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OZET

Fosil yakitlarin tiikeniyor olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimin
giindeme getirmistir. Enerjinin yogun olarak kullanildig1 yap1 sektoriinde de, ¢ok
eskilerden beri tasarim kararlarinda etkili olan yenilenebilir enerji kaynaklari

giintimiizde mekanik sistemlerin de eklenmesiyle ekolojik yapilar adin1 almistir.

Yapinin daha tasarim asamasinda iken enerjinin verimli kullanimi i¢in pasif sistem
kararlarinin alinmasi yeterli olmadigi durumlarda mekanik sistemlerin eklenmesi
onerilmektedir. Yeni teknoloji mekanik sistemlerin devreye girmesiyle yapinin ilk
maliyeti artmaktadir. Ancak kisa bir siire sonra kendini amorti ederek, enerji tiretmekte

ve ilerleyen siiregte yatirimeiya kazandirmaktadir.

Bu calismada; yerlesim dl¢eginde eko dlgiitlerin kullanilmasiyla olusan kazanglarin

arastirilmasi ve yayginlastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla;
* Tasarim agamasinda miimkiin oldugunca pasif sistemler kullanmak,

* Mekanik sitemlerin eklenmesiyle olusan ek maliyetin kisa siirede geri kazanildig: ve

devam eden siiregte kullanicinin kazangl oldugunu gostermek,

» Insaat kapasitesi biiyiidiik¢e eko olciitlerin yapiya getirdigi ek maliyetin azalip, geri

doniisiim siiresinin kisalacagini géstermek amaclanmastir.

Calismada yapiya eklendiginde hi¢ kazang saglamayan sistemlerde tespit edilmistir.
[k yatirim maliyetinin gok yiiksek olmasina karsin geri doniisiimii olmayan ya da gok
az olan sistemler piyasa kosullarinda da tercih edilmemektedir. Bu tiir sistemlerin
yayginlagsmasina gereksinim duyulmaktadir. Bazi sistemlerin taninip, uygulaniyor ve
yerli iiretim olusu geri kazanim siirelerini ¢ok kisaltmustir. Ik yatirim maliyetinin
yiiksekligine karsin, yillik geri kazanimi da yiiksek olan sistemler ise kisa siirede

amorti olup devaminda da yliksek oranlarda kazandirmaktadir.

Insaat kapasitesi biiyiidiikce (kiigiik insaatlara gdre) kurulum maliyetlerinin azaldig,
yillik geri kazanim miktarlarinin arttig1 ve amortisman siiresinin ¢ok daha kisa oldugu

goriilmiistir.
Anahtar Kelimeler: Ekotasarim, Maliyet Analizi, Geri Kazanim



ABSTRACT

Running out of fossil fuels that situation has lead to use of renewable energy sources.

The energy is heavily used in the construction sector that renewable energy sources
were effective of designing decisions. Therefore, today it's called ecological structures
with the addition of mechanical systems.

Getting decision of passive systems for the efficient use of energy while the design
phase of the building where it is not sufficient to add more mechanical systems are
recommended. New technology with the mechanical systems make cost of the
construction expensive. However, in shortly period it pays for itself, to produce energy

and It gives investors subsequently.

In this work; to investigate the extent of the gains made through the use of echo and is

aimed at the settlement scale dissemination. For this purpose;
* Use of passive systems as possible in the design phase,

 The additional costs occurred by the addition of the mechanical system and the

ongoing recovery process as soon as possible to show that the user is profitable,

* Construction capacity when grown, echo decreases the extent of the additional costs

associated structures, to show the recovery time will be shortened.

For systems that do not provide any earnings structure has been determined when the
study added. Non-recycling systems or low recycling is not preferred in the market

conditions because of the first initial cost is too high.

Such systems are needed to become widespread. Some systems are recognized,
implemented and domestic production make the recovery time short. Despite the high
initial investment cost, annual recovery also is paying off in a short time in the high
systems continue at high rates gives in. When construction capacity grow (by small
construction) installation costs are decreased, increase in the annual recovery amount

and the depreciation period was found to be much shorter.

Key Words: Eco Design, Cost Analysis, Reimbursement
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1.GIRIS

18 ve 19. yy’larda endiistri devrimiyle birlikte kirsal alanlardan kentlere hizli bir
sekilde niifus akisi olmustur. Kentler hazirliksiz yakalandigi bu gocle hizla
bliylimiistiir. Hizl1 biiyliyen kentlerde calisma saatleri artmis, kadinlar da is hayatina
dahil olmus bunlarla birlikte altyapi, cevre kirliligi, salgin hastalik gibi problemler
ortaya cikmistir. Problemin c¢oziimii toplumun refah seviyesini yiikseltmekten
geciyordu. Bunun i¢in calisma siireleri kisaltilmig, ¢alisanlarin maaslar1 artirilmis
dolayisiyla sosyal hayata daha c¢ok imkan tanmmustir. Sehirler sekillenmeye

baslamistir.

Davis (1973;1)’e gore sehir; ‘‘ikamet ve liretim amaciyla birbirine yakin yerlesen
birgok insanin toplulugudur.”” Saunders(1986;7)’e gore sehir; ‘‘cok sayida insanin
yasayip ¢alistigi yerdir’’. [1] Yani kentler; barinma ihtiyacinin karsilandigi ve ihtiyag
duyulan yasam kalitesinin saglanmasi i¢inde iiretim ve iiretilenlerin ticaretinin

yapildigi, sosyal yasamin saglandigi mekanlardir.

Yasam kalitesinin arttig1, sosyal hayatin renklendigi ve teknolojinin hayatimizin odak
noktasina yerlestigi kiiresellesme donemi kentleri ¢evre kirliligi, fosil tabanli enerji
kaynaklarmin tiikenmesi, kiiresel 1sinma gibi birtakim problemleri beraberinde

getirmistir.

Bilim adamlar1 durumun ciddiyetinin farkina varmis ve 1980°li yillardan sonra
birtakim caligsmalar yapilmistir. Coziim olaraksa siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir
kentler, enerji etkin yapilar, ekolojik tasarimlar gibi terimler ortaya ¢ikmistir. Ekolojik
yapilar tasarlanmis, tasarlanmasi i¢in tesvikler yapilmistir. Hatta bu tiir yapilar, ¢cevreci

sertifikalarla derecelendirilmis ve reklamlar1 yapilarak toplum biling¢lendirilmistir.

Ekolojik Yap1 uygulamalarinda en biiyiik elestiri konusu; maliyetin yiiksek olusudur.
Oysa ki; ekolojik yapilara liretim asamasinda gelen ek maliyet, kullanima baslandiktan

sonra ki birkag yil igerisinde tolere edilecek ve zamanla da kazanca doniisecektir.



Gliniimiiz sartlarinda konut iiretimi; tekli apartmanlardan daha fazla toplu konut
tiretimi seklinde olmaktadir. Dolayisiyla ekolojik yap1 tasarimlariin da toplu konut

(yerlesme) Olceginde degerlendirilmesi ¢evreye etkisi agisindan daha etkili olacaktir.

Bu calismada; eko Olgiitlerin kullanimiyla olusacak kazancglarin aragtirilmasi
dolayisiyla ekolojik konut yapilarmin tanitilmas: hedeflenmistir. Eko kelimesi

ekolojik manasinda kullanilmistir. Hedef dogrultusunda;

» Tasarim asamasinda; yapinin yasam dongiisii siliresince enerjinin az ve verimli
kullanimi, yapt ici konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in miimkiin oldugunca pasif

sistem tasarim kararlar1 alinmistir.

* Mekanik sitemlerin yapiya eklenmesiyle ek maliyet olusmaktadir. Fakat eklenen
sistemlerin biiylik ¢cogunlugunun geri kazanimi da vardir ve kendini amorti ettikten

sonra kullaniciya sagladigi yillik kazang gosterilmistir.

» Tek bir konuta uygulanan eko Olgiitlere gore ¢ok daha biiyiik bir yerlesmeye
uygulanan ayni sistemler daha uygun maliyette olmaktadir. Maliyetin azalmasiyla geri

kazanim stiresinin kisaldig1 hesaplamalar ve grafiklerle gosterilmistir.
Calisma {i¢ ana boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde; literatiir arastirmasi yapilmis ve yapiya eklenebilecek eko olgiitler

projede uygulanacak olanlara yogunluk verilerek tanitilmistir.

Ikinci béliimde; proje alan1 ve projenin tanittmi yapilmustir. Eklenen her bir eko dlgiit
icin piyasadan teklif alinmis, maliyet analizi, geri kazanim hesabi, eko fizibilite ve eko
Olctitlerden gelen genel ek maliyet hesab1 yapilmistir. Geri kazanim yilinin hesabi i¢in
bir hesaplama yontemi olusturulmus ve eko olgiitiin sagladigi enerjiye gore, elektrik,

dogalgaz ve su fiyatlar ile kiyaslanmistir.

Ucgiincii boliimde ise yapilan calismadan elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
Ulkemizde uygulama alani bulmus sistemlerin ekonomikligi, yurt disinda iiretilen
sistemlerin maliyetinin yiiksekligi dikkat ¢ekmistir. Tekliflerin alindig1 asamada,
ekonomiklesen sistemlerin piyasada onay gordigii fakat maliyeti yiiksek olan

sistemlere kars1 Onyargili olduklar1 goriilmiistiir.



2. EKOTASARIM

Diinyanin kiiresel kentlerinin olusumunda insaat sektoriiniin rolii biiyiiktiir. TOBB
2011°de yayinladigi rapora gore insaat sektoriindeki (2009-2014) biiyiime beklentileri;
% 7,9 Asya- Pasifik, % 7,2 Dogu Avrupa (Rusya ve Tiirkiye dahil), % 6 Amerika, %
5,2 Afrika ve Ortadogu, % 1,4 Bati Avrupa iilkeleri olarak siralanmaktadir. (insaat
sektorii biiylime beklentileri, yeni insaat, yenileme pazari ve kullanilan ingaat

malzemeleri ve hizmetleri kapsamaktadir.) [2]

Worldwatch Enstitiisii'niin  1995'te yaymnlamis oldugu rapora gore; yapilasma
faaliyetleri her yil kiiresel olarak kullanilan tas, cakil ve kumun % 40’mi1, dogal

ahsabin % 25’ini, suyun % 16’sin1 ve enerjinin % 40’11 tiiketmektedir. [3]

Insaat sektdriindeki hizlanma ve kullanilan malzemelerin yenilemeyen kaynaklardan
elde edilmesi; hava, su, peyzaj, ormanlar, biyolojik ¢esitlilik gibi bircok dengenin
bozulmasina ve ¢evresel birgok soruna yol agmaktadir. Buna karsilik yapilara eklenen
her bir ekolojik kriter ¢cevreye verdigi zarar1 azaltmakta hatta kendi enerjisini iiretip
katkida bulunmaktadir. Ekolojik, c¢evre dostu, yesil ve siirdiriilebilir yapilagsma
kriterleri olarak adlandirilan bu yontemler, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
kullaniminin azaltilmasi, yenilenebilir kaynaklarm miimkiin oldugu kadar ¢ok
kullanilmasi, enerjinin az fakat verimli sekilde kullanilmasi, emisyon ve diger
kirleticilerin iretimlerinin azaltilmasi, ayn1 zamanda i¢ ortamda insan sagliginin

korunmasi gibi konular: kapsamaktadir. [4]

Ekolojik bina tasariminin tiim asamalar1 disiplinler aras1 (mimarlar, insaat, tesisat ve

elektrik miihendisleri) is birligi ve iletisimle yapilmalidir. Tasarim ti¢ agmalidir.

Ik asamada; enerjinin korunumunu saglayacak (1sitma, sogutma, aydinlatma, dogal

havalandirma vb.) tasarim kararlar1 alinmalidir.

ikinci asamada; bina tipi ve ¢evreye en uygun pasif sistemler tasarima eklenmelidir. Ilk

iki asamanin ortak amaci i¢ ortam konfor kosullarin1 dogal yollardan saglamaktir.



Uglincii asamada ise; alinan tasarim kararlar1 ve pasif sistemlerin yeterli olmadigi

yerlerde yapiy1 mekanik sistemlerle desteklemektir. [5]

‘‘Ekotasarim bir yapiy1 ekolojik teknolojik sistemler ve cihazlarla donatmak degildir.

Amag tasarim yoluyla ¢evreyle biitiinlesmektir.”” [6]

Ekotasarim; yapili c¢evrenin, ekosistemler ve biyosfer i¢inde Oziimsenmesine
(kaynaktan tretime, kullanimdan yikima) kadar dogal c¢evreyle uyumlu
biitiinlesmesidir. Yap1 var olusundan, kullanimina, dmriinii tamamlayip yok olusuna
kadar tiim evrelerinde kullandig1 enerji agisindan dogal ¢evreye ne kadar az yiik olursa

0 kadar ekolojiktir.

Ekotasarim yapinin tasarim asamasindan baslayip, insaat, kullanim ve Omriini
tamamladiktan sonra doniistiiriilerek tekrar kullanilir hale getirilmesine kadar ki
sirecin tamaminin planlandigi kriterlerden olusmaktadir. Bu bdliimde ekolojik tasarim

kriterlerinden bahsedilecektir.

2.1. iklimle Dengeli Tasarim

Edilgin yontemli veya bio iklimsel tasarim; bigimlendirme, yonlendirme, i¢ mekan
diizenlemesi, renk, bosluklar, malzeme kullanim1 vs. yapisal 6geleri 6nemli dlciide
etkilemektedir. iklim 6zelliklerinden de (iklim degisiklikleri, giines, riizgar vs. ) en iyi

sekilde yararlanmayi gerektirir. [6]

iklime iliskin tasarim 6l¢iitleri;

Binanin bulundugu dis ortam iklim sartlar1 (giines 1s1n1imi, dis hava sicakligi, dig hava
nemliligi ve riizgar), i¢ ortam konfor kosullarinin olusturulmasi ve enerji
korunumunda etkili olmaktadir. Tasarimin baglangi¢c asamasinda yapinin bulundugu
bolgenin iklimsel verileri (karakteristik giin veya donemler i¢in giines 1s1n1imi, dis hava

sicakligi, dis hava nemliligi ve riizgar) degerlendirilmeli ve (gilines ve riizgardan



yararlanma ve korunma i¢in) gerekli tasarim kararlart alinmalidir. [ 7] Boylelikle enerji
harcamalari minimuma indirilebilir. Tablo 2.1°de iklim bolgelerine gore korunulmasi

ve saglanmasi gereken sartlar verilmistir.

Tablo 2.1: Iklim bdlgelerine gore korunulmasi ve saglanmasi gereken sartlar [8]

Sicak Nemli iklim Bolgesi Sicak Kuru iklim Bolgesi

Korunulmasi Gerekenler

Saglanmasi Gerekenler

Korunulmasi1 Gerekenler

Saglanmasi gerekenler

*Yagmur, Nem
-Sicaklik
Fazla Giines 1ginimlari

‘Havalandirma
-Golgeleme

‘Kum, Toz

‘Riizgar

-Fazla Giines Isinimlari
-Kuruluk

*Yararli Yagmur Etkisi

Iliman Iklim Bélgesi

Soguk iklim Bolgesi

Korunulmasi Gerekenler

Saglanmasi Gerekenler

Korunulmas: Gerekenler

Saglanmasi Gerekenler

*Yagmur

-Kar

‘Soguk Riizgarlar
*Yaz Sicagi

‘Kis Sogugu

‘Minimum Is1 Kayb1
Kis Giines Isinimlarin-
dan Yararlanma

‘Yazin Golgeleme ve
Havalandirma

‘Riizgar
‘Soguk

-Kar Yigintisi
-Kar Yiki

‘Minimum Is1 Kaybi

Yerlesme ve yapi ol¢eginde tasarim olgiitleri;

*Yer secimi; Yapinin bulundugu yarimkiire, egimi, yonii gibi o6zellikler tasarimi
etkilemektedir. Binanin bulundugu yer; enerji harcamalarini etkileyen giines 1s1nimu,
hava sicakligi, hava hareketi ve nem gibi iklim elemanlarmin degerlerinin bilinmesi
icin 6nemli oldugu kadar, binanin enerji etkinliginde 6nemli rol oynayan mikro-klima
kosullarinin da belirleyicisidir. [9] Bundan dolay1 yap1 i¢i konfor kosullarinin dogal
yontemlerle saglanabilmesi i¢in yapinin yeri bulundugu iklim kusaginin avantajlar

kullanilabilecek sekilde secilmelidir.

Eskiler yerlesimlerini bugiinkii diiz alanlarin aksine, daha ¢ok yamaglara kurmuslardir.
Kis aylarinda soguk hava kiitlesi, yaz aylarinda ise sicak hava kiitlesi ¢ukur ve diiz
alanlarda toplanmaktadir. Yamaglar ise yerlesmeler i¢cin daha uygun sartlara sahip
olmakta, buradaki riizgarlar nedeniyle yap1 iceresinde siirekli bir hava akimi

saglanabilmektedir. Bu da yapi i¢i sogutma ve havalandirma igin enerji ylikiinii azaltan



ekolojik bir yaklasimdir. Sekil 2.1°de iklim bdlgelerine uygun yerlesim Onerileri

verilmistir.

Riizgarin serinletici
etkisindenyararlanmak
gerektiginden razgarl
yerler olan yamag

SICAK NEMLI
sirtlari yamaglarin

SIRT yuksek béltimleri

Fazla glines isinimlar

_————verlzgar, yapilarin
korunmasi gereken

ogeleroldugundan

vadi tabanlari
ILIMAN NE
7

ILIMAN KURU /

Yazin serin rlzgar alan
yamag Ust kisimlan

Vadiye yakin riizgardan
korunmus yamacglar
uygun

VADI

Sekil 2.1: iklim Bolgelerine Uygun Yerlesim Onerileri [8]

*Yonlendirme; yapinin tasarim asamasinda dogru yonlendirme kararinin alinmasiyla
giinesten 1sitma, hakim riizgardan da sogutma ve havalandirma amagli yararlanmak
miimkiindiir. Yonlendirmede dikkat edilmesi gereken; giines 1s1 kazancinin kigin en
yiiksek yazin ise en diisiik diizeyde olmasini saglamaktir. Hakim riizgar yonii dikkate
aliarak yapilan yonlendirmede de kisin soguk riizgarlarin neden oldugu 1s1 kayiplar

engellenir, yazin ise sogutma ve dogal havalandirma saglanir. [4]

*Yap1 araliklari; binalar arasindaki mesafelere, yiiksekliklerine ve kendi aralarindaki
konumlarina bagli olarak, giines 1s1n1m1 ve riizgara kars1 koruyucu olabilmektedirler.
Riizgar ve giinesten yararlanma ve korunmada yerlesme yogunlugu, iklim bolgelerine
gore degiskenlik gostermektedir. Binalar arasindaki uzakliklar, birbirlerinin giines
isinim1 - kazanglarmi  ve  yararhi  riizgar etkilerini  engellemeyecek sekilde

belirlenmelidir. [7]



*Yap1 bicimi (Yapinin formu); dogru bi¢im ve yerlesim kararlarinin alinmasiyla,
yapinin enerji kayiplart % 30-40 civarinda engellenebilmektedir. Sekil 2.2’de bina

formuna gore enerji kayiplar goriilmektedir.

; g% _ |53% |6e% k
3 V4 i qﬁ % 355 lax % /
100 d;_/_,_ V4% |87 |70% |45% 742 S1% _|48x  |61%

Sekil 2.2: Bina formu ve enerji kayiplarinin sematik gosterimi [10]

Tasarim asamasinda, sekil 2.3’te goriilen iklim bolgelerine gore yapinin optimal bigim

ve boyutlarina uyum saglanmalidir.

Sicak Nemli Iklim Bélgesi Sicak Kuru iklim Bolgesi
1.7 1x3 1.3 1x1.6

1 1 | | B v Ol

; it | ¢ |
K & & 3 Y. ; ¥ 2kt 4 h T Lf : - e —
Iiman iklim Bélgesi Soguk Iklim Bolgesi
16. 1x24 1.1 1x13
N . > | |EE
$EE4 44444 K | 2 *+444 K —

Sekil 2.3: Iklim tiplerine gdre optimal yap1 bicimleri [8]

2.2. Topografyaya Uygun Tasarim

Arazide bulunan dogal malzemelerin, hali hazirda var olan yapilarin kullanilmasi

kaynak ve enerji korunumunun saglanmasi i¢in atilan kii¢lik adimlardir. Toplu



tagimaciligin desteklenmesi, yaya ve bisiklet yollarinin tasarlanmasi, kullanicilarin
igyeri, aligveris merkezi, saglik, egitim vs. ortak alanlara yaya veya bisikletle
ulasabilmesi ulasim igin gerekli enerji miktarnin azaltilmasini saglamaktadir. [4] Bu

tasarimlarin yapilabilmesi i¢in topografyanin 6zellikleri dikkate alinmalidir.

Yapinin, yollarin ve erisim kanallarinin yerlerinin belirlenmesinde, arazinin dogal

ozelliklerinin ekolojik ¢6ziimlenmesi 6nemlidir. [6]

2.3. Yap1 Kabugu

Yap1 kabugu kullaniciyi, sicak/soguk hava, riizgar vb. dis iklimsel etkenlerden
koruyan bir yap1 bilesenidir. Yap1 kabugu tasariminda; giines 1s1gindan maksimum
yararlanma saglanmali, i¢ ortam hava kalitesini artirmali, kullanicinin mahremiyet ve

gorsellikle ilgili gereksinimlerini kargilamalidir. [11]

2.3.1. Yesil cati

Kentsel alanlarda; yogun yapilagsma, genis c¢ati ylizeyleri, yollar vs. gegirimsiz
yiizeyler kent dis1 alanlara gore sicaklik farki olusturur. Olusan bu sicaklik farkina
“Kentsel Is1 Adas1 Etkisi’’ denir. [6] Sekil 2.4’te kentlerde ki 1s1 adasi etkisi
gosterilmistir. Kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmak i¢in; yesil alan tasarimi artirilmali,

gecirimsiz yiizeyler azaltilmalidir.



Sekil 2.4: Kentlerdeki 1s1 adas etkisi [6]

Bunun i¢inde 6zellikle biiyiik sehirlerde yapilarin genis ¢at1 ylizeyleri i¢in tedbirler

alimmalidir. Yesil ¢at1 uygulamalar1 bunun i¢in giizel bir 6rnektir.

Uzerinde bitki yetistirilen ¢atilara Yesil Catilar denir. Yani catinin en son katmaninin

bitki ile kapli oldugu ¢atilardir. insan kullanimina agildiginda ise adi gat1 bahgesidir.

Her tiirlii catida uygulama alan1 mevcuttur. Teras Catilarda (Diiz ¢atilar egimi % 5’ten
az, % 2’den c¢ok olmalidir.); yogun (intensif) ve seyrek (ekstensif) bitkilendirme
yapilabilir. Egimli Catilar (Egimi %5 ten fazla) seyrek (ekstensif) bitkilendirme i¢in

uygundur.

Mevcut yapilarda ise; catiya yilk veren malzemeler kaldirilarak uygun tasima

kapasitesi saglandiktan sonra, seyrek (ekstensif) bitkilendirme yapilabilir. [12]

Intensif (Yogun) Bitkilendirme;

Yetistirme ortaminda ¢im, cali, agagcik ve aga¢ gibi bitkiler ve ¢evre diizenleme
caligmalarinda kullanilan c¢esitli cansiz materyallerinde kullanildigr diiz ¢ati

uygulamalaridir.

Cogu zaman derin toprak gerektiren intensif bitkilendirme de yalitim, filtre, drenaj ve
sulama sistemlerinin ¢ok iyi ¢dziilmiis olmasi gerekir. Intensif ¢ati diizenlemelerinde

tiim yesil alan diizenlemelerinde oldugu gibi; diizenli sulama, giibreleme, ilaglama,



budama ve yabanci otlari temizleme gibi bakim ¢aligmalarinin yapilmasi gerekir.[13]
Bu yoniiyle ekstensif bitkilendirmeye oranla daha masrafli bir uygulamadir. Fakat
estetik tasarimlara, iizerinde gezilmeye ve cesitli faaliyetlerde bulunmaya imkan

saglayan cat1 diizenlemeleridir.

Ekstensif (Seyrek) Bitkilendirme;

Minimum bakim gerektiren, iiretim giderlerinin intensif bitkilendirmeye oranla daha

diisiik oldugu diiz ve egimli ¢atilarda uygulanabilen bitkilendirme tipidir.

Bitkilendirmede bodur ¢alilar, yosunlar, tek ve ¢ok yillik yabani otlar (¢ayirlar) ve
sekulent yapiya sahip bazi su bitkileri kullanilir. Genellikle bu bitkiler dona, kurakliga
ve asir1 suya dayaniklidirlar. [13]

Ekstensif bitkilendirilmis catilarin bakimi son derece kolay olsa da hi¢ bakim
gerektirmedigi anlamina gelmez. Zararl bitkilerin diizenli araliklarla temizlenmesi ve
gerektiginde giibre takviyesi yapilmalidir. Ayrica ekstensif bitkilendirilmis yesil
catilarda tizerinde gezilebilme ve faaliyet yapilabilme imkani yoktur. Gorsel acidan
estetik saglar ve yagmur sulariin emilimi, toz ve sesin filtrelenmesi gibi faydalar

vardir.

2.3.2. Cift cidarh cephe sistemleri

Yap1 kabugu, binayr dig ortamdan ayirir ve duvar, doseme, pencere, kapi gibi
elemanlardan olustugu igin 1s1 enerjisi kagisi ¢ok olmaktadir. Dogru tercihler
yapilmadiginda enerji tiiketiminde etkili bir bilesenlerdir. Yapilan bir caligmaya gore
yapt kabugunun toplan insaat maliyetine etkisi % 15-40 gibi olurken, kullanim
doneminde maliyet katkist % 60 civarindadir. [4] Bu nedenle yap1 kabugu
bilesenlerinden olan cephe tasariminda enerji korunumu Onemlidir. Enerji

korunumunda ¢ift cidar cephe sistemleri genis uygulama alanina sahiptir.
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“Cift cidarl cepheler”, “‘¢ift kabuk cepheler’’, “cift cam cepheler”, “aktif cepheler”,

“enerji etkin cepheler”, “‘akilli cam cepheler’’, “havalandirilmis ¢ift cidarli cepheler”

ve “havalandirmali cepheler’’ seklinde farkli isimlerle ifade edilmektedirler.

Harrison ve Boake (2003)’a gore; “Bir hava koridoruyla ayrilan, i¢ ve dig cam

katmandan olusan cephe tipidir.

D1s katman genellikle tek saydam bir camdan olusur. i¢ katman ise genellikle ¢ift
camdir ve low-e veya giines kontrollii camlardan olusur. Katmanlar arasindaki hava
boslugu 20cm ile 2 m arasinda degisebilmektedir ve 1s1 yalitimiyla birlikte ses ve
riizgar yalitimini da saglamaktadir. Glines kiric1 elemanlar da genellikle iki cam aras1

bosluga yerlestirilir. [14] Sekil 2.5’te ¢ift cidar cephe sematik kesit olarak

gosterilmistir.
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Sekil 2.5: Cift cidar cephe sistemi sematik kesit

Havalandirma boslugunun béliimlenmesine gére 4’e ayrilirlar.

Bina Yiiksekliginde Cift Kabuk Cepheler;

Cift kabuk arasindaki tampon bolgede yatay ve diisey boliicii olmadan, bina cephesi

boyunca devam eden, siirekli bir tampon bdélgesi olan sistemlerdir. Bu tip cephelerde,
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tampon bolgede istenen havalandirma, genellikle zemin ve cati hizalarindaki

acikliklardan saglanir.

Kat Yiiksekliginde Cift Kabuk Cepheler;

Cift kabuk cephelerin en ¢ok kullanilan ¢esitlerindendir. Tampon bdlgenin yatay
boliimlenmesi ile elde edilirler. Tampon bolgeye hava girisi, kat dosemesinin alt
noktalarindaki, hava c¢ikis1 ise kat dosemesinin iist noktalarindaki agikliklardan

saglanir. Her kat kendi iginde havalandirilabilir. [15]
Kutu Pencere Cift Kabuk Cepheler;

Tampon bolgenin yatay ve diisey bolimlenip bagimsiz ve kiiciik kutular olarak
calistig1 cephe sistemleridir. Tampon bolge her kat bazinda yatay olarak ve her modiil
bazinda dikey olarak havalandirilmaktadir. Hava giris ve ¢ikis acikliklarinin her katta

yer almasi sayesinde etkin dogal havalandirma saglanabilir.

Atik havanin bir st katca kullanilmasinin 6nlenmesi i¢in her katin hava giris
acikliginin, bir alt katin hava ¢ikis agikligiyla iist liste gelmesinin 6nlenmesi, yani hava

giris ve ¢ikis agikliklarinin kat ve modiil bazinda sasirtilmasi gerekmektedir.

Saft Tipi Cift Kabuk Cepheler;

Kutu pencere cephe birimlerinin, bina yiiksekligi boyunca devam eden hava bacalarina
yani diisey saftlara baglandigi cephe sistemleridir. Hava boslugunda isinarak yiikselen
hava diisey saftlara alinir ve yiikselmeye devam ederek, yapinin {ist noktalarindan
disartya atilir. [15] Sekil 2.6’da havalandirilma boslugunun béliimlenmesine gore gift

kabuk cepheler kesit olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.6: Havalandirma boslugunun boliimlenmesine gore ¢ift kabuk cepheler [16]

2.3.3. Malzeme ve yalitim

Stirdiiriilebilir bir yapr sektorii i¢in, yapr malzemelerinin ¢evresel etkilerinin
belirlenmesi gereklidir. Bir yapt malzemesinin veya yapi {irliniiniin hammaddesinin
cikarilmasindan, islenmesi, paketlenmesi, tasinmasi; kullanimi, bakim ve onarimi,
Omriinii tamamladiginda atilmasi, geri doniistiiriilmesi ve yeniden kullanima hazir hale
getirilmesine  kadar gegen siirece “yapt malzemelerinin yasam  dongiisii
degerlendirmesi” denir. [17] Yapilarda kaliteden 6diin vermeden diisiik enerjili
malzemeler tercih edilmelidir. Yap1 malzemesinin enerji etkin olabilmesi i¢in kendi
yasam dongiisiiniin her doneminde kullandigi enerjinin, az ve verimli olmasi

gereklidir.

Sev’e gore; “Siirdiiriilebilir malzemenin, dogal malzeme olmasi en idealidir. Islenmis
veya yapay malzeme olmas1 durumunda ise iiretim agamasinda ¢evresel zaralar en aza

indirilmis olmalidir.

Malzeme ilk gorevini tamamladiktan sonra, bagka bir amagla kullanilabilmeli veya

cevreye zarar vermeyecek sekilde dogaya geri gonderilebilmelidir.”” [18]

Malzeme kayiplarini en aza indirebilmek ic¢in bina tasarim asamasinda iken dikkat

edilmesi gereken kriterler:
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* Kullanim agamasinda sik yenilemenin 6nlenebilmesi i¢in yapt malzemeleri dayanikli

ve onarilabilir olanlardan se¢ilmelidir.

* Yeniden kullanilabilir veya geri doniisiimlii yapit malzemeleri tercih edilmeli ve

projede belirtilmelidir.

* Tasima maliyeti ve yakit tiiketimini azaltmak amaciyla yerel malzemeler tercih

edilmelidir.

* Tasarimda standart modiiller kullanilarak, uygulamada malzeme kayiplari

engellenmelidir.
* Yikimda olusacak atig1 azaltmak i¢in, yikim degil yenileme 6ncelikli diistintilmelidir.
* Su esasl yapistirict ve boyalar tercih edilmelidir. [19]

TS 825 ve Alman DIN 4108 normlarina gore 1s1 iletim katsayis1 0,060 kcal/mh °C
degerinin altinda olan malzemelere 1s1 yalitim malzemesi, bu degerin iizerinde kalan

malzemeler de yap1 malzemesi olarak adlandirilmaktadirlar. [20]

Konutlardaki en biiyiik 1s1 kayiplari, duvar, déseme, cati, pencere ve 1s1 kopriileri gibi
yap1 elemanlarindan gergeklesmektedir. Bu bdlgelerden olusan 1s1 kayiplart oranlari
yapmnin mimarisine, konumuna, 1s1 yalittm durumuna ve kullamilan yap:
malzemelerinin 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Ancak genel olarak, bina
yiiksekligi arttikca dis duvarlardan gergeklesen 1s1 kayip oranlarinin da artii

goriilmektedir.

Yalittim malzemeleri; su, 1s1 ve yangma karst korunum saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Her yerde kullanilabilecek tek tip 1s1 yalitm malzemesi yoktur.

Kullanim yerinin 6zelliklerine gore se¢im yapmak gerekir. [21]

Is1 Yalitimi; dis duvarlar, pencereler, ¢ati, baca, tesisat sistemleri ve zemine temas eden

yap1 bilesenlerine yapilmalidir.
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Is1 yalitiminin faydalarim su sekilde siralayabiliriz;

* [s1 yalitim1 yapilan binalarda; kisin sogugun yazin ise sicagin gegisi engellenerek,

1sitma ve sogutma giderlerinde tasarruf saglanir.
* Dogru 1s1 yalitim uygulamalari ile binalarda kiif ve olusumu engellenir.

* Bina i¢i 11 dengesi saglanarak; i¢ hava kalitesi ve dolayistyla mekan kullanicilarinin

yasam kalitesi artirilir.

e Is1 yalitim uygulamalart ile binalarda saglanan konforun yani sira yapiy1 olumsuz dis

etkenlerden koruyarak bakim, onarim vb. masraflari1 da azaltilmis olur.

* Komiir ya da dogalgaz gibi fosil yakitlarin tiiketiminin azaltilmasi ile CO2 salinimi

azaltilarak yapilar araciligi ile ¢evreye verilen zarar azaltilmis olur. [20]

2.4. Peyzaj Tasarim

Dogru peyzaj tasarimi ile 1sitma ve sogutma yiikiini % 30 oraninda azaltmak
miimkiindiir. [4] Agaglarin dogru kullanimi ile golgeleme yaparak sogutma maliyeti
diistiriilerek i¢ ortam konforu yiikseltilebilmektedir. Yapilarin dogu-bati yoniine
yerlestirilen genis yaprakli agaclar kisin yapraklarini doktiiklerinde giines 1sinlari
yapiya ulasip 1sitma, yazin ise golgeleme yaparak sogutma giderlerine katkida
bulunmaktadir. Kuzey—giiney yoniine yerlestirilen yapraklarin1 ddkmeyen agaclar yaz

giinesi ve kig riizgarina kars1 koruyucu olmaktadirlar.

Yapmin yakin c¢evresinde, 1siy1 depolayan malzemelerin (asfalt, beton vs.) az
kullanilmast yapimin sogutma giderlerini azaltmada katki saglamaktadir. Isiy1 depo
eden malzemeler gilines etkisini kaybettiginde de 1s1 yaymaya devam ederek gece

1sinmalarini arttirmaktadir.

Dogru tercih edilen yer kaplamalar1 ve ¢imler de yagmur suyunun topraga gecisine
katkida bulunmaktadir. [4]
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2.4.1. Yerlesim ciftciligi

Yerlesimlerde ¢ifteilik; tarimsal faaliyetlerde kullanilan kimyasal ilag ve gilibreler kisa
vadede verimi artirsa da insan ve toplum saglig iizerindeki zararlar1 kaginilmazdir.
Toplumlar sorunu fark ettiklerinde ¢6ziim arayislart baslamaktadir. Bu amagla;
kimyasal giibre ve ilaglarin yerine organik giibre ve biyolojik ilaglarin kullanilmasi

esasina dayanan organik tarim sistemi gelistirilmistir.

Organik tarim; hatali uygulamalar sonucu kaybedilen dogal dengenin yeniden
olusturulmasina yonelik, insan ve ¢evreye dost sistemlerden olusan, kimyasal tarim
ilaglari, hormonlar ve mineral giibrelerin yerine organik ve yesil giibreleme yapan,
topragin korunumunu saglayan, bitkinin direncini artiran, tiretimde yalnizca miktar

artisinin degil {iriin kalitesinin de yiikselmesini amaglayan alternatif tiretim seklidir.

Artan niifus, bog zaman, gelir durumunun yiikselmesi, kentlesme ve dolayistyla gelen
yogun stres ortami karsisinda alternatif faaliyet alanlarina yonelim baslamistir. Bu
ortamlardan biride yerlesimlerde sakinlerin kendi ilgilendikleri organik iiriin ve
kiiciikbas hayvan yetistiriciligi yapmalar1 yani hobi bahgeleri olusturmalaridir. Bu
sayede yetiskinler i¢in alternatif dinlenme, ¢ocuklari icinse uzak kaldiklar1 ya da hi¢

tanigmadiklari koy ortam1 saglanmig olmaktadir. [22]

2.4.2. Kompostlama

Kompostlama; mikroorganizmalarin (cogunlugu goézle goriilmeyen canlilar), ortamin
oksijenini kullanarak ¢oOp icerisindeki organik maddeleri biyokimyasal yollarla

ayristirmasi sonucu CO3, H20, enerji ve humus olusturulmasidir.

Kompostlamada; atik yemekler, meyve ve sebzeler, agag¢ yaprak, kirpint1 ve yongalari,
kagit, sap/saman, bahce atiklari, kahve tortulari, ¢ay yapraklari, ¢icekler, hayvan
giibresi, balik kil¢ig1, bitki/odun kiilii kullanilabilmektedir.
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Yerlesimlerde uygulanabilecek kompostlama yontemleri;

Varil Yontemi;

ABD’de bahgeler i¢in gelistirilen bir tekniktir. Varil seklinde ve biiyiikliiglinde tavuk
kiimesi teline benzeyen bir malzeme ile olusturulan kutu igerisine kompostlanacak
malzemeler ve aktivatorler yerlestirilir. Bir eksen etrafinda dondiiriilebilen diizenegi
sayesinde karistirma islemi gerceklestirilir. Telli oldugu i¢in havalanabilmektedir.

Varil yontemiyle 45-60 giinde ¢opler ciirtitiiliip giibre haline getirilmektedir.

14 Giin Yontemi;

ABD’de organik tarim yapan ev hanimlar tarafindan ¢ok eskilerden beri kullanilan,
Kaliforniya iiniversitesi tarafindan gelistirilen bu yontemde, 3-4 giinde bir karistirma

ve gerekirse nem ilavesiyle 14 giin gibi kisa siirede ¢iiriitme yapilarak giibre elde edilir.

Anaerobik yontem:

En az 4000 yildir kompostlama yapildig1 bilinen Cin’de uygulanan ancak koku sorunu

olan bir yontemdir. Copler y18in yapildiktan sonra hi¢ agilmadan giibre tiretilmektedir.

Topraga Kompost Uygulamakla Saglanan Yararlar:

* Toprak yapisinda iyilesme,

» Topraktaki yararli organizmalarin ¢ogalmasi ve fonksiyonlarini stirdiirmesi,
* Topragin mineral besin maddesi igerigine katki,

* Topragin havalanmasi ve nem tutma kapasitesinde artis,

* Topraga uygulanan mikro ve makro besin elementlerinden bitkinin daha 1yi ve daha
uzun siirelerde faydalanmasi.
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Boylece, ozellikle dogal tarimda kullanilmasi istenmeyen inorganik giibreler yerine
kompost yapilarak elde edilen bu organik materyaller topraga verilerek topraktaki

canlilarin gogalmasi saglanir ve toprak verimliligi artirilmaktadir. [23]

2.5. Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Enerji; bir cismin veya bir sistemin i yapabilme yetenegi olarak tanimlanabilir.
Kimyasal, 1s1, elektrik ve mekanik olarak farkli enerji tiirleri vardir. Bu enerji tiirleri
enerji doniisiim sistemleri kullanilarak birbirlerine doniisebilir. [24] Genel olarak;
komiir, dogal gaz ve petrol gibi dogrudan tiiketilen kaynaklar birincil enerji, birincil
enerji kaynaklarinin doniisiimii ile elde edilen elektrik, kok, havagazi vb. ise ikincil
enerji kaynagi olarak adlandirilmaktadir. [25] Ayrica niikleer, hidrolik ve yenilenebilir
enerji kaynaklarii da birincil enerji kaynaklar arasinda sayabiliriz. Diinya {izerinde

yapilacak en basit is i¢in dahi enerjiye ihtiyag¢ vardir.

Diinya birincil enerji tiiketimine kaynaklar bazinda bakildiginda,

@EPetrol M@DogalGaz OKomir @ NUkleer @Hidrolik + Yenilenebilir

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000

4.000

Birincil Enerji Tiiketimi (milyon TEP)

2.000

0
1970 1980 1990 2000 2010

Sekil 2.7: Diinya birincil enerji tiikketiminin kaynaklar bazinda degisimi (1970-2010)
[26]
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Sekil 2.7°de goriildiigii gibi 1970’lerde birincil enerji tiikketimi 5 milyar TEP (ton
esdeger petrol) iken 2010 yilina gelindiginde 12 milyar TEP’e ulasmistir. Tiiketilen 12
milyar TEP enerjinin % 34’4 petrol, % 30’u komiir, % 24’i dogal gaz ile
karsilanmistir. Kalan % 12°1ik kisim ise niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan

saglanmistir.

2010 yilinda diinyada kullanilan enerjinin % 54’1 bes iilke (Cin, ABD, Rusya, Japonya

ve Hindistan) tarafindan tiiketilmistir.

EIA’nin mevcut gidisat1 degerlendirerek 2008-2035 yillart arasi i¢in yaptig1 tahmini
caligmaya gore; diinya enerji pazarmin % 53 biiyiiyecegi ve 2008 enerji tiiketimi 12,7
milyar TEP iken, 2035 enerji tiiketiminin 19,4 milyar TEP olacagi, bu artista en biiylik

pay1 % 85 ile OECD iiyesi olmayan iilkelerin alacagi dngorilmiistiir.

Ayni calismada, 2008-2035 doéneminde enerji talebinin artmaya devam edecegi,
bununla birlikte petroldeki artisin bir miktar diiserek toplam enerji tiikketimi i¢inde
(2008°de) % 34’liikk payinin (2035°de) % 29’a inecegi, yenilenebilir enerjinin ise artis
gostererek 2008’de % 10 olan paymm 2035’de % 14’lin iizerine ¢ikacagi

ongorilmistir. [27]
Enerji kullanimi agisindan tilkemize bakildiginda;

lzebigait ODiger MTagKomuri @@ Petrol EDogalgaz B Hidrolik+ Yenilenebilir
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Sekil 2.8: Tirkiye birincil enerji tiiketiminin kaynaklar bazinda gelisimi (1970 — 2010)
[28]
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Sekil 2.8’de goriildiigii gibi Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketimi; 2010 yilinda 109,3
milyon TEP’e ulagsmistir. Bu tarihten itibaren % 5°lik bir artis trendi 6ngdriilmektedir.
1970’11 yillarda birincil enerji tikketimindeki payr % 50’ye ulasan petrol, giiniimiizde
diisiis gostermis olmakla birlikte yine de % 26,7’lik 6nemli bir paya sahiptir. 1990
yilinda 3,1 milyon TEP olan dogal gaz tiiketimi son yirmi yilda 11 kat artmis, 2010
yilinda 34,9 milyon TEP’e ulagmistir. Buna karsilik enerji talebinin yerli tiretim ile
karsilanma orani gittikce azalmaktadir. [29] Tirkiye fosil enerji kaynaklari agisindan
fakir, yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan zengin bir lilke iken fosil yakitlardaki

1srar1 sebebiyle enerji iiretimi agisindan disa bagimli bir iilke haline gelmistir.

Giintimiizde kullandigimiz enerjilerin ¢ogu fosil yakit olup, bunlar genellikle; petrol,

komiir ve dogalgazdir.

Birincil Enerji Kaynaklarinin 2006 Yilinda Tuketimi ve Fosil
Yakitlarin Kalan Omurleri

(Milyon Ton)

Hidro - 6.88,1
%6

Petrol - 3889,8

Niukleer %36
635.5 40.5 yil
%6

Komur
3090,1
%28
147 wil

Dogal Gaz - 2574,9

%24
63,3 yil

Sekil 2.9: 2006 yil1 diinya ticari enerji tiiketimi ve fosil yakitlarin kalan émiirleri [30]

Sekil 2.9’a gore diinyadaki petrol rezervlerinin 40 y1l, dogalgaz rezervlerinin 65 yil ve

komiir rezervlerinin 150 y1l sonra tiikkenecegi tahmin edilmektedir.

Fosil yakitlardan elde edilen enerji hizla tiikenmekte buna karsilik enerjiye olan ihtiyag
her gecen giin artmaktadir. Ayrica fosil yakitlarin yaydigi CO2 sera gazi etkisi yapip
kiiresel 1sinmaya dolayisiyla kiiresel iklim degisikliklerine sebep olmaktadir. Zararsiz

ve tlikenmeyen enerji kaynaklarina ihtiyag¢ vardir.
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Tablo 2.2°de goriildigii gibi enerji kaynaklari kaynak tiirline bagli olarak
yenilenemeyen (petrol, komiir ve dogalgaz) ve yenilenebilir (giines, riizgar, hidrolik,
biokiitle, okyanus, dalga, gelgit, jeotermal vb.) kaynaklar olarak iki gruba
ayrilabilmektedir.

Tablo 2.2: Yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklar

YENILENEMEYEN ENERJI YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARI (FOSIL) KAYNAKLARI

Petrol Gilines

Komiir Riizgar

Dogalgaz Hidrolik
Biokiitle
Okyanus, Dalga, Gelgit
Jeotermal

“Yenilenebilir enerji, doganin kendi evrimi iginde, bir sonraki giin aynen mevcut
olabilen enerji kaynagini ifade etmektedir’’. [31] ihtiyac olan enerji kaynag1 da budur.
Kullanildik¢a azalmayip bugiiniin ihtiyaglarini karsilamali bununla birlikte gelecek

nesillerin ihtiyacina da cevap vermelidir.

Yenilenebilir enerjilerin ¢ogu dogrudan ya da dolayl olarak gilinesten kaynaklanir.
Gilines 15181 ya da giines enerjisi 1sinmak ve aydinlanmak i¢in evlerde ve diger
binalarda dogrudan kullanilirken, elektrik tiretmek, su 1sitmak, sogutmak, cesitli ticari

ve endiistriyel amaglarla da dolayli olarak kullanilmaktadir.

Gilinesin 1sitmasindaki farkliliklar sonucu riizgarlar olusur, riizgar tiirbinleri

araciligiyla da riizgar enerjisi elde edilir. [32]

Gliniimiizde riizgar enerjisi elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Almanya toplam
elektrik enerjisinin % 5,6'sin1 riizgardan elde ederek diinyada bu enerji tiiriinii en gok
tercih eden tilkedir. [33]

Ulkemizde 10.000 MW riizgar enerjisi potansiyelin % 15°i kullanilmaktadir. [24]

Glinesin 1sitmasiyla okyanus ve derelerden su kiitleleri buharlasir. Su buhar1 yagmur
ya da kara dontislip tekrar irmak ya da dere i¢lerine ulastiginda, hidroelektrik santraller

tarafindan hidrolik enerji tiretilir. [32]
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Gliniimiizde hidrolik enerji elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Potansiyel hidrolik
enerji miktarinin ancak {igte birinden faydalanilmaktadir. Bu oran diinya elektrik

tiretiminin %17’sine karsilik gelmektedir. [34]

Ulkemizde 127,6 Milyar kWh/y1l hidrolik enerji potansiyelinin % 43’ii (kullanilan
hidrolik kaynagm oran1 %35 olup geri kalan %8’lik kisim ise insa halindedir)

kullanilmaktadir.

Ana bilesenleri karbon-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tim
maddeler “Biokiitle Enerji Kaynag1”, bu kaynaklardan iiretilen enerji ise “Biokiitle
Enerjisi” olarak tanimlanabilir. Biokiitle enerjisi; 1s1 saglamak, yakit ve elektrik
tiretmek i¢in kullanilmaktadir. [24] Yenilenebilir kaynaklar i¢inde biokiitle en biiyiik
teknik potansiyel ve ¢evre dostu 6zelliklere sahiptir, 2004 y1l1 diinya birincil enerji arzi
icinde biokiitle % 10,6 oraninda, diinya elektrik iiretimi i¢inde ise, % 1,0 oraninda yer
almistir. 2004 yilinda yenilenebilir enerji kaynakli diinya gii¢ tiretimi 160 GW degeri
ile toplam diinya giiclinlin % 4'lUne ulagsmistir. Bu degerin 39 GW'i biokiitle
kaynaklidir. [33]

Okyanuslarin gelgit enerjisi giines ve ayin birbirlerini kiitlesel olarak ¢ekmelerinden
kaynaklanir. Dalga enerjisi ise deniz iistiinde esen riizgarlarin meydana getirdigi
dalgalar arast farklar1 ifade eder. Gilines okyanusun yilizeyini okyanusun
derinliklerinden daha fazla 1sittig1 i¢in arada bir sicaklik farki olusur, bu fark bir enerji
kaynagi (Okyanus 1s1s1 enerjisi) olarak kullanilabilir. Okyanus enerjisinin her ii¢

seklide elektrik tiretiminde kullanilabilir. [32]

Jeotermal enerji yerkiirenin daha sicak olan merkezinden yiizeye dogru siirekli akan
i¢ 1s1s1dir. [35]

Jeotermal enerji buhar veya sicak su borulari ile gii¢ santraline tasinarak elektrik
tiretiminde, buhar ya da sicak su pompalanarak evlerin 1sitilmasinda da
kullanilmaktadir. Diinyada jeotermal enerjiden elektrik iireten ilk 5 iilke siralamasi,
ABD, Filipinler, Italya, Meksika ve Endonezya seklindedir. Tiirkiye jeotermal

enerjiden elektrik iireten iilkeler arasinda 14. sirada yer almaktadir.

Ulkemizde Jeotermal enerji kaynak potansiyelin ancak % 5°i kullanilmaktadir. [24]
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Bircok iilke yenilebilir enerji kaynaklarmi kullanim konusunda kendilerine hedefler
belirlemislerdir. Avustralya yenilenebilir kaynaklardan elde edecegi elektrik enerjisi
miktarini 2020 yilina kadar 45 Terra Watt/saat (TWh) olarak belirlemistir. Hindistan,
2012 yilina kadar yenilenebilir enerji kapasitesini 14 GW’a ¢ikarmay1 hedeflemistir.
Japonya giines pilinden elde edecegi enerjiyi 2020 yilinda 14 GW’a 2030 yilinda ise
53 GW’a ¢ikarmay1 planlamaktadir.

Baz iilkeler de mevcut kapasitelerini artirmay1 hedeflemistir. Ornegin; Fransa 2020
yilina kadar giines pilinden elde ettigi enerjiyi 4,9 GW’a ¢ikarmay1 hedeflemektedir.
Kenya 2025 yili itibariyle riizgar ve biokiitle yoluyla 350 MW’lik enerji elde etmeyi
beklemektedir. Endonezya da 2025 yilina kadar jeotermal enerji yoluyla 9,5 GW’lik
bir kapasiteye ulasma hedefine sahiptir. [36]

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda yapilan calismalara ragmen fosil yakitlarin

diinya enerji tiiketimi igerisindeki pay1 % 80 civarindadir.

|
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Hidro; 2992892,
9%16,352
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T %0,009
K.\\\__ " Solar Termal; 1107;
o s %0, 006

\Gel Git; 565; %0,003

[ Dogal Gaz
Petrol, N 3596992; %19,65
1200518, %656

Sekil 2.10: 2005 yili diinya elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan yakitlarin dagilimi
IEA

Sekil 2.10 da goriildiigii gibi diinya elektrik enerjisi liretiminin yaklasik % 67’si fosil
yakitlardan (% 40 komiir % 20’1 dogalgaz % 7 petrol), % 15°s1 niikleer enerjiden, %
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16 hidrolik enerjiden ve% 2’si de diger yenilebilir enerji kaynaklarindan elde
edilmektedir. [35]

Diinya enerjisinin % 80’1 yenilenemez ve tiilkenmekte olan fosil yakitlardan iiretmekte
iken yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giinesin diinyamiza gondermis oldugu

151n1m, 1s1ya doniisiip uzaya geri donmektedir.

2.5.1. Giines enerjisi

Diinyamizin enerji kaynagi olan giines, sicak gazlardan olusan gok cismidir.
Samanyolu galaksisindeki yiiz trilyon yildizdan biridir. Diinyamiza 150 milyon km
uzaklikta olup ¢ap1 1,39 milyon km’dir. Diinyanin ¢ap1 ise 12.700 km’dir.

Merkezindeki sicakliginin 8 — 40 milyar K oldugu tahmin edilen giinesin,
merkezindeki yliksek sicaklik nedeni ile her saniye, 650 ton Hz’den 646 ton He
meydana gelir. Aradaki fark giinesin kaybolan kiitlesidir ve enerjiye doniisiir. Giines,

5 milyar y1l sonra tiikenecektir.

Glinesin ylizey sicakligl ise yaklasik 6000 K’dir. Diinya’ya gilinesten gelen enerji,
Diinya’da bir yilda kullanilan enerjinin 20 bin katidir. [37]

KWh/miyil
. <1400

N 14001450
(]1450-1500
[)1500-1550
71 1550-1600
[ 1600-1650
B 16501700
. 1700-2000

- Harita Caxiinirkii : 500m X 500m
- 156 Adet Gézlem

- %10 Hata Pays

Sekil 2.11: Tirkiye giines enerjisi potansiyeli atlasi (GEPA) [38]
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Tiirkiye’de gilines enerjisi potansiyeli ise, cografi konumu nedeniyle bir¢ok iilkeye
gore sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nde (DMI)
mevcut olan ve en az 20 yil boyunca alinan gilineslenme siiresi ve 1s1mnim siddeti
verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan ¢alismaya gore; Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi (GEPA) olusturulmustur. (Sekil 2.11) Buna gore iilkemizin en az
enerji alan kuzey bolgeleri 1400 kWh/m?.y1l iken giiney bélgelerimiz en fazla 2000
kKWh/m?.y1l enerji degerine ulasmaktadir. Giines enerjisini en fazla alan bolgemiz

giineydogu Anadolu bélgesi iken, ikinci sirada Akdeniz bolgesi vardir.

Giineste ihtiyacimizdan ¢ok daha fazla enerji mevcuttur ve biz kullanalm ya da

kullanmayalim her yeni giin bu enerji liretilmektedir.

2.5.1.1. Giines enerjisinin mimaride kullanimi

1 Yaz donemi guneg iginimi ik
2 Kig donemigones igimmi ,.\

Teras

Yasama Mekani
Cepo-Tampeon Bdlge

Is| depolayict masil duvarlar
Isi depolayict tag zemin

~NOoOwnmaea L

Sekil 2.12. Sokrates evi, [39]

Giines enerjisinin mimaride kullanim1 ¢ok eskilere dayanmaktadir. M. O. 470-399
yillarinda yasayan Sokrates, giineye bakan evlerde kis giinesinin iceriye alinabildigini
ama yazin giinesin tepeden ve catilarin iistiinden gegtigini, boylece golgede kaldigini

sOylemis, bu durumda kis giinesini alabilmek icin giiney cephesinin yliksek, soguk
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riizgarlardan korunabilmek i¢in de kuzey cephesinin algak yapilmasini 6nermistir. [40]

Sekil 2.12°de Sokrates evi gosterilmektedir.

Glines enerjisinin yenilenebilir olusu, ¢evreye zarar vermeyisi, kolay elde edilmesi
gibi sebeplerle giiniimiiz mimarisinde de tercih edilen ucuz bir kaynaktir. Giines
enerjisinden yararlanma, pasif (edilgin) ve aktif (etkin) olmak {izere iki temel sistemle
saglanmaktadir. (Sekil 2.13) Yararlanmanin maksimum diizeyde olabilmesi i¢in aktif
ve pasif sistemlerin, yap1 tasarim agsamasinda iken hesaplanmasi ve yerlestirilmesi

gereklidir.
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8. Uygulamalarda 1s1 dagihiminin
otomatik olarak kontrol edilmesi

9. Su-hava toplayicilar
uygulamasi

AKTIF

10. Yuksek verimli toplayicilarf e @
fotovoltik modul kullanimi

Sekil 2.13: Giinesten yararlanmada pasif ve aktif sistemler [41]

Yapida giines enerjisinden yararlanma, pasif ve aktif sistemlerin ayr1 ayr1 ya da birlikte
kullanimiyla da saglanabilir. Amag; giinesten gelen enerjiyi en verimli haliyle
kullanabilmektir. Aktif sistemleri pasif sistemlerden ayiran en 6nemli 6zellik mekanik

cihazlarin eklenmesidir.
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2.5.1.1.1. Pasif (Edilgin) sistemler

Yapinin tasarimi sirasinda alinan planlama kararlar1 ve bu kapsamda segilen yap1
malzemeleriyle, giines enerjisinin mekana alinarak 1sitilmasi ve disarida tutularak

serinletilmesinin saglanmasina pasif sistemler denir.

Gilines 1sinlarinin diinyaya kigin yatay, yazin dik acilarla gelmesi dogru mimari
tasarimlarla yapi i¢in en uygun 1s1l sartlarin olusturulmasini saglayan bir avantajdir.
Bu durum, kuzey yarim kiire de giineye bakan yiizeylerin kis aylarinda daha fazla

giines 1s1n1m1 almasini, yaz aylarinda da kolayca korunabilmesini saglamaktadir. [42]

Edilgin giines enerjili bina tasariminda;

Pencere, duvar, doseme gibi yap1 elemanlarindan faydalanarak kis aylarinda giines
enerjisini 1s1 olarak toplamak, depolamak ve dagitmak, yaz aylarinda ise 1s1y1 disarda
tutmak amaclanmaktadir. Bunun i¢in; pencere yerlesimi, cam ozellikleri, 1s1 yalitimi,
151 tutucu yiizeyler ve golgeleme elemanlari belirlenerek, ¢evre ve iklim verileri goz

Ontine alinmaktadir. [43]
Pasif sistemlerde {i¢ ana fonksiyon (toplama, depolama, dagitma) mevcuttur.

* Toplama; giines enerjisinin mekan igerisine alinmasidir. Giines enerjisi mekana;

giiney agikliklari, ¢ati agikliklart ve ayrik acikliklarla toplanmaktadir.

Giiney agikliklari; pencereler, seralar, giines duvari (trombe), su duvar1 ve gatiya
yerlestirilmis yatay veya diisey pencerelerden olusur. Tez kapsaminda giiney

pencereleri ve sera tasarimindan bahsedilecektir.

Giiney pencereleri; pasif sistemlerde en kolay 1s1 toplama yontemidir. Kis aylarinda
yatik gelen giines 1sinlarindan giin boyu faydalanilirken, yaz aylarinda dik gelen
1sinlardan korunmay1 kolaylagsmaktadir. Bu nedenle agikliklarin giliney yoOniinde
biiyiik; kuzey, dogu ve bati yonlerindeyse dogal aydinlatma ve havalandirmay:

saglayabilecek yeterlilikte kiigiik tutulmalari 6nemli tasarim Kararlarindandir. [44]
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Seralar; yapilarin giiney yoniinde tasarlanan, i¢ mekanla bahge arasinda gegisi kuran,
binaya 1s1, taze hava ve nem saglayan, i¢cinde yasanabilen fakat pencerelerden daha az
verimli olan 1s1 toplaglaridir. Cam ylizeylerin artmasi kis giinleri i¢in 1s1 kazancini
artirmaktadir. Giinesin olmadigi zamanlarda 1s1 kaybinin, yaz gilinlerinde ise

istenmeyen 1s1 kazancinin fazla olmasi seralarin olumsuzluklaridir.

Giiney cephesinin, engeller nedeniyle golgede kaldigi ya da arsa boyutlarindan dolay1
kiigiik tasarlandig1 durumlarda bazi olumsuzluklarinin olmasina ragmen yatay ya da

giineye bakan cat1 agikliklar 1sinin toplanmasinda etkili elemanlardir.

Ayrik agikliklar, binanin bir parcast olmamakla birlikte arazinin egiminden
yararlanarak yerlestirilip 1s1 akist dogal yontemlerle saglandiginda edilgin sistem

aciklig1 olarak kabul edilmektedir.

» Depolama; mekan igerisine alinan enerjinin fazla kisminin sonradan kullanim

amactyla duvar ve déseme de depolanmasidir.
* Dagitma; depolanan enerjinin mekéna dagitilmasidir.

Pasif sistemler dogrudan ve dolayli kazang sistemleri olarak ikiye ayrilir.(Sekil 2.14)
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Sekil 2.14: Giinesten mekan 1sitma ve sogutma amagcli yararlanmada dogrudan ve
dolayli kazang sistemleri [42]
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Dogrudan kazang sistemlerinde; giines 1sinlar1 yapi igerisine giineye bakan cam
yiizeylerden direk alinmaktadir. I¢ yiizeylere ¢arpan giines 1511 buralarda sogurulup
1s1 olarak birakilmakta ve mekanin 1sinmasini saglamaktadir. Giindiiz kazanilan 1sidan
gec saatlere kadar faydalanmak i¢in 1s1l kiitle denilen 1s1 depolama elemanlar1 (tas,

beton, tugla, kerpic ve su dolu varil ya da kaplar) kullanilmasi etkili olmaktadir.

Dolayh kazang sistemlerinde; bir cam yiizey ve arkasinda 1s1 depolamaya uygun
(siyaha boyanmis ya da secici ylizeye sahip beton, dolgu tugla, kerpi¢ veya tas) 1sil
kiitle bulunmaktadir. Giines cam yiizeyden gegerek 1s1l kiitle tarafindan sogurularak
1stya dontistiiriiliip, iletim yoluyla ylizeye sonra da 1g1n1im ve taginim yoluyla i¢ mekana
verilmektedir. Gece depolanan 1sinin i¢ mekandan dis mekana kagisini, yazin ise
kiitleyi golgeleyerek 1sinmasini engellemek amaciyla perde, kepenk, panjur gibi

yalitim elemanlar1 kullanilarak sistemin verimi artirilmaktadir. [42]

2.5.1.1.1.1. Isik tiipii

Diisey pencereler mekan icerisinde, pencere onili ve ¢evresi i¢in yiiksek aydinlatma
saglarken, pencereden uzaklasildikca aydmnlik diizeyi azalmakta ve yetersiz
kalmaktadir. Derin hacimlerde giin 15181nin yeterli diizeyde olabilmesi i¢in pencere
yiizeylerinin artirilmasi 1sitma ve sogutma giderlerinin artmasina sebep olurken bazi
durumlarda yapi, pencerelerin artirilmasina da imkan vermemektedir. Bu gibi
durumlarda ¢ati 1gikliklarinin kullanilmasi tek katli yapilarda ya da son katlarda
miimkiin olmaktadir. Gilinlimiizde dogal 15181n alinamadigr mekanlarda giin 151811
yonlendiren, yansitan ya da tasiyan sistemlerin kullanimi yayginlagmaktadir. Sekil

2.15’te giin 1518101 mekana almaya yarayan cagdas teknikler goriilmektedir.
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Sekil 2.15: Giin 1s181indan yararlanmada ¢agdas teknikler [45]

Giin 15181min pencereler vasitasiyla yeteri kadar ya da hi¢ alinamadigi durumlarda

alternatif yontemlerden biride 151k tiiptidiir.

Isik Tiipi ya da Gilines Tiipii olarak adlandirilirlar. Sekil 2.16°da goriildigi gibi 151k
tipleri, kiicliik cati agikliklarindan alinan glinisigini, yansitict borularla hacmin
tavanina taginmaktadir. Isigin hacme dagilimi icte yer alan yayicit elemanlarla

saglanmaktadir.

Sekil 2.16: Isik tiipti ve aksesuarlar1 [46]
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Yandan 1s1yan ve uctan 1s1yan tipleri vardir.
* Yandan 1s1yan 151k tiipleri; heliostat, ikincil ayna, 151k borusundan olusur.

“Heliostat” {initesi, ¢atiya ya da binanin digina giin 151811 takip edecek sekilde monte

edilen ve giin 151811 yogunlastirmak i¢in kullanilan bolimdiir.
Ikincil ayna; toplanan 15181 tiipe iletmek igin tiipiin giris kismina yerlestirilir.
Isik borusu; toplanan 15181 tlipe iletir.

» Uctan 1s1yan 151k tiipleri genellikle tek katli binalarda uygulanan ¢6ziimlerdir. 3

boliimden olusur.
Dis toplayict tinite; saydam bir kubbeden olusur.
Isik tiipii; i¢ ice gecen tiiplerden olusur.

Dagitici linite; 15181n i¢ mekana yayilmasini saglayan aydinlatma aygitidir. [45]

2.5.1.1.2. Aktif (Etkin) sistemler

Yapmin 1sitma, sicak su ve elektrik ihtiyacinin giines enerjisi ile karsilanmasi

amaciyla; pasif sistemlere mekanik cihazlarin eklenmesine aktif sistemler denir.

Mimaride giinesten enerji elde edilmesi i¢in kullanilan aktif sistemler fotovoltaikler ve

giines kolektdrleridir.

2.5.1.1.2.1. Fotovoltaikler (Giines gozesi)

Fotovoltaik (Photovoltaic) kelimesi Yunaca’da 1sik anlamina gelen phos ve gerilimin

birimi olan volt sozciiklerinin birlesmesinden olusmaktadir.
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Glines ve gok 1s181inin birlesiminden olusan giin 15181, fotovoltaik hiicreler araciligi ile
elektrik enerjisine doniisiir. Fotovoltaik hiicreler iizerlerine gelen 15181 elektrik akimina

dontistiirebilen yari-iletken malzemelerden olusan diizeneklerdir. [47]

1839°da Fransiz fizik¢i Alexandre-Edmond Becquerel fotovoltaik etkiyi kesfetmistir.
1877°de Selen’den, 1918’de Silisyum’dan, 1951°de ise Germanyum’dan ilk giines
hiicresi Uretilmistir. 1954°te ise bir Silisyum giines hiicresi i¢in ilk patent Bell
Laboratuvarlar1 (ABD) tarafindan alinmistir. 1958 yilinda ilk defa Vanguard 1
uydusunda elektrik temini igin giines hiicresi kullanilmistir. 1973’te yasanan petrol
krizi, fotovoltaiklerin yeryiiziinde kullanimini tetiklemis boylece, fotovoltaiklerin
yeryiiziinde kullanimi baslamistir. 1980’lerden giiniimiize, fotovoltaikler binalara
entegre edilerek kullanilmaktadir. 1983’te 300 kW’lik ilk Alman FV santrali Pellworm
Adasi’nda kurulmus, 1985°te ise ilk cati entegrasyonu gergeklestirilmistir. 1989°da,
sebekeye aktarilan fazla enerjiye ilk ddeme Burgdorf-Isvigre’de gerceklestirilmis,
Almanya’da ise 1990’da 1.000 catida fotovoltaik modiil uygulama projesi
aciklanmistir. 1991°de {iretilen enerjinin sebekeye aktarilmasi konusunda yasa
hazirlanarak yiiriirliige girmis, 1994’te ise sebekeye aktarilan enerjiye ilk defa 6deme
yapilmistir. 1996°da ilk renkli giines hiicreleri piyasaya ¢ikmis, 2002°de ise kanatlari

tamamen fotovoltaiklerle kapli Pathfinder isimli insansiz bir ugak ugurulmustur. [48]

Giines enerjisinden elektrik {iretimi iiniversitelerin yiirlittiigli caligmalar asamasinda
devam ederken, son yirmi yilda diinya genelinde ¢evreye olan duyarliligin artmasi
sonucu ¢ok uluslu biiyiik sirketler tarafindan ele alinmistir. Biiyiik sirketlerin devreye

girmesiyle, fotovoltaikler konusunda teknolojik gelismeler artmis, maliyet diigsmiistiir.
[49]

Yiizeylerine gelen giines enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren sistemlere fotovoltaik
piller, giines pilleri ya da giines gozesi adi verilir. Yiizeyleri kare, dikdortgen ve daire

bigiminde olabilir. Alanlar1 100 cm?, kalmliklari ise 0,2 veya 0,4 mm civarmdadir.

Glines pilinin yapisina bagli olarak %5 ile %20 arasindaki verimle, giines enerjisini

elektrik enerjisine gevirebilirler. [50]
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Isik Tanecikleri

— Elektrik

(Fotonlar) Enerjisi

Gunes Pili
(Yari-iletken)

Sekil 2.17: Giines pili ¢aligma prensibi

Giines pilleri algiladiklar1 foton enerjisinden esit sayida pozitif ve negatif yiikler
olusturarak giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiriirler.(Sekil 2.17) Giines pilleri
pek cok farkli maddeden yararlanilarak iiretilebilir. En ¢ok kullanilan yari iletken
maddeler; kristal silisyum, amorf silisyum, galyum arsenit, kadmiyum telliirid, bakir
indiyum diseleniddir. Dogada en kolay bulunan silisyum, gilines pillerinin en ¢ok

kullanilanidir. [51]

Hiicre Modiil

Dizi Panel

Sekil 2.18: Fotovoltaik modiil

Gic ¢ikisini artirmak i¢in ¢ok sayida giines pili birbirine paralel ya da seri baglanarak

bir ylizey iizerine monte edilmesine fotovoltaik modiil ad1 verilir. (Sekil 2.18)

Gli¢ ihtiyacina bagli olarak modiiller de birbirine paralel ya da seri baglanarak

olusturulan fotovoltaik dizilerinden birkag W’tan MW ’lara ulasan enerji elde edilir.
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Sekil 2.19: Fotovoltaik sistem bilesenleri
Fotovoltaik sistemler temelde;

Fotovoltaik hiicreler (glines panelleri) ve bunlardan iiretilen dogru akimi (Direct
Current, DC) alternatif akima (Alternative Current, AC) doniistiiren elemanlar

(inverter) olmak tizere iki bolimden meydana gelir.

Kullanim amaglarina gore, iiretilen elektriginin miktarini 6l¢en sayag, iretilen elektrigi
depolayabilen akii, elektrik panosu, sarj regiilatorii, vb. elemanlar sisteme ilave

edilebilir. [47] (Sekil 2.19)
Fotovoltaik sistem bilesenlerinin gorevleri;

Giines Panelleri: Fotovoltaik sistemin ana bilesenidir. Giines enerjisini elektrik

enerjisine ¢cevirmekle gorevlidir.

Inverter (cevirici): Giines panelleri tarafindan iiretilen enerji dogru akimdir. Inverter
dogru akimi kullanabilecegimiz alternatif akima cevirir. Dogru akima bir bagka 6rnek
ise pillerdir. Buna karsilik sehir sebekesinden gelen akim alternatif akimdir. Bir

inverterde bulunmasi gereken 6zellikleri sdylece siralayabiliriz.
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» Otomatik agma/kapama: Bu 6zelligi sayesinde bir inverter evdeki enerji kullanimini
algilaylp otomatik olarak kendini agar. Enerji kullanimi olmadiginda ise kendini

otomatik olarak kapatir. Boylece enerji tasarrufu saglanmis olur.

» Pil Sarj Etme: Inverter kendi enerjisini kendi pilinden sagladig1 icin, kendi kendine
sarj etme 6zelligi kullanim agisindan biiyiik bir kolaylik saglar. Inverter solar panelden

gelen enerjinin kii¢iik bir boliimiinii kendini sarj etmek i¢in kullanir.

* Gii¢ Arttirma: Camagir makinesi gibi biiylik cihazlar diger cihazlara gore daha fazla
giic tiiketirler. Gili¢ arttirma Ozelligi olan bir inverter gerektiginde ¢ikis giiclinii

arttirarak bu cihazlarin diizgiin bir sekilde caligsmasini garanti eder.
Inverterler ikiye ayrilir.

1. Sehir sebekesine bagli solar sistemler i¢in senkronize inverter: Solar panellerden
aldiklar1 enerjiyi evin sehir sebekesinden gelen dagitim kutusuna iletirler. Boylece bu
enerji normal olarak ev i¢inde kullanilabilir. Bunun disinda fazladan iiretilen enerjinin
sehir sebekesine satilmasini da saglar. Kanunlara ve uygulamalara gore iiretilen enerji

kadar para elektrik masraflarindan diistiliir.

2. Sehir sebekesine bagli olmayan solar sistemler icin bagimsiz inverter: Sehir
sebekesinin olmadig1 veya kullanilmak istenmedigi durumlarda giines panellerinden

alian enerjiyi dogrudan evdeki prizlere ileten inverter ¢esididir.

Pil: Fotovoltaik sistemler tiretilen elektrik enerjisini depolamak i¢in pile ihtiya¢ duyar.
Boylece giin boyunca depolanan enerji herhangi bir zamanda kullanilabilir.
Fotovoltaik sistemlerde, lead-acid deep cycle denilen sarj edilmede meydana
gelebilecek duraklamalara daha toleransli piller kullanir. Boylece gilines paneline
diisen giines 15181inda meydana gelebilecek aksamalar (golgelenme, panelin agisinin
degismesi gibi) pillerin sarj edilmesini olumsuz etkilemez. Bir fotovoltaik sistemin
pilleri sistemle orantili olarak degisir. Yiiksek enerji iireten sistemlerde bu enerjinin
depolanmasini saglayabilmek i¢in fazla miktarlarda pil kullanilirken, bir evin elektrik

ithtiyacini karsilamada daha az miktarda pil yeterli olacaktir.
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Sarj Denetleyicisi: Pillerin sarjlarini kontrol etmek i¢in kullanilir. Solar panel ile pil
arasina yerlestirilir. Boylece solar panelden pile giden sarj miktarini1 ayarlar. Eger pil
dolu ise solar panelden pile giden baglantiyr keser ve pilin fazla sarj olmasini,

bozulmasini, 6mriiniin kisalmasini engeller. Bu olaya voltaj regiilasyonu denir. [52]
Fotovoltaik sistem uygulamalari ikiye ayrilir:

* Sebeke baglantili fotovoltaik sistemleri

* Bagimsiz fotovoltaik sistemleri

Sebeke baglantili fotvoltaik sistemlerde kendi i¢inde ikiye ayrilir.

Birincide; aslinda bir yerlesim biriminin elektrik ihtiyacini karsilar. Fazla iretilen
elektrik sebekeye satilir. Kendi tirettigi elektrik yetmedigi durumda sebekeden elektrik
satin alir. Sistemde elektrik depolamaya gerek yoktur yalnizca dogru akimin alternatif

akima cevirmesi ve sebekeye uygun hale getirilmesi yeterlidir.

Ikincide; iirettigi elektrigin tamamini sebekeye satan biiyiik giic iiretim merkezleridir.
600-700 kW’dan MW ’lara kadar enerji liretir, depolama maliyetini ortadan kaldirdig:
icin maliyet daha diisiiktiir. [50]

Sebeke baglantili fotovoltaik sistemlerin uygulama alanlart:
« Kiictlik-orta-biiyiik olcekli giines ciftlikleri
* Evsel ve site uygulamalari

» Isyeri, fabrika ve daha birgok yerde [53]

Bagimsiz fotovoltaik sistemleri

Bu sistemde enerji kaynag olarak yeterli sayidaki giines pili kullanilir. Giin boyunca
tiretilen enerji akiide depolanir, giinesin yetersiz oldugu giinler ya da gece siiresince

depolanan elektrik kullanilir. Akiiniin sarj edilebilmesi i¢in regiilatér kullanilir. [50]
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Bagimsiz fotovoltaik sistemlerinin uygulama alanlari:

* Sebekeden uzak ¢iftlik, dag, kdy evleri, yazliklar.

* Tekneler, yatlar karavanlar.

* Telekom sebekeleri i¢in baz istasyonu sistemleri, vericiler.

* Giivenlik kuliibeleri, sinir karakollari, orman gozetleme kuleleri.
* Deprem ve hava gozetleme istasyonlari

* Kablosuz goriintii ve giivenlik sistemleri

» {lkyardim, alarm ve acil iletisim sistemleri

* Gilines enerjili sokak ve ¢evre aydinlatma

*Giines enerjisi ile aydinlatilan reklam panolari

* Tarimsal sulama veya ev kullanim1 amaciyla su pompasi [53]

2.5.1.1.2.2. Giines toplaclari1 (Giines kolektorleri)

Glines enerjisini toplayip, akiskan vasitasiyla 1siya doniistiiren sistemlerdir. Yapilarda

1sitma ve su 1sitma amagh kullanilmaktadir.

Gines kollektorleri sekil ve elde edilen 1s1 miktarina gore diizlemsel ve yogunlastirici

kolektorler olarak ikiye ayrilir.

»Diizlemsel kolektorler; belirli bir yiizeye gelen giines enerjisini tamamen 1s1ya

cevirirler. Yapilarda 1s1 elde etmek i¢in diizlemsel kollektorler kullanilir.
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(soguk su)

Tagiyict Boru

izolasyon Absorber Plaka

Dagitim Borusu

Sekil 2.20: Diizlemsel giines kolektorii bilesenleri [54]

Sistem; giines 1sinlarii gecirme 6zelligine sahip bir iist 6rtliden (cam vs.), giines
1sinlarin1 absorbe ederek plakaya bagli borular igerisindeki akiskanin (su ya da hava)
1sitilmasini saglayan sogurucu plakadan, kolektoriin 1s1 gegirgenligini onlemek igin bir
1s1  yalitmmdan ve yalitkanin 1slanmamas: i¢in bir kolektdor kasasindan

olugmaktadir.(Sekil 2.20)

1s1 donustiruci depo
iy
~u ~
2 ~
‘TR

kollektér yapay Isi sistemi 51 dagiticisi

@-pompa
Sekil 2.21: Diizlemsel kolektor ¢alisma prensibi [55]

Giines kolektorii caligma prensibi; giines 1sinlar1 kolektor lizerindeki emici yiizeyi
1sitarak, yiizeye bagli borularin igindeki akiskani (su ya da hava) isitir. Isinan akigskan
pompa yardimiyla mevcut su deposuna aktarilir ve ayr1 bir boru hattinda bulunan

kullanim suyunu sitir. (Sekil 2.21) Isinan su; mekan 1sitma amaglh kalorifer suyunu,

38



icme suyunu ve havuz suyunu isitmada kullanilir. Ulastiklart sicaklik 70°C

civarindadir.

Gunes Kollektori

.............

K

Ist Pompasi | |}
}-es

a®

L L

Sekil 2.22: Kolektor diizeneklerinin yapiya entegrasyonu [56]

A
Soquk Su

Giines kolektorii diizeneklerinin gorevleri;

Kolektor: Giinesten aldig1 11k ve 1s1 enerjisini igerisinde bulunan bakir plaka vasitasi
ile bakir borulara, buradan da bakir borular igerisinden gegen solar siviya iletebilen

diizenektir.

Boyler: Isitmak istenen suyun bulundugu su tankidir. Tankin etrafi cidarli ise bu cidara
kolektorden gelen solar sivi dolar. Bu sekilde 1sinmig olan solar sivi 1sisin1 kullanim

suyuna ileterek 1sitir.

Solar Sivi: Soguk havalarda (-50) dereceye kadar donmayi engelleyen, bu sayede
sistemde c¢atlamalar1 Onleyen, ayrica kolektoriin Omriinii uzatan alkol tiirevli bir

svidir.

Pompa Grubu: Solar Sivinin kolektdr ile Boyler arasindaki akisini saglayan

diizenektir.
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Otomasyon Grubu: Kolektor ve Boyler sicakliklarini 6lgerek, pompanin galigsmasini

durduran veya baslatan otomatik diizenektir. [57]

*Yogunlastirici kollektorler; belirli bir yiizeye gelen giines enerjisini daha kiiciik bir
ylizeye yogunlastirarak daha fazla 1s1 elde eden sistemlerdir. Yogunlastirici
sistemlerde daha fazla 1s1 enerjisi iiretildiginden biiyiik captaki enerji liretimi i¢in

kullanilirlar. Kolektor tarlasi ve elektrik iiretimi uygulamalari mevcuttur.
Diizlemsel giines kolektorleri uygulanacak bina tasariminda;

Giines kolektorleri uygulanacaklar1 yapimin bulundugu iklime, cografi enleme ve
kullanim zamanina gdre hesaplamalar yapilarak elde edilen kolektr egim agisina gore
konumlandirilmalidir. Kolektor tiim yil i¢in kullanilacaksa kabaca yapinin bulundugu
enlem degeri egim acis1 olarak degerlendirilebilir. Yaz aylarinda kullanilacaksa
yapinin bulundugu yerin enlem degerinden 15° az, kis aylarinda kullanilacaksa 15°
fazla olarak alman aci1 dogrultusunda yerlesim yapilmalidir. Giinesten maksimum
verim elde edebilmek i¢in kuzey yarimkiirede giineye, giiney yarimkiirede ise kuzeye

yerlestirilmelidir. [55]

A: Ayrik evler B: Ince uzun evler C: Sira evler

Sekil 2.23: Giines kolektorii kurulacak binalarda verimliligi artiran sokak akslari ve

bina yonleri [55]
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Giines kolektorlerinin veriminde; binanin bulundugu sokak aksi, parselin bigimi ve
bina kat sayilar1 énemlidir. Ornegin dogu-bati aksl bir sokaktan giris alan genis
parselli ayrik evler enerji verimliligi agisindan ¢ok avantajlidir. Kuzey-giiney aksl bir
sokaktan giris alan dar parselli evlerin genis cephelerinin dogu-bat1 aksinda
tasarlanmasi verimliligi artirir. Sira evlerin ise dogu-bati aksinda tasarlanmasi verimlik

acisindan onemlidir. (Sekil 2.23)

tek kath  iki kath gok kath i komsu Uzernne

Kuzey — >

Sekil 2.24: Giines kolektorlerinden verim alinabilmesi i¢in tasarlanan binalarin kat

sayilar1 ve konumlar1 [55]

Sekil 2.24’te goriildiigii gibi kolektor lizerine gelen giines 1s1g8min kesilmemesi i¢in
cok katli binalar kuzeye, az katli binalar ise giineye yerlestirilmelidir. Cok katl bir
binanin kuzeyine az kathi bina yerlestirilmesi, az katli binanin gilines 151811

keseceginden kolektoriin verimini diisiirecektir. [55]

2.5.2. Riizgar enerjisi

Glines 1smlarmin yerytiziinii (denizleri, karalari, atmosferi) farkli 1sitmasindan dolay:
hava sicakliginin, neminin ve basincinin farkli olmasina sebep olur. Olusan basing
farkliliklar1 da hava hareketini (yiiksek basingtan algak basinca dogru) yani riizgarlari
olusturur. Hava hareketinin riizgar triblinleri vasitasiyla kinetik enerjiye

dontistiirtilmesine riizgar enerjisi denir.
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Yeryiiziinde bir yilda 2100 milyon TEP riizgar enerjisi olusmakta ve bunun 700 milyon
TEP’i kullanilmaktadir. Riizgar enerjisini en fazla Avrupa ilkeleri kullanmaktadir.
[55]

Tiirkiye rlizgar enerjisi potansiyeli agisindan zengin bir tilkedir.

, _ TURKIYE
i = | RUZGAR ATLASI

* o bd &

U (m/s) >75 65-75| 565-65 | 45-55 <45
P (W/m? > 500 300 - 500 | 200 - 300 | 100 - 200 <100

* Agik yuzeyler igin (yer diizeyinden 50 m yiikseklikteki) rizgar potansiyeli sinif araliklari

Sekil 2.25: Tiirkiye riizgar atlasi [58]

Riizgar enerjisi potansiyeli agisindan orta Akdeniz, kuzey Ege, Marmara ve Sinop’a

kadarki bat1 Karadeniz kiyilar1 verimli bolgelerdir.(Sekil 2.25)

2.5.2.1. Riizgar enerjisinin mimaride kullanim

Riizgar enerjisi M.O. 2000°1i yillarda Cin’de yel degirmenlerinde kullanilmistir. M.S.
640 yillarinda da Iran’da yel degirmenlerinde tahil 6giitiildiigii bilinmektedir. 18.
yy’da Hollanda’da ilk riizgar tribiinleri goriilmiistiir. [55]

Riizgar enerjisinin mimaride kullanimi pasif ve aktif sistemler olarak ikiye ayrilir.

Pasif sistemler dogal havalandirma ile saglanirken, aktif sistemlerde riizgar tribiinleri
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devreye girer. Tez kapsaminda dogal havalandirma uygulamasi yapilacagi i¢in sadece

dogal havalandirmadan bahsedilmistir.

2.5.3. Dogal havalandirma

Mekanik aksamlar kullanmadan hava akisi ile kapali mekanlara temiz havanin

alinmasi ve 1sinan havanin disar1 atilmasina dogal havalandirma olarak tanimlanabilir.

Sekil 2.26: Dogal havalandirma galisma prensibi [55]

Dogal havalandirma c¢alisma prensibi; binanin karsilikli  cephelerine acgilan
acikliklardan soguk (temiz) hava igeri alinmakta ve 1sinan hava baca ile disari
atilmaktadir. Bina igerisindeki hava akiginin saglanmasi i¢in, hakim riizgar yoniinde
acilan acgikliklarin biiyiikliiklerinin dogru 6l¢iide tasarlanmasi gerekmektedir. Isinan

havanin disar atilasi ise bacalar veya fanlar kullanilarak saglanmaktadir. (Sekil 2.26)

2.6. Su Korunumu

Su varhigina gore llkeler simiflandirildiginda, yilda kisi basina diisen ortalama

kullanilabilir su miktari;
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1,000 m*’ten az olan iilkeler "su fakiri",

1,000-3,000 m? olan iilkeler "su sikintis1 ¢eken tilke",

3,000-10,000 m? olan iilkeler suyun yeterli oldugu iilkeler,

10,000 m*’ten fazla olan iilkeler ise "su zengini" olarak kabul edilmektedir.

Tirkiye, 1,500-1,600 m?/y1l kisi basina diisen ortalama su miktar1 bakimindan diinya

ortalamasinin oldukga gerisinde kalmaktadir. [59]

Suyun korunumu, mevcut suyun tasarruflu kullanimi, atik sularin (gri su) aritilarak ve
yagmur sularinin toplanarak yeniden kullanimi, peyzaj diizenlemelerinde atik suyun

kullanimi ve suyu tasarruflu kullanan malzeme kullanimui ile saglanabilmektedir. [44]

2.6.1. Yagmur Suyu

Gliniimiizde tatli su kaynaklarmin hizli sekilde kirlenmesi ve tiikenmesi sonucu

alternatif arayislar1 baglamis, yagmur suyunun kullanilmasi giindeme gelmistir.

Ozellikle hava limanlarinda, askeri bolgelerde, stadyumlarda, turistik tesislerde ve
catr alam yeterince biiyiik olan binalarda yagmur sularinin toplanarak, basit aritma
islemlerinden gegirilip kullanima sunulmasi binalarda su korunumu i¢in alinabilecek

onemli bir 6nlemdir.

Binalarda kullanim ihtiyacina gore suyun niteligi, igme ve kullanma suyu (igme suyu

kalitesinde olmayan su) olarak ikiye ayrilmaktadir.

Konutlarda, kullanma suyu miktar1 evsel kullanom miktarmin = %78’ ini
olusturmaktadir. Bu oranin % 59’u konut disinda bahg¢e sulamasinda, % 19°luk kismi1
ise konut igerisinde kullanilmaktadir. Bah¢e sulamasinda kullanilan su miktar1 ¢ok
yiiksektir ve yagmur sularimin toplanarak geri kullanimi ile biiyiik oranda tasarruf

saglanmis olur. [60]
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Tagima Borularn
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: Filtre Sistemi
-
AL O— — Dagitim Sistemi
) Depolama Tanki

Sekil 2.27: Yagmur Suyunun Toplanmasi [60]
Yagmur suyu ¢alisma prensibi;

Cat1 ylizeyinden toplanan yagmur suyu oluklardaki filtreden gegerek yagmur suyu
deposunda toplanmaktadir. Yagmur suyu buradan dalgic pompa ile depo disina,
bahgeye verilmektedir.(Sekil 2.27)

2.6.2. Gri Su

Siyah su; tuvaletlerden gelen ve fosseptik atig1 iceren suya denir. Gri su; evsel atik
suyun siyah su icermeyen kismina denir. Dustan, lavabodan, kiivetten ve mutfaktan

gelen atik sudur.

Gri suyun (deterjan, cilt yagi, sag, cilt ve kepek parcaciklar) kiivet, dus ve lavabodan
gelen bolimi daha az kirlidir. Mutfak, bulasik ve camasir makinelerinden gelen gri su

ise kimyasal i¢erikli oldugu i¢in daha kirlidir.(Sekil 2.28)
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[
AZ KIRLI COK KiRLi
GRISU GRI SU

| 'I
O e g
Makinesi Makinesi

Sekil 2.28: Gri Suyun Kirlilik Dereceleri [61]

Evsel atik suyun en az kirli olan kisminin, yani dustan, lavabodan, kiivetten gelen
suyun tekrar kullanilmak {izere aritilmasidir. Baz1 6zel durumlarda ¢camasir makinesi

ve mutfaktan atilan gri suyunda geri kazanimi saglanabilir.

Gri sular aritildiktan sonra tuvalet sifonlarinda, bahg¢e sulamada, siis havuzlarinda, arag

yikamada ve yangin sondiirmede kullanilabilmektedir.

R — - == Sebeke Suyu

2 | * Sebeke Suyu Taloviyesi
Eullamm Suyu

T 1T Gri Su

Sivzh Su

r‘ |
pro==—c——pm——e e mq=——===q

[

Gri Su Toplama Deposu

Amntma Deposu

e _. _|._ ._ q _ Kﬂﬂ ﬂ]]‘ Zﬂsjl'm
1
2
3 Geri Kazamlmig Su Deposu

<

Sekil 2.29: Standart Gri Su Geri Kazanim Sistemi [62]

Gri su geri kazanim sistemi gri suyu toplayan, depolayan ve organik madde miktarini
ayarlayarak, hijyenik hale getirip kullanim suyu saglayan sistemlerdir. Gri su kazanim

sistemlerinde y1llik diizenli bakim yapilmalhdir. [62]
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3. EKOLOJIK SISTEMLER, MALIYET ANALIZLERI VE FiZIBILITELERI

Onceki boliimde anlatilan ekolojik 6lciitlere uygun toplu konut projesi tasarimi

yapilmistir. Tasarim {i¢ asamada ele alinarak gergeklestirilmistir.
1. Enerjinin etkin kullanilabilecegi tasarim kararlart alinmas,
2. Yapiya eklenen eko ol¢iitler oncelikli olarak pasif sistemlerden secilmis

3. Pasif sistemlerin yetmedigi durumlarda mekanik aksamin kullanildigr aktif

sistemlerden yararlanilmustir.

Projede alinan tasarim kararlari

Tezin amaclar1 dogrultusunda eko yapi tasarimi i¢in uygun cevresel sartlar, imar
oranlar1 ve gelisen bir bolge olusu nedeniyle ragbet gérmesi eko sistemlerle yapilmis
bir sitenin tanitimi agisindan kolaylik saglayacagi diisiincesiyle yer se¢imi yapilmaistir.
Pendik Camlik Mahallesi iklim bilgileri, arazinin topografik 6zellikleri ve bu bilgiler
dogrultusunda yerlesmenin yonlenme, yap1 araliklar1 ve bigimine karar verilmistir.

(Sekil 3.1)

TASARIM KARARLARI

iklimle Dengeli Tasarim Yapi Bigimi

Topografyaya Uyum

Yapi Araliklari

rYer Secimi Yonlendirme

Sekil 3.1: Eko site projesi tasarim kararlari
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Yerlesmede uygulanan eko tasarim olgiitleri

Yerlesmeye eklenen eko olciitler mekanik aksamin kullanilip kullanilmamasina gore
etkin ve edilgin sistemler olarak gruplandirilmigtir. Edilgin sistemler; yap1 kabugu,
peyzaj tasarimi, yenilenebilir enerji kullanimi ve su korunumu, etkin sistemler; peyzaj
tasarimi, yenilenebilir enerji kullanimi ve su korunumu alt baghklar1 ile

degerlendirilmistir. (Sekil 3.2)
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Maliyet analizi ve eko fizibilite

Baslangi¢ asamasinda tasarlanan yerlesmenin bulundugu bdlgenin piyasa kosullarina
gore maliyet hesab1 yapilmis, yapiya eklenen her bir sistem igin teklif alinmis, bu
teklifler lizerinden maliyet analizi ve geri kazanim siireleri hesaplanip, eko fizibilitesi

cikartlmistir.

Geri kazanim siireleri hesaplanirken, projede alisilagelmis sistemler uygulanmis
olsaydi her yil icin bir miktar maliyet artis1 olacagi goézlemlenmistir. Yapilan
aragtirmalarda dogalgaz, su ve elektrik i¢in bu atigin ortalama % 10 oraninda oldugu

goriilmiistiir. (TUIK)
Bu sartlar altinda geri kazanim hesab1 yapabilmek i¢in bir formiil olusturulmustur.

Formiilde sisteme eklenen eko 6lgiitiin kurulum bedeli bilinmektedir. ilk yil i¢in geri
kazanim miktar1 bilinmektedir. Devam eden siire¢ tek tek hesaplandiginda her yil bir
onceki yila gore geri kazanim miktar1 % 10 artmaktadir. Her yil icin tek tek hesap
yapilabilmekte fakat hesap ¢ok uzun siirmektedir. Formiil kullanilarak tekbir islemle

sistemin kag yilda amorti oldugu bulunabilmektedir.
a= Kurulumdan sonraki ilk y1l enerji (dogalgaz, su veya elektrik) geri kazanim bedeli
K= Sistem kurulum bedeli

n= Sistemin amorti oldugu yil

1. y1l geri kazanim: a (sonraki yillar i¢in geri kazanim bir 6nceki yila %10 (enerji

bedelindeki yillik sabit artis oran1) eklenerek devam etmektedir.)
2. yil geri kazamim: a+(a.10/100))= a.(11/10)*
3. yil geri kazamim: a.(11/10)?

4. y1l geri kazanim: a.(11/10)3
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n. yil geri kazanim: a.(11/10)™*

11,9 11,1 11, 11\3 TR
a(ﬁ) +a (E) + a(ﬁ) + a(ﬁ) + + a(ﬁ)n - K
(11)0 N (11)1 . (11)2 s (11)3 s . (11>n—1 .
1o 10 T T o —
24 43 .4 4 (1—x"
Kural:1+x+x“+x>+x*+ .. +2x" :<1—x>
11\"
Formil:a.| ——=—|=K - (1,1)"= +1
1-— E) a
10
log z
Kural: X"=Z ->n= log, Z =
log x

op (225 1 1)
log1,1

) .

Formil: (1,1)" = +1-n=

NOT: Enerji bedeli her yil ayn1 oranda arttig1 siirece bu formiil kullanilabilir.(Tezde
% 10 oraninda artis kabul edilmistir. Artis, %20, %8 vs. olsayd1 %10 yerine bu oran
yazilirdi.) Fakat oran yillara gore farklilik gosterdigi takdirde yillik geri kazanim her

yil i¢in tek tek hesaplanmalidir. Tek bir formiil olusturulamaz.
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3.1. Proje Alam

PENBIK/IBFANBUL
“w

o

Sekil 3.3: Proje alaninin yeri
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Camlik Mahallesi; Istanbul Anadolu yakasinda Pendik ilgesine bagli 36 mahalleden
bir tanesidir. Camlik mahallesinin kuzeyinde Sultanbeyli ilgesi, kuzeydogusunda
Yenisehir, dogusunda Kurtkdy, giineyinde Siiliintepe, glineybatisinda Ertugrul Gazi

mahalleleri ve batisinda da Aydos ormaniyla ¢evrilidir. (Sekil 3.3)

Tez ¢alismasi kapsaminda, Camlik Mahallesi, 7302 Ada, 6’Nolu Parselde bulunan
toplam 6239 m? alanda ekolojik kriterlere uygun yerlesme tasarimi yapilmasi
planlanmistir. Arsa Sabiha Gok¢en Havalimanina 3,5 km, yapimi devam eden Kurtkdy
metro duragina 1,5 km, Via Port Aligveris Merkezine 4,5 km, Aydos ormanina ise 1

km mesafededir.

iklim bilgileri

Iliman nemli iklim 6zellikleri gériilen Istanbul’a gére Aydos ormaninin eteklerinde
yer alan Camlik Mahallesi i¢in sicaklik, yagis ve riizgar degerleri ¢cok yiiksek oranlarda

olmasa da farkliliklar géstermektedir.

Sicakhik

Istanbul’da; Ocak (6,1 °C) ve Subat (5,9 °C) ortalama sicakliklarn en az oldugu aylar
iken, Temmuz (23,8 °C ) ve Agustos (23,5 °C) ise ortalama sicakliklarin en fazla
oldugu aylardir. Yillik sicaklik ortalamasi ise 14,43 °C’dir.

Kurtkdy iklim verilerine baktigimizda ise; Ocak (5,5 °C) ve Subat (6,2 °C) ortalama
sicakliklarin en diisiik oldugu aylar iken, Temmuz (22,7 °C) ve Agustos (22,8 °C)

ortalama sicakliklarin en fazla oldugu aylardir. Yillik sicaklik ortalamasi 14°C’dir.

Istanbul ortalama sicaklik degerleriyle Kurtkdy degerleri arasinda yaklasik kis ayalari
icin 0,5 °C, yaz aylari i¢inse 1 °C fark vardir. Yillik sicaklik ortalamasinda da yaklasik
0,5 °C’lik fark vardir.
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Yagis mm

Altitude: 112m Climate: Csa *C: 14.0 mm: 775
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Sekil 3.4: Kurtkdy Mahallesi aylara gore yagis ve sicaklik dagilimi grafigi [63]

Yagis

Istanbul genelinde Y1lin en yagish aylari; Kasim (89,6 kg/m?), Aralik (101,3 kg/m?),
Ocak (83,9 kg/m?)’tir. En kurak aylar ise; Haziran (25,7 kg/m?) ve Temmuz (24,7
kg/m?)’dur. Yillik yagis ortalamas ise 55,37 (kg/ m?) dir.

Kurtkdy’de ise Yilin en yagish aylar1 Ocak ve Aralik, en kurak aylar1 ise Haziran
Temmuz’dur. Yillik yagis ortalamasi da 64,58 (kg/m?) dir. Yillik m? basina 10 kg daha

fazla yagmur diigmektedir.

Istanbul’da Yillik ortalama nem % 73’tiir.

Tablo 3.1: Kurtkdy mahallesi aylara gore yagis ve sicaklik verileri [63]

month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mm 107 73 69 52 37 28 25 35 52 80 92 125
°C 5.5 6.2 7.5 11.9 16.1 20.4 22.7 22.8 19.7 15.4 11.6 8.1
°C (min) 2.3 2.9 3.7 7.4 11.3 15.3 17.6 17.9 15.0 11.4 8.0 4.9
°C (max) 8.8 9.5 11.3 16.4 21.0 25.6 27.9 27.7 24.5 19.5 15.3 11.3
°F 11.9 43.2 45.5 53.4 61.0 68.7 72.9 73.0 67.5 59.7 52.9 46.6
°F (min) 36.1 37.2 38.7 45.3 52.3 59.5 63.7 64.2 59.0 52.5 46.4 40.8
°F (max) 47.8 49.1 52.3 61.5 69.8 78.1 82.2 81.9 76.1 67.1 59.5 52.3
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Riizgar

Bolgede hakim riizgar Kuzey, Kuzeydogu yonlerinden esmesine karsin yil iginde
mevsimlere gore riizgar yonleri degisiklik gdstermektedir. Istanbul’da mevsimlere
gore rizgar;

° Mart; Bat1, Giineybati

o Nisan ve may1s; Kuzeybati, Kuzey

. Yaz aylarinda; Kuzey, Kuzeybati

J Sonbahar aylarinda; Giineybati ve kuzeybati yonlerinden etkilidir. [62]

Imar bilgileri
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Sekil 3.5: Imar Bilgileri
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Arsa tizerine KAKS: 1, TAKS: 0,25, Bina Yiiksekligi: 18,50 m olan imar bilgileri
dogrultusunda; (Sekil 3.5)

3 Blokta (6 kat) 54 daire toplam alan1 7.653m?, 6 villa toplam alan1 1.096m? olmak
lizere toplam konut alan1 8.750,94 m?, Kapali otopark (2 kat) 3.290m?, Toplam insaat
alan1 12.040,94 m? olarak tasarlanmistir. (EK-A)

Projenin eko kriterler eklenmeden 6nceki maliyet hesabi;
3.290 m? kapali otopark alan1 x 600 tl/m? = 1.974.000 tl + KDV (%18) =2.329.320 tl
8.750,94 m? konut alani x 900 tl/m? =7.875.846 tl+ KDV (%18) = 9.293.498,28 tl

Toplam ingaat maliyeti=11.622.818,28 tl olarak kabul edilmistir. (Bu deger piyasa ve

bolge sartlarinda, tasarlanan site projesinin maliyetidir.)
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3.2. Projede Eko Kriterlerin Olusturulmasinda Alinan Tasarim Kararlar

Tasarlanmas1 diislinlilen proje de, enerjinin etkin kullanilabilmesi, yap1 i¢i konfor
kosullarinin olusturulabilmesi i¢in arazinin bulundugu Camlik mahallesi (Kurtkdy
mahallesi) iklim verileri degerlendirilmis, yapinin araziye yerlesim Ozellikleri ve

arazinin topografik durumu gézlemlenmis ve tasarim kararlar: alinmistir.

3.2.1. iklimle Dengeli Tasarim

Iliman iklim 6zelliklerine sahip Istanbul i¢in yilin % 65°lik diliminde 1s1tma ihtiyaci
vardir. Buna bagl olarak bu dénemde riizgardan korunup giinesten faydalanmak,
geriye kalan % 35’lik donemde ise giinesten korunup riizgardan faydalanmak
gerekmektedir. [64]

Tasarlanan yerlesmenin uzun siireli 1sitma ihtiyacinin olmasi yonlenme kararlarina,
rizgardan faydalanma iginse hakim rlizgarin yap1 igerisine alinarak dogal

havalandirma saglanmasina dikkat edilmistir.

3.2.2. Ulasim

Site sakinlerinin yerlesmeden is, aligveris, saglik vs. giinliik hizmetlere ulasimlarinin

saglanmasi i¢in harcanacak enerjinin azaltilmasi1 amaclanmistir.

Bolge bisiklet ve yaya yollar:

Projenin bulundugu alandan; Camlik Mahallesi Muhtarligina, Camlik Ilkogretim

Okuluna, aligveris merkezine, saglik tesislerine, havaalan1i metro duragina vs. ulagim
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icin yaya ve bisiklet yollar1 ve parki (100 bisiklet i¢in) onerilerek ulasim icin gerekli

enerjinin disiiriilmesi amaglanmustir. (Sekil 3.6)

mmm Mevcut Bisiklet Yollar: mmmm Oneri Bisiklet Yollary mss Oneri Bisiklet Parklar |

Sekil 3.6: Yerlesmenin ¢evresindeki hizmet alanlari, yaya ve bisikletle ulagim Onerisi

Yerlesme ici

Site girisinin ¢apraz karsisinda otobiis ve minibiis duraklart mevcuttur. Site igerisine
tasit girisi; kapali otopark ve acil durumlar harici engellenmis, site acik alaninda yaya
ve bisiklet yollar tefrisi yapilmistir. Bisikletler i¢in agik alanda park tasarlanmistir.
(Sekil 3.6) Arazinin bat1 dogu yoniindeki 15 m’lik kot farkindan yararlanarak, A, B, C

Bloklarmin altina iki kath kapali otopark planlanmustir.

57



3.2.3. Yer se¢cimi

Istanbul kentinin kaosundan daha uzak bir bdlgede, yapt yogunlugunun az ve diizenli
olusu eko yap1 Olgiitlerinin uygulanmasini, tanittminin yapilmasini kolaylastiracagi ve
yasama alani olarak tercih edilmesine sebep olacagi, arazinin rant1 yiiksek ve gelisen
bir bolgede olmasi, havaalanina yakinligi, metrodan faydalanilabilmesi, Via port
aligveris merkezi sosyal imkanlari, Aydos ormanin sagladigi temiz hava vb. sebeplerle

yatirimctya cazip gelebilecegi diigiintilmiistiir.

Iliman iklim kusaginda yer alan istanbul’da uzun siireler 1sitma ihtiyaci oldugu igin
giiney cephesi genis olan bir arazi olmasi ayrica yamag sirtlarinda olusu (arazinin
kendi i¢inde de batidan doguya 15 m, giiney batidan kuzey doguya 30 m egim vardir)

avantaj olarak goriilmiistiir.
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3.2.4. Yonlendirme
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Sekil 3.7: Yerlesimin isleve gore yonlenmesi

[liman iklim tasarim kriterleri geregince, binalarin genis yiizeyleri giiney-kuzey
cephesi olarak tasarlanmigtir. Kuzey yarimkiirede olusumuz sebebiyle genel olarak
yasama mekanlar1 giiney cephesine, merdiven ve yatak odalar1 kuzey cephesine

gelecek sekilde yonlendirilmistir.
Yapinin kisa ve sagir duvarlari ise dogu-bat1 yoniindedir.

Villalarda da giinliik yasama mekanlarinin giineye gelmesine dikkat edilmis ve dogu

bat1 yoniinde birbirine birlestirilmistir. (Sekil 3.7)

Hakim riizgar yonii genel manada kuzey oldugu icin; dogal havalandirmada kuzey-

giiney agikliklarindan faydalanilmistir.
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Golgelenme

Tasarlanan projenin golge analizleri kis, yaz giindonimii ve ilkbahar, sonbahar
ekinokslar1 saat:13.00’a gore incelendi. Buna gore; A Blok orta dairenin belirli
boliimleri golge almaktadir. Ancak bu bolgeler yatak odasi olarak tasarlanmustir.
Yasama boliimii olan salon ise golge almamaktadir. B, C Bloklar ile villalarda ise

gblgelenme olmamaktadir. (Sekil 3.8)

21 Aralik Saat: 13.00 21 Mart Saat:13.00
¢ (5]

21 Haziran Saat: 13.00 21 Eyliil Saat: 13.00

Sekil 3.8: Projenin Golge Analizi
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3.2.5.Yap1 araliklar:

220,00

220,

191,86

50,00

Sekil 3.9: Yap1 araliklari, imar arsa kodlar1 ve yap1 formu

Binalarin dogu ve bati1 yoniindeki ara mesafeleri 7,50 m’dir ve istlerine golge

diiseceginden dolay1 sagir duvar olarak tasarlanmistir.

Villalar ise dogu-bat1 yoniinde bitisik nizamda tasarlanarak 1s1 kayiplariin azaltilmasi
amaglanmistir. Villalarin kuzey giiney yoniinde bloklarla en yakin oldugu mesafe 20
m’dir. Yapilan golge analizinde de villalardan bloklara golge diismedigi

gorilmektedir. (Sekil 3.9)

3.2.6. Yap1 bicimi

Tasarlanan yapinin en x boy orant: 1 x 2,39 (12,70 x 30,40 m) dur. Iliman iklim ideal

oran Ol¢iileri igerisindedir.
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Iki blok dikdértgen, kose blok ise L formda tasarlanarak 1liman iklimlerdeki ideal yapi

formuna uyulmaya caligilmstir.

Villalarin ise bitisik nizamda dogu-bat1 yoniinde uzamasi 1liman iklim kusagi icin 1s1

kayiplarini azaltmistir.

3.2.7. Yap1 Kabugu

Giines ve riizgar enerjisinden yararlanma ve korunmayi ideal sekilde saglayabilmek,
i¢ ortam hava kalitesini olusturmak, kullanicinin goérsellik ihtiyacini karsilayabilmek

amaglartyla; yesil ¢at1 ve ¢ift cidar cephe tasarimi yapilmistir.

3.2.7.1. Yesil cat1

Catida fotovoltaik ve kolektorlerden arta kalan bdliimler (A, B, C bloklari i¢in toplam
750 m?) cat1 bahgesi (Site sakinlerinin sebzelerini yetistirebilecegi hobi bahgeleri)
olarak degerlendirilmis, bahce topragi hafriyat esnasinda ayrilan, arazideki topragin

iist tabakasi ile olusturulmasi planlanmaistir.

“Topragin iist tabakas1 ¢cok degerli bir kaynaktir ve sadece baska alanlardan pahali
metotlarla veya ¢ok uzun bir siirelik dogal toprak olusumu ile tekrar elde edilebilir.”

[65]

Bahge sulamasinda gri su ve yagmur sular1 (uygun kosullar saglanarak) kullanilarak

sulama yapilmasi planlanmistir.

Uzerinde gezilecegi ve ekim, dikim, bakim vs. islemler yapilacag igin intensif

bitkilendirme detaylar1 uygulanmaistir.
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Yesil cati maliyet analizi ve geri kazanim

Yesil cati uygulamasi yapmin isitilmasina katki saglayacaktir fakat daha onemli
kazanim site sakinlerinin kendi sebzesini burada yetistirebilecek olmasidir. Bundan

dolay1 elde edilecek psikolojik rahatlamanin maddi 6l¢iisii olmayacaktir.

Tablo 3.2: Yesil ¢at1 imalatinda kullanilacak malzemeler ve maliyetleri

MALZEME MIKTAR Birim Fiyattl | Toplam Fiyat tl
A | 3cm XPS Levha 750 m? 5,38 4.035,00
B | 150 gr GEOTEKSTIL KECE 750 m? 0,60 450,00
C [ MEYIL SAPI _ _ _
D [ TEKNOMER 200 EX 750 m? 8,50 6.375,00
E | KORUMA SAPI _ _ _
F | DELTA FLORAXX Yesil Cat1 Sistem
1. Delta Floraxx Kegeli Drenaj Levhast | 750 m? 10,75 8.062,50
2. Delta Floraxx tex. 750 m? 2,85 2.137,50
3. Delta Floraxx K6k Tutucu 750 m? 3,80 2.850,00
Tutar 23.910,00
kdv 4.303,80
Total 28.213,80
Not: Koruma sapt ve meyil sap1
imalatina karismiyoruz. Diger imalat,
is¢ilik bedelimiz kdv hari¢ bedeldir. 15.000,00

Firmanin yesil ¢ati1 imalat teklifi 43.213,80 tI’dir. (Tablo 3.2) Bunun 28.213,80 tl’si
malzeme, 15.000,00 tI’si ise iscilik bedelidir. Firma koruma sap1 ve meyil sapi1 i¢in

fiyat vermemistir bunlar insaat firmasi tarafindan imal edilecektir. (EK-B)

Meyil sap1 18 tl/m? den (750 x 18) = 13.500 tI, koruma sap1 9 tl/m? den (750 x 9)=
6.750 tl, olmak iizere toplam 20.250,00 tI’ye insaatc1 firma tarafindan imal edilecektir.
Ekstra toprak alimi yapilmadan, bahgenin iist katman1 alinarak catiya serilecegi i¢in

is¢ilik ve ving maliyeti 12.000,00 tI’ye olacaktir.

Yesil ¢at1 maliyeti 43.213,80 +20.250,00 +12.000,00 = 75.463,80 tI’dir.
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Yesil cat1 yapilmamis olsaydi ¢atinin maliyeti;

Meyil sap1 13.500 tl + koruma sap1 6.750 tl + porselen seramik, is¢ilik, yapistirici ve
derz dolgu maliyeti 60 tI/m? (750 x 60 = 45.000,00 tl ) olmak iizere toplam 65.250,00
tl olacakti.

Dolayistyla yesil ¢catinin ekstra maliyeti 75.463,80 —65.250,00 = 10.213,80 t1’dir.

Tek blok tizerinden yapilan hesaplamada yapiya teras ¢ati uygulamasi yapilmis olsaydi

yillik 1sitma gideri 13.836,59 tl olacakti. (EK-C)

Tek Blok icin yesil ¢att uygulandiginda gereken yillik 1sitma bedeli ise 13.725,01
tI’dir. (EK-C)

Yesil ¢at1 uygulamasindan kazang 13.836,59-13.725,01=111,58 tI’dir.
3 blok i¢in yillik kazang 3x111,58=334,74 tI’dir.
K=10.213,80 tl

a=2334,74tl

01.K 0,1x10.213,80
log (Z5=+1) log(Z 5357z +1) 10g405 0,60

log1,1 log 1,1 ~“Tog1,1 0,041

= 14,6 yul

Sistem kendini 14,6 yilda amorti etmektedir.

Yesil cati eko fizibilite

Projeye yesil ¢at1 eklenmesinden dolay: ek maliyet 10.213,80 tI’dir. Yani ¢ok yiiksek
bir ek maliyet gelmemistir. Isitmaya 334,74 tl gibi ciizi bir miktar katkis1 olmaktadir.
Fakat hem site sakinleri i¢in hobi bahgesi olurken hem de gecirimsiz yiizeyler
azaltilmis, flora ve faunanin korunumuna katkida bulunulmustur. Bunlar ise maddi

boyutu hesaplanamayan getirilerdir.
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Projenin tanitim asamasinda da yesil ¢at1 satis i¢in dnemli bir etken olacaktir. Bunun
icin imalat¢1 firma bu miktar1 ilk yatirim maliyeti gibi goriip satis i¢in avantaj haline

doniistiirebilir.

3.2.7.2. Cift cidar cephe

Yap1 kabugunda; giiney cephenin tamami ile kuzey cephedeki merdivenlere (923 m?)
c¢ift cidar uygulamas: yapilarak dogal havalandirma yapmak ve kis aylarinda da

1sinmaya katki saglamak amacglanmustir.

i i‘fi . T = : -0 I

= r'\; » . .I ..
v | T
30 cm cat walk (kedi yolu) Is1 cam '
|
—1l Il [l T il ]
= \t 3 il A4 = -
Aliminyum levha 8x8 mm Lamine temperli cam |
L | | I | I
)
W menfezi
Havalandirma
menfezi
21 yalitimsiz
aliminyum PVC Boru
degrama
—BxEmm BxB mme—
Lamine Lamine —Is1 cam
Temperli cam Temperli cam

Havalandirma
Kumanda Paneli

30 cm K,

1A

pi e “
//'////-//./_/_/-//-/_/.//'////

Sekil 3.10: Uygulanan ¢ift cidar cephe plan, kesit ve cephe detay1
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Yap1 i¢inde kuzey giliney yoniinde her kat i¢in asma tavana dosenen havalandirma

kanallariyla ¢ift cidar her iki yonde birbirine baglanmistir. Bu baglantiyla 1sitma ve

havalandirma sistemine ekstra destek saglanmstir. (Sekil 3.10)

Cift cidar cephe maliyet analizi ve geri kazanim

Tablo 3.3: Cift cidar uygulamasinda kullanilan malzemeler ve maliyeti;

Yapilacak Isler | Miktar | Birim Fiyat | Toplam Fiyat
1. Is1 Yaliimsiz Cift Cidar Aliiminyum Cephe (1 Blok igin)
A Is1 Yalitimsiz aliiminyum Panel Sistem Cephe (Diisey-yatay | 923 m? | 125,00 $/m? | 115.313,00 $
140’11k, kenar yalitim ve iskele hari¢)
B Vision (Goriiniir) Cam; 8+8 mm Lamine Temperli DC 845 m? 90,00 $/m? 76.050,00 $
C Cat Walk (kedi yolu)-Galvaniz lamalardan tesekkiil modiiler | 262 m 75,00 $/m 19.650,00 $
galvaniz kesebent cergeveli gril yapimi 30x116 cm
D Kat aralarina havalandirma menfezleri 53 m? 135,00 $/m? 7.088,00 $
E Konsol bayrak ve ankraj yapimi(8 mm Galvaniz levha | 320 ad 35,00 $/ad 11.200,00 $
200x400 mm bayrak ve 5 mm L cephe ankraji) C. Cidar
cepheyi asmak igin
229.300,00 $
2. Aliiminyum Levha Kaplama Yapimi-Harpusta ve cephe tstleri
A Kompozit Levha Kaplanmasi (Asas-Naturelbond, beyaz) | 305 m? | 87,00 $/m? 26.535,00 $
DKP Alt Konstriiksiyon Dahil (Cephe ve harpusta iistleri)
B EPDM Membran yapimi-Harpusta altlary 262 m 13,00 $/m 3.406,00 $
29.941,00 $
Toplam:259.241,00 $

Tek Blok i¢in Cift Cidar Cephe Maliyeti: 259.241,00 $ (EK-D) (Tablo 3.3)

A,B,C Bloklar1 i¢in Cift Cidar Cephe Maliyeti: 3 x 259.241,00=777.723,00 $
(2,90 x 777.723,00)= 2.255.396,70 tl ($=2,90 tl Aralik 2015 )

Tek blok 1sitma i¢in harcanan yillik gaz tutar1 (yap1 bileseni gaz beton ve tas yiinii

iken) 13.067,89 tl (EK-E)

Tek blok 1sitma i¢in harcanan yillik gaz tutar1 (yap1 bileseni gaz beton, tas yiinii ve ¢ift
cidar cephe iken) 12.544,86 tI’dir.(EK-E)

Aradaki fark ¢ift cidar cepheden elde edilen kazanctir. 13.067,89-12.544,86 = 523,03l

3 Blok icin yillik 1s1 kazanci1 523,03x 3 = 1.569,09 tI’dir.
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K= 2.255.396,70 tl

a=1.569,09tl

01K 0,1x2.255.396,70
log(PE41) log(PEesar 1) logiaa7s 2,16
T g1l log 1,1 ~ Tlogl,1 0,041
= 52,7 yul

Sistem kendini 52,7 yilda amorti etmektedir. Yani amorti edememektedir.

Bunun disinda kalan cephe alan1 agik renk (krem) tasarlanmustir.

Cift cidar cephe eko fizibilite

Gerek 1sitma ile ilgili yapilan hesaplamalarda 1sitmaya katkisinin olmadiginin
goriilmesi, gerekse cift cidarin geri doniisiim siiresinin ¢ok uzun olmasi dolayisiyla
piyasada da c¢ok tercih edilen bir sistem degildir. Estetik amacl ve ¢ok katl yapilarda
giivenlik ve havalandirma ¢6ziimlemesinin kolayligi sebebiyle tercih edilir bir sistem

oldugu (piyasa kosullarinda) gozlemlenmistir.

Cift cidar cepheyi imalat¢1 firma kendisi uyguladig: takdirde maliyet diisecektir.
Ayrica ¢ift cidar cephe iizerine fotovoltaik panel uygulamasi yapilip, estetik kaygisi
gozetilmezse elektrik tretiminden saglanan kazangla (ihtiyag fazlasi sebekeye
satilarak) ¢ift cidar cephenin maliyeti ¢ikarilmis olabilir. Ulkemizde bu konuda tanitim

yapilmasina ihtiyag¢ vardir.

3.2.7.3. Malzeme, yalitim ve geri doniisiim

Duvar malzemesi olarak iliretim yerinin yakinligindan ve geri doniisiim kolayligindan

dolay1 gaz beton (Ytong Kaynarca fabrikasi: yaklasik 7 km) tercih edilmistir.
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Is1 yalittim malzemesi olaraksa tas yiinii tercih edilmistir. 60 x 120cm ebatlarinda, 4 cm
kalinhginda, 150 kg/m® yogunlugu olan toplam 4.683 m? yalitim yapilnustir. imar

yonetmeliginde 1s1 yalittim1 mecburi oldugu i¢in geri kazanim hesab1 yapilmamustir.

Calisma alani igerisinde var olan 2 adet gecekondunun c¢ati, pencere, kapi vs.
malzemeleri sokiilerek geri donilisime gonderilmistir. Kalan molozlarin ise yeni

insaatta temel dolgusu olarak kullanilmas1 planlanmustir.

Tasarruflu ampuller, fotoselli mutfak, banyo ve lavabo armatiirleri, tasarruflu
rezervuarlar gibi yap1 malzemeleri enerji etkin kullanim saglamak i¢in tercih edilmis
ve tasarruflu ampuller etkin malzeme kullaniminda, fotoselli armatiirler ve tasarruflu

rezervuarlar su korunumu baglig1 altinda degerlendirilmistir.

3.2.7.3.1. Tasarruflu ampul

Tasarruflu ampuller A, B, C Bloklarinin ortak alanlarin (merdivenkovalart ve 151k
tiipii kullanilan boliim disindaki otopark alanlar1) aydinlatilmasi i¢in diisiiniilmiis ve

toplam 240 adet ampul iizerinden teklif alinmigtir.

Firma 6 farkl teklif vermis, verimliligi, maliyeti ve firmanin tavsiyeleri de goz 6niine

alinarak 2*6W LED ampullii sensorlii armatiir kullanilmasina karar verilmistir.

240 adet 2*6W LED ampullii sensorlii armatiir maliyeti; 7.560,00 tI’dir. (EK-F)

Tasarruflu ampul maliyet analizi ve geri kazanimi

LED ampul 1 saat tiiketim miktar1 12Wh, normal ampul 1 saat tiikketim miktar1 ise 50

Wh’tir. LED ampul kullanimindan kazan¢ 38 Wh olacaktir.

Ortak alan kullanim siiresini 4 saat olarak kabul edersek yilda (4 x 365 = 1460 saat)
kullanilacaktir. (1460 x 38 Wh = 55.480 Wh) =55,48 kWh (Kazanilan miktar)
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Elektrik kWh bedeli 0,33 krs

55,48 x 0,33 = 18,31 tl 1 adet led ampul kullanimindan yillik kazanilan miktardir.
240 x 18,31=4.394,40 tl ( 240 adet LED ampuliin y1llik geri kazanimi (ilk y1l i¢in))
K =7.560,00 tl

a = 4.394,40 tl (Sekil 3.14)

0,1.K 0,1 x 7.560,00
log (%5~ +1) 1og(Z 735590 +1) log117 0,068

log1,1 log 1,1 ~“Togl,1 _ 0,041

n= = 1,6 Yll

Sistem kendini 1,6 yi1lda amorti etmektedir.
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Sekil 3.11: Tasarruflu ampul yillara bagli amortisman ve doniisiim degerleri grafigi

Tasarruflu ampul eko fizibilite

Sisteme tasarruflu ampul eklenmesinden dolayr 7.560,00 tl ek maliyet gelmis ve
elektrik tasarrufu sebebiyle sistem 1,6 yilda kendini amorti etmistir. Bundan sonraki

her yil i¢in site sakinlerine kazandirarak kullanilmaya devam edecektir.
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Glinlimiizde ekonomik olarak ulagilmasi kolay olusu, toplumun bilinglenmesi gibi
sebeplerle tasarruflu ampul kullanimi yayginlagmistir. Talebin olmasi, {iretimin

artmasma ve fiyatlarin ekonomiklesmesine sebep olmustur dolayisiyla tercih

sebebidir.

3.2.8. Peyzaj Tasarim

Bahge peyzajinda bitki yetistirilen ve kiiciikbas hayvan yetistiriciligi yapilan iki adet

hobi bahgesi olusturulmustur.

Kapal1 otoparkin agik alanda kalan boliimiintin isti acil durum yolu olarak
degerlendirilmis ve bu alan ¢im tas1 ile kaplanarak yagmur sulariin toprak tarafindan

emilimi saglanmistir.

Kalan bos alanlar da ise yorenin dogal bitki Ortiisii olugturulmustur.

3.2.8.1.Yerlesim ciftciligi

Bahgede tasarlanan 2 adet hobi bahgesinden birinde kiigiik O6l¢ekli hayvan
yetistiriciligi planlanmistir. Ebeveynler ve ¢ocuklart i¢in hem psikolojik rahatlama
saglanirken hem de sehir hayatinin imkénsizliklar1 dolayisiyla uzaklasilan kdy

hayatindan kiiclik bir kesit saglanmasi amaglanmaistir.

Bu alanin ahsap ¢itlerle ¢evrilmesi diisiiniilmiis olup, insaat maliyetine ekstra bir yiik
getirmemigstir. (elde edilecek hayvan giibresi de tarim amagh olusturulan hobi

bahgelerinde kullanilabilecektir.)

Tarim amagli hobi bahgelerinde site sakinleri kendi sebzesini yetistirebilecektir. Bu
alanlarda Site sakinleri ¢oplerini kompostlama teknigi ile ciiriiterek giibre olarak

kullanabileceklerdir. Sulamada yagmur suyu ve aritilmis gri su kullanilacaktir.
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3.2.8.2. Kompostlama

Tasarlanan yerlesimde site sakinlerinin evsel ¢iiriiyebilir ¢opleri, hobi bahgelerinden
cikan atik ¢iirliyebilir ¢opler ve orta alandaki bah¢eden olusan ¢im, agag yapraklari vs.
¢cOpler hayvan yetistiriciligi yapilan hobi bahgesinde birlestirilerek acilan kompost
cukurunda ciriitiilecektir. Hayvanlarin oldugu bolimde koku olusacagindan,
kompostlamadan dolay1 olusan kokuda bertaraf edilmis olacaktir. Bu boliimde giizel

koku veren lavanta, 1tir vb. bitkiler yetistirilecektir.

Site sakinlerine siirdiiriilebilirlik egitimi verilerek c¢oplerin ayristirilarak atik

doniistimiine gonderilmesi desteklenecektir.

3.2.8.3. Bahge aydinlatma

Bahgce aydinlatmasinda; solar sokak aydinlatma sistemi planlanmis ve teklif

alinmigtir. Sistemde enerji tamamen giinesten saglanip akiilii depolama yapilmaktadir.

Bir adet aydinlatma direginin maliyeti 1.500,006+KDV dir. Toplamda 30 adet
aydinlatma diregi takilmasi gerekir. Maliyet 45.000,00€+ KDV dir. (EK-G)

Firma solar sokak aydinlatma sisteminin maliyetinin yiiksek olusu dolayisiyla ikinci

bir teklifte bulunmustur.

Catilarda veya bahgede atil olan 75m? lik bir alan varsa, 6kwp lik bir fotovolaik sistem
kurup (10.000,00€+KDV), armatiirleri ledli segerek (ortalama 500 tI x 30
adet=15.000,00 tl) daha ekonomik bir kurulum yapilabilir. Toplamda 10.000,00 € +
15.000,00 tI’ye bahge aydinlatmasi saglanmis olur. (EK-G)

Her iki sistem de degerlendirilmistir.
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Bahc¢e aydinlatma maliyet analizi ve geri kazanim

1. teklif:

30 adet aydinlatma diregi ve her bir direge 30W led’li armatiir takilarak 100-150 W
elektrik iiretilerek, 200 Wp giiciinde 6 kWlik sistem kurulacaktir. Uretilen elektrik her

bir diregin kendi iizerinde bulunan akiide depolanacaktir. (EK-G)

6 kW’lik sistemin y1llik elektrik tiretimi: (sistem performans1)1400 kWp/kWh x 6kWp
= 8400 kWh’tir.

(1 kW elektrik bedeli 0,33 krs) 8.400 x 0,33 = 2.772,00 tI’dir. Ilk y1l geri kazanim
bedeli

Kurulum bedeli 45.000,00 € (€=3,20 tl Aralik 2015) 45.000,00x3,20 =144.000,00 tl

Solar sokak aydinlatma yapilmamis olsaydi bahce aydinlatma maliyeti (Piyasada
kullanilan 1 adet aydinlatma diregi 300,00 tl) 300,00x30adet=9.000,00 tI Genel

maliyet hesabina dahil edilmistir.
144.000,00-9.000,00=135.000,00
K= 135.000,00 tl

a=2.772,00 tl

01K 0,1 x 135.000,00
log (= +1)  log(*= 77500+ 1) log587 077

log1,1 log 1,1 “Togl,1 0,041

n= = 18,7 yil

Sistem kendini 18,7 yilda amorti etmektedir.
ikinci teklif (6 kW’hk fotovoltaik sistem):

6kwp lik bir fotovolaik sistem maliyeti (armatiirler dahil): 10.000,00 € + 15.000,00 tl
(€ = 3,20 tl Aralik 2015) 10.000,00 x 3,20 = 32.000,00 + 15.000,00 = 47.000,00 tl
(EK-G)
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Genel maliyette hesaplanan sokak aydilatma 9.000,00 tl
Kurulum bedeli 47.000,00-9.000,00=38.000,00 t1’dir.

6 kWp’lik kurulu giice sahip fotovoltaik sistemin ortalama yillik iirettigi enerji miktari:

Sistem performansi 1400 kWp/kWh x 6 kWp = 8.400 kWh’tir.

(1 kW elektrik bedeli 0,33 krs) 8.400 x 0,33 = 2.772,00 tI’dir. Ilk y1l geri kazanim
bedeli

K=38.000,00 tl

a=2.772,00 tl

01K 0,1 x 38.000,00
log(PT=+1) log(Z5rmnr 1) log237 037 002 v
log 1,1 log 1,1 log1,1 0,041 <Y

Sistem kendini 9,02 yilda amorti etmektedir.

Ikinci teklifin daha ekonomik olusu ve geri doniisiim siiresinin kisalig1 nedeniyle ikinci

teklif kabul edilmistir.
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Kurulum: 38.000,00 t

Sekil 3.12: 6 kWp giiciindeki Fotovoltaik sistem yillara bagli amortisman ve doniisiim

degerleri grafigi
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Bahc¢e aydinlatma eko fizibilite

Birinci teklif: Sistemde; aydinlatma direklerinin her birinin tizerinde kendi panelleri
ve akiileri bulunmaktadir. Bu durum maliyeti artirmaktadir. Her bir diregin iirettigi
elektrik akiide toplanmakta aydinlatma ic¢in gerekli olami kullanilmaktadir. Akt
doldugunda fazladan iiretilen elektrik depolanamamakta sistem iizerinde dolanarak,
zayi olmaktadir. Ayrica iki yilda bir akiilerin degistirilmesi gerekmektedir. Bu

durumda sistem ekonomik degildir.

ikinci teklif: Paneller toplu halde farkli bir yerde (Bu projede seyir terasinin gatisina
yerlestirilmistir) kurulmaktadir. Akt ihtiyaci yoktur. Ayrica sistemin trettigi fazla
elektrik sebekeye satilabilmektedir. Kurulum maliyetinin ekonomik olusu, geri
doniisiim siiresini kisaltmakta ve devam eden siiregte site sakinlerine kazandiran bir

sistem olmaktadir.

3.2.9. Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Fosil kaynakli enerji kaynaklarinin her gegen giin hizla tiikeniyor ve diinyayi kirletiyor
olmasi alternatif enerji kaynaklarinin kullanimini giindeme getirmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar tiikenmeyen, temiz ve ucuz bir kaynaktir. Ozelliklede giines enerjisi
yenilenebilir enerji kaynaklariin bir¢ogunun olusum kaynagidir. Mimaride giines

enerjisinden pasif sistemlerle yararlanma, ¢ok eskilere dayanmaktadir.

3.2.9.1. Giines enerjisinden pasif sistemlerle yararlanma

Yapiya gelen giines 1s18indan, agikliklari kullanarak (ebatlari, yonii vs.) mekanik

araglar kullanmadan yararlanma seklidir.
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3.2.9.1.1. Giiney pencereleri

Arazinin dogu bat1 yoniinde uzunlamasina olusu, gliney pencerelerinin tasarlanmasini
kolaylastirmistir. Yapinin yasama boliimleri giineye yerlestirilmis ve pencereler
miimkiin oldugunca biiyiik tutulmustur. Boylece iliman iklim kusagi gereklerinden

olan uzun siireler 1sitma ihtiyacinin desteklenmesi saglanmistir.

61,92 m?
23% (K)

A Blok B ve C Blok Villa

Sekil 3.13: A, B,C Bloklari ve villalar i¢in kuzey ve giiney ydnleri pencere yiizey m?

ve oranlari

A blok giiney pencere yiizeyi 203,04 m?, kuzey pencere yiizeyi 61,56 m?, toplam
pencere yiizeyi; 264,60 m?dir.

B ve C blok giiney pencere yiizeyi 212,40 m?, kuzey pencere yiizeyi 61,92 m?, toplam
pencere yiizeyi; 274,32 m?dir.

Villalarin her biri i¢in giiney pencere yiizeyi 16,08 m?, kuzey pencere yiizeyi 7,02 m?,
toplam pencere yiizeyi 24,00 m?’dir. (Sekil 3.13)

3.2.9.1.2. Kis bahgesi

Seralar yapinin bahgeyle baglantisini saglarken, giinesli giinlerde erken 1sindig1 igin

yapinin bulundugu boliimiinii 1sitmaya katkist olmaktadir.

Ayrica yesil bitki yetistirilebildigi i¢in insan psikolojisi iizerinde olumlu etkileri vardir.
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Kis bahcesi maliyet analizi ve geri kazanimi

Projede villalarin giris kat giiney cephesi yasama boliimlerinin 6nii kis bahgesi olarak

tasarlanmustir.

Tablo 3.4: Kis bahgesi imalatinda yapilacak isler ve fiyatlar1 (Tek villa i¢in)

YAPILACAK ISLER FIYAT tl

28 m? cam balkon (10 mm temperli) 8.120,00

B | Cati, demir, karkas, is¢ilik 4.000,00
Toplam | 12.120,00

Tek villa i¢in kig bahgesi maliyeti 12.120,00 tI’dir. (Tablo 3.4) (EK-H) 6 Villa i¢in
6x12.120,00=72.720,00 tI’dir.

Kis bahgesinin tek villa icin yillik isitmaya katkisi (EK-1)
Kis bahgesiz villa i¢in yillik 1sitma tutar1 1.204,59 tl
Kis bahgesi eklenen villa igin yillik 1sitma tutar1 1.257,18 tl

Yani yapiya kis bahcesinden dolay1 yillik 52,59 tl ekstra 1sitma gideri eklenmektedir.

Kis bahcesi eko fizibilite

Kis bahgesinin yillik 1sitmaya katkis1 olmamakla birlikte, ek maliyet getirmektedir.
Fakat yaz donemi i¢in kendi Ozelinde yesillikler arasinda bir mekaninin olmasi,
istendiginde kapali veya agik mekén olarak kullanilabilmesi, kis doneminde ekstra
1sitmayla korunakli bir ortam olusturmasi ve bu durumun sagladigir psikolojik

rahatlama yOniiyle tercih edilebilir bir 6l¢iit olabilir.
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3.2.9.1.3. Isik Tiipii

Sekil 3.14’te gortldigi gibi kapali otoparklarin acik alanlarin altinda (acil durum

yolunun alt1) bulunan béliimiiniin Isik Tiipii ile aydinlatilmasi planlanmistir.
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1. Akrilik Kubbe

2.Kubbe Kaidesi

3.Cati Kaidesi

4. Reflektif Kanal

5. Difiizor

Sekil 3.15: SV 550 151k tlipiiniin aksesuarlari
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SV 550 tipi toplam 30 adet 151k tiipii kullanilacaktir. Isik tiiplerinin her biri 400 W’lik
aydinlatma yapabilme kapasitesine sahiptir. Her bir 151k tiipii 30-35 m? alam
aydinlatabilmektedir. (Sekil 3.16)

Model Gap Alan Watt

(mm) (m2) Es Degeri

SV-250 250 15-20 150W
SV-350 350 20-25 250W
® 5V-550 950 30-35 400W
SV-900 900 50-60 750W

Sekil 3.16: Sistemde kullanilacak 1s1k tiipiiniin 6zellikleri

Isik tiipii maliyet analizi ve geri kazanim

1 adet 151k tiiplinlin maliyeti; 2.150,00 tl’dir. Aydinlatilacak alana 30 adet
yerlestirilecegi i¢in kurulum bedeli; (30 x 2.150,00)= 64.500,00 tI’dir. (EK-J)

1 adet 151k tiipiiniin 1 saatlik aydinlatmasi 400 W elektrige esdegerdir. Giinde ortalama
5 saat aydmlatma yapilmasi gerektigini diistintirsek, yilda (5 x 365) = 1.825 saat
aydinlatma yapilacaktir. Yilda (1.825 x 400) = 730.000 Wh (730 kWh) elektrige

esdeger aydinlatma yapilacaktir.

30 adet 151k tiipii i¢in (730 x 30) =21.900 kWh

Ik y1l igin kazanim: 21.900 x 0.33 krs (1 kWh elektrik bedeli) = 7.227,00 tl
K =64.500,00 tl

a=7.227,00tl

01K 0,1 x 64.500,00
log (P7—+1) _log(* o0+ 1) _log1,89 0,28

log1,1 log 1,1 ~Togl,1 0,041

= 6,8 yil

Sistem kendini 6,8 yilda amorti etmektedir. (Sekil 3.17)
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Sekil 3.17: Isik Tiipii yillara bagli amortisman ve doniisiim degerleri grafigi

Isik tiipii eko fizibilite

Derin agikliklarda giin 1s18indan yararlanilamadigi ya da yetersiz oldugu durumlarda
uygulanabilmektedir. Projede a¢ik alanlarin altindaki kapali otoparklarin
aydinlatilmasinda kullanilmigtir. Bu alan, gerekli durumlarda araglarin gegebildigi
haricen yaya ve bisiklet kullanilan bir alanda olusu sebebiyle biiyiik agikliklar
olusturularak aydinlatilamamaktadir. Dolayisiyla 1s1k tiipii kullanimi i¢in uygun bir

alandir.

Isik tiiplerinin enerji kaynagi glinestir dolayistyla fosil yakit kullanilmamis ve ¢evrenin
kirletilmesine katki saglanmamistir. Dogaya salinan COz miktarinin azalmasina

katkida bulunulmustur.

Kurulum bedelinin geri dontisiimii 6,8 yil gibi kisa bir silirede ger¢eklesmektedir.
Tanitimimin yapilarak kullaniminin ve iiretiminin artmasiyla maliyetlerin daha da

azalarak tercih edilirliginin artacag: diisiiniilmektedir.
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3.2.9.2. Giines enerjisinden aktif sistemlerle yararlanma

Projede giines enerjisinden aktif sistemlerle yararlanmada; fotovoltaiklerle elektrik
enerjisi elde edilmis, glines kolektorlerinden de sicak su iiretimiyle 1sitmada

yararlanilmstir.

3.2.9.2.1. Fotovoltaik sistemler

A,B,C Bloklarmin her biri i¢in;

Ortak kullanim alanlarinin (Merdiven aydinlatmasi, kuyu motorlari, hidrofor vs. )

ihtiyaglarini karsilayacak 6 kWp sistem uygulanacaktir.

Sistemde; 24 adet 250w giines paneli ve 6 kW giiciinde On grid inverter kullanilacaktir
ve ¢atida yaklasik 75 m?’lik yer kaplayacaktir.

6 adet villanin (D,E,F,G,H,I Bloklar1) her biri i¢in;

Genel elektrik faturasinin %75’ini karsilayacak 3 kWp (her blokta 3 kWp) sistem

uygulanacaktir.

Panellerin 25 yila kadar %80 performans garantisi, inverterlerin 5 yil yedek parca

garantisi vardir.

Fotovoltaik sistem maliyet analizi ve geri kazanim
A,B,C Bloklarinin her biri igin;
6 kWp’lik giines enerjisi sisteminin net kurulum maliyeti 10.000,00 € (EK-K)

3 Blok i¢in kurulum maliyeti; (3x10.000,00 €)= 30.000,00 €’dur.
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6 adet villanin(D,E,F,G,H,I Bloklar1) her biri i¢in;
3 kWp’lik giines enerjisi sisteminin net kurulum maliyeti 5.000,00 €’dur. (EK-K)
6 Villa i¢in kurulum maliyeti; (6 x 5.000,00 €) = 30.000,00 €’dur.

3 Blok + 6 villa i¢in toplam kurulum maliyeti: 30.000,00 €+30.000,00 €
=60.000,00€’dur. (€= 3,20 tl kabul edilmistir. Aralik 2015) Buna gore; 60.000,00 x
3,20 =192.000,00 tI’dir.(Kurulum bedeli)

Projede 3 adet 6 kWp (18 kWp) ve 6 adet 3 kWp (18 kWp) olmak iizere, toplam:
36kWp’lik sitem uygulanacaktir. Sistem performansi 1.400 kWh/kWp’dir. Yillik
elektrik iiretimi (36 x 1400) =50.400,00 kWh’tir.

1 kWh elektrik bedeli 0,33 krs (50.400,00 x 0,33) = 16.632,00 tl (ilk y1l igin geri

kazanim bedeli)

K=192.000,00 tl

a=16.632,00 tl

0,1.K 0,1 x 192.000,00
_ log (=5~ +1 _ log ( 16.632,00 T 1) _log215 033
Ty I log 1,1 “Tog,1 0041 Yt

Sistem kendini 8,04 yi1lda amorti etmektedir. (Sekil 3.18)
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Sekil 3.18: Fotovoltaik sistem yillara bagli amortisman ve doniisiim degerleri grafigi

Fotovoltaik sistem eko fizibilite

Fotovoltaik sistem A, B, C Bloklar1 ortak alan elektrik kullanimini ve 6 adet villanin
genel elektrik kullaniminin % 75’1ni karsilayacak sekilde kurulmustur. Dolayisiyla ilk

yatirim maliyeti yiiksek goriinmektedir.

Sistemin yillik geri kazanimi da yiiksek miktarlarda oldugu icin 8,04 yil gibi kisa bir
stirede sistem kendini amorti etmektedir. Devam eden siirecte de ayn1 sekilde yiiksek

miktarlarda site sakinlerine maddi olarak kazang saglattiracaktir.

3.2.9.2.2. Giines Kolektorii (Giines Toplaclar)

Tez kapsaminda tasarlanan projede giines kolektorleriyle, 1sitma sisteminin % 10 ve

sicak su ihtiyacinin tamaminin karsilanmasi amaglanmaistir.
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Sayet giines kolektorii kullanilmamis olsaydi, yerlesmenin 1sitmasi dogalgaz
kullanilarak saglanacakti. Giines kolektorii veya dogalgaz ile 1sitma yapildigi takdirde
ortak kullanilan sistemler ve malzemeler vardir. Maliyet hesaplamasi yapilirken ortak
kullanilan sistemlerin zaten iiretilmis oldugu (yapinin ilk maliyet hesabina eklenmistir)

diisiiniilerek maliyetten diistilmiistiir.

Giines kolektorii maliyet analizi ve geri kazanim

A, B, C Bloklarinin her biri i¢in gilines kolektorii kurulumu teklifi; 18.015,36 €’dur. 3
Blok i¢in kurulum bedeli: (3 x 18.015,36 ) = 54.046,08 €

6 adet villanin tamamu i¢in gilines kolektorii kurulum teklifi ise 36.253,92 €’dur.
3 Blok + 6 Villa i¢in kurulum bedeli: 54.046,08 € + 36.253,92 €=90.300,00 €’dur.

Projede giines kolektorii uygulanmadan Once 1sitma sistemi dogalgaz olarak
¢coztimlenmis ve gerekli kurulum yapilmistir. (EK-L) Dogalgazla 1sitma sisteminde
olan bazi malzemeler giines kolektorii sisteminde de mevcuttur. Dolayistyla ortak

malzemeler fiyat listesinden ¢ikarilmistir. (Tablo 3.5)

Tablo 3.5: Giines kolektorii kurulumunda kullanilan malzemeler ve maliyetleri

MALZEME FIYAT (€)

A Giines Enerjisi Kolektorii 34.400,00
B Gin. Ener. Kum. Pan. ve Hidrolik Gr. 7.755,00
C Giines Enerjisi Aksesuarlari 1.680,00
D Giines Enerjisi Boyleri 7.770,00
Toplam 51.605,00

% 28 6zel indirim 14.450,00

Net fiyat 37.155,00

Giines kolektorii kurulumundan yapiya gelen ek maliyet: 37.155,00 € x 3,20 (€ = 3,20
tl Aralik 2015) = 118.896,00 tl
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4 kisilik bir ailenin aylik ortalama 1sinma ihtiyacli (6 ay) gaz tiiketimi 100 m® ve sicak
su (12 ay) i¢in gaz tiiketimi 45 m?3 tiir. (istanbul’da 1sitma ve sicak su sistemi ayri
faturalandirilan 7 apartmanin yillik faturalar1 degerlendirilerek bulunan ortalama

rakamlar)

Sisteme kurulan toplam kazan kapasitesi 1314 kW’dur.

Isitma icin 6 aylik gaz kullanimi: 100 m3x 60 daire x 6 ay = 36.000 m®

Kurulacak sistem 1sitmanin %10’ unu karsilamaktadir. 36.000 x 0,10 = 3.600 m®
Sicak suyu i¢in gaz kullanimi: 45 m3 x 60 daire x 12 ay = 32.400 m®

Tiim yerlesme igin toplamda kullanilacak gaz miktar1: 3.600 + 32.400 = 36.000 m®
Dogalgaz ortalama birim fiyat1 = 1,19 tl/m3 (Aralik 2015)

Yillik harcanan gaz tutar1 = 36.000 x 1,19= 42.840,00 tl

K=118.896,00 tl

a=42.840,00 tl

0,1.K 0,1 x118.896,00
log(*5=+1) 1og(“zmi000 *+1) log12s 0107

log1,1 log 1,1 ~ Tog1,1 0,041

= 2,6 yil

Sistem 2,6 yilda kendini amorti etmektedir. (Sekil 3.19)
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Sekil 3.19: Giines kolektorii yillara bagli amortisman ve doniisiim degerleri grafigi

Giines kolektorii eko fizibilite

Giines kolektorleri diger eko aktif sistemlere gore lilkemizde uygulanan bir sistemdir.

Uygulama arttik¢a da fiyatlar diismekte geri doniisiim siireleri kisalmaktadir.

Giines kolektorii kurulum maliyeti diger sistemlere gore daha diisiiktiir. Yine de

malzemeler dovize endeksli oldugu i¢in kur fiyatlarina gore degigsmektedir.

3.2.9.3. Riizgar Enerjili Pasif Sistemler

Riizgar enerjisinden pasif sistemlerle yararlanma dogal havalandirma ile olmaktadir.
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3.2.9.3.1. Dogal havalandirma

Proje kapsamindaki kapal1 otoparklar i¢in dogal havalandirma planlanmistir.
Otoparklar icin dogal havalandirma;

Yeralt1 otoparklarinda dogal havalandirma yapildiginda; menfezler arasi max: 20 m

mesafe birakilmalidir.
Orta ve biiyiik otoparklar icin park alan1 basina gereken havalandirma 0,06 m?’dir.

Proje igin planlanan dogal havalandirma da 20 m araliklarla 1,2 m? karsilikl
havalandirma bosluklart birakilmistir. Yapiya havalandirmadan dolay1 ek bir maliyet

gelmeyecektir.

1000 m? alan i¢in mekanik havalandirma yapilmis olsa maliyeti: 40.000,00 tI’dir.

Daireler icin dogal havalandirma;

A, B, C bloklar1 i¢in kuzey yoniinde merdivenlerin 6niine, gliney yoniinde ise cephenin
tamamina cift cidar cephe planlanmustir. I¢ ortam hava kalitesini artirabilmek amaciyla
her iki yondeki ¢ift cidar cephe, kat tavanlarina yerlestirilen sistemle birbirine

baglanmistir.

Sekil 3.20 ve 3.21°de goriildiigl gibi cift cidar cephe dogal havalandirma ile birlikte
calisarak yaz aylarinda igeride 1sinan hava ¢ift cidar1 hava bacasi olarak kullanip disar
atmakta, kis aylarinda ise giinesinin 1sittig1 ¢ift cidardaki sicak havayi iceri alarak i¢

ortamin 1sinmasini saglamaktir.
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Sekil 3.20: Yaz donemi ¢ift cidar cephe, dogal havalandirma birlikte calisma prensibi
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Sekil 3.21: Kis donemi ¢ift cidar cephe, dogal havalandirma birlikte ¢aligma prensibi
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Her bir katta 3 daire vardir ve kdse dairelerde; yasama odasi ve iki yatak odasi1 (3adet),
orta dairede ise yasama odas1 ve merdiven bosluguna (2 adet) olmak iizere bir katta

toplam 8 adet (havay1 devir daim yaptiracak) menfez yerlestirilmistir.

Daireler icin dogal havalandirma maliyet analizi ve geri kazanimi

Tablo 3.6: Dogal havalandirma i¢in kullanilan malzemeler ve fiyat listesi

Malzemeler (tek kat i¢in) Miktar | Birim Toplam

Fiyattl | Fiyattl
A | Emis fan1 (Q:1000m%h, Hm:10mss,Nel:0,25 kW) 6 ad 500,00 | 3.000,00
B | Emis menfezi (300m%/h, 250x250) 8ad 150,00 | 1.200,00
C | Catal 150 mm/100 mm 8 ad 20,00 160,00
D | Dirsek (¢ap:150 mm PVC) 4 ad 15,00 60,00
E | Sert PVC boru (gegme muflu, ¢ap:150mm, et kalinligi 3mm) | 46 m 25,00 | 1.150,00
F | 3x2,5 NYM Kablo 21m 4,00 84,00
G | Kontrol Paneli 3ad 40,00 120,00
H | Kamitator Anahtar 3ad 6,00 18,00
Toplam | 4.757,00

3 Blok ve her blokta 6 kat olduguna gore: (18 x 4.757,00) = 85.626,00 tl Dogal

havalandirma kurulum maliyeti (EK-M)

Daireler icin yapilmasi planlanan dogal havalandirma geri kazanim hesabi

yapilamamistir. (EK-N)

Dogal havalandirma eko fizibilite

Daireler i¢in dogal havalandirma ¢ift cidar cephe ile birlikte caligmasi planlanmaistir.
Cift cidar cephenin 1sitma ve sogutma yiiklerine katkis1 maliyeti karsilamada cazip
miktarlarda olmadigi i¢in teklifin uygulanmasi diisliniilmemis dolayisiyla

havalandirma hesab1 yapilamamustir.

Imalatg1 firma cift cidar cephe yapimimi kendi biinyesinde yaptig1 takdirde maliyetin
cok daha ekonomik hale gelecegi beraberinde havalandirmanin da uygulanabilecegi

diistiniilmektedir.

88



Yerlesimin bulundugu bdlge yamaclarda ve genellikle riizgarli oldugu i¢in kuzey
giiney yoniindeki pencerelerin agilmasi sonucu da dogal havalandirma yapilabilme
imkani1 vardir. Bu sekilde havalandirma yapilmasindan dolay1 yapiya ek bir maliyette

getirmemektedir.

3.2.10. Su Korunumu

Proje kapsaminda su korunumu bashigi altinda yagmur suyu, gri su, tasarruflu

bataryalar ve tasarruflu rezervuarlar degerlendirilmistir.

3.2.10.1. Yagmur suyu

Ev ici su kullaniminin % 56’s1 bahce sulamada kullanilmaktadir. Yagmur sulari

yenilenebilir ve ekonomik bir kaynak oldugu i¢in bahge sulamada kullanilacaktir.

Sistemde yagmur sulart ¢at1 oluklarindan toplanarak, su deposunda biriktirilip bahce
sulamada kullanilacaktir. Bahge sulamada kullanilacagi i¢inde ekstra aritma

uygulanmayacak, sadece depoya giris noktasinda su siizgecten gecirilecektir.

Yagmur suyunun geri doniisiimiinden dolay1 yapiya ek maliyet getirmeyecektir.

3.2.10.2. Grisu

Dus, lavabo ve kiivetlerden gelen az kirli sular i¢in gri su aritma sistemi

olusturulmustur. Kurulan sistem atik suyu 1/5 oraninda doniistiirmektedir.
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Kimyasal atik iceren sular icinde firmadan kimyasal aritma teklifi alinmis

(65.000,00tl) fakat uygulamada tercih edilmemistir.

Gri su maliyet analizi ve geri kazanim

Proje I¢in Olusturulacak Gri Su Aritma Sistemi icin Maliyeti: 28.500,00 € + KDV dir.
(EK-O) (28.500,00 x 3,20 tl (€= 3,20 tl Aralik 2015) =91.200 tl’dir.)

Tesisat ilk kurulum maliyeti: 25.000 tl

Gri su aritma sistemi toplam maliyeti: (91.200,00+25.000,00) =116.200,00 tI’dir.

Gri Su i¢in Geri Déniisiim Hesab1

Giinliik Geri Kazanilan su miktari: 10 m®/giin

Yillik Geri Kazanilan Su Miktari: (365 x 10) = 3.650 m3/yil

Konut igin aylik 11-20 ton arasi su kullaniminda su birim fiyati: 5,92 tl (Aralik 2015)
Yillik gri su kazanimi: 3.650x5,92= 21.608,00 tl

K=116.200,00 tl

a=21.608,00 tl

0,1.K 0,1 x116.200,00
log (5= +1)  1og(*3reog00 +1) log1st 019

log1,1 log1,1 " Togl,1 0,041

n= = 4,6 yul

Gri su aritma sistemi kendini 4,6 yilda amorti etmektedir. (Sekil 3.22)
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Sekil 3.22: Gri su yillara bagli amortisman ve doniisiim degerleri grafigi

Gri su eko fizibilite

[k yatirim maliyeti yiiksek miktarlarda olmakla birlikte geri kazanim miktarlarinin da

yiiksek olmas1 sebebiyle 4,6 yil gibi kisa bir siirede sistem amorti olmaktadir.

Gelecekte suyun cok degerlenecegi hatta su savaslarinin olacagi 6n goriisiiniin
simdiden olustugunu distniirsek, gelecek nesillerin ihtiyaclarini karsilayabilmek

maddi tasarrufun yaninda psikolojik rahatlamaya da sebep olacaktir.

3.2.10.3. Tasarruflu bataryalar

Ulkemiz su varlig1 yoniinden zengin bir iilke degildir ve gelecek nesilleri de diisiinerek
su tasarrufu yapilmalidir. Bu amagcla projede tasarruflu mutfak ve lavabo bataryalari

kullanilmistir.
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Giinliik evsel su tiiketiminin % 12’si mutfakta, % 25’1 rezervuarlarda, % 40’1 dus
banyo ve lavabolarda, % 13 ¢amasir yikamada, % 5 temizlikte ve % 5 bahgede
kullanilmaktadir. [62]

Evlerde suyun %35 banyoda, %30 tuvalette, %20 camasir ve bulasik yikamada, %10

yemek pisirme ve igme suyu ve %5 temizlik amaci ile kullanilmaktadir. [66]

TUIK (2014) verilerine gore Istanbul’da kisi basimna diisen giinliik su tiiketimi 181
1t’dir. [67]

4 kigilik bir ailenin giinliik ortalama su tiiketimi 4x181=724 It, yillik 365x724=
264.260 It =264,26 m*’tiir.

Tasarruflu evye bataryasi

Glinimiiz sartlarinda bulagiklarin makinede yikandigini kabul ederek, evye
bataryasinin yemek pisirme ve temizlik amaghh kullanildigi bununda giinliik

kullanimin % 10’una tekabiil ettigi goriilmektedir.
Alman teklifte firma kullanilan bataryalarin % 50 tasarruf ettigini taahhiit etmektedir.
Tasarruflu lavabo bataryas:

Lavabo bataryalar1 banyo ve tuvalet lavabolar1 baz alinarak hesaplanmigtir. Giinliik

evsel su kullaniminin %10°una esdegerdir.

Teklifte firma evye bataryalar1 gibi lavabo bataryalarinin da % 50 tasarruf sagladigini
taahhiit etmektedir.

Tasarruflu batarya maliyet analizi ve geri kazanimi

Projede 56 daire ve 6 adet villanin her biri igin bir adet mutfak tasarlanmistir. Toplam
60 adet mutfak dolayisiyla 60 adet evye bataryasina ihtiya¢ vardir. Firma 60 adet evye
bataryasi i¢in 16.905,00 tl teklif vermistir. (EK-P)
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Projede tasarruflu evye bataryasi kullanilmamis olsaydi, ortalama bir evye bataryasi
fiyat1 60,00 tI civarindadir. 60 daire i¢in 60x60= 3.600,00 tl ilk yatirim maliyetinde
hesaplandig1 i¢in bu miktar1 tasarruflu batarya fiyatindan disiildiigiinde 16.905,00-
3.600,00=13.305,00 tl kurulum maliyeti olarak hesaplanir.

Projede 6 villa ve 3 blokta toplam 168 adet banyo ve lavabo bataryasi vardir. Firma

168 adet batarya icin 44.427,60 tl teklif vermistir. (EK-P)

Tasarruflu lavabo bataryast kullanilmamis olsaydi, ortalama bir lavabo bataryasi
100,00 tl civarindadir. 168 adet lavabo bataryas1 i¢in 168x100=16.800,00 tl ilk yatirim
maliyetinde hesaplanmistir. Bu miktar tasarruflu batarya teklifinden diistiigiimiizde

44.427,60-16.800,00=27.627,60 tl kurulum maliyetidir.

Tasarruflu evye ve lavabo bataryalar1 toplam kurulum bedeli; 13.305,00+27.627,60=
40.932,60 tl’dir.

4 kisilik bir ailenin yillik su tiikketimi 264,26 m® olarak hesaplanmist1. 60 ailenin yillik
ortalama su titketimi 60x264,26=15.855,60 m*’tiir.

Su tiikketiminin % 10’u evye bataryasindan, % 10’uda lavabo bataryasindan
kullanilmaktadir. 15.855,60x0,20= 3.171,12 m® ve bedeli 3.171,12x5,92 (Suyun m?
fiyat1 5,92 tl) = 18.773,03 tl

Tasarruflu bataryalardan dolayr % 50 tasarruf saglanmaktadir. 18.773,03x 0,50 =
9.386,52 tl ilk y1l i¢in geri kazanim

K=40.932,60 tl

a=9.386,52 tl

0,1.K 0,1x40.932,60
log (P5—+1) _log(P535657 +1)_log1,44_ 0,16

log1,1 log 1,1 ~“Tog1,1 _ 0,041

= 3,9 yul

Sistem kendini 3,9 yilda amorti etmektedir. (Sekil 3.23)
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Sekil 3.23: Tasarruflu bataryalar yillara bagli amortisman ve doniisiim degerleri grafigi

Tasarruflu bataryalar eko fizibilite

Gilinlimiizde maliyeti ¢ok olmayan tasarruflu {iriinlerin bireysel tercihlerle kullanimi
artmistir. Dolayistyla kullanimin arttigr {irlinlerin maliyeti diismektedir. Tasarruflu

bataryalar da bu gruptadir.

Biiyiikk  maliyetleri olan eko Olgiitlerin  tanitiminin  yapilarak  toplumun
bilin¢lendirilmesiyle tercih edilirligi artirilarak, cevreye verilen zarar azaltilirken,

yenilenemeyen enerji kaynaklarinin da korunumu saglanabilir.

3.2.10.4. Tasarruflu Rezervuarlar

Evsel su kullaniminin % 25’1 rezervuar kullanimi ile gerceklesmektedir. Bu da biiytik

bir miktardir ve yapilan tasarrufta ciddi boyutlarda olacaktir.

94



Tasarruflu rezervuar maliyet analizi ve geri kazanim

3 Blok i¢in 108 adet, 6 villa i¢in 24 adet olmak iizere toplam 132 adet klozet {izerinden

teklif alinmistir.

Rezervuar, klozet kapagi ve asma klozet takim olarak 400,00 tI’dir. (EK-P)
132 takim fiyat1 400x132= 52.800,00 tl

Proje ilk maliyetinde hesaplanan klozet takimi 129,00 tI’dir.

132 takim fiyat1 129x132=17.028,00 tl

Tasarruflu rezervuar maliyeti 52.800-17.028=35.772 tI’dir.

Tasarruflu olmayan bir rezervuar bir seferde 9 It su harcarken, kullandigimiz tasarruflu
rezervuar 3-6 It su tiikketmektedir. Yani her kullanimda 6-3 It (ortalama 4 It kabul

edilmistir.) su tasarruf etmektedir.

4 kisilik bir aile i¢in giinliik ortalama rezervuar kullanimi 15 olarak kabul edilmistir.

Giinliik tasarruf 15x4=60 It’dir. 60 aile i¢in giinliik tasarruf 60x60=3600 It (3,6 m®)’tiir.
Yillik tasarruf 365x3,6=1.314 m®, yani 1.314x5,57 (suyun m? fiyat1)=7.318,98 tI’dir.
K=35.772,00 tl

a=7.318,98 tl

0,1.K 0,1x35.772,00
log (PG +1) 1og(Z 757505 *+1) log1a9 _ 017

log1,1 log 1,1 ~“Tog1,1 _ 0,041

=4,1yu

Sistem kendini 4,1 yilda amorti etmektedir. (Sekil 3.24)
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Sekil 3.24: Tasarruflu rezervuarlar yillara bagli amortisman ve doniisiim degerleri

grafigi

Tasarruflu rezervuar eko fizibilite

Tasarruflu rezervuarlar i¢in geri kazanim stiresi 4,1 y1l olarak hesaplanmustir. 4 kisilik
bir aile yillik 21,9 m® su tasarruf etmektedir. 4,1 yil sonrada sistem kendini amorti

ederek daha uzun yillar site sakinlerine kazandirmaya devam edecektir.
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3.3. Eko Kriterlerden Gelen Ek Maliyet

Projeye eklenen eko olgiitlerden; hobi bahgeleri, kompostlama, giliney pencereleri,
otoparklar i¢in dogal havalandirma, yagmur suyunun tekrar kullanimi i¢in ekstra bir

maliyet gerekmemistir.

Yesil ¢ati, ¢ift cidar cephe, tasarruflu ampul, bahge aydinlatma, kig bahgesi, 151k tiipii,
fotovoltaikler, giines kolektorii, daireler i¢in havalandirma, gri su, tasarruflu bataryalar

ve tasarruflu rezervuarlar ise sisteme eklendiginde ek maliyet getiren dlgiitlerdir.

Sekil 3.25: Yerlesmeye eklenen tiim ekolojik sistemler
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Yerlesmenin genel maliyeti 11.622.818,28 tl iken eklenen eko olgiitlerden dolay1
3.046.817,10 tl ek maliyet gelmistir. Yani genel maliyetin {izerine % 26,2 oraninda ek
maliyet gerekmektedir. (Tablo 3.7) (Sekil 3.25)

Cift cidar cephe maliyetinin ¢ok yiliksek olusu ve yapmin kullanim 6mrii igerisinde

geri doniisiimiiniin olmamasindan dolay1 uygulanmasi diisiintilmemektedir.

Cift cidar cephe dolayisiyla daireler icin diisliniilen dogal havalandirmanin
uygulanmadigin1 kabul ederek hesaplandiginda yerlesmeye 791.420,40 tl ek maliyet

gelmektedir yani genel maliyetin iizerine % 6,8 oraninda ek yatirim gerektirmektedir.

Bu sartlar altinda tiim sistemler icin geri kazanim hesabi yapildiginda;

_ log (0’1'K + 1) log(

a

0,1x791.420,40

112.461,04

+1) _logl7 0,23

log1,1

log1,1

“log1,1 0,041

Tiim sistem igin genel geri kazanim stiresi 5,6 yildir.

Tablo 3.7: Projeye eklenen eko dlgiitler, yerlesmeye getirdigi ek maliyetleri, ilk yil i¢in

geri kazanim tutarlar1 ve amortisman siireleri

= 5,6 yil

SISTEM ADI EK MALIYETI (tl) ILKYIL GERI AM_,ORTI,SMAN
KAZANIM (tl) SURESI (Y1)
Yesil Catt 10.213,80 334,74 14,6
Cift Cidar Cephe 2.255.396,70 1.569,09 52,7
Tasarruflu Ampul 7.560,00 4.394,40 1,6
Bahge Aydinlatma 38.000,00 2.772,00 9,2
Kis Bahgesi 72.720,00 -52,59 Hesaplanmadi
Isik Tiipii 64.500,00 7.227,00 6,8
Fotovoltaikler 192.000,00 16.632,00 8,04
Giines Kolektorii 118.896,00 42.840,00 2.6
Havalandirma (Daire) | 85.626,00 _ ~
Gri Su 116.200,00 21.608,00 4,6
Tas. Bataryalar 40.932,60 9.386,52 3,9
Tas. Rezervuarlar 35.772,00 7.318,98 4,1
TOPLAM EK MALIYET: 3.037.817,10
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Eko ol¢iitlerden ek maliyeti (2.255.396,70 tl) en fazla olan ¢ift cidar cephe olurken
geri donlislim siiresi 52,7 yilla en uzun olanidir. Yapinin kullanim émrii muhtemelen
bu kadar uzun olmayacaktir. Ayrica yapiya isitma ve sogutma yiikleri a¢isindan katkisi

¢ok az olmustur.

Fotovoltaikler yine ek maliyeti (192.000,00 tl) yiiksek olan sistemlerden iken geri

doniisiim siiresinin 8,04 y1l olusu tercih edilebilirlik saglamaktadir.

Giines kolektorii ek maliyeti (118.896,00 tl) yiiksek olan sistemlerden iken geri
doniisiim stiresinin (2,6 y1l) kisalig1 sistemi cazip hale getirmektedir. Cilinkii 2,6 yil
sonra 60 daire i¢in yillik (ilk y1l i¢in 42.840,00 tl ve sonraki her y1l i¢in % 10 artarak)

maddi kazang saglatacaktir.

Gri su 116.200,00 tl ile yiiksek ek maliyeti olan sistemlerden olmakla birlikte geri
doniisiim siiresinin 4,6 yil olusu tercih edilebilirligini desteklemektedir. Diinya ve
tilkemiz agisindan suyun korunumuna yapilan katki da gelecek nesillerin ihtiyaclarini

karsilayabilecekleri bir ortam birakmak agisindan 6nemlidir.

Daireler icin dogal havalandirma saglamak amaciyla kuzey giiney c¢ift cidar cepheyi
birbirine baglamak 85.626,00 tl ek maliyet getirirken, geri doniisiimii miimkiin
olmamaktadir. Bolgenin Aydos daginin eteklerinde ve siirekli riizgarli olusu (hakim
rlizgar yonii kuzey) ve bu durumu goz Oniine alarak yapilan tasarimla pencerelerin
kuzey-giiney yoniinde yerlestirilmesi ek maliyet gerektirmeden dogal havalandirmay1

saglamaktadir.

Kis bahgesi 72.720,00 tl ek maliyetin yanin da geri kazanimi olmamakla birlikte
yapiya ekstra 1sitma yiikli getirmektedir. Bu yoniiyle insaatci firma tarafindan tercih

edilen bir sistem olmayabilmektedir.

64.500,00 tl ek maliyetle 151k tlipii 6,8 yilda geri donilisim saglamaktadir ve
nihayetinde devam eden siiregte site sakinlerine kazandirmaktadir. Bu sartlar altinda

daha ¢ok kazandiran bir sistem olmadigi siirece tercih edilebilecek bir sistemdir.

Bahge aydinlatma da fotovoltaik sistem uygulanmasina ragmen 47.000,00 tl ek

maliyet ve 10,5 yilda da geri doniisiimiiniin olmasi sadece gece kullaniminin
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olmasindan dolayidir. Bina da kullanilan fotovoltaik sistem ise tiim giin

kullanilabilmektedir.

Tasarruflu bataryalar 40.932,60 tl ek maliyet ve 3,9 yilda da geri donilisim
saglamaktadir. Giinlimiiz sartlarinda toplumun bilinglenmesiyle kullanilir bir sistem

haline gelmis dolayisiyla maliyet diismiis ve geri kazanim siiresi kisalmistir.

Tasarruflu rezervuarlar 35.772,00 tl ek maliyet ve 4,1 yilda geri doniisiimle su
tasarrufu saglamaktadir. Bu sistemler artik toplum tarafindan kabul gOormiis

sistemlerdir ve fiyatlar her gegen giin ekonomiklesmektedir.

Yesil catinin aslinda sisteme ek maliyeti 10.213,80 tl ile ¢ok az bir miktardir. Fakat
1sitmaya ¢ok ciizi bir miktar katkist oldugu igin geri doniisiim siiresi 14,6 yil gibi uzun
bir silire goziikmektedir. Fakat sistemin uygulanmasindan dolay: site sakinlerine
verecegi psikolojik rahatlik, yagmur suyunun emiliminden, flora ve faunanin
korunumundan dolayi ¢evreye olan katki ve ingaat¢1 firmanin yesil ¢atis1 olan bir yap1

satisindaki reklamina katkisi agisindan bakildiginda bu maliyet absorbe edilebilir.

Tasarruflu ampuller 7.560,00 tI ek maliyet getirmistir fakat sadece ortak alanlar goz
Oniine alinarak hesaplama yapilmis ve 1,6 yilda geri donlisim saglamistir. Tiim
yerlesme i¢in hesaplama yapilsa ¢cok daha kisa stirede geri kazanim saglanacaktir. Bu
noktada site sakinlerinin kullanim tercihleri diislintldiigii i¢in tiim yerlesme
hesaplanmamistir. Bu sartlar altinda bile geri kazanim siiresi en kisa zamanda olan

sistemdir. Ciinkii tercih edilirligi ytiksektir.
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4. SONUC

Caligmada eko dlciitlerin yapiya eklenmesiyle olusacak kazanglarin arastiriimasi bunu

yaparken eko yapilarin yayginlastirilmasi amaglanmistir.

Eko oOlgiitlerin olusturulmasinda tasarim asamasinda dogru kararlarin alinmasi en
onemli ve en maliyetsiz yontemdir. Uygun arazi kosullar1 i¢in yer se¢imi, bolgenin
iklim ihtiyaclarina uygun c¢oziimlemeler, topografyaya uygun yapilan tasarimlar,
giines ve riizgardan yararlanabilmek i¢in yonlenme, yap1 araliklarina dikkat ederek
binalarin birbirlerini gélgelememesi, yap1 bigimi ile 1s1 kayiplarint en aza indirecek

tasarim kararlarinin alinmasi maddi gereksinimi olmayan eko 0l¢iitlerdir.

Eklenen her bir pasif ve mekanik sistem yapiya ek maliyet getirmekte bu maliyet
kullanilan sisteme gore degisiklik gostermektedir. Sistemin piyasada kabul edilirligi
dolayistyla uygulanan bir 6lgiit olmasi, yerli ya da yabanci iiretim olusu, toplumun
stirdiiriilebilirlik bilinci kazanarak tercih edilirligin artmasina gore ek maliyet artip

azalabilmektedir.

Kurulum maliyeti yiiksek olmakla birlikte kisa siirede geri kazamimim

gerceklestiren ve devaminda kazandiran sistemler:

Eklenen her bir mekanik sistem ek maliyet getirecektir fakat hizla geri kazanim

saglayip sonrasinda kazandiran sistemlerin tercih edilirligi yiiksektir.

Giines kolektoriiniin ilk kurulum maliyetinin yiiksekligine ragmen geri doniisiim siiresi
cok kisa olmaktadir. Geri donilisiim siiresinin kisalig1 tercih edilirligini artirirken
kurulum fiyatlarinin da asag1 diismesine sebep olmaktadir. Ciinkii giines kolektorii

diger sistemlere oranla {ilkemizde daha uzun yillardir uygulanan bir sistemdir.
Gri su yine maliyeti yliksek bir sistemken geri doniistimii de hizli olan sistemlerdendir.

Fotovoltaik sistemler ilk kurulum maliyeti yiiksek olmakla birlikte geri doniisiim
stiresi acisindan ortalamada kalmaktadir. Belki daha biiylik alanlarda daha biiyiik

kurulumlarla, tiretilen fazla elektrigin satilmasi sonucu kullaniminin artmasina buda
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maliyet fiyatlarinin diismesine sebep olabilir. Hatta bir¢ok tilkede oldugu gibi devlet
politikalart ile desteklenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarmin kullanimi

azaltilarak ¢evreye verilen zarar 6nlenmis olur.

Kurulum maliyeti yiiksek olmayip geri doniisiimii hizli olan sistemler:

Teknolojisi hizla geligmekte ve her gecen giin daha ulasilabilir olmaktadir, toplumun

bilinglenmesiyle de uygulamalar1 artmaktadir.

Tasarruflu bataryalar, rezervuarlar ve ampuller ¢ok yiiksek maliyeti olmamakla
birlikte ¢ok hizli doniisiimii olmakta devam eden siirecte kazandirmaktadir.
Sistemlerin kurulum maliyetleri diisiik, amortisman siireleri kisa olmakla birlikte y1llik

geri kazanim tutarlar da kiigiik miktarlardadir.

Kurulum maliyeti yiiksek olmakla birlikte yapiya kazandirmayan geri

doniisiimii olmayan sistemler

Yaygin olarak uygulanan sistemler olmadig1 i¢in kurulum maliyeti yiiksek olmakla
birlikte geri kazanimi ise tam olarak bilinmemektedir. Tanitimimin yapilarak

uygulamalarinin artmasiyla daha ¢ok uygulama alani bulacaktir.

Cift cidar cephe ilk kurulum maliyeti ¢ok yiiksek olmakla birlikte (genel maliyetin
1/5°1) yapiya 1sitma ve sogutma yoniinden ¢ok clizi kazanim saglamaktadir. Bu
sebeplerle piyasa sartlarinda yiiksek yapilar harici kullanimi yaygin degildir. Yiiksek
yapilarda ise; gorsellik, gilivenlik ve havalandirmanin ¢oziimlenmesine katki
saglamaktadir. Ayrica yiiksek yapilarda c¢ift cidar cepheye fotovoltaik panel
yerlestirilerek elektrik iiretimi de saglanabilir. Proje agisindan bu uygulama (konut ve

6 katli olusu) cepheye estetik katmayacagi i¢in uygun goriilmemistir.
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Dogal havalandirma normal sartlarda maliyetsiz bir sistem iken projede ¢ift cidar
cepheyi baca olarak kullanip havalandirmanin buradan yapilmak istenmesi maliyeti

artirmis fakat geri kazanim saglamamastir.

Kurulum maliyeti diisiik, amortisman siiresi uzun fakat insan psikolojisinde

rahatlama saglayan sistemler

Maddi manada geri kazanimi yiiksek olmamakla birlikte kullananlara ailece etkinlik

yapabilme imkéan1 sunmaktadir.

Yesil cat1 maliyeti ¢ok yiiksek miktarlarda olmamakla birlikte maddi manada geri
kazanim saglamayan bir sistemdir. Fakat evlerinin catisinda site sakinlerinin kendi
sebzelerini yetistirebilecegi, birlikte vakit gecirebilecekleri bir hobi alaninin olmasi,
canlt gesitliliginin korunumuna katkida bulunulmasi, yagmur suyunun emiliminin

saglanmas1 maddi boyutu hesaplanamayan degerlerdir.

Kis bahgesi kurulum maliyeti yiiksek olmakla birlikte yapiya ek isitma yiki
getirmektedir. Bu yoniiyle imalat¢1 firmalarin tercihi olmayabilir. Ancak kullanici
acisindan bakildiginda kis bahgesi maddi yonii c¢okta diisiiniilmeden yapilara
eklenmektedir. Ciinkii kis doneminde ekstra 1sitma ile soguktan muhafazay:
saglayarak, manzara esliginde dinlenebilmek, yaz doneminde ise yetistirilen bitkiler
arasinda camlar acilarak ac¢ik alan muhabbeti yapmak psikolojik yoniiyle kis

bahcelerini tercih edilir bir sistem haline getirmistir.

Yapiya hi¢cbir ek maliyet getirmeyen sistemler

Bahgede hayvan beslemek ve bitki yetistirmek icin yapilan hobi bahgeleri ek maliyet
getirmemistir. Hemen hemen biitiin projelerde peyzaj tasarimi yapilmaktadir. Fakat
daha cok estetik kaygilar gozetilen site sakinlerinin dahil olmadig1 diizenlemelerdir.

Kullanicilarin dahil oldugu diizenlemeleri yapmak ek maliyet gerektirmemektedir.
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Kompostlama, bah¢enin bir kosesinde siirdiiriilebilirlik bilinciyle site sakinlerinin
coplerini ayrigtirarak ciirtitmesi ve gilibre olarak kullanmasi ek maliyeti gerektirmez

fakat ¢evreye katki saglar.

Dogal havalandirma, uygun yonlenme ve hakim riizgdr yoOniiniin kullanilarak

uygulanan ¢ok eski eko yontemlerdendir.

Gliney pencereleri de yine tasarim kararlarinda uygun yonlenme saglanarak uygulanan

maliyetsiz bir sistemdir.

Yagmur suyunun geri kazanmimi kullanim alanina bagli olarak maliyet
gerektirmektedir. Bu ¢alismada bahge sulamada kullanildigi i¢in ek maliyet

gerektirmemistir.

Yerlesmeye eklenen ekolojik sistemlerle ilgili piyasa kosullar ile ilgili gozlemler;

Eko olgiitlerin bir bolimii piyasa sartlarinda kabul gérmekte hatta uygulanmakta, bir
boliimi maliyetinin yiiksekligi, amortisman siiresi bitene kadar eskime agamasina
girecegi ve sistemin fazla bir kar getirmeden yenilenmesinin gerekecegi
diistiniilmektedir. Uygulanabilir olabilmesi i¢in devlet tesviki gerektigi, fiyatlar

ekonomiklesirse kullanilabilir oldugu konusunda farkindalik vardir.

Bazi sistemler de var ki kesinlikle kabul gormemektedir. Yapiya kazandirmadig: hatta

yiik oldugu diisiiniilmektedir.

Eko tasarim konusunda bilinglenmenin oldugu fakat tamamen kabullenilebilmesi i¢in

daha iyi tanitiminin yapilmasi gerektigi gozlemlenmistir.

Eko olgiitlerin hepsi her yapt ve her yer i¢in uygun degildir. Bunun i¢in tasarim
asamasinda farkli birimlerden uzman bir kadro olusturup yapinin karakterine, islevine
ve ihtiyacina uygun eko ¢oéziimlemeler yapilmali ve uygulanacak eko olgiitlere karar

verilmelidir.
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Eko yapilarla ilgili en biiyiik elestiri yapiya yliksek oranda ek maliyet getirecegidir.
Yapiya ek maliyet getirse de dogru eko sistemlerin kisa siirelerde geri kazanim

sagladig1 bu ¢alismada gosterilmistir.

Tek bir yap1 i¢in uygulanan ekolojik &lgiitlerin degerlendirildigi O.F Eksioglu’na ait
tezle [53] kiyaslandiginda; insaat kapasitesi biiyiidiikkge eko sistemlerin kurulum
maliyeti diigmekte, geri kazanimi ve amortisman siiresi kisalmaktadir. Bunun i¢inde
eko yapilasma devlet politikalar1 ile desteklenmeli mahalle, ilge, sehir dlgeginde
uygulanmalidir. Yaygin olarak kullanildiginda cevresel etkileri agisindan iilkeye ve

topluma ¢ok biiyiik yarar saglayacaktir.

Yerli iiretimin artmasiyla da eko Olgiitlerden gelen ek maliyet ¢ok daha

ekonomiklesecek ve tercih edilirliginin artmasina sebep olacaktir.
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EK-A: 1/500 VAZIYET PLANI, 1/200 KAT PLANLARI, 1/200 KESIT
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EK-A: 1/500 VAZIYET PLANI, 1/200 KAT PLANLARI, 1/200 KESIiT
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EK-A: 1/500 VAZIYET PLANI, 1/200 KAT PLANLARI, 1/200 KESIT
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EK-B: YESIL CATI TEKLIiFi

AKTAN

IZOLASYON

BOYA INSAAT TAAHHUT SAN. VE TIC. LTD. 5T

MOSTAR YAPI
KONU : YESIL CATI TERAS YALITIM ANALIZI
METRAJ : 750 M2

ASAGIDA BAHCE TERAS ICIN UYGULAMA VE MALZEME ANALIZI FIYAT TEKLIFIMIZ

BILGILERINIZE SUNULMUSTUR..
SAYGILARIMIZLA:
TAMER YENI
e >
-'///‘ =
=
Al 3 CM XPS LEVHA 750 M2 5,38 4035 TL
B. 150 GR GEOTEKSTIL KECE 750 M2 0,6 450 TL
C. MEYIL SAPI
D. TEKNOMER 200 EX 750 M2 8,5 6375 TL
E. KORUMA $API
F. DELTA FLORAXX YESIL CATI SISTEM
1. delta florax kegell dranaj levhas 750 m2 10,75 8062,5 TL
2. delta floraxx tex. 750 m2 2,85 21375 TL
3. delta florax kék koruyucu 750 m2 38 2850 TL
tutar 23910 tl
kdv 43038t
total 282138 U
not: koruma sapi ve meyil sapi imalatina kangmiyoruz..
diger imalat iggilik bedelimiz 15C00 ti
kdv harig bedeldir..

uygulamada kullanilacak TEKNOMER 200 EX ¢imento akrilik esash tam esnek yalitim malzemesi
m2 ye cift kat uygulamada 3 kg kullanilacaktir kenar kdselerde kullanilacak tamir hara ve

inig sUzgeglerinin montaj ve yalitim maliyeti analize konulmamistir. Bilahere sarfiyat ve adete
goére uygulama esnasinda hesaplanacaktir..

ddeme ve garanti kogullan :

malzeme bedeli  60/90/120 vadeli gekler malzeme tesliminde alinacakur.

iscilik bedeli I avansi olarak sozlegmemizin imzalanmasinda %30 kalan

is bitiminde bakiyenin yarisi, su testimizin yapimindan sonra kalan tutar nakten

tahsil edilecektir.

garantimiz 2 yildir.

Uzerinde herhangi yabanci islem makine montaji gibi olaylar garanti kapsami digindadir..
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EK-C:YESIL CATI ISITMA ANALIZI

TERAS CATI U DEGERI

TAVAN:Uzeri Agik Tl Yizeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,130
Tavani i 4.1 Kireg harci kireg-cimento harci 0,02 1 0,020
7£.1.3.1.1 Normal harg kullanarak AB sinifi 0,23 0,32 0,M9
5.1.1 Donatih 0,07 25 0,028
46 Cimento harch sap 0,03 14 0,021
103271 Ekstrude polistren kopugu - 15 0,05 0,03 1667
92.2.1.5 Polimer bitumiu su yalitim ortulen 0,015 0,19 0,079
1.1 Kristal yapili puskurak ve metamorfik 0,01 23 0,004
Vg, 4 Yuzeyselisil lletim katsayisi (dig) 0,040
TOPLAM 2,708 0,369 | 420,00 155,09
Q2=U (T1-T2)
T1: DIS SICAKLIK (C) T1:-3C (ISTANBUL SARTLARINDA )

T2: iIC SICAKLIK ( C)

U: ISI ILETIM KATSAYISI ( W/M2K)

Q: 1 M2 DEKI ISI KAYBI DEGERI ( W/M2)
Q=0,369 W/M2K (20C - (-3C))
Q =8,487TW /M2
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TERAS CATI YILLIK TUKETIM

Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgul |Sicaklik| Isi IgIsi Giines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki |Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam KKO  [Kullanim En_er|i5|
Kazanci Faktora | Ihtiyact
H=H+H | 6.6 | Hg-6) by bs @T=¢ itos ¥ Ny Q,
(WIK) | (K°C) (W) (W) (W) (W) ) ) (kJ)
OCAK 16.1 49.703 8113 20.200 0,41 0,91 81.163.910
SUBAT 146 45073 9.663 21.759 0.48 0,88 67.197.035
MART 117 36.120 10.415 2251 0,62 0,80 46.943.943
NISAN 6,2 19.140 11.137 23.233 1,21 0,56 15.888.841
MAYIS 1,0 3.087 11.727 23.823 7,72 0,00 0
HAZIRAN 3.087,17 0,0 0 12.096 12.152 24,248 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 11.889 23.985 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0.0 0 11.651 23747 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 10.768 22.864 0,00 0,00 0
EKIM 49 15.127 9549 21,645 143 0,50 | 11.157.609
KASIM 10,5 32.415 7.633 19.729 0,61 0,81 42.598.963
ARALIK 15,2 46.925 7.179 19.275 0,41 0.91 76.165.101
-3
Qay = [H(8i-8e)- n(diay + ds,ay)] H{J)] 1kJ=0,278.10 " KWh Q=2Q, = 341.115.891
Toplamisikaybr  Qyil = 0,278):10'3 x 341115891 (ki) = 94830 kwh
Ic1s1 Kazanci biay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci (gay = Zriay X Giay X liay x Ai
Kazang kayip orani KKOay = ({iay + {s.ay) H(6iay-Be.ay)
Kazang kullanim fakiori g, = 1- o 1KKOay)
Atoplam 246722 m?
Vot = 7560 m3
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina disen yillik isitma enerjisi
2
Q=Quuvbrat 1254 kivh/m 3 Aa=032% Vgt = 24192 m
Atop Mprt= 033 orami 2 bolgeicin EK A2'denalinan Q' = 224x AV + 7.8 formilunde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en buyuk isi kaybi Q= 1511 kWh/m *bulunur.
Miisade edilen Maksimum Yillik Hesaplanan _
Isitma Enerijisi Thtiyac Yillik Isitma Enerijisi Ihtiyac
Aop 2467,22 m? Q= 151 KWhimd Q= 1254 KWhim3
Vhriit 7560 m?
AV 033 ! Yeya veya
An 24192 m? Q = KWhin? Q= KWhim2
Birim hacim veya birim alan basina tiiketilecek yakit miktan [kq;l,m3 1
860 x Oy,, {(Yakitin kalorifik degeri x Sistem verimi)[Kcal/ (kg.m 2)] =11.627,39 m> yakit
Bnemli Not: Buradaki hesaplama sonucu elde edilen yakit miktan, binanin TS 825'deki kabullere gére yalitiimasi sonucu elde
edilmektedir. Yerlesim binmlerindeki iklimsel kesullara gére dedisiklik gésterebilecek olan bu deder her zaman gergek tuketimi
vermeyebilir.

Yillik Toplam Isitma Bedeli
11.627,39 m3 x1,19 TL/m3 = 13.836,59 TL
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40 cm TOPRAK DOLGU (YESIL CATI) U DEGERI

T1: DIS SICAKLIK ( C)
T2: IC SICAKLIK ( C)

U: ISI ILETIM KATSAYISI ( W/M2K)

Q: 1 M2 DEKI ISI KAYBI DEGERI ( W/M2)
Q=0,337 W/M2K (20C-(-3C))
Q =7,751W /M2
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T2:20 C ( ODA SICAKLIGI)

T1: -3 C (ISTANBUL SARTLARINDA )

TAVAN:Uzer Acik g, Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (Ig) 0,130

Tavan1.1 4.1 Kireg harc kirec-cimento harci 0,02 1 0,020
71311 Normal harg kullanarak AB sinifi 0,23 0,32 0,719
5.1.1 Donatih 0,07 25 0,028
46 Cimento harch sap 0,03 14 0,021
103211 Ekstrude polistren kopugu - TS 0,05 0,03 1667
92215 Polimer bitumlu su yalitim ortulen 0,015 0,19 0,079
22 Kilaluvyon 0,40 15 0,267
Vo 4 YUzeysel isil lletim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM 2,970 0,337 | 420,00 | 141,39

Q=U(T1-T2)




40 cm TOPRAK DOLGU (YESIL CATI) YILLIK TUKETIM

Isi kaybi Isi kazanglarn
Ozgul |Sicaklik| Isi g Isi Giines Kazang | Isitma
Aylar | lIsi Kaybi | Farki |Kayiplan| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullaim| Enerjisi
Kazanc Faktoru | Ihtiyaci
M= H'l'+ H, 6- 9 | HE -8 L s ¢T= b i+¢5 T Nay Quy
(WIK) | (K°C) (W) (W) (W) (W) ) ) (kJ)
OCAK 16,1 49 488 8.113 20.209 041 0.91 80.604.712
SUBAT 14,6 44 877 9.663 21.759 0,48 0,88 56.689.936
MART 1,7 35963 10.415 22511 0,63 0,80 46.537.569
NISAN 6,2 19.057 11.137 23233 1,22 0,56 16.673.497
MAYIS 10 3.074 11.727 23823 7.75 0,00 0
HAZIRAN 3.073,77 0,0 0 12.096 12.152 24.248 0,00 0.00 0
TEMMUZ 0,0 0 11.889 23.985 0,00 0,00 0
AGUSTOS 00 0 11.651 23,747 0,00 0,00 0
EYLUL 0.0 0 10.768 22 864 0,00 0,00 0
EKIM 49 15.061 9549 21645 1,44 0,50 10.987.418
KASIM 10,5 32.275 7.633 19.729 0,61 0.81 42234268
ARALIK 15,2 46.721 7179 19.275 oM 0,91 75.637.162
Qay = [H(8i-8e)- n(diay + ds,ay)]. 1(J)] 1 kJ=0‘2?8.10'3 KWh Qy=£Q,,= 338.365.053
Toplam isi kaybr  Qyil = 0278x10” x 338.365.053 (Kj) = 94.065  kwh
I¢ 1s1 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci $gay = Zriay X Qiay X liay x Ai
Kazang kayip orani KKOQOay = ({iay + Ps,ay)l H(Bi ay-Be ay)
Kazang kullanim faktord = 1- ¢ -1/KKOay)
Aoplam = 246722 m?
Vorat = 7560 m?
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim basina dugen yillik isitma enerjisi
2
Q=Quuvbrut 1244 kWhim * A=032x Vot = 24192 m
Amp Norit= 0,33 oram 2 bolgeicin EKA2 denalinan Q"= 224x A/V + 7.8 formuliinde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en buyuk 1s1 kaybi Q= 1511 kWh/m 3 bulunur.
Miisade edilen Maksimum Yillik Hesaplanan
Isitma Enerjisi Ihtivac Yilik Isitma Enerjisi Ihtivac
Atop 2467,22 m2 Q= 151 KWhind Q - 12,44 KWh/im3
Vriit 7560 m3
AV 0,33 ! veya veya
An 24192 m2 Q = KWh/n? Q = KWhim2
Birim hacim veya birim alan basina tiiketilecek yakit miktar [Ir.g),l'n3 ]
860 x Q, / (Yakitin kalorifik degeri x Sistem verimi)[Kcal/ (kg,m )] =11533 62 m> yakit
Onemli Not: Buradaki hesaplama sonucu elde edilen yakit miktan, binanin TS 825'deki kabullere gére yalitilmasi sonucu elde
edilmektedir. Yerlesim binmlerindeki iklimsel kosullara gére dedisiklik gésterebilecek olan bu deder her zaman gergek tiketimi
vermeyebilir,

Yillik Toplam Isitma Bedeli
11.533,62 m3 x1,19 TL/m3 = 13.725,01 TL
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EK-D:

Form-02

CIFT CIDAR CEPHE TEKLIFi

Rev-00

=-= P]‘atlk EI’I St]tu Mimarhk Miih. Miig. Cephe Sistemleri San. ve Tic. Lid. Sti.

Ref No Isin Adi TARIH Rev. Sayfa
3138-TRA15 MOSTAR YAPI - 7302 Ada 6 Parsel CEPHE TEKLIFi 28.5.2015 0 1
POZ NO YAPILACAK ISLER MIKTAR BiRIM FiYAT | TOPLAM FivAT
101.00. Is1 Yaliimsiz Cift Cidar Aluminyum Cephe Yapiimasi (Double Fagade Dig)- 1 Blok icin
Ist yaliimsiz Aluminyum Panel Sistem cephe yapilmasi. ( Digey-yatay
D1.01.  |140iik, kenar yalitim ve iskele harig ) 923 m2. 125 $im32. 15313 84
Vision { Goranir ) Cam;
01.02. 8+8 mm Lamine Temperli DC Yapilmasi 845 m2. 90 $/m2. 76.050 §
Cat Walk (Kedi Yolu) yapiimasi- Galvaniz lamalardan tegekkil modiiler -
01.03. galvaniz kesebent cerceveli grill yapiimas: 30x116 cm 262 mt. 75 S/mt. 19.650 §
01.04. Kat aralan havalandirma menfezi yapiimasi 53 m2. 135 §/m2. 7.088 $|
Konsol Bayrak ve Ankraj Yapilmasi (8 mm Galvaniz Levha 200x400 mm
0105 bayrak ve 5mm L cephe Ankrajl) Cift cidarl cepheyi asmak igin 320 ad. 35 $ad. 11.200 1
229.300,00 §|
102.00. Aluminyum Levha Kaplama Yapilmasi - Harpusta ve cephe iistleri
Kompozit Levha Kaplanmasi(Asas-Naturelbond, Beyaz) DKP Alt
02.01.  |Konstriksiyon Dahil (Cephe ve harpusta stleri) 305 m2. E7 8im2. 26.535 9
02.03. EPDM Membran yapilmas Harpusta altlan 262 mt. 13 §/mt. 3.406 §|
29.941,00 §|
| [savYFA TOPLAMI 259,241 8]
NOT Fiyatlanmiza KDV Dahil Degildir

Ag il Profiil ve camlar en yakin dértgene tamamlanarak hesap yapilir

+ Birim fiyata; sdzlesme damga vergisi, SGK asgari iscilik orani {%12) dahil degildir.

PRATIK Architecture Engineering Construction Industry and Commerce Pty. Ltd.

Riizgarlibahce Mah. Giilhan Sok. No:1/1 Kavacik Beykoz Istanbul / Tiirkiye
prikconsulting@hotmail.com Tel: 490 (216)537 86 85 Fax: +90 (216) 537 86 84
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EK-E: CIFT CIDAR CEPHE ISITMA ANALIZi

YAPI BiLESENI GAZ BETON VE TAS YUNU OLMASI HALINDE U DEGERI:

api Eleman( Isil lletkenlik [ Isil lletkenhk Isi I8 Is1 Kaybi
Kalinhg1 |Hesap Degeri| Direnci |Gegirgenlik|Kaybedilen
Katsayisi | Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlan dim) il R v A AxU
(WImK) (mKW) | (mKW) (m?) (WIK)
DUVAR:Dis Havaya Acik Vg, Yuzeysel Isil lletim Katsayisi (ic) 0,130
Duvari 1 41 Kireg harc kireg-gcimento harci 0,02 1 0,020
7.3.1.1 Normal derz kalinhginda ve normal 0,20 0,2 1,000
42 Cimento harci 0,005 16 0,003
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifh 151 yalitim 0,04 0,035 1,143
42 Cimento harci 0,02 16 0,013
1fgd Yuzeysel isil lletim katsayisi (dig) 0,040
TOPLAM 2,348 0,426 | 1238,90 | 527,53

T1: DIS SICAKLIK (C) T1:-3C (ISTANBUL SARTLARINDA )

T2: IC SICAKLIK (C)  T2:20C ( ODA SICAKLIGI)

U: ISI ILETIM KATSAYISI ( W/M2K)

Q: 1 M2 DEKI ISI KAYBI DEGERI ( W/M2)

Q=0,426 W/M2K (20 C-(-3C))
Q =9,798 W/ M2
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YAPI BILESENI GAZ BETON VE TAS YUNU IKEN YILLIK TUKETIM

Isi kaybi Isi kazanclar
Ozgul |Sicaklk| Isi Ig Is1 Gunes Kazang | Isitma
Aylar | s Kaybi | Farki | Kayiplari| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO [Kullamm| Enerjisi
Kazanci Faktora | Ihtiyaci
H=H+H/|6-6, | HE-6) by s brbires| v My Qy
(W/K) [ {K°C) W) (W) w) (W) ) ) (kd)
OCAK 16,1 49,703 8113 20.209 0.41 0,91 81.163.910
SUBAT 14,6 45,073 9663 21.759 0,48 0,88 | 67.197.035
MART 17 36.120 10.415 22511 0,62 0,80 46.943.943
NISAN 6,2 19.140 11.137 23.233 1,21 0,56 15.888.841
MAYIS 1,0 3.087 11.727 23.823 172 0,00 0
HAZIRAN | 3.087.17 0,0 0 12.096 12,152 24.248 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 11.889 23.985 0,00 0,00 0
AGUSTOS 00 0 11,651 23.747 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 10.768 22.864 0,00 0,00 0
EKIM 49 15.127 9.549 21645 143 0,50 11.157.609
KASIM 10,5 32.415 7633 19.729 0,61 0,81 42.598.963
ARALIK 15,2 46.925 7179 19.275 0,41 0,91 76.165.101
-3
Qay =[H(Bi-Be)- n(diay + ds,ay)].t(J)] 1kJ=0,278.10" KWh OW =z Qay = 341.115.891
Toplamisikaybi  Qyil =0278x10” x 341115891 (ki) = 94830  kwh
I¢ 151 Kazanci 1,'.3" <=5 An (W)
Gunes enerjisi kazanci dg.ay = Eriay X Giay X liay x Al
Kazanc kayip orani KKOay = (Diay + ds,ay) H(6iay-6e ay)
Kazang kullanim faktori  y, = 1. e{-1/KKOay)
Aroplam = 246722 m?
Vbt = 7560 m?3
Hesaplama yapilan binadaki binm hacim bagina disen yillik isitma enerjisi
Q=Quyvbrut 1254 kWhm® Aa=032x Vo = 24192 m°
Amp Myt= 033 orant 2 bolgeicin EKAZ2'denalinan Q'= 224x AV +7.8 formuliinde
yerine konuldugunda bina icin olmasi gereken en buyuk 1si kaybi Q= 1511 kWh/m ® bulunur.
Miisade edilen Maksimum Yilhk Hesaplanan
Isitma Enerjisi ihtivaci Yillik Isitma Enerjisi ihtiyac
Atop 2467,22 m? Q= 151 KWhin® Q = 1254 KWh/m3
Vbrit 7560 m3
AV 033 m! veva veva
Ap 24192 m2 Q= KWhim? Q= KWhim?2

Birim hacim veya birim alan basina tiiketilecek yakit miktan [ku,n13 1

860 x le { (Yakitin kalorifik degeri x Sistem verimi)[Kcal/ (kg.m 3)] =10.98142 m? yaki
—

Bnemli Not: Buradaki hesaplama sonucu elde edilen yakit miktan, binanin TS 825'deki kabullere gore yalitiimasi sonucu elde
edilmektedir. Yerlesim birimlerindeki iklimsel kosullara gére dedisiklik gésterebilecek clan bu deder her zaman gergek tlketimi
vermeyehilir.

Yillik Toplam Isitma Bedeli
10.981,42 m3 x1,19 TL/m3 = 13.067,89 TL
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YAPI BILESENI GAZ BETON+TAS YUNU VE CIFT CIDAR CAM HALINDE U
DEGERI:

[Vapi Eleman(] isil Tietkenhik | sl Tietkeniik] Isi Isi Is1 Kaybi
Kalinign |Hesap Degeri| Direnci |GecirgenlikKaybedilen
Katsayis Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlan dim) i R v A AxU
(WimK) (MKMW | (KW (m?) (WIK)
DUVARDig Havaya Agik 1ig, | Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (I¢) 0,130
Duvar1.1 4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,02 1 0,020
7.31.17 Normal derz kalinhiginda ve normal 0,20 0,2 1,000
42 Cimento harci 0,005 16 0,003
10.5.1 Mineral ve bitkisel ifli 1s1 yalitim 0,04 0,035 1,143
113155 Hava labakasi (dusey) Kalinlik 0,4 0,938 0,426
11.1.1 Duz Pencere Cami (Ortalama deger 0,01 08 0,013
42 Cimente harci 0,02 1,6 0,013
Vg, 4 Yuzeysel 1sil lletim katsayisi (dig) 0,040
TOPLAM 2,787 0,359 | 1238,90 | 444,46
Q5= U (T1-T2)

T1: DIS SICAKLIK (C) TI:-3 C (ISTANBUL SARTLARINDA )
T2: IC SICAKLIK (C)  T2:20C ( ODA SICAKLIGI )

U: ISI ILETIM KATSAYISI ( W/M2K)

Q: 1 M2 DEKI ISI KAYBI DEGERI ( W/M2)

Q=0,359 W/M2K (20 C - (-3C))

Q =8,257 W/ M2
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YAPI BILESENI GAZ BETON+TAS YUNU VE CIFT CIDAR CAM IKEN YILLIK
TUKETIM

Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgul [Sicaklik|  Isi iclsi Gunes Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybi | Farki |Kayiplan| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullamm| Enerjisi
Kazanci Faktora | Ihtiyact
H=H+H | 6-8, |HE-8) by és Pt ¥ My Q,,
(WIK)  [{K°C) W) (W) W) (w) ) ) (kJ)
OCAK 16,1 48.367 8113 20.209 0,42 0,91 77.700.221
SUBAT 146 43.861 9663 21.759 0,50 0,86 65.184.088
MART 17 35.149 10.415 2251 0,64 0,79 45.010.311
NISAN 6.2 18.626 11.137 23233 1,25 0,55 15.157.119
MAYIS 1.0 3.004 1,727 23823 7.93 0,00 0
HAZIRAN 3.00417 0,0 0 12.096 12.152 24.248 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 11.889 23.985 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0.0 0 11.651 23.747 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 10.768 22,864 0,00 0,00 0
EKIM 49 14.720 9549 21,645 1.47 0.49 10.664.351
KASIM 10,5 31.544 7.633 19.729 0,63 0,80 40.851.436
ARALIK 15,2 45,663 7179 19.275 0,42 0,91 72.895.034
Qay = [H(8i-6e)- n(Piay + ds,ay)].t(J)] 1 kJ=0,2]f8_10'3 KWh Qy., =LQg = 327.463.049
Toplam isikaybr  Qyil = 0._2?8)(10'3 x 327.463.049 (kj) = 91.035  kwh
I¢ 1s1 Kazanci biay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci gay = Zhiay X Qiay X liay x Ai
Kazanc kayip orani KKOay = (Piay + §s,ay)f H(6i ay-Oe,ay)
Kazang kullanim fakiord — y,, = 1. o(-1/KKOay)
Atoplam 246722 m?
Vorat = 7560 m?
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina dusen yillik isitma enerjisi
Q=Quu Vbt 1204 kWh/m? Ao=032X oy = 24192 m®
Atop Vorit= 0,33 oram 2. bolgeigcin EK A2 denalinan Q"= 224x AV +7.8 formilinde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en bilyuk 1s1 kaybi Q'= 1511 kWh/m *bulunur
Miisade edilen Maksimum Yillik Hesaplanan
Isitma Enerjisi Ihtiyac Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyac
Atop 246722 m2 Q=151 KWhind Q= 12,04 KWh/m3
Vbriit 7560 m3
AV 033 ! veva veva
An 24192 m? Q - KWhin? Q - KWhim?2
Birim hacim veya birim alan basina tiiketilecek yakit miktar [I(o.ms ]
860 x Oyﬂ { {Yakitin kalerifik degeri x Sistem verimi)[Kcal/ (kg,m %)) =10.5419 m3 yakit
Onemli Not: Buradaki hesaplama sonucu elde edilen yakit miktan, binanin TS 825'deki kabullere gore yalitilmasi sonucu elde
edilmektedir. Yerlesim binmlerindeki iklimsel kosullara gore dedisiklik gésterebilecek olan bu deder her zaman gercek tiuketimi
vermeyebilir,

Yillik Toplam Isitma Bedeli
10.541,9m3 x1,19 TL/m3 = 12.544,86 TL
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EK-F: TASARRUFLU AMPUL TEKLIFi

A F e maiwan dann 8w

Griin
Kodu

malzeme Cinsi

Biri

TESLiM | siktar

WAL TEME
Met Birim

Taoplam

| 2E2EW NORMAL AMPULLL
1SENSCRLO ARmaTlR

1226V NORMAL AMPULLU
{SENSORLL VE SARIL 5

i 2%6W LED AMPULLL
1SENSCRLU ARMATIR

LI LED AMPULLL
{SEMSORLU VE 547U 5

| 2*10W TASARRUFLL AMPULLL
1SENSORLU ARMATIR

LEDL ARMATOR

v

R
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Toplam:
%18 Kdwv:
G. Toplam:

56.040,00
10_.087,20
66.127,20




EK-G: BAHCE AYDINLATMA TEKLIFi

Cevre Aydinlatmasi,

Cevre aydinlatma sistemi tamamen Gunes Enerji sistemi ile akulu
depolama ile yapilip tamamen enerji glinesten saglanabilir.
Maliyeti :1.500,00€+KDV dir. Toplamda 30 adet aydinlatma diregi
takilmasi gerekir. 45.000,00€+ KDV dir.

Bunun yerine catilarda veya yerde atil olan 75m2 lik bir alan varsa
6kwp lik bir sistem kurup armaturleri ledli secerek 10.000,00€+KDV ve
armatur maliyetini de ekleyerek (ortalama 500TL*30=15.000,00TL) Bir
sistem kurulabilir. Maliyeti daha asagiya cekmis oluruz.

[ e | pedem )

MERKEZ : Aydintepe Mah. Sahil Bubv, Alize |5 Mok, No:191/1 D66 Tuzta-tstanbul / TURKIYE
DEPQ : Glizelyah Mah. Karapinar Cadd. Ne 1 37A Gazetyah dstanbul / TURKIYE

54
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EK-H: KIS BAHCESI TEKLIFI

TARIH : 10/12/2015

SN

PROJE : AYDOS

Konu : Kis Bahgesi fiyat teklifi hakkinda,

Binamiza ait uygulanmasi distintilen Pimapen Marka Dogramalar ile ilgili
firmarmizin hazirlamig oldugu fiyat listesi ekte bilgi ve goriislerinize sunulmustur.

Konu ile ilgili géris ve distincelerinizi bekler, calisacagimizi imit ederiz.

Sayailanmzla,

HUSEYIN GENCTURK
Project coordinator

MALZEME:

Pimas CMD ST CAM BALKON

10 MM TEMPERLI CAM

CAMLAR RENKLI FUME

10 MM SEFFAF CONTA

KIS BAHCESI DEMIR KARKAS

10X10 CM DEMIR KUTU PROFILI TASIYICI ARA KAYITLAR 4X10 CM OLACAK

ICERIGi :  Teklifte malzeme, imalat, aksesuar, cam, dahil clup;

FiYAT :

Cam balkon 28 m? x cam balkon (10 mm temperli) 8.120,00 TL

Cat demir karkas iscilik 4.,000,00 TL
TOPLAM 12.120,00 TL

ODEME PLANI

» %40 PESIN KALAN BAKIYE I5 TESLIMI ILE
TESLIM SURESI :
. Karsihikh gériigme ile belirlenecektir. Dogal afetlerden kaynaklanan olaylar we misteri
tarafindan kaynaklanan aksakhklarda temrin siiresi uzayabilir.
GARANTI :
» Uretim ve montaj Hatalarina karsi FURKANPEN PVC DOG. SAN. TIC.LTD.STi.
Garanti kapsamindadir.
» Isicam sise cam teknik sartnamesine gére GOretilip Gretim tarihinden itibaren 10 yil
sire ile garantilidir.
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EK-I: KIS BAHCESI ISITMA ANALIZI
ALTERNATIF KIS BAHCESiZ HESAP

Isi kaybi Is| kazanglari
Ozgul |Sicaklik| Isi ¢ Ist Giines Kazang | Isitma
Aylar | Isi Kaybr | Farki |Kayiplan| Kazanci | Enerjisi | Toplam KKO |Kullarim| Enerjisi
Kazanci Faktori | Ihtiyaci
H =HT+ Hv 6-8 | H@E-0) L bs @T=¢-I+05 T Moy Q,
(WIK) | (K*C) w) (W) (W) (W) ) ) (kJ)
OCAK 16,1 3645 300 886 0,24 0,98 7.198 347
SUBAT 146 3.305 367 953 0,29 0,97 6.172.692
MART 1.7 2.649 416 1.002 0,38 0,93 4.451.449
NISAN 6,2 1.404 462 1.048 0,75 0,74 1.629.020
MAYIS 10 226 502 1.088 4,80 0,00 0
HAZIRAN 226,40 0.0 0 586 522 1.108 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 510 1.096 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 489 1.075 0.00 0,00 0
EYLUL 00 0 435 1.021 0,00 0,00 0
EKIM 49 1.109 368 954 0.86 0.69 1.169.925
KASIM 105 2377 286 872 0,37 0,93 4.060.627
ARALIK 15.2 3441 264 850 0,25 0,98 6.761.699
3
Qay = [H(Bi-Be) n(Piay + ds.ay)].t(J)] 1kJ=0,278.10" KWh Qw =z Qav = 31.444.249
Toplamisi kaybi  Qyil = 0278x10° « 31444249 (ki) = 8742 kwh
I¢ 151 Kazanci diay <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanci (o.ay = Zfiay X Qiay X liay x A
Kazang kayip orani KKOay = (¢ay + ¢s,a‘;)f' H(61,ay-Be,ay)
Kazang kullanim faktort = 1. ¢(-1/KKOay)
- 2
Aloplam = 315,82 m
Vorat = 366 m?3
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim bagina dusen yillik isitma enerjisi
Q=Quuvbrat 2388 kWhm® a=032x Vorgt = 11712 m°
Agp Vo= 086 orani 2 bolgeicin EKA2 denalinan Q' = 22 4x AV +7.8 formuliinde
yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en blyuk is1 kaybi Q'= 27,13 kWh/m * bulunur.
Miisade edilen Maksimum Yilhk Hesaplanan
Isitma Enerjisi Ihtiyaci Yilhk Isitma Enerjisi Ihtiyac
Atop 315,82 m? Q= 2711 KWhind Q= 23,88 KWh/m3
Vbriit 366 m?
AV 0.86 m! veya veya
An 117,12 m Q= KWhim? Q= KWhim2
Birim hacim veya birim alan basina tiiketilecek yakit miktari [kq,m3 1
860 x ('.'IWI { (Yakitin kalorifik degeri x Sistem verimi)[Kcal/ (kg.m %)) =1.012,26 m® yakit
Onemli Not: Buradaki hesaplama sonucu elde edilen yakit miktan, binamin TS 825'deki kabullere gore yalitiimas: sonucu elde
edilmektedir. Yerlegim binmlerindeki iklimsel kogullara gére degigiklik gosterebilecek olan bu deger her zaman gergek tiiketimi
vermeyebilir,

Yillik Toplam Isitma Bedeli
1.012,26 m®x1,19 TL/m?3 (1m?® Dogalgaz Ucreti: 1,19 TL/ m®) = 1.204,59 TL bulunur.
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ALTERNATIF KIS BAHCELI HESAP

Is1 kaybi IsI kazanglarn
Ozgul |Sicaklik| s iclsi Giines Kazang | Isitma
Aylar |Isi Kaybi | Farki |Kayiplan| Kazanci | Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktori | Ihtiyac
H=H+H | 6.6 |HS.6) [F bs drbitig 7 Moy Q,,
(WIK)  [{K°C) (W) (w) (w) (W) ) ) (kJ)
OCAK 16,1 4.446 878 1.502 0,34 0,95 7.826.381
$SUBAT 146 4032 1.087 1711 0,42 0,91 6.415.413
MART 17 3231 1.278 1.902 0,59 0,82 4.332.759
NISAN 6,2 1.712 1.421 2.045 119 0,57 1.416.668
MAYIS 10 276 1.626 2.250 8,15 0,00 0
HAZIRAN 276,17 0,0 0 624 171 2.335 0,00 0,00 0
TEMMUZ 0,0 0 1.665 2.289 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0,0 0 1.566 2190 0,00 0,00 0
EYLUL 0,0 0 1.332 1.956 0,00 0,00 0
EKIM 49 1.353 1.093 1717 1,27 0,54 1.104.278
KASIM 10,5 2.900 831 1.455 0,50 0,86 4.272.873
ARALIK 15,2 4198 770 1.394 0,33 0,95 7.448.071
Quy = [H(Bi-8e)- N(Biay + dsay)l )] 1kJ=0,278.10° KWh Q=2Q, = 32.816.931
Toplamistkaybi  Qyil =0278x107 » 32816931 (k) = 9123 kwh
I 1s1 Kazanc diay <= 5. An (W)
Glnes enerjisi kazanci {g.ay = Zhiay X Qiay X liay x Ai
Kazang kayip orani KKOay = (iay + §s.ay) H(Bi.ay-Be,ay)
Kazang kullamim faktord 5, = 1- ol-1/KKOay)
- 2
Atoplam = 33178 m
Vot = 390 m®
Hesaplama yapilan binadaki birim hacim basina disen yillik isitma enetjisi
2
Q=QuyVbrat 2339 KkWhm® Aa=032x Vot = 1248 m
Aiop Mprt= 0,85  orani 2 bolge icin EKA2 denalinan Q' = 22 4x AV +7.8 formulinde

yerine konuldugunda bina igin olmasi gereken en blyUk 1s1 kaybi Q= 2685 kWh/m 3 bulunur.

Miisade edilen Maksimum Yillik Hesaplanan

Isitma Enerjisi ihtivac Yilhik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Arop 331,76 m? Q = 2684 KWhin# Q = 23,39 KWh/m3
Vbriit 390 m’
AV 0,85 m! veve veva
An 1248 m? Q = KWhin? Q = KWh/m?2

Birim hacim veya birim alan basina tiiketilecek yakit miktar: [kg,m:’ 1
860 x Q,, / (Yakitin kalorifik degeri x Sistem verimi)[Kcal/ (kg m ) =1.056,45 m? yakit
I

Onemli Not: Buradaki hesaplama sonucu elde edilen yakit miktan, binanin TS 825'deki kabullere gore yalitilmasi sonucu elde
edilmektedir, Yerlesim binmlerindeki iklimsel kosullara gore dedisiklik gosterebilecek olan bu deder her zaman gergek tuketimi
vermeyebilir,

Yillik Toplam Isitma Bedeli
1.056,45 m3 x1,19 TL/m3 = 1.257,18 TL bulunur.
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ISIK TUPU TEKLIFI

EK-J

MALTEME

Toplam

Met Birim

izk. &

Birim

Biri

miktar

Fivatlandirma

TESLiM

hmemmem—aa-

zame Cinsi

B

lriin

Kodu

all

1 aydinlatma

5

in 151

)

S¥5ED

frooooooooooood

OISO,

Toplam: &4_500,00

%18 Kdv
G. Toplam: 76.110,00

11.610,00

1 verir. Yani

i 1318

E

dnerilen Griin Brogir 3 sayfasinda yer alan 5v550 modslidir. vaklasik clarak 400whk projektdrin verdi

soDokimen civarinda 151k almg obursume.
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EK-K: FOTOVOLTAIK SISTEM TEKLIiFi

Teklif ve Stozlesme Formu

ipekier
enerji

IPEKLER ELEKTRIK iHS MUH_HIZM, AN, TIC.LTD.5TI

Fiyatlandirma
SN Miktar Birim Uriin Adh (riin Kodu Marka Birim Fiyat Tukar
1 1 Set  ABlok 6 kWp Solar Sistem TSE-1SD 10.000,00 £ 10.000,00 £
1
T
1
l
TOPLAM 10.000,00 €
1
T
#18 KDV 1.800,00 €
1
G. TOPLAM 11.800,00 €
1
T
1
1
1
T
1 1 Set D EBlok 3 kWp Solar Sistem TSE-I1S0 '5.000,00 € 5.000,00 £
1
1
|
TOPLAM 5.000,00 €
1
T
%18 KDV 900,00 €
1
G. TOPLAM 5.900,00 €

Yiiklenici Firma

K3se e

jirricier

e FE TR e S HARSS Rk THCLTE AT

Isveren Firma

K3
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EK-L: GUNES KOLEKTORU TEKLIFi

@ LG

Klima Sistamlan

HARPUT DOGALGAZ SAN.VE TiC. LTD.STi. BOSCH, TERMOTEKNIK |SITMA VE KLIMA

SANAYI TICARET ANONIM SIRKETI
Sn. Cem Dogan Dikkatine, Teklif No - 210059161
Tel » 0216-3065313 Tarih :08.05.2015
Faks : 0216-3531397 Teklifi Hazirlayan : Ersin KOCATURK
Email : info@harputdogalgaz.com.tr Ersin Kocaturk(@tr.bosch.com

Satis Sorumlusu : Bans GENCG

Baris.Genci@tr.bosch.com

PRO.JE ADI : KULE iN$AA'I_' F_(URTKC'JY KONUT PROJESI
KONU : ISITMA TEKLIFI

Istemis oldugunuz ekipmanlaria ilgili olarak fiyat teklifimiz asagida bilgilerinize sunulmustur.
Teklifimizin kabul gdrecedini umar, iglennizde basanlar dilenz.

Yodusmal Kazan 57.256,00 EUR
BUDERUS RC Oda Kumanda Cihazlan 2.295.00 EUR
BUDERUS Duyar Elemanlari 540,00 EUR
BUDERUS Logamatic Kumanda Modiilleri 4.635,00 EUR
BUDERUS Giines Enerjisi Kolektorii 34.440,00 EUR
BUDERUS Giin.Ener.Kum.Pan.ve Hidrolik Gr. 7.755,00 EUR
REFLEX N/NG Serisi Kapali Genlegme Kabi 720,00 EUR
BUDERUS Giineg Enerjisi Aksesuarlan 1.680,00 EUR
BUDERUS duoCLEAN Dik Tip Hij. Boyler 7.830,00 EUR
Boyler Emniyet Ventilleri 540,00 EUR
BUDERUS Giines Enerjisi Boyleri 7.770,00 EUR

ARA TOPLAM 125.460,00 EUR
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@LG
Klirma Sistamlar

BOSCH TERMOTEKNIK |SITMA VE KLIMA
SANAY] TICARET ANONIM SIRKETI

FiIRMA : HARPUT DOGALGAZ SAN.VE TiC. LTD.STIL.
PROJE ADI : KULE INSAAT KURTKOY KONUT PROJESI
KONU : ISITMA TEKLIF

TEKLIF NO : 210059161

TARIH . 08.05.2015

A BLOK Cihaz Listesi

Sira No Uriin No Uriin Tanim Miktar Birim Liste Fiyat Tutar

1 7-726-700-632  BUDERWUS GE182-100 DUVAR TIP| KAZAN-5 Bar 344, 3.260.00 EUR 0.780,00 EUR
2 7-726-700-862  POMPA VE MONTAJ UNITES 3 Ad. 62500 EUR 1.875,00 EUR
3 7-747-312-320  BUDERUS RC35 ODA KUMANDAS! 1 Ad. 26500 EUR 255,00 EUR
4 5-001-374 BEUDERUS FA DIS HAVA DUYAR ELEMANI 1 Ad. 30,00 EUR 30,00 EUR
5 7-746-000-846  BUDERUS MCM10 DORTLU KASKAD MODULU 1 Ad. 61500 EUR &15,00 EUR
8 2000-033-6 EUDERUS WM 10 DENGE KABI MODULU 1 Ad. 14500 EUR 145,00 EUR
7 2000-033-5 BUDERUS MM10 UC YOLLU VANA MODUILD 1 Ad. 165.00  EUR 185,00 EUR
a 5-001-334 EUDERUS 451 BOYLER DUYAR ELEMANI 1 Ad. 2000 EUR 30,00 EUR
0 8-716-530-03%8  BUDERUS SKM 4.0 DIKEY GUNES KOLEKTORU 10 Ad 505,00 EUR 5.050,00 EUR
10 7-747-008-483  |BUDERUS K3 0110 HIDROLIK GRUP 1 Ad. 56500 EUR 555,00 EUR
2000-093-4 EUDERUS SM10 SOLAR MODUL 1 Ad. 230,00 EUR 230,00 EUR
12 7-747-004-405  |BUDERUS SC10 SOLAR KUMANDA MODULU 1 Ad. 170.00 EUR 170,00 EUR
13 8-T16-531-628  [5KN £.0 DUZ CATI BORU BAGLANTI SETI 2 Ad. 8500 EUR 170,00 EUR
14 B-T16-531-048  [EKN 4.0 OTOMATIK PURJOR SET 2 Ad. 11500 EUR 230,00 EUR
15 8-T16-531-031  [EKN 4.0 DUZ GATI ANA MONTAJ PROFILI 2 Ad. 340,00 EUR 680,00 EUR
18 8-T18-531-032  EKN 4.0 DUZ CATI iLAVE MONTAJ PROFILI B Ad. 22500 EUR 1.500,00 EUR
17 7-747-215-462  |REFLEX NG 30L & BAR GENLESME DEPOSU 1 Ad. 120,00 EUR 120,00 EUR
18 8-T16-660-880  [SOLAR SIVI 10L (TYFOCOR L 45/55%) 5 Ad. 8000 EUR 400,00 EUR
19 8-716-541-330  |BUDERUS LOGALUX SU400/5W BEYAZ BOYLER 2 Ad. 1.305.00 EUR 2.610,00 EUR
20 7-726-240-041 i” 8 BAR EMNIYET VENTILI 2 Ad. 80,00 EUR 120,00 EUR

Liste Fiyatiniz: 25.030,00 EUR

Ozel indiriminiz: 7.014,64 EUR

Net Ozel Fiyatinz: 18.015,36 EUR
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@ LG

klirna Sistamlar

BOSCH TERMOTEKNIK |SITMA VE KLIMA
SANAYI TICARET ANONIM SIRKETI

FiRMA HARPUT DOGALGAZ SAN.VE TiC. LTD.STI.

PRO.E ADI KULE iN$AAT KURTKOY KONUT PROJESI

KONU ISITMA TEKLIFI

TEKLIF NO 210059161

TARIH 08.05.2015

VILLA(6 SET) Cihaz Listesi

Swa No Uriin No Uriin Tanm Miktar Birim Liste Fiyati Tutar
1 7-736-700-637 _ |BUDERUS GB182-60 DUVAR TIPI KAZAN-6 Bar B, 3.000.00 EUR 16.540,00 EUR
2 7-736-700-862  POMPA VE MONTAJ UNITES 6 Ad. f25.00  EUR 3.750,00 EUR
3 7-747-312-320  BUDERUS RC35 ODA KUMANDAS 6 Ad. 26500 EUR 1.530,00 EUR
4 5-001-374 EUDERUS FA DIS HAVA DUYAR ELEMANI 6 Ad. 30,00 EUR 180,00 EUR
5 2000-083-5 EUDERUS WM 10 DENGE KAEI MODULD 6 Ad. 14500 EUR 270,00 EUR
8 2-000-083-5 EUDERUS MM10 UG YOLLU VANA MODULD 6 Ad. 16500 EUR 200,00 EUR
7 5-001-334 EUDERUS AS1 BOYLER DUYAR ELEMANI 6 Ad. 0,00 EUR 180,00 EUR
8 3-718-530-038  |BUDERUS SKM 4.0 DIKEY GUNES KOLEKTORU 12 Ad 505,00 EUR £.060,00 EUR
2 7-747-000-586  |BUDERUS KS 0105 HIDROLIK GRUP 6 Ad. 58500 EUR 3.510,00 EUR
10 2000-093-4 BEUDERUS SM10 SOLAR MODUL 6 Ad. 230,00 EUR 1.380,00 EUR

8-718-531-628 KN 4.0 DUZ CATI BORU BAGLANTI SETI 6 Ad. 8500 EUR 510,00 EUR

12 3-718-531-042  [SKN 4.0 OTOMATIK PURJOR SET) 6 Ad. 11500 EUR 600,00 EUR
13 3718631031 [5KN £.0 DIJZ CATI ANA MONTAJ PROFILI 6 Ad. 34000 EUR 2.040,00 EUR
14 8T18-531032  [EKN 4.0 DUF CATI ILAVE MONTAJ PROFILI B Ad. 22500  EUR 1.250,00 EUR
15 7-738-313-821  |REFLEX NG 35L 8 BAR 6 Ad. 80.00  EUR 360,00 EUR
16 3-718-680-880 _ [SOLAR SIVI 10L (TYFOCOR L 46/55%) 6 Ad. 8000 EUR 480,00 EUR
17 3-718-541-308  |BUDERUS LOGALUX SM200ISW BEYAZ BOYLER 6 Ad. 120500 EUR 7.770,00 EUR
8 7-726-240-0% 44" 0 BAR EMMNIYET VENTILI 6 Ad. 0,00 EUR 180,00 EUR

Liste Fiyatiniz:

Ozel indiriminiz:
Met Ozel Fiyatinz:

50.370,00 EUR
14.116,08 EUR
36.253.92 EUR
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EK-M: DOGAL HAVALANDIRMA TEKLIFi

MALZEME LISTESI

MIKTAR BIRIM FiYAT
EMI$ FANI ( Q - 1000 m3/h, Hm : 10 mss, Nel - 0,25 KW ) 1 ADET 500,00 %
EMIS MENFEZI ( 300 m3/h , 250 x 250 ) 1 ADET 150,00 £
SERT PVC BORUSU (ge¢me muflu, gap: 150 mm, et kalinh@ 3 mm) 1 METRE 2500%
CAP: 150 mm PVC DIRSEK 1 ADET 15,00 &
150 mm / 100 mm REDUKSIYON 1 ADET 15,00 %
150 mm / 100 mm CATAL 1 ADET 20,00%
KONTROL PANELI 1 ADET 40,00%
3 x 2.5 NYM KABLO 1 METRE 400%
KOMITATOR ANAHTAR 1 ADET 6.00%
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EK-N: DOGAL HAVALANDIRMA GERI KAZANIMI

D

Ener]i Sistemnleri A5,

Sayin bimar Incl Calor,

Firmarnaes 02,01, 2016 Tardhinde e-posta ile ilethjiniz projenize istnaden, firmamiz ARGE ve EGITIM
bidibmlermiz ile beraber projenizin detaylarini nceledik, Oncelikle bir yvapsan iklimendirme
projesinin temalini olustururken dikkat edidmesi gereken konulan sizinle paylasmak isteriz. Proje
tasamimi dncesi dikkat edilrmes! gereken konularda afirlikl olarak ASRAE [American Society of
Heaiting Refrigerating and Air Conditioning Engineers) standartlan dikkate alnmaktadie lgili
kurumun bu konudaki Gnerisini agafuda dikkatinke sunanz.,

Bl skt emin S Cimi
(23004 ASRAE B EITAE 1.1 Hovwaid WCE e

Tazanm mihemdis, degigik sict amleri dikiate
alarak amacauygun ve i shenen performans:

52 gk yan sistemi anermeeide plilm] Gdir.
Ta=arem amacna il kn kriterke rin belrlenmesi
wie &inoelik s iramna kanu imas inda tas anm

il heen lisi ke mall szhihini n birlikte @ hymam
bir zonunbul uictur. iperide kilerin konfom, stma
prosesi, sguitmawehavalandrma loriberkerni
ayagdaiiler diliarbe alnarsk

degeriendirilehilir.

Scaldik,

Memlilik,

Hava harekei,

Hava temi zlig i veya kaliesi,
Santtedd hava degigimi,

Hava vefvena so nm geredkdilik lexi,
Vel iklim,

Ortal sma md yaif sacald ik (MET ")
Man] hasming geriosinimleri

Hir yiik hesaplyma amalizine dayanan
lcapasite gerelosinimleri,
Wedeklame garsicleri,

Vemel geredkdilicler,

& Fuomolom Maliyedt (ilk yatm m
maliyeti)

@ B @ & & & & B BB

Servis, Arge Ve Egitim Merkezi

Enetji ve gligmaliyetleri de dahil
olmak fizers iflsmemaliyederi
Hakmn maliyederi

Celvenirhik,

Esmeklik,

Yagam gevim amalizi,
Tasarmnm = frchimiil shi lid ig4,

Sem ve direm

Nem ve kifien komomma,

B e thomn ber birhin e ilighi i oldulkd anndan, mail
sahibi v tsanmmdhendisinin by kritedernin
hirbirinina =l etiibed gini d iy lnmesi

gerekir. Bu ethenberin bagil Snemi mal
sahibine yada ayn mal s hibine art hir
prajeden digerine ghre de sir. Ornegin tipik
bir

mal sahibi iglke tme maliyeti, balom glemierinin
=1 g1 we apsama, belde nen anea durumanda
haikom i giemle i nin meskun haldekd

mahal e girmeyi gemeltirip gere ki rmemesi,
arzanm et sive azamnn gdenlmes gemsken
zaman gibihususiara ghne
burulummaletini daha fazla olmasm
dikkate alir. Yukandaki hususlardan her bri
maal sahibinin amaona bagh olarak degigk
ancelibiere sahiptir.

e
Covmarmgax Mb. Battslgsr Cel Mo &% Samandera 5 ISTARBUL Tel: D276 317 30 2% Fax 0276 377 10 36 seruisiEresnericom

WAL PESERER]LCam
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Enerji Sistemleri A5,

Sizin prejen aaki yapimn ik limbendinmea gBeim i icin Srgdrd i@ ini siste mi iki Tarkh cabism a g ekl inde
deferlandirdik. Ky calgma sartnda tass hava iMiyacnm karglanmas ve yar cabisma saminda Las
hava ihtiyacnn kargdanmse, Her iki galgma sart iin teknik girigeimizive son clarak genel proje
diisg el endiirm emiid ilginize sunanz

Ky Cashi gmiassa, (giimey cephee) Taze Havanan i@ tilmaass;

a) Giinesy ganlar ile geken radyatil eneri, ilk de katman olan camdan direk gagecek ve it cophe duva-
nnda wnma gerpeklesecsktic lanmanin gerpaklesacedi bu yieeyi sbsorber bir malmme veya boya
il kaplamadeging durumets radyatil ginlar geri yarsima ile tam varim almano snge lleygecs ki

b} b ylzeyde olusan oy, olugturdugunuz alandan gececek hava ve absorber yizeye arasnda s
tramsfering hadanding dnlemler almanie gerekece ktic

¢ ave b maddeeri nedeni ile sistemden elde adileck 19 milktarinan hesaplanmasi mdmkin
Tam olarak kazanlan sinin heabnin yapilamadeg igin ystinm maliyet ve

e T me ma ke i
e dinisim siresi projeidn yanidbe olabilic

€] Mg igin tasariadafing bu dstem ya aylan nda bina ylzeyinde ciddi i yiki olust wracakte. burada
olugacak 15 ig mahallerin mi kazanoin arbracak ve sofutma igin harcanan enes jide arga neden
lacakta,

d} Konutlarda gene olarak pancene agimas ile sadlanan cebri havalandirma imkam kistlanacak buda
diaire kullanicilarinin konforunu etkileyecsk tic

&) Ozeliikle ginegenmenin yikosk oldudu mevm gecigerinda ve yar aylannda dairelerin balken
lannda olug scak sera etkisi balkon kullanimlanm slumsae sthikeps oo ki

Yar gal g, (Kupey cephe) Taze Havanin sofutulmiss;

Sofutma: Sogutma islemi, istma islemi ile ayni sartlarda degodendirilmemalidic Bir yizeyde sofut
imia ki transfen ve buharlagma ile sodutma olarak il ekilde gercellesic Buharlzyma il sof ima
termodinamik kanunu elan “snalar buharlagirken cevieden o geber™ prensibine dayamc Bu jekilde
Soguimaya sogutucy slegkan ¢eviimi en popdiler Gmek olarak gisterilebilir. |2 transfer ile sogutma
yine termodinamik kanunu olan * Enerjisi ook olan maddedan, anerjis a2 olan maddeye dogru anadi
ake ik maddenin de enarjisi a5 tlenens kadar devam eder” prensibine dayanic

Projenizde dn gordig iniz rizgar ile sofuk alan o eturma teknik aodan mimikin degikdi.
vapacadime bu sistem kan binann s kaybinn az olmasina katk s aflarken yapsda bakim ger skainimi
doguracakt

Saygilarimia;
RES ENERJ SISTEMLER] A5
Servis Mildiirii

P 2
f’/
‘Bekir AYDINSOY
Servis, Arge Ve Egitim Merkezi

Crwman pa b Battaimae Cd Mor &5 Samand s FIETRR BN Telk 0216 311 30 25 Faxc 02186 311 30 35 ssremsiEnssrssnil com

WA . resenerji.com
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EK-O: GRI SU TEKLIFi

ARTEMIS
ARITIM

Borvareis Ardie Praje leg. Baalie Dargrearhk ind. §ii.

1. EOMNU

Tstanbul/Fortkéy'deki stenizde duslirdan lavabelardan ve kivetlerden kaynakh evsel ank g
sulann arhlmas icin perekdi toplam 70 s/ pile kpasiteli Go Su Ged Fazamum Sisteminin imali
montap ve caliar dummeda teslin izidic

2, TEEKLIFE ESAS ATTNAN BILGILER

2.1, Go Su Ozellilder

Parameireler Bidm Eabul Edilebilir Diefer
0T me/'lt 150-400

BOIL mp/lt 85-200

AR /It 3-T0

T2 melt 46

TF /It 0,54

Fh - 6.5-82

Foli basilije coli) 1,/100 ml 10°- 10°

Toplam Koliform 1/100 ml 100 108

2.2, Cilag Suvu Kalitesi

FOL mp/ =30
BOIL me /It =3
AFL mo/ It <1
TION-N me/It =3
Fh - 6,3-6
Clksijen Doveunbugn %a =050
Fooli basilije.coli) 1/100 ml =]
Streptokok 1/100 ml <]
Salmonells 1/100 ml 0
Vinis Engelleme o Q0 eoon

2.2, Tuvalet Rezermardannda Eullamma Uygun 3u Ealiteci

Parametreler Birim Eabul Edilebilir Deger
BOI mp It =3

Cisijen Doygnnbofn %a =330

Eooli basilife coli) 1/mi =10

Toplam Folifoom 1/ml =100
Peeudomonas aempinosa 1/mi <1

‘DI TR050 Standartian, Arniien 1 baboe milans THys Sandartiarnma wypandar.
DIV 1717 Sandartianng wygus pri iy ferisaiian yaplwmals.
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ARTEMIS
ARITIM

3. ARTTMA TESISINIY TEEWIE OFZELLIEI ERT

3. 1L Gri Su Depocu

Miiktar : 1 Adet
Flapasite : To'
Boyutlar (Genislik x Vilkseklik) : 200 x 250 em
Mialzeme : FE

3.2, Eil Turucu Filioe

Miktar : 1 Adet

Lozenek Capa : 100-150 mikron

Filtre hMalzemesi : Paslanmaz Celik

Govde Malzemesi : PE veya Paslanmaz Celik
Mencei : Tiirkive

3.3, Ulrafilirasyon MER Depocu

MMiktar : 1 Adet
Elapasite : 4im’
Boyutlar (Genislik x Vilkseklik) : 170 x 201 em
Llzlzems : FE

34 Ultrafilirasyon Depo Havalandinciz {Blower)

Miktar 2 Adet

Tip Cift fanh cifi kademeli
Flapasite 20 Mm'/saat, 250 mbar
Calizma Sicakhgy -15 - 40°C

Motor Giicd 0.7 EW

Mensei Ialya

&3, Dhiflizdr

Mikiar 3 Adet

Flapasite 4-14 Nm® zaat

Givde Malzems Cam Takviveli FF
Membran Aalzemesi EPDM veya Ozel Polimer
Mengel Danimarka

dp. Terh Pompac:

Miktar

Typ

Elapasite

Motor Giicd

Max. Dialdma derinlif
Motor Gowdesi

Pompa Gowdesi
hlemsei

1 Adet

Dralpc tip drenaj pompast
25 m’ saat

0,37 low

Im

ATET 304

FP-CF )

Almanya
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3.7 Membran Filire Sistemi

ARTEMIS

ARITIM

Mikar 1 Adet

Mominal Filtreleme Dhebizi 15-30 1/’

Filtreleme Flapasitesi 10-20 m*/ piin

Toplam Plaks Saps 4 adet (B mF)

Filtrasyon basine 0. 1-0 25 har

Ters Yikama basina 0,1 bar

Membran Hava ihtipac 10-20 Nm'/h

Idencei Almanya

3.5, Permite Pompas:

Mikar 1 Adet

Motor Giici 0,75 bw

irde ATEL 304

Idax. Calisma basime G bar

hfax. Emis wiikeeklis 8 mm

Idencei Almanya

3.9, Temiz Su Deposu

Mfiktar 1 Adet

Elapasite 10m’

Dfalzenme PFE

310, Elor Dvazaj Sistemi

Mk 1 Adet

Tip Pistonlu divaframhb

Eapasite 5 It/ saat

Eazne 10 bar

Doza) Tank 1001

Idencei Italya

311 Sevive FlatSded

Mfiktar 3 Adet

312 SuSavaa

Mikar 1 Adet

Tip Mekanik sofuk su sayac

Kontral Mi-bas

Idencei Tiirkive

3.13.  Kontrol Unitesi

Lfktar 1 Adet

Alsesnar : Uzakon izleme Gzellifi Afod-bus  oyombo
dolbmnmarik skran Gzellif ile birlike.

Iencei Tiirkive
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Bortareis Arnis PFraje leg. Baslie Daregranik i2d. §ii.
A T

314 Zelenoid Vana

ARTEMIS
ARITIM

Nfiktar 1 Adet
3153,  Basing Transmdtten

Ilikor 1 Adet
Divafram malzemes] ATSI 316
Haszasiyer %05
Malzeme FE
Aksesuar Fanstina sasesi ile birikte.
3o, Basig Transmitter Goctermeci

Nfiktar - 1 Adet
Cikxy Cift bontk
Ekon LCD anhk
3.17. Flowmetre

NMikctar 1 Adet

5, TEELIFI™N EAPSANI

* Teklifte ver alan tim ekipmaniann temini.
Malzeme ve ekipmanlarm montajpnn e devrere alma calizmalanmn yapilmas:
*  Tletme talimamamesinin hazidanmasy

& ISVEREN'IN VUEUMLULUELERI

® Membon Shtrelefmiz 1slabldige andan itibaren daima 1slak ortaneda olmas gerekmekie olop,
balam icin hile bulendngn depodaki su bosalnimamahdir,
* Elektrk temiz su, gri so, atk su, jebeke suyu hatanmn deponun monte edilecedi pere

petirlmesl
* Anblous soyon terfl edilmes.

P 3 e s Bilw'de aprbos belirtilmeyen tom Buraslar isversn yidhim Soligimdediy.

7. ISI SUREST

*  Zaby sOzlesmesinin imealanmazng miteakiben, -5 hafta icinde ekipmanlann teslimat

vapalacaknr.
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ARTEMIS
ARITIM

Brtareis Ardis Praje e, Aaalie Damgranihk ind. 5ii.
C A Eab D Gl o 2

& GARANTI

Sistemde kballamlacak tim ekipmanlar ve enstriimanlar, her tidd imalat hatasma kary ve yanhs
knllamrnlan harde, 2 {ild) vl stire e Srmanuzn garantisi kxpsanundader.

9. ISIY FIVATI

Yukanda belirtilen sartlar dahilinde, Teklif Piyanmiz,

| 28.500,00 € + KDV (yirmisekizbinbegyiiz Euro + KDV}’ dir.

*Foor cevriminde, fitura tadhindeki TCAE efektif sah; kb baz almr.

10. ODEME PLANI

Oideme; sans sizlesmesinin imzas ile bember azagdakd seklivle yapilacaknr

By 30 Pezin olarak sézlesmede,
« % 30 Ekipmanlann santivere tesliminde,
% 20 MMontaj islemi bittiginde,

Pamora karahfi KTV ile hidikre dlinacaknr

11. OPSIVON

Teklifimiz, 06,/05/2015 tashine kadar pecedidic.
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EK-P: TASARRUFLU ARMATUR ve TASARRUFLU REZERVUAR TEKLIFi

NAKTAN

* JIZOLASYON

AN

MOSTAR YAPI

SN. ATILLA BEY DIKKATINE

TASARRUFLU ARMATUR FIYAT TEKLIFi

ECA QUADRILLE TEK GOVDE EVYE BATARYAS| 60.AD 281,75 TL 16.905,00 TL
ECA QUADRILLE TEK GOVDE LAVABO BATARYASI 160.AD 264,45 TL 42.312,00TL
VISAM GEBERIT 132.AD 120,00 TL 15.840,00 TL
VISAM ANKASTRE ARA KESME VALFI 132.AD 23,00 TL 3.036,00TL
TOPLAM 78.093,00TL
KDVi618 14.056,74 TL
GENEL TOP 92.149,74 7L

ECA URUNLERI %50 SU TASARRUFU SAGLAR.
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