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Ozet

Bu aragtirmada yiiksek performans binalarini tarifleyen para-
metreler incelenmis ve hepsini siirekli bir ifade icersinde es
baza getiren bir degerlendirme denklemi elde edilmistir. Bu
denklem kullamilarak aday yiiksek performans binalarimmin
cevre, ekonomi, insan ve enerji dortleminde degerlendirilme-
si, optimizasyonu ve siniflandirilmasi proje asamasinda oldu-
gu kadar uygulama sirasinda da gerekli veriler alinarak ob-
Jjektif bir bicimde gerceklestirilebilmektedir.

Abstract

In this research, parameters that define high performance bu-
ildings have been identified in detail and all of them have be-
en brought into a common base in a single, continuous rating
function. This function enables to rate and evaluate candidate
high performance buildings on the basis of environment, eco-
nomy, human and energy quadrilemma in an objective man-
ner, either at the design, optimization or during operation
phases using pertitent data.

1. Giris

Bundan yaklasik on yil kadar 6nce ASHRAE TC 1.6 Termi-
noloji Teknik Komitesinde, “Yiiksek performans binasi ne-
dir?” sorusuna cevap aramak lizere bir aragtirma baslatildi. Bu
aragtirmanin amaci yiiksek performans binasini en iyi sekilde
tanimlayacak ve bir uzlagma olugturacak tanimin yapilmasi
idi. O zaman gecerli olan tek tanim;

A High Performance Building is a sustainable building, which
conforms to the Sustainable Design Guide prescribed in DOE
order 430.2A,

yani;

“Bir yiiksek performans binas: siirdiiriilebilir bir bina olup
ABD Enerji Bakanligi'nmin (DOE) 430.2A genelgesine uyum-
Iudur” seklinde idi.

Her seyden once, “siirdiiriilebilir bina nedir” sorusunun ceva-
b1 bile tartigmalidir. Hi¢ olmazsa bu kisa tanimdan yola ciki-
larak belki bir paragraf icerisinde amaca ulasilabilecegi diisii-
niilmiistii. Bu tahminin aksine bu tanim heniiz bitirilememistir
ve sayfalarca uzun bir metin haline gelmistir (Montgomery, R.
ve Kilkis, B., 2006). Bunun temelinde yiiksek performans bi-
nasinin ne olup ne olmadigimin ve sinirlarin heniiz hi¢ kimse
tarafindan tam olarak belirlenememis olmasidir. Bu belirsizli-
ge karsin bir¢ok kurum, kisi ve kurulus tarafindan degisik ta-
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nimlar yapilmakta ve kullanilmaktadir. Ancak hi¢ birisi tam
degildir ve birbirlerini de tamamlamaktan uzak olup karmaga
s06z konusudur. Bu konudaki en 6nemli sorunlardan bir digeri
ise genel bir tarif yapilabilse bile bu tarife uygun acik ve segik
sayisal ve objektif metriklerin (6lgiit) bulunmamasidir. Orne-
gin, USGBC (US Green Building Council) tarafindan gelisti-
rilen LEED Yesil Bina Sertifikasyon Programinda puanlama-
ya esas Olgiitlerin ve puan esiklerinin biiyiik boliimii sozsel ta-
nimlara dayandirilmakta, objektif olmasi beklenen bazi sayi-
sal metrikler bile oldukca genis araliklar icerisinde verilen
yiizdeler seklinde olup puanlamada sikintilar yagsanabilmekte-
dir. Bir somut 6rnek vermek gerekirse:

USGBC LEED Sertifikasyonunun EA Credit 1 bendinin
“Tiim Binanin Enerji Benzetimi” alt maddesinde; “Yillik en
az % 10,5 enerji maliyetinde tasarruf saglayan binaya bir ye-
sil bina puant verilir” denmektedir. Her seyden once enerji
maliyetlerine temel teskil edecek enerji ve gii¢ girdilerinin bi-
nanin hangi noktalarinda hesaplanacagi belirgin degildir. Ay-
rica, bina benzetim program kestirimlerinde + % 40 hata pa-
y1 bulunabilmektedir (Kilkis,B., 2007). Dolayist ile, 2 puan
alinmasi igin gerekli % 14,5 esigi ile bir puan i¢in yeterli %
10,5 esigi arasindaki fark bu hata paymin altinda kalmakta ve
binaya bir veya iki puan verilmesi sorun olmaktadir. Iste bu
noktada bu ve benzer metrikler objektiviteden ister istemez
uzaklagmaktadir. Ayni baglamda, LEED Yesil Bina Sertifi-
kasyonu almig bir binanin aslinda hasta bina sendromlu bina
da olabilecegi kanitlanmistir (Martin, B., 2008).

Goriildiigti tizere, yiiksek performansli binalarin ¢ok hassas
bir sekilde tamamen objektif ve dar aralikli, miimkiinse siirek-
li ilgilesim denklemlerine bagli sayisal 6lgiitlerin olusturdugu
metriklerle degerlendirilmesi ve siniflandirilmasi gerekir. LE-
ED benzeri bir degerlendirme mekanizmas: GBI (Green Buil-
ding Initiative) tarafindan gelistirilmigse de gene kesin ve has-
sas sayisal ve siirekli denklemlerle ifade edilen metrikler yok-
tur. Halbuki 6zellikle karbon salimlarinda binalarin anlik ve
mevsimler bazindaki karbon salimlarina karsilik gelen puanlar
arasinda bir ilgilesim gerekir ki, hassas bir degerlendirme ger-
ceklesebilsin. Bu amagla ASHRAE TRG4 komitesinde calis-
malar siirdiiriilmekle birlikte heniiz kesin bir sonuca ¢ok ya-
kinda ulagilamayacag1 anlagilmaktir. Bu ve benzeri ¢alismalar
basarili ve etkin bir sekilde sonuglansa bile en 6nemli sorun
tim calismalarda enerjinin heniiz metriklerde yeterli agirliga
kavugsmamis olmasinin yaninda daha 6nemlisi, enerji tasarru-
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funda sadece enerji niceliginin goz 6niinde tutulmasidir. Hal-
buki yapilan son caligmalara gore enerji niteligine dayali akil-
c1 enerji yonetimlerinin karbon salimlarindaki en biiyiik takoz
(wedge) potansiyeline sahiptir (Kilkis, S. , 2006).

Sekil 1’de goriildiigii lizere enerji verimliliginin katkilarina
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Sekil 1. Ekserji verimliligi ile enerji verimliliginin yakin gele-
cekteki gcevresel katkilarimin karsilagtirmast.

oranla ekserji verimliligindeki olumlu katki paylari potansiye-
li cok yiiksektir ve artik yiiksek performansli binalarin tarifle-
rinde ekserji agirlik kazanmaktadir. Bu yondeki atilimlar ger-
ceklesirse kisa siirede karbon salimlarinda biiyiik azalma sz
konusu olabilecektir. Bu nedenle, eger binalarin yiiksek per-
formansli olmalarin1 gergekten istiyorsak enerjinin niteligine
de yeterli ilgiyi gostermeli ve metrikler igersine etkin bir bi-
¢imde katmaliy1z.

2. ASHRAE TC 1.6 Yiiksek Performansh Bina ilkeleri
Bu ¢alisma heniiz metriklerin olugturulmas: asamasina gelme-
mekle asagidaki ilkeleri saptamistir:

 Konfor, saglik ve fizyolojik boyutlarda avantaj,

» Uretkenlik ve genel yasamsal tatmin,

* Hijyen,

« ¢ hava kalitesi,

e Nem denetimi,

¢ Etkin hava basinci denetimi,

* Bina basin¢landirma denetimi,

e Isitma, havalandirma ve klima sistemlerinde 1s1ma ve tagi-
nim 1s1 transferinin en iyi yiik paylagiminin bir arada siirdiiriil-
mesi ve diisiik ekserjili yeni HVAC sistemleri,

* Kestirimci ve yapay zekali HVAC sistemleri,

* Enerji depolamasi,

* Cevre yaya yollari, merdivenler, engelli yollar1 gibi alanlar-
da disg hava ve iklim risklerini en aza indirgeme (kar eritme,
buz 6nleme, catida buz olusumunu 6nleme gibi),

e Lejyoner hastaligina ve mantar-kiif olusumuna kars1 kesin ve
siirdiiriilebilir ¢oziimler,

e Atik sulardan en iist diizeyde yararlanma ve kanalizasyon
atiklarindan biyogaz eldesi,

 Kendi 1s1 ve giiciinii en uygun oranlarda iiretme yetenegi. Bu
iretim sirasinda en az karbon salimlari yam sira EU
2004/8/(EU, 2004) direktifine uygunluk,

* Dogal afetler sirasinda kendi enerji ve yasamsal adacigimi
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olusturabilme ve siirdiirebilme kabiliyeti,

* Yapay ve dogal aydinlatmada en uygun degerlerde tutulan
yiik paylagima,

* Yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan etkin
(aktif) ve edilgen (pasif) yararlanma ve en uygun degerlerde
(optimum) kiimelenmesi,

* Tiim bina sistemleri ve bina yapisinin 1s1l, elektriksel, elek-
tro-mekanik, termo-mekanik, elektro-kimyasal verimlerinin
en list diizeyde siirdiiriilmesi,

* Akilci ekserji yonetimi ve en yiiksek verim,

* Enerji tasarrufu ve enerji verimi,

* Verimli ve etkin temizlik, toz ve havada asil1 parcacik dene-
timi,

* Yenilik¢i ve verimli tesisat,

e Atik yonetimi, tekrar kullanim, geri kazanim, islemden gec-
memis ve geri kazanilmamig hig bir atik atilmamasi,

* Yasayanlarin ve binada bulunan her seyin emniyeti,

* Cihazlarin bireysel ve tiimlesik emniyeti, giivenirlik,

¢ Cihazlarin bakimda tutulabilmesi,

* Gii¢ ve enerji saglanmasinda kalite ve siireklilik, cogulculuk,
* Bina emniyeti,

* Engelliler i¢in tiim onlemler,

* Bina otomasyonu,

* Arazi kullanimi1 ve yonetimi,

* Dogal kaynaklarin ve ¢evrenin siirekli korunmast,

* Cevrenin emniyeti,

e Terore kargt emniyet,

* Biyolojik ve kimyasal terdre kars1 etkin énlemler,

* Mekanik ve elektrik tesisatinda yeterli emniyet ve yedekleme,
e I¢ mekan ve cevre trafiginde yenilik¢i ¢oziimler,

* Dogal afet-kriz yonetimi ve krizi sinirlama yontemleri,

e I¢ ve dig elektronik haberlesmede yenilik¢i, cevreci ve
verimli sistemler,

* Yangin emniyetinde en iist diizey giivenilirlik,

* Ozel binalar icin 6zel ilkeler (Miizelerde eski eserlerin ko-
runmasi gibi),

* Gomiili maliyetler ve cevresel zararlar dahil olmak iizere en
yiiksek yarar/maliyet orant,

e Gii¢ santralleri yerine dagitik enerji sistemlerinden ve bolge
enerji sistemlerinden yararlanma,

* Fosil yakitlar1 en az diizeyde kullanma veya hi¢ kullanmama,
 Kati, s1v1, gaz halinde kirletici salimlarinda sifir atim hedefi,
net-sifir-enerji hedefi, net-sifir ekserji ve net-sifir karbon sali-
mu1 hedefleri,

* AB'nin 12 Aralik 2008 tarihli Siirdiiriilebilir Enerji Kaynak-
larmin Ozendirilmesi Direktifine uygunluk (EU, 2008),

* Yeni uygulamalara acik bir bina,

* Yesil ve yesil otesi bina.

Son maddede goriildiigii iizere yesil bina kavrami yliksek per-
formans kavrami icersinde bir alt kiimeyi olusturdugundan bir
bina gercekten yesil bina olsa bile yiiksek performansli bina
olmayabilir.

3. Yiiksek Performans Metrikleri

Tiim 6nceki caligmalarin derlenmesi ile ortaya dort ana yiik-
sek performans parametresi ¢ikmaktadir. Bu parametreler:

1. Enerji Performansi (Enerji faktorii): Siirdiiriilebilir enerji ve
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ekserji verimi,

2. Konfor Performansi (Insan Faktorii): Isil, ic mekén, hava
kalitesi, aydinlatma,

3. Cevre Performansi (Cevre Faktorii): Tiim atik ve salimlarin
en aza indirgenmesi,

4. Parasal Performans (Ekonomi Faktorii): En fazla yarar/ma-
liyet orant,

Gelistirilecek metrikler de bu parametrelere uygun olarak dort
ana maddede toplanabilir. Bu alanlarda metriklerin gelistiril-
mesi siirmekte olup asagida bazi yeni metrikler verilmistir.

3.1. Yeni Enerji Metrikleri
a- Birincil Enerji Tasarrufu, PES

PES=] I-

x100 (1)
CHPHn

RefHn

CHPEn
RefEn

AB yonetmeligine gore binalarda birlesik 1s1 ve gii¢ sistemle-
ri onemli enerji tasarrufu saglamakta olup, birincil enerji ta-
sarrufu 1 numarali denklemle ifade edilmektedir. Bu ifadede
ayr1 1s1 ve gii¢ iiretimi yerine birlikte iiretim referans verimle-
ri ile karsilagtirllmaktadir. Genelde bu tasarruf %10 ile % 50
arasindadir. Yiiksek performansl binalarin altyapisinda birle-
sik 1s1 ve gii¢ sistemleri 6nem kazanmaktadir.

b- Ekserji Gomiilii Birincil Enerji Tasarrufu, PES,
Yukaridaki denklemde ekserji verimliligi yer almamaktadir.
Halbuki ekserjinin bilin¢li kullanilamamasi nedeni ile olusan

1
CHPHn) (CHPHn) (2-Refw,)
RefHn } \RefEn } (2-w,)

PES= |1- x100 2)

karbon salimlar1 daha biiyiik mertebelerdedir. Bu olguyu goz
oniinde tutmak tizere yeni bir denklem AB’ye teklif edilmistir:
Bu denklemde Akilci Ekserji Yonetim Verimi, ¥, binalardaki
ekserji verimsizliginin yol actig1 kayiplarin karsilanmasi i¢in
gereken ek birincil enerji tiiketimini simgelemektedir.

c- Akilcr Ekserji Yonetim Verimi, W,
Bu denkleme gore dogal gazli bir yogusmali kazanin alev si1-

=

R 3)

-+

cakligi, T, yaklagik 1500 K, ortam referans sicakligi olarak ki-
sin ortalama toprak sicaklhigi, T, 278 K ve konfor sicaklig, T,
293 K alindiginda bu verim sadece % 6 olmaktadir. Bunun an-
lami, enerji kalitesinin % 94°liik bir boliimiiniin geri doniisii
olmaksizin kaybedildigi, bu nedenle ayni orana yakin bir mik-
tarda ek birincil enerji kaynaklarinin tiiketilmesi ve ¢evrenin
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daha da kirletilmesidir. Halbuki bu verim ayn1 kosullarda atik
1s1nin (313 K) dogal gaz1 ikamesi ile % 46’ya yiikselmektedir.

d- Birincil Enerji Orani, BEO

Birincil enerji orani 1s1 pompast ve benzeri cihazlarin gercek-
te ne kadar cevreci olduklarinin bir gostergesidir. Ornegin 1s1
pompasinin tahrikinde kullanilan elektrik giicli uzaktaki bir
termik santralde iiretiliyorsa ve toplam liretim ve iletim veri-
mi, m; 0.30, 1s1 pompasinin 1sitmadaki etkinlik katsayisi
(COP) 3,5 ise gercek anlamda bir enerji tasarrufu dogal gazli,
yogusmali kazana gore yok sayilacak kadar azdir (BEO: 1.05).
Bu deger yiiksek performansli binalarda 1s1 pompasi kullani-
minin ancak dagitik ve yerinde 1s1 ve gii¢ liretimi ile anlam ka-
zanacagini kanitlamaktadir.

BEO=elektrik iiretim iletim verimi x COP 4)

e- Yenilenebilir Enerji Orani, AER

Bir yiiksek performans binasinda dogal gazla calistirilan yiik-
sek verimli bir birlesik 1s1 ve gii¢ sistemi ile Akilc1 ekserji Y-
netim Verimi %70’e ulagabilir. Ancak bu uygulama ne denli
cevrecidir? Bunu irdelemek i¢in yeni bir metrik gelistirilmis-
tir. Bu metrige gore W, degeri yenilenebilir enerji kaynaklari-
nin o binada hangi oranda kullanildigina bagl olarak diizeltil-
melidir. Ornegin konfor yiiklerinin yenilenebilir enerji kay-
naklari ile kargilanma orani (kurulu gii¢c bazinda veya mevsim-
lik ortalamalar olarak) yani Q,/Q 0,3 ve ¥, 0,6 ise AER dege-
ri 0,86°d1r. Kisacasi ekserji verimi zamlanir. Hi¢ yenilenebilir
enerji kaynagi kullanmayan bir binada AER W, ye esittir.

3.2 Yeni Konfor Metrikleri
a- Is1l Konfor

" - Nem
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y/ ]
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Sekil 2. ASHRAE konfor diyagrami (ASHRAE, 2005).
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OT = (T, + MRT)/2 (6)

Sekil 2’de ASHRAE'nin 1s1l konforu operatif (isletimsel) si-
caklik (OT) cinsinden tanimladig1 goriilmektedir. Bu sicaklik,
yaklagik olarak i¢ hava sicakligi T, ile ortalama 1g1nim sicak-
liginin (MRT) aritmetik ortalamasina esittir (denklem 6). Iste
sorun burada ¢ikmaktadir. Isil konfor i¢in en uygun OT secil-
diginde bunun bilesenleri olarak ne secilecektir? Kisacasi
Denklem 6 da ayn1 OT degerini veren bir¢ok T, ve MRT bu-
lunmaktadir. Iste bu noktada ekserjik konfor giindeme gel-
mektedir.

b- Ekserjik Konfor
Shukaya ve digerleri, insan viicudunun ekserji kullanimini
matematiksel olarak ifade etmisler ve yukaridaki sorunu ¢oz-
miislerdir. Sekil 3’den OT’nin 21,5 °C olma kogulunu en uy-
gun bir sekilde yerine getiren, kisacast insan viicudunun kon-
for kosulunda en az ekserjiye ihtiya¢ duyacagi T, ve MRT de-

gerlerini sirast ile 18°C ve 25°C olarak vermektedir.

MRT 30
. N 2.7
i 2.8 ey
) 2.6
-1 inimum Ekserji
Kullanimi
ASHRAE KIS KONFOR
1 CizGlIst
N (50% RH)
20—
[8) i N
< 3 3
i V itui(a BkserfiNKultadymt W/m? € -
3.
Ty

22{5 2|5 27|,5

@ MRT=25°C
Sekil 3. Ekserji konfor diyagrami (Shukaya, M. ve digerleri,
2006).

3.3. Cevre Metrikleri
a- Karbon Salim Metrigi

Son giinlerde yapilan caligmalar bir binanin gergekte {i¢ ayri
karbon salim odagi bulundugunu gostermektedir. Bunlar 1s1l
verim yani sira akilcr ekserji verimindeki olumsuzluklarin bir
sonucudur (Kilkis, S., 2007). Bu kapsamdaki bir denkleme go-
re gergek karbon salimlari bugiinkii hesap yontemleri ile yapi-
lan karbon salim tahminlerinin iki katin1 agtigin1 géstermekte-
dir. Denklem 7 birim 1s1l ve birim elektrik enerjisi talepleri
icin verilmistir.

Ci

N;

G
NiNr,

Ci
NiNr,

+

2C02i=C02i+AC02j = (l_lPRi)-"

(7
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Bu denklemdeki birinci terim binadaki 1s1l enerji doniistim sis-

temlerine (kazan gibi) iligkindir. Paylardaki ¢ degerleri kulla-
nilan yakat tiirlerinin birim karbon esdegerleridir. ikinci terim
ekserji yikiminin sonucunda o yikim miktar1 kadar birincil
enerji kaynaklarinin tekrar kullanilmasi zorunlulugunun sonu-
cudur. Son terim ise o binanin dogrudan elektrik enerjisi tale-
bi ile ilgilidir. ; simgesi elektrik enerjisinin tiretim, nakil ve
dagitim toplam verimidir. Diger verim simgeleri kullanilan ci-
haz ve sistemlerin verimleridir.

3.4. Ekonomi Metrikleri

Ekonomi metrigindeki olasi tiim maliyetlerin bir es tabana ge-
tirilmesi gerekir. Bu amagla ortak bir eniyileme amag fonksi-
yonu;

OF = Konfor (F1), Enerji (F2), Cevre (F3), ve Ekonomi (F4)

seklinde yazilabilir ve dort ana metrik sinifi bir araya getirile-
bilir (Antinori, R. ve Kilkig, B., 2008).

4. Yiiksek Performans Metrigi
En iyi cevresel ¢coziimlere ulagabilmek icin bu amaglarin tiimii
ekserji bazinda yazilabilirse;

OF,, = (al/cl)_F1+(a2/c2)_F2+(a3/c3)_F3+(ad/cd)_F4  (8)

Burada;

F1 = Konfor fonksiyonu olup en {ist diizeye ¢ikarilmalidir. Bu
amacla ANSI/ASHRAE Standard 55 icersindeki ortalama oy
kestirimi (Predicted Mean Vote, PMV) iki yeni parametre ile
giincellestirilmistir. Bunlardan birincisi konfor kosullarinin
saglandig1 durumda viicut ve i¢ mekan arasindaki 151ma q,. ve

tasinim g, 1s1 transfer orani, PR ikincisi ise insan viicudunun

ekserji kullanimi e °dir.

F1=1/PMV’ )
PMV’=PMV+a(0.6-PR)2 +bg, (10)
4
PR=—"— 11
4+ 9. (o

F2 = En fazla enerji tasarrufu fonksiyonu akilc1 ekserji yone-
timi verimi, ¥, ile ve PR ile ilintilidir. Burada C ve R alt in-
disleri 1s1n1m agirlikli ve taginim agirlikli HVAC sistemlerinin
gostergeleridir.

IIIRC + ‘IIRR
1.4+PR

F2=w,= (12)

F3' = En az cevresel ayak izi fonksiyonu zararli atimlarin v,
ile ilintilenmesinden olugmaktadir.
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F3 =

13)

1- v,

F4' = En az omiir ¢cevrimi maliyeti operatif sicaklik ve her bir cihazin ¢alisma sicaklig1 ve birim maliyetleri ile iligskilendirilmis-
tir. Binada n adet yesil ve cevreci sistem ve m adet klasik HVAC sistemi oldugu varsayilmaktadir. En son terim ise ekserji ve-
rimsizliginin neden oldugu cevresel ekonomik zarari simgelemektedir.

C1(Tf1-OT)+...cn (Tfn - OT)+ —n! b Cnem |y Ce (14)

F4 = . -
(Tf;H—l - OT) (Tf;z+m - OT) Wy

Yiiksek performansl bir binada F1 ve F2’nin en list diizeyde ve F3' ve F4' {in en az diizeyde tutulmas: gerekmektedir. Bu ne-
denle F3' ve F4' Denklem 1’e ters orant1 seklinde girer.

OF,, = (al/cl)F1+(a2/c2)F2+(a3/c3)(1/F3")+(ad/c4)(1/F4") (15)
Burada;
F3 = 1/F3', (16)
F4 = 1/F4" .

(17)

al, a2, a3 ve a4 uygulamaya ve bina fonksiyonuna gore degisebilen agirlik oranlari, c1, c2, c3 ve c4 ise degisik biiyiikliikler-
deki her fonksiyonu yakin biiyiikliiklere getiren dl¢eklerdir. Bu amag¢ fonksiyonu bina tasarimi ve performans degerlendirme-
sinde objektif bir dlciit olarak kullanilabilecegi gibi standart bir OF tarifi ile tek bir Yiiksek Performans Binasi Puanlama bo-

yutuna indirgenebilir. Boyle bir ¢calisma Denklem 18’de ve Sekil 4’de gosterilmistir.

5. Sonug¢

Yukaridaki calismalardan elde edilen sonuglar yiiksek performans binasinin en 6nemli dort ana parametresinin ekserji bazinda
olusturulan bir eg taban platformunda irdelenebilecegini ve tek bir metrikle 6nemli bir sorunun giderilebilecegini gostermekte-
dir. Ornegin 1’den 10’a kadar degisen bir puanlamada 14 numarali siirekli fonksiyon kolaylikla bir dogrusal puanlamada kul-
lanilabilir. Bu amagla standart bir yiiksek performans binast OF 4. tariflenirse ve bu standart binanin 10 puan alacagi goz

oniinde tutulursa, i¢ kestirimle ve sonuclar yuvarlanarak puanlama denklemi elde edilebilir:

YP = Yiiksek Performans Puani

YP =

_OFu  1]a (18)
OF

exstan dart

Performans Puanlamasi

Ornegin, [OF,,/OF, ,q,uqud Orant 0,87 olan bir binamn

—_

S = N W kR LN XX OO

YP puani yuvarlama isleminden sonra 9 olur. Bu oran
sadece 0,1 ise bu binanin puani O olur. Bir puan alabil-

mek i¢in bu oranin en az 0.14 olmasi gerekecektir. Boy-
le bir puanlamada denklemin siirekliligi biiyiik bir 6nem

tagtmaktadir ve istenirse kesirli puanlar da istenen du- § —A— gff;fipperformans
yarlikta hesaplanabilecektir. Bu kavram Sekil 4’de ve-

rilmigtir. Sekil 4’den ve Cizelge 1’den goriildiigii lizere —— ]S)Liif(lfrlg irilgslgﬁam
YP 1, 2, 3 seklinde sicramali artarken “4” puani da at-

lanmugtir. Halbuki stirekli fonksiyonla bu degerler iste-

nen duyarlikta diizenli bir sekilde hatta kesirli olarak da 0 02 02 0.6 038 !

bulunabilir. Ornegin, [OF,,/OF, 4. Oran 0,2 kogu- [OF, /OF 11y andar]

lunda YP = 1, siirekli denklemde ise YP = 1,2°dir. Sekil 4. Siirekli Denklemle Yiiksek Performans Puanlamast.
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Bu duyarlhig1 gerektiginde daha da arttirmak miimkiindiir. Bir bi-
nanin ne kadar yiiksek performansh oldugu da binanin performans

karnesinde acik bir not olarak goziikebilmektedir. Bu binalart ka-
tegoriler halinde siniflandirmak da olasidir. Uzlag1 saglanmis bir
yiiksek performansh bina esik degerinin de tek bir say1 ile tarifi ya-
pilabilecektir. Ornegin YP sayisimn en az 0.75 olma kosulu geti-
rildiginde bu degerin altinda puan alan binalar tartigmaya gerek ol-
maksizin yiiksek performans binasi sayilmayacaktir. Bu yeni yon-
tem ve benzerleri yiiksek performansh ve veya yesil binalarin da-
ha objektif bir olgekte ve duyarli bir sekilde degerlendirilmesine
olanak saglayacaktir. Ayni sekilde, tasarim degerleri veya gercek
zamanl bina performans verilerinin sayisal girdileri dogrudan per-
formans denklemlerinde kullamlabilecegi igin bir binanin zaman
icersindeki performans puanlari ve degisimleri sayisal ve gercek
zamanh olarak gozlenebilecektir.

[OFez/OFezstandart] YP (yuvarlatilmig) | YP (Siirekli)
0.1 0 0.1
0.2 1 1.2
0.3 2 2.3
0.4 3 34
0.5 5 4.5
0.6 6 5.6
0.7 7 6.7
0.8 8 7.8
0.9 9 8.9
1 10 10

Tablo 1. Yiiksek performans puanlamasinda degisik algoritmalarin
karsilagtirmast

Bilindigi tizere LEED uygulamasina iligkin onemli elestirilerden
birisi de yesil bina olarak tasarim planlar1 {izerinden sertifikalandi-
rilan bir binanin uygulamada tam olarak denetlenemeyisidir. Iste
bu sayisal ortamdaki dinamik puanlama sistemi bina sayisal per-
formans verilerinin siirekli denetimi ile o binanin uygulamada ne
kadar yesil bina sertifikasina uygun kaldigim da gosterecektir. Ul-
kemizdeki enerji verimli bina kavraminin ve uygulamalarinin da
bu diizeye getirilmesi ile enerji verimliligi ve ¢evre korumasi ger-
¢cek anlamda gerceklesebilecektir. Bina performansinin uzaktan
izlenmesi ile denetimlerde zaman, insan giicli ve ekonomik tasar-
ruf yani sira objektif, duyarli ve stirekli bir mekanizma olusturula-
rak performans metriklerinin de siirdiiriilebilir olmasi saglanacak-
tir.
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Gelecegin Binalan icin Termal Enerji Depolama Uygulamalari
The Applications of Thermal Energy Storage for Future Buildings

Prof. Dr. Halime Paksoy

Ozet

Diinyanin fosil yakitsiz bir gelecege artik hazir olmast gerek-
mektedir. Enerji kaynaklarimin siirekliligi ve giivenilirligi tiim
diinya iilkelerinin giindeminde bulunan en énemli konulardan
biridir. Gittikge artan enerji ihtiyacim karsilamak icin yaki-
lan fosil yakitlar, en onemli sera gazi olarak kabul edilen kar-
bon dioksit salarak kiiresel isinmaya yol agmaktadir. Alterna-
tif ve yenilenebilir enerji kaynaklarimindan yararlanan, enerji
verimliligini artiran teknolojilerin onemi her zamankinden
daha fazla artmaktadir. Termal enerji depolama (TED) iklim
degisikligi ile miicadelede enerji tasarrufu ve verimliligini ar-
tiran, isitma ve/veya sogutmaya yonelik esnek ¢oziimler sun-
maktadir. Ayrica, yerel ve yenilenebilir kaynaklardan maksi-
mum diizeyde yararlanilabilmektedir. Burada TED teknikle-
ri ve uygulama kriterleri incelenmistir. Diinyadan verilen
TED uygulama orneklerinin ekonomik ve ¢evresel olarak de-
gerlendirilmesi yapilnustir. Bu teknolojilerin basarili uyugu-
lanabilmesi i¢cin uygun kriterlerin saglanmast icin detayli bir
on arasgtirma yapimasi gerekir. Bu alandaki egitim ve uzman-
lik eksikligini gidermeye yonelik calismalar yapimalidir. TED
yin yaygin olarak kullanildigt iilkelerde, bu teknolojilerin ilk
uygulamalarina devlet tarafindan verilen tesvik ve destekler-
den yararlanma imkanlart bulunmaktadir. Ulkemizde benzer
calismalarin yapilmasi ile yenilenebilir enerji teknolojilerin-
den yararlanilmasimin oniinii acacak bu sistemlerin uygulan-
masint cazip hale getirecektir.

Abstract

The world has to be ready for the days without fossil fuels. The
sustainability and the availability of the energy resources are
the most important issues in the agenda of all countries. The
fossil fuels that are combusted to meet the gradually increasing
energy demand contribute the global warming, in the way of
emitting carbon dioxide (CO,) which is accepted as the most
serious greenhouse gas. The significance of the technologies
benefiting from alternative and renewable energy resources
and improving the energy efficiency is gaining importance
than ever before. The thermal energy storage (TES) introduces
flexible solutions increasing the energy conservation and effi-
ciency in fighting with the global warming and intended to the
heating and cooling. In addition, it is possible to benefit from
the local and renewable resources in a maximum scale.

Here, the TES techniques and application criteria are studied.
The examples from the world are assessed from the point of vi-
ews of the economics and the environment. A detailed pre-in-
vestigation has to be done making these technologies appli-
cable and obtaining suitable criteria. In the countries where
the TES is widely used, the initial application examples of the-
se technologies are supported by the governments via incen-
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tives and subventions. The similar studies will open the ways
of benefiting from the renewable energy resources and will
render these systems more attractive.

1. Giris

Bugiin kullanilan enerji sistemleri agirlikli olarak petrol, dogal
gaz ve komiir gibi fosil yakit kaynaklarina bagimlidir. Fosil
yakit kaynaklarin diinya yiizeyindeki farkli cografyalardaki
bulunabilirligi degisiklik gosterirken, hizla tiikenmektedir.
Diinyanin fosil yakitsiz bir gelecege artik hazir olmasi gerek-
mektedir. Enerji kaynaklarinin siirekliligi ve giivenilirligi tiim
diinya tilkelerinin giindeminde bulunan en 6nemli konulardan
biridir. Gittikce artan enerji ihtiyacini karsilamak icin yakilan
fosil yakitlar, en 6nemli sera gazi olarak kabul edilen karbon-
dioksit salarak kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir. Kiiresel 1sin-
manin sonucu olan iklim degisikligi hakkindaki endiseler son
yillarda goriilen “sicak hava dalgalar1”, zamansiz ve ¢ok sid-
detli dogal afetler ve lilkemizde sik¢a goriilebilmesine ragmen
Kuzey Amerika'da ve Avrupa'da yaz aylarinda goriilen elekt-
rik kesintisinden kaynaklanan, hayati felce ugratan “black-
out” lar gibi olaylar nedeniyle artmistir. Diger 6nemli bir ko-
nu, sogutma i¢in enerji talebinin hizla artmasidir. Sogutma ih-
tiyacinin en ¢ok oldugu ozellikle yaz aylarinda elektrik tireti-
mi yetersiz kalabilmektedir. 2003’de Fransa'da goriilen sicak
hava dalgasinda, Fransizlarin elektrik iiretiminin agirlikli ola-
rak dayali oldugu niikleer santrallerin bile elektrik ihtiyacini
karsilamada caresiz kaldig1 belirtilmistir.

Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinindan yararlanan,
enerji verimliligini artiran teknolojilerin 6nemi her zamankin-
den daha fazla artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
sunlardir:

1. Giines,

2. Riizgar,

3. Hidro,

4. Biyokiitle,

5. Jeotermal.

Bu yenilenebilir kaynaklara altinci bir alternatif olarak toprak
kaynakli enerji eklenebilir. Bu kapsamda dogadaki hidroje-
olojik ¢evrim sonucu, mevsimler degistikce 1sinan ve soguyan
hava, yiizey sular1 ve toprak alt1 birer kaynak olarak degerlen-
dirilebilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ogu kesintili yapidadir.
Isitma icin 6rnegin giines enerjisine olan talep ile kaynagin
bulunabildigi mevsimler farklidir. Yenilenebilir kaynaklarin
verimli kullanimu i¢in kisa siireli (giinliik veya daha kisa siire-
li) veya uzun siireli (mevsimlik) depolanmasi gereklidir. Ter-
mal enerji depolama (TED) iklim degisikligi ile miicadelede
enerji tasarrufu ve verimliligini artiran, 1sitma ve/veya sogut-
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maya yonelik esnek ¢oziimler sunmaktadir. Ayrica, yerel ve yenilenebilir kaynaklardan
maksimum diizeyde yararlanilabilmektedir. Enerji yiik egrilerinde goriilen giinliik veya
mevsimlik piklerin termal enerji depolama ile karsilanmasi ile diisiik enerji bedeli, ani
yiiklere cevap ve ek kapasite imkani gibi yararlar da saglanabilmektedir.

2. Termal Enerji Depolama (TED)

2.1. TED Yontemler

Termal enerji depolama maddenin i¢ enerjisinde meydana gelen degisiklik sonucunda
gerceklestirilebilir. TED sistemlerinde asagida verilen 1silarin biri veya birkag tanesin-
den beraberce yararlanilir:

* Duyulur 181,

* Gizli 151,

* Kimyasal tepkime 1sist.

TED ile maddenin sicakliginda meydana gelen degisim sonucu ortaya c¢ikan duyulur 1s1
degerlendirilir. Depolama ortaminin 1s1 kapasitesi ve yogunlugu duyulur 1s1 depolama
sistemlerinin etkinligi agisindan 6nemli parametrelerdir. Depolama malzemesi olarak
kati, s1v1 ve kat1 ve stvinin beraber kullanildig: hibrit sistemler kullanilir.

BORU SISTEMLERI
cOozum SUNAR

Maddenin faz degigimi sirasindaki gizli 1sidan da depolamada yararlanilabilir. Kati-ka-

t1 veya kati-sivi faz degisimleri tercih edilirler. Sivi-buhar faz degisimleri hacim degisi-
minin ¢ok fazla olmasi nedeniyle uygulanmasi pratik degillerdir. Duyulur 1s1 sistemle-
rine gore gizli 1s1 depolama sistemlerinin kapasiteleri daha yiiksektir.

Termal enerji tersinir bir kimyasal tepkimenin 1sisindan yaralanarak da depolanabilir.

Tersinir tepkimelerde bir yonde 1s1 alinirken diger yonde 1s1 salinir. Bu 6zellik depola- i

ma ve geri kazanmada degerlendirilir. Tersinir tepkimelerin termal enerji depolama ka-
pasiteleri gizli 1s1 doniislimlerinden genel olarak daha fazladir.

2.2. TED Teknolojiler
Termal enerji depolama teknolojileri asagidaki gibi siniflandirilabilir (Paksoy, 2007):
* Toprak kaynakli teknolojiler,
- Toprak Kaynakli Is1 Pompalar1 (TKIP),
- Yeralt1 Termal Enerji Depolama (YTED),
* Faz Degistiren Maddeler (FDM),
e Termokimyasal tepkimeler,
e Su tanklari,
* Bina yap1 malzemeleri,
Yeraltinda depolama i¢in kullanilabilecek disaridan goriinmeyen ve izole edilmis biiyiik
bir hacim mevcuttur. YTED sistemleri ile bu hacmin 1s1 kapasitesinden yararlanarak ki-
sa ve uzun siireli depolama yapilir. TKIP ise toprak altini 1s1 gekmek veya atmak igin

.. Kanallar
Enerji (Kaya)
Kaynaklar Y

Akiferler Kanallar H | A
1GOl/Nehir Cukurlar  (Toprak)

Yeralti magarasi

Sekil 1. Yeraltinda termal enerji depolama teknolojileri (Andersson, 2005).
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kullanir. Sekil 1 'de gosterilen YTED i¢in kullanilan teknolojiler sunlardir:

e Akifer Termal Enerji Depolama
(ATES),

e Kuyularda (Kanallarda) Termal
Enerji Depolama (BTES),

e Cukur, Tanklar veya Yeraltt Ma-
garalarinda Termal Enerji Depolama
(CTES),

FDM’ler 1800’lerden beri c¢esitli
amaglarla 1s1 depolamak icin kullanil-
maktadirlar. Sekil 2'de FDM olarak
kullanilabilecek maddelerin erime s1-
cakliklarina karsilik gizli 1s1 degerle-
ri verilmistir. En c¢ok kullanilan
FDM'ler:

* Buz,

o Kar,

500

400

300

200

Erime entalpisi [kJ/L]

100

su
Tuz
¢ozeltileri

gaz hidratlar

Tuz ve otektik
tuz hidratari

» Kimyasal maddeler;
- Organikler: Parafinler, yag asitleri,
- Inorganikler: Tuz hidratlari, 6tek-
tik karigimlar.

-100

Termokimyasal enerji depolamada asagidaki tepkimlerden ya-
rarlanilir:
» Tersinir tepkimeler,
* Oksidasyon tepkimeleri,
 Absorpsiyon;
- Sulu ¢ozeltiler,
(LiCI-H,0 gibi)
- Giines enerjisiyle sogutma,
* Adsorpsiyon,
- Kat1 absorbanlar
(zeolit, silika jel gibi).

2.3. TED Kriterler

TED sistemlerinin se¢imi ve tasarimi i¢in dikkate alinmasi ge-
reken kriterler bulunmaktadir. Bu kriterlere uygunlugu belir-
lemek i¢in detayli bir 6n arastirma yapmak gerekir.

Toprak kaynakli teknolojiler icin en 6nemli kriter yeraltinda
termal dengeyi bozmamaktir. Sistemin topraktan elde edilen
1sitma ve sogutma yiikiiniin dengede olmamasi durumunda
toprak altinin zamanla fazla 1sinmasi veya sogumast meydana
gelebilir. Bu durum sistemin performansini olumsuz yonde
etkiler. Toprak kaynakli teknolojilerden ATES i¢in asagida
verilen hidrojeolojik ve termal parametrelerin bazilari agila-
cak bir pilot kuyu ile belirlenmelidir:

e Geometri,

e Stratigrafi,

* Statik diigtim,

* Yeralt1 suyu tablasi egimi,

e Hidrolik iletkenlik,
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Sekil 2. FDM olarak kullanilabilecek faz degistiren maddeler (Mehling ve Cabeza, 2005).

* Depolama katsayist,

e Si1zint1 faktorti,

* Sinir kogullar,

* Ortalama dis ortam sicaklig,

e Akifer sicakligi,

* Jeotermal gradyent,

* Akifer 1s1 kapasitesi,

* Akifer yiizey arasindaki derinlik.

Toprak kaynakli teknolojilerden BTES icin ise asagidaki para-
metreler belirlenmelidir:
 Termal parametreler;
- Isil iletkenlik,
- Is1l direng,
* Hidrojeolojik parametreler;
- Yeralt1 suyu akintisi
* Mekanik parametreler;
- Sondaj,
- Kurulum.

Toprak 1s1l duyarlilik testi (TIDT) BTES sisteminde 1s1l ilet-
kenlik ve direnci belirlemek i¢in her uygulamada agilan pilot
kuyuda standart olarak yapilmalidir. Cukurova Universite'nde
bulunan Tiirkiye'deki tek TIDT cihazi ile simdiye kadar Ada-
na, Istanbul, Elaz1g ve Ankara'da analizler yapilmustir.

FDM ler i¢in 6nemli kriterler sunlardir:

* Uygun faz degisim sicakligi,

* Yiiksek gizli 1s1, 1s1l iletkenlik ve 1s1 kapasitesi,

* Tekrarlanabilir faz degisimi,
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* Diisiik asir1 soguma ozelligi,

* Diisiik buhar basinci ve hacimsel genlesme,

* Kimyasal ve fiziksel stabilite,
* Diger malzemelerle uygunluk,
e Ucuz,

e Toksik ve yanici olmayan,

* Geri doniistiirtilebilir,

R
e

FDM lerin erime-donma faz doniisiimlerinin tekrarlanabilir oldugunu belirlemek i¢in en az 1000 adet termal ¢evrim testi yapil-

mast Onerilir.

3. Termal Enerji Depolama Uygulamalari

Isve¢'in Malmé sehrinde kurulan BoO1 yerlesim merkezinde
(Sekil 3) enerji gereksinimi % 100 yenilenebilir enerji kaynak-
lardan saglanmaktadir.

Sekil 4’de verilen sematik goriiniimde kullanilan yenilenebilir
enerji kaynaklar1 gosterilmektedir. Giines, riizgar, biyokiitle ve
toprak enerjisinden yararlanan bu sistem 1sitma ve sogutma
icin ATES teknolojisini kullanmaktadir. 5 sicak, 5 soguk ol-
mak iizere 10 kuyudan olusan ATES sisteminde 120 m*/saat'lik
yeraltt suyu ile 1sitma ve sogutma i¢in toplam 6 100 MWh tire-
tim yapilmaktadir. Yillik 1 200 MWh elektrik ve 2 600 MWh
dogal gaz tasarruf edilmektedir. Enerjide elde editen tasarru-
fun karsilig1 olarak yilda 11 milyon ton /y1l CO, emisyonu
azaltilmaktadir. ATES sisteminin yatirnm maliyeti 350 000

Sekil 3. Isve¢'in Malmo sehrinde kurulan BoO1 yerlesim merke- Euro olup birim yatirim maliyeti, 269 Euro/kW dir. Gergeklesen
zinin 2005 yili goriintiisii (Andersson, 2005).

Riizgar
enerjisi

Bolgesel sogutma
sistemi

geri 6deme siiresi ise 1,5 yildan azdir (Andersson, 2005).

Giines kollektorleri

‘T—l
D

Sicak Soguk
Akifer Akifer

Elektrik Bolgesel Sebeke gazi

1sitma

Sekil 4. [sve¢, Malmd'deki BoOI yerlesim merkezi icin uygulanan % 100 yenilenebilir enerji konsepti (Andersson, 2005).
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Almanya'da Berlin'deki Sekil 5'de gosterilen Bundestag Parle-
mento binasinin 1sitma ve sogutmasi da iki ayr1 ATES sistemi
ile 1999 yilindan beri yapilmaktadir.

Sekil 5. Almanya, Berlin'de ATES le isitilip sogutulan Bundes-
tag Parlemento binast (Sanner, 2005).

Sekil 6'da gosterilen ATES sistemlerinde, derin kuyu grubun-
da (yaklagik 300 m) parlemento binasi yakininda bulunan ko-
jenerasyon santralinin atik 1s1s1 depolanmaktadir. Yiizeye ya-
kin olan kuyu grubu (yazla 60 m) ise sogutmada kullanilmak-
tadir (Sanner, 2005).

Kanada'da 52 konuttan meydana gelen, insaat 2007'de tamam-
lanan Okotoks yerlesim merkezinin 1sitma yiikiiniin % 90'1 gii-
nes enerjisiyle yapilmaktadir. Sekil 7'de konutlara giines kol-

Soguk depolar

R S oz e SRR T R o -

Sekil 6. Bundestag Parlemento binasinda kullamilan ATES sis-
temi (Sanner, 2005).
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lektorlerinin yerlesiminin sematik goriintiisti verilmistir. Gii-
nes enerjisinin depolanmast i¢in kurulan BTES sisteminde Se-
kil 8'de gosterilen altigen yerlesim diizenine gore 35 m derin-
liginde 144 kuyu bulunmaktadir (Wong ve ark., 2006).

Sekil 9'da gosterilen Oslo, Norvec'de toplam 180.000 m™lik
bir alanda iiniversite, otel, ig merkezi ve konutlardan meydana

Sekil 7. Kanada'da giines enerjisiyle isitilan Okotoks yerlesim
merkezi konutlar ve giines kollektorlerinin sematik goriintisii
(Cruickshanks ve Wong, 2005).

> p

Sekil 8. Okotoks yerlesim merkezindeki BTES sistemi kuyu yer-
lesim diizeni (Cruickshanks ve Wong, 2005).

gelen bir bolgenin 1sitma ve sogutma sistemi BTES ile yapil-
maktadir.

Avrupa'daki en biiyiik ikinci BTES sisteminde 200 m derinli-
ginde 180 kuyu kullanilmaktadir. Yatirim maliyeti 1.950.000
Euro olup saglanan tasarrufu 480.000 Euro'dur. Geri 6deme
siiresi 4,1 yil olarak hesaplanmustir.

1t depolama

{kuyular)

Sekil 9. Oslo. Norve¢'de BTES ile isitma ve sogutma yapilan
bolgenin goriintiisii (Nordell ve Hellstrom, 2005).
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Avrupa'daki en biiyiik {igiincii BTES sistemi Umraniye, Istanbul'da bir aligverig merke-
zi i¢in 2007 yilinda tamamlanmistir. Toplam 18,327 m sondaj yapilan bu sistemin ka-
pasitesi sogutma igin 3500 kW ve 1sitma i¢in 1200 kW dir (Oflaz, 2007).

Tiirkiye'de sera 1sitma ve so-
gutmasi icin ATES sistemi
domates yetistiriciligi yapi-
. lan 360 m’ bir plastik sera

+ icin Cukurova Universitesi

aragtirma ciftliginde gergek-
lestirilmistir (Sekil 10). 80 m
derinliginde iki kuyudan olu-
san sistemle sifir fosil yakit
tiiketilmis, kisa stireli de olsa
sogutma uygulanabilmis, ha-
sat siireci erkene alinabilmig
ve uzatilabilmis ve tirtin veri-
mi % 40 artirlmistir. % 68

Sekil 10. Okotoks yerlesim merkezindeki BTES sistemi ku- enerji tasarrufu saglanan sis-
temin geri odeme siiresi 2

yu yerlesim diizeni (Cruickshanks ve Wong, 2005).
yildan azdir.

Sekil 11'de sematik olarak gosterilen ATES sistemi ise Oslo, Norve¢ Gardemon hava-
alani i¢in kullanilmaktadir. 9 MW kapasitesi olan bu ATES sisteminde 9 sicak, 9 soguk
olmak iizere 18 adet 20 m derinlikte kuyu, bulunmaktadir. Yilda 11 000 MWh/y1l
1sitma ve 11 000 MWh/yi1l sogutma saglayan sistemin geri 6deme siiresi 2 yildan azdir.

—%é:* ®

Bolgesel 1sitma
A=

Yedek 1sitma

Bolgesel sogutma »

Is1 pompasi/

sogutma cihazi T:
v
ilave 1s1tma 1511

esanjor Is1l esanjorii //

Is1l esanjorii

-Q: i
—
T A
i Sicak SOéuk—l 0 r
depo depo
v v
| —® Kis isletimi

—I —# Yaz igletimi

Sekil 11. Oslo, Norve¢ Gardemon avalan ATES sistemi (Andersson, 2005).
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Gece-glindiiz arasindaki elektrik tarifesinin farkinin ¢cok oldu-
gu ABD, Japonya gibi iilkelerde kisa siireli termal enerji depo-
lama yapilarak giindiiz elektige talebin yogun oldugu saatlerde
pikin traglanmasi “peak-shaving” uygulamalar1 yapilmaktadir.
Bu amagla gece, elektrigin ucuz oldugu zaman diliminde sogu-
tucu gruplariyla soguk su veya buz iiretimi yapilarak, depolan-
maktadir. Giindiiz sogutma talebinin maksimum oldugu, elek-
trik tarifesinin en pahali oldugu saatlerde depolanan soguk su

veya buz sogutmada kullanilmaktadir. Burada tiiketici agisin-
dan bakildiginda enerji tasarrufu saglanmamakla beraber daha
ucuza sogutma yapilabilmektedir. Elektrik iireticileri acgisin-
dan diistiniildiigiinde pik saatlerdeki elektrik talebinin karsila-
yabilecek kapasite artirirmi yapmak zorunda olmamalari hem
ekonomik hem de ¢evresel olarak yararlar.

Japonya'da Sekil 12'de gosterilen 24.816 m’lik is merkezinde

3o ny ey

L

“peak-shaving” icin 375 m’ su tan-
kinda kisa siireli depolama yapil-
maktadir. Tankin verimliligini arttir-
mak icin 1s1l tabakalagsmadan yarar-
lanmak iizere Sekil 11'deki kiiciik
resimde gosterilen diisey difiizor
kullanilmustir (Yamaha, 2005).

Tokyo, Japonya Narita havaalanin-
da mikrokapsiillenmis FDM yarar-
lanarak kisa siireli depolama yapil-
maktadir.

Bina yap1 malzemelerinde FDM'le-
rin kullanilmast ile 1sitma ve sogut-
ma yiikii azaltilarak enerji tasarru-
fu saglanabilmektedir. Sekil 13 'de
mikrokapsiillenmis FDM goriil-
mektedir. (www.BASF.com). Ay-
rica FDM iceren siva ve algiplaka
yap1 malzemeleri ticari olarak bu-
lunmaktadir.

Sekil 12. Japonya da kisa siireli depolamanin kullanildigi is merkezi binast.

Kiiciik resim su tanki icinde kullanmlan diisey diifiizoriin goriintiisii (Yamaha, 2005).

Polimer

Vahs

Basf AG

Sekil 13. Mikrokapsiillenmis FDM (www.basf.com ).
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Binalarda zemin 1sitma sistemlerinde de FDM den yararlanmak miim-
kiindiir. Rubitherm'in Sekil 14'de verilen zemin 1sitma sisteminde
FDM kullanilmas: ile enerji tiiketimi % 35 azaltilabilmektedir
(www.rubitherm.com ).

5. Sonuc ve Oneriler

Gelecegin binalar1 i¢in Termal Enerji Depolama teknolojileri cesitli al-
ternatif ¢oztimler sunmaktadir. Bu teknolojilerin basarili uygulanabil-
mesi icin uygun kriterlerin saglanmasi i¢in detayli bir 6n aragtirma ya-
pilmast gerekir. Bu alandaki egitim ve uzmanlik eksikligini giderme-
ye yonelik caligmalar yapilmalidir. TED sistemlerin yaygin uygulan-
masi Ontindeki en 6nemli engellerden biri de yeni teknolojilere karsi
duyulan direnctir.

Tiirkiye'de TED Ar-Ge faaliyetleri 19801 yillarda birkag iiniversite-
de baglamistir. Cukurova Universitesi'nin 1995 yilinda Tiirkiye'yi
temsilen Uluslararasi Enerji Depolamasiyla Enerji Tasarrufu (Energy
Conservation through Energy Storage - ECES IA) Uygulama Anlag-
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masini imzalamasiyla faaliyetler yeni bir boyut kazanmus,
uluslararasi igbirligi ile bircok proje gerceklestirilmistir. Bag-
kent Universitesi'nin Uluslararasi Enerji Ajansi Is1 Pompasi
Programiyla Uygulama Anlagsmas1 imzalama girisimleri de-
vam etmektedir. Bu anlagsmalar kapsaminda edinilen bilgi bi-
rikiminin paylagimi ile TED sistemlerinin Tiirkiye genelinde
yayilmasina yonelik iiniversite, sanayi, sivil toplum kurulusgla-
r1 ile kamu kurumlarini biraraya getiren bir isbirligi Ag Plat-
fomu olusturma calismalari devam etmektedir. Bu platform
kapsaminda planlanan faaliyetlerden biri iilkemizdeki TED
alanindaki uzmanlik boslugunu doldurmaya yonelik bir serti-
fikayon programidir.

TED in yaygin olarak kullanildig: iilkelerde, bu teknolojilerin
ilk uygulamalarina devlet tarafindan verilen tegvik ve destek-
lerden yararlanma imkanlar1 bulunmaktadir. Ulkemizde ben-
zer caligmalarin yapilmasi ile yenilenebilir enerji teknolojile-
rinden yararlanilmasinin 6niinii acacak bu sistemlerin uygu-
lanmasi cazip hale gelecektir. Yerli ve yenilenebilir kaynak-
larin kullanimi, disa bagimli olmadan ve dis piyasalardaki
enerji fiyat cikislarindan en az etkilenerek daha giivenli bir
enerji tiiketimine yol agacaktir.
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Turkiye'de Yuksek Performans Binalarina HATLARI iCiN OZEL
c e B =l . CAM ELYAF TAKVIYELIi BORU
Yeni bhir Ornek: OSTIM Idare Binasi 10 YIL SURE iLE

4.500.000 EURO SIGORTALI

A New Example of High Performance
Buildings in Turkey: The 0STIM
Administration Building

Kullarm Alanlan
» Yangm [ Sprinkler hatlar igin

Avantajlar E
#

Orhan Aydin, Adem Arici, M. Ali Kilicaslan, Ayhan Kibar, Mustafa Pesan,

* DIN 4102 -1 normuna ghre yangin — —

P simify 81 dir, —
Qzet . . " . . * Korozyona uframaz. .
Ulkemizde binalarda enerji tasarrufuna yonelik ¢calismalar siirmekle birlikte gercek an- ¥ Ak shewvi yoktur, @ / “
lamda yesil ve yiiksek performans binalarina iligkin ¢alisma ve uygulamalar beklenen » Yaksek isiya dayanikhidor, - -
hizda gelismemektedir. Cevreyi kirletmeyen, net-sifir-enerjili veya buna yakin gercek ye- » Metal deaktivatield polipropilenden
sil binalar konusunda yonerge, siniflandirma sistemi veya standart bulunmamaktadir. dretilmigtir. ==
Yesil bina kavrami icerisinde cevre, toplum refahi, enerji ve ekonomi dortleminin tiim * Filzyon kaynaf ile kaynak yapilir. g
unsurlarinn bir arada optimize edilmesi gerekmekte olup yeni OSTIM Idare Binast bu «Gevre dostudor, | RLLAERE,

P . o ; L * Antipas ve larmin yagh boya —
amag ve kapsamda bir ilki temsil etmektedir. SOz konusu bina sadece enerjinin niceligi- b hinavha B ok

nin degil niteliginin de (ekserji) akilct kullanilmas ve tasarrufunun en iyi sekilde érnek-
lenmesini ve uygulanmasini gerceklestirecek bir model olmak iizere tasarlanmis olup
Amerikan Yesil Bina Konseyi'nin LEED platin bina sertifikast alacak diizeyde ve Made in Germany @@@
ASHRAE yiiksek performans binalari genel kriterlerine uygun olarak insa edilmektedir.

Bu binada dogal gazin en akilct ve verimli bicimde kullanilmasinin yani sira giines ve

riizgdr enerjisi, toprak isisi ve atik ist da alternatif enerji kaynaklart olarak etkin bir bi-

cimde kullanilmaktadir. Dogal gaz, binanmin konfor ve servis suyu yiiklerini takip eden

yiiksek enerji ve ekserji verimli bir mini birlesik 1s1 ve gii¢c (BIG) sisteminde degerlendi- am rm
rilmekte ve tiretilen giiciin bir boliimii toprak kaynakli 1s1 pompasinin tahrikinde kullani-

larak binanin 1sitma, sicak su tiretimi ve sogutma fonksiyonlart birlikte karsilanmakta-

dir. Buna paralel olarak optimum kapasitedeki bir absorpsiyonlu sogutma sistemi de YERDEN ISITMA
projede yer almaktadir. Talep fazlasi ist iiretildiginde enerji deposunda saklanmakta ve-
) g P BORU SISTEMLERI

ya mevsimsel olarak toprakta depolanabilmektedir. Taze hava, toprak altinda on kosul-

landirmaya tabi tutulmakta, riizgdr ve giines enerjisi ile de ek st ve giic iiretilmektedir. 1 0 YIL SURE i LE
Pik bina yiikleri ise etkin 1s1 ve soguk depolamasi ile traglanmakta, tromb duvart ve se-

ra gibi pasif onlemler yanisira binada melez klima sistemleri kullanilarak diisiik ekserji- 4.500.000 EURO
li bina kosulu gerceklestirilerek enerji tasarrufu yanu sira enerji niteliginin de sakinilma- S I GORTALI

st saglanmaktadir. Tiim bu ozellikleri ile OSTIM Idare Binas: sadece enerji tasarrufu ve
ekserjinin akilci kullanimini gerceklestirmekle kalmayip yap sektoriimiiz icin bir labora-
tuvar niteligine sahip olacak, bu tiir binalarin yayginlagsmast yolunda gerekli standart ve
yonergelerin de gelistirilmesi kapsaminda genis ve giincel bir veri bankast olusturacak-
tir. Yapilan proje arastima ve gelistirme verilerine gore binanmn fosil yakitlart kullanim
verimi % 91 ve akilci ekserji yonetimi verimi de konvansiyonel bir isitma sisteminin
% 6'lik degerine kiyasla % 61 dir. Alternatif enerji kaynaklarimin toprak isisi dahil ku-
rulu kapasite bazinda katkisi ise % 60 dolayindadir. Bu degerler cercevesinde OSTIM
Idare Binasinda CO, salimlarinda % 85 iizerinde bir azaltma beklenmektedir.

Abstract

Despite the efforts parallel to the energy savings in buildings are continuing, the efforts
and applications related with the actually green and high performance buildings are not
developed as faster as it is expected. Codes, regulations, classification systems and stan-
dards on the environmentally friendly, zero- or near zero energy real green buildings are
still not exist. While it has to be established an optimization among the for elements of
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the green building concept, such as the environment, the social
well being, the energy and the economy, the new OSTIM building
represents the first approach in this objective and content. The
building under consideration has been designed both as a model
of rational energy utilization not only in the quantity but at the sa-
me time in the quality of energy (exergy) and a model of the best
sampling of energy savings. The design of the building is in a le-
vel meeting the LEED (The Leadership in Energy and Environ-
mental Design) requirements of U.S. Green Building Council
(USGBC) for platinum LEED Certification, and is built in accor-
dance with ASHRAE's general criteria for high performance bu-
ildings. In the building, in addition to the use of natural gas rati-
onally and efficiently, the alternative energy resources such as
solar and wind energies and the soil heat together with the was-
ted heat are also efficiently be used. The natural gas is used in a
mini CHP system having high energy and exergy that follows the
comfort and domestic service water loads of the building and a
definite part of the power generated is used driving the ground-
source heat pump in such a way that the heating, service water
and cooling requirements of the building are combined. In addi-
tion to these, an absorption system in optimum capacity is also ta-
ken place in the project. It is possible to keep the excess heat in a
thermal-storage unit or it can be stored in the ground seasonally.
The outside air is pre-conditioned under the ground and additi-
onal heat and power are generated by solar and wind energies.
While the peak loads of the building are diminished by effective
storage of heating and cooling energies, the passive features such
as the trombe walls and greenhouses are applied, in addition to
the hybrid air conditioning systems realizing the low exergy buil-
ding criteria and providing both energy conservation and the
protection of the quality of energy The OSTIM Administration
Building having these characteristics would be not only a buil-
ding carrying out the energy conservation and an example of ra-
tional use of exergy but ,at the same time, a laboratory for our
construction sector. In addition, it will be a comprehensive and
updated data-bank for the standards and regulations in the way
of expanding the number of green buildings. In according to da-
ta from the project R&D, the fossil fuel utilization efficiency of
the building is estimated to be 91% and rational exergy manage-
ment efficiency is 61% in the comparison with the 6% of the con-
ventional heating system. The contribution of the alternative
energy resources is about 60% (ground heat included) in terms of
rated capacity. Depending on these values, 85% reduction of CO,
emissions is estimated.

1. OSTIM Yesil Bina Tasarim

Zamanimizin ortalama yiizde doksanin kapali ortamlarda ge-
cirmekteyiz [1]. Kapali hacimler, kisacasi binalar, toplam
enerji kaynaklarinin yaklasik % 40'1n1, iiretilen elektrik giicii-
niin yaklasik % 70'ini ve su kaynaklarinin 1/8'ini tiiketmekte-
dirler [2]. Ozellikle ofis binalar1 s6z konusu oldugunda, cali-
sanlarin tireticiligi; insan saglig1 ve konforu ile dogrudan oran-
til1 olup bu baglamda ticari binalar, okullar, hastaneler ve ofis
binalar1 oldukga yiiksek bir enerji yogunluguna sahiptirler. Bu
enerji yogunlugunun karsilanmasi ise ¢evreye, ekonomiye ve
enerji bilangomuza olumsuz yansimakta, kisitlt ve tiikenir tiir-
deki fosil yakitlarin ulusal ekonomimize olan yiikii daha da
artmaktadir. OSTIM Yesil Idare Binast USGBC (United Sta-
tes Green Building Council) nin yaymmladign LEED
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(Leadership in Energy and Environmental Design: Enerji ve
Cevresel Tasarimda Onciiliik) yesil bina sertifikasyonunun en
iist diizeyi olan platin sinifina [3] ve ASHRAE yiiksek perfor-
mans binalar1 kriterlerine uygun olarak tasarlanmistir. S6z ko-
nusu bina yar1 bitmis bir binanin yesil binaya dontisiimii evre-
sinin kapsadigindan LEED Sertifikasi, Major Retrofit (Biiyiik
Degisiklik) sinifinda alinacaktir. LEED sertifikasyonunda ba-
sarl puan siralamasi en yiiksek platin olmak iizere asagiya
dogru, altin, giimiis ve bronz seklindedir. 11k kez 1999 yilinda
yayimlanan ve sertifikasyon derecesine esas teskil eden LEED
puanlarinin toplanmasina iliskin ana kriterler alt1 ana baslik al-
tinda toplanmistir, bunlar:

1.1. insaatinin Yapildigx Bolge ve Saha Ozellikleri

Bu madde igerisinde, dogal yasamin korunmasi, toplu tagima-
cilik, toplu tagima noktalarina yakinlik, alternatif enerjili tasit-
larin ve insan giiciine dayali (bisiklet gibi) vasitalarin kolay
kullanimi1 ve kullanimin 6zendirilmesi i¢in uygun arazi kosul-
larinin ve yollarin olugmasi, yagmur ve sel suyu yonetimi,
acik alanlarin olusturulmasi, bahge tasarimi, uygun bitki ortii-
sii ve toprak egimleri, dogal ve yerel siislemeler, 1s1 adacikla-
rinin olusumuna dikkat edilmesi, aydinlatma kirliliginin azal-
tilmasi, sehirlesme yogunlugu, ingaat sirasinda ¢evrenin Kir-
lenmemesi ve dogal yasamin bozulmamasi, agac kesilmemesi
gibi konular yer almaktadir.

1.2. Su Kaynaklarimin Verimli Kullanim

Bu maddede, suyun % 30 ve iistiindeki oranlarda tasarruflu
kullanimi, bahce sulamasinda temiz suyun kullanilmamasi,
bahce tasariminda % 50 daha az sulama gerektiren bitki ortii-
sii ve bahge diizeni, atik sularin geri kazaniminda yenilik¢i ¢o-
zlimlere yer verilmistir.

1.3. Enerji Verimliligi ve Atmosfere Sera Gazi1 Salimlari
Bu madde binanin igletmeye alinmasina iliskin aligilagelen
diizenlemelerin yani sira ozellikle enerjinin akilci ve verimli
kullaniminda sekiz alt kriter sunmaktadir. Bunlar sirasi ile;
minimum enerji kullantmina iligkin performans esikleri, sogu-
tucu akigkanlarin kullanimi ve yonetimi, enerji performansi-
nin optimizasyonu, gomiilii (yerinde) enerji sistemlerinin kul-
lanimi, isletmeye almada yenilikgilik, yeni ve zararsiz sogutu-
cu akigkanlarin kullanimi, binanin gercek zamanli denetimi ve
Olciimler, yesil enerji kullanima.

1.4. Kullanilan Yap1 Malzemeleri ve Ham Madde Kaynaklari
Bu madde, binanin yapim asamasi da dahil olmak iizere, kisa
ve uzun vadede cevrenin ve insan sagligin korunmasinda;
kullanilan malzemelerin kaynagma ve yapimina odakli bir
maddedir. Bu maddeye gore, yerel ve cevre sertifikali dogal
kereste (minimum diizeyde olmak iizere) kullanimi, siirdiirii-
lebilir ormanlardan temini, tim yap1 malzemelerinin miimkiin
oldugunca yerel piyasadan tedariki, ingaat atiklarinin en az
% 50 geri kazanimi ve gevreyi kirletmeden geri doniistimlii
olmasi, hizli geri doniisiimlii ve tekrar kullanima miisait mal-
zeme kullanimui, her tiirlii cihaz, makine ve aksamin, elektrik
malzemelerinin, mobilya, mefrusat ve diger yap1 sistemlerinin
yerel ortamda ve ¢ok yakin ¢evrede imaline oncelik verilmesi
yesil bina kavraminin 6nemli ve vazgecilmez unsurlaridir.
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1.5. i¢ Hava Kalitesi

Bu maddenin iki 6n kosulu vardir. Bunlar; tiitiin kullanimina kargt tam bina deneti-
mi ve ASHRAE Standart 55 de 6ngoriilen en az hava kalitesi kosullarinin saglanma-
sidir. Bu 6n kosullarin yerine getirilmesi kaydi ile asagidaki basari puan kriterleri
s0z konusudur:

Taze dis hava kalite denetimi, arttirilmig havalandirma diizeyi, yerlesimden onceki
ve sonraki fazlarda i¢ hava kalitesi ek onlemlerinin alinmasi, yalitim, yapi, boya,
kaplama doseme, hali ve mobilya gibi malzemelerin zararli ve ugucu kimyasal mad-
de icermemesi (Volatile Organic Compounds: Organik Ugucu Bilesimler) veya en
alt diizeyde olmasi, i¢c mekanda zararli kimyasal madde yayan cihazlar (fotokopi ma-
kinesi gibi), sistemler, yapidaki zararli ve kirli madde kaynaklarinin denetim altinda
tutulmasi, yogusma, kiif ve mantar olusumunun engellenmesine yonelik 6nlemler,
Lejyoner hastaligina karsi etkin 6nlemler, 1s1l konforun tiim bilesenlerinin her yonii
ile denetime miisait sekilde tasarlanmasi, HVAC sistemlerinde yaraticilik, yapay ay-
dinlatma sistemlerinin tam denetimi, dogal aydinlatmada % 75 ile % 90 arasi yarar-
lanma orani, duman, zehirli gaz ve benzeri tehlikelere karst 6nleyici ve erken ihbar
sistemleri. Bu parametrelere ek olarak engellilerin her tiirlii gereksiniminin karsilan-
masi, HVAC hava kanallarinin ve kullanicilara acik sistem yiizeylerinin (dus, lava-
bo, klozet, kap1 ve pencere kollar1 gibi) aktif hijyen kontrolii arti puan getirici 6n-
lemlerdir.

1.6. Tasarim Siirecinde Yaraticilik ve Yenilikcilik

Bu maddede bina tasariminin LEED sertifikali miihendisler tarafindan gerceklesti-
rilmig olmasi, tasarimin her boyutunda yenilik¢ilik ve yaratic iiriin ve sistemlerin
kullanim1 yer almaktadir.

Bu cercevede, calismalarimiz sirasinda 42 adet hedef ve kriterler bileseni olusturul-
mus ve bu kriterler dogrultusunda tasarim 6ncelikleri belirlenmistir:

2. Hedefler

Teoride yesil bina olarak adlandirilan binalarin hepsi yesil bina prensiplerine uygun
ve saglikli olmayabilir [4]. Yesil bina kavrami sadece bir tasarim degil, tasarimin uy-
gulamaya gecisi, tiimlesik bina isletimi, performansin izlenerek degerlendirilmesi,
onleyici bakim onarim ve siirekli iyilestirme asamalarin1 da kapsayan bir olgudur.
Gergek bir yesil binanin siirdiiriilebilir bir sekilde tilkemize 6rnek olmasi yoniinde ka-
zandirtlmasi ondokuz ana ilke ve hedef belirlenmistir. Bunlar sirast ile;

a. % 85'ten yiiksek toplam enerji verimi (Termodinamigin Birinci Kanunu’na gére),
b. % 60'tan yiiksek Akilci Ekserji Yonetimi Verimi (Termodinamigin ikinci Kanu-
nu’na gore),

c. Stfir-karbon salimina yakin bir bina,

d. Kurulu kapasite bazinda en az % 50 alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi (riiz-
gar, giines, toprak 1s1s1, atik 1s1 ve pasif onlemler toplami),

e. Pik HVAC yiiklerinin optimum enerji depolamasi ile en az % 20 oraninda tiras-
lanmasi,

f. Diisiik Ekserjili Bina: Low-Exergy Building (IEA Annex 49: Low Exergy
Systems for High-Performance Buildings and Communities ve Annex 37: Low
Exergy Systems for Heating and Cooling' e uygun),

g. ASHRAE Standard 90.1 e uygun bir bina,

h. ASHRAE Standard 55 (Isi1l Konfor Standardi) ve ASHRAE Standard 62.1'e (Ha-
valandirma Standard1) uygunluk,

i. USGBC LEED platin sinif1 yesil bina,

j- 5 Aralik 2008 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi’ne uygunluk,

k. 2008 ENVER Hareketi prensiplerine uygunluk,

1. Hijyenik ve temiz i¢ hava kalitesi,

m. Tam bina otomasyonu,

n. Yiiksek Performans Binasi tariflerine uygunluk (ASHRAE TC 6.1' e gore),

0. Melez klima sistemleri ile enerji talebinin azaltilmasi,

p- Yiiksek yalitima sahip bir bina,
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g. Net-sifir enerjili binaya yonelik ucu acik ¢oziimlere aciklik,
r. Siirekli, onleyici ve iyilestirici bakim onarim,

s. Birlesik 1s1 ve gii¢ sisteminde AB 2004/8/EC Direktifine uy-
gunluk ve en az % 30 yakit tasarrufu.

USGBC LEED kriterlerine uyum asamasinda ise asagidaki
maddeler goz oniinde tutulmustur.

1. Binanin uygun konumlandirmast ve mimari plan,

2. Toplu tagima sistemlerine yakinlik ve ulagim kolaylig1,

3. Yakin ¢evrede alternatif yakitli ara¢ kullanimi (giines ener-
jisi ile) ve kullanimi 6zendirici giines enerjili batarya sarj is-
tasyonu ve 6zel park yeri gibi 6nlemler,

4. Bisiklet raflar1 ve engelli oto parklari,

5. Suyu en az kullanan bahge tanzimi ve agaglandirma, opti-
mum golgeleme, 6zel bitki, agag, cakil tasg, parke, siis birle-
simi,

6. Giines enerjili cevre ve giivenlik aydinlatmasi,

7. Yerel enerji ag1 ile tiimlesik gomiilii enerji sistemi,

8. Yazin pencerelere gelen 1s1may1 azaltacak pasif yapr ele-
manlari,

9. Dogal aydinlatma aparatlart,

10. En st diizeyde ve ¢evreci zemin, tavan, ¢ati (tercihen se-
lillloz bazli) duvar ve pencere yalitimi,

11. Is1 yalitimu yiiksek ve 1g1ma denetimli camlar,

12. Dogalgaz kullanan kojenerasyon sistemi ile birlikte 1s1 ve
elektrik (giic) iiretimi,

13. Kojenerasyon motoru egzoz gazi ve sogutma suyundan ek
enerji kazanimu,

14. Absorpsiyonlu sogutma suyu ile {iglii tiretim (trijeneras-
yon),

15. Is1 ve gii¢ sistemi ile tiimlesik toprak kaynakli 1s1 pompa-
s1 kullanimi,

16. Riizgar enerjisinden yararlanma,

17. Toplag ve giines gozeleri ile glines enerjisinden yararlan-
ma, optimum depolama,

18. Taze havanin toprak altinda 6n kosullandirilmasi,

19. Bina lavabo giderlerinin (gri su) ve yagmur suyunun ayri
depolarda toplanip aritilmast,

20. Atik gri ve siyah suyun aritilarak WC baglar1 ve bahce su-
lamada tekrar kullanimi,

21. Atik su aritiminda ortaya ¢ikan CO, gazinin denetimi,

22. Diisiik sicakliklarda calisan yerden (dosemeden) 1sitma
(sogutma) sistemi,

23. Dosemeden 1sitma sistemi ve tavandan fan-coil bilesimli
melez klima sistemi,

24. Melez kompozit klima duvari,

25. Sicak ve soguk enerji depolamasi,

26. Hava kanallar1, WC lavabo bataryalarinda hijyen icin gii-
miis iyon (agion) emdirilmis malzeme kullanima,

27. Hava kanallar1 kritik kesitlerinde ve santrallerde UV lam-
ba kullanimu,

28. Mini meteoroloji istasyonu ile tiimlesik kestirimci, tam bi-
na otomasyonu, uzaktan denetim ve 6l¢tim sistemleri,

29. Aydinlatma kapasitesi otomatik ayarli floresan lambalar,
30. Koridorlarda hareket izleyici 151k agma kapa sistemi,

31. Lavabo gibi yerlerde foto gozeli su acma kapama sistem-
leri,

32. Bina girig ve lavabo giris c¢ikiglarinda hijyenik paspaslar,
33. Engelli yollari, merdiven, asansor ve engelli WC,
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34. Yoresel ve yerinde imalata oncelik,

35. Organik 6zellikli halilar,

36. Dogal ve yerel tag/mozaik, siirdiiriilebilir kereste ve yerel
malzeme kullanimai,

37. Yiik tasimayan duvarlarda cam malzemeye oncelik,

38. Asbest icermeyen malzeme,

39. Kursun icermeyen malzeme,

40. Tekrar kullanilabilir modiiler yap1 malzemeleri,

41. Egitime ve agik laboratuvar uygulamalarina uygunluk,

3. Binanin Tamitim

OSTIM yeni idare binasi 3 katli, toplam 2.700 m’ lik bir yapi-
dir. Bu yapinin mimari goriiniimleri Sekil 1 ve 2 de verilmig-
tir. Bina konumu OSTIM Metro istasyonuna sadece 350 m
uzakliktadir. OSTIM YATIRIM A.S.’nin isletmekte oldugu
kombine ¢evrim gii¢c santraline ise 450 m uzakliktadir. OS-
TiM Idare Binasindaki birlesik 1s1 ve gii¢ sisteminin elektrik
iiretimi bu santral ile de iligkilendirilerek gii¢ aligverisinde bii-
yiik bir kolaylik s6z konusudur. Binanin tiim yap1 elemanlari-
nin ve mefrusatinin segiminde cevre, saglik, hijyen, hava kali-
tesi, bolgesel temin, stirdiiriilebilirlik, geri ve tekrar kullanila-
bilirlik gibi ve yukarida 6zetlenen tasarim onceliklerine uyul-
mustur. Binanin pencere-duvar orani, 12 aylik bir siire igersin-
de dogal aydinlatma avantajina karsin sogutma yiikleri ve 1sit-
ma yiikleri, 1s1 yalittmi ve gorsel konfor parametreleri acilarin-
dan optimize edilmis, pasif golgeleme ve Trombe duvari sera
ylizeyi uygulamasi ongorilmiistiir.

Sekil 1. Yesil OSTIM idare binast on cephe.

Sekil 2’de trombe duvari yakin planda izlenmektedir. Trombe
duvart bir cam sera icersinde olup 1sinan ve depolanan hava
kisin fanlar aracilig: ile bina icersine verilmekte, giindiiz du-
varda depolanan 1s1 gece kullanilmaktadir. Zeminde 1s1 depo-
layici dogal taslar ve dekoratif fonksiyonel havuz bulunmak-
tadir. Yazin ise genelde trombe duvar alani igersindeki hava
binaya verilmeden digar1 geri verilmektedir. HVAC sistemin-
de ise dogemeden 1sitma sistemi tavan fan-coil sistemi ile tan-
dem (ardisik) olarak tasarimlanmis olup, yazin yogusma riski-
ne karst 6nlemi alinmis panel (dosemeden) sogutma da yapi-
labilir sekilde diistintilmiistiir.
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Sekil 3. Melez (1s1ma, dogal + zorlamal tasimum bir arada) klima duvart.

Bu yontemle toprak 1s1s1 kaynakli 1s1 pompasinin yaz ve kig COP degerleri gibi ab-
sorpsiyonlu ¢iller sogutma grubu COP degeri de yiikselmektedir. COP degerlerinin
yiikselmesinde diger 6nemli bir etken de diisiik ekserjili HVAC sisteminin 1s1 pom-
pasindan ve absorpsiyonlu cillerden ne ¢ok sicak ne de ¢cok soguk sicakliklarda ener-
ji talep etmemesidir. Ayrica, belirli zonlarda melez klima duvari uygulamasi yapila-
rak ek enerji tasarrufu saglanacaktir. Melez klima duvari (Sekil 3) icersinde tam ha-
va hijyeni saglayan ek onlemler yani sira hissedilebilir 1sitma ve sogutma ve gizli so-
gutma yiiklerini karsilayacak iiniteler bulunmaktadir. Yaz ve kis isletmesinde opti-
mum 151m 181 transferi gerceklestirecek 6zel boyali 6n gozenekli yiizeyde zorlama-
It tagimim 1s1 transferi de gerceklesmektedir. Zorlamali taginima gerek olmadigt du-
rumlarda 6n yiizeyde dogal taginim 1s1 transferi ve 1s1ma ile birlikte gerceklesmekte-
dir. Melez klima duvarinda yapay aydinlatma, gorsel ve duysal sistemler, elektrik
bus-bar, priz ve telefon hatt1 gibi iiniteler de birarada ve modiiler olarak bulunmak-
ta ve gerekli tiim konfor ve kullanim fonksiyonlarini tiimlestirmektedir.

4. On Analizler

Basarili bir toprak kaynakli 1s1 pompasi uygulamasi toprak etiidiinden gecer. Bu ne-
denle 1s1 degisim kuyular1 hesaplanip bu kuyular agilmadan 6nce pilot bir kuyu ha-
zirlanarak Cukurova Universitesi'ne Toprak Isil Duyarlilik Testleri yaptirilmustir.
Test asamalar1 Sekil 4, 5 ve Cizelge 1’de 6zetlenmistir

Toprakalt1 sicaklig1 17.3 °C, olarak alindiginda sabit 1s1 akis1 modeli ile kuyu 1s1l di-
reci, Ry, ve etkin toprak 1sil iletkenligi A sirasiyla 0.12 K/(W/m) ve 1.4 W/mK ola-

rak hesaplanmistir [5]. Elde edilen kuyu log verileri incelendiginde sahanin jeolo-
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Sekil 5. Cukurova Universitesi toprak isil duyarlilik test cihazi

[5].

jik yapisinin agirlikli olarak killi yapilar igerdigi goriilmekte-
dir. Killi yapilarin 1s1l iletkenligi icerdikleri 0.4 - 1.6 W/mK
arasinda degisebilmektedir. Dolgu malzemesi olarak kullani-
lan ve su igeren bentonit i¢in 1s1l iletkenlik degeri yaklasik 0.7
W/mK 'dir. TIDT 6lgiimlerinden hesaplanan A icin elde edi-
len 1.4 W/mK degeri toprak ve dolgu malzemesi verileri ile
uyum i¢inde bulunmustur.

Kuyu capi 0.22 m

Kuyu derinlik 95 m

Yeralt1 suyu derinlik Belirlenmedi

Is1 degistirici boru tipi Cift U- boru

U-boru tipi PEXA 32X2,9 DIN 16892/93
Ayirici Kullanilmadi

Is1 transfer akigkani Su

Dolgu Bentonit + su

Kuyu tamamlanma tarih | 22.10.2008

Tablo 1. Pilot kuyu ve kuyu ici st degistiricisinin ozellikleri
[5].

5. Tasarmm ve Optimizasyon
Binada ana enerji ve gii¢ kaynag: olarak iki adet dogal gaz
motorlu ve her biri 60 kW elektrik giiciinde, yiiksek verimli
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birlesik 1s1 ve gii¢ tiretim sistemi, BIG (Combined Heat and
Power: CHP) secilmistir. Bu sistem ayn1 zamanda toplam 160
kW pik yararli 1s1 saglamaktadir. Bu durumda CHP sisteminin
giic-1s1 orani, C; 0.75 olmaktadir. Aslinda elektrik enerjisi 1s1-
ya oranla daha degerli (ekserjisi yliksek) bir enerji kaynagidir.
Fazla yararli 1sinin bir kismi kullanilarak ek elektrik enerjisi
tiretimi bu nedenle daha akilcidir. Bu amagla, BIG motorlari-
nin egzoz gazi ve sogutma suyundan elde edilecek buhar ile
ikinci kademe buhar motorunda veya organik ¢evrimli bir sis-
temde elektrik giicii tiretimi miimkiindiir. Bu nedenle projenin
ikinci asamasinda ikinci gii¢ kademesi (bottoming cycle) ek-
lenerek C 1.00 degerine yiikseltilecektir. Bu asamada 1s1l ve-
rim biraz diiserken ekserji verimi yiikselecektir. Projenin bu-
giinkii asamasinda ve pik elektrik yiikiinde BIG sisteminin he-
sapsal toplam enerji verimi ve akilci ekserji yonetimi verimi,
strast ile % 91 (% 56 1s1 + % 35 elektrik) ve % 60’dir. Bu de-
gerlerin ikinci asamada sirasi ile % 86 (% 43 1s1 + % 43 elek-
trik) ve % 75 olmast beklenmektedir. Bu sistemin elektrik gii-
cii ¢ciktist OSTIM gii¢ santrali ile de baglantili olacaktir. AB
2004/8/EC Direktifinin PES (Birincil Enerji Tasarruf Orani)
denklemine gore dogal gaz tasarruf orani, Denklem 1’den he-
saplanabilir [6, 7, 8].

PES=1 1- ! x100 (1)
CHPHn) . CHPEn
| RefHn  RefEn
1
PES=]| 1- x100=%21
0,56 0,35
[ 095 0,52

Referans degerleri olarak ortalama 0.95 (yogusmali kazan) ve
0.52 (kombine santral) alindiginda ayr1 ayri1 kombine ¢evrim-
li bir santralden elektrik temini ve yogusmali kazan kullanan
alisilmig bir HVAC sistemine oranla birincil yakit tasarrufu
% 21 olmaktadir. Yapilacak ayr1 bir ¢aligma ile kombine sant-
ralinin atik 1s1sindan da yararlanma konusu incelenecektir.

AB 2004/8/EC Direktifinin onerdigi referans degerler yerine
bu degerler iilkemiz kogullarinda sirasi ile 0.85 ve 0.33 alindi-
ginda iilke genelinde daha gercekgi anlam tasiyan birincil ya-
kit tasarrufu % 42 olmaktadir. Bu deger ikinci proje agsamasin-
da en az % 45 olarak 6ngoriilmiistiir. Dolayisi ile binada kuru-
lacak BIG sisteminin sadece kendisinin ¢evreye ve ekonomi-
ye katkist yakit tiiketimini normal binalara oranla yari yariya
azaltma seklinde olacaktir. Yaklagik ayni oranda da zararl: se-
ra gazi salimlar1 azalacaktir. BIG sisteminin gii¢ ¢iktisinin bir
boliimii toprak kaynakli 1s1 pompasinin tahrikinde kullanilarak

40  TTMD



meesssss Mmakale - article s —————————————

1s1 pompasi da enterkonnekte sebekeden bagimsiz ¢alisacagindan 1s1 pompasinin Bi-
rincil Enerji Orani, BEO (Primary Energy Ratio) Denklem 2’ye gore daha yiiksek
olacaktir (enerji verimi: 0.43). Bu da enterkonnekte elektrik sebekesinden beslenen
(enerji verimi: 0.33) ayni tip ve ayn1 1sitma tesir katsayisina (COP) sahip bir 1s1 pom-
pasina oranla iilke enerji ekonomisi bazinda % 30 ek tasarruf anlamina gelmektedir.

BEO=elektrik iiretim iletim verimi x COP 2)

OSTIM Yesil idare Binasindaki enerji arz ve talep noktalar kig ve yaz isletmeleri
icin sirasi ile Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir.

[~ Harici Sebeke

B trrorr Suyu_
N E Absorpsiyonlu
1yogaz G Kontrol : ~-Sisteme
L JAtik Su Aritma st [

= o
i L Di5semeden Isitma
} LT ji Duvar

Sekil 6. Yesil OSTIM idare binast kis isletmesi.

Binanin tesisat ve enerji arz-talep denge sistemi Birlesik Is1 ve Gii¢ (A) ve Diisiik
Ekserjili Yesil Bina HVAC ve servis sisteminin optimum birlesiminden olugmakta-
dir (B). Birlesik Is1 ve Gii¢ (BIG) sistemindeki ¢ok yakith (Multi-fuel) dogal gaz
motorlarinda tiretilen elektrik giicii kismen akiimiilatorde depolanabilmekte (D) ve
kesintisiz, kaliteli gii¢c kaynag1 saglama gorevini de iislenmektedir. Gri ve siyah su-
yun aritilarak (G) geri kazanimi sirasinda ortaya ¢ikan biyogaz pilot uygulama ola-
rak BIG sisteminde kullanilacak, elde edilen sonuglara gore aritma sistemi tiim OS-
TiM’e yayilarak ileriki etaplarda biyogazin dogal gazi ikamesi saglanacaktir. iki
adet ve her biri 60 kW elektrik giiciindeki BIG iinitesi dogal gaz ve/ veya biyogaz
ile caligma 6zelligi tastyacaktir. Bu iki BIG iinitesinden en az birisinin devrede kal-
ma giivenirligi % 99.9’dur. Bu nedenle, binada ayrica jenaratore gerek duyulmamais-
tir. Gerektiginde bu sistemle OSTIM enerji santrali arasinda da enerji aligverisi ya-
pilabilmektedir. Bu sistem, literatiirde de tercih edildigi iizere, binanin 1sitma ve so-
gutma yiiklerini takip edecektir [9]. Ancak, kis aylarinda elektrik yiikii takibi s6z ko-
nusu olursa pik elektrik yiiklerinde iiretilen 1s1 fazla geldiginden ayn1 binada bulu-
nan OSTIM TV stiidyolarinda olusabilecek sogutma yiiklerinin karsilanmasi icin
absorpsiyonlu cillerde kisin da kullanilabilecektir. Boylelikle bu sistem maliyetinin
geri donlisli de hizlanacaktir. Yaz aylarindaki 1s1 fazlasi ise toprakta depolanacaktir.
Sistemin diger onemli bir 6zelligi de iiretilen giiciin kismen toprak kaynakli bir 1s1
pompasininin tahrikinde kullanilarak (C) yeni AB Direktifinde 6n goriilen 1s1 pom-
palariin yenilenebilir enerji kaynagi sayilma kosulunu saglayacaktir [10]. Bu ko-
sullardan birisi de 1s1 pompalarinin birincil enerji oranlarinin (BEO: Cizelge 3 ve
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Denklem 2) en az 1.15 olmasidir. OSTIM Yesil Bina uygulamasindaki mevsimsel BEO orani olan en az 1.5 degeri bu kosulu
saglamaktadir. Bir mukayese yapmak gerekirse, BEO orani tahrik giiciinii termik bir santralden saglayan bir 1s1 pompasinda
1’den az olabilmektedir. BIG’de iiretilen giiciin hangi oranda 1s1 pompasinda kullanilacagi bir optimizasyon konusudur, zira 1s1
pompast kullanimi ile 1sitma ve sogutma talebi yerel giicle saglanirken iiretilen net elektrik giicii yani yesil binaya ve sirasinda
cevreye saglanabilecek elektrik giicii azalmaktadir. Elektrik enerjisinin niteligi 1s1ya oranla daha fazla oldugundan 1s1 pompasi-
nin hem kapasite tayininde hem de isletmesinde optimum kosullarin takibi dnem kazanmaktadir. Iste bu nedenle isletme sira-
sinda BIG ile Is1 Pompasi arasinda bir optimum isletme kontrol modiilii bulunmaktadir (E). Kis mevsiminde HVAC sistemi fan-
coil klima, dosemeden 1sitma ve Melez (Ekserji) duvarindan olugmaktadir. Yaz mevsiminde ise dosemeden sogutma uygula-
ma secenegidir. Yapilan bir optimizasyon ¢alismasi ile bina enerji ve gii¢ talepleri en uygun bir sekilde ve genis bir arz yelpa-
zesi icerisinde karsilanmaktadir. Bu sonuglar Cizelge 2’de 6zetlenmistir. Bu ¢izelgeden de goriildiigii iizere, yaz aylarinda pik
elektrik yiiklerinde 160 kW faydali 1s1 elde edilmektedir. Bunun 110 kW’lik boliimii absorpsiyonlu sogutucuya verilmekte bu-
na karsilik bu sistemin sogutma kulesinde 10 kW 1s1 geri kazanilmaktadir. Sogutma yiiklerinin geri kalan boliimii 1s1 pompasi
tarafindan karsilanmaktadir. Giines toplaclarindan ise 10 kW 1s1 elde edilmektedir. Taze hava toprak altindaki 6zel bir hijyenik
hava kanalinda yazin 6n sogutma ve nem almaya (kisin da 6n 1sitmaya) tabi tutulmaktadir.
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Sekil 7. Yesil OSTIM idare binasi yaz isletmesi.

Sicak servis suyu pik yiikii -25 kW olup (yiikler eksi isaretle gosterilmistir) geri kalan 50 kW’lik faydali 1s1 kis sezonu i¢in top-
rakta depolanmaktadir. Ayrica ¢evredeki is yerlerinin 1s1 yiiklerinin de bu enerji kaynag ile karsilanmast igin sicak su servis
hatt1 da diisiiniilmektedir. Sistemde 20 kW pik elektrik yiikii olan bir toprak kaynakli 1s1 pompasi, 6 kW giiciinde giines foto-
gozeleri ve 10 kW elektrik giiciinde riizgar tiirbini vardir. Bina icersinde catidan dogal 15181 bina icersine tastyan optik sistemin
giic esdegeri yaklagik 1.5 kW aydinlatma olup Cizelge 2’ye dahil edilmemistir. Sistemde ayrica 200 kW/h kapasiteli sicak ve
soguk enerji depolart bulunmaktadir. Bu kapasite pik yiiklerin zamana gore % 25-30 arasinda traslanmasina karsilik gelmekte-
dir. Siyah su ve gri atik sularin geri kazanimi ve uygun yerlerde kullanimu ile su tasarrufu gerceklestirilmektedir. Yagmur suyu
ayr1 bir depoda degerlendirilmektedir. Cevre ve giivenlik aydinlatmasinda kullanilmak itizere bah¢ede giinesi takip eden giines
fotogozeli gii¢ sistemi kullanilacaktir. Bu degerler de Cizelge 2’ye dahil edilmemistir.
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Giic ve Enerji Yaz Kis

Sistemleri

Kurulacak GUC ISI SOGUK GUC ISI SOGUK
Kapasite [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW]
Birlesik Is1 ve Gii¢ 2x60=+120| +160 2 x 60=120 +160

CHP

Is1 Pompast -20 +501 -20 60°

Giines Toplaclar +10° +5

Giineg Fotogozeleri +6 +3

Riizgar Tiirbini +10* +15

Toprakta Taze Hava

On Kosullandirma +5 +5 +5 +3

Absorpsiyonlu Sogutucu|-30 -110°+10° +85 -10 -35+5 +32
Buzlu Su Deposu (125 kW-h) (125 kW-h)

Sicak Su Deposu (200 kW-h) (200 kW-h)

Batarya ve UPS 100 kW-h (100 kW-h)

Toprakta Is1 Depolama -507

Tromb Duvari +10

NET ARZ +86 +25 +140 +108 +208 +32
TALEP -868 -259 -136 +10810 -20011 -3012
FARK - - +4 - +8 2

Tablo 1. Isi yiiklerini takip eden 1s1 ve giic sistemi (CHP) isletim stratejisine gore kapasiteler.

1. Ortalama sogutma tesir katsayist 2.5 kabulii ile,

2. Ortalama 1sitma tesir katsayist 3.0 kabulii ile,

3. Mevsim ortalamasi en fazla sl giig,

4. Mevsim ortalamast en fazla elektrik giicti,

5. Ortalama sogutma tesir katsayist 0.6 ve pik yiik tiraglama orani 0.75 kabulleri ile,
6. Sogutma kulesi is1 geri kazanimi ile,

7. Fazla st arzi toprakta depolanacaktir,

8. Bina aydinlatma giic talebi hari¢ (Cevre aydinlatmasi bagimsiz, giinesi takibeden giines fotogozeleri ile ayrica
karsilanacaktir),

9. Sicak servis suyu vs. talepleri,

10. Kisin bina aydinlatma yiikleri kismen dahildir,

11. Sicak servis suyu vs. talepleri dahil,

12. TV stiidyolart talebi.

6. Cevresel Degerlendirme

6.1. Karbon Salimlar:

Pik yiiklerde bir saat boyunca karbon salimlarindaki azalma potansiyeli, 1sitma kazani ve termik santral elektrigi kullanildig:
durumun birlesik 1s1 ve gii¢ sisteminin kullamldigt OSTIM Yiiksek performansh yesil idare binasi verilerinin mukayesesi ile
bulunabilir:

120kW - hx0.6 + 160kW - hx0.2
0.33 0.85

ACO, =

) (2-0.04)- =(501-101) kgCO,/h 3)

(20+160) 4w k02 ||
0.91 0.61

Bu denklemde akilcr ekserji yonetim verimleri de goz oniinde tutulmaktadir [11, 12]. Bu projeye iliskin hesaplamalarda, klasik
HVAC sistemlerindeki ortalama akilci ekserji yonetimi verimi 0.04 (Birlesik 1s1 ve giic tiretiminde 0.61), termik santralde ko-
miiriin birim karbon salim degeri 0.6 degeri kg CO,/kW-h (Dogal gaz i¢cin 0.2) olarak kabul edilmistir. Eger OSTIM binasi en-
terkonnekte sisteme bagh bir dogal gazli kazanla isletilen normal bir bina olsa idi, karbon salimlar1 denklemin ilk kismina g6-
re yaklagik 501 kg CO,/kw-h olacakti. Bu salinim miktar1 proje kapsaminda 101 kg CO,/kw-h ye diisecegi gibi BIG sistemi eg-
zoz ¢ikisindaki cok kademeli filtre ile cok daha da azalacaktir. Bu etki g6z ardi edilse bile net karbon salimi hesapsal azalma-
s1 % 58’dir. Filtre kullanimu ile bu azalma % 80’e ulagacaktir. Sonug olarak, pik yiiklerdeki karbon saliminda saatte 400 kg azal-
ma s6z konusudur. Bir kis mevsiminde 1s1 ve giic talebindeki baz yiik/pik yiik oranlar1 0.55 ve ortalama toplam 1sitma ve ser-
vis suyu temini siiresi 3000 saat, elektrik kullanma siiresi 1800 saat kabul edilirse karbon salimlarindaki azaltma potansiyeli
280 ton dolayinda olacaktir. Yaz mevsimi i¢in yapilacak bir hesapla yillik karbon salimindaki tasarruf potansiyelinin 500 to-
nun iizerinde oldugu goriiliir.
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Kig mevsimine iligskin potansiyel tasarruf miktar1 diisiik kalorili komiir sobas1 yakan konutlara kiyasla 1080 tona ulagir. Bu ne-
denle, yiiksek performansh yesil bina uygulamasi ile OSTIM Idare Binasi; ortalama konut yiikleri 3 kw elektrik piki ve 7 kw
181 piki olarak alindiginda ve kalitesiz komiir kullanimi kabul edildiginde, bu tiir 25 konutun toplam karbon salimina denk bir
tasarruf saglayacaktir.

6.2. Atik Su Geri Kazanim
Binada olusan gri ve siyah su biyolojik aritma sisteminde geri kazanilarak uygun sekilde kullanilabilmektedir. Sistemin ana hat-
lar1 Sekil 8 de verilmistir.Bu asamada biyogaz eldesi sadece laboratuvar 6lceginde gerceklestirilecek, ileriki asamalarda bu yon-

Biyolojik (Aerobik)
Aritm

e R e T A

Pis su toplama Cokertme Temiz su havuzu Kum Filtresi  Aktif Karbon Filtresi

Ana Temiz su deposu .
P Bina wc baslarina

= =D

U

Q Bahge sulamaya

Sekil 8. Gri ve siyah atik su artima ve geri kazanim prensip semast.

tem fizibil bulundugunda OSTIM kolektoriinden biyogaz eldesi saglanacaktir. Ancak, biyolojik aritma sirasinda az miktarda
CO, gaz1 salim1 s6z konusu olmaktadir. Yapilan hesaplara gore yesil binadaki aritma ve geri kazanim iinitesinde olusan karbon
gaziin miktari giinde 200 g CO, dolayinda olup elde edilecek biyogazin ikame edecegi dogal gazin yanmasindan dogan kar-
bon salimlarindaki azalma yaninda ihmal edilebilir boyuttadir. Bununla birlikte bu diisiik seviyedeki saliniminda 6nlenmesi i¢in
calismalar siirdiirtilmektedir.

7. Sonug

Ornek performans hesaplar1 Cizelge 3’de 6zetlenmis ve sonuglart ile birlikte gosterilmistir. Bu makalede goriildiigii iizere,
proje uygulamast ile saglanacak karbon salimlarindaki azaltma ve enerji tasarufunun saglayacagi ekonomik kazanglar yanisira,
konfor, hijyen ve ¢evreye olumlu katkilar cok 6nemli boyutlardadir. Cevreye, insana, ekonomiye ve kiiresel 1sinmaya kars1 gos-
terilen bu hassasiyet iilke capinda genellesmedikce ve benimsenmedikce yapilan bu uygulamanin anlami ve 6nemi giizel bir or-
nekten oteye gecemez. Bu nedenle, s6z konusu bina ayni zamanda kitlelere gergek enerji tasarrufunun nasil yapilabileceginin
canli mesajin1 iletmek iizere etkin bir egitim ve gosterim merkezi yanisira kiimelenme iglevlerini de iistlenecektir. Binanin per-
formansi, baglatilacak olan arastirma ve gelistirme projeleri ile de denetlenerek yiiksek performans binalarinin metrikasyonu-
na, siniflandirmasina ve tariflerine de destek verecek bir bilgi havuzu olusturulacaktir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) cerce-
vesinde OSTIM A.S.’nin de katildig1 Enerji Depolamasi, Enerji Tasarrufu ve Ist Pompalari Isbirligi Ag1 ulusal ve uluslararas:
diizeyde genis bir acilim da sergileyecektir. Tiim bu duyarliligin herkesce gosterilmesini ve 6zellikle Ankara’da son giinlerde
kalitesiz komiir ve cihaz kullamimin yol agtig1 hava kirliliginin tekrar azaltilmasini bekliyoruz. Ciinkii OSTIM Idare Binasinin
cevreye yapacagl olumlu katkilarinin bir anda komiirle 1sitilan 25 konut tarafindan sifirlandigini hesaplar gostermektedir.
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Performans Parametresi Hesap Yontemi Sonug ve Agiklama
Enerji Verimi, W, Dogal gaz giris degerleri ve birlesik
181 ve gii¢ tiretimi ¢iktisindan % 91
Akilc1 Ekserji Yonetimi Verimi, W, Isitmada yararli CHP 1sisinin kullanimina
(Referans sicakligi, Tg kisin toprak T iligkin w, degeri % 32 dir. Is1 pompast COP
sicaklig1 olarak 278 K seklinde kabul - Tg degeri 3.5 alindiginda toprak 1sisinin
edilmistir). I¢ hava tasarim sicaklig1 —_ “ katkis1 ile bu deger % 61 olmaktadir.
Ta 291 K (18°C) (operatif sicaklik: L T
20°C) alinmistir. HVAC sistemine su s
girig tasarim sicakhgi, 323 K Ts ( T, )
(50°C) dir.
PES Denklem 1 En az % 21 en fazla % 45
PESk Kaynakea [11, 12] Ekserji verim artig1 dahil edildiginde
en az % 35 en fazla % 70.
AER Sadece 1sitmadaki alternatif enerji kapasite
w orani. Bu hesapta w, 0.61, Q,: giines,
AER=—% toprak, 1s1 pompasi (20 kW elektrik girdisi
| (QA ) hari¢), Trombe duvar1 ve toplam 1s1 geri
. ? kazanim kapasite toplami 188 kW ve
200 kW talep (Q) (Cizelge 2) hesabr ile
Q,/Q =0.94, AER = 10.
BEO Denklem 2 S6z konusu yesil binada mevsimsel COP
3.5i¢in BEO : 1.5. BEO > 1.15.
Bu nedenle, AB Direktifine [10] uygun.
NOT: Enterkonnekte sisteme bagl bir termik
santralden beslenen bir 1s1 pompasi1 AB Direktifi
kosulunu saglamayabilmektedir.
CO, saliminda azaltma Denklem 3 Komiir santrali baz alindiginda % 80
(egzoz filitresi dahil).
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Ozet

New Orleans, Katrina kasirgasindan onceki donemde iklime
duyarli ve maliyet etkin zengin mimari kiiltiiriinii goz ardi ede-
rek mutedil iklim kogullarinda bile tamamen yapay yontemler-
le sogutulan ortamlar yaratmistir. Yeniden yapilanmada ise
diinyamin diger kisimlarindaki ileri diizey siirdiiriilebilir bina
tasarimlarina olan kisith ilgi veya yatirimlar konuyu gene
riskli duruma diigiirmektedir.

Abstract

In the period prior to Katrina, New Orleans often ignored its
rich history of climate-responsive and cost-effective architec-
ture, creating environments that were entirely artificially
cooled, even in temperate weather. In its reconstruction, the
architectural culture developing is also at risk because of
limited interest or investment in more sophisticated models of
sustainable building developing in other parts of the world.

1. Giris

Tulane iiniversitesinin 112 000 ft* (yaklagik 10 000 m®)’lik {ini-
versite merkezini tiniversite yasami i¢in dinamik bir yapiya do-
niistiirme projesinin % 50'si, kasirganin yarattig1 sel afeti sirasin-
da tamamlanmis durumdaydr. 148 000 ft'lik yeni binalar; mevcut
beton yapiy1 ¢alisma, yemek ve toplanti gibi sosyal etkinliklerle
mikro iklimleri biitiinlestirerek yeniden programlanmustir.

Bu ayn1 zamanda, hem aktif hem de pasif sistemleri kullanan ik-
limle uyumlu mimari i¢in bir 6rnek proje niteligi de tastmaktadir.

Binanin ad1 Tulane Universitsi
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Baslama tarihi 2004
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Kullanim bi¢imi
Aldig1 odiiller
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Giin-Isig1 ve Pencere Donanimi Damismani: James Carpen-
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JCDA Ekibi: James Carpenter, Richard Kress, Rayme Kun-
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iklim Miihendisligi: Matthias Schuler: Transsolar, Stutgart,
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Pasif sistem, New Orleans'in iklimle uyumlu geleneksel mi-
mari Ozellikleri igermektedir. Bunlar balkonlar, sundurmalar,
golgeleme araclari ile hava, 151k ve sosyal etkinliklerin degis-
mesine olanak veren bolgenin geleneksel yapilarina benzer bi-
cimdeki tabakalar halinde mahaller yaratan avlu tasarimlari-

Sekil 1. Golgelikli balkonlar New Orleans béolgesinin
iklimsel bir mimar ozelligidir.

* Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Dernegi (ASHRAE nin “Yiiksek Performansh Binalar Dergisi”nde yayimlamis olan bir makalenin ¢evirisidir. Ceviri TTMD tara-

Sfindan yapilms olup, bu cevirinin dogrulugu hakkinda ASHRE higbir yiikiimliiliik tistl 2. Makal

in Ingilizcesini gormek icin www.hpbmagazine.org sitesine girilebilir.
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ers, Inc. Translation by TTMD. ASHRAE assumes no responsibility for the accuracy of the translation. To view the English publication of the article visit www.hpbmagazine.org."
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dir. Yerel miihendislerle is birligi icinde ¢alisan bir Alman iklim miihendisligi firma-
siin destegi ile, aktif ve pasif sistemler asir1 nemlilik ve sicakliklarin kontrol edildigi
bir bicimde uyarlanmustir. Aktif sistemler, genis radyatif sogutma yiizeylerini, binaya
0zgii havalandirma sistemlerini ve degisen golgeleme sistemlerini icermektedir. Bu ye-
nilik¢i sistemler temelde zonlama ve New Orleans iklimiyle baglantili kilmak iizere
genisletme konfor zonunu genigletme gibi iki temel ilkeyi kullanmigtir.

2. Isil Zonlama

Diisey kafesler, sabit panjur sistemi, graniil halinde camlar ve sundurmalar binay1 gerek-
sindigi bicimde sekillendirmekte, 1s1 kazanclarini azaltirken igeriye dolayli 151k girmesi-
ni saglamakta ve dolayisi ile binanin yapay aydinlatma gereksinimini azaltmaktadir.
Faydaci bir yaklagimla, {iniversitenin yasam merkezi, binanin her yanindan kolay ha-
rekete elverisli ve toplanma alanlarina ulasimin kolaylastirilmasi ilkesine gore tasar-
lanmistir. Sonug olarak i¢ mahal; yemek alanlari, ticari alanlar ve toplanma mahalle-
rinde bulunan degisik etkinliklere bagli olarak farkli diizeylerde iklimlendirilme zon-
larina ayrilmistir.

3. Konfor Zonunun Genisletilmesi

New Orleans sicak ve nemli iklimi ile taninmig olsa da, ilkbahar ve sonbahar aylarin-
da uzunca bir siire kosullarin insan konfor sinirlart igerisinde oldugu dénemler de bu-
lunmaktadir. Golgelikler, radyatif sogutma yiizeyleri ve hava hareketinin saglanmasiy-
Ia, 1s1] konfor genisletilmekte, binanin yaklasgik alt1 aylik bir donemde, sogutma yiikiin-
de yaklasik % 42'lik bir azalma elde edilerek dig mahalle acik kalmas1 (A¢ik-Mod) sag-
lanmaktadir.

Asirt nem ve sicaklik durumun-
da bina “Kapali-Mod'a” kaydi-
rilmakta ve daha geleneksel bi-

A

F--a.

cimde islem gormektedir. Hem
“ac1k” hem de “kapali” ¢alisma
mod'larinda bina yonetim sis-
temleri (BMS-Building Auto-
mation Systems) kullanilmak-
tadir. D1s mahal nemliligi veya
sicakliklarr kabul edilebilir bir
aralikta oldugu zaman bina “ka-
pali mod” altinda geleneksel fa-
kat daha verimli mekanik sis-

temler yardimiyla ¢alistirilmak-
tadir. Agilabilen pencerelere ek

Sekil 2. Diisey kafesler, sabit panjur sistemi, gra- olarak, binamn gevresindeki

niil halinde camlar, ve sundurmalar binayi gerek-

e ) ) resmi olmayan sosyal etkinlik
sindigi bicimde sekillendirmekte, 1s1 kazanglarin

T o mabhalleri (yemek, calisma ve
azaltirken iceriye girmesini saglamakta ve dolayi-

. . L toplanma alanlari) yerel bir ik-
st ile binamin yapay aydinlatma gereksinimini

lim saglayan degisik cihazlarla
donatilmustir. 3 adet 60 ft (20 m)
pencereli giines aciklig bir aydinlik gibi islev gorerek binanin ortalarina kadar giin 1s1-

azaltmaktadir.

81 girmesini saglamakta ve agikliklar arasindan giines enerji tahrikli bir havalandirma
olanag1 yaratmaktadir. Bunun yani sira binaya 6zgii tasarim olan sarka¢ (pendulum)
ve dalga fanlar1 havay1 radyatif yiizeylerden gecirmekte biiyiik rotary fanlar havay bi-
nanin ¢evresel alanlarinda sirkiile etmektedir.
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Sekil 3. Asma katli bekleme salonu, panjurlar ve dogal bitki ortiisii ile golgelendirilmekte ve

genis rotary fanlar havay: ¢evre alanlarda sirkiile etmektedir.

Digsal golgeleme tasarimi binanin kendine 6zgii yonsel kurulumu-
na yanit vermektedir. Disaridan uygulanan diisey kafesler, sabit
panjur sistemi, camlar ve sundurmalar binay1 gereksindigi bi¢im-
de sekillendirmekte, 1s1 kazanglarimi azaltirken yine de igeriye do-
layli 151k girmesini saglamakta ve dolayzist ile binanin yapay aydin-
latma gereksinimini azaltmaktadir.

Sekil 4. Golgeleme tasarimi binanin yonsel uyarlanmast.

4. Binamin Havaya, Isiga ve Insanlara Acilmasi

Onceki bina, 1s1 kazanglar1 nedeniyle giin 1g131m ve nemlilik ne-
deniyle dogal havalandirmay1 en diisiik diizeyde tutmustur. Ye-
ni yapilandirilan bina, y1l boyu dogal 15181 ve 6zellikle ilk ve son
bahar aylarinda dogal havalandirmay: vurgulayarak saglikli
mabhaller yaratmaktadir.

Sekil 5. Kampiiste binalarin yerlesim sekli.
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New Orleans sicak ve nemli iklimi ile taninmig olsa da, ilkba-
har ve sonbahar aylarinda uzunca bir siire kosullarin insan kon-
for smuirlari icerisinde oldugu donemler de bulunmaktadir.
Program geregi bina, havanin bina icinden distaki toplanma
alanlarma hareketini kolaylastirmak tizere tasarlanmistir. Sonug
olarak i¢c mahaller, degisik kosullandirma zonlarma ayrilmigtir.
Is1l refiij alanlar1 uyumlu 75°F (24°C) ve % 50 BN ile gobek
alanlar olarak korunmugtur.

Konfor zonunu genigleterek bir binanin New Orleans'da agik
kaldi8z siire bir~iki ay uzatilmistir (toplamda 6 ay). Bu, 1s1l kon-
foru uluslararasi standartlar (ISO 7730) ve hava sicakligina 6n-
celik veren ve hava hareketi ve fiziksel etkinlik bulunmadigini
varsayan geleneksel ASHRAE Standart 55 (1992) birlesik kri-
terlerine dayanilarak gergeklestirilmistir.

Yeni konfor standardi, 1sil konfor zonu hesaplarinda radyatif
yiizeylerle birlikte hava hareketi ile artirilmis tiirbulansi temel
almas! yaninda, etkinlik diizeyini (program), dogrudan giines
radyasyonunu ve nemlilik diizeylerini de icermektedir. Bu; ay-
rica % 30 enerji tasarrufu saglayacak bicimde belirli zonlarda
sogutma ayarlarinin daha yiiksek sicakliklara yapilmasi olana-
gin1 vermektedir.

Bina govdesi, olanakli oldugunda binanin giin-15181na, dogal
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sogutmaya ve taze havaya acilirken, giines kazanglarimin etkisini golgelikler ve low-e camlarla azaltmaktadir. Bina, ofislerin, top-
lanma ve perakende satig alanlarinin farkli gereksinimlerine gore 1s1l zonlara ayrilmustir.

Radyatif sogutma ylizeyleri, giines-bacalari, biiyiik rotatif vantilatorler ve sogutulmusg su duvarlari hava tiirbiilanst ve mahaller i¢in
kosullandirma saglamakta gerekli olan yerlerde 1s1l konforu artirmaktadir. Ozel tasarimli sulu duvarlar bir sanatgiyla is birligi ya-
pilarak gelistirilmig ve merkezi kampus santralinden sogutulmus suyu kullanmaktadir.

duli ) VEE ylllse kHlkote Ki ooedlaabink gl il
winr Bk srtmlarmn glrme s ine olmmsk ve rie
‘ b an, gl s il Lbordl i lueyvs Dure b tl o

Syl o B, w vl dbiry per o ek
i e bl o nnler, rembywilf siiee sbe r
wi Eilleurs agab ik b ibe peis | dineg
wdnarluary

Sekil 6. 60 ft (20m) yiikseklikteki aydinlik giin 1s1gmmin bina ortalarina girmesine olanak verirken, giines enerji tahrikli hava
hareketi de saglar.

5. Mahal ve Baglanabilirlik

Tulane Universitesi New Orleans'in yukari bolgesinde 110 acre'lik (484 doniim) bir alan iizerinde konumlandirilmstir. Yeni ya-
pilan bina, kampiis icindeki en 6nemli yaya gecidi olan McAlister yolu yakinlarinda konumlandirilmistir. Kampiisiin ortasinda, iki
onemli yesil alan birbirine baglanmakta ve birbirine gegmektedir. Bunlar merkezi bahge ile kiiciik fakat popiiler avludur (Cep-Par-
ki). Bina merkezinden yaya yollariyla giris, Merkezi Park ve Cep Parkindan yeni birkag giris daha saglanarak, 6grencinin kestir-
me yollarla girisleri gii¢lendirilmistir. McAlisterin batisindaki otopark alaninin yeri degistirilmis, boylece yaya ve arag trafiginin
karigmasi 6nlenerek, McAlister yolunun goriintimii iyilestirilmistir. Cep-Parki ile servis alan1 arasinda bir baglanti da tesis edilmis-
tir. Bisiklet park alan1 binaya girig yakinlarinda konumlandirtilmastir.

Hareketli Hava Degisken Golgeleme

%50-70
Golgeleme

Agacli sundurmanin
minimum golgelemesi

Pencereler boyunca olan sosyal alanlar yerel iklimlendirme saglayan fanlarla donatilmigtir. Cat1 iistiinde bulunan aydinliklar bina
iclerine kadar giin-15181 saglarken giines-enerjisi tahrikli havalandirma da gerceklestirir. Konforu gelistirmek icin sarkag ve rotatif
fanlar 6n gortilmiistiir. Ortak alanin iizerindeki genis sarkag fanlar havayi asagi iifleyerek soguk duvari yalamasini saglar. Yemek-
hanede birden cok sarkag¢ fan yukarida soguk havanin dagitiimasina yardimci olur. Digsal golgeleme tasarimi binanin kendine 6z-
gii yonsel kurulumuna yanit vermektedir. Disaridan uygulanan diisey kafesler, sabit panjur sistemi, graniil halinde camlar, ve sun-
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durmalar binay1 gereksindigi bigimde sekillendirmekte, 1s1 ka-
zanglarin azaltmaktadir. Belirli gblgeleme olanaklar1 yapay ay-
dinlatma gereksinimini azaltarak binaya yeterli dolayli 151k gir-
mesini saglamaktadir.

6. Mahal Ekolojisi

Proje, tiniversite kampus alaninda yeni bir kentsel alan geligtir-
mektedir. Projedeki gecirgen olmayan kaldirim alanlar1 6nemli
olciide gozenekli kaldirim ve bitkilerle donatilmigtir. Yesil-du-
varlar Cep-Parkinda golgeleme saglarken, zemin diizeyindeki
151k bacasi/gomme bahce fazla bakim istemeyen “monkey” ¢i-
mi ile dosenmig alan1 kapsamak iizere kumlu toprakla dosen-
migtir. Genig kok sistemli biiylik agaclar golgeleme amaciyla
korunmustur. Golgelemenin iyilestirilmesi ve alan kullaniminin
artirilmasi igin yeni bitkiler de ekilmigtir.

7. iklime Yamt Verme

izin verilebilir hava sicakliginin hesaplanmasinda etkinlik diize-
yine ek olarak, gelen giines radyasyonu,daginik radyasyon, ¢ev-
re sicakligi, bagil nemlilik, riizgar hiz1 ve yonii ve bulutlu giin
sayist vb gibi parametreler dikkate alinarak New Orleans i¢in
yil boyu saatlik veriler temelinde hesaplanmigtir.
Golgelendirmeyi belirlemek iizere giines analizi kullanilmigtir.

Bina ¢evresinde hareket edildiginde yogunluk ve yon bakimin-
dan degisen sistemler kullanilmustir. En giineyde bulunan yerler
yazin, ¢ok yiiksek giines acilar1 yaratmakta, buna bagl olarak
da catidan yiiksek 1s1 kazanglart olugsmakta bu nedenle ¢at1 yali-
tim1 ve bina ¢ikintilar ile birlikte yansitict yapilar, kullanilmis-
t1. Bina New Orleans'in mikro iklimine uyarlanmak iizere fark-
It bir yaklagimi zorunlu kilmaktadr.

Tamamen sogutma yiikiine dayanan bir yaklasimla sizdirmaz
bina anlayis1 yerine, binada dogal havalandirma ve besleme
fanlariyla mahalleri serinletecek olan hibrid veya karigsik-modlu
bir havalandirma benimsenmektedir. Mekanik yollarla havalan-
dirma sadece ¢ok ug hava kosullarinda kullanilacaktir. Proje
mikro iklimi, y1l boyunca degisen etkinlik kosullarini hafiflet-
mek tizere aktif ve pasif sistemlerin bir karigimini kullanmakta-
dir. En yiiksek etkinlik diizeylerine sahip olan i¢ mahallerde
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konfor diizeyini saglamak icin hava tiirbulansi ve 6zellikle rad-
yatif sogutma yiizeylerine agirlik verilmistir.

Bina Enerji Yiikii

Bagl aydinlatma yiikii

163 kW 1.08 Wm®

Standart 90-1-2004’e gore Sertifikali I¢sel aydinlatma ve Giig
Tiiketimi Sertifikali COMcheck Version 3.5.2’den alinan bag-
It aydinlatma yiikii

Sekil 7. Flap fanlar tiirbiilanst artirarak sulu-duvar perfor-
mansint iyilestirir.

8. Isik ve Hava

Mevcut oturma alani derin bir ddseme planim gerektirdiginden
ti¢ adet 60 ft (20 m)'lik aydinlik yapilarak giin 1s181nin bina ice-
risine getirilmesi saglanmis, parlamay1 ve 1s1 kazanglarini 6nle-
mek lizere ¢evredeki pencerelerde golgelikler kullanilmugtir.
Isik bacalart ve diisiik-bahgeler binay1 kismen sarmalamis ve bu
yolla bahge diizeyindeki katlarda aydinlatma saglanmustir.
Birinci kat diizeyinde, etkinlik diizeyi ve yerel sicaklifin yiik-
sek oldugu yerlerde, sarkag tiirii ve soguk dalga fanlartyla tiir-
bulans artirilmistir. Binanin ortasina yerlestirilen ii¢ adet 60 ft
(20 m) derinlikte aydinliklar ayn: zamanda sicak havanin giines
enerjisi tahrikli havalandirilmasini saglamaktadir. Bu alanda so-
gutmanin % 30~50'si tavandan ve dosemeden radyatif nitelikte
olup, yogusma tehlikesini kaldirmak icin soguk-su duvarlari ¢ig
noktasi sicakliginin tizerinde sogutma yapmaktadir. Ayrica ¢ig
noktasinin altinda yapilan sogutma i¢ mahaldeki soguk duvar
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yiizeyinde yogusmakta ve sistemdeki suyun buharlagsmasini 6nlemektedir. Onemli olgii-
de taze hava kullanilmasina ragmen, ¢ok iyi calisan mekanik sistem 6n sogutulmus hava-
y1 islemlemektedir. Bir BMS (Bina Yonetim Sistemi) ¢evresel kosullart gézlemlemekte
ve karigik iklimlendirme, mekanik sogutma ve aydinlatma sistemlerinde optimallestirme
saglamaktadir.

Binada ayrica en yogun bi¢imde insan barindiran mahallerin dogal 151k ve havalandirma
kaynagina yakin yerlestirilmesini de saglanmustir.

Normalde binanin karanlik alanlarinda bulunan mahaller, depolama, servis ve 6grencile-
rin bog zaman alanlaridir. Bu binanin % 56'sinin normal giin 15181n1 kullanmasi sonucunu
vermektedir. Ayrica binanin % 58'1 dogal yoldan havalandiriimaktadir.

9. Su Cevrimi

New Orleans deniz diizeyinin
altinda olup yillik ortalama 16
ing (40,64 cm) yagmur almak-
tadir. Mahal ayrica su balosu-
nun da altinda oldugundan
herhangi bir yagmur duru-
mundaki suyun sel tehlikesini
onlemek icin olabildigince
hizli bicimde merkezi sistem-
lere bosaltilmayr gerektirir.
Kentteki yiiksek su tablosu ne-
deniyle suyun akist azaltilarak
% 100 mahalde yonetilip hidrolik olarak pompalanan kentin merkezi yeralt! kanal siste-
mine bosaltilir ve mahalde su birikmesi 6nlenir. Cep-parkindaki gecirgen olmayan kaldi-
rim dosemeleri de gozenekli yiizeylerle degistirilmistir.

Mevcut bahce diizeyindeki 151k bacasi/diisiik bahgedeki bir tutucu duvar, fazla bakim ge-
rektirmeyen bahge ¢imi ve bitkiler i¢in kuraklik zamanlarinda yarar saglamak tizere go-
zenekli gabion topragi ile tasarlanmusgtir.

Bina ayrica sel kontrolii yoniinden tasarlanmigtir. Suyu 100 yillik sel ¢izgisinin iizerinde
koruyan mahal duvarlarina ek olarak bina ylizeyi tipik olarak bir firtinada olusan yatay ve
diisey akisa direnecek bigimde tasarlanmistir. Kullanilan pompalama sistemi ters akis 6n-
leyicileri kullanmakta olup, yedekli olarak diistiniilmiistiir.

10. Malzemeler ve Bina
Sistemleri

Yeni konstriiksiyon bina 120
000 ft* (10 800 m’) mevcut
iki katli, mahalde dokiilen
beton yap1 ve temelleri kul-
lanmaktadir. Bu yapinin kul-
lanilmas:1 Onemli harcama,
kaynak ve arazi tasarrufu
saglamustir.

Dis kaplama malzemelerinin
onemli bir ¢ogunlugu nemli
bir iklime dayamkl ve az bakim gerektiren tiirlerden secilmistir. I¢ mahallerde kullamlan
malzemeler de, 1s1l performanslar1 dikkate alinarak se¢ilmis olup, teras dosemeleri 1s1l
kiitle olarak islev gérerek mahallerin ug¢ iklim kosullarini hafifletmektedir. Mikro-goze-
nekli metal tavan da, nemi alinmis ve 6n sogutulmus hava icin bir difiizor ve radyatif yii-
zey ve akustik yiizey ve 151k dagitim elemani olarak islev gormektedir.

TTMD 51

yillik
birikimin yeni
adresi...

Yangin &ét’m

Slsfemﬁb

¢ ARI

ARl YANGIN KORUNUM SISTEMLER] SAN. vo TIC.ALS.
Solih Omuriok Coddesi No: 8 34718 Koguyalu-istonbul
Telofon: +90 [214) 339 91 51 pbx Fox: +90 [214) 428 16 23

www,oriyangin.com.ir * infol@ariyongin.oom.ir




11. Kahcilik ve Uyarlanabilirlik

Ogrenci merkezleri hemen herhangi bir diger bina tiiriinden da-
ha fazla degisim durumunda olup, bu bina gelecekteki degisik-
likleri kaldirma yoniinden 6nemli olanaklara sahiptir. Merkezi
besin hizmeti i¢in kullanilan alanlar, gelecekte yiyecek tercihle-
rinin degismesi diisiiniilerek yeniden uyarlanmaya uygun bi-
cimde tasarlanmisir. Ogrenci organizasyonu ve program mahal-
leri degisime gerek duymalar1 durumunda yeniden diizenlenebi-
lir 6zelliktedir.

Diger 6nemli bir amac da, Universite kampusunda yer alan
farkli etkinliklerin gerceklestirilmesine olanak saglamaktir.
Universite kampiisiindeki hizmetlerin cogu belirli olmasina kar-
silik, etiid ve sosyallesme etkinlikleri cogu zaman ani ve 6nce-
den tahmin edilemeyen bicimde gelismektedir. Universite mer-
kezinin gelistirilmesindeki 6nemli amaclardan birisi, binay1 de-
gisik nitelikte ve beklenmeyen gereksinimlere kolay yanit vere-
bilir, esnek bir bigimde tasarlamak olmustur. Ogrenciler bircok
degisik bicimde etkilesimde ve calismada bulunurken, yeni ta-
sarim bu etkinliklerin kolayca gerceklestirilecegi bigimde yapil-
mistir.

Bina, yemek, toplanma ve etkinlik ve hizmetleri birlestirmekte-
dir. Mahaller zamansal degisim diisiiniilerek planlanmistir. Ma-
haller dig ve i¢ mahallerin i¢-ice gectigi esnek ve cok-islevli ola-
rak tasarlanmig olup komsu mahallerin genisletilmesine olanak
saglanmigtir. Bu yolla, zaman igerisinde degisebilecek 0grenci
sayilarina uygun yemekhane olusturabilmektir. Ilk kattaki ticari
yemek ve mutfak tesisleri degisen insan sayisi diisiintilerek ta-
sarlanmugtir.

12. Enerji Tasarrufu

Acik bina modelinin kullanilmasi iki 6l¢iit enerji tiiketimini dii-
stirmtistiir:

1. Dogal 15181n artirtlmasi (binanin toplam enerji giderlerinde
yapay 151k =% 70 pay sahibidir).

2. Isil zonlamanin kullanilmasi ve 1s1l konforu artirma strateji-
leri ile birlestirildiginde dogal soguma doneminin artirilmasi.
Bina dogru bicimde kullanildiginda, bu golgeleme, aydinlatma
ve havalandirma stratejilerinin binanin enerji tiiketimini % 30
oraninda azaltacagi tahmin edilmektedir. Binada ayrik elektrik-
sel l¢iimler kullanilmasa da, bina gévdesinin enerji tiiketimine
fazladan bir % 16 tasarruf daha getirecegi tahmin edilmektedir.
(Comcheck programimin kullanilmasiyla kanitlanmugtir).

Is1l Zonlama: Hibrid ¢6ziim mekanik sogutma ile dogal sogut-
may1 birlestirerek ve binay1 1s1l yonden hafiflestirilmis ve 1s1l
gecis bolgeleri olarak zorlanmigtir. Kosullari hafiflestirilmis
zonlar 80 F gibi yiiksek sicaklik ve % 75 BN tasarim sicakligi-
na sahiptir ve yasam alani olan komgu dis mahal havasiyla har-
manlanmaktadir. Bu mahaller, dogal havalandirma ve radyatif
sogutmaya agirlik verilen ve Yemekhane, genel kullanim yerle-
ri, ve ana giris gibi mahalleri iceren yerlerdir. Bu mahaller, dig
mabhallerle tamamen kosullandirilan ofis ve konferans odalart
arasinda bir gecis zonu olusturmaktadir.

Radyatif Yiizeyler: 1s1l konfor saglamak i¢in kullanilan delikli
metal tavanlar nemi alinmig hava icin bir difiizor islevi goriir-
ken ayn1 zamanda radyatif sogutma ytizeyleri de olusturmakta-

Mart - Nisan 2009

dir. Sulu duvarlar, merkezi tesiste ic mahal ¢ig noktasinin altin-
da 6n-sogutulmusg suyu kullanir.

Tiirbulans: Bir dizi sarkag-fanlari, biiyiik dairesel vantilatorleri
ve perde fanlar (flap fans) iceren bir fan aralig1 sistemi binanin
cevresel alanlarinda kullanilmakta, tiirbiilans ve hava hareketi
yoluyla radyatif ytizeylerle biitiinlesme saglamaktadir.

13. Performans Olgiitleri Gecmis ve Gelecek

New Orleans 'm karakteristik binalarinda yerel iklimsel ve kiil-
tiirel kosullara yanit vermek iizere bircok yontem gelistirilmis-
tir. D1g kapilar ve panjurlar duvarlara 6nemli bir ayarlama ara-
l1g1 saglar. Galeriler, balkonlar ve panjurlu ¢ikintilar birgok bi-
nanin kentsel bloklarin cevresel yapisini olusturmakta ve i¢
mahallere gore tabakalar haline getirilmekte ve binanin govde-
sel catisin1 yasam alan1 haline genigletmektedir.

Bu galeriler havalandirmay1 kolaylagtirmakta ve tropik yag-
murlardan saklanma ve siginma alani olusturmaktadir. Sosyal
olarak bu ara durum, kisisel ve genel boliimler arasinda baglan-
t1 yaratmakta ve kendine 6zgii bicimde dig mahallere dogru ge-
nislemektedir.

Bu teknikler iklimsel 6zellikli tasarim icin yerel bir model olustur-
manin yaninda, binanin hem dig mahallere hem de i¢ hacimlere
acilmasini saglamaktadir. Bir prototip olarak yerel ve bolgesel bi-
cimler bir ¢ok diizeyde iglev goriirken yasam kalitesini etkilemek-
te ve sosyal etkilesimleri artirp enerji tiiketimini azaltmaktadr.
Lavin-Bernick Merkezi, bu mimari stratejilerin nasil anlagilabi-
lecegini ve modern bir kapsamda nasil uygulanabilecegini gos-
teren bir model olarak goriilebilir. Yarattig1 atmosferin genislik-
lerine gore bu proje cok miitevazi bir biitceye sahiptir ve Katri-
na kasirgasindan 14 ay sonra ft’ bagina 189 USD bedelle ta-
mamlanmustir. Projenin bitirilmesinden bu yana Tulane bu pro-
jeyi New Orleans'da siirdiirtilebilir tasarimin yeni bir modeli
olarak gormektedir.

14. Sonuc¢

Yiiksek diizeydeki otomasyon sistemlerine ragmen cevresel
program bakimindan en 6nemli husus bina tamamlandiktan
sonra mal sahibinin egitimidir. Tasarim ve ingaat sirasinda ya-
pilanlar ne olursa olsun nihai kullanicinin, sistemin ¢evresel is-
levini, kap1 ve pencerelerin acilmasi gibi basit isletim 6zellikle-
ri de dahil olmak iizere bilmesi ve bunlari uygulamasi gerekli-
dir.

Yazarlar;
Vincent James, FAIA; Jennifer Yoos, AIA ve Athan Knutson, AIA
Mineapolis temelli bir mimarlik firmasi olan VIAA'da yoneticilerdir.

Ceviren

Mak. Y. Miih (YTU) Nejat Demircioglu

Yildiz Teknik Universitesi Makine Miihendisligi Fakiiltesinden mezun
olmus, ayn1 fakiiltede Yiiksek Lisans egitimini tamamlamistir. ABD'de kisa
donemli bir Iklimlendirme programindan sertifika aldiktan sonra, DEU [zmir
Meslek Y.Okulunda iklimlendirme ve Sogutma Boliimiiniin kurulusunda
gorev almis, daha sonra 6gretim gorevlisi olarak ¢alistigi bu kurumdan emek-
li olmustur.
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ASHRAE Yonetim Binasi Yenilemeleri*
ASHRAE Sets Example, ASHRAE Headquarters**

Ceviren; Mak. Yiik. Miih. Nejat Demircioglu

1. Giris

ASHRAEin Atlanta'daki merkez yonetim binasini yenilestir-
medeki amaglari, calisanlar i¢in saglikli ve iiretken bir ¢evre
olusturmak, ASHRAE teknolojisi icin bir 6rnek olusturmak,
toplulugun siirdiiriilebilirlige baghligini vurgulamak olmusg-
tur. 31 000 ft”lik (2790 m’) bina, ASHRAE'nin bilim ve sa-
natsal ilerlemede iiyeleri i¢in canli bir laboratuar olarak tasar-
lanmasi yaninda, gelecekteki gelismeyi de barimdirmaktadir.
Bina, ASHRAE'nin giderek artan egitim ve caligmalar1 nede-
niyle ASHRAE Vakf1 Egitim Merkezi olusturmak iizere 4 500
ft (405 m®) genisletilmistir.

Proje, ASHRAE yonetim kurulunun siirdiiriilebilirligi bir stra-
tejik plan olarak oylayarak kabul ettigi ve bu programda bu tiir
bir yonetim merkezi yapilmasini gii¢lii bir bicimde ifade etti-
&i 2005 yilinda baglamistir. Bununla uyumlu olarak ve stirdii-
riilebilirlige baglilig1 gosteren bi¢imde yonetim kurulu, yeni
bir bina yapmak veya kiralamaktansa, mevcut binay1 yenile-
yerek genigletmeyi kararlagtirmistir. Ayrica, tim ASHRAE
standartlarina uygunlugun yani sira, LEED-EB® Gold ve
LEED NC 2.2 gostergelerinin de yenilenen binada bulunmasi-
n1 kararlagtirmigtir. Projede sozlesmeli ekiplerin yaninda, mi-
marlik, mekanik sistemler, aydinlatma, kontroller, siirdiiriile-
bilirlik, TAQ, enerji ile bakim ve onarim konularinda
ASHRAE'nin kaynaklarindan yararlanmak tizere goniilli
ASHRAE uzman iiyeleri de gorev almstir.

Bina Ekibi

Mimar; Richard Wittschiebi Hand,

Genel Yiiklenimci; Gay Construction,

Makine Miihendisi; Johnson, Spellman ve Ortaklart,
Elektrik Miihendisi; Batchelor and Kimball,
Elektrik Yiiklenimcisi; Gene Lynn Electric,
Kontrol-Kabul; CXGBS.

2. Yenileme Ortaklar

Asagidaki sirketlerin comertce bagislart ASHRAE yonetim
binasinin iiyelerine ve tiim HVAC&R endiistrisine bir 6rnek-
durum olusturmasini saglamistir. Stirdiiriilebilirlik ve tiretken-
lik tizerindeki odaklanmasiyla bu proje, s6z konusu firmalarin
cevresel onderligi ve saglikli ¢cevreler konusundaki duyarlili-
ginin da bir 6rnegidir.

Bagis Yapan Firmalar:
ASHRAE Foundation Carrier
Automated Logic Corp/Automated Logic Georgia,

Climate Master,

Daikin Industries,

Souther Company/Georgia Power Company,

Trane,

Aircuity Inc.

Interface Flor,

Mark. H. Brandli-Design Principles for Richard Wittschiebe,
Hand,

CXGBS

EBTRON Inc.

GE Power,

Bill and Margaret Harrison,
ITT/Bell&Gossett/James M. Pleasants Co.

R

ASHRAE binasinda yiizeydeki suyu tutma sistemi ve biyo-tutma
sistemleri uygulanarak mahaldeki zemin su akintilart % 34
azaltilarak % 30'lar diizeyine cekilmigtir.

* Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Dernegi (ASHRAE nin “Yiiksek Performansl Binalar Dergisi’nde ya

l olan bir

lenin ¢evirisidir. Ceviri TTMD tara-

Sfindan yapumus olup, bu gevirinin dogrulugu hakkinda ASHRE higbir yiikiimliiliik iistlenmez. Makalenin Ingilizcesini gormek i¢in www.hpbmagazine.org sitesine girilebilir.

#* "This translation is of an article published in High Performing Buildings magazine, Fall 2008, © 2008 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engine-

ers, Inc. Translation by TTMD. ASHRAE assumes no responsibility for the accuracy of the translation. To view the English publication of the article visit www.hpbmagazine.org."
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NorthWrite Inc.,

Thermal Gas Systems Inc.,
PolyCon,

U.S.Green Building Council,
VFA Inc.,

3. Sayisal Denetim Sistemleri

Direk sistemleri web tarayici ara yiizii yardimiyla genel kontrol saglamaktadir. Se-
cilen mahallere ek tesisat ve sensorler yerlestirilmistir. Elektronik veri depolama ve
islemleme, web ulagimi ve meteorolojik gézlemleme yetenegi bulunmaktadir. Al-
gilama ve veri alma sistemi/ekipmani binalarda, bina ¢gevresinde, bina sistem ve alt-
sistemlerinde, ekipman ve kontroller HVAC&R arastirma ve gelistirmesi i¢in gerek-
li genis bir aralikta yeterli verileri saglamaktadir. Otomasyon sistemi, sicaklik, nem,
CO, diizeyi, kirleticiler, kirlilik diizeyleri de dahil olmak {izere binanin performan-
sini1 sergilemekte binanin mekanik olanaklarini gosteri halinde sunarken ¢evresel ka-
liteyi de gozlemlemektedir.

Mal sahibinin Proje Gereklilikleri raporu asagidaki hedefler dogrultusunda gelisti-
rilmigtir:

* Cevresel olarak yerlestirilen ofis sayisini en aza indirerek ve modiiller halinde mo-
bilya kullanarak bina icerisinde giren giin 15181 miktarin1 en ¢ok kilmak,

* Hava infiltrasyonunu azaltarak binayi sizdirmaz hale getirmek,

» Kiiciik Ofis Binalarinda Ileri Enerji Tasarimi1 Rehberi adli yayinda verilen yol gos-
terici bilgileri kullanmak,

 Kabul edilebilir i¢ mahal hava kalitesi icin Havalandirma- ANSI/ASHRAE 62.1-
2004 adli yayinda gerekli goriilenden % 30 daha fazla havalandirma saglamak,

» Diisiik Yiikseklikli Konutsal Binalar Digindaki Binalarda Enerji Standard:
ANSI/ASHRAE/IESNA Standart 90.1-2004 'e gore bina enerji tiiketimini % 30
azaltmak,

* Binanin yillik pik elektrik talebinin % 10 'unun fotovoltaik piller yoluyla yenilene-
bilir enerjiden saglamak,

* ASHRAE Yonetim binasindan alinan enerji, talep, performans ve sistem verileri-
ni (DATA) ashrae.org ara-yiiziine gondermek,

* ASHRAE Handbook'da igerilen teknolojiyi kullanmak.

Sonug projenin i¢erdigi anahtar 6nemdeki teknik parametrelerden bazilari asagidaki
gibidir.

* 6000 cfm (2700 litre/s) taze hava veren, ¢ift kademeli havadan havaya kimyasal
soguruculu 181 tekeri ile degisken hizli taze hava ve egzoz havasi fanlari n1 ve DX
serpantinleri ile MERV 13 hava filtrelertini iceren bir DOAS sistemi,

4. Canh Laboratuvar

ASHRAE yo6netim binasi, giincel binalarda goriilmeyen bir diizeyde algilama ve goz-
lemleme yeteneklerine sahiptir. Burada amac¢, ASHRAE iiyelerine siirekli deger ifa-
de eden bir canli laboratuar yaratmak olmustur. Bina etkin olarak bilgi ve bilisimi s1-
nirlayan duvarlar1 olmayan diinyaya acik bir laboratuvar olarak iglev gorecektir.
Bina, tiim yapinin enerji performansinin gozlemlenmesine destek olan sensorler
icermesi yaninda, adanmig taze hava sistemi, ikinci kat i¢in kogullandirma saglayan
yer kaynakli 181 pompasi, ilk kat icin sogutma saglayan degisik sogutkan akish sis-
temler gibi ana sistemler icinde gozlemleme olanaklarina sahiptir.

Olgme iglemleri asagidakileri icermektedir:

e Tiim bina, ana sistemler, alt-sistemler, enerji tiirline gore ayrilan tekil ele-
man/komponentler i¢in enerji kullanimi ve elektriksel giic talebi,

* Birgok degisik sistem ve ekipmandaki On/Off durumu, ¢alisma konumu, nemlilik,
basing ve hava debisi gibi kosullar,

* Hava sicakligi, nemlilik, CO, derigimi, diger hava kirleticilerin derisimi, hava de-
bileri, aydinlatma diizeyleri ve giin 15181n1n bulunabilirligi gibi ic mahal kosullari,

* Tiim binadaki su tiiketimi ve nihai kullanim hedefleri.

e Toplam ve daginik radyasyon da dahil olmak iizere giines radyasyonu da dahil
olmak iizere dis hava kosullart,
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Tim veriler (data) 5 yada 15 dakikalik araliklarla toplanirsa
da, 6zel amagli ¢aligmalar i¢in seg¢ilen noktalarda 1 dakikanin
altindaki araliklara ayar yapma olanagi da bulunmaktadir. Bu
verilere sadece ASHRAE {iyeleri tarafindan ASHRAE web si-
tesi yoluyla ulagmak olanaklidir.

Toplanan veriler, 6rnegin binanin ve tekil sistemlerin i¢ mahal
cevresel kalitesini ve enerji kullanimlarini, kisa-stireli veya
hizmet 6mrii boyunca ekipman performanslarini (verim, giive-
nirlik, hava bozulmasi, ariza durumu), kontrol sistemleri per-
formansini, sinir degerleri, otomatik ariza saptama ve tanilama
sistemleri gibi en yeni teknik ve teknolojileri, ileri kontrolleri,
havalandirma stratejilerini, enerji tasarrufu tekniklerini, bakim
uygulamalarint vb gozlemleme ve arastirma icin yeterli ola-
caktir.

Laboratuvar, heniiz tamamlanmamis olsa da, icerideki insan-
larin memnuniyetini arastirma yetenegine de sahip bulunmak-
tadir. Insanlar lizerindeki aragtirma binanin is-bilgisayar sebe-
kesi ile yonetilmektedir.

ASHRAE, bina govdesinde yaptig1 iyilestirmeler ve asagidaki
ekipmanlar1 kullanarak yillik toplam enerji tiiketiminde
% 31,5 enerji tasarrufu gerceklestirmistir: 1s1 geri kazaniml
adanmig taze hava sistemleri (DOAS), toprak kaynakli 1s1
pompalari, 151 geri kazanimli mini split sistemler.

ASHRAE ve Georgia Power, bina catisinda kullanim dist alant
degerlendirerek PV dizilerinin temiz enerji tiretmekte nasil kul-
lanilabilecegini gostermek iizere birlikte caligmaktadirlar.
ASHRAE, binanin yenilestirilmesinde ASHRAE Guide 0'1 kul-
lanarak iyilestirilmig bir kontrol-kabul siirecini kullanmigtir.
ASHRAE ekibi, mahaldeki kagit, karton, cam, plastik ve me-
talleri yeniden islemleme icin toplayip, diger atik malzemele-
ri ¢Op alanlarmna atarak binada tretilen atiklarina azaltilmasi-
na ¢aligmaktadir.

ASHRAE, mal sahiplerine binay1 gezdirerek mevcut bina sto-
kunun yasam g¢evriminin nasil uzattiklarini, nasil kaynak ta-
sarrufu sagladiklarini, bu binanin /5'ini koruyarak yenilestirme
yoluyla atiklarin ve binanin ¢evreye olan etkilerinin nasil azal-
tildigini gostermektedir.

ASHRAE, binadan ¢ikan atik malzemelerin % 75'ini ¢op alan-
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larina ve ¢Op yakma tesislerine
gondermeyip, yeniden iglem gor-
mek {izere iiretim siirecine soka-
rak cevre tizerindeki etkilerin
azaltilmasini saglamistir.
ASHRAE'in yenileme projesi
birincil, c¢iftlik alani, sel bolgesi,
tiirii tehlikede fauna, sulak alan
bolgesi gibi ¢evresel yonden kri-
tik alanlarda degil, gri-alan tani-
mina giren bir bolgededir.
ASHRAE acik bitkisel alan1 kod-
larda 6n goriilenden % 45,2 daha
fazla genisletmigtir.

ASHRAE, canli laboratuvar yar-
dimiyla, bina performansinin sii-
rekli izlenebilmesi ic¢in planlama
yapmis ve genis bir 6lgme ve dog-
rulama sistemi gerceklestirmistir.
ASHRAE tarafindan, 1s1l ada etkisini azaltmak amaciyla yan-
siticilik katsayis1 78 olan bir malzemeden bir serin beyaz zar
catrya yerlestirilmistir.

ASHRAE, araziyi giincellestirmis, boylece arazinin sulama
geregini ortadan kaldirmistir.

ASHRAE, geleneksel aparaeylere gore diisiik akisl apareyler
kullanarak banyolardaki su tiiketimini yillik olarak 133.100
galondan (503118 Litre/y1l) 63 500 galon/yil'a diistirmiistiir
(% 52,3 azaltim).

ASHRAE, bina geleneksel apareylere gore daha diisiik debili
apareyler kullanarak yillik toplam su t tiketimini 253.021 ga-
lonb/y1l'dan (948 859 litre/y1l) 135 921 galon/yil (513781 Lit-
re/y1l) diistirmiistiir (% 46,3 azaltim) (eski binadaki su kulla-
nimyla karsilagtirildiginda yillik su tiiketiminde tahmin edi-
len % 79 azaltm ile tasarruflar daha da biiytiktiir).
ASHRAE, projede kullanilan malzeme toplam degerinin
% 10'dan fazlasim1 yeniden-iglem gormiis malzemelerden se-
cerek, bu tiir malzemeleri igeren iiriinlerin piyasasini canlan-
dirmaktadir,

ASHRAE, binanin bulundugu boélge icerisindeki 500 mil
uzaklikta tiretilen malzemelerin kullanimini projedeki toplam
malzeme degerinin % 20’si civarinda tutarak, bolgede tiretilen
malzeme talebini artirmaktadir.

ASHRAE, kalic1 bir genis hava kalitesi gézlemleme sistemi
kullanmakta ve yenilenen binada insanlarin konfor ve rahatini
suirdiiriilebilir kilmaktadir,

ASHRAE, Interface Carpet ile birlikte kokulu, tahris edici ve
insanlarin konfor ve rahati i¢in zararli ic mahal kirleticilerinin
azaltilmasina ¢aligmaktadir,

ASHRAE, iceride bulunanlarin iiretkenlik ve konforunu artir1-
c1 bir 1s1l ¢evrede caligmalarini saglamak iizere ASHRAE
Standart 55'deki gereklilikleri uygulamakta ve siirekli temelde
geri besleme (feedback) saglayici aragtirmalar yapmaktadir,
ASHRAE, zehirli ve tehlikeli maddeleri calisma alanlarinin
disinda tutarak bir Yesil Temizlik Programi uygulamaktadir.
ASHRAE, hem yagmur suyu engelleme ve biyo-tutucu sistem-
leri kullanarak mahaldeki yiizeysel yagmur suyu akintisin da %
34 yagmur suyu debisinde % 30 azalma saglamistir.
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* Binanin 1. diizeyi ve dgrenim merkezi degisken sogutkan akus-
i, inverter tahrikli iki kademeli dis mahal 151 pompasi ve S-
410A ile ¢alisan fan-coil serpantinleri ile kosullandirilmakta-
dir,

e Binamin 2.diizeyi iki kademeli, 27 EER degisken hizli, toprak
temelli, 400 ft (120 m) 12 kuyuya sahip bir jeotermal alanda
kapalr devre borulara sahip 1s1 pompalart ile ¢calismaktadir.

5. ASHRAE Vakfi Ogrenim Merkezi

4500 ft* lik (405 m®) 6grenim merkezi, lic ana toplant1 odasi
konferans uyarlamasinda kullanildiginda 400 koltuk kapasite-
lidir. U¢ oda, ayr1 toplant odalar1 yaratmak iizere alt birimle-
re ayrilabilmektedir.

e Insan sensorii igeren yiiksek verimli aydinlatma sistemi ile
gli¢ tiikketimi % 25~35 azaltilmistir,
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* Catrya kurulumlu 20 kW giiciinde fotovoltaik (PV) elektrik-
sel gii¢ iiretim dizisi

* Yiiksek verimli, diisiik debili apareyler, susuz pisuvarlar ve
giines enerjili 6n 1sitmali domestik sicak su iceren sihhi tesisat
sistemi,

* Yagmur suyu tutma sistemi bu suyu alan sulamasi i¢in top-
lamaktadir.

ASHRAE'in 106 ¢alisan1 10 aylik gecici olarak bulunduklart
mahalden 28 Temmuz'da binaya tasinmislardir. Enerji verile-
ri ASHRAE Web sitesinde bulunmakta olup, Yiiksek Perfor-
manslt Binalar ve. ASHRAE Dergisinin izleyen sayilarinda
yayimlanacaktir.

6. ASHRAE Yonetim Binasi Yenileme Ekibi

Baskan

Bill A.Harrison, ASHRAE Uyesi, Trane Arkansas,Little Rock
Bagkani, Harrison 2008~2009 ASHRAE Bagkanidir.

Uyeler

Daryl Boyce,PE; ASHRAE Uyesi, Yonetici, Fizksel Tesis Bo-
liimii,Carleton Universitesi, Ottawa.

Damon Gowan, ASHRAE Bagkanlik iiyesi, Gowan Inc.Hous-
ton Bagkani.

Gordon V.R.Holness,P.E ASHRAE Onur/Yasam Boyu Uyesi,
Albert Kahn Associates Inc Bagkanligindan emekli, Detroit.
Ron Jarnagin, ASHRAE Uyesi, ekip bilimcisi/program y&ne-
ticisi Battele's Pasific Northwest National Laboratory.

Jeff H.Littleton, ASHRAE eski bagkani.

Mike Vaughn ASHRAE Uyesi, ASHRAE arastirma ve Tek-
nik Hizmetler Boliimii yoneticisi.

7. Binanin Gecmisi

Su anda yonetim binas1 olarak hizmet veren ASHRAE Atalan-
ta binasi, 1965'de insa edilmis ve 23.1.1966'da bir Sigorta sir-
keti olan Employers Mutual of Wausau'ya tahsis edilmistir.
Bina ASHRAE tarafundan satin alindig1 ve merkezini New
York'tan Atalantaya naklettigi 1981'e kadar Wausau Binasi
olarak taninmustir.

Bina 1981'de 6nemli bir yenileme (tadilat) gecirmis ve 6 Ekim
1981'de ASHRAE'ye devredilmistir. I¢ mahaldeki diger bir
onemli tadilat 1991-1992 doéneminde
gerceklestirilmigtir. 1990'larda yeni ofis
mabhalleri agmak icin her iki katta kiiciik
tadilatlar yapilmustir.
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