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OZET

Bu calismada Izmir ili igerisinde bulunan bir otelin 1sitma ve sicak su ihtiyacinda kullanilan fosil
tabanli enerjisinin azaltilmast amaciyla giines duvarlarinin sisteme katkisi arastirilmistir. Binanin
mimaride kapali olan giiney cephesine 500m? giines hava kolektorii kurulmasi tasarlanmistir. Otelin
tiim y1l igin ay, giin ve saatlik enerji ihtiyact Carrier HAP 5.1. programi ile hesaplanmistir. Giines hava
kolektoriiniin metrekare basma tiim yil i¢in saatlik alabilecegi glines radyasyonunun degerleri elde
edilmistir. Elde edilen degerlere gore otelde kullanilacak dort farkli iklimlendirme sistemi igin y1illik
fosil yakit enerji tasarrufu, ilk yatirim maliyeti geri doniis siireleri hesaplanmistir. Kazan ve radyator
1sitma sistemi, kazan ve ddosemeden isitma sistemi, su kaynakli VRF sistemi ve Tam havali
iklimlendirme sistemi i¢in elde edilen enerji, bu enerji igin kullanilan giderler hesaplanarak geri doniis
siireleri bulunmustur. {zmir ili icin en verimli sistem Su kaynakli VRF sistemi bulunmustur. Bu sistem
i¢in veriler 163798 kWh ve 3604 $ kazang saglarken sistem i¢in kurulan pompa ve fanin yillik gideri
233 $ ve 200 $ bakim gideri ile net kazang 3171 $ olmakla birlikte yaklasik 5,7 y1l igerisinde maliyeti
geri kazandirmaktadir.
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ABSTRACT

In this work, the contribution of solar walls to reduce the fossil-based energy used in heating and hot
water needs of a hotel in Izmir was investigated. Designed to install 500 m? solar air collector on the
south side of the building. The amount of energy the hotel needs was calculated for a year in monthly,
daily and hourly with Carrier HAP 5.1. program. Values of solar radiation that the solar air collector
designed for application to the southern fagade of the hotel may receive were calculated hourly per
square meter per year. According to the obtained values, annual fossil fuel energy saving, initial
investment cost and repayment periods were calculated for four different air conditioning systems to
be used in the hotel. The energy obtained for the boiler and radiator heating system, boiler and floor
heating system, water source VRF system and All-air system and the expenses used for this energy
were calculated and return times were calculated. The most efficient system for Izmir Province Water
source VRF system was found. The water-borne VRF system provides 163798 kWh and $ 3604, while
the pump and fan installed for the system have an annual cost of $ 233 and a maintenance cost of $
200, so the net gain is $ 3171 and repays itself in about 5.7 years.

1.Giris

Glunimuzde tim

alanlarda kullanilan  enerji

gazlar sebebiyle cevreyi ve atmosferi kirletmektedir.
Bu sebeplerden dolay: fosil yakitlara alternatif olarak
onceki donemlerden bu zamana yenilenebilir enerji

kaynaginin biliyiik bir boliimiinii fosil yakitlar
olusturmaktadir. Isinma ihtiyacinin karsilanmasi,
hizla gelisen teknoloji, biiyliyen sanayi, ulasim
araclarinin artmasi gibi nedenlerden dolay1 fosil
yakitlar tiikenme belirtileri gostermekte birlikte bu
yakitlarin kullanimi ile ortaya cikan cgesitli zararh

onem kazanmugtir. Yenilenebilir enerji fosil yakitlara
gore stirdiiriilebilir olmakla birlikte potansiyel olarak
yeryliziinde bulunan atil durumdaki dogal
kaynaklarin enerjiye doniismesini saglamaktadir. Bu
dogal kaynaklarin en basinda ve diger yenilenebilir
enerji  kaynaklarin dolayli yonden olusmasini



saglayan giines enerjisi bulunmaktadir. Isil giines
teknolojileri sistemlerinden olan gilines duvari
literatiirde giines hava kolektorii, hava gecisli giines
kolektorii, glines enerjili hava kolektorli, hava
sizdirmal1 giines kolektorleri, havali giines kolektorii
gibi bircok cesitli isim ile anilmaktadir. Gilines
duvarlar1 delikli plakalar ve hava kanallarindan
olusmustur. Bu delikli plakalardan gecen giines 15181
sayesinde kanallarda bulunan havanin 1sinmasini
saglamaktadir. Ismnan hava ile kullanim alanlarina
gore sisteme dahil edilip fosil kaynaklardan alinan
enerjinin azaltilmasi saglamaktadir. Bu ¢calismada bir
otelin 1sitma giderlerinin azaltilmasi amaciyla var
olan sistemlere giines duvarlar1 dahil edilerek
tasarruf edilmesi amaclanmaktadir.

2. Giines Hava Kolektorleri

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii (YEGM)
verilerine gore, Tiirkiye’de m?’ye diisen giines
1s1in1m1 giiney bolgelerde kuzey bolgelere gore daha
fazla oldugu goriilmektedir. Karadeniz en az giines
alan bolgesi olurken Gilineydogu bdlgesi ise
Tirkiye’nin en fazla giines alan bolgesidir (Sekil 1).
Ayrica Tirkiye’nin giinlik ortalama giines 1s1mnimi1
4,17 kWh/m?» dir. Tiirkiye’nin giinliilk ortalama
giineslenme siiresi ise 6,6 saattir.

Sekil 1. Tiirkiye’nin toplam Giines radyasyonu atlasi
(Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii,
2019)

Giines enerjisi, konutlarin 1sitma amagli kullanimlari
icin siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arasinda en
uygun enerji ¢cesidi olup daha yasanabilir daha temiz
bir ¢evre i¢in uygulanmasi gereken bir enerji
kaynagidir. Binalarda 1sitma amagh kullanilan giines
enerjisi sistemleri arasinda gilines hava kolektorleri
yer almaktadir. Giines hava kolektorleri binalarin
isitilmasinda kullanilan bir sistemdir ve de Trombe
duvarma olduk¢a benzemektedir. Giines duvarini
Trombe duvarindan ayiran en 6nemli 6zelligi ise i¢
mekana temiz hava verilmesidir. Bu hava i¢ mekana
verilmeden once sistemde 1sitilip ardindan i¢ ortama
aktarilarak 6n 1sitma gergeklestirilmis olur. On
1sitma saglanmis olan bu binada mevcut 1sitma
sisteminin ylkiinii azaltilmis olmaktadir. Boylece
giines duvarlar1 ekonomik agidan  tasarruf
saglamakta hem de iceriye saglamis oldugu temiz

hava sayesinde de konfor sartlarini gerceklestirmis
olmaktadir (Hollick, 1994; Barker, 2011).

2.1. Giines Hava Kolektoriiniin Yapisi

Gilines hava kolektdrii metal delikli bir yapiya
sahiptir ve sogurucu 6zelligi bulunmaktadir. Giines
duvarlarinin monte edilmesi i¢in binalarin giiney
tarafi se¢ilmektedir ve binadan 10 cm ila 30 cm arasi
uzakliga monte edilmektedir. Sistemin veriminin
hem yliksek olmasi i¢in hem de ekonomik olmasi
icin sogurucu duvarin malzemesi c¢elik ve
aliminyum tercih  edilmektedir ¢iinkii  bu
malzemelerin 1s1 iletim katsayilar1 yliksektir. Ayrica
sogurucu levhalarin  kalmligt 1 mm tercih
edilmektedir. Sogurucu ylizey boyanabilir ya da
secici bir ylizey ile kaplanabilir. Segici bir yiizey ile
kaplamak sistemin 1smim yoluyla 1s1 kayiplarini
minimuma ¢ekmektedir (Khanlari, 2013).

(Khanlar, 2013)

2.2 Giines duvarimmin ¢calisma prensibi

Gilines duvar1 dort ana bolgeden olusmaktadir. 1.
Bolge gilines duvarmin en dig bolgesidir yani
sogurucu plakanin bulundugu kisimdir. 2. Bolge ise
sogurucu plakanin iizerinde bulunan havalandirma
kapaklar1 ile sogurucu plakanin ylizeyinde bulunan
oluklar1 temsil etmektedir. 3. Bolge duvar ile
sogurucu plaka arasinda kalan ara bolgeyi temsil
etmektedir. 4. Bolge ise havanin i¢ mekéana
aktarildigr dagitim kanali ile fani1 igermektedir.
Gilines duvar1 sisteminde fan kullanilmasi, ara
bolgede ve sogurucu plaka yiizeyinde slirtiinen

havanin sogurucu plakanin yiizeyinde
gerceklestirdigi basing diistisiinti ortadan
kaldirmaktadir.

Gilines duvarinin yazin uygulamasi Sekil 3’te
goriildiigli tlizere altta ve dstte bulunan iki
havalandirma kapagi da aciktir fakat 4. Bolgede
bulunan dagitim  kanalinin  kapagi  kapali
tutulmaktadir ve ara bolgede bir havalandirma kanali
olusturulmaktadir.



Yer kisitlamalari, iklim kosullari, delik adimi ve
capi, yiizey kaplamasi ve fan gilicii gibi etkenler
glines hava kolektorlerinin ¢aligmasini etkileyen
onemli faktorlerdir (Augustus, 2007).
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Sekil 3. Giines duvarinin c¢alisma prensibi
(Solarwall, 2013)

3. Arastirma Bulgulan
3.1. Model Cahismasi

Bu calismadaki amag, glines enerjisinden
yararlamlarak Izmir’de bir Butik Otel binasiin
mahal sitilmasinda  fosil  tabanli  tiiketimin
azaltilmasidir. Mimaride kapali olan binanin giiney
cephesine 500 m? giines hava kolektdrii kurulmasi
tasarlanmigtir. Bu  sistemin  c¢alismasit  i¢in
kolektorden gelecek sicak havayr kazan dairesine
kadar iletecek hava kanallar1 tasarlanmis,
kolektdrden hava kanalina sekiz adet toplama kanali
ve her bir c¢ikisa kanala esit hava girmesini
destekleyen hava damperleri koyulmasi
tasarlanmistir. Kanaldan gececek olan sicak havanin
sisteme dogru aktarilmasi amaciyla kazan dairesine
en yakin yerde bir klima santrali kullanilmasi
planlanmistir. Klima santralinden gegecek olan sicak
hava sistemdeki suyu 1sitarak pompa yardimiyla

Sekil 4. Sistem genel yapisi ve akis diyagrami

Giines hava kolektoriinden gelen havanin sicakligi
(T1), 1sitma sistemi doniis suyu sicakligindan (T3)
yiiksek ise giines kolektoriinden gelen hava sisteme
dahil edilmektedir (Pi, P>, Fi c¢alismaktadir). T
sicakligr Ts’ten kiigiik ise kolektdrden gelen hava
sisteme dahil edilmeyerek (P>, Fi kapali halde
bulunmaktadir). Yaz aylarinda ise bina igerisinde

isinma ihtiyac1 olmadigindan radyatorlerin bagl
oldugu pompa da (P3) calismayacaktir. Bu donemde
giines hava kolektoriinde yeterli sicaklik oldugunda
P4+ boyler pompasi ile Fi fam1 ve P> pompasi
calisacaktir.

Binada yapilmasi 6ngdriilen dort farkl: 1sitma sistemi
icin 1st  kaybi1 hesaplarimizdan faydalanarak
kullanilan sistemin doniisiine giines hava kolektori
entegre edilmis ve sisteme katkisi, geri dontis siiresi
hesaplanarak karsilastirilmistir.

3.2. Cahsmada Secilen ilin Cografi ve iklimsel
Ozellikleri

Calismada segilen Izmir bolgesinin  cografi
ozellikleri ve gilines 1sinimi verilerinin bilinmesi
gerekmektedir. Izmir ili 38° 24' Enlemleri 27° §'
Boylamlar1 arasinda yer almaktadir. izmir ilinde
Akdeniz iklimi hakimdir. Yaz aylar1 sicak ve kurak,
kis aylar 1lik ve bol yagisl, bahar aylar1 ise gecis
ozelligi  gostermektedir.  Giinliik  giineslenme
potansiyeli yiiksektir.

Tablo 1. izmir igin ortalama aylik dis hava sicaklig
degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirligi,
2019)

AYLAR o S M N M H T A E E K A

Dis Hava
Sicakhigr | 8.7 | 9.5 | 11.6 | 158 | 20.8 | 25.5 | 28.0 | 27.6 | 23.6 | 18.7 | 14.1 | 10.4
Q)

3.3 Ornek Otel Bina Bilgileri

Referans bina katlarindaki otel odalarinin ve ortak
kullanim alanlarinin 1sitma ihtiyaci 4 farkli sistem
kullanildig: diisiiniilerek hesaplamalar yapilmistir.
Ele alinan binanin proje kat planlann sekil 5°te
verilmisgtir.
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Sekil 5. Izmir ilinde butik otel olarak kullanilacak
binanin kat planlar1 (normal katlar, asma
kat,) zemin kat



Referans binanin kullanim amaci isletmedir. Binanin
1sitilmasi i¢in 6ngoriilen 4 sistemde kullanilan enerji
kaynaklari; kazan ve radyatorlii sistem, kazan ve
dosemeden 1sitma  sistemleri i¢in  dogalgaz
kullanilmis diger sistem olan su kaynakli VRF 1sitma
sistemi R4-10A sogutucu akigskan kullanilmis tam
havali 1sitma sistemi ic¢in taze hava kullanilmasi
varsayllmistir. Bina i¢ hava sicakligi konfor degeri
1sitma  sistemleri i¢in 22°C olarak almmustir.
Calismada var olan 1s1tma sistemine entegre edilecek
tasarim olarak binanin giiney cephesine “giines hava
kolektdr  sistemi”  uygulamasi ile  sistemi
desteklemesi varsayilmistir. Bu varsayimda, giines
hava kolektor sistemi uygulanan mahallerde sezon
boyunca i¢ 1s1l konforun saglandig1 kabul edilmistir
(Yasan S.A., 2011). Varsayilan bu durumun 1sitma,
sogutma ve aydinlatma yiikleri Carrier HAP 5.1
programit ile hesaplanmustir.

Tablo 2. Sistem icerisindeki yap1 elemanlarinin ve
pencerelerin yiizey alanlari

Yap1 Elemanlarinin Yiizey Alanlari

Dig duvar, kolon ve kiris toplam alam 690,09 m?
Dis duvar- Dolgu (BIMS) alam 1287,08 m?
Toprak temash duvar alanm 434,91 m?
Toprak temash taban alam 600,00 m?
Uzeri agik tavan (Teras) 617,00 m?
Agik gecit iizeri taban alam 32,00 m?
Dis kapi alan1 19,69 m?
Cat1 Alam 0,00 m2
Pencere Yiizey Alanlar
Giiney ve &n cephe 0,00 m?
Kuzey ve Arka cephe 319,93 m?
Bati ve Sol cephe 120,88 m?
Dogu ve Sag cepe 102,08 m?
Toplam pencerelerin alani 542,89 m?
Bina yiiksekligi 20,50 m

Bina briit hacmi 12300,00 m3

Yukaridaki tabloda binanin pencere ve ylizey
alanlar1 ve bina briit hacim bilgileri verilmistir.
Binanin 1sitma yapilacak kullanim alani 3750 m**dir.
Katlara iliskin agiklamalar asagida verilmistir;

* 1-2-3-4. katlar: her katin alan1 558,41 m? olup, 36
oday1 kapsamaktadir.

« Zemin kat: 558,41 m? olup, ortak kullanim
alanlarin1 kapsamaktadir. Burada oturma salonu,
yonetim odasi, lobby, cocuk oyun alani, personel
dinlenme odasi bulunmaktadir.

« Asma kat: 440,3 m? olup, ortak kullanim alanlarini
kapsamaktadir. Burada televizyon salonu, kahvalti
salonu, kahvalt1 ofisi, ¢ocuk bakim alam
bulunmaktadir.

« Bodrum Kat: 558,41 m? olup, kazan dairesi,
hidrofor odasi, depolar ve sigiak bulunmaktadir.
Biitiin katlarda asansor holii, lavabo, tuvalet, yangin
merdiveni bulunmaktadir.

3.4.0telin Is1 Yiikii Hesab1

Binanin 1s1 kayb1 hesab1 yapilirken tiim mahallerin
duvarlarindan iletim ve taginim yoluyla gergeklesen,
pencere ve kapilarin bosluklarindan sizint1 yoluyla
gerceklesen 1s1 kayiplari hesaplanarak toplam 1s1
kayb1 bulunur.

Isitma yapilacak binanin 1s1 kayb1 hesap cizelgesi
hazirlanir.  Buradaki  hesaplarda  mabhallerin
belirlenen sicaklikta sabit kalabilmesi i¢in gerekli 1s1
yikkii bulunur. Odadan disartya kaybedilen 1s1
miktar1 kadar hesaplanan saatlik 1s1 kaybi odaya
verilmelidir  (Karakog, 2006). Glines kava
kolektoriinden gecen hava debisinin hesaplanmasi
icin Sekil 6’te kanal ¢ikis hava sicakligina bagli hava
debisi egrisi verilmistir.
AIR TEMPERATURE RISE vs. SOLAR RADIATION
For Varlous Air Flow Rates
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Sekil 6. Giines hava kolektoriinden gecen hava
debisine bagh olarak ¢ikis havasi sicaklik
artis1

Sekil  6’te  gorildigii  lizere  kolektorden
gecirilebilecek hava debisi 20 m’/h.m? ile 140
m’/h.m? arasinda degismektedir. Giines hava
kolektorli lizerinden gecirilen hava debisi arttikca
hava c¢ikis sicakligi diismektedir. Bu binada
diisiiniilen 500 m?’lik giines hava kolektdriinden
30000 m*/h (60 m3/h.m?), 20000 m*/h (40 m*/h.m?),
10000 (m*/h (20 m*/h.m?) hava debileri icin elde
edilebilecek hava cikis sicakliklart hesaplanmistir.
Kolektor hava c¢ikis sicakligmin olabildigince
yiiksek olabilmesi i¢in nihai hesaplarda hava debisi
10000 m>/h alinmustir (asagidaki diger 4 farkli 1s1tma
sistemlerinde de bu deger esas alinarak sonuglar elde
edilmistir). Havali giines kolektorii agik sistem
olarak incelenir. Enerji dengesi, siirekli rejim
sartlarinda su sekilde ifade edilmektedir;

Qu=pxVxCp(Tc-Tg) (8.3)

Qu = Kolektérden alinan kullanilabilir enerji (W)
p = Havanin debisi (kg/ m®)



Cp = Havanin sabit basingtaki 6zgiil 1s1s1 (J/kgK)
Esitlik (8.3)“teki havanin kiitlesel debisi

m=vp (8.4)
seklinde yazilir. Esitlikteki hacimsel debi ifadesi
v=Av (8.5)

seklinde ifade edilir. Esitliklerdeki;
v : Hacimsel debi (m*/sn) v :Havanin hizi(m/s)
p : Havanin yogunlugu(kg/m?) A : Alan (m?)

Giines hava kolektoriin kullanim amaci tiiketimi
azaltarak verim elde etmektedir. Verim kolektdrden
toplanan kullanilabilir enerjinin, ayni siirede
kolektdr yiizeyine dik olarak gelen giines enerjisine
orani olarak tarif edilmektedir.

__ Qu/Ac

= ot (8.6)
_ mcp (T¢-Tg)

- GTAcC (8.7)

biciminde de ifade edilebilir. Burada, n verimi
gostermektedir (Turgut,1995).

3.5.0tel i¢cin ongoriilen 1s1itma sistemleri

Isitma sistemi se¢imi ve projelendirilmesi 1s1 kaybi1
hesaplarindan sonra yapilmaktadir.

3.5.1. Kazan ve Radyator Isitma Sistemi

‘Binalarin  Enerji Performansi Yonetmeligi’nde
kullanim alan1 2000 m*’yi gegen binalarda merkezi
1sitma yapilmasi zorunlu hale getirilmistir (TS
825,2013). Bireysel 1sitma olan bu sistemde her katin
ve katlarda bulunan odalarin bagimsiz olarak
1sitilmas1  amacglanmaktadir. Sekil 7°de dis hava
sicakligina bagl 1sitma egrisi verilmistir (Gassero
Is1 Teknolojileri)

Isitma tanim egrisi egimi
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Sekil 7. D1s hava sicakligina bagli 1sitma tanim egrisi
(Gassero Is1 Teknolojileri)

Sekil 7°de goriildiigii tizere kazan ¢ikis suyu sicakligi
ile ona bagli olarak doniis suyu sicakligi ne kadar
diisik olursa kazan verimliligi o kadar yiiksek
olmaktadir. Sekil 6.’da goriildiigii tizere 50/40°C gibi
bir 1s1tma rejimi izmir sartlarinda 1.2 egriye denk
gelmektedir. Bu egri incelendiginde dis hava
sicakligt -3°C - 0°C arasinda kazan ¢ikis suyu
sicakligr 50°C, 0°C - +5°C arasinda 45°C, +5°C-
+10°C arasinda 40°C, +10°C-+15°C arasinda 35°C
oldugu goriilmektedir. Sistemden kazana doniis suyu
sicakligr ise yaklasik olarak 10°C daha diisiik
olacaktir. Diger sistemler icin de bu hususlar
gecerlidir.

Tablo 3. Kazan ve radyatOr isitma sistemine ait

veriler
— Giines
KIS g o e st
Kuru Toplam Ist Giines Sistemi Sistemi Kolektorii  Kolektoriinii
Ay Giin  Saat Yiikii Q, Cikis Doniis Hava Cikis n Sisteme
Termometre Wh) Radyosyonundan Sicakhi Sicakh Sicakhi Katk
v . S g1 Sicakh@i  Sicakhin 151 Q,
Sicakhi (°C) Elde Edilen Termal pores pores Ve10000  coll. (kW)
Enerji, Qu (kWh) :
m3/h
Jan 1 0 4 68 0 50 40 4 0
Jan 1 1 54 73 0 50 40 5 0
Jan 1 2 6,8 74 0 45 35 7 0
Jan 1 3 7.8 69 0 45 35 8 0
Jan 1 4 83 77 0 45 35 8 0
Jan " 5 8,6 77 0 45 35 9 0
Jan 1 6 87 131 0 4 3! g 0
Jan 1 i - 129 08 45 35 9 0
Jan 1 8 84 118 14,3 45 35 13 0
Jan i 9 8 112 42,7 45 35 22 0
Dec 31 14 4,6 51 51,1 50 40 3 0
Dec 31 15 5 54 26,7 50 40 2 0
Dec 31 16 4 64 44 50 40 2 0
Dec 31 17 3 78 0 50 40 2 0
Dec 31 18 2 88 0 50 40 2 0
Dec 31 19 1.7 108 0 50 40 2 0
Dec 31 20 17 139 0 50 40 3 0
Dec 31 21 17 138 0 50 40 5 0
Dec 31 22 2 134 0 50 40 3 0
Dec 31 23 27 76 0 50 40 2 0
Toplam= 518687 Toplam= 136744

Tablo 3’te goriildiigii lizere bu binada kazan ile
radyator ve sicak kullanim suyu sistemine giines
hava kolektorii entegre edildiginde sistemi
destekleme orani enerji olarak %26.45 olmaktadir.
Bunun parasal degeri 2063 USD/y1l civarindadir.
Giines hava kolektorii kurulum maliyeti 18.200 USD
oldugu ve buna gore sistemin geri doniis siiresi 8.8
yil olarak hesaplanmistir. Sonug olarak radyatorli
kazan sistemini bir giines hava kolektorii ile
desteklemek kesinlikle fizibil olmamaktadir. Bunun
sebebi kazana doniis suyu sicakliginin 30 °C’ nin
altina yilin ¢ok az siiresinde inebilmesi ve giines
hava kolektorii ¢ikis hava sicakliginin da 30 °C’nin
iizerine yilin ¢ok az siiresinde ¢ikabilmesi ile
yukarida aciklanan kisitlardir. Sonug olarak Izmir
iklim sartlarinda kazan ve radyatorlii bir sistemin
glines hava kolektorii ile desteklenmesi miimkiin
degildir. Daha soguk iklimlerde ise bu sistemden
fayda saglamak olanaksiz goziikmektedir.

3.5.2. Kazan ve Dosemeden Isitma Sistemi

Dosemeden 1sitma  sistemleri  yiizey alanim
genisletip, sicaklik degerlerini diisiirerek daha az
enerji harcanmasini saglamaktadir. Konforlu 1s1
dagilimi saglamasi1 amaclanan ddsemeden 1sitma



sistemi, doseme altina yerlestirilen borulardaki
dolasan sicak suyun 1sisinin doseme ylizeyinden i¢
ortama iletilmesiyle homojen bir 1s1 dagilimi
saglanmaktadir (Dogan, 2012).

[zmir sartlarinda désemeden 1s1tma sistemi su rejimi
(-3C tasarim dig hava sicakligi icin) 40/30°C
se¢ilmistir. Bu durum Sekil 6.’daki kompanzasyon
egrilerinden 0.8 egriye denk gelmektedir. Sekil
6’daki 0.8 egrisi incelendiginde dis hava sicakligi -
3°C - 0°C arasinda kazan ¢ikis suyu sicakligr 40°C,
0°C - +5°C arasinda 35°C, +5°C - +10°C arasinda
30°C, +10°C - +15°C arasinda 27°C civarinda
oldugu goriilmektedir. Sistemden kazana doniis suyu
sicakligl ise yaklagik olarak 10°C daha diisiik
olacaktir. 10000 m3/h hava debisi ve kazan ile
dosemeden 1sitma sistemi i¢in hesaplar Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. Kazan ve dosemeden 1sitma sistemine ait

veriler
Kolektor Yiizey Giines
Dis Hava Alanina Diisen Isitma Isitma Hava Giines Hava
Kuru Toplam Is1 Giines Sistemi Sistemi Kolektérii Kolektoriiniin
Ay  Gin Saat oo YikiQ  Radyosyonunda cikis Déniis  HavaGikis  Sisteme
sicakhn (¢ CWH) nEldeEdilen  Sicakhn  Sicakhin  Sicakhg Katkis1 Q,
Termal Enerji, (go) co V=10000  coll. (kWh)
Qu (kWh) m3/h
Jan 1 0 4 68 0 40 30 4 0
Jan 1 1 54 73 0 40 30 5 0
Jan 1 2 6,8 74 0 35 25 7 0
Jan 1 3 78 69 0 35 25 8 0
Jan 1 4 83 77 0 35 25 8 0
Jan 1 5 8,6 77 0 35 25 9 0
Jan 1 6 8,7 131 0 35 25 9] 0
Jan 1 7 ] 129 08 35 25 9 0
Jan 1 8 8,4 118 14,3 35 25 13 0
Jan 1 % 8 112 42,7 35 25 22 0
Dec 31 14 4,6 51 51,1 40 30 3 0
Dec 31 15 5 54 26,7 40 30 2 0
Dec 31 16 4 64 44 40 30 2 0
Dec 31 17 3 78 0 40 30 2 0
Dec 31 18 2 88 0 40 30 2 0
Dec 31 19 17 108 0 40 30 2 0
Dec 31 20 17 139 0 40 30 3 0
Dec 31 21 17 138 0 40 30 5 0
Dec 31 22 2 134 0 40 30 3 0
Dec 31 23 27 76 0 40 30 2 0
Toplam= 518687 Toplam= 168085

Tablo 4.’te goriildiigii lizere kazan ile dosemeden
1sitma ve sicak kullanim suyu sistemine giines hava
kolektorii entegre edildiginde sistemi destekleme
orani enetji olarak %32.5 olmaktadir. Bunun parasal
degeri 2500 USD/y1l hesaplanmistir. Giines hava
kolektorii kurulum maliyeti 18.200 USD oldugu ve
buna gore sistemin geri doniis siiresi 7.5 yil olarak
hesaplanmistir. Sonug olarak; kazan ve dosemeden
1sitma sistemini bir giines hava kolektorii ile
desteklemek yeterince fizibil olmamaktadir. Bunun
sebebi kazana doniis suyu sicakliginin 25°C altina
yilin ¢ok az zamaninda inebilmesi ve glines hava
kolektorli ¢ikis hava sicakliginin da 25°C iizerine
yilin ¢ok az zamaninda ¢ikabilecegidir. Daha soguk
iklimlerde bu dezavantajlarin artacagini
diistindiigiimiizde sistemin ¢ok verimli olmayacagi
ongoriilmektedir.

3.5.3. Su Kaynakh VRF Isitma Sistemi
VRF Klima Sistemi; bir dis iinite ile birden ¢ok i¢

tinitenin kontrol edilebildigi sistemlerdir. Sistemde
bulunan sogutucu akigkani dogru zamanda ihtiyag

duyulan i¢ iiniteye sevk ederek i1sitma ve/veya
sogutmada kullanilmasi saglanir.

Di1s ortamin -20°C’ye kadar olan sicakliklarda dahi
mahal 1sitmasi1 yapabilmektedir. Hava sicakligi
artmastyla 1sitma performansi artis gostermektedir.
Su kaynakli VRF 1sitma sisteminin tipik verim egrisi
Sekil 8’de wverilmistir. Bu sistemler 1sitmada
sezonluk COP degeri 4,5 degerinin {izerinde
oldugunda dogalgazli 1sitma sistemlerine gore daha
verimli olabilmektedir. Bu sistemlerde VRF dis {inite
primer devre su sicaklik farki 5°C’dir. Sekil 8’de
goriildiigii iizere 1sitma sezonunda suyun dis liniteye
giris sicakligi 25°C oldugunda VRF sistemi COP
degeri 5,5 civarinda olmaktadir. Bu durumda doniis
suyu sicakligr 20°C olacaktir. 22,5°C ortalama su
sicakliginda ortalama COP degeri 5,43 olmaktadir.
20°C su sicakliginin elde edilebilmesi veya bir
kisminin desteklenmesi i¢in gilines radyasyonunun
oldugu giindiiz saatlerinde giines hava kolektorii ile
radyatdr ve dosemeden 1sitma sistemlerine gore daha
kolaydir.

su girig sicakligi - COP isitma
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Sekil 8. [sitmada besleme suyu giris sicakligina bagl
verim degisimi egrisi

Sistemin dis tnitesi 1s1l enerjiyi giines hava
kolektoriinden alacaktir, bu enerjinin sogutucu gaza
aktarilarak  gazin  yogusmasi  i¢in  cihaz
kompresoriinde elektrik tiiketilmektedir. Tiiketilecek
bu elektrik enerjisi cihazin COP degeri ile orantili
olmaktadir.  Hesaplanan  degerler tablolarda
verilmistir.

Tablo 5. Su kaynakli VRF 1sitma sistemi

Gilnes
Isitma Isitma Hava Giines Hava
Sistemi Sistemi  Kolektorii Kolektériiniin

Kolektor Yiizey
Alanina Diisen
Giines

Dis Hava

Kuru Tu].:!la.l.'n Is1

Ay Gin Saat Yiikii Q, ¢kis  Déniis  HavaGikis  Sisteme
Y Termometre ) y,y"  Radyosyonundan = g oy g Slcalfllf;ls Katkist Q coll
Sicakiga (°C) Elde Edilen Termal : :
Enert on g €O ) V=10000 (kWh)
g m3/h
Jan 1 0 4 68 0 25 20 4 0
Jn 11 54 73 0 25 20 5 0
Jan 1 3 6,8 74 0 25 20 7 0
jan 13 78 69 0 25 20 8 0
Jan 1 4 8,3 77 0 25 20 8 0
Jan 1 8 8,6 77 0 25 20 9 0
jan 16 87 131 0 25 20 9 0
Jan 1 7 9 129 0,8 25 20 9 0
Jan 1 8 8,4 118 14,3 25 20 13 0
Jm 19 8 112 427 25 20 22 6
Dec 31 14 4,6 Bl 51,1 25 20 2 4
Dec 31 15 5 54 26,7 25 20 2 0
Dec 31 16 4 64 44 25 20 2 0
Dec 31 17 3 78 0 o8 20 ) 0
Dec 31 18 2 88 0 25 20 2 0
Dec 31 19 17 108 0 25 20 2 0
Dec 31 20 - 5 4 139 0 s 20 > | 0
Dec 31 21 17 138 0 25 20 5 0
Dec 31 22 2 134 0 25 20 3 0
Dec 31 23 &7 76 0 25 20 ] 0
Toplam= 518687 Toplam= 163798




Tablo 5.te goriildiigii iizere VRF Isitma sistemine
giines hava kolektorii entegre edildiginde sistemi
destekleme orani enerji olarak %31.6 olmaktadir.
Bunun parasal degeri 3.171 USD/yil hesaplanmistir.
Giines hava kolektorii kurulum maliyeti 18.200 USD
oldugu ve sistemin geri doniis siiresi 5.7 yil olarak
hesaplanmistir. Sonug olarak; Izmir sartlarinda su
kaynakli VRF sistemini gilines hava kolektorii ile
desteklemek uygun olabilmektedir. Destek orani
giines radyasyonuna bagli olarak daha soguk
iklimlerde diisebilmektedir.

3.5.4. Tam Havah Iklimlendirme Sistemi (ALL
AIR)

Sogutulan ya da 1sitilan hava havalandirma
kanalindan ilgili zonlara gonderilerek istenilen
konfor sartlarinda 1sitma veya sogutma yapilmasi
saglanir. Tam havali iklimlendirme sistemleri
uygulandiklari i¢ hacimde 6n 1sitma, tiim duyulur 1s1,
nemlendirme, gizli 1s1 yiiklerini, nem alma
islemlerini hava ile karsilaylp, bu alanlarin
iklimlendirilmesini saglamaktadir. Isitmanin
kargilanmas1  merkezi veya belirli zonlarla
yapilabilmektedir. Kanalli sistemlerde kanallar
araciliftyla ile homojen hava dagilimin saglanmasi
icin lizerinde bulunan dagitict menfezlerin yerleri ve
yiikleri 6nem tagimaktadir (Aktacir).

Bu sistemlerde mahal 1sitmasi 1s1 geri kazanimli tam
havali klima santrallar1 ile yapilmaktadir. Klima
santrallar1 karisim havasi kullanir. Mahaldeki insan
sayisina gore ihtiyag¢ olan taze hava digsaridan alinr,
buna karsilik gelen kirli hava disar atilir. Disaridan
aliman hava bir 1s1 geri kazanim iinitesinden
gecirilerek 0n 1sitma saglanir.

Mahal sicakligi 22°C, iifleme havast sicaklig
genellikle 32°C’dir. Kullanilacak mahallerin 1s1
ihtiyac1 ve kirlilik durumuna goére hava miktar
azaltilir veya ¢ogaltilir.

Tablo 6. Tam havali ilklimlendirme sistemine ait

veriler
I Gines
Dis Hava 1}(\‘:‘1;1:::1;{:?: Isitma Isitma Hava Giines Hava
Kuru ToYplI?mQI Sicsl;mi SDislemi Kolekliil:ii Kol;ktﬁrﬁnﬂ
Ay  Giin Saat iikii Q, 1kis Oniis Hava Cikis n Sisteme
Termometre y\,)"  Radyosyonundan g geakng  Sicaklign Katkisi Q coll
Sicakhign (°C) Elde Edilen Termal o - ny
Enerji, Qu (kwh) ) ) V=10000 (kWh)
m3/h
Jan 1 0 4 68 0 25 20 4 0
Jan 1 1 54 73 0 25 20 5 0
Jan 1 2 6,8 74 0 25 20 7 0
Jan 1 3 7.8 69 0 25 20 8 0
Jan 1 4 83 77 0 25 20 8 0
Jan 1 5 8,6 77 0 25 20 9 0
Jan 1 6 8,7 131 0 25 20 9 0
Jan 1 7 9 129 08 25 20 9 0
Jan 1 8 84 118 143 25 20 13 0
Jan 1 9 8 112 42,7 25 20 22 6
Dec 31 14 4,6 51 51,1 25 20 3 4
Dec 31 15 5 54 26,7 25 20 2 0
Dec 31 16 4 64 44 25 20 2 0
Dec 31 17 3 78 0 25 20 2 0
Dec 31 18 2 88 0 25 20 2 0
Dec 31 19 17 108 0 25 20 2 0
Dec 31 20 17 139 0 25 20 3 0
Dec 31 21 17 138 0 25 20 5 0
Dec 31 22 2 134 0 25 20 3 0
Dec 31 23 2,7 76 0 25 20 2 0
Toplam= 518687 Toplam= 116304

Tablo 6’da goriildiigli iizere Tam Havali
iklimlendirme sistemine giines hava kolektorii
entegre edildiginde sistemi destekleme orani enerji
olarak 9%22.47 olmaktadir. Bunun parasal degeri
2099 USD/y1l hesaplanmistir. Giines hava kolektorii
kurulum maliyeti 18.200 USD oldugu ve sistemin
geri doniis siiresi 8.6 yil olarak hesaplanmistir.
Sonu¢ olarak; Izmir sartlarinda tam havah
iklimlendirme sistemini giines hava kolektorii ile
desteklemek fizibil olmamaktadir. Destek orani
glines radyasyonuna bagli olarak daha soguk
iklimlerde diisebilmektedir.

4. Sonuc¢

Izmir ili icerisinde bulunan bir otelin 1s1tma ve sicak
su ihtiyacinda kullanilan fosil tabanli enerjisinin
azaltilmast amaciyla gilines duvarlarinin katkisi
arastirilmistir.  Binanin giiney cephesine 500m?
giines hava kolektorii kurulmasi icin tasarlanan
sistemin  kurulug  maliyeti  26000$  olarak
hesaplanmistir. Bu fiyat iizerinden devletin sagladigi
Enerji Verimliligi Destekleri kapsaminda Verimlilik
Artirict Proje (VAP) destegi ile maliyetin %30°u
oraninda hibe alinarak toplam maliyet 18200 $’a
diistiriilebilmektedir. Otelin tiim y1l i¢in ay, giin ve
saatlik enerji ihtiyac1 Carrier HAP 5.1. programu ile
hesaplanmistir. Toplam 1sinma ve kullanma sicak su
ithtiyaci i¢in binanin yillik dogalgaz tiiketimi 518686
kWh parasal degeri 11411$ olarak hesaplanmustir.
Yillik 1386 ton/yil karbon salinimi hesaplanmustir.
Kolektor yiizeyine gelen giines radyasyonundan elde
edilebilecek  toplam  enerji = 325163  kWh
hesaplanmistir. Kolektoér hava kanalindan gececek
akiskanin hacimsel debisi 10000 m’/h olarak
secilmistir ve bu degere gore kolektor c¢ikis
sicakliklart hesaplanmistir. Tasarlanan glines hava
kolektdrii ile karbon salinimi 31 ton/yil azaltilmistir.

Elde edilen degerlere gore otelde kullanilacak dort
farkli iklimlendirme sistemi i¢in yillik fosil yakit
enerji tasarrufu, ilk yatirnm maliyeti geri donis
siireleri hesaplanmistir. Kazan ve radyator 1sitma
sistemi i¢in 136744 kWh ve 3008 § kazang saglarken
sistem i¢in kurulan pompa ve fanin yillik gideri 745
$ ve 200 § bakim gideri ile net kazang 2063 $
olmakla birlikte yaklasik 8,8 yil igerisinde maliyeti
geri kazandirmaktadir. Kazan ve ddésemeden 1sitma
sistemi i¢in 168085 kWh ve 3698 $ kazang saglarken
sistem i¢in kurulan pompa ve fanin yillik gideri 942
$ ve 200 § bakim gideri ile net kazang 2500 $
olmakla birlikte yaklasik 7,5 yil icerisinde maliyeti
geri kazandirmaktadir. Su kaynakli VRF sistemi i¢in
163798 kWh ve 3604 $ kazang saglarken sistem igin
kurulan pompa ve fanin yillik gideri 233 $ ve 200 $
bakim gideri ile net kazang 3171 $ olmakla birlikte



yaklasitk 5,7 w1l igerisinde maliyeti geri
kazandirmaktadir. Tam havali iklimlendirme sistemi
icin 116304 kWh ve 2559 $ kazang saglarken sistem
icin kurulan pompa ve fanin yillik gideri 260 $ ve
200 $ bakim gideri ile net kazang 2099 $ olmakla
birlikte yaklasik 8,6 yil igerisinde maliyeti geri
kazandirmaktadir. Kazan ve désemeden radyatorli
ve VRF sistemleri i¢in gilines kolektor verimi %32,46
ve %31,64 oranlar ile yaklasik aymidir. Fakat
sistemlerin giderleri farkli oldugu icin geri 6deme
siireleri farkli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 7. Sistemlerin karsilastirilmasi

Sistem Parasal Yillik Geri Verim
Deger Gider  Odeme (%)
) )] Stiresi
(Y1l)
Kazan ve
3 5 5
Radyatorlii 2063 950 8.8 26.4
Kazan ve
Doésemeden 2500 1142 7.5 32,46
Isitma
VRF 3171 433 5.7 31,64
Tam Hava 2099 460 8.6 22.47

Karsilagtirilan dort ayri 1sitma sistemi igerisinde en
uygun olan su kaynakli VRF sistemi ile otel
isitilmasinda  giines  enerjisinden  yararlanilarak
kurulmasi planlanan havali giines kolektorlerinin
[zmir iklimi kosullarinda 1sitma sistemi olarak
kullanilabilecegi ve i¢ ortam 1s1l konfor sartlarim
karsilayabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Sistem
kendi maliyetini 5.7 sene gibi bir siirede
cikarmaktadir. Kullanim 6mrii 20 sene oldugu goz
Ontine almirsa 1iyi bir yatinm plam1 olarak
goriilmektedir.

Tiirkiye sartlarinda 5 yildan az geri dontis siiresi olan
yatirimlar kisa vadeli geri doniis stireli yatirimlar
(fizibil kabul edilen yatirimlar) olarak, 5 -10 arasinda
geri doniis siiresi olan yatirnmlar orta vadeli geri
doniis siireli yatirimlar, 10 yildan uzun geri dontis
siiresi olan yatirimlar uzun vadeli geri doniis siireli
yatirimlar olarak degerlendirilmektedir. Kisa vadeli
yatirimlar genelde kabul gorebilirken orta vadeli
yatirnmlar mal sahibinin degerlendirmesine gore
kabul edilebilmekte veya edilmemektedir.

Burada binanin elektrik tiiketimlerinin azaltilmasina
yonelik bir islem yapilmayacaktir. Eger boyle bir sey
arzu edilirse binanin catisina c¢ati alam1 ve biitce
olanaklar1  ¢ercevesinde glines PV  sistemi
kurulabilir.
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