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OZET

Giinlimiizde, enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir kismui fosil yakitlardan saglanmaktadir. Fosil
yakitlarin siirli olmasi insanlar farkli enerji iiretim metotlar1 aramaya yonlendirmistir. Bu
dogrultuda ¢evreye zarar vermeyen ve tamamen dogal olan yenilenebilir enerjinin
kullanimi her gecgen giin artmaktadir. Tiiketilen fosil yakitlarin yaklagik %40’ 1nin binalarda
kullanildig: diisiiniildiiglinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan evlerde de yararlanilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilarak tasarlanan
yesil evlerde %350-70 oranlarinda enerji tasarrufu yasandigi goézlemlenmistir. Bu
calismada; yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilarak Ankara sartlarinda bir
konutun enerji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla yapilan tasarim incelenmistir. Konutun,
yesil bina ozelliklerini tagiyabilmesi i¢in gereken 1s1 yalitiminin yapilmasina, diisiik enerji
siifinda yer alan elektrikli ev aletlerinin kullanimina, geri doniisiimii olan ve ¢evreye zarar
vermeyen malzemelerden faydalanilmasina dikkat edilmistir. Elektrik enerjisi igin
fotovoltaik giines panelleri, 1sitma-sogutma ve sicak su eldesi i¢in toprak kaynakli 1s1
pompasi ve giines kolektorleri, kullanim suyu i¢in ise yagmur suyu depolama sistemleri
kullanilmigtir. Saglanan enerji tasarrufunun ortaya c¢ikardigi maliyet belirlenmis, yesil evde
kullanilan sistemlerin geri 6deme siireleri hesaplanmis ve bu siirelerin makul olup olmadigi
incelenerek sistemler ekonomik yonden analiz edilmistir. Yapilan analiz neticesinde, yesil
evin tasariminin dogru oldugu ve yesil ev kurulumunun uygulanabilir oldugu izah
edilmistir.
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ABSTRACT

Today, the vast majority of energy needs are provided by fossil fuels. People have been led
to seek different methods of energy production because of limited fossil fuels. In this
context, use of renewable energy, which it does not harm the environment and all natural,
is increasing day by day. When considering that approximately %40 of the consumption of
fossil fuels has been using in buildings, it has emerged benefiting requirements from
renewable energy sources in homes. Green houses that designed by utilizing renewable
energy sources have been observed energy saving at about %50-70 rate. In this article, a
design work which aimed to fulfill residental energy demand with benefiting from
renewable energy sources in Ankara conditions was investigated. In order to have the
green building features of this residental house; making the necessary heat insulation,
using of electrical appliances in the low-energy class, utilization of materials that recycling
and do not harm the environment have been paid attention. Fotovoltaic solar panels were
used for electric power, ground source heat pumps and solar collectors were used for
heating-cooling and hot water supply, rain water storage system was used for water. It was
determined the cost of providing energy saving, estimated payback period of systems in
green house and the systems were analysed economical perspective by examining whether
this period is reasonable or not. The analysis concluded that the green home design has
been right and it has been described as feasible of green house construction.
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1. GIRIS

Giiniimiizde, enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir kismi fosil yakitlardan saglanmaktadir. Enerji
ihtiyacinin her gegen giin artmasi fosil yakitlarin 6mriinii de ayn1 hizla kisaltmaktadir.
Enerji tretiminde fosil yakitlara bagimliliktan kurtulmak, i¢inde bulundugumuz yiizyil
icinde bir zorunluluga doniigsmiistiir. Bu sebeple, son yillarda enerji alaninda yapilan
calismalar vasitasiyla alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme olmustur.
Diinya’da tiiketilen fosil yakitlarin %35-40’min binalarda kullanildigi disiiniildiigiinde
binalarda kullanilan enerjinin azaltilmasi enerji tasarrufu ve enerji verimliligi agisindan ¢cok
onemlidir. Bu dogrultuda binalarda yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi ve
miimkiin oldugunca bu kaynaklara yonlenilmesi, yesil ev uygulamalar1 iizerine

caligilmasint gerekli kilmistir [1].

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin giindelik yasama daha fazla entegre edilmesi biiyiik
onem tagimaktadir. Enerjide disa bagimliligi azaltmayr hedefleyen Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji kaynaklara yonelmesi kaginilmazdir. Ustelik iilkemiz bu kaynaklar
acisindan da oldukc¢a zengin bir konumdadir. Bu kaynaklarin kullanilmasi ile evler igin atil
durumda olan giines, riizgar, jeotermal gibi dogal enerjilerden faydalanilarak hem yakit

tasarrufu edilecek hem de ¢evre daha az kirlenecektir.

Evlerde 1sinma, aydinlatma, sulama gibi temel ihtiyaclarin karsilanmasinda kullanilacak
uygulamalar ile her tiirlii yalitim ve enerji tasarrufu uygulamalarinin evin ilk yatirim
maliyetini %5-10 arasinda artirdigi gozlemlenmistir. Ancak yesil binalarin enerji
tasarrufunda %50-70’e varan sistemleri goz Oniine alindiginda onemli kazanimlar elde

edildigi goriilmektedir [1].

Genel olarak yesil ev tasarim esaslari; insaat asamasinda ekolojik malzemelerin
kullanilmasima 6zen gosterilmesi, alan 1sitma ve sogutmasi ve su 1sitma yiiklerinin
minimize edilerek enerji yiiklerinin diisiiriilmesi, 1sitma ve sogutma sisteminin en yiiksek
verimde olmasi, evin enerji ihtiyacina uygun ideal fotovoltaik panel se¢imi, sicak su temini
icin giines enerjili sicak su sisteminin kurulumu, yagmur sularinin depolanabilecegi bir
oluk sistemi ile temiz su eldesi, yiiksek enerji verimine sahip elektrikli ev aletleri ve

aydinlatma sistemlerinin kullanilmas1 ile bu aletlerin ve aydinlatma sistemlerinin



kullanilmadiklar1 siirelerde kapatilmasi olarak siralanabilir. Sadece enerji sistemlerinin
donligiimiinii icermeyen bu esaslar ayni zamanda mimari projelerin ve kullanilan
malzemelerin 6nemini de gostermektedir. Sarf edilen enerjinin minimize edilmesi igin
belirtilen tedbirler ile yesil ev tasariminin ve kullaniminin ne kadar detayli bir ¢alisma
gerektirdigi goriilmektedir. Bu uygulamalar vasitasiyla yesil evlerin enerji verimliligi

maksimum diizeye ¢ikarilmaktadir [1-3].

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin yayinladig1 verilerde; Tiirkiye’de enerjinin
%27’sinin konut ve hizmetler, %26’sinin ise enerji ve cevrim ile %25’inin sanayi
sektorlerinde kullanildigr tespit edilmistir. Tiirkiye’de konutlarda kullanilan enerjinin %33
dogalgaz, %26 elektrik, %11 tas komiirii, % 8,6 odun, %7,4 linyit, %3,2 petrol ve %1,6
giines tarafindan karsilandig1 gozlemlenmistir. Bu durum, yenilenebilir enerji kaynaklari

kullaniminda iilke olarak ne kadar geride oldugumuzun da bir gostergesidir [4].

Enerjiye olan talebin her gegen giin artmasi ile enerjide disa bagimliligin ve buna bagh
olarak cari a¢igin Dbiiylimesinin Onlenmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarininin
kullaniminin yayginlastirilmasi, fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlarin azaltilmasi ve
enerji tasarrufu bilincinin yerlesmesi amaciyla yasal diizenleme yapilmasi gerekliliginin
ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bu sebeple 2.5.2007 tarih ve 26510 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “Enerji Verimliligi Kanunu” ile Tiirkiye’de; enerjinin daha etkin kullanilmasi,
cevrenin korunmasi, enerji maliyetlerinin azaltilmasi, israfin azaltilarak enerjinin verimli
kullanilmasinin artilmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda ise 5.12.2008 tarih ve
27075 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi” ile bazi istisnalar disinda her binanin “enerji kimlik belgesi”’ne sahip olmasi
zorunlulugu getirilmistir. 1.1.2011 tarihi itibariyle Tiirkiye’de yeni yapilan binalarin yap1
kullanim 1izni alabilmesi i¢in enerji kimlik belgesinin cikartilmasi gerekmektedir. Bu
durum sonucunda, binalardaki enerji kayiplar1 azaltilabilecek ve Tiirkiye’de yenilenebilir

enerji kullanimu ile yesil bina teknolojisi tesvik edilecektir [5].

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimai ile evlerin ihtiyaci olan enerjinin
temini amaclanmistir. Evin tasarimi, yesil bina kriterlerine uygun olarak gerceklestirilmis
ve enerji verimliligi ile ilgili hususlara dikkat edilmistir. Ortaya ¢ikan sonugclar ile yesil ev

ve standart evler arasinda karsilastirmalar yapilmistir.



2. LITERATUR CALISMALARI

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda Tiirkiye’de ve Diinya’da insa edilen ve kullanilan

baz1 yesil binalar incelenmis olup bu ¢alisma agisindan degerlendirilmistir.

Ankara’da yesil bina modeli ile tasarlanan ve insa edilen Eser Yesil Binasi toplam 7500
m? kapali alana sahiptir. Binanin catisnda 120 mm, dis cepheye acik duvarlarm
tamaminda ise 80 mm yalitim yapilarak 1s1 kaybinin en az seviyede olmasi amaglanmustir.
Kullanilan biitiin camlarda ti¢ cam (triple-glazed) ve yar1 yansitici 6zellik tercih edilmistir.
Binanin 1sitilmast ve sogutulmasi igin se¢ilmis olan sistem “Su Sogutmali VRV
Sistemi”dir. Bu sistemde kullanilan gaz ise cevresel Ozelliklere en ¢ok uyum gosteren
R410 gazidir. Islak hacimlerde ise dosemeden isitma sistemi tercih edilmistir. Cizelge

2.1’de Eser Yesil Binasi’nda kullanilan sistemlere ait veriler mevcuttur.

Cizelge 2.1. Eser Yesil Binasi teknik verileri [6]

ELEKTRIK 6,126 kW kapasiteli giines pilleri

1 kW kapasiteli riizgar tiirbini
SICAK SU ELDESI 4 adet giines kolektorii

60 kW giice sahip 1s1 pompasi
ISITMA - SOGUTMA 90 kW giice sahip kojenerasyon iinitesi

20 1t kapasiteli 1s1tma ve sogutma su tanklari

1 adet buz tanka

Yagmur suyu depolama

SuU Damla sulama sistemi

Cift diigme sistemli klozetler, susuz pisuvarlar

Binada kullanilan tiim motorlar yiiksek enerji verimli olarak tercih edilmistir. Kullanilan
pompa ve fanlar ise frekans kontrollii olmalar1 nedeniyle daha az enerji tiikketmektedir.
Binada kullanilan elektrik tiiketim elemanlarinin ise diisiik enerji smifindan olmasina
dikkat edilmistir. Bu amagla aydinlatmada dali balastli barisoller ve armatiirler
kullanilmigtir. Binada kullanilan sular, kullanim ardindan aritilmakta ve her su igerdigi
kirlilige gore aritma tesislerinden gecirilmektedir. Bu islem sonrasinda yapilan ikinci bir
tesisat yardimiyla aritilmis su tuvaletlere gonderilmekte olup bdylece binadaki su tiiketimi
yar1 yariya azaltilmaktadir. Binada lavabolarda, duslarda ve tuvaletlerde kullanilan biitiin

armatiirler; muadillerine oranla yar1 yariya daha az su tilketmektedirler [6].



21 Haziran 2008 tarihinde kurulmus olan Diyarbakir Giines Evi ile ilgili teknik 6zellikler
ve yapilan ¢alismalar incelenmistir. Toprak altinda mevcut olan sabit bir sicaklik vardir.
Bina ¢evresinde yapilan ol¢iimlerde bu sicakligin yil boyunca 12 - 17 °C araliginda olmasi
nedeniyle bu enerjiden faydalanilmistir. Eve eklenen sera, giines duvarlar1 vasitasiyla kisin
isitilmaktadir. Giines duvarlarinda altta ve ustte, i¢ mekana acgilan hava menfezleri
bulunmaktadir. Alttaki menfezden giines duvarina giren serin hava, gilinesin etkisi ile
isinmaktadir ve hafifledigi i¢in yiikselerek iistteki menfezden tekrar eve donmekte ve i¢
mekanin siiratle 1stnmasini saglamaktadir. Ustteki i¢ menfez kapanip disa bakan acilirsa bu
defa, yine 1smip yiikselen yani baca etkisi ile siiriiklenen hava, kuzey cephesindeki
acikliklardan, yani pencere ve menfezlerden ya da yer alt1 kanallarindan gelecek olan serin
havayi igeri ¢cekmektedir. Boylece sogutma da yapilmaktadir. Evde bulunan venturi bacast
ve riizgar kepcesi yardimiyla agzi daraltilmis diizenekten gecen riizgarin hizi artar. Diisey
yondeki kanal ile i¢ mekana temiz ve serin hava olarak girmesi saglanirken yarattigi
vakumun etkisi ile i¢ mekanda 1sinip yiikselen pis hava disar1 atilmasi saglanmaktadir.
Evin tamaminda cesitli izolasyon yontemleri ile gerekli yaliim temin edilmistir. Dis
cephede yer alan dogramalarda ¢ift cam kullanilmistir. Evde 1sinma sistemine yardimci
olmak maksadiyla akilli somine yerlestirilmistir. Bu sayede ¢ok az bir yakitla, ortalama 10
°C altina diismeyecegi hesaplanan i¢ hava gerceklesen sicaklik artisi nedeniyle 25°C
ulagmaktadir. Yo6renin enlemine esit olarak 40 derece egimli olan giiney catisinda ve yine
giineye bakan 17 derece egimli mutfak catisinda; her biri 162 Watt’lik, toplam 3,88 kW
kurulu giice ulasan 24 adet PV giines paneli bulunmaktadir. Bu diizenek, invertdr,
regiilator ve depolama amagli 16 adet 12 Volt 100 Amper 6zel akiiler araciligi ile elektrik
ithtiyacin1 karsilamaktadir. Catilardan alinip su deposuna yonlendirilen yagmur suyu, yer
altinda saklanmaktadir. Evsel atik aritmasindan elde edilen su da karbon filtreden
gegirilmesinin ardindan depolanmaktadir. Elde edilen bu sular, bahge sulamasinda ve
temizlik suyu olarak rezervuarlarda kullanilmaktadir. Giines evinde kullanilan tim
iklimlendirme elemanlarinin merkezi koordinasyon ile ¢aligmalarini saglamak iizere bir
otomasyon sistemi mevcuttur. Bu sistem ile 6lglim, degerlendirme ve kontrol tek noktadan

saglanabilmektedir [7].

Aykal ve digerleri; yapmis olduklar1 ¢alismada Diyarbakir Giines Evi’nin enerji tasarrufu
potansiyelini arastirmiglardir. Cizelge 2.2’de Diyarbakir Giines Evi’ne ait farkli zaman

araliklart i¢in elektrik enerjisi tiiketim miktarlar1 gosterilmistir [8].



Cizelge 2.2. 21 Haziran 2008-Ocak 2009 aras1 Diyarbakir Giines Evi farkli zaman
araliklari icin elektrik enerjisi tilketim degerleri [8]

T1(05:00 - 17:00) | T2 (17:00 - 22:00) | T3 (22:00 - 05:00) TOPLAM
984 KWh 579 KWh 691 KWh 2255 kWh

Diyarbakir Giines Evi’nin elektrik {iretme kapasitesi daha biiyiilk olmasina ragmen
depolama alaninin kisitli olmasi sebebiyle bu miktar sinirlanmistir. Bunun yaninda evin
iklimlendirmesi i¢in gerekli olan tiim enerjiyi dogal yollardan elde edildigi
diistintildiigiinde iklimlendirme i¢in gerekli enerjiden de tasarruf edildigi goriilmektedir.
Diyarbakir i¢in esit biiyilikliikte bir yapinin hesaplanan 1sitma ve sogutma enerji tiiketim
degerleri i¢in yillik 1sitma enerji ihtiyaci 2142 kWh, yillik sogutma enerji ihtiyaci ise 2071
kWh olarak tespit edilmistir. Bu yaklasimla giines evinden yilda ortalama 8078 kWh enerji

tasarruf edilmektedir [8].

2011 yilinda Mazlum ve digerleri tarafindan yapilan ¢alismada yesil evlerin tasarim

esaslar1 ile bu alanda yapilan 6rnek uygulamalar asagida gosterilmistir [3].

Florida Sifir Enerji Evi: Lakeland Belediyesi ve Florida Energy Center (FSEC) tarafindan
enerji verimliliginin etkisini gdzlemlemek agisindan ayni plan ve yerlesim diizenine sahip
225 metrekarelik iki farkli ev inga edilmistir. Birinci ev, yerel ev yapim kosullarina gore,
ikincisi ise enerji verimli ev kosullarina gore tasarlanmigtir. Bu evlere ait tasarim
ozellikleri Cizelge 2.3’te yer almistir. Sekil 2.1°de ise Florida Sifir Enerji Evi'ne ait

sistemlerin sagladigi enerji tasarruf oranlarina verilmistir.



Cizelge 2.3. Florida Sifir Enerji Evi ve standart evin 6zellikleri [3]

OZELLIK | ENERJI-VERIMLI EV STANDART EV
Dis Yalitiml konsantre blok sistemi (R-10) I¢ tarafinin iizeri yaliimli konsantre blok
Duvarlar duvarlar (R-4)
Cati Yansiticih  beyaz kiremit, R-30 artikli | Gri/kahverengi asfalt sacli ¢ati, R-30
fiberglas kaplamali, 91 cm sagakli artikli fiberglas kaplamali, 45 cm sagakli
Pencere Solar kontrollii, ¢ift camli Aliiminyum gerceveli, tek camlt
Klima Kii¢iik boy SEER-15, degistirilebilir hizli, | SEER-10 1s1 pompasi, standart verimli,
iki ton hava kapasiteli 4 ton hava kapasiteli
Kanallar Biiyiik boy, dahili monte edilmis R-6, tavan arasina yerlestirilmis
Buzdolab1 Yiiksek enerji sinifi Standart enerji sinifi
Aydinlatma Kompakt florasan lambalar Standart lambalar
Digerleri Programlanabilir termostat, 4 kW PV
sistemi, 2 kW giines enerji su 1sitma sistemi | = -------

R-10 duvarlar; 4%

91 cm cati
uzatmasi; 7%

Kanal kalinhgi; 9% _

Beyaz cat1; 16% _

(Ev kalinhgr; 3%

Yiksek verimli
_klima; 28%

. Yiiksek
L performansh
pencereler; 19%

Sekil 2.1. Florida Sifir Enerji Evi'nin enerji tasarruf oranlari [3]

Sekil 2.1°de Florida Sifir Enerji Evi’nde gerceklestirilen enerji tasarruflarina ait oranlar yer

almaktadir. Evler bir yi1l boyunca incelenmis olup standart evin 22600 kWh, sifir enerji

evinin ise 6960 kKWh elektrik enerjisi tiikettigi goriilmiistiir. Bu durum, sifir enerji evinin

%70 enerji tasarrufu sagladiginin bir gostergesidir. Ayrica, kurulan 4 kW’lik PV sistemi




ile 5180 kWh elektrik enerjisinin iiretimi saglanmustir. Uretilen bu enerji, sifir enerji evinin

yillik enerji ihtiyacinin %92’sine karsilik gelmektedir.

Nevada Sifir Enerji Evi: Yerel ingaat uygulamalarina 6rnek teskil etmek amaciyla kurulan
Nevada Sifir Enerji Evi, bir klasik aile evi olarak tasarlanmistir. 150 metrekarelik yapi,

kuzey cepheli olup iki arabalik garaja sahiptir. Cizelge 2.4’te Nevada Sifir Enerji Evi ile

standart evde kullanilan malzemelerin karsilastirmali tablosu verilmistir.

Cizelge 2.4. Nevada Sifir Enerji Evi ile standart evin 6zellikleri [3]

OZELLIK

ENERIJI-VERIMLI EV

STANDART EV

D1s duvarlar

R-36 T mass kopiik,

3/8”’ giydirme s1va (dis cephe),
0,5 al¢1 kaplama ve boya (i¢
cephe)

2x4 agag cergeve (bosluklar
R-13 fiberglas dolgulu),

1"’ polyester kopiik (dis cephe),
0,5 al¢1 kaplama ve boya (i¢
cephe)

Cati/tavan arasi

Tavan arasi R-50 seliiloz
figkirtma,
0,5” kremit kapli (dis cephe),

0,5’ al¢1 kaplama (i¢ cephe)

Tavan arast R-30 seliiloz
fiskirtma,
0,5” kremit kapli (dis cephe),

0,5 al¢1 kaplama (i¢ cephe)

Vinil gergeve,

Aliiminyum 1s1 korumasiz,

1s1ticisi

Pencere Cift Low-e cam, Cift acik cam,
U=0,26; SGHC=0,65; VT=0,75 | U=0,49; SGHC=0,77; VT=0,81
Isitma/sogutma %92 verimli gazli kombi, %78 verimli gazli kombi,
EER=16 klima Direkt yogusmali kompresor
Aydmlatma Florasan lambalar Normal lambalar
PV 48kwW | e

Tabla 4>’ kalinliginda tam izolasyonlu | 4°* kalinliginda izolasyonsuz
beton tabla beton tabla

Diger Deposuz glines enerjili sicak su | --------

Sekil 2.2’°de Nevada Sifir Enerji Evi ile standart evin yillik elektrik enerjisi tiiketimi
grafiksel olarak gosterilmistir. Burada sogutma igin harcanan enerji farki 3,81 kWh/ft?
aydinlatma i¢in 0,66 kWh/ft2, fan igin 0,5 kWh/ft? olmak iizere toplamda 4,97 kWh/
ft? olarak tespit edilmistir. Elektrikli ev aleti kullanimu iki ev i¢in de ortaktir. Sekil 2.3te

ise Nevada Sifir Enerji Evi ile standart evin yillik toplam enerji kullanimi hakkindaki



veriler paylasilmaktadir. Nevada Sifir Enerji Evi ile standart ev arasinda isitmada 6,03
kWh/ft?, elektrikte ise 4,97 kWh/ft? enerji farki olusmus olup sicak su eldesinde ise
fark olugsmamustir. Toplamda ise 11,1 kWh/ft? yillik enerji farki ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 2.2. Nevada Sifir Enerji Evi ve standart evin yillik elektirik enerjisi tiiketimi [3]

Nevada Sifir Enerji Evi ile standart ev yillik bazda kiyaslandiginda %359,8’lik enerji
tasarrufu elde edildigi, elektrik enerjisi 6zelinde bakildiginda ise %52,6 oraninda diisiis
yasandig1 goriilmektedir. Kullanilan enerji miktarlari; alan 1sitmada %96, alan sogutmada
ise %72 oranlarinda azalmistir. Tiim enerji tasarrufu uygulamalar ile %105 oraninda

elektrik enerjisinden tasarruf edilebilecegi bu inceleme sonunda gézlemlenmistir.
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Sekil 2.3. Nevada Sifir Enerji Evi ve standart evin toplam enerji kullanimi [3]

Saitoh ve Fujino, yaptiklari ¢alisma vasitasiyla Harbeman Evi ile konvansiyonel bir ev

arasindaki farki kiyaslamislardir [9]. Harbeman Evi; Japonya’nin Sendai sehrinde olup



enlemi 38°17°00°° kuzey, boylam1 140°50°14”° dogu, rakimu ise 124 m’dir. Evin toplam

taban alan1 260 m?’dir.

Harbeman Evi’nin iki ana 6zelliginden biri, 30-60 m3 aras1 enerji depolamaya yarayan
biiyiik bir 1sitma sogutma tankinin bulunmasidir. Depolama kapasitesinin azaltilabilmesi
icin yiiksek sicaklik degisimine izin verilmesi ve yardimci 1sitici etkisinin artirilmasi
gerekir. Depolama siiresi 3 aydan uzun bir donemse, depolama kapasitesi yeterince biiyiik
olabilmektedir. Diger ana o6zelligi, mevsimsel olarak “Sky Radiation” ile sogutmadir.
Bilindigi gibi “Sky Radiation” sogutma diisilk bagil nem ve diisiik riizgar hizlarmin
bulundugu temiz hava kosullarinda etkilidir. “Sky Radiator” yer alti tankindaki suyu
serinletmek amaciyla kullanilir. Ana tanktaki su ¢atinin kuzey tarafina yerlestirilmis olan
sky radiatorlara pompalanir ve sky radiatorlar tarafindan 10 dereceye diisiiriiliir. Bu
noktadan sonra diisiik kapasiteli 1s1 pompasi (600 W) devreye girer ve suyun sicakligini 4
derece diigiirtir. Elde edilen soguk su evi sogutmada kullanilir. Giines kolektdrii evin
catisinda yatayla 45 derece ag1 yapacak sekilde konumlandirilmistir. Stvi tipli olup 30,4
metrekarelik bir alan1 kapsar. Kolektoriin azimut agisi, dogudan 20 derecedir. Evin dis
cephesi cam yiinii ile izole edilmistir (yogunlugu 10 kg/m3, kalinlig1 100-350 mm). Ayrica
bodrum katinda 1,6 m3’liikk bir yardimci tank, 600 W 1s1 pompasi bulunur. Yardimci
tanktan sogutma amacli enerji depolama modunda, evi 1sitma ve ev i¢i sicak su kullanimi1
amaciyla faydalanilir. Yagmur suyu, yeraltindaki 2 m> kapasiteli tankta biriktirilir ve

tuvalet ihtiyaci, bahge sulama ve araba yikama i¢in kullanilir.

Evin isletimi ve kontroliinde 128 mikroprosesor ve bir bilgisayar kullanilir. Ev i¢i 1sitma,
sogutma, sicak su saglama ve yagmur suyu i¢in toplam gereken maksimum enerji, yilda
yaklasik 117 GJ olarak belirlenmistir. Bu durumda yilda yaklasik 6300 dolar kar edildigi
goriilmistir. 1,5 kW’lik fotovoltaik hiicreler ¢atinin giiney kismina ¢ati kaplamasi olarak
yerlestirilmigtir. Yillik 1000 kWh’lik elektrik bu PV sistemler tarafindan iiretilmektedir.
Fazla elektrik yerel elektrik sirketine 19 cent/kWh ticretle satilmigtir. Eger yardimce 1s1tma,

kis ortasinda lazim olursa hava gazi kullanan yardimei kazan devreye girmektedir.

Cizelge 2.5’te Harbeman Evi ile konveksiyonel evdeki farkliliklar incelenmistir. Burada
yillik enerji talebi Harbeman Evi’nde konveksiyonel eve nazaran 43,9 GJ daha fazla olsa

da maksimum kullanilabilir enerji seviyesinde yillik 293 MJ/ m? bir azalma
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gozlemlenmistir. Isitma, sogutma, sicak su ve dogalgaz i¢in yillik 6361 dolar daha az
odenmistir. Fosil yakit tiiketimindeki 4771 X 103m3 yillik azalma ile karbondioksit
emisyonu da %84 oraninda azalma gostermistir. Evdeki ilk enerji gereksinimi ve
karbondioksit emisyonu standart bir evin onda biri kadardir. Ev, karbondioksit

emisyonunun azalmasi amaglidir ve kiiresel 1sinmanin azaltilmasina katki saglar.

Cizelge 2.5. Harbeman Evi ile konveksiyonel evin karsilastiriimasi [9]

) Isitma- Fosil
Oncelikli | Oncelikli | Sogutma- Yakit
Ev Enerji Enerji Sicak su- Tiiketimi | Karbondioksit
Talebi (MJ/m? Dogalgaz (Petrol, Emisyonu
(GJ/Y1l) yil) i¢in Yillik | x103m3/ | Degisimi (%)
Hesap Yil)
(USD/Y1l)
Konveksi-
(maksimum (PV’ler
kullanilabilir tarafindan
enerji) tiretilen
elektrik)

Terry Galloway tarafindan Berkeley Evi ile ilgili yapilan ¢alismalar TMMOB Elektrik

Miihendisleri Odasi’nin  derlemesiyle ‘Tasarimcilar Igin  Giines Evi’® ismiyle

kitaplastirilmistir. Berkeley Kaliforniya’da yapilan bu evle alakali veriler incelenmistir

[10].

Evin yapilacagi yerin bos olmast nedeniyle agac golgeleri i¢in ¢alisma yapilmamustir.
Binanin asil cephesi igin yapilan tasarim; 45° egimli, uzun ve genis ¢atili, giineye bakacak
sekilde konumlanmis sekilde belirlenmistir. Catidaki egim sayesinde iki sira giines
kolektorii icin yeterli alan birakilmistir. Kullanilan fayanslarda kayganlasma ve halilarda
nemlenmeye yol agan yogusmay1 dnlemek i¢in zeminden borular ile sogutma yapilmamis
olup bunun yerine her odaya havalandirma delikleri yapilmistir. Ikinci kat ile gat1 arasina
yerlestirilen havalandirma fanlarimin yiiksek kapasiteli olmasi gerekmistir. Seranin, yaz
aylarinda evin fazla 1sinmasina yol agmasi nedeniyle bazi pencerelere giines enerjisini
engellemek maksadiyla golgeleme elemanlar1 tasarlanmistir. MicroPas 2.0 bilgisayar
simiilasyonu sayesinde evin 1s1 kazanimi her an hesaplanabilmekte, sistem performansi

incelenerek gereken iyilestirmeler yapilabilmektedir. 45° egimli ¢atiya 6 adet ASE-300 PV
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kolektor yerlestirilmistir. Yapilan hesaplamalar, evdeki yillik elektrik giderinin vergiler
dahil 296,78 $ oldugunu gostermistir. PV panellerinden tiretilen elektrik, giinesli bir giinde
yaklagik 7,2 kWh/giin olarak belirlenmistir. Evin catisinda kisin 1sinmay1 saglamak
amaciyla 25 adet PV/T kolektér (Fotovoltaik-Isil Hibrit Sistem) kullanilmistir. Boylece
50°C’ta ve %8,35 verimle ¢alisacak olan normal PV’ nin yerine 20°C’m altinda %13,99
verimle elektrik tiretilmektedir. Evin 1sitilmasi istendiginde plakadan glikol 1s1 pompasinin
kaynak tarafi beslenerek 1s1 pompasindaki termodinamik cevrim harekete gegirilir ve
hacim 1sitmast igin sicaklik 48,9 °C’a yiikseltilir. Giines 1s13mn yeterli olmadigi kapali
havalarda veya gece saatlerinde; ¢ok iyi yalitilmis olan, ¢ap1 2 m ve yiiksekligi 2,43 m olan
7,5m3 hacmindeki tankta sicak su depolanmaktadir. Is1 pompasi c¢evrimi tersine

cevrildiginde ise evin sogutulmasi saglanmaktadir.
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3. YESIL EV UYGULAMASINDAKI SISTEMLER

3.1. Giines Enerjisi Sistemleri

Giines enerjisi sistemlerinin avantaj ve dezavantajlar1 asagida irdelenmistir [11].

Avantajlart;

Gilines enerjisi; tikenmeyen ve temiz bir enerji kaynagidir. Gaz, toz, karbon veya
kiikiirt gibi emisyonlara neden olmaz.

Yerel uygulamalara elverisli olmasi sebebiyle enerjiye ihtiya¢ duyulan her yerde giines
enerjisinden yararlananilabilir. Bu nedenle; glines, tiim diinya ilkelerinin
yararlanabilecegi bir enerji kaynagi olup iilkelerin enerji sikintilarini ve disa
bagimliliklarin1 azaltacak bir kaynaktir.

Giines enerjisi, higbir karmasik teknolojiye gereksinim duymaz. Isletme masraflari gok
azdir.

Glines enerjisinin, ulasim masrafi olmamasi da ekonomik agidan olduk¢a 6nemli bir

fayda olarak goriilmektedir.

Dezavantajlari;

Gilines 1s1niminin birim yiizeye gelen kisminin az olmasi sebebiyle daha ¢ok enerji igin
daha genis yiizeylere ihtiya¢ vardir.

Glines enerjisinin siirekli olmamasit buna karsilik enerji ihtiyacinin devamliligt
sebebiyle enerjinin depolanmasi gerekmekte olup bu durum ise simirhidir. Enerji
ihtiyacinin ¢ok oldugu kis aylarinda gilines 1s1niminin az olmasi 6nemli bir sikintidir.
Giines enerjisinin yogunlugunun az ve siireksiz olmasi istenilen zamanda yeterli
enerjiye sahip olamama durumunu dogurabilir.

Giines enerjisinden yararlanma amaclh kurulan sistemlerin ilk yatirim maliyeti gorece
fazladir. Ekonomik olmayan sistemlerde tercih edilme orani azalmaktadir.

Su 1s1tma sistemlerinde %60 civarinda verim saglanirken giines pillerinde bu oran %15
dolaylarinda olmas1 giines enerjisinin verimli bir sekilde kullanilmasi acisindan sikinti

yaratmaktadir.
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3.1.1. Giines enerjisi ile su 1sitma sistemleri

Giines enerjisi su 1sitma sistemleri genel olarak ikiye ayrilir:

Dogal dolasimli sistemler

Is1 tasiyic1 akigkanin kendiliginden dolastig1 sistemlere denir. Isinan suyun yogunlugunun
azalarak yiikselmesi ilkesi, dogal dolasimli sistemlerin ¢alisma prensibini olusturur. Soguk
su, deponun alt seviyesinden alinir ve toplayicida 1sinir. Boylece hafifleyerek deponun iist
seviyesine gecer. Az miktarda su kullanimi i¢in uygulanabilen sistemde hareketin
yogunluk farki ile olmasindan dolay1 boru hatlarindaki siirtlinme kayiplarini ve dinamik
kayiplar1 biiyiik bir 6zenle hesaplamak gerekir. Sekil 3.1°de dogal dolagimli sistemlere ait

diizenek semasina yer verilmistir [12-13].

Soduk su
= Havalik borusu
Besleme Deposu :

—= Sjcak su
Depolama tanki

Gelen glineg enerjisi

—Yalitim malz.

Kollektor
Bosaltma vanasi

pa—

Sekil 3.1. Dogal dolasiml giines enerjili sicak su sisteminin genel semasi [13]

Cebri dolasimli ve basincli sistemler

Is1 transferi akigkaninin pompa yardimiyla dolastirilmasi ile meydana gelen sistemlerdir.
Akigskanin hareketi pompa ile saglandigindan deponun yiiksekte yer almasina ihtiyag
yoktur. Bu tip sistemlerde otomatik kontrol devresi bulunmaktadir. Toplayici ¢ikisina ve

depo tabanina yerlestirilen termostatlar ile suyun sicakligi 6l¢iilir ve pompa bu sekilde
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calistirilir veya durdurulur. Toplayicidaki su, depodaki sudan 10 santigrat derece fazlaysa

pompa caligir, fark 3 santigrat dereceye diiserse pompa durur [12].

Her iki sistem de ayrica agik ve kapali sistem olarak tasarlanabilir:

Actk devre sistemler

Kullanim suyu ile toplayicilarda dolasan suyun ayni oldugu sistemlere denir. Kapali
sistemlere nazaran verimleri yiiksek olup maliyet bakimindan daha uygundur. Agik devre
sistemlerde goriilen dezavantajlar ise; buharlasma ve kireclenmeye bagli ¢ap daralmasi,
korozyon, hijyen, daha kisa Omiirlii olmast ve enerji kaybi1 seklinde sayilabilir. Bu
sistemler, don olaylarinin goriilmedigi ve suyu kiregsiz olan yerlerde rahatlikla

kullanilmaktadir.

Kapali devre sistemler

Kullanim suyu ile 1sitma suyunun birbirinden farkli oldugu sistemlere denir. Toplayicilarda
1s1nan su, 1s1 degistiricisi yardimiyla kullanim suyuna aktarilir. A¢ik devre sistemlere gore
daha uzun Omiirlii olup donma, kireclenme ve korozyon problemlerine neden olmaz.
Maliyeti daha yiiksek olan kapali devre sistemlerin, 1s1 degistiricisi nedeniyle verimleri
biraz daha diisiiktiir.

3.1.2. Giines enerjisinden yararlanilarak konut isitilmasi

Giines enerjisi kullanilarak konut 1sitilmasi, iki temel prensipte gerceklesmektedir:

Pasif 1sitma sistemleri

Pasif 1sitma, konutun kendini toplayict olarak konumlandirmasi ile bagka herhangi bir
mekanik sistem kullanilmadan giines 1sinlarindan faydalanilmasi seklinde 6zetlenebilinir.

En genel haliyle iki sekildir:
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Dogrudan kazang¢l pasif sistemler

Giines 1sinlar1, dogrudan binanmn igine giineye bakan cam yiizeylerden alinir. I¢ yiizeylere
carpan gilines 1sinlari, bu yiizeyler tarafindan sogurulur ve agiga ¢ikan 1s1 ortamin
1sinmasini saglar. Tas, beton, tugla, kerpi¢ ve su dolu varil gibi 1s11 kiitlelerin 1s1 depolama
amaciyla kullanilmasi, gece saatlerinde de toplanan 1s1 enerjisinden faydalanilmasina

yardimci olur [12].

Dolayli kazang¢h pasif sistemler

Trombe duvari uygulamasi olarak da bilinen sistem, duvar ve duvardan belli bir mesafeye
yerlestirilmis cam ylizeyden olusmaktadir. Gilineye bakan duvarin dis ylizeyi gilines
isinlarint absorplar. Genellikle siyah olan camdan gegen 1sinlar, Trombe duvari tarafindan
emilerek duvar iginde depolanir. Cam ile duvar arasinda kalan havanin 1sinmasi ile dogal
konveksiyon sayesinde hava iist delikten i¢ ortama iletilir. Isinan hava genlesmesi ile
sicakligi artar ve yogunlugu azalir. Boylece kanal igerisindeki hava; kaldirma kuvvetinin
etkisiyle yiikselir ve tist delikten odaya girerek, enerjisini aktarir. Giindiiz, alt ve iist hava
kanallart havanin devir daimi i¢in acik tutulurken gece ise, havalandirma delikleri

kapatilarak depolanan giines 1sis1 Trombe duvardan odaya iletim yoluyla aktarilir [12,14].

Aktif 1sitma sistemleri

Aktif 1sitma sistemlerinde; pasif 1sitmadan farkli olarak, mekanik sistemler kullanilarak
giines enerjisinden yararlanilir. Giines enerjisinden saglanan 1s1, kolektorlerdeki akigskan
vasitasiyla depolama {initesine ve isitilacak ortama aktarilir. Calisma akiskani olarak su
veya hava tercih edilirken sistemde dolagimi saglamasi i¢in pompa, fan gibi elemanlardan
faydalanilir. Giines enerjisinden yararlanmak ic¢in kullanilan sistem elemanlar1 ise su

sekildedir:
Toplayici (Kolektor)
Gilines’ten gelen 1smim enerjisini 1s1  enerjisini  doniistiirerek glines enerjisinin

kullanilabilmesini saglar. Sekil 3.2°de diizlemsel giines kolektoriiniin yapis1 ve bilesenleri

gosterilmektedir.
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solar rafuaton

Ak an Cikiasa

(sacak su) Cam Onvenn

Kolektor Kasan Alkaskan Guiss

(seoguk su)

Tasvics boam

Izelasyon Abserbes Plaka

DaginmBorusa

Sekil 3.2. Diizlemsel giines kolektoriiniin yapisi [15]

Toplayici devresi

Toplayicida elde edilen 1s1y1 1s1 deposuna tastyan sisteme toplayict devresi denir. Sistemde
pompa, fan gibi akigskani hareket ettiren elemanlar ile borular ve vanalar vardir. Toplayici
devreleri; toplayicidan gegen ve 1s1 deposunda bulunan akigkanin ayni veya farkli olmasina
gore esanjorlii veya esanjOrsliz olarak tasarlanabilir. Esanjorlii sistemler, toplayici
akigkanina antifiriz gibi 6zel amagli maddeler katilmasi ve kullanim suyunda bu

maddelerin istenmemesi durumunda kullanilir.

Is1 deposu

Glines enerjisinden her zaman ayni diizeyde faydalanilamamasi nedeniyle elde edilen
enerjinin depolanmasi gerekmektedir. Gece giines enerjisinin olmamasi, ki aylarinda veya
kapali havalarda giines enerjisinin daha az olmasi, giines enerjisi kullaniminin en 6nemli
sorunu olarak 1sinin depolanmasi gerekliligini karsimiza c¢ikarmaktadir. Is1 enerjisi

asagidaki sekillerde depolanabilir.
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Duyulur 1s1 depolama

Bu yontemde, 1s1 depolayan materyalin sicakliginin degismesi sonucu agiga ¢ikan duyulur
1sidan faydalanilir. Duyulur 1s1 depolama yapan materyallerin biiyiik bir kismi ¢ok
miktarda bulunup olduk¢a da wucuzdur. Ayrica mevcut teknoloji sayesinde bu
materyallerden 1s1 depolama igin etkin sistemler tasarlanabilmektedir. Bu sebeplerle
kullanim1 olduk¢a yaygindir. Duyulur 1s1 depolama amaciyla kullanilabilecek kat1 ve sivi
materyaller ¢ok cesitli olup sivi olanlar tercih edildigi takdirde, 1s1 tasiyan akiskan ile 1s1
depolayan akigkanin farkli olmasi 1s1 degistirici kullanimini zorunlu kilar. Kati1 materyaller
acisindan bu tip bir sikint1 olmamakla beraber yiiksek sicaklikta 1s1 depolama ve korozyon

olusturmama agisindan da daha elverislidirler [12].

Gizli 1s1 depolama

Is1 depolama materyalinin i¢ enerjisinin ciddi oranda degisimi sonucu materyal faz
degistirir. Depolama materyalinin uygun sicaklik kosullarinda faz degistirmesi ile aciga
cikan 1sinin depolanmasi gizli 1s1 depolama olarak adlandirilir. Is1 depolama kapasitesi
yilksek olan materyaller gizli 1s1 depolama i¢in daha uygundur. Sabit sicaklikta 1s1
saglanabilmesi ve 1s1 deposu hacminin kiiciik olmasi Onemli avantajlart olarak
sayilabilirken, faz degisimi sirasindaki hacim degisikligi ve ergime ile donma arasinda asir1

1sinma soguma yasanmasi sistemin goézlenen sakincalarindandir [12].

Termokimyasal yontemle 1s1 depolama

Is1 enerjisinin kimyasal enerjiye donistiiriilmesi ile enerjinin uzun siire depolanabilmesi
miimkiin olur. Ekzotermik olarak tepkimeye girebilen iki veya daha fazla kimyasal
bilesikteki kimyasal baglarda 1s1, tersinir tepkime siiresince depolanir. Is1 depolama
kapasitesinin yliksekligi, ekonomik olusu avantaj olarak goriiliirken gizli 1s1 depolamadan

daha karmasik olmasi ve korozyona sebebiyet vermesi de dezavantajlarindandir [12].



19

Kullanici devresi

Kolektorde toplanan 1siy1 kullaniciya ulastiran ara sisteme denir. Amaci, depolama
tinitesinden veya ek 1s1 kaynagindan gelen ya da dogrudan toplag¢ tinitesinden gelen 1s1
enerjisinin istenen yere aktarimidir. Kullanici devresinde 1s1 degistiricisi kullanilmadigi
zaman akigkan dogrudan kullaniciya aktarilirken 1s1 degistiricisi kullanildig1 takdirde

kullanic1 devresinde farkli bir akiskan yer alabilmektedir.

Eksitici

Giines enerjisi toplayicilarindan ya da 1s1 deposundan yeterli diizeyde 1s1 enerjisi elde
edilemedigi zamanlar devreye giren sistem elemanidir. Ek enerji {nitesi gerekli 1s1
enerjisini kati, sivi, gaz yakitlardan ya da elektrik enerjisinden elde eder. Ek isitici,
kullanict devresine seri olarak da baglanabilir. Depodan gelen ve yeterli sicakliga
erisememis akiskani, ek 1sitict istenen sicaklik diizeyine g¢ikartir. Seri bagh ek isiticilar
baslangi¢ sicakligi diisiik olan 1siticilarda ve agik sistemlerde kullanilir. Devreye paralel
baglanan ek 1siticilar ise sistemin ya giines enerjisi ile ya da isitict ile tamamen kendi
basina ¢alismasini saglamaktadir. Kapali devreli glines enerjisi sistemlerinde paralel ek

wsitict kullanilir.

Kontrol tinitesi

Giines enerjisi sistemlerinin kullanimmi ve ¢alismasini diizenleyen tnitedir. Elle
kumandali pompali sistemlere nazaran otomatik kumandali sistemlerde yiiksek verim,
dolasim pompalarmin Omriiniin daha uzun olusu ve toplayicilarda kire¢lenmenin
Onlenmesi daha fazla avantaj yaratmaktadir. Burada otomasyon genel olarak termostata
bagl olup depodaki akiskan ile toplayici ¢ikisindaki akiskan sicakliklari ol¢iilmekte ve

buna gore sistemin agilip kapanmasi saglanmaktadir.
3.1.3. Giines enerjisinden elektrik elde etmek i¢in kullanilan sistemler
Fotovoltaik hiicreler denen yar1 iletken malzemeler, giines 1518311 elektrige doniistiiriirler.

Giines 1s1nlarindaki fotonlarin yari iletken malzemelerin yiizeylerine ¢arparak atomlardan

elektronlar1 serbest birakmasi ile ortaya ¢ikan elektrik enerjisine fotovoltaik etki denir. Bu
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etkiyi yaratan hiicreleri ylizeyleri genellikle dikdortgen, kare veya daire seklinde olup
alanlar1 100 — 250 cm?, kalinliklart ise 0,1 — 0,4 mm araligindadir [12,16].

Giines pillerinin yapiminda siklikla kullanilan malzemeler; kristal silisyum, amorf
silisyum, kadmiyum telliir, galyum arsenik, bakir indiyum diselenid ve optik yogunlastirici

hiicreler olarak siralanabilir.

Glines enerjisi, giines pilinin yapisina bagli olmak kosuluyla %5 ile % 30 arasinda verimle
elektrik enerjisine donlismektedir. Cok sayida giines hiicresinin birbirine paralel veya seri
baglanmas1 ile olusturulan yapiya giines hiicresi modiilii (fotovoltaik modiil)
denilmektedir. Bu yapinin kullanilmasindaki amag gii¢ ¢ikisinin artirilmasidir. Modiillerin
birlesimi ile panel, onlarin birlesimi ile de dizi olusmaktadir [12,16-17]. Sekil 3.3’te bu

durum gosterilmistir.

Sekil 3.3. Fotovoltaik sistemlerin olusumu [17]

Fotovoltaik sistemler; sebekeye bagli veya sebekeden bagimsiz kullanilabilmektedir.
Yeterli sayida fotovoltaik modiiliin, enerji kaynag: olarak kullanilmasi sebekeden bagimsiz
sistemlerde goriilen uygulamadir. Giinesin yetersiz oldugu veya bulunmadigi zamanlarda
genellikle sistemde akiimiilatér bulundurulur. Fotovoltaik modiiller; giin igerisinde tirettigi

elektrik enerjisini akiimiilatorde depolar, yiike gerekli olan enerji akiimiilatorden alinir.
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Sekil 3.4’te sebekeden bagimsiz sisteme ait (off grid) fotovoltaik hiicrelerin ve diger sistem

elemanlarinin genel ¢alisma diizeni gosterilmistir.

Fotovoltaik hiacreler

- w
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—
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Sekil 3.4. Sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistemlere ait kullanim semas1 ve ¢aligma

prensibi [16]

Sebeke uyumlu alternatif akim elektriginin gerekli oldugu durumlarda, sisteme bir invertor

eklenir ve akiimiilatordeki DC gerilim, 220 V - 50 Hz’lik siniis dalgasina doniistiiriiliir.

Cesitli elektronik devreler, destek maksadiyla sisteme katilabilir. Sebeke baglantili (on

grid) fotovoltaik sistemler; yiiksek giic boyutunda olabilecegi gibi binalarda kiiglik gii¢lii

kullannm1 seklinde daha sik karsilasilmaktadir. Bu tip kiiciik sistemlerde, bir konutun

elektrik gereksinimi karsilanirken iiretilen fazla enerji elektrik sebekesine verilir veya

yeterli enerjinin iiretilmedigi durumlarda ise sebekeden enerji alinir. Bu nedenle, boyle bir

sistemde enerji depolamasi yapmaya gerek olmayacagindan olduk¢a avantajlidir. Sistemin

kosulu ise, tretilen DC elektrigin AC elektrige ¢evrilmesi ve sebeke uyumlu olmasidir.

Sekil 3.5’te sebeke baglantili (on grid) fotovoltaik sisteme ait kullanim semas1 ve ¢alisma

prensibi gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Sebeke baglantili fotovoltaik sistemlere ait kullanim semasi ve galisma prensibi
[18]

3.2. Is1 Pompasi Sistemleri

3.2.1. Is1 pompasinin mantigi ve ¢calisma prensibi

Is1 pompast; 1s1 enerjisini, disaridan enerji verilmesi ile diisiik sicakliktaki bir ortamdan,
yiiksek sicakliktaki ortama veren bir makine olarak tanimlanabilir. Is1 pompalari; kisin

1s1tma, yazin ise sogutma amaciyla kullanilabilmektedir.

Is1 pompalari; kullandiklar1 enerji kaynagi ve 1siy1 ilettikleri ortam nedeniyle ¢esitlilik
gostermektedir. Genel olarak tiimiiniin ¢aligma prensibi ayni olup dogada depolanmis
giines enerjisinden faydalanirlar. Is1 pompasi, elektrik enejisi ile desteklenerek tahrik edilir.

Sekil 3.6°da 1s1 pompasinin kullandig1 enerji tiirlerinin doniistimii verilmistir.
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Sekil 3.6. Is1 pompasi ile enerji doniigiimii semasi [19]

Is1 pompasi; genel olarak dort ana elemandan olusur. Bunlar; kondenser, genlesme valfi,

buharlastirici ve kompresordiir.

Buharlastiricidaki sivi fazli sogutucu akigkan, ¢evreden 1s1 alindigi esnada diisiik basing
altindadir. Buharlastiricidaki sicaklik seviyesi, sogutucu akiskanin mevcut basingtaki
kaynama noktasinin iizerindedir. Sogutucu akigkan, bu sicaklik farki sebebiyle buharlagir
ve cevreden 1s1 ¢eker. Sicaklik 0°C'in altindadir. Akiskanm buharmi ¢eken kompresor,
buhari sikistirir ve sikistirma sirasinda buhar fazindaki akigkanin basinci ve sicaklig artar.
Bu islemin ardindan buhar fazindaki akigkan yogusturucuya gelir. Yogusturucuyu
cevreleyen 1sitma suyunun sicakligi, sogutucu akiskanin yogusma sicakligindan diisiiktiir.
Sicaklik farki nedeniyle, buhar fazindaki akiskan yogusur ve sivi faza geger.
Buharlagtiricinin ¢evreden aldigi 1s1 ile kompresordeki sikistirma iglemi sirasinda ilave
edilen elektrik enerjisi, 1sitma suyuna aktarilmig olur. Genlesme valfinden gegen sogutucu
akigkan tekrar buharlastiriciya doner. Bu esnada akiskanin, kompresoriin yiiksek
basincindan buharlastiricinin diisiik basincina genlesmesiyle ¢evrim tamamlanmis olur.

Sekil 3.7°de 1s1 pompasinin genel ¢alisma diizeni gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Is1 pompasinin ¢aligma prensibinin sematik gosterimi [19]

3.2.2. Is1 pompasi ile sogutma

Is1 pompalari, 1sitma amaciyla kullanilmalarinin  yaninda sogutma amaciyla da
kullanilabilmektedir. Iki yonlii isletim seklinde kurulan 1s1 pompalarinda, 1s1 pompasi

fonksiyonu tamamen ters c¢evrildigi takdirde sogutma da yapilabilmektedir.

Bir 1s1 pompasin1 sogutma amaciyla kullanmak i¢in kompresor akis yoniiniin ve genlesme
valfinin tersine ¢alistirilmas1 gerekmektedir. Bu durumda akiskan ve dolayisiyla 1s1, ters
yonde hareket edecektir. Teknik agidan bakildiginda dort yollu vana ve ikinci bir genlesme
valfinin sogutma ¢evrimine dahil edilmesiyle yeterli olacaktir. Dort yollu vana tim
sistemin akis yoniinii tersine gevirir. Dort yollu vana sayesinde sistemin isitma ya da

sogutma modunda olduguna bakilmaksizin kompresor akig yoniinii korur.

Isitma modunda, kompresor gaz fazindaki sogutucuyu 1sitma sistemindeki esanjore iletir.

Sogutucunun yogusmasiyla enerjisini 1sitma sistemine verir ve bu enerji kullanma suyu
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veya mekan 1sitmast i¢in kullanilir. Sekil 3.8’de 1s1 pompasinin 1sitma modundayken

caligma sistemi sematik olarak gosterilmektedir.

WS

Pa

Sekil 3.8. Iki yonlii bir 151 pompasimnin 1sitma modundaki fonksiyon diyagrami [19]

Akim, sogutma isletimi i¢in yonii dort yollu vana yardimi ile tersine dondiiriliir. Orijinal
yogusturucu simdi buharlagtirict olmustur ve ortamdan aldigi 1s1y1 sogutucuya aktarir.
Sogutucu akigkan gaz fazina geger ve kompresore dort yollu vana yardimi ile getirilir.

Ardindan 1s1s11 disar1 atacak olan yogusturucuya ulasir.

Ters isletime sahip 1s1 pompalarinin 1sitma kapasiteleri her zaman sogutma
kapasitelerinden daha yiiksektir. Isitma modunda kompresorii tahrik etmek i¢in kullanilan
elektrik enerjisi 1sitmaya dahil olur. Kompresoriin sogutma modunda da calismasi gerektigi
icin bu 1s1 yine agi8a ¢ikar. Bu 1s1 kaginilmaz olmasi sebebiyle sogutma kapasitesini negatif
yonde etkiler. Bu nedenle; iki yonlii isletime sahip 1s1 pompalari i¢in sogutma modu igin
ulagilabilecek COP degerleri 1sitma modundakinden biraz daha diisiik olmaktadir. Sekil

3.9’da 1s1 pompasinin sogutma modundayken ¢alisma sistemi sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Iki yonlii bir 151 pompasinin sogutma modundaki fonkiyon diyagrami [19]

3.2.3. Toprak kaynakl 1s1 pompasi (TKIP)

Is1 pompalar1 ¢ok cesitli olup farkli kategorilerde siniflandirilabilmektedir. Kullanilan 1s1
kaynaklar1 i¢in hava, su, toprak, giines enerjisi ve atik 1silar ile diger 1s1 kaynaklar1 seklinde
yapilan siniflandirma, 1sinin aktarim sekline gore; buhar sikistirmali, absorbsiyonlu, gaz
cevrimli, jet buhar piiskiirtmeli, stirling ¢evrimli, adsorbsiyonlu, resorbsiyonlu, Rankine-

buhar sikigtirmali ve termoelektrik 1s1 pompalart seklinde ayrilir [20].

En sik karsilagilan 1s1 pompalari; toprak kaynakli, su kaynakli ve hava kaynakli 1s1
pompalaridir. Toprak kaynakli 1s1 pompasi kendi igersinde borularin yerlestirilme
sistemine gore ikiye ayrilmaktadir. Yatay boru yerlestirme sistemine sahip olan yer
kolektorti tipli, dikey boru yerlestirme sistemine sahip olan ise sondaj tipli olarak
adlandirilmaktadir. Cizelge 3.1°de; su kaynakli, hava kaynakli, yatay ve dikey toprak
kaynakli 1s1 pompalarinin uygulanabilirlik, verim ve maliyet agisindan karsilastiriimasina

yer verilmistir.
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Toprak kaynakl 151 Toprak kaynakh 15 Hava kaynakli 151 Su kaynakl 1s1
Kriter pompasi (sondaj) pompas! (ver kollektorda) | pompasi pompasi
Yer alti suyunun kalitesi
ve devamhhdi zor
Uygulanabilirlik | Kolayca mimkin Buyik bahceye ihtiyag var | Kolayca mimkin bulunuyor.
Ortalama COP | COP =4 COP=4 COP=3 COFP =5
Verim Yiksek Yiksek Orta En yiiksek
Is1 kaynagina Su kalitesi uygun dedilse
baglanti Sondaj ve borulama Hafriyat ve borulama Hava kanallan maliyeti ilave pompa ve ara
maliyeti maliyeti yuksek maliyeti yuksek dozuk eganjor maliyeti yiksek
Bakim maliyeti | Diisik Digiik Dasik Yiksek
Dofal sojutma | Mimkiin Mimkiin Midmkiin dedgil Mimkiin
Aktif sogutma | Mimkiin Mimkiin Mimkiin Mimkiin

Cizelge 3.1°de goriildiigii lizere en yiiksek verimli 1s1 pompasit su kaynakli 1s1 pompasidir.
Ancak yer alt1 suyuna her cografi alanda ulasmak miimkiin olmamakla birlikte bu suyun
kalitesinin ve devamlilik arz etmesinin Onemi uygulanabilirlik agisindan karsilasilan
zorluklardandir. Hava kaynakli 1s1 pompasinin ise maliyeti diisiik olmakla birlikte bazi
Oonemli dezavantajlart mevcuttur. En O6nemli dezanvantajlar1 ise; dis havanin oldukca
degisken bir sicakliga sahip olmasi ve buzlanma problemidir. Kisin 1sitmaya ihtiya¢ oldugu
zaman havanin soguk ve yazin sogutmaya ihtiya¢ oldugu zaman ise havanin sicak olmasi
nedeniyle daha fazla hava dis liniteden gecirilmelidir. Bu durum da daha biiyiik fan
kullanilmas1 ve daha fazla enerji tiiketilmesi anlamina gelmektedir. Bu sebeplerle;

uygulama, kullanim, verim ve maliyet agisindan incelendiginde, avantajlar1 nedeniyle, en

ideal 1s1 pompasinin toprak kaynakli 1s1 pompalar1 oldugu goriilmiistiir.

Toprak kaynakli 1s1 pompalar1 incelendiginde avantajlari;

e TKIP, yeni binalarda gider bakimindan etkindir. Diger sistemlere gore daha verimli ve
ekonomik olarak daha iyi sonuglar verir. Isitma yakit maliyetine bagimli olarak, diger
1sitma sistemlerinden isletme giderleri bakimindan daha uygundur.

e TKIP dis hava sicakliklartyla fazla baglantili olmadigindan kapasitelerinde kararlilik
s0z konusudur.

e TKIP’nin kullanildig1 ortamlarda konforlu bir 1sitma veya sogutma gerceklesir ve bu

durum hava kalitesini etkilemez.
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e TKIP, toprak altina yerlestirildiginden dolayr dis ortamdan etkilenmez. Dig iinite
ekipmani olmamas1 sebebiyle yer isgal etmez. Boylece, korozyon ve hava etkisiyle
olan degisiklikler s6z konusu degildir.

e Cevre kirliligine neden olan zararli madde emisyonlar1 disiiktir. EPA (Amerikan
Cevre Koruma Acentasi) raporuna gore, TKIP’ler; “analiz edilen tiim teknolojilerin en
diistik CO, emisyonlar1 ve en diisiik toplam ¢evre giderleri” olan sistemler olarak
tanitilmaktadir.

e Uygun bir sekilde tasarlandiginda TKIP’ler, alisagelmis hava kaynakli 1s1 pompasi ve
fosil yakith diizeneklerden daha yiiksek bir etki katsayisiyla ve daha ekonomik olarak
isletilmektedir. Soguk su, sicak hava yerine ekipmanin kondenserine beslenir ve bu
sayede kompresorda daha diistik gii¢ ihtiyaci1 gerekerek diisiik sogutucu akigskan basing
farklarinda isletilir. Isitma modunda ise, dis havadan daha fazla sicak olan sivilar,
buharlastiricidaki sogutucu akiskana 1s1 verirler. Bu durum, daha yiiksek kapasite ve

hava sicakligi elde edilmesine olanak yaratir [22].

Dezavantajlar incelendiginde ise; yiiksek ilk yatirim maliyeti géze carpmaktadir. TKIP
sistemleri verimliliginin toprak altinda bulunan 1s1 tasiyict borulara bagl olmasi nedeniyle

bu alanda uzmanlasmis kisilerce ¢ok iyi tasarim yapilmasi gerekmektedir.

Ist pompalari, tek basmma kullanildiklarinda “monovalent 1s1 pompasi” olarak
adlandirilirken, ek bir sistemle birlikte kullanildiginda ise “bivalent 1s1 pompas1” olarak
tanimlanir. Bivalent sistem 1s1 pompalarina en iyi 6rnek, 1s1 pompasi — giines toplayicilari
olarak werilebilir. Bivalent sistem 1s1 pompalar1 1sitma yiikiinin %50 — 95’ini
karsilayabilmektedir. Giines kolektorlii sistemde dolasim igin sirkiilasyon pompasi
kullanilmakta olup c¢ekilen 1s1, depolama tankinda tutulmakta ve konut ihtiyacinda
kullanilmaktadir. Sekil 3.10’da yer alan bivalent 1s1 pompas1 orneginde gilines enerjisi
destegi bulunan toprak kaynakli 1s1 pompasinin ¢aligma prensibi ve iinite elemanlar
gosterilmistir. Burada kullanilan giines kolektorii yardimer kaynak olup 1s1 pompasi igin

gerekli sicakligi elde etmede faydalanildigi tespit edilmistir [20,23].



29

1. Glnes tolayicilari 4. Toprak 1s1 degistiricisi
| 2. SirkUlasyon pompasi 5. Is| pompasi sistemi
3. Genlegme tanki 6. Isitma Unitesi
v
s T s M4 !
.
Q1 '
; ‘
.
*t : | 6
i
"
ks |
® o1 ! 5
W il . A
Yer seviyesi

“.

Sekil 3.10. Bivalent 1s1 pompasi — giines enerjisi destekli toprak kaynakli 1s1 pompasi [23]

3.3. Yagmur Suyu Depolama Sistemleri

Konutlarda kullanilan suyun yaklasik %50°si yagmur sular ile karsilanabilmektedir. Sekil

3.11°de bu durum gosterilmistir.

%7 Diger
%? icme/yemek yapma

%4 Ev temizligi 9635 Banyo/dus

%6 Kisisel hijven
%4 Bakge

%12 Camasir vikama

B fome s

9630 Tuvalet rezervuan
I Y:gmur sovu ile degistirilebilocek su kullaniam

Sekil 3.11. Ev tiiketiminde kullanilan su dagilimi [24]
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Bu durum sebebiyle yagmur suyunun depolanmasi ve degerlendirilmesi hem ¢evre ve su

kaynaklar1 bakimindan hem de ekonomik kazanim agisindan en 6nemli yontemlerden

biridir. Icilebilir su kaynaklarinin giin gectikce azaldig1 géz oniinde bulunduruldugunda

yagmur suyu kullanimi bu tiiketimi azaltmak i¢in ¢ok biiyiik potansiyele sahiptir. Sekil

3.12’de yagmur suyu depolama sistemi bulunan binalarin yagmur suyu kullanimina ait

genel bir sema gosterilmistir.

Yagmur Suyu Kullanimi /Rain Water Usage System

Tipik Boru Tesisati Dizayni / Typical Plumbing Design

Lavabo Shower
Washbasin

Bulagik Makinesi Su Filtresi

B Dish wather ‘11’ Water filter

ACIKLAMA EXPLANATION
Yagmur Suyu
Rain water

- Vana

Valve

Water filter

Camagir Kuveti
Washbasin

amasie
akinast
Washing
machine

Cots Suyu
-/h:,-,-’ water

|~ Yagmor Suyu Girigi

Drenaj Qloge
Tuvalet | outfiow drainage
Water doset

Tanktaki Fazla Suyu Drenaja
Yonlendiren Sistem

The system which & forwarding the

Yagenur Suyu _(Ilm ¢

Rain water cutiet

Bahge Hortum Muslugu
Garden hose fawcet

overfiow waler 1o the drainage

Bahce Sulama Sisteeni

Garden irrigation system

Sekil 3.12. Yagmur suyu kullanim semasi [25]

Yagmur suyu toplama sistemlerinin genelde i¢erdigi bilesenler sunlardir:

e Su toplama alani: Bir¢ok yagmur suyu toplama sisteminde su toplama alani1 yapinin

catisidir. Yagmur suyu toplama sistemi i¢in ideal c¢ati yiizeyi olarak miimkiin

oldugunca piiriizsiiz olan tercih edilmelidir. Boylece cati yikama sistemleri ile ¢ati

biriken kirlerden kolayca arindirilir. Galvaniz metal en ¢ok kullanilan ¢ati doseme

malzemesidir.

e Cat1 yikama sistemi: Catidaki toz ve kirden kurtulmak maksadiyla kurulan bu sistem

daha ¢ok igilebilir su kaynagi olarak kullanilan yerlerde tercih edilmektedir. Buna
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ragmen diger yerler i¢cin de kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Cati yikama sistemi
yagisli zamanlarda ¢atidan akan suyun arindirilmasi igin tasarlanmistir.

Depolama oOncesi siizme: Biliylik parcaciklari, yapraklart ve sarnigctan gelen diger
dokiintiileri tutmak i¢in yuvarlak paslanmaz celik bir ekran sarnicin her giriginin
iizerine yerlestirilmeli ¢ok fazla dokiintii ve yapragin geldigi alanlarda oluklara yaprak
tutucular eklenmelidir.

Yagmur suyu nakli: Oluklar, yagmur suyu inis borular1 ve yagmur suyunu catidan
sarnica tastyan borular yagmur suyu nakil elemanlaridir.

Sarni¢: Yagmur suyu toplama sistemleri i¢in gereken tek bliylik yatirnmdir. Malzeme
olarak genellikle galvaniz ¢elik, beton, betonarme, fiberglas, polietilen ve dayanikli
agac kullanilir. Bu malzemeler arasinda fiyat ve beklenen Omiirleri farkliliklar
bulunmaktadir. Tanklar bodruma ya da yeriistii veya yeraltinda gomiilii olarak dis
mekana yerlestirilmelidir ve alg biiylimesini 6nlemek i¢in giinesten uzak tutulmalidir.
Sarni¢ kapasitesi beklenen ihtiyaci karsilayabilecek boyutta olmalidir. Son 30 yilin
yagis kayitlar1 géz Oniine alinarak yilin hi¢ yagis almayan ya da az yagish
zamanlarinda ihtiyaci karsilayacak sekilde boyutlar1 hesaplanmalidir.

Su dagitimi: Sarnigta depolanan suyu dagitmak igin genellikle bir merkezi yonetim
sistemi gerekli olup bu nedenle uygun yer ve sistem bilesenleri ile su dagitimi
yercekimi beslemeli sekilde tasarlanmalidir.

Su aritma sistemi: Sihhi tesisat ve sulama hatlarin1 korumak i¢in su, tortu kartuslarinda
filtre edilip parcaciklardan armdirilmalidir. Igme suyu saglama sistemlerinde giivenli su

kaynagi elde etmek amaciyla ilave yontemlere ihtiyag duyulmaktadir [26].
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu tezde yapilacak olan, iki katli miistakil bir binanin mevcut mimari projesi ile yesil ev
tasarimidir. Binanin mevcut mimari projesinin incelenmesi ig¢in Autocad 2014

programindan faydalanilmistir.

Binada uygulanacak olan sistemler; eclektrik enerjisi i¢in fotovoltaik paneller, 1sitma ve
sogutma icin giines kolektorii destekli toprak kaynakli 1s1 pompasi, yagmur suyundan
faydalanmak icin yagmur suyu depolama sistemleri seklindedir. Yesil ev tasariminda
ayrica faydalanilmasi gereken hususlar; 1s1 yalitmi ve izolasyon malzemelerinden uygun
olanlarin kullanimi, aydinlatma i¢in tasarruflu ampul ve lambalarin kullanimi, beyaz esya
ve diger elektrikli ev aletlerinin yiiksek dereceli enerji sinifindan temini ve gevre dostu

malzemelerin kullanilmasina 6zen gosterilmesi olarak siralanir.

14.06.1999 tarih ve 23725 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren TS 825
"Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1" standardinin uygulamasi 14.06.2000 tarihinden itibaren
zorunlu hale gelmistir. Binalarin kolon kiris perdelerine 1s1 yalitim zorunlulugu ile
binalarin 1s1 ihtiyaci kimlikli hale getirilmis olup binalarin yogusma analizi yapilmaya
baslanmistir. Bu standartta mevcut olan veriler ile 1s1 kaybina esas olan 1s1 gecis

katsayilarinin elde edilmistir.

Projeye esas binanin 1s1 kaybini hesaplayabilmek i¢in TS 2164 “Kalorifer Tesisati
Projelendirme Kurallar1” standardi kullanilmistir. Meteorolojik veriler, mahal i¢
sicakliklari, 1s1 kaybina esas olan veriler ile enfiltrasyon esaslarina gore 1s1 kaybr hesabi
yapilmistir. Isitma tesisatina ait olan se¢imleri yapabilmek i¢in 1s1 kaybina esas olan veriler

vasitastyla TS 2164’e uygun olarak 1s1 kayip cetvelleri diizenlenmistir.

Yesil evin 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilan toprak kaynakli 1s1 pompasina ait
tasarim hesaplamalar1 yapilmistir. Bu sekilde 1s1 pompasina ait tiim bilesenler i¢in gereken
veriler elde edilmistir. Bu sisteme entegre olarak galisan ve ozellikle sicak su temininde

yararlanilan giines kolektorlerine ait hesaplamalar da yapilarak evin bu alandaki enerji
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ihtiyact karsilanmistir. TS 1258 “Temiz Su Tesisatt Hesap Kurallar1” standardindan, sicak

su temini hesaplamalar i¢in faydalanilmstir.

Yerden 1sitma ve sogutma tesisatt i¢in “OVplan” isimli yazilim programindan
faydalanilmistir. “OVplan”; boru agini (1sitma/sogutma) ve alan 1sitma sistemi devrelerinin
hesaplanmasinda kullanilan bir program olup vana 6n ayar degerleri, boru anma c¢aplari,
tilkketicilerin performanslari, pompa basma yliksekligi, 1s1 veya soguk iireticisinin

performansi, malzeme listesi, devre tasarimi bu program vasitasiyla elde edilmistir.

Yesil evde; elektrik temini amaciyla kullanilan sistemlere ait hesaplamalar yapilmigtir.
Evin ihtiyact dogrultusunda fotovoltaik giines sisteminin sebekeye bagli olup olmama
durumuna gore fotovoltaik giines paneli, sarj regiilatorii, invertor ve akiilerden kac adet
kullanilmas1 gerektigi bu sistem elemanlarinin teknik &zelllikleriden de yararlanilmak
suretiyle tespit edilmistir. Ayrica yesil ev icin tasarlanmig olan yagmur suyu depolama
sistemine ait hesaplamalar da yapilmis ve evin bazi noktalarindaki su ihtiyacinin yagmur

suyundan saglanmasi ger¢eklestirilmistir.

Yapilan hesaplamalar ve analizler neticesinde; yesil ev tasarimi, uygulamasi ve kullanimi
irdelenerek sonuglar1 ve verileri hakkinda gereken degerlendirmeler yapilmistir. Bu
dogrultuda yesil evin kurulumu i¢in gerekli maliyet bulunmustur. Evde yer alan sistemlerin
kendini amorti etmesi igin gereken siireler ayri ayri tespit edilmistir. Maliyet analizi
yapilirken standart evlerde kullanilan sistemler ile kiyaslama yapilmistir. Ortaya cikan

durum ise tezin son boliimiinde degerlendirilmistir.

4.2. Yontem

Bu calismada, yukarida belirtilen sistemlerin hesaplamalar1 esnasinda bazi kabuller
yapilabilmesi i¢in birtakim bilgilere ihtiyag duyulmustur. Bu sebeple gereken bilgiler

asagida ozetlenmistir:

e Bina Ankara ilinde, betonarme olarak insa edilmistir.
e Binanm bulundugu arsanin eni 25 m boyu da 40 m olacak sekilde toplam alani bir

donumdiir.
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e Villa; zemin kat ve birinci kat dahil olmak tizere iki katli olup miistakil konumdadir.
Bina i¢inin toplam kullanim alani 100 metrekaredir. Binanin c¢atis1 betonarme olup
izolasyon bulunmaktadir.

e Binanin zemin katinda bulunan ana giris kapisinin yonii kuzeybati dogrultusundadir.

e Bolgede sehir sebekesi baglantili su, su deposu, basinglandirma sistemi, kanalizasyon,
ulagim, trafo, elektrik, dogalgaz gibi altyap1 imkanlari mevcuttur.

e Is1 yalitim kurallarina uygun olan yapi elemanlari ve 1s1 yalitim bilesenleri kullanilarak
enerjinin etkin tiiketimi saglanmaya ugrasilmstir.

e Tesisatin otomatik kontrolii, kullanilan 1s1 pompasi {izerindeki dis hava
kompanzasyonlu panel vasitasiyla yonlendirilmektedir. Buna ek olarak herhangi bir

otomatik kontrol paneli kullanilmamustir.

Binanin tasarimi yapilirken kullanilan her bilesen igin piyasada satilmakta olan mamuller
tercih edilmistir. Bu sekilde yapilan fiyatlandirma ile ekonomik olarak tasarim
gozlemlenmek istenmistir. Ayrica kullanilan bu bilesenlerin teknik verilerinden de

hesaplamalar esnasinda faydalanilmistir.
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5. PROJELENDIRME

5.1. Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi

Yesil evde elektrik tiretimi maksadiyla fotovoltaik panellerden yararlanilmistir. Binada
kullanilan fotovoltaik giines panelinin ilk yil i¢in %90 olan verimin sonraki yillarda ise
%80’in iizerinde olacagi vurgulanmistir. Cizelge 5.1°de tasarim icin tercih edilen

fotovoltaik glines paneline ait teknik veriler verilmistir.

Cizelge 5.1. Kullanilan PV panelin teknik 6zellikleri [27]

Maksimum Giig 250 W
Maksimum Gerilim 29,8V
Acik Devre Gerilimi 36,9V
Maksimum Akim 8,39 A
Kisa Devre akimi 9,09 A
Uzunluk 1662 mm
Genislik 990 mm
Yiikseklik 46 mm
Agirlik 20 kg
Fiyat 958 TL

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii verileri
incelendiginde Ankara’nin yillik ortalama giineslenme miktarinin 1476,5 KWh/m? ve yillik

ortalama giineslenme siiresinin 2616 saat oldugunu gortilmiistiir [28].

Giines paneli; polikristal — ¢oklu kristal yapida tercih edilmistir. Coklu kristal yapili
fotovoltaik modiillerin, tekli kristal yapili modiillere gore verimlilik faktorleri biraz daha
diisiiktiir. Ancak imalat1 daha kolay ve iiretimi daha ucuz olan ¢oklu kristal yapili hiicreler,

fotovoltaik sektoriinde en ¢ok kullanilan teknolojidir.

Yesil evde uygulanacak olan fotovoltaik sistemin, sebeke baglantili veya sebekeden
bagimsiz olmasi durumu i¢in ayr1 ayr1 hesaplamalar ve maliyet analizleri yapilmis olup

ortaya ¢ikan netice dogrultusunda karar verilmesi uygun bulunmustur.
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Cizelge 5.2°de ise yasam alani olarak kullanilan tiim mahallerin ihtiyaglarini kargilamak

maksadiyla faydalanilan ev aletlerinin elektrik tiiketimine ait tabloya yer verilmistir.

Cizelge 5.2. Evin temel cihazlarinin bir saatte sarf ettikleri enerji miktar

CIHAZ ENERJI TUKETIMI (Wh)
Buzdolab1 25
Camasir Makinesi 1000
Bulagik Makinesi 1000
Bilgisayar (PC) 200
Elektrikli Firin 1000
Utii 1000
Televizyon (LCD) 135
Elektrik Siipiirgesi 900
I¢c Aydinlatma 184
Dis Aydinlatma 35

Cizelge 5.2°de evde kullanilan elektrikle ¢alisan cihazlarin sarf ettikleri elektrik, piyasada
satilmakta olan yiiksek enerji sinifina dahil cihazlar arasinda yapilan inceleme sonunda
tespit edilmistir. Ankara sartlarinda miistakil bir binada kullanilabilecek olan bu cihazlar ve
bunlarin elektrik harcamalar1 dikkate alinarak sisteme entegre edilecek PV giines panelleri
hakkinda degerlendirmeler yapilmistir. Fotovoltaik giines panellerinin evin temel ihtiyaci
dogrultusunda, sebekeden bagimsiz ve sebekeye bagh olarak iki ayr1 sekilde tasarlanmasi

ve makul olanin tercih edilmesi uygun goriilmistiir.

Evin; buzdolabi, aydinlatma, televizyon ve bilgisayardan kaynaklanan elektrik tiikketimi
toplaminin bulunmasi gerekmektedir. Buzdolabinin giinde 24 saat, televizyonun giinde 5
saat ve bilgisayarin giinde 3 saat ¢aligtign dngdriilmiistiir. I¢ aydinlatmada kullamlan 20
adet tasarruflu ampuliin ayn1 anda en fazla 8 tanesinin (Salonda 6 ve mutfakta 2 adet)
kullanilacagi ve dis aydinlatmada yer alan 5 adet 7 Wh giice sahip LED enerjili ampulden
ise ayn1 anda yararlanilacag kabul edilmistir. I¢ aydimlatma 6 saat, dis aydinlatma ise 12
saat kullanilmistir. I¢ aydinlatma icin; 23 Wh, beyaz 1s1kli, A enerji smifi, ekonomi
ampulleri segilmis olup bu ampuller, klasik 100 Wh giigteki ampullere esdegerdir. %80

oraninda enerji tasarrufu saglayabilen bu ampuller yesil ev tasarimi icin idealdir.

Elektrik tiiketimleri yaklasik ayn1 (1000 Wh) olan bulagik makinasi, ¢amasir makinasi,
elektrikli firin 1ile {tiinlin glineslenme siiresi i¢inde calistirilacagi ve ayni anda

calistirilmayacag1 diisiintilmiistiir. Haftalik ¢alisma giinleri, bulasik makinasi i¢in 3 giin,
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camagir makinasi igin 2 giin, itli i¢in 1 giin ve elektrikli firin i¢in 1 giin olarak kabul
edilerek giinliikk 2 saat calisacaklari ongoriilmiistiir. Bu durumda her giin bu makinelerin
kullanilmas1 nedeniyle 2000 Wh elektrik tiiketimi gergeklesir. Boylelikle elektrikli ev

aletlerinin giinliik elektrik enerjisi harcamasi asagidaki sekilde gerceklesir.

(25 x 24) + (135 X 5) + (200 X 3) + (23 X 8 X 6) + (7 X 5 x 12) + 2000 = 5400 Wh/giin

Yukarida hesaplanan bu degerin disinda bir de 1s1 pompasi i¢in kullanilacak olan elektrik
enerjisi miktart mevcuttur. Secilen 1s1 pompasinin elektrik sarfiyatinin 3,6 kWh oldugu
bilinmektedir. Is1 pompasinin; Ankara sartlarinda kis aylarinda toplam 1400 saat 1sitma
amaciyla ve yaz aylarinda da toplam 600 saat sogutma amaciyla olmak iizere yilda 2000
saat kullanilacagi kabul edilmistir. Boylelikle bir giinde 1s1 pompasinin harcayacagi

elektrik enerjisi miktart agsagida tespit edilmistir.

(3600 x 2000) / 365 = 19726 Wh/giin

Bir giinde fotovoltaik giines panellerinden elde edilmesi istenilen gii¢ miktar1 elektrikli ev
aletleri ile 1s1 pompasinin elektrik sarfiyati toplami olarak kabul edilecek olup akii kayb1
olarak 0,75 ve invertor kaybi olarak da 0,96 alinmasiyla bina i¢in giinliik gereken enerji

miktar1 agagida belirlenmistir [29,30].

(5400 + 19726) / (0,75 x 0,96) = 34897,3 Wh/giin

Ankara’nin y1l boyu toplam giineslenme siiresi 2616 saat oldugu i¢in giinliik glineslenme
stiresi ortalama 7,167 saat olarak tespit edilmistir. Bir panelden saatte 250 Wh elektrik
enerjisi elde edildigi diisiiniildiigiinde bir panelin elde edecegi toplam enerji miktari

asagida bulunmustur.

250 x 7,167 = 1791,75 Wh/giin

Bir giinde bina icin gereken elektrik enerjisi miktar1 bilindiginden bu degeri

karsilayabilecek PV panel sayis1 asagida belirlenmistir.

34897,3/1791,75 = 19,5 = 20 adet
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Bu sonugla; sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistem kurulumu halinde yesil evde 20 adet
PV giines panelinin kullanilmasinin yeterli olacagi goriilmiistiir. Sisteme ait diger

elemanlarin hesabi ise asagida incelenmistir.

Glines enerjisinin depolanmasi ve gerektiginde kullanilabilmesi amaciyla kullanilacak olan
akii; 12 V ve 150 Ah HD degerlerine sahip olup fiyati 346 TL’dir [31]. Kullanilacak akii
sayisinin bulunmasi i¢in enerjinin akiiden saglanacagi giin miktarinin, desarj derinliginin,
batarya sicaklik katsayisinin ve giinliik batarya kapasitesi ihtiyacinin belirlenmesi gerekir.
Enerjinin akiiden saglanacagi giin sayisi, yesil evler i¢cin 6nemlidir. Havanin tamamen
kapali oldugu veya gilines 1sinlarmin yeterli olmadigi donemler de diisiiniildiigiinde Ankara
i¢in bu siire 2 giin olarak tercih edilmistir [32]. Batarya sicaklik katsayisi ise Cizelge 5.3’te
gosterilmekte olup Meteoroloji Genel Midiirliigii verilerine gére Ankara’nin ortalama
sicakligr 12 °C olarak goriilmektedir [33]. Yapilan interpolasyon sonucunda bu degerin
1,16 oldugu belirlenmistir. Desarj derinligi ise; akiiniin % 100 dolu durumdan tam bosalma
durumuna kadar olan desarj edilme oran1 olup batarya tiiriine gore degisim gostermektedir.

Bu veri yapilan hesaplamalarda genellikle 0,5 olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 5.3. Batarya sicaklik katsayisi verileri [23]

SICAKLIK (°C) KATSAYI

26,7 1

21,2 1,04
156 1,11
10,0 1,19
44 1,30
1.1 1,40
- 6,7 1,59

Giinliik batarya kapasitesi ihtiyacinin belirlenmesinde giinliik olarak gereken enerji ihtiyaci
kullanilmakta olup bu da 34897,3 Wh olarak tespit edilmistir. Kullanilacak olan bataryanin
12 V oldugu daha 6nce de belirtilmistir. Bu veriler ile bir giin i¢in gereken amper miktari

asagida bulunmustur.

34897,3W/12V =2908,1 A

Yukarida bulunan deger ve diger belirlenen degerlerin de kullanilmasiyla gerekli toplam

batarya kapasitesi asagida bulunmustur.
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2908,1 Ax1,16x2x0,5=3373,4 A

Yukarida bulunan toplam kapasite ile bir adet akiiniin 150 A degerine sahip oldugu

bilinmektedir. Boylece ihtiyaci karsilayabilecek olan akii miktar1 asagida bulunmustur.

3373,4 A /150 A =225 = 23 adet akii

Aktlerdeki dogru akimi, evde kullanilacak olan alternatif akima c¢evirmek amaciyla
invertdr kullanilmaktadir. Invertorler; 12, 24 veya 48 V gerilim iireten giines panelleri ile
sarj edilen akiilerdeki 12/24 V gerilimi elektrikli cihazlar i¢in 220-230 V AC gerilime
cikararak kullanilabilir hale getirmektedir. Kare dalga ve tam siniis dalga invertorler olarak
iki ana gruba ayrilirlar. Kare dalga invertorlerin ucuz olmalar1 ve daha kiigiik aletler icin
kullanilmalar1; tam siniis dalga invertorlerin ise evdeki sebeke ¢ikist benzeri olmasi, temiz,
diizgiin ve sorunsuz olmas1 genel 6zellikleri olarak gozlemlenmistir. Bu sebeple tam siniis
invertor kullanimi tercih edilerek 1 adet invertor, sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistem
sistem i¢in uygun goriilmistiir. Sebekeye bagli fotovoltaik sistem i¢in kullanilacak olan
invertor igin ise, bu sistemin gereklerini saglayan baska bir model tercih edilmistir. Cizelge

5.4’te iki farkli sistem i¢in tasarimda kullanilan invertorlere ait teknik veriler gosterilmistir.

Cizelge 5.4. Kullanim tasarlanan invertorlerin teknik 6zellikleri [30]

Ozellikler - Off-Grid Sistem Invertor Ozellikler - On-Grid Sistem Invertor
Giris Voltaji 48 V DC Maksimum PV Giig 3800 W
Cikis Voltaji 230 VAC Voltaj Araligi 125 -550 V DC
Giig 4000 W Giig 3600 W AC
Agirhik 13,5 kg Agirhik 20 kg
Olgiiler 140 x 295 x 540 mm | Olgiiler 390 x 417 x 165 mm
Fiyat 5640 TL Fiyat 8700 TL

Glines panelleri ile elektrik eldesinde kullanilmas1 gereken sarj regiilatorleri; giines paneli
ile tiretilen elektrigin akiiyli dogru bir sekilde sarj etmesini kontrol etmek i¢in kullanilan
ekipmandir. Akiilerin maksimum 14,4 V ile sarj edilebilmeleri sebebiyle sarj regiilatorleri
bu degerin {iistiinde gecisi engeller. Regiilatér se¢imindeki en 6nemli nokta, regiilatoriin
gereken maksimum akima dayanikli olmasidir. Regiilatérler, akii durumunu devamli

kontrol ederek batarya 6mriinii uzatmaya yardimei1 olur.
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Yapilan inceleme sonucunda tercih edilen sarj regiilatoriiniin orta ve biiylk giic
araliklarinda (2400 WP'ye kadar) 3 voltaj seviyesinde (12 V, 24 V, 48 V) uygunluk
gosterdigi gozlemlenmistir. Ek olarak sicaklik sensorii, veri kaydedici ve fotovoltaik
sistemi yapilandirma ve izleme amagli uzaktan kumandali diigme de baglanabilmektedir.
Is1 kontroliinii saglayan PWM regiilasyon sistemi ile giivenlik ve rahat kullanim konusunda

kolaylik saglamaktadir.
8,39 A degerinde olan giines panellerinden 20 adet kullanilmasi g6z Oniinde
bulunduruldugunda 4 adet sarj regiilatorii kullaniminin yeterli olacagi goriilmiistiir. Cizelge

5.5’te tercih edilen sarj regiilatoriine ait teknik veriler belirtilmistir.

Cizelge 5.5. Sarj regiilatoriiniin teknik 6zellikleri [34]

Teknoloji PWM

Sistem Voltaj1 12/24V
Maksimum Giris Voltaji 90V

Maksimum PV Girig Akimi 45 A

Maksimum Cikis Akimi 45 A

Boyutlar 187 x 128 x 49 cm
Fiyat 820 TL

Sebekeye bagli fotovoltaik sistem tercih edilmesi durumunda ise elektrik depolama
olmayacagindan akii ve sarj regiilatérii ihtiyaci bulunmamaktadir. Invertor ise bu sistemde
de mevcut olup Cizelge 5.4’te yer aldig1 sekilde kullanilmistir. Sebekeye bagli fotovoltaik

sistem i¢in gereken hesaplamalara asagida yer verilmistir.

(5400 + 19726 ) / 0,96 = 26173 Wh/giin

Yukarida bulunan; yesil evin giinliik elektrik ihtiyact yaninda invertér verimi de goz
ontinde bulunduruldugunda ortaya ¢ikan tiikketim degeridir. Ankara’nin giinliik giineslenme
stiresinin ortalama 7,167 saat olup bir panelden 250 Wh elektrik enerjisi elde edildigi
bilinmektedir. Bu veriler dogrultusunda sebekeye bagli sistemde ne kadar fotovoltaik panel

gerekecegi asagida bulunmustur.

26173/ (7,167 x 250 ) = 14,6 = 15 adet panel
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Yukarida hesaplar1 yapilmis olan bu veriler dogrultusunda yesil evde kullanilmast uygun
olan elektrik sisteminin; sebekeye bagli (on-grid) fotovoltaik sistem veya sebekeden
bagimsiz (off-grid) fotovoltaik sistem olmasi durumu yapilan maliyet analizi neticesinde

sonu¢ boliimiinde irdelenmistir.

5.2. Giines Enerjisi ile Sicak Su Eldesi

Giines enerjisinin en yaygin sekilde evlerde kullanimi, giines enerjisinden sicak su elde
etmek seklindedir. Bu yontem; genellikle evlerin ¢atilarina yerlestirilen diizlemsel giines
kolektorleri ile agiklanmaktadir. Diizlemsel giines kolektorlerinin tercih sebebinin; basit

yapilar ile ekonomik ve pratik olmalari seklinde 6zetlenmesi uygun bulunmustur.

Sistemde kullanilacak diizlemsel kolektér olarak aliiminyum segici yiizeyli model
belirlenmistir. Sekil 5.1°de tasarimda kullanilan giines kolektoriine ait gorsele yer

verilmistir. Bu modelin se¢iminde rol oynayan hususlar asagida belirtilmistir [35]:

e Aliiminyum yutucu plakanin 151n geri yayma degeri bakir ve c¢elige gore daha fazla
olmasina ragmen aliiminyum {izerine yapilan nikel pigmentli aliiminyum oksit
kaplamanin derinligi daha biiyliktiir ve bu sayede yiizey alani, goriiniir yiizey alanina
gore oldukca fazladir. Bu sebeple, secilen kolektoriin verimi, bakir kolektor ile esit
veya daha yliksek olmaktadir.

e Aliiminyum plakalar kimyasal havuzlarda kaplanmakta ve son asamada temizleme
banyolarinda su ile yikanmakta olup bu sayede atmosfer kosullarinin kolektor
icerisinde olusturabilecegi nemlenmenin kaplamaya zarar vermesi olasiligi ¢ok
diisiiktiir. Buna karsin bakir plaka iizerine uygulanan kaplama islemi vakum altinda
yapilmakta oldugundan sonradan olusabilecek nem ve su, bu kaplamaya ciddi zararlar
verebilmektedir.

e Sccilen aliiminyum yiizeyli kolektoriin daha makul fiyatlarla sunulmasi tercih sebebi
Olmustur.

e Segilen plakada kullanilan profillerin ekstriizyon yontemiyle tek parga halinde
tiretilmesi ile hidrolik agidan basing kayip degerleri minimize edilerek plakadan enerji

emilmesi maksimum diizeye ¢ikarilmistir.
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'\, # Ozel glines cam
S, (Prizmatik, normal demir oksitli, temperli)

Sekil 5.1. Kullanilan aliiminyum segici yiizeyli kolektorii olusturan sistem pargalar1 [35]

Secilen kolektorde kullanilan camlar temperli olup giines 1sinlar1 gegirgenlik degerleri
oldukea yiiksektir.

Secilen kolektorde 1s1 izolasyonu igin yiiksek yogunlukta olan bir ylizii siyah camtiilii
kapli tag yiinii kullanilmasi ile biinyesinden kimyasal gaz ¢ikisi olmas1 dnlenmektedir.
Bu madde; ¢ok yiiksek sicakliklara dayanikli olup cam yiiniinden farkli olarak nem itici
ozellige sahiptir. Montajda kullanilan diger malzemeler de gaz ¢ikis1 olusturmaz. Buna
ornek olarak silikonun nétr olup asit igermemesi verilebilir. Bu durumun sonucu olarak
ise gaz cikisi yoluyla cam altinda film tabakasi olusmasi 6nlenmesi ile uzun bir zaman
boyunca yiiksek verimlilik saglanmis olur.

Ultrason kaynagi kullanilarak tretilen bakir kolektorlerde, su kanallarinin segici
yiizeyle temas alani oldukga kii¢iik olmasi, lehimleme yoluyla iretilen bakir
kolektorlerde ise yiiksek sicakliklardaki isletim durumlarinda kullanilan lehim
malzemesinden kaynaklanan gaz c¢ikis1 sebebiyle cam altinda film tabakasi
olusabilmektedir. Bakir kolektorlerin verimleri {izerinde olumsuz etki yapan bu
durumlar segilen kolektorin gegerli degildir.

Secilen gilines kolektorii tamamen geri doniisiimlic malzemeden iiretilmekte olan

cevreye saygili bir iirlin olmasi sebebiyle yesil evlerde rahatlikla kullanilabilmektedir.



45

Secilen giines kolektoriinde segici yiizey (yutucu plaka) aliiminyum olup yutucu plaka
govdesi yekpare aliminyum profillerden olugmaktadir. Govde profilleri; dagitict ve
toplayic1 boru profillerine yiiksek basing altinda kenetlendirme ile tespit edilmis olup
kaynak kullanilmamistir. Boylece, kaynak dikisi nedeniyle sebep olabilecek tiim sorunlar
bertaraf edilmistir. Yiiksek basinglara dayanikli olan kolektor, sivi dolasiminda tiirbiilans
olusumu saglayarak, sivinin her zerresinin yilizeyle temasi ile enerjinin daha verimli
aktarimina olanak sunmaktadir. Duragan halde, yani sivi dolasimi olmadiginda, ylizey

sicakligl 191 °C degerine ¢ikmaktadir.

Ozel galvanik kaplama teknigi ile giines 1sinlarinin 1s1 enerjisi verebildigi 0,2 ym ile 2 ym
dalga boyu araligindaki 1s1nimin % 93 ile % 97 arasi1 bir oranda emilmesi saglanmaktadir.
Giines enerjisi gecirgenlik degeri % 86,0 olan standart model kolektorde ise normal demirli
cam ve izolasyon olarak tas yiinii kullanilmakta olup cam ile ilgili diizeltme faktorleri ile
yutucu plaka 151n emme degerleri dikkate alindiginda absorber alani optik verim degerleri

% 76,4 ile % 83,1 arasinda degismektedir.

Nikel pigmentasyonlu aliiminyum oksit kaplama ile atmosferik sartlara dayanikliligi
artirtlmis  olup yiizey Ozelliklerini yillarca kaybetmeyecek sekilde gelistirilmistir.
Ekstriizyon teknigiyle elde edilmis profillerden olusan yutucu plakada 1s1 kanallar1 ylizeyle
yekpare olmasi sayesinde yiizeyde toplanan enerji hi¢bir engelle kargilasmadan sivi
akiskana iletilmektedir [35].

5.3. Is1 Kayb1 Hesabi

Is1 kayb1 hesabi, binanin 1sinmasi i¢in gereken enerjinin hesaplanabilmesi maksadiyla
yapilmakta olup geneli itibariyle iki asamadan olusmustur. Ilk asamada 1s1 kaybin
olusturan verilerin ag¢iklanmasi, ikinci asamada ise bu verilerle olusan 1s1 kaybinin

hesaplanmasi izah edilmistir.

Is1 kaybi hesaplamasi yapilirken kullanilacak olan temel wveriler, i¢ ve dig hava
sicakliklaridir. TS 2164°te yer alan projelendirme dis sicakliklari ve riizgar durumlarina ait
olan degerlerden Ankara i¢in -12 °C (Riizgarli) oldugu tespit edilmistir. Ayn1 standartin

mabhal i¢ sicaklik degerleri ise Cizelge 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.6. TS 2164 mabhal i¢ sicakliklar1 [36]

MAHAL ADI SICAKLIK (°C)

Salon 20
Antre 15
Tuvalet 20
Mutfak 20
Yatak odasi 20
Banyo 24
Merdiven 10
Hol 15

Cat1 kat1 6

Bir yap1 bileseninin 1s1 iletim katsayisi, yilizeysel i¢ ve dig 1s1 tagiim direnci ile 1s1
gecirgenlik direncine baghdir. Is1 iletim katsayilari, yapi bilesenleri icin TS 825°te
belirtilmis olup 1s1 gegis katsayilarin1 hesaplamak icin kullanilmaktadir. Asagida yer alan
Es. 5.1 yardimiyla toplam 1s1 gegis katsayilari bulunmustur [36].

Ul:;+—+ ............. + L+ — (5.1)
U: Yapu bileseninin toplam 1s1 gegis katsayis1 (W /m?K)

1/a; : I¢ yiizey 1s1 tastnim direnci (m2K /W)

d,,: Yap1 bileseninin kalinlig1 (m)

Ayn: Istiletim katsayist (W/mK)

1/a: Dis yiizey 1s1 tasinim direnci (m2K /W)

Cizelge 5.7°de dis ve i¢ yiizeylere ait 1s1 taginim direnglerine ait veriler verilmistir.



Cizelge 5.7. Hesaplanmus yiizeysel 1s1l iletim (tasinim) direng degerleri [36]
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Yiizeysel 1sil iletim
direnci 2
No | Yapi bileseni tipi® 1a; 1y,
(mK /| (mK ]
W) W)
1 Dis duvar (Sira no 2 ‘de verilenin disindaki dig duvarlar) 0,04
Arkadan havalandirilan giydirme cepheli® dis duvarlar, 1s1
2 yalitimi yapilmayan tavan arasini ayiran algak duvarlar 0,13 0,08
Daireler arasindaki ayirici duvarlar, merdiven duvari, farkli
kullanim amagli ¢aligma odalarin1 ayiran duvarlar, siirekli
3 olarak 1sitilmayan mekanlara bitisik bolme duvari, 1s1 yalitiml 5
tavan arasina bitisik al¢ak duvar
4 Toprak temasl dis duvar 0
Bir yagsama mekaninin dig hava ile sinirini olusturan yatay veya
5 egimli, yukarida yer alan (havalandirilmayan ¢at1) tavan veya 0,13 0,04
cati
Kullanilmayan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan
6 altindaki tavan ( havalandirilan ¢ati kabugu) 0,08
7 Daireler arasi ayirici taban veya farkli kullanim
amacli calisma odalarini ayiran taban
7.1 | Asagidan yukariya 1s1 akigi olmasi halinde 0,13
7.2 | Yukaridan asagiya 1s1 akig1 olmasi halinde 0,17 %
8 Bodrum tavan 5
9 Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirin1 olusturan ¢ikma 0,17 004
tabanlari '
10 | Altinda bodrum olmayan bir yagama mekaninin zemine oturan 0

tabam

1) Basitlestirmek amaciyla biitiin durumlarda 1/a;=0,13m?K/W ve 4 ve 10’uncu siradaki durumlar harig

olmak {izere 1/a;= 0,04 m?K/W degerleri hesaplamalarda kullamlabilir.
2) Yapi elemanlarinin yiizeylerinde meydana gelen yogusma kontrolii saglanmamis olan duvarlarda
toplam 1s1 gecis direnci Ek TS 825-6’ya gére hesaplanmalidir. Bu duvarla icin 1/a;= 0,17 m?K/W olarak

alinir.

3) Yap1 bilesenlerinin bina iizerindeki konumlari igin TS 825-5’¢ bakiniz.

4) Hava bosluklu sandvi¢ duvarlarda Sira no 1 ‘de verilen degerler kullanilir.
5) Yapi bileseninin i¢ mekanda yer almasi durumunda, hesaplamalarda i¢ ve dis yiizey 1s1l iletim direng
degerleri ayni kabul edilmelidir.

Toplam 1s1 gecis katsayisinin hesaplanmasi ile iletim ve tasinim yoluyla kaybolan 1s1

degerine ulagilmistir. A,, degeri, EK-2’de yer alan tablolar yardimiyla elde edilmistir.

Es. 5.2°de verilen denklem ile dis duvar, teras ¢ati, doseme - tavan, toprak temasli doseme,

i¢c duvar, ¢ift cam pencere ve kapilarin 1s1 gegis katsayilar1 bulunarak zamsiz 1s1 kayiplari

hesaplanmistir [36].

qo= AUAT

(5.2)
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q.: Zamsiz 151 kayb1 miktar1 (W)

A: Toplam alan (m?)
AT: Sicaklik farki (°C)

Is1 kaybinin 6nemli faktorlerinden biri de zamlar olarak tarif edilmektedir. Burada (Zp)
birlestirilmis artirim Kkatsayisi, (Zy) yon artirnm katsayisi, (Zy,) Kat yiiksekligi artirim
katsayilar1 olarak yer almaktadir. Bu artirnm katsayilarina ait veriler i¢in yine TS 2164’ ten

faydalanilmistir. Birlestirilmis artirim katsayisina ait veriler Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Birlestirilmis artirim katsayisi (Z) tablosu [36]

Isletme durumu

Isletme
bigimi

Birlesik ortalama 1s1 gecirme katsayis1 D (W/m?K)

0,11-0,34

0,35-0,8

0,81-1,73

=174

Stirekli isletme:
Konut, hastane v.b.
gibi 1s1 ireticisinin
yalniz geceleri ve
en ¢ok 8 saat
hafifletilerek

calistirilmast

10 saat kesintili

isletme: Okul,
biiro, igyeri v.b. gibi
181 tireticisinin
ginde 10  saat
durdurulmasi

20

15

15

15

14 saat kesintili
isletme:  Cami,
spor salonu v.b.
gibi 1s1 ireticisinin
ginde 14  saat
durdurulmasi

30

25

20

15

Birlestirilmis artirrm katsayisi; soguk dis yiizey 1s1 kaybi artirimi (Z4) ve kesintili 1sitma
rejimi artiriminin (Zy;) toplami ile bulunur. Soguk dis yiizey artirimi hacmi ¢evreleyen dis
ylizey oranma baghidir. Kesintili 1sitma rejimi artinmi ise isletmeye bir siire ara
verilmesinden sonra isitma sistemi elemanlarinin kisa zamanda tekrar eski sicakliklarina

getirilmesi i¢in g6z Oniine alinan 1s1 kapasitesi artirimi olarak tarif edilmektedir. Cizelge

5.9°da yon artirim katsayina ait veriler belirtilmistir.




Cizelge 5.9. Yon artirim katsayisi (Zy) tablosu [36]
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Yon

G

GB

KB

K

KD

GD

Zy

-5

-5

B
0

+5

+5

+5

D
0

-5

Kuzey yarimkiirede bulunan yapilarin giineye bakan ylizeyleri giines 1istnimi nedeniyle

daha fazla 1sinirken, kuzeye bakan hacimler ise sogur. Bu sebeple kuzeye bakan cepheler

icin yon artirrmi yapilirken, giineye bakan cephelerde yon azaltmasi yapilmaktadir. Dogu

ve bati cephelerde ise bir artinm degeri uygulanmamaktadir. Cizelge 5.10°da yliksek

katlara ait yiliksek kat artirimi tablosu verilmistir.

Cizelge 5.10. Yiiksek katlar ve yiiksek kat artirimi (Z,,) tablosu [36]

Bina toplam kat adedi Zy
4 5 6 7 8 9 [ 10 | 11 | 12 13 14 15 | (%)
321323213232 |32.132.132. (32| 321 (4321|5432 | 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 4 | 54|54 |54 |65 |65 |65 |65 | 654 7.6.5 8.7.6 5
4 4 4 4
5 6 6 |76 |87 (9898 |98 | 987 | 109.8 | 11.10. | 10
7 7 7 9
7 8 9 | 10 | 10 | 11. | 12.11. | 13.12. | 14.13. | 15
10 10 11 12
11 | 12 13 14 15 20

Bir yapinin konumundan bagimsiz olarak, Kat yiiksekligi artmasi ile riizgar hizinin da

artmast, binanin yiiksek katlarinda 1s1 tasinim katsayisinin daha biiyiik olmasina neden

olmaktadir. Bu sebeple yiiksek kat artirim degeri 1s1 kayb1 hesabina eklenmektedir. Mevcut

projede bu artirmi kullanmay1 gerektirecek yiikseklik bulunmamaktadir. Toplam artirim

katsayisinin hesaplanmasinda Es. 5.3 kullanilmistir [36].

Z=(1+%Zy+%Zy)

Artirnmli 1s1 kaybi ise Es. 5.4 ile bulunmustur [36].

q; = qo (1+ %Zp+ %Zy)

(5.3)

(5.4)
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Binalarda artirnmli 1s1 kaybinin yan1 sira hava sizintisi 1s1 kayb1 da mevcuttur. Kapatilmis
durumda olan pencere ve kapilarin acilan kanatlarinin veya kasalarinin tam olarak
oturmamasi ile arada kalan bosluktan igeri soguk hava sizintis1 olmaktadir. Bu soguk hava
sizintisinin 1sitilmasi i¢in gereken 1s1 miktar1 enfiltrasyon (hava sizintisi) 1s1 kaybi olarak

isimlendirilir ve Es. 5.5’te verilmistir [36].

as = Z(al)dl$ RHAT Z, (5.5)

a: Birim aralik sizdirganligi (m3/mh)
Birim aralik sizdirganligi; 9,8 Pa degerindeki bir basing farkinda kap1 ve pencerelerden 1
m aralik boyunca saatte oda icine sizan havanm m3 cinsinden degeridir. Cizelge 5.11°de

birim aralik sizdirganligina ait tablo verilmistir.

Cizelge 5.11. Birim aralik sizdirganlik degeri tablosu [36]

Not: Dis kapilar, pencere gibi hesaplanir. m uzunluk basina, a
sizdirganlik degeri (m3/h)
Agac ve plastik gerceveli Tek pencere 3,0
pencere Muntabik pencere 2,5
Sizdirmazlig1 garantilenmis tek 2,0

ve ¢ift camli pencere

Metal ¢ergeveli pencere Tek pencere 1,5
Muntabik pencere 1,5
Sizdirmazlig1 garantilenmis tek 1,2
ve ¢ift camli pencere
I¢ kapilar Sizdirmazligi olmayan esiksiz 40
kap1
Sizdirmaz esikli kap1 15

| : Sizint1 aralik ¢evre uzunlugu (m)
Sizint1 aralik ¢evre uzunlugu, acilip kapanabilen pencere ve kapilara ait ¢evre uzunlugu

olarak ifade edilir.

R : Oda 6zelligi
Oda ozelligi (R); 1s1 kayb1 hesaplanan hacmin, en elverigsiz riizgar durumunda riizgarin
ifledigi kap1 ve pencere araliklarindan odaya sizan hava miktar1 ile odadan disar1 kacan

hava miktarinin orantisal olarak kullanilmasiyla bulunmus birimsiz bir degerdir. Bu
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katsayinin tam olarak hesaplanmasi imkansiz olup Cizelge 5.12°deki tabloda yer alan

degerlerden yararlanilmistir.

Cizelge 5.12. (R) oda 6zelligi degerler tablosu [36]

PENCERE CINSI IC KAPI AglA; R Oda Ozelligi
Ahsap veya plastik Sizdirir <3
cergeveli pencere Sizdirmaz <15 0.9
Metal cergeveli Sizdirir <6
pencere S1zdirmaz <25
Ahsap veya plastik Sizdirir 3ile9
gergeveli pencere Sizdirmaz 15ile3 07
Metal ¢ergeveli Sizdirir 6 ile 20
pencere Sizdirmaz 25ile6

Ag: Dis pencere yiizey alani, A;: I¢ kapi yiizey alani

Z, : Kose artirim katsayisi

Bitisik iki duvarin hemen kosesinde bulunan pencereler ve kapilar i¢in kullanilan birimsiz
artinm carpanina kose artirim katsayist denilmektedir. Her iki dis duvarinda kapi veya
pencere bulunan odalar i¢in Z, = 1,2 alinirken diger hacimler i¢in Z, = 1,0 olarak

belirlenmistir.
AT : i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farki (°C)
H : Yapmin 1s1 6zelligi (Wh/m3K)

Isitilmas1 gereken binanin durumunu, bolgesini ve yapi bigimini belirten deger olup

Cizelge 5.13’te yer alan degerler kullanilmustir.
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Cizelge 5.13. (H) yapi 1s1 6zelligi degerler tablosu [36]

H (W.h m3K) , Riizgar hiz1
Yapi 1s1 6zelligi (m/s)
Sira ev Tek ev
Korunmus durum 0,28 0,39 4
Normal bolge Serbest durum 0,48 0,67 6
Olaganistii serbest 0,70 0,97 8
durum
Korunmus durum 0,48 0,67 6
Riizgarli bolge Serbest durum 0,70 0,97 8
Olaganistii serbest 0,95 1,31 10
durum
Sira ev: Birden ¢ok katli {ist {iste ya da diletasyonla ayrilmis birden gok katli yapilar
Tek ev: Bir ya da iki katli villa tipi yapilar
Korunmus durum: Normal genislikteki cadde ve sokaklarla ayrilmis ve toplu halde insa edilmis, yiiksekligi
digerlerine gore fazla olmayan yerlerdeki binalar
Serbest durum: Bahgeli evler tipinde genis araziye serpistirilmis veya sehir iginde, sehrin diger kesimlerine
gore daha yiiksek kotta insa edilmig binalar
Olaganiistii serbest durum: Deniz, igdeniz, gdl kiyilari, irmak kenarlar1 veya agagsiz yiiksek kotlu yerdeki
binalar

Hava sizintist 1s1 kaybi ile iletim ve tasinimla olan 1s1 kaybinin toplami ise toplam 1s1

kaybin1 vermekte olup toplam 1s1 kayb1 asagidaki esitlikle bulunmustur [36].

qn = q; + qs (5.6)

Binanin mahallerinde yasanan 1s1 kayiplarindan 6rnek verilmesi i¢in mutfak tercih
edilmistir. Yesil eve ait yap1 bilesenleri, bu bilesenlerin kalinliklar1 ve 1s1 iletim katsayilari
EK-4’te verilmistir. Mutfagin yap1 bilesenlerine ait kalinliklar ve 1s1 iletim katsayilar1 Es.

5.1 kullanilarak hesaplanmistir:

Déseme 1

1) Seramik d=0,025m A= 2,3W/mK
2) Cimento harci d=0,02m A=1,4W/mK

3) Tesviye betonu d=0,03m A =174 W/mK
4) Politiretan partikiil kopiik d=0,1m A = 0,035 W/mK
5) Grobeton d=0,15m A= 2,1W/mK

6) Stabilize dolgu d=0,2m A =0,7 WimK



1/@;=0,17 m*W /K

1/04 =0

1 0025 002 003 01 015 0,2
— =017+ + + + +

U 23 14 174 003% 21 07

U=0,29 W /m?K

Doseme 5 — Tavan
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+—£ =342

1) Seramik d=0,025m A =2,3W/mK
2) Cimento harci d=0,02m A=1,4W/mK
3) Tesviye betonu d=0,03m A =1,74 W/mK
4) Asmolen doseme d=0,2m A =0,13 W/mK
5) Tavan sivasi d=0,015m A =0,87 W/mK
1/2;=0,13 m*W /K

1/ =0,04 mW /K

l 013+ 0,025 N 0,02 . 0,03 N 0,2 N 0,015 L004=177

U 2,3 14 174 013 087

U=0,57 W/m?K

Dis duvar 2

1) Seramik d=0,025m A =2,3W/mK
2) Alg1 siva d=0,01m A =0,7 W/mK
3) Gazbeton d=0,2m A =0,24 W/mK
4) Polistiren partikiil kopiik d=0,1m A =0,04 W/mK
5) D1s s1va d=0,01 m A =0,87 W/mK

1/2;=0,13 m*W /K

1/ =0,04 mW /K
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1 002 001 02 01 001
— =013+ + + +

U 23 07 024 004 0,87
U=0,28 W /m?K
I¢ duvar 2
1) Seramik d=0,025m
2) Algi siva d=0,01 m
3) Tugla d=0,12 m
4) Al¢1 siva d=0,01 m
1/a;=0,13 m?W /K
1/a; =0,04 mW /K

i =013+ 0025 + 001 + 0,06 + 001 +0,04 = 0,525
U 23 0,7 038 0,7
U=19 W/m?K
Pencere

+ +0,04 =354

A =2,3W/mK
A =0,7W/mK
A =0,38 W/mK
A =0,7 W/mK

Cift cam PVC gergeve pencere secilmis olup EK-3’te yer alan tablodan U = 1,7 W /m?K

olarak belirlenmistir.

Hava s1zintist 1s1 kaybi ise mutfakta mevcut olan ¢ift cam PVC c¢ergeve pencere i¢in Es. 5.5

ile hesaplanmistir. Diger mahallerin hava sizintis1 1s1 kaybi1 hesabi tablosuna EK-5’te yer

verilmistir.
a =12

L =376 m
AT =32
R=09
H=0,67
Z,=1

0,=1,2x3,76x0,9x0,67x32x1=87W
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Bulunan bu degerlerin ardindan her bir yap1 bilesini i¢in toplam alan hesaplanmis olup
sicaklik farki ve toplam 1s1 gecis katsayist carpilarak zamsiz 1s1 kaybi bulunmustur.
Mahalin konumuna gore birlestirilmis artirim katsayisi ve yon artirim katsayilar1 eklenerek
toplam artirimli 1s1 kayb1 bulunmus olup bu degere hava sizintis1 1s1 kaybi eklenmek

suretiyle toplam 1s1 kaybi tespit edilmistir.

Mutfagin; Cizelge 5.14’te belirtildigi lizere artirimli 151 kayb1 299 W, enfiltrasyon 1s1 kaybi
ise 87 W olarak hesaplanmistir. Bu iki degerin toplamu ile elde edilen toplam 1s1 kayb1 ise
386 W olarak belirlenmistir. Bu deger, mutfak mahalinde yasanan 1s1 kaybini

gostermesinin yaninda mahal i¢in gereken 1s1 ihtiyaci hakkinda da bilgi vermistir.

Cizelge 5.14’te yer alan tabloda, mutfak i¢in yapilmis olan 1s1 kayb1 hesabi ile bu mahalde
dosemeden, tavandan, dis ve i¢ duvarlar ile pencerelerden olusan 1s1 kayiplart belirlenmis
ve Es. 5.2 ile zamsiz 1s1 kayiplar1 her birim igin hesaplanmistir. Es. 5.3 ile mutfak mahali
icin toplam artirim katsayis1 bulunmus olup Es. 5.4 ile de artirimli 1s1 kayb1 hesaplanmis ve

tabloya islenmistir.

Cizelge 5.15’te binaya ait tiim mahaller bulunduklar1 katlara gére numaralandirilmistir.
Cizelge 5.14’te yer alan mutfak 6rneginde oldugu gibi tiim mahaller i¢in artirimli 1s1 kaybi
hesab1 ve hava sizintist 1s1 kayb1 hesab1 yapilmis olup bunlarin toplamiyla olusan toplam
1s1 kayb1 Cizelge 5.15’¢ islenmistir. Bu veriler 1s1ginda binaya ait toplam 1s1 kaybi tim
mahallere ait 1s1 kayiplarinin toplami ile 10730,3 W olarak bulunmustur. Bu veri
dogrultusunda binanin 1sitilmas1 i¢in gerekli enerji ile buna uygun sistemin tercihi

yapilmistir.
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Cizelge 5.14. Mutfaga ait 1s1 kayb1 hesab1 tablosu

Zemin Kat
Z-04

4
15
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qi

299

16

1s1Aesiey] wunry wepdo ],
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Cizelge 5.15. Bina mahallerine ait toplam 1s1 kaybi verileri

MAHAL NO MAHAL ADI TOPLAM ISI KAYBI
Z-01 Salon 26855 W
Z-02 WC 4433 W
Z-03 Antre 587 w
Z-04 Mutfak 386 W
1-01 Yatak Odasi 13735 W
1-02 Banyo 6014 W
1-03 Yatak Odasi 15272 W
1-04 Merdiven 2039 W
1-05 Yatak Odasi 1055,8 W
1-06 Banyo 9435 W
1-07 Hol 118 W
2-01 Cat1 Kat1 9114 W
TOPLAM 10730,3 W

Binanin diger mabhalleri i¢in yapilan 1s1 kaybi1 hesabina iliskin tablolara EK-6’da yer

verilmistir.

5.4. Is1 Kazanci Hesabi

Is1 kayb1 hesab1 gibi 1s1 kazanci hesab1 da bir binanin ihtiyaci olan enerji ile sarf etmesi
gereken enerjinin tespit edilmesi i¢in yapilir. Toplam 1s1 kazanci belirlenirken; klimatize
edilecek mabhal i¢in bir tasarim giinii se¢ilir. Bu giliniin 6zelligi; kuru ve yas termometre
sicakliklarinin en yliksek degere ulastigi, giinesten gelen 1ismimin en fazla oldugu ve ic
yiiklerin hepsinin normal oldugu giin olarak tanimlanabilir.

5.4.1. Camlardan gelen 1s1 kazanci

Camlardan giines radyasyonu ile gelen 1s1 kazanci i¢in Es. 5.7 kullanilmistir [37].

Q=A%) W) (57)
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A : Pencere alan1 (m?)
%R : Pencerenin radyasyon gecirme oranm1 (W /m?) [EK-10]

qc : Diizeltme ve gélgeleme faktorii [EK-11]

Golgeleme faktorli; pencere caminin, referans cam olan tek, ¢ift mukavemete sahip, seffaf
camdan farkli olmasi ile pencere etrafinda golgeleme elemanlar1 bulunmasi nedeniyle
kullanilan degere denir. Pencerenin yaz sartlarinda ve dik gelis agisinda, referans
pencereye oranla gelen 1s1nimi1 azaltma etkisini gosteren faktordiir. Pencerenin radyasyon

gecirme oranina EK-10"da, diizeltme ve golgeleme faktoriine ise EK-11"de yer verilmistir.
Camlardan iletim ve tasinim yoluyla gelen 1s1 kazanci hesabinda Es. 5.8 kullanilmistir [37].
Qik =KA(Ty-Ty) (W) (5.8)

K : Pencerenin toplam 1s1 transfer katsayis1 (W /m?K)
A : Pencere alan1 (m?)

T, : Di1s ortam sicakligt (°C)

T; : ¢ sicaklik (°C)

5.4.2. D1s duvar ve ¢atidan gelen 1s1 kazanci

Di1s duvarlar ve ¢atidan gelen 1s1 kazancinin hesaplanmasinda Es. 5.9’dan faydalanilmistir.
Esdeger sicaklik farkinin tespitinde EK-12 ve EK-13’te yer alan tablolardan
yararlanilmigtir [37].

Q, = KAAT,, (W) (5.9)

K : Duvar veya ¢atmin toplam 1s1 transfer katsayis1 (W /m?2K)
A :Is1 akisina dik alan (m?)
AT, : Esdeger sicaklik farki (°C)
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5.4.3. I¢ bolmeler, tavan ve désemeden gelen 1s1 kazanci

I¢ bdlmelerden, tavandan veya désemeden olusan 1s1 kazanci hesabinda Es. 5.10 kullanilir.
Komsu hacmin sicakhiginin tespitinde EK-9 ve EK-14’te yer alan tablolardan

faydalanilmistir [37].

Qs =KA(Tx —Tp) (W) (5.10)

K : Mahali, komsu mahalden ayiran yap1 elemaninin toplam 1s1 transfer katsayisi
(W /m?K)

A : Tavan veya déseme alan1 (m?)

Ty : Komsu hacmin sicakligi (°C)

T : I¢ sicaklik (°C)

5.4.4. Insanlardan gelen 1s1 kazanci

Insanlardan gelen 1s1 kazanci1 duyulur ve gizli 1s1 olarak iki kisma ayrilmaktadir. Duyulur
ve gizli 1simin toplami, yapilan aktivitenin tiiriine, i¢inde bulunduklar1 ortamin sicakligina
ve giysi durumlarina gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak; duyulur 1siin orani,
aktivitenin miktarinin artmasiyla artar. Kisi basina duyulur ve gizli 1s1 kazanci degerleri
EK-15"te yer alan tablodan elde edilmistir. Es. 5.11°de insanlardan gelen toplam 1s1
kazanci, Es. 5.12°de kisi basina duyulur 1s1 kazanci, Es. 5.13’te kisi basina gizli 1s1 kazanci

formiiliize edilmistir [37].

Qs = Quq + Q4g (W) (5.11)
Q4d: n -Q4d insan (W) (5-12)
Q4g: n. Q4g insan (W) (5-13)
n : Kisi Sayisi

Q44 insan - Kisi basma duyulur 1s1 kazanci  (W/sahis)
Q4g insan - Kisi basina gizli 1s1 kazanci (W/sahis)
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5.4.5. Aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci

Aydinlatma yapmak amactyla kullanilan ampul veya lambalar ¢evreye 1s1 enerjisi
yaymakta oldugundan mahalde 1s1 kazancina sebebiyet vermektedir. Ancak; konut ve otel
odalar1 gibi yerlerde radyasyonla 1s1 kazancinin maksimum oldugu saatlerde yapilan
projelendirme igin, ¢ok diisiik seviyede aydinlatma yapilmaktadir. Bu nedenle, bu tip
yerlerde aydinlatmadan gelen yiikler asir1 olmadigi siirece ihmal edilebilmektedir. Bu

tasarim kapsaminda yapilan hesaplamalarda da aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci ihmal

edilmistir [37].

5.4.6. Cihazlardan gelen 1s1 kazanci

Elektrikle ¢alisan cihazlar bulunduklar1 ortama 1s1 yayarlar. Bu sebeple, bina tasariminda

kullanilan elektrikli cihazlar, bulunduklari mahalin 1s1 kazanci hesabina eklenmektedir.

Mutfak i¢in; buzdolab1 290 W, caydanlik 180 W ve elektrik ocagr 220 W olarak tespit
edilmig olup banyo i¢in ise ¢amasir makinesi 1500 W olarak duyulur 1s1 kazanci
belirlenmistir. Bunlardan ¢aydanligin 70, elektrik ocaginin 280 ve ¢amasir makinesinin ise

1500 W gizli 1s1 kazanci bulunmasina ait veriler EK-16’da yer alan tablodan elde edilmistir

[37].

5.4.7. Binanin 1s1 kazanci hesabi

Tasarim evinde 1s1 kazanci hesab1 yapabilmek amaciyla projelendirme sartlarinin
belirlenmesi gerekmistir. Bu maksatla daha Onceden de belirtildigi {izere binanin
Ankara’da olmasi nedeniyle secilecek olan degerler Ankara’ya ait olan degerler olmustur.

Bu degerler i¢in Cizelge 5.16’da yer alan verilerden faydalanilmistir.

EK-7°de yer alan tablodan alinan degerlerden Ankara’nin kuru termometre sicakliginin
34°C, yas termometre sicakliginin 20 °C oldugu belirlenmistir. Cizelge 5.16’da yer alan i¢
proje sartlarindan ise tasarimi yapilan binanin ev olarak kullanilmasi sebebiyle ilgili kisim

secilerek bu kisimdaki normal aralik tercih edilmistir.
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Cizelge 5.16. iklimlendirme i¢ proje sartlar1 [37]

Liiks Normal Nem kontrolli Nem
Bélge kontrolsiiz
KT ¢ KT ¢ Sapma | KT ¢ Sapma | KT Sapma

CO| ™ O | & (O [(O | ®) (O [(O) | (O
Apartman, ev, | 235 |50 — |25 — |50 —|1-25|235-|35 — |15 —|24 —|25

ofis, otel, okul | -245 | 45 | 26 45 245 | 30 25 245
Banka,
ggrpgkr, afelpo' 245 |50 —|255- |50 —|1-25(22 — |35 —|15 —|235-|25
yuk ¢ars - 45 | 265 |45 23 30 2,5 245
255
Bar, mutfak, | 245 |55 — | 255— |60 —|05-1|22 —|40 —|15 —|235— |25
lokanta, cami | — 50 26,5 50 23,5 35 2,5 24,5
255
Fabrika
[j"a?pg:‘f 25 55 - | 265-[60 — |15 —|20 —|35 —|2-35|21 —|35
e 265 |45 | 295 |50 35 22 30 235
odalari

Cizelge 5.16’dan tasarimi yapilan eV i¢in normal sartlar altinda kuru termometre sicakligi
255 °C ve nemi ise %48 olarak belirlenmistir. Bu veriler dogrultusunda diger
projelendirme sartlar1 psikometrik diyagramdan bulunmus olup 1s1 kazanci cizelgesine

islenmistir.

Tasarim1 yapilan evin projelendirme giinii ve saatini belirlemek i¢in giines radyasyonu ile
1s1 kazanci saglayan pencerelerin cografi yonlerinin tayin edilmesi ve pencere alanlarinin
tespit edilmesi gerekmistir. Bu tespitin ardindan pencere alani en genis olan cephe tercih
edilir. EK-10’da yer alan tablonun yardimiyla projelendirme giinii ve saati belirlenerek ve

bu tarih ve saat i¢cin pencerenin glines radyasyonunu ge¢irme orani bulunmustur.

Salon i¢in agagidaki pencere alanlart mimari projeden bulunmustur:
Kuzeydogu cephesinde Y, Pencere Alani: 3,8 m?

Giineybat1 cephesinde ), Pencere Alani: 6,19 m?

Giineydogu cephesinde Y, Pencere Alani: 8,57 m?

Giineydogu cephesindeki pencere alaninin daha genis olmasi nedeniyle giineydogu igin pik

yiikiin olustugu tarih 23 Ekim saat 10:00 olarak tespit edilmistir. Bu andaki pik ylik degeri
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ise 513 W /m? olarak belirlenmistir. Aym tarih igin kuzeydogu cephesi 35 W /m? ve
giineybati cephesi de 63 W /m? olarak goriilmiistiir. Boylece olusan radyasyon her pencere
ve her cephe icin hesaplanarak toplanabilmektedir. Cizelge 5.17°de evin pencerelerinde

olusan pik yiiklere ait tablo verilmistir.

Qrqq =513 x857+63x6,19+35x3,8=49194W

Cizelge 5.17. Mahal pencerelerinde pik yiik hesabina iliskin tablo

Toplam
Mahal Pencere Pencere | Tarih ve radyqsyonu Ara Top-
adi yoni alani saat gegirme toplam lam
/ 2
(m?) WimD | w)
Antre Kuzeybati 0,84 21 419 352 352
Haziran
(2-03) 17:00
Mutfak Kuzeybati 0,77 21 419 321,8 321,8
Haziran
(2-04) 17:00
Yatak Kuzeydogu 0,96 23 EKim 35 33,6 2229,2
odast | Gineydogu | 4,28 | 1900 513 21956
(1-01)
Banyo | Giineydogu 0,8 23 Ekim 513 4104 | 4104
(1-02) 10:00
Yatak Giineybat1 0,96 23 Ekim 63 60,5 2256,1
odast | Gineydogu | 428 | 1000 513 2195,6
(1-03)
Merdiven | Kuzeybati 0,9 21 419 377,1 377,1
Haziran
(1-04) 17:00
Yatak Kuzeybati 1,93 21 419 808,7 808,7
odast Haziran
(1- 05) 17:00
Banyo Kuzeybati 0,77 21 419 321,8 321,8
Haziran
(1-06) 17:00

Cizelge 5.17°de yer alan tabloda salon disindaki mahaller i¢in pencere alanlari bulunmus

olup pencere yonleri mimari proje vasitasiyla tespit edilmistir. Pencere alanin ¢ogunlukta
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oldugu yone gore pik yiiklerin olusacag tarih ve saat belirlenmis olup bu tarih ve saat i¢in
de giines radyasyonu gecirme oranlar1 cephelere gore pencere alaniyla isleme konularak
hesaplanmistir. Bu veriler 1s181nda pencere alan yogunlugu ve pik yiikten elde edilebilecek
olan 1s1 kazanci miktarlar1 g6z Oniline alindiginda 23 Ekim saat 10:00 tarihinin

projelendirme giinii olarak sec¢ilmesi gerektigi anlagilmistir.

Cizelge 5.18’de yesil evde olusan 1s1 kazancini hesaplamak i¢in kullanilan 1s1 kazanci
hesabini tablosuna 6rnek verilmistir. Bu tabloda salonda gergeklesen 1s1 kazancina ait

hesaplamalar gosterilmis olup diger mahaller de benzer sekilde hesaplanmastir.
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Cizelge 5.18. Is1 kazanci hesabi tablosu

Yapinin bulundugu yer: | Projelendirme giinii-saati: | Kat: ZEMIN Sayfa no: 1
ANKARA 23 EKIM Saat 10:00 Oda: SALON - 01
ISI KAZANCI HESABI
Projelen- Hava Tieuru (°C) Tyas(°C) 9 (%) | h(kJkg) w (g/kg)
dirme Sartlar1
Sartlari Dis 34 20 27 58 9,8
Ic 25,5 18 48 51 9
Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanglar
a b | c d e f g h 1 j k I
— Alan Hesabi Giines Yikii Transmisyon
©
5 —
= 2 2]
g = = g c @ 5
[} ) = : : —
% Ll gl s < = 35S £ E — 2
— > 5 < o < = & © v, N K ATes =
2 < 5 8] 28| 27 o
3 S| = 88| A~
> —
iri w
Birimler m? | m? | m? | W/m? - w °C w
m?2°C
P Gb 2 4,28 8,57 513 0,54 2374 1,7 8,5 123,8
P KD 1 3,8 3,8 35 0,54 71,8 1,7 8,5 54,9
PGB | 610 619 | 63 054 | 2106 | 17 85 | 894
DD GD 1 21,6 | 8,57 | 13,03 0,34 3,3 14,6
DD KD 1 7,83 3,8 4,03 0,34 2,2 3
DD GB 1 |10,26 | 6,19 | 4,07 0,34 2,2 3,05
Do2 fhmal edilmektedir. (EK-9)
Tas 1 0,84 0,84 0,57 55 2,63
Tad 1| 34 3.4 0,57 55 | 10,66
IK 1| 252 2,52 2 55 | 277
b 1 |14,04 | 252 | 11,52 1,9 55 120,4
D 1 8,64 8,64 1,9 14 229,8

Toplam Giines Yiikii: 2656,4 W

Toplam Transmisyon: 679,9 W

Toplam oda transmisyon ve giines 1s1 kazanci: 3336,3 W
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Cizelge 5.18’de salon mahali i¢in yapilmis olan 1s1 kazanci hesabi ¢izelgesine yer
verilmigtir. Salona ait pencerelerden, dis duvarlardan, tavandan, i¢ kapidan ve i¢
désemeden kaynaklanan 1s1 kazanci hesabi i¢in EK-9 ile EK-16 arasinda yer alan
tablolardan yararlanilarak toplam giines radyasyonu, diizeltme faktorii, 1s1 iletim katsayisi
ve esdeger sicaklik farkliliklar1 bulunmustur. Tablolarda yer alan degerlerden; duvarin
birim agirhig degeri olarak 500 kg/m?, catinin birim agirlig: ise 300 kg/m? olarak secilmis
olup bu degerlere denk diisen verilerden faydalanilmistir. Bu degerler ve bilinen mevcut
degerler onceden belirtilen formiiller vasitasiyla hesaplanarak toplam giines yiikiine ve
toplam transmisyon yiikiine ulagilmistir. Bu asamada désemeden 1s1 kazanc1 EK-9°da yer
alan tablodaki bilgiler dogrultusunda ihmal edilmistir. Mahalin toplam 1s1 kazancinda;
giines yikii ile transmisyondan kaynaklanan kazanglarin toplaminin yan sira aydinlatma,
insanlardan ve cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglarmin da dikkate alinmasi gerekmistir.
Ancak daha Onceden belirtildigi lizere, evlerde aydinlatmadan kaynaklanan 1s1 kazanci
ihmal edilmistir. Yapilan tasarimda salon mahalinde 1s1 kazancina neden olan herhangi bir
cihazinda bulunmamasi nedeniyle bu kategori de ihmal disinda birakilmistir. Bu amacla
salonda yalnizca insanlardan olusan 1s1 kazanci hesabi yapilmistir. Evde yasayan insan
sayis1 ortalama bir ailedeki birey sayisina es sekilde 4 kisi kabul edilmis olup salonda ise
projelendirme giin ve saatinde 3 kisinin oldugu belirlenmistir. Insanlardan kaynaklanan
duyulur ve gizli 1s1 kazancina iligkin veriler; EK-15te yer alan tablodan 26 °C oda sicakligi
ile apatmanlar, evlerde giinliik, hafif ve rutin isler yapan insanlar i¢in var olan bilgilerden
elde edilmistir. Salon i¢in Es. 5.11, 5.12 ve 5.13 kullanildiginda asagidaki sonuglara

ulagilmastir.

Insanlardan duyulur 1s1 kazanct : 63 x 3 =189 W
Insanlardan igin gizli 1s1 kazanci : 68 x 3 =204 W
Insanlardan toplam 1s1 kazanct  : 189 + 204 =393 W

Bu veri ile salon mahali i¢in toplam 1s1 kazanci:

3336,3 + 393 =3729,3 W
olarak tespit edilmistir.
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Binanin tiim mabhalleri i¢in 6rnek olarak gdsterilen salonda oldugu gibi 1s1 kazanci hesabi
aynt sekilde diger mahaller i¢in de yapilmis olup ayrintili verilere EK-17°de yer

verilmistir. Tlim mahaller i¢in toplam 1s1 kazanglari ise Cizelge 5.19°da gosterilmistir.

Cizelge 5.19. Mahallerde olusan toplam 1s1 kazanci verileri

MAHAL NO MAHAL ADI TOPLAM ISI KAZANCI
Z-01 Salon 3729,3 W
Z-02 WC 1042 W
Z-03 Antre 2994 W
Z-04 Mutfak 1300,8 W
1-01 Yatak Odasi 1454,3 W
1-02 Banyo 2416 W
1-03 Yatak Odasi 1555,2 W
1-04 Merdiven 1176 W
1-05 Yatak Odasi 2527 W
1-06 Banyo 31115 W
1-07 Hol 615 W
2-01 Cat1 Kat1 2128 W
TOPLAM 12441 W

Bu deger, yesil ev igin gereken sogutma yiikii hakkinda bilgi vermekte olup bina

tasariminin 1s1 pompasi uygulamasi i¢in dnemli bir kriter teskil etmistir.

5.5. Is1 Pompasi Secimi ve Hesabi

Tasarimi yapilan binada kullanilacak olan 1s1 pompasinin, daha 6nceden belirtilen bilgi ve
kargilagtirmalar 1s181inda, toprak kaynakli 1s1 pompasi (TKIP) olarak tercih edilmesi uygun
bulunmustur. Toprak kaynakli 1s1 pompasinin bulunan iki ¢esidi incelenip aralarinda
bulunan farklar ile yesil ev uygulamasindaki tasarim kriterleri karsilastirilarak en uygun

olani tercih edilmistir.

2 m’lik bir derinlikte toprak tiim y1l boyunca 7 ile 13°C arasinda sabit bir sicaklik araligina
sahip olup bu durum Sekil 5.2°de bu durum gosterilmistir. Yatay toprak kolektorleri veya
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dikey sondajlar bu depolanan enerjiyi antifriz - su karisimi ile 1s1 pompasinin

buharlastiricisina iletmektedir.

Yizey sicakhgi ("C)
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Sekil 5.2. Yillik toprak alt1 sicaklik degisimleri [19]

Toprak yiizeyinden 5 m kadar derinlikte, toprak tabakasi 1s1 kaynagi olarak kabul
edilmekte olup yiizeyindeki yagmur, giines 15181 gibi kaynaklardan 1s1 enerjisini temin eder.
Daha derin tabakalardaki enerji akim1 0,063 ile 0,1 W/m? arasinda olmas1 nedeniyle ihmal
edilmistir [19].

Dikey TKIP, genellikle dikey bir sondaj deligi i¢inde, iki kiiglik ¢apli, yiiksek yogunluklu
polietilen (PE) borularin yerlestirilmesiyle meydana getirilir. Borular, en altta U seklinde
bir dirsek ile 1sil olarak kaynatilmakta olup diisey boru ebatlar1, % - 1%2” nominal ¢ap
araliginda degismektedir. Sondaj deligi derinligi, yerel delme kosullar1 ve mevcut

ekipmana bagli olarak 15 — 180 m arasinda degismektedir.

Dikey TKIP’nin en énemli kazanci; sicaklik ve 1s1l 6zellikler iginde ¢ok kiiciik degisiklik
gosteren toprak ile temasta olan yerin goreceli olarak kiiciik bir alanin1 gerektirmesi olarak
goriilmektedir. Ayrica; boru ve pompalama enerjisinin en kiigiik olmas1 ve en etkin TKIP

sistem performansin1 vermesi de dnemli parametreler arasindadir. Sakincalar ise; uygun
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ekipman ve kurma personelinin sinirli bulunusundan dolayi, maliyetin yiiksek olmasidir.
Yatay TKIP ii¢ gruba ayrilmakta olup bunlar tek borulu, ¢oklu borulu ve serpantinli olarak
adlandirilmaktadir. Tek borulu yatay TKIP, ilk olarak en az 1,2 m derinlikte dar hendekler
halinde yerlestirilmektedir. Bu tasarim igin biiyiik bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Coklu
borular (genellikle 2 veya 4), istenen yer alaninin miktarin1 azaltarak tek hendek igine
yerlestirililir ve hem derin dar hendekler hem de genis hendekler 0,3 m’den 0,6 m’ye kadar
ayrilmis borular ile kullanilirlar. Serpantinli tipi istenen yer alanini azaltmak igin
kullanilabilinir. Bu yatay toprak 1s1 degistiricileri; genis hendegin altinda, dar hendek veya
yayilmis kat icine dikey olarak yerlestirilen serpantin i¢ine siki serpantinden kiiciik capli
plastik boruyu uzatarak dosenebilinir. Burada gereken hendek uzunlugu, sadece tek borulu
yatay TKIP’nin % 20-30 olmasina ragmen boru uzunlugu esdeger 1s1 performansi i¢in

artirtlabilmektedir [19].

Yatay TKIP’nin en 6nemli 6zelligi; diisey TKIP’ten daha ucuz olmasidir. Bunun sebebi;
uygun yerlestirme elemanlarinin yaygin sekilde mevcut olmasi seklinde agiklanabilir. En
onemli dezavantaji daha daha fazla toprak alani gerektirmesi olarak goriilmektedir. Diger
sakincalari ise; mevsim, yagmur ve kazilmis derinlikle ilgili olarak yatay yer sicakliliklar
ve 1s1l 6zelliklerin diizensizce degismesi performansinda azalmaya neden olabilmekte olup
%30-50 daha fazla boru kullanmak gerekmektedir [38].

Bu bilgi ve veriler dogrultusunda yatap tip toprak kaynakli 1s1 pompasi kullaniminin
maliyet acisindan dogru bir se¢cim olacagi goriilmiistiir. Borularin yerlesimi i¢in gereken
derinlik sistemin diizgiin ve verimli ¢aligsmasi i¢in 6nemlidir. Plastik borular (PE) 1,2 ile
1,5 m derinlikte dogenmekte olup boru uzunluklarinin 100 m’yi gegmemesi gerekmektedir.
Bunun nedeni, daha uzun borulamalarda basing diisiisii ve daha yiiksek kapasiteli cihaz
secilmesi gerekliligi olarak belirtilmistir. 2 m’den derine gomiilen borularda topraktan
¢ekilen 1sinin tekrar olugsmasi uzamakta olup 0,8 m’nin iizerinde yerlestirilen borular ise
bitki ortiisii kokleri tarafindan yipranmaya ve aginmaya maruz kalabilmektedir. Bu sebeple
kullanilacak sistemdeki borularin 1,25 m derinlige yerlestirilmesinin uygun oldugu

gorilmiistiir.

Tiim boru dongiilerinin ayn1 mesafede olmasi ile her boru dongiisiinde ayn1 basing diistimii
dolayisiyla ayn1 debi 6zellikleri elde edilebilmektedir. Bu sayede topraktan esit olarak 1s1

cekilebilecektir. Borularin uclar1 birer gidis ve doniis kolektoriine baglanmis olup bu
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kolektorlerin borulardan biraz daha yiliksege monte edilmesiyle boru sisteminin havasinin
atilmas1 saglanmaktadir. Bunlarin disinda ise her hattin tek tek kapatilabilmesi
miimkiindiir. Sekil 5.3’te yatay tip toprak kaynakli 1s1 pompasinin evlerde kullanimina dair

sema verilmistir.

Sekil 5.3. Yatay tip toprak kaynakli 1s1 pompasi semasi [19]

5.5.1. Is1 pompasi tasarim bilgileri

Toprak 1s1 degistiricisi hesabu:

Toprak kaynakli 1s1 pompasinda kullanilan 1s1 degistirici boru uzunlugu asagidaki etkenlere

bagl olarak degisim gosterir [38]:

e Sistem 1sitma ve sogutma kapasitesi

e Toprak 1s1l direnci

e Boru sl direnci

e Sistemin COP degeri

e Yillik ortalama toprak sicaklig

e [sitma — sogutma igin sisteme giren su — antifriz sicaklig

e (Calisma faktori

Isitma icin gereken 1s1 degistiricisi uzunlugunun hesaplanmasinda Es. 5.14 kullanilmistir

[22].
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COPy-—1
O GG Ry + (R . Fi)]
Ly = (5.14)
H Tq—T :
d EWT min

Sogutma i¢in gerekli 1s1 degistiricisi uzunlugu ise Es. 5.15 ile bulunmustur [22].

COP,-+1
QC%[R;; +(Rs. F¢)]
L = (5.15)
¢ T T
EWTmax Y

T4: Minimum toprak sicakligi (°C)

y: Maksimum toprak sicaklig1 (°C)

R,: Boru 1s1l direnci (m°C /W)

R;: Toprak 1s1l direnci (m°C /W)

Fy: Isitma galisma faktorii

Fc :Sogutma caligma faktorii

Tewr max. Cihaza giren maksimum tasarim su — antifriz sicaklig1 (°C)
Tewr min: Cihaza giren minimum tasarim su — antifriz sicakligi (°C)

COPy /COP.: Kapasite katsayisi

Minimum ve maksimum toprak sicakligi; borularin gomiildiigli derinlige bagli olarak
ortalama toprak sicakhiginin (T;,,), 1,66 — 10 °C arasinda yer alan bir degerde, 1sitma ve
sogutma durumuna gore az veya fazladir. Ortalama yillik toprak sicakliginin; 50 ft (15,24
m)’den 150 ft (45,72 m)’e kadar kuyu derinligindeki kuyu sicakligna esit oldugu kabul
edilmektedir. Ortalama yillik toprak sicakligini; ortalama yillik hava sicakligina (T), 2 °F
(1,1 °C) ekleyerek ulasmak miimkiin olup Es. 5.16 yardimiyla bu deger hesaplanmistir
[38].

T,,=T+1,1°C (5.16)
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nlin Ankara icin verilerine bakildiginda, ortalama yillik

hava sicakliginin 12 °C oldugu goriilmiistiir [33]. Boylece ortalama yillik toprak sicakligi
Es. 5.16 kullanilarak bulunmustur.
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T,=12+11=13,1°C

Tasarim sartlari i¢in toprak 1s1 degistiricisinin derinliginin 1,5 m’ye yakin olmasi nedeniyle
ortalama yillik toprak sicakliginin azami degisimi 5,55 °C olarak kabul edilmistir. Boylece
minimum ve maksimum toprak sicakliklar1 Es. 5.17 ve 5.18 vasitastyla bulunur. Yapilan
hesaplamalar neticesinde, minimum toprak sicakligr 7,55 °C, maksimum toprak sicaklig

ise 18,65 °C olarak tespit edilmistir.

T; =T, — 5,55 (5.17)
T, =13,1-555=7,55°C

T, = Ty, + 5,55 (5.18)
T, = 13,1 + 5,55 = 18,65 °C

Cihazin su giris sicakligi birgok faktore baglidir. Bunlar; yilin hangi zaman araligi i¢in
hesap yapildigma, toprak Ozelliklerine, toprak serpantininin boyutuna v.b. olarak
aciklanabilir. Belirli bir zaman dilimi i¢in su giris sicakligin1 hesaplamak kolay degildir.
Sogutma esnasinda su giris sicakliginin minimum degeri i¢in; liniteye giren su sicakligi,
toprak sicaklifindan daha diisliktiir. Bunun nedeni, borular icerisinde dolasan sudan
topraga verilen 1sidan kaynaklanmaktadir. Ayni durum 1sitma esnasinda su giris
sicakliginin maksimum degeri i¢in de gegerlidir. Cihaza giren su — antifriz sicakliklar
yaklasik olarak belirlenmekte olup bunlar i¢in Es. 5.19 ve 5.20 kullanilmistir. Bu
hesaplamalar sonucunda, cihaza giren minimum su — antifriz sicaklig1 4,55 °C, maksimum

Su — antifriz sicakligi ise 26,65 °C olarak belirlenmistir.

Tewrmin= Tm — 9,95 -3 (5.19)
Tewr min= 13,1 -555-3=4,55°C

Tewrmax = Tm +555+8 (5.20)
Towrmax = 13,1 + 5,55 + 8 = 26,65 °C

Sekil 5.4’te TKIP ye ait 1sitma ve sogutma giicii ile elektrik sarfiyati, Sekil 5.5’te ise 1s1

pompasinin kapasite katsayisinin degisimi gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Toprak kaynakli 1s1 pompasi kapasite katsayisi (COP) [39]
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Sekil 5.4 ve 5.5’te goriilen grafikler, Vitocal 300 antifriz/su 1s1 pompasi (iki kademeli) BW
216’ya ait olup tasarim i¢in kullanilacak olan 1s1 pompast olarak tercih edilmistir. Teknik
ozellikler katalogundan alinan bu verilerin yaninda Cizelge 5.20’deki tabloda da 1s1

pompasina ait teknik verilere yer verilmistir.

Cizelge 5.20. Is1 pompasi katalog degerleri [39]

Kapasite Degerleri Tip BW 216
Isletme noktas1 BO/W35 B2/W45 B2/W55
Isitma giicii (KW) 16,6 17 16,2
Sogutma giicli 13 12,5 10,6
(kW)
Elektrik sarfiyati 3,6 45 55
(kWh)
COP degeri (&) 4,6 3,76 2,94

Bu degerler icin elektrik sarfiyatinin az olmasi gerekliligi géz Oniinde bulundurularak
isletme noktas1 olarak BO/W35 tercih edilmistir. Buna gore antifriz giris sicakligt 0 °C,
1sitma suyu ¢ikis sicakligi ise 35 °C olarak tespit edilmistir. Bu durumda 1s1 pompasinin
isitma giici 16,6 kW, sogutma giici 13 kW, elektrik sarfiyati 3,6 kWh olarak
belirlenmistir. Sekil 5.5’te yer alan grafige bakildiginda 1sitma i¢in COP degeri 4,6 olup

sogutma igin ise 3,8 olarak tespit edilmistir.
Boru 151l direnci

Boru 1s1l direnci Es. 5.21 vasitastyla hesaplanmaistir.

RP_ !

anp

In [DD—O (5.21)

Rp: Boru 1s1l direnci (m°C/W)

ky: Borunun 1s1l iletim katsaysi (W/m?2°C)
D,: Boru dis ¢ap1 (m)

D;: Boru i¢ cap1 (m)

Toprak altinda dayanimi uzun, kimyasal maddelere kars1 direncli, darbe ve ¢atlak dayanimi

yiiksek olan ve bitki ve aga¢ koklerinin i¢ine girmesine imkan bulunmayan polietilen (PE)
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borularin kullaniminin tasarim igin uygun oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle de PE 32 x 2,9

mm PN 10 polietilen boru cinsi tasarim amaciyla kullanilmustir.

k, : 0,35 W/m2°C

D, : 32 mm

D; : 26,2 mm

Rp=— [0'032] = 0,001 M°C/W
21(0,35) 0,0262

Toprak 1s1l direnci

Toprak 1s1l direnci, toprak i¢inde 1sinin akigina karsi olusan direngtir. Yiizey altindaki
borularin derinligi, borular arasindaki uzaklik, borularin boyutu ve sayisi toprak 1sil
direncine etki yapmaktadir. Cizelge 5.21°de toprak direncine ait veriler olan; boru capi,

topragin cinsi ve borularin derinliginin feet cinsinden degerleri gosterilmistir.

Cizelge 5.21. Toprak direnci tablosu [38]

o B(AprToprakNeml) =~ -m‘w
Ry (Al Toprak Kuwru veya Hafif Toprak Nembi) Rr (H Nemli)

102 | 106
138 | 1M
097 122
132 | 137
092 | 07
L1128 |1

089 | 054
112 [ 127] )
g | 035|039

115 | 120

y‘.

lﬂ

BORU CAFI
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Cizelge 5.22de yer alan degerler vasitasiyla 1,25 m derinlik i¢in 4 feet (yaklasik 1,22 m)
secilmis olup boru ¢ap1 olan 1 1/ 4 Inch’lik degerle eslestirilerek agir toprak kuru veya

hafif toprak nemli i¢in verilmis olan toprak 1s1l direnci Ry= 1,31 m°C /W bulunmustur.
Isitma ve sogutma ¢alisma faktori

Isitma g¢alisma faktorii, binada yasanan 1s1 kaybi ortalamasmin is1 pompasinin isitma
giicline oranlanmasiyla elde edilir. Sogutma caligma faktorii ise binanin 1s1 kazanci
ortalamasiin 1s1 pompasmin sogutma giiciine orani olarak ifade edilir. Burada 1s1
pompasina bagli kompresoriin bir glinde ¢alistig1 slirenin 8 saat olmasi yeterli goriilmiistir.
Kompresor bu siire boyunca isitma veya sogutma amactyla kullanilan antifriz — su
karisimini 1sitip  sogutmakta olup istenilen sicakliga varildigi zaman durmaktadir.
Termostatli olan bu sistem sayesinde ayarlanan degerin degisimi durumunda sistem
yeniden devreye girmektedir. Isitma ¢alisma faktori Es. 5.22, sogutma ¢aligma faktorii ise
Es. 5.23 ile hesaplanmustir [22,38].

Binanin Ortalama Ist Kaybt /Saat
Fy = — (5.22)
Ist Pompast Isitma Glci

10,73 /8
Fy = 07378 — 081
16,6

Binanin Ortalama Ist Kazanct /Saat
F. = - — (5.23)
Ist Pompast Sogutma Gucu

12,4 /8
Fr = 13/ =0,119

Isitma i¢in gereken 1s1 degistiricisi uzunlugu

Isitma icin gereken boru uzunlugu degeri Es. 5.14 yardimiyla bulunmustur.

10730%[0,091+(1,31. 0,081)]
LH ==

=552m
7,55—4,55
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Sogutma icin gereken 1s1 degistiricisi uzunlugu

Sogutma igin gereken boru uzunlugu degeri Es. 5.15 yardimiyla bulunmustur.

(3,8+1)
3,8

¢ 26,65—18,65

12400 [0,091+(1,31. 0,119)]

=483 m

Boru uzunluklarinda 1sitma igin gerekli olan boru uzunlugunun daha fazla olmasi sebebiyle
tasarim bu deger baz alinarak belirlenmistir. 552 = 600 m olarak alindig: takdirde her biri
100 metre olan 6 adet boru dongiisiiniin topraga yerlestirilmesinin yesil ev tasarimi

acisindan yeterli olacagi goriilmiistiir.

Toprak alani

Is1 pompast i¢cin gereken 1s1 degistiricisi borularmin yerlestirilecegi, binaya ait toprak

alanini hesaplayabilmek igin Es. 5.24 ve 5.25’ten faydalanilmistir [40].

Qx = Qwp — Pwp (5.24)
Qx : Is1 pompasinin sogutma giicii (kW)

Qwp : Isi pompasinin 1sitma giicii (kW)

Py,p : Elektrik gii¢ sarfiyati (kW)

Qx = 16,6 -3,6 =13 kW

Fp =X (525)
dE

qg: Topraktan gekilen spesifik 1s1 kapasitesi (W/m?)

Topraktan cekilen spesifik 1s1 kapasitesine iliskin degerler Cizelge 5.22°de belirtilmistir.
Ankara ig¢in tercih edilen toprak tiiriiniin kumlu ve nemli toprak olduguna karar verilmis
olup bu tiire karsilik gelen deger se¢ilmistir. 17,5 W/m? olarak alinan bu deger ve Es. 5.25

vasitasiyla toprak alani hesab1 yapilmustir.
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Cizelge 5.22. Topraktan ¢ekilen spesifik 1s1 kapasiteleri [40]

TOPRAK CINSI SPESIFIK ISI KAPASITELERI (§g)
Kumlu kuru zemin 10 — 15 (W /m?)
Kumlu yas zemin 15— 20 (W /m?)
Killi kuru zemin 20 — 25 (W /m?)
Killi yag zemin 25— 30 (W /m?)
Yeralt: suyu tasiyan zemin 30 — 35 (W /m?)
13000
Fr = = 742,8 = 743 m?
17,5

Bu alanda her biri 100 m olan 6 adet boru dongiisiiniin yerlesimi yapilabilinir. Tasarima
konu olan binanin bir doniimliik arazi {izerine kurulu oldugu diisiiniildiigiinde bu alanin
yeterli oldugu ortadadir. Her bir boru dongiisiiniin araliginda 3 metrelik mesafe bulunacak
olup bu mesafenin toplam uzunlugu 18,8 m olarak tayin edilmistir. Bu da eni 25 m ve boyu

40 m olan arsa i¢in makul bir uzunluk olmasi ile belirtilen degerler tasarim i¢in uygundur.

Gerekli 1s1 tasiyvici akiskan miktari (V) hesabi

Is1 tasiyici akigkanin hacmini belirlemek igin kullanilan Es. 5.26 asagida yer almaktadir.

Cizelge 5.23’te ise PE borulara ait veriler gosterilmistir [40].

Cizelge 5.23. PE borulara ait veriler tablosu [40]

Dis - @ boru x cidar DN Her m boru i¢in hacim (1)
kalinlig1 (mm)
20x 2,0 15 0,201
25x2,3 20 0,327
32x3,0(2,9) 25 0,531
40x 2,3 32 0,984
40 x 3,7 32 0,835
50x2,9 40 1,595
50 x 4,6 40 1,308
63x5,8 50 2,070
63 x 3,6 50 2,445

Vr= boru dongii sayisi x bir dongiintin uzunlugu x boru hatti hacmi + besleme hatti

uzunlugu x besleme boru hatti hacmi (5.26)
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Boru hatt1 daha 6nce belirtilmis olup PE 32 x 2,9 olarak ngoriilmiistiir.
Besleme hatt1 : 10 m (2 x 5 m) PE 50 x 4,6

Cizelge 5.24°te belirlenen kisimlara bakildiginda gerekli verilere ulasilmistir.

Vz=6x100x 0,531 + 10 x 1,308 = 331,7 It

Armatiirlerde ve 1s1 pompasinda bulunan 1s1 tagiyici akiskan da dahil olmak tizere 400 It’lik

akiskan ihtiyaci karsilayacak seviyededir.

Toprak 1s1 degistiricisi basing¢ kaybi

Segilen 1s1 pompasma ait teknik veriler EK-18’de yer almakta olup bu veriler
incelendiginde 1s1 pompasinin debisi 4200 It/h olarak goriilmiistiir. Her bir boru dongiisii
icin debi; 4200 It/h’in 6 dongiiye boliinmesiyle 700 It/h olarak bulunmustur. EK-19’da yer
alan tablodan ise borulara ait basing kayb1 tespit edilmistir. Boru dongiisii ve besleme hatti

icin basing kaybi1 hesab1 Es. 5.27°de verilmistir [40].

Besleme hatt1 i¢in kullanilan PE 50 x 4,6 mm PN 10 borusundaki 4200 It/h debi i¢in basing
kayb1 = 356,2 Pa/m
Boru hattinda kullanilan PE 32 x 2,9 mm PN 10 borusundaki 700 1t/h’lik debi igin basing
kayb1 = 122,5 Pa/m

Ap = R degeri x Boru uzunlugu (5.27)

Boru dongiisii i¢in;

Ap =122,5 Pa/m x 6 x 100 m = 73500 Pa

Besleme hatti igin;

Ap = 356,2 Pa/m x 10 m = 3562 Pa

Toplam basing kayb1 : 73500 + 3562 = 77062 Pa = 0,77 bar = 7,85 mSS

EK-18’de yer alan 1s1 pompasmin teknik veriler katalogu incelendiginde maksimum
isletme basimncinin 4 bar oldugu goriilmiistiir. Bu durumda 3,8 mSS basing saglayarak
akiskan sisteme akigkan basabilen 3 adet sirkiilasyon pompasi yerlestirilmesinin yeterli

oldugu tespit edilmistir.
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Minimum oda hacmi hesabi

DIN EN 378 standardina gdre 1s1 pompasinin montaj yeri i¢in gereken hacim, Es. 5.28
yardimiyla bulunmustur [40].

Vimin = Mmax/G (5.28)
Vinin - Minimum oda hacmi (m3)
Myax - Maksimum sogutucu akigkan miktari (kg)

G : Pratik sinir deger

Pratik sinir deger, sogutucu akigkanin cinsine bagli olup DIN EN 378 standirdina gore

belirlenmistir. Cizelge 5.24°te bu degerler mevcuttur.

Cizelge 5.24. Pratik sinir deger [40]

Sogutucu Ortam Pratik Smir Deger (kg/m3)
R 407 C 0,31
R 410 A 0,44
R 134 A 0,25

EK-18’de yer alan 1s1 pompasinin teknik veriler katalogu incelendiginde, 1s1 pompasinda
kullanilan sogutucu akigkanin R 407 C oldugu goriilmiistiir. Bu durumda pratik sinir deger
0,31 olarak alimir. Aym katalogda yer alan 2 x 2,6 kg degeri ile de maksimum sogutucu

akiskan miktar1 5,2 kg olarak bulunmustur.

Vinin =5,210,31 = 16,78 = 17 m3

Genlesme tanki hesabi

Genlesme deposu se¢imi yapilirken iki nokta biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunlar:
e Asgari isletme basinci

e Asgari nominal hacim

Standart uygulamalarda secilen genlesme deposunun basing dayanikliligmnin, en az

sistemde kullanilan basing emniyet ventilinin ayar1 kadar olmasi gerekmektedir. Nominal
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hacim ise en az, sistemde dolasan suyun isletme kosullarinda rahatca genlesebilecegi kadar

olmalidir.

Tasarim i¢in kullanilan toprak kaynakli 1s1 pompasinda primer ve sekonder devrelerin
ikisinin de genlesme tanklari bulunmakta olup bu nedenle ayri ayri incelenmeleri gerekir.
Primer devrede etilen glikol antifriz olarak Tyfocor kullanilmakta olup sekonder devrede

ise su dolasmaktadir.

Primer devre genlesme tanki

Tasarim i¢in gereken genlesme tankinin hacminin tespiti i¢in Es. 5.29 kullanilmistir.
Genlesme tankinin hacminin tespiti i¢in gereken, sistem 1sindiginda artan hacim igin Es.
5.30, eminiyet akigkani hacminin bulunmasi i¢in Es. 5.31 ve maksimum ¢alisma basincinin

belirlenmesi i¢in Es. 5.32’den faydalanilmistir [40].

Vy = :fjs"t (P, + 1) (5.29)
V, =Vyx B (5.30)
Vy =V, x (emniyet akiskan miktari; 0,005) (5.31)
P, =09 Py (5.32)

Vy : Genlesme tanki anma hacmi (lIt)

V, : Sistem isindiginda hacmin artmasi (It)

Vy : Emniyet akiskan1 (Tyfocor) hacmi (It), (her kosulda minimum 3 It olmalidir.)
V, : Sistemin toplam hacmi (antifriz) (It)

B : Genlesme katsayist (Tyfocor i¢in 0,01)

P, : Maksimum caligma basinci1 (bar)

P;; : Emniyet ventili tahliye basinci = 3 bar

Py : Azot 6n basinci = 1,5 bar

V, =400 It

V, =400x0,01=41t

Vy =400 x 0,005 = 2 It (minimum 3 It olmas1 gerektiginden 3 It olarak alinmustir.)
P, =0,9x3=2,7bar
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4+3

Ve =
N 2,7-1,5

(2,7+1)=21581t

Bulunan bu veri dogrultusunda primer devrenin genlesme tankinin 25 It olarak

belirlenmesi uygun gorilmistiir.

Sekonder devre genlesme tanki

Isitma suyunun dolastig1 tesisat sekonder devreyi olusturmakta olup 1sinan suyun
genlesmesi ile olusan hacmi devrede bulunan kapali genlesme deposu dengelemektedir.

Sistemdeki toplam su hacmi Es. 5.33 yardimiyla hesaplanmistir [40].

Vs : Sistemin toplam su hacmi (It)
Qg : Is1 pompasinin 1sitma kapasitesi (kW)

w : Isitma tipi katsayis1 (It/kW)

Isitma sisteminin tipi yerden 1sitma olup bu sisteme ait katsay1 degeri igin Cizelge 5.25’teki

veriler kullanilmigtir.

Cizelge 5.25. Isitma tipi katsayisi (TS 2164)

ISITICI TiPI w (It/kw)
Konvektor 5,2
Panel radyator 8,3
Dokiim radyator 12
Celik radyator 16
Dosemeden 1sitma 18,5

Vs =16,6x 18,5 =307,1 It

Tasarim1 yapilan bina 2 katli olup her kat aralig1 2,8 metre yiiksekligindedir. Bu sebeple
statik basing hesabi asagidaki sekilde ger¢eklesmistir.

2 kat x 2,8 m/kat + 0,5 m zemin yiiksekligi = 6,1 m = 6,1 mSS = 0,6 bar
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Genlesme deposunun 6n gaz basinci belirlenirken, deponun monte edildigi nokta ile en
yiksek 1sitict arasindaki statik kot farkina yaklasik 0,2 — 0,5 bar eklemek gerekir. Bu

sebeple 6n gaz basinci:

0,6 +0,4=1bar

olarak tespit edilmistir. Bu durumda secilecek olan genlesme deposu en az 1,5 bar isletme

noktasina dayanim gosterecek sekilde olmalidir.

Sistemde genlesecek su hacmini belirlemek maksadiyla Es. 5.34’ten faydalanilmistir.

Ve =Vsxn (5.34)
Vi : Genlesen suyun hacmi (It)

n : Suyun genlesme katsayisi

Suyun genlesme katsayisini tespit edebilmek i¢in Cizelge 5.26’da yer alan tablodan

yararlanilmistir.

Cizelge 5.26. Suyun genlesme katsayisi

°C n °C n

0 0,00013 65 0,0198
10 0,00027 70 0,0227
20 0,00177 75 0,0258
30 0,00435 80 0,0290
40 0,00782 85 0,0324
50 0,0121 90 0,0359
55 0,0145 95 0,0396
60 0,0171 100 0,0434

Suyun 1s1 pompasindaki maksimum sicakligi, sekonder devre i¢in EK-18’de yer alan 1s1
pompasi teknik katalogunda verilmis olup bu deger 55 °C’dir. Is1 pompast kapali halde

iken 10 °C olmasi sebebiyle suyun genlesme katsayisi asagidaki sekilde bulunmustur.

Nssoc = Ngsec — Nygec = 0,0198 — 0,00027 = 0,0195
V; =307,1x 0,0195 = 6 It
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Genlesme deposunun nominal hacmi ise Es. 5.35 vasitasiyla hesaplanmistir. Esitlikte yer

alan kullanma katsayisi ise Cizelge 5.27 yardimiyla tespit edilmistir.

Cizelge 5.27. Kullanma katsayisi (K) [38]

Genlesme Deposu On Gaz Basinca (bar)
0.5 1.0 1.5
1.0 | 025 - -
8 15 | 040 | 020 -
=
g2~ 20 | 050 | 033 | 0.16
:6 E
3 = 25 [ 058 | 042 | 0.28
=1 [¥]
> E 30 | 062 | 050 | 037
z M 35 067 | 055 | 044
g
= 40 | 070 | 0.60 | 0.30
Vy = V; /K (5.35)

Vy : Genlesme deposu nominal hacmi (It)

K : Kullanma katsayisi
Genlesme deposu 6n gaz basinct olarak belirlenen 1 bar ile emniyet ventili ayar basinci
olarak alinan 3 bar vasitasiyla Cizelge 5.28°de yer alan tablodan kullanma katsayis1 degeri
0,5 olarak belirlenmistir.

Vy=6/05=12It

Bulunan nominal hacim sonucunda 12 1t’lik genlesme deposu kapasitesinin tasarim igin

yeterli diizeyde oldugu gorilmiistiir.

Isitma suyu deposu hesabi

Toprak kaynakli 1s1 pompasi sisteminin kararli ve verimli ¢alismasini saglamak igin
sisteme sicak su depolama tanki entegre edilmesi ve yerden isitma sistemi i¢in gereken

sicak su beslemesinin bu depo {lizerinden saglanmast makul bir se¢im olarak
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Ongoriilmiistiir. Isitma deposu hacminin giines kolektorleri icin  yapilacak olan

hesaplamada belirlenecek olan boyler hacmi ile ayn1 olmasi yeterli olacaktir.

5.6. Yerden Isitma ve Sogutma Sistemi

Yerden 1sitma ve sogutma sistemi, odanin 1s1 ihtiyact goz oniinde bulundurularak doseme
altina yerlestirilen ve i¢inden su gegen plastik boru tesisatinin genel adidir. Kullanilan
plastik borularin 1s1l genlesme katsayis1 beton ve doseme malzemesine oranla daha
fazladir. Bu borular, korozyona dayanakli ve ucuz olup kolay dosenebilmeleri sebebiyle

yerden 1sitma sisteminde yaygin olarak tercih edilmektedir.

Yerden 1sitma sisteminde, istenilen konfora ulagabilmek ve hijyen kurallarin1 uygun olmasi
acisindan zemin sicakliginin 27 °C tizerine ¢ikmasi dogru olmamaktadir. Diisiik sicaklikla
calisan bu sistemlerde zeminin zarar gormemesi agisindan su sicakliginin 50 °C’nin altinda
tutulmasina Ozen gosterilir. Genis 1sitma yilizeylerinin bulunmasi nedeniyle diisiik

sicakliktaki suyla istenilen sicaklik elde edilmektedir [38,41].

Sogutma halinde zeminde yogusma yasanmamasi icin 14 °C smir olarak kabul
edilmektedir. Bu nedenle mevcut smir degerin altina diismeyecek sekilde tasarim
yapilmistir. D1s hava sicakliginin 35 — 40 °C araliginda oldugu zamanlarda sistemden gegen
su sicakligr 17 — 18 °C’ye kadar sogutularak oda icin gereken ideal sartlar olan 20 — 22 °C

araligina ulasilmaktadir. Bu durumda termal konfor sartlar1 rahatlikla saglanabilmektedir.

Sekil 5.6’da tasarimi yapilan yesil evde uygulanan yerden isitma sogutma sisteminin
dosemeye yerlestirilisi ile ilgili bir gorsel yer almakta olup sisteme ait olan borular da
burada gosterilmistir. Sekil 5.7°de ise klasik isitma sistemi ile yerden 1sitma sogutma

sisteminin karsilastirilmali gorseline yer verilmistir.
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Sekil 5.7. Klasik sistem ile yerden 1sitma sogutma sistemi [41]

Yerden 1s1tma ve sogutma sisteminin avantajlar1 asagida siralanmaktadir:

e Radyatorlii uygulamalara nazaran disaraya kagan 1s1 miktart azdir.

e Radyator {lizerindeki yliksek sicaklik ortamdaki nemi azaltir ve kendi iist bolgesindeki
duvari ve tavani kirletir.

e Odanin tiim ylizeylerinde olan yerden 1sitma sogutma sisteminde 1s1 dagilimi
homojendir.

e Yerden 1sitma sogutma sistemi, duvar tipi split klimalara nazaran insan termal
konforuna daha uygundur.

e Acikta boru, radyator, klima gibi tesisat elemanlar1 goriinmedigi i¢in daha estetiktir.
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e Ayak ve bag arasinda olusan 2 — 3 °C’lik fark sayesinde mahalde bulunan insanlarin
termal konfor sartlar1 daha iyilesmis olmaktadir.

e Diisiik 1sitma sistemine uygun olmasi nedeniyle diger sistemlere oranla daha
verimlidir. Ozellikle diisiik sicaklik ve diisiik 1s1 kayiplar1 sayesinde daha az yakit

tilketmekte olup yesil ev tasarimi agisindan tercih sebebi olmaktadir.

Tasarimi yapilan binanin yerden 1sitma sogutma sistemi ic¢in projelendirme asamasinda
“OVplan” isimli program kullanilmistir. Burada kullanilan gidis suyu sicaklig1 degeri 45
°C, doniis suyu sicakligr degeri ise 35 °C olarak alinmistir. Binada yer alan ve 1sitilacak tiim
mabhallerin alan1 ve g¢evresi, oda sicakliklari, 1s1l yiikleri programa girilmis ve bdylece
gerekli hesaplamalar elde edilmistir. Isitma ve sogutma boru agina iliskin hesaplamalari
iceren bu yazilim ile vana 6n ayar degerleri, pompa basma yiiksekligi, boru anma g¢aplar

ve sistem i¢in gereken malzeme listesi elde edilmistir.

Binada kullanilan boru uzunlugu 736 metre olup EK-20’de yerden 1sitma ve sogutma

sistemine iliskin hesaplamalar ve sonuglara yer verilmistir.
5.7. Sicak Su Kullamim Miktar1 ve Boyler Hesabi
Tasarimi yapilan evin mutfak ve banyolarinda kullanilacak olan sicak su ihtiyacinin

hesaplanmasi i¢in TS 1258 “Temiz Su Tesisati Hesap Kurallari”’da bulunan degerlerden

faydalanilmis olup Cizelge 5.28’de ilgili tablo gosterilmistir.



Cizelge 5.28. Cesitli kullanim yerleri igin sicak su ihtiya¢ degerleri (It/h) [42]
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Bagimsiz | Apartman | Hastane | Otel | Isyeri | Okul | Endiistriyel
Ev Tesis

Ozel 75-9 75-9 75-9 [75-9 | 75-9|75-9 75-9

lavabo

Genel - 15-18 20-27 | 30-36|23-27 | 50-68 40 - 54

lavabo

Banyo 90-250 | 76-250 | 76-250 | 76 - - - -
250

Bulasik 40 - 68 40 - 68 160 - 160 - - 75 - 75 - 450

makinesi 680 760 450

Eviye 35-45 35-45 70 -90 70- |38-90|35-90 70-90
136

Camasir 70-90 70-90 75-126 | 75- - - -

teknesi 126

Camasir 70-90 70-90 75-126 | 75- - - -

makinesi 126

Dus 136-250 | 114 -250 250 - 250- | 114- | 250- | 750-1000

340 340 136 1000

Kullanma 0,30 0,30 0,25 0,25 0,30 0,40 0,40

es faktori

Depolama 0,70 1,25 0,60 0,80 2 1 1

faktori

Tasarimi yapilan ev igin; mutfakta 1 adet eviye, tuvalette 1 adet lavabo, iki banyoda da

I’er adet lavabo, banyolardan birinde 1 adet dus ve digerinde de 1 adet kiivet

bulunmaktadir. Ayrica mutfakta bulagik makinesi ve banyoda ¢amagir makinesi mevcuttur.

Cizelge 5.29°da bina i¢inde sicak su kullanimi yapan kisimlar ve sarfiyatlar1 verilmistir.

Cizelge 5.29. Sicak su kullanim tablosu

Adet Sarfiyat (It/h) Toplam Sarfiyat (ith)
Lavabo 3 75 225
Eviye 1 35 35
Dus 1 150 150
Kiivet 1 175 175
Camasir makinesi 1 70 70
Bulasik makinesi 1 40 40
492 5
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Konutun sicak su ihtiyaci, toplam sarfiyatin Cizelge 5.28’de bagimsiz ev i¢in belirtilmis
olan kullanma es faktorii olan 0,3 ile carpilmasiyla bulunmustur. Boylerin hacmi ayni

cizelgede yer alan depolama faktorii ile hesaplanmustir.

mgs =492,5x 0,3 = 147,75 It/h
Vioyter = 492,5 X 0,7 = 344,75 It/

Bu veri dogrultusunda boyler hacminin 350 It olmas1 yeterlidir. Kullanilacak olan boyler
icin aliacak olan sicakliklar 1s1 pompasinda kullanilan degerlerle ayni olup su giris
sicakligt 10 °C, su cikis sicakligi ise 55 °C olarak belirlenmistir. Gerekli 1sitma yiikii Es.
5.36 yardimiyla bulunmustur.

Q = Mg X Ceyy x (L. — tg) (5.36)
Csy - 1 keal/greC
Q =147,75x 1 x (55— 10) = 6648,75 kcal/h = 7,73 KW

Bu deger ile 1s1tic1 ekipmanin kapasitesinin en az 8 kW olmasi gerektigi ortaya ¢ikmuistir.

5.8. Giines Kolektorii Sayisinin Belirlenmesi

Giines kolektorii; evin sicak su ihtiyaciin karsilanmasi ve mahal 1sitmasina yardimei
olmas1 amaciyla sisteme dahil edilmektedir. Yapilacak olan hesaplamada dncelik sicak su
temini olacak olup asagidaki esitlikler yardimiyla gereken kolektor miktart bulunmustur
[43].

Qtegik = Qtyatay X R (537)
Qtesix - Egik dlizleme gelen giines 151n1m degeri
Qtyaray : Yatay diizleme gelen gilines 1s1nim degeri

R : Yiizey doniisiim faktorii

Catiya yerlestirilmis olan kolektorlerin egik diizlemde olmasi nedeniyle, bu yiizeye gelen

glines 15111 degeri Es. 5.37 yardimiyla hesaplanmistir. Burada kullanilan yilizey dontigiim
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faktorii degerleri enleme, mevsime, toplayict egim agisina ve giines zenit agisina baglidir.

Cizelge 5.31°de bu degerler verilmistir.

Kolektor agist tiim yil i¢in hesaplanirken bulunulan enlemin 0,9 kati alinmaktadir. Bu
sebeple Ankara’nm enlem derecesinin 39°57’ olmasi nedeniyle bu enlemin 0,9 kat1 olan
39,57° x 0,9 = 35,613° degeri Ankara’nin biitin yil igin kolektdr agis1 olarak
bulunmustur. Cizelge 5.30°daki veriler kullanilarak yapilan interpolasyon neticesinde
Ankara’nin biitiin yil i¢in kullanilan yiizey doniisiim faktori elde edilmis ve Cizelge

5.31°de gosterilmistir.

Cizelge 5.30. Enlem, mevsim, giines zenit agis1 ve kolektor agisina gore ylizey doniisim

faktorii [43]
ENLEM [MEVSIM [GUNES ZENIT | KOLEKTOR ACISI
ACISI 15° 30° 45° 60°
36° HAZ- AGU 19,12 1,056 1,039 0,952 0,8
TUM YIL 36,00 1,154 1,229 1,221 1,129
38° HAZ- AGU 20,00 1,062 1,059 |(R)| 0,964 0,815
TUM YIL 38,00 1,168 1,257 1,26 1,177
40° HAZ- AGU 22,84 1,075 1,077 1,005 0,865
TUM YIL 40,00 1,183 1,286 1,301 1,277
42° HAZ- AGU 24,28 1,083 1,092 1,026 0,891
TUM YIL 42,00 1,199 1,316 1,344 1,28

Cizelge 5.31. Ankara igin ylizey doniisiim faktori

Ankara’nin Enlemi | Mevsim Gilines Zenit Kolektor Agist
Agisi 35,613°
R (Diizeltme
39,570 Tiim Yl 39,57° 1,283 Faktorii)

Yatay diizleme gelen giines 1sinimi degeri Cizelge 5.32°den elde edilmistir. Buradaki
degerler Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait olup birim olarak kcal/m?giin

kullanilmustir.
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Cizelge 5.32. Yatay diizleme gelen giines 1sin1mi1 degerleri [43]

Ol¢iim Enlemi Haziran Ekim ve Mart Biitiin Y1l
Istasyonu Temmuz Ortalamasi Ortalamasi
Agustos
Ortalamasi
Adana 36959’ 4890 2103 3255
Ankara 39957’ 4793 1867 3085
Antalya 36953’ 4817 2163 3279
Bursa 40011’ 4313 1598 2696
Diyarbakir 37955’ 5267 2142 3432
Erzurum 39955’ 4757 2020 3178
[stanbul 40059’ 4480 1570 2774
(Florya)
[zmir 38924/ 4717 1912 3089
Gaziantep 37°05’ 5053 2218 3407
Kayseri 38%43’ 4733 1972 3116
Konya 37952’ 4613 2038 3122
Trabzon 41°00’ 3477 2560 2385

Bu veriler dogrultusunda egik diizleme gelen gilines 1smmim degeri Es. 5.37°den

hesaplanmastir.
Qtegir = 3085 x 1,283 = 3958 kcal /m?giin
Egik diizleme gelen giines 1s1nimi1 degerinin tamaminin kullanilamamasi sebebiyle faydal

glines 151n1m1 degerinin bulunmasi gerekir. Es. 5.38’de faydali giines 1sinim1 degeri hesabi

verilmistir. Burada kullanilan toplam verim ise Es. 5.39 yardimiyla hesaplanmistir [43].

Qtfrayaan= Qlegik X Neoplam (5.38)
ntoplam = Ngolektor X nboru/boyler (5-39)
Qtfaydan : Faydali giines 151nim degeri

Neoplam : Toplam verim

Nkolektsr : Kolektor verimi

Mporu/boyler - BOIU Ve boyler verimi

Secilen kolektoriin verimi %81,8 olup boru — boyler verimi de 0,9 olarak kabul edilmistir.

Bu durumda toplam verim Es. 5.39 vasitastyla bulunmustur.



91

Neopiam = 0,818 X 0,9 = 0,736
Qtrayaan = 3958 x 0,736 = 2914 kcal /m?giin

Gerekli toplayic1 yiizeyini hesaplayabilmek ic¢in Es. 5.40, 1sitma suyu ihtiyacinin

saglanabilmesi igin gereken enerji igin ise Es. 5.41°den yararlanilmistir [43].

Fr = therekli/Qtfaydall (5.40)
therekli =mXcCX (Tboyler - Tsebeke) (5-41)
F : Gerekli toplayici yiizey alan1 (m?)

Qtgererii - Isitma suyu ihtiyaci igin gerekli toplam enerji (kcal/giin)
m : Glinliik sicak su ihtiyaci (It/gtlin)

c : Suyun 6zgiil 1s1s1 (kcal/m?°C)

Tpoyier  : Boyler suyu sicakligi (°C)

Tseveke - Sebeke suyu sicakligi (°C)

m = 4 kisi x 50 1t/giin.kisi = 200 It/glin
¢ =1 kcal/m?°C
Tboyler =55 °C

T

sebeke Sicaklik degeri Cizelge 5.33’te verilmis olup bu tabloda yer alan degerlerden

Ankara i¢in olan1 14,6 °C olarak goriilmiistiir.

Qtgerers = 200 X 1 X ( 55 — 14,6) = 8080 (kcal/giin)

Es. 5.40’ta degerler yerine konuldugunda gereken ylizey alan1 bulunmustur.

F, = 8080 / 2914 = 2,77 m?
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Cizelge 5.33. Bazi iller i¢in sebeke suyu sicaklik degerleri (°C) [43]

YER YAZ AYLARI | TUM YIL
ADANA 26,7 21,2
ANKARA 20,6 14,6
ANTALYA 26,3 20,5
BURSA 23,7 16,5
DIYARBAKIR 24,9 18,7
ERZURUM 8,9 53
I[STANBUL 21,3 16
GAZIANTEP 29 20,9
[ZMIiR 23,2 16,9
KAYSERI 20,8 14,3
KONYA 19,8 14,1
TRABZON 20,2 15,6

Bulunan deger ile gereken toplayici yiizey alani tespit edilmistir. Secilmis olan kolektore
ait veriler EK-21’de yer almakta olup bu veriler incelendiginde bir kolektoriin yiizey
alaninm da 2,06 m? oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple gerekli yiizey alami igin 2 adet
kolektor temin etmek yeterli olur. Hesaplanan kolektor alan1 ve buna bagl olarak kolektor
sayist sicak su temini icin gecgerlidir. Gilines kolektorlerinin bina 1sitmasinda da
kullanilabilmesi i¢in sayisinin artirtlmasi Ongoriilebilir. Ancak yapilmis olan bilimsel
caligmalarda kolektor sayisinin artirilmasina ragmen binadaki mahal 1sitma destegine
verdigi katki ¢ok diisiik seviyede kalmistir [11,38]. 8 kolektorlii sistemin mahal 1sitmasina
verdigi katki yalnizca %2,8’de kalmis olup karsilastirilan 14 kolektorlii sistemde ise bu
oran %6,7 olmustur. Sicak su kullanimina verdikleri katki ise 8 kolektoriin %78, 14
kolektoriin ise %82 seviyesindedir [38]. Ortaya ¢ikan netice 6 kolektorliik artigin mahal
1sitmasina yeterli katki vermedigi yoniindedir. Burada belirleyici olan nokta giinesin
yetersiz oldugu kis aylart i¢in kolektor sayisini artirmanin bir anlam ifade etmedigi
yoniindedir. Yaz aylari i¢in ise binanin 1sitma ihtiyaci zaten bulunmamaktadir. Benzer bir
tasarim evinde Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda kullanilan sicak su
ihtiyacinin tamaminin, Nisan ayinda ise kullanilan miktarin yaklasik %95’inin 4 adet giines
kolektorii ile 1sitilabilecegi tespit edilmistir. 4 adet gilines kolektoriiniin yillik sicak su
ihtiyacinin %71 ini karsiladig1 goriilmiistir [11]. Bu oran makul bir seviyedir. Bu sebeple

kullanilan kolektor sayisinin artirtlmasmin ilk yatirnm maliyetini olumsuz yonde
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etkilemesine ragmen verdigi enerji katkisinin 6nemli bir diizeyde olmadigi tespit
edilmistir. Bu durum gz Oniinde bulunduruldugunda 4 adet kolektor kullanimin yeterli

olacag1 ongorilmiistiir.

5.9. Yagmur Suyu Depolama

Yagmur suyu kullanimi, yesil binalar i¢in 6zellikle tuvalet rezervuarlarinda ve bahge
sulamada kullanilmakta olup bu sayede sebekeden kullanilan sudan ciddi miktarda tasarruf
elde edilmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin verilerine gore son 25 yillik siirede
Ankara’ya diisen yillik alansal yagis miktar1 ortalamas1 409,6 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Bu

durum EK-21’de yer alan tabloda gosterilmistir.

Tasarimi yapilan yesil binanin catisin yatay toplama alami 101,56 m? olarak mimari
projeden belirlenmistir. Sekil 5.8’deki grafik vasitasiyla yillik yagis miktar1 ve yatay

toplama alanina karsilik toplanan yagmur suyu miktari bulunmustur.

Bu tablo vasitasiyla verilen degerler dogrultusunda yillik toplanan yagmur suyu miktarinin

yaklagik 35000 It civarinda oldugu goriilmiistiir.

Binada 2 adet banyo ve 1 adet tuvalet bulunmakta olup evin su tiiketiminin %30’unun
tuvalet rezervuarinda %4 ’liniin de bahge sulamada kullanildig1 bilinmektedir. Klasik
tuvalet rezervuarlarinin kapasitesi 16 It olup her kullanista ciddi miktarda suyun israf
edildigi goriilmektedir. Bu sebeple, yesil binada kullanilan tuvalet rezervuarlarinin
kapasitesi 7 It olarak tercih edilmistir. 4 kisilik bir aile 16 litrelik tuvalet rezervuari ile ayda
tuvalette 7 ton su tiiketirken 7 litrelik tuvalet rezervuari ile aylik su tiiketimi 2,5 — 3 ton

civarinda azalma gostermektedir.
7 1t x 3 kullanim/giin x 4 kisi = 84 1t/gilin
Bir kisinin glinde 3 kez tuvaleti kullandig1 ve evde 4 kisinin yasadigi kabul edilmis olup

evde giinliik 84 It suyun tuvalet rezervuarinda kullanildigi belirlenmistir. Bahge sulama

icin ise glinliik su kullanim miktar1 11,2 It olarak tespit edilmistir.
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Toplanan Uriin(1000 L)
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Yatay toplama alani(m2)

Sekil 5.8. Yillik yagis miktar1 ve yatay depolama alanina karsilik toplanan iiriin (yagmur
suyu) miktar1 [24]

84 +11,2=95,2 It/giin
95,2 It/glin x 365 giin = 34748 1t yillik tiiketim

Bu veri; yagmur suyu depolama sisteminin, tuvalet rezervuarlarinda ve bahce sulamada
tilketilen yillik su miktarini karsiladigini gostermistir. Depolama igin gereken depolama
tanki kapasitesini belirlemek maksadiyla, Ankara’da yagisin en fazla Mayis ayinda oldugu
Meteoroloji Genel Miidiirligii verilerinden tespit edilmistir. Mayis aymin ortalama yagis

miktarmin 49,7 It/m? oldugu goriilmiistiir.

49,7 It/m? x 101,56 m? = 5047,5 It

Yagisin pik yaptigi ilkbahar aylar1 géz Oniinde bulunduruldugunda segilecek olan

depolama tankinin kapasitesinin 6000 It olarak belirlenmesinin uygun olacagi goriilmiistiir.
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6. ENERJi VE MALIYET ANALIiZi

Yesil ev uygulamalarinin enerji tasarrufu yarattigi bir gergektir. Ancak bu durumda ortaya
cikan maliyetin kabul edilebilir diizeyde olup olmadiginin arastirilmasi ve bu dogrultuda
da degerlendirilmesi gerekmektedir. Kurulacak olan binanin neredeyse hi¢ enerji
harcamayacak seckilde olmasi ve yine hemen hemen kullanilan tim enerjinin kendi
biinyesinde iiretilmesi saglanabilir. Fakat bu durumun maliyet acisindan uygulanabilir olup
olmadig1 incelenmek zorundadir. Enerji kullanimmin ve enerjinin disardan temininin
azaltilmasi vasitasiyla elde edilecek kar miktar1 ile yesil evin kurulum ve geri 6deme
maliyetleri karsilagtirilarak makul bir seviyede olmasi i¢in gereken ¢aligmalar yapilmalidir.

Bu dogrultuda tasarlanan yesil ev i¢in yapilan analizlere bu béliimde yer verilmistir.

6.1. Kurulum Maliyetleri

Yesil evde kullanilan tiim sistemlerin kurulum maliyetleri incelenmis olup burada yer alan
sistem elemanlarinin katalog degerleri ve fiyatlar1 piyasa aragtirmasi yapilmak suretiyle

bulunmustur.

6.1.1. Giines enerjisinden elektrik eldesi sistemi kurulum maliyeti

Elektrik sisteminin sebekeden bagimsiz olmasi durumunda olusan kurulum maliyetin
incelenmesinin ardindan sebekeye bagli sistemin kurulum maliyeti incelenmistir.
Sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistemde 20 adet panel kullanilacak olmasi daha dnceden
belirtilmistir. Cizelge 5.1°de PV panel fiyatinin 958 TL oldugu goériilmiistiir. Bu sebeple

panellerin ilk kurulum maliyeti:

20x 958 TL = 19160 TL

olarak bulunmustur.

Batarya {initesi olarak kullanilacak akiiniin bir tanesinin maliyetinin 346 TL oldugu
bilinmektedir. Yapilan hesaplamalar dogrultusunda 23 adet akiiniin kullanilmasi uygun

gorilmiistiir. Bu sebeple toplam akii maliyeti:
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23 x 346 TL=7958 TL

olarak tespit edilmistir.

Sistemin diger elemanlarindan inventdrden bir adet kullanilacak olup sebekeden bagimsiz
sistem i¢in maliyetinin 5640 TL, sebekeye bagli sistem igin ise 8700 TL oldugu
belirlenmistir. Sarj regiilatoriiniin ise tanesinin 820 TL oldugu bilinmekte olup 4 adet

kullanilacak olmasi sebebiyle maliyeti:

4x820 TL =3280 TL
olarak tespit edilmistir.

Sistemin toplam kurulum maliyeti tiim sistem elemanlarinin kurulum maliyetlerinin

toplamut ile bulunur. Bu sebeple toplam maliyet:

19160 TL + 7958 TL + 5640 TL + 3280 TL = 36038 TL

olarak belirlenmistir.

Bu deger, gilines enerjisinden elektrik elde etmek igin kurulmasi tasarlanan sebekeden
bagimsiz sistemin ilk kurulum maliyeti olarak bulunmustur. Sebekeye bagli fotovoltaik
sistem i¢in kurulum maliyeti incelemesine asagida yer verilmistir. Bu sistemde 15 adet

panel ile bir adet invertdriin yer alacagi daha 6nceden belirtilmistir.

15x 958 =14370 TL

olarak panel maliyeti hesaplanmistir.

14370 + 8700 = 23070 TL
olarak toplam maliyet belirlenmistir.

Bulunan toplam maliyet degeri, giines enerjisinden elektrik elde etmek igin kurulmasi

tasarlanan sebekeye bagl sistemin ilk kurulum maliyeti olarak elde edilmistir.
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6.1.2. Giines enerjisinden sicak su eldesi sistemi kurulum maliyeti

Sicak su eldesi amaciyla kurulacak olan sistemde 4 adet giines kolektorii kullanilmasi
yapilan hesaplamalar ile planlanmistir. Gereken inceleme yapildiginda, secilen giines
kolektoriiniin fiyatinin 740 TL oldugu tespit edilmistir. Bu degere nakliye, montaj ve
katma deger vergisi dahil olmamasi nedeniyle bu maliyetlerin de eklenmesi ile kolektoriin
fiyatinin 1000 TL oldugu belirlenmistir. Sistemde kullanilacak olan 4 adet kolektor igin ilk

kurulum maliyeti:

4 x 1000 TL =4000 TL
olarak ortaya ¢ikmustir.

Sistemde kullanilacak olan 1s1 tastyic1 akiskan, baglanti borulari, dolasim pompasi,
genlesme tanki, kontrol paneli ve diger elemanlar i¢in de ortalama bir fiyat belirlenmis
olup bu deger de 3000 TL olarak tespit edilmistir. Boylece sicak su eldesi i¢in yesil binada

kurulacak sistemin ilk kurulum maliyetinin:

4000 TL + 3000 TL = 7000 TL

olacag belirlenmistir.

6.1.3. Toprak kaynakh 1s1 pompasi sistemi ve yerden 1sitma sogutma sistemi kurulum

maliyeti

Toprak kaynakli 1s1 pompasinin 16,6 kW 1sitma giicline sahip olmas1 gerekliligi yapilan
hesaplamamalar sonucunda bulunmustur. Bu dogrultuda yapilan piyasa arastirmasi
neticesinde 1s1 pompasi fiyatinin katma deger vergisi dahil olmak tizere 17500 TL oldugu

tespit edilmistir.

Sisteme entegre olarak ¢alisacak olan 350 It kapasiteli boylerin maliyeti 1900 TL olarak
belirlenmistir. Sistemin diger bilesenleri olan primer ve sekonder genlesme tanklari,
sensorler, karisim vanalari, emniyet grubu, pompa vb. ekipmanlar icin tespit edilen fiyat

ise 1750 TL civandir.
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Hafriyat ve toprak alt1 borulama maliyetinin 15000 TL, 1s1 tastyict akigkanin 6500 TL ve
yesil binada kullanilacak olan yerden isitma sogutma sistemi borularinin ise 750 m boru

uzunlugu i¢in 700 TL ortalama piyasa degerlerine sahip olduklar tespit edilmistir.

Sistemin toplam ilk kurulum maliyeti;

17500 TL +1900 TL + 1750 TL + 15000 TL + 6500 TL + 700 TL = 43350 TL

olarak belirlenmistir.

6.1.4. Yagmur suyu depolama sistemi kurulum maliyeti

Yagmur suyu depolama amaciyla kullanilacak olan 6000 It kapasiteli su depolama tankinin
fiyatinin 1600 TL ortalama bedele sahip oldugu goriilmiistiir. Sistem i¢in kullanilacak boru
hatti ve montaj da hesaba katildiginda 2500 TL toplam maliyet ile ilk kurulumu

gerceklestirmenin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

6.1.5. Toplam kurulum maliyeti

Yesil evde kullanilacak olan sistemler ve bu sistemlerin ederleri g6z Oniinde
bulundurularak yapilan hesaplama neticesinde; giines enerjisinden elektrik eldesi igin
sebekeden bagimsiz sistemde 36038 TL, sebekeye bagli sistemde 23070 TL, sicak su
eldesi i¢in 7000 TL, toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi ile yerden isitma ve sogutma
sisteminin kurulumu i¢in 43350 TL ve yagmur suyu depolama sistemi i¢in de 2500 TL

maddi kaynaga ihtiya¢ duyulacagi belirlenmistir. Bu maliyetlerin toplamu ise:

36038 TL + 7000 TL + 43350 TL + 2500 TL = 88888 TL
sebekeden bagimsiz elektrik sistemi ile tasarlandiginda bu deger yesil evin toplam kurulum

maliyetini ortaya ¢ikarmustir.

23070 TL + 7000 TL + 43350 TL + 2500 TL = 75920 TL
sebekeye bagl elektrik sistemi ile tasarlandiginda bu deger yesil evin toplam kurulum

maliyetini ortaya ¢ikarmistir.
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6.2. isletme Maliyeti

Yesil evin isletme maliyeti, iki acidan hesaplanmistir. ilk olarak, PV giines panelleri
vasitasiyla elektrik eldesi ile sebeke elektrigi kullannominin maliyet acgisindan
karsilastirilmasi ve fotovoltaik sistemin kendini amorti siiresi incelenmistir. ikinci olarak
ise; toprak kaynakli 1s1 pompast ve gilines enerjisi destegi ile 1sinma, sogutma ve sicak su
eldesinin, dogalgazli yogusmali duvar tipi kombi ve split klima ile maliyet agisindan
karsilagtirilmas1  suretiyle sistemin kurulumunun ve kullannominin ekonomik olup

olmadiginin tespiti yapilmistir.

6.2.1. Elektrik isletme maliyeti

Yesil evde bir giinde harcanabilecek maksimum enerji ortalamast 25126 Wh olarak

hesaplanmistir. Buna gore evin yillik enerji tiiketimi:

25126 Wh x 7 x 52 = 9145,9 kWh,

olarak belirlenmistir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun yayimladig1 degerler incelendiginde 2014 yili 1. Dénem
(Ocak — Haziran aylari) i¢in 1 kWh elektrik sarfiyatinin karsiligi olan miktara Cizelge

6.1°de yer verilmistir.

Cizelge 6.1. Elektrik ortalama birim fiyatlar1 (vergiler dahil olmak {izere) [44]

(Kurug/kWh)
2012 2013 2014
Il. DOnem I. Donem Il. DOnem I. Donem
Konut 339 35,7 35,3 354
Sanayi 228 241 234 234

Cizelge 6.1°de yer alan 35,4 kurus = 0,354 TL degeri konutlarda kullanilan elektrigin 2014
yilinin ilk alt1 aymdaki birim fiyati olarak belirlenmistir. Son {i¢ donemde elektrik birim
fiyatlarinda ciddi bir farklilasmanin s6z konusu olmadigi da gozlemlenmistir. Bu sebeple

yillik olarak yesil evin elektrik sarfiyatinin maliyeti bu deger baz alinarak hesaplanmstir.
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Kullanilan elektrigin tamamen sebekeden alinmasi halinde elektrik enerjisine 6denecek

yillik miktar asagidadir.

9145,9 kWh x 0,354 = 3237,6 TL

olarak bulunmustur.

PV giines panellerinin kurulum maliyeti sebekeden bagimsiz sistem igin 36038 TL,
sebekeye bagl sistem i¢in 23070 TL olarak hesaplanmustir. Elektrik birim fiyatlarindaki
degisim ihmal edilmistir. PV panellerinin herhangi bir hurda degerinin olmadig kabul
edilmis olup bakim onarim maliyetlerinin ¢ok diisiik miktarlarda olmasi sebebiyle hesaba
dahil edilmemistir [45]. Bu dogrultuda sistemin geri 6deme siiresine ait grafik Sekil 6.1°de

gosterilmistir.

—&— Scbekeden bagimsiz sistem i¢in kurulum maliyeti
——Sebeke elektrigi kullanilmasi durumunda sarfiyat bedeli
Sebekeye bagli sistem i¢in kurulum maliyeti
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Sekil 6.1. Elektrik enerjisi sisteminin geri 6deme siiresi grafigi

Elektrik enerjisinin tamamen sebekeden alinmasi durumunda yilda 6denecek miktar olarak
tespit edilen 3237,6 TL bedel goz oOniinde bulunduruldugunda sebekeden bagimsiz
fotovoltaik sistemin geri ddeme siiresinin 11,13 yil, sebekeye bagl fotovoltaik sistemin

geri 6deme siiresinin 7,13 yil oldugu belirlenmistir.



101

6.2.2.Isitma — sogutma ve sicak su eldesi isletme maliyeti

Isitma ve sogutma ile sicak su eldesi i¢in kurulacak olan sistemin ilk kurulum maliyeti
50350 TL olarak belirlenmistir. Bu noktada sistemin 1sitma ve sicak su eldesi agisindan,
standart evlerde kullanilan dogalgazli yogusmali hermetik duvar tipi kombi ile sogutma

icin ise duvar tipi split klimalar ile karsilastirilarak analizi yapilmistir.

Dogalgaz yogusmali hermetik duvar tipi kombi ve tesisatinin ortalama fiyat1 2000 TL, her
odaya ve salona birer tane olmak lizere 4 adet alinmas1 gereken duvar tipi split klimanin
tanesi ise ortalama 2000 TL olarak tespit edilmistir. Bu cihazlarin toplam kurulum maliyeti
ise 10000 TL olarak ortaya ¢ikmustir. Cizelge 6.2°de, yesil evde kullanilacak olan 1s1
pompasi ile sogutma sisteminin alternatifi olarak kullanilabilecek klima sistemi arasinda
karsilastirilmast yapilabilmesi amaciyla tercih edilen klimaya ait teknik ozellikler

verilmistir.

Cizelge 6.2. Klimaya ait teknik veriler [46]

Klima Teknik Ozellikleri

Tip Split (duvar)
Sogutma kapasitesi 18000 Btu/h
Isitma kapasitesi 19000 Btu/h
Sogutma enerji tikketimi 1640 W
Isitma enerji tiikketimi 1540 W
Sogutma calisma akimi 8,2A

Isitma ¢alisma akimi 7,7A

Cizelge 6.3’te ise, ayn1 durum 1sitma sistemi i¢in de gegerli oldugu i¢in kombiye ait teknik

veriler gosterilmistir.

Cizelge 6.3. Kombiye ait teknik veriler [47]

Kombi Teknik Ozellikleri

Cihaz tipi Yogusmali
Baca tipi Hermetik
Kapasite 24 kW
Verim % 108
Minimum nominal 1s1l gii¢ 6 kW
Maksimum nominal 1s1] gii¢ 23 KW
Maksimum elektriksel gii¢ 130 W
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Bagkentgaz verileri dogrultusunda 2015 yili itibariyle konutlarda kullanilan bir metrekiip
dogalgaz i¢in 6denen bedel 1,07 TL olarak belirlenmistir. Elektrik i¢in ise 0,354 TL oldugu
tespiti daha onceden yapilmistir. Yillik isletme stiresi Ankara sartlar1 i¢in 1400 saat, glines
enerjisi desteginin 1sitma sistemine verdigi katki %2,5, sicak su eldesine verdigi katki ise

%71 olarak kabul edilmistir [11,38].

Cizelge 6.4’te yesil evde kullanilmasi tasarlanan toprak kaynakli 1s1 pompast ve giines
kolektorli sisteminin maliyet analizi tablosu verilmistir. Sistemden 1sitma ve sogutma
amactyla dort mevsim yararlanilacak olmasi ile Ankara sartlar1 da gbéz Onilinde
bulunduruldugunda yillik isletme siiresi 2000 saat olarak kabul edilmistir. Buna karsilik
olarak kullanilabilecek olan kombi sisteminin ise yillik yakit tiiketiminin bulunmasi ve
ardindan bu tiiketimin yaratacagi maliyetin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesaplamalar

icin Es. 6.2 ve Es. 6.3’ten faydalanilmistir.

Cizelge 6.4. Is1 pompasi ve giines kolektorii sisteminin maliyet analizi

Enerji tipi Elektrik
Yillik isletme siiresi 2000 saat
Yakit fiyati 0,354 TL/KWh
Is1 pompasi giicii 16,6 KW
Elektrik sarfiyati 3,6 KWh
[k yatirim bedeli 50350 TL
Yillik elektrik tiiketimi 7200 kW
Glines enerjisinden elde edilen tasarruf 828 kW

(180 kW 1sinma, 648 kW sicak su eldesi)
Yillik kullanilan enerji 6372 kW
Yillik enerji maliyeti 2255,6 TL

Yillik yakit tiiketimi = (kazan giicii x yillik isletme siiresi x 100) / (alt 151l deger x kazan

norm kullanma verimi) (6.2)

Yillik yakat tiiketimi = 24000 x 1400 x 100 / 6000 x 108 = 5185,2 m3 /y1l

Yillik yakit maliyeti = yillik yakit tiiketimi x yakit fiyati (6.3)

Yillik yakit maliyeti = 5185,2 m3/y1l x 1,07 TL/m3 = 5548 TL/y1l

Kombinin elektrik tiiketimi maliyeti = (0,13 kW x 1400 saat) x 0,354 TL = 64,4 TL/y1l
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Es. 6.2 ile kombi kullanim1 gerceklesmesi halinde bir yilda tiiketilecek yakit miktar tespiti
yapilmistir. Es. 6.3 vasitasiyla da bu yakita ait maliyet hesaplanmistir. Cizelge 6.5°te
standart evlerde kullanilan kombi sistemi ile 1sinma ve sicak su elde etme maksadiyla

kullanilan yakat tiiketiminin maliyet analizi gosterilmistir.

Cizelge 6.5. Kombi sisteminin maliyet analizi

Enerji tipi Dogalgaz
Yillik isletme siiresi 1400 saat
Yakat fiyati 1,07 TL/m3
[k yatirim bedeli 2000 TL
Yillik yakat tiiketimi 5185,2m3 /yil
Yillik elektrik tiiketimi 182 kW
Yillik yakit maliyeti 5548 TL/y1l
Yillik yakit ve elektrik maliyeti toplanmi 5612,4 TL/y1l

Cizelge 6.6°da ise standart evlerde sogutma igin kullanilan Klima sistemine dair elektrik
tilketimi ve maliyetine iligkin analize yer verilmistir. Yillik isletme siiresi, yaz aylarinda
Ankara sartlarinda klima kullanim1 géz oniinde bulundurularak 600 saat olarak kabul

edilmistir.

Cizelge 6.6. Klima sisteminin maliyet analizi

Enerji tipi Elektrik
Yillik igletme siiresi 600 saat

Yakait fiyati 0,354 TL/kWh
[k yatirrm bedeli 8000 TL
Sogutma enerji tikketimi 1640 W
Elektrik sarfiyati 0,58 TL/h
Yillik kullanilan enerji 984 kw

Yillik enerji maliyeti 348 TL/y1l

Standart evlerde; 1sitma sistemi olarak kombi ve sogutma sistemi olarak klimalardan

faydalanildig: takdirde yillik enerji gideri:

5612,4 + 348 =5960,4 TL

olarak bulunmustur.

Bu sistemlerin ilk kurulum maliyetleri ise ortalama 10000 TL olarak tespit edilmistir. Yesil

evdeki 1sitma ve sogutma sisteminin kurulum maliyetinin 50350 TL, yillik enerji giderinin
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ise 2255,6 TL oldugu belirlenmistir. Yesil evdeki sistemin geri 6deme siiresini tespit

edebilmek i¢in kurulum ve isletme maliyetleri arasindaki fark asagida bulunmustur.

50350 TL — 10000 TL =40350 TL
5960,4 TL —2255,6 TL =3704,8 TL

Sekil 6.2’de kombi ve klima sistemlerine ait ilk kurulum maliyetleri ve yakit giderlerinden
kaynaklanan isletme maliyetlerinin toplamai ile 1s1 pompasi ve giines enerjisi desteginin ilk
kurulum maliyetleri ile yakit giderlerinden kaynaklanan isletme maliyetlerinin toplami
grafikte gosterilmistir. Elektrik ve dogalgaz birim fiyatlarindaki degisim ihmal edilmistir.
Sistemlere ait elemanlarin herhangi bir hurda degerinin olmadig1 kabul edilmis olup bakim

onarim maliyetlerinin ¢ok diisiik miktarlarda olmas1 sebebiyle hesaba dahil edilmemistir.

—o— Kombi ve klima sistemi maliyetleri
——Is1 pompasi ve giines enerjisi destegi maliyetleri
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Sekil 6.2. Isitma — sogutma ve sicak su eldesi sisteminin geri ddeme siiresi grafigi

Sekil 6.2°de 1s1 pompast ve giines enerjisi destegi maliyetleri ile kombi ve klima
sistemlerine ait maliyetler Kkarsilastirilmis olup yenilenebilir enerji kaynaklar

kullanildiginda geri 6deme siiresinin 10,89 yil olacagi tespit edilmistir.
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7. SONUC

Yapilan calisma ile Ankara sartlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanildigi bir
yesil ev tasarlanmis ve bu evde kullanilan enerji sistemlerinin uygulamalariyla ilgili
bilgiler verilerek analizi yapilmistir. Yesil evde kullanilan enerji sistemleri; 1sitma,
sogutma ve sicak su eldesi i¢cin toprak kaynakli 1s1 pompasi ve giines kolektorleri
vasitasiyla giines enerjisi destegi, elektrik eldesi icin fotovoltaik PV giines panelleri,

kullanim suyu i¢in ise yagmur suyu depolama olarak siralanmustir.

Yesil ev tasariminda segilen mimari proje vasitasiyla evin 1s1 yalitminin yiiksek olmasi
saglamistir. Segilen bilesenlerin doga dostu olmasina 6zen gosterilmistir. Yesil evin 1s1
kayb1 ve 1s1 kazanci hesabi yapilarak kullanilacak olan 1sitma ve sogutma sisteminin
kapasitesi belirlenmistir. Is1 kaybinin 10,73 kW ve 1s1 kazancinin 12,4 kW olarak tespit
edilmesi ile BW 216 tip 1s1 pompasinin se¢ilmesine karar verilmistir. Is1 pompasinin
isletme noktasi olarak BO/W35 degeri tercih edilmistir. Bu noktada elektrik sarfiyatinin az
olmas1 gerekliligi g6z dniinde bulundurulmustur. Bu isletme noktasi i¢in 1s1 pompasinin
1sitma giicii 16,6 kW, sogutma giicii 13 kW, elektrik sarfiyati 3,6 kWh olarak verilen
katalog degerleri ile isitma i¢in COP degeri 4,6; sogutma icin ise 3,8 olarak tespit
edilmistir. Is1 pompas1 sistemi i¢in yapilan diger hesaplamalar neticesinde 552 metre
uzunlugunda 1s1 degistiricisi uzunluguna gereksinim oldugu belirlenmis ve mevcut arazide
6 adet 100 metrelik dongiiyle bu ihtiyacin karsilanabilecegi goriilmiistiir. Borularda 1s1
degistirici olarak kullanilacak akiskan miktar1 400 litre olrak belirlenmis olup sistemin
primer devresi igin 25 litre, sekonder devresi igin ise 12 litre kapasiteye sahip genlesme

tanki kullanilmast uygun bulunmustur.

Is1 pompasi sistemine destek olarak faydalanilacak olan giines enerjisi kolektorlerinden 4
adet yerlestirilmesi yeterli goriilmiistiir. Bu sayede, sicak su ihtiyacinin %71°1 giines

enerjisinden karsilanmaistir.

Yesil evde kullanilmasi tasarlanan yerden 1sitma sofutma sistemi i¢in projelendirme
asamasinda “OVplan” isimli program kullanilmistir. Burada 1sitma i¢in kullanilan gidis

suyu sicakligr degeri 45 °C, doniis suyu sicakligi degeri ise 35 °C olarak alinmistir. Yerden
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1sitma sogutma tesisatt i¢in 736 metrelik boru uzunlugu gerektigi belirlenmis olup bu

sayede evdeki her mahalde gereken termal konforun saglanabilecegi tespit edilmistir.

Elektrik eldesinde kullanilan sistemin sebekeye bagli olup olmamasi durumuna maliyet
analizi ile karar verilmistir. Sebekeden bagimsiz sistemin ilk kurulum maliyetinin yiiksek
olmasi sistemin geri ddeme siiresini uzatmistir. Ayrica sistemde akii ve sarj regiilatorii gibi
elemanlarin yer almasi hem sistemi daha karmasik hale getirmekte hem de fazladan alan
ihtiyac1 dogurmaktadir. Sebekeye bagli fotovoltaik sistemin maliyetinin daha diisiik olmast
sebebiyle geri 6deme siiresi ise oldukca kisadir. Bu sebeple yesil evde sebekeye bagl
fotovoltaik sistem kullanilmast uygun bulunmustur. Yesil evde kullanilacak olan elektrik
enerjisinin yenilenebilir yontemlerle eldesi amaciyla 15 adet PV giines paneli kullanilmasi
planlanmistir. 0,25 kW maksimum giice sahip PV panellerin 15 tanesi ile 3,75 kW enerji
kapasitesinde elektrik iiretimine imkan tanmmistir. Bu durum, maksimum yiiklerde
elektrik enerjisi kullanimin1 karsilayacak diizeydedir. Elektrigi, evdeki cihazlarin

kullanabilecegi sekilde alternatif akima ¢evirmek icin 1 adet invertor kullanilmastir.

Binanin mevcut su ihtiyacini sebeke disinda dogal yollarla karsilamak adina yagmur suyu
depolama sisteminden faydalanilmasi tasarlanmistir. Bu nedenle 6000 litre kapasiteli bir su
depolama tanki binada kullanilarak binaya gelen yagmur sularindan tuvalet

rezervuarlarinda ve bahge sulamada yararlanilmaistir.

Yesil evde kullanilan enerji sistemleri ile standart evlerde kullanilan enerji sistemleri
maliyet acisindan karsilastirilmis olup bu sayede yenilenebilir enerji kaynaklarinin evlerde
kullaniminin uygun olup olmadig: irdelenmistir. Yapilan piyasa arastirmasi neticesinde
bulunan ortalama fiyatlar iizerinden incelendiginde yesil evin 75920 TL kurulum maliyeti
gerektirdigi belirlenmistir. Elektrik enerjisi eldesinde 7,13 yil olan geri 6deme siireci, 1s1
pompasi ve giines enerjisi desteginin 1sitma, sogutma ve sicak su eldesi amaciyla
kullanilmasinda 10,89 yil olarak tespit edilmistir. Is1 pompas1 ve giines kolektorii destekli
1sitma ve sogutma sisteminin geri 0deme siiresi ise literatiirde yer alan calismalarla
benzerlik gostermekte olup makul bir seviyededir. Yesil evde, iiretilen enerjinin ayn1 yerde
tiiketilmesi, herhangi bir nakil hattina ihtiya¢c bulunmamasi nedeniyle teknik kayiplar
minimum seviyededir. Yesil evde kullanilan sistemlerin isletme maliyetlerinin diger
sistemlere nazaran oldukc¢a diisiik olmasi, diger bir tercih sebebi olarak goriilmiistiir.

Belirtilen tasarim kriterleri dogrultusunda yapilan hesaplamalar neticesinde yesil evin
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toplam kurulum maliyeti ile isletme maliyetleri géz oniinde bulunduruldugunda; yapilan

tasarimin dogru ve yesil evin kurulumunun uygulanabilir oldugu tespit edilmistir.

Yesil evin ekonomik anlamda uygulanabilir olmasinin yani sira ¢evreye olan katkisi da
olduk¢a Onemlidir. Cevreye zarar vermeyecek sekilde tasarimi yapilan yesil ev, cevre
dostu ozelligi ile gelecek nesillere saglikli ve yasanilabilir bir Diinya birakilmasi igin

olduk¢a 6nemlidir.

[lk kurulum maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle Tiirkiye’de ve Diinya’da evlerde yesil
bina teknolojisinin kullanimi1 yaygilagsmamustir. Tiirkiye’de yesil binalar; tiniversitelerin
arastima merkezlerinin kurdugu evler, holding binalari, aligveris merkezleri veya 6zel
kuruluslarda goriilmektedir. Bu durum, yesil binalarin sayica ¢ok az oldugunu ve spesifik
bazi binalarla sinirli kaldigimi  gostermektedir. Liikks ve modern site tipi konut
komplekslerinde kullanilabilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha kiiciik 6l¢ekli bina
ve evlere de yayilabilmesi i¢in devlet tesvigi yapilmasi uygun olacaktir. Yenilenebilir
enerji sistemlerinin satis1 esnasinda alinan vergilerde indirim uygulanmasi maliyetleri
olumlu yonde etkileyecektir. Kentsel doniisiimii yapilan binalarda ve devletin yaptigi toplu

konut projelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi gereklidir.

Eski tip ve cok enerji sarf eden elektrikli ev aletlerinin geri doniisiime sokulmasi
gerekmektedir. Bu aletler; yeni teknolojiye sahip yliksek enerji sinifindaki enerji
verimliligine sahip olanlar ile degistirilmelidir. Bu durumu tesvik edici diizenlemelerin

hayata gegirilmesi 6nem arz etmektedir.

Bina yapimi esnasinda kullanilan malzemelerin doga dostu ve geri doniistiiriilebilen
malzemelerden olmasi saglanmalidir. Bir donem 1s1 yalitim malzemesi olarak siklikla
kullanilan ve kanserojen oldugu ortaya ¢ikinca Tiirkiye’de ve neredeyse tiim diinyada
kullanim1 yasaklanan asbest gibi malzemelerin kullanilmasina engel olunmalidir. Bu gibi
maddelerin kullanildiktan sonra temizlenmesinin ve imha edilmesinin ne kadar zor oldugu

unutulmamalidir.

Tiirkiye’nin; enerji konusunda disa bagimli olmasi nedeniyle ekonomik anlamda dénem
dénem sikinti yasamakta oldugu bilinmektedir. Ulkemizde bulunan fosil yakitlarm

yetersizliginin enerji liretimi noktasinda yarattig1 sikinti, yenilenebilir enerji kaynaklarina
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yonelim ile bertaraf edilebilir. Bu alanda yapilacak her ¢alisma iilke ekonomisine katki
saglayacagl gibi dogrudan kisilerin refah ve gelir seviyelerinde de iyilesmeye neden
olacaktir. Evlerde kullanilan enerjinin miimkiin oldugu kadar yenilenebilir sistemlerden
karsilanmasi ile ortaya c¢ikan biiyiilk maliyetlerden kurtulabilinir. Bu durumun yani sira
cevre dostu, kirletici 6zelligi bulunmayan ve gelecek nesillerin daha giizel bir diinyada
yasamasina olanak saglayabilecek enerji kaynaklari ile insanlarin yagam kalitesinin
korunmasi saglanabilecektir. Tiirkiye’nin; yenilenebilir enerji kaynaklar1 acgisindan zengin
ve potansiyeli yliksek bir iilke olmasi, bu alanda daha ¢ok c¢alismaya ihtiya¢ duyuldugunu
gostermektedir. Ulkemizde bulanan yaklasik 7 milyon konutun enerji verimliligi
kosullarina uygun olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmasi ile tilkemizde
doga dostu, ekonomik ve kaliteli enerji kullanilacak ve enerji ile alakali mevcut problemler

ortadan kalkacaktir.
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EK-1. (Devam) Yesil evin mimari projesi
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EK-1. (Devam) Yesil evin mimari projesi
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EK-2. Is1 kayb1 hesabinda kullanilan tablolar (TS 825)

TS82SEKS

Yap Malzeme ve Bilesenlerinin Isil Ilcﬂuenligi Hesap Deferleri (4 3) ve
So Buhan Diflizyon Direng Faktdrleri () “1), 2), 3), 4), 5), 6)”

Sira Birim hacim Isit iletim katvayisr | Su bulary difiizyon
No Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi” (ka/m’) | A0 (Wimk) direng faktorii 11?
1 Dogal taslar '
1.1 | Kristal yapih piiskiirilk ve metamorfik
taslar (granit, bazalt, mermer, vb.) =2 34
1.2 | Tortul, sedimante taslar (kum tag, 2600 23
traverten, konglomeralar vb.) -
1.3 | Gozenekli piskiirik taglar < 1600 0,55
2 | Dogal zeminler (dogal nemlilikte)
2.1 | Kum, kum-gakil 1800 1.4
2.2 | Kilsiki toprak 2000 2,1
3 Dikme malzemeler (hava kurusunda, Gizeri Grtili durumda) Kum, ¢calal, lurma tas (micir)
3.1 | Kum, cakil, kairma tas (mucir) | 1800 0,7
3.2 | Bims gakih (TS 3234) = 1000 - 0,9
3.3 | Yoksek firin curufu =600 0.13
34 | Komiir curufu < 1000 0,23
3.5 | Gozenekli dofial tas micirlan = 1200 0,22
<1500 0,27
3.6 | Genlestirilmis perlit agregas: (TS 3631) <50 0,046
<100 0,058
=150 0,670
=200 0,081
3.7 | Genlestirilmis mantar pargaciklan =200 0,050
3.8 | Polistiren, sert kipik parcaciklan 15 0,045
3.9 | Testere ve plinya talas: 200 0,07
3.10 [ Saman 150 0,058
4 Sivalar, saplar ve differ har¢ tabakalar
4.1 | Kireg harc:, kireg-gimento harci 1800 0,87 15-35
4.2 | Cimento harci 2000 1,40 15-35
4.3 | Algi harcy, kiregli algi harc 1400 0,70 10
4.4 | Yalmz alg: kullanarak (agregasiz) 1200 0,35 10
yapilimig siva
4.5 | Algt hargh sap 2000 1,20 15-35
4.6 | Cimento harghi sap 2000 1,40 15-35
4,7 | Dkme asfalt kaplama, kalinhk =15 mm 2300 0,90
4.8 | Anorganik asilly hafif agregalardan 800 0,30
yapilmig siva harglar 200 0,35
1000 0,38
4.9 | Genlegtirilmis perlit agregasiyla yapilan 400 0,14
sivalar ve harg ve tabakalan 500 0,16
600 0,20
700 0,24
800 029
5 Biiyiik boyutlu yaps elemanlar: ve bilegenleri (kolon, kirig, dbseme ve st iletkenligi hesabina esas
ylizeyi 0,25 m* den biyiik olan perde, panolar gibi)
5.1 | Normal beton, (TS 500°¢ uygun), dogal agrega veya micar kullamlarak yapumis betonlar
Donatili | | 2400 - 2,10 70 - 150
Donatisiz 2200 1,74 70-150 |
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EK-2. (Devam) Is1 kayb1 hesabinda kullanilan tablolar (TS 825)

TS825EK S5
Devam
Serar Birim hactme | Ist Hetim katsayest | Su buhar diffizyon
'No Mulzeme veya bilesenin gesidi | kirlest” (kg/ind’) | 2,9 WmK) | direnc faktorii_p®
52 |Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz) donatih veya donstisiz
'5.2.1 | Gozenekli hafif agregalar kullanilarak 800 0,39 70- 150
. | ve kuvars kumu katiimaksizin ynpllml;; 200 044 “
. betonlar , TS 1114% uygun agregalarla 1000 0,49 "
1100 0,55 “
1200 0,62 “
1300 0,70 "
1400 0,79 “
1500 0,89 “
1600 1,00 “
1800 1,30 “
2000 1,60 “
522 | Yalmz genlestirilmis perlit kullanilarak 300 0,10
| ve kuvars kumu katilmaksizin yapilmig 400 0,13
| betonlar (TS 3649'a uygun )* 500 0,15
| 600 0,19
700 0,21
800 0,24
900 027
‘ 1000 0,30
| 1200 0,35
! 1400 0,42
1600 0,49
5.3 | Tuvenan halindeki hafif agregalaria yapilan hafif betonlar (agregalar arasi bogluklu)
5.3.1 | Gozeneksiz agregalar kullamlarak 1600 0,81 i-10
yapilmig betonlar 1300 1,10
2000 1,40 5-10
5.3.2 | Gizenekli hafif agregalar kullanilarak 600 0,22 5-15
kuvartz kumu katilmadan yapilmig 700 0,26 “
betonlar ') 800 0,28 “
1000 0,36 "
1200 0,46 “
1400 0,57 “
1600 0,75 “
1800 0,92 “
2000 1,20 “
5.3.3 | Yalnz dogal bims kullamlarak ve 500 0,15 5-15
kuvars kumu katiimadan yapilmig 600 0,18 *
betonlar (TS 3234'% uygun) (TS 2823% 700 0,20 “
uygun yapi efemanlar: dahil) 800 - 024 "
900 0,27 "
1000 0,32 u
1200 0,44
54 |Organik bazli agregalarla yapilmig hafif betonlar
5.4.1 | Ahgap testere veya planya talas: betonu 400 0,14
600 0,ig
300 0,25
1000 0,35
1200 0,44
5.42 | Celiik kapgiE betonu 600 0,14
700 0,17
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TSS825EK S
Devam
Sira Birim hacim Ist iletim katsayrst | Su buhart difiizyon
No Malzeme veya bilegenin ¢esidi kitlesi” (kg/nr’) A7 (WmK) diren¢ faktorii u®
55 Buharla sertlestiriimis gaz betonlar 400 0,14 5-10
(TS 453'e uygun yap: elemanian 500 0,16 o
dahil) 600 0,19 *
700 0,21 5
800 0,23 =
6 Yap pliklar: ve levhalan
6.1 Gaz beton yapi levhalar (TS 453"
uygun plaklar)
6.1.1 Normal derz kalinh3inda ve normal 500 0,22 5-10
hargla yerlestirilen levhalar 600 0,24 %
700 0,27 "
800 0,29 “
6.1.2 | ince derzli veya dzel yapistiricy 500 0,19 5-10
kullanilarak yerlestirilen levhalar 600 0,22 2
700 . 0,24 b
800 0,27 ¥
6.2 Hafif betondan duvar plaklan 800 0,29 5-10
900 0,32 ’
1000 0,37 o
1200 0,47 -
. 1400 0,58 “
6.3 Algidan duvar levhalar ve bloklan 600 0,29 5-10
(gbzenekli, delikli, dolgu veya 750 0,35 “
agregali olanlar dahil) (TS 451, TS 452 900 0,41 “
TS 1474'¢ uygun ) 1000 0,47 @
1200 0,58 “
6.4 Genlegstirilmis perlit agregas: 600 0,29 5-10
katilmis algi duvar levhalan (TS 750 0,35 @
3682 ye uygun) 9200 0,41 .
6.5 Alg1 karton plakalar (TS 452°ye 900 0,21 8
uygun)
7 Kigir duvarlar (Harg fugalan- derzleri dahil)
7.1 Tugla duvarlar
7.1.1 | TS 704, TS 705 ‘e uygun tuglalaria 1800 0,81 50 - 100
yapilan kigir duvarlar, dolu 2000 0,94 “ :
klinker, diigey delikli klinger, (TS 2200 1,20 “ i
4562) seramik klinger (TS 2902). i
7.1.2 | TS 704, TS 705 ‘e uygun dolu 1200 0,50 5-10 i
veya dilsey delikli tuglalarla 1400 0,58 ® ,
duvarlar 1600 0,68 o :
1800 0,81 - '
2000 0,96 "
7.1.3 | Disey delikli tuglalarla duvarlar (TS 4377'ye uygun AB simifi tuglalarla, normal /
derz veya harg cepli) ;
7.1.3.1 { Normal harg kullanarak AB smifi 700 0,35
tuglalaria yapilan duvarlar 800 0,38
900 0,42
1000 0,45
7.1.3.2 | TS4916 ‘ya uygun harg 700 0,30
kullanilarak AB sinifi tuglalaria 800 0,33
yapilan duvarlar® . 900 0,36
1000 0,39
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TS825EK S
Devam
(Sira Birim hacim | Ist iletim katsayist | Su bular: difiizyon
No Malzeme veya bilesenin ¢esidi kiitlesi” (lﬂn" ) A (W/mK) direng fakeori_pu®
714 | DOgey delikli hafif tuglarlarla duvarlar (TS 4377'ye uygun W sinifi wglalarla,
normal derz veya harg cepli)
7.1.4.1 | Normal harg kullamlarak W sinifi <700 0,30 5-10
tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,33 "
! 900 0,36 o
i 1000 0,39 ”
17.1.4.2 | TS 4916'ya uygun harg kullanilarak W <700 0,24 5-10
i simfi tuglalarla yapilan duvarlar” 800 0,27 .
l 900 0,30 .
i 1000 0,33 *
17.1.5 | Dogey delikli hafif tuglalarla duvarlar (TS 4377'ye uygun W smifi limba zivanali tuglalaria)
[7.1.5.1 | Normal harg kullanilarak W simifi <700 0,24 5-10
; lamba zivanali tuglalarla yapilan "800 0,27 -
i duvarlar 900 0,30 "
1000 0,34 “
7.1.5.2 | TS 4916 'ya uygun harg kullamlarak W <700 0,18 5-10
sinifi Lamba zivanali tuglalarla 800 0,21 "
yapilan duvarlar” 900 0,24 =
1000 0,28 ”
7.1.6 | Yatay delikli tuglalarla duvarlar (TS <1000 0,45 5-10
4563)
7.2 Kireg kum tasi duvarlar (TS 808 'e 700 035 5-10
uygun) 800 0,40 v
900 0,44 *
1000 0,50 .
1200 0,57 “
1400 0,70 “
1600 0,79 5-25
1800 0,99 *
2000 1,10 »
2200 1,30 &
73 Gaz beton duvar bloklar ile duvarlar (TS 453" uygun)
7.3.1 | Normal derz kalinhiginda ve normal 0,20 5-10
hargla yerlestirilmig bloklarla duvariar 500 0,22 “
600 0,24 s
700 0,27 .
800 0,29 "
73.2 | ince derzli (derz kalinhig <3 mm) 400 0,15 5-10
veya dzel yapistincisiyla yerlegtiriimis 500 0,17 “
bloklarla duvarlar (blok uzunlugunun 600 0,20 -
en az 500 mm olmas: sartiyla) 700 0,23 =
v 800 0,27 o
733 | TS 4916 ‘ya uygun harg kullamiarak 400 0,14 5-10
gaz beton bloklarla yapilan duvarlar” 500 0,16 “
600 0,18 *
700 0,21 «
800 0,23 o
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TS825EKS
Devam
Sira Birim hacim Ist iletim katsayist | St buhart difiizyon
No Malzeme veya bilesenin cesidi | kiitlesi” (kg/nr’) | A ,* (W/mK) direng faktori p®
74 Beton briket veya duvar bloklan ile duvarlar
74.1 Hafif betondan dolu briket veya dolu 500 0,32 5-10
bloklarla duvarlar (TS 406'ya uygun 600 0,34 *
ve kuvars kumu katilmaksizin 700 0,37
yapilmus briket ve bloklarla) 800 0,40
900 0,43 "
1000 0,46 “
1200 0,54 *
1400 0,63 10-15
1600 0,74 o
1800 0,87 »
2000 0,99 )
742 | Dogal bims betondan dolu bloklarla 500 0,29 5-10
duvarlar (TS 2823'e uygun DDB tiril 600 0,32 4
bloklarla, kuvars kumu kat:imaksizin 700 0,35 ®
yapilms) 800 0,39 "
900 0,43 “
1000 0,46 "
1200 0,54 "
1400 0,63 10-15
1600 0,74 %
1800 0,87 cd
2000 0,99 *
743 | Kuvars kumu katiimaksizin dofial bimsle yapilmis betondan 6zel yankl dolu duvar
bloklartyla duvarlar (TS 2823'e uygun SW tOrli bloklarla)
Uzunluk > 490 mm 500 0,20 5-10
600 0,22 "
700 0,25 “
800 0,28 "
240 mm <Uzunluk <490 mm 500 0,22 5-10
600 0,24 5
700 0,28 “
800 0,31 *
744 | Genlestirilmis perlit betonundan dolu 500 0,26 5-10
bloklarla duvarlar (kuvartz kumu 600 0,29 “
katilmaksizin yapilmmg bloklarla) (TS 700 0,32 “
3681"¢ uygun agregayla TS 406 800 0,35 "
uygun olarak yapilmig blokiarla
7.5 Bogluklu briket veya bloklarla duvarlar
7.5.1 Hafif betondan bosluklu bloklarla duvarlar (kuvars kumu katiimaksizin
TS 2823 uygun BDB tilrl) bloklarla)
7.5.1.1 | 2 sira bogluklu; geniglik <240 mm, 500 0,29 5-10
3 sira bogluklu; geniglik < 300 mm, 600 0,32 S
4 sira bogluklu; geniglik <365 mm, 700 0,35 oy
5 sira bogluklu geniglik <490 mm, 800 0.39 @
6 sira bogluklu; genisglik <490 mm 900 0,44 s
olan bloklarda 1000 0,49 “
1200 0,60 “
1400 0,73 “
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EK-2. (Devam) Is1 kayb1 hesabinda kullanilan tablolar (TS 825)

TS825EK S
Devam
[Sira Birim hacim | Ist iletim katsayise | Su buhar: difiizyon
No Malzeme veya bilegenin gesidi | kiitlesi” (kgind) | A,9 (WimK) | direng faktdrit y*
[7.5.1.2 |2 sira bosluklu; geniglik = 300 mm, 500 0,29 5-50
3 sira boglukly; geniglik = 365 mm 600 0,34 "
olan blokiarda 700 0,39 "
800 0,46 “
900 0,55
1000 0,64
1200 0,76 “
1400 0,90 “

752 | Normal betondan bosluklu briket ve bloklarla duvarlar (TS 406"ya uygun)
7.5.2.1 |2 sira bogluklu; geniglik < 240 mm ,
3 sira bogluklu; geniglik < 300 mm, <1800 0,92 20 - 30
4 sira bogluklu; geniglik < 365 mm,
olan bloklarda

7.52.2 |2 sira bogluklu; geniglik = 300 mm,
3 sira bosluklu; genislik = 365 mm, <1800 1,3 20-30
olan bloklarda
7.6 Dogal taslarla &rillmis moloz tas duvarlar
Tagn birim hacim kiitlesi ;

< 1600 kg/m’ 0,81
> 1600,< 2000 kg/m’ 1,16
> 2000,< 2600 kg/m’ 1,74
> 2600 kg/m’ 2,56
8 Ahsap ve ahsap mamulleri
8.1 Ahsap
8.1.1 | Igne yaprakl agaglardan elde edilmiy 600 0,13 40
olanlar
8.12 | Kaym, mese, disbudak 800 0,20 40
8.2 Ahsap mamulleri
8.2.1 Kontrpldk (TS 46), 800 0,13 50 - 400
kontrtabla (TS 1047)
B.2.2 | Ahsap yonga levhalar
8.2.2.1 | Yauk yongal levhalar 700 0,13 50-100
(TS 180, TS 1617)
8.2.2.2 | Dik yongali levhalar (TS 3482) 700 0,17 20
323 Odun lifi levhalar
8.2.3.1 |Sert ve orta sert odun lifi levhalar a00 0,13 70
(TS 64) 800 0,15 “
1000 0,17 .
8.2.3.2 | Hafif odun lifi levhalar =200 0,046 5
< 300 0,058 *
9 Kaplamalar
9.1 Diéiseme kaplamalar
9.1.1 |Linolyum 1000 0,17
9.1.2 | Mantarli linokyum 700 0,08
9.1.3 Sentetik malzemeden kaplamalar 1500 0,23
(trmegin PVC)
9.1.4 |Hah vb. kaplamalar 250 0,07

9.2 Suya kars! yahitum kaplamalan
92.1 | Mastik asfalt kaplama > 7 mm | 2000 | 0,70 |
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TS825EK 5
Devam
Sira Birim hacim | It iletim katsayist | Su bulare difitzyon
No Malzeme veya bilegenin gegidi | kittlesi® (kg/m’) | A, (W/mK) direng faktirii_y®
922 Bitim ve bitim emdirilmis kaplamalar
9221 Armattirlii bitdmln pestiller (membranlar)
Bitiim!@ karton 1100 0,19 2000
Cam tiilil armatiirl bitimlii pestil 1200 0,19 14000
0,01 mm Al. Folyolu bitimla 500 0,19 100000
pestil
Cam t0li armatiirlii polimer 2000 0,19 14000
bitiim}li membran
Polimer bitiimli su yalium drileri 2000-5000 0,19 20000
923 Armatiirll veya armatilrsiiz plastik pestil ve folyolar
Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC &l 1200 0,19 42000
PIB polyisobiitilen &rtil 1600 0,26 300000
ECB etilen kopolimer &rtl 1000 0,19 80000
EPDM etilen propilen kauguk Grill 1200 0,30 100000
10 Is1 yahtim malzemeleri
10.1 Odun talas: levhalan (TS 305)
levha kalmhify > 25 mm 360-480 0,09 2-5
levha kalinlif =10 mm 570 0,15 2-5
10.2 Semtetik kiplk malzemeler
10.2.1 Polistiren sert kipitk levhalar (EPS)
10.2.1.1 Polistiren - partikiiler kipik z1s 0,040 20-250
(TS 7316)
102.1.2 Polistiren - ekstriide kipiik XPS (TS 11989)
102.1.2.1 |Yiizeyi plritzldl veya pliriizli ve =20 0,031 §-250
kanalh levhalar
102,122 | Yizeyi dilzglin (ciltli) levhalar 230 0,028 8-250
10.22 Poliliretan sert kopiik levhalar 230 0,035 30-100
(PUR) (TS 2193) (TS 10981)
10.3 Fenol reginesinden sert kbpok =30 0,040 10 - 50
levhalar
10.4 Mineral ve bitkisel lifli yaltum §-500 0,040 1
malzemeleri (TS 901)
10.5 Cam kiéipligil levhalar 100 - 500 0,052 10000
10.6 Mantardan 151 yahium levhalan B0 - 160 0,040 10
(TS 304) > 160 - 250 0,050 30
> 250 - 500 0,055 35
10.7 Kamistan hafif levhalar 0,058 _J
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EK-3. Pencere, i¢ ve dis kapilarin 1s1 gecis katsayilar1 tablolar1 (TS 2164)

Cizelge 3.1. Cam ve gercevenin tipine ve toplam 1s1 gegis katsayilarina gore pencerenin
toplam 1s1 gegis katsayisi

Cam ve gergevenin tipine ve toplam isi gegis katsayilarina gére pencerenin toplam isi gegis
katsayisi (TS 2164)

Cam U g U f
Tipi (W/m?K) (W/m?K
1,0 1,4 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8 7,0
Tek 5,7 4,8 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2 5,2 5,3 5,9
Cam
3,3 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,4 3,5 4,0
3,1 2,8 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,9
2,9 2,6 2,7 2,8 2,8 3,0 3,0 3,1 3,2 3,7
2,7 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,0 3,6
2,5 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,7 2,8 2,9 3,4
Cift 2,3 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,7 3,3
Cam 2,1 2,0 2,1 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 3,1
1,9 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 3,0
1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,8
1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,6
1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,5
2,3 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 3,2
2,1 2,0 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 3,1
1,9 1,8 1,9 2,0 2,0 2,2 2,2 2,3 2,4 2,9
Uglii 1,7 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,2 2,8
Cam 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,6
1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,5
1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 2,3
0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,6 2,2
0,7 0,9 1,0 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,0

U 4:Camin toplam 1s1 gegis katsayisi
U,«:Cergevenin toplam isi gecis katsayisi

Cizelge 3.2. D1s ve i¢ kapilarda toplam 1s1 gecis katsayilari

Dis ve i¢ kapilarda toplam isi gegis katsayilari (TS 2164)

KAPILAR U (W/m?K)
Dis Kapilar

Agagc, plastik 3,5

Metal (1s1 yalitimh) 4,0

Metal (1s1 yalitimsiz) 5,5

ic Kapilar 2,0
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EK-4. Yesil evin yap1 bilesenleri, yap1 bilesenlerinin kalinliklar1 ve 1s1 iletim katsayilari

Déseme 1
1) Seramik d=0,025m A =2,3W/mK
2) Cimento harci d=0,02 m A=14W/mK
3) Tesviye betonu d=0,03m A =174 W/mK
4) Politiretan partikiil kopiik d=0,1m A =0,035 W/mK
5) Grobeton d=0,15m A =2,1W/mK
6) Stabilize dolgu d=0,2m A =0,7 W/mK
1/0;=0,17 m°W /K
/a4 =0
1 017+ 0,025 N 0,02 N 0,03 N 01 N 015 _l_% 343
U 23 14 174 003 21 0,7
U=0,29 W/m?*K
Déseme 2
1) Ahsap parke d=0,02m A =0,2 W/mK
2) Cimento harct d=0,02 m A=1,4W/mK
3) Tesviye betonu d=0,03m A =1,74 W/mK
4) Politiretan partikiil kopiik d=0,1m A =0,035 W/mK
5) Grobeton d=0,15m A=2,1W/mK
6) Stabilize dolgu d=0,2m A =0,7 WIimK
1/2;=0,17 m*wW/K
1/a, =0
1 017+ 0,02 N 0,02 N 0,03 N 01 N 015 +% _351

02 14 174 0035 21 07

U=0,28 w/m’K



EK-4. (Devam) Yesil evin yapi bilesenleri, yap1 bilesenlerinin kalinliklart ve 1s1 iletim

katsayilari
Doseme 3
1) Ahsap parke d=0,01m A =0,13W/mK
2) Cimento harci d=0,02 m A=14W/mK
3) Tesviye betonu d=0,03m A =1,74 W/mK
4) Asmolen doseme d=0,2m A=0,13 W/mK
5) Tavan s1vasi d=0,015m A =0,87 W/mK
1/¢,=0,13 m°W/K
1/a; =0,04 mW/K
1 =013+ 001 + 002 + 003 + 0.2 + 0015 +0,04 =1,83
U 013 14 174 013 087
U=0,55 W/m?K
Déseme 4
1) Ahsap parke d=0,01 m A=0,13 W/mK
2) Cimento harct d=0,02 m A=1,4W/mK
3) Tesviye betonu d=0,03m A =174 W/mK
4) Politiretan partikiil kopiik d=0,1m A =0,035 W/mK
5) Asmolen doseme d=0,2m A=0,13 W/mK
6) Dis tavan sivast d=0,015m A =0,35 W/mK
1/(,¥i = 0,17 m2wW / K
1/ =0,04 m°W/K
l 017+ 0,01 N 0,02 N 0,03 N 01 N 0,2 N 0,015 £0.04=476
U 013 14 174 003 013 0,35

U=0,21 W/m?K
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EK-4. (Devam) Yesil evin yapi bilesenleri, yap1 bilesenlerinin kalinliklart ve 1s1 iletim

katsayilari

Doseme 5

1) Seramik

2) Cimento harct

3) Tesviye betonu
4) Asmolen déseme

5) Tavan sivasi

1/@;=0,13 m2W /K

1/ay =0,04 m°W/K

d=0,025m
d=0,02m
d=0,03m
d=0,2m
d=0,015m

i 013+ 0,025 . 0,02 . 0,03 N 0,2 N 0,015 10,04 =
U 2,3 14 174 013 0,87
U=0,57 W/m?K
Déseme 6
1) Seramik d=0,025m
2) Cimento harct d=0,02m
3) Tesviye betonu d=0,03m
4) Asmolen doseme d=0,2m
5) Poliiiretan partikiil kopiik d=0,1m
6) Tavan s1vasi d=0,015m
1/2;=0,13 m*W/K
1/ =0,08 m°W /K
1 0,025 0,02 003 0,2 01 0,015
— =013+ + + + + +
U 2,3 14 174 013 0,035 0,87

U=0,22 W/m?K

A =2,3W/mK
A =14 W/mK
A =1,74 W/imK
A =0,13 W/mK
A =0,87 W/mK

177

A =2,3W/mK

A =14 W/mK

A =174 W/mK
A =0,13 W/mK
A =0,035 W/mK
A =0,87 W/mK

+0,08 =4,55
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EK-4. (Devam) Yesil evin yapi bilesenleri, yap1 bilesenlerinin kalinliklart ve 1s1 iletim

katsayilari

Doseme 7

1) Seramik d=0,025m
2) Cimento harci d=0,02 m
3) Tesviye betonu d=0,03m
4) Asmolen doseme d=0,2m
5) Poliiiretan partikiil kopiik d=0,1m
6) D1s tavan sivasi d=0,015m
1/@;=0,13 m*W/K

1/ay; =0,08 m?W /K

1 0,025 0,02 003 0,2 01

— =013+ + + + + +
U 23 14 174 013 0,035
U=0,21 W/m?K
I¢ duvar 1

1) Alg1 siva d=0,015m
2) Tugla d=0,12m
3) Alg1 siva d=0,015m
1/a;=0,13 m*W/K

1/ay =0,04 m°W/K

1 013+ 0.015 + 012 - 0.015 +0,04 =0,53

0,7 038 07
U=1,89 W/m?K

A =2,3W/mK

A =14 W/mK

A =1,74 W/imK
A =0,13 W/mK
A =0,035 W/mK
A =0,35 W/mK

+0,08 =4,69

A =0,7 W/mK
A =0,38 W/mK
A =0,7 W/mK
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EK-4. (Devam) Yesil evin yapi bilesenleri, yap1 bilesenlerinin kalinliklart ve 1s1 iletim

katsayilari
Ic duvar 2
1) Seramik d=0,025m
2) Algi siva d=0,01 m
3) Tugla d=0,12 m
4) Algi siva d=0,01 m
1/0;=0,13 m*W /K
1/ay; =0,04 mW/K
l =013+ 0025 + 001 + 012 + 001 +0,04 = 0,525
U 23 07 038 07

U=1,90 W/m?K

NOT: I¢ duvarlarm 1s1 iletim katsayis1 ayn1 kabul edilmis olup U= 1,89 W /m?K olarak

alimmustir.

Dis duvar 1

1) Algt siva d=0,02m

2) Gazbeton d=0,18 m

3) Polistiren partikiil kopiik d=0,08 m

4) D1s siva d=0,02m
1/0;=0,13 m°W /K

/a4 =0,04 m*wW/K

l =013+ 002 + 018 + 0,08 + 002 +0,04 =297
U 0,7 0,24 0,04 087

U=0,34 W/m?K

A =2,3W/mK
A =0,7 W/mK
A =0,38 W/mK
A =0,7 W/mK

A =0,7 WimK

A =0,24 W/mK
A =0,04 W/mK
A =0,87 W/mK
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EK-4. (Devam) Yesil evin yapi bilesenleri, yap1 bilesenlerinin kalinliklart ve 1s1 iletim

katsayilari

Di1s duvar 2

1) Seramik

2) Algt siva

3) Gazbeton

4) Polistiren partikiil kdpiik
5) Dis s1va

1/@;=0,13 m2W /K

1/ay =0,04 m°W/K

1 013+

d=0,025m
d=0,01m
d=0,18 m
d=0,08 m
d=0,01m

0,025 0,01 018 0,08 0,01
+——+

A =2,3W/mK
A =0,7 W/mK
A =0,24 W/mK
A =0,04 W/mK
A =0,87 W/mK

+ +0,04 =2,96

U 2,3
U=0,34 W/m?K

+
07 024 004 087

NOT: Dis duvarlarin 1s1 iletim katsayisi ayni kabul edilmis olup U= 0,34 W /m?K olarak

alimastir.

at1

1) Alaturka kiremit
2) Polistren partikiil kopiik
3) Gazbeton yapi levhasi

1/@;=0,13 m2W /K

/a4 =0,04 m°W/K

1 08 01

—=013+—+—+0,04 =251

U 04 0,29
U=0,40 W/m?K

d=0,08 m
d=0,10 m

A=0,4 W/mK
A =0,29 W/mK



136

EK-4. (Devam) Yesil evin yapi bilesenleri, yap1 bilesenlerinin kalinliklart ve 1s1 iletim
katsayilari

Pencereler (¢ift cam aliiminyum dograma)

U=17 W/m?K

D1s kap1 (metal yalitimli)

U=4,0 W/m?K

I¢ kapilar (ahsap)

U=2,0 W/m?K



EK-5. Hava s1zintis1 1s1 kayb1 hesabi tablosu

137

Mahal Adi a L R H AT Z, qs (W)
Pencere 1,2 44,16 0,7 0,67 32 1,2 954,4
Salon _
I¢ Kapi 15 6,6 0,7 0,67 5 1,2 278,6
(2-01)
Toplam 1233
wWc
(2-02) ic Kapi 15 5,8 0,9 0,67 5 1 262,3
Dis Kapi
Antre 1,2 6,2 0,9 0,67 27 1 121
(z-03) Pencere 1,2 5 0,9 0,67 27 1 97,6
Toplam 218,6
Mutfak
(2-04) Pencere 1,2 3,76 0,9 0,67 32 1 87
Yatak Pencere 1,2 17,52 0,9 0,67 32 1,2 486,8
Odasi ic Kapi 15 6 0,9 0,67 5 1,2 325,6
(101-103) | Toplam 812,4
Banyo Pencere 1,2 5,6 0,9 0,67 36 1 145,9
(102) ic Kap! 15 6 0,9 0,67 4 1 217,1
Toplam 363
Merdiven
(104) Pencere 1,2 4,2 0,9 0,67 22 1 66,9
Yatak Pencere 1,2 8,32 0,9 0,67 32 1 192,65
Odasi ic Kapi 15 6 0,9 0,67 5 1 271,35
(105) Toplam 464
Pencere 1,2 3,76 0,9 0,67 36 1 98
Banyo ic Kapi 15 6 0,9 0,67 9 1 488,4
(106) Toplam 586,4
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EK-6. Is1 kayb1 hesabi tablolar1

Cizelge 6.1. Salona ait 1s1 kayb1 hesabi tablosu

Zemin, Z - 01

1

ednyp 1s] wepdo,

0;

1452,
5

Kat No:
Sayfa no:

ARTIRIMLAR

1s1Aesiey] wunry wepdo ],

Z

%

1,02

ISIABSIEY] WLV IPPSYNA 18

Zw

%

ISIABS)BY TWIMY UQ X

ZH

%

I1SIABSIEY WY STwLnsSajrg

Zp

%

7

ISI KAYBI HESABI

ISI KAYBI HESABI

1qAeY] 1S] ZISwey7

0o

96,06

11,76

8,94

2,45

44,4

141,8

43,76

40

252

336,7

466,2

206,7

1424

DI qI[eIIS

14

14

14

32

32

32

32

32

32

1s1Aesiey $1990) 15T weydo |,

U | AT

0,28

0,28

0,57

0,34

0,34

0,34

1,89

1,7

1,7

1,7

U]\ UallS eqessH

A

245 | 0,28

2,28

0,86

4,08

13

4,02

4,23

6,19

8,57

3,8

SALON (20 °C)
Proje dis sicakligi: - 12 °C

ALAN HESABI

ue[y ueLeyr)

6,19

8,57

3,8

2,52

JeDIN

2

ue|v wejdo

24,5

2,28

0,86

10,3

7,83

7,83

6,75

2,52

6,19

3,8

PUNUCERZCIN [P ER IUN

2,9

0,6

0,3

0,4

2,7

2,7

2,7

2,7

2,1

2,38

2,38 | 4,28

2,38

)ynjunzn

8,45

7,6

2,15

3,8

2,9

2,5

1,2

2,6

1,8

1,6

13ruIey]

cm

52,5

29

30,5

16,5

nuoA

GB

GD

KD

GB

GD

KD

nores| ruasaig 1de X

D62

D&5
(Ta)

DD

iD

IK

CP

1233 + 1452,5 = 2685,5 W

dn

1233 W

G
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EK-6. (Devam) Is1 kayb1 hesabi tablolar1

Cizelge 6.2. WC’ye ait 1s1 kayb1 hesabi tablosu

Zemin Kat
Z-02

17

ekny 1s] wepdog,

op

181

16

1s1Aesiey] wunry wepdo],

Z

%

1,07

Kat No:

15

ISIABSIEY] WLV YIPPSYNA 18

Zw

%

14

ISIABSIEY TWIY UQ X

ZH

%

13

ARTIRIMLAR

I1SIABSIEY WY STwLnsSajrg

Zp

%

7

Sayfa no:

12

ISI KAYBI HESABI

1qA®Y 1S] ZIswey7

o

6,1

9,7

128,25

8,25

16,8

169,1

11

DI qI[eIIS

°’c

14

10

10

10

ISI KAYBI
HESABI

1s1Aesiey $1990) 15T weydo |,

U | AT

AHW/M

0,29

1,89

1,89

0,55

9

U\ UaJlS eqessH

A

15

1,02

6,75

15

1,68

8

ue[y ueLeyr)

1,68

JeDIN

WC (20 °C)
Proje dis sicakligi: - 12 °C

ue|v wejdo

15

2,7

6,75

15

1,68

AISTUSS BAIA NIOSN X

2,7

2,7

2,1

ALAN HESABI

)njunzn

1,5

2,5

1,5

0,8

13ruIey]

cm

52,5

16,5

27,5

nuoA

nores| ruasaig 1de X

Dol

D

D&3
(Ta)

IK

qn = 262,3 + 181 = 443,3 W

262,3 W

G
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EK-6. (Devam) Is1 kayb1 hesabi tablolar1

Cizelge 6.3. Antreye ait 1s1 kayb1 hesabi tablosu

Zemin Kat
Z-03

17

eAnyp 1s] wepdo,

g;

368,
4

16

1s1Aesiey] wunry wepdo ],

Z

%

1,12

Kat No:

15

ISIABSIEY] WHIY YIPPSYNA 18y

Zw

%

14

ISIABS)BY TWILY UQ X

ZH

%

+5

13

ARTIRIMLAR

I1SIABSIEY WY STw[LnsSajrg

Zp

%

7

Sayfa no:

12

ISI KAYBI HESABI

19AeY] 1S] ZISwey7

o

14,36

1,83

47,37

226,8

38,56

328,9

11

DI qI[eIIS

°Cc

9

27

27

27

10

ISI KAYBI

HESABI

1s1Aes)ey $1990) 15T Wejdo |

U | AT

AHW/M

0,29

0,29

1,7

U\ UaJlS eqessH

A

55

0,7

2,1

0,84

ue[y ueLeyr)

294 | 516 | 0,34

JeDIN

1

ANTRE (15 °C)
Proje dig sicakligi: - 12 °C

ue|v wejdo

55

0,7

8,1

2,1

0,84

PUNUCERZCIN P ER IUN

2,2

2,7

2,1

2,1

ALAN HESABI

)njunzn

2,5

0,7

3

0,4

13ruIey]

cm

52,5

30,5

nuoA

KB

KB

KB

nares| ruasaig 1de X

Dol

DD

DK

CP

587 W

qn = 218,6 + 368,4

2186 W

G
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EK-6. (Devam) Is1 kayb1 hesabi tablolar1

Cizelge 6.4. Birinci yatak odasina ait 1s1 kayb1 hesabi tablosu

Birinci Kat

101

17

eAnyp 1s] wepdo,

g;

561,
1

16

1s1Aesiey] wunry wepdo ],

Z

%

1,07

Kat No:

15

ISIABSIEY] WHIY YIPPSYNA 18y

Zw

%

14

ISIABS)BY TWILY UQ X

ZH

%

13

ARTIRIMLAR

I1SIABSIEY WY STw[LnsSajrg

Zp

%

7

Sayfa no:

12

ISI KAYBI HESABI

19AeY] 1S] ZISwey7

o

178

51

30,5

6,62

18,9

52,2

233

5247

11

DI qI[eIIS

°Cc

32

14

14

32

32

10

ISI KAYBI

HESABI

1s1Aesiey $1990) 15T weydo |,

U | AT

AW/M

1,89

0,22

0,22

1,7

1,7

U\ UaJlS eqessH

A

16,4 | 0,34

0,54

9,9

2,15

1,89

0,96

4,28

ue[y ueLeyr)

5,24

1,89

0,28

JeDIN

1

YATAK ODASI (20 °C)
Proje dis sicakligi: - 12 °C

ue|v wejdo

21,6

2,43

9,9

2,43

1,89

0,96

2,14

PUNUCERZCIN P ER IUN

2,7

2,7

0,9

2,1

1,6

2,38

ALAN HESABI

)njunzn

8

0,9

3,3

2,7

0,9

0,6

0,9

13ruIey]

cm

30,5

16,5

35

nuoA

KD

GD

nares| ruasaig 1de X

DD

D

D66
(Ta)

IK

CP

1373,5W

qn = 812,4 +561,1

812,4 W

G
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EK-6. (Devam) Is1 kayb1 hesabi tablolar1

Cizelge 6.5. Birinci banyoya ait 1s1 kayb1 hesabi tablosu

Birinci Kat

102

17

eAnyp 1s] wepdo,

g;

238,
4

16

1s1Aesiey] wunry wepdo ],

Z

%

1,02

Kat No:

15

ISIABSIEY] WHIY YIPPSYNA 18y

Zw

%

14

ISIABS)BY TWILY UQ X

ZH

%

13

ARTIRIMLAR

I1SIABSIEY WY STw[LnsSajrg

Zp

%

7

Sayfa no:

12

ISI KAYBI HESABI

19AeY] 1S] ZISwey7

o

7,75

13,46

46,4

102

15,12

49

233,7

11

DI qI[eIIS

°Cc

18

36

4

36

10

ISI KAYBI

HESABI

1s1Aesiey $1990) 15T weydo |,

U | AT

AW/M

0,57

0,22

0,34

1,89

1,7

U\ UaJlS eqessH

A

34

3,4

3,79

13,5

1,89

0,8

ue[y ueLeyr)

0,8

1,89

JeDIN

BANYO (24 °C)
Proje dis sicakligi: - 12 °C

ue|v wejdo

34

3,4

4,59

15,4

1,89

04

PUNUCERZCIN P ER IUN

1,7

1,7

2,7

2,7

2,1

ALAN HESABI

)njunzn

1,7

5,7

0,9

04

13ruIey]

cm

29

35

30,5

16,5

nuoA

GD

GD

nares| ruasaig 1de X

D65

D6
(Ta)

DD

D

IK

CP

g, = 363 + 238,4 = 601,4 W

J, =363 W
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EK-6. (Devam) Is1 kayb1 hesabi tablolar1

Cizelge 6.6. ikinci yatak odasina ait 1s1 kayb1 hesab1 tablosu

Birinci Kat

103

17

eAnyp 1s] wepdo,

g;

714,
8

16

1s1Aesiey] wunry wepdo ],

Z

%

1,02

Kat No:

15

ISIABSIEY] WHIY YIPPSYNA 18y

Zw

%

14

ISIABS)BY TWILY UQ X

ZH

%

13

ARTIRIMLAR

I1SIABSIEY WY STw[LnsSajrg

Zp

%

7

Sayfa no:

12

ISI KAYBI HESABI

19AeY] 1S] ZISwey7

o

30,5

75

7,2

178

132,7

40,8

18,9

52,2

233

700,8

11

DI qI[eIIS

°Cc

14

14

14

32

10

32

32

10
ISI KAYBI

HESABI

1s1Aesiey $1990) 15T weydo |,

U | AT

AW/M

0,22

0,34

1,89

1,89

1,7

1,7

9

U\ Uall9 eqessH

A

9,9

2,43 | 0,22

2,34 | 0,22

16,4

7,02

4,32

1,89

0,96

4,28

8

ue[y ueLeyr)

5,24

1,89
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EK-12. Giinese maruz ve golgedeki koyu renkli duvarlara ait 1s1 kazancinin hesaplanmasi

icin esdeger sicaklik farklar tablosu
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EK-12. (Devam) Giinese maruz ve golgedeki koyu renkli duvarlara ait 1s1 kazancinin

hesaplanmasi icin esdeger sicaklik farklar1 tablosu
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EK-14. Is1 kazanci hesabinda i¢ ve dis sicaklik farklari i¢in diizenleme tablosu
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EK-15. Insanlardan gelen 1s1 kazanglari tablosu

v | b |0z | e | w2 | wm | s | 9o |z | ter | e e Jods ‘Oeny U ady
Boh | oweb [ e | b [k | 96 | we | e | e | e 262 W | oo oy
WEL | 4L | 651 | 66 | @9k | 0B | ed T | veL | @ [ £0z :m___i.s.n_ JB[EUED BUG
o | oaon feev| o | | o |sm | we [ | s 612 we o | ool oo _ﬁ_m
0 | ¢ |6 | 2z | 6 | o | s | v e | s | e o woog| )
_ L
b0l weg|  Geude
o o Ja | w | @ | w | e | & [ s | o oy
L8 ouezag| .ﬁeﬁ
Jpe i
LT R — Lﬁmﬁ
o | ee |6 | 2 | 8 | e | e | e | e | e el 10260 52D) scnanp ety
6, | P01 euEady| — Jojuetied
1 10 ‘eisiio 0IS§0
| o || o | v | g0 | o9 | 5 [ #9 | e L ek s9josn) iﬁﬂﬂ
oz | oo foz| |6 | e | o | & | s | s 20 i swonshy| tmumg)
19 [anindng | 4219 [Inndng | 19 [InnAng | Wz | annAng | =9 | JnjnAng M M -
M M M M M IJUEZEY IS | EURZEY 151 ' EERETET |
b2 LN T4 2.0 2ulZ D82 euSeq iy | udpyee | EUEMBANGIL |y
IDITHYIS va0 : BWEEND | upgspe)
(A\) Lepduezes 151 uajad uepIejussuy .




161

EK-16. Davlumbazsiz elektrikli cihazlarin verdigi 1s1 miktarlari tablosu
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EK-17. Is1 kazanci hesabi tablolari

Cizelge 17.1. WC’ye ait 1s1 kazanc1 hesabi tablosu
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Yapinin bulundugu yer: | Projelendirme giinii: Kat: ZEMIN Sayfa no: 2
ANKARA 23 EKiM Oda: WC - 02
Projelendirme saati: 10:00
ISI KAZANCI HESABI
Projelen- Hava Thwru (°C) Tyqas(°C) ? (%) h (kJ/kg) w (g/kg)
dirme Sartlar1
Sartlar1 Di1s 34 20 27 58 9,8
Ic 25,5 18 48 51 9
Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanglari
a b | c d e f g h 1 j k I
Alan Hesabi Giines Yiikii Transmisyon
E
S @
k= g= = g 2 D) =
2 RS = S i=Je] g B =
78 : — <
g1 28 58| <| 2| Qg £2 . K AT, =
& < <| §| 5| ES| 32| ~ 2
£ = 2| 28| &= =
5 Ee
- W
Birimler m? | m? | m? | W/m? - W °C W
_ m?2°C
Dol Thmal edilmektedir.
a3 1 1,5 1,5 0,55 55 4,54
ID 1 6,75 6,75 19 55 70,5
ID 1 2,7 1,68 | 1,02 19 55 10,66
Ik 1 | 168 1,68 2 55 | 185
Toplam Giines Yiikdi: - Toplam Transmisyon: 104,2 W
Toplam Oda Transmisyon ve Gilines Is1 Kazanci: 104,2 W




EK-17. (Devam) Is1 kazanci hesabi tablolar1

Cizelge 17.2. Antreye ait 1s1 kazanci hesabi tablosu
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Yapinin bulundugu yer: | Projelendirme giinii: Kat: ZEMIN Sayfa no: 3
ANKARA 23 EKIM Oda: ANTRE - 03
Projelendirme saati: 10:00
ISI KAZANCI HESABI
Projelen- Hava Thwru (°C) Tyqas(°C) ? (%) h (kJ/kg) w (g/kg)
dirme Sartlar1
Sartlar1 Di1s 34 20 27 58 9,8
Ic 25,5 18 48 51 9
Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanglari
a b | c d e f g h 1 j k I
Alan Hesabi Giines Yiikii Transmisyon
o z
.: . g —
A1 Elg| 85 2z E
= |~ 8 5 2| <] £ 85| z | K |6 | B
- < < s | B s> 3% —
2 = | 2| 24§ | A= =
O
S Ee
- W
Birimler m? | m® | m? | Wim? - W °C W
m?2°C
P KB ] oes 084 | 35 054 | 159 17 85 | 121
DK 1| 21 2,1 4 8,5 71,4
DD 1 KB | 1 | g1 | 204 | 5,16 0,34 2,2 3,86
Dol fhmal edilmektedir.
a5 1| 288 2,88 0,57 55 | 9,03
ID 1 | 59 5,94 1,9 14 158
iD
1| 27 | 168 | 1,02 1,9 55 10,66
IK 1 | 1,68 1,68 2 5,5 18,5

Toplam Giines Yiikii: 15,9 W

Toplam Transmisyon: 283,5 W

Toplam Oda Transmisyon ve Gilines Is1 Kazanci: 2994 W
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EK-17. (Devam) Is1 kazanci hesabi tablolar1

Cizelge 17.3. Mutfaga ait 1s1 kazanci hesabi tablosu

Yapinin bulundugu yer: | Projelendirme giinii: Kat: ZEMIN Sayfa no: 4
ANKARA 23 EKiM Oda: MUTFAK -
Projelendirme saati: 10:00 | 04

I1SI KAZANCI HESABI

Projelen- Hava Tieuru (°C) Tyas(°C) 9 (%) | h(kJkg) w (g/kg)
dirme Sartlar1
Sartlari D1s 34 20 27 58 9,8
Ic 25,5 18 48 51 9
Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanclar:
b5 Alan Hesabi Giines Yiikii Transmisyon =
= o
5 -
- - =
= 8= = = =
(D) r5) [ <: (D > = 0
— > 5 © o < = 2] o B 17 K ATes e
ea <l <| 5| 8| E=| 2 § —
2 ~ z = -
< O )
> e
Birimler w
¢ m? | m? | m? | Wim? - w °C w
m?2°C
P KBy lo7e8| - |o768| 35 054 | 145 17 85 | 111
DD KDy | 8 | - | 8 . . . 0,34 22 | 598
DD | KB |1 | 513 | 0768 | 436 . . . 0,34 22 | 32
Dol fhmal edilmektedir.
Tas 1 0,95 - 0,95 - - - 0,57 55 2,98
Tas 1 4,14 - 4,14 - - - 0,57 55 12,98
1D 1756 | - | 756 . . . 19 55 79
Insanlardan duyulur 1s1 kazanci: 1 x 63 =63 W
Diger duyulur 1s1 kazanglari: 290 W (buzdolab1) + 180 W (¢aydanlik) + 220 W (elektrik ocagr) = 690 W
Insanlardan gizli 1s1 kazanci: 1 x 68 = 68 W
Diger gizli 1s1 kazanclari: 70 W (¢aydanlik) + 280 W (elektrik ocagl) =350 W
Toplam Duyulur ve Gizli Is1 Kazanglari: 63 + 690 + 68 +350=1171 W
Toplam Giines Yikii: 14,5 W Toplam Transmisyon: 115,3 W

Toplam Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanci: 129,8 W

Toplam Is1 Kazanci: 1300,8 W
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EK-17. (Devam) Is1 kazanci hesab1 tablolar1

Cizelge 17.4. Birinci yatak odasina ait 1s1 kazanci hesabi tablosu

Yapinin bulundugu yer: | Projelendirme giinii: Kat: 1. KAT Sayfa no: 5
ANKARA 23 EKiM Oda: YATAK
Projelendirme saati: 10:00 | ODASI - 101

I1SI KAZANCI HESABI

Projelen- Hava Thwru (°C) Tyqas(°C) ? (%) h (kJ/kg) w (g/kg)
dirme Sartlar1
Sartlari Dis 34 20 27 58 9,8
Ic 25,5 18 48 51 9
Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanglari
a b | c d e f g h 1 j k I
Alan Hesabi Giines Yiikii Transmisyon
E
N -
=l o Z
g= 3= = 23 .
3, g = = 55 g 2 2
Tl Clgl | < 2| 5| E5i =
= 3 S a < g P2 o B Z K AT 2
M <| < 5| = SR S — a
5 = 2| 28| A=
< O
> e
— W
Birimler m? | m® | m? | Wim? - W °C W
m?2°C
S P ! - 4,28 513 0,54 1185,6 1,7 8,5 61,85
CP KDy 006 - 0,96 35 0,54 18,1 1,7 8,5 13,9
DD 1 KD | 1 11161 096 | 1065 - - - 0,34 2,2 7,97
DD 1 GD 1y | 905 | 428 | 477 - - - 0,34 3,3 5,35
Do3 1] 123 | - | 123 . : : 055 | 195 | 1372
Tab 1] 121 | - | 121 - - - 0,22 55 14,6
1D 1] 54 | - | 54 . : : 19 55 | 564
ID 1 | 243 | 1,89 | 054 - - - 1,9 5,5 5,64
ID 1 | 486 - 4,86 - - - 1,9 5,5 50,8
IK 1 | 1,89 - 1,89 - - - 2 5,5 20,8
Toplam Giines Yiikii: 1203,7 W Toplam Transmisyon: 250,6 W

Toplam Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanci: 1454,3 W




EK-17. (Devam) Is1 kazanci hesab1 tablolar1

Cizelge 17.5. Birinci banyoya ait 1s1 kazanci hesabi1 tablosu

166

Toplam Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanct:

Yapinin bulundugu yer: | Projelendirme giinii: Kat: 1. KAT Sayfa no: 6
ANKARA 23 EKIM Oda: BANYO -
Projelendirme saati: 10:00 | 102
ISI KAZANCI HESABI
Projelen- Hava Thwru (°C) Tyqas(°C) ? (%) h (kJ/kg) w (g/kg)
dirme Sartlar1
Sartlar1 Di1s 34 20 27 58 9,8
Ic 25,5 18 48 51 9
Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanglari
a b | c d e f g h 1 j k I
Alan Hesabi Giines Yiikii Transmisyon
E
o z
§= 3= = g 2 D) =
2 RS = S i=Je] g B =
7 : — <
258 8] Sl < %% 28 2| k || B
M < <| 8| 88| E&2| 33 = =
£ = 2| 28| &= =
5 L
- W
Birimler m? | m® | m? | Wim? - W °C W
m?2°C
PGPS | 04 08 | 513 054 | 2216 | 17 85 | 11,56
DD 1 GD | 1 | 459 | 08 | 379 0,34 3,3 4,25
D65 fhmal edilmektedir.
Teb 1| 34 3,4 0,22 5,5 41
Toplam Giines Yikii: 221,6 W Toplam Transmisyon: 20 W
241,6 W




EK-17. (Devam) Is1 kazanci hesab1 tablolar1

Cizelge 17.6. ikinci yatak odasina ait 1s1 kazanci hesabi tablosu
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Yapinin bulundugu yer: | Projelendirme giinii: Kat: 1. KAT Sayfa no: 7
ANKARA 23 EKiM Oda: YATAK
Projelendirme saati: 10:00 | ODASI - 103
ISI KAZANCI HESABI
Projelen- Hava Thwru (°C) Tyqas(°C) ? (%) h (kJ/kg) w (g/kg)
dirme Sartlar1
Sartlar1 Di1s 34 20 27 58 9,8
Ic 25,5 18 48 51 9
Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanglari
a b | c d e f g h 1 j k I
Alan Hesabi Giines Yiikii Transmisyon
E
S -
= 5 _ =
= | 3 El 5| £E8 2= E
& 2| 8 = < = O X 5 .5 _ S
— > S @© o < E % o = ) K ATe§ >
@ | <| §| 8| 52| 8% = a
g, =| 2| &8 | A=
5 L
- W
Birimler m? | m® | m? | Wim? - W °C W
m?2°C
P GD 2 2,14 4,28 513 0,54 1185,6 1,7 8,5 61,8
P GB 1 0,96 0,96 35 0,54 18,1 1,7 8,5 13,9
DD | GD 1 9,05 | 4,28 | 4,77 0,34 3,3 5,35
DD | GB 1 | 11,61 | 0,96 | 10,65 0,34 2,2 7,97
D63 Ihmal edilmektedir.(Klimatize mekan)
Tab 1 | 14,67 14,67 0,22 55 17,75
ID 1 10 1,89 | 811 19 55 84,6
ID 1 1323 | 1,89 | 11,34 19 55 118,5
IK 2 1,89 3,78 2 55 41,6

Toplam Giines Yiikii: 1203,7 W

Toplam Transmisyon: 351,5 W

Toplam Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanct:

15552 W




EK-17. (Devam) Is1 kazanci hesab1 tablolar1

Cizelge 17.7. Merdivene ait 1s1 kazanci hesab1 tablosu
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Yapinin bulundugu yer: | Projelendirme giinii: Kat: 1. KAT Sayfa no: 8
ANKARA 23 EKIM Oda: MERDIVEN-
Projelendirme saati: 10:00 | 104
ISI KAZANCI HESABI
Projelen- Hava Thwru (°C) Tyqas(°C) ? (%) h (kJ/kg) w (g/kg)
dirme Sartlar1
Sartlar1 Di1s 34 20 27 58 9,8
Ic 25,5 18 48 51 9
Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanglari
a b | c d e f g h 1 j k I
Alan Hesabi Giines Yiikii Transmisyon
E
& 7
§= 3= = g 2 o .
2 RS = S i=Je] g B =
7 : - ]
258 8] Sl < %% 28 2| k || B
= ||| 2| B 48| 55| s
O
5 L
— W
Birimler m? | m? | m? | W/m? - w °C w
m?2°C
CPIKB | o9 09 | 35 0,54 17 17 85 13
DD | GB | 4 | g4 9,1 0,34 2,2 6,8
DD | KB 1y | 308 | 09 | 218 0,34 2,2 1,63
Teb 1| 48 48 0,22 5,5 5,8
ID 1| 7,02 7,02 1,9 55 | 734

Toplam Giines Yiikii: 17 W

Toplam Transmisyon: 100,6 W

Toplam Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanci: 117,6 W




EK-17. (Devam) Is1 kazanci hesab1 tablolar1

Cizelge 17.8. Ugiincii yatak odasina ait 1s1 kazanc1 hesab1 tablosu
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Yapinin bulundugu yer: | Projelendirme giinii: Kat: 1. KAT Sayfa no: 9
ANKARA 23 EKiM Oda: YATAK
Projelendirme saati: 10:00 | ODASI - 105
ISI KAZANCI HESABI
Projelen- Hava Thwru (°C) Tyqas(°C) ? (%) h (kJ/kg) w (g/kg)
dirme Sartlar1
Sartlar1 Di1s 34 20 27 58 9,8
Ic 25,5 18 48 51 9
Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanglari
a b | c d e f g h 1 j k I
Alan Hesabi Giines Yiikii Transmisyon
E
s -
2 5 _ z
8 :a § = :g S g :a E
& L w c < = O > E: =
=~ 3 8| 2| < 2| TE 7 K ATes 2
5|73 < 5| 5| 55| 22| ° 5
£ = 2| 28| &=
5 L
- W
Birimler m? | m® | m? | Wim? - w °C W
m?2°C
P KB | og7 193 | 35 054 | 365 17 85 | 279
DD 1 GB | 1 | 689 6,89 0,34 2,2 5,15
DD 1 KB | 1 | 864 | 1,03 | 6,71 0,34 2,2 5
DD 1 KD |y | 513 5,13 0,34 2,2 3,84
Dod 1| 56 5,6 0,21 11 1,3
Do3 1| 335 3,35 0,55 55 | 101
Tab 1| 895 8,95 0,22 55 | 10,83
ID 1 (11,75 | 1,89 | 9,86 1,9 55 | 103,04
ID 1| 27 2,7 1,9 5,5 28,2
IK 1| 1,89 1,89 2 5,5 20,8

Toplam Giines Yiikii: 36,5 W

Toplam Transmisyon: 216,2 W

Toplam Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanci: 252,7 W




EK-17. (Devam) Is1 kazanci hesab1 tablolar1

Cizelge 17.9. ikinci banyoya ait 1s1 kazanci hesabi tablosu
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Yapinin bulundugu yer: | Projelendirme giinii: Kat: 1. KAT Sayfa no: 10
ANKARA 23 EKiM Oda: BANYO -
Projelendirme saati: 10:00 | 106
ISI KAZANCI HESABI
Projelen- Hava Thwru (°C) Tyqas(°C) ? (%) h (kJ/kg) w (g/kg)
dirme Sartlar1
Sartlar1 Di1s 34 20 27 58 9,8
Ic 25,5 18 48 o1 9
Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanglari
a b | c d e f g h 1 j k I
Alan Hesabi Giines Yiikii Transmisyon
E
& Z
.: . g —
A £l s| 28] 2= 2
2> 8 8| T <] 22| 2| 5| Kk |an, | E
- < <| §| 5| ES| 32| ~ E
£ = 2| 28| &=
5 Ee
e W
Birimler m? | m? | m? | W/m? - W °C W
m?2°C
P IKB ) lo7es| - |o7e8| 35 054 | 145 17 85 | 111
DD K 1 | 11,34 | 0,768 | 10,57 0,34 0 0
D5 1 4,14 - 4,14 0,57 19,5 46
Tab 1 4,14 - 4,14 0,22 55 5
ID
1 3,24 | 1,89 1,35 19 55 14,1
K 1|18 | - | 189 2 55 | 208
Diger duyulur 1s1 kazanglari: 1500 W (¢camasir makinesi)
Diger gizli 1s1 kazanglari: 1500 W (¢amasir makinesi)
Toplam Duyulur ve Gizli Is1 Kazanglari: 1500 + 1500 = 3000 W
Toplam Giines Yiikii: 14,5 W Toplam Transmisyon: 97 W

Toplam Oda Transmisyon ve Gilines Is1 Kazanci: 111,5 W

Toplam Is1 Kazanci: 3111,5 W




EK-17. (Devam) Is1 kazanci hesab1 tablolar1

Cizelge 17.10. Hole ait 1s1 kazanci hesabi tablosu
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Yapinin bulundugu yer: | Projelendirme giinii: Kat: 1. KAT Sayfa no: 11
ANKARA 23 EKIM Oda: HOL - 107
Projelendirme saati: 10:00
ISI KAZANCI HESABI
Projelen- Hava Thwru (°C) Tyqas(°C) ? (%) h (kJ/kg) w (g/kg)
dirme Sartlar1
Sartlar1 Di1s 34 20 27 58 9,8
Ic 25,5 18 48 51 9
Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanglari
a b | c d e f g h 1 j k I
Alan Hesabi Giines Yiikii Transmisyon
S @
§= 3= = g 2 D) =
2 RS = S i=Je] g B =
7 : — <
2158 5| T <| 22| 58| =z | Kk || E
m < <| S| 8| §=>| NF — a
g, =| 2| &8 | A=
S Ee
- W
Birimler m? | m® | m? | Wim? - W °C W
_ m?2°C
Dos 1 | 095 0,95 057 | 195 | 1056
Dos 1 | 288 2,88 0,57 5,5 9
Teb 1 | 586 5,86 0,22 5,5 7,1
ID 1 | 324 | 189 | 1,35 1,9 5,5 14,1
Ik 1| 1,89 1,89 2 55 | 208
Toplam Giines Yiikii: - Toplam Transmisyon: 61,5 W

Toplam Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanci: 61,5 W




EK-17. (Devam) Is1 kazanci hesab1 tablolar1

Cizelge 17.11. Cat1 katina ait 1s1 kazanci hesab1 tablosu
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Yapinin bulundugu yer: | Projelendirme giinii: Kat: 2. KAT Sayfa no: 12
ANKARA 23 EKiM Oda: CATI KATI -
Projelendirme saati: 10:00 | 108
ISI KAZANCI HESABI
Projelen- Hava Thwru (°C) Tyqas(°C) ? (%) h (kJ/kg) w (g/kg)
dirme Sartlar1
Sartlar1 Di1s 34 20 27 58 9,8
Ic 25,5 18 48 51 9
Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanglari
a b | c d e f g h j k I
Alan Hesabi Giines Yiikii Transmisyon
o z
g= = = § = o =
o = = S 5 o g 2 =
% - ks
gl els 5|2 283 E5| .| « || 2
@ < <| §| 5| ES| 32| ~ 2
2 = | 2| 24§ | A= =
O
S Ee
- W
Birimler m2 | m2 | m2 | wim2 i o W
_ m?2°C
Do 1| 249 24,9 021 11 5,75
Do6 1 | 18,14 18,14 0,22 5,5 21,9
Ta 105, 105,
Cat 1], 99 0,40 4,4 185,2
Toplam Giines Yiikdi: - Toplam Transmisyon: 212,85 W

Toplam Oda Transmisyon ve Giines Is1 Kazanci: 212,85 W
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EK-18. Vitocal 300, su/su iki kademeli WW 216 1s1 pompasina ait teknik veriler tablosu

Vitocal 300/350 igin teknik bilgiler (devam)

Vitocal 300, su/su 1s1 pompasi (iki kademeli)

Vitocal 300 (iki kademeli) Tip WWw 212 WW 216 WW 220 WW 226 WW 232
Kapasite degerleri

Anma isil giig KW 168 21,8 28 4 36,6 430
Igletme noktas W10/W35*1 EN

255'e gore

Sodutma glcd kW 13,80 18,00 23,40 30,40 35,60
Eleklr. sarfiyati®? kW 3,00 3,80 5,00 6,20 7,40
C.0.P. degeric 5,58 5,72 5,66 5.87 5,79
Yeralti suyu (primer faraf)

Hacim litre: 4.6 5.6 7.4 9.4 9.4
min. debi*3 litrefh 3200 4200 5400 7200 7800
Ak direnci mbar 100 100 10 120 120
maks. giris sicakhd “C 25 25 25 25 25
min. girig sicaklig

— min. debide °C 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
— min. debide +40 C 6,5 6.5 6.5 6,5 6.5
Isitma suyu (sekonder taraf)

Hacim litre 3.2 4.4 5.4 6,6 6.6
min. debi*3 litrefh 1160 1460 2000 2500 3000
Akis direnci mbar 105 105 105 110 110
Maks. gidis suyu sicakhin °C 55 55 55 55 55
Elektrik degerleri

Isi pompasi

Anma gerilimi 3/NIPE 400 V=50 Hz

Anma akimi (maks_) A 96 13,2 15,8 20,0 26,6
Demeraj alomi (her kompresarigin) A 27 14%4 204 234 264
Demeraj akimi (her kompresor icin) A 30 435 51,0 585 705
(rotor bloke)

Sigorta (ahil) A A= 16 3 =20 3= 20 3= 35 3= 35
Koruma simifi 1P 20

Kumanda akim devresi anma gerilimi 230 V=/50 Hz

Sigorta (dahili) TE3AH

Sogutma devresi | |

Sofutucu akigkan R 407 C

Dolum miktan kg 2x19] 2%272| 2x26| 2x31] 2= 3.4
Kompresor Tip 2 adet Scroll tam hermetik

Boyutlar

Toplam wrunluk mm G650 BS0 650 650 B50
Toplam geniglik mm TBOD Ta0 T80 T80 780
Toplam ylkseklik mm 1245 1245 1245 1245 1245
Maks. igletme basinci

Yaralt suyu devresi (primer taraf) bar 4 4 4 4 4
Isitma suyu devresi (sekonder taraf)  bar 4 4 4 4 4
Dolayl igletmede ara devre bar 4 4 4 4 4
Baglantilar

Primer gidigidanls R 1 1 1% 1% 1%
Isitma gidigidonis R 1 1 1 1 1
Aﬁlrlll kg 250 270 280 310 320




EK-19. Is1 pompasina ait boru hatlari i¢in basing kayiplari tablosu

Primer devre boru hatlar

Basing kayiplan PE boru 32 = 2,9 mm, PN 10

Agafidaki tablolardakd gri isareti balimlerde laminer akus, dierderinde  Debi

Tyfocor igin R degeri
Pa/m

174

turbddansh akig kabul edimektedir. lisaat
300

R-deferi (direng defer): 320
n R-defer = Basing kaybum boru 340
u Verilen R degereri 1s1 tasiyio akiskan Tyfocor igin gegeridin 360
— Kinematik viskozite = 4,0 mm's 380
— Yoguniuk = 1050 kgim® 400
420

PE boru 20 = 2.0 mm, PN 10 440
Debi Tyfocor igin R degeri 460
Isaat Paim 480
100 774 500
120 gzp 520
140 1084  ©0
160 1238 580
180 1394 58O
200 1540 600
220 1702 &20
240 1858 640
260 M3 660
280 2ag 680
300 2323 700
320 M7B TH
340 ]33 T4
360 2787 | TED
380 42 TR
400 apeF 800
820

PE boru 25 = 2.3 mm, PN 10 EB40
Debi Tyfocor igin R degeri 850
W'saat Palm 880
100 27h 200
120 32a 220
140 a4 240
160 43p 980
180 404 980
200 549 1000
220 o4 1020
240 g5 1040
260 714 1080
280 7848 1080
300 gz3 1100
320 arg 113
340 933 1140
360 04 B 1160
380 1043 1180
400 1096 1200
420 1153 1240
440 1208 1280
460 1283 1320
480 1317 1380
500 1372 1400
520 1427 1440
540 2483 1480
560 224 1530
1560




EK-19. (Devam) Is1 pompasina ait boru hatlar1 i¢in basing kayiplari tablosu
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Debi Tyfocor igin R degeri PE boru 63 = 5,8 mm, PH 10
llsaat Paim Debi Tyfocor igin R degeri
1840 B436  Usaat Palm
1680 567.0 1500 i7.a
1720 5R0.8 1600 253
1760 615.1 2000 301
1800 G308 00 40
1840 G648 2300 427
1880 GR0.4 2400 452
1820 7168.3 2500 480
1880 7426 2700 56,2
2000 7693 3000 63,0
3200 &ea
PE boru 40 = 3,7 mm, PN 10 3600 E49
Debi Tyfocor igin R degeri 3900 1028
lisaat Paim 4200 121.9
1500 165.8 5200 1617
1600 2096 5400 1877
2000 2740 5500 1818
2100 305.5 3200 227 4
2300 3683.6 8300 2388
2400 3801 7200 3165
2500 4042 7800 3872
2700 4705 9200 4032
9300 5008
PE boru 50 = 4,6 mm, PN 10 12800 0583
Debi Tyfocor igin R degeri 15600 13152
lisaat Faim 18600 1508 4
1500 58.8
1800 §1.7 PE borulann hacmi, PN 10
2000 BE.0
2100 102.8 Ds-& boru = cidar DN Her m boru igin hacim
2300 117,68 kalmhi
2400 1288 mm I
2500 1418 20x20 15 0,21
2700 1637 25x23 20 0,327
2000 188,17 32x320(23) 25 0,534
3200 2165 40x23 32 0,934
2500 2028 40x237 32 0,935
2200 3151 s50xz8 40 1,595
4200 3682  spx48 40 1,308
5200 5302 pg3x5g3 50 2,070
5400 5698 gaxag 50 2,445
5500 5R8.0
6200 7308
6300 7713
7200 1000.1
780D 1267.7
2200 1568.7
2300 1588.1
12600 27R4 B
15600 -

18500
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EK-20. OVplan yerden 1sitma-sogutma sistemi

Oda 1sitmasi

A tim oda alam H Beheizung {HZ Hauptzone, RZ Randzone) t Oda sicak g
Az lstmaalan Mgy Devre sayisi 1y ortalama yizey sicak g
Ay, Nichtverlegefliche ®,. spezifsche Heizlast ty Gidis 5u sicak g
A Is tma etkisi clmayan alan %, bereinigte Heizlast 15 Dands suyu sicaklig
dp Her bir devredek i basingkayb D5 emelkigkine mes afesi (arali) W Her bir devrenin hacimsel debis i
On ayarVoreinstelung am Verteiler Boru  Yerden sitma sistemi borus unun uzunlugu Zul her bir devrenin bes leme hattiuzunlugu
Yerden 1stma sistemi”Cofloor” boru dbseme plakas sistemi
oda Tanm | Qpy A o | H [t Kaplama [+ Azn | Am | Ay PBsgme ajng | Boru [ Zul [ v | dp Qmaydr
Na Gmp Tl oW m* |W/m? ol W m* | m* | m* [T (mm m m |vdak. [mbar paak
Z41  Misafir 0 1800 3.0 BE3HZ 435 34HalB 1800 0.0 26 200 2 150 1.39 582 14
10aa termastatl 230V
s Am 3 devreleril bdleken narek ef ez nAln konumuna dkkat edin!
491 W i 120 1.5 @0.0[HZ 45 29Fayans 120 1.5 27 150 1 10 012 04 04
10da termastatl 230V
Z43 Hol 15 136 6.2 B0.0[HZ 45 32HalB 498 [ 2T 150 1 4 062 70 08
10da termastatl 230V
Z404  Muiak 0 433 6.1 B0.0|HZ 45 29Fapans2 438 6.1 27T 150 1 4 043 64 03
1 0da termastat 230V
Buraya kadarba&#240 lant& #2353 Arkokekidrno 1llesdevrzlerdekl 60.0
AR kat 804 438 BE3Y 2904 438 3142 40
Yerden 1stma sistemi”Cofloor” boru dbseme plakas sistemi
0da Tanm 4] Qe A o |H [ Kapkma [ Azn | Am | Ag PEEgme ajng | Boru [ Zul [ v | dp Snaydr
Na Gmp Tl oW m* |W/m? ol W m* | m* | m* [T (mm m m |vdak. [mbar paak
101 Yatma 0 a4 12.0 TOO[HZ 45 33HalB 840 12.0 2T o100 A 120 147 670 1.2
10da fermasial 230V
102 Banjo P 34 BOOHZ 45 32Fapamsl 2 34 31100 1 4 036 31 04
10da termastatl 230V
103 Yatma 0 1028 14.7 TOOHZ 45 33HalB 1028 4.7 2T o100 A 147 143 1183 1.4
10da termastatl 230V
104 Merdkzn 10 400 50 B0.0HZ 45 28HallB 40a 30 17 200 1 13 038 31 04
10da termastatl 230V
105  Yatma wm o TI 9.0 80.0HZ 45 35HalB 676 9.0 27 100 A a0 147 510 1.2
10da termastatl 230V
Fenlwame 44w ant
106 Banjo P 4.1 BO0HZ 45 32Fapansl 313 i1 31100 1 4 043 48 04
10da termastatl 230V
107 Hol 15 443 5.6 80.0(HZ 45 32HalB 443 56 22 150 1 37 058 59 06
10da termastatl 230V
Buraya kadarba&#¥240 lan& #2353 Arkokekidrno 2lle7 devrelerdekl 120.0
1.Ustkat 4037 538 TSOY 3993 3.8 T4 5.3
Genel oplam 6341 76 TAY 6847 a6 12 736 9.3
"Cofloor Do ddgeme plakasisistem| ATk [mm] 501 100 150 zoop zsaf 300 Toplam
Alan [m7] 3] 184] 350 976
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EK-20. (Devam) OVplan yerden 1sitma-sogutma sistemi

Malzeme listesi "Cofloor” yerden 1sitma sistemi
Oriin Siparig No. Sevk miktan M aterialbedarf Toplam fiyat €
"Copex PE-Xc boru Kangal uzunludu 240 m, 16x2 mm 1400152 3 rube {3 240m}) T38m
"Copex’ PE-X c boru Kangal uzunlugu 120 m, 1622 mm 1400151 1 ruke {3 120m)
NP-25 Sefli dégeme plakas:, 1.0 x1.0 m |=1 v ses
yalmimln 35-Zmm, WLG 040 1402210 10 takm (3 10adet) SBadet
“faktm plakasi EFS 20mm, WLG 040 piyasadan 6 m*
Yaktm plakazi EPS S0mm, WLG 040 piyazadan 4 m*
“alhtm plakasi PUR 50mm, WLG 025 piyssadan 44 m*
Kenar yabbm band yiksekliik 150mm kabnkk 10mm,
rule wZunlvju 25 m 1402050 5 rulo {a 25m) ZZm
Dengeleme eleman NP-35, bhyole EFS 1x1m
katlanmes WLGE045 kalnkd 35-2mm 1402280 2 adet Zadet
Kapi gegis elemani sedi dégeme plakasi igin 1402352 6 adet Gadet
Plastik sabitleyici ¢engel 14 ve 18mm borularigin, set=
200 adat 1405082 1 takim (3 200adet) 45adet
“Multidis SF” Paslanmaz gelik kolektor 1" 5 dewe igin,
0-5 Idal 1404355 1 adet adet
"Multidis SF” Faslanmaz gelik kolektér 1" 7 dewe igin,
0-5 lidal 1404357 1 adet adet
Siva alo dolap 1401151 1 adet adet
Siva alb dolap 1401182 1 adet adet
Boru kilswzlama dirsedi 14 ve 16 mm "Copex” borulan
igin, set=10 adet 1409085 3 tskm (3 10=d=t) Z4zdet
Boru kakfi LOPE makemeden, 300 m, yanimg 1501184 24 adet 24adet
Yiksiikll rakor somun bagl. elem. (s2t) 18*2 mm, ring
hath igin, {plastik bors) 1016874 12 takm (3 Zadef) Z4adet
Elektro-termik servo tahrik 2-nokta 230V, akmsz agik,
M20x15 1012825 2 adet 1Z2adst
Ods Ermostat 230V 1152051 1 adst 1i1adet
Klemens bloju oda termostatian ve servo tahrikler igin 1401080 2 adet 2adet
Kiresel vana, yas s sizdwmaz 324" DD x17 ED, DMN2Z0 1406282 4 adet 4adet
Olgiim noktalan isarefi yerden itma sisEmi igin, set=5
adet 1405030 1 takim (3 Sadef Zadet




EK-21. SOLARTEK UK-90-AL-206 Ultra Model giines kolektorii teknik verileri
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UK-90-AL-206 UK-90-AL-238
2,06 238
183 214
1,92 231
2020 2020
1020 1180

90 90
4 50
81,8 83,1
9542 9542
1542 1522
ALNIOx Segici Yazey
12 il

Diggap:125 - iggap:85 - Etkalnkdi:20

Digcap:230 - iggap:19.0 - Etkalinkdi: 20

4 mm , Dissik demiii , Temperii , Prizma desenli

50 mm , tagyini ( yodunluk: 40 kg/m* )

1,88 219
19 19
10 10

34" Dig digh
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