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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

TASARLANAN BiR YESIL EV ICIN ENERJi VE MALIYET ANALIZI

EMRE SAGLAM

SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

DISIPLINLERARASI NUKLEER ENERJi VE ENERJi SISTEMLERI
ANABILIM DALI

DANISMAN: DR. OGR. UYESi MUSTAFA KEMAL BALKIi

Giiniimiizde enerji talebinin karsilanmasinda g¢ogunlukla fosil kokenli kaynaklardan
yararlanilmaktadir. Ancak, her gecen giin yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi
yayginlagmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bireysel kullanimina 6rnek olarak yesil
evler gosterilebilir. Bu caligmada ilk olarak yesil ev olarak adlandiran binalarm sahip olmasi
gereken Ozellikleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ayni zamanda yesil evlerde kullanilan bazi
sistemlerin de agiklamalarina yer verilmistir. Ikinci olarak da Sinop Ili i¢inde bir yesil ev tasarimi
yapilmistir. Bu yesil ev icin 1s1 kayip hesaplamalar1 yapilmis ve asgari kullanilan cihazlara ait
elektrik ihtiyaglar1 belirlenmistir. Bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi i¢in yesil evin giiney
cephesinde pasif sistem olan trombe duvar tasarlanmig ve gerekli olan 1s1 i¢in hava kaynakli bir
1s1 pompast se¢iminin nasil yapilacagi vurgulanmistir. Binanin elektrik gereksinimini ise riizgar
ve giines enerji sistemlerinin olusturdugu on-grid bir hibrit sistem tasarlanmistir. Dahasi kullanim
amagcl sicak su ihtiyaci belirlenerek hesaplamalar yapilmis ve yagmur suyu depolama sistemi
planlanmistir. Son olarak bu yesil ev i¢cin maliyetler herbir sistem i¢in detayl olarak ¢ikarilmigtir.
Sinop i¢in yapilan hesaplamalar sonucuna gore tasarlanan 94,3 m? kapali kullanim alanina sahip
yesil ev projesi i¢in 3,54 kW 1s1 enerjisine ve giinde 18 837 W elektrik enerjisine ihtiyag
duyuldugu tespit edilmistir. Isinma ve sicak su icin 5 kW giiciinde hava kaynakli bir 1s1
pompasimin gerektigi belirlenmistir. Elektrik talebi ise hibrit bir sistem ile saglanmistir. Bu
sistemde, talep edilen elektrik miktarinin 2 kW giiciinde iki adet riizgar tiirbini ve her biri 260 W
olan kirk alt1 adet giines paneli ile karsilanacag tespit edilmistir. Yapilan maliyet analizine gore
projelendirilen evin yesil ev olabilmesi i¢in giinlimiiz birim fiyatlarina gore 876 274,4 ¥’lik bir
yatinm gerektigi tespit edilmistir. Dahasi yapilan maliyet hesaplamalarina gére bu yatirim
degerinin kendini yaklasik 28 yilda amorti edecegi tahmin edilmektedir. Sistemin on-grid olmasi
elektrigin satigina olanak tanidigindan bu siirenin kisalacagi diigiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Yesil ev; Giines paneli, Riizgar enerjisi; Is1 kaybi; Elektrik enerjisi;
Maliyet hesabi
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ABSTRACT

MSC THESIS

ENERGY AND COST ANALYSIS FOR A DESIGNED GREEN BUILDING
EMRE SAGLAM

SINOP UNIVERSITY INSTITUTE OF GRADUATE PROGRAMS

DEPARTMENT OF INTERDISCIPLINARY NUCLEAR ENERGY AND
ENERGY SYSTEMS

SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. MUSTAFA KEMAL BALKI

Today, mostly fossil-based sources are used to meet the energy demand. However, the use of
renewable energy sources is increasing day by day. Green buildings can be given as an example
of the individual use of renewable energy sources. In this study, firstly, general information is
given about the properties of the buildings that are called green. At the same time, some of the
systems used in green houses are explained. Secondly, a green building was designed in Sinop
Province. Heat loss calculations were made for this green building, and the electrical needs of the
devices were determined. In order to meet these needs, a passive system trombe wall was designed
on the south facade of the green building. In addition, it is emphasized how to select an air source
heat pump for the required heat. An on-grid hybrid system has been designed, where the building's
electricity requirement consists of wind and solar energy systems. Moreover, calculations were
made by determining the need for hot water for use, and a rainwater storage system was planned.
Finally, the installation costs for this green building are detailed for each system. According to
the results of the calculations made for Sinop, it has been determined that 3.54 kW of heat energy
and 18.837 kW of electrical energy per day are needed for the green building project with a closed
usage area of 94.3 m2. It has been determined that an air source heat pump with a power of 5 kW
is required for heating and hot water. Electricity demand was met with a hybrid system. In this
system, it has been determined that the amount of electricity demanded will be met by two 2 kW
wind turbines and forty-six solar panels with 260 W each. According to the cost analysis, it has
been determined that an investment of 876,274.4 % is required according to today's unit prices in
order for the projected house to be a green building. Moreover, according to cost calculations, it
is estimated that this investment value will pay for itself in approximately 28 years. Since the on-
grid system allows the sale of electricity, it is thought that this period will be shortened.

KEYWORDS:Green building; Solar panel; Wind energy; Heat loss; Electrical energy; Cost
calculation

July 2022, 81 Page
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1. GIRIS

Arastirmalarla elde edilen istatistik verilere gore, diinyada tiretilen elektrigin yaklagik
%26,6’a yakini, kullanilan igme suyunun ise yaklasik %15°i konutlarda kullanilmaktadir.
Bu istatistiki verilere gore konutlarda kullanilan elektrik ve su miktar1 dnemli dlgiilere
ulagmaktadir. Bu yliksek harcamalarin farkinda olan ve daha dogal ortamda yasamani
stirdiirmek isteyen insanlar, yaklasik %30 oraninda daha az enerji, daha az fosil yakit ve
daha az su tiiketen, atik maliyetlerini %50-90 oraninda azaltan ¢evreye yararli yapilarin
meydana ¢ikmasini saglamustirlar (Sevgi, 2020). Cevre kirliligi ve kiiresel 1sinma arttik¢a,
dogal kaynaklarda hizla azalarak canlilarin dogal yasaminda problemler dogurmaktadir.
Her gecgen giin her alanda goriilen bu sorunlara ¢oziim aramak amaciyla yapi sektoriinde
kaynaklarin daha dogru sekilde kullanilmasi igin gevreye yararli binalarin yapilmasi

diisiincesi olusturulmustur.

Cevreci diistinceyle cevreye yararli binaya ilgi giderek artarak yesil ev diye ifade edilen
binalar meydana ¢ikmustir. Belirli standartlar getirilerek sertifikalandirilmaya baslanan
yesil evler; yapi sektoriinde daha degerli, konforlu, ekolojik ve enerji tiikketimini azaltan
yapilar olarak yeni bir sektorii ve yonelimi meydana c¢ikarmistir (Boz, 2018).
Bahsettigimiz binalara yesil ev adini; yer se¢imi, inovasyon binalarda kullanilan yapi
malzemelerinin 6zellikleri, tasarim, yapim sirasinda 6nem verilen gevresel etkinlikler,
yapim teknigi, atik malzemenin yeniden degerlendirilmesi konularindaki segici
yaklagimlar vermektedir. Cevreci akilli evler, konforla beraber binalarin ¢evreye olan
etkilerinin de 6n planda tutuldugu yapilardir. Cevreci akilli evlerde en az miktarda atik
olusumu planlanmakta ve olusan atiklarin da tekrardan kullanimi ve geri doniistimii

saglanarak degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Enerji tasarrufunun ve dogal enerji kaynaklarinin kullaniminin 6n planda tutuldugu bu
evlerde, havalandirma ve 1sitmada kullanilan enerji 6nemli dl¢lide azaltilabilmektedir.
Yapilan arastirmalarla elde edilen istatistik verilere gore, binalar diinya {lizerinde iiretilen
enerjinin yaklasik tigte birini harcamaktadir (Karabulut ve Kartal, 2021). Yesil ev
uygulamalariyla dogay1 koruma, enerji tasarrufu, yenilebilir enerjinin kullanimi ve

konforlu yasam ortami hedeflenmektedir.



Bu tez ¢alismasinda yesil evlerin ¢evremiz ve gelecegimiz i¢in gereksinim olmasindan
daha ¢ok zorunluluk oldugunun toplumlarda farkindalik yaratmay1 amaglanmaktadir. Bu
amag dogrultusunda ilk olarak yesil evlerin tanittimi1 okuyuculara yapilmaktadir. Daha
sonra ornek bir yesil ev tasarimi yapilmustir. Tezin diger bir amaci ise bir yesil ev de 1s1
kayip hesaplarinin ve elektrik ihtiyacinin nasil hesaplandigini ortaya koymak ve
kullanilan sistemlerin se¢ciminde yol gosterici olmaktir. Dahasi bir yesil ev i¢in gerekli
maliyet kalemlerini gostermek ve gilinlimiiz sartlarindaki maliyetinin durumunun
sunulmasi hedeflenmistir. Boylece gelecegin evleri olan bu evlere talebi arttirmak

amaclanmaktadir.



2. YESILEV

Yesil evleri diger evlerden ayiran bir¢ok 6zellik vardir. Yesil evlerde sogutma, 1sitma,
havalandirma ve elektrik ihtiyag¢larinin saglanmasi amaciyla yenilenebilir enerji
sistemlerinden faydalanilmaktadir (Hekim Segkin, 2022). Projeler, dogal isiktan en
yiiksek seviyede faydalanilabilecek sekilde yapilmaktadir. Bahgenin sulanmasinda, evsel
atik sular aritma islemi yapildiktan sonra kullanilmaktadir. Bdylece su tasarrufu
bakimindan biiyilk kazan¢ saglanmaktadir. Tasarruflu musluklar, ampuller, akilli
klozetler ve dus basliklar1 kullanilmaktadir. Yesil ¢evreci evlerin yapilacagi yerler
secilirken bazi 6nemli kriterlere dikkat edilmelidir. Tarim alanlarina, tarihi alanlara ve

ekolojik dengeyi bozacak yerlere gevreci yesil evler insa edilmemelidir.

Genellikle yesil ev tasarim esaslari;

e Insaat sirasinda gevreye zararsiz malzemelerin kullamlmasina 6zen gosterilmesi,

e Binanin 1sitilmasi, sogutulmasi ve su 1sitma maliyetlerinin en aza indirilerek enerji
harcamasimin disuarilmesi,

e Binanin 1S1itma ve sogutma sisteminin en yiiksek kapasitede olmasi, evin enerji
ihtiyacina uygun giines paneli se¢imi, sicak su temini igin giines kollektorleriyle
sicak su sisteminin kurulumu,

e Yagmur sularinin toplanabilecegi sistem kurularak temiz su eldesi,

o Yiiksek enerji tasarruflu elektrikli ev aletleri ve aydinlatma sistemlerinin
kullanilmasiyla bu aletlerin ve aydinlatma sistemlerinin kullaniimadiklar:
siirelerde  kapatilmas: olarak siralanabilir (Hekim Segkin, 2022). Bu
uygulamalarla yesil evlerin enerji verimliligi en yiiksek seviyelere

cikariimaktadir.
2.1 Yesil Ev Yapiminda Dikkate Alinan Temel Kriterler

Bir yapinin yesil ev olarak tanimlanabilmesi i¢in bazi kriterlere sahip olmas1 gerekir. Bu

yesil ev yapiminda dikkate alinan temel kriterler basliklar halinde asagida agiklanmistir.
2.1.1 Yapinin ¢evresiyle uyumu

Yesil evlerin en dnemli 6zelligi gevreci yapilar olmasidir. Bunun icinde ¢evreye en az

zarar veren ve hatta miimkiinse hi¢ zarar1 olmayan, ¢evreyle uyumlu ve olumlu sekilde
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entegre olabilen yapilar olmalidir. Bunun igin; yapilarin insa edildigi alanlarin dogal
ozelliklerini muhafaza edip, bunlarin daimi olmasi saglamalidir. Az ilaglama, az sulama
ve az bakim ihtiyacit gerektirecek bitkiler se¢meli ve organik giibreyi kullanmaya
calistlmalidir. Geri doniisiim olanagina sahip asfaltlama ve doéseme malzemeleri

kullanarak dogal geri doniisiime katkida bulunulmalidir (Kincay, 2010).
2.1.2 Enerji verimi

Enerjinin verimli sekilde iiretilmesini ve tiikketimini saglayarak dogal ve yapay
kaynaklarin verimli sekilde kullanilmasini saglamak gerekir. Ayrica iiretim ve tiiketim
slireci esnasinda ¢evreye verilen zarari en aza indirmek gerekir (Y1lmaz, 2018). Bunun

i¢in;

e insanlarin calismalarinda faydali olan dogal 1siktan en iyi sekilde
yararlanabilecegi projeler iiretmek,

e Hareket sensorlerine sahip ayarlanabilir 1siklandirma kontrolleri igeren yiiksek
verime sahip sistemleri kurmak,

e Yalitim sistemine uygun sekilde, yiiksek verimli sogutma ve 1sitma sistemlerini
gelistirmek ve kurmak,

e Isiklandirma, techizat ve cihazlar i¢in elektrik yiikiinii sinirlandirmak,

e sl direnci yiiksek olan yalitim malzemeleri ile cati, tavan ve duvar yalitimi
yapmak,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 halihazirda mevcut olan sistemde kullanmak
gerekir (Kincay, 2010).

2.1.3 Bina yapiminda kullanilan malzeme verimi

Bina yapiminda kullanilacak malzemenin hem kaliteli ve ekonomik, hem de ¢evreye
zararl olmayan malzemeler olmasi saglanmalidir. Bunun i¢in; insaat, yikim ve yapi
analiziyle ilgili malzeme yonetimi planlar1 yapmak, yapt malzemelerini ve pargalarini
yapinin yapilacagi bolgeden veya yakin bolgelerden temin etmek, kullanim 6mri bitince
kolayca pargalanabilen ve yeniden kullanim imkanina sahip olan tekrardan kullanilabilir
ya da geri donistiiriilebilme 6zelligine sahip malzemeleri se¢mek, geri doniisiimii
kolaylastirict uygun projeler yapmak ve kat1 atik ig¢in yonetim programlar: hazirlamak
gerekir (Kincay, 2010).



2.1.4 Su verimi

Temiz kullanilabilir suyun temininde giliniimiizde yakin cografyamizda sorun yasanmasa
da diinyada yasan bolgeler bulunmaktadir. Artan niifus ve temiz suyun kullanimindaki
bliyiik israflar, yakin gelecekte biiyiik su krizlerinin ortaya ¢ikacagini géstermektedir. Bu
sebeple dogru temiz su kullanimi yoniinden toplumlar bilinglendirilmeli ve yapilan

binalarda su israfinin 6niine gegebilecek sekilde tasarlanmalidir. Bunun igin;

e Ihtiyac halinde kullanilabilecek geri doniisiimlii su veya yagmur suyundan elde
edilen gri su sistemleri ile igme suyu hatlar1 kullanmak,

e Peyzaj diizenlemelerinde sulama igin planlar yapak ve uygun su biitcesi
olusturmak,

e Tuvaletlerde disiik su tiiketimi saglayan sifon sistemlerini kullanarak su
tilketimini azaltmaya c¢alismak ve diger su kullanimini minimum seviyeye
getirecek sistemler kullanmak,

e Peyzaj alanlari igin binalardan ayr1, farkli su sayaci kullanmak,

e Cimensiz alanlarda su saglamak i¢in fiskiye ve yiiksek basing piiskiirtiiciisii
icermeyen minimum su tiiketimini saglayan sulama sistemleri kurmak,

e Merkezi sicak su dagitimimi saglayacak g¢evrim sistemlerini kullanmak, en
gelismis sulama kontrol araglari, otomatik kapanan hortum basliklar1 kullanmak
gerekmektedir (Bayar ve Atilgan, 2015).

2.1.5 Kullamei saghg ve giivenligi

Yapilar insan saglig1 ve konforu i¢in uyumlu olmalidir. Bunun i¢in;

e Nem direncine sahip, mikrobiyal bitylimeye kars1 direncli malzemeleri kullanarak
i¢ mekan kirliliginin 6niine gegmek,

e Kaullanilacak malzemelerde hava kirliligine sebep olabilecek gazlari igermeyen ya
da ¢ok az miktarda iceren malzemeleri tercih etmek,

e Kimyasal emisyonu azaltir iken, enerji ve kaynak verimliligini arttiran
malzemeler kullanmak,

e Yeterli seviyede havalandirma ve uygun sekilde filtrelemeye sahip sogutma ve

1sitma sistemleri kullanmak,



e Bina ¢atis1 ve ¢evresinden gegen etkili pis su sistemini ve kanalizasyon sistemini
saglamak,

e Yatak odalarinda etkili havalandirma sistemi kurmak ve nem oranini kontrol

etmek gereklidir (Asikoglu, A. vb., 2021).
2.1.6 Satin alinabilirlik

Siirdiiriilebilir binalar alaninda faaliyet gosteren sirketler ve kurumlar tarafindan, yesil
evlerin kurulus sirasinda geleneksel yapilardan daha pahali olabilecegi, fakat yapinin

kullanimi sirasinda diisiik isletim giderlerinin bu maliyeti karsiladig: bildirilmektedir.

Yesil evlerin satin alinabilirligi, hayat dongiisii maliyetinin, geleneksel malzemelerle insa
edilmis binayla Kkarsilastirilabilir olmasi seklinde tamimlanmaktadir. Bu nedenle

kullanilan malzemelerin, araclarin ve teknolojilerin ekonomikligi ikna edici olmalidir.

2.2 Yesil Evlerin Faydalar:
Yesil evin faydalari maddeler halinde siralanirsa (Demircan ve Giiltekin, 2017);

e Schirsel yasam alanlarina deger katmasi

e Insaat1 sirasinda doga tahribatinin ve zararlarinmn en aza indirilmeye ¢alisilmasi

e Yapim sirasinda olusan atik malzemelerin degerlendirilmesi

e Yapilan binanin ekonomik degerini artirmasi

e Temiz cevreci teknolojilerin kullanilmasina ve gelistirilmesine ortam saglamasi

e Yagmur sularinin yesil cati uygulamasi ile arindirilmasi

e Kanalizasyon sisteminin yiikiiniin yagmur sularinin kullanim ile azaltilmas:

e QGlines enerjisi Ve riizgar enerjisi gibi doga dostu yenilenebilir enerjilerden
yararlanilmasi

e Dogal 1giktan yararlanma

e Sera etkisini olusturan yansimalarin, Yesil katmanlarin yapilmasiyla gilines
1s1nlarin1 yansitmamasi ile azaltilmasi

e Enerji tasarrufunun saglanmasi

e Yesil katmanlartyla oksijen tiretimine katki saglanmasi



e Yapilan izolasyon sistemleriyle 1sitma sogutma maliyetlerinin azaltilmasi ve
karbondioksit saliniminin da azaltilmasinda yardime1 olmasi
e Meydana gelen geri doniistiiriilebilir atik malzemelerin kullanilabilmesi olarak

siralamak mimkiindiir.
2.3 Diinyadaki ve Ulkemizdeki Yesil Ev Ornekleri

Diinyada ve lilkemizde yesil ev ¢alismalarina yonelik bir¢ok uygulama yapilmistir. Sekil

2.1°de Norveg’teki Snohetta’nin sifir enerjili pilot evi verilmistir.

Sekil 2.1 Norveg’teki Snohetta’nin Sifir Enerjili Pilot Evi (Archdaily 2022a)

Snohetta’nin sifir enerjili evi, sene boyunca bir tane elektrikli arabanin enerji ihtiyacini
karsilayacak kadar fazla enerji tretebilen, arti-enerjili 6zellige sahip bir aile evidir.
Catisinda giines enerjisi panelleri bulunmakta ve jeotermal enerji de kullanilmaktadir
(Divisare 2022). Bu ev, tiikettigi enerjinin iki katini iiretebilme 6zelligine sahiptir. En son
stirdiirtilebilir (yenilenebilir) teknolojileri yansitmakta ve yapinin ihtiyacindan fazla
enerjiyi tretebilecegini kanitlanmistir. Catidaki egiminin agisi, Sene siiresince giines
isinlarini en iyi absorbe edebilecek sekilde optimize edilmis ve dogal havalandiriima
yapilmasi saglanmistir. Evde iiretilen ihtiyag fazlasi 1s1 sayesinde agik ylizme havuzu da

isitilabilmektedir (Divisare 2022).



Sekil 2.2°de gosterilen ArchiBlox tarafindan tasarlanan karbon pozitif ev Avustralya’daki

ilk karbon pozitif prefabrik evidir.

Sekil 2.2 ArchiBlox Tarafindan Tasarlanan Karbon Pozitif Ev (Archdaily 2022b)

Ihtiyaci olan enerjiden daha fazlasini iiretebilen giines paneline sahiptir. Yaklasik 75
metre karelik ev, ¢ift camli bir cepheyle bol miktarda dogal 15181 alabilmektedir. Yesil
cat1 ve dikey bah¢e duvarlari bulunmaktadir (Nemati, 2020).

Kendi kendine yetebilecek sekilde giines enerjisi kazancini ve pasif tasarim
teknolojilerini en st diizeye ¢ikarmak i¢in tasarlanmigtir. Mekanik sogutma ve 1sitma
yerine, dogal olarak havalandirilma sistemleri kullanilmaktadir. Soguk havayr giiney

cepheden ¢ekmek i¢in zeminde yer alan borular kullanilmaktadir (Nemati, 2020).

Sekil 2.3’de gosterilen Ralph Disch’in tasarladigi Heliotrop evi Almanya’da giines
isinlarmin gelis agilarini izleyerek ve giines panellerinin verimliligini en {ist seviyeye

¢ikarmak i¢in 180° donenebilen bir ev tasarimudir.



Sekil 2.3 Ralph Disch’in Heliotrop Evi (Enudanckuii (Epifansky), 2018)

Catidaki gilines panel dizisi 6,6 KWh giiclindedir. Giines enerjili termal boru sistemiyle
evin su ve radyatorlerini 1sitmaktadir. Tiikettigi enerjinin bes kati kadar enerjiyi
tiretebilme Kkapasitesine sahiptir. Yagmur suyu geri doniisiim sistemiyle, evdeki
kullanimdan dolay1 dustan, lavabodan, eviyeden, ¢amasir ve bulasik makinelerinden
olusan az kirli gri su ve yagmur suyu yeniden kullanilmaktadir ve ev kompostlama
tuvaletine sahiptir (BubbleMania 2022).

Sekil 2.4’de gosterilen Nathan Good Architects tarafindan tasarlanan Cannon sahil evi
yesil catiya sahiptir. Ev, glines enerjili sicak su 1siticilarini, fotovoltaik giines panellerini,
jeotermal enerjiyi, enerji 1s1 geri kazanimli vantilatorleri ve yiiksek verime sahip 1s1
pompast kombinasyonunu kullanarak kendi enerjisini ve 1sisin1 iiretebilmektedir

(Yudelson,2016).


http://www.bubblemania.fr/en/

Sekil 2.4 Nathan Good Architects Tarafindan Tasarlanan Cannon Sahil Evi (Nathan Good
Architects, 2022)

Binada pasif giines tasarimi kullanilmaktadir. Yaliimli beton formlardan yapilmus,
olduk¢a yalitimli ve sizdirmaz binanin i¢ ortamini dis ortamdan ayiran bina zarfi

bulunmaktadir.

Sekil 2.5’de gosterilen AART Architects tarafindan tasarlanan Yasam i¢in Ev projesi
Danimarka’da 190 metrekare alana sahip 2 odali evde dogal 151k ¢ok iyi kullanilmakta ve
kis aylarinda 1sitmasinin yiizde 50’sini pasif giines teknolojilerinden elde etmektedir.
Evde, fotovoltaik giines panelleri, 1s1 pompasi, giinesten sicak su elde etme sistemi, dogal

havalandirma sistemi ve enerjiyi optimize eden pencereler vardir (Archdaily 2022c).

Sekil 2.5 AART Architects’in Tasarladig1 “Yasam igin Ev” Projesi (Archdaily 2022c)
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Sekil 2.6°da gosterilen Werner Sobek Grup tarafindan tasarlanan B10 Aktivhaus’da eve
ve iki elektrikli arabaya yetecek enerji liretebilen, ayni anda komsu eve de enerji
saglayacak sekilde bu evi tasarlanmistir (Schittich, 2012). 85 metrekarelik alana sahip bu
ev, tablet veya akilli telefonla kontrol edilebilmekte ve sadece ihtiya¢ oldugunda
isitilmakta; sensorlerle ve sakinlerinin aligkanliklarina goére uyum saglamaktadir.

Geceleri, enerji kayiplarinin oniine gegebilmek amaciyla yalitim saglayan paneller cami

ortmek i¢in asag1 inmektedir.

Sekil 2.6 Werner Sobek Grup’un Tasarladigi B10 Aktivhaus (Schittich, 2012)

Sekil 2.7°de gosterilen Interface Studio Architects tarafindan tasarlanan Roxbury E+
Sitesinde Evlerin her birinin ¢atisinda yilda 10 MW enerji iiretebilen 39 adet giines
panelleri bulunmaktadir (Archdaily, 2022d). Thtiyagtan daha fazla enerji iiretebilmekte ve
bu sayede ev sahipleri sehir sebekesine elektrik satma imkanina sahiptir. Evler, yesil
catilar, giines panelleri, yagmur suyu toplama sistemleri ve ti¢ kat camli pencereler gibi

teknolojilere sahiptirler.
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Sekil 2.7 Interface Studio Architects’in Tasarladigi Roxbury E+ Sitesi (Archdaily, 2022d)

Sekil 2.8°de gosterilen Ingiltere’de bulunan Cardiff Universitesi tarafindan tasarlanan
Phil Jones un Solcer Evi giines enerjisiyle, senenin sekiz ayinda sebekeye fazladan enerji
aktarabilecek kapasitede tasarlanmistir (Inhabitat 2022a). Giines enerjisi pillerde
depolamaktadir. Yalittminin ¢ok iyi olmasina ragmen, kig aylarinda enerji kullanilimi
artmaktadir. Fakat kig aylarimin haricindeki 8 ayda sebekeye ekstra enerji

verebilmektedir.

Sekil 2.8 Cardiff Universitesi’nin Tasarladig1 Phil Jones’un Solcer Evi (Inhabitat 2022a)

New York’da bulunan Sekil 2.9°da gosterilen Seven World Trade Center’da kullanilmig
celigin %30’u geri doniisiimlii gelikten imal edilmistir (Newyork-Architects 2022).
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Yagmur suyunu catida toplanarak depolanmaktadir. Bu su, parkin sulanmasinda ve
binanin sogutulmasi i¢in saklanmaktadir. Boylece binanin sogutulmasi i¢in kullanilan

enerjide %25 oraninda enerji tasarrufu saglanmaktadir (Newyork-Architects 2022).

Sekil 2.9 Seven World Trade Center (Newyork-Architects 2022)

Miami’de bulunan Sekil 2.10’da gosterilen Green Building 40 milyon dolara imal edilmis
ve hem ticari amagh hem de konut amagh kullanilmaktadir (Inhabitat 2022b). Riizgar
tiirbinleri, giines panelleri, giinesten sicak su elde etme gibi teknolojiye sahiptir (Inhabitat

2022). Binanin dis1 hiper efektif yiizeyden olugsmaktadir.
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Sekil 2.10 Green Building (Inhabitat 2022b)

Istanbul’da bulunan Sekil 2.11°da gésterilen Sapphire Tiirkiye'nin ilk yesil gokdelenidir.
64 katli ve 182 000 m? insaat alanina sahiptir. Tiirkiye’nin en yiiksek yapisi {invanina

sahiptir. Camlarindaki yalitim sistemiyle enerjiden %25 tasarruf elde edilmektedir.

Sekil 2.11 Istanbul Sapphire (Sapphireavym 2022)

Ozel bina cephesi sayesinde, olumsuz hava kosullardan ve giiriiltii kirliliginden
etkilenmemektedir.

Kis aylarinda giines 1s1gindan en yiiksek seviyede faydalanilabilmektedir. Yaz aylarinda
ise yiiksek sicakliklarda sicakliginda bahgede rahatlikla durulabilmektedir.
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Sekil 2.12°de gosterilen Eser Holding binasi Tirkiye'nin ilk LEED Platin sertifikali
projesidir. Uluslararasi siralamada da ilk ona girmistir. Ankara’da Eser Holding’in Genel

Miudirlik Binasi olarak kullanilmaktadir.

ol

gl

Sekil 2.12 Eser Holding Binas1 (Altensis 2022).
Is1 kontrollii camlar mevcuttur. Binada kullanilan betonun %75, tuglanin %70, camin

%20, ¢eligin %60°1 geri donistiiriilen kaynaklardan temin edilmistir (Altensis 2022).

Binada bir adet riizgar tiirbini, ¢at1 ve cephesinde fotovoltaik giines panelleri vardir.
Catisinda ii¢ adet giines bacasi bulunmaktadir. Isitma ve sogutmanin bir kismi toprak

kaynakli 1s1 pompasiyla saglanmaktadir (Altensis 2022).
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3. YESIL EV UYGULAMARINDA KULLANILAN SISTEMLER

Yesil ev uygulamalarinda c¢evreye dost ve enerji en verimli sekilde elde etmek ve
kullanmak i¢in kullanilan sistemler mevcuttur. Bu sistemlerin bazilar1 1s1 kaybini en aza
indirmek, bazilar1 pasif olarak 1s1 ve 151k {iretmek ve bazilar1 da enerji iiretmek igin

kullanilmaktadir. Bu sistemler asagida bagliklar halinde agiklanmistir.
3.1 Yesil Cata

Ilave donanim gerekmeksizin yapinin enerji performansini, kent ekolojisini ve ¢evresinin
hava kalitesini iyilestirmektedir. Yagmur suyunun ¢ikardigi sorunlara yardimei olur. Bu
bahsedilen ozellikleriyle yesil evlerde yer alan 6nemli sistemlerdir. Chicago’daki
Milenyum Park 2004 yili itibar1 ile diinyanin en biiyiik yogun yesil ¢atisidir (Ugurum,
2007).

Sekil 3.1 Milenyum Park (Chicago)-Yesil ¢at1 6rnegi (Ugurum, 2007)

Yesil gatilarin yapilar ve gevresi igin faydalari degerlendirilirse (Ugurum, 2007);

e Binalarin enerji performansinin arttirmasina yardimet olur,

e Doganin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasini saglar,

o Kentlerde 1s1 adalarinin etkilerinin azaltilmasi saglanir,

e Karbondioksit (COz2) ve oksijenin (O2) karsilikli olarak dengeli degisimini saglar,

e Sogutucu riizgarlarin etkisinin azaltmasini saglar,
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e Havadan, savrulan zararl partikiillerin filtre edilmesini saglar,

e  Giiriiltiniin etkisinin azaltmasinda yardimci olur,

e Yagmur suyunun zararl etkisini azaltir,

e Elektromanyetik radyasyonu azaltici etkisi vardir,

e Catt membraninin kullanim émriiniin arttirmasinda yardimci olur,

o Rekreasyon faaliyetleri ve saglik yoniinden 6nemi dikkat ¢cekmektedir.
3.2 Is1 Yalitmh Bahge Cati Terasi

Is1 yalitiml1 bahge ¢at1 terasi, bina diizeyinde ya da genelde zemin seviyesinin iizerinde
yer alan herhangi bir yapiya ait diiz ve egimli ¢atilarda 6zel malzeme, yalitim ve
tekniklerin kullanimiyla gerceklestirilen az ya da ¢ok bakim gerektiren bir ¢ok isleve
sahip acik yesil mekan sistemidir. Bahge teras catilar Sekil 3.2°de gosterildigi gibi

katmanlardan olusmaktadir.

TOPRAK DOLGY
2 AYFRC) TABAKA
ORENAJ TABAKAS

1 AYIRRCE TABAKA
- 55 YAUTIW

SU YALITI 2 KAT

SU YALITING t KAT
ASTAR

EGIM BETONY

BETONARME DOGEME

Sekil 3.2 Is1 yaliimli bahge terasi detay1 (Kabuloglu Karaosman, 2006)

Bahge teras catilarda uygulama yliriinmeyen teras ¢atilar ile ayn1 olmaktadir. Bahge cati
terasi ile (Kabuloglu Karaosman, 2006);

e Yalitim sisteminin dmriiniin uzatilmasi saglanir,
e [s1 yalitimina katki saglar,

e Yapilan drenaj sistemlerinin maliyetinin azaltilmasini saglar,
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e Su tasarrufunda yardimer olur,
e Yetistirilen bitkiler sayesinde karbondioksit (CO2) gazlarinin absorbe edilmesi
saglanir.

e Ses yalitiminda katkida bulunulur.
3.3 Giines Pilleri (Fotovoltaik Giines Panelleri)

Giines pilleri, gelen giines 1smlarimi direk olarak elektrik enerjisine doniistiirebilen yari
iletken maddelerdir. Giines pili hiicrelerinin iist tabakalar1 ¢atlamalarin, kirilmalarin ve
enerji kaybinin onlenmesi i¢in yansimay1 onleyici kaplama ve korumalardan olusur. Bu
katmanlarin altinda ise N tipi ve P tipi yariiletken maddeler bulunur. N ve P tipi maddeler
yartiletken maddelerin eriyik halindeyken istenilen maddeler ile kontrollii olarak
katkilandirilmasi sonucu olusurlar. Giines pillerinde yariiletken madde olarak ¢ogunlukla

cok kristalli silisyum kullanilmaktadir (Oksiiz, 2014).

Binalarda kullanilan iki farkli sistemde kurulabilir. Bunlar sebekeden bagimsiz (Off-
Grid) ve sebekeye bagl (On-Grid) sistemlerdir.

3.3.1 Sebekeden bagimsiz (off-grid) sistem

Sebekeden bagimsiz (0ff-grid) sistemlerde, elektrik sebekesinden bagimsiz olarak giines
panellerinde iretilen elektrik, sarj kontrol cihazlarinda diizenlenerek akiilerde
depolanmaktadir (Karamanav,2007). Akiilerde depolanan dogru akim enerjisi
inverterlerle alternatif akima doniistiirtilerek kullanimimiza sunulmaktadir. Sebekeden
bagimsiz sistemler dort temel elemandan olugmaktadir. Bunlar Sekil 3.3’de gosterildigi

gibi fotovoltaik giines panelleri, sarj kontrol cihazlari, bataryalar ve inverterlerdir.
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Sekil 3.3 Sebekeden bagimsiz sistem (Bayar ve Atilgan, 2015)

3.3.2 Sebekeye bagh (on-grid) sistem

Sebekeye bagli sistemler; fotovoltaik giines panellerinden iiretilen elektrigi inverterlerle
elektrik sayaciyla elektrik sebekesine veren sistemlerdir (Altas, 1998). Sebekeye bagh

sistemlerde ii¢ adet temel sistem elemani bulunmaktadir. Bunlar Sekil 3.4’de gosterildigi

gibi fotovoltaik giines panelleri, on-grid inverterler ve ¢ift yonlii elektrik sayaglaridir.

Fotovoltaik Panel

Sebeke
Z
DC Gin
o —>‘<—>@
Inverter Bina Elektrik
Elektrik Sebekesi Sayaci

Sekil 3.4 Sebekeye bagli sistem (Demircan ve Giiltekin, 2017)

3.4 Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri

Giines enerjisiyle sicak su elde edilen sistemler, giines enerjisini toplayan kollektorler,
1sinan suyun toplandigi depo, pompa, yalitimli borular ve kontrol edici gibi elemanlardan
olusmaktadir (Oksiiz, 2014).
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Giines enerjisiyle sicak su elde edilen sistemleri daha ¢ok su isitma {izerine kullaniliyor
gibi goriilseler de bu amacinin yani sira havuzlarin 1sitilmasi, binalarin 1sitilip
sogutulmasi ve daha gelismis sekilleri, elektrik iiretimi gibi 6zelliklerin de goriilmesi
miimkiindiir. Giin boyu yiiksek 1smmima maruz bolgelerde GESIS gibi sistemlerin
kurulmasi, su 1sitma maliyetlerinde de %90°a varan bir azalmay: karsilama potansiyeline
sahiptir (Oksiiz, 2014). Sistem siirdiiriilebilir bazda dikkate alinirsa yaklasik 5 sene gibi
cok kisa siirede kendini amorti edebilir. Bu yoniiyle ¢ok iyi bir yatirim sistemi olarak

degerlendirilebilinir.
3.5 Riizgar Enerjisi

Riizgar tiirbinleri, riizgarin sahip oldugu kinetik enerjiyi oncelikle mekanik enerjiye,
sonradan da elektrik enerjisine geviren sistemlerdir. Bir riizgar tiirbini genel olarak kule,

hiz donistiirticiileri, jenerator, pervane ve elektrik-elektronik elemanlardan olusmaktadir.

MEXANKK GUC ELEXTRIKSEL GUC
Digh Kutusu o Gug DOnOgtorted
¢ ’ Generator 5 prurucy
RUzgar Kanatiar (Zoruniu Deghl) §-ig Zoruniu Dedl) Transformator Seboke
Enenis: ¢

1\ )

~ S | A -, ' | ) €
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Sekil 3.5 Riizgar Tiirbinlerinde Mekaniksel Giiciin Elektriksel Gilice Doniisiimii Asamalari
(Elibiiyiik ve Uggiil, 2014)

Riizgar, yon ve hiz olmak iizere iki parametreyle ifade edilmektedir. Riizgar hizi
yiikseklikle artmakta ve teorik giicii de hizinin kiipiiyle dogru orantili sekilde degisir
(Hayli, 2001). Riizgar tiirbinlerinden elde edilecek teorik gii¢ asagidaki denklem 3.1 ile
hesaplanabilmektedir (Oskay, 2014).

E =0,5" prava * Arotor * Cp * Viizgar (3.1)
Burada;

E: Tiirbinin teorik giicii (W)

Phava: Havanin yogunlugu (kg/m?)

Ay oror: Rotorun siipiirdiigii alan (m?)

Cp + Giig Katsayisi

Vrizgar: Riizgarin izi (m/s) ifade etmektedir.
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3.6 Trombe Duvar

Giinesten pasif olarak dolayli faydalanma imkani veren teknolojidir. Sekil 3.6’da
gosterildigi gibi yapinin giiney cephesinde, duvar boyu ve ytiksekligince dar bir camekan
sera yapilir. Bu serayla duvar arasinda isman hava, duvarin yukarisinda bulunan
deliklerden igeri aktarilir ve duvarin asagisinda bulunan deliklerden de evin ig¢inden
disartya soguk hava aktarilmaktadir (Karaman vd.,2016). Boylece giinesli giinlerde evin
icine sicak, evin dismna soguk havayr aktararak hem havalandirma hem de isinma

yapilmaktadir.

Gely

gy

|
GINDiz GECE

Sekil 3.6 Trombe duvar (Demircan ve Giiltekin, 2017)
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Trombe duvar imalatinda ilk yatirnrm maliyeti diger pasif yontemlere gore pahali
olmaktadir. Trombe duvarlarda duvarin giinese bakan dis yilizeyinin kismi koyu renkte
boyanmalidir (Oztiirk, 2011).

3.7 Giines Odal Sistemeler

Giines odalar1 Sekil 3.7°de gosterildigi gibi yapida dis mekanla i¢ mekan arasinda
bulunan, dis mekandan saydam bir yiizeyle ayrilmig ve diger mekanlardan ayr sekilde

olusturulmus olup, bu ikisi arasinda 1s1 transferini saglayan sistemlerdir (Yiire, 2007).

Sekil 3.7 Giines odali sistem (Yiire, 2007)
Is1 toplamanin yani sira yapiya ilave yasama mekani kazandirir. Yaz aylarinda giindiizleri
cok sicak, kig aylarinda geceleri ¢ok soguk olabilir. Mekana gelen giines 1s181n1 ve giiney

manzarasini engelleyebilir.
3.8 Termosifon Sistemler

Bu pasif sistemde, Sekil 3.8de gosterildigi gibi yap1 cephesinden farkli olarak direkt
glines 1sm1m1 ve yasam alani arasindaki baglantiy1r saglayacak bigimde bir toplayici
boliim bulunmaktadir (Tavsan vd., 2021). Soguk hava toplayici bolimiiniin en diisiik
seviyesindeyken, giines 1sinlariyla 1sinir ve algak basing etkisiyle yiikselerek yiiksek
basinca sahip soguk havayla yer degisimi yapmaktadir. Toplayici alan koyu renkli ahsap

veya metal ylizeylerden olugsmaktadir.
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Sekil 3.8 Termosifon sistem (Demircan ve Giiltekin, 2017)

3.9 Bidon Duvar

Bu sistemin ¢alisma mantig1 Trombe duvariyla benzerlik gostermektedir.

Sekil 3.9 Bidon duvar (Demircan ve Giiltekin, 2017)

Sistemi olusturan elemanlar Sekil 3.9’da gosterildigi gibi genis cam yiizeyleri ve buna
bitisik 1s1 depolama kiitlesidir. Bu sistemde 1s1 depolama gorevi yapan bidonlar su veya
benzer bir akigkanla doldurmaktadir. Bidonlar koyu renge boyanarak 11n toplayici yiizey
olusturmakta, boylece bidonlar toplayict ve 1s1l depo gorevlerini beraber yapmaktadirlar
(Tavsan vd., 2021). Giines 1sinlar1 bidonun i¢indeki suyu 1sitmakta ve giindiiz kazanilan
1sty1 gece kaybetmemek amaciyla duvardaki kapaklar kapatilarak 1si1l kayiplar

engellenmektedir. Bu sistemdeki en 6nemli sorun, buharlagma, paslanma ve sizmadir.
3.10 Cati Havuzlan

Cat1 havuzlari, Sekil 3.10’da gosterildigi gibi giines 1sinlariyla i¢i su dolu plastik torbalar
ya da havuzla depolanan isinin mekanin tavanlarindan igeriye aktarilmasi prensibine

dayanmaktadir (Mantar ve Karakilgik, 2009). Havuzun iizeri yalitim elemanlariyla kisin
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giin icinde agilarak giines enerjisiyle 1sinma saglanmakta, geceleriyse kapatilarak 1s1
kayiplar1 engellenmesine c¢alisilmaktadir. Yazin giindiizleriyse bunun tam tersi
uygulanmaktadir. Uzeri kapanarak fazla 1sidan korunmaktadir. Geceleri ise yalitim
elemanlar1 agilarak yapmin iginden disina 1s1 gegisiyle mekanin sogutulmasi

saglanmaktadir.

Sekil 3.10 Cat1 havuzu (Mantar ve Karakilgik, 2009)

3.11 Isil Bacalar (Giines Bacalar)

Isil bacalarla giines enerjisinden sogutma, 1sitma Ve havalandirma amagh fayda
saglanabilmektedir. Isil bacalar, yapinin giiney cephesinde yapilmaktadir. Isil bacanin dis
tarafi seffaf cam kaplama ve i¢ tarafi koyu renkli metal malzemeyle kaplanmaktadir. Sekil
3.11°de gosterildigi gibi baca igerisindeki hava glines 1sinlartyla 1sinarak algak basing
olusarak yiikselmekte ve bacadan disar1 ¢gikmaktadir (Cetegen, 2002). Bacanin altindan
giren soguk hava, hava sirkiilasyonu olusturmaktadir ve bdylece dogal havalandirma

olmaktadir.
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Sekil 3.11 Isil baca (Demircan ve Giiltekin, 2017)

Yazin ise, havalandirma borularmin eve girisi kapatilmakta, plakalarin tizerindeki

kapakgiklar agilmakta ve 1sinan hava yukaridan disariya aktarilmaktadir.
3.12 Isik Bacalan

Isik bacalar1 genel olarak yap1 disindaki 1s181n ¢esitli yollarla istenilen amaglara gore yap1

icine alinmasi prensibine dayanir. Amacina gore ¢esitli tipleri vardir.
3.12.1 Isik raflan

Sekil 3.12°de goriildigi gibi gilines 151811 istenmeyen bolgelerden engellemek ve
istenilen bolgelerin tavanina yonlendirmek amaciyla tasarlanan, pencerenin dig veya i¢

yiizeyinde bulunan yatay elemandir (Yener, 2007).

I

=" Pencere tnndeki aanlarda
olusan yodun guaISIBI sevyest
dogdrilerex kamasma Gnlenir,
4./~ gorsel ve 1sisal konfor saiani "
- — Her apidan gelen gines isman L/

iavana, oradan ca odanin
dennliklenne yansitlarak. mekanin
IS¥ seviyesini yUksedtir, homojen
Bir @ydiniatma salar

Sekil 3.12 Isik rafi modeli (Seving ve Altin, 2021)

3.12.2 Isik tiipleri

Kiiclik ¢at1 1sikliklarindan alinan giin 15181min yansitic1 borularla istenilen mekanlarin

tavanina tasindigi teknolojilerdir (Yener, 2007). Sekil 3.13’de gosterildigi gibi giin 15181n
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boru igerisinden istenilen mekana dagilimi boru i¢inde yer alan yayici elemanlarla

saglanmaktadir.

Sekil 3.13 Isik tiipii (Seving ve Altin, 2021)

3.12.3 Anidolik tavanlar

Kapali ve karanlik kosullara sahip bolgelerdeki yapilarda, yayinik giin 1181
aydinlatilmak istenilen mekanlarin derinliklerine yonlendirmek i¢in kullanilan
teknolojilerdir (Erdem, 2022). Sekil 13.14°de gosterildigi gibi cephe yiizeyinde
bulunmakta olan ilk yansitic (reflektor) yayinik 15181 toplayarak 1s1k kanalina iletmekte

ve 151k tam i¢ yansima ilkesine gore kanal boyunca iletilmektedir.

A s Anidoik Refektor

. Cam Unite
Anidolik Reflektorier

A €

1]

Sekil 3.14 Anidolik tavan modeli (Seving ve Altin, 2021)
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3.12.4 Heliostatlar

Is181 disarida toplayarak Sekil 3.15°de gosterildigi gibi yapi igerisine iletilmesini saglayan
aktif teknolojilerdir (Seving ve Altin, 2021). Otomatik takip sistemiyle giinesi takip
edebilen, bir veya daha fazla aynadan ve bir mercekten olusan biitiinlesik bir sistemdir.
Bu sisteme yapay bir 151k kaynagi da eklenerek giin 15181n1n yetersiz oldugu zamanlarda

da kullanilabilmektedir.

Heliostat . Yonlendirilmig Ayna

15 v P

INE
Isik Borusu
D — = R — nl - "

Gun Is1G1 l da ryna

Gun Isigi ile Aydinlatlns Meka

Sekil 3.15 Heliostat modeli (Seving ve Altin, 2021)
Bu teknolojinin amaci, dogal aydinlatma olanagi olmayan mekanlari giin 15181 ve ona
takviye olarak lamba ile aydinlatmaktir.

3.13  Is1 Pompalari

Is1 pompalari, Sekil 3.16°da gosterildigi gibi 1s1 enerjisini bir ortamdan bagka bir ortama
tasima ilkesine sahip ve elektrikle calisan sistemlerdir. Sartlar saglandiginda yiiksek
miktarlarda enerjiyi diisiik maliyetlerle kullanima imkanina sahip olunabilmektedir (Kus

ve Comakli, 2015). Enerjinin alindig1 kaynak ise hava, su ya da topraktir.
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ISI POMPASI CALISMA PRENSIBI

Is1 Kaynag Sistemi Is1 pompas Is1 dagim ve depolama sistemi

Sekil 3.16 Is1 pompasi ¢alisma prensibi (Erdogan vd., 2006)

Termodinamigin birinci kanununa gore enerji vardan yok, yoktan var olmaz, sadece ya
bigim degistirir ya da bir yerden bir yere taginir. Is1 pompasinin da mantig, 1s1 enerjisini

bir ortamdan diger bir ortama tagimaktir.

Huvuz Suyu Isitma

/—

Tlava Kaynak Dy Cnitesi

Kullamm Suyw Isitma 0

I

Yerden Isitma

—— ————

~ehlr. ﬁ Eﬁ Toplaym

Yautay Toprak Toplaywe

Dikey Toprak Toplayics

Sekil 3.17 Is1 pompast modeli (Erdogan vd., 2006)

Sekil 3.17°de gosterildigi gibi toprak, su ve hava siirdiiriilebilir enerji kaynaklaridir. Ist
pompalari ¢ogunlukla kisin 1sinmak amaciyla, yazinsa ayni ortami serinletmek amaciyla

kullanilmaktadir.
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Sonug¢ olarak 1s1 pompali sistemlerde ihtiya¢c olan 1s1 enerjisinin %75’ini dogada
depolanmis giines enerjisi olan dogal termal enerjiden (toprak, su, hava), %25’iniyse

elektrik enerjisinden karsilanir.
3.14 Yagmur Suyu Toplama

Yagis zamaninda, Sekil 3.18’de gosterilen sekilde ¢alisma prensibi anlatilan sistemin,
hava sicakliginin artmasiyla ¢atilardaki kar ve buzlar eridiginde ve yagislarda yagmur
suyu toplamayla evin su kullanimini azaltabilme imkani vardir (Kantaroglu, 2009).
Yagmur suyu toplama sistemleri evlerin ya da isletmelerin tesisatina baglanabilir ve hem
tuvalet suyu hem de camasir yikamak igin kullanilabilmektedir. Bu sayede su

kullanimindan tasarruf edilebilmektedir.

Yagmur suyu toplama sistemlerinden elde edilen su, igme suyu i¢in giivenli degildir ve
bu suyla dus veya banyo yapilmamalidir. Igme suyu olarak kullanmak icin ek aritma
sistemleri kurulmalidir. Aksi takdirde sadece temizlik, yikama, bahg¢e sulama igin

kullanilmasi gerekmektedir.

camasgar

*

progas kontrol pancsu

gn su
kanalizasyona
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Sekil 3.18 Yagmur Suyu Toplama Modeli (Kantaroglu, 2009)

Cimlerimizi sulamak i¢in yagmur suyunu kullanarak su faturamizda tasarruf
edebiliriz. Yagmur suyu, diisiik mineral igerigi sayesinde pencereler ve arabalarin

temizligi i¢in etkili bir ¢oziimdiir.
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4. YESIL EV TASARIMI, ENERJI HESAPLAMARI VE MALIYET ANALIZI

Bu boliimde ilk olarak bir mimar yardim ile ev tasarimi gergeklestirilmis ve yapinin
statigi hesaplamistir. Evin biitiin tasarim ve hesaplamalar1 mevcut mevzuatlara gore
yapilmis olup insaa edilmeye uygun sekilde planlanmistir. Evin yesil ev olarak
adlandirilabilmesi i¢in enerji ihtiyacini yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve 1s1 yalitimi
ile 1s1 kazancina yonelik modern tasarim parametrelerinden yararlanilmistir. Buna yonelik
enerji hesaplamalar1 bagliklar halinde yapilmis ve irdelenmistir. Ayrica, evin tuvalet
rezervuari ve bahge sulama amagli yagmursuyu depolama sistemine ait hesaplamalar
sunulmustur. Son olarak da kullanilan biitiin sistemlere ait tasarlanan yesil evin maliyet

hesaplamasi verilmistir.
4.1 Ev Tasarim

Yesil ev tasarimi Sinop ili Merkez ilge sirlar1 icinde standartlarin belirtigi lgiitler
cercevesinde gerceklestirilmistir. Sekil 4.1°deki gibi yesil ev projesi yaklasik 500 m?
yerlesim alanmna oturacak sekilde tasarlanmistir. Mimari projenin detaylar1 EK 1°de

sunulmustur.
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Sekil 4.1 Yesil evin mimari kat plani
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Ev tek katli olup yaklasik briit 94 m? kapali alana ve 13 m? verandaya sahiptir. Evin giris
kapisinin yonii giiney dogrultusundadir. Yapinin ii¢ boyutlu goriintiisii Sekil 4.2°de

goriildiigi gibidir.

Sekil 4.2 Yesil evin ii¢ boyutlu goriintiisii

Evin tasiyici sistemi Sekil 4.3’de gosterildigi gibi betonarme ve ¢atinin tasiyicisi ise ahsap
sistem olarak belirlenmistir. Yapinin statik detaylari EK 2°de sunulmustur. Is1 yalitim
kurallarina uygun olan yapi elemanlar1 ve 1s1 yalitim bilesenleri kullanilarak enerjinin

etkin tiikketimi saglanmas1 hedeflenmistir.

A-AKESITI

J_f
@
o
®
al
o
@

&
&

i -
L b=
- |
@ ®
a r %ﬂu‘ﬁ\ -| @
G & B o
ZEMIN KATKALIP PLANT GLCEK:150 €25 - ST420

Sekil 4.3 Yesil evin zemin kat tavanin statik kalip plani
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4.2 Yesil Ev icin Is1 Enerjisi Hesaplamalari

Tasarlanan yesil ev i¢in ilk olarak mevzuatlara uygun sekilde bu boliimde 1s1 yalitim
hesaplamalar1 yapilmis ve asgari 1sinma enerjisi ihtiyaci belirlenmistir. Tasarimda
kullanilan 1s1 pompas1 ve trombe duvara ait hesaplamalar sunulmustur. Dahas1 yagmur

suyunun depolanmasina yonelik hesaplamalar basliklar halinde incelenmistir.
4.2.1 Is1 yalitim hesaplari

Bu tasarimda TS 825 Is1 Yalitim Yonetmeligi’ne uygun cer¢evede Tablo 4.1°de verilen
ozelliklere uygun olarak 1s1 yalitim hesaplamalar1 yapilmistir. Ornegin tasarimda duvarlar
icin 13,5 cm kalinliginda AB simifi tugla, 5 cm kalinliginda ekstriide polistiren kopiigii,
giiney cephesinde 11,5 m? alana sahip trombe duvar gibi parametreler hesaplamalarda
yer almaktadir. Oncelikle 1s1 kaybr ve 1s1 kazanglari hesaplanarak net 1s1 kaybi
bulunacaktir. Sonrasinda bulunan birim alan basma net 1s1 kaybi ile tasarlanan evin
ozelliklerine gore TS 825 belirtilen tablodaki belirtilmis standart degerle karsilastirilarak

yaliimin uygunlugu belirlenecektir.

Kapsamli olarak yapilan 1s1 yalitim hesaplamalari arasindan 6rnek bir katmana ait 6zgiil

11 kayb1 hesaplamalar1 asagida verilmistir.
DH-1-Duvar (D1s Hava Temasli) nolu katmani i¢in hesaplanacak olursa;
e Yiizeysel 1s1l iletim katsayis1 (i¢) igin Isil Iletkenlik Direnci (Ri) 0,13 %
e Al harghi sap icin Isil Iletkenlik Hesap Degeri (An) 1,2 % ve kalinlig1 0,02 m

1)

e Normal harg kullanilarak AB sinifi tuglalarla yapilan duvarlar igin Isil Iletkenlik
Hesap Degeri (An) 0,32 ﬁ ve kalinlig1 0,135 m (2)

e Kireg harci, kireg-¢imento harci icin Isil Iletkenlik Hesap Degeri (An) 1 % ve
kalinligi 0,02 m (3)

o Ekstriide polistiren koptigii (TS 11989 EN 13164’e uygun; yogunluk >25; 1s1l
iletkenlik grubu 035) igin Isil Tletkenlik Hesap Degeri (An) 0,035 % ve kalinlig
0,05m (4)

e Anorganik asilli hafif agregalardan yapilmis siva harglari igin Isil Iletkenlik Hesap
Degeri (An) 0,35 ﬁ ve kalinligi 0,004 m (5)
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. 2,
e Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi (dis) i¢in Isil Iletkenlik Direnci (Re) 0,04 m7K

“Cok tabakali yap1 bilesenlerinde 1s1l gecirgenlik direnci (R), tek tek yapi elemani
kalinliklart (d1, d,...dn) ve bu yap1 elemanlarinin, s1l iletkenlik hesap degerleri (A1, A
h2...A hn) kullanilarak (4.1) esitligi ile hesaplanir. ” (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008,
say1: 27019 -TS 825).

dp  dp  d3  dy ds

R=—+—"—+—+ — + —
A Anz Anz o A Ans

(4.1

Yukarida verilen duvar kalinliklar1 ve 1s1 iletkenlik katsayilar esitlik (4.1)’de yerine

yazilarak 1s1l iletkenlik direnci (R) hesaplanir.

. 0,02 n 0,135 N 0,02 N 0,05 N 0,004
~ 1,20 1,32 1 0,035 0,35

2,
R = 1,899

“Bir yapi bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik direnci (1/U), (4.2) esitliginde gosterildigi
gibi yap1 bilesenlerinin 1s1l gegirgenlik direnglerine (R), yiizeysel 1sil iletim direng
degerleri Rj, Re eklenerek hesaplanir.” (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, say1: 27019 -
TS 825).

1/Upy—y =Ri + R + Re (4.2)

m? -
= 2,069

= 0,13 + 1,899 + 0,04 -
UDH—l DH-1

“Bir yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik katsayis1 (U), (1/U) esitlik denklemin
aritmetik tersi alinarak hesaplanir.” (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, say1: 27019 -TS
825).

= 0,483

Upn-1 = 5569 m? - K
Igili katmani alan1 (App) 45,66 m? olduguna gore bu katmanin 6zgiil 11 kayb1 (Hph-1);

HDH—l = ADH—l ) UDH—I + IUI fOTmulunden
Binada 1s1 kopriisii olamadigini kabul edilirse /U; = 0 olacagindan,;
Hpy_1 =4566-0,483+ 0= 22,074 W/K

olarak hesaplanir.
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Evin biitiin cephe ve se¢ilmis tasarim ozelliklerine gore her bir katman i¢in benzer

hesaplamalar yapilmis ve bulunan sonuglar Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Tasarlanan yesil eve ait 6zgiil 1s1 kayb1 hesaplamalari

BiNA
ELE

DAKI YAPI
MANLARI

Yapi
Elemaninin
Kalnh@

Isil
iletkenlik
Hesap
Degeri

. Isil
Tletkenlik
Direnci

Isil
Gecirgenlik
Katsayisi

Is1
Kaybedilen
Yiizey Alan

Ozgiil Ist
Kaybi

d

M

R

u

A

AxU

(m)

(W/mK)

(M2K/W)

W/m?K

mZ

WIK

Temash)

DH-1-Duvar (D1s Hava

1/ai

Yiizeysel 1s1l
iletim katsay1s1

(i¢)

0,130

45

Algt hargli sap

0,020

1,200

0,017

71311

Normal harg
kullanilarak AB
sinifi tuglalarla
yapilan duvarlar

0,135

0,320

0,422

41

Kireg harci,
kire¢-¢imento
harci

0,020

1,000

0,020

10.3.2.1.2

Ekstriide
polistiren
kopiigii - TS
11989 EN
13164 e uygun;
yogunluk >25;
1s1l iletkenlik
grubu 035

0,050

0,035

1,429

4.08.2002

Anorganik asilli
hafif
agregalardan
yapilmis siva
harglar1

0,004

0,350

0,011

1/aq

Yiizeysel 1s1l
iletim katsay1si

(dis)

0,040

TOPLAM

2,069

0,483

45,660

22,074

DH-2-Duvar (D1s Hava
Temash-Kolon)

1/ai

Yiizeysel 1s1l
iletim katsay1s1

(i)

0,130

45

Algi1 hargl sap

0,020

1,200

0,017

5.01.2001

Donatili-
Normal beton
(TS 500’
uygun) dogal
agrega veya
micir
kullanilarak
yapilmig
betonlar

0,300

2,500

0,120
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4,1

Kireg harci,
kire¢-¢imento
harci

0,020

1,000

0,020

10.3.2.1.2

Ekstriide
polistiren
kopiigii-TS
11989 EN
13164 e uygun;
yogunluk >25;
1s1l iletkenlik
grubu 035

0,050

0,035

1,429

4.08.2002

Anorganik asilli
hafif
agregalardan
yapilmis siva
harglar1

0,004

0,350

0,011

1/aq

Yiizeysel 1s1l
iletim katsay1s1

(dis)

0,040

TOPLAM

1,767

0,566

14,560

8,242

DH-2-Duvar (D1s Hava
Temash-Kiris)

1/ai

Yiizeysel 1s1l
iletim katsay1s1

(i¢)

0,130

4,5

Algt hargli sap

0,020

1,200

0,017

5.01.2001

Donatili - Normal
beton (TS 500e
uygun) dogal
agrega veya micir
kullanilarak
yapilmis betonlar

0,250

2,500

0,100

4,1

Kireg harci,
kire¢-¢imento
harci

0,020

1,000

0,020

10.3.2.1.2

Ekstriide
polistiren
kopiigii - TS
11989 EN
13164 e uygun;
yogunluk >25;
1s1l iletkenlik
grubu 035

0,050

0,035

1,429

4.08.2002

Anorganik asilli
hafif
agregalardan
yapilmis siva
har¢lari

0,004

0,350

0,011

1/aq

Yiizeysel 1s1l
iletim katsay1si

(dig)

0,040

TOPLAM

1,747

0,573

14,972

8,572

Trombe Duvar

1ai

Yiizeysel 1s1l
iletim katsay1si

(i¢)

0,130

45

Algi hargl sap

0,020

1,200

0,017
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7.15.1

Yatay delikli
tuglalarla
duvarlar (TS
EN 771-1)

0,135

0,330

0,409

4,1

Kireg harci,
kire¢-¢imento
harci

0,020

1,000

0,020

Cift Cam

0,357

1/aq

Yiizeysel 1s1l
iletim katsay1s1

(dis)

0,040

TOPLAM

0,973

1,028

11,500

11,822

CC-1-Tav
Catih) B

an (Uzeri

1/ai

Yiizeysel 1s1l
iletim katsay1s1

(i¢)

0,130

4,5

Algrt harghi sap

0,020

1,200

0,017

5.01.2001

Donatili-
Normal beton
(TS 500%e
uygun) dogal
agrega veya
micir
kullanilarak
yapilmis
betonlar

0,120

2,500

0,048

Cam Yiinu

0,100

0,035

2,857

1/aq

Yiizeysel 1s1l
iletim katsay1si

(dis)

0,080

TOPLAM

3,132

0,319

94,300

24,088

TT-1-Taban (Toprak
Temash) B

1ai

Yiizeysel 1s1l
iletim katsay1si

(i¢)

0,170

18

Yapay Taglar

0,005

1,300

0,004

4,6

Cimento hargli
$ap

0,030

1,400

0,021

10.3.2.1.2

Ekstriide
polistiren
kopigi-TS
11989 EN
13164 e uygun;
yogunluk >25;
1s1l iletkenlik
grubu 035

0,050

0,035

1,429

9.2.2.3

0,01 mm
aliiminyum
folyolu bitiimli
pestil

0,001

0,190

0,005
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Donatili-
Normal beton
(TS 500’
uygun) dogal
5.01.2001 |agrega veya
micir
kullanilarak
yapilmisg
betonlar

0,100

2,500

0,040

Dolgu
Malzemesi

0,400

0,700

0,571

Donatili-
Normal beton
(TS 500’
uygun) dogal
5.01.2001 | agrega veya
micir
kullanilarak
yapilmig
betonlar

0,300

2,500

0,120

Donatisiz-
Normal beton
(TS 500e
uygun) dogal
5.01.2002 | agrega veya
micir
kullanilarak
yapilmis
betonlar

0,050

1,650

0,030

Cam tiili
armatiirlii
polimer bitiimlii
membran

9.2.2.4

0,001

0,190

0,005

Gozenekli hafif
agregalar
kullanilarak ve
kuvars kumu
5215 | katilmaksizin
yapilmig
betonlar (TS
1114 e uygun
agregalarla)

0,100

0,620

0,161

Kum, kum -

21
cakil

0,100

2,000

0,050

Yiizeysel 1s1l
1/ag iletim katsay1s1

(dis)

0,000

TOPLAM

2,607

0,384

94,300

18,083

PENCERE

24

16,8

40,320

KAPI

3,5

2,1

7,350

GENEL TOPLAM (W/K)

140,550

Tablo 6zetlenecek olursa her bir katman i¢in Isil Gegirgenlik Katsayilar1 (U);

e DH-1-Duvar (D1s Hava Temash) i¢in Upn-1 = 0,483
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e DH-2-Duvar (D1s Hava Temasli-Kolon) i¢in Upn-2 = 0,566 v

m2.K
e DH-3-Duvar (D1s Hava Temaslhi-Kiris) i¢in Upn-3 = 0,573 me
e TD-Trombe Duvar igin Urp = 1,028 '2/
m4-K
e CC-1-Tavan (Uzeri Catilr) igin Ucc1 = 0,319 ——
e TT-1-Taban (Toprak Temasl) i¢in Urr-1 = 0,384 mVZV_K bulunmustur. Ayrica;
. _ w
e Pencereler icin Up = 2,400 —
. w
e Kapilar i¢in Uk = 3,500 — kullanilmastir.

Tasarima gore her bir katmanin alan hesaplar1 yapildiginda;
e Toplam dis duvar alan1 (App) = 45,66 m?
e Toplam betonarme kolon alani (Ags) = 14,56 m?
e Toplam betonarme kiris alani (Ask) = 14,972 m?
e Toplam Trombe duvar alan1 (Atp) = 11,50 m?
e Toplam Tavan alan1 (A7) = 94,30 m?
e Toplam Taban alani (A:) = 94,30 m?
e Toplam Pencere alani (Ap) = 16,80 m?
e Toplam Kapi alam (Ax) = 2,10 m? olarak bulunmustur.

Binanin toplam 6zgiil 1s1 kaybinin (H) hesabi agagidaki (4.3) esitligi ile hesaplanir.

H = Hy + Hv (4.3)

Burada;

H: Binanin toplam &6zgiil 1s1 kayb1 (W/K)

Hr: Iletim ve tasmim yoluyla gerceklesen 6zgiil 1s1 kayb1 (W/K)

Hv: Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin hesabini ifade etmektedir. (W/K)

Iletim ve Tasinim Yoluyla Gerceklesen Is1 Kaybini Hesabi

(4.3) esitliginde yer alan Hr (4.4) esitligi ile bulunur.
Burada yer alan XAU ise (4.5) esitligi ile;

2AU = Upy-1-App + Upy—2 " Aps + Upy—3 " Apg + Urp " Arp + 0,8 Ucc—1 " Ar
+O'5'UTT—1'AL'+UP. AP+Uk'Ak (4‘5)
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Tablo 4.1°de hesaplanan veriler yerine yazilirsa;
2AU = 0,483 - 45,66 + 0,566 - 14,56 + 0,573 - 14,972 + 1,028 - 11,50 + 0,8 - 0,319
94,30 +0,5-0,384-94,30 + 2,400 - 16,80 + 3,500 - 2,10

JAU = 140.55

m2-K

Binada 1s1 kopriisii olamadigimni kabul edilirse Esitlik (4.4)’deki IU; = 0 olacagindan
Hr;

Hy = SAU + 1U; — Hy = 140,55 + 0

H —14055W
T — ) K

olarak bulunur.

Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybinin hesabi ise;
Hy =p-c-V (4.6)

“Dogal havalandirmada, ‘p’ ve ‘c’ sicaklik ve basinca bagli olarak az da olsa degisir, fakat
asagidaki denklemde bu durum ihmal edilmistir. Alinan degerler 20 °C ve 100 kPa
icindir. Giren ve ¢ikan hava arasindaki entalpi artis1 ihmal edilmistir. 0,33 katsayisinin
hesabinda kullanilan esitlik asagidaki (4.6) esitliginde verilmistir.” (T.C. Resmi Gazete,
9 Ekim 2008, say1: 27019 -TS 825).

(p-c/3600) = (1,184 - 1006 / 3600) = 0,33 Jh/m3Ks = 0,33 Wh/m3K
Buradan;

Hy=p-c-V=p-c-ny-V, =0,33-n,-V,olur.

Binanm biiriit hacmi (Vi) 264,4 m® diir.

V, =08V = 0,8-264,4 = 211,52 m3

Dogal havalandirma yapilan binalarda verim (nn) 0,8 olarak alinir. Buna gore;
H, =0,33-n,-V, =033-08-211,52 = 55,84 %

Ozgiil Is1 Kaybi

w
H =Hr + Hy = 140,55 + 55,84 = 196,39 X
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Net 1s1 kaybint hesaplayabilmek i¢in evdeki i¢ ve dis 1s1 kazanglarinin da hesaplanmast
gerekir. Buna gére Aylik Ortalama I¢ Kazanglarin (®jay) hesaplanmasinda asagidaki
faktorler dahil edilmelidir.

e Insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanglari,

e Sicak su sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,

e Yemek pisirme isleminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,

e Aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,

¢ Binalarda kullanilan muhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglari

(T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, say1: 27019 -TS 825).

“Ortalama degerler ile calisilmasi halinde, aydinlatma disindaki ortalama degerler yil
boyunca hemen hemen sabittir. Bu standartta aydinlatmadan kaynaklanan kazanglar da
sabit kabul edilmistir ve her bir kaynak i¢in alinacak degerler asagida verilmistir.” (T.C.

Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, say1: 27019 -TS 825).

“Konutlarda, okullarda ve normal donanimli (biiro binalar1 vb.) binalarda i¢ kazanglar
olarak birim kullanim alan1 basina en fazla 5 W/m? alinirken; yemek fabrikalar1 gibi
pisirme isleminin agirlikli oldugu binalarda, normalin {istlinde elektrikli cihaz ¢alistirilan
binalarda (aydinlatmanin sadece elektrikle saglandig: binalar, tekstil atolyeleri, vb.) veya
etrafa 1s1 veren sanayi cihazlarin kullanildig: binalarda, i¢ kazanclar i¢in birim déseme
alan1 bagina en fazla 10 W/m? degeri alinir.” (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, say::
27019 -TS 825).

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli binalarda ............ Djay<5An (W)
Yiiksek i¢ enerji kazangli binalarda ............ccccoevveniieniieneenen. D ay < 10-An (W)

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli binalarda aylik ortalama i¢ kazanglari
hesaplamak i¢in;

Diay =5-4p (4.7)
Esitligi kullanilir.

Ap, =032 Vprae = 0,32 264,4 = 84,49 m?

Diqy =5-84,49 = 422,46 W

Evin dis 1s1 kazanci olarak gilines enerji kazanci alinir ve Aylik Ortalama Giines Enerjisi

Kazanglar1 (®s ay);
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“Bu madde pencerelerden saglanan dogrudan gilines 1simnmiminin hesaplanmasini tarif
etmektedir. Pasif giines enerjisi sistemlerinden saglanacak kazanglar ihmal edilmistir.”

(T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, say1: 27019 -TS 825).

Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (®say) asagidaki (4.8) esitlikle hesaplanir.

(ps,ay =2 Tiay " YGiay ° Ii,ay " A; (4.8)
Burada;
fiay :“1” yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktori,

Qiay - “I” yoOniinde saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktori,

liay : “i” yoniine dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 15mimi siddeti (W/m?),

A : “i” yoniindeki toplam pencere alani (m?)’dir (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, say:
27019 -TS 825).

Ayrik (miistakil) ve/veya az katli (3 kata kadar) binalarin bulundugu yonlerde Tablo

4.2°den riay 0,8 alinir.

Tablo 4.2 Saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii (riay) (T.C. Resmi Gazete, 9
Ekim 2008, say1: 27019 -TS 825)

liay

Ayrik (miistakil) ve/veya az katl (3 kata kadar) binalarin bulundugu yonlerde 08

Agaglardan kaynaklanan golgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar yiikseklikteki | 0,6
binalarin bulundugu yonlerde

Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yiiksek binalarin bulundugu yoénlerde 0,5

Giines enerjisi gecirme faktorii (4.9) esitligiyle hesaplanir.
Yiay = Ev- 9. (4.9)

Fw : Camlar i¢in diizeltme faktoriidiir. Fw = 0,8 alinir.

0. : Laboratuvar sartlarinda 6l¢iilen ve yiizeye dik gelen 1s1n icin giines enerjisi gegirme
faktoriidiir. Tablo 4.3’den renksiz yalitim cami birimi igin 0,75 alinir (T.C. Resmi Gazete,
9 Ekim 2008, say1: 27019 -TS 825).
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Tablo 4.3 Laboratuvar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen 1s1n i¢in giines enerjisi gegirme
faktorii (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, say1: 27019 -TS 825)

Cam tiirii gL
Renksiz tek cam i¢in 0,85
Renksiz yalitim camui birimi igin 0,75
Is1l gegirgenlik katsayis1 2 W/m? daha kiigiik olan diger 1s1 yalitm birimleri igin 0,50

Verilenler (4.9) esitliginde yerine yazilirsa;
Jiay = 0,8-0,75 = 0,6 olur.

Tablo 4.4 Farkli derece giin (dg) bolgeleri icin 1s1 kaybi ve yogusma hesaplamalarinda
kullanilacak aylik ortalama dis sicaklik degerleri [®, (°C)] (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008,

say1: 27019 -TS 825)

Aylar 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge

Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4
Subat 9,0 4,4 0,1 4.7
Mart 11,6 7,3 41 0,3
Nisan 15,8 12,8 10,1 79
Mayis 21,2 18,0 14,4 12,8
Haziran 26,3 22,5 18,5 17,3
Temmuz 28,7 24,9 21,7 21,4
Agustos 27,6 24,3 21,2 211
Eyliil 23,5 19,9 17,2 16,5
Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3
Kasim 13,0 8,5 5,6 3,1
Aralik 9,3 3,8 1,3 -2,8

Binanin tasarladigi il olan Sinop 2. Bolgededir ve Tablo 4.4’de goriildiigii gibi 2.
Bolgedeki degerler alinarak hesaplar yapilacaktir.

Tablo 4.5 Biitiin derece giin bolgeleri igin hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik giines
1stnimi siddeti degerleri (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, say1: 27019 -TS 825)

Aylar ;y ey ;kuzr-.'}* Thar Jdodu
(W/m?) (W/m?) (W/m?)
Ocak 72 26 43
Subat 84 37 57
Mart 87 52 77
Nisan 90 66 90
Mayis 92 79 114
Haziran 95 83 122
Temmuz 93 81 118
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Agustos 93 73 106
Eyliil 89 57 81
Ekim 82 40 59
Kasim 67 27 41
Aralik 64 22 37

Binadaki her yon i¢in pencere alanlar1 asagidaki gibidir;
Agﬁney =21 m2, Adogu =42 m2’ Akuzey =294 m2’ Apan = 7,56 m2

Ornek olarak; Esitlik (4.8) Ocak ay1 igin cephelere gore yeniden diizenlenir ve Tablo
4.5°de yer alan degerleri yenine yazilacak olursa Ocak ay1 icin aylik ortalama giines

enerjisi kazanci asagidaki gibi hesaplanabilir.

D5 ocak = Tiocak * Giocak * [ leuzey,ocak * Akuzey + Ibatocak * Abats + lginey,ocak
*Aginey T laoguocak * Adogul

Psocak = 0,8°0,6-[(72-2,1) + (43 - 4,2) + (26~ 2,94) + (43 - 7,56)]

D pear = 351,99 W

Kazan¢ Kullanim Faktorii (KK Oay) hesabi;

_ (ps,ay + (pi,ay
" [Hx (Tiay=Taay)]

KKO (4.10)

Binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak aylik ortalama i¢ sicaklik degeri konutlar igin
(Tiay) 19°C alinur.

Aylik ortalama dis sicaklik (Tq.ay) degerleri igin ise her ay i¢in tablodan degerler secilir.
Ocak ay1 i¢in Tqocak degeri Tablo 4.4’den 2. Bolge i¢in 2,9 °C’dir. (4.10) esitliginde

hesaplanan degerler ile tablodaki veriler yerine yazilirsa;
KKOycqr = (351,99 + 422,46)/[196,39 - (19-2,9)]

KKO,qr = 0,24

Kazan¢ Kullanim Faktorii (nay)

Ny = 1 - e 1/KKOay (4.11)

Nocak = 1 - e~ 1/024

Nocak = 0,983
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Toplam Aylik Isitma Enerjisi Gereksinimi (Qay)

Qay = [H X ( Ti,ay_ Td,ay) —Nay " (q)s,ay + (pi,ay)] "t

Hesaplanan degerler (4.12) esitliginde yerine yazilirsa;

(4.12)

Qocar = [196,39 - (19-2,9)-0,983 - (351,99 + 422,46)] - (J/sn) - 31g - 24s - 60dk
-60sn - 0,001k/ /]

Qocak = 6 429 446,15 k] olarak Ocak ay1 i¢in bulunmus olur.

Bu islemler her ay i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve ¢ikan sonuglar Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 Aylara gore hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyaci

Is1 Kaybi Is1 Kazanglar:

P . Giines KKO Klfnalllzaanlifn Elzlet:‘;:l
per | Ko | Farka | Kayplar | Kz | S90S | Toplam Faktirii | hiyac:

HeHo+H | TeTo [HT-T) | @i ®s PTOPH | Kk, My Quy

(WIK) (K,°C) (W) (W) W (W) ) ) (kJ)
Ocak 19639 | 161 3162 422,46 351,99 77846 | 024 0,983 6429446,15
subat | 19639 | 146 2867 422,46 458,64 881,10 | 031 0,961 488729376
Mart 19639 | 117 2298 422,46 59573 | 101819 | 044 0,895 3712717,93
Nisan | 19639 | 6.2 1218 422,46 691,89 | 111436 | 092 0,665 1236202,26
Mays | 196,39 1,0 196 422,46 847,73 | 127019 | 647 0,143 38647,24
Haziran | 196,39 yfl‘:ek O 422,46 90156 | 132402 | () O 0,00
ZTemm“ 196,39 yﬁl‘:ek A 422,46 87414 | 120660 | () A 0,00
Agustos | 196,39 yﬁlgek O 422,46 79511 | 121757 | () O 0,00
Eyliil 196,39 yﬁlgek O 422,46 62738 | 104984 | () O 0,00
Ekim 19639 | 49 962 422,46 472,15 89461 | 093 0,659 998567,87
Kasm | 19639 | 105 2062 422,46 337,08 75054 | 037 0,934 3506573,27
Aralk | 19639 | 152 2985 422,46 304,42 72688 | 0,24 0,984 6080538,72

Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaglart (4.13) esitligindeki gibi toplanarak yillik 1s1 enerjisi
ihtiyaci hesaplanabilir.

lel = ZQay

(4.13)

Qyy = 26 889 987,21 kJ olarak yillik toplam 1s1 kayb1 hesaplanmustir. I¢ mekanin yasam

standardina uygun olan sicaklik degerinde (19 °C) tutulabilmesi i¢in en az bu kay1p enerji

kadar 1s1 enerjisinin mekan igine verilmesi gerekmektedir.

Bu deger kWh cinsinden yazilmak istenirse;
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1
Qyu = 26889 987,21 " 50dk 605 7 475,42 kWh

Binadaki kullanim alani (An) basina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (4.14) esitliginde

gosterildigi hesaplanirsa,;

_ lel
Q= A, (4.14)

Q = 7475,42 / 84,49 = 88,47 kWh/m?

Deger yonetmelige uygunluk agisindan kontrol edilmek istenirse;

Tasarlanan yesil evin 1s1 kayip hesaplamalarinda yer alan ve Tablo 4.1°de 6zetlenmis 1s1
kaybedilen yiizey alanlar1 toplanarak 1s1 kaybedilen toplam yiizey alanlar1 (Atop) asagidaki
gibi hesaplanir.

Apop = 45,66 + 14,56 + 14,972 + 11,50 + 94,30 + 94,30 = 294,192 m?
Bu alanin yesil evin briit hacmine orant (V. )ise;

Atop/Vorar = 294,192/264,4 = 1,114 diir.

Hesaplanan bu deger orani 2. bolge igin standartlastirilmis olan Tablo 4.7°de yer alan
1,05’den biiylik oldugu icin ilgili siitundaki degerler ile hesaplanan Q degeri
kiyaslanmistir. 2. Bolgede yer alan Sinop igin tablodan bakildiginda Qpc degerinin
maksimum 97,90 KWh/m? olmas1 gerektigi goriilmektedir.

Tablo 4.7 En biiyiik ve en kiigiik Atop/Vbrﬁt oranlari i¢in 1sitma enerjisi degerleri (T.C. Resmi
Gazete, 9 Ekim 2008, say1: 27019 -TS 825)

Yillik birim alan Isitma Enerjisi
Bélgeler Karsilastirma tiirii Q (kWh/m?, yil)
An/VBrit< 0,2 icin An/VBrit > 1,05 icin
A ile iliskili 19,2 56,7
1. Bolge
Vi ile iliskili 6,2 18,2
A ile iliskili 38,4 97,9
2. Bolge
Vi ile iliskili 12,3 31,3
A ile iligkili 51,7 1165
3. Bolge
Vi ile iliskili 16,6 37,3
A ile iligkili 67,3 137,6
4. Bolge
Vi ile iliskili 21,6 44,1
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Sonug olarak hesaplanan Q degerine bir uygunluk degerlendirmesi yapilir. Sayet bu Q
degeri Qoc degerinden kiiciik ise secilen ve tasarlanan yalitim uygulamasinin uygun
oldugu anlamina gelir. Yapilan 1s1 kayip hesaplamalarinda yesil evin Q degeri 88,47
kWh/m? oldugu ve bu degerin 97,90 kWh/m?’den kiigiik oldugu tespit edilmistir. Buna

gore proje, bu standartta verilen hesap metoduna gore uygundur.
4.2.2 Trombe duvardan 1s1 kazanci hesabi

Yapilarda giines 1sinlarindan 1s1 kazanmak i¢in yapilan Trombe Duvarlarda is1 kazanci
hesaplar1 detayli ve karmasiktir. Bu caligmada tasarlanan yesil ev i¢in kullanilmasi
diisiiniilen trombe duvarin yapisal ve fiziksel 6zellikleri Fatih OZTURK tarafindan 2011
yilinda Yildiz Teknik Universitesi’nde yapilmis olan yiiksek lisans tezindeki tasarimla
uyusmaktadir. Aym1 zamanda Istanbul Ilinin Sinop Iliyle olan iklim sartlardaki,
giineslenme siiresi ve giines 1s1nim1 degerlerindeki benzerlik ve her iki ilin 2. Bolgede
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda benzer hesaplarin tekrar yapilmasi yerine ilgili
tezdeki degerlerin kullanilmasina karar verilmistir. ilgili tez calismasinda 33 m? alana
sahip trombe duvarindan elde edilen enerji kazancinin 21 819 850 klJ/yil olarak
hesaplandig: goriilmiistiir (Oztiirk, 2011).

Bu tasarimda kullanilan trombe duvarin ilgili tez ¢aligmasiyla tek farki yiizey alamidir.
Bunun i¢in dncelikle metre kare basina kazanilan enerji hesaplanip tasarimdaki trombe
ylizey alani ile ¢arpilarak yesil evdeki trombe duvarin tahmini 1s1 kazanci hesaplanabilir.

Buna gore;
Trombe duvar alan1 11,5 m? ise;

)

21819 850 1
33

= 7273 283,33 kJ/yil degeri elde edilir.

Bu bina i¢in trombe duvardan elde edilen tahmini enerji kazancinin 7 273 283,33 kJ/y1l

oldugu bulunmustur. Bu deger kWh cinsinden yazilmak istenirse;

1
QT,yll = 7273 283,33 m =7 475,42 kWh

Binadaki kullanim alani (An) basina diisen yillik enerji kazanci ise;

Q = 7475,42 / 84,49 = 23,91 kWh/m? bulunur.

46



Trombe duvar yapisal olarak 1s1 iletim katsayis1 diger cephelerdeki duvarlara gore yiiksek
oldugundan giinesli havanin olmadig1 donemlerde ve gecelerde 1s1 kaybini azaltmak i¢in
trombe duvara 6zel yalitim ortiileriyle kaplanmalidir. Bu durum hesaplamalara dahil

edilmemistir.

Biitiin yi1l i¢in trombe duvarin 1s1 kazancini trombe duvardan kaynaklanan 1s1 kaybi ile
karsilastirmak istenirse; Tablo 4.4’de 2. Bolge i¢in 1s1 kaybinin yasanacagi dis sicakliin
19 °C’den diisiik oldugu aylarin dis sicakliklarinin ortalamasi belirlenir. Is1 kaybinin
olacagi sekiz ay icin ortalama dis sicaklik degeri 8,98 °C’dir. Tablo 4.1’den gorildigi
lizere trombe duvar i¢in 6zgiil 1s1 kaybi ise 11,822 W/K’dir. Y1l i¢indeki trombe duvarinin

toplam 1s1 kaybi (4.15) esitligiyle hesaplanirsa;

Qrp = [Urp - (Ti-Ty)] - t (4.15)
Qrp =[11,822 - (19-8,98)]-8-30-24-60-60
Qrp = 2456312740 W /yul = 2456 312,74 kW /yil bulunur.

Trombe duvarindan kazanilan 1s1 kazanci, trombe duvarindan kaybedilen 1s1 kaybina
oranlanirsa;

7273 283,33/2456 312,74 = 2,96

Is1 kazancinin 1s1 kaybimin yaklasik {i¢ kat1 oldugu goriilmekte ve bu da trombe duvar

imalatinin yesil eve 1s1 kazanci saglayacagi ve verimli oldugunu gostermektedir.
4.2.3 Is1 pompasi hesaplari

Onceki boliimlerde 1s1 kayip ve kazanglar1 hesaplanmistir. Yesil ev tasariminda 1sitma
enerjisinin yenilenebilir kaynaklardan ve daha disiik enerji ile elde edilebilmesi
amaclanmistir. Bu baglamda giliney cepheye yerlestirilen trombe duvar ile 1s1 kazanci
gilinesten alinmistir. Geriye kalan 1s1 enerjisi kazanci ise daha diisiik enerji ile calisan 1s1
pompalarindan yararlanilmasi diisiiniilmiistiir. Is1 pompasi se¢iminde en soguk olan ocak
aymdaki veriler dikkate alinarak hesaplanmigtir. Bu baglamda tasarimin net 1s1 kaybi

hesaplanirsa;
Ocak ay1 i¢in 1s1 enerjisi kaybi: 6 429 446,15 kJ

Ocak ay1 icin Trombe duvar kazanci alansal olarak oranlanip tahmini bir deger alinirsa

(Oztiirk, 2011): 2 169 473,33 kJ
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Ocak ay1 i¢in net 1s1 kaybi ise: 4 259 972,82 kJ olarak bulunur. Ayn1 zamanda bu deger

Ocak ay1 i¢cin mekanin ihtiyaci olan 1s1 enerjisini ifade eder.

Is1 pompalar tretebilecegi kW cinsinden maksimum 1s1 enerjisine gore kategorize

edilmektedir. Buna gore net 1s1 farki kW’a ¢evrilecek olunursa;

1
g 24-60dk - 60sn

Qocax = 4259972,82 k] - 31 = 1,59 kW

Sonug olarak bulunan bu deger evin Ocak ayinda 1sinmasi i¢in gerekli olan minimum 1s1

ihtiyacidir.

Is1 pompalari sadece evin mekan 1sitilmasinda degil ayn1 zamanda kullanim amacl sicak
suyun temin edilmesinde de kullanilmaktadir. Bu nedenle 1s1 pompasi se¢ciminde kullanim

amagl 1sitilacak suyun enerjisi de hesaplanmalidir.

Yaklasik olarak sicak su hesabi i¢in; 151 pompasi igin segilecek boylerin serpantin yiizeyi
diger boylerlere gore daha fazla olmak zorundadir. Isitma sistemlerinde 80°C 1sitma suyu
sicakligiyla boylerler rejime girmeye calisirken, 1s1 pompasi sistemlerinde maksimum
63°C 1sitma suyu sicakligi, en yiiksek AT 10°C ile boyleri rejime sokmaya calisir. Bu
durumdan dolay: yiiksek sicak su kullanimlarinda 1s1 pompas: sistemlerinde depolama
miktar1 da yiiksek tutulmahdir (Demirdokiim 2020).

Tablo 4.8 Kullanim yerleri i¢in ani sicaklik su ihtiya¢ degerlerleri (TS 1258 temiz su tesisati
hesap kurallart)

Bagimsiz | Apartman | Hastane | Otel Isyeri | Okul Endiistriyel

Ev Tesis
Ozel Lavabo 7,5-9 7,5-9 7,5-9 7,5-9 7,5-9 7,5-9 7,5-9
Genel Lavabo - 15-18 20-27 30-36 23-27 50-68 40-54
Banyo 90-250 76-250 76-250 76-250 - - -
Bulasik Makinesi 40-68 40-68 160-680 | 160-136 - 75-450 75-450
Eviye 35-45 35-45 70-90 70-136 38-90 35-90 70-90
Camasir Teknesi 70-90 70-90 75-126 75-126 - - -
Camasir Makinesi 70-90 70-90 75-126 75-126 - - -
Dus 136-250 114-250 | 250-340 | 250-340 | 114-136 | 250-1000 750-1000
Kullanma es Faktorii 0,30 0,30 0,25 0,25 0,30 0,40 0,40
Depolama Faktorii 0,70 1,25 0,60 0,80 2 1 1

Boyler hesab ile ilgili kullanilacak tiiketim degerleri Tablo 4.8”de verilmis ve en diisiik
ve en yiiksek ani kullanim degerlerini gostermektedir. Sistemin besledigi kullanma
yerlerinin hepsinin ayn: anda ¢alisma olasilig1 ¢cok diisiiktiir. Ornegin bir konuttaki tim
dus, lavabo ve eviyelerin ayn1 zaman diliminde ag¢ik olmasi, ¢ok diisiik bir olasiliktir. Bu

durum g6z oniine alinarak yapi cinsine gore kullanma es zaman faktorii tariflenmistir.
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Glinlimiiz camasir ve bulagik makinalarinda sicak su girisleri bulunmadigindan boyler

hesabina dahil edilmemistir. Bu projedeki tiiketim degerleri Tablo 4.9°da gosterilmistir

ve gerekli hesaplar yapilmistir. Hesaplamalara gore gerekli sicak su ihtiyaci saatte 79,38

It olarak bulunmustur.

Tablo 4.9 Evin sicak su kapasite ¢izelgesi

Armatiir Adet | Sarfiyat (It/h) Toplam Sarfiyat(lt/h)

Lavabo 1 8 8

Dusg 1 250 250

Eviye 1 40 40
Toplam 298

Kullanma Eg Faktori (0,3) dahil edildiginde 89,4

Depolama Faktorii (0,7) dahil edildiginde 62,58

Sicak su ihtiyaci belirlendikten sonra, bu miktardaki suyu isitacak bir 1s1 kaynagina

gereksinim vardir. Verilen katsayilar standart bir daire ve 50 °C depolama igin belirlenmis

ve standart daire ortalama kisi sayist 4 olarak diisiiniilmiistiir. Kullanma es faktori TS

1258 gore 0,3 olarak alinmistir. Buna gore 1siticinin 1sitma yiikii hesabi i¢in gereken sicak

su miktar1 89,4 It/h olarak belirlenmistir.

Boyler i¢in gerekli enerji miktarin1 bulmak i¢in sisteme giris yapacak sebeke suyunun

sicakligini belirlemek gerekmektedir. Tablo 4.10°da Sinop Ili i¢in aylara gore sebeke

suyu sicaklart verilmis ve bunun ortalamasi alinmistir. Sebeke suyu sicakligr 15,64 °C

olarak sec¢ilmistir.

Tablo 4.10 Sinop ili igin aylara gére sebeke suyu sicakligi (°C) (Harran Universitesi, 2019)

Ocak | Subat | Mart | Mayis | Mayis | Haz. | Tem. | Agus. | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk | Ort. ‘
10,1 9,1 9,5 11,6 15,2 17,2 | 215 | 23,6 22,0 19,0 16,1 12,8 15,64 ‘
Boyler i¢in gerekli enerji miktar1 (4.16) esitligiyle bulunmak istenirse;
Qsu =M Cyy " AT = pgyy " Vo * Csy (Tglkls - Tgiris) (4.16)

Psy: Suyun yogunlugu (1000 kg/m?)
V: Hesaplanan sicak su ihtiyacinin hacmi (89,4 It/h = 0,0894 m3/h)
Csy: Suyun 0zgiil 1s1s1 (4,184 kJ/kg°C)

AT: Sicaklik farki (Tgys —

Tgiris)
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I,

Tyiris: Su giris sicakhigi (Sebeke suyu sicakligr) (°C)

kst Su ¢ikig sicakligr (Boylerde tiretilmesi istenen su sicakligi) (°C)

Qs Sicak su temini icin gerekli olan enerji
Qsy = 1000 -0,0894 - 4,184 - (50 — 15,64) = 12 852,34 kJ /h
Qsy = 12852,34/3600 = 3,57 kW

Olarak bulunur.

Boyler tankinin boyutu i¢in depolama faktorii TS 1258 gore 0,7 olarak alinarak minimum
gereken tank hacmi 62,58 1t olarak belirlenmistir. Sonuca gore 100 litrelik tek serpantinli

bir boylerin kullanim i¢in yeterli olacag: diisiiniilmektedir.

Is1 pompalar1 kaynagina gore ti¢ farkli sekilde tasarlanmaktadir. Bunlar hava, su ve toprak
kaynakli olmak tizere kendi aralarinda ayrilmaktadir. Yapinin yapilacagi her arsada su
kaynag1 bulunamayacagi i¢in daha ¢ok toprak temasli ve hava temasli 1s1 pompalar1 tercih
edilmektedir. Toprak temasli sistemler igin de yeterli arazi ve yiiksek maliyetli ilk
yatirimlar gerekmektedir. Fakat cok soguk mevsim gegiren bolgelerde avantajlar
yiiksektir ve tercih edilmesi gereken sistemdir. Hava temasl sistemlerin ise tasarimu,
maliyeti ve uygulanabilirligi daha uygundur. Asir1 soguk ve asir1 sicak olmayan iklimlere
sahip yerlerde kullanim1 daha rahat, ekonomik ve maliyetin geri doniistimii daha kisadir.

Bu sebeple orta ve giiney Avrupa’da kullanim1 yaygindir.

Hava, 1s1 pompas: sistemleri igin en ucuz ve bol bir 151 kaynagidir. En biyiik
avantajlariysa daima bulunabilmesi, her ortamda ve her yerde kullanilabilmesi, kullanilan
ekipmanlarin ve araglarin makul, uygun boyutlarda olmas: ve diisiik tesis ve isletme
maliyetleri gerektirmesidir. Bu sistemler, disarida bulunan havayi; 1sitma, sogutma veya
kullanim sicak suyu igin enerji kaynagi olarak kullanir. Is1 enerjisinin dagitimi genellikle
bir hidrolik dagitim sistemi (air/water) veya bir fan (air/air) yardimiyla yapilir. lliman
iklimler igin gelistirilen bu sistem gelisen teknolojiyle daha zorlu iklimlerde de
kullanilmaya baslamistir (Demirdokiim 2020).

Projede yapinin bulundugu yerin iklimi ve sinirli arsa alan1 g6z oniine alindiginda segilen
1s1 pompasi ¢esidi hava kaynakli olmasi gerektigi uygun goriilmiistiir. Is1 pompalari 1sitma
i¢in kullanildig1 gibi sogutma igin de kullanilmaktadir. Sinop 1li igin yazin sogutma

sistemi gerektirecek iklim sartlart olmadig1 i¢in sogutma i¢in ilave bir sisteme veya
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maliyete gerek duyulmamistir. Bu sebeple sogutma igin hesap yapilmayacaktir. Asirt

sicagin olacag1 zamanlarda dogal havalandirma ve dogal hava sirkiilasyonu yeterlidir.

Yapilan mekan 1sitmasi ve boyler hesaplarina gore en yiiksek enerji ihtiyacinin 3,57 kW
oldugu tespit edilmistir. Is1 pompasi se¢imini bu deger dikkate alinarak yapilmistir.
Bunun icin Ornek olarak DemirDdkiim firmasina ait katalog incelenmistir. Cihaz
seciminde, bolgede goriilen en diisiik dis hava sicakligi, tesisat calisma sicakligr ve
kompresor devrine gore cihaz kapasitesi belirlenmektedir. Cihaz kapasitesi belirlenirken
en yiiksek kompresor hizi alinir. Bu belirlemeleri yapmak igin il ve ilge bazinda goriilen
en diisiik dis hava sicakliklar1 ve kapasite tablolarina gore segimler yapilir. Ilgili tablolar

tez sonunda Ekler boliimiinde EK 3 ve EK 4’de verilmistir.

Sinop ili i¢in EK 3’deki tabloya bakildiginda en diisiik ortalama dis hava sicaklik
degerinin -3 °C oldugu goriilmektedir. Katalogdan firmaya ait MaxiAir Plus’in 5 kW’lik
1sitma kapasitesi 55-47 °C modelinde 100 rps kompresor hizi segilmistir. Bu 1s1 pompasi
modeli i¢in EK 4’e¢ bakildiginda ise 4,4 kW’lik 1sitma sagladigr goriilmektedir.
Hesaplamalarda bulunan maksimum 1s1 enerjisi ihtiyact olan 3,57 kW’dan biiyiik oldugu
icin bu deger yeterli olmaktadir.

Is1 pompasi radyator hesabinda yaklasik 900 W/m giice sahip 55/45 Tip 22 panel radyator
secilerek toplam ne kadar uzunlukta radyator ihtiyaci olundugu hesaplanmak istenirse;
(yaklastk st kaybt) /(radyator gici) = (1,59 kW) /(09 kW /m) = 1,77 m

Yaklasik toplam 1,8 m uzunlugunda radyator ihtiyaci vardir.
4.3 Elektrik Enerjisi Thtiyacinin Hesaplanmasi

Evin; 1sitma, aydinlatma, buzdolabi, ¢amasir makinesi, televizyon gibi kaynaklanan
elektrik tiiketimi toplaminin bulunmasi gerekmektedir. Tablo 4.11°de goriildiigi gibi
cthazlarin haftanin kag¢ giinii kullani1ldig1 ve bu kullanilan giinlerde kagar saat kullanildig:
gosterilmistir. Hesaplamalara gore tabloda gosterilen ev igindeki cihazlarin giinliik

ortalama elektrik tiiketimi yaklasik 7437 W olarak bulunmaktadir.
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Tablo 4.11 Evde kullanilan cihazlarin elektrik tiketimi

R Ayhk
.. Calisma Haftahk Gun!l.lk ortalama
. .o Giig . enerji -
Cihaz tiirleri Adet siiresi kullanim Wl e enerji
(Watt) tiikketimi Wl e
(saat) sayisi (Wgiin) titkketimi
g (W/ay)
Buzdolabi (A+) 44 1 24 7 1056 31680
Camagsir Makinesi(A+) | 303 1 2,9 3 376,59 11297,57
Bulasik Makinesi(A+) 510 1 2,16 3 472,11 14163,43
Bilgisayar (PC) 200 1 3 7 600 18000
Diziistii Bilgisayar 90 1 3 7 270 8100
Elektrikli Firin 2500 1 1,5 2 1071,43 32142,86
Uti 2600 |1 2 2 1485,71 44571,43
Televizyon (LCD) (A+) |98 1 8 7 784 23520
Elektrik Siipiirgesi 2000 1 0,8 2 457,14 13714,29
i¢ Aydinlatma 12 6 5 7 360 10800
Kettle 2200 1 0,2 7 440 13200
Telefon Sarj1 4 4 4 7 64 1920
TOPLAM (W) 7436,99 223109,57

Secilen MaxiAir Plus 5 KW 1s1 pompasinin saatte harcadigi efektif giic tiikketimi EK 5’¢
bakildiginda 0,95 kW’dir. Soguk kis ve bahar aylarinda ortalama 12 saat calistigt
diisiiniiliirse, yaklagik giinde 11 400 W elektrik enerjisi harcamaktadir.

Tablo 4.11°de bulunan evdeki bulunan giinliik toplam elektrik ihtiyacina 1s1 pompasinin
bu ihtiyaci eklenirse giinliik ortalama toplam elektrik ihtiyaci (11400 W+7437 W) 18 837
W olarak hesaplanir. Bulunan bu toplam deger tasarlanan yesil ev igin giinliik ortalama
elektrik ihtiyacini ifade etmektedir. Yesil ev tasariminda bu elektrik ihtiyacinin hibrit bir
sistem olan giines ve riizgar enerjilerinden karsilanmasi planlanmistir. Buna gore ilk

olarak riizgar tiirbini se¢imi yapilirsa,

Dikey eksenli riizgar tiirbinlerinin Tiirkiye’de satis1 sinirli oldugu i¢in ve riizgar hizinin
Sinop 1li icin diger illere gore daha fazla olmasi nedeniyle ev tipi olarak satilan yatay
eksenli riizgar tlirbinlerinin 2 kW’lik modellerinden se¢ilmistir. Bu se¢imi yaparken yesil
evin tasarlandigi Sinop i¢in ortalama riizgar hizlarindan yararlanilmistir. Yapilan bir

tezde Sinop’ta ortalama riizgar hizinmn 2,76 m/s oldugu ifade edilmistir (Oztiirk, 2019).
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Bu sartlara uygun olarak secilen 2000 W’lik riizgar tiirbinine ait teknik 6zellikler Tablo

4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12 Segilen riizgar tiirbin 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Degerlendirilen gii¢ 2000W
Agirlik 25 Kg
Desibel 40 dB
Bagslangig riizgar hizi 2m/s
Optimum riizgar hizi 12-15 m/s
Amper 40 amper
Voltaj 48V-AC
Kanat agirligi 650 g (1 Kanat)
Kanat malzemesi Kompozit
Kanat rotor ¢ap1 220 cm
Kanat uzunlugu 107cm

Tablo 4.12°de gortildiigi gibi tiirbinin baslangi¢ riizgar hiz1 Sinop’un ortalama hizindan
diisiik kaldigr ve kullanilabilir oldugu goriilmektedir. Yesil ev projesinde catinin 2
kosesine riizgar tiirbini konulmasi tasarlanmistir. Yatay riizgar tiirbinleri genellikle %25
ile %40 araliktaki verimle ¢alismaktadir. Secilen riizgar tiirbininin Sinop Ili sartlarinda
%25’lik verimle galistig1 diisiintildiigiinde segilen 2 riizgar tiirbini saatte 4000 W yerine
1000 W’lik tretim saglayacaktir. Giinde 6 saat verimli calistigi disiiniiliirse, bu iki
tiirbinden giinde toplam 6000 W elektrik enerjisi tiretilebilecektir.

Riizgar enerjisinden elde edilmesi planlanan miktar 18 837 W olan toplam ihtiyagtan
diistildiigiinde gilines enerjisinden elde edilecek giinliik elektrik enerjisi payr 12 837 W
olmas1 gerektigi hesaplanmistir. Buna gore ticari olarak satilan giines panelleri arasindan
teknik ozellikleri Tablo 4.13°de verilen 260 W’lik polikristal panel kullanilmasi tercih

edilmistir.
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Tablo 4.13 Segilen panelin teknik dzellikleri

Teknik Ozellikleri Degerler

Hiicre Tipi: Polikristal
Maksimum Gii¢ 260 W
Maksimum Gii¢ Voltajt: 31,0V
Maksimum Gii¢ Akimi1 8,54A

Acik Devre Voltaji Voc: 38,4V

Kisa Devre Akimi Isc 8,94A

Agirhik 19,5 kg

Boyut: 1648x995x35 mm

Panelin maksimum gii¢ degeri bir saatteki verebilecegi maksimum degeri ifade eder.
Panelin giineslenme siiresindeki verimi genellikle %20 olarak hesaplanir. Buna gore
secilen bu panelin biri ile saatte 52 W gii¢ {liretilebilmektedir. Giinde bu panelden
tiretilebilecek toplam elektrik enerjisi gilinesleme siiresi ile c¢arpilarak bulunur.
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin verilerine gore Sinop Ilinin ortalama giineslenme
sliresinin giinde 5,4 saat oldugu tespit edilmistir. Bu deger ile verime gore hesaplanan 52
W degeri ¢arpildiginda bir panelden bir giinde iiretilebilecek elektrik enerjisi degeri
hesaplanabilmektedir. Bu deger 280,8 W olarak bulunur. Giines enerjisinden ihtiyacimiz

olan deger bu degerle boliinerek ihtiyag duyulan panel sayis1 hesaplanir. Sonug olarak;

P l _ 12857 W _ 45,72'd
anel sayisy,n = 2808 W - en

Yaklagik 46 adet 260 W’lik polikristal panel kullanimi gerekmektedir.

Tasarima gore 15 adet panelin ¢atinin gliney cephesine ve geri kalan 31 tanesi ise bahgeye
konularak, sistemde bulunan diger elemanlarin teknik 6zelliklerine uygun olarak seri ve

paralel sekilde paneller birbirine baglanmalidir.

Bu hibrit sistemler on-grid ve off-grid olmak iizere iki sekilde kurulabilir. On-grid
sistemler, sebekeye direk bagli olarak ¢alisan ve elektrik ihtiyacinin anlik durumuna gore
alim ve satimini saglayan sistemlerdir. Off-grid ise sebekeden bagimsiz olarak akiiler
yardimiyla enerjinin depolanarak kullanima olanak saglayan sistemlerdir. Maliyet analizi
bakimindan diisiintildiiglinde off-grid sistemlerin yesil ev tasariminin ihtiyaci olan 18 837
W’lik enerji i¢in yaklasik 30 adet jel akiiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durumun maliyeti

arttirmasi ve yesil evin elektrik sebeke hattinin i¢inde tasarlanmasi nedeni ile on-grid
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sistem tercih edilmistir. Bu sistem sayesinde glineslenme siirelerinin ve riizgar hizlarmin
fazla oldugu donemlerde elektrik dagitim sirketlerine bir satis gergeklestirilerek kazang
elde etmek miimkiindiir. Bu metot ile yatirnm maliyetlerinin karsilanabilecegi
diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda on-grid sistem ile bu tasarlanan hibrit enerji sisteminin
giinlik enerji sistemini karsilayamadigi zamanlarda sebekeden elektrik ihtiyaci
karsilanabilir. Biitiin bir yil elektrigin alim ve satim dengesi agisindan kazancin daha

yiiksek olacagi diistiiniilmektedir.
4.4 Yagmur Suyu Depolama Hesabi

Yagmur suyu kullanimz, yesil binalar igin 6zellikle tuvalet rezervuarlarinda ve bahge
sulamada kullanilarak sebekeden kullanilan sudan biiyiik o6l¢iide tasarruf elde
edilmektedir (Kantaroglu, 2009). Tablo 4.14’de Meteoroloji Genel Midirligi’niin
verilerine gore, 1935- 2021 yillar1 arasindaki 6l¢timlerde Sinop’a diisen yillik alansal
yagis miktari ortalamasi 689,3 mm olarak 6lgtilmiistiir. Tasarimi yapilan yesil evin yatay

catr alami yaklasik 135 m?’dir.

Tablo 4.14 Sinop aylik yagis verileri (mm) (Meteoroloji Genel Miidiirliigi, 2022)

Ocak | Subat | Mart | Mayis | Mayis | Haz. | Tem. | Agus. | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk Yllllk‘

73,2 51,5 52,7 38,2 351 | 353 | 42,7 | 42,7 66,9 | 86,6 82,9 91 689,3 ‘

Sekil 4.2°deki grafikte yillik yagis miktar1 ile ¢atinin alan1 olan yatay toplama alanina
karsilik toplanan yagmur suyu miktar1 kesistirildiginde yillik toplanan yagmur suyu
miktar1 yaklasik 75 000 It civarinda bulunur.
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Sekil 4.2 Yillik yagis miktar1 ve yatay toplama alanina karsilik toplanan {irtin miktari

Normal bir tuvalet rezervuarlarinin kapasitesi 16 It’dir. Bu miktar her kullanim igin ciddi
miktarda suyun israf edildigi demektir. Bu nedenle, yesil binada kullanilan tuvalet

rezervuarlarinin kapasitesi 7 It olarak tercih edilmistir.

Bir Kisinin giinde 3 kez tuvaleti kullandigi ve evde 4 Kisinin yasadig: kabul edilirse, evde
giinlik 84 It su, tuvalet rezervuarinda kullaniimaktadir. Bahge sulama iginse giinliik su
kullanim miktar1 11 It olarak kabul edilmistir. Bu kabullerle birlikte, su tiketimi giinliik
95 It, aylik 2 850 1t ve yillik 34 675 It olarak belirlenmistir. Catinin toplayabilecegi su
miktart 75 000 1t ise, tuvalet rezervuari ve bahge sulamada kullanilan suyun yagmur

suyundan temin edilebilecegi hesaplanmistir.

Meteoroloji Genel Midiirliigii’niin verilerinden Sinop’ta yagisin en fazla goriildigii ay
Aralik ayidir. Yaz aylarinda ise bu miktar {igte birine diismektedir. Yagisin pik yaptig
sonbahar ve kig aylar1 g6z éniinde bulunduruldugunda, secilecek olan depolama tankinin

kapasitesinin 6 000 It olarak belirlenmesi uygun goériilmiistiir.
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4.5 Maliyet Hesabi

EK 2’de verilen statik metraj tablosu ve belirlenen materyaller, araglar ve cihazlarin
maliyet hesabi saf malzeme igin Tablo 4.15‘de verilmistir. Hesaplamalar Mayis

2022’deki birim fiyatlara gore yapilmistir.

Tablo 4.15 Saf malzeme i¢in maliyet tablosu

SARF MALZEME m

Uriin ad P Birim T ()
No rumac Miktar b(l)rlf;l ﬁ(yg;tl (;(r?l:l/l dKﬁlil\li Gerekgesi
(toplam)
1 | Beton 80 m?3 1000 % 18 80 000 Kaba Insaat
2 | Demir 6 ton 13560 | % 18 96 000 Kaba Insaat
3 | Hafriyat- dolgu 90 m3 84,75 | %18 9 000 Kaba Insaat
4 | Duvar 60 m? 185 % 18 13 000 Kaba Ingsaat
5 | Cat1 100 m? 10 % 18 11 800 Kaba Insaat
6 | Dis Cephe 60 m? 452 % 18 32 000 Ince Ingaat
7 | Sap 100 m? 50,84 % 18 6 000 Ince Ingaat
8 | Seramik 1 Paket 23730 | % 18 28 000 Ince Insaat
9 | Mermer 1 Paket 8475 | %18 10 000 Ince Insaat
10 | Elektrik-Tesisat 1 Paket 32200 | % 18 38000 Ince Insaat
11 | Siva-boya 1 Paket 16950 | % 18 20 000 Ince Ingaat
12 | Pencere 1 Paket 39830 | %18 47 000 Ince Insaat
13 | Kaps 1 Paket 27120 | % 18 32 000 Ince Insaat
14 | Ahsap isleri-Dolap 1 Paket 50850 | % 18 60 000 Ince Insaat
15 | Ankastre 1 Paket 21185 | % 18 25 000 Ince Insaat
16 Ezlri?ﬂuklan 1 Paket 12711 | % 18 15 000 Ince Insaat
17 | Peyzaj 1 Paket 5084 | %18 6 000 Ince Insaat
TOPLAM FiYATI | 528 800 b

Makine — Techizat i¢in maliyet hesab1 Tablo 4.16’de verilmistir. Bu tabloda verilen
degerler evin yesil ev 6zelligine sahip olmasini saglayan cihazlar ve araglardir. Buradaki
maliyetler klasik evlerde yapilmayan maliyetlerdir. Buradaki yapilan maliyetler aslinda
maliyetten daha ¢ok yatirimdir. Ciinkii sonraki yillarda yapilan bu maliyetler kendini
amorti edecek ve sonrasindaki elektrik ve su ihtiyaci igin yapilmis bu maliyetleri sistem

kendisi karsilamis olacaktir.
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Tablo 4.16 Makine-Teghizat i¢in maliyet tablosu

MAKINE-TECHIZAT

Tutar (b)
Uriin ad1/ . Olcii Birim KDV KDV .
MY modeli MIk@ar | iimi | fiyati () | Oram | dahit | Gerekeest
(toplam)
Giines Panel 0 Enerji
1| Sicterni (kW) 46 Adet 1980 % 18 1074744 | g oo
Riizgar tiirbini (2 0 Enerji
2 kW) 2 Takim | 12 711,9 %18 | 30 000 Oretimi
3 | Inverter 20kW) | o Adet | 423729 | %18 |soo00 | el
vd. Uretimi
4 Ist Pompast 1 Takim 59 322 % 18 70 000 Is1 Uretimi
5 | Boyler (1001) |1 Adet 4237,29 %18 | 5000 Ist Uretimi
6 | ragmursuyu o, Takim | 12711 %18 | 15000 | Depolama
Tanki
TOPLAM FiYATI 277 474,4 b

Hizmet alimi i¢in maliyet hesab1 Tablo 4.17°de verilmistir. Burada evin yapimindan

onceki yapilmasi gereken yasal siireclerin kalemleri mevcuttur. Ev idari birim sinirlarinda

santiye sefliginin gerekmedigi alanda yapilacag: diisiiniilerek santiye sefligi iicretinden

muaf olarak maliyet hesab1 yapilmistir. Eger ki santiye sefligi gerektiren alan iginde

yapilacaksa bu maliyetin de eklenmesi gerekmektedir.

Tablo 4.17 Hizmet alim1 igin maliyet tablosu

HIZMET ALIMI |
P Birim Tutar (b)
No | Mahiyeti | Miktar | O | fiyan KDV [ DV dahil Gerekgesi
irimi Orani
(b) (toplam)
1 | Proje bedelleri 1 Paket 38135 | %18 45 000 Proje
2 | idare harglar 1 Paket | 21186 | % 18 25 000 Harg
Toplam fiyat1 | 70 000 b

Proje i¢in toplam maliyet hesab1 Tablo 4.18’de verilmistir. Her bir kategori i¢in degerler

verilmis ve buradaki sarf malzeme ve hizmet alimi1 kisimlari klasik bir ev i¢inde yapilmasi

gereken maliyetlerdir.
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Tablo 4.18 Proje igin toplam maliyet tablosu

PROJE BUTCESI |

.. Makina . Toplam
Biitce Sarf malzeme e T Hizmet alimi (KDV dahil) m
Maliyet 528 800 2774744 70 000 876 2744 b m

Maliyet tablolarindan goriildiigii lizere tasarlanan yesil evin yapmin gerceklesmesi i¢in

yaklagik olarak 876 274,4 TL biit¢e gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan c¢alismada, yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilarak bir yesil ev
uygulamas: analiz edilmistir. Yesil evde; elektrik i¢in fotovoltaik giines panellerinden,
1s1tma ve sicak su temini i¢in 151 pompasi desteginden, WC rezervuari ve bahge sulama
icin gereken su temini i¢in ise yagmur suyu depolama sisteminden faydalaniimastir. Yesil
evin toplam kurulum maliyeti ise 876 274,4 TL olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
maliyet analizlerinde goriildiigii iizere klasik bir ev i¢in gereken maliyetlerle ayni olan
maliyet kisimlar1 yaklasik olarak 598 000 TL olacagi on goriilmektedir. Toplam maliyetin
277 474,4 TL’lik kismint yesil ev ozelligini gosterecek alternatif enerji kaynaklar1 ve
techizatlar kapsamaktadir. Bu degerde yaklasik yiizde 31,7°sine denk gelmektedir.

Klasik bir ev gibi tasarim yapilmak istendiginde evin 1sitma, sicak su temini ve elektrik

ihtiyaci hesaplanirsa,;

Sinop 1li igin 2022 y1li 1 kWh elektrik enerjisinin iicreti 1,25 TI’dir. Evdeki cihazlarin
giinliik elektrik ihtiyac1 7,837 kWh ise aylik 235,11 kWh’dir. Boylece aylik elektrik
ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in sebekeye verilmesi gereken ticret 294 TL olacaktir. Bu

deger yilda ise 3528 TL yapmaktadir.

Isitma sisteminin ise dogalgaz kaynakli kombi sistemi oldugu diisiiniildiigiinde, sistemin
kurulabilmesi icin 2022 yili sartlarinda minimum 30 000 TL masraf yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica, evin isitilmasi i¢cin kombinin ortalama 40 derecede calistigi
diisiiniildiigiinde saatte 0,42 m® miktarda dogal gaz harcanmasi gerekmektedir. Bu miktar
aylik olarak 302 m® yapmaktadir. 4 kisilik ailenin aylik kullandig1 sicak su miktar ise
yaklasik 60 m® diir. Soguk aylarda hem 1s1tma hem de sicak su icin dogal gaz kullanilir.
Soguk aylar Sinop Ili icin 7 ay kabul edilirse 2534 m® (362x7) dogal gaz harcanir. Sicak
aylar ise 5 ay kabul edilirse 300 m® (60x5) dogal gaz harcanir. Yilda ise toplam 2 834 m®
dogal gaz harcanir. Sinop 1li i¢in 2022 yili 1 m® dogal gazin iicreti 1,923 TI’dir. Bu da

yilda dogal gaz harcamasi i¢in ortalama 5 450 TL harcama yapilacagi anlamina gelir.

Ev klasik sistemde tasarlandiginda elektrik enerjisi, sicak su temini ve 1sitnma icin her yil

toplam ortalama 8 978 TL harcama yapacagi hesaplanmistir. Ayrica, kombi sisteminin
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kurulmasi i¢in de 30 000 TL harcama yapilacaktir. Yesil evin elektrik enerjisi, sicak su
temini ve 1s1nma icin yatirim maliyeti yaklasik 277 474,4 TL olarak hesaplanmistir. iki

sistemi karsilagtirilmak istenirse;

Net yatirim maliyeti 247 474,4’dir (277 474,4 — 30 000). Net yatirim maliyeti y1illik klasik

ev harcamasina oranlandiginda;

247474,4

3978 27,56 Yil

Sonugtan goriildiigii lizere yesil evin elektrik enerjisi, sicak su temini ve 1sinma igin
yapilan yatirnm maliyeti kendini yaklasik 28 yilda amorti edebilmektedir. Sebekeye
satilacak elektrik enerjisi kazanglariyla ise bu siirenin daha da kisalmas1 beklenmektedir.
Hesaba katilmayan yagmur suyundan kazanclar ise bu siireyi daha da kisaltacaktir. 28 y1l
sonra sistem bakim masraflar1 hari¢ enerji i¢in hi¢bir harcama yapilmayacak ve enerji

temini bedava olacaktir.

Yapilan tasarimda giines kollektorleri kullanilmamistir. Sicak su ihtiyacinin temininde
giines kollektorleri ile sistem desteklenerek maliyet daha da azaltilabilir. Ayrica, giines
kollektorlerinin daha verimli ¢alismasi i¢in panel altina sogutucu sistemlerin yer aldig1
paneller tercih edilebilir. Boylelikle sicak su ihtiyaci da bu sistemden karsilanarak diisiik

giiclii bir 1s1 pompasi se¢ilebilir.

Ev tipi riizgar tiirbinlerinde dikey eksenli tipleri de kullanilabilmektedir. Dikey eksenli
rlizgar tiirbinlerinin gii¢ verimi yatay eksenli riizgar tiirbinlerine diistik olsa da siirekli yon
degisimi yapan riizgarlarda ve diisiik riizgar hizlarinda calisabildiginden giindeki ¢alisma
siireleri uzayarak yatay eksenli riizgar tiirbinlerine gore giinde daha fazla elektrik

uretebilmektedir.

Bu 6zelliginden dolay1 tiirbin tipi olarak dikey eksenli riizgar tiirbinleri de kullanilarak
elektrik enerjisi temini arttirilabilir. Dikey eksenli riizgar tiirbinlerinin Tiirkiye’de satist
sinirlt oldugu igin ve riizgar hizimin Sinop ili igin diger illere gére daha fazla olmasi

nedeniyle yatay eksenli riizgar tiirbinleri se¢ilmistir.
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Sonug olarak bu maliyetin geri doniisiimii uzun olsa da yapilan tasarimin dogru ve yesil
evin kurulumunun uygulanabilir oldugunu gostermistir. Devletlerin ve bireylerin yesil ev
hakkinda daha da bilinglendirilmesi gerekmektedir. Devletler yesil evlerin yapimi igin
bireyleri tesvik edecek yasalar, yonetmelikler ¢ikartmali ve maddi yardimlarda
bulunmalidirlar. Bu evler sayesinde hem daha saglikli ¢cevreye sahip yerlesim birimleri
olusturulacak hem de bireylerin devlet iizerindeki elektrik enerjisi ve su ihtiyaci yiikleri
azaltilmis olunacaktir. Bizim iilkemiz gibi enerji kaynaklar1 agisindan biiyiik 6lgiide dis
iilkelere bagiml tilkeler i¢in bu projelerin yapilmasi sarttir. Enerji kaynaklar1 yoniinden
zengin iilkelerin de diinyanin dogal ¢evresini ve iklimini korumak amaciyla bu tiir ¢evreci

yapilarin yapimini arttirici yasa ve tesvikleri yapmasit gerekmektedir.
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YAPAN:  EMRAH KOSTEOGLU

iIdeCAD' [zoe yestiev

| DEPREM YONETMELIGI: TBDY 2018

10.14
10HL-0888 Statik (Bet:

8

etlkln
tasarrm

me) ins.Miih. Kosteogiu

YAPI OZET RAPORU

ve Kesit Kontrolleri
Kullanilan Beton Sindfi Projede en az C25 veya daha kalitell beton kullaniimig
Kesit Kontrolo Projede tam elemanlann kesitieri yeterlidir
o ve ik

Goreli Oteleme Gorell kat dteleme kosulu saglanmistir

Zilmax)/hi = 0.0019 <= 0.008 - (ZEMIN KAT)
1kinci Mertebe Etiler BOtan katlarda 2. mertebe etkilert kosulu sadlanmighr

@i{max) = 0.006 <= 0.09 - (ZEMIN KAT)

Al Dozensizligi BOton katlarda Al dozensizlifl kosulu saglanmigtir
yj{max) = 1.02 <= 1.2 - (ZEMIN KAT)

A2 Dazensizligl BOton katlarda A2 duzensizigl kosulu saglanmistir

A3 Dozensizligl Boton katlarda A3 dozensizi§l kosulu saglanmistir

81 Dozensizhgl BOton katlarda B1 dozensizhgl kosulu saglanmistir

B2 Dozensizigl BOtun katlarda B2 dozensizh§l kosulu saglanmugtir

B3 Dozensizigl BOtun katlarda B3 dozensizhigl kosulu saglanmigtir

Hesap Yo ve R Secimi
R Katsaysi Secimi (X yong) Girtlen R katsayrsi uygundur,
Girllen R = 8.00 Secflen R = 8.00
R Katsayisi Secimi (Y yon0) Girllen R katsayisi uygundur.
Girflen R = 8.00 Secllen R = .00
Hesap Yonteminin Segimi Tepki yontemi
Modal anallz yapiimistir
Soneklik DOzeyinin Segimi (X Yona) Gergeve sistem - Sonekilk DOzey! : Yoksek

Sonekltk DOzeyinin Secimi (Y Yono)

Gerceve sistem - SUneklik DOzey! : Yoksek

'Yap: Dep yiikiiniin

Yap Serbest Kotles! 124.00¢t
Hareketlt yok katsayisi = 0.3000
Toplam Deprem Yoko (X) Vt = 12.05 [tf] - (Dinamik Yontem)

Toplam Deprem Yoka (Y)

Vt = 12.44 [tf] - (Dinamik Yontem)

Yapt Dodal Titresim Perfyodu

Ta=012<Tr=025<Th=0.62[s] - (UX)

Spektrum Katsayis

S(1) =057

Hesaba Katilan Mod Sayisi

Hesaba katilan mod sayis: yeterldir
Hesaba 15 mod katimigtir
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s B Hane

Dogeme Yok Analizi

TS498'e gore detayl doseme yok analizl yapilmistir

Dogeme Yokseklik Kontrola

T5500°e gore dogeme yikseklik kontroller! yapilmistir

Doseme Statik Sonuclan

Sonlu elemantar yontemiyle statik cozom yapilmigtir
M11(max) = -0.56 [tfm]
M22(max) = -0.43 [tfm]

Doseme Betonarme Donati Hesaby

Tam dogemelerde gereken donat kogullan sadlandi
MdMax : -0.97 [tfm] - (DZ04)
AsMax : 2.63 [cm?] - (DZ04)

Doseme Sehim KontrolQ

BOton sehim

Sorell Sehim - Jig max = 3.66 mm - (DZ07)

Anl Sehim - §ig max = 0.66 < 15.69 mm - (DZ07)
Toptam Sehim - §t max = 6.15 < 23.54 mm - (DZ07)

Kirig 6zet Raporu

Kirig YOk Analizi

TS498'e gore detayh kins yok analizi yapilmistir

Kirts Yoklert

Kirls yokleri sonlu y

King Stattk Sonuclan

Kiris Statik Cozoma Yapiimistir
TMax : 0.56 [tfm] - (KZ06)
VMax : 6.02 {tf] - (KZ03)
MMax : -5.97 [tfm] - (KZ04)

Kirlg Betonarme Donati Hesabi

Tom kirtglerde gereken donat kogullan sagland
MdMax : -10.93 [tfm] - (x204)
AsMax : 7.03 [em?] - (KZ04)

Kirls Burulma Hesabs

(Td/s) + (Vd/bwd) < 0.22fcd kogulu tom kirtglerde saglanmstir

Kirig Kesme GOvenlig:

Ve < 0.85 bwd \/fck kosulu tom kinslerde saglanmistir

Ve < Vr kosulu tom kiriglerde sadlanmigtir

TS500 vd < 0.22 fod*bw*d kosulu tom kinglerde sadlanmistir
Asw/sk{max) : 2.40 [cm3] - (KZ01)

Kirs Sehim Kontrolo

Sehim kosullan tom kiriglerde saflanmistir

Sorell Sehim - g max = 5.04 mm - (KZ04)

An| Sehim - §ig max = 0.38 < 15.42 mm - (KZ04)
Toplam Sehim - §t max = 8.18 < 23.13 mm - (KZ04)

Kins Gatiak Kontrolo

® < @wmax kosulu tom kinglerde saglanmigtir
@ = 0.24 < @max = 0.40 [mm] - (KZ01)

Kirts Aski Donatisi

Projede aski donatisi gerektiren kirisier yoktur

Kolon Ozet Raporu

Mmax : 3,37 [tfm] - (5Z06)
Tmax : 0.10 [tfm] - (SZ03)
Vmax : 8.78 [tf] - (5Z08)

Nmax : -24.45 [tf] - (SZ05)

Kolon Betonarme Daonati Hesabt

Tom kolonlarda gereken donati kosullan sagland:
Nd : -8.29 [tf] - (5209)

Md2 : 4.88 [tim]

Md3 : 4.33 [tim]

As @ 15.00 [cm3]

Kolon Burkulma Hesabi (X Yona)

Burkulma TS500 moment boyttme yontemi lle hesaba katilmigtir

Kolon Burkulma Hesabi (Y Yona)

Burkulma TS500 moment bayttme yontemi lle hesaba katilmigtir

Kolon Kesme Guvenligi

Ve < vr kosulu tom kolonlarda saglanmigtr
Ve < 0.85 Aw y/fck kogulu tom

GUgio Kolon Kontroflen

Vis / Vik orami 0.70'den boyok

Maksimum Normal Kuvvet Kontrola

Maksimum Normal Kuvvet Kontrolo

0.4Acfck > NdMax kogulu tam kolonlarda saglanmistr
NdMax = 30.84 [tf]
0.9AcFod > NdMax kogulu tom kolontarda sadlanmustir
NdMax = 43.67 [tf]

Poligon Kolon Bilgliert

Projede poligon kolon bulunmamaktadir
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[erde 2

Perde Statik Sonuclan

Mmax : 3.26 [tfm] - (PZ07)
Tmax : 0.25 [tfm] - (PZ08)
Vmax : 20.72 [tf] - (P207)
Nmax : -1.88 [t] - (PZ04)

Perdelerin Tasanm E§lime Momentiert

Tasanm ediime momentier! dikkate almmistir

Perde Betonarme Donat: Hesab:

Tom perdelerde gereken donat kosullan sadlandi
Nd : -1.22 [tf] - (PZ08)

Md2 : 0.26 [tim]

Md3 : 7,83 [tim]

As 1 20.31 [cm3]

Perde Kesme Gavenlig!

Ve < Vr kosulu tom perdelerde saflanmigtir
Ve < veMax kosulu tom p

siirekli Temel Ozet Raporu

Sarekll Temel Statik Sonuclan

Sorekll temel 0st yap: analtzt yapild:,
Ust Yapi Temel Etkilesimll Analiz Yapdd:
TMax : -0.01 [tfm] - (TKZ03)

VMax : -0.87 [tf] - (TKZ03)

MMax : 0.09 [tfm] - {TKZ01)

Sarekll Temel Betonarme Donati Hesabt

Tum surekll temeflerde gereken donats kosullan sadiand
MdMax : -0.12 [tim] - (TKZ01)
AsMax : 4.11 [cm?] - (TKZ01)

Sorekli Temel Taban Basina

Boton temellerde taban basinc guvenlidic
Tb = 4.90 < Ztg = 12.70 [tf/m?] - (TKZ01)

Temel Ozet Raporu

Radye Temel Sonlu Eleman Bligller!

Grafiksel ve tablo bigiminde veriimistir

Radye Temel Statik Sonuclan

Sonlu elemantar yontemiyle statik cozam yapimistr
Ust Yapi Temel Etkilegimll Analiz Yapdd:

M1l{max) = 6.62 [tfm]

M22(max) = 3.27 [tfm]

Radye Temel Betonarme Donati Hesabs

T0m radye temellerde gereken donat: kogullan saglandi
MdMax : -4.99 [tim] - (RDZ01)
AsMax : 5.90 [cm?] - (RDZ01)

Radye Temel Taban Basinci

Botun temellerde taban basina guvenlidir
Min, taban basinci : 1.40 £12.70 [tfm?] [G+Q]
Ort. taban basina : 3.97 € 12.70 [tf/m?] [1.4G+1.6Q]

Radye Temel Zimbalama Kontrolo

Radye kosulu
Vpr = 71,01 > Vpd(max) = 42.05 [tf]

[Birlesim Balgesi 6zet Raporu

Kolon Kiris Birlesim Bolges! Kesme GOvenhig

Birlesim kesme g 41
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| d e c A D PROJE:  CELAL OZDEMIR
TARIH:  01.06.2022 i
1974 1" onL-osss statik ( ) Ing.Miih Kosteoglu zismbibh
BETON METRAJI
ZEMIN KAT
DOSEMELER 12.081
KIRISLER o.488
PERDELER 4275
KOLONLAR 4455
RADYE TEMELLER 28.290
SUREKL] TEMELLER 4120
KAT TOPLAM $3.708
GENEL TOFLAM 3,708
DONATI METRAJI
Ackiama os [ @10 [ m2 | 014 [ 016 | 018 | 020 [tos-o12)]>=014)
ZEMIN KAT
DOSEMELER 762.90 763.960
KIRISLER 253.70 24439 | 137.94 43625 | 13734
PERDELER 207.42 | 32345 530.88
KOLONLAR 53381 535.83 53481 53583
RADYE TEMELLER 70,10 153444 70.10 1934 44
SUREKL] TEMELLER 2,40 359¢ | 19273 usen | 13273
KAT TOFLAM 1512.46| 329.45 | 280.53 | 2801.94 2522.45 2801.94
GENEL TOPLAM 1912.45| 325.45 | 280.53 | 2801.94 253245 | 250154
TOPLAM METRAJ
1~ 8525 BETON BN
2- BETON KALIF 202.11
3 5420 DONATI (INCE) 252248
5420 DONATT (KALIN) 2801.38
5420 DONATI (TOPLAM) £324.38
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EK 3. En diisiik ortalama dis hava sicakliklari

Isim Steaklik|Isim Stcakiik|lsim Steaklik|lsim Steakltk|lsim Stcakiik
< b o5 c ‘C c
ADAPAZARI -3R Arag -15 Besni -9 Cal -9 Cungls -9
Acipayam -6 Arakh -3 Begsiri -9 Camardi = 15R |Daday -12
ADANA OR |Arapkir -15 Beykoz -3R |Camcli -6 Datga +3R
Adilcevaz =13 Ardahan =21 Beypazan =12R |Camlidere =15 Darende -15
ADIYAMAN -9 Ardanug -9 Beyschir -12  |Can -3R |Demirci -6R
Afgin -13 Ardesene -3 Beytigebap -18 CANAKKALE  -3R |Demirkoy -9R
AFYON -12R |Arhavi -3 Biga -3R |Cankaya -12R |DENIZLI -6
AZin -15 Arpacay -27 Bigadi¢ -6 R |CANKIRI -15 Dereli -6
Aglasun -9 Argaven -12  |BILECIK -9R |Cardak -9 Derik -6R
AGRI -24 Artova -12 BINGOL - 18 R |Carsamba -3R |Develi -15
Ahlat -15  |ARTVIN -9 Birccik -6R |Cat =21  |Devrek -9
Akgaabat -3 Askale =21 Bismil -9 Catak =21 Devrekani =12
Akgadag -12  |Avanos -15  |BITLIS -15  [Gatalca -6R |Dicle -9
Akgakale -6R |Ayancik -3R |Bodrum +3R |Catalzeytin -3R |Digor -27
Akgakoca -3R  |Ayas -12R |Bogazhyan =15  |Cay -12  |Dikili -3R
Akdagmadeni -15 BOLU -15  |Caycuma -6R |[Dinar -9
Akhisar -3R |AYDIN -3R |Bolvadin -12  |Qaychi -3 Divrigi -18
Akkug -6 Ayvacik -3R |Bor - 15R |Cayiralan -15 Diyadin -24
AKSARAY -15 Ayvahk -3R |Borgka -3R |Cayirh -18 DIYARBAKIR -9R
Akseki -9R |Azdavay -9 Bomova OR  |Caykara -9 Doganhisar -12
Akschir -12 Babacski -9R |Boyabat -9 Cekerek -15 Dogangchir -12
Akyazi -6 R |Bafra -3R |Bozcaada -3R |Celikhan -9 Dogubcyazit -27
Alaca -15 Bahge -3 BozdoZan -3R |Cemisgezek -15 Dortyol +3R
Alagam -3R |Bala -12R |Bozkir -9 Cerkezkoy -9R  |Duragan -9
Alanya +3R Bozkurt -3R |Cerkes -15 Dursunbey -9R
Alagchir -6 BALIKESIR -3R  |Bozova -6R |Cermik -9R |Dozce -9R
Almus -12 Balya -3R |Bozuyuk -9R |Cesme “ OR  |Eccabat -3R
Alunoza O0R |Banaz -3R |Bucak -9 CigekdaZi -15 EDIRNE -9
Aluntag -12 Bandirma =6 R |Bulancak -3 Cifteler = 12R |Edremit -3R
Alugra -12 BARTIN -3R |Bulanik -21 Cunar -6R |Eflani - 12
Bagkil -12 Buldan -6 Cine -3R |Egridir -9
AMASYA -12  |Bagkale -27 |[BURDUR -9 Civril -9 ELAZIG -12
Anamur +3 BATMAN -9 Burhaniye 3R |Cildir -21 Elegkirt -24
Andinn -9 Bayat -15  |BURSA -6R |Corlu =9R  |Elmah -9
Bayburt -15 Banyan =15 |Coruh -9 Elbistan -17
ANKARA - 12R |Bayindir -3 Ceyhan 0R |CORUM =15 |Emect -9R
ANTAKYA 0R Bayhan -12 Cide -3R  |Cubuk -12R  |Emirda3 -12
ANTALYA +3 R |Bayramig¢ -3R |Cihanbeyli -12 Cukurca -18 Enez -9R
Araban -9 Bergama -3R |[Cizc -6 Cumra =12 |Erbaa -12
Erdek -6R |Horasan -27 Koyuhisar -12 Palu -15 Sefaathi -15
Erdemli +3 Hozat -18 Kozakh =15 Pasinler 24 Semdinli -27
Ercis -15 18dir -18 Kozan -3R [|Patnos -21 Scnkaya =21
Erepli (Konya)  -15 1lgaz -15 Kozluk =12 Pazar -3 Sereflikoghisar - 12
Eregli(Zonguldak) -3 R |ligln -12 Koycegiz -3R |Pazarcik -9 Sile -3R
Ergani -9 Idil -6 Kula -6 Pazaryeri -9 Siran -15
Ermenck -9 Ilig -18 Kulp -15 Pehlivankoy -9R  |Simak -6
Eruh -6 IKizdere -9 Kumluca 0 Persembe -3R  |$van -12
ERZINCAN -18 Imranh -18 Kursunlu -15 Pertek -12 Suhut -12R
ERZURUM -21 Imroz -3R |Kurtalan -9 Pervani -15  |Tarsus 0
Espiye -3 incesu -15 Kurucagsile -3R  |Pinarbasi -15  |Taskopro -12
Eskipazar -15 Incbolu -3R  |Kusadasi 0R [Pimarhisar -9R [Tashgay -24
ESKISEHIR =12 |Inegol -9R  |Kuyucak -3 Pilomor -18  |Tasova -12
Esme -6R |lpsala -9R [Kaore -6R |Polath -12R [Tatvan -15
Ezine -3R |[Iskenderun +3 KUTAHYA -12 . |Posof -15  |Tavas -3
Fatsa -3R [iskilip -15  |Ladik -9 Pozantt -9 Tavsanh -9R
Feke -9 Islahiye -3 Lalapaga -9R |Patorge -9 Tefenni -9
Felahiye -15 ISPARTA -9 Lapseki -3R |Refahiye -18 TEKIRDAG -6R
Fethiye +3 ISTANBUL -3R |Lice - 15 Resadiye -12 Tekmen =21
Findikl -3 Ispir -18 Luleburgaz -9R |Reyhanh -3R [Tercan =21
Finike +3R |lvrindi -3R |Maden -9 RIZE -3 Terme -3R
Foga OR |iZMIR 0 Magka -3 Safranbolu -12  |Tire -3R
GAZIANTEP -9 IZMmIT -3R |Magara -15 Saimbeyli -12 Tircbolu -3
Gazipaga +3R [iznik -3R |MALATYA -12  |Salihli -3 TOKAT -15
Gebze -3R |Kadirli -3R |Mahmudiye -12R |Samandag t 3R |Tomarza -15
Gediz -9R |Kadikoy -3 R |Malazgirt -21 SAMSUN -3R__|Tonya -3
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fein Sieakick] fsim Stcukliiistm Stcakik|Isfm Steaklik| fstm T Brcaki]

C C kA C i
Gelibolu -3 R |Kadinhan =12 Malkarn -6R |Sandikh -12R |Torbal OR
Gelendost =12 Kagizman =24 Manavrat +3R |Saponca =3R |Torum =21
Gemerck -15  [Kalte -9 |MANISA -3R [Saray -9R  |Torul -9
GEMLIE 3R (Kalecik =12 [Monyass -6k |Saraykiy -6 Tosya -15
Geng -15 Eaman - 12 MARAS -9 Sarjcakaya -GR |Tozanl -12
Geelly -6 Kandira -3R |MARDIN -6 Sarigul -6 TRABZON -3
Gerede -15 Kanzal - 1§ [Mormatis +3 R |Sankamug -27 TUNCELI - 18
Gerger -0 karaburun -3 dMazdah <6 Sarryer =31 {Turgutiu -3
Germencik 3R |KARABUK -12 Mazgirt -18 Sariz - 15 Tuthal -12
Gebze -3R |Karacabey -G6R  |Mectiszi -15  |Sason -15  {Tutak -22
‘Geovag -15 Karacasu -3 Menemen OR  [Savastepe -3R JTuzluca -18
Geyve -6R  |Karahall -9 Mengen =15 |Savor -6 Tockeli <33R
GIRESUN -3 Karaisah -3R  |Merig -0k [Schen =12 |Ula IR
Geiksun -12 Karakogan -18  |MERSIM +3  |Seferihisar R |Ulubey -0
Gislhast -0 Karaman =12 |Merzifon 12 [Sclguk R |Uuborla -9
Gulctk -3R  |Karamfisel -3 Mesudive -12 Selendi -6R  |Ulnders -12
Gile -21 Karapinar -12 |Midyat -6 Sclim 27T R |Ulikigla -15
‘Golhisar -9 Karasu ~3IR |Mibaligoik =12 R [Sceickent -5 Ulus -6R
GUlkoy -6 Karatag +3IR [|Milas OR |Serik +3R |URFA -6 R
Golpazan -6 Karayaz: =23 |Micur =12 |Seydischir -12  |Urla 0
Glincn -6R  |Karz -12  |Mudanys “3R |Seyitgazi -12 |USAK - R
Gurele -3 Karlwova «21  |Medurne -9 SIIRT -9 Uzunkopri -OR
(itrdes ~6R |KARS 27 MUGLA 3R |Silifke +3 Unye -3IR
Goynik -9R [Kamal «3R  |Muradiye 13 |silivi “6R  [Uroop -15
Goknleek -13 KASTAMONU  -12 Murath -6R  |Silven -9 Uskidar -JR
Godal -12R |KAYSERI -15 M.Kemalpaga -6R  |Simey -9R  Vaokhkchar -3
Gllnar -3 Kasg +3R [MUJ -i8 Sincanlh  * SI2ROPVAN -15
Gilgehir -15 Kavak w5 Mut -9 slWop 3R Warto 20
Gomilghacitktty <12 el -12 Mutki -15 SIVAS -8 Vezirktpnl -9
GUMUSHANE  -12 Kegiborla -0 Mallihan -12R |Sivash -% R |Virangchir -6k
G dogmug -3R |Keles -9R  |MNerman =24 |Sivrice 12 |Vize -0R
Gilncy -6 Kelkit =15 |Mazilli -3 Siverek -6R  |Yahyah -15
Girpmar -18  |Kemal -13 |[Mazimiye <13 |Sivrikisar -IZR | Yalvag -12
Gilriin -15  |Remafiye -18  |NEVSEHIR -5 |Smdicg -6R  |Yaprakh -15
Hacibektas -12  |Kemalpagn -3 MIGDE -15R |Solhan 18 Yayladaf ipd
Hadun =0 Kepsit =0 L |Miksar -12 Soma =3R |Yalova 3R
Hafik =18 |Reskin -1z |Mizip -6R |Sorgun -15 Yalagan -3R
HAKKART -24 Kesun .3 Nusaybin =GR |5050 3R [|Yavuzch -9
Hallgti -0R  |Kibnseik =12 OF -3 Soke OR |Yenice 3R
Hamur -2 |KiZ -18 Ouzeli -9 Sultandagi =12 [Yonigehir ~6R
Hanak -21 Kilis -6 Oliu -24  |Sultanhisar -3 Yerkdy -3
Hani -12 Eruk -3E |OQlur =18 Suluova =12 Yesilova -0
Hasan «3R |Kiraz -3 ORDLU -3 Surug <6 R |Yesilhisar - 15
Havsa “BR |Kmkhan 0R |Orhaneli -6R  (Sungurlu -15 Yesilyurl -12
Havza -9 Kinkkale 12 Orhangazi 3R [Susurluk ol |Yifulea -12
Haymana <12R {Rickagag -3 Oriakiy -3 Sugehri -5 ¥ ildreeli ol
Hayrabolu -9R  |KIRLAREL! -9R  [Csmancik -12 Strmenc -3 YOZGAT -15
Hrzro -12  |KIRSEHIR -12  |Osmaneli -6R [Soighler -9 Yunak -12
Fiekimhan =15 |Kzijeahamam - 12 {Osmaniye -3R  [Gabaniz -3 Yusufcli -12
Fendek -6 |Kinitepe -6 Ovacik -1§ Sarkikaraagas -12 Yitksekova =27
Hilvan -6R |Kogarh 3R jOdomis -3 sarkisla -18 Zara -18
Hizan -18 Omerhi -0 Farkty SR |Zik -13
Hinus =21 KOMYA -2 Cizalp -5 |Savsal .12 ZOWGULDAK  «3R
Hopa -3 Korkuteli <9 Scbinkorahisae - 12

78




EK 4. MaxiAir plus 5 KW — Isitma kapasite tablolar1

Isitma Kapasitesi (Tesisat Gidis/Don(g) 35-302C
Kompresor Hizi (rps)

40% red 50% red 60% red
120 110 100 90 80 72 60 52 30
-20 4,0 3,6 3,1 2,7 2,4 2,0 1,7
-15 4,7 4,3 3,9 3,4 3,0 2,7 2,2 1,9
o -10 5,0 4,6 4,2 3,7 3,3 2,9 2,4 2,1
= -7 5,2 4,8 44 3,9 3,5 3,1 2,5 2,2
2 -5 53 4,9 4,5 4,0 3,6 3,2 2,6 2,3 1,2
E -3 5,4 5,0 4,5 4,1 3,6 3,3 2,7 2,3 13
= 0 6,0 5,6 5,1 4,6 4,1 3,7 3,0 2,6 15
8 2 6,4 6,0 5,5 4,9 4,4 4,0 3,3 2,9 1,6
7 8,1 7,6 7,0 6,3 5,7 5,1 4,3 3,7 2,1
10 8,5 7,9 7.3 6,6 6,0 5,4 4,5 3,9 2,2
12 8,7 8,1 7,5 6,8 6,2 5,6 4,7 4,1 2,3
20 9,5 9,0 84 7,7 7,0 6,4 5,3 4,7 2,7
Isitma Kapasitesi (Tesisat Gidis/Donis) 45-402C
Kompresor Hizi (rps)
40% red 50% red 60% red
110 100 90 80 72 60 52 30
-20 3,3 2,9 2,5 2,2 2,0 1,6 14
-15 3,7 3,3 3,0 2,6 2,3 19 1,6
) -10 4,2 3,8 3,4 3,0 2,7 2,2 19
1 -7 4,5 4,1 3,7 33 2,9 2,4 2,1 11
& -5 4,6 4,2 3,8 3,4 3,0 2,5 2,1 1,2
g -3 4.8 4,4 3,9 3,5 3,1 2,6 2,2 1,2
g. 0 53 4,8 4,3 3,9 3,5 2,9 2,5 14
2 5,6 5,1 4,6 4,1 3,7 3,1 2,7 1.5
7 6,4 5,8 5,2 47 3,9 3,4 1,9
10 6,6 6,0 54 49 41 3,6 2,1
12 6,8 6,2 5,6 51 4,3 3,7 2,1
20 7,6 7,0 6,3 5,8 4,9 43 2,4
Isitma Kapasitesi (Tesisat Gidig/Déniis) 55-472C
Kompresor Hizi (rps)
40% red 50% red 60% red
100 90 80 72 60 52 50 40
-20 2,6 2,2 2,0 18 14 12 12
-15 3,1 2,7 2,4 2.1 1.7 15 1,4
-10 3,7 3,3 2,9 2,6 2,1 18 18
S -7 4,1 3,7 3,3 2,9 2,4 2,1 2,0
= -5 4,2 3,8 34 3,0 2,5 2,2 2,1
g -3 44 3,9 3,5 3,1 2,6 2,2 2,1
§ 0 4,7 4,2 3,8 3,4 2,8 2,4 2,3 1,9
z 2 4,9 4,4 3,9 3,6 2,9 2,6 2,5 2,0
7 5,7 5,2 4,7 4,2 3,5 31 3,0 2,4
8 5,8 53 4,8 4,3 3,6 31 3,0 2,4
9 5,9 54 49 44 3,7 3,2 3,1 2,5
10 6,0 5,5 5,0 4,5 3,7 33 3,2 2,5
12 6,3 57 5% 47 3,9 3,4 3,3 2,7
20 7,2 6,6 6,0 5,5 4,6 4,0 3,9 3,1
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EK 5. MaxiAir plus teknik 6zellikleri
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