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OZET

Tikenen enerji kaynaklarmin yakin bir zamanda tiim iilkelerde biiylik sikintilar
yaratacagi agiktir. Bu soruna ¢6ziim olarak gdsterilen yenilenebilir enerji kaynaklar
tarafindan {iretilen enerjinin yakin zamanda en c¢ok ragbet goren enerji kaynaklari
olacagi goriilmektedir. Elde edilecek olan bu yenilenebilir enerjinin kullanim alanlar
ve bu enerjilerin kullanildig1 sistemler gelistirilmeye gereksinim duymaktadir. Bu
calismanin amaci, bu tiir sistemlerin gelistirilmesi ve simdilik az miktarda
kullanilabilen dogal enerjinin en verimli kullanilacag: sistemlerin mimari projelerde

tasarlanmasi olmustur. Tasarim c¢alismasinda gosterilecek amaclar sunlardir:

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimin 6zendirilmesi ve iiretilen
enerjinin en verimli sekilde kullanilmasini saglamak,

e Aktarilan 1s1, 151k ve enerjinin aktarimini, maliyet ve kazanglarmi gostermek,

e Ulkemizde yapilabilecek uygulamalarda, geri doniis siirelerini ve ekonomik

olarak uygulanabilir durumda oldugunu gostermek.

Bu ¢aligma kapsaminda, Kadikdy Osman aga mahallesinde kendi enerji ihtiyacini
karsilayan Ekolojik Yesil Bina uygulamasini igeren bir projenin mimari ve ekonomik
geri doniisiimleri incelenmistir. Bu tez de izlenecek yontemler sunulmus, maliyet ve

geri donlim analizleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil binalar, Yenilenebilir enerji, Dogal enerji kaynaklari



ABSTRACT

Non-renewable energy sources cause tremendous problems for all countries. The
renewable energy sources that are presented as the solution of the problem will be
clearly seen as a popular method. It is needed that the using area and the system of
these renewable energy sources should be improved. The main purpose of this study
is that to investigate this types of systems and the natural energy sources, to be used
in architectural projects as effectively. The followings are the main purposes of this
study:
e The promotion of the energy usage that it can be produced from renewable
energy sources and to provide the efficiently usage of this energy.
e To show that the transmittion, cost and feedback of transmitted heat, light and
energy are lower than traditional ways
e To show that the feedback time feasilibity and applicability of ecodesign as

economic in our country.

The scope of this study includes that the amortization period and economical aspects
of the project, which is a ecological house project at Osman Aga region, were
investigated. The methods that will be proceeded in this study were presented, cost

and feedback analysises were conducted.

Keywords: Green house, Renewable energy, Natural energy resources.
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1. GIRIS
1.1 Genel Bakis

Mevcut fosil yakit kaynaklarinin hizla tikenme egilimi i¢ine girmesi, hammadde
fiyatlarinin artmasi, ¢evre ve insan sagligi iizerine olan olumsuz etkileri, kullanim
zorluklari, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari iizerinde yapilan c¢aligmalari
arttirmigtir.  Enerji talebini arttirict unsurlarin basinda diinya niifusundaki artig
goriilmektedir. Niifus artis1 ve yiikselen yasam diizeyinin getirdigi kisi basi enerji
tiketim artis1, Onlimiizdeki yillarda diinya enerji tiketiminin artacagini
gostermektedir. Tirkiye agisindan duruma bakilacak olunursa, 1980 yilinda 44
milyon civarinda olan niifusumuz 1995 yilinda 62 milyonun {iizerine ¢ikmistir.
Ayrica bu doénemde enerji tiiketimimiz 1980 yilinda 32 milyon TEP’ den 1995
yilinda 632 milyon TEP’ e ulasmistir ki, niifus artisindaki % 40,7°1lik orana karsilik
enerji tiiketim artist %97,7 olmustur. Buna ragmen kisi basina enerji tiikketimi
acisindan Tiirkiye diinya ortalamasinin olduk¢a altindadir. Tiirkiye hizla
sanayilesmesini tamamlamak ve kisi basina enerji tiikketimini artirarak insanlarina

daha iyi yasam kosulu sunmak durumundadir [1-2].

Oniimiizdeki yillarda giderek artan niifus ve %5 nin iizerinde olacag: tahmin edilen
ekonomik biiylimeye bagli olarak enerji talebimizde giderek artacaktir. Yapilan
tahminlere gore enerji talebi 2015 yilinda 200 milyon TEP’ e ulasacaktir. Arz ve
talep projeksiyonlar1 yerli iiretim paymin yavas yavas azalacagini, ithal enerji
paymin artan bir yonelis izleyecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle gelecekteki
enerji talebinin karsilanmasinda giines, riizgar ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklariin payinin artirilmasi kagiilmaz olacaktir [5].

1



“Kiiresel 1sinma ve c¢evre kirliligi artisi, doga Uriinii kaynaklarin hizla azalarak
canlilarin sikinti yagamasma neden olmaktadir. Yasanan bu sikintilarin Oniine
gecebilmek icin, yap1 sektoriin de kaynaklarin dogru kullanilmasi1 amaciyla ¢evre
dostu binalarin yapilmasi fikri olusmaya baslamistir. Enerji tasarrufunun ve dogal
enerji kaynaklarmin kullanimmin 6n planda tutuldugu binalarda, 1sitma ve
havalandirmada kullanilan enerji yar1 yariya disiiriilebilmektedir. Yapilan
arastirmalara gore yapilar, diinyada enerjinin yaklagik yaris1 kullanilmaktadir. Yesil
bina veya g¢evreci bina uygulamalari ile enerji tasarrufu, dogay1 koruma, yenilebilir
enerjinin kullanim1 ve konforlu bir yagsam ortami ve ayni zamanda gelecek i¢in temiz

bir ¢cevre birakmak hedeflenmektedir.” [6].

Cevre dostu bina yapimina ilgi giderek artmis yesil bina olarak tabir edilen ¢evreci
binalar ortaya ¢ikmistir. Standartlar getirilerek sertifikalanmakta olan yesil binalar
veya cevreci binalar yap1 sektoriinde daha degerli, dogaya saygili, ekolojik, konforlu
ve enerji tiketimini azaltan binalar olarak yeni bir yonelim ve sektér ortaya
cikarmistir.” Bu tiir yapilara "yesil bina", “cevreci bina” unvanini veya 6zelligini; yer
secimi, tasarim, inovasyon binada kullanilan yap1 malzemelerinin 6zellikleri, yapim
asamasinda dikkat edilen cevresel etkinlikler, yapim teknigi, atitk malzemelerin

yeniden kullanimi konularindaki secici yaklasimlar vermektedir. Yesil binalar ayn

zamanda “Cevreci Evler” olarak da adlandirilmaktadir.”[7].

“Cevreci akilli evler”, konforun yani sira, evlerin ¢evreye olan etkilerinin de 6n
planda tutuldugu evlerdir. Bu evlerde en az atik olusumu planlanmis ve olusan
atiklarinda yeniden kullanimi ve geri doniisimii yapilarak degerlendirilmesi

hedeflenmistir.



Bu kapsam standart donanimlarin otomasyonundan, evin kendisi i¢in gereken enerji
ve temiz su kaynagi olusturmasi, olusan atiklarin geri doniigiimlii olarak
kullanilmasini1 saglayabilecek c¢ok genis bir yelpaze i¢inde ele alinmaktadir. Bu
binalarin yatirrm maliyeti standart yolla insa edilen yapilardan % 10-20 fazladir.
Buna ragmen, enerji kullaniminda saglanan tasarruf sayesinde cevreci yapilar kisa
siirede kendilerini amorti edebilecek Ozelliklere sahiptir. Enerji verimli yesil
binalarin ilk yatirnm maliyetleri yliksek olsa da isletme giderleri daha ucuzdur ve

satarken daha pahaliya ve kolay satilabilmektedir.

Bu ¢evreci evler ¢evrenin ve gelecegin korunmasi agisindan her gegen giin dnem
kazanmaktadir. Ayn1 zamanda burada yasamini siirdiiren veya bu cevreci yasam
alanlarinda yetisecek olan yeni nesiller daha ¢evreci ve tam donamli gorsel ¢evre
egitimi alarak biiyliyeceklerdir. Gordiikleri ve kazanacaklart ¢evreci davranislari

yasam boyunca kullanarak sonraki nesillere aktaracaklardir.

Tikenen enerji kaynaklar1 tiim iilkelerde biiyilk sikintilar yaratmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar: kullanilarak iiretilen enerjinin yakin zamanda en ¢ok
ragbet goren enerji kaynaklari olacagi gOrilmektedir. Yenilenebilir enerjinin
kullanim alanlart ve bu enerjilerin kullanildigir sistemlerin konut cevresi ve
yerlesimlerde gelistirilmeye gereksinim duymaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Kiguk
6l¢ekli binalarin yapim ve kullanimi sirasinda iktisadi verimliligin arttirilmasi igin
ne tir Onlemler alinabilecegini ortaya koymak maliyet kar zarar hesaplarini

olusturmaktir.

Bu baglamda bu tez c¢alismasi hedeflenmis ve asagidaki unsurlar da g6z Oniline

alinarak arastirmalar yapilmistir :



e Yenilenebilir enerji kaynaklar tarafindan {iretilen enerjinin en verimli sekilde
kullanilmasini saglamak,

e Uretilen dogal enerjinin kullanima sunulabilir oldugunu gostermektir

e Ulkemizde yapilabilecek uygulamalardaki geri doniis siirelerinin kisaligini ve

e Ekonomik olarak uygulanabilir bir durumda oldugunu géstermektir.
1.2 Yesil Binalar

Diinyadaki enerjinin yuzde 50’sinin binalar tarafindan tiiketilmesi nedeniyle kiiresel
1sinmanin bag aktorii konumunda olan bina sektoriinde enerji verimliligi zorunlu hale
gelmistir. Bu konudaki zorunluluklar direktifler, yonetmelikler ve standartlarda
tanimlanmuistir.  Tirkiye, diger konularda oldugu gibi bina enerji verimliligi
konusunda da buitin AB direktiflerine uymakla yikimludir. Bina enerji
verimliligiyle ilgili en o6nemli AB direktifi olan Binalarda Enerji Performansi
Direktifi (EPBD) kapsaminda, binalarin enerji performans sinifin1 gosteren Enerji
Kimlik Belgesi almak Tiirkiye’de de mevcut ve yeni yapilacak tiim binalar icin
zorunludur. Enerjide fosil kokenli dis kaynaklara bagimli olan iilkemizde, kiiresel
isinmanin yavaglatilmasina katkinin yani sira ekonomik anlamda 6zgiirlesmenin
saglanabilmesi de bu kaynaklarin daha az kullanimiyla miimkiin olabilecektir.
“Yenilenen EPBD-(Recast) ise enerji verimliliginin maliyet ile Dbirlikte
diistiniilmesini sart kosmakta ve bu baglamda her iilkede binalarin “Maliyet

Optimum Enerji Verimliligi Duzeyinde yapilmasini dngdrmektedir.” [8].



Yapilarda en fazla karbon salimi, bina isletme asamasinda 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydmlatma amaciyla kullanilan enerji  tiikketiminden
kaynaklanmaktadir ve o nedenle “Yesil Bina” taniminin temel tagin1 da bina enerji
verimliligi olusturmaktadir. Enerji verimli binalar uygun pasif sistemler kullanilarak
enerji ihtiyaglar azaltilmis, uygulanabilir yliksek verimli enerji sistemlerine sahip,
maliyet optimum oldugu 6l¢iide yenilenebilir enerji sistemlerini kullanan, kullanic
konforundan 6din vermeyen, iklime ve ¢evreye uyumlu binalardir. Enerji verimli
bina tasariminda bina fizigi, bina enerji sistemleri ve bina otomasyon sistemleri ile
ilgili bircok tasarim parametresi bir arada diisliniilmeli, bir parametrenin se¢imi,

diger parametrelerden bagimsiz olarak yapilmamalidir.

Bu nedenle bina tasarim siirecinde mimarlar, makine miihendisleri, insaat
miihendisleri, elektrik miihendisleri ve danismanlar, bir tasarim ekibi olarak bir arada
caligarak tasarima yon vermelidirler. “Gergek anlamda enerji verimli bina igin her
tasarim/karar grubunun aldig1 tiim tasarim kararlariin enerji tiikketimine olan etkisi,
enerji danmismam tarafindan, binanin anlik iklim degisiklikleri karsisindaki dinamik

davranigi hesaplanarak test edilmelidir.”[9-10].

Enerji verimli binanin temeli olan ve mimari tasarimla belirlenen pasif sistem
kararlari, yukarida deginildigi gibi, toplamda bina enerji gereksinimini en aza
indirecek bigimde ayrintili hesaplamalar yapilarak alinmalidir. [40] Enerji ihtiyaci
gerektigi kadar azaltilmamis bir binanin mekanik sistemlerle verimli hale getirilmeye
calisilmasi, enerji verimliligi sayilmayacagi gibi, maliyet acisindan da uygun bir

yontem degildir.



“Pasif sistem olarak yeteri kadar verimlilik ve maliyet agisindan uygunluk
saglayabilecek mimari kararlardan sonra, binanin dinamik sartlar altindaki 1sitma ve
sogutma yiiklerini karsilamaya yetecek kapasitede dogru ve verimli mekanik
sistemlerin  se¢cimi de yine detayli dinamik hesaplamalar araciligiyla

yapilmalidir.”[11].

Mekanik sistemlerin, aydinlatma sistemlerinin ve otomasyon sistemlerinin
secimindeki kararlar da tipki1 mimari kararlarda oldugu gibi, binanin enerji verimliligi
diizeyini, ilk yatirim ve enerji maliyetlerinin etken oldugu bina isletme maliyetlerini
de dogrudan etkiler. Bu nedenle tiim tasarim kararlar i¢in gecerli olan yontem, AB
direktifinin de 6ngordiigii gibi, yasam donemi toplam maliyete gore tasarim/sistem
kararlarinin verilmesidir. Enerji etkin ve aym1 zamanda maliyet optimum bina
tasarimi ancak tiim tasarim parametrelerin bir arada degerlendirilip, her bir tasarim
ve kullanim senaryosunun bina enerji performansi simiilasyon araglariyla test
edilmesi neticesinde elde edilebilir. Aksi durumda bazi 6rneklerde goriildiigli gibi
bina ilk yatirnm maliyeti artirilirken ayn1 zamanda enerji maliyetleri, dolayisiyla
yasam donemi toplam maliyeti de artabilir. Halbuki maliyet optimum sayilan bina,
ilk yatirirm maliyeti artirilirken enerji maliyetleri de gerekli diizeyde azaltilarak
yasam donemi toplam maliyeti diisiik olan binadir. Tiim binalar AB direktifinin de

tanimladig1 bu kurala uygun tasarlanmak zorundadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tablo 1.1° de goriildiigii gibi giines, riizgar, jeotermal
gibi enerji kaynaklarina verilen isimdir. Tabloda belirtilmeyen okyanus akintisi ve
okyanuslardaki 1s1 etkisi gibi yenilenebilir enerji kaynagi da mevcuttur. Bu

kaynaklardan bazilarinin elde edilmesi ¢ok kolay, bazilarinin ise ¢ok giictur.



Bir bolgeye enerji saglanmasi istendiginde 6n hazirligin ¢ok iyi yapilmasi, bolgenin
enerji kaynaklarinin iyi arastirilmasi ve de var olan enerjilerin iyi degerlendirilmesi
gereklidir. En iyi enerji, tasarruflu kullanilan enerjidir. “Ulkemizin her yil elektrik
iletim hatlarinda kaybettigi enerji miktar1 neredeyse tirettiginin yarist kadardir.” [12].

Tablo 1.1Yenilenebilr Enerji Kaynaklari

Enerji Kaynaklar1 | Kaynak veya Yakiti
1 | Giines enerjisi Giines
2 | Riuzgar enerjisi Ruzgar
3 | Dalga enerjisi Okyanus ve Denizler
4 | Biokiitle enerjisi Biyolojik artiklar
5 | Jeotermal enerji Yeralti sulari
6 | Hidrolik enerji Nehirler
7 | Hidrojen enerjisi Su ve Hidroksitler
8 | Fosil yakitlar Ko6miir, Dogalgaz ve Petrol

1.2.1 Yenilenebilir Enerji’nin Kullamim Amaci

Diinyamizda enerji ihtiyact her yil yaklasik olarak %4 oraninda artis gostermektedir.
Buna karsilik bu gereksinimi karsilayamayan fosil yakit rezervi ise hizli bir sekilde
tikenmektedir. Su anki enerji kullanim kosullar1 géz Oniine alinarak yapilan en
iyimser tahminlerde bile en ge¢ 2030 yilinda petrol rezervlerinin biiyiik olciide
tilkenecegi ve tlketimi karsilayamayacagi gorilmektedir. Komiir i¢in su anki
rezervlerle yaklasik 80-100 yil, dogalgaz icinse yine yaklagik 100-120 yillik bir
kullanim stiresi tahmin edilmektedir. Ayrica fosil yakitlarin kullanimi diinya
ortalama sicakligini da son bin yilin en yiiksek degerlerine ulastirmis, yogun hava
kirliliginin yan1 sira milyonlarca dolar zarara yol agan sel, firtina gibi dogal afetlerin

gbzle goriiliir bigimde artmasina sebep olmustur. [41]



Fosil yakitlar igindeki karbon havadaki oksijen ile birleserek CO, (tam yanma
halinde) veya CO (yarim yanma halinde veya yanma havasinin az olmasi) gazlar
ortaya ¢ikmaktadir. Yine yakit igerisinde eser miktarda bulunan kursun, kiikiirt gibi
elementler yanma sicaklifinda oksijen ile birleserek insan sagligi agisindan 6nemli
tehdit olusturan bilesikler (SO,, PbO, NO, vb. gibi) olusturmaktadir. Bu yanma
Urlinleri atmosfere birakilmakta ve atmosfer icerisinde birikmektedir. Fotosentez,
clirlime gibi tabii doniisiimler bu birikime engel olabilse de, asir1 yakat tiiketimi kisa
stireli bir birikime neden olmaktadir. Atmosfer i¢cinde biriken yanma gazlar1 giines ve
yer arasinda tabii olmayan katman meydana getirmekte, insan ve bitki hayati
tizerinde negatif etkiye neden olmaktadir. “Is1 enerjisinin karbondioksit gibi gazlar
tarafindan emilip atmosferde alikonmasiyla ortaya ¢ikan 1s1 artigi olarak ta bilinen bu

etki ve insan sagligi bugiin 6nemle tizerinde durulan olgulardir.” [13]

Sera etkisini azaltmak icin Kyoto protokolii hazirlanmistir. Kyoto Protokolii, sera
etkisi yaratan gazlarin salimimini sinirlamayi ve azaltmayr hedefleyen uluslararasi bir
anlagmadir. Bu protokol, 11 Aralik 1997 tarihinde Japonya’nin Kyoto kentinde
diizenlenen bir zirvede olusturulmustur. Protokol, 9 Mayis 1992'de New York da
kabul edilen, “iklim Degisikligine Yonelik Birlesmis Milletler Cerceve
Sozlesmesinin’ belirledigi ilkelere dayanmaktadir.” Protokol’e taraf olan devletler
basta ulusal ekonomilerinin ilgili sektorlerinde enerji etkinligini iyilestirmeye ve sera
etkisi yaratan gazlarin salinimini sinirlayan ve azaltmaya yonelik onlemler almakla,
sera gazi etkisi yaratan (karbondioksit ve metan... gibi) gazlarin salimin da 2012
yilina kadar, 1990 yilindaki diizeyinden toplam yiizde 5,2 oraninda bir azalma

saglamakla ylikiimlii olduklarin1 kabul etmektedir. [42] Protokol ancak 2005 yili



Subat ayinda 55 iilkenin protokole onay vermesi ile yiiriirlige girebilmistir. Ancak,
atmosfere en fazla sera gazi salan Amerika Birlesik Devletleri protokoliin disinda

kalmistir. Tiirkiye de 6 Subat 2009'da Kyoto protokoliinii imzalamustir.

1.2.2 Giines Enerjisi

Glines ve ¢evresinde dolanan gezegenlerden olusan giines sistemi diinya igin, temel
bir enerji kaynagidir. Ozellikle, diinyada yasayan canlilar igin vazgegilmez bir
kaynaktir. Bugiin kullanilan cesitli enerji kaynaklarinin biiyiik kismi, giinesin sebep
oldugu olaylar sonucu ortaya gikar.” Giines enerjisi ile diinya aydinlatilabilmekte;
yagislar ile su dongiisii saglanabilmekte ve en 6nemlisi de, fotosentez ile canli yasam
strdlrulebilmektedir. Hayati 6nemdeki bu yildizin endiistriyel manada enerji Gretimi

de mimkiindir.” [14]
1.2.3 Ruzgar Enerjisi

Hava’nin bir akigkan oldugunu anlamak olduk¢a zordur. Clnki hava goérinmez.
Sivilardan farkli olarak hava daha ¢abuk hareket eder ve bulundugu ortamin her
yerini kaplar. Havanin hizli yer degistirmesi ile i¢indeki parcaciklarin hareketi de
hizli  olur. Havanin bu  oOzelligini  kinetik enerjiye doniistiirme islemine
Ruzgér Enerjisi adi verilir. Riizgar enerjisinden elektrik treten merkezlere de Ruzgar
Santrali denilmektedir.” RUzgar santralleri kurulduktan sonra pervaneler riizgarin
hareketiyle bagli olduklar1 safti dondiiriir. Uygun bir jenerator ile de bu hareket
enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Pervanelerin donmesiyle ona bagl olan saft
da donmeye baglar. Saftin donmesiyle de motor i¢cinde hareket olusur ve motorun

cikiginda elektrik enerji saglanmis olur.”[16]



Elektromanyetik indiksiyon ile elektrik enerjisi iiretilmis olur.” Pervane safti
dondiigii zaman motor i¢indeki bu sarim bolgesi, etrafindaki miknatislarin ortasinda

donmeye baslar. Bunun sonucunda da alternatif akim (AC) olusur.” [17].

1.3 Gri Su ve Yagmur Suyu

Afrika ve Asya kitalarinda saglikli suya erisim orani olduke¢a diisiik oranlardadir ve
su kaynaklarmin yerkiire lizerinde esit dagilmamasi da suyu giderek daha da kit bir
kaynak haline getirmektedir. Tiirkiye su kaynaklari agisindan degerlendirildiginde,
henliz su sikintist ¢eken iilkeler arasinda yer almamakla birlikte su zengini bir {ilke
de degildir. Ancak niifus artisi, ¢evre kirliligi, maliyet, bilingsiz su tiiketimi, iklim
sartlarindaki  de8isim  sebebiyle yenilenebilir tathh su kaynaklar1  her
gecen gin azalmaktadir. “Suyun baslica kullanim alanlari; evsel (igme ve kullanma
amagcli), endiistri ve tarimsal kullanimlardir. Sekil 1.1 de su kullanim alanlar1 ve

oranlart belirtilmistir.” [18]
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Sekil 1.1 Su kullanim alanlar1 ve oranlari
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Evsel su tiiketimi, bir insanin igme, yikanma, temizlik, tuvalet ve bahge bakimi igin
harcadigi suyun toplamudir. Surdurulebilir cevrenin korunabilmesi igin su
dongiisiinlin tamamlanmas1 gerekmektedir. Bunun icinde tatli su kaynaklariin
minimum Ol¢iide kullanilmas1 ve kullanildiktan sonra olusan atik sularn ayristirilip

ve aritilarak bina ortaminda yeniden kullanilmasi gerekmektedir.

Karma kullaniml1 yapilar giiniimiizde suyun en fazla tiiketildigi yerler olmaktadir. Bu
yapilarda yer alan otel odalari, koridorlar, giris boliimleri, lokantalar ve barlarin ortak
alanlardaki tuvaletlerin temizligini yapan kisiler verimli su kullanimi konusunda

mutlaka egitilmeli ve miisteriler bu konuda bilinglendirilmelidir [19].

Hezaplanamiyan
[13.3)

Ciel adalar (2917
Sizintilar (0.6
hutfak (3.1

Yegil alan [(3.8)

Cevre temizlidi (6.4)

[=tmafzodutms
(1017

Tom sodutma (17 .4)
Camazirhane (16.5)

Sekil 1.2 Otellerin ¢esitli boliimlerinde su tiiketimi

Gliniimiizde binalarimizdan ¢ikan foseptik atigi icermeyen (dus, lavabo, ¢amasir,
bulasitk makinesi gibi yerlerden gelen) evsel atik sular gri su olarak

tanimlanmaktadir. Baslica gri su kaynaklar1 Sekil 1.3 de verilmistir [20].
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Gri su evsel atik suyun %50-%80’ ini olusturmaktadir. Gri su igerisinde tuz, besin
parcalar1, evsel deterjan, sabun ya da kimyasallari, bakteri ve hastalik yapici

mikroplar bulunmaktadir. Sekil 1.4 baglica artilmis gri su kullanim yerlerini

gostermektedir.

Sekil 1.3 Baslica gri su kaynaklari

Makinesi

I

Sulama

Tuvalet
Rezervuan

Gamagir
Yikama

Siis
Havuzu

Araba
Yikama

Temizlik

Yangin
Sondiime

Konutlarda gri su aritilarak bahge sulamasi, tuvalet rezervuarlar1 yada camasir

makinelerinde kullanilabilmektedir.

1.4 Yesil Binalarm Ekonomik Durumu

Diinya Yesil Binalar Konseyi tarafindan yapilan arastirmanin sonuglaria gore; son

yillarda tiim diinyada artan c¢evre ve insan sagligi hassasiyeti, gayrimenkul

Sekil 1.4 Baslica aritilmis gri su kullanim yerleri
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yatirimcilart ve bina kullanicilarinin  yesil binalara yonelik ilgisini = arttirdi.
Uluslararas: yatirnmcilar ve konuyla ilgili uzmanlar, her binay1 yesil bina olarak
gbrmemektedir. Bir binanin ne kadar yesil oldugundan, insaati siirecinde neler
yapildigindan bahsedilmesi ve bununla ilgili tanitimlar yapilmasi yatirimcilar ve

uzmanlar igin her zaman yeterli olmamaktadir.

Yesil bina kavrami ¢ok genis ve sinirlari net ¢izilmemis bir konu oldugu igin

yatirimcilarin belli standartlar1 géz ontinde bulundurmasi gerekiyor.

“Yesil bina (¢evre dostu bina) uluslar arasi yesil bina degerlendirme sistemleri
(LEED, BREEAM , DGNBv.s.) tarafindan sertifikalandirilmis veya ilgili kurum ve
uzmanlar tarafindan yesil bina kriterlerine uygunlugu onaylanmis binalar olarak
kabul edilmektedir. Bu binalar, standart binalarla karsilastirildiginda insaat
asamasinda daha az hammadde kullanilan, isletmesinde konfor ve sagliktan 6diin
vermeyerek daha az enerji ve su tiiketen, ekolojik ve karbon ayak izleri daha kugik
olan, belki de en 6nemlisi i¢inde yasayan ve ¢alisanlara daha saglikli ve konforlu bir

ortam saglayan binalardir.” [21].

Binalarin, tiim diinyanin enerji ve kaynak tliketimindeki paymin yiizde 40 oldugu,
ayrica karbon emisyonlarinin % 30’u yine binalar sebebiyle ortaya ¢iktigi
diistintildiigiinde yesil binalarin 6nemi bir kez daha vurgulanabilir. Yine tlkemizde
sorun olan, cari agigin da biiyiik bir kismimi olusturan enerji arzi, yesil binalarda
saglanacak enerji verimli sistemler ve tekniklerle bir nebze olsa iyilestirilebilir. Yesil
binalarda uygulanan strateji ve sistemler ile enerji verimliligi, su verimliligi, kati
atiklarin azaltilmasi, degerli ham madde kullaniminin azaltilmasi, insan sagligi ve
konforunun artirilmasi gibi faydalara dair istatistiki veriler tiim diinyada yesil binalar
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ve yesil bina kullanicilariin artmasiyla daha saglikli bir sekilde elde edilmis ve

kamuoyuna sunulmustur.

Yesil bina sertifika sistemlerinin ana amagclarindan biri, tasarim ve ingaat agamasi ve
ileride operasyonlar1 sirasinda ¢evreye olan etkilerini en aza indirecek, enerji ve

kaynak kullanimini verimli hale getirecek ¢6ziim ve onerileri icermesidir.

Yesil binalarda sistemler kurulurken ve devreye alinirken ayrintili test ve
kontrollerden gecerek, operasyon esnasinda bakim ve onarim maliyetlerinin en aza
indirmesi saglanir. Bu 6zellikle giiniimiizde ciddi elektromekanik sistemleri ihtiva
eden gelismis ticari binalar igin dnemli bir noktadir. Bir¢ok yeni yapilan bina,
acildiktan sonra lizerinden seneler gecse de hala sistemsel bir¢ok zorluk ve sorunlarla
bogusmaktadir. Kullanicilarina sunmay1 hedefledikleri konforlu ve huzurlu ortami
saglayamamaktadir. Yesil bina sistemleri, bu sorunlar1 daha planlama ve tasarim
asamasinda ele alarak ileride olusabilecek olasi problemleri bugiinden ongorerek
sorunlar ortaya ¢ikmadan engellemeyi hedeflemektedir. Bu sayede yesil binalarin
ekonomik Omrilndn, standart binalara oranla daha uzun oldugu da Ongoriiliiyor.
“Cesitli yesil bina konseyleri tarafindan yapilan arastirmalarda; yesil binalarda
seviyesine gore ortalama yiizde 30’a varan enerji verimliligi ve ylizde 40’a varan su

verimliligi saglandig tespit edilmistir.” [21].

Yesil binalarin yukarida bahsi gegen 6zelliklerinden otiirii, emlak piyasasinda daha
cok deger gorerek, standart binalara oranla daha ¢abuk kiralandig1 ve satildig1 IBE
(Institute for Building Efficiency) tarafindan yapilan aragtirmalar sonucunda tespit
edilmistir. Yine Diinya Yesil Binalar Konseyi tarafindan yapilan benzer bir
arastirmada, bu oranin % 23’e kadar ¢iktig1 belirlenmistir.
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1.5 Yesil Binalarin Tasariminda Kullanilan Teknikler

Geleneksel yontemler ile insa edilen binalar, enerji ve malzemenin % 70’ini, suyun
% 17’sini, ormanlarin % 25’ini tliketirler ve % 33 CO; emisyonunu arttirirlar.

Geleneksel binalarda sadece %5 oraninda geri doniistimlii malzeme kullanilmaktadr.

Yesil binalar ile; basta enerji ve su tasarrufu olmak tizere, atiklarin azaltilmasi, i¢
mekan hava kalitesinin artirilmasi, bina kullanicisinin rahatinin ve veriminin
artirllmasi ile calisanlarin saglik giderlerinin azaltilmasi, diisiik isletme ve bakim
hizmetleri miimkiin olmaktadir. Yesil binalar, klasik binalara gére % 30 daha az
enerji tiiketirler. Yesil binalarin su tiiketimi disiiktlir; susuz pisuarlar, verimli

rezervuar, lavabo ve dus bataryalar1 kullanarak su tasarrufu saglanabilmektedir.

1.5.1 Giines Enerjisi ve Teknolojileri

Glines enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar 6zellikle 1970'lerden sonra
hiz kazanmis, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet
bakimindan diisme gostermis, giines enerjisi ¢evresel olarak temiz bir enerji kaynagi
olarak kendini kabul ettirmistir. “Gtlines enerjisi gliiniimiizde konut ve is yerlerinin
iklimlendirilmesi (1sitma-sogutma), yemek pisirme, sicak su temin edilmesi ve
yiizme havuzu isitilmasinda; tarimsal teknolojide, sera 1sitmasi ve tarim iriinlerinin
kurutulmasinda; sanayide, giines ocaklari, giines firinlari, pisiricileri, deniz suyundan
tuz ve tath su iretilmesi, glines pompalari, giines pilleri, glines havuzlari, 1s1 borusu
uygulamalarinda; ulagim-iletisim araglarinda, sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik

uretiminde kontrollii olarak kullanilmaktadir.” [22].
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Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan birgok iilkeye gore sansli durumdadir. Giinesten diinyaya saniyede yaklasik
olarak 170 milyon MW enerji gelmektedir. Tiirkiye'nin yillik enerji Uretiminin 100
milyon MW oldugu disiiniiliirse bir saniyede diinyaya gelen gilines enerjisi,
Tiirkiye'nin enerji iiretiminin 1.700 katidir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda 6lgiilen giineslenme
siiresi ve 1s1im siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan calismaya
gore, Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam
7,2 saat), ortalama toplam 1sinim siddeti 1.311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6
kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye, 110 giin gibi yiikksek bir giines enerjisi
potansiyeline sahiptir ve gerekli yatirimlarin yapilmasi halinde Tiirkiye yilda birim
metre karesinden ortalama olarak 1.100 kWh’lik giines enerjisi iretebilir. [43]
Tiirkiye’nin toplam giines enerjisi potansiyelinin aylara gore dagilimi Tablo 1.2 de

gorinmektedir.

Buna gore genel olarak Tiirkiye’nin en ¢ok Haziran ayinda ve en az Aralik ayinda
glines enerjisi iliretme potansiyeli bulunmaktadir. Bolgeler arasinda ise Oncelikle
Gilineydogu Anadolu ve Akdeniz sahilleri gelmektedir. Giines enerjisi iiretiminin yok
denecek kadar az oldugu Karadeniz bolgesi disinda yilda birim metre kareden 1.100
kWh’lik enerji liretilebilir ve toplam giinesli saat miktari ise 2.640 saattir. Buna gore
Tiirkiye’de toplam olarak yillik alinan enerji miktar1 ise yaklasik 1015 kW saat
kadardir. Tirkiye’nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore

dagilimi Tablo 1.2 de sunulmaktadir.
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Tiirkiye’de giines enerjisinin en yaygin kullanimi sicak su 1sitma sistemleridir. Halen
iilkemizde kurulu olan giines kolektéri miktar1 2001 wyili i¢in 7,5 milyon
mZ?civarindadir. Cogu Akdeniz ve Ege Bolgelerinde kullanilmakta olan bu
sistemlerden yilda yaklasik 290 bin TEP 1s1 enerjisi Uretilmektedir. Sektérde 100'den
fazla iretici firmanin bulundugu ve 2000 kisinin istihdam edildigi tahmin
edilmektedir.

Tablo 1.2 Tiirkiye'nin toplam giines enerjisi potansiyelinin aylara gore dagilimi.

Al Ayhk 'Zroplam Giines Enerjzisi Giineslenme Siiresi
. (kcal/cm-ay) (kWh/m"-ay) (saat/ay)
Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5.44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mayis 13,23 153.86 273,0
Haziran 14,51 168,75 3250
Temmuz 15,08 175,38 3650
Agustos 13,62 158.40 343.0
Eylill 10,60 123,28 280,0
Ekim 1,73 89,90 214,0
Kasim 5,23 60,82 157.0
Arahk 4,03 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311,00 2640
Ortalama 308.0 cal/cmz-gfm 3.6 kWh/mz-gﬁn 7.2 saat/gﬁn

Yillik tiretim hacmi 750 bin m? olup bu iiretimin bir miktar1 da ihra¢ edilmektedir.
Bu haliyle iilkemiz diinyada kayda deger bir giines kolektori iireticisi ve kullanicisi
durumundadir.  Giines kolektorlerinin  direttigi 1511 enerjinin  birincil  enerji

tiiketimimize katkis1 yillara gore Tablo1.3 ’te verilmistir.

Glines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan ¢ok

cesitlilik géstermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:
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Tablo 1.3. Tiirkiye'nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore

dagilimi.
Toplam En ¢ok En Az Ortal En cok En az
ortalama giines giines ﬁ;calz:nnl:e giineslenme giineslenme
Biloe giines enerjisi enerjisi g siisrcsi siiresi siiresi
g enerjisi (Haziran) (Arahk) (Haziran) (Arahk)
"“’:‘l’l’“" KWh/m*  kWh/m®  saat/yil saat saat
ﬁ,‘i;:j?, ﬁ:’g“ 1.460 1.980 729 2.993 407 126
Akdeniz 1.390 1.869 476 2.956 360 101
Dogu Anadolu 1.365 1.863 431 2.664 371 96
i¢ Anadolu 1314 1.855 412 2.628 381 98
Ege 1.304 1.723 420 2.738 373 165
Marmara 1.168 1.529 345 2.409 351 87
Karadeniz 1.120 1.315 409 1.971 273 82

Isi1l Giines Teknolojileri: Bu sistemlerde oncelikle giines enerjisinden 1s1 elde edilir.
Bu 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik iiretiminde de kullanilabilir.
Giines Pilleri: Fotovoltaik piller de denen bu yari-iletken malzemeler giines 15181n1

dogrudan elektrige cevirirler.
1.5.1.1 Giines Pilleri — Fotovoltaik Sistemler

Giines pilleri, elektrik sebekesinin olmadigi, yerlesim yerlerinden uzak yerlerde
ekonomik yonden uygun olarak kullanilabilmektedir. Istenen giicte kurulabilmeleri
nedeniyle genellikle sinyalizasyon, kirsal elektrik ihtiyacinin karsilanmasi vb. gibi
uygulamalarda kullanilmaktadir. “Ulkemizde halen Telekom istasyonlari, Orman
Genel Midirligii yangin gozetleme istasyonlari, deniz fenerleri ve otoyol

aydinlatmasinda kullanilan giines pili kurulu giicii 300 KW civarindadir.” [23].

Ulkemizde giines enerjisi kullannminda kaynak anlaminda bir sorun olmamakla
beraber elektrik liretiminde uygulanacak yontem agisindan bazi bolgesel farkliliklar
bulunmaktadir. Fotovoltaik sistemler, bulutlu veya ag¢ik her tiirlii hava sartlarinda
elektrik iiretilebilirken, yogunlastirici sistemlerde (termik ve mekanik doniisiim)
direk 1s1mmim, yani agik hava, gerekli olmaktadir. Bu nedenle, termik ve mekanik
dontigiimlii iiretecler icin Glineydogu Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinin tercih
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edilmesi gerekirken, fotovoltaik iiretecler icin Dogu Karadeniz Bolgesi disindaki tiim
bolgeler uygun olmaktadir. [44]

Glines 15181 foton ad1 verilen kiiciik enerji paketlerinden olusur. Her dakika giinesten
gelen fotonlar diinyanin bir yillik enerji tiikketimine yetecek kadar enerjiyi diinyamiza
ulastirirlar. “Giinesten gelen bu enerjiyi kullanarak elektrik tiretme amaci ile giines
panelleri, baska bir deyisle fotovoltaik paneller kullanilir. Fotovoltaik paneller,
bir¢ok solar hiicreden olusur. Bu hiicreler silikon adi verilen ve diinyamizda ¢okca
bulunan elementlerden yapilir. Her bir hiicre, aynen pillerde de oldugu gibi, elektrik

akimi yaratmak igin bir pozitif ve bir negatif katmandan olusur.” [24].

Fotovoltaik giines panelleri giin 1518n1 direkt olarak elektrik enerjisine c¢eviren
ekipmanlardir. Giines 15181 foton adi verilen kii¢iik enerji paketlerinden olusur. Her
dakika gunesten gelen fotonlar diinyanin bir yillik enerji tilketimine yetecek kadar
enerjiyl dilnyamiza ulastirirlar. Glinesten gelen bu enerjiyi kullanarak elektrik iretme
amaci ile giines panelleri, baska bir deyisle fotovoltaik paneller kullanilir.
Fotovoltaik paneller , bir¢ok solar hiicreden olusur. Bu hiicreler silikon ad1 verilen ve
diinyamizda ¢okc¢a bulunan elementlerden yapilir. Her bir hiicre, aynen pillerde de

oldugu gibi, elektrik akimi yaratmak i¢in bir pozitif ve bir negatif katmandan olusur.

Glinesten gelen fotonlar gilines panelinin {izerinde bulunan bahsettigimiz bu hiicreler
tarafindan emildiklerinde, agiga ¢ikan enerji elektronlarin 6zgiirce hareket etmelerine

yol acar.

Elektronlar panelin alt kismina dogru yol alir ve baglant1 kablosundan disar1 ¢ikarlar.

Elektronlarm bu akimina elektrik denir. Istenilen enerji miktarma gore solar hiicreleri
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bir araya getirip birgok farkli alanda kullanmak ve enerji iiretmek miimkiindiir.
Kullanilan panelin boyutu yapilacak ise gore degisse de, isleyis prensibi aymidir.
Fotovoltaik sistemlerin glines enerjisinden elektrik enerjisi Urettigini bilmekteyiz.
Fakat bu sekilde elektrik iiretmek i¢in sadece giines panelleri yeterli degildir. Bir

fotovoltaik sistem giines panelinin disinda bir¢ok cihazin bir arada kullanilmasini

gerektirir. Sekil 1.5 te bir fotovoltaik sistemde olmasi gereken bilesenleri ve

DN\

Panelleri

gorevlerini gorebilirsiniz.

Sekil 1.5. Fotovoltaik sistemde olmas1 gereken bilesenler

Inverter: Inverter bir fotovoltaik sistemin 6nemli bilesenlerinden biridir. Gorevi
Dogru akim alternatif akima ¢evirmektir. Glines panelleri tarafindan tiretilen enerji
dogru akimdir. Dogru akima bir bagka 6rnek ise pillerdir. Buna karsilik sehir
sebekesinden gelen akim alternatif akimdir. Bir inverterde bulunmas1 gereken 6nemli

ozellikler asagida siralanmistir:

e Otomatik agma/kapama: Bu ozelligi sayesinde bir inverter evdeki enerji

kullanimini algilayip otomatik olarak kendini acar. Buna karsin herhangi bir
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enerji kullanimi olmamasi durumunda ise kendini otomatik olarak kapar.
Boylece fazla enerji harcamaz ve tasarrufa yardimer olur.

Pil Sarj Etme: Inverter kendi enerjisini kendi pilinden sagladig i¢in, kendi
kendine sarj etme oOzelligi kullanim acisindan biiylik bir kolaylik saglar.
Boylece inverter solar panelden gelen enerjinin kigik bir bolumini kendini
sarj etmek i¢in kullanir. Boylece kendi kendine pili azaldigi zaman sarj olur.
Gii¢ Arttirma: Bilindigi gibi camagir makinesi gibi biiylik cihazlar diger
cihazlara gore daha fazla gug tuketirler yani gii¢ gereksinimleri fazladir. Giig
arttirma Ozelligi olan bir inverter gerektiginde ¢ikis giiclinii arttirarak bu

cihazlarin diizgiin bir sekilde ¢aligmasini garanti eder.

Inverterler iki temel baslik altinda incelenebilir.

Pil:

Konut sebekesine bagli solar sistemler igin senkronize inverter: Bu inverterler
solar panellerden aldiklar1 enerjiyi evi sehir sebekesinden gelen dagitim
kutusuna iletirler. Boylece bu enerji normal olarak ev icinde
kullanilabilir. Bunun disinda bu inverterler ayni zamanda Uretilen enerjinin
sehir sebekesine satilmasim1 da saglar. Kanunlara ve uygulamalara gore
tiretilen enerji kadar para elektrik masraflarindan disiiliir.

Sehir sebekesine bagli olmayan solar sistemler i¢cin bagimsiz inverter: Sehir
sebekesinin olmadigi veya sehir sebekesinin kullanilmak istenmedigi
durumlarda giines panellerinden alinan enerjiyi dogrudan evdeki prizlere

ileten inverter ¢esididir.

Fotovoltaik sistemler Gretilen elektrik enerjisini depolamak icin pile ihtiyac

duyar. Boylece giin boyunca depolanan enerji herhangi bir zamanda kullanilabilir.
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Arabalarda kullanilan pillerden farkli olarak, fotovoltaik sistemler lead-
aciddeepcycle denilen sarj edilmede meydana gelebilecek duraklamalara daha
toleransli piller kullanir. Boylece gilines paneline diisen giines 1s1§inda meydana
gelebilecek aksamalar (golgelenme, panelin agisinin degismesi gibi) pillerin sarj
edilmesini olumsuz etkilemez. Bir fotovoltaik sistemin pilleri sisteme orantili olarak
degisir. Yiiksek enerji lireten sistemlerde bu enerjinin depolanmasini saglayabilmek
icin fazla miktarlarda pil kullanilabilir. Bunun yaninda bir evin elektrik ihtiyacini

karsilamada daha az miktarda pil yeterli olacaktur.

Sarj Denetleyicisi: Isminden de anlasildig1 gibi sarj denetleyicisi pillerin sarjlarini
kontrol etmek icin kullanilir. Solar panel ile pil arasina yerlestirilir. Boylece solar
panel den pile giden sarj miktarini ayarlar. Eger pil dolu ise solar panelden pile giden
baglantiyr keser ve pilin fazla sarj olmasini, bozulmasini, dmriiniin kisalmasini

engeller. Bu olaya voltaj regllasyonu denir.
Fotovoltaik panellerin uygulama alanlar1 asagida listelenmistir.

Sebekeden Bagimsiz Sistemler:

-Sebekeden uzak ciftlik, dag, kdy evleri, yazlik evler.

-Tekneler, yatlar karavanlar.

-Telekom sebekeleri i¢in baz istasyonu sistemleri, vericiler.
-Giivenlik kuliibeleri, sinir karakollari, Orman gozetleme kuleleri.
-Deprem ve hava gozetleme istasyonlari

-Kablosuz gorintu ve guvenlik sistemleri.

-llkyardim, alarm ve acil iletisim sistemleri.

-Giines enerjili sokak ve ¢evre aydinlatma.
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-Giines enerjisi ile aydinlatilan reklam panolari.
-Tarimsal sulama veya ev kullanimi1 amaciyla su pompaji.
Sebeke Baglantili Sistemler:

-Kicuk-orta-blylk olgekli giines giftlikleri.

-Evsel ve site uygulamalari.

-Isyeri, fabrika ve daha bircok yerde.

Fotovoltaik teknolojisinin avantajlarin1 ve dezavantajlarini su sekilde 6zetleyebiliriz:
Avantajlan

* Kullanilacak enerji kaynagi sonsuz ve bedavadir.

* Sistemi yipratacak veya sistemin bozulmasina neden olacak hareket eden pargalar
yoktur.

* Sistemi ¢alisir halde tutmak icin ¢ok diisiik diizeyde bakim gerekir.

* Sistemler modiilerdir ve her yere kolayca monte edilebilir.

 Calisirken giiriiltii, zararli emisyonlar ve kirletici gazlar agia ¢ikarmaz.
Dezavantajlan

* Enerji kaynagi daginik durumda ve sabit degildir.

* Ekonomik enerji depolama sistemleri yoktur.

* Kurulum maliyeti ytliksektir

* Geleneksel yakitlara (6zellikle fosil esasli yakitlar) gore enerji maliyeti yuksektir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 fotovoltaik sistemlerin yayginlagsmasi i¢in 20 yil
boyunca 28eurocent/kWh alim tasarisi iizerinde ¢alismaktadir. TEDAS'"n evlere 10
euro cent/kWh gibi bir degere sattigi disiiniiliirse iyi bir fiyat sayilabilir ama

fotovoltaik panel ve ekipmanlarinin fiyat1 disiiniildiiglinde uygun olmayabilir.
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Gliniimiizde fotovoltaik paneller 4 $/W gibi bir degere satilmaktadir, SkW'lik bir
sistem kurmak icin sirf paneller i¢in 20.000 $ gerekir. Tabi bu sistemler dogru akim
uretiyor (DC) biz ise alternatif akim (AC) kullaniyoruz ve bu yiizden DC/AC
dontstiiriici gerekmekte. Glivenlik ekipmanlari, fotovoltaik akii (12v 250 Ampersaat
(AHr) akii 2,5kW gii¢ saglarken 800$ maliyet getirmededir) ve gece doniisiimii igin
3,1kW bir besleme sistemi 12 saat boyunca giivenli bir sekilde enerji saglamasina
karsin maliyeti 18.000 § civaridir. Anlasildig1 tlizere kurulacak olan sisteme gore

maliyetler de artmaktadir. Kisaca, kuracaginiz SkWfotovoltaik panelin maliyeti

20.000% (38 m2 yer isgal edecektir) ve yillik 7.410 kWh enerji tiretecektir, 25 kw
kullanacaginiz diistiniiliirse 185.250 kWh enerji tiretirsiniz. TEDAS'tan elektrigi 0,13
dolar cent/kWh aldiginiz disiiniiliirse 185.250 kWh'in maliyeti 24.000 $'dir, biz
panelleri 20.000 $'a kurmustuk, fazladan iiretimiz elektrigi de sebekeye 0,28
eurocent'en satacagimiz distniiliirse uzun vadede hem cevre dostu hem karli bir 1s

olacaktir.

1.5.1.2 Isik Tiipii Aydinlatma Sistemi

Binalarin glinisig1 ile aydinlatilmasi genellikle pencereler veya c¢ati agikliklar
yoluyla gergeklestirilmektedir. Bu yontemlere ek olarak giinimizde gorsel konfor
kosullarin1 ve enerji tasarrufunu saglamak amaciyla 1s1k raflar, 1s1k tiipleri ve cesitli
Ozelliklere sahip cam tirleri gibi teknikler gelistirilmistir. Binalarda giin 1s1gindan
yararlanmada cagdas teknikler olarak adlandirabileceg§imiz bu sistemlerin kullanimi
giderek yayginlasmaktadir. Binanin islevi, bulundugu cografi bolge, iklim kosullari,

yonlendirilmesi gibi degiskenlere bagl olarak en uygun dogal aydinlatma sisteminin
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tasarlanabilmesi i¢in bu tekniklerin &zelliklerinin géz Oniine alinmasi ve bina
tasarimi  sirasinda  farkli  segeneklerin  karsilastirilarak  degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu sekilde belirlenen uygun yontemlerle binalara alinan giin 15181
miktarinin arttirllmasi, ancak uygun bir denetim sistemi ile giinisig1 yapma 1s1k
entegrasyonu saglandiginda gorsel konfor ve enerji tasarrufu agilarindan optimum

sonug verecektir.

“Glin Isig1 Tipl Aydinlatma Sistemi; dis ortamdan giin 151811 kontrolli bir sekilde
alarak i¢ mekanlara tasiyan ve yayan, giin 1g18inin dezavantajlarini, yapisi sayesinde
avantajli hale getirerek konforlu aydinlatmay1 saglayan teknolojik bir sistemdir.
Sararma dayanimi, 1s1 kazancin1 6nlemesi, UV dayanimi, sera etkisi yaratmamasi,
basit bir yapiya sahip olmasi ve isletme giderlerinin yok denecek kadar az olmasi
gibi ozellikleri, diger dogal aydinlatma ¢oziimlerinin 6niinde yer almasini saglar.”

[25-26].

Giin Is1g1 Tiipii Aydinlatma Sistemi; dis ortamdan Giin Isigin1 kontrollii bir sekilde
alarak i¢ mekanlara tasiyan ve yayan, giin 15181in1in dezavantajlarini, yapisi sayesinde
avantajli hale getirerek konforlu aydinlatmay1 saglayan teknolojik bir sistemdir.
Sararma dayanimi, 1s1 kazancin1 6nlemesi, UV dayanimi, sera etkisi yaratmamasi,
basit bir yapiya sahip olmasi ve isletme giderlerinin yok denecek kadar az olmasi

gibi 6zellikleri, diger dogal aydinlatma ¢éziimlerinin 6niinde yer almasini saglar.

Giin igerisinde (giinesin dogusundan batigina kadar gegen siire) dis ortamda bulunan
0zel kubbe giin 151811 toplar. Sistem igerisine giren giin 15181 yliksek yansitma

ozelligine sahip yansitici tiipe gelir. Bu tiip igerisinde 151k belli bir sayida yansima
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yapar. Sistemin ¢ikis noktasi olan lens, tiipten yansiyarak gelen 15181 homojen olarak

ulastirilmak istenen mahale dagitir.
Sistemi olusturan 3 temel parca vardir.

Akrilik kubbe; sistemin disarida bulunan kismidir (Sekil 1.6). Kubbe giines 15181n1
toplayan, mukavemeti yiksek ve sararmaya dayanikli, yiiksek 1s1k gecirgenligine
sahip 0zel bir malzemeden iiretilmektedir. 5 mm et kalinliginda olan kubbe % 95 151k
gecirgenligine, 5.1 W/m?C 1s1 iletim katsayisma sahipti. 12 Kj/m? darbe
mukavemetine dayanikli olup, farkli yagis sekillerine, sert darbelere karsi direng

gosterebilmektedir.

Yansitic1 tiip; kubbeden sistem icerisine giren gin 1181, giimis-aliminyum
alasimindan mamul, % 99 yansitma Ozellii tasiyan, UV dayanimli tiipe gelir.
Yansitic1 yiizeylerde 15181n yansimasi prensibiyle ¢alisan bu tiipte giin 15181, yliksek
yansitma 6zelligine sahip bu tiipte yol alir. Standart 125 cm ve 60 cm boyuna sahip

tiipler kurulum yapilacak mahalin yiiksekligine bagl olarak ayarlanabilir.
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Sekil 1.6 Akrilik kubbe

Lens (Diftizor); Lens sistemin ¢ikis olup, aydinlatilacak mahalde homojen bir 151k
dagilimi elde edilmesini saglar. Yiiksek 1s1k gecirgenligine sahiptir. Elektrostatik
yiiklemelere kars1 iyi derecede yalitim 6zelligi tasimaktadir. UV 1s1nimina son derece
dayanikli olan SUNVIA Lensleri giines altinda uzun yillar kullanilabilmektedir.
Mabhalde istenen 151k dagilimina gore prizmatik ve lineer yiizey yapisina sahip olan
tipleri bulunmaktadir. Mimari yapiya uygun olmast agisindan kare ve yuvarlak

lensler kullanilabilmektedir.

Giin 15181 tiipleri farkli kullanict gruplarina hizmet etmesi agisindan farklt modeller
ve ek aksesuarlar sunmaktadir. Tablo 1.4 giin 15181 tiiplerinin farkli kullanim
alanlarin1 géstermektedir.

Tablo 1.4 Giin 15181 tiiplerinin farkli kullanim alanlarini

MODEL CAP{mm) ALAN (m?) ESDEGER GUC (watt)
SV_250 250 20-25 150
SV_350 350 30-35 250
SV_550 550 40-45 400
SV_900 900 50-60 700

Kullanim Alanlari

SV_250 - Ofis, Banyo, Koridor, Antreler, Odalar, Mutfaklar, Yatak Odalarn,
Camagir Odalari, Bireysel Garajlar

SV_350 2 Ofis, Koridor, Odalar, Depolar, Kitiphane, Siniflar, Magazalar

SV_550 : Magazalar, Marketler, Konferans Salonlar, Okullar, Ofisler, Sosyal
Tesisler, Orta Olgekli Garajlar, Depolar

SV_900 : Fabrikalar, BOyik depolar, Fuar alanlari, Konferans Salonlari, Aligverig
Merkezleri, Otoparklar, Spor Tesisleri
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Isik Kesici (Dimmer); 1sik ayarmin yapilmasi, giin igerisinde 1s18in kesilmesi
gereken alanlarda (konferans ve toplanti salonlari, test odalari gibi) kullanilir.

Dirsek; baz1 mimari yapilarda yansitici tiip, 6niinde bulunan bazi engellerden dolayi
diiz sekilde uygulanamaz. Bu gibi durumlarda dirsekler kullanilarak sistem
uygulamas: yapilabilmektedir. Dolayisiyla sistem farkli mimari yapilarda
kurulabilmektedir.

Cati1 Kaideleri; kubbelerin monte edildigi catilar diiz ya da egimli olabilmektedir.
Cat1 egimi mimariye gore farklilik gdsterebilir. Bu durumda montaj kolayligi
saglanmasi acisindan egimli ¢at1 kaideleri kullanmak montaj1 kolaylastirilir.

Isik Kkesici; havanin kararmasiyla {nitelerden alinan 151k degerlerinin diismesi ile
Sunvia igine yerlestirilmis olan tasarruflu ampul devreye girerek aydinlatma saglar.
Dolayisiyla ekstra bir aydinlatma sistemine gerek olmadan “sunvia” ile hem giindiiz
hem de gece aydinlatma saglanabilir.

Cati Ustii Uzatma Tiipleri; golgelenme faktdriiniin olusabilecegi uygulamalarda
cat1 tuizerinde kubbeyi yiikselterek giines 1sinlarindan faydalanmay1 saglayan

aksesuarlardir. Her ¢cap ve modele uygun uzatma tiipleri imal edilebilmektedir.
Giin Isig1 Tiipleri Kullammmin Avantajlari;

e Mekana giin 15181n1n tazeligini aktariyor.

e Elektrik kesintilerinden etkilenmenizi énluyor.

e (evreyi gercek renkleriyle algilamanizi, mekanlarin genis ve ferah
goriinmesini sagliyor.

e GOz yorgunlugunu ve stresi azaltiyor.

e (ilindiz saatlerinde elektrik enerjisine ihtiyaci azaltiyor.

28



e Mali tasarrufun yani sira ¢evre korumasinda ve kirliligin azaltilmasinda rol
oynuyor.

e Sicakligi minimum oranda gegirmesi sebebiyle soguk 1s1k olarak
adlandiriliyor. Iklimlendirme maliyetlerinde de diisiis sagliyor.

e Dekoratif olarak kullanilabiliyor.

1.5.2 Cift Cephe

Binalardaki cephe sistemleri, enerji tliketiminde oldukca yiiksek bir yizdeye sahiptir.
Yapinin cephe sistemi, dis ¢evrenin iklim kosullarina karsi bina i¢inde uygun fiziki
ortam kosullarmin saglanmasinda aktif rol oynar. Bu nedenle enerji etkin cephe
sistemlerinin tasarimi1 6nemlidir. Bu dogrultuda enerji kayiplarint an aza indirmeyi ve
kullanilan enerjiden en iist diizeyde faydalanmayi hedefleyen yeni yapi kabugu
sistem arayist iizerine yapilan arastirmalar onem kazanmistir. Bina kabuklarinin,
baska bir degisle cephe sistemlerinin yeni bir 6rnegi de 6zellikle Amerika ve Kuzey
Avrupa’da genis uygulama alani bulan ¢ift cidarli cephe sistemleridir. Bu sistemler
birbirinden 2 ile 200 cm arasinda degisen bir hava boslugu ile ayrilan, genellikle
camdan olusan iki yap1 kabugundan olusan cephe sistemleridir. “iki yap:1 kabugu
arasinda bulunan hava boslugu tampon bir role sahiptir. Bu sayede ¢ift cephe
sistemleri, iklimsel degisikliklere karsi binanin i¢ ve dis ortam kosullarinda dengeyi

saglayarak, enerji kullanimini azaltma iddiasinda olabilmektedir” [27-31].

Giines 1sinlarinin ¢ok fazla ve dik geldigi zaman araliginda, 6zellikle yaz doneminde
asir1 1sinmay1 6nlemek ic¢in bu iki cephe arasinda kalan bosluktaki havalandirmanin

cok iyi yapilmasi gerekmektedir. Cift cidarli cephede binanin dis ve i¢ ortami
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arasinda tampon rol oynayan, iki yap1 kabugu arasinda kalan bu boslukta farkli akis

modlar1 uygulanabilmektedir.

Cift cidarli cephelerde yap1 kabuklar1 birbirinden boyutlari 2 ¢cm ile 2 m arasinda
degisen, binanin i¢i ile dis ortam arasinda tampon rol oynayan hava kanali olarak
adlandirabilecegimiz bir bosluk ile ayrilir. Bu bosluk literatiirde “hava koridoru” ve
hava kanali gibi isimlerle anilmaktadir. Bu hava boslugu bina yiiksekligi boyunca

devam edebilecegi gibi kat yiiksekligi boyunca da devam edebilir (Sekil 1.7).

Sekil 1.7 Cift cidarli cephe kesitleri

Kat yiiksekligi boyunca devam eden ¢ift cidarli cepheleri, kutu pencereler, saft-kutu,
cepheler ve koridor cepheler olarak ii¢ ana baslikta toplanir. Cift cidarli cephelerin

avantaj yuzdeleri Sekil 1.8 de gorinmektedir.
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Sekil 1.8 Cift cidarli cephelerin avantaj ylizdeleri

1.5.3 Sensor Lambalar

Elektrik enerjisinin kullanim alanlarindan birisi aydmlatmadir. Ticari binalarda
kullanilan elektrik enerjisinin % 58’inin aydinlatma i¢in harcandigi g6z Onlne
alinirsa yapilacak dogru ve kontrollii aydinlatma ile enerji tasarrufu saglanabilecegi
aciktir. Aydmlatmaya yonelik enerji tasarrufunda bir¢ok yontem kullanilmaktadir.

Bu yontemler iki ana baslik altinda toplanabilir.

“Bunlar, siirekli olarak aydinlatilan alanlara yonelik yontemler ve aralikli olarak kisa

stireli aydinlatilan alanlara yonelik yontemlerdir.” [32-35].

Binalardaki merdivenlerin aydinlatilmas: aralikli olarak kisa siireli aydinlatma
grubuna girmektedir. Merdivenlerin aydinlatilmasi merdiven otomatigi ile lambalarin
kontrolii esasina dayanmaktadir. “Bu kontrolde anahtara basildiginda binanin

merdivenlerindeki biitiin lambalar yanar ve merdiven otomatiginde ayarlanan siire
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sonunda ise soOner. Lambalarin yanma siiresinin uzun olmast ve Kkisinin
kullanmayacagi katlardaki lambalarin da yanmasi enerjinin kotii kullanimi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.” [35-37].

Merdivenlerin aydinlatilmasinda PIR (Pasif Kizilotesi) detektorlerin kullanilmasi
enerjinin yliksek verim ile kullanilmasini saglamaktadir. Hareketi algilayan PIR
detektOrleri algilama alanlarindan hareketli bir cisim veya insan gegtigi zaman her
detektor kendisine bagli bulunan lambay1 yakar. Merdivenlerin neresinde hareketli
bir cisim veya insan var ise sadece o bolgenin lambasi yanmaktadir. Bu tasarimin
merdiven otomatigi sisteminden farki, kullanilmayan bolgelerin lambalarinin

yanmamasi ve yanan lambalarin da ihtiyag siiresince yanmasidir [36-39].

Binalardaki merdivenlerin aydinlatilmasi aralikli olarak kisa siireli aydinlatma
grubuna girmektedir. Merdivenlerin aydinlatilmas1 merdiven otomatigi ile lambalarin
kontrolii esasina dayanmaktadir. Bu kontrolde anahtara basildiginda binanin
merdivenlerindeki biitiin lambalar yanar ve merdiven otomatiginde ayarlanan siire
sonunda ise sOner. Lambalarin yanma siiresinin uzun olmast ve Kkisinin
kullanmayacag1 katlardaki lambalarin da yanmasi enerjinin kotii kullanimi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Tasarlanan sistemde PIR detektorleri kullanilacaktir. Bu detektorler 1s1 enerjisi olarak
adlandirilabilen kizilotesi enerjilerin farkliligimi algilarlar. Mutlak sifir olan —
273°C’den daha biiyiik sicakliga sahip biitlin nesneler kendi 1silarina gore enerji
yayarlar. Ornegin viicut 1s1s1 37 °C olan bir insan, 1s1s1 20 °C olan bir duvardan daha
fazla enerji yayar. Detektoriin algilama alanindan bir canli veya cisim gectigi zaman,
termal enerjideki Infrared (IR -Kizilotesi) farklilik hemen tespit edilebilir. Bu tip
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detektorler giivenlik ve enerji kontroliinde ¢ok sik kullanilmaktadir. PIR algilama
elemanlari, canlilarin yaydigi termal enerjinin ¢ogunun yogunlastigt 4-20 mm
spektral araligindaki uzak kizil 6tesi 1sinima tepki verebilirler. PIR detektorlerinde
kullanilan algilama elemaninin ii¢ tipi vardir. Bunlar termistorler, termopiller ve
piroelektrik elemanlaridir. Piroelektrik elemanlar 6zellikle hareket dedeksiyonu icin
kullanilir. Bu nedenle tasarimda piroelektrik algilama elemanina sahip PIR detektorii

kullanilacaktir.

1.5.4 Yagmur Suyu Toplanmasi ve Kullanimi

Cat1 oluklarinda toplanan yagmur sularinin yeniden kullanimi su tiiketimini azaltici
onlemlerden olup su tasarrufunu saglamaktadir. Toplanan yagmur suyunun tuvalet
sifonlarinda ve bahge sulamalarinda, ara¢ yikamada kullanilmasiyla su tliketimi
azalmaktadir. Yagmur suyunun en yiiksek % 90 oraninda kullanilmasi ile % 50’ye
yakin tasarruf saglanabilmektedir. Yangin sistemi depolama tankinda da yagmur

suyunu kullanim1 miimkiindiir.

Evsel su tiiketimi, bir insanin i¢me yikanma temizlik tuvalet ve bahge bakimi i¢in
harcadigi suyun toplamidir. Siirdiiriilebilir ¢evrenin korunabilmesi igin su
dongiisliniin tamamlanmasi gerekmektedir. Bunun icinde tatli su kaynaklarinin
minimum Ol¢lide kullanilmasi ve kullanildiktan sonra olusan atik sularin aritilarak

bina ortamindan dogal ortama verilmesi gerekmektedir.

Glinlimiizde tathi su kaynaklarimin hizli bi¢imde tiiketilmesi ve kirlenmesi gibi
sebeplerden otiirii gri suyun aritilarak kullanilmasinin yaninda alternatif bir kaynak
olan yagmur suyunun da kullanilmasi giindeme gelmistir. Ozellikle hava

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

onlemlerdendir. Baslica su kullanim yerleri Sekil 1.9 da sunulmustur.

Cat1 oluklarinda toplanan yagmur sulariin yeniden kullanimi su tiikketimini azaltici
Onlemlerden olup su tasarrufunu saglamaktadir. Toplanan yagmur suyunun tuvalet
sifonlarinda ve bahge sulamalarinda, ara¢ yikamada kullanilmasiyla su tiketimi
azalmaktadir. Yagmur suyunun en yiiksek % 90 oraninda kullanilmasi ile % 50’ye
yakin tasarruf saglanabilmektedir. Yangin sistemi depolama tankinda da yagmur

suyunu kullanim1 miimkiindiir.

%2 icme'vemek vapma

%4 Ev temizlgi %35 Banyoldus

%6 Kisise bigyen \\

%4 Babce

%30 Tuvalet rezervuan
- Yagmar sayu ile degistinlebilecek su kullanum

Sekil 1.9 Baslica su kullanim yerleri

Yagmur suyu toplama ve depolama sistemiasagidaki bilesenlerden olusmaktadir:

e Yagmur suyu toplama yeri (¢at1 oluklari)

e Yagmur suyu tasima sistemleri (borular)
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e Filtreleme sistemi
e Depolama tank1

e Yagmur suyu dagitim sistemi

Yagmur suyunun bina disinda kullanilmasi: Cat1 ylizeyinden toplanan yagmur suyu
oluklardaki filtreden gecerek yagmur suyu deposunda toplanmaktadir. Yagmur suyu

buradan dalgic pompa ile depo disina, bahgeye verilmektedir.

Yagmur suyunun bina iginde kullanilmasi: Bina igerisinde yagmur suyunun

dagitilmas iki farkli sekilde yapilabilmektedir. Bunlar;

e Ana sebeke dosemesi ile yagmur suyu dosemesi besleyerek (Direk besleme
sistemi),
e Ana sebeke suyu ile yagmur suyu dosemini bina igerisinde (¢at1 arasinda) bir

depoda birlestirerek (Yercekimi sistemi ya da ¢at1 deposu sistemi)
Sistemin maliyet ve bakimi;

e Yatinm maliyetleri isletme biiylikliigline gore farklilik gosterir. Sistem
bliylidiik¢e daire basina diisen maliyetler azalir ve amortisman stiresi diiser.

e Tamir, bakim ve onarim masraflart segilen teknolojiye baghdir. Basitce
yapilandirilmis bir isletme i¢in genel olarak her yil ilk yatirim maliyetinin %1
i yeterlidir.

e Makineler/ teknik ekipmanlar i¢in ise her yil ilk yatirrm maliyetinin %4 i
gibi diisiiniilebilinir.

e Yilda 1 kez bakim yapilmasi yeterli goriilmektedir.
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1.5.5 Gri Suyun Antilarak Tekrar Kullanim

Gri su bina igerisinde ve disinda ¢esitli mekanlarda kullanilabilmektedir.

E] v

akinch 08 SU GER KAZANIM SISTEM

&

Sekil 1.10 Gri suyun konut igerisinde kullanilmasi

Konutlarda gri  su, tuvalet rezervuarlart Vve ¢amasir makinelerinde
kullanilabilmektedir. Sekil 1.10 da gri suyun konut igerisinde kullanilmasi
gosterilmektedir.  Gri  su  aritilmadan  bahge sulamasinda  (yeraltindan)
kullanilmaktadir. Bu tip kullanimlarda gri su herhangi bir aritmadan geg¢meden,
bakteri olusumunun artmasi ve koku gibi nedenlerden otiirii en fazla 24 saat

igerisinde kullanilmak zorundadir.

Gliniimiizde binalarimizdan ¢ikan fosseptik atig1 icermeye (dus, lavabo, ¢amasir,
bulasik makinesi gibi yerlerden gelen) evsel atik sular gri su olarak

tanimlanmaktadir. Baglica gri su kaynaklar1 Sekil 1.11 da sunulmustur.
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pHves Lovabo Makinesi Mutiak Makinesi

Sekil 1.11 Baslica gri su kaynaklari

Gri su evsel atik suyun %50-%80’ ini olusturmaktadir. Gri su igerisinde tuz, besin
pargalar1, evsel deterjan, sabun ya da kimyasallari, bakteri ve hastalik yapici

mikroplar bulunmaktadir. Baslica aritilmis gri su kullanim yerleri Sekil 1.12 de

verilmigtir.
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Sekil 1.12 Baslica aritilmig gri su kullanim yerleri

Gri su artilmadan bahge sulamasinda (yeraltindan) kullanilmaktadir. Bu tip
kullanimlarda gri su herhangi bir aritmadan gegmeden, bakteri olusumunun artmasi

ve koku gibi nedenlerden o6tiirii en fazla 24 saat igerisinde kullanilmak zorundadir.

1.5.6Termostatik Radyatér Vanasi

Termostatik Radyator Vanalar1 (TRV), adindan belli oldugu gibi boyler veya kazani
degil, radyatorleri kontrol altinda tutar. Her odanin ayri sicaklifa ayarlanmasini
saglar. Oda istenen sicakliga geldiginde radyatdre giren sicak su miktarini kisar.
Boylelikle istenilen sicakligi ge¢mez, oda'min asir1 1sinmasini engeller. Bunun
neticesinde fazla 1sitmadiginiz i¢in daha az enerji harcamis olup, hem hava kirliligi

yonunden cevreye, hem de biit¢esel olarak ekonomiye faydasi olur.

38



Yalniz bu termostatik Radyatér Vanalarinin dstii tiil perde veya mobilya ile
kapatilmamalidir. Hava akis1 serbest olmalidir. TRV {izerindeki hava kanallar1 1sinan
havayr hissedip, 1siya duyarli sensoriin genlesmesi ile c¢alismaktadir. Is1 yayan

cihazlar TRV yakininda ¢alistirilmamalidirlar.

Termostatik Radyator Vanasi, oda sicakligini 7-28 °C arasinda istenilen sabit bir
degerde tutmaya yarayan bir malzemedir. Termostatik Radyatér Vanasinin Isitma

Sistemine saglayacagi avantajlar sunlardir ;

> Ismnma i¢in kullanilan, DOGALGAZ, LPG, KOMUR, FUEL OIL, vs. yakit

titketim miktarinda tasarruf saglar.

» Katl binalarda, biitin katlar1 dengeli 1sitma problemdir. Termostatik
Radyatdr Vanast ile bu problem su sekilde giderilebilir. ilk ve Son katlardaki
radyatorlere, satin alinmis mamiilii hi¢ ayar yapmadan “ 5 “ konumunda
takilabilir. Ara katlarina monte edilen vanalar, ilaveten max. “ 4 “ ( 24 °C)
ayarlanabilir. Bu sekilde uygulanan sistemde, ara katlar daha dnce istenen
sicakliga ulasacagindan, devre dis1 kalacak, alt ve iist katlar istnmaya devam
edecektir, calisma siiresi kisalacak ve dolayisiyla gereksiz 1sitmalar

onlenecektir.

» Termostatik Radyatdr Vanasi, klasik vanalara gore mekanizmasi daha estetik

bir uyum ve goriintii saglar.
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1.5.7 Is1 Yalitim Levhasi

Insanlarin konforlu bir yasam sirebilmeleri; 20-22°C sicaklik ve yiizde 50 bagil nem
degerine sahip olan ortamlarda miimkiin olabilir. Kis aylarinda dig ortam sicakliklari
20°C'nin oldukga altinda seyreder. Yaz aylarinda ise hava sicakliklart 20°C'nin
oldukga tstiindedir. Isil enerji; yiiksek sicaklikli ortamdan diisiik sicaklikli ortama
transfer olur. Bu nedenle yapilarda; kisin enerji kayiplari, yazin ise istenmeyen enerji
kazanglar1 meydana gelir. Bu istenmeyen 1s1 alig verislerini 6nlemek igin 1s1 yalitim

levhalarimin kullanim1 6nemli bir teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
1.5.8 Tesmostatik Banyo Bataryalar

Termostatik bir batarya, dus siiresince sabit su sicaklifini korur. Dusa gelen su
kaynagindaki ani degisikliklere kars1 sizi korudugundan, evin baska bir yerinde su
acilsa bile, dusunuzun sicakligr ayni kalir. Termostatik valf, sicak ve soguk suyu
onceden sectiginiz sicaklikta karistirir, su kaynagmin basincindaki veya
sicakligindaki degisikliklere hemen tepki verir. Soguk su kaynagmizda bir kesinti
olmast durumunda, termostatik valf otomatik olarak kapanir ve haglanma riskini

ortadan kaldirir.

Termostatik bir batarya {i¢ temel yarar saglar: giivenlik, kullanishilik ve tasarruf.

e Guvenlik — Onceden sectiginiz su sicakligi, dusunuz siiresince sabit
kalacagindan, ani bir sicaklik artig1 nedeniyle yanma riski veya sicakligin aniden

diismesi nedeniyle sok yasamak zorunda kalmazsiniz. Uriin dis yiizeyinin hicbir

zaman dokunulamayacak kadar sicak olmamasini saglar.

40



e Kullamshhik — Termostatik bataryalar Onceden sectiginiz su sicakligini
koruyarak suyu gonderir. Suyu durdurmaniz gerekirse (Ornegin, sag¢inizi
sampuanlamak i¢in), suyu yeniden agtigimizda, bataryaniz tam olarak ayni
sicaklig1 saglar.

o Tasarruf — Termostatik batarya kullanildiginda , sudan ve enerjiden de tasarruf
etmek miimkiindiir. Yilda 26 ton su tasarrufu yapar ve suyu gereginden fazla

1sitmadigimiz i¢inde enerji tasarrufu yapmis olunur.

1.5.9 Az Su Tuketen Klozet

Evlerde su tliketiminin % 651 en fazla oldugu yer tuvalet ve banyolardir. Tek basina
yasayan bir bireyin yilda ortalama 50.000 litre suyu tuvaletlerde ve banyolarda
tilkettigi belirlenmistir. Dort kisilik bir ailenin yilda su tiikketimi 200 bin litreye denk
gelmekterdir. Gelisen teknolojilerle artik banyolarda ve tuvaletlerde su tasarrufu
yapmak i¢in 6/9, 3/6 ve 2,5/4 litre su tiketen rezervuarlar yapilmistir. Bu
rezervuarlardaki su tiiketimi standart rezervuarlara kiyasla %60 daha tasarrufludur.
Asma klozetler i¢in su tasarrufu gomme rezervuarlarla saglanirken, diger klozet
modellerinde (tek klozet, ¢ocuk ve engelli klozeti) rezervuar i¢ takimlarla

saglanmaktadir.

1.5.10 Cat1 Bahcesi

Son yillarda kent yasaminin insanlarda olusturdugu stresin ve yesil yoksunlugunun
¢Oziimi olarak c¢ati1 bahgeleri karsimiza ¢ikar. Cat1 bahgelerini binalariniz iizerinde
catilarda, teraslarinizda bir bahge olarak diisleyebilirsiniz. Cat1 bahgelerindeki temel

amac, insanlarin dogadan kopuk yasamasmin online ge¢mektir. Ciinkii giderek
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kentlesen metropoller insanlar1 dogadan uzaklastirdik¢a doganin insanlar {izerindeki

pozitif etkisinin eksildigini gérmekteyiz.

Bir cat1 bahgesinin yapimi sirasinda izolasyon sorunu ve catinin yiikk tasima
kapasitesi dikkate alinarak statik hesaplar1 saglikli bir sekilde yapilmalidir. Bu tip

sorunlar asildiktan sonra catilar bir bahge gibi diisiintilerek tasarlanabilir.

Zeminde ya da ¢ogunlukla zemin seviyesinin iizerinde yer alan herhangi bir yapiya
ait diiz ya da egimli catida 6zel malzeme ve teknikler yardimiyla, gerceklestirilen az
ya da ¢ok bakim gerektiren bir ¢ok isleve sahip agik yesil mekan diizenlemelerine,
cat1 bahgesi adi verilir. Cogu zaman cati peyzaji, cati1 bitkilendirilmesi ve c¢ati

yesillendirmesi kavramlarida ayn1 amagla kullanilmaktadir.
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2. UYGULAMA KAPSAMINDA KULLANILACAK YONTEM

2.1 Genel

Yapilan aragtirmalarda, elektrigin yaklasik yiizde % 60’1, kullanilan igme suyunun
yaklasik % 15°1 binalarda tiiketilmekte olup, binalardan kaynakli sera gazi iiretimi ise
yaklasik % 30 oraninda olugmaktadir. Bu agidan bakildiginda binalarin tiiketim
miktarlar1 6nemli rakamlara ulagmaktadir. Bu gozle bakan yatirimer veya daha dogal
ortamda yasamini siirdiirmek isteyen cevreci bireyler %30-35 oraninda daha az
enerji, daha az dogal gaz ve daha az su tiiketen atik maliyetlerini % 50-90 oraninda

azaltan ¢evreci binalarin ortaya ¢ikmasina neden olmuglardir.

Enerji tasarrufunun ve dogal enerji kaynaklarinin kullaniminin 6n planda tutuldugu
binalarda, 1sitma ve havalandirmada kullanilan  fosil  yakit  enerjisi
diistiriilebilmektedir. Yapilan arastirmalara gore yapilar, diinyada enerjinin yaklasik
Ucte birini kullanmaktadir. Yesil bina veya ¢evreci bina uygulamalari ile enerji
tasarrufu, dogayr koruma, yenilebilir enerjinin kullanimi ve konforlu bir yasam
ortami ve ayni zamanda gelecek icin temiz bir c¢evre birakma Ozlemi

hedeflenmektedir. Yesil Bina;

* Kentsel yasam alanlarina deger katmasi

* Yapinin ekonomik degerini artirmast

* Yapim asamasinda dogal ¢evre tahribatinin en aza indirilmesi

* Temiz teknolojilerin kullanimi1 ve gelistirilmesine ortam saglamasti

* Hafriyat ile ortaya ¢ikan atik malzemenin degerlendirmeye alinmasi

* Yagmur sulariin kullanimi ile kanalizasyon sisteminin yiik{inii azaltma
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* Giines enerjisinden yaralanma

* Dogal 1s1ktan yararlanma

* Enerji tasarrufu saglamasi

* Yesil katmanlari ile oksijen iiretmesi

» Izolasyon sistemleri ile 1s1tma sogutma maliyetlerinin ve karbondioksit saliniminin
azaltilmasi

* Geri doniistiiriilebilir atiklarin kullanilabilmesi gibi unsurlar1 devreye sokarak daha

cevreci yapilar haline gelmislerdir.

Tez kapsaminda uygulanmasi planlanan Kendine Yeten Bina projesinde uygulanacak

yontemler ve unsurlar sirasiyla asagida sunulmustur;

e Yalitim

e Giines Enerjisi ile elektrik tretimi, aydinlatma ve sicak su tiretimi
e Yagmur suyu ve Gri suyun tekrar kullanimi

e (ift cephe uygulamasi

o Isik tiipli

e Sensor lambalar

e [s1 pompasi

e Termostatik vana ve bataryalar

e Az su tiketen klozet

e Is1 yalitim levhasi
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2.2 Kadikoy Osmanaga Mahallesinde Kendine Yeten Bina Uygulamasi

2.2.1 Genel

Gliniimiizde gitgide artan niifus ve artan refah seviyesi, enerji tiiketimini yogun
olarak arttirmistir. Enerji kullaniminin ¢oklugu; hem enerji tedarikinde sorunlara yol
acmakta, hem de enerjinin Gretimi sirasinda olusan kirlilik biiyiik sorunlara yol
acmakta, en Onemlisi kiiresel 1sinma denen biiyiik bir tehdidi tetiklemektedir. Bu
sebeplerden dolayr enerji iretiminde son zamanlarda fazlasiyla tercih edilen,
yenilenebilir enerji sistemlerinin kullanilmas1 alanindaki ¢aligmalara O6nem

verilmektedir.
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Sekil 2.1 Bu tezde uygulanacak metotlar ve yontemler

Bu arastirmada yenilenebilir enerji i¢in yapilmis sistemler incelenmis olup bunlarin
icinden sekil 2.1 de bulunan yontemlerden daha fazla faydalanabilmek icin neler
yapilabilecegi konusunda aragtirma yapilmistir. Bu calisma kapsaminda, Kadikoy
Osmanaga mahallesinde kendi enerji ihtiyacini karsilayan Ekolojik Yesil Bina

uygulamasini igeren bir projenin ekonomik geri doniigiimleri incelenmistir.
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2.2.2Proje Alani ve Bolge Hakkinda Bilgi

Osmanaga, Istanbul'un Anadolu Yakasi'nda bulunan Kadikdy ilgesine bagh 21
mahalleden biridir. Osmanaga mahallesinin giineyinde Caferaga,

kuzeyinde Rasimpasa; kuzeydogusunda Hasanpasa; dogusunda Ziihtiipasa; batisinda

ise Marmara Denizi bulunmaktadir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Projenin uygulanacagi bolge uydu goruntileri
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Sekil 2.3 Projenin uygulanacagi bolge, alan ve parsel

Projenin uygulanacagi bolge uydu goruntuleri Sekil 2.2 de goriilmektedir. Sekil 2.3
de gorildigl tizere 78 numarali parsel, projenin uygulanacagi alandir. Bu proje
kapsaminda yapilmasi planlanan yapmin tum detay cizimleri; Sekil 2.4-2.14 de

gosterilmistir.
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Sekil 2.12 B-B kesit detay cizimi
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Bu projede uygulanacak etkin bina tasarim yaklasimlar alt basliklar halinde asagida

sunulmustur.
2.2.3 Giines Enerjisi Kullanimi

Bu proje kapsaminda giines enerjisinden, elektrik iiretimi ve aydinlatma olmak iizere
iki yontem yardimiyla faydalanilacaktir. Bu yontemlerin projeye en uygun sekilde

uygulanmasi saglanacak ve maliyet-amortisman siiresi analizleri yapilacaktir.
2.2.3.1 Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi

Bu proje kapsaminda 6 kWp kurulu giice sahip giines enerjisi sistemi uygulanacaktir.
Uygulanacak sistemde kurulum maliyeti Tablo 2.1 de goriilmektedir. Bu proje igin

kurulacak 6kWp’lik giines enerjisi sisteminin net kurulum maliyeti 31.063 Euro’dur.

Tablo 2.1 6kWp kurulu giice sahip giines enerjisi sistemi igin hazirlanmis maliyet

hesabi
1 ADET SOLAR PV MODUL (991 B L )
x 11481 mm) -(1,5m?) = 0,2 KW ELEKTRIK URETILMEKTEDIR
CATIDAKI ALAN / 27 ADET SOLARPV
MoDUL GUcU = S4akw /

‘ SOLAR PV MODUL KAPLADIGI ALAN 27x1,5m? = 40,5m?

1 adet Alman Heckert Solar Nemo P 230 Polikristalin PV moduli
invertor (Trifazeinvertor)
Data Manager

Egimli cati montaj sistemi
DC Elektrik baglanti kablolari ve aksesuarlari

Koruma panosu

27 x 975,00€ - 26.325,00€ + KDV
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Bu proje uygulandiginda, 5,44kW’lik sistemle ortalama yillik enerji tiretimi 7.000
kWh olmas1 beklenmektedir. 5,44kWp kurulu giice sahip giines enerjisi sistemi ile
yillik iretim degerleri tablo 2.2de gorulmektedir. Tabloda ki hesaba gore sistem
performansi 1400 kWp/kWh olarak hesaplanmistir. Yillik kazang; 1400kWp/kWh
x5,44kWp = 7.000 kWh olarak hesaplanir. Yillik geri déntim bedeli; 7.000 kWh x

0.12 Euro= 840euro olarak hesaplanir.

Sekil 2.15 de 10 yillik sistemin ¢alismast durumunda, kazang geri doniimlerinin nasil

oldugu agikga gorulmektedir.

20000
15000
10000

5000

.. _ =

s 6 7 N
000
10000
15000

20000

25000

Dénitisiim degerlendirme (euro)

Yl daghim

Sekil 2.15 Yillara bagli amortisman degerleri grafigi.
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Tablo 2.2 Baska bir firmadan alinan fotovoltaik panel teklifi.

Ave Toptam
e Ader
’ SolwrWortd 230 roly « 187,50 « 10,500
Datast et
i Ader SALA
o 0
Ml 1O snme g antili wreartee < 315800 130
-
[ Metre [Mumicontect ve Lgetabio
Sober Kabio L s 4 mm2. | » & mnl Sabiie
T [reemenet Gursiem OC: Ua/l $00/1900V « .30 <«
“ Malasemas, Soakih araids 40 den +120°C
N ot
I_L\otom
T | St Aparwtiars
te Aser AL Bagrarmt. Agarat ac 1Py
. Sohert)
— S gt MICH Socket » Plug Baflant: aperets « 00 €734
s Ly va arbhat. 2 urun)
14 AW
Hh BB W BT e @ e ey
e sestares dhowys
wre (WE LET Nigieve wy @Leratur . 235 00 < A%
. B
v D
Detatnme AGhE | Takilagh SagS il Ihes senl
¥ hg /vmd fge mewd
Garssnasy
[ e e v
" e (P at aPaidiss, Sagorte. Mygrsnis, AT we Ghae v
Otgu Mucres. Panatar (TEDAS M
Lo vryw VA Tramsbarmatrar)
€ M0t Piyate dahe de@iiy . AC Steter Ratt . s.00 e
Voniid gl o
ey
W BAZL TOPLAM FIVAT (m D A ) 10«
DENEL TOPLAM (RO SARIC) AT e

Ayrica, bu proje i¢in bagka bir firmadan da teklif alinmistir. Alinan teklif agsagida
Tablo 2.4 de sunulmustur. Tekliften agikg¢a goriildiigli iizere genel maliyet 17 665
Euro olarak sunulmustur. lk teklifle kiyaslandiginda, maliyet daha az olacagindan

ikinci teklifin segilmesi uygun goriilmistiir. Panel yerlesim plan1 Sekil 2.16

gorulmektedir.

61




Ao
< 3 ' § o
4 B
| P
7
A
4|
3 | |E
A
1| Bz 27
4 | 11 2 |
"3‘ E ......... .f;: i 1
2| Al .
7 | ) Z
— f e © §Z
@ heenscwar:
Z [ ;
Z 48 Dt i T— - —
31 g3
L] ; e — ) ' i,
4 | Z
Ly
:}I - | » ~;V:'
A e T el | §7
4 N
Al
\\_\i)
| =

Sekil 2.16 Panel yerlesim plan1 6lgeksiz

2.2.3.2 Aydinlatma (Isik Tiipleri)
Projede kullanilacak 1sik tiipleri, kucik mekan tipi BrightenUpve sanayi tipi

BrightenUpserisi, 160 DS ve 290 DS;

Solamaster olmak (zere 2 seridir.
Solamasterserisi de asma tavanlar igin 21-C (60x60 kare difuizer ile birlikte

kullanilan), agik tavanlar i¢in ise 21-O modelleri olmak iizere ikiser farkli modelden
olusmaktadir. Asagidaki istege bagli aksesuarlar harig, bir set; Fanus, Cati Montaj

Birimi (Flashing), Boru,(ihtiyaca gore) ve Diflizer olmak {izere 4 kisimdan

olugsmaktadir (Sekil 2.17).
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Fanus: Darbeye dayanikli akrilik malzemeden iretilmistir. Fanusun prizmatik
yapisi, sabah ve aksam saatlerinde yatay olarak gelen 1sinlarin bile boru igine
aktarilmasini saglar. Bu 6zellik, fanusu rakipsiz kilmaktadir. Fanus icine (giiney
yoniine dogru) monte edilen dahili yansitici par¢a (LITD) da, daha fazla 15181 tiip
i¢ine yansitir.

Cati Montaj Birimi (Flashing): Fanus ile ¢ati kismi arasinda yalitimi ve montaji
saglayan flashing kismi1 bulunmaktadir. Her tip catiya uyumlu farkli tasarimli
birimler mevcuttur.

Boru: Boru uzatmasi, fanusa ve diflizere monte baglantili acili dirsekler ile orta
kisimda uzatma borusu olmak iizere 3 kisimdan olusmaktadir. Alt ve iist dirsekler
30°ye kadar dondiiriilebilerek montaj kolaylig1 saglar. Borular, teleskopik 6zelligi
sayesinde i¢ ice gecebildigi i¢in istenilen uzunluk, kesme vb. gibi isleme gerek
olmaksizin, kolayca gerceklestirilir.

Difuizer : Isigin etkin bir sekilde i¢ mekana yayilmasini saglayan bitis elemanidir.

Buzlu, prizmatik ve optik olmak iizere 3 farkli model bulunmaktadir.

Sekil 2.17Isik tiipii setinde bulunan aksesuarlar.
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Sekil 2.18 Proje planinda 151k tiiplerinin uygulamasi.

Sekil 2.18, bu proje kapsaminda uygulanacak 1sik tiipii tasariminin g¢izimlerini
gostermektedir. Bu proje kapsaminda 151k tiipleri ¢at1 kati i¢cin uygulanabilir olup,
cat1 katinda etkili bir aydinlatma saglayacaktir. Tiim bina diisiiniildiiglinde merdiven

bosluklarinda da uygulanacak 1sik tiipleri, glindiiz merdiven bosluklarinda etkili bir
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aydinlatma saglayacaktir. Buda giindiiz karanlik mekanlarda elektrik tiiketimini

azaltacaktir.

Tablo 2.2 Proje kapsaminda aydinlatilacak bolgeler ve aydinlatma dereceleri.

ISTATISTIK

Tanim Sembol | Ortalama | Maksimum
Asansor Onii + 367.4 Lix 456.6 Liix

Biiro 13 m’ + 226.4 Lix  346.2 Liix

Biiro 15 m” + 218.1Lix  336.9 Lix

Biiro 21 m’ + 145.7 Lix  345.9 Liix

Biiro 23 m’ + 138.1 Lix  356.2 liix

Hol 5m° + 689.1Liix  965.8 Liix

Hol 6 m? + 650.7 Lix  817.0 Liix

Orta merdiven holi + 769.8 Lix 1166.6 Lix

Tablo 2.2, bu proje kapsaminda aydinlatilacak bolgeleri ve aydinlatma degerlerini
gostermektedir. Hollerin diger bolgelere gore daha karanlik olmasi ve aydinlatmaya
daha gerekli goriilmesi sebebiyle, hollerde daha etkili bir aydinlatma yapilmak
istenmistir. TUm bolgelerde elde edilebilecek maksimum ve ortalama aydinlatma

degerleri lUx birimi cinsinden tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.3 Bu proje kapsaminda kullanilacak 151k tiipii ebatlar1 ve aydinlatma potansiyeli
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MODEL BORU CAPI|  AYDINLATMA ALANI POTANSIYEL TOPLANAN ISIK AKIS!
Brightan Up® 160 DS 260 o Mm@ tm 3,000 - 4 600
Brighten Up® 200 DS ¥4 ey 2-A8m2 Gm 4,000 - § 100
SolaMaster® 330 05475 DS -C 530 e W e 12m 13,800 - 20 500
SolaMastery 330 084750 DS -O 50 e 0 e 12m 13,500 - 20, B00

Tablo 2.3’de ise, kullanilacak aydinlatma tiiplerinin boru ebatlari, potansiyel

aydinlatma alanlar1 ve toplayabilecekleri 11k akiglart sunulmustur.

Solatube Brighten Up® Serisi Parca Listesi

A - Fanus (akrilik) Raybender® 3000 Teknolojisi ile
g . B- LightTracker™ Reflektsr
= - R )

C - Shock I¢ Fanus (istege Bagh)

D - Fanus Halkasi Vidasi #8 x 1 in (25 mm)
{Philips kafal, matkap uclu)

E - Flashing Vidalan #10 x 2" (50 nnm)
{Truss Phillips kafali ve 6ze! kaplama)

F - Flashing {Flashing secenekierine bakinz)

G - Spectralight® Infinity Al Ust Dirssk
{Agilh Gst dirsek ve seffaf fanus halkasindan olusur)

H - Fanus Yalitim Fitili {Styah renkfi)
1 - Spectralight® Infinity Uzatma borusu {stege bagh)

J- Spectralight® Infinity
0-S0Derece Uzatma Borusu (optional)

K- Boru Vidas: #8 x 3/8 in {10 mm)

L- Spectralight® Infinity Agili Alt Dirsek
{Agils alt dirsek ve plastik tavan halkasi )

M- Tavan Alrpan Vidasi
N - Difiizor (Diffiizer Segenekierine Bakiniz)

O- Aluminyum Bant2” (50mm) x 18’ (5.5m) (Rof)
P - Szdirmazlik Saglayici Gati Yaltim Macunu

Q- Yaltim ve Montaj Kiti Asagidaki Pargalardan olusur :
LightTracker™ Reflektor
Tavan Algipan Vidalan
Flashing Vidalan
Fanus Hakas: Vidalan
Fanus Yaltim Fitii
Aluminyum Bant
Boru Vidaian
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Bu proje kapsaminda kullanilacak 1sik tiipli aydinlatma sisteminde kullanilacak tiim

elemanlar BrightenUp serisi i¢in sunulmustur. Yukarida da gorildigi iizere, 151k

tiipii aydinlatma sistemi 17 par¢adan olusmaktadir.

Solatube Solamaster ® Serisi Parca Listesi

B
= i -
®— — u .

=3 ——r S— —(T)

A- ok Fanus
Ydksek Hzda Razgar Alan alanlar icin

B- LightTracker™ Reflektir
C- Fanus Vida Bashig)
D - Fanus Vidalan -#8 x 3/4" (20mm) (Phillips basl, Matkap uglu)

E- Spectralight® Agili Ust Dirsek {agli Gst dirsek, fanus haikas: ve
akrilik bant))

F - Fanus Yabktim Fitili (siyah renkii))
G - Flashings {flashing se¢eneklerine bakinz)

H - Flashing Vidalan #10 x 27 (S0mm) {Truss Phillips basl ve dzel
kaplamali)

1- Boru Vidas: #8 x 3/4” {20mm)
1- Spectralight® 24" (600mm) Uzatma Borusu (istege Bagi)
K- Spectralight™ Agil: Alt Dirsek *Depo tipi kit de bulunmaz

L- Algpan Montaj Vidas: #6 x 1 1/2” (37.5mm) Bugle Flat Head
Phillips

M - Kare Adaptor *Depo tipi kit de bulunmaz

N - Difizdr (Diflizor Segeneklerine Bakniz)
*Depo tipi kit de bulunmaz
O - Difuzér Yalitim Banti (Sarm) *Depo tipi kit de bulunmaz
P - Aluminyum Bant 2" (SOmm}x 18’ {5.5m) (Sarm)
Q- Cav Yalibm Macunu (Her bir unite igin 3 tiip onerifir)
R - Agik Tavan Difilizor (sadece depo tipi igin)
S- Yaltim ve Montaj kiti agagidakileri igeri::
LightTracker™ Reflektor
Fanus vidalan ve vida bagiiklan

Fanus halkas! yalmics:
Flashing Vidalari

Bu proje kapsaminda kullanilacak 1sik tiipli aydinlatma sisteminde kullanilacak tiim

elemanlar Solamaster serisi igin sunulmustur. Yukarida da gorildigi tizere, 151k tiipti

aydinlatma sistemi 19 parcadan olugmaktadir.
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Tablo 2.4 Brighten UP 290 DS model 1s1k tiipii i¢in maliyet hesabi tablosu.

URUN ] BIRIM FIYATI | URUN
GRUBU ACIKLAMA URUN KODU (USD) ADETI |TOPLAM (USD)
Ana Set{Acil Ust
B | Dirsek+Acil Alt
ANA SET Dirsek+Fanus+Yans/| 121505 $230.75 1 $220.75
~— tici Parga+Montaj
Kiti)
UZATMA 60 cm Uzatma
i E—. R 300320 $74.90 0 $0.00
Vusion 421305 $38.55 1 $38.55
DIFOZER
K% Optik 422210 $101.00 0 $0.00
<R Diz Metal 200430 $70.20 1 $70.20
GATIYALITIM
BIRIMI
_ Agili Metal 230870 $165.00 0 $0.00
- 240 Volt Elektriki
< i 510120 $113.50 0 $0.00
’4-—’
90° Agih Boru 301980 $1068.25 0 $0.00
ISTEGE BAGLI -
AKSESUARLAR e
» -
g 5 e 570002 $273.90 0 $0.00
Kiti(Dimmer)
= Dimmer Anahtan 570004 $54.80 0 $0.00
|BIRIM SATIS FiYATI: $337.50|

Tablo 2.4, bu proje kapsaminda kullanilacak Brighten UP 290 DS model 151k tiipii

icin maliyet hesabini1 gostermektedir. Sistemin uygulamasinda kullanilacak tiim

ekipmanlar, modelleri ve fiyatlar1 tablo da sunulmustur. Tablo 2.4’e gore,

kullanilacak tiim ekipmanlarin birim maliyeti 337.50 dolar olarak hesaplanmistir. Bu

maliyet hesabina gore, maliyetin biiyiik bir boliimiinii ana set elamaninin olusturdugu

acikeca goriilmektedir. Proje kapsaminda kullanilacak 1sik tiipii aydinlatma sistemi
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icin istege bagli aksesuarlar kullanilmayacaktir. Bu aksesuarlarin kullanilmasi

maliyeti artiracagindan, bu proje kapsaminda uygun goriilmemistir.

Tablo 2.5 Solamaster 330 DS-O model 151k tiipii i¢in maliyet hesabi tablosu.

K URUN FiYATI | URUN
URUN GRUBU ACIKLAMA KODU (USD) ADETI | TOPLAM (USD)
512000 $187.23 1 $187.23
330 DS
FANUS, IG FANUS = R N - .
flerai St { - 512020 $216.00 0 $0.00
’ 750 DS
£ 330Ds/750| 509200 $97.52 $0.00
DS
80 cm
UZATMA BORUSU (‘ Uzatma 300380 $145.14 1 $145.14
Borusu
420200 $66.42 1 $66.42
IEEUSOR Prizmatik
- L2 . 420210 $110.85 $0.00
Optik
6 201110 $172.44 1 $172.44
GATI YALITIM BIRIMI Diiz Metal
Q 201130 $108.87 $0.00
Acili Metal
,’ Gavenlik 480000 $18.15 $0.00
Cubugu
—— 700550 $3.24 $0.00
~ Givenlik Kiti
ISTEGE BAGU
AKSESUARLAR —
- Isik Ayar 570002 $335.67 $0.00
Kiti(Dimmer)
Dimmer 570004 $70.86 $0.00
Anahtan
[BIRIM SATIS FiYATI: $571.23]

Tablo 2.5, bu proje kapsaminda kullanilacak Solamaster 330 DS-O model 151k tiipii

icin maliyet hesabini gostermektedir. Sistemin uygulamasinda kullanilacak tiim

ekipmanlar, modelleri ve fiyatlar1 tablo da sunulmustur. Tablo 2.5°ye gore,

kullanilacak tiim ekipmanlarin birim maliyeti 571.23 dolar olarak hesaplanmistir. Bu

maliyet hesabina gore, maliyetin biiyiik bir boliimiinii ana set elamaninin olusturdugu

acikeca goriilmektedir. Proje kapsaminda kullanilacak 1sik tiipii aydinlatma sistemi
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icin istege bagli aksesuarlar kullanilmayacaktir. Bu aksesuarlarin kullanilmasi

maliyeti artiracagindan, bu proje kapsaminda uygun goriilmemistir.

Tablo 2.6 Proje kapsaminda yapilacak 1sik tiipii aydinlatma sistemi genel maliyet

analizi.
Urln ach Agiklama [ Adet Birim Satis Fiyaty Toplam Satiy
Fiyaty
Srighten up 290 0% *asUtzatma borult 36 75 IX
["Solamatter 330 050 I [ i | §571.23 | $571.23
[TOPLAM 1 1 ) | | $1246.23
Orel indarien Oram, % l | ¢ ! | 562 .31
| 5118 39
URUN TOPLAM BEDEL $1065.53
Aciklama Adet Birim Satss Fiyat Toplam Satiy
Fiyat
[ MONTA) BEE ] 5100 .0« $300
YALITIM BEDE } ¢ 150 ¢
[ NAKLIVE | Depo teslim $0.0¢
SERVIS TOPLAM BEDEL $450.00
PROJE FIYAT TEKLIFL, S 1515.53

Tablo 2.6, proje kapsaminda yapilacak 1s1k tiipii aydinlatma sisteminin genel maliyet
analizi sunmaktadir. Tablodan da agik bir sekilde goriildiigi tizere, projenin genel
maliyeti 5.862.27 dolar olarak hesaplanmistir. Bu proje kapsaminda kullanilacak 151k
tiipli aydinlatma sisteminde, kullanilacak malzemelerin fiyatlar1 4.062.27 dolar;
montaj ve yalittm giderleri ise 1.800.00 dolar olarak hesaplanmistir. Bu proje
kapsaminda bu firmanin disinda baska bir firmadan da alinan teklif degerlendirilmis

bulunup, en uygun fiyatin yukarida bahsedilen fiyatlar oldugu goriilmiistiir.

2.2.3.3 Cat1 Kati Aydinlatma ve Havalandirma Sistemi

Cat1i kat1 aydinlatma ve havalandirma sistemleri, saglikli bir aydinlatma ve
havalandirma i¢in ¢ok etkili sistemlerdir. Bu proje kapsaminda yapilmasi planlanan
catt kat1 aydmlatma ve havalandirma sistemlerinin bir uygulamasi sunulmustur.
Sistemin maliyet analizleri yapilarak, detaylariyla verilmistir. Bu sistemlerin
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tasarimiyla; biirolar i¢in uygun ¢alisma alan1 olmasi adina daha fazla aydinlatma ve
havalandirma yapilabilmekte, tuvaletler i¢in etkin havalandirma yapilabilmekte ve
merdiven kovasi ve holii bu sistemle daha etkili aydinlatilabilmektedir. Sekil 2.19 ve
2.19 da bu projede uygulanacak aydinlatma ve havalandirma sistemi

detaylandirilmas.

Cozum QOnerilen

Burolar igin uygun
calisma alam olmasi
» adina daha fazla
aydinlatma
ve havalandirma.

Merdiven holi ve sk S ___Tuvaletler igin etkin

merdiven kovasi glin y Tl e * havalandirma.
iiindan o 183

faydalanamamaktadhr

b R Guvercinlik lle
] aydinlatiimasi
-planianan odada
“yetersiz ik olup
etkin bir kullanim
G alan mevcut
degildir.

Sekil 2.19 Proje planinda ¢at1 aydinlatma sistemi

orum ODnerder:

Onerilen
catl penceresi lle
Etkin aydinlatma
Etkin havalandirma
Bl = ve Dig ortam iligkisi C
Imkani... {
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Sekil 2.20 Proje kapsaminda onerilen 2 adet ¢at1 aydinlatma sistemi

Sekil 2.21 Proje kapsaminda Onerilen ¢at1 aydinlatma ve havalandirma sistemi
detaylari

Sekil 2.22 Proje kapsaminda Onerilen ¢at1 aydinlatma ve merdiven kovasi sistemi
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Sekil 2.21 ve 2.22 bu proje kapsaminda yapilmasi planlanan cati1 kat1 aydinlatma

penceresi ve merdiven kovast aydinlatma sisteminin detaylarini sunmaktadir.

Yeni kesit

Sekil 2.23 Proje kapsaminda onerilen aydinlatma ve havalandirma sistemi eski ve
yeni kesit detaylar1

Sekil 2.24 Proje kapsaminda onerilen giivercinlik ve ¢ati penceresi
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Sekil 2.23 ve 2.24 de, bu proje kapsaminda yapilmasi planlanan giivercinlik ve ¢ati
penceresi uygulamasinin ¢izim ve gorsel sunumlarini gostermektedir. Sekil 2.25 de
projenin ¢at1 kat1 aydinlatma yapilmadan 6nceki kesit ¢izimiyle proje uygulandiktan

sonraki kesit ¢izim detaylar1 karsilastirilmisgtir.

VELUX Ohpight Visualizee 2

Sekil 2.25 Proje kapsaminda 6nerilen aydinlatma ve havalandirma sistemi
aydinlanma derecesi

Dayllght Factor % «Gin gl faktdrd mekdn igindeki gin g miktanm hesaplamak igin
80 sikga kullamlan kolay anlagilir bir parametredir.
70 * Mekinin herhangi bir yerindeki giin igigyla, bulutiu bir giinde agik
6.0 alandaki gin wi@inin % cinsinden ifade edilen oranidir,
50 ‘ ' *DF ne kadar ylksekse mekin o kadar aydinliktir,
40 DF < 2% DKaranhk
* DF < aranh

30 | —
20 S * 2% <DF< 5% > Aydinlik

e
10 * DF> 5% > lyl aydinlatilmig mekanlar olarak kabul edilir,

Sekil 2.26 de proje kapsaminda yapilmasi planlanan aydinlatma ve havalandirma
sisteminin, cat1 kati aydinlatmasinda kullanilacak pencere detay ¢izimleri ve proje
tamamlandiktan sonra ki gorsel goriintiisii sunulmustur. Bu sistemle diger pencereler
ayni kalmak sartiyla arka taraftaki birolarda alt alta ikili kombinasyon ¢at1 penceresi

kullanilarak hem aydinlik-havalandirma hem de dis ortam iligkisi saglanacaktir.
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Sekil 2.26 Proje kapsaminda 6nerilen aydinlatma ve havalandirma sistemi ¢ati
penceresi detay cizimleri ve gérinimdi

Tablo 2.7 Proje kapsaminda yapilacak ¢ati aydinlatma ve havalandirma sistemi genel

maliyet analizi.

1- ITHAL MALZEME | ADET |BR.FIYAT| TUTAR
GZL SK08(114*140)CATI PENCERESI 7 296,00 €| 2.072,00 €
EKS SK08 (114*140)YANYANA KOMBINASYONLU ETEKLIK 2 134,00 € 268,00 €
GZL MK04 (78*98)CATI PENCERESI 2 214,00 € 428,00 €
EDS MK04 (78*98)ETEKLIK 2 47,00 € 94,00 €
GZL CK02 (55*78)CATI PENCERESI 2 176,00 € 352,00 €
EDS CKO02 (55*78)ETEKLIK 2 41,00 € 82,00 €
EDS SKO08 (114*140)ETEKLIK 3 61,00 € 183,00 €
TOPLAM 3.479,00 €
ISKONTO 487,06 €
ARATOPLAM 2.991,94 €
KDV%18 538,55 €
GENEL TOPLAM 3.530,49 €
KDV DAHIL GENEL TOPLAM 3.530,49 €

Tablo 2.7’ de bu proje kapsaminda yapilmasi planlanan ¢ati kati aydinlatma ve
havalandirma sistemi i¢in hesaplanmis maliyet analizi verilmistir. Tablo’ ya gore
projenin genel maliyeti 3 530.49 Euro (9 654 TL) olarak hesaplanmistir. Bagka bir
firmadan alinan teklifte, maliyetin 2 137.50 Euro olacag: belirtilmis ve ilk teklife
gore daha az maliyet ¢ikardigindan dolayi, ikinci teklifin degerlendirilmesi uygun

gorilmiistiir.
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Tablo 2.8 Proje kapsaminda yapilacak ¢at1 aydinlatma ve havalandirma sistemi
ikinci bir firmadan alinan teklif ve genel maliyet analizi.

Sera | Urun Agiklamasi | Miktar | Birim | Birim Fiyat | Net Tutar |
‘ i
L)

SUNVIA SVT-550- Af ). 1 et

1 ON 75 ¢ 108
vlot 6000 ¢| |

{
4125 ¢} 8/

| [
¥ fe
) |
SUNVIA SVT- 350 Dz Can Kaidesi Svama et 5.25 €} 11250
| | }
} |
| | 19
| |
|

5 4|
100 |

!

04

q

| |

i [ § el 000 ¢!
|

00 €|

|

RLIR !

(

<n el

04

GENEL TOPLAM ‘ 2,137.50 €|

2.2.4 Yagmur Suyunun ve Gri Suyun Tekrar Kullanimi

Bu proje kapsaminda uygulanacak yagmur suyu ve gri su aritma sisteminde
kullanilacak iiriinler asagida sunulmustur. Sekil 2.13 a-b proje kapsaminda

kullanilacak yagmur suyu ve gri su sistemleri in kullanilacak tiriinleri gostermektedir.

» Yagmur Suyu Filtresi Inline-Filtre Zemin Gstl: En az %90 verimle galisan,
kendini temizleme 6zelligi ile diigiikk bakim ihtiyact bulunan, Alman standartlar
DIN 1986"y1 saglayan, zemin (stl montaja uygun, ag genisligi 0,35 mm, DN 150
baglantilarla maksimum 450 m? ¢at1 yiizey alan1 yagmur suyu filtresidir.

» Gri Su Sistemi GWM 950: Gri su sistemi, glinlik olarak 0,95 m® az kirlenmis
atik suyu (gri su) Membran Bioreaktor Teknolojisiyle (BMT) kullanip isler.
Lavabolarin yan1 sira dustan, kiivetten gelecek az kirlenmis atik su igin gri su
sistemi membrane teknolojisini kullanir (BMT). DIN 19650 class 2, DIN EN
1717 standartlarina uygun tasarlanmais, iiretilen proses suyu, dusta ve lavaboda
kullanilan suyun islenerek tuvalet sifonlarinda, sulamada ve diger temizlik
islerinde yeniden kullanilabilmesi i¢in EU yonetmeligi 76/160/EWG
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gereksinimlerine uygundur. Kullanici, suyu kullanana kadar islenmis su
deposunda kalir. Gerekli havalandirma pompali komple sistem, islenmis gri
suyun BMT tankina alinmasinin kontrolii i¢in daldirilabilir pompa, daldirilabilir
38 nm gozenekli BMT vasitasiyla arinmis proses suyu saglayan GEP modili —
BMT tankin membrani, tank igerisindeki proses suyu eksikliginde SPS-kontrol
programi ile sebeke suyuna otomatik baglanmasini saglayan isletim
diizenleyicisi, (opsiyonel olarak yagmur suyu hattina baglanabilme), GEP-Gri su
sistemi GWA Filtrasyon performansini giincel olarak goriintiileme, isletim
zamani gostergesi, ekstra opsiyonel olarak tatil zamani i¢in tasarruf programi.
Zemin iizerine monte gri su isleme sistemi.

Bu projede kullanilacak yagmur suyu ve gri su aritma sisteminde kullanilan

ekipmanlarin kesit ¢izimleri sekil 2.27-2.29 da goriilmektedir. Yagmur suyu ve gri su

sistemi genel maliyet analizi tablo 2.13 de gorilmektedir. Bu sistemlerin genel

maliyeti 21000 Euro olarak hesaplanmuistir.

Her iki sistemin bakim ve onarim maliyetleri ¢ok diisiiktiir. Tablo 2.10’dan da
goriildiigli lizere gri su aritma sisteminin kurulum maliyeti yagmur suyu aritma
sisteminin maliyetinden ¢ok daha fazladir. Gri suyun yagmur suyundan ¢ok daha
fazla kirli olmasi sebebiyle, gri suyun aritilabilmesi i¢in daha hassas bir yapiya sahip
filtreler kullanilacaktir. Buda maliyeti yagmur suyu aritma sistemine gore daha da

artiracaktir.
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(@) (b)
Sekil 2.27 Proje kapsaminda kullanilan; a) yagmur suyu sistemi, b) gri su sistemi

Tiirkiye de gri su sistemleri kurma konusunda calisan firmalarindan bazilar1 Aktif
Is1.,0zman Taahhiit Ltd Sti. vs.dir. Binalarda , Ilgili firmalar tarafindan taahhtidii
yerine getirilen gri su geri kazanim sistemleri ile % 50 ye varan su tasarrufu
saglanabilmektedir. Tiiketim giinlerinin sayisi konutun gercekten isgal edildigi
siireye esit olmalidir. Bir konutta y1l boyunca ortalama olarak 320 giin oturuldugu
diisiiniilebilir. Bahgeli evlerde bahge sulama amaciyla kullanilan su tiikketiminin de
hesaba katilmas1 gerekir. On hesaplarda bahgeli bir evde kisi basina giinde 200 ile
250 (litre) diizeyinde su tiiketildigi varsaymmi yiiritiilebilir. Bu halde evde bir yil
boyunca toplam olarak ka¢ giin oturuldugu ve bahgenin kag¢ giin siireyle sulanacagi
onem tasir. Kisi basina 250 (litre)' lik bir tiikketimin esas alinmasi halinde yillik su
tilketimi, 250x4x320=320.000 (litre) = 320 (m®) diizeyine yiikselirdi. Kisi basina 250
(litre) olarak 6ngorilen tiiketim miktarinin 6nceki hesap yontemine ¢ok yakin olan
bir sonug verdigini gézlemekteyiz. Bu kosullar altinda bahgeli evlerde kisi basina bir
giinde 250 (litre) diizeyinde bir su tiiketiminin yapildiginin kabul edilmesi daha
tutarlt olur. Bu hesaplar baz alindiginda bu projede 75 kisinin siirekli kalacagi
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diisiiniildiigiinde; bu proje kapsaminda yilda, 75x320= 24 000 m® su tiiketimi
olacaktir. 10 m® suyun birim fiyat1 4.75 TL olarak diisiiniiliirse, 1 yillik su tiiketim
maliyeti; 2400x4.75=11 400 TL olacaktir. Yagmur suyu toplama ve gri su aritma
sistemiyle %50 tasarruf yapilirsa, bu sistemlerin kullanimiyla 5700 TL tasarruf
saglanacaktir. Bu sistemlerin kurulum maliyeti 58 300 TL olacagindan, amortisman

stiresi 58300/5700=10,23 y1l (yaklasik 10 yil) olacaktir.
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Sekil 2.29 Proje kapsaminda kullanilacak gri su aritma sistemi
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Tablo 2.9 Yagmur suyu ve gri su sistemi genel maliyet analizi.

Sira  Uriin Kodu Uriin Agiklamas: Miktar Fiyat Toplam Teslimat

10 811184 Erem-Gep Tndent Yagmur Suyu Fitresi infine- 1 158500 158500 EUR 45 Hafta
Fitre Zemin ustu

20 813345 Enam-Gep Gn Su Sisters GWM 850 1 1627000 1627000 EUR 45 Hafta

Genel Toplam

EUR
Net Toplam : 17.865,00
KDV (%18) : 3.215,70
Genel Toplam 21.080,70 EUR

Bu proje kapsaminda yapilmasi planlanan yagmur suyu ve gri su uygulamasinin
maliyeti 58 300 TL olmasi sebebiyle bu maliyet yiiksek bulunmus olup, sistem
binanin yapimi1 zamaninda miteahhit firma tarafindan yapildiginda 10 000 TL ye
imal edilebilecektir. Bu sebepten sistemler miteahhit firma tarafindan yapilacaktir.

Sekil 2.30 ve sekil 2.31 gri su ve yagmur suyu yerlesim planlarini gostermektedir.

ARITILMIG GRI SU ORI 8U
oEPFOSU oErosu

—f s (A
" |

e o I h_\ N SN -

BASINGLANDIRMA z 3 L T |

TANKI

200 L4

G U ANITMA SISTEM

GRISUVE ATIK SU KOLON SEMASH

Sekil 2.30 Proje kapsaminda kullanilacak gri su aritma sistemi kolon semast
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Sekil 2.31 Proje kapsaminda kullanilacak yagmur suyu tesisati

2.2.5. Sensor Lambalarin Uygulanmasi ve Maliyet Analizleri

Verimli enerji aydinlatma yonetim sistemleri, ihtiyaciniz oldugu zamanda ve yerde,

sadece gereken miktarda 1s1k kullanimini saglar. Kullanimi kolay ve giivenilirdir,

emniyeti ve giivenligi garanti eder, harcamalar1 azaltir, uluslararas: standartlara

uyumludur,

dayaniklidir ve cevreye duyarlidir. Sekil 2.32 bu aydinlatma

sistemlerinden 2’sini sunmaktadir.
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Sekil 2.32 Switch sensorler ve Bus/SCS sistemler.

Aydinlatma, ticari binalarda eneriji tiiketiminin en 6nemli kismini olusturmaktadir. Toplam
eneriji tiiketiminin %20’si, aydinlatma sistemleri tarafindan gerceklesmektedir. Son
kullanicinin elektrik tiketiminde ilk siray1 “aydinlatma” almaktadir ve bu da toplam elektrik
tiketiminin %40’in1 olusturmaktadir. Aydinlatma ydnetimi, bina isletme maliyetlerini %10
ve hatta daha fazla azaltarak %30’dan fazla eneriji tasarrufu saglayabilir. Akilli ¢alisan
isiklarla (dogru yerde ve zamanda dogru isik seviyesi) otomatik aydinlatma yénetimini

kullanarak enerji israfina son vermek mimkuandir.

Bu proje kapsaminda switch sensorler kullanilacaktir. Bu sensorler 15 m? alanda
etkilidir. 360 derece harekete duyarli sistemle, gereksiz aydinlatma maliyetlerinden
tasarruf edinmek istenmektedir. Uriiniin birim maliyeti 150 Euro’dur. Proje
kapsaminda diisliniilen yap1 5 katli olacagindan ve merdiven bosluklarinda bu
sensérler kullanilacagindan, toplam maliyet 150x5=750 Euro’dur. Uriiniin yillik
tasarruf ettii kazang yaklasik 300 Euro oldugundan, 2.5 yilda sistem kendisini
amorti edecektir. Ayrica bu sistemin kullanimiyla yilda 660 kg CO; sera gazi
tilketimi azalacaktir. Bu proje kapsaminda ¢evreye saglanacak fayda, 660x5=3300

kg/y1l CO; saliniminin azalmasi olacaktir.
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2.2.6. Cift Cidarhh Cephe Maliyet Analizi

-Isin Kapsam :

Sinterfilex , Celik dograma, silikon giydirme cam cephe, kompozit panel, islerinin
projelendirilmesi, malzeme temini , imalati, nakliyesi ve montajt.

-SISTEM:

a- CELIK DOGRAMA sistem profilleri.

b- CEPHE sistemleri profilleri.

c- TEKNOBOND kompozit paneller.(20 yil garantili)

-DIZAYN FAKTORLERI: Celik dograma ve yar1 kapakli Cephe uygulamasinda,
tasiyic1 sistem profilleri seciminde ve rizgar yikl hesaplamalarinda DIN 1055,
1856, ANSI A 58.1 AAMA CW bilten No 11, TS 418 standartlar1 incelenerek;
96kgm/m? sabit riizgar yiikii veL/200 maksimum schim esas almmistir. Dis 1s1
farklar: -20C%ile +70C°dir. Carparak yagan yagmur gecirimsizligi standardi DIN

4108 ve TS825 normlarina uygundur. Elastisite modiilii 7000 kN/cm?*dir.

-PROFILLER : Yatay ve diisey tasiyic1 profiller AA 6063 (AIMgSi 0.5) alagimli,

istenen renkte mekanik eloksall1 veya elektrostatik boyali olacaktir.

-FITILLER : I¢ ve dis tiim fitiller; 60 shore-A sertliginde, EDPM ozon ve ultra
violeye dayanikli, (—40/+100) C 1s1 farklihiginda elastikiyeti muhafaza edilecek

sekilde olacaktir.

-ANKRAJLAR : Ankrajlar 6zel galvanize-gelik alasimlidir. Insaattaki sapmalar +/-
25 mm.” yi gectigi taktirde 6zel ankrajlar projelendirilip imal edilecektir. Celik dubel

ile montaj yapilacaktir.
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Sistem profillerle Uretilecek pencerelerde kasa ve kanat koseleri 45 derece kesilecek,
i¢ ve dis profiller ayr1 ayr kose takozlari, baglant1 ¢cavuslar1 ve ¢ektirme elemanlari
ile birlestirilecektir. Kesim yerleri 6zel yapistirici ile yalitilarak su-hava

gecirimsizligi saglanacaktir.

Kasa ile kanat arasindaki bosluk kanadin dort kenarinda sabit olacak ve agilir

kanadin sarkmamasini énlemek i¢in sistem mentese kullanilacaktir.

Cephe sisteminin 6zelligi cepheden bakildiginda camlarin arasinda yatayda 2 mm
genigliginde silikon dolgu, dikeyde 20 mm silikon dolgu olmasidir. Cam paneller
arasindaki sizdirmazlik EPDM fitillerle saglanmis olup; camlarin arasina
sizdirmazlik silikonu c¢ekilmemekte, dolayisiyla camlarin arasinda golge
olusmamaktadir. Arzu edildigi taktirde herhangi bir cam (disaridan hangisinin agilir

oldugu hicbir sekilde belli olmadan) gizli agilir kanat olabilecektir.

Kompozit Panel Cephe Sistemi iizerine 1s1 izolasyonu uygulandiktan sonra sistemin
kendi konstriiksiyonu ile sagir cephelerin kaplanmasidir. Tastyict gelik profiller, 6zel
alasim aliiminyum ankraj elemanlar1 ile yapiya tespit edilmektedir. Bu sistemde,
kompozit paneller diiseyde 6zel ayarli klipslerle ana tasiyictya monte edilmekte,
bdylece hem yatayda, hem de diiseyde kompozit panelin genlesmesi saglanmakta ve
paneller iizerinde 1s1l genlesmelerden dolay1 olusacak deformasyonlar onlenmektedir.

20 y1l solmazlik garantisi (Sekil 2.33).

-MONTAIJI YAPILACAK CAMLARIN OZELLIKLERI:
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CEPHE VIZYON CAMI : D1s cam ( 6 mm. renkli reflekte temperli ), silikon dolgulu

+ 20 mm. hava boslugu + I¢ cam (6 mm. diiz 1s1 cam)

ISI YALITIMLI CELIK DOGRAMA VIZYON CAMI : Dis cam ( 6 mm. SEFFAF

), + 12 mm. hava boslugu + i¢ cam (4 mm. diiz 1s1 cam)

Sekil 2.33 Projede ¢ift cephe kesit plani.

Tablo 2.10 Cift cidarli cephe uygulamasi maliyet analizi
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ACKLAMALAR
* NORMAL KAT CAM GiYDIRME CEPHELER ; MIKTAR BiRIM FivaT TUTAR

KASETSIZ SILIKON CEPHELER ; Projesine uygun sekilde cam cephe ASAS
SISTEM veya muadili statifie uygun tagiyic) Naturel eloksalh diminyum profileri| 131 m* 95,0 UsDim® 12445 UsD
ile siikon cephe konstriksiyonun sistem yapiimasi

-

CEPHELER VIZYON CAMLARI ; & mm renkli mavidyesl) reflekie|
2|temperh, rodajh + 20 mm kun hava bogluju + 6 mm geffaf 11 cami temin ve| 120 m* 60,0 usoim® 7.200 uso
montajl.

CEPHE CEVRE IZALASYONU ; Y. Kapakh cephe etrafina su zdasyonu katlar

131 m? 18,0 | USDIm® 2358 UsD

arsina ses zolasyonu yapiimasi.(Mebran ve tag yind)
CEPHE iGINE DISA AGILIR GIZLi KANAT ; 100 kg tasima kapasiteli cephe icine
monte edilecek kana. Gizil Kanat {Kasa profil, gzl kanat profill, celk Makas,
EFPDM Fitiller ty, kit kargihg ve kol malzemesi dahil).Projelendirme, Malzeme, 15 | Tak| 1800 | USDitk. 2700 usb
imalat, Mak

ARA TOPLAM 24.703 uspo

ACKLAMALAR
* KOMPOZIT PANEL ; MIKTAR BIRIM FiYAT TUTAR

_KDMPOZiT LEVHA KAPLAMA : Girs Ustl sacak ve kap) erafinda kullanddak.
Ithal 4 MM TECNOBOND marka veya muadili kempozit panellerin proeye uygun a0 m 700 USDim? 5600 UsD

altagiyicisl 40x30:2 mm kutu profilen imalat ve monta)l yapiimasi. { Baglanh
elemanlan, derz dolgusu, derz fitill, kesim, bikim, fire,

i$ iskelsi : Bina diz cephesinde, cam cephe , moniag icin gerekl is|

3|iskelsinin({cephe asansdrleri) kirdanmasi sevk, monta) ve demontajimimin yapimas:| 500 | m* 8.0 usd/m? 4.000 Usb
KDV Harig Birim M2 fiyalime. )

ARATOPLAM 5.600 uso

GENEL TOPLAM 30.303,00 |USD

2.2.6. Kollektor

Yenilenebilir enerji kaynaklart igerisinde giines enerjisi, evsel kullanima en uygun
bir enerji kaynagidir. Giivenli ve ucuz bir enerji kaynagi olan gilines enerjisini,

Kollektorler vasitasi ile evlerimizde su amaglar igin kullanabiliriz;

1- Kullanma suyunun 1sitilmasi

2- Kombi entegrasyonu ile bina 1sitilmasina destek

3- Havuz suyu 1sitilmasi

Kollektorler; giines enerjili su 1sitma sistemlerinin ana pargasidir. Kollektorler glines

1sinlarin1 absorbe ederek i¢inde dolasan sivinin 1sinmasini saglar.

86



Kullanilacak kolektoriin elemanlart;

1- Mekanik kilit sistemi ile birlestirilmis, kendinden kanatli veya ultrasonik kaynakli

panel

2- Dz veya prizmatik solar cam

3- izolasyon (aliiminyum folyo kapli monoblok poliiretan)
4- Elektrostatik toz boyali aliiminyum kasa

5- UV 1sinlarina dayanikli, sizdirmaz kauguk fitil
6- Manifolt contasi

7- Taban sac1

8- 3/4>’ ¢ikislar

9- M8 vidal1 pergin

10- Akiskan tagiyict aliiminyum veya bakir borular
11- Manifolt borusu

12- Tlave cam yiinii izolasyon(selektif yiizeyli kollektorlerde mevcuttur)
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2.2.8. Is1 Yalitimi

Is1 yalitimi sistemleri binalarda enerji verimliligi i¢in uygulanmasi gereken en onemli
¢cozlimlerden bir tanesidir. Isitici ve sogutucular ile saglanan konforun minimum
enerji tiiketimi ile sabit kalmasini saglayan sistemler 1s1 yalitimi sistemleridir.
Insanoglunun konforlu bir hayat siirdiirebilmesi i¢in yasadigi ortamin sicakligmin
22- 24°C, ortamda bulunan bagil nemin ise %50 civarinda olmasi gerekmektedir.

Is1 Yalitimi;

e Binalarin ¢at1 ve duvarlarina

o Toprak temasl mahallere

o Katlar1 ayiran dosemelere

o Tesisat borulari ve havalandirma kanallarina

e (araj, depo gibi 1sitilmayan bdliimlere bakan duvarlara yapilir

Is1 Yahitima Malzemeleri

e Tagyiini

» Poliuretan

e Is1 Yalitim Sivalari
o Fenol Kopiigii

e Ahsap Lifli Levhalar
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2.2.9. Is1 Pompasi

Is1 pompalart ¢evreden aldiklari yenilenebilir enerjiyi kullanilirlar. Y1l boyunca
toprak altinda, yer alt1 sularinda ve havada depolanan glnes enerjisi, elektrik enerjisi
yardimi ile 1sitma enerjisine dondstUrulir (Sekil 2.34). Projede kullanmay1
tasarladigimiz toprak kaynakli 1s1 pompast tUm yil 1sitma ve sogutma yiiklerini
karsilayacak verime sahiptir. Uygulanacak olan 1s1 pompasinin ihtiyaci olan isitma ve
sogutma yiikleri Tablo 2.12 de ayrintili olarak verilmistir. Bu hesaba gore binanin
tamamu ic¢in gerekli olan 1s1 pompasi yerlestirilmis olup ¢atida bulunan 5,4 kwplik
fotovoltaik paneller yardimi ile gerekli elektrik tamamen saglanmis olup herhangi bir

ek gider olmaksizin bina yaz — kis uygun sicaklikta kullanilabilecektir.

! [
3 ’ .
o
ﬂ !

Sekil 2.34 Is1 pompasi akis semast
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Proje kapsaminda uygulanacak olan 1s1 pompasi i¢in gerekli olan 1sitma ve sogutma
yiik degerleri Mak. Miih. Siilleyman Akim tarafindan hesaplanmistir.

Tablo 2.11 Isitma ve sogutma yiikleri degerleri

SOGUTMA TASARDMI ISITMA TASARIMI
APR 1800DE 50GUTMA DESHTG DE ISITMA
DATASI DATASI
SOGUTMA OA DB /WB 26,3 ISITMA OADB /WB-3,3°C/-
iCiaaatc 57C
YUK BOLGESI Detaylar Hizsedilen (W) Gizli Detaylar Hizzedilen Gizl
(W) (W) (W)
Pencere ve aydinlatma gines vikler 143 m’ 13443 | 145w’ : :
Duvariletimi 136 m° 1109 136m” 1931
Caty letimi 165 m* 362 165m° 338
Pencere iletimi 145m’ 172 145m’* 390
Avydinlatma fletimi - .
Kap1 viikleri im' 11 4m’ 177
Zemin iletimi 194 m* 106 194 m? 1633
Bélmeler 483 m? 932 483 m? 6722
Tavan 29m? 100 29m? 194
Tepegiz aydinlatma 33832W 23500
Girev aydinlatma
Elektnk ekiipman - - -
Insanlar 100 3644 | 6469
Silzme
Kansik - - - -
(riivenhlk faktdri 13%/13% 6832 970 30% 5018
>>Toplam yiik holgesi 51520 | 7439 11745
| Bélge khmalandimma - 36140 | 7439 21088
| Plenium duvaryilki 0%
| Plenium cats vitkil 0%
| Plenium aydmlatma yiiki 0% -
| Egzos fanvitkii 7771/ - -| 777l -
Havalandinma vitkii 777L/s 671 7080 777l 10733
Havalandimma fan viikii 7771/ 1777115
Boghik fanlan
Eanalist kazanakayhi - - -
>=Toplam sistem yiikleri 56811 | 15428 11824
| Unite sofutma terminali 36811 | 13426 -
| Unite tsstma temunali - - 31804
>>Toplam Klimalandirma 51811 | 15426 31504

Anahtar

Pozitif degerler sofutma yilklen
Negatif degerler1sitma yilklen

Pozitif degerler 1sitma yitklen
Negatif degerler soutma yiiklen
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2.2.10. Termostatik Radyator Vanasi

Tasarlanan bina projesinde toplam 46 adet radyator vanasit bulunmaktadir. Normal
radyator vana fiyat: piyasada 10 TL iken, termostatik radyator vanalart 40 TL olarak

deger bulmaktadir.

40 TL- 10 TL =30 TL radyator vanasi ile termostatik radyatér vanalar1 arasindaki

fiyat farkidir.
30 TL x 46 adet = 1380 TL toplam fiyat farki olarak hesaplanir.

Bir termostatik vana kendi fiyatin1 2 senede amorti ediyor olarak kabul goriyor. Bu

sebeple senede bir vanadan 15 TL’lik 1s1 kayb1 6nlenmis oluyor demektir.
46 x 15 =690 TL tiim vanalarin senelik kar1 olarak hesaplanir.

Amorti siiresi ise 2 yil olarak belirlenmistir. 2 yil sonra senede 690 TL kar yapan bir

yatirim yapilmis olacaktir.
2.2.11. Is1 Yahtim Levhasi

Radyator arkasina koyulacak olan 1s1 yalitim levhalarinin toplam metresini 46 m?
olarak hesaplanmustir. Bir paket 1s1 yalitim levhasinda 8 m? levha bulunmaktadir. Bu

sebeple 6 x 8m?lik levha ihtiyaci vardir.

Bir paket levha fiyat1 : 35 TL’dir. 6 x 35 TL =210 TL toplam maliyet olarak

hesaplanmis olur. Boylece senelik % 20 1s1 kayb1 6nlenmis olur.
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2.2.12. Termostatik Banyo Bataryalari

Yapimi tasarlanan binada, 20 adet batarya bulunmaktadir. Bu bataryalar eger
termostatik olursa, fiyat 400 TL; normal batarya olursa, 100 TL oluyor. Buradan yola

¢ikarak 1 bataryanin fiyat farki 300 TL dir.

300 TL x 20 =6000 TL

Y1llik, bir insan 20 ton su kullantyor ( lavabo, dus ve mutfak ihtiyaclarinda)

Bir evde 5 kisi oldugunu varsayarsak 5 x 20 ton = 100 mg/yllllk olarak hesaplanir.

8 daire x 100 m® = 800 m* tiim binanin yillik su tiiketimi olmus olur. 1 m® su fiyat:

5.5 TL kabul edildiginde;
800 x 5.5 = 4400 TL apartmanmn yillik su tiiketim maliyeti olarak hesaplanir.

% 70 su tasarrufu saglayan armatiirler olduguna goére yillik 3080 TL yillik kar elde

edilecek demektir.

Toplam armatiirlere olan yatirim 6000 TL olacagindan;

6000/ 3080 = 1,9 yil amortisman siiresi olarak hesaplanacaktir.
2.2.13. Az Su Tuketen Klozet

Proje kapsaminda yapilmasi planlanan az su tiikketen klozetler ile ilgi maliyet hesab1
ve amortisman siiresi tayini asagida detaylariyla sunulmustur. 1 klozet fiyat1 100 TL

olarak belirlenmistir. Y1lda 50 m® su tasarrufu yapilacag: on goriilmektedir.

50 x 5,5 =275 TL su tasarrufu daire basi kar olarak hesaplanacaktir.
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8 x 275 TL = 2200 TL binadaki toplam yillik su tasarrufundan saglanacak kar ise,

8 x 100 TL =800 TL klozetlerin toplam maliyeti olacagina gore,

800 TL / 2200 TL/y1l= 0,3 yil degeri klozetlerin kendi maliyetini amorti etme siiresi

olacaktir.

2.2.4. Genel Maliyet Analizi

Tablo 3.1°de kendi enerjisini iireten bina projesi kapsaminda bu ¢alismada yapilmasi
planlanan projenin toplam maliyet analizi ve amortisman siireleri verilmistir.
Tablodan da goriildiigi tlizere, proje de geri donistiiriilebilen ve yenilenebilir enerji
sistemleriyle yapilan uygulamalarda sistemin genel maliyeti 207 199 TL olarak
hesaplanmistir. Binanin yapim maliyeti 1 000 000 TL olarak alinmistir. Bu

sistemlerin uygulanmasi bina yap1 maliyetinin % 20.63’Une karsilik gelmektedir.

Tablo 3.1Proje kapsaminda uygulanacak geri doniisiim sistemleri maliyeti.

Metod | Uygulanan metod Genel Amortisman Genel Yilhk Yilhk

No maliyet | siiresi (yil) | maliyet | amorti | amorti
(TL) yiizdesi miktar | ylzdesi
on | T | )
5.4kWp kurulu giice
1 sahip giines enerjisi | 87.000 9-10 5.15 8576 9.5-10
sistemi
2 Isik tiipii aydinlatma | 3.758 10 0.38 376 10

—_ .
, agmursuyuve gri | 0 10 1 1000 10
Su aritma sistemi

4 Sensdr lambalar 2.100 2.5 0.21 840 40
Cat1 kat1 aydinlatma
5 ve havalandirma 2627 8 0.26 329 125
sistemi
6 Kolektor 8.815 9 0.88 980 11.12
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7 Cift cephe 66700 10 6.67 6670 10

8 Yalitim 44.000 10 4.4 4400 10

9 Is1 pompast 26.600 5 0.94 5320 20

10 Tesmostatik 1380 2 0.14 690 50

radyotor vanasi
11 Is1 yalitim levhasi 210 - 0.05 - -
12 | Tesmostatikbanyo | g5, 1.9 0.6 3158 | 526
bataryalari

13 Az su tiketen klozet 800 0.3 - 2200 -

Toplam 259.990 8.03 25.63 34.539 13.2

Tablodan da acikg¢a goriildiigii tizere, bu sistemin genel amortisman siiresi yaklasik 5

ila 10 yil arasinda degisim gostermektedir. Genel maliyet yiizdelerine bakildiginda,

en bliylik orani cift cephe sistemleri alirken, en diisiik oran1 ise az su tiiketen

klozetler ve 1s1 yalitim levhalar1 gostermistir. Fotovoltaik sistemlerin maliyeti yiiksek

gorlinsede, diger sistemlere gore geri doniisiimii daha hizli ve daha etkili bir enerji

tasarrufu saglamaktadir.
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3. SONUC

Bu tez calismasinda, kiiciik ve orta dlgekli bina yapim siireglerinde yalitim, giines
enerjisi kullanimi, gri su, sensor lambalar , 1s1 pompasi, termostatik vana ve
bataryalar gibi basliklar1 ele alip bunlarin ekolojik ve ekonomik katkilarin1 bulmak

hedeflenmistir.

Tesmostatik banvo batarvalan = Amortisman s@re (W)

Tesmostatik radyatér vanas:

® Genel maliyet (%)

Fotowoltaik sistem
Ik tapé aydmlatma
Yagmur-Gri su antma
Sensér lamba

Can katy avdinlatma
Kolektér

Cift cephe

Yalitim

Is pompasi

Sekil 3.1 Genel maliyet analizi ve amortisman siiresi grafigi

Hedefe yonelik alinan tekliflerin seciminde fiyatlar amortisman siireleri ve
miiteahhitin proje alaninda kaybedecegi alan konusundaki kayiplar en Onemli

kriterler olmustur.

Tezin hedefi segimler sonucunda % 90 oraninda saglanmistir. Ancak fotovoltaik
panel, cift cidarli cephe, gri su aritma sistemi gibi kalemlerde maliyet problemleri
tlkemizde heniiz ¢ozillmedigi gdzlenmistir. Oniimiizdeki 2 yil icinde fotovoltaik

panellerde 5 yil iginde ise gri su aritma sistemlerindeki maliyet sorunlarinin
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cozllmesi beklenmektedir. Teklif olusturmakta rekabet arttiracak firma canlilig

heniiz olusmadigi igin, sistemlerin uygulanabilirligi diismektedir.

Uygulanmasi diisiiniilen ¢ift cidarli cephe, miiteahhit firma tarafindan yapilabilir,
fakat bu da ilk defa cift cidarli cephe yapmakta olan miiteahhit i¢in projesindeki
guizellik unsurunu ortadan kaldirmak gibi bir tehdidi ortaya koymaktadir. Bunun yan1
sira gri su sistemi ile ilgili olarak alinan tekliflerin yiikksek maliyetli olmas1 miteahhit
firmanmn bu sistemi uygulama digi birakmak yerine, kendi icinde daha diisiik

maliyetli olarak uygulanmasini saglamaistir.

Sensor lambalar konusunda ise yapilan piyasa arastirmasi iilkemiz genelinde sensor
lambalarin avantajlarini ortaya koyan uygulayan herhangi bir firmanin olmadigini
ortaya koymustur. Bu yiizden sensor lambalarin gerekliligi miiteahhitler tarafindan
yeteri kadar bilinmemektedir ve uygulama asamasinda elektrik firmalarinin daha
uygun teklifi verebilmek adina fiyat bakimindan daha uygun fakat elektrik sarfiyat
miktarlarina bakildiginda daha pahaliya gelen diger lamba turleri tekliflere

girmektedir.

Cat1 kat1 aydinlatma ve havalandirma sistemi ile ilgili yapilan arastirma ise bu alanin
diger faktorlere gore son 10 yilda miiteahhitlik sektoriiniin gelisimiyle paralel bir
gelisim gosterdigini ortaya koymustur. Firmalar, bu konudaki iiriinlerin avantajlari
konusuna yeterince hakim olmakla birlikte fiyatlarinda uygulanabilir olmasi piyasada
yer alabilmeleri agisindan Onemli bir kriterdir. Ayn1 zamanda cati pencere
sistemlerindeki gelismeler, uygulama alanlarim1 daha ferah bir mekan haline
getirmesi nedeniyle satislart olumlu yonde etkilemekte ve projelerde siklikla
gorulmektedir.
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Tirkiye’de giines enerjisinin en yaygin kullanimi su 1sitma sistemleridir. Cogu
Akdeniz ve Ege Bolgelerinde kullanilmakta olmasina ragmen iilkemizde hatir1 sayilir
derecede bilinmektedir. Yillik tiretim hacmi yiksek olup bu tiretimin bir miktar1 da
ihrac edilmektedir. Uretimin bu boyutta olmasi firmalar arasi rekabeti arttirmis ve
kurulum maliyetlerini zaman i¢inde uygulanabilir diizeye ¢ekmistir. Fakat uygulama
yapilacak olan binanin igyeri olarak kullanilacak olmasindan 6tiirii binada sicak su
titkketim orani diisiik olacaktir. Bu nedenle sicak su iiretimi yapan kollektorlerden iki
adetin kullanilmasi i¢in catida gerekli alan ayarlanmistir. Catidaki diger mevcut
alansa fotovoltaik paneller i¢in kullanilmis olup panellerden elde edilen elektrik

enerjisi ise 1s1 pompasina aktarilmaistir.

Is1 yalitim sektoriine bakildiginda ise, tilkemiz 2000 yilindan itibaren kayda deger bir
gelisme gostermis neredeyse tim mdateahhit firmalari 1s1 yalitimli yapilar insa

etmislerdir.

Isitma sektoriinde 1s1 pompasi terimi, yeni bir kavram olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Oysa ki 1s1 pompasi, klima, buzdolabi, derin dondurucu gibi ev aletleriyle ayni
prensipte calismaktadir. Bu nedenle yakin bir gelecekte fosil yakitlarin tiikenecek
olmasi ve bu yakit fiyatlarindaki ciddi artislar, g¢evre bilincininde olusmasi
sonucunda yaklagimin degisecegi umulmaktadir. Bu tez ¢alismasinda yapilacak bina
icin gereken 1sitma ve sogutma yiikleri makine miihendisi Siileyman Akim ve Fatma
Akim tarafindan hesaplanmis , gerekli elektrik enerjisi hesaba dahil edildikten sonra
uygun 1s1 pompasi secilmistir. Segilen 1s1 pompasinin tiim enerji ihtiyact catiya
yerlestirilecek olan fotovoltaik panellerle karsilanmis ve 1s1 pompasinin herhangi bir

disa doniik enerji ihtiyaci kalmamistir. Bu sayede uygulanacak bina ilk yatirim
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maliyeti hari¢ bir masraf ¢ikartmadan 1sitma ve sogutma islemlerini masrafsiz olarak

karsilayabilecektir.

Tesmostatik vana ve bataryalara baktigimizda, fiyat ve amortisman sureleri g6z
onlnde bulunduruldugunda tiiketicinin de bilinglenmesiyle termostatik vana ve

batarya tercihlerinde artis olacagi beklenmektedir.

Tiirkiye’de yap1 sektoriinde yesil bina uygulamalar1 hakkindaki elde edilen verilere
dayanarak kiigiik ve orta lgekli yapilarin halen yeterli dizeyde bir gevre bilincine
sahip olmadigi, amorti siirecleri kisa olmasina ragmen sadece ilk yatirim
maliyetlerinin yapim firmalari tarafindan 6ncelikli olarak goz oniine alindig1 ortaya
cikmaktadir. Bunun sebeplerle yesil bina yapiminda kullanilacak malzemelerdeki
yiiksek vergilendirmeyi ortadan kaldirmak, kullanimi tesvik amacli 0 faizli krediler
vermek, diger ¢evre yapilara gore iginde herhangi bir ekolojik unsuru bulunduran
yapilarda imar tesviki vermek yapim firmalar1 ve tasarimcilarinin yesil bina

uygulamalarina yonlendirilebilmeleri i¢in 6nemli yer tutacaktir.
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