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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

TASARLANAN BİR YEŞİL EV İÇİN ENERJİ VE MALİYET ANALİZİ 

EMRE SAĞLAM 

SİNOP ÜNİVERSİTESİ LİSANSÜSTÜ EĞİTİM ENSTİTÜSÜ 

DİSİPLİNLERARASI NÜKLEER ENERJİ VE ENERJİ SİSTEMLERİ 

ANABİLİM DALI  

 

DANIŞMAN: DR. ÖĞR. ÜYESİ MUSTAFA KEMAL BALKİ 

 

 

Günümüzde enerji talebinin karşılanmasında çoğunlukla fosil kökenli kaynaklardan 

yararlanılmaktadır. Ancak, her geçen gün yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı 

yaygınlaşmaktadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının bireysel kullanımına örnek olarak yeşil 

evler gösterilebilir. Bu çalışmada ilk olarak yeşil ev olarak adlandıran binaların sahip olması 

gereken özellikleri hakkında genel bilgiler verilmiştir. Aynı zamanda yeşil evlerde kullanılan bazı 

sistemlerin de açıklamalarına yer verilmiştir. İkinci olarak da Sinop İli içinde bir yeşil ev tasarımı 

yapılmıştır. Bu yeşil ev için ısı kayıp hesaplamaları yapılmış ve asgari kullanılan cihazlara ait 

elektrik ihtiyaçları belirlenmiştir. Bu ihtiyaçların karşılanabilmesi için yeşil evin güney 

cephesinde pasif sistem olan trombe duvar tasarlanmış ve gerekli olan ısı için hava kaynaklı bir 

ısı pompası seçiminin nasıl yapılacağı vurgulanmıştır. Binanın elektrik gereksinimini ise rüzgar 

ve güneş enerji sistemlerinin oluşturduğu on-grid bir hibrit sistem tasarlanmıştır. Dahası kullanım 

amaçlı sıcak su ihtiyacı belirlenerek hesaplamalar yapılmış ve yağmur suyu depolama sistemi 

planlanmıştır. Son olarak bu yeşil ev için maliyetler herbir sistem için detaylı olarak çıkarılmıştır. 

Sinop için yapılan hesaplamalar sonucuna göre tasarlanan 94,3 m2 kapalı kullanım alanına sahip 

yeşil ev projesi için 3,54 kW ısı enerjisine ve günde 18 837 W elektrik enerjisine ihtiyaç 

duyulduğu tespit edilmiştir. Isınma ve sıcak su için 5 kW gücünde hava kaynaklı bir ısı 

pompasının gerektiği belirlenmiştir. Elektrik talebi ise hibrit bir sistem ile sağlanmıştır. Bu 

sistemde, talep edilen elektrik miktarının 2 kW gücünde iki adet rüzgar türbini ve her biri 260 W 

olan kırk altı adet güneş paneli ile karşılanacağı tespit edilmiştir. Yapılan maliyet analizine göre 

projelendirilen evin yeşil ev olabilmesi için günümüz birim fiyatlarına göre 876 274,4 ₺’lik bir 

yatırım gerektiği tespit edilmiştir. Dahası yapılan maliyet hesaplamalarına göre bu yatırım 

değerinin kendini yaklaşık 28 yılda amorti edeceği tahmin edilmektedir. Sistemin on-grid olması 

elektriğin satışına olanak tanıdığından bu sürenin kısalacağı düşünülmektedir.   

ANAHTAR KELİMELER: Yeşil ev; Güneş paneli, Rüzgar enerjisi; Isı kaybı; Elektrik enerjisi; 

Maliyet hesabı 

Temmuz 2022,  81 Sayfa 
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ABSTRACT 

MSC THESİS 

ENERGY AND COST ANALYSIS FOR A DESIGNED GREEN BUILDING 

EMRE SAĞLAM 

SINOP UNIVERSITY INSTITUTE OF GRADUATE PROGRAMS 

DEPARTMENT OF INTERDISCIPLINARY NUCLEAR ENERGY AND 

ENERGY SYSTEMS 

 

SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. MUSTAFA KEMAL BALKİ 

 

 

 
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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PC  : Personal Computer (kişisel bilgisayar-masaüstü bilgisayar) 

TL  : Türk Lirası 

TS  : Türk Standartı 
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1. GİRİŞ 

Araştırmalarla elde edilen istatistik verilere göre, dünyada üretilen elektriğin yaklaşık 

%26,6’a yakını, kullanılan içme suyunun ise yaklaşık %15’i konutlarda kullanılmaktadır. 

Bu istatistiki verilere göre konutlarda kullanılan elektrik ve su miktarı önemli ölçülere 

ulaşmaktadır. Bu yüksek harcamaların farkında olan ve daha doğal ortamda yaşamanı 

sürdürmek isteyen insanlar, yaklaşık %30 oranında daha az enerji, daha az fosil yakıt ve 

daha az su tüketen, atık maliyetlerini %50-90 oranında azaltan çevreye yararlı yapıların 

meydana çıkmasını sağlamıştırlar (Sevgi, 2020). Çevre kirliliği ve küresel ısınma arttıkça, 

doğal kaynaklarda hızla azalarak canlıların doğal yaşamında problemler doğurmaktadır. 

Her geçen gün her alanda görülen bu sorunlara çözüm aramak amacıyla yapı sektöründe 

kaynakların daha doğru şekilde kullanılması için çevreye yararlı binaların yapılması 

düşüncesi oluşturulmuştur.  

Çevreci düşünceyle çevreye yararlı binaya ilgi giderek artarak yeşil ev diye ifade edilen 

binalar meydana çıkmıştır. Belirli standartlar getirilerek sertifikalandırılmaya başlanan 

yeşil evler; yapı sektöründe daha değerli, konforlu, ekolojik ve enerji tüketimini azaltan 

yapılar olarak yeni bir sektörü ve yönelimi meydana çıkarmıştır (Boz, 2018). 

Bahsettiğimiz binalara yeşil ev adını; yer seçimi, inovasyon binalarda kullanılan yapı 

malzemelerinin özellikleri, tasarım, yapım sırasında önem verilen çevresel etkinlikler, 

yapım tekniği, atık malzemenin yeniden değerlendirilmesi konularındaki seçici 

yaklaşımlar vermektedir. Çevreci akıllı evler, konforla beraber binaların çevreye olan 

etkilerinin de ön planda tutulduğu yapılardır. Çevreci akıllı evlerde en az miktarda atık 

oluşumu planlanmakta ve oluşan atıkların da tekrardan kullanımı ve geri dönüşümü 

sağlanarak değerlendirilmesi hedeflenmektedir.  

Enerji tasarrufunun ve doğal enerji kaynaklarının kullanımının ön planda tutulduğu bu 

evlerde, havalandırma ve ısıtmada kullanılan enerji önemli ölçüde azaltılabilmektedir. 

Yapılan araştırmalarla elde edilen istatistik verilere göre, binalar dünya üzerinde üretilen 

enerjinin yaklaşık üçte birini harcamaktadır (Karabulut ve Kartal, 2021). Yeşil ev 

uygulamalarıyla doğayı koruma, enerji tasarrufu, yenilebilir enerjinin kullanımı ve 

konforlu yaşam ortamı hedeflenmektedir. 



 

2 

 

Bu tez çalışmasında yeşil evlerin çevremiz ve geleceğimiz için gereksinim olmasından 

daha çok zorunluluk olduğunun toplumlarda farkındalık yaratmayı amaçlanmaktadır. Bu 

amaç doğrultusunda ilk olarak yeşil evlerin tanıtımı okuyuculara yapılmaktadır. Daha 

sonra örnek bir yeşil ev tasarımı yapılmıştır. Tezin diğer bir amacı ise bir yeşil ev de ısı 

kayıp hesaplarının ve elektrik ihtiyacının nasıl hesaplandığını ortaya koymak ve 

kullanılan sistemlerin seçiminde yol gösterici olmaktır. Dahası bir yeşil ev için gerekli 

maliyet kalemlerini göstermek ve günümüz şartlarındaki maliyetinin durumunun 

sunulması hedeflenmiştir. Böylece geleceğin evleri olan bu evlere talebi arttırmak 

amaçlanmaktadır. 
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2. YEŞİL EV 

Yeşil evleri diğer evlerden ayıran birçok özellik vardır. Yeşil evlerde soğutma, ısıtma, 

havalandırma ve elektrik ihtiyaçlarının sağlanması amacıyla yenilenebilir enerji 

sistemlerinden faydalanılmaktadır (Hekim Seçkin, 2022). Projeler, doğal ışıktan en 

yüksek seviyede faydalanılabilecek şekilde yapılmaktadır. Bahçenin sulanmasında, evsel 

atık sular arıtma işlemi yapıldıktan sonra kullanılmaktadır. Böylece su tasarrufu 

bakımından büyük kazanç sağlanmaktadır. Tasarruflu musluklar, ampuller, akıllı 

klozetler ve duş başlıkları kullanılmaktadır. Yeşil çevreci evlerin yapılacağı yerler 

seçilirken bazı önemli kriterlere dikkat edilmelidir. Tarım alanlarına, tarihi alanlara ve 

ekolojik dengeyi bozacak yerlere çevreci yeşil evler inşa edilmemelidir.  

Genellikle yeşil ev tasarım esasları; 

• İnşaat sırasında çevreye zararsız malzemelerin kullanılmasına özen gösterilmesi,  

• Binanın ısıtılması, soğutulması ve su ısıtma maliyetlerinin en aza indirilerek enerji 

harcamasının düşürülmesi, 

• Binanın ısıtma ve soğutma sisteminin en yüksek kapasitede olması, evin enerji 

ihtiyacına uygun güneş paneli seçimi, sıcak su temini için güneş kollektörleriyle 

sıcak su sisteminin kurulumu, 

• Yağmur sularının toplanabileceği sistem kurularak temiz su eldesi, 

• Yüksek enerji tasarruflu elektrikli ev aletleri ve aydınlatma sistemlerinin 

kullanılmasıyla bu aletlerin ve aydınlatma sistemlerinin kullanılmadıkları 

sürelerde kapatılması olarak sıralanabilir (Hekim Seçkin, 2022). Bu 

uygulamalarla yeşil evlerin enerji verimliliği en yüksek seviyelere 

çıkarılmaktadır. 

2.1 Yeşil Ev Yapımında Dikkate Alınan Temel Kriterler 

Bir yapının yeşil ev olarak tanımlanabilmesi için bazı kriterlere sahip olması gerekir. Bu 

yeşil ev yapımında dikkate alınan temel kriterler başlıklar halinde aşağıda açıklanmıştır. 

2.1.1 Yapının çevresiyle uyumu 

Yeşil evlerin en önemli özelliği çevreci yapılar olmasıdır. Bunun içinde çevreye en az 

zarar veren ve hatta mümkünse hiç zararı olmayan, çevreyle uyumlu ve olumlu şekilde 
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entegre olabilen yapılar olmalıdır. Bunun için; yapıların inşa edildiği alanların doğal 

özelliklerini muhafaza edip, bunların daimi olması sağlamalıdır. Az ilaçlama, az sulama 

ve az bakım ihtiyacı gerektirecek bitkiler seçmeli ve organik gübreyi kullanmaya 

çalışılmalıdır. Geri dönüşüm olanağına sahip asfaltlama ve döşeme malzemeleri 

kullanarak doğal geri dönüşüme katkıda bulunulmalıdır (Kıncay, 2010). 

2.1.2 Enerji verimi 

Enerjinin verimli şekilde üretilmesini ve tüketimini sağlayarak doğal ve yapay 

kaynakların verimli şekilde kullanılmasını sağlamak gerekir. Ayrıca üretim ve tüketim 

süreci esnasında çevreye verilen zararı en aza indirmek gerekir (Yılmaz, 2018). Bunun 

için; 

• İnsanların çalışmalarında faydalı olan doğal ışıktan en iyi şekilde 

yararlanabileceği projeler üretmek, 

• Hareket sensörlerine sahip ayarlanabilir ışıklandırma kontrolleri içeren yüksek 

verime sahip sistemleri kurmak, 

• Yalıtım sistemine uygun şekilde, yüksek verimli soğutma ve ısıtma sistemlerini 

geliştirmek ve kurmak, 

• Işıklandırma, teçhizat ve cihazlar için elektrik yükünü sınırlandırmak, 

• Isıl direnci yüksek olan yalıtım malzemeleri ile çatı, tavan ve duvar yalıtımı 

yapmak, 

• Yenilenebilir enerji kaynaklarını halihazırda mevcut olan sistemde kullanmak 

gerekir (Kıncay, 2010). 

2.1.3 Bina yapımında kullanılan malzeme verimi 

Bina yapımında kullanılacak malzemenin hem kaliteli ve ekonomik, hem de çevreye 

zararı olmayan malzemeler olması sağlanmalıdır. Bunun için; inşaat, yıkım ve yapı 

analiziyle ilgili malzeme yönetimi planları yapmak, yapı malzemelerini ve parçalarını 

yapının yapılacağı bölgeden veya yakın bölgelerden temin etmek, kullanım ömrü bitince 

kolayca parçalanabilen ve yeniden kullanım imkanına sahip olan tekrardan kullanılabilir 

ya da geri dönüştürülebilme özelliğine sahip malzemeleri seçmek, geri dönüşümü 

kolaylaştırıcı uygun projeler yapmak ve katı atık için yönetim programları hazırlamak 

gerekir (Kıncay, 2010). 



 

5 

 

2.1.4 Su verimi 

Temiz kullanılabilir suyun temininde günümüzde yakın coğrafyamızda sorun yaşanmasa 

da dünyada yaşan bölgeler bulunmaktadır. Artan nüfus ve temiz suyun kullanımındaki 

büyük israflar, yakın gelecekte büyük su krizlerinin ortaya çıkacağını göstermektedir. Bu 

sebeple doğru temiz su kullanımı yönünden toplumlar bilinçlendirilmeli ve yapılan 

binalarda su israfının önüne geçebilecek şekilde tasarlanmalıdır. Bunun için; 

• İhtiyaç halinde kullanılabilecek geri dönüşümlü su veya yağmur suyundan elde 

edilen gri su sistemleri ile içme suyu hatları kullanmak, 

• Peyzaj düzenlemelerinde sulama için planlar yapak ve uygun su bütçesi 

oluşturmak, 

• Tuvaletlerde düşük su tüketimi sağlayan sifon sistemlerini kullanarak su 

tüketimini azaltmaya çalışmak ve diğer su kullanımını minimum seviyeye 

getirecek sistemler kullanmak, 

• Peyzaj alanları için binalardan ayrı, farklı su sayacı kullanmak, 

• Çimensiz alanlarda su sağlamak için fıskiye ve yüksek basınç püskürtücüsü 

içermeyen minimum su tüketimini sağlayan sulama sistemleri kurmak, 

• Merkezi sıcak su dağıtımını sağlayacak çevrim sistemlerini kullanmak, en 

gelişmiş sulama kontrol araçları, otomatik kapanan hortum başlıkları kullanmak 

gerekmektedir (Bayar ve Atılgan, 2015). 

2.1.5 Kullanıcı sağlığı ve güvenliği 

Yapılar insan sağlığı ve konforu için uyumlu olmalıdır. Bunun için; 

• Nem direncine sahip, mikrobiyal büyümeye karşı dirençli malzemeleri kullanarak 

iç mekan kirliliğinin önüne geçmek, 

• Kullanılacak malzemelerde hava kirliliğine sebep olabilecek gazları içermeyen ya 

da çok az miktarda içeren malzemeleri tercih etmek, 

• Kimyasal emisyonu azaltır iken, enerji ve kaynak verimliliğini arttıran 

malzemeler kullanmak, 

• Yeterli seviyede havalandırma ve uygun şekilde filtrelemeye sahip soğutma ve 

ısıtma sistemleri kullanmak, 
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• Bina çatısı ve çevresinden geçen etkili pis su sistemini ve kanalizasyon sistemini 

sağlamak,  

• Yatak odalarında etkili havalandırma sistemi kurmak ve nem oranını kontrol 

etmek gereklidir (Aşıkoğlu, A. vb., 2021). 

2.1.6 Satın alınabilirlik 

Sürdürülebilir binalar alanında faaliyet gösteren şirketler ve kurumlar tarafından, yeşil 

evlerin kuruluş sırasında geleneksel yapılardan daha pahalı olabileceği, fakat yapının 

kullanımı sırasında düşük işletim giderlerinin bu maliyeti karşıladığı bildirilmektedir. 

Yeşil evlerin satın alınabilirliği, hayat döngüsü maliyetinin, geleneksel malzemelerle inşa 

edilmiş binayla karşılaştırılabilir olması şeklinde tanımlanmaktadır. Bu nedenle 

kullanılan malzemelerin, araçların ve teknolojilerin ekonomikliği ikna edici olmalıdır. 

 

2.2 Yeşil Evlerin Faydaları 

Yeşil evin faydaları maddeler halinde sıralanırsa (Demircan ve Gültekin, 2017); 

• Şehirsel yaşam alanlarına değer katması 

• İnşaatı sırasında doğa tahribatının ve zararlarının en aza indirilmeye çalışılması 

• Yapım sırasında oluşan atık malzemelerin değerlendirilmesi 

• Yapılan binanın ekonomik değerini artırması 

• Temiz çevreci teknolojilerin kullanılmasına ve geliştirilmesine ortam sağlaması 

• Yağmur sularının yeşil çatı uygulaması ile arındırılması 

• Kanalizasyon sisteminin yükünün yağmur sularının kullanımı ile azaltılması 

• Güneş enerjisi ve rüzgar enerjisi gibi doğa dostu yenilenebilir enerjilerden 

yararlanılması 

• Doğal ışıktan yararlanma 

• Sera etkisini oluşturan yansımaların, yeşil katmanların yapılmasıyla güneş 

ışınlarını yansıtmaması ile azaltılması 

• Enerji tasarrufunun sağlanması 

• Yeşil katmanlarıyla oksijen üretimine katkı sağlanması 
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• Yapılan izolasyon sistemleriyle ısıtma soğutma maliyetlerinin azaltılması ve 

karbondioksit salınımının da azaltılmasında yardımcı olması 

• Meydana gelen geri dönüştürülebilir atık malzemelerin kullanılabilmesi olarak 

sıralamak mümkündür. 

2.3 Dünyadaki ve Ülkemizdeki Yeşil Ev Örnekleri 

Dünyada ve ülkemizde yeşil ev çalışmalarına yönelik birçok uygulama yapılmıştır. Şekil 

2.1’de Norveç’teki Snohetta’nın sıfır enerjili pilot evi verilmiştir. 

 

Şekil 2.1 Norveç’teki Snohetta’nın Sıfır Enerjili Pilot Evi (Archdaily 2022a) 

Snohetta’nın sıfır enerjili evi, sene boyunca bir tane elektrikli arabanın enerji ihtiyacını 

karşılayacak kadar fazla enerji üretebilen, artı-enerjili özelliğe sahip bir aile evidir. 

Çatısında güneş enerjisi panelleri bulunmakta ve jeotermal enerji de kullanılmaktadır 

(Divisare 2022). Bu ev, tükettiği enerjinin iki katını üretebilme özelliğine sahiptir. En son 

sürdürülebilir (yenilenebilir) teknolojileri yansıtmakta ve yapının ihtiyacından fazla 

enerjiyi üretebileceğini kanıtlanmıştır. Çatıdaki eğiminin açısı, sene süresince güneş 

ışınlarını en iyi absorbe edebilecek şekilde optimize edilmiş ve doğal havalandırılma 

yapılması sağlanmıştır. Evde üretilen ihtiyaç fazlası ısı sayesinde açık yüzme havuzu da 

ısıtılabilmektedir (Divisare 2022). 
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Şekil 2.2’de gösterilen ArchiBlox tarafından tasarlanan karbon pozitif ev Avustralya’daki 

ilk karbon pozitif prefabrik evidir. 

 

Şekil 2.2 ArchiBlox Tarafından Tasarlanan Karbon Pozitif Ev (Archdaily 2022b) 

İhtiyacı olan enerjiden daha fazlasını üretebilen güneş paneline sahiptir. Yaklaşık 75 

metre karelik ev, çift camlı bir cepheyle bol miktarda doğal ışığı alabilmektedir. Yeşil 

çatı ve dikey bahçe duvarları bulunmaktadır (Nemati, 2020).  

Kendi kendine yetebilecek şekilde güneş enerjisi kazancını ve pasif tasarım 

teknolojilerini en üst düzeye çıkarmak için tasarlanmıştır. Mekanik soğutma ve ısıtma 

yerine, doğal olarak havalandırılma sistemleri kullanılmaktadır. Soğuk havayı güney 

cepheden çekmek için zeminde yer alan borular kullanılmaktadır (Nemati, 2020). 

Şekil 2.3’de gösterilen Ralph Disch’in tasarladığı Heliotrop evi Almanya’da güneş 

ışınlarının geliş açılarını izleyerek ve güneş panellerinin verimliliğini en üst seviyeye 

çıkarmak için 180o dönenebilen bir ev tasarımıdır. 
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Şekil 2.3 Ralph Disch’in Heliotrop Evi (Епифанский (Epifansky), 2018) 

Çatıdaki güneş panel dizisi 6,6 kWh gücündedir. Güneş enerjili termal boru sistemiyle 

evin su ve radyatörlerini ısıtmaktadır. Tükettiği enerjinin beş katı kadar enerjiyi 

üretebilme kapasitesine sahiptir. Yağmur suyu geri dönüşüm sistemiyle, evdeki 

kullanımdan dolayı duştan, lavabodan, eviyeden, çamaşır ve bulaşık makinelerinden 

oluşan az kirli gri su ve yağmur suyu yeniden kullanılmaktadır ve ev kompostlama 

tuvaletine sahiptir (BubbleMania 2022).  

Şekil 2.4’de gösterilen Nathan Good Architects tarafından tasarlanan Cannon sahil evi 

yeşil çatıya sahiptir. Ev, güneş enerjili sıcak su ısıtıcılarını, fotovoltaik güneş panellerini, 

jeotermal enerjiyi, enerji ısı geri kazanımlı vantilatörleri ve yüksek verime sahip ısı 

pompası kombinasyonunu kullanarak kendi enerjisini ve ısısını üretebilmektedir 

(Yudelson,2016). 

http://www.bubblemania.fr/en/
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Şekil 2.4 Nathan Good Architects Tarafından Tasarlanan Cannon Sahil Evi (Nathan Good 

Architects, 2022) 

Binada pasif güneş tasarımı kullanılmaktadır. Yalıtımlı beton formlardan yapılmış, 

oldukça yalıtımlı ve sızdırmaz binanın iç ortamını dış ortamdan ayıran bina zarfı 

bulunmaktadır. 

Şekil 2.5’de gösterilen AART Architects tarafından tasarlanan Yaşam için Ev projesi 

Danimarka’da 190 metrekare alana sahip 2 odalı evde doğal ışık çok iyi kullanılmakta ve 

kış aylarında ısıtmasının yüzde 50’sini pasif güneş teknolojilerinden elde etmektedir. 

Evde, fotovoltaik güneş panelleri, ısı pompası, güneşten sıcak su elde etme sistemi, doğal 

havalandırma sistemi ve enerjiyi optimize eden pencereler vardır (Archdaily 2022c). 

 

Şekil 2.5 AART Architects’in Tasarladığı “Yaşam için Ev” Projesi (Archdaily 2022c) 
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Şekil 2.6’da gösterilen Werner Sobek Grup tarafından tasarlanan B10 Aktivhaus’da eve 

ve iki elektrikli arabaya yetecek enerji üretebilen, aynı anda komşu eve de enerji 

sağlayacak şekilde bu evi tasarlanmıştır (Schittich, 2012). 85 metrekarelik alana sahip bu 

ev, tablet veya akıllı telefonla kontrol edilebilmekte ve sadece ihtiyaç olduğunda 

ısıtılmakta; sensörlerle ve sakinlerinin alışkanlıklarına göre uyum sağlamaktadır. 

Geceleri, enerji kayıplarının önüne geçebilmek amacıyla yalıtım sağlayan paneller camı 

örtmek için aşağı inmektedir. 

 

Şekil 2.6 Werner Sobek Grup’un Tasarladığı B10 Aktivhaus (Schittich, 2012) 

Şekil 2.7’de gösterilen Interface Studio Architects tarafından tasarlanan Roxbury E+ 

Sitesinde Evlerin her birinin çatısında yılda 10 MW enerji üretebilen 39 adet güneş 

panelleri bulunmaktadır (Archdaily, 2022d). İhtiyaçtan daha fazla enerji üretebilmekte ve 

bu sayede ev sahipleri şehir şebekesine elektrik satma imkanına sahiptir. Evler, yeşil 

çatılar, güneş panelleri, yağmur suyu toplama sistemleri ve üç kat camlı pencereler gibi 

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

Şekil 2.8’de gösterilen İngiltere’de bulunan Cardiff Üniversitesi tarafından tasarlanan 

Phil Jones’un Solcer Evi güneş enerjisiyle, senenin sekiz ayında şebekeye fazladan enerji 

aktarabilecek kapasitede tasarlanmıştır (Inhabitat 2022a). Güneş enerjisi pillerde 

depolamaktadır. Yalıtımının çok iyi olmasına rağmen, kış aylarında enerji kullanılımı 

artmaktadır. Fakat kış aylarının haricindeki 8 ayda şebekeye ekstra enerji 

verebilmektedir. 

 

Şekil 2.8 Cardiff Üniversitesi’nin Tasarladığı Phil Jones’un Solcer Evi (Inhabitat 2022a) 

New York’da bulunan Şekil 2.9’da gösterilen Seven World Trade Center’da kullanılmış 

çeliğin %30’u geri dönüşümlü çelikten imal edilmiştir (Newyork-Architects 2022). 

https://www.newyork-architects.com/
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Yağmur suyunu çatıda toplanarak depolanmaktadır. Bu su, parkın sulanmasında ve 

binanın soğutulması için saklanmaktadır. Böylece binanın soğutulması için kullanılan 

enerjide %25 oranında enerji tasarrufu sağlanmaktadır (Newyork-Architects 2022). 

 

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

Miami’de bulunan Şekil 2.10’da gösterilen Green Building 40 milyon dolara imal edilmiş 

ve hem ticari amaçlı hem de konut amaçlı kullanılmaktadır (Inhabitat 2022b). Rüzgar 

türbinleri, güneş panelleri, güneşten sıcak su elde etme gibi teknolojiye sahiptir (Inhabitat 

2022). Binanın dışı hiper efektif yüzeyden oluşmaktadır. 

 

https://www.newyork-architects.com/
https://www.newyork-architects.com/
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Şekil 2.10 Green Building (Inhabitat 2022b) 

İstanbul’da bulunan Şekil 2.11’da gösterilen Sapphire Türkiye'nin ilk yeşil gökdelenidir. 

64 katlı ve 182 000 m2 inşaat alanına sahiptir. Türkiye’nin en yüksek yapısı ünvanına 

sahiptir. Camlarındaki yalıtım sistemiyle enerjiden %25 tasarruf elde edilmektedir. 

  

Şekil 2.11 İstanbul Sapphire (Sapphireavym 2022) 

Özel bina cephesi sayesinde, olumsuz hava koşullardan ve gürültü kirliliğinden 

etkilenmemektedir.  

Kış aylarında güneş ışığından en yüksek seviyede faydalanılabilmektedir. Yaz aylarında 

ise yüksek sıcaklıklarda sıcaklığında bahçede rahatlıkla durulabilmektedir. 
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Şekil 2.12’de gösterilen Eser Holding binası Türkiye'nin ilk LEED Platin sertifikalı 

projesidir. Uluslararası sıralamada da ilk ona girmiştir. Ankara’da Eser Holding’in Genel 

Müdürlük Binası olarak kullanılmaktadır. 

 

Şekil 2.12 Eser Holding Binası (Altensis 2022). 

Isı kontrollü camlar mevcuttur. Binada kullanılan betonun %75, tuğlanın %70, camın 

%20, çeliğin %60’ı geri dönüştürülen kaynaklardan temin edilmiştir (Altensis 2022).  

Binada bir adet rüzgar türbini, çatı ve cephesinde fotovoltaik güneş panelleri vardır. 

Çatısında üç adet güneş bacası bulunmaktadır. Isıtma ve soğutmanın bir kısmı toprak 

kaynaklı ısı pompasıyla sağlanmaktadır (Altensis 2022).  
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3. YEŞİL EV UYGULAMARINDA KULLANILAN SİSTEMLER 

Yeşil ev uygulamalarında çevreye dost ve enerji en verimli şekilde elde etmek ve 

kullanmak için kullanılan sistemler mevcuttur. Bu sistemlerin bazıları ısı kaybını en aza 

indirmek, bazıları pasif olarak ısı ve ışık üretmek ve bazıları da enerji üretmek için 

kullanılmaktadır. Bu sistemler aşağıda başlıklar halinde açıklanmıştır.  

3.1 Yeşil Çatı 

İlave donanım gerekmeksizin yapının enerji performansını, kent ekolojisini ve çevresinin 

hava kalitesini iyileştirmektedir. Yağmur suyunun çıkardığı sorunlara yardımcı olur. Bu 

bahsedilen özellikleriyle yeşil evlerde yer alan önemli sistemlerdir. Chicago’daki 

Milenyum Park 2004 yılı itibarı ile dünyanın en büyük yoğun yeşil çatısıdır (Uçurum, 

2007). 

 

Şekil 3.1 Milenyum Park (Chicago)-Yeşil çatı örneği (Uçurum, 2007) 

Yeşil çatıların yapılar ve çevresi için faydaları değerlendirilirse (Uçurum, 2007); 

• Binaların enerji performansının arttırmasına yardımcı olur, 

• Doğanın ve biyolojik çeşitliliğin korunmasını sağlar, 

• Kentlerde ısı adalarının etkilerinin azaltılması sağlanır, 

• Karbondioksit (CO2) ve oksijenin (O2) karşılıklı olarak dengeli değişimini sağlar, 

• Soğutucu rüzgarların etkisinin azaltmasını sağlar, 
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• Havadan, savrulan zararlı partiküllerin filtre edilmesini sağlar, 

• Gürültünün etkisinin azaltmasında yardımcı olur, 

• Yağmur suyunun zararlı etkisini azaltır, 

• Elektromanyetik radyasyonu azaltıcı etkisi vardır, 

• Çatı membranının kullanım ömrünün arttırmasında yardımcı olur, 

• Rekreasyon faaliyetleri ve sağlık yönünden önemi dikkat çekmektedir. 

3.2 Isı Yalıtımlı Bahçe Çatı Terası 

Isı yalıtımlı bahçe çatı terası, bina düzeyinde ya da genelde zemin seviyesinin üzerinde 

yer alan herhangi bir yapıya ait düz ve eğimli çatılarda özel malzeme, yalıtım ve 

tekniklerin kullanımıyla gerçekleştirilen az ya da çok bakım gerektiren bir çok işleve 

sahip açık yeşil mekan sistemidir. Bahçe teras çatılar Şekil 3.2’de gösterildiği gibi 

katmanlardan oluşmaktadır. 

 

 

Şekil 3.2 Isı yalıtımlı bahçe terası detayı (Kabuloğlu Karaosman, 2006) 

Bahçe teras çatılarda uygulama yürünmeyen teras çatılar ile aynı olmaktadır. Bahçe çatı 

terası ile (Kabuloğlu Karaosman, 2006); 

• Yalıtım sisteminin ömrünün uzatılması sağlanır, 

• Isı yalıtımına katkı sağlar, 

• Yapılan drenaj sistemlerinin maliyetinin azaltılmasını sağlar, 
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• Su tasarrufunda yardımcı olur, 

• Yetiştirilen bitkiler sayesinde karbondioksit (CO2) gazlarının absorbe edilmesi 

sağlanır. 

• Ses yalıtımında katkıda bulunulur. 

3.3 Güneş Pilleri (Fotovoltaik Güneş Panelleri)  

Güneş pilleri, gelen güneş ışınlarını direk olarak elektrik enerjisine dönüştürebilen yarı 

iletken maddelerdir. Güneş pili hücrelerinin üst tabakaları çatlamaların, kırılmaların ve 

enerji kaybının önlenmesi için yansımayı önleyici kaplama ve korumalardan oluşur. Bu 

katmanların altında ise N tipi ve P tipi yarıiletken maddeler bulunur. N ve P tipi maddeler 

yarıiletken maddelerin eriyik halindeyken istenilen maddeler ile kontrollü olarak 

katkılandırılması sonucu oluşurlar. Güneş pillerinde yarıiletken madde olarak çoğunlukla 

çok kristalli silisyum kullanılmaktadır (Öksüz, 2014). 

Binalarda kullanılan iki farklı sistemde kurulabilir. Bunlar şebekeden bağımsız (Off-

Grid) ve şebekeye bağlı (On-Grid) sistemlerdir. 

3.3.1 Şebekeden bağımsız (off-grid) sistem 

Şebekeden bağımsız (off-grid) sistemlerde, elektrik şebekesinden bağımsız olarak güneş 

panellerinde üretilen elektrik, şarj kontrol cihazlarında düzenlenerek akülerde 

depolanmaktadır (Karamanav,2007). Akülerde depolanan doğru akım enerjisi 

inverterlerle alternatif akıma dönüştürülerek kullanımımıza sunulmaktadır. Şebekeden 

bağımsız sistemler dört temel elemandan oluşmaktadır. Bunlar Şekil 3.3’de gösterildiği 

gibi fotovoltaik güneş panelleri, şarj kontrol cihazları, bataryalar ve inverterlerdir. 
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Şekil 3.3 Şebekeden bağımsız sistem (Bayar ve Atılgan, 2015) 

3.3.2 Şebekeye bağlı (on-grid) sistem 

Şebekeye bağlı sistemler; fotovoltaik güneş panellerinden üretilen elektriği inverterlerle 

elektrik sayacıyla elektrik şebekesine veren sistemlerdir (Altaş, 1998). Şebekeye bağlı 

sistemlerde üç adet temel sistem elemanı bulunmaktadır. Bunlar Şekil 3.4’de gösterildiği 

gibi fotovoltaik güneş panelleri, on-grid inverterler ve çift yönlü elektrik sayaçlarıdır. 

 

Şekil 3.4 Şebekeye bağlı sistem (Demircan ve Gültekin, 2017) 

3.4  Güneş Enerjili Su Isıtma Sistemleri 

Güneş enerjisiyle sıcak su elde edilen sistemler, güneş enerjisini toplayan kollektörler, 

ısınan suyun toplandığı depo, pompa, yalıtımlı borular ve kontrol edici gibi elemanlardan 

oluşmaktadır (Öksüz, 2014). 
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Güneş enerjisiyle sıcak su elde edilen sistemleri daha çok su ısıtma üzerine kullanılıyor 

gibi görülseler de bu amacının yanı sıra havuzların ısıtılması, binaların ısıtılıp 

soğutulması ve daha gelişmiş şekilleri, elektrik üretimi gibi özelliklerin de görülmesi 

mümkündür. Gün boyu yüksek ışınıma maruz bölgelerde GESIS gibi sistemlerin 

kurulması, su ısıtma maliyetlerinde de %90’a varan bir azalmayı karşılama potansiyeline 

sahiptir (Öksüz, 2014). Sistem sürdürülebilir bazda dikkate alınırsa yaklaşık 5 sene gibi 

çok kısa sürede kendini amorti edebilir. Bu yönüyle çok iyi bir yatırım sistemi olarak 

değerlendirilebilinir. 

3.5 Rüzgar Enerjisi 

Rüzgar türbinleri, rüzgarın sahip olduğu kinetik enerjiyi öncelikle mekanik enerjiye, 

sonradan da elektrik enerjisine çeviren sistemlerdir. Bir rüzgar türbini genel olarak kule, 

hız dönüştürücüleri, jeneratör, pervane ve elektrik-elektronik elemanlardan oluşmaktadır. 

 

 

Şekil 3.5 Rüzgar Türbinlerinde Mekaniksel Gücün Elektriksel Güce Dönüşümü Aşamaları 

(Elibüyük ve Üçgül, 2014) 

Rüzgar, yön ve hız olmak üzere iki parametreyle ifade edilmektedir. Rüzgar hızı 

yükseklikle artmakta ve teorik gücü de hızının küpüyle doğru orantılı şekilde değişir 

(Hayli, 2001). Rüzgar türbinlerinden elde edilecek teorik güç aşağıdaki denklem 3.1 ile 

hesaplanabilmektedir (Oskay, 2014).  

𝐸 = 0,5 ∙ 𝜌ℎ𝑎𝑣𝑎 ∙ 𝐴𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟 ∙ 𝐶𝑝 ∙ 𝑉𝑟ü𝑧𝑔𝑎𝑟
3                                                                                    (3.1) 

Burada; 

𝐸: Türbinin teorik gücü (W) 

𝜌ℎ𝑎𝑣𝑎: Havanın yoğunluğu (kg/m3) 

𝐴𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟: Rotorun süpürdüğü alan (m2) 

𝐶𝑝 ∶ Güç Katsayısı 

𝑉𝑟ü𝑧𝑔𝑎𝑟: Rüzgarın hızı (m/s) ifade etmektedir. 
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3.6 Trombe Duvar 

Güneşten pasif olarak dolaylı faydalanma imkanı veren teknolojidir. Şekil 3.6’da 

gösterildiği gibi yapının güney cephesinde, duvar boyu ve yüksekliğince dar bir camekan 

sera yapılır. Bu serayla duvar arasında ısınan hava, duvarın yukarısında bulunan 

deliklerden içeri aktarılır ve duvarın aşağısında bulunan deliklerden de evin içinden 

dışarıya soğuk hava aktarılmaktadır (Karaman vd.,2016). Böylece güneşli günlerde evin 

içine sıcak, evin dışına soğuk havayı aktararak hem havalandırma hem de ısınma 

yapılmaktadır. 

 

 

Şekil 3.6 Trombe duvar (Demircan ve Gültekin, 2017) 
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Trombe duvar imalatında ilk yatırım maliyeti diğer pasif yöntemlere göre pahalı 

olmaktadır. Trombe duvarlarda duvarın güneşe bakan dış yüzeyinin kısmı koyu renkte 

boyanmalıdır (Öztürk, 2011).  

3.7 Güneş Odalı Sistemeler 

Güneş odaları Şekil 3.7’de gösterildiği gibi yapıda dış mekanla iç mekan arasında 

bulunan, dış mekandan saydam bir yüzeyle ayrılmış ve diğer mekanlardan ayrı şekilde 

oluşturulmuş olup, bu ikisi arasında ısı transferini sağlayan sistemlerdir (Yüre, 2007). 

 

Şekil 3.7 Güneş odalı sistem (Yüre, 2007) 

Isı toplamanın yanı sıra yapıya ilave yaşama mekanı kazandırır. Yaz aylarında gündüzleri 

çok sıcak, kış aylarında geceleri çok soğuk olabilir. Mekana gelen güneş ışığını ve güney 

manzarasını engelleyebilir. 

3.8 Termosifon Sistemler 

Bu pasif sistemde, Şekil 3.8’de gösterildiği gibi yapı cephesinden farklı olarak direkt 

güneş ışınımı ve yaşam alanı arasındaki bağlantıyı sağlayacak biçimde bir toplayıcı 

bölüm bulunmaktadır (Tavşan vd., 2021). Soğuk hava toplayıcı bölümünün en düşük 

seviyesindeyken, güneş ışınlarıyla ısınır ve alçak basınç etkisiyle yükselerek yüksek 

basınca sahip soğuk havayla yer değişimi yapmaktadır. Toplayıcı alan koyu renkli ahşap 

veya metal yüzeylerden oluşmaktadır. 
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Şekil 3.8 Termosifon sistem (Demircan ve Gültekin, 2017) 

3.9 Bidon Duvar 

Bu sistemin çalışma mantığı Trombe duvarıyla benzerlik göstermektedir.  

 

 

Şekil 3.9 Bidon duvar (Demircan ve Gültekin, 2017) 

Sistemi oluşturan elemanlar Şekil 3.9’da gösterildiği gibi geniş cam yüzeyleri ve buna 

bitişik ısı depolama kütlesidir. Bu sistemde ısı depolama görevi yapan bidonlar su veya 

benzer bir akışkanla doldurmaktadır. Bidonlar koyu renge boyanarak ışın toplayıcı yüzey 

oluşturmakta, böylece bidonlar toplayıcı ve ısıl depo görevlerini beraber yapmaktadırlar 

(Tavşan vd., 2021). Güneş ışınları bidonun içindeki suyu ısıtmakta ve gündüz kazanılan 

ısıyı gece kaybetmemek amacıyla duvardaki kapaklar kapatılarak ısıl kayıplar 

engellenmektedir. Bu sistemdeki en önemli sorun, buharlaşma, paslanma ve sızmadır.  

3.10 Çatı Havuzları 

Çatı havuzları, Şekil 3.10’da gösterildiği gibi güneş ışınlarıyla içi su dolu plastik torbalar 

ya da havuzla depolanan ısının mekânın tavanlarından içeriye aktarılması prensibine 

dayanmaktadır (Mantar ve Karakılçık, 2009). Havuzun üzeri yalıtım elemanlarıyla kışın 
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gün içinde açılarak güneş enerjisiyle ısınma sağlanmakta, geceleriyse kapatılarak ısı 

kayıpları engellenmesine çalışılmaktadır. Yazın gündüzleriyse bunun tam tersi 

uygulanmaktadır. Üzeri kapanarak fazla ısıdan korunmaktadır. Geceleri ise yalıtım 

elemanları açılarak yapının içinden dışına ısı geçişiyle mekanın soğutulması 

sağlanmaktadır. 

 

 

Şekil 3.10 Çatı havuzu (Mantar ve Karakılçık, 2009) 

3.11 Isıl Bacalar (Güneş Bacaları) 

Isıl bacalarla güneş enerjisinden soğutma, ısıtma ve havalandırma amaçlı fayda 

sağlanabilmektedir. Isıl bacalar, yapının güney cephesinde yapılmaktadır. Isıl bacanın dış 

tarafı şeffaf cam kaplama ve iç tarafı koyu renkli metal malzemeyle kaplanmaktadır. Şekil 

3.11’de gösterildiği gibi baca içerisindeki hava güneş ışınlarıyla ısınarak alçak basınç 

oluşarak yükselmekte ve bacadan dışarı çıkmaktadır (Çetegen, 2002). Bacanın altından 

giren soğuk hava, hava sirkülasyonu oluşturmaktadır ve böylece doğal havalandırma 

olmaktadır. 
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Şekil 3.11 Isıl baca (Demircan ve Gültekin, 2017) 

Yazın ise, havalandırma borularının eve girişi kapatılmakta, plakaların üzerindeki 

kapakçıklar açılmakta ve ısınan hava yukarıdan dışarıya aktarılmaktadır. 

3.12 Işık Bacaları 

Işık bacaları genel olarak yapı dışındaki ışığın çeşitli yollarla istenilen amaçlara göre yapı 

içine alınması prensibine dayanır. Amacına göre çeşitli tipleri vardır. 

3.12.1 Işık rafları 

Şekil 3.12’de görüldüğü gibi güneş ışığını istenmeyen bölgelerden engellemek ve 

istenilen bölgelerin tavanına yönlendirmek amacıyla tasarlanan, pencerenin dış veya iç 

yüzeyinde bulunan yatay elemandır (Yener, 2007).  

 

Şekil 3.12 Işık rafı modeli (Sevinç ve Altın, 2021) 

3.12.2 Işık tüpleri 

Küçük çatı ışıklıklarından alınan gün ışığının yansıtıcı borularla istenilen mekanların 

tavanına taşındığı teknolojilerdir (Yener, 2007). Şekil 3.13’de gösterildiği gibi gün ışığın 
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boru içerisinden istenilen mekana dağılımı boru içinde yer alan yayıcı elemanlarla 

sağlanmaktadır. 

 

 

Şekil 3.13 Işık tüpü (Sevinç ve Altın, 2021) 

3.12.3 Anidolik tavanlar 

Kapalı ve karanlık koşullara sahip bölgelerdeki yapılarda, yayınık gün ışığını 

aydınlatılmak istenilen mekanların derinliklerine yönlendirmek için kullanılan 

teknolojilerdir (Erdem, 2022). Şekil 13.14’de gösterildiği gibi cephe yüzeyinde 

bulunmakta olan ilk yansıtıcı (reflektör) yayınık ışığı toplayarak ışık kanalına iletmekte 

ve ışık tam iç yansıma ilkesine göre kanal boyunca iletilmektedir. 

 

Şekil 3.14 Anidolik tavan modeli (Sevinç ve Altın, 2021) 
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3.12.4 Heliostatlar 

Işığı dışarıda toplayarak Şekil 3.15’de gösterildiği gibi yapı içerisine iletilmesini sağlayan 

aktif teknolojilerdir (Sevinç ve Altın, 2021). Otomatik takip sistemiyle güneşi takip 

edebilen, bir veya daha fazla aynadan ve bir mercekten oluşan bütünleşik bir sistemdir. 

Bu sisteme yapay bir ışık kaynağı da eklenerek gün ışığının yetersiz olduğu zamanlarda 

da kullanılabilmektedir.  

 

 

Şekil 3.15 Heliostat modeli (Sevinç ve Altın, 2021) 

Bu teknolojinin amacı, doğal aydınlatma olanağı olmayan mekânları gün ışığı ve ona 

takviye olarak lamba ile aydınlatmaktır. 

3.13 Isı Pompaları 

Isı pompaları, Şekil 3.16’da gösterildiği gibi ısı enerjisini bir ortamdan başka bir ortama 

taşıma ilkesine sahip ve elektrikle çalışan sistemlerdir. Şartlar sağlandığında yüksek 

miktarlarda enerjiyi düşük maliyetlerle kullanıma imkanına sahip olunabilmektedir (Kuş 

ve Çomaklı, 2015). Enerjinin alındığı kaynak ise hava, su ya da topraktır. 
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Şekil 3.16 Isı pompası çalışma prensibi (Erdoğan vd., 2006) 

Termodinamiğin birinci kanununa göre enerji vardan yok, yoktan var olmaz, sadece ya 

biçim değiştirir ya da bir yerden bir yere taşınır. Isı pompasının da mantığı, ısı enerjisini 

bir ortamdan diğer bir ortama taşımaktır. 

 

Şekil 3.17 Isı pompası modeli (Erdoğan vd., 2006) 

Şekil 3.17’de gösterildiği gibi toprak, su ve hava sürdürülebilir enerji kaynaklarıdır. Isı 

pompaları çoğunlukla kışın ısınmak amacıyla, yazınsa aynı ortamı serinletmek amacıyla 

kullanılmaktadır. 
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Sonuç olarak ısı pompalı sistemlerde ihtiyaç olan ısı enerjisinin %75’ini doğada 

depolanmış güneş enerjisi olan doğal termal enerjiden (toprak, su, hava), %25’iniyse 

elektrik enerjisinden karşılanır. 

3.14 Yağmur Suyu Toplama 

Yağış zamanında, Şekil 3.18’de gösterilen şekilde çalışma prensibi anlatılan sistemin, 

hava sıcaklığının artmasıyla çatılardaki kar ve buzlar eridiğinde ve yağışlarda yağmur 

suyu toplamayla evin su kullanımını azaltabilme imkanı vardır (Kantaroğlu, 2009). 

Yağmur suyu toplama sistemleri evlerin ya da işletmelerin tesisatına bağlanabilir ve hem 

tuvalet suyu hem de çamaşır yıkamak için kullanılabilmektedir. Bu sayede su 

kullanımından tasarruf edilebilmektedir. 

 

Yağmur suyu toplama sistemlerinden elde edilen su, içme suyu için güvenli değildir ve 

bu suyla duş veya banyo yapılmamalıdır. İçme suyu olarak kullanmak için ek arıtma 

sistemleri kurulmalıdır. Aksi takdirde sadece temizlik, yıkama, bahçe sulama için 

kullanılması gerekmektedir. 

 

 

Şekil 3.18 Yağmur Suyu Toplama Modeli (Kantaroğlu, 2009) 

Çimlerimizi sulamak için yağmur suyunu kullanarak su faturamızda tasarruf 

edebiliriz. Yağmur suyu, düşük mineral içeriği sayesinde pencereler ve arabaların 

temizliği için etkili bir çözümdür. 



 

30 

 

4. YEŞİL EV TASARIMI, ENERJİ HESAPLAMARI VE MALİYET ANALİZİ 

Bu bölümde ilk olarak bir mimar yardımı ile ev tasarımı gerçekleştirilmiş ve yapının 

statiği hesaplamıştır. Evin bütün tasarım ve hesaplamaları mevcut mevzuatlara göre 

yapılmış olup inşaa edilmeye uygun şekilde planlanmıştır. Evin yeşil ev olarak 

adlandırılabilmesi için enerji ihtiyacını yenilenebilir enerji kaynaklarından ve ısı yalıtımı 

ile ısı kazancına yönelik modern tasarım parametrelerinden yararlanılmıştır. Buna yönelik 

enerji hesaplamaları başlıklar halinde yapılmış ve irdelenmiştir. Ayrıca, evin tuvalet 

rezervuarı ve bahçe sulama amaçlı yağmursuyu depolama sistemine ait hesaplamalar 

sunulmuştur. Son olarak da kullanılan bütün sistemlere ait tasarlanan yeşil evin maliyet 

hesaplaması verilmiştir. 

4.1 Ev Tasarımı 

Yeşil ev tasarımı Sinop İli Merkez ilçe sınırları içinde standartların belirtiği ölçütler 

çerçevesinde gerçekleştirilmiştir. Şekil 4.1’deki gibi yeşil ev projesi yaklaşık 500 m2 

yerleşim alanına oturacak şekilde tasarlanmıştır. Mimari projenin detayları EK 1’de 

sunulmuştur. 

 

Şekil 4.1 Yeşil evin mimari kat planı 
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Ev tek katlı olup yaklaşık brüt 94 m2 kapalı alana ve 13 m2 verandaya sahiptir. Evin giriş 

kapısının yönü güney doğrultusundadır. Yapının üç boyutlu görüntüsü Şekil 4.2’de 

görüldüğü gibidir. 

 

Şekil 4.2 Yeşil evin üç boyutlu görüntüsü 

Evin taşıyıcı sistemi Şekil 4.3’de gösterildiği gibi betonarme ve çatının taşıyıcısı ise ahşap 

sistem olarak belirlenmiştir. Yapının statik detayları EK 2’de sunulmuştur. Isı yalıtım 

kurallarına uygun olan yapı elemanları ve ısı yalıtım bileşenleri kullanılarak enerjinin 

etkin tüketimi sağlanması hedeflenmiştir. 

 

Şekil 4.3 Yeşil evin zemin kat tavanın statik kalıp planı 
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4.2 Yeşil Ev için Isı Enerjisi Hesaplamaları 

Tasarlanan yeşil ev için ilk olarak mevzuatlara uygun şekilde bu bölümde ısı yalıtım 

hesaplamaları yapılmış ve asgari ısınma enerjisi ihtiyacı belirlenmiştir. Tasarımda 

kullanılan ısı pompası ve trombe duvara ait hesaplamalar sunulmuştur. Dahası yağmur 

suyunun depolanmasına yönelik hesaplamalar başlıklar halinde incelenmiştir. 

4.2.1 Isı yalıtım hesapları 

Bu tasarımda TS 825 Isı Yalıtım Yönetmeliği’ne uygun çerçevede Tablo 4.1’de verilen 

özelliklere uygun olarak ısı yalıtım hesaplamaları yapılmıştır. Örneğin tasarımda duvarlar 

için 13,5 cm kalınlığında AB sınıfı tuğla, 5 cm kalınlığında ekstrüde polistiren köpüğü, 

güney cephesinde 11,5 m2 alana sahip trombe duvar gibi   parametreler hesaplamalarda 

yer almaktadır. Öncelikle ısı kaybı ve ısı kazançları hesaplanarak net ısı kaybı 

bulunacaktır. Sonrasında bulunan birim alan başına net ısı kaybı ile tasarlanan evin 

özelliklerine göre TS 825 belirtilen tablodaki belirtilmiş standart değerle karşılaştırılarak 

yalıtımın uygunluğu belirlenecektir. 

Kapsamlı olarak yapılan ısı yalıtım hesaplamaları arasından örnek bir katmana ait özgül 

ısı kaybı hesaplamaları aşağıda verilmiştir. 

DH-1-Duvar (Dış Hava Temaslı) nolu katmanı için hesaplanacak olursa; 

• Yüzeysel ısıl iletim katsayısı (iç) için Isıl İletkenlik Direnci (Ri) 0,13 
𝑚2⋅𝐾

𝑊
 

• Alçı harçlı şap için Isıl İletkenlik Hesap Değeri (h) 1,2  
𝑤

𝑚⋅𝐾
 ve kalınlığı 0,02 m 

(1) 

• Normal harç kullanılarak AB sınıfı tuğlalarla yapılan duvarlar için Isıl İletkenlik 

Hesap Değeri (h) 0,32  
𝑤

𝑚⋅K
 ve kalınlığı 0,135 m (2) 

• Kireç harcı, kireç-çimento harcı için Isıl İletkenlik Hesap Değeri (h) 1  
𝑤

𝑚⋅𝐾
 ve 

kalınlığı 0,02 m (3) 

• Ekstrüde polistiren köpüğü (TS 11989 EN 13164’e uygun; yoğunluk ≥25; ısıl 

iletkenlik grubu 035) için Isıl İletkenlik Hesap Değeri (h) 0,035  
𝑤

𝑚⋅𝐾
 ve kalınlığı 

0,05 m (4) 

• Anorganik asıllı hafif agregalardan yapılmış sıva harçları için Isıl İletkenlik Hesap 

Değeri (h) 0,35  
𝑤

𝑚⋅𝐾
 ve kalınlığı 0,004 m (5) 
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• Yüzeysel ısıl iletim katsayısı (dış) için Isıl İletkenlik Direnci (Re) 0,04 
𝑚2⋅K

𝑊
 

“Çok tabakalı yapı bileşenlerinde ısıl geçirgenlik direnci (R), tek tek yapı elemanı 

kalınlıkları (d1, d2,...dn) ve bu yapı elemanlarının, ısıl iletkenlik hesap değerleri ( h1,  

h2... hn) kullanılarak (4.1) eşitliği ile hesaplanır. ” (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, 

sayı: 27019 -TS 825). 

𝑅 =  
𝑑1

𝜆ℎ1
 +  

𝑑2

𝜆ℎ2
 +  

𝑑3

𝜆ℎ3
 +  

𝑑4

𝜆ℎ4
 +  

𝑑5

𝜆ℎ5
                                                                             (4.1) 

Yukarıda verilen duvar kalınlıkları ve ısı iletkenlik katsayıları eşitlik (4.1)’de yerine 

yazılarak ısıl iletkenlik direnci (R) hesaplanır. 

𝑅 =  
0,02

1,20
 +  

0,135

1,32
 +  

0,02

1
 +  

0,05

0,035
 +  

0,004

0,35
 

𝑅 =  1,899 
𝑚2 ⋅ 𝐾

𝑊
 

“Bir yapı bileşeninin toplam ısıl geçirgenlik direnci (1/U), (4.2) eşitliğinde gösterildiği 

gibi yapı bileşenlerinin ısıl geçirgenlik dirençlerine (R), yüzeysel ısıl iletim direnç 

değerleri Ri, Re eklenerek hesaplanır.” (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, sayı: 27019 -

TS 825). 

 
  1/𝑈𝐷𝐻−1   = 𝑅𝑖 +  𝑅 +  𝑅𝑒                                                                                                (4.2)         

 

 
1

𝑈𝐷𝐻−1
 =  0,13 +  1,899 +  0,04 →  

1

𝑈𝐷𝐻−1
 = 2,069 

𝑚2 ⋅ 𝐾

𝑊
 

 

“Bir yapı bileşeninin toplam ısıl geçirgenlik katsayısı (U), (1/U) eşitlik denklemin 

aritmetik tersi alınarak hesaplanır.” (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, sayı: 27019 -TS 

825). 

𝑈𝐷𝐻−1  =  
1

2,069
= 0,483 

𝑊

𝑚2 ⋅ 𝐾
 

İlgili katmanın alanı (ADD) 45,66 m2 olduğuna göre bu katmanın özgül ısı kaybı (HDH-1);  

𝐻𝐷𝐻−1 = 𝐴𝐷𝐻−1 ∙ 𝑈𝐷𝐻−1 + 𝐼𝑈𝐼 𝑓𝑜𝑟𝑚ü𝑙ü𝑛𝑑𝑒𝑛    

Binada ısı köprüsü olamadığını kabul edilirse 𝐼𝑈𝐼  =  0 olacağından; 

𝐻𝐷𝐻−1 = 45,66 ∙ 0,483 + 0 = 22,074 𝑊/𝐾    

olarak hesaplanır. 
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Evin bütün cephe ve seçilmiş tasarım özelliklerine göre her bir katman için benzer 

hesaplamalar yapılmış ve bulunan sonuçlar Tablo 4.1’de verilmiştir. 

Tablo 4.1 Tasarlanan yeşil eve ait özgül ısı kaybı hesaplamaları 

BİNADAKİ YAPI 

ELEMANLARI 

Yapı 

Elemanının 

Kalınlığı 

Isıl 

İletkenlik 

Hesap 

Değeri 

Isıl 

İletkenlik 

Direnci 

Isıl 

Geçirgenlik 

Katsayısı 

Isı 

Kaybedilen 

Yüzey Alan 

Özgül Isı 

Kaybı 

d λh R U A A x U 

    (m) (W/mK) (m2K/W) W/m2K m2 W/K 

DH-1-Duvar (Dış Hava 

Temaslı) 
            

1/ai 

Yüzeysel ısıl 

iletim katsayısı 

(iç) 

    0,130       

4,5 Alçı harçlı şap   0,020 1,200 0,017       

7.1.3.1.1 

Normal harç 

kullanılarak AB 

sınıfı tuğlalarla 

yapılan duvarlar   

0,135 0,320 0,422       

4,1 

Kireç harcı, 

kireç-çimento 

harcı   

0,020 1,000 0,020       

10.3.2.1.2 

Ekstrüde 

polistiren 

köpüğü - TS 

11989 EN 

13164 e uygun; 

yoğunluk ≥25; 

ısıl iletkenlik 

grubu 035   

0,050 0,035 1,429       

4.08.2002 

Anorganik asıllı 

hafif 

agregalardan 

yapılmış sıva 

harçları   

0,004 0,350 0,011       

1/ad 

Yüzeysel ısıl 

iletim katsayısı 

(dış) 

    0,040       

TOPLAM     2,069 0,483 45,660 22,074 

DH-2-Duvar (Dış Hava 

Temaslı-Kolon)   
            

1/ai 

Yüzeysel ısıl 

iletim katsayısı 

(iç) 

    0,130       

4,5 Alçı harçlı şap   0,020 1,200 0,017       

5.01.2001 

Donatılı- 

Normal beton 

(TS 500’e 

uygun) doğal 

agrega veya 

mıcır 

kullanılarak 

yapılmış 

betonlar   

0,300 2,500 0,120       
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4,1 

Kireç harcı, 

kireç-çimento 

harcı   

0,020 1,000 0,020       

10.3.2.1.2 

Ekstrüde 

polistiren 

köpüğü-TS 

11989 EN 

13164 e uygun; 

yoğunluk ≥25; 

ısıl iletkenlik 

grubu 035   

0,050 0,035 1,429       

4.08.2002 

Anorganik asıllı 

hafif 

agregalardan 

yapılmış sıva 

harçları   

0,004 0,350 0,011       

1/ad 

Yüzeysel ısıl 

iletim katsayısı 

(dış) 

    0,040       

TOPLAM     1,767 0,566 14,560 8,242 

DH-2-Duvar (Dış Hava 

Temaslı-Kiriş)   
            

1/ai 

Yüzeysel ısıl 

iletim katsayısı 

(iç) 

    0,130       

4,5 Alçı harçlı şap   0,020 1,200 0,017       

5.01.2001 

Donatılı - Normal 
beton (TS 500e 

uygun) doğal 

agrega veya mıcır 
kullanılarak 

yapılmış betonlar   

0,250 2,500 0,100       

4,1 

Kireç harcı, 

kireç-çimento 

harcı   

0,020 1,000 0,020       

10.3.2.1.2 

Ekstrüde 

polistiren 

köpüğü - TS 

11989 EN 

13164 e uygun; 

yoğunluk ≥25; 

ısıl iletkenlik 

grubu 035   

0,050 0,035 1,429       

4.08.2002 

Anorganik asıllı 

hafif 

agregalardan 

yapılmış sıva 

harçları   

0,004 0,350 0,011       

1/ad 

Yüzeysel ısıl 

iletim katsayısı 

(dış) 

    0,040       

TOPLAM     1,747 0,573 14,972 8,572 

Trombe Duvar             

1/ai 

Yüzeysel ısıl 

iletim katsayısı 

(iç) 

    0,130       

4,5 Alçı harçlı şap   0,020 1,200 0,017       
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7.1.5.1 

Yatay delikli 

tuğlalarla 

duvarlar (TS 

EN 771-1)   

0,135 0,330 0,409       

4,1 

Kireç harcı, 

kireç-çimento 

harcı   

0,020 1,000 0,020       

  Çift Cam     0,357       

1/ad 

Yüzeysel ısıl 

iletim katsayısı 

(dış) 

    0,040       

TOPLAM     0,973 1,028 11,500 11,822 

CC-1-Tavan (Üzeri 

Çatılı) B  
            

1/ai 

Yüzeysel ısıl 

iletim katsayısı 

(iç) 

    0,130       

4,5 Alçı harçlı şap   0,020 1,200 0,017       

5.01.2001 

Donatılı-

Normal beton 

(TS 500’e 

uygun) doğal 

agrega veya 

mıcır 

kullanılarak 

yapılmış 

betonlar   

0,120 2,500 0,048       

  Cam Yünü 0,100 0,035 2,857       

1/ad 

Yüzeysel ısıl 

iletim katsayısı 

(dış) 

    0,080       

TOPLAM     3,132 0,319 94,300 24,088 

TT-1-Taban (Toprak 

Temaslı) B              

1/ai 

Yüzeysel ısıl 

iletim katsayısı 

(iç) 

    0,170       

1,8 Yapay Taşlar   0,005 1,300 0,004       

4,6 
Çimento harçlı 

şap   
0,030 1,400 0,021       

10.3.2.1.2 

Ekstrüde 

polistiren 

köpüğü-TS 

11989 EN 

13164 e uygun; 

yoğunluk ≥25; 

ısıl iletkenlik 

grubu 035   

0,050 0,035 1,429       

9.2.2.3 

0,01 mm 

alüminyum 

folyolu bitümlü 

pestil   

0,001 0,190 0,005       
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5.01.2001 

Donatılı-

Normal beton 

(TS 500’e 

uygun) doğal 

agrega veya 

mıcır 

kullanılarak 

yapılmış 

betonlar   

0,100 2,500 0,040       

  
Dolgu 

Malzemesi 
0,400 0,700 0,571       

5.01.2001 

Donatılı-

Normal beton 

(TS 500’e 

uygun) doğal 

agrega veya 

mıcır 

kullanılarak 

yapılmış 

betonlar   

0,300 2,500 0,120       

5.01.2002 

Donatısız-

Normal beton 

(TS 500e 

uygun) doğal 

agrega veya 

mıcır 

kullanılarak 

yapılmış 

betonlar   

0,050 1,650 0,030       

9.2.2.4 

Cam tülü 

armatürlü 

polimer bitümlü 

membran   

0,001 0,190 0,005       

5.2.1.5 

Gözenekli hafif 

agregalar 

kullanılarak ve 

kuvars kumu 

katılmaksızın 

yapılmış 

betonlar (TS 

1114 e uygun 

agregalarla)   

0,100 0,620 0,161       

2,1 
Kum, kum - 

çakıl   
0,100 2,000 0,050       

1/ad 

Yüzeysel ısıl 

iletim katsayısı 

(dış) 

    0,000       

TOPLAM     2,607 0,384 94,300 18,083 

PENCERE     2,4 16,8 40,320 

KAPI     3,5 2,1 7,350 

GENEL TOPLAM (W/K)         140,550 

 

 

Tablo özetlenecek olursa her bir katman için Isıl Geçirgenlik Katsayıları (U); 

• DH-1-Duvar (Dış Hava Temaslı) için UDH-1 = 0,483 
𝑊

𝑚2⋅𝐾
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• DH-2-Duvar (Dış Hava Temaslı-Kolon) için UDH-2 = 0,566 
𝑊

𝑚2⋅K
     

• DH-3-Duvar (Dış Hava Temaslı-Kiriş) için UDH-3 = 0,573 
𝑊

𝑚2⋅K
       

• TD-Trombe Duvar için UTD = 1,028 
𝑊

𝑚2⋅K
       

• CC-1-Tavan (Üzeri Çatılı) için UCC-1 = 0,319 
𝑊

𝑚2⋅K
     

• TT-1-Taban (Toprak Temaslı) için UTT-1 = 0,384 
𝑊

𝑚2⋅K
  bulunmuştur. Ayrıca; 

• Pencereler için UP = 2,400 
𝑊

𝑚2⋅𝐾
   

• Kapılar için UK = 3,500 
𝑊

𝑚2⋅K
  kullanılmıştır. 

 

Tasarıma göre her bir katmanın alan hesapları yapıldığında; 

• Toplam dış duvar alanı (ADD) = 45,66 m2  

• Toplam betonarme kolon alanı (ABS) = 14,56 m2  

• Toplam betonarme kiriş alanı (ABK) = 14,972 m2  

• Toplam Trombe duvar alanı (ATD) = 11,50 m2  

• Toplam Tavan alanı (AT) = 94,30 m2  

• Toplam Taban alanı (At) = 94,30 m2  

• Toplam Pencere alanı (AP) = 16,80 m2 

• Toplam Kapı alanı (AK) = 2,10 m2 olarak bulunmuştur. 

 

Binanın toplam özgül ısı kaybının (H) hesabı aşağıdaki (4.3) eşitliği ile hesaplanır. 

𝐻 =  𝐻𝑇  +  𝐻𝑣                                                                                                                         (4.3)  

Burada; 

H: Binanın toplam özgül ısı kaybı (W/K) 

HT: İletim ve taşınım yoluyla gerçekleşen özgül ısı kaybı (W/K) 

Hv: Havalandırma yoluyla gerçekleşen ısı kaybının hesabını ifade etmektedir. (W/K) 

 

İletim ve Taşınım Yoluyla Gerçekleşen Isı Kaybını Hesabı 

(4.3) eşitliğinde yer alan HT (4.4) eşitliği ile bulunur. 

𝐻𝑇 =  𝛴𝐴𝑈 +  𝐼𝑈𝐼                                                                                                                    (4.4) 

Burada yer alan 𝛴𝐴𝑈 ise (4.5) eşitliği ile; 

𝛴𝐴𝑈 = 𝑈𝐷𝐻−1 ∙ 𝐴𝐷𝐷 + 𝑈𝐷𝐻−2 ∙ 𝐴𝐵𝑆 + 𝑈𝐷𝐻−3 ∙ 𝐴𝐵𝐾 +  𝑈𝑇𝐷 ∙ 𝐴𝑇𝐷 + 0,8 ∙ 𝑈𝐶𝐶−1 ∙ 𝐴𝑇

+ 0,5 ∙ 𝑈𝑇𝑇−1 ∙ 𝐴𝑡 + 𝑈𝑃 ∙  𝐴𝑃 + 𝑈𝑘 ∙ 𝐴𝑘                                                    (4.5) 
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Tablo 4.1’de hesaplanan veriler yerine yazılırsa; 

𝛴𝐴𝑈 = 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 

𝛴𝐴𝑈 =  140.55 
𝑊

𝑚2 ⋅ 𝐾
 

Binada ısı köprüsü olamadığını kabul edilirse Eşitlik (4.4)’deki 𝐼𝑈𝐼  =  0 olacağından 

HT; 

𝐻𝑇 = 𝛴𝐴𝑈 + 𝐼𝑈𝐼  → 𝐻𝑇 = 140,55 + 0  

𝐻𝑇 = 140,55 
𝑊

𝐾
 

olarak bulunur. 

 

Havalandırma yoluyla gerçekleşen ısı kaybının hesabı ise; 

 

𝐻𝑉  = 𝜌 ∙ 𝑐 ∙ 𝑉’                                                                                                                           (4.6)  

“Doğal havalandırmada, ‘ρ’ ve ‘c’ sıcaklık ve basınca bağlı olarak az da olsa değişir, fakat 

aşağıdaki denklemde bu durum ihmal edilmiştir. Alınan değerler 20 °C ve 100 kPa 

içindir. Giren ve çıkan hava arasındaki entalpi artışı ihmal edilmiştir. 0,33 katsayısının 

hesabında kullanılan eşitlik aşağıdaki (4.6) eşitliğinde verilmiştir.” (T.C. Resmi Gazete, 

9 Ekim 2008, sayı: 27019 -TS 825). 

(𝜌 ∙ 𝑐/3600) = (1,184 ∙ 1006 / 3600) = 0,33 𝐽ℎ/𝑚3𝐾𝑠 = 0,33 𝑊ℎ/𝑚3𝐾 

Buradan; 

𝐻𝑉 = 𝜌 ∙ 𝑐 ∙ 𝑉’ = 𝜌 ∙ 𝑐 ∙ 𝑛ℎ ∙ 𝑉ℎ = 0,33 ∙ 𝑛ℎ ∙ 𝑉ℎ olur. 

Binanın bürüt hacmi (Vbrüt) 264,4 m3 dür. 

 𝑉ℎ = 0,8 ∙ 𝑉𝑏𝑟ü𝑡 = 0,8 ∙ 264,4 = 211,52 𝑚3 

Doğal havalandırma yapılan binalarda verim (nh) 0,8 olarak alınır. Buna göre; 

𝐻𝑉 = 0,33 ∙ 𝑛ℎ ∙ 𝑉ℎ = 0,33 ∙ 0,8 ∙ 211,52 = 55,84 
𝑊

𝐾
 

Özgül Isı Kaybı 

𝐻 = 𝐻𝑇  +  𝐻𝑉 = 140,55 + 55,84 = 196,39 
𝑊

𝐾
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Net ısı kaybını hesaplayabilmek için evdeki iç ve dış ısı kazançlarının da hesaplanması 

gerekir. Buna göre Aylık Ortalama İç Kazançların (Φi,ay) hesaplanmasında aşağıdaki 

faktörler dahil edilmelidir. 

• İnsanlardan kaynaklanan metabolik ısı kazançları, 

• Sıcak su sisteminden kaynaklanan ısı kazançları, 

• Yemek pişirme işleminden kaynaklanan ısı kazançları, 

• Aydınlatma sisteminden kaynaklanan ısı kazançları, 

• Binalarda kullanılan muhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan ısı kazançları 

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

“Ortalama değerler ile çalışılması hâlinde, aydınlatma dışındaki ortalama değerler yıl 

boyunca hemen hemen sabittir. Bu standartta aydınlatmadan kaynaklanan kazançlar da 

sabit kabul edilmiştir ve her bir kaynak için alınacak değerler aşağıda verilmiştir.” (T.C. 

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

 

“Konutlarda, okullarda ve normal donanımlı (büro binaları vb.) binalarda iç kazançlar 

olarak birim kullanım alanı başına en fazla 5 W/m2 alınırken; yemek fabrikaları gibi 

pişirme işleminin ağırlıklı olduğu binalarda, normalin üstünde elektrikli cihaz çalıştırılan 

binalarda (aydınlatmanın sadece elektrikle sağlandığı binalar, tekstil atölyeleri, vb.) veya 

etrafa ısı veren sanayi cihazların kullanıldığı binalarda, iç kazançlar için birim döşeme 

alanı başına en fazla 10 W/m2 değeri alınır.” (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, sayı: 

27019 -TS 825). 

Konutlarda, okullarda ve normal donanımlı binalarda ............ Φi,ay  5∙An (W) 

Yüksek iç enerji kazançlı binalarda ......................................... Φi,ay  10∙An (W) 

Konutlarda, okullarda ve normal donanımlı binalarda aylık ortalama iç kazançları 

hesaplamak için; 

𝛷𝑖,𝑎𝑦 = 5 ∙ 𝐴𝑛                                                                                                                           (4.7)  

Eşitliği kullanılır. 

𝐴𝑛 = 0,32 ∙ 𝑉𝑏𝑟ü𝑡 = 0,32 ∙ 264,4 = 84,49 𝑚2  

𝛷𝑖,𝑎𝑦 = 5 ∙ 84,49 = 422,46 𝑊 

 

Evin dış ısı kazancı olarak güneş enerji kazancı alınır ve Aylık Ortalama Güneş Enerjisi 

Kazançları (Φs,ay); 
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“Bu madde pencerelerden sağlanan doğrudan güneş ışınımının hesaplanmasını tarif 

etmektedir. Pasif güneş enerjisi sistemlerinden sağlanacak kazançlar ihmal edilmiştir.” 

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

 

Aylık ortalama güneş enerjisi kazancı (Φs,ay) aşağıdaki (4.8) eşitlikle hesaplanır. 

𝛷𝑠,𝑎𝑦 = 𝛴 𝑟𝑖,𝑎𝑦 ∙ 𝑔𝑖,𝑎𝑦  ∙  𝐼𝑖,𝑎𝑦 ∙ 𝐴𝑖                                                                                          (4.8) 

Burada; 

ri,ay  : “i”  yönünde saydam yüzeylerin aylık ortalama gölgelenme faktörü, 

gi,ay : “i”  yönünde saydam elemanların güneş enerjisi geçirme faktörü, 

Ii,ay : “i”  yönüne dik yüzeylere gelen aylık ortalama güneş ışınımı şiddeti (W/m2), 

Ai  : “i”  yönündeki toplam pencere alanı (m2)’dir (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, sayı: 

27019 -TS 825). 

 

Ayrık (müstakil) ve/veya az katlı (3 kata kadar) binaların bulunduğu yönlerde Tablo 

4.2’den ri,ay  0,8 alınır. 

Tablo 4.2 Saydam yüzeylerin aylık ortalama gölgelenme faktörü (ri,ay) (T.C. Resmi Gazete, 9 

Ekim 2008, sayı: 27019 -TS 825) 

   ri,ay   

 
Ayrık (müstakil) ve/veya az katlı (3 kata kadar) binaların bulunduğu yönlerde 0,8 

Ağaçlardan   kaynaklanan   gölgelenmenin   olduğu   ve/veya   10   kata   kadar yükseklikteki 

binaların bulunduğu yönlerde 

0,6 

Bitişik nizam ve/veya 10 kattan daha yüksek binaların bulunduğu yönlerde 0,5 

 

Güneş enerjisi geçirme faktörü (4.9) eşitliğiyle hesaplanır. 

𝑔𝑖,𝑎𝑦 = 𝐹𝑤 ∙ 𝑔⫠                                                                                                                         (4.9) 

Fw : Camlar için düzeltme faktörüdür. Fw = 0,8 alınır. 

g⊥  : Laboratuvar şartlarında ölçülen ve yüzeye dik gelen ışın için güneş enerjisi geçirme 

faktörüdür. Tablo 4.3’den renksiz yalıtım camı birimi için 0,75 alınır (T.C. Resmi Gazete, 

9 Ekim 2008, sayı: 27019 -TS 825). 
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Tablo 4.3 Laboratuvar şartlarında ölçülen ve yüzeye dik gelen ışın için güneş enerjisi geçirme 

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

Cam türü g⊥ 

Renksiz tek cam için 0,85 

Renksiz yalıtım camı birimi için 0,75 

Isıl geçirgenlik katsayısı 2 W/m2 daha küçük olan diğer ısı yalıtım birimleri için 0,50 

 

Verilenler (4.9) eşitliğinde yerine yazılırsa; 

𝑔𝑖,𝑎𝑦 = 0,8 ∙ 0,75 = 0,6 olur. 

Tablo 4.4 Farklı derece gün (dg) bölgeleri için ısı kaybı ve yoğuşma hesaplamalarında 

kullanılacak aylık ortalama dış sıcaklık değerleri [Φe (℃)] (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, 

sayı: 27019 -TS 825) 

Aylar  1. Bölge  2. Bölge  3. Bölge  4. Bölge  

Ocak 8,4 2,9 -0,3 -5,4 

Şubat 9,0 4,4 0,1 -4,7 

Mart 11,6 7,3 4,1 0,3 

Nisan 15,8 12,8 10,1 7,9 

Mayıs 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 

Ağustos 27,6 24,3 21,2 21,1 

Eylül 23,5 19,9 17,2 16,5 

Ekim 18,5 14,1 11,6 10,3 

Kasım 13,0 8,5 5,6 3,1 

Aralık 9,3 3,8 1,3 -2,8 

 

Binanın tasarladığı il olan Sinop 2. Bölgededir ve Tablo 4.4’de görüldüğü gibi 2. 

Bölgedeki değerler alınarak hesaplar yapılacaktır. 

Tablo 4.5 Bütün derece gün bölgeleri için hesaplamalarda kullanılacak olan ortalama aylık güneş 

ışınımı şiddeti değerleri (T.C. Resmi Gazete, 9 Ekim 2008, sayı: 27019 -TS 825) 

Aylar    
(W/m2) 

  
(W/m2) 

  
(W/m2) 

Ocak  72  26  43  

Şubat  84  37  57  

Mart  87  52  77  

Nisan  90  66  90  

Mayıs  92  79  114  

Haziran  95  83  122  

Temmuz  93  81  118  
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Ağustos  93  73  106  

Eylül  89  57  81  

Ekim  82  40  59  

Kasım  67  27  41  

Aralık  64  22  37  

 

Binadaki her yön için pencere alanları aşağıdaki gibidir; 

Agüney = 2,1 m2, Adoğu = 4,2 m2, Akuzey = 2,94 m2, Abatı = 7,56 m2 

Örnek olarak; Eşitlik (4.8) Ocak ayı için cephelere göre yeniden düzenlenir ve Tablo 

4.5’de yer alan değerleri yenine yazılacak olursa Ocak ayı için aylık ortalama güneş 

enerjisi kazancı aşağıdaki gibi hesaplanabilir. 

𝛷𝑠,𝑜𝑐𝑎𝑘 = 𝑟𝑖,𝑜𝑐𝑎𝑘 ∙ 𝑔𝑖,𝑜𝑐𝑎𝑘 ∙ [ 𝐼𝑘𝑢𝑧𝑒𝑦,𝑜𝑐𝑎𝑘 ∙ 𝐴𝑘𝑢𝑧𝑒𝑦 + 𝐼𝑏𝑎𝑡𝚤,𝑜𝑐𝑎𝑘 ∙ 𝐴𝑏𝑎𝑡𝚤 + 𝐼𝑔ü𝑛𝑒𝑦,𝑜𝑐𝑎𝑘

∙ 𝐴𝑔ü𝑛𝑒𝑦 + 𝐼𝑑𝑜ğ𝑢,𝑜𝑐𝑎𝑘 ∙ 𝐴𝑑𝑜ğ𝑢] 

𝛷𝑠,𝑜𝑐𝑎𝑘 = 0,8 ∙ 0,6 ∙ [(72 ∙ 2,1) + (43 ∙ 4,2) + (26 ∙ 2,94) + (43 ∙ 7,56)] 

𝛷𝑠,𝑜𝑐𝑎𝑘 = 351,99 𝑊 

 

Kazanç Kullanım Faktörü (KKOay) hesabı; 

𝐾𝐾𝑂𝑎𝑦 =
𝛷𝑠,𝑎𝑦 + 𝛷𝑖,𝑎𝑦

[𝐻 𝑥 (𝑇𝑖,𝑎𝑦– 𝑇𝑑,𝑎𝑦)]
                                                                                            (4.10) 

Binalar için hesaplamalarda kullanılacak aylık ortalama iç sıcaklık değeri konutlar için 

(Ti,ay) C alınır. 

 

Aylık ortalama dış sıcaklık (Td,ay) değerleri için ise her ay için tablodan değerler seçilir. 

Ocak ayı için Td,ocak değeri Tablo 4.4’den 2. Bölge için 2,9 C’dir. (4.10) eşitliğinde 

hesaplanan değerler ile tablodaki veriler yerine yazılırsa; 

𝐾𝐾𝑂𝑜𝑐𝑎𝑘 = (351,99 + 422,46)/[196,39 ∙ (19– 2,9)] 

𝐾𝐾𝑂𝑜𝑐𝑎𝑘 = 0,24 

 

Kazanç Kullanım Faktörü (ηay) 

𝜂𝑎𝑦 = 1 – 𝑒−1/𝐾𝐾𝑂𝑎𝑦                                                                                                              (4.11) 

𝜂𝑜𝑐𝑎𝑘 = 1 – 𝑒−1/0,24 

𝜂𝑜𝑐𝑎𝑘 = 0,983 
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Toplam Aylık Isıtma Enerjisi Gereksinimi (Qay) 

𝑄𝑎𝑦 = [𝐻 𝑥 ∙ ( 𝑇𝑖,𝑎𝑦– 𝑇𝑑,𝑎𝑦) − 𝜂𝑎𝑦 ∙ (𝛷𝑠,𝑎𝑦 + 𝛷𝑖,𝑎𝑦)] ∙  𝑡                                             (4.12) 

Hesaplanan değerler (4.12) eşitliğinde yerine yazılırsa; 

𝑄𝑜𝑐𝑎𝑘 = [196,39 ∙ (19– 2,9)– 0,983 ∙ (351,99 + 422,46)] ∙ (𝐽/𝑠𝑛) ∙ 31𝑔 ∙ 24𝑠 ∙ 60𝑑𝑘

∙ 60𝑠𝑛 ∙ 0,001𝑘𝐽/𝐽 

𝑸𝒐𝒄𝒂𝒌 = 𝟔 𝟒𝟐𝟗 𝟒𝟒𝟔, 𝟏𝟓 𝒌𝑱 olarak Ocak ayı için bulunmuş olur. 

Bu işlemler her ay için ayrı ayrı hesaplanmış ve çıkan sonuçlar Tablo 4.6’da verilmiştir. 

Tablo 4.6 Aylara göre hesaplanan ısıtma enerjisi ihtiyacı 

Aylar 

Isı Kaybı   Isı Kazançları    

KKO 

Kazanç 

Kullanım 

Faktörü 

Isıtma 

Enerjisi 

İhtiyacı 
Özgül Isı 

Kaybı 

Sıcaklık 

Farkı 

Isı 

Kayıpları 

İç Isı 

Kazancı 

Güneş 

Enerjisi 

Kazanci 

Toplam 

H=Hi + Hv Ti- Td H.(Ti - Td) Φi Φs 
ΦT=Φi+

Φs 
KKOay ay Qay 

(W/K) (K,oC) (W) (W) W (W) (-) (-) (kJ) 

Ocak 196,39 16,1 3162 422,46 351,99 774,46 0,24 0,983 6429446,15 

Şubat 196,39 14,6 2867 422,46 458,64 881,10 0,31 0,961 4887293,76 

Mart 196,39 11,7 2298 422,46 595,73 1018,19 0,44 0,895 3712717,93 

Nisan 196,39 6,2 1218 422,46 691,89 1114,36 0,92 0,665 1236202,26 

Mayıs 196,39 1,0 196 422,46 847,73 1270,19 6,47 0,143 38647,24 

Haziran 196,39 
Td 

yüksek 
(-) 422,46 901,56 1324,02 (-) (-) 0,00 

Temmu

z 
196,39 

Td 
yüksek 

(-) 422,46 874,14 1296,60 (-) (-) 0,00 

Ağustos 196,39 
Td 

yüksek 
(-) 422,46 795,11 1217,57 (-) (-) 0,00 

Eylül 196,39 
Td 

yüksek 
(-) 422,46 627,38 1049,84 (-) (-) 0,00 

Ekim 196,39 4,9 962 422,46 472,15 894,61 0,93 0,659 998567,87 

Kasım 196,39 10,5 2062 422,46 337,08 759,54 0,37 0,934 3506573,27 

Aralık 196,39 15,2 2985 422,46 304,42 726,88 0,24 0,984 6080538,72 

 

Aylık ısıtma enerjisi ihtiyaçları (4.13) eşitliğindeki gibi toplanarak yıllık ısı enerjisi 

ihtiyacı hesaplanabilir. 

𝑄𝑦𝚤𝑙 = 𝛴𝑄𝑎𝑦                                                                                                                             (4.13) 

𝑄𝑦𝚤𝑙 = 26 889 987,21 𝑘𝐽 olarak yıllık toplam ısı kaybı hesaplanmıştır. İç mekanın yaşam 

standardına uygun olan sıcaklık değerinde (19 ℃) tutulabilmesi için en az bu kayıp enerji 

kadar ısı enerjisinin mekan içine verilmesi gerekmektedir.  

Bu değer kWh cinsinden yazılmak istenirse; 
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𝑄𝑦𝚤𝑙 =  26 889 987,21 ∙
1

60𝑑𝑘 ∙ 60𝑠𝑛
 = 7 475,42 𝑘𝑊ℎ 

Binadaki kullanım alanı (An) başına düşen yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı (4.14) eşitliğinde 

gösterildiği hesaplanırsa; 

𝑄 =
𝑄𝑦𝚤𝑙

𝐴𝑛
                                                                                                                                   (4.14) 

𝑄 = 7475,42 / 84,49 =  88,47 𝑘𝑊ℎ/𝑚2 

Değer yönetmeliğe uygunluk açısından kontrol edilmek istenirse; 

Tasarlanan yeşil evin ısı kayıp hesaplamalarında yer alan ve Tablo 4.1’de özetlenmiş ısı 

kaybedilen yüzey alanları toplanarak ısı kaybedilen toplam yüzey alanları (Atop) aşağıdaki 

gibi hesaplanır. 

𝐴𝑡𝑜𝑝 = 45,66 + 14,56 + 14,972 + 11,50 + 94,30 + 94,30 = 294,192 𝑚2 

Bu alanın yeşil evin brüt hacmine oranı (𝑉𝑏𝑟ü𝑡)ise; 

𝐴𝑡𝑜𝑝/𝑉𝑏𝑟ü𝑡  = 294,192/264,4 = 1,114’dür.  

Hesaplanan bu değer oranı 2. bölge için standartlaştırılmış olan Tablo 4.7‘de yer alan 

1,05’den büyük olduğu için ilgili sütundaki değerler ile hesaplanan Q değeri 

kıyaslanmıştır. 2. Bölgede yer alan Sinop için tablodan bakıldığında QDG değerinin 

maksimum 97,90 kWh/m2 olması gerektiği görülmektedir.  

Tablo 4.7 En büyük ve en küçük Atop/Vbrüt oranları için ısıtma enerjisi değerleri (T.C. Resmi 

Gazete, 9 Ekim 2008, sayı: 27019 -TS 825) 

Bölgeler Karşılaştırma türü 

Yıllık birim alan Isıtma Enerjisi 

Q (kWh/m², yıl) 

An/VBrüt < 0,2 için An/VBrüt  > 1,05 için 

1. Bölge 
An ile ilişkili 19,2 56,7 

VBrüt ile ilişkili 6,2 18,2 

2. Bölge 
An ile ilişkili 38,4 97,9 

VBrüt ile ilişkili 12,3 31,3 

3. Bölge 
An ile ilişkili 51,7 116,5 

VBrüt ile ilişkili 16,6 37,3 

4. Bölge 
An ile ilişkili 67,3 137,6 

VBrüt ile ilişkili 21,6 44,1 
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Sonuç olarak hesaplanan Q değerine bir uygunluk değerlendirmesi yapılır.  Şayet bu Q 

değeri QDG değerinden küçük ise seçilen ve tasarlanan yalıtım uygulamasının uygun 

olduğu anlamına gelir. Yapılan ısı kayıp hesaplamalarında yeşil evin Q değeri 88,47 

kWh/m2 olduğu ve bu değerin 97,90 kWh/m2’den küçük olduğu tespit edilmiştir. Buna 

göre proje, bu standartta verilen hesap metoduna göre uygundur. 

4.2.2 Trombe duvardan ısı kazancı hesabı 

Yapılarda güneş ışınlarından ısı kazanmak için yapılan Trombe Duvarlarda ısı kazancı 

hesapları detaylı ve karmaşıktır. Bu çalışmada tasarlanan yeşil ev için kullanılması 

düşünülen trombe duvarın yapısal ve fiziksel özellikleri Fatih ÖZTÜRK tarafından 2011 

yılında Yıldız Teknik Üniversitesi’nde yapılmış olan yüksek lisans tezindeki tasarımla 

uyuşmaktadır. Aynı zamanda İstanbul İlinin Sinop İliyle olan iklim şartlarındaki, 

güneşlenme süresi ve güneş ışınımı değerlerindeki benzerlik ve her iki ilin 2. Bölgede 

olduğu görülmektedir. Bu bağlamda benzer hesapların tekrar yapılması yerine ilgili 

tezdeki değerlerin kullanılmasına karar verilmiştir. İlgili tez çalışmasında 33 m2 alana 

sahip trombe duvarından elde edilen enerji kazancının 21 819 850 kJ/yıl olarak 

hesaplandığı görülmüştür (Öztürk, 2011).  

Bu tasarımda kullanılan trombe duvarın ilgili tez çalışmasıyla tek farkı yüzey alanıdır. 

Bunun için öncelikle metre kare başına kazanılan enerji hesaplanıp tasarımdaki trombe 

yüzey alanı ile çarpılarak yeşil evdeki trombe duvarın tahmini ısı kazancı hesaplanabilir. 

Buna göre; 

Trombe duvar alanı 11,5 m2 ise;  

21 819 850 ∙
11,5

33
= 7 273 283,33 𝑘𝐽/𝑦𝚤𝑙 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖 𝑒𝑙𝑑𝑒 𝑒𝑑𝑖𝑙𝑖𝑟. 

Bu bina için trombe duvardan elde edilen tahmini enerji kazancının 7 273 283,33 kJ/yıl 

olduğu bulunmuştur. Bu değer kWh cinsinden yazılmak istenirse; 

𝑄𝑇,𝑦𝚤𝑙 =  7 273 283,33 ∙
1

60𝑑𝑘 ∙ 60𝑠𝑛
 = 7 475,42 𝑘𝑊ℎ 

Binadaki kullanım alanı (An) başına düşen yıllık enerji kazancı ise; 

𝑄 = 7 475,42 / 84,49 =  23,91 𝑘𝑊ℎ/𝑚2 𝑏𝑢𝑙𝑢𝑛𝑢𝑟. 
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Trombe duvar yapısal olarak ısı iletim katsayısı diğer cephelerdeki duvarlara göre yüksek 

olduğundan güneşli havanın olmadığı dönemlerde ve gecelerde ısı kaybını azaltmak için 

trombe duvara özel yalıtım örtüleriyle kaplanmalıdır. Bu durum hesaplamalara dahil 

edilmemiştir. 

 

Bütün yıl için trombe duvarın ısı kazancını trombe duvardan kaynaklanan ısı kaybı ile 

karşılaştırmak istenirse; Tablo 4.4’de 2. Bölge için ısı kaybının yaşanacağı dış sıcaklığın 

19 ℃’den düşük olduğu ayların dış sıcaklıklarının ortalaması belirlenir. Isı kaybının 

olacağı sekiz ay için ortalama dış sıcaklık değeri 8,98 ℃’dir. Tablo 4.1’den görüldüğü 

üzere trombe duvar için özgül ısı kaybı ise 11,822 W/K’dir. Yıl içindeki trombe duvarının 

toplam ısı kaybı (4.15) eşitliğiyle hesaplanırsa; 

𝑄𝑇𝐷 = [𝑈𝑇𝐷  ∙ ( 𝑇𝑖– 𝑇𝑑)] ∙  𝑡                                                                                                  (4.15) 

𝑄𝑇𝐷 = [11,822 ∙ ( 19– 8,98)] ∙ 8 ∙ 30 ∙ 24 ∙ 60 ∙ 60 

𝑄𝑇𝐷 = 2 456 312 740 𝑊/𝑦𝚤𝑙 = 2 456 312,74 𝑘𝑊/𝑦𝚤𝑙 𝑏𝑢𝑙𝑢𝑛𝑢𝑟. 

Trombe duvarından kazanılan ısı kazancı, trombe duvarından kaybedilen ısı kaybına 

oranlanırsa; 

7 273 283,33/2 456 312,74 = 2,96 

Isı kazancının ısı kaybının yaklaşık üç katı olduğu görülmekte ve bu da trombe duvar 

imalatının yeşil eve ısı kazancı sağlayacağı ve verimli olduğunu göstermektedir. 

4.2.3 Isı pompası hesapları 

Önceki bölümlerde ısı kayıp ve kazançları hesaplanmıştır. Yeşil ev tasarımında ısıtma 

enerjisinin yenilenebilir kaynaklardan ve daha düşük enerji ile elde edilebilmesi 

amaçlanmıştır. Bu bağlamda güney cepheye yerleştirilen trombe duvar ile ısı kazancı 

güneşten alınmıştır. Geriye kalan ısı enerjisi kazancı ise daha düşük enerji ile çalışan ısı 

pompalarından yararlanılması düşünülmüştür. Isı pompası seçiminde en soğuk olan ocak 

ayındaki veriler dikkate alınarak hesaplanmıştır. Bu bağlamda tasarımın net ısı kaybı 

hesaplanırsa; 

Ocak ayı için ısı enerjisi kaybı: 6 429 446,15 kJ 

Ocak ayı için Trombe duvar kazancı alansal olarak oranlanıp tahmini bir değer alınırsa 

(Öztürk, 2011): 2 169 473,33 kJ 
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Ocak ayı için net ısı kaybı ise: 4 259 972,82 kJ olarak bulunur. Aynı zamanda bu değer 

Ocak ayı için mekanın ihtiyacı olan ısı enerjisini ifade eder. 

Isı pompaları üretebileceği kW cinsinden maksimum ısı enerjisine göre kategorize 

edilmektedir. Buna göre net ısı farkı kW’a çevrilecek olunursa; 

𝑄𝑂𝑐𝑎𝑘 =  4 259 972,82 𝑘𝐽 ∙
1

31𝑔 ∙ 24 ∙ 60𝑑𝑘 ∙ 60𝑠𝑛
 = 1,59 𝑘𝑊 

Sonuç olarak bulunan bu değer evin Ocak ayında ısınması için gerekli olan minimum ısı 

ihtiyacıdır. 

Isı pompaları sadece evin mekan ısıtılmasında değil aynı zamanda kullanım amaçlı sıcak 

suyun temin edilmesinde de kullanılmaktadır. Bu nedenle ısı pompası seçiminde kullanım 

amaçlı ısıtılacak suyun enerjisi de hesaplanmalıdır. 

Yaklaşık olarak sıcak su hesabı için; ısı pompası için seçilecek boylerin serpantin yüzeyi 

diğer boylerlere göre daha fazla olmak zorundadır. Isıtma sistemlerinde 80℃ ısıtma suyu 

sıcaklığıyla boylerler rejime girmeye çalışırken, ısı pompası sistemlerinde maksimum 

63℃ ısıtma suyu sıcaklığı, en yüksek ∆T 10℃ ile boyleri rejime sokmaya çalışır. Bu 

durumdan dolayı yüksek sıcak su kullanımlarında ısı pompası sistemlerinde depolama 

miktarı da yüksek tutulmalıdır (Demirdöküm 2020). 

Tablo 4.8 Kullanım yerleri için ani sıcaklık su ihtiyaç değerlerleri (TS 1258 temiz su tesisatı 

hesap kuralları) 

 Bağımsız 

Ev 

Apartman Hastane Otel İş yeri Okul Endüstriyel 

Tesis 

Özel 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 - - - 

Bulaşık 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 

Çamaşır Teknesi 70-90 70-90 75-126 75-126 - - - 

Çamaşır Makinesi 70-90 70-90 75-126 75-126 - - - 

Duş 136-250 114-250 250-340 250-340 114-136 250-1000 750-1000 

Kullanma eş Faktörü 0,30 0,30 0,25 0,25 0,30 0,40 0,40 

Depolama Faktörü 0,70 1,25 0,60 0,80 2 1 1 

 

Boyler hesabı ile ilgili kullanılacak tüketim değerleri Tablo 4.8’de verilmiş ve en düşük 

ve en yüksek ani kullanım değerlerini göstermektedir. Sistemin beslediği kullanma 

yerlerinin hepsinin aynı anda çalışma olasılığı çok düşüktür. Örneğin bir konuttaki tüm 

duş, lavabo ve eviyelerin aynı zaman diliminde açık olması, çok düşük bir olasılıktır. Bu 

durum göz önüne alınarak yapı cinsine göre kullanma eş zaman faktörü tariflenmiştir. 
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Günümüz çamaşır ve bulaşık makinalarında sıcak su girişleri bulunmadığından boyler 

hesabına dahil edilmemiştir. Bu projedeki tüketim değerleri Tablo 4.9’da gösterilmiştir 

ve gerekli hesaplar yapılmıştır. Hesaplamalara göre gerekli sıcak su ihtiyacı saatte 79,38 

lt olarak bulunmuştur. 

Tablo 4.9 Evin sıcak su kapasite çizelgesi 

Armatür Adet Sarfiyat (lt/h) Toplam Sarfiyat(lt/h) 

Lavabo 1 8 8 

Duş 1 250 250 

Eviye 1 40 40 

Toplam 298 

  

Kullanma Eş Faktörü (0,3) dahil edildiğinde 89,4 

Depolama Faktörü (0,7) dahil edildiğinde 62,58 

 

Sıcak su ihtiyacı belirlendikten sonra, bu miktardaki suyu ısıtacak bir ısı kaynağına 

gereksinim vardır. Verilen katsayılar standart bir daire ve 50 oC depolama için belirlenmiş 

ve standart daire ortalama kişi sayısı 4 olarak düşünülmüştür. Kullanma eş faktörü TS 

1258 göre 0,3 olarak alınmıştır. Buna göre ısıtıcının ısıtma yükü hesabı için gereken sıcak 

su miktarı 89,4 lt/h olarak belirlenmiştir. 

 

Boyler için gerekli enerji miktarını bulmak için sisteme giriş yapacak şebeke suyunun 

sıcaklığını belirlemek gerekmektedir. Tablo 4.10’da Sinop İli için aylara göre şebeke 

suyu sıcakları verilmiş ve bunun ortalaması alınmıştır. Şebeke suyu sıcaklığı 15,64 ℃ 

olarak seçilmiştir. 

Tablo 4.10 Sinop İli için aylara göre şebeke suyu sıcaklığı (℃) (Harran Üniversitesi, 2019) 

Ocak Şubat Mart Mayıs Mayıs Haz. Tem. Ağus. Eylül Ekim Kasım Aralık Ort. 

10,1 9,1 9,5 11,6 15,2 17,2 21,5 23,6 22,0 19,0 16,1 12,8 15,64 

 

Boyler için gerekli enerji miktarı (4.16) eşitliğiyle bulunmak istenirse; 

𝑄𝑠𝑢 = 𝑚 ∙ 𝑐𝑠𝑢 ∙ ∆𝑇 = 𝜌𝑠𝑢 ∙ 𝑉𝑠𝑢 ∙  𝑐𝑠𝑢 ∙ (𝑇ç𝚤𝑘𝚤ş − 𝑇𝑔𝑖𝑟𝑖ş)                                                   (4.16) 

𝜌𝑠𝑢: Suyun yoğunluğu (1000 kg/m3) 

𝑉𝑠𝑢: Hesaplanan sıcak su ihtiyacının hacmi (89,4 lt/h = 0,0894 m3/h) 

𝑐𝑠𝑢: Suyun özgül ısısı (4,184 kJ/kg℃) 

∆𝑇: Sıcaklık farkı (𝑇ç𝚤𝑘𝚤ş − 𝑇𝑔𝑖𝑟𝑖ş) 
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𝑇ç𝚤𝑘𝚤ş: Su çıkış sıcaklığı (Boylerde üretilmesi istenen su sıcaklığı) (℃) 

𝑇𝑔𝑖𝑟𝑖ş: Su giriş sıcaklığı (Şebeke suyu sıcaklığı) (℃) 

𝑄𝑠𝑢: Sıcak su temini için gerekli olan enerji 

𝑄𝑠𝑢 = 1000 ∙ 0,0894 ∙ 4,184 ∙ (50 − 15,64) = 12 852,34 𝑘𝐽/ℎ 

𝑄𝑠𝑢 = 12 852,34/3600 = 3,57 𝑘𝑊 

Olarak bulunur. 

Boyler tankının boyutu için depolama faktörü TS 1258 göre 0,7 olarak alınarak minimum 

gereken tank hacmi 62,58 lt olarak belirlenmiştir. Sonuca göre 100 litrelik tek serpantinli 

bir boylerin kullanım için yeterli olacağı düşünülmektedir.  

Isı pompaları kaynağına göre üç farklı şekilde tasarlanmaktadır. Bunlar hava, su ve toprak 

kaynaklı olmak üzere kendi aralarında ayrılmaktadır. Yapının yapılacağı her arsada su 

kaynağı bulunamayacağı için daha çok toprak temaslı ve hava temaslı ısı pompaları tercih 

edilmektedir. Toprak temaslı sistemler için de yeterli arazi ve yüksek maliyetli ilk 

yatırımlar gerekmektedir. Fakat çok soğuk mevsim geçiren bölgelerde avantajları 

yüksektir ve tercih edilmesi gereken sistemdir. Hava temaslı sistemlerin ise tasarımı, 

maliyeti ve uygulanabilirliği daha uygundur. Aşırı soğuk ve aşırı sıcak olmayan iklimlere 

sahip yerlerde kullanımı daha rahat, ekonomik ve maliyetin geri dönüşümü daha kısadır. 

Bu sebeple orta ve güney Avrupa’da kullanımı yaygındır.  

Hava, ısı pompası sistemleri için en ucuz ve bol bir ısı kaynağıdır. En büyük 

avantajlarıysa daima bulunabilmesi, her ortamda ve her yerde kullanılabilmesi, kullanılan 

ekipmanların ve araçların makul, uygun boyutlarda olması ve düşük tesis ve işletme 

maliyetleri gerektirmesidir. Bu sistemler, dışarıda bulunan havayı; ısıtma, soğutma veya 

kullanım sıcak suyu için enerji kaynağı olarak kullanır. Isı enerjisinin dağıtımı genellikle 

bir hidrolik dağıtım sistemi (air/water) veya bir fan (air/air) yardımıyla yapılır. Ilıman 

iklimler için geliştirilen bu sistem gelişen teknolojiyle daha zorlu iklimlerde de 

kullanılmaya başlamıştır (Demirdöküm 2020). 

Projede yapının bulunduğu yerin iklimi ve sınırlı arsa alanı göz önüne alındığında seçilen 

ısı pompası çeşidi hava kaynaklı olması gerektiği uygun görülmüştür. Isı pompaları ısıtma 

için kullanıldığı gibi soğutma için de kullanılmaktadır. Sinop İli için yazın soğutma 

sistemi gerektirecek iklim şartları olmadığı için soğutma için ilave bir sisteme veya 
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maliyete gerek duyulmamıştır. Bu sebeple soğutma için hesap yapılmayacaktır. Aşırı 

sıcağın olacağı zamanlarda doğal havalandırma ve doğal hava sirkülasyonu yeterlidir.  

Yapılan mekan ısıtması ve boyler hesaplarına göre en yüksek enerji ihtiyacının 3,57 kW 

olduğu tespit edilmiştir. Isı pompası seçimini bu değer dikkate alınarak yapılmıştır. 

Bunun için örnek olarak DemirDöküm firmasına ait katalog incelenmiştir. Cihaz 

seçiminde, bölgede görülen en düşük dış hava sıcaklığı, tesisat çalışma sıcaklığı ve 

kompresör devrine göre cihaz kapasitesi belirlenmektedir. Cihaz kapasitesi belirlenirken 

en yüksek kompresör hızı alınır. Bu belirlemeleri yapmak için il ve ilçe bazında görülen 

en düşük dış hava sıcaklıkları ve kapasite tablolarına göre seçimler yapılır. İlgili tablolar 

tez sonunda Ekler bölümünde EK 3 ve EK 4’de verilmiştir. 

 

Sinop İli için EK 3’deki tabloya bakıldığında en düşük ortalama dış hava sıcaklık 

değerinin -3 oC olduğu görülmektedir. Katalogdan firmaya ait MaxiAir Plus’ın 5 kW’lık 

ısıtma kapasitesi 55-47 oC modelinde 100 rps kompresör hızı seçilmiştir. Bu ısı pompası 

modeli için EK 4’e bakıldığında ise 4,4 kW’lık ısıtma sağladığı görülmektedir. 

Hesaplamalarda bulunan maksimum ısı enerjisi ihtiyacı olan 3,57 kW’dan büyük olduğu 

için bu değer yeterli olmaktadır. 

Isı pompası radyatör hesabında yaklaşık 900 W/m güce sahip 55/45 Tip 22 panel radyatör 

seçilerek toplam ne kadar uzunlukta radyatör ihtiyacı olunduğu hesaplanmak istenirse; 

(𝑦𝑎𝑘𝑙𝑎ş𝚤𝑘 𝚤𝑠𝚤 𝑘𝑎𝑦𝑏𝚤)/(𝑟𝑎𝑑𝑦𝑎𝑡ö𝑟 𝑔ü𝑐ü) = (1,59 𝑘𝑊)/(0,9 𝑘𝑊/𝑚) = 1,77 𝑚 

Yaklaşık toplam 1,8 m uzunluğunda radyatör ihtiyacı vardır. 

4.3 Elektrik Enerjisi İhtiyacının Hesaplanması 

Evin; ısıtma, aydınlatma, buzdolabı, çamaşır makinesi, televizyon gibi kaynaklanan 

elektrik tüketimi toplamının bulunması gerekmektedir. Tablo 4.11’de görüldüğü gibi 

cihazların haftanın kaç günü kullanıldığı ve bu kullanılan günlerde kaçar saat kullanıldığı 

gösterilmiştir. Hesaplamalara göre tabloda gösterilen ev içindeki cihazların günlük 

ortalama elektrik tüketimi yaklaşık 7437 W olarak bulunmaktadır.   
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Tablo 4.11 Evde kullanılan cihazların elektrik tüketimi 

Cihaz türleri 
Güç 

(Watt) 
Adet 

Çalışma 

süresi 

(saat) 

Haftalık 

kullanım 

sayısı 

Günlük 

enerji 

tüketimi 

(W/gün) 

Aylık 

ortalama 

enerji 

tüketimi 

(W/ay) 

Buzdolabı (A+) 44 1 24 7 1056 31680 

Çamaşır Makinesi(A+) 303 1 2,9 3 376,59 11297,57 

Bulaşık Makinesi(A+) 510 1 2,16 3 472,11 14163,43 

Bilgisayar (PC) 200 1 3 7 600 18000 

Dizüstü Bilgisayar 90 1 3 7 270 8100 

Elektrikli Fırın 2500 1 1,5 2 1071,43 32142,86 

Ütü 2600 1 2 2 1485,71 44571,43 

Televizyon (LCD) (A+) 98 1 8 7 784 23520 

Elektrik Süpürgesi 2000 1 0,8 2 457,14 13714,29 

İç Aydınlatma 12 6 5 7 360 10800 

Kettle 2200 1 0,2 7 440 13200 

Telefon Şarjı 4 4 4 7 64 1920 

TOPLAM (W) 7436,99 223109,57 

 

Seçilen MaxiAir Plus 5 kW ısı pompasının saatte harcadığı efektif güç tüketimi EK 5’e 

bakıldığında 0,95 kW’dır. Soğuk kış ve bahar aylarında ortalama 12 saat çalıştığı 

düşünülürse, yaklaşık günde 11 400 W elektrik enerjisi harcamaktadır.  

 

Tablo 4.11’de bulunan evdeki bulunan günlük toplam elektrik ihtiyacına ısı pompasının 

bu ihtiyacı eklenirse günlük ortalama toplam elektrik ihtiyacı (11400 W+7437 W) 18 837 

W olarak hesaplanır. Bulunan bu toplam değer tasarlanan yeşil ev için günlük ortalama 

elektrik ihtiyacını ifade etmektedir. Yeşil ev tasarımında bu elektrik ihtiyacının hibrit bir 

sistem olan güneş ve rüzgar enerjilerinden karşılanması planlanmıştır. Buna göre ilk 

olarak rüzgar türbini seçimi yapılırsa; 

 

Dikey eksenli rüzgar türbinlerinin Türkiye’de satışı sınırlı olduğu için ve rüzgar hızının 

Sinop İli için diğer illere göre daha fazla olması nedeniyle ev tipi olarak satılan yatay 

eksenli rüzgar türbinlerinin 2 kW’lık modellerinden seçilmiştir. Bu seçimi yaparken yeşil 

evin tasarlandığı Sinop için ortalama rüzgar hızlarından yararlanılmıştır. Yapılan bir 

tezde Sinop’ta ortalama rüzgar hızının 2,76 m/s olduğu ifade edilmiştir (Öztürk, 2019). 
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Bu şartlara uygun olarak seçilen 2000 W’lık rüzgar türbinine ait teknik özellikler Tablo 

4.12’de verilmiştir. 

Tablo 4.12 Seçilen rüzgar türbin özellikleri 

 

 

Tablo 4.12’de görüldüğü gibi türbinin başlangıç rüzgar hızı Sinop’un ortalama hızından 

düşük kaldığı ve kullanılabilir olduğu görülmektedir. Yeşil ev projesinde çatının 2 

köşesine rüzgar türbini konulması tasarlanmıştır. Yatay rüzgar türbinleri genellikle %25 

ile %40 aralıktaki verimle çalışmaktadır. Seçilen rüzgar türbininin Sinop İli şartlarında 

%25’lik verimle çalıştığı düşünüldüğünde seçilen 2 rüzgar türbini saatte 4000 W yerine 

1000 W’lık üretim sağlayacaktır. Günde 6 saat verimli çalıştığı düşünülürse, bu iki 

türbinden günde toplam 6000 W elektrik enerjisi üretilebilecektir. 

 

Rüzgar enerjisinden elde edilmesi planlanan miktar 18 837 W olan toplam ihtiyaçtan 

düşüldüğünde güneş enerjisinden elde edilecek günlük elektrik enerjisi payı 12 837 W 

olması gerektiği hesaplanmıştır. Buna göre ticari olarak satılan güneş panelleri arasından 

teknik özellikleri Tablo 4.13’de verilen 260 W’lık polikristal panel kullanılması tercih 

edilmiştir.  

 

 

 

 

Özellikler Değerler 

Değerlendirilen güç 2000W 

Ağırlık 25 Kg 

Desibel 40 dB 

Başlangıç rüzgar hızı 2 m/s 

Optimum rüzgar hızı 12-15 m/s 

Amper 40 amper 

Voltaj 48V-AC 

Kanat ağırlığı 650 g (1 Kanat)  

Kanat malzemesi Kompozit 

Kanat rotor çapı 220 cm 

Kanat uzunluğu 107cm 
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Tablo 4.13 Seçilen panelin teknik özellikleri 

Teknik Özellikleri Değerler 

Hücre Tipi: Polikristal 

Maksimum Güç 260 W 

Maksimum Güç Voltajı: 31,0V 

Maksimum Güç Akımı 8,54A 

Açık Devre Voltajı Voc: 38,4V 

Kısa Devre Akımı Isc 8,94A 

Ağırlık 19,5 kg 

Boyut: 1648x995x35 mm 

 

Panelin maksimum güç değeri bir saatteki verebileceği maksimum değeri ifade eder. 

Panelin güneşlenme süresindeki verimi genellikle %20 olarak hesaplanır. Buna göre 

seçilen bu panelin biri ile saatte 52 W güç üretilebilmektedir. Günde bu panelden 

üretilebilecek toplam elektrik enerjisi güneşleme süresi ile çarpılarak bulunur. 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nün verilerine göre Sinop İlinin ortalama güneşlenme 

süresinin günde 5,4 saat olduğu tespit edilmiştir. Bu değer ile verime göre hesaplanan 52 

W değeri çarpıldığında bir panelden bir günde üretilebilecek elektrik enerjisi değeri 

hesaplanabilmektedir. Bu değer 280,8 W olarak bulunur. Güneş enerjisinden ihtiyacımız 

olan değer bu değerle bölünerek ihtiyaç duyulan panel sayısı hesaplanır. Sonuç olarak; 

𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤, 𝑛 =
12 837 𝑊

280,8 𝑊
= 45,72′𝑑𝑒𝑛 

Yaklaşık 46 adet 260 W’lık polikristal panel kullanımı gerekmektedir. 

 

Tasarıma göre 15 adet panelin çatının güney cephesine ve geri kalan 31 tanesi ise bahçeye 

konularak, sistemde bulunan diğer elemanların teknik özelliklerine uygun olarak seri ve 

paralel şekilde paneller birbirine bağlanmalıdır. 

 

Bu hibrit sistemler on-grid ve off-grid olmak üzere iki şekilde kurulabilir. On-grid 

sistemler, şebekeye direk bağlı olarak çalışan ve elektrik ihtiyacının anlık durumuna göre 

alım ve satımını sağlayan sistemlerdir. Off-grid ise şebekeden bağımsız olarak aküler 

yardımıyla enerjinin depolanarak kullanıma olanak sağlayan sistemlerdir. Maliyet analizi 

bakımından düşünüldüğünde off-grid sistemlerin yeşil ev tasarımının ihtiyacı olan 18 837 

W’lık enerji için yaklaşık 30 adet jel aküye ihtiyaç duyulmaktadır. Bu durumun maliyeti 

arttırması ve yeşil evin elektrik şebeke hattının içinde tasarlanması nedeni ile on-grid 
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sistem tercih edilmiştir. Bu sistem sayesinde güneşlenme sürelerinin ve rüzgar hızlarının 

fazla olduğu dönemlerde elektrik dağıtım şirketlerine bir satış gerçekleştirilerek kazanç 

elde etmek mümkündür. Bu metot ile yatırım maliyetlerinin karşılanabileceği 

düşünülmektedir. Aynı zamanda on-grid sistem ile bu tasarlanan hibrit enerji sisteminin 

günlük enerji sistemini karşılayamadığı zamanlarda şebekeden elektrik ihtiyacı 

karşılanabilir. Bütün bir yıl elektriğin alım ve satım dengesi açısından kazancın daha 

yüksek olacağı düşünülmektedir. 

4.4 Yağmur Suyu Depolama Hesabı 

Yağmur suyu kullanımı, yeşil binalar için özellikle tuvalet rezervuarlarında ve bahçe 

sulamada kullanılarak şebekeden kullanılan sudan büyük ölçüde tasarruf elde 

edilmektedir (Kantaroğlu, 2009). Tablo 4.14’de Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nün 

verilerine göre, 1935- 2021 yılları arasındaki ölçümlerde Sinop’a düşen yıllık alansal 

yağış miktarı ortalaması 689,3 mm olarak ölçülmüştür. Tasarımı yapılan yeşil evin yatay 

çatı alanı yaklaşık 135 m2’dir.  

 

Tablo 4.14 Sinop aylık yağış verileri (mm) (Meteoroloji Genel Müdürlüğü, 2022) 

Ocak Şubat Mart Mayıs Mayıs Haz. Tem. Ağus. Eylül Ekim Kasım Aralık Yıllık 

73,2 51,5 52,7 38,2 35,1 35,3 42,7 42,7 66,9 86,6 82,9 91 689,3 

  

Şekil 4.2’deki grafikte yıllık yağış miktarı ile çatının alanı olan yatay toplama alanına 

karşılık toplanan yağmur suyu miktarı kesiştirildiğinde yıllık toplanan yağmur suyu 

miktarı yaklaşık 75 000 lt civarında bulunur. 
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Şekil 4.2 Yıllık yağış miktarı ve yatay toplama alanına karşılık toplanan ürün miktarı 

Normal bir tuvalet rezervuarlarının kapasitesi 16 lt’dir. Bu miktar her kullanım için ciddi 

miktarda suyun israf edildiği demektir. Bu nedenle, yeşil binada kullanılan tuvalet 

rezervuarlarının kapasitesi 7 lt olarak tercih edilmiştir.  

 

Bir kişinin günde 3 kez tuvaleti kullandığı ve evde 4 kişinin yaşadığı kabul edilirse, evde 

günlük 84 lt su, tuvalet rezervuarında kullanılmaktadır. Bahçe sulama içinse günlük su 

kullanım miktarı 11 lt olarak kabul edilmiştir. Bu kabullerle birlikte, su tüketimi günlük 

95 lt, aylık 2 850 lt ve yıllık 34 675 lt olarak belirlenmiştir. Çatının toplayabileceği su 

miktarı 75 000 lt ise, tuvalet rezervuarı ve bahçe sulamada kullanılan suyun yağmur 

suyundan temin edilebileceği hesaplanmıştır. 

 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nün verilerinden Sinop’ta yağışın en fazla görüldüğü ay 

Aralık ayıdır. Yaz aylarında ise bu miktar üçte birine düşmektedir. Yağışın pik yaptığı 

sonbahar ve kış ayları göz önünde bulundurulduğunda, seçilecek olan depolama tankının 

kapasitesinin 6 000 lt olarak belirlenmesi uygun görülmüştür. 
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4.5 Maliyet Hesabı 

EK 2’de verilen statik metraj tablosu ve belirlenen materyaller, araçlar ve cihazların 

maliyet hesabı saf malzeme için Tablo 4.15‘de verilmiştir. Hesaplamalar Mayıs 

2022’deki birim fiyatlara göre yapılmıştır. 

Tablo 4.15 Saf malzeme için maliyet tablosu 

SARF MALZEME 

No 
Ürün adı 

 
Miktar 

Ölçü 

birimi 

Birim 

fiyatı 

(₺) 

KDV 

Oranı 

Tutar (₺) 

KDV 

dâhil 

(toplam) 

Gerekçesi 

1 Beton 80 m3 1 000 % 18 80 000 Kaba İnşaat 

2 Demir 6 ton 13 560 % 18 96 000 Kaba İnşaat 

3 Hafriyat- dolgu 90 m3 84,75 % 18 9 000 Kaba İnşaat 

4 Duvar 60 m2 185 % 18 13 000 Kaba İnşaat 

5 Çatı 100 m2 10 % 18 11 800 Kaba İnşaat 

6 Dış Cephe 60 m2 452 % 18 32 000 İnce İnşaat 

7 Şap 100 m2 50,84 % 18 6 000 İnce İnşaat 

8 Seramik 1 Paket 23 730 % 18 28 000 İnce İnşaat 

9 Mermer 1 Paket 8 475 % 18 10 000 İnce İnşaat 

10 Elektrik-Tesisat 1 Paket 32 200 % 18 38 000 İnce İnşaat 

11 Sıva-boya 1 Paket 16 950 % 18 20 000 İnce İnşaat 

12 Pencere 1 Paket 39 830 % 18 47 000 İnce İnşaat 

13 Kapı 1 Paket 27 120 % 18 32 000 İnce İnşaat 

14 Ahşap işleri-Dolap 1 Paket 50 850 % 18 60 000 İnce İnşaat 

15 Ankastre 1 Paket 21 185 % 18 25 000 İnce İnşaat 

16 
Balkon 

Korkulukları 
1 Paket 12 711 % 18 15 000 İnce İnşaat 

17 Peyzaj 1 Paket 5 084 % 18 6 000 İnce İnşaat 

TOPLAM FİYATI 528 800 ₺ 

  

Makine – Teçhizat için maliyet hesabı Tablo 4.16’de verilmiştir. Bu tabloda verilen 

değerler evin yeşil ev özelliğine sahip olmasını sağlayan cihazlar ve araçlardır. Buradaki 

maliyetler klasik evlerde yapılmayan maliyetlerdir. Buradaki yapılan maliyetler aslında 

maliyetten daha çok yatırımdır. Çünkü sonraki yıllarda yapılan bu maliyetler kendini 

amorti edecek ve sonrasındaki elektrik ve su ihtiyacı için yapılmış bu maliyetleri sistem 

kendisi karşılamış olacaktır. 
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Tablo 4.16 Makine-Teçhizat için maliyet tablosu 

MAKİNE-TEÇHİZAT 

No 
Ürün adı / 

modeli 
Miktar 

Ölçü 

birimi 

Birim 

fiyatı (₺) 

KDV 

Oranı 

Tutar (₺) 

KDV 

dâhil 

(toplam) 

Gerekçesi 

1 
Güneş Panel 

Sistemi( kW) 
46 Adet 1 980 % 18 107 474,4 

Enerji 

Üretimi 

2 
Rüzgar türbini (2 

kW) 
2 Takım 12 711,9 % 18 30 000 

Enerji 

Üretimi 

3 
İnverter (20 kW) 

vd. 
1 Adet 42 372,9 % 18 50 000 

Enerji 

Üretimi 

4 Isı Pompası 1 Takım 59 322 % 18 70 000 Isı Üretimi 

5 Boyler (100 lt) 1 Adet 4237,29 % 18 5 000 Isı Üretimi 

6 
Yağmur suyu 

Tankı 
1 Takım 12 711 % 18 15 000 Depolama 

TOPLAM FİYATI 277 474,4 ₺ 

 

Hizmet alımı için maliyet hesabı Tablo 4.17’de verilmiştir. Burada evin yapımından 

önceki yapılması gereken yasal süreçlerin kalemleri mevcuttur. Ev idari birim sınırlarında 

şantiye şefliğinin gerekmediği alanda yapılacağı düşünülerek şantiye şefliği ücretinden 

muaf olarak maliyet hesabı yapılmıştır. Eğer ki şantiye şefliği gerektiren alan içinde 

yapılacaksa bu maliyetin de eklenmesi gerekmektedir. 

Tablo 4.17 Hizmet alımı için maliyet tablosu 

HİZMET ALIMI 

No Mahiyeti Miktar 
Ölçü 

birimi 

Birim 

fiyatı 

(₺) 

KDV 

Oranı 

Tutar (₺) 

KDV dâhil 

(toplam) 

Gerekçesi 

1 Proje bedelleri 1 Paket 38 135 % 18 45 000 Proje 

2 İdare harçları 1 Paket 21 186 % 18 25 000 Harç 

Toplam fiyatı 70 000 ₺ 

 

Proje için toplam maliyet hesabı Tablo 4.18’de verilmiştir. Her bir kategori için değerler 

verilmiş ve buradaki sarf malzeme ve hizmet alımı kısımları klasik bir ev içinde yapılması 

gereken maliyetlerdir. 
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Tablo 4.18 Proje için toplam maliyet tablosu 

PROJE BÜTÇESİ 

Bütçe  Sarf malzeme 
Makina 

teçhizat  
Hizmet alımı   

Toplam  

(KDV dâhil)  

Maliyet 528 800 277 474,4 70 000 876 274,4 ₺ 

 

Maliyet tablolarından görüldüğü üzere tasarlanan yeşil evin yapının gerçekleşmesi için 

yaklaşık olarak 876 274,4 TL bütçe gerekmektedir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yapılan çalışmada, yenilenebilir enerji kaynaklarından faydalanılarak bir yeşil ev 

uygulaması analiz edilmiştir. Yeşil evde; elektrik için fotovoltaik güneş panellerinden, 

ısıtma ve sıcak su temini için ısı pompası desteğinden, WC rezervuarı ve bahçe sulama 

için gereken su temini için ise yağmur suyu depolama sisteminden faydalanılmıştır. Yeşil 

evin toplam kurulum maliyeti ise 876 274,4 TL olarak hesaplanmıştır. Hesaplanan 

maliyet analizlerinde görüldüğü üzere klasik bir ev için gereken maliyetlerle aynı olan 

maliyet kısımları yaklaşık olarak 598 000 TL olacağı ön görülmektedir. Toplam maliyetin 

277 474,4 TL’lik kısmını yeşil ev özelliğini gösterecek alternatif enerji kaynakları ve 

teçhizatlar kapsamaktadır. Bu değerde yaklaşık yüzde 31,7’sine denk gelmektedir.  

 

Klasik bir ev gibi tasarım yapılmak istendiğinde evin ısıtma, sıcak su temini ve elektrik 

ihtiyacı hesaplanırsa; 

 

Sinop İli için 2022 yılı 1 kWh elektrik enerjisinin ücreti 1,25 Tl’dir. Evdeki cihazların 

günlük elektrik ihtiyacı 7,837 kWh ise aylık 235,11 kWh’dır. Böylece aylık elektrik 

ihtiyacının karşılanabilmesi için şebekeye verilmesi gereken ücret 294 TL olacaktır. Bu 

değer yılda ise 3528 TL yapmaktadır. 

 

Isıtma sisteminin ise doğalgaz kaynaklı kombi sistemi olduğu düşünüldüğünde, sistemin 

kurulabilmesi için 2022 yılı şartlarında minimum 30 000 TL masraf yapılması 

gerekmektedir. Ayrıca, evin ısıtılması için kombinin ortalama 40 derecede çalıştığı 

düşünüldüğünde saatte 0,42 m3 miktarda doğal gaz harcanması gerekmektedir. Bu miktar 

aylık olarak 302 m3 yapmaktadır. 4 kişilik ailenin aylık kullandığı sıcak su miktarı ise 

yaklaşık 60 m3’dür. Soğuk aylarda hem ısıtma hem de sıcak su için doğal gaz kullanılır. 

Soğuk aylar Sinop İli için 7 ay kabul edilirse 2534 m3 (362x7) doğal gaz harcanır. Sıcak 

aylar ise 5 ay kabul edilirse 300 m3 (60x5) doğal gaz harcanır. Yılda ise toplam 2 834 m3 

doğal gaz harcanır. Sinop İli için 2022 yılı 1 m3 doğal gazın ücreti 1,923 Tl’dir. Bu da 

yılda doğal gaz harcaması için ortalama 5 450 TL harcama yapılacağı anlamına gelir. 

 

Ev klasik sistemde tasarlandığında elektrik enerjisi, sıcak su temini ve ısınma için her yıl 

toplam ortalama 8 978 TL harcama yapacağı hesaplanmıştır. Ayrıca, kombi sisteminin 



 

61 

 

kurulması için de 30 000 TL harcama yapılacaktır. Yeşil evin elektrik enerjisi, sıcak su 

temini ve ısınma için yatırım maliyeti yaklaşık 277 474,4 TL olarak hesaplanmıştır. İki 

sistemi karşılaştırılmak istenirse; 

 

Net yatırım maliyeti 247 474,4’dir (277 474,4 – 30 000). Net yatırım maliyeti yıllık klasik 

ev harcamasına oranlandığında; 

 

247474,4

8978
= 27,56 𝑌𝚤𝑙 

 

Sonuçtan görüldüğü üzere yeşil evin elektrik enerjisi, sıcak su temini ve ısınma için 

yapılan yatırım maliyeti kendini yaklaşık 28 yılda amorti edebilmektedir. Şebekeye 

satılacak elektrik enerjisi kazançlarıyla ise bu sürenin daha da kısalması beklenmektedir. 

Hesaba katılmayan yağmur suyundan kazançlar ise bu süreyi daha da kısaltacaktır. 28 yıl 

sonra sistem bakım masrafları hariç enerji için hiçbir harcama yapılmayacak ve enerji 

temini bedava olacaktır. 

 

Yapılan tasarımda güneş kollektörleri kullanılmamıştır. Sıcak su ihtiyacının temininde 

güneş kollektörleri ile sistem desteklenerek maliyet daha da azaltılabilir.  Ayrıca, güneş 

kollektörlerinin daha verimli çalışması için panel altına soğutucu sistemlerin yer aldığı 

paneller tercih edilebilir. Böylelikle sıcak su ihtiyacı da bu sistemden karşılanarak düşük 

güçlü bir ısı pompası seçilebilir. 

 

Ev tipi rüzgar türbinlerinde dikey eksenli tipleri de kullanılabilmektedir. Dikey eksenli 

rüzgar türbinlerinin güç verimi yatay eksenli rüzgar türbinlerine düşük olsa da sürekli yön 

değişimi yapan rüzgarlarda ve düşük rüzgar hızlarında çalışabildiğinden gündeki çalışma 

süreleri uzayarak yatay eksenli rüzgar türbinlerine göre günde daha fazla elektrik 

üretebilmektedir.  

 

Bu özelliğinden dolayı türbin tipi olarak dikey eksenli rüzgar türbinleri de kullanılarak 

elektrik enerjisi temini arttırılabilir. Dikey eksenli rüzgar türbinlerinin Türkiye’de satışı 

sınırlı olduğu için ve rüzgar hızının Sinop İli için diğer illere göre daha fazla olması 

nedeniyle yatay eksenli rüzgar türbinleri seçilmiştir. 
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Sonuç olarak bu maliyetin geri dönüşümü uzun olsa da yapılan tasarımın doğru ve yeşil 

evin kurulumunun uygulanabilir olduğunu göstermiştir. Devletlerin ve bireylerin yeşil ev 

hakkında daha da bilinçlendirilmesi gerekmektedir. Devletler yeşil evlerin yapımı için 

bireyleri teşvik edecek yasalar, yönetmelikler çıkartmalı ve maddi yardımlarda 

bulunmalıdırlar. Bu evler sayesinde hem daha sağlıklı çevreye sahip yerleşim birimleri 

oluşturulacak hem de bireylerin devlet üzerindeki elektrik enerjisi ve su ihtiyacı yükleri 

azaltılmış olunacaktır. Bizim ülkemiz gibi enerji kaynakları açısından büyük ölçüde dış 

ülkelere bağımlı ülkeler için bu projelerin yapılması şarttır. Enerji kaynakları yönünden 

zengin ülkelerin de dünyanın doğal çevresini ve iklimini korumak amacıyla bu tür çevreci 

yapıların yapımını arttırıcı yasa ve teşvikleri yapması gerekmektedir. 
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EKLER 

EK 1. Mimari Planlar, kesitler ve üç boyutlu görünümler 
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EK 2. Statik çizim, hesap ve metraj tablosu 
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EK 3. En düşük ortalama dış hava sıcaklıkları 
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EK 4. MaxiAir plus 5 kW – Isıtma kapasite tabloları 
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EK 5. MaxiAir plus teknik özellikleri 
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