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Bu ¢alismada, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilarak bir konutun enerji ihtiyacinin karsi-
lanmas1 amaciyla yapilan tasarim ¢aligmasi incelenmistir. Konutun, yesil bina 6zelliklerini tasiyabil-
mesi i¢in gereken 1s1 yalittiminin yapilmasina, diisiik enerji siifinda yer alan elektrikli ev aletlerinin
kullanimina, geri doniisiimii olan ve ¢evreye zarar vermeyen malzemelerden faydalanilmasina dikkat
edilmistir. Elektrik enerjisi i¢in fotovoltaik giines panelleri, 1sitma-sogutma ve sicak su eldesi igin
toprak kaynakli 1s1 pompasi ve giines kollektorleri, kullanim suyu igin ise yagmur suyu depolama sis-
temleri kullanmilmustir. Elektrik i¢in sebekeye bagl fotovoltaik sistemin ekonomik agidan daha avan-
tajl1 olacag belirlendigi i¢in bu sistem, tasarimda kullanilmistir. Saglanan enerji tasarrufunun ortaya
¢ikardig1 maliyet incelenmis ve sistemler ekonomik yonden analiz edilmistir. Yesil evde kullanilan
sistemlerin geri 6deme siireleri hesaplanmis ve bu siirelerin makul olup olmadigi incelenmistir. Ya-
pilan analiz neticesinde, yesil evin tasariminin dogru oldugu ve yesil ev kurulumunun uygulanabilir
oldugu izah edilmistir.
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ABSTRACT

In this article, a design work which aimed to fulfill residental energy demand with benefiting from
renewable energy sources was investigated. In order to have the green building features of this resi-
dental house; making the necessary heat insulation, using of electrical appliances in the low-energy
class, utilization of materials that recycling and do not harm the environment have been paid attention.
Fotovoltaic solar panels were used for electric power, ground source heat pumps and solar collectors
were used for heating-cooling and hot water supply, rain water storage system was used for water. It
was determined that on-grid system would be more economically advantageous so this system is used
in design. It was determined the cost of providing energy saving and the systems were analysed for
economical perspective. The systems which are used in green home were estimated payback periods
and they were examined the reasonableness of this duration. The analysis concluded that the green

home design has been right and it has been described as feasible of green house construction.
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Yesil Ev Tasarimi ve Enerji Analizi icin Uygulama Ornegi

1. GIiRIS

iiniimiizde, Diinya’nin enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik
Gbir kismi fosil yakitlardan saglanmaktadir. Enerji ihti-

yacinin her gecen giin artmasi fosil yakitlarin 6mriinii
de ayn1 hizla kisaltmaktadir. Enerji iiretiminde fosil yakitlara
bagimliliktan kurtulmak, i¢cinde bulundugumuz yiizyil icinde
bir zorunluluga doniismiistiir. Bu sebeple, son yillarda enerji
alaninda yapilan ¢aligmalar vasitasiyla alternatif ve yenilene-
bilir kaynaklarina yonelme olmustur. Diinya’da tiiketilen fosil
yakitlarin %35-40’1n1n binalarda kullanildig1 diistiniildiigiin-
de, binalarda kullanilan enerjinin azaltilmasi enerji tasarrufu
ve enerji verimliligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu dogrultuda,
binalarda yenilenebilir enerji kullaniminin artirma ve miim-
kiin oldugunca bu kaynaklara yonelme, yesil ev uygulamalari
tizerine ¢alisilmay1 gerekli kilmaktadir [1].

Evlerde 1sinma, aydinlatma, sulama gibi temel ihtiyaglarin
kargilanmasinda kullanilacak uygulamalar ile her tiirlii yah-
tim ve enerji tasarrufu uygulamalarinin evin ilk yatirim mali-
yetini %5-10 arasinda artirdig1 gozlemlenmistir. Ancak yesil
binalarin enerji tasarrufunda %50-70’e varan sistemleri goz
oniline alindiginda, énemli kazanimlar elde edildigi goriil-
mektedir [1].

Genel olarak yesil ev tasarim esaslari; insaat asamasinda eko-
lojik malzemelerin kullanilmasina 6zen gosterilmesi, alan
1sitma ve sogutmasi ve su 1sitma yiiklerinin minimize edilerek
enerji yiiklerinin diistiriilmesi, 1sitma ve sogutma sisteminin
en yiiksek verimde olmasi, evin enerji ihtiyacina uygun ideal
fotovoltaik panel se¢imi, sicak su temini i¢in glines enerjili
sicak su sisteminin kurulumu, yagmur sularmin depolanabi-
lecegi bir oluk sistemi ile temiz su eldesi, yiliksek enerji ve-
rimine sahip elektrikli ev aletleri ve aydinlatma sistemlerinin
kullanilmasi ile bu aletlerin ve aydinlatma sistemlerinin kul-
lanilmadiklar siirelerde kapatilmasi olarak siralanabilir. Sa-
dece enerji sistemlerinin doniigiimiinii icermeyen bu esaslar
ayn1 zamanda mimari projelerin ve kullanilan malzemelerin
O6nemini de gostermektedir. Sarf edilen enerjinin minimize
edilmesi igin belirtilen tedbirler ile yesil ev tasariminin ve
kullaniminin ne kadar detayli bir caligma gerektirdigi goriil-
mektedir. Bu uygulamalar vasitasiyla yesil evlerin enerji ve-
rimliligi maksimum diizeye ¢ikarilmaktadir [1-3].

Ankara’da yesil bina modeli ile tasarlanarak insa edilen Eser
Yesil Binasi’nda elektrik enerjisi iiretmek amaciyla 6,126 kW
kapasiteli glines pilleri, 1 kW kapasiteli riizgar tiirbini mev-
cuttur. Sicak su eldesi 4 adet giines kollektoriinden saglan-
maktadir. Isitma ve sogutma icin 60 kW giicte 1s1 pompasi,
90 kW giicte kojenerasyon tinitesi, 20 It kapasiteli 1sitma ve
sogutma su tanklart ile 1 adet buz tanki mevcuttur. Binada
ayrica, yagmur suyu depolama ve damla sulama sisteminden
de faydalanilmaktadir [4].

Aykal ve arkadaslari, Diyarbakir Giines Evi’nde kurulu bulu-

nan 3,88 kW’lik 24 adet PV giines panelinin enerji tasarrufu
potansiyelini arastirmiglardir. Diyarbakir icin esit biiyiikliikte
bir yapinin hesaplanan isitma ve sogutma enerji tiikketim de-
gerleri igin yillik 1s1tma enerji ihtiyact 2142 kWh, yillik so-
gutma enerji ihtiyaci ise 2071 kWh olarak tespit edilmistir.
Haziran 2008-Ocak 2009 dénemleri arasinda yapilan incele-
me sonucu, giines evinden yilda ortalama 8078 kWh enerji
tasarruf edildigi tespit edilmistir [5].

Mazlum ve arkadasglari, Florida ve Nevada’da kurulu bulu-
nan yesil evleri incelemis olup, sagladiklar1 enerji tasarruf-
larint agiklamiglardir. Florida Sifir Enerji Evi bir yil incelen-
mis olup, 6960 kW elektrik enerji tiikettigi gézlenmistir. Bu
miktar, standart bir ev i¢in 22600 kW olarak belirlenmistir.
Yiiksek verimli klima ile %28, yliksek performansli pence-
reler ile %19, beyaz gat1 ile %16, dahili montajlanmig kanal-
lar ile %14, kanal kalinlig1 ile %9, 91 cm ¢at1 uzatmasi ile
%7, R-10 duvarlar ile %4, ev kalinlig1 ile %3 olmak iizere
sifir enerji evinin toplam enerji tasarrufu %70 olarak tespit
edilmistir. Nevada Sifir Enerji Evi incelendiginde ise standart
ev ile yillik bazda kiyaslandiginda %59,8°lik enerji tasarru-
fu elde edildigi, elektrik enerjisi 6zelinde bakildiginda ise
%52,6 oraninda diisiis yasandig1 goriilmektedir. Kullanilan
enerji miktarlari; alan 1sitmada %96, alan sogutmada ise %72
oranlarinda azalmistir. Tiim enerji tasarrufu uygulamalari ile
%105 oraninda elektrik enerjisinden tasarruf edilebilecegi bu
inceleme sonunda gézlemlenmistir [3].

Saitoh ve Fujino; Harbeman Evi ve konveksiyonel bir evi
kiyaslamis olup, konveksiyonel evin yillik enerji ihtiya-
c1 karsisinda 6dedigi miktarin 7549$ oldugunu, Harbeman
Evi’nin yakit giderinin ise 1188$ oldugunu tespit etmisler-
dir. Harbeman Evi’nin fosil yakit tiikketimi konveksiyonel
evin yaklasik yedide biri diizeyindedir. Bu sayede, Harbe-
man Evi’nde %84 oraninda daha az karbondioksit salinim1
gergeklesmektedir [6].

Galloway, Berkeley Evi’nde yaptig1 ¢caligma ile MicroPas 2.0
bilgisayar simiilasyonu sayesinde evin 1s1 kazaniminin her an
hesaplanabildigini, sistem performansi incelenerek gereken
iyilestirmelerin yapilabildigini a¢iklamistir. 45° egimli ¢ati-
ya yerlestirilen 6 adet ASE-300 PV kollektdr ile evdeki yillik
elektrik giderinin vergiler dahil 296,78$% oldugunu gdstermis-
tir [7].

2. MATERYAL VE TASARIM

Tasarimi yapilan yesil binada elektrik enerjisi i¢in fotovolta-
ik glines panellerinden, 1sitma ve sogutma ile sicak su eldesi
icin 1s1 pompast ve giines kollektorlerinden, temiz su temini
icin ise yagmur suyu depolama sistemlerinden faydalanilmasi
uygun bulunmustur. Bu tasarimin yapilmast i¢in gereken bazi
bilgiler agagida yer almaktadir:

* Bina Ankara ilinde, betonarme olarak insa edilmistir.

* Binanin bulundugu arsanin eni 25 m, boyu da 40 m olacak
sekilde toplam alani bir doniimdyir.

e Villa, zemin kat ve birinci kat dahil olmak tizere iki kath
olup, miistakil konumdadir. Bina i¢inin toplam kullanim
alan1 100 metrekaredir. Binanin catist betonarme olup,
izolasyon bulunmaktadir.

* Binanm zemin katinda bulunan ana giris kapisinin yonii
kuzeybat1 dogrultusundadir.

» Bolgede sehir sebekesi baglantili su, su deposu, basinglan-
dirma sistemi, kanalizasyon, ulasim, trafo, elektrik, dogal-
gaz gibi altyap1 imkanlar1 mevcuttur.

+ Is1 yalitim kurallarina uygun olan yap1 elemanlar1 ve 1s1
yalitim bilesenleri kullanilarak enerjinin etkin tiiketimi
saglanmaya ugrasilmstir.

» Tesisatin otomatik kontrolii, kullanilan 1s1 pompasi iizerin-
deki dis hava kompenzasyonlu panel vasitasiyla yonlendi-
rilmektedir. Buna ek olarak herhangi bir otomatik kontrol
paneli kullanilmamastir.

2.1 Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi

Elektrik tiretimi amaciyla kullanilacak olan fotovoltaik giines
panellerinin sebekeden bagimsiz olmasi halinde ¢aligma dii-
zeni Sekil 1°de, sebekeye bagli olmasi durumu ise Sekil 2°de
gosterilmistir. Maliyet agisindan yapilan incelemenin ardin-
dan tasarimda kullanilacak sisteme karar verilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Ge-
nel Miidiirliigli verileri incelendiginde, Ankara’nin yillik or-
talama glineslenme miktarmim 1476,5 kWh/m? ve yillik orta-
lama giineslenme siiresinin 2616 saat oldugu goriilmiistiir [8].

Tablo 1°de ise bir evde kullanilan elektrikli temel ev alet-
leri ve bunlarin harcadiklar1 enerji miktarlar1 yer almakta-
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dir. Tablo 1’de goriildiigii tizere, evde kullanilan elektrikle
calisan cihazlarin sarf ettikleri elektrik, piyasada satilmakta
olan yiiksek enerji sinifina dahil cihazlar arasinda yapilan
inceleme sonunda tespit edilmistir. Fotovoltaik giines pa-
nellerinin evin temel ihtiyaglar dogrultusunda tasarlanmasi
uygun goriilmiistiir. Evin; buzdolabi, aydinlatma, televizyon
ve bilgisayardan kaynaklanan elektrik tiiketimi toplaminin
bulunmasi gerekmektedir. Buzdolabinin giinde 24 saat, tele-
vizyonun giinde 5 saat ve bilgisayarin giinde 3 saat calistig1
ongoriilmiistiir. I¢ aydinlatmada kullanilan 20 adet tasarruflu
ampuliin ayni anda en fazla 8 tanesinin (salonda 6 ve mutfak-
ta 2 adet) kullanilacagi ve dis aydinlatmada yer alan 5 adet
7 W giice sahip LED giines enerjili ampulden ise ayn1 anda
yararlanlacagi kabul edilmistir. i¢ aydinlatma 6 saat, dis ay-
dinlatma ise 12 saat kullanilmustir. i¢ aydinlatma igin; 23 W,
beyaz 151kl1, A enerji sinifi, ekonomi ampulleri se¢ilmis olup,

Tablo 1. Elektrikli Ev Aletlerin Saatlik Harcadiklari Elektrik Enerijisi

CiHAZ GUG (Watt)
Buzdolabi 25
Camasir Makinesi 1000
Bulasik Makinesi 1000
Bilgisayar (PC) 200
Elektrikli Firin 1000
Utd 1000
Televizyon (LCD) 135
Elektrik Stipirgesi 900
ic Aydinlatma 184
Dis Aydinlatma 35
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bu ampuller, klasik 100 W giicteki ampullere esdegerdir.
%80 oraninda enerji tasarrufu saglayabilen bu ampuller yesil
evlerde rahatlikla kullanilabilir. Elektrik tiiketimleri yakla-
sik ayn1 (1000 W) olan bulasik makinesi, ¢gamasir makinesi,
elektrikli firmn ile itiiniin glineslenme siiresi i¢inde ¢alistiri-
lacagi ve ayni anda ¢alistirilmayacagi disiiniilmiistiir. Haf-
talik ¢alisma giinleri, bulasik makinesi i¢in 3 giin, camasir
makinesi i¢in 2 giin, iitl icin 1 giin ve elektrikli firin i¢in 1
giin olarak kabul edilerek giinliik 2 saat ¢alisacaklar1 6ngo-
rilmiistiir. Bu durumda, her giin bu makinelerin kullanilma-
st nedeniyle 2000 W elektrik tiiketimi gerceklesir. Boylece,
elektrikli ev aletlerinin toplam giinliik elektrik sarfiyat1 5400
W olarak bulunmustur.

Evde elektrikli ev aletlerin yaninda, 1s1 pompasi kullanimi da
tasarlanmistir. Tasarimda kullanilan 1s1 pompasina ait katalog
degerleri Tablo 5’te yer almaktadir. Burada 1s1 pompasinin
elektrik sarfiyatinin 1sitma i¢in 3,6 kW, sogutma i¢in ise 3,8
kW oldugu tespit edilmistir. Is1 pompasinin; Ankara sartla-
rinda kig aylarinda toplam 1400 saat i1sitma amaciyla ve yaz
aylarinda da toplam 600 saat sogutma amaciyla olmak {ize-
re yilda 2000 saat kullanilacag: kabul edilmistir. Béylece 1s1
pompasinin giinliik elektrik sarfiyati ortalamasi1 20055 W ola-
rak belirlenmigstir. Evin toplam elektrik sarfiyati ise elektrikli
ev aletleri ile 1s1 pompasimin giinliik elektrik harcamasi olan
25455 W olarak tespit edilmistir.

Sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistem igin akii kullanilmasi
gerektiginden, akii kayb1 0,75 ve invertor kaybi da 0,96 olarak
kabul edilmigtir. Sebekeye bagli sistem i¢in yalnizca invertor
kayb1 mevcuttur. Yesil evin bir giinliik elektrik gereksinimini
kargilamak i¢in sebekeden bagimsiz sistemde 20 adet, sebe-
keye bagli sistemde ise 15 adet fotovoltaik gilines paneline
ihtiyac oldugu tespit edilmistir.

Sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistemde giines enerjisinin
depolanmasi ve gerektiginde kullanilabilmesi amaciyla kul-
lanilacak olan akii; 12 V ve 150 Ah HD degerlerine sahiptir.
Kullanilacak akii sayisinin bulunmasi igin enerjinin akiiden
saglanacagi giin miktarinin, desarj derinliginin, batarya sicak-
lik katsayisinin ve giinliik batarya kapasitesi ihtiyacinin be-
lirlenmesi gerekir. Enerjinin akiiden saglanacagi giin sayist,
yesil evler i¢in 6nemlidir. Havanin tamamen kapali oldugu
veya giines 1ginlarinin yeterli olmadigi donemler de diisiinil-
diigiinde, Ankara icin bu siire 2 giin olarak tercih edilmistir.
Batarya sicaklik katsayisi 1,16 olarak belirlenmistir. Meteo-
roloji Genel Midiirliigii verilerine gore, Ankara’nin ortalama
sicaklig 12 °C olarak goriilmektedir. Desarj derinligi ise akii-
niin %100 dolu durumdan tam bosalma durumuna kadar olan
desarj edilme orani olup, batarya tiiriine gore degisim gos-
termektedir. Bu veri, yapilan hesaplamalarda genellikle 0,5
olarak kabul edilmektedir. Esitlik 1 ile yesil ev i¢in gereken
akii miktar1 hesaplanmigtir.

{[Giinliik harcanan elektrik enerjisi (W) /
Akii gerilimi (V)] x 1,16 x 2 x 0,5} / Akii akimi (A) €))

Esitlik 1 vasitastyla yesil ev i¢in gereken akii miktar1 23 olarak
bulunmustur. Akiilerdeki dogru akimi, evde kullanilacak olan
alternatif akima ¢evirmek amactyla invertor kullanilmaktadir.
Invertdrden, sebekeye bagl sistemde de benzer sekilde fay-
dalamlir. Invertorler, 12, 24 veya 48 V gerilim iireten giines
panelleri ile sarj edilen akiilerdeki 12/24 V gerilimi elektrikli
cihazlar i¢in 220-230 V AC gerilime ¢ikararak kullanilabilir
hale getirmektedir. Kare dalga ve tam siniis dalga invertorler
olarak iki ana gruba ayrilirlar. Kare dalga invertorlerin ucuz
olmalar1 ve daha kiigiik aletler i¢in kullanilmalari; tam siniis
dalga invertdrlerin ise evdeki sebeke c¢ikisi benzeri olmasi,
temiz, diizgiin ve sorunsuz olmasi genel dzellikleri olarak
gozlemlenmistir. Bu sebeple, tam siniis invertdr kullanimi
tercih edilerek 1 adet invertor, sistem icin uygun goriilmiis-
tiir. Sebekeye bagli sistem i¢in ise bu sistemin gereksinimini
karsilamak tizere bir adet on-grid invertér kullanimi uygun
bulunmustur. Sebekeden bagimsiz sistemlerde kullanilan sarj
regiilatorleri ise giines paneli ile iiretilen elektrigin akiiyl
dogru bir sekilde sarj edilmesini kontrol etmek i¢in kullanilan
ekipmandir. Akiilerin maksimum 14,4 V ile sarj edilebilmele-
11 sebebiyle sarj regiilatorleri bu degerin istiinde gegisi engel-
ler. Regiilator segimindeki en 6nemli nokta, regiilatoriin gere-
ken maksimum akima dayanikli olmasidir. Regiilatorler, akii
durumunu devamli kontrol ederek batarya émriinii uzatmaya
yardimet olur. Tercih edilen akiiniin maksimum voltaji 90 V,
maksimum girig ve ¢ikis akimi ise 45 A olarak tespit edilmis-
tir. Bu durumda, 8,39 A degerinde olan giines panellerinden
20 adet kullanilmas1 g6z oniinde bulunduruldugunda, 4 adet
sarj regiilatorii kullaniminin yeterli olacagi goriilmiistiir.

2.2 Binaya ait Is1 Kaybi ve Is1 Kazanci1 Hesaplari

Yesil evin 1sinmasi ve sogutulmasi i¢in gereken enerji miktar-
larinin hesaplanabilmesi i¢in binanin 1s1 kayb1 ve 1s1 kazanci
hesab1 yapilmistir. Bu hesap neticesinde, istenilen giicte bir
sistem ile yesil evin 1sitilmasi ve sogutulmasi saglanabilir.

2.2.1 Is1 Kayb1 Hesabi

Ist kayb1 hesaplamasi yapilirken kullanilacak olan temel
veriler, TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Standardi ve
TS 2164 Kalorifer Tesisat1 Projelendirme Kurallari’nda yer
almaktadir. Bu standartlar dogrultusunda, Ankara i¢in dis s1-
caklik degerinin -12 (riizgérli) oldugu tespit edilmistir.

Bir yapi bileseninin 1s1 iletim katsayisi, ylizeysel i¢ ve dis 1s1
taginim direnci ile 1s1 gegirgenlik direncine baglidir. Is1 iletim
katsayilari, yapi bilesenleri i¢in TS 825°te belirtilmis olup, 1s1
gecis katsayilarii hesaplamak icin kullanilmaktadir. Asagida
yer alan Esitlik 2 yardimiyla toplam 1s1 gecis katsayilar1 bu-
lunmustur [11].

1 d, d, 1
— L, +r—  ©
o, A A, Oy

n

1
U

Dis duvar, teras ¢ati, doseme-tavan, toprak temasli déseme,
i¢ duvar, ¢ift cam pencere ve kapilarin 1s1 gegis katsayilari
bulunarak zamsiz 1s1 kayiplar Esitlik 3 vasitasiyla hesaplan-
magtir [11].

q,= AUAT 3)

Ist kaybinin 6nemli faktorlerinden biri de zamlar olarak tarif
edilmektedir. Burada (Z,)) birlestirilmis artirim katsayisi, (Z,,)
yon artirim katsayisi, (Z,) kat yiiksekligi artirnim katsayilar
olarak yer almaktadir. Konutlar i¢in birlestirilmis artirim kat-
sayis1 7°dir. Yon artirnm katsayisi; kuzeye bakan yonler igin
-5 olup, giineye bakan ydnler i¢in +5°tir. Binada yiiksek kat
durumu bulunmamasi nedeniyle yiiksek kat artirimi mevcut
degildir. Zamlarin da eklenmesiyle artirimli 11 kaybi asagida
yer alan Esitlik 4 yardimiyla bulunur [11].

q,=q,(1+ % Z,+% Z;) (4)

Binalarda artirimli 1s1 kaybinin yani sira, hava sizintist 1s1
kaybi da mevcuttur. Kapatilmig durumda olan pencere ve ka-
pilarin agilan kanatlarinin veya kasalarinin tam olarak otur-
mamasi ile arada kalan bosluktan igeri soguk hava sizintist
olmaktadir. Bu soguk hava sizintisinin isitilmasi igin gereken
1s1 miktar1 enfiltrasyon (hava s1zintist) 1s1 kaybi olarak adlan-
dirilir ve Egitlik 5°te verilmistir.

q,=2, (al)d,; RH ATZ, %)

Bu degerler TS 2164°te yer alan tablolardan elde edilmek-
tedir. Hava sizintist 1s1 kaybi ile iletim ve taginimla olan 1s1
kaybinin toplamui ise toplam 1s1 kaybini vermekte olup, Esitlik
6’da verilmigtir [11].

Tablo 2. Yesil Evin Toplam Isi Kaybi Tablosu

Z-01 Salon 26855 W
Z-02 WC 4433 W
Z-03 Antre 587 W
Z-04 Mutfak 386 W
1-01 Yatak Odasi 13735 W
1-02 Banyo 6014 W
1-03 Yatak Odasi 15272 W
1-04 Merdiven 2039 W
1-05 Yatak Odasi 1055,8 W
1-06 Banyo 9435 W
1-07 Hol 11,8 W
2-01 Cati Kati 9114 W
TOPLAM 10730,3 W

Ugur Bayar, Ali ibrahim Atilgan

q,=49,%4q, (6)

Yesil evin 1s1 kaybi, yukarida yer verilen esitlikler yardimiyla
bulunmus olup, Tablo 2’de gosterilmistir.

2.2.2 Is1 Kazanci Hesabi

Toplam 1s1 kazanci belirlenirken, klimatize edilecek mahal
icin bir tasarim giinii segilir. Bu giiniin 6zelligi; kuru ve yas
termometre sicakliklarinin en yiiksek degere ulastigi, giines-
ten gelen 1s1n1min en fazla oldugu ve i¢ yiiklerin hepsinin nor-
mal oldugu giin olarak tanimlanabilir.

Ankara’nin projelendirme sartlar1 incelendiginde, kuru ter-
mometre sicakliginin 34 °C, yas termometre sicakliginin 20
°C oldugu belirlenmistir. Tasarimi yapilan binanin ev olmasi
sebebiyle normal sartlar tercih edilmis olup, kuru termometre
sicakligi 25,5 °C ve nemi ise %48 olarak belirlenmistir. Tasa-
rimi1 yapilan binanin projelendirme giinii ve saatini belirlemek
icin ise gilines radyasyonu ile 1s1 kazanci saglayan pencerelerin
cografi yonlerinin tayin edilmesi ve pencere alanlarinin tespit
edilmesi gerekmistir. Bu tespitin ardindan, pencere alani en
genis olan cephe tercih edilir. Mimari proje incelendiginde,
giineydogu cephesindeki pencere alaninin daha genis olmasi
nedeniyle, giineydogu i¢in pik yiikiin olustugu tarih olan 23
Ekim, saat 10:00 projelendirme tarihi olarak segilmistir.

Camlardan giines radyasyonu ile gelen 1s1 kazanci igin Esitlik

7’den, iletim ve taginim yoluyla gelen 1s1 kazanci hesabinda
ise Esitlik 8’den faydalanilir [12].

A
0,= A(;R)qg 0
Q]K :[CA(Td - ]7 ) ¥

Dis duvarlar ve ¢atidan gelen 1s1 kazanci hesaplanirken Esitlik
9; i¢ bolmelerden, tavandan veya dosemeden olusan 1s1 ka-
zanct hesabinda ise Esitlik 10 kullanilmistir.

0, = KAAT, ©)
Q3 =KA4 (TK_T]) (10)

Insanlardan gelen 1s1 kazanci, duyulur ve gizli 1s1 olarak iki
kisma ayrilmaktadir. Duyulur ve gizli 1sinin toplami, yapilan
aktivitenin tiiriine, icinde bulunduklar1 ortamin sicakligina ve
giysi durumlarina gore degisiklik gostermektedir. Duyulur 1s1
kazanci ve gizli 1s1 kazanci insan sayist ile dogru orantili olup,
yesil evde yagayan sayis1 ortalama bir aile niifusu olarak 4 kisi
seklinde kabul edilmistir.

Yesil bina bir konut olmasi sebebiyle aydinlatmadan gelen 1s1
kazanci ihmal edilmistir. Diger cihazlardan gelen 1s1 kazanglar1
ise mutfak i¢in; buzdolab1 290 W, caydanlik 180 W ve elektrik
ocag1 220 W olarak tespit edilmis olup, banyo i¢in ise ¢ama-
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sir makinesi 1500 W olarak duyulur 1s1 kazanci belirlenmistir.
Bunlardan ¢aydanligin 70, elektrik ocagmin 280 ve ¢amasir
makinesinin ise 1500 W gizli 1s1 kazanct mevcuttur [12].

Bir evde yasayan ortalama bir ailedeki birey sayis1 goz oniin-
de bulundurularak yesil evde yasayan sayisi 4 olarak kabul
edilmistir. Insanlardan kaynaklanan duyulur ve gizli 1s1 ka-
zancima iligkin veriler; 26 °C oda sicakligt ve apatmanlar,
evlerde giinliik, hafif ve rutin igler yapan insanlar igin segil-
mistir. Duvarim birim agirhig1 degeri olarak 500 kg/m?, ¢atinin
birim agirligi ise 300 kg/m? olarak segilmis olup, bu degerlere
denk diisen verilerden faydalanilmistir. Tablo 3°te yesil evde
gergeklesen 1s1 kazanci miktari gosterilmistir.

Tablo 3. Mahallerde Olusan Toplam Isi Kazanglari

Z-01 Salon 3729,3 W
Z-02 WC 1042 W
Z-03 Antre 2994 W
Z-04 Mutfak 1300,8 W
1-01 Yatak Odasl 14543 W
1-02 Banyo 2416 W
1-03 Yatak Odasi 1555,2 W
1-04 Merdiven 1176 W
1-05 Yatak Odasi 2527 W
1-06 Banyo 31115 W
1-07 Hol 615 W
2-01 Cati Kati 2128 W
TOPLAM 12441 W

2.3 Is1 Pompasi Secimi ve Hesabi

Is1 pompasi secimi yapilirken Tablo 4’te yer alan kriterler géz
oniinde tutulmus olup, yesil ev i¢in uygun olan 1s1 pompasi-

Tablo 4. Isi Pompalarinin Karsilagtirma Tablosu [13]

nin yatay borulu toprak kaynakli 1s1 pompasi oldugu gozlem-
lenmistir. Yatay borulamanin tercih edilme sebebi ise diisey
borulamaya nazaran daha fazla boru kullanilmasina ragmen,
maliyet agisindan daha makul olmasindandir. Sistemde kulla-
nilacak 1s1 pompasi olarak Vitocal 300 antifriz/su 1s1 pompasi
(iki kademeli) BW 216 tercih edilmistir. Segilen 1s1 pompasi-
na ait teknik veriler Tablo 5°te yer almaktadir.

Secilen 1s1 pompasinin tasarimimin yapilabilmesi amaciyla
sistemde kullanilan tasarim kriterleri dogrultusunda hesapla-
malar yapilmistir. Bu dogrultuda ilk dnce, toprak kaynakli 1s1
pompasinin isitma igin gereken 1s1 degistirici uzunlugu Esitlik
11°de, sogutma igin gereken boru uzunlugu ise Esitlik 12°de
verilmistir.

(COP, 1)
—42—=R R . F
L _QH COPH |: p+( s H):| (11)
" Td_TEWT,mm
(COPF. +1)
——R +(R . F
L _QC COPC [ P ( s C):| (12)
c TEWT,max_TY

Bu degerler igin elektrik sarfiyatinin az olmasi gerekliligi goz
oniinde bulundurularak isletme noktasi olarak BO/W35 tercih
edilmistir. Buna gore, antifriz giris sicakligi 0 °C, 1sitma suyu
¢ikis sicakligr ise 35 °C olarak tespit edilmistir. Bu durumda,
1s1 pompasinin 1sitma giicii 16,6 kW, sogutma giicii 13 kW,
elektrik sarfiyat1 3,6 kW, 1sitma icin COP degeri 4,6 ve sogut-
ma i¢in ise 3,8 olarak belirlenmistir.

Esitlik 11 ve Esitlik 12°de yer alan degerlerin bulunmasi ile
1sitma i¢in gereken 1s1 degistiricisi uzunlugu 552 m, sogutma
icin gereken ise 483 m olarak tespit edilmistir. Bu durum neti-
cesinde, 552 m uzunluk dikkate alinmakta olup, 600 metrelik
bir 1s1 degistiricisi uzunlugu gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Yesil
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Uygulanabilirlik Kolayca miimkiin Bilyik bahgeye intiyag var Kolayca miimkiin Zg&:&'llﬁ;}";’;‘r"m'gﬁ%‘r’e
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evin bulundugu arazinin 1000 m? olmasi, her biri 100 m olan
6 adet boru dongiisiiniin yerlesimi yapilabilecegini goster-
mistir. Mevcut toprak tiiriiniin kumlu ve nemli toprak olmasi
sebebiyle, topraktan ¢ekilecek enerji miktarinin yeterli sevi-
yede olabilmesi i¢in gereken minimum alan olan 743 m?’nin
oldukga tizerinde olan ev arazisinde 1s1 pompasi kurulumunun
yapilmasinin uygun oldugu goriilmiistiir.

Toprak altinda dayanim1 uzun, kimyasal maddelere kars1 di-
rengli, darbe ve catlak dayanimi yiiksek olan ve bitki ve aga¢
koklerinin igine girmesine imkan bulunmayan polietilen (PE)
borularmn kullaniminin tasarim i¢in uygun oldugu goriilmiis-
tiir. Bu nedenle de PE 32 x 2,9 mm PN 10 polietilen boru cinsi
tasarim amaciyla kullanilmigtir. Besleme hatti igin ise PE 50 x
4,6 mm PN 10 boru tipi kullanim1 uygun bulunmustur.

Ist pompasina ait teknik katalog incelendiginde, debisinin
4200 1t/h olarak goriilmiistiir. Her bir boru dongiisii i¢in debi;
4200 1t/h’in 6 dongiiye boliinmesiyle 700 1t/h olarak bulun-
mustur. Armatiirlerde ve 1s1 pompasinda bulunan 1s1 tasiyict
akiskan da dahil olmak iizere 400 It’lik akigkan miktarimin
ihtiyact karsilayacak seviyede oldugu belirlenmistir. Boru
dongiisiinde ve besleme hattinda yasanacak basing kayiplari
da g6z 6niinde bulundurulmus ve toplam basing kaybinin 7,85
mSS oldugu tespit edilmistir. Is1 pompasinin teknik veriler
katalogu incelendiginde, maksimum isletme basincinin 4 bar
oldugu goriilmiistiir. Bu durumda, 3,8 mSS basing saglayarak
sisteme akiskan basabilen 3 adet sirkiilasyon pompast yerles-
tirilmesinin yeterli oldugu gorilmiistiir.

Tablo 5. Isi Pompasi Katalog Degerleri [14]

Kapasite Degerleri Tip BW 216
isletme Noktasi BO/W35 B2/W45 B2/W55
Isitma Gicli (kW) 16,6 17 16,2
Sogutma Giicli (kW) 13 12,5 10,6
Elektrik Sarfiyati (kW) 3,6 45 55
COP Degeri (€) 4,6 3,76 2,94

Primer genlesme tanki hacminin bulunmasi icin ise Esitlik
13’ten faydalanilmistir.

V,+V,
== (P +1 13
PE—P”(E ) (13)

N
Tank hacminin bulunmasi esnasinda kullanilan degerlerden;
emniyet ventili tahliye basinci 3 bar, azot 6n basinci 1,5 bar ve
emniyet akigkani (Tyfocor) hacmi 3 It olarak tespit edilmistir.
Bu dogrultuda, primer genlesme tanki hacmi 25 It olarak be-
lirlenmistir.

Isitma suyunun dolastig1 tesisat, sekonder devreyi olustur-
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makta olup, 1simnan suyun genlesmesi ile olusan hacmi, dev-
rede bulunan kapali genlesme deposu dengelemektedir. Yesil
evde kullanilan 1sitma sistemi désemeden 1sitma oldugu igin
TS 2164’te yer alan 1sitma tipi katsayist 18,5 1t/kW olarak
belirlenmistir. Bu durumda, sistemin toplam su hacmi 307,1
It olarak bulunmustur. Suyun 1s1 pompasindaki maksimum si-
cakligi, sekonder devre i¢in 1s1 pompasi teknik katalogunda
verilmis olup, bu deger 55 °C’dir. Is1 pompas1 kapali halde
iken 10 °C olmasi sebebiyle suyun genlesme katsayis1 0,0195
olarak tespit edilmistir.

Toplam su hacmi de gz oniinde bulunduruldugunda, gen-
lesen suyun hacminin 6 It oldugu bulunmustur. Kullanma
katsayisinin 0,5 oldugu tespit edildigi i¢in 12 1t’lik genlesme
deposu kapasitesinin tasarim i¢in yeterli diizeyde oldugu an-
lastlmigtir.

2.4 Yerden Isitma ve Sogutma Sistemi

Yerden i1sitma ve sogutma sistemi, odanin 1s1 ihtiyaci goz
oniinde bulundurularak déseme altina yerlestirilen ve i¢cinden
su gecen plastik boru tesisatinin genel adidir. Sekil 3’te bu
sistemin genel semasi, Sekil 4’te ise klasik sistem ile yerden
isitmanin farki gosterilmistir. Kullanilan plastik borularin 1sil
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Sekil 3. Yerden Isitma Sogutma Sisteminin Gérinast [15]
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Sekil 4. Klasik Sistem ile Yerden Isitma Sogutma Sistemi [15]
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genlesme katsayisi beton ve doseme malzemesine oranla daha
fazladir. Bu borular, korozyona dayanakli ve ucuz olup, kolay
dosenebilmeleri sebebiyle yerden isitma sisteminde yaygin
olarak tercih edilmektedir.

Yerden 1sitma sisteminde, istenilen konfora ulasabilmek ve
hijyen kurallarin1 uygun olmasi agisindan zemin sicakliginin
27 °C lizerine ¢ikmasi dogru olmamaktadir. Diisiik sicaklikla
calisan bu sistemlerde zeminin zarar gdrmemesi agisindan su
sicakligiin 50 °C’nin altinda tutulmasina 6zen gosterilir. Ge-
nis 1sitma yiizeylerinin bulunmasi nedeniyle diisiik sicaklikta-
ki suyla istenilen sicaklik elde edilmektedir [15-16].

Sogutma halinde zeminde yogusma yasanmamasi igin 14 °C
sinir olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, mevcut sinir de-
gerin altina diismeyecek sekilde tasarim yapilmaktadir. Dig
hava sicakligimin 35-40 °C araliginda oldugu zamanlarda
sistemden gegen su sicakligi 17 — 18 °C’ye kadar sogutula-
rak oda i¢in gereken ideal sartlar olan 20 —22 °C araliina
ulasilmaktadir. Bu durumda, termal konfor sartlar1 rahatlikla
saglanabilmektedir.

Tasarimi1 yapilan binanin yerden 1sitma sogutma sistemi igin
projelendirme asamasinda “OVplan” isimli program kullanil-
mugtir. Burada kullanilan gidis suyu sicakligt degeri 45 °C,
doniis suyu sicakligi degeri ise 35 °C olarak alinmistir. Bina-
da yer alan ve 1sitilacak tiim mahallerin alani ve gevresi, oda
sicakliklari, 1s1l ytikleri programa girilmis ve boylece gerekli
hesaplamalar elde edilmistir. Isitma ve sogutma boru agina
iligkin hesaplamalari igeren bu yazilim ile vana 6n ayar de-
gerleri, pompa basma yiiksekligi, boru anma g¢aplari ve sistem
i¢cin gereken malzeme listesi elde edilmistir. Bu dogrultuda,
binada kullanilan boru uzunlugu 736 metre olarak tespit edil-
migtir.

2.5 Sicak Su Kullanim Miktar1 ve Boyler Hesabi

Tasarimi yapilan evin mutfak ve banyolarinda kullanilacak
olan sicak su ihtiyacinin hesaplanmasi i¢in TS 1258 “Temiz
Su Tesisati Hesap Kurallari”’nda bulunan degerlerden fay-
dalanilmigtir. Tasarimi yapilan ev i¢in; mutfakta 1 adet evi-
ye, tuvalette 1 adet lavabo, iki banyoda da 1’er adet lavabo,
banyolardan birinde 1 adet dus ve digerinde de 1 adet kiivet
bulunmaktadir. Ayrica mutfakta bulasik makinesi ve banyo-
da ¢amagir makinesi mevcuttur. Konutun sicak su ihtiyaci
bu dogrultuda bulunmus olup, bunu karsilayacak olan boyler
hacminin 350 It olmas: yeterlidir. Kullanilacak olan boyler
icin alinacak olan sicakliklar 1s1 pompasinda kullanilan de-
gerlerle ayni olup, su giris sicakligi 10 °C, su ¢ikis sicakligi
ise 55 °C olarak belirlenmistir. Bu sebeple, 1sitic1 ekipmanin
kapasitesinin en az 8 kW olmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

2.6 Giines Kollektorii Sayisinin Belirlenmesi

Giines kollektorii; evin sicak su ihtiyacinin karsilanmasi ve

mabhal 1sitmasina yardimci1 olmasi1 amaciyla sisteme dahil edil-
mektedir. Yapilacak olan hesaplamada dncelik sicak su temini
olmustur. Secilmis olan kollektore ait veriler incelendiginde,
bir kollektoriin yilizey alaninin da 2,06 m? oldugu goriilmiis-
tiir. Glinliik kullanilan sicak suyu miktar1 goz oniine alinarak
yapilan hesaplamalar neticesinde, 2,77 m?* giines kollektori
ylizey alanimin yeterli olacag: tespit edilmistir. Bu sebeple,
gerekli yiizey alani igin 2 adet kollektor temin etmek yeterli
olacagi anlasilmistir. Hesaplanan kollektor alani ve buna bag-
l1 olarak kollektdr sayisi sicak su temini i¢in gegerlidir. Giines
kollektorlerinin bina 1sitmasinda da kullanilabilmesi igin sa-
yisinin artirilmasit dngoriilebilir. Ancak yapilmig olan bilim-
sel caligmalarda, kollektér sayisinin artirilmasima ragmen,
binadaki mahal 1sitma destegine verdigi katkinin ¢ok diistik
seviyede kaldig1 anlasilmistir [16-17]. 8 kollektdrlii sistemin
mahal 1sitmasina verdigi katki, yalnizca %2,8’de kalmis olup,
kargilastirilan 14 kollektorlii sistemde ise bu oran %6,7 ol-
mustur. Sicak su kullanimina verdikleri katki ise 8 kollekto-
riin %78, 14 kollektoriin ise %82 seviyesindedir. [16] Ortaya
¢ikan netice, 6 kollektorliik artisin mahal 1sitmasina yeterli
katki vermedigi yoniindedir. Burada belirleyici olan nokta,
giinesin yetersiz oldugu kis aylari icin kollektor sayisint ar-
tirmanin bir anlam ifade etmedigi yoniindedir. Yaz aylari i¢in
ise binanin 1sitma ihtiyaci zaten bulunmamaktadir. Benzer bir
tasarim evinde, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda kullanilan sicak su ihtiyacinin tamaminin, Nisan
ayimda ise kullanilan miktarin yaklasik %95’inin 4 adet gii-
nes kollektorii ile 1sitilabilecegi tespit edilmistir. 4 adet giines
kollektoriiniin yillik sicak su ihtiyacinin %71’ini karsiladigi
goriilmiistiir. [17] Bu oran, makul bir seviyedir. Bu sebeple,
kullanilan kolektor sayisinin artirilmasinin ilk yatirim maliye-
tini olumsuz yonde etkilemesine ragmen, verdigi enerji katki-
siin énemli bir diizeyde olmadig tespit edilmistir. Bu durum
g6z oniinde bulunduruldugunda, 4 adet kolektdr kullanimin
yeterli olacag1 6ngoriilmiistiir [16-17].

2.7 Yagmur Suyu Depolama

Yagmur suyu kullanimy, yesil binalar i¢in 6zellikle tuvalet re-
zervuarlarinda ve bahge sulamada kullanilmakta olup, bu sa-
yede sebekeden kullanilan sudan ciddi miktarda tasarruf elde
edilmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'niin verilerine
gore, son 25 yillik siirede Ankara’ya diisen yillik alansal ya-
§1s miktar1 ortalamasi 409,6 mm olarak dl¢tilmistiir. Tasarimi
yapilan yesil binanin gatisinin yatay toplama alan1 101,56 m?
olarak mimari projeden belirlenmistir. Sekil 5’teki grafik ile
yillik yagis miktar1 ve yatay toplama alanina karsilik toplanan
yagmur suyu miktar1 bulunabilmektedir. Bu Tablo’da verilen
degerler dogrultusunda, yillik toplanan yagmur suyu miktari-
nin yaklagik 35000 It civarinda oldugu goriillmiistiir.

Tasarimi yapilan evde 2 adet banyo ve 1 adet tuvalet bulun-
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Sekil 5. Yillk Yagis Miktari ve Yatay Depolama Alanina Karsilik Yagmur Suyu
Miktari [18]

makta olup, evin su tikketiminin %30’unun tuvalet rezervua-
rinda, %4 liniin de bahge sulamada kullanildig1 bilinmektedir.
Klasik tuvalet rezervuarlariin kapasitesi 16 It olup, her kul-
lanista ciddi miktarda suyun israf edildigi goriilmektedir. Bu
sebeple, yesil binada kullanilan tuvalet rezervuarlarinin kapa-
sitesi 7 It olarak tercih edilmistir. 4 kisilik bir aile, 16 litrelik
tuvalet rezervuari ile tuvalette ayda 7 ton su tiiketirken, 7 litre-
lik tuvalet rezervuari ile aylik su tiiketimi 2,5-3 ton civarinda
azalma gostermektedir.

Bir kisinin glinde 3 kez tuvaleti kullandig1 ve evde 4 kisinin
yasadig1 diisliniiliirse, evde giinliik 84 1t su, tuvalet rezervua-
rinda kullanilmaktadir. Bahge sulama icin ise giinliik su kulla-
nim miktart 11,2 It olarak belirlenmistir. Boylece, giinliik 95,2
It olan su tiiketimi yilda 34748 It olarak gergeklesmektedir.
Bu durum neticesinde, tuvalet rezervuari ve bahge sulamada
kullanilan suyun yagmur suyundan karsilanabilecegi goriil-
muistir.

Ankara’da yagisin en fazla Mayis aymda oldugu Meteoroloji
Genel Miidiirliigii verilerinden tespit edilmistir. Mayis ay1-
nin ortalama yagis miktarinin 49,7 It/m? oldugu goriilmustiir.
Yagisin pik yaptig1 ilkbahar aylar1 g6z o6niinde bulunduruldu-
gunda, secilecek olan depolama tankinin kapasitesinin 6000 It
olarak belirlenmesi uygun olacaktir.

3. ENERJI VE MALIYET ANALIzI

3.1 Kurulum Maliyetleri

Yesil evde kullanilan tiim sistemlerin kurulum maliyetleri in-
celenmis olup, burada yer alan sistem elemanlarinin katalog
degerleri ve fiyatlar1 piyasa arastirmasi yapilmak suretiyle bu-
lunmustur. Yapilan hesaplamada, elektrik ve dogalgaz birim
fiyatlarindaki degisim ihmal edilmistir. Kullanilan sistemlerin
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herhangi bir hurda degerinin olmadig1 kabul edilmis olup, ba-
kim onarim maliyetlerinin ¢ok diisiik miktarlarda olmasi se-
bebiyle hesaba dahil edilmemistir [19].

PV giines panellerinin sebekeden bagimsiz sistem igin 20
adet, sebekeye bagl sistem icin 15 adet kullanilacak olmasi
daha onceden belirtilmistir. PV panel fiyatinin 958 TL oldu-
gu goriilmiistiir. Bu nedenle, sebekeden bagimsiz sistemde
fotovoltaik panel maliyeti 19160 TL iken sebekeye bagli sis-
temde 14370 TL’dir. Akiiniin bir adedinin maliyetinin 346 TL
oldugu bilinmektedir. Yapilan hesaplamalar dogrultusunda,
23 adet akiiniin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Toplam akii
maliyeti ise 7958 TL’dir. Sistemde kullanilan dort adet sarj
regiilatoriiniin toplam fiyat1 3280 TL, bir adet invertdriin fiyati
ise sebekeden bagimsiz sistem igin 5640 TL, sebekeye bagl
(on-grid) sistem i¢in 8700 TL olarak tespit edilmistir. Boyle-
ce, elektrik enerjisi eldesi i¢in gereken toplam maliyet, sebe-
keden bagimsiz sistemde 36038 TL, sebekeye bagl sistemde
ise 23070 TL olarak bulunmustur.

Yesil evde 1sitma ve sogutma amaciyla kullanilan 1s1 pompasi
ve giines kollektori sisteminin kurulum maliyeti incelendi-
ginde ise 4 adet giines kollektoriiniin tiim sistem elemanlariy-
la 7000 TL degerinde oldugu tespit edilmistir. Toprak kaynak-
11 1s1 pompasinin 17500 TL, sisteme entegre olarak calisacak
olan 350 It kapasiteli boylerin maliyeti 1900 TL olarak belir-
lenmistir. Sistemin diger bilesenleri olan primer ve sekonder
genlesme tanklari, sensorler, karisim vanalari, emniyet grubu,
pompa vb. ekipmanlar igin tespit edilen fiyat ise 1750 TL ci-
varidir. Hafriyat ve toprak alti borulama maliyetinin 15000
TL, 1s1 tasiyict akigkanin 6500 TL ve yesil binada kullanila-
cak olan yerden 1sitma sogutma sistemi borularinin ise 750 m
boru uzunlugu i¢in 700 TL ortalama piyasa degerlerine sahip
olduklari tespit edilmistir. Boylelikle 1sitma, sogutma ve sicak
su eldesi amaciyla kurulan sistemin toplam maliyetinin 50350
TL oldugu goriilmiistiir.

3.2 isletme Maliyetleri

Yesil evin yillik harcadigr elektrik enerji miktar1 9145,9 kWh
olarak tespit edilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun verile-
rine gore, 2014 yili Ocak-Haziran aylar1 i¢in 1 kWh elektrik
bedeli konutlarda 0,354 TL dir. Yillik enerji ihtiyacinin sebe-
ke elektriginden ¢ekilmesi durumunda 3237,6 TL, 2014 yili
i¢cin 6deme yapilmas: gerekmektedir. Bu veri vasitasiyla, PV
giines panellerinin kurulum maliyeti géz 6niinde bulunduru-
larak geri 6deme siireleri hesaplanmistir. Sebekeden bagimsiz
sistem kurulmasi halinde, sistemin geri 6deme stiresi 11,13
yil; sebekeye bagli sistem kurulmasi halinde ise sistemin geri
O0deme siiresi 7,13 yil olarak belirlenmistir. Sekil 6’da, elekt-
rik enerjisi i¢in geri 6deme siiresi grafigi gosterilmistir.

Isitma, sogutma ve sicak su eldesi amaciyla klasik tasariml
evlerde kullanilan kombi ve klima sistemleri ile yesil evde
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kullanilan 1s1 pompasi ve giines kollektorii sistemi kiyaslana-
rak yesil evde kullanilan sistemin geri 6deme siiresi hesaplan-
mistir. Bu dogrultuda, 1 adet kombi ve her oda ile salona birer
adet olmak tizere toplam 4 tane klima kullanilmas1 halinde or-
taya ¢ikan maliyet hesaplanmistir. Dogalgazli yogusmali her-
metik duvar tipi kombi ve tesisatinin ortalama fiyat1 2000 TL,
4 adet alinmasi gereken duvar tipi split klimanin tanesi ise
ortalama 2000 TL olarak tespit edilmistir. Bu cihazlarin top-
lam kurulum maliyeti ise 10.000 TL olarak ortaya ¢ikmustir.

Baskentgaz verileri dogrultusunda, 2015 y1l1 itibariyla, konut-
larda kullanilan bir metrekiip dogalgaz i¢in 6denen bedel 1,07

TL olarak belirlenmistir. Elektrik i¢in ise 0,354 TL oldugu tes-
piti daha dnceden yapilmistir. Kombi igin yillik isletme siiresi
Ankara sartlarinda 1400 saat, glines enerjisi desteginin 1sitma
sistemine verdigi katki %2,5 ve sicak su eldesine verdigi katki
ise %71 olarak kabul edilmistir. Klima i¢in ise yillik igletme
stiresi, yaz aylarinda Ankara sartlarinda klima kullanimi gz
oniinde bulundurularak 600 saat olarak kabul edilmistir.

Kombinin yillik yakit tiiketimi kombi teknik 6zellikleri ve
kullanim miktart da géz 6niinde bulunduruldugunda, 5185,2
m?® yil olarak tespit edilmistir. Bu da 5548 TL/y1l dogalgaz
maliyetini ortaya koymustur. Kombinin kullandig: elektrigin

maliyeti ise 64,4 TL dir. Klimanin ise yillik 984 kW’lik ener-
ji tiiketimine karsi, yillik 348 TL elektrik enerjisi harcadigi
tespit edilmistir. Boylece klasik bir evin 1sitma, sogutma ve
sicak su eldesi i¢in toplam enerji gideri yilda 5960,4 TL ola-
rak belirlenmistir.

Is1 pompasi ve giines kollektorii sisteminin yillik toplam is-
letme siiresinin 2000 saat olacagi belirlenmistir. Toplam 7200
kWh olan enerji kullaniminin 828 kW’lik kism1 giines ener-
jisinden saglanan tasarruftur. Bu sebeple, yillik kullanilan
enerji miktar1 6372 kWh olup, bu enerjinin yillik maliyeti ise
2255,6 TL olarak tespit edilmistir. Sekil 7°de, 1sitma—sogutma
ve sicak su eldesi sisteminin geri 6deme siiresi grafigi goste-
rilmistir.

Sekil 7°de goriuldigi tizere, kombi ve klima kullanilan bir
evin 1sitma ve sogutma igin yaptigi harcama ile yesil evde
kullanilan 1s1 pompasi ve giines kollektoril sisteminin harca-
mas1 karsilastirildiginda, 1s1 pompast ve giines kollektorii sis-
teminin geri 6deme siiresi 8,19 y1l olarak belirlenmistir.

4. SONUC

Yapilan ¢alismada, yenilenebilir enerji kaynaklarindan fay-
dalanilarak bir yesil ev uygulamasi analiz edilmistir. Yesil
evde; elektrik i¢in fotovoltaik giines panellerinden, 1sitma ve
sogutma i¢in 1s1 pompasi ve gines kollektorii desteginden,
kullanim suyu i¢in ise yagmur suyu depolama sisteminden
faydalanilmistir. Elektrik eldesinde kullanilan sistemin sebe-
keye bagli olup olmamasi durumuna maliyet analizi ile karar
verilmistir. Sebekeden bagimsiz sistemin ilk kurulum maliye-
tinin yiiksek olmasi, sistemin geri 6deme siiresini uzatmigtir.
Ayrica sistemde akii ve sarj regiilatorii gibi elemanlarin yer al-
masl, hem sistemi daha karmagik hale getirmekte hem de faz-
ladan alan ihtiyacit dogurmaktadir. Sebekeye bagl fotovoltaik
sistemin maliyetinin daha diigiik olmasi sebebiyle geri 6deme
stiresi ise oldukca kisadir. Bu sebeple, yesil evde sebekeye
bagli fotovoltaik sistem kullanilmasi uygun bulunmustur. Ist
pompas1 ve giines kollektorii destekli 1sitma ve sogutma sis-
teminin geri 6deme siiresi ise literatiirde yer alan ¢aligmalarla
benzerlik gostermekte olup, makul bir seviyededir. Belirtilen
tasarim kriterleri dogrultusunda yapilan hesaplamalar netice-
sinde, yesil evin toplam kurulum maliyeti ise 75920 TL olarak
tespit edilmistir. Bu maliyet, yapilan tasarimin dogru ve yesil
evin kurulumunun uygulanabilir oldugunu gostermistir.

Tiirkiye’de yesil binalar; {iniversitelerin aragtirma merkezleri-
nin kurdugu evler, holding binalari, aligveris merkezleri veya
ozel kuruluglarda goriilmektedir. Bu durum, yesil binalarin
sayica ¢ok az oldugunu ve spesifik bazi binalarla sinirlt kal-
digin1 gostermektedir. Liikks ve modern site tipi konut komp-
lekslerinde kullanilabilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin
daha kiigiik 6lgekli bina ve evlere de yayilabilmesi igin devlet
tesviki yapilmasi uygun olacaktir. Yenilenebilir enerji sistem-
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lerinin satigi esnasinda alinan vergilerde indirim uygulanmast
maliyetleri olumlu yonde etkileyecektir. Kentsel doniisiimii
yapilan binalarda ve devletin yaptig1 toplu konut projelerinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi gereklidir.

Eski tip ve ¢ok enerji sarf eden elektrikli ev aletlerinin geri
doniisiime sokulmasi gerekmektedir. Bu aletler, yeni teknolo-
jiye sahip yiiksek enerji sinifindaki enerji verimliligine sahip
olanlar ile degistirilmelidir. Bu durumu tesvik edici diizenle-
melerin hayata gecirilmesi 6nem arz etmektedir.

Bina yapimi esnasinda kullanilan malzemelerin doga dostu
ve geri doniistiiriilebilen malzemelerden olmasi saglanmali-
dir. Bir donem 1s1 yalitim malzemesi olarak siklikla kullanilan
ve kanserojen oldugu ortaya ¢ikinca Tiirkiye’de ve neredeyse
tim diinyada kullanimi1 yasaklanan asbest gibi malzemelerin
kullanilmasina engel olunmalidir. Bu gibi maddelerin kulla-
nildiktan sonra temizlenmesinin ve imha edilmesinin ne kadar
zor oldugu unutulmamalidir.

Tiirkiye’ nin enerji konusunda diga bagimli olmasi nedeniyle
ekonomik anlamda donem donem sikinti yasamakta oldugu
bilinmektedir. Ulkemizde bulunan fosil yakitlarin yetersiz-
liginin enerji iiretimi noktasinda yarattig1 sikintiy1, yenile-
nebilir enerji kaynaklarina yonelim ile atlatilabilecegi bilin-
mektedir. Bu alanda yapilacak her galisma, iilke ekonomisine
katki saglayacagi gibi, kisilerin refah ve gelir seviyelerinde
de dogrudan iyilesmeye neden olacaktir. Evlerde kullanilan
enerjinin miimkiin oldugu kadar yenilenebilir sistemlerden
karsilanmast ile ortaya ¢ikan biiyiik maliyetlerden kurtulmasi
miimkiin olabilir. Bu durumun yani sira, ¢evre dostu, kirleti-
ci 6zelligi bulunmayan ve gelecek nesillerin daha giizel bir
diinyada yasamasina olanak saglayabilecek enerji kaynaklar
ile insanlarin yasam kalitesinin korunmasi saglanabilecektir.
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan zengin
ve potansiyeli yiiksek bir iilke olmasi, bu alanda daha g¢ok
gelismeye ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Ulkemizde
bulanan yaklasik 7 milyon konutun enerji verimliligi kosulla-
rina uygun olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan fayda-
lanmasi ile ilkemizde doga dostu, ekonomik ve kaliteli enerji
kullanilacak ve enerji ile alakali mevcut problemler ortadan
kalkacaktir.

SEMBOLLER
U Yapi bileseninin toplam 1s1 gegis katsayisi (W/m?K)
1/, I¢ yiizey 1s1 tagmim direnci (m*K/W)
d, Yap1 bileseninin kalinligi (m)
A, Is1 iletim katsayis1 (W/mK)
/o, Dis yiizey 1s1 taginim direnci (m?K/W )
q, Zamsiz 1s1 kayb1 miktart (W)
A Toplam alan (m?)
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AT Sicaklik fark: (°C)

a Birim aralik sizdirganligi (m3/mh)

1 Sizint1 aralik ¢evre uzunlugu (m)

R Oda ozelligi

Z, Kose artirim katsayisi

H Yapinin 1s1 6zelligi (Wh/ m’K)

q, Hava sizmtisi 1s1 kaybi (W)

q Iletim ve tasinimla olan 1s1 kaybi (W)

q, Toplam 1s1 kayb1 (W)

A/4 Pencerenin radyasyon gegirme orant (W/m?)

qc Diizeltme ve golgeleme faktorii

K Pencerenin, duvar veya ¢atinin toplam 1s1 transfer
katsayis1 (W/m?K)

T, Dis ortam sicakligi (°C)

T, I¢ sicaklik (°C)

AT, Esdeger sicaklik farki (°C)

Tx Komsu hacmin sicakligi (°C)

T, Minimum toprak sicaklig1 (°C)

T, Maksimum toprak sicakligi (°C)

R, Boru 1s1l direnci (m°C /W)

R, Toprak 1s1l direnci (m°C/W)

F, Isitma calisma faktorii

F. Sogutma ¢alisma faktorii

Frprmee  Cihaza giren maksimum tasarm su-antiftiz sicakhg °C

Fowr i Cihaza giren minimum tasarim su-antifriz sicakligi °C
cop,/copr Kapasite katsayisi

Isitma i¢in gereken 1s1 degistiricisi uzunlugu (m)
Sogutma i¢in gereken 1s1 degistiricisi uzunlugu (m)
Genlesme tanki anma hacmi (lt)

Sistem 1sindiginda hacmin artmasi (1t)

Emniyet akiskani (Tyfocor) hacmi (It)

Maksimum ¢alisma basinci (bar)

Emniyet ventili tahliye basinc1 = 3 bar

LIPS BN D

Azot 6n basinci = 1,5 bar
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