ve mekanik olarak Latitude () 512
modellenmesi, analiz edilmesi ve sonuc¢ alinmasi Long.tude“
oldukga hizli ve basittir (Sekil 24).
Her yeni versiyonu ve versiyon igindeki peri- * Eevinsbov seo el 620
y . Y i . y ¢ P Exposure to wind 2-Nomal v
yodik gtincellemeleri sayesinde EnergyPlus ve Site orientation (')
Radiance programlari kullanilarak olusturulabi-
. . . . Constructi Cultivated clay soil (0.5m
lecek hemen hemen her bina ve bina sistemi Syt i
. .. . . Surface reflectance 0.20
modellenebilir hale gelmistir. Su anki glncel B Textue A
versiyonu ile DesignBuilder’in 11 adet modulu
bulunmaktadir; Jan('T) i
Feb (T 160
Mar [°C) 16.0

1- 3D Modeller - 3 boyutlu geometrik model-
leme

Ao ey icn

Sekil 25. iklim ve arazi verilerinin secilmesi

EYLOL- EKIM 2017 © TTMD DERGISI EKI
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Block sub-divided into
zones by partitions

Y

/

Sekil 26. Bina geometrisi modelleme [6]

l Layers | Surface propetties I Image I Calculated

General
Name Example Wall
Source
[ Category Walls =

S Region INDIA

MNumber of layers 4 *

Outermost layer ¥
&yMaterial Brick - Brickwark, Outer Leaf
Thickness (m) 0.1000
[ Bridged?

Layer 2 ¥
&Material KPS Extruded Polystyrene - CO
Thickness (m) 0.2
O Bridged? «— 1. Switch off bridging

Layer 3 ¥
&eMaterial Concrete Block (Medium)
Thickness (m) 01000
[ Bridged?

Innermost layer ¥
Sehaterial Gypsum Flastering
Thickness (m) 0.0130
[ Bridged? 2. Set the U-value to bridged value —

Sekil 27. Yapi bilesenlerinin modellenmesi [6]

Bina geometrisi olduk¢ca genis kap-
saml ve kolay uygulanan cizim teknik-
leri sayesinde en basitten en komp-
leks tasarimli binalara kadar rahatca
modellenebilmektedir (Sekil 26).
Template’lerde bulunan olduk¢a genis
kapsamli yapi malzemesi stogundan
faydalanilarak ya da bu yapi malzeme-
lerinin kullanici  tarafindan olusturul-
masi ile istenilen her katmanlasmaya
uygun duvar, cati, déseme ve pen-
cere modellenebilir. TS825, ASHRAE 90.1
gibi ulusal ve uluslararasi bina standartla-
rinda gecgen iklim bolgelerine gore uygun
Isi gecirgenligine sahip yapi bilesenleri-
nin modellemesi de mumkindir. Bunlarin
disinda DesignBuilder ile duvarlarin nemlilik
analizi de yapilabilmektedir (Sekil 27).
Kullanici yogunlugu, aydinlatma ve ekip-
man ylkleri uygun zaman takvimleri ile
kolayca modelde tanimlanabilir. Bu yik-
lerden kaynakh 1sil kazanclar da modele
dahil edilecektir. Ayrica programda farkli
bina tiplerine gore hazirlanmis oldukca
fazla sayida zaman takvimi bulunmaktadir
(Sekil 28).
Template’lerden oldukca fazla sayida
aydinlatma armatir secimi ve buna bagl
olarak aydinlatma yikld tanimi yapilabilir
(Sekil 29).
Belirlenen zamanlarda bina igin-
deki ve disindaki degiskenlere

gore binada dogal havalandirma
Dereshy (peopiin) el yapmak miimkindur (Sekil 30).
o 05 P 15 2 25 3 25 4 DesignBuilder, kullanicilarina
[i4 Schedule 8:00 - 18:00 Mon - Fri detay dizeyi birbirinden farkli

Sekil 28. Kullanici yogunlugunun modellenmesi

[® Lighting Template
Q T12 Fluorescent. halophosphate. lo

& General Lighting
* Task Lighting
&Y Lighting Cantrol

Template selection in Model data

Sekil 29. Aydinlatma sistemlerinin modellenmesi [6]

TTMD DERGISi EKi © EYLUL - EKIM 2017

3 tip yontemle mekanik sistem
modelleme secenedi sunar.

1- Simple HVAC - Basit Yéntem

ile Mekanik Sistem Modellemesi

Basit yontem, erken tasarim
asamasinda bina mekanik sis-
temlerinin detaylandiriimadan
asagidaki Template’ler kullanila-
rak modellenebilmesine ve bir-
birinden farkl sistemlerin hizh
bicimde kiyaslanabilmesine ola-
nak saglar.

- Auxiliary Energy



- Mechanical Ventilation

- Natural Wentilation ¥ - Fans
Lid - Outside Air
Flow type 1-By zone w7 - Heating
Rate (ach 30 = .
i M - Cooling
I T T Y T T T T T T T T 1
o 1 2 3 4 5§ 6 7 & 49 10 11 12

i . 2- Compact HVAC — Kompakt Yéntem
Onat &0 T, ile Mekanik Sistem Modellemesi

Kompakt yontem, binalarda en cok kullani-

re
-
Off ot 1800 : 02 46 8101214161820 22 24

Seasonal control 2-Surnmer only - : ) . .
lan mekanik sistemlerden bazilarini bir sonraki
sayfada belirtilen Template’ler yardimiyla kis-

Sek” 30. Doéa] havalandirmanin modellenmesi men detay“ Olarak mode”eneb||mes|ne ve baSIt
yontem ile kiyaslandiginda dogruya daha yakin
R HVAC Templaie sonug¢ alinabilmesine olanak saglar,
Template HYAC Mercedes Almere g g
?'Fw ¥ 1-Unitary single zone - - Fan Coil Units
. .
" f1Schacuie on - Unitary Single Zone
(% Mechanical Ventilation g o
COn - Unitary Multizone
Hald - VAV
'::;‘i" — fl\lsa?tiraltias -I - CAV (Sekll 31 )-
rcl
[¥] Radiators/baseboard a -

B BT . 3- Detailed HVAC - Detayli Yéntem

Mode 2-Replaces main heating = - . . .

Cepadiyla = ile Mekanik Sistem Modellemesi

Detayl yontem, gliinimizde binalarda kullanilan
neredeyse tum mekanik sistemlerin 3 boyutlu
[ Cooled 1 Tall ili

e - | ve §|stem -paran?.etreler-lmr?. (sicaklik, nemlilik,
e -Electiiy from grid debi, kapasite, guc, verimlilik) oldukca detayl
[ Schedlule §00-18:00 Mon- Sat bicimde modellenerek santral fanlari, sicak su

Sekil 31. Kompakt yontem ile mekanik sistem modellemesi [6] [EPEREN, SPRUURE GUEEr), seeuiie [lEer,

- Desigré - p con b - - Stio, Eahoo 1
Fle o Load HVAC termplate Wrw rotsten  Asronees - Nows

8 e Lhmme B (1) ASIAL 301 Agpand G baceie
S5F B Wi D
| U Hestryg e Conkrg Spmems
o@D | | L2V Rahas. 4a cocked Order
S e CAY il §9'ga indchn Uity
&3 |
& |
=1
2 |
e |
L

FUAL Cmctre Hostrg
PIAC W Mg
';nno
=% Fladator Elocte
T —— Pachas Ww'

‘!MMW

R
of & i ;aﬂ e B AV Reut e cockd Dl Shaam Wi

3 B e e

‘ ) Uree
‘ I.! %IU!MH Carcet o |

Corunt R (8 L Fows R ~

Pres 500 agmn etncand b pmalearats (o (omgu it

Sekil 32. Detayl yontem ile 3 boyutlu mekanik sistem modellemesi [6]
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e - kadorsk\Bigi U - Sumum 0 = © | ) Butding BA 2002-11-281.. % || ——c
x E(.-ﬂ - Es‘n
B ~
Area [m2]
Total Building Area 3625
Net Conditioned Building Area 5325
Uncondifioned Building Area| _ 3.00)
End Uses
Electricity (KWh)| Narusal Gas [kWh]| Other Fuel (kW] | District Cooling [KWh] | District Heating [kWh] | Water (s3]
Heating 172298 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00
Cooling 1396.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Lighting 2543.60 000 0.00 0.00) 000 0.00
Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Equipment §59.79 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00
Exterior Equipment 0.00) 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00
Fans 3550.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumps 0.00) 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00
Heat Rejection 0.00) 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00)
Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Resovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
‘Water Systems 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Refrigeration 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00
Generators 0.00) 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00
Total End Uses 1007279 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Note: Elactricity appears 0 be the principal heating source based on energy wage.
End Uses By Subcategory
Subcategory | Elestricity (kWh) | Natural Gas [KWh| Other Fuel (kW] | District Cooling (kWh]| District Heating (kWh] | Water [m3)
Heating General 172298 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00
Cooling General 1306.08 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00 v

Sekil 33. HTML sonug dosyasi

Isi pompalari, glines panelleri gibi bir cok hava
ve su dongilld sistemlerin markasina ve mode-
line gore kismi verim egrilerinin secilebildigi
en kapsamh mekanik sistem hesap yontemidir.
Ayrica, mekanik sistemlerin otomasyonlari icin
bircok farkh kontrol sistemini bu yontemle ¢ok
farkh stratejiler kullanarak

araylzl Uzerinden similasyon asamalarinin
takip edilmesi mimkiindir. Similasyon sonlan-
diktan sonra sonuclar gerek HTML dosyasindaki
tablolar Ulzerinden gerekse DesignBuilder ara-
ylzindeki grafiksellestirilmis sonuclar Gzerin-
den analiz edilebilir (Sekil 33), (Sekil 34).

Timestep Frequency
01/12/2002 01:00 - 08/12/2002 01:00, TimeStep

modelleme imkani sunul-

mustur. Bu hesap ydntemi Fuels
ile  mekanik sistemlerin 100000
tipki EnergyPlus’da model- eonoa{
lenmis gibi boyutlandinl- . “]
masi ve sistem tiiketimle- .

200004

= Boiler Gas Rate, GAS BOILER - Constant Volume
Boiler OtherFuel1 Rate, BIOMASS BOILER - Constant Volume

rinin gercede en yakin ola-

cak sekilde elde edilmesi

System Temperatures )
= System Node Temperature, HW LOOP SUPPLY SIDE OUTLET - Constant Volume

= System Node Temperature, HW LOOP DEMAND SIDE OUTLET - Constant Volume

mumkin hale getirilmistir

System Node Mass Flow Rate, HW LOOP SUPPLY SIDE OUTLET - Constant Volume
= System Node Mass Flow Rate, HW LOOP SUPPLY SIDE OUTLET - Variable flow

(Sekil 32). .
DesignBuilder kullanila-

rak bina modelinin tamam- ™ !
lanmasinin  ardindan sira e Fow>
binayl simile ederek analiz :

etmeye geldiginde Design- 20 """"""""
Builder enerji analizi alt- 5154

yapisi olarak EnergyPlus’i 13
kullandigi icin simiilasyon 3051 —

Dec 2002

calstinldiktan sonra yine
ekranda  belirecek olan

siyah arka planli cmd.exe Sekil 34. Grafik sonuglari [6]
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Bu sonuglarin yani sira golgeleme ve gini-
sigi analizinden elde edilen sonuglar da
gorsellestirilerek kolayca yorumlanabilir hale
getirilmistir (Sekil 35), (Sekil 36).

Solar paths for each month, first 6
months have dotted lines, second 6
months have solid ines

Sekil 36. Golgeleme analiz sonucu [6]
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