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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
TRAKYA BOLGESINDE ENERJI VERIMLILIGINE YONELIK BINA TASARIMI CORLU ORNEGI

Biilent BALOGLU

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigman : Yrd. Dog¢ Dr. Ayse KOPUZ

Bu caligma, Trakya bolgesindeki yapilarin, yenilenebilir enerji kaynaklari acgisindan uygulanabilirliginin
belirlenmesi amactyla, bdlgedeki yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli hakkinda bilgileri kapsamaktadir.
Glines enerjisi sistemlerinin kullanimi ile desteklenen sistemler yardimiyla, binalarda enerji tiiketiminde yiiksek
oranda tasarruf elde edilmesi olasidir. Binalarda aktif ve pasif 1sitma sistemlerinin uygulanmasi, giines
kolektorlerinin ve fotovoltaik panellerin kullanimi, giiney cephelerde tasarlanan pencereler ve seralar, caml
gecis galerileri, 1s1 kayiplarini ve fazla isinmayi kontrol eden yalitim elemanlart ile giines enerjisinden
maksimum faydalanma saglanabilir.

Calismanin giris boliimiinde enerji verimliliginin dnemi ve 6nlem alinmazsa karsilasilacak durum vurgulanmig
ve gilinliik hayatimizda en biiylik enerji tasarrufunun binalarda yapilacagina deginilmistir. Kullanilan hesap
yontemleri (TS825) ve alinan 6nlemler de bu boliimde dzet olarak yer almaktadir.

Giris boliimiinden sonraki genel bilgiler ve binalarda enerji verimliligi i¢in alinacak aktif ve pasif onlemler
boliimiinde, kiiresel 1sinma, Diinya ve Tiirkiye’ de enerji kullanimlari, kullanilan enerjilerde tasarruf
yapilabilmesi i¢in binalarda alinabilecek pasif Onlemler siralanarak agiklanmigtir. Ancak, sadece pasif
onlemlerin alinmasinin kiiresel 1sinma ve gelecek ile ilgili kaygilarin giderilmesinde yeterli olamayacagi, ayni
zamanda enerji tasarrufunun yapilmasindan sonra dogacak enerji ihtiyacinin da aktif dnlemler basligi altinda
aciklanan yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasinin gerekliligi agiklanmigtir.

Ornek bina tasarimi ve hesaplama boliimiinde, Corlu Miihendislik Fakiiltesi Yerleskesinde yapimi planlanan
kafeterya binas1 projesinde alinan pasif 6nlemler agiklanmig ve bu dnlemler ile binanin yillik 1sitma enerjisinin
izin verilen 1sitma enerjisinden yaklasik % 41 daha az enerjiye ihtiya¢ duydugu ve ihtiyag duyulan elektrik
enerjinin de riizgar ve giines enerjisinden faydalanilarak saglandigi gosterilmistir. Yapilan hesaplamalar II.
Derece giin bolgesi i¢in ve kig konforu sartlarina uygunluk esasina gére yapilmistir. Yillik 1sitma enerji ihtiyact
TS825° e gore yapildigindan, 1s1 kdpriileri ihmal edilmis olup, tasarimda goz 6niinde bulundurulan kis bahgesi
ve trombe duvarin isitma enerjisine olan tasarrufu hesaplanmamistir. Is1 kopriileri, kis bahgesi ve trombe
duvarinin 1sitma ihtiyacina olan etkisi TS832 kullanilarak hesaplamak miimkiindiir.

Besinci boliimde 6rnek binada yapilan tasarimin sonuglar1 agiklanmis ve tasarim kriterlerini olusturan pasif ve
aktif onlemler aciklanmistir. Tasarimda yapilan enerji verimliligine yonelik ¢alisma ile elde edilen sera gazi
azalim verilmis ve bu konunun 6nemi ve tiim disiplinlerin konu {iizerinde hassasiyetle durmasi gerektigi
onerilmistir. Gelecekte Trakya Bolgesinde yapilacak benzer ¢aligmalarda alinabilecek aktif ve pasif onlemler de
bu boliimde agiklanmustir.

Anahtar kelimeler: yalitim, Trakya bolgesi, yenilenebilir enerji, enerji verimliligi
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ABSTRACT

MSc. Thesis

ENERGY EFFICIENCY IN BUILDING DESIGN FOR TRAKYA REGION CORLU
EXAMPLE

Biilent BALOGLU

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor : Ass. Prof. Dr. Ayse KOPUZ

This study of structures in Trakya, in order to determine the applicability of renewable energy resources in the
region, includes information about the potential of renewable energy sources. The use of solar energy systems
with the help of supported systems, the high rate of saving in energy consumption in buildings is likely to be
achieved. Implementation of active and passive heating systems for buildings, the use of solar collectors and
photovoltaic panels, designed windows and greenhouses in southern fronts, galleries, glass transition, heat loss
and overheating of the insulation elements control the maximum benefit can be achieved with solar energy.

Encountered in the introduction part of the study is not done and the situation highlighted the importance of
energy efficiency and the greatest energy savings in buildings be done in our daily life are mentioned. The
account used methods (TS825), and the measures taken in this section is a summary.

Introduction to the next section for general information and energy efficiency in buildings will be part of active
and passive measures of, global warming, the World and Turkey 's energy use, savings can be made energies
used in buildings can be ranked for passive measures are explained. However, only passive measures taken to
eliminate global warming and concerns about the future can not be sufficient, but also to making energy savings
resulting from energy needs of the active measures described in the necessity of providing renewable energy
sources explained.

Example building design and the calculation section, Corlu Faculty of Engineering Campus cafeteria building
project planned to be constructed with the passive measures, these measures are explained and allowed the
building annual heating energy heating energy needed by approximately 41% less energy and electrical energy
is needed in the wind and solar energy achieved by making use shown. The calculations Il. Degree days were
made on the basis of compliance with the terms of the comfort zone for the winter. Annual heating energy
demand TS825 'is made according to the heat bridges are neglected taken into account in design of energy-
saving heating wall, the winter garden and thrombin are not calculated. Heat bridges, winter garden and using
the TS832 is possible to calculate the effect of thrombin wall heating needs.

The fifth section, explained, and design criteria for sample results of the design by building passive and active
measures are explained. Obtained by the study design for energy efficiency and greenhouse gas reduction given

the importance of this issue and all the disciplines needed to stop precisely on the issue are proposed. In future
studies, similar to the Thrace region of active and passive measures can be explained in this section.

Keywords : insulation, Trakya Region, renewable energy, energy efficiency

2011, 108 pages



ONSOZ

Bireylerin, ailelerin, sehirlerin, toplumlarin, iilkelerin ve yeryiiziinde yasayan tiim insanlarin,
hayvanlarin ve hatta tiim canlilarin, siirdiiriilebilir bir hayata sahip olmasi i¢in, ¢ok dnemli ve
acilen tlizerinde durulmasi gereken enerjinin verimli kullanilmasi ve yenilenebilir enerjilerin
hayatimizda artik yer almasi gerektigini diislinerek, bu yiiksek lisans tezimin konusunu
sectim ve lizerinde bazen iiziilerek, bazen umutlanarak ama en ¢ok da insanlik i¢in yararli bir

calisma yaptigim i¢in mutlu ve umutlu bir sekilde ¢alistim.

Sosyal Sorumluluk konusunda beni mutlu eden bu ¢alismamda her tiirlii bilgi, tecriibe ve
yardimlarin1 esirgemeyen Saymn Yrd. Do¢. Dr. Ayse KOPUZ’ a, Sayin Makine Yiiksek
Miihendisi Nuri ERTOKAT’ a, Sayimn Mimar Erce FUNDA’ ya, Sayin Elektrik Miihendisi A.
Zekai EMEC’ e, Bisam Solar ve Tiirkwatt Yetkilerine, egitim ve gelisim konusunda bana tam
destegi veren Tiirk Ytong San. A. S. yonetimine, her konuda bana desteklerini esirgemeyen
Canim annem ve babam Miiserref-Nevzat BALOGLU’ na, sabirla calismalarimi takip eden
esim Cemile BALOGLU ve biitiin tatlilig1 ile bana motivasyon veren canim oglum Emir Efe
BALOGLU’ na ve burada isimlerini tek tek sayamadigim tiim destek olan sahis ve kurumlara

tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Ocak 2011

Biilent BALOGLU



SIMGELER VE KISALTMALAR

Avrupa Birligi AB
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Bakir iridyum Diseleneid CulnSe,
Bati W
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Devlet Planlama Teskilati DPT
Dogrusal Akim DC
Dogu E
Enerji Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii EIE
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu EPDK
Europan Photovoltaic industriy Association — Avrupa Fotovoltaik Endiistri Birligi EPIA
Fotovoltaik PV
Galyum Aresnit GaAs
Gtines Enerji Sistemi GES
Gliney S
Horizontal Axis Wind Turbine — Diisey Eksenli Riizgar Tiirbini HAWT
Kalsiyum Telliirid CdTe
Kazang Katsayis1 Orani KKO
Kilowatt KW
Kullanici Tanimli Yap: Bileseni KTB
Kuzey — Kuzey Bat1 NNW
Kuzey — Kuzey Dogu NNE
Kuzey N
Mega Watt MW
Maden Tetkik Arama Enstitiisii MTA
Milattan Once MO
Milyon Ton Esdeger Petrol MTEP
Organisation for Economic Cooperation and Development—Ekonomik Isbirligi Kalkinma Orgiitii  OECD
Silisyum Si
Vercital Axis Wind Turbine — Dikey Eksenli Riizgéar Tiirbini VAWT
1/ ag :Disgyiizey sl iletim direnci (m*K/W)
Ya; :Igyiizey 1sil iletim direnci (m2K/W)
A : Iki yonlii eksensel 1s1ma

A : iki eksenli kiiresel berrak gokytizii 1s1masi

Ay : 1ki eksenli difiizyon 1s1mas1

A, : Net ylizey alan (m?)
Awop : Toplam yiizey alanm (m?)
AxU  :Istkaybi (WIK)
D/G : Difiizyon yerel 151ma oran

d : Kalinlik (m)

d/ x : Yiizeysel 1s1 iletim direnci
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Em : Sistemin ortalama aylik elektrik iiretimi (Wh)
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h : Yiikseklik (m)
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(Wh)

©)

(Pa)

: Yapi1 bileseninin oda i¢indeki yiizeyiyle temas halinde olan havanin su buhari kismi basinci (Pa)
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: Riizgér hiz1 yiikseklik faktorii

:Hiz

: Briit Hacim

: Yogusma suyunun kiitlesi

: Buharlagsma suyunun kiitlesi

. Yer ylizeyindeki engellerden kaynaklanan piiriizliliik uzunlugu

: I¢ dis yiizey 151 tasinim katsayist

: Kazang katsayis1 orani

: Hava degisim katsayisi

: I¢ sicaklik

: Ist iletkenlik katsayisi

: Ist iletkenlik hesap degeri

: Su buhari direng faktorii

: I¢ bagil nem

: Aylik ortalama glines enerjisi kazanci
: Aylik ortalama ig 151 kazanci

: Kazangclar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii
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1. GIRIS

Bu calismanin amaci; Binalarda Enerji Verimliligi konusunda alinabilecek aktif ve pasif
Onlemlerin arastirilmasi ve bunlarin tasarim asamasindan itibaren planlanmasi ile minimum
enerji ihtiyagh bir bina elde etmek ve bu binanin enerji ihtiyacini da yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilamaktir. Bu sayede yenilenebilir enerji kullanarak yenilenebilir bir bina,
yenilenebilir bir ¢cevre saglanmis olacaktir. Bu ¢alisma ayni zamanda bu konuya olan 6nem

ve ilginin arttirilmasi ve toplumsal bilinglenmeyi de hedeflemektedir.

Uzmanlar 10 yil icinde harekete gecilmezse artik geri donlis umudunun kalmayacagi
konusunda uyartyorlar. Ciinkii insanligin son 150 yil i¢inde karada ve suda yaptigi ve hala
yapmakta oldugu tahribatin bir sonucu olarak, toprak ve su ile birlikte havanin da bilesimi
bozuldu. Hizla artan sera gazlari, ¢evre ve atmosfer icin ciddi tehdit olusturuyor. Bunun
sonucunda havanin 1sinma egilimi, yagisin siddeti ve tipi hizla degisiyor. Kiiresel iklim
degisikliginin semptomlarindan sadece birisi olan kiiresel 1sinma, hayatimizi her gegen giin
biraz daha zora sokuyor. Kiiresel 1sinmayi tetikleyerek yasamimizi tehdit eden unsurlarin

basinda ise enerji tiikketimi geliyor.

Sera gazlar1 atmosferin belli boliimiinde birikerek diinyamizi bir ortii gibi sariyor ve sera
etkisi olusturarak diinyamizin gilinesten aldigi enerjiyi geri yansitmasina engel oluyor.
1860’tan giiniimiize kadar tutulan kayitlar, kiiresel sicakligin ortalama 0,5 — 0,8 °C kadar
arttigin1 gosteriyor. Bilim adamlar1 son 50 yildaki sicaklik artisinin insan hayati lizerinde fark
edilebilir etkileri oldugu goriistinde. Biyolojik gelisim i¢inde mutasyon olaymin varligini da
diisiiniince bu olumsuz etkilerin insan ve ¢evre hayatinda nasil kalic1 zararh etkiler olacagini
diistinmek ¢ok zor degil. Bu nedenle artik geri doniigii olmayan bir noktaya yaklasilmaktadir

(Enerji Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii, 2010).

Diinya iklim sisteminde degisikliklere neden olan kiiresel 1sinmanin etkileri zirvelerden
okyanus derinliklerine, ekvatordan kutuplara kadar diinyanin her yerinde hissediliyor.
Kutuplardaki buzullar eriyor, deniz suyu seviyesi ylikseliyor ve kiy1 kesimlerinde toprak
kayiplari artiyor. Ornegin 1960’larin sonlarindan bu yana kuzey yarimkiirede kar ortiisiinde
yiizde 10’luk bir azalma olurken, 20. yiizy1l boyunca diinya genelinde deniz seviyelerinde de
10-25 c¢m arasinda bir artis oldugu saptanmistir (Enerji Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii,
2010).



Kiiresel 1sinmaya bagl olarak diinyanin bazi bolgelerinde kasirgalar, seller ve taskinlarin
siddeti ve siklig1 artarken, bazi bolgelerde uzun siireli, siddetli kuraklik ve c¢ollesme
yasanmaktadir. Bu duruma en yakin ornek; tilkemizde 2007 — 2008 yillarinda su sikintisi
cekilen bir donem ve su tasarrufunun 6nemi siirekli glindemde konusulurken, 2009 — 2010
yillarinda iilkemizin bircok sehrinde ve 6zellikle ge¢miste su sikintisinin yogun yasandigi
bolgelerde su baskinlar1 ve seller yaganmasidir. Diinyada iklim dongiisti ve sekli hissedilir
derecede degismistir. Kisin sicakliklarin artmasi, ilkbaharin erken gelmesi, sonbaharin
gecikmesi sonucu hayvanlarin gé¢ donemleri degisiyor, bu degisikliklere dayanamayan bitki
ve hayvan tiirleri de ya azaliyor ya da yok oluyor. Bu olumsuz etkileri azaltmak igin, enerjiyi
verimli kullanmak, sera gazi emisyonlarin1 azaltarak kiiresel isinmanin etkilerini en aza

indirmek i¢in gereken acil 6nlem planlarinin basinda gelmektedir.

Binalar, fonksiyonlar1 ne olursa olsun, enerji tiiketimi ve sera gazlar1 saliniminda en 6nde
gelen kaynak grubunu olusturmaktadir. Diinya toplam sera gazi salinimlarimin % 27’si
elektrik ve 1sitma ihtiyaci, %11’ 1 liretim ve ingaat faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Yani
binalarla dogrudan ilgili sera gazi salinimi toplam %38 seviyelerindedir. Is1 izolasyonu, 1s1
kaybin1 ve kazanimini kontrol altinda tutan pencere sistemleri, giines kontrolii ve dogal
aydinlatmaya imkan veren tasarim gibi pasif Onlemleri devreye sokarak binalarin enerji
tilketimini azaltmak onemli hedeflerdir. Ancak, kiiresel iklim degisikligini kontrol altinda
tutabilmemiz i¢in 2050 yilinda kiiresel sera gazi emisyonlarinin 1990 yili seviyelerine gore
yar1 yariya azaltilmis olmasi gerektiginden bu pasif dnlemler yeterli kalmayacak, binalarin
ayni zamanda kendilerinin yenilenebilir enerji kaynagi olmasi ya da yenilenebilir enerji
kaynaklarindan beslenmeleri gerekecegi de karsi karsiya oldugumuz bir gercektir (Moltay,
2009).

“Yenilebilir enerji teknolojilerinin planlama yaklasimi ile kentlere entegrasyonu: Izmir ili
jeotermal ve riizgar enerjisi potansiyelleri 6rnegi” ¢alismasi 2005 yilinda doktora ¢alismasi
olarak Zeynep Peker tarafindan yapilmis ve bu calismada izmir ili igin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan jeotermal ve riizgar enerjisi i¢in yerel anlamda yapilan ¢alismalarin sonucu
verilmistir. “Giines enerjisinden yararlanma olanaklar1 ve enerji verimliliginin incelenmest,
Mugla ili toplu konut yerleskesi 6rnegi” isimli ¢aligma ise 2007 yilinda yiiksek lisans tezi
olarak Aysegiil Kiyak tarafindan hazirlanmistir. Bu ¢aligmada ise, Mugla ilinde planlanan
toplu konut projesi icin gilines enerjisi verimliligi arastirilarak yerel sonuclar aciklanmustir.
“Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi ile bolgesel dlgekte sera gazi emisyonu azaltimi

i¢cin 0rnek bir caligma” isimli ¢alisma ise 2008 yilinda yiiksek lisans tezi olarak Bilal Yaylalh



tarafindan kaleme alinarak sera gazlarinin bolgesel dlgekte nasil azaltilabilecegi 6rnek ve

hesaplamalar ile anlatilmistir.

Bu caligmada ise; Trakya Bolgesi’ nde Corlu Miihendislik Fakiiltesi Yerleskesi icerisinde
yapimi planlanan kafeterya binasi i¢in, Enerji Verimliligi ve temel tasarim ogeleri goz
oniinde bulundurularak bir tasarim yapilmis ve riizgar ile giines enerjisinin ortak kullanimu ile
binanin elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi saglanmistir. Binanin 1sitma enerjisi ise
dogalgaz ile karsilanacagi diisiiniilmiistiir. Bunun sonucunda elde edilen sera gazi azaltimi
degeri 6rnek bina igin hesaplanmistir. Ayni zamanda bu ¢alisma ile enerji verimliliginin etkin
bir sekilde kullanilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilarak bu enerji

kaynaklarmin tanitilmasi ve kullanilmasinin yayginlastiriimasi hedeflenmistir.

Enerji Verimliginin gerceklesmesi i¢in, hem tasarim asamasi ile baslayan pasif 6nlemler hem
de binanin isletilmesi siirecinde alinan aktif onlemler agiklanmis ve bunlar igerisinde 6rnek
bina i¢in kullanilabilecek dnlemler siralanmistir. Yapilan Is1 Yalitim Projesi ile de elde edilen

enerji verimliligi aciklanmastir.

Binalarin 1s1l performansi agisindan dikkat edilmesi gereken diger bir konu da yogusmadir.

Yogusma olan malzemenin 1s1l iletkenligi-artacag i¢in gazbeton iizerine Su Buhar1 Difiizyon
Direnci Katsayist (1) 3 olan 1s1 yalitim malzemesi tercih edilmistir. Duvar haricindeki diger

yap1 elemanlarinda da tasarim asamasinda bu konuya 6nem verilmistir.

TS825° e gore TGUB (Tiirkiye Gazbeton Ureticiler Birligi) tarafindan hazirlanan bilgisayar
programi ile bu projeye ait Is1 Yalitim Projesi hazirlanarak ekte verilmistir. Is1 Yalitim
Projesi i¢in bagka kurum ve kuruluslarca da hazirlanan bilgisayar programlarini kullanmak da

mumkindiir.

Enerji Verimliligi i¢in Giines Pencereleri, Giines Duvarlari, Kis Bahgesi, Bina Yalitimi,
Mekanik Tesisat Yalitimi, Isitma Sistemlerinde Alinmasi Gereken Onlemler ve Aydinlatma
Sistemlerinde Alinmasi Gereken Onlemler basliklarinda agiklanan uygulama ve tasarim
kriterleri ile Corlu Miihendislik Fakiiltesi yerleskesinde yapimi planlanan ve toplam kullanim
alanm1 yaklasik 700 m? olan bir kafeterya binasi i¢in enerjiyi verimli kullanmak iizere tasarim
yapmak suretiyle, A Sinifi Enerji Verimli bir bina elde edilerek, sadece 1s1 enerjisi ihtiyaci
dikkate alindiginda, 30.000 kg sera gazinin saliniminin 6niine gegilmis olunacaktir (1 KWh
enerji kullanimi sirasinda kullanilan enerji sinifina gore aciga cikan sera gazi miktar1 Tablo

4.3. te verilmistir.).



Sonu¢ olarak; enerji tasarrufu ve enerjinin kullanimmin Onemi nedeniyle, binalarin
tasarimindan ingasina ve hatta isletmesine kadar tiim disiplinlerin ayni biling ve duyarlilikla

caligmas1 gerekmektedir.

Tablo 4.1.” de de goriildiigii gibi, tasarimda 6zenle segilen malzemelere gore hazirlanan 1s1
yalitim projesinde ise 1s1 ihtiyac1 kimlik belgesinde A simifi yani “SUPER ENERJiI VERIMLI
BINA” sonucunu vermistir. Kis bahgesi ve trombe duvarinin 1s1 yalittmina direkt olan katkisi

TS825 bu konuda hesap yontemini vermedigi i¢in 1s1 yalitim projesinde hesaplanamamustir.

Ancak, TS EN 832 Standard1 kullanilarak trombe duvarlarinin ve kis bahgesinin 1s1 yalitimina
katkis1 hesaplanabilir. Ayn1 zamanda TS 825 igerisinde Is1 Kopriileri konusu net olmadig1 ve
kullanilan programda da bu hesaplama yer almadigi i¢in, Is1 Yalitim Projesi hesaplanirken Is1

Kopriileri hesaba katilmamustir.

Bir agacin ortalama 1 yil igerisinde 15.000 kg sera gazi emmesi durumuna gore; alinan
tedbirler ile bu kafeterya binasi1 yapt 06mrii boyunca her yil 5 agaci diinyaya hediye edecek ve
stirdiiriilebilir bir yasama katkida bulunmus olacaktir. Tiirkiye ve Diinya tizerindeki yapilarin
sayis1 ve biiytlikliikleri diistintildigiinde, ayn1 hassasiyet yaklasimi ile “Siirdiiriilebilir Yagam”

icin Oncelik tasiyan “Kiiresel Isitnma” problemi tamamiyla ortadan kalkacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

“Enerji Yogunlugu”, yani Gayri Safi Yurti¢i Hasila basina tiiketilen birincil enerji miktari,
enerjinin verimli kullanildiginin en 6nemli gostergesidir. Sekil 2.1° de AB ilkeleri ve
Tiirkiye i¢cin Enerji Yogunlugu degerleri verilmistir. Bu oran, Japonya’da 0,10 degerinde,
OECD iilkelerinde 0,19 degerinde iken, bu deger iilkemizde 0,38’dir. Bu durum enerjiyi

Japonya’ya gore 4 kat, OECD iilkelerine gore 2 kat daha verimsiz kullandigimiz anlamina

gelmektedir.
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Sekil 2.1. AB ve Tiirkiye’de Enerji Yogunlugu Karsilastirmasi (Kiinar, 2008)
y J g g

2030 yilima kadar otomobil sayisinin bugiine gore % 50 aratacagi, diinya niifusunun % 47
daha fazla yakit tiiketecegi, onlem alinmazsa 2020 yilinda fosil yakit rezervlerinin yarisindan
daha biiylik boliimiiniin tiikkenecegi, diinyada onlimiizdeki 30 yilda enerji ihtiyaci i¢in 16
trilyon dolar harcama yapilacagi tahminleri diisliniildiiglinde enerjinin insanlik hayatindaki
onemi daha acik anlagilmaktadir. Bu derece hayati dneme sahip bir konuda ciddi oranlarda
tasarruf edilmesi gerektigi, aksi takdirde kiiresel 1sinma sonucunda yasami tehlikeye sokacak
bir konu haline gelecegi unutulmamalidir. Kiiresel 1sinmanin sonucunda; buzullarin erimesi
nedeniyle deniz seviyeleri her yil 0,1 cm yilikselmektedir, sicakliklar diinya genelinde sadece
son 100 yilda 0,6 °C artmistir, su seviyesinin yiikselme hizi gegen ylizyila oranla % 50
artmistir, bitkilerin % 10’unun nesli tiikenmek tizeredir, 6nlem alinmazsa 2050 yilina kadar 1

milyon hayvan tiirlinlin neslinin tiikenecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 2.2. Enerji Baglantih CO2 Salinimlar1 (Arikan, 2004)

Sekil 2.2 * de yer alan grafik dikkatlice incelendiginde; yeteri kadar onlem alinmadigi
takdirde veya almman Onlemlerin giiniimiiz diizeyinde kalmasi durumunda, kiiresel
saliimlarin yillik %1,8 artarak 2030 yilinda 38 milyar tona yiikselecegi beklenmektedir. Bu
deger 2000 y1l1 salinimlarindan % 70 daha fazladir (Arikan, 2004).
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Sekil 2.3. Diinya’ da Enerji Uretiminde Kullanilan Oncelikli Kaynaklar (Sentiirk,2009)

Bagka bir anlatimla, oniimiizdeki 30 yilda sera gazlarimin neden oldugu kiiresel 1sinma
sonucu dogada yasanan tahribatlar ve ¢evre kirliliklerinin canli yagsamina olumsuz etkilerinin,
gectigimiz 30 yilda yasanan etiklerinden kat ve kat fazla biiyiik olacaktir. Bu sonuglar, Ulusal
Cevre ve Kalkinma Programu tarafindan gozler Oniine serilerek, ileride yasanilacak felaketin
boyutuna dikkat ¢ekmek ve bu felaketi yasamamak icin bireysel ve toplumsal onlemleri

almak konusunda tiim sorumlulari, yetkilileri ve goniilliileri harekete davet etmektedir.

Tiirkiye’de ise; 2030 yilina kadar 6nlem alinmadig: takdirde, sicakliklarin kisin 2°C, yazin 2-
3°C artmasi, yagislarin ise yazin %5-15 oraninda azalmasi beklenmektedir. Bu tabloyu
olumlu hale doniistiirebilmek i¢in Tirkiye’deki enerji kaynaklarmi biliyor ve bu
kaynaklardan yenilebilir enerjilerin kullanilmasin1 destekliyor olmamiz gerekmektedir.
Ayrica, iilkemizin enerji ithalatinin da énemli dlgiide oldugu bir gergektir. Ulkemizdeki ham

petrol talebinin %93’1i dogalgaz talebinin ise %97’si ithalat ile karsilanmaktadir.


http://www.mademeli.com/
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Sekil 2.4. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Yakit Cinslerine Gore Dagilimi (Aksit, 1995)

Elektrik Idaresi Etiit Isleri Genel Miidiirliigii arastirmalarima gore; iilkemizde bina sektdriinde
%30, sanayi sektoriinde %20 ve ulagim sektoriinde %15 enerji tasarrufu potansiyeli
mevcuttur. Enerji  verimliliginin ve yenilebilir enerji kaynaklarindan yararlanma
gereksinimlerinin 6nemi sonucunda “Siirdiiriilebilir Kalkinma Ulusal Raporu” hazirliklar
kapsaminda 2002 yilinda yapilan “iklim Degisikligi Calisma Grubu 3. Calistayinda Tablo

2.1’ de gosterilen konular saptanarak oncelikli konular siralanmaistir.

Tablo 2.1. iklim Degisikligi Konular1 Oncelik Siralamasi (%) (Arikan, 2004)

Yenilenebilir enerjilerin kullaniminin ve payinin arttirilmasi 100
Enerji tasarrufu ve verimliliginin arttirilmasi 85
Kapasite gelistirme, egitim, 6gretim ve halkin bilin¢lendirilmesi 78
Enerji teknolojilerinin se¢imi ve enerjide ulusal kararlar 74
Yeni ve temiz teknolojilerin transferi ve gelistirilmesi 74
Dis finansman kaynaklari, ortak projeler ve etkinlikler 74
Sera gaz1 salinimlarmin kontrolii 59
Sistematik gozlem ve aragtirma 30
Koruyucu ormancilik yontemi uygulamalari 30
Otomotiv sektoriinde ileri teknolojiler ve etkin trafik yonetimi 15

Bu calistay sonucuna gore, yenilebilir enerji kaynaklarmin yayginlastirilmasi, enerji
verimliliginin hem kamu hem halk diizeyinde bilin¢lendirilerek arttirilmast 6ncelikli konular
olarak yerini almistir. Bu nedenle, konunun daha genis akademik cevrelerde incelenerek
bilimsel caligmalarin yapilmasi, halka konunun indirgenmesi ve bunun i¢in de tiim kamu ve

sivil kuruluslarin bu ¢aligmalara tam destek vermesi gerektigi sonucu ¢ikmaktadir.



3. BINALARDA ENERJi VERIMLILiGi iCiN ALINACAK AKTIiF VE
PASIF ONLEMLER

Binalar, fonksiyonlar1 ne olursa olsun, enerji tiiketimi ve sera gazlari salinnminda en 6nde
gelen kaynak grubunu olusturmaktadir. Diinya toplam sera gazi salinimlarmin % 27’si
elektrik ve 1sitma ihtiyaci, %11 iiretim ve ingaat faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Yani
binalarla dogrudan ilgili sera gazi salinimi toplam %38 seviyelerindedir. Is1 izolasyonu, 1s1
kaybmi ve kazanimini kontrol altinda tutan pencere sistemleri, gilines kontrolii ve dogal
aydinlatmaya imka&n veren tasarim gibi pasif Onlemleri devreye sokarak binalarin enerji
tilketimini azaltmak Onemli hedeflerdir. Ancak, kiiresel iklim degisikligini kontrol altinda
tutabilmemiz i¢in 2050 yilinda kiiresel sera gazi emisyonlarinin 1990 yili seviyelerine gore
yar1 yartya azaltilmis olmasi gerektiginden bu pasif onlemler yeterli kalmayacak, binalarin
ayni zamanda kendilerinin yenilenebilir enerji kaynagi olmasi ya da yenilenebilir enerji
kaynaklarindan beslenmeleri gerekecegi de karsi karsiya oldugumuz bir gergektir (Moltay,
2009).

Bina Enerji Performansi
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Sekil 3.1. Binalarda Enerji Performansi Dongiisii (Ertokat, 2008)



3.1. Pasif Onlemler

Bir binanin tiimiiniin gilines enerjisinden yararlanilacak sekilde tasarlanmasi, yasam
alanlarinin fonksiyonel kullanimi ve hatta dogal havalandirma olanaklarinin bu anlayisa
eklenmesi sonucu pasif giines sistemi uygulamalar1 olugsmaktadir. Genel olarak insanlarin
isinmak amaciyla diisiik sicaklik diizeylerine ihtiyag duymasi aslinda bu islevin gilines

tarafindan kolayca karsilanabilecegi bir ortam yaratir.

Pasif sistemlerde mekanik olarak hareket eden bir aksam ve toplayici yoktur. Bu nedenle,
ornegin sicak su toplayicilar1 pasif sistem olarak tanimlanamaz. Sistemin basitligine ragmen
kolayca uygulanabilir olmasi ve yatirim maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmamasi nedeniyle giines
mimarisi ve pasif sistem uygulamalari, bir iilkenin genel enerji arzina en kisa zamanda en
biiyiik katkiy1 yapabilecek giines teknolojisi opsiyonu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Dogal
olarak pasif giines sistemi uygulamalari iyi bir mimari tasarim ile baslar. Bu nedenle binanin
yapilacagi bolge ile ilgili iklimsel verilerin, giines verilerinin ve yore topografyasinin iyi
bilinmesi gerekir. Boylece ilk asamada optimum yonlendirmesi yapilan binanin ikinci
asamada 1s1l enerji ihtiyacinin minimuma indirgenmesi “yani 1s1 ve su yalittminin” en st
diizeyde yapilmasi gerekir. En uygun ve kaliteli olarak secilen yapt malzemelerinin de
kullanilmas: kosuluyla binada pasif giines uygulamasi yapilmasi sonucu etkin ve verimli

sekilde 1sinma ve enerji tasarrufu saglanabilecektir.

Gelismis tilkelerde pasif sistem uygulamalar1 hizla yayilmakta ve iilke bazinda enerji arzina
biiyiik katki saglamaktadir. Ornegin. A.B.D.’de yapilan bir caliyma ortalama ismma
thtiyacinin  %50-%70" lik bir boliimiinlin pasif sistem uygulamalari sonucu tasarruf
edilebilecegini ortaya koymus bulunmaktadir. (www.solargilinesenerjisi.com/category/isil-
teknolojiler) Ozellikle mimarlik egitiminde en genis anlamda “yap1 biyolojisi” ve “yesil bina”
(cevreyle dost bina) kavramlar1 hizla yerlesmektedir. Boylece, yalniz giines enerjisi degil
ayn1 zamanda diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma, yapi1 malzemelerini bu

bilingle segme ve dogaya uyum 2000 li yillarin mimarisinde etkin rol oynayacaktir.

A. Giines Pencereleri

Pasif Onlemlerin en basit ve en etkin olan 68esi glines pencereleridir. Pencerelerin iyi

yalitilmis bir mekanda ve giineye yonlendirilmis olmasi en Onemli kosuldur. Giines



pencerelerinde saydam yiizeyden igeri giren giines isinlari, mekanm masif duvar ve
dosemeleri tarafindan absorbe edilerek 1s1 enerjisine doniistiiriilir. Mekan sicakliginin
azalmas1 durumunda, 1s1 masif elemanlardan tasinim ve 1smim yoluyla geri verilir. Bu

sistemin en 6nemli yarar1 basit ve kolay uygulanabilir olmasidir.

Tablo 3.1. Yonlere Gore Cephelerden Elde Edilen Enerji Kazanclar1 (Ozbalta, 2008)

YON ENERJI KAZANCI
Gliney Cephe (GGD 170°) 256 kWh/m2.y1l
Bat1 Cephe (BGB 260°) 89 kWh/m2.y1l
Dogu Cephe (DKD 80°) 43 kKWh/m2.y1l

Giineyden dogu ve batiya 25°’lik sapma %10 oraninda bir kayip, 45°’lik sapma ise %20
oraninda bir kayip olusturmaktadir (Sekil 3.2.). Bu nedenle giines enerjisinden dogrudan
pasif olarak yararlanan sistemlerde, pencere alaninin binanin biitlinli iginde sabit tutularak

cephelere gore dagilimlarinin degistirilmesi ile optimum yarar saglanabilir.

N

Sekil 3.2. Giiney Yoniinden Sapma Durumunda Giines Kazanci Azalmasi
(Ozbalta,2008)

B. Giines Duvarlan

Giines penceresi uygulamalarinda yansitma, parlama, asir1 sicaklik farkliliklar1 olugsmasi gibi
sorunlar olabilmektedir. Bu tiir sorunlar depolayic1 olarak islev géren ve giines 1sinlarini
direkt olarak alan cam yiizeyin arkasinda duvar diizenlenmesi ile olusturulan yap1 elemanlari
araciligiyla ¢oziilebilir. Giines duvarlarinda masif dis duvar yiizeyine ulagan gilines 1sinlari

absorbe edilerek 1s1 enerjisine doniistiirtiliir. Is1 enerjisi duvar konstriiksiyonuna bagli olarak
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belirli bir siire sonra taginim ve 1smim araciligiyla i¢c mekana iletilir. Trombe duvari ve
saydam yalitimlt duvar yapt elemanlart giines mimarisi ve enerji etkin tasarim

uygulamalarinda oldukc¢a yaygin olarak giindeme gelmektedir.

Glines duvarmin etkinligi global 1s1nim degerleri, direkt glines 1s1nim orani, duvar yiizeyinin
absorpsiyon giicii, duvar kalinligi, duvar malzemesinin yogunlugu ve 1s1 depolama kapasitesi
ile diizenlenen giines kirici elemanlara baghdir. Sistemde kullanilan havalandirma menfezleri
ile sistem etkinligi % 20-30 oraninda arttirilabilir (Sekil 3.3.). Yeterli hava sirkiilasyonu
saglanabilmesi i¢in giines duvarinda birakilan menfez alani duvar yiizeyinin %3’ {i oraninda
olmalidir (Gonzalo, 2005). Bilindigi gibi giines duvarmin i¢ ve dis goriiniisleri oldukea farkli
ve dig goriiniisii itibariyle camli bir ylizeyden farkli olmayip, icten geleneksel duvar
goriinlimiindedir (Sekil 3.4.). Verimli bir 1s1 dagilimimin gerceklesebilmesi ve 1s1 gecisinin

engellenmemesi i¢in, duvar i¢ yiizeyinin tefris elemanlarindan arindirilmas: gereklidir.

Su Yaliti

Is1 Yalttimi
Buhar Kesici Membran
— Egim Betonu

B.arme Dégeme
B.arme Déseme
DIS ORTAM
GUNES
RADYASYONU —
Cift Cam(lsicam) ——
Koyu Renk Duvar Boyast s
veya Panjur Sistem =
P ——
=
Hava Akimi Boglugu e
e A SICAK HAVA
Isinan Hava ? —
= ;
Hava Bogluju IC ORTAM
g

=]
Yizey Stvas—

Swa Filesi— —
Manto(Foamboard)—

Yapigtirma Kucn—-: L
Tufjla Duvar—{
g Siva
Soguk Hava

Hava Akimi Boglugu

B 17 SOGUK HAVA |

Sekil 3.3 Trombe Duvar: Uygulamasi (Kartal,2009)
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Sekil 3.4. Trombe Duvar:1 Dis Goriiniisii ve Cift Kabuk Sistem Kesiti (Mimari Tasarim:
Thomas Herzog ve Ortaklari, 2000)

C. Kis Bahgeleri

Kis bahgeleri, icinde yasanabilen sicak hava toplaglar1 seklinde tanimlanabilen, 1sitilmayan,
giineye yonlendirilmis, camin yogun olarak kullanildigi mekanlardir. Kis bahgesi ve onunla
iliskili mekan arasinda diizenlenen duvar genelde masif olup, 1s1 koruyucu ve depolayici
islevini gérmektedir. Boylece kis bahgesindeki asir1 sicaklik farkliliklar: azaltilmig, konforu
yiiksek, dengeli mikro klima saglanmis ve daha uzun siire kullanilabilen bir mekan meydana
getirilmig olur. Duvarda agiklik diizenlenmesi ile kis bahgesinin sicakligi direkt olarak i¢
mekana alinmasi da olanakhidir. Ancak, boyle durumlarda asir1 sicaklik farkliligi ve yansima
gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Kis bahgeleri mekansal ve enerjik agilardan bagimsiz mekanlar

olup, kendileri ile iligkili mekan ikliminin dengede kalmasina katkida bulunurlar (Sekil 3.5).
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Sekil: 3.5. Kis Bahcesi Ornegi (Kopuz, 2010)

Kis bahgesinde kazanilan 1s1 fazlasi, diger mekanlara aktarilarak 1s1 tesisatina destek olmanin
yaninda, kullanim agisindan farkli olanaklar sunar. Konum, konstriiksiyon ve kullanim
amacina bagli olarak kullanim siireleri yilda 200-300 giin arasinda degismektedir. Bunun
disinda kis bahgeleri, ¢evre ile direkt baglanti saglanmasi, aydinlik olmasi ve diger mekanlara
nazaran daha serin olmasi (14-16°) gibi 6zellikleri nedeniyle konfor sunarak, yasam kalitesini
arttirmaya katkida bulunmakta ve ¢ok kat yliksekliginde diizenlenerek birden fazla mekéana
hizmet verebilmektedir. Hava sirkiilasyonu ig¢in, agilabilen yiizeylerin camli alanin an az 1/6
oraninda ve bu agikliklarin %50’sinin cephenin alt boliimiinde, %50’sinin ise tist boliimiinde
diizenlenmesi gerekir. Binanin tiim mekanlarina hizmet veren bir kis bahgesi uygulamasina
Ulm Universitesi Arastirma Merkezi binas1 drnek verilebilir. Sekil 3.6> de goriilen binanin U
formlu plani, kis bahgesine agilan 670 m? biiytlikliigiinde bir alana sahip olup, ¢aligma odalari,
kitaplik, 60 kisilik toplanti odasi ve laboratuardan olusmaktadir. Giineye yonlenme ile ki
bahgesi toplag islevi gormekte, doseme ve duvarlarin masif tugladan yapilmasi ile 1s1l kiitle
olarak calismalar1 saglanmistir. Tiim mekanlarin kis bahcesine agilmasi ile hem 1sidan kazang

hem de kis bahgesinde topraga bagli subtpropikal bitkiler araciligi ile tiim mekanlarin

serinletilmesinde yararlanilmaktadir.

Sekil 3'..6. Ulm Universitesi Arastirma Merkezi Kis Bahcesi Uygulamasi1 Goriiniis ve
Kesit (Ozbalta,2008)
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D. Bina Yalitim

Enerji Verimliligi i¢in alinacak pasif 6nlemlerin en basta yapilmasi gereken binada komple
yalitimin saglanmasidir. Cati, temel, duvar gibi dis ortamla temas halinde olan tiim
yiizeylerin yalitilarak, 1s1 gecisi diisliriilmesi binanin 1s1 maliyetinde yaklasik %40-50
oraninda tasarrufu saglayacaktir. Sekil 3.7°de termal kamera ile bir binanin dis yiizeyinde
yasanan 1s1 kayiplar1 goriilmekte, Sekil 3.8’de ise enerji kayiplarmin; catilarda %25,
duvarlarda %35, pencerelerde %10, kapilarda %15 ve temellerde %15 oldugu ¢alismalarla

ortaya konulmustur. Bu nedenle dogru 1s1 yalitimi igin; ¢atilarda Sekil 3.9, temellerde Sekil

3.10, duvarlarda ise Sekil 3.11‘deki sekilde yalitimin yapilmasi sarttir.

Sekil 3.8. Enerji Kayiplarinin Yapi Elemanlarina Gore Dagilimlar: (Senkal, 2005)
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Sekil 3.9. Toprak Alti ve Temellerde Is1 Yahtinm (Binalarda Is1 Yahtim

Yonetmeligi,2008)

Toprak Temasl Beton Perde Duvarlar Toprak Temasli Beton Perde Duvarlar

Koruma Duvarli

A- Toprak

B- Baski duvart

C- Su yalitim Ortiisii

D- Is1 yalitim Plakasi

E- Su yalitim Ortiisii

F- Diizeltme Sivast

G- Betonarme perde duvar
H- I¢ Siva

Koruma Duvarsiz

1- Toprak

2- Is1 yalitim Plakasi

3- Su yalitim Ortiisii

4- Diizeltme Sivasi

5- Betonarme perde duvar
6- i¢ Siva

%
AN R

(@ CATIORTOSD

(2 SU YALITIM MEMBRANI

(3) CATI TAHTASI

(4) HAVALANDIRILAN CATI ARASI BOSLUGU

®) 181 YALITIMI

(6) BETONARME PLAK VEYA ASMOLEN DOSEME VEYA GAZBETON DOSEME PANELI
(7) TAVAN SIVASI

Sekil 3.10. Cat1 Yalitimi (Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi, 2008)
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(@ FILE TASIYICILI INCE SIVA VEYA RABITZ @) sva

TELLI NORMAL SIVA

@ DUBEL (IS YALITIMI KALIP ICERISINE
KONURSA GEREK YOKTUR.)

(@ 181 YALITIMI

(5) YAPISTIRICI (ISI YALITIMI KALIP ICINE

(3) BETONARME PERDE
(4) YAPISTIRICI (IS YALITIMI KALIP ICINE
KONURSA GEREK YOKTUR.)

G 1s1 YALITIMI

KONURSA GEREK YOKTUR.) (6) BUHAR KESICI MEMBRAN
(®) DUVAR KONSTRUKSIYONU (YOGUSMA KONTROLUNE GORE GEREKIYORS/
®@i¢siva (Z)ALGI SIVA (DONATT FILES! ILE) VEYA ALGI PLAKA

(EK YERLERINE FILE BANDI KULLANILMALIDIR.)
@ iC KAPLAMA

Sekil 3.11. Duvar Yahitim (Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi, 2008)

Sonug olarak, pasif evler ile 1sitma enerjisinde ¢ok yiiksek oranda tasarruf saglanmasi, ¢cok
basit ve maliyeti ¢ok diisiik olan birka¢ onlem ve tasarim oOncesi konunun irdelenmesi ile

saglanmas1 s0z konusu olacaktir.

Yap: alanlarinda giines enerjisinden yararlanmanin MO 400’ lii yillara tarihlendigi
uygulamalardan gortilmektedir (Sekil 3.12). Giiniimiizde ¢evresel sorunlar nedeniyle, gevre
bilincinin giderek artmasi mimari tasarim kriterlerini de etkilemekte ve bu baglamda diisiik
enerjili bina tasarimlarmi esas alan giines mimarisine yonelik uygulamalar giderek
artmaktadir. Tasarimda alinacak Onlemler ve teknolojinin sagladigi olanaklarla, binalarin
enerji tiiketimlerini azaltma c¢abalar1 da stirmektedir. Farkli iklim bdolgelerine sahip olan
tilkemizde, iklim kosullar1 ve gilines enerjisi yeginligi dikkate alinarak ve teknolojik
olanaklardan yararlanarak ¢evre dostu, ekolojik ve kullanim siiresince de enerji tiikketimi en
aza indirgenmis ekonomik yapilar tasarlanmasi, enerji temininin 6énemli bir diizeyinde disa

bagimli olan iilkemizde bir zorunluluk olarak goriilmektedir (Ozbalta, 2008) .
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Sekil 3.12. : a) Sokrates evi, MO 469-397 (Weber), b) Pirene Yerlesimi, MO 400
(Ozbalta, 2008)

Tablo 3.2°de ise; bir binanin 3 farkli tasarimi ile Pasif Enerji Verimliligi onlemlerinin
uygulanmasi sonucunda %34 veya %65 oraninda tasarruf sagladigi goriilmektedir. Yapilacak
1s1 yalitiminin ve alinacak diger 6nlemlerin arttirilmasi ile bu tasarruf %90 seviyelerine kadar
cikartilabilir. Bu sonug ise pasif Enerji Verimliligi sisteminin ne kadar 6nemli oldugunu

ortaya koymaktadir.

Tablo 3.2. Bir Binanin 3 Farkh Sekilde Tasarim ile Ortaya Cikan Enerji Thtiyac1 Farki
(Kiinar, 2008)

100 m?, 250 m*  19°C giindiiz, 15°C gece
3 Degisik Binanin Kisin gece panjurlar Kisin gece pe}.njuflar Kisin gece pzinjuflar
. acik, yazmn giindiiz aglk_, yazin giindiiz aglk_, yazin giindiiz
Ozelligi Ly panjurlar % 85 panjurlar % 85
panjurlar agik,
, | kapali, Pencere alan1 | kapali, Pencere alani
Pencere alam1 16 m?, ) R ) R
o 16 m?, 11 m?’ si 28m?, 22 m?’ si
3 m*’ si giineyde - -
giineyde giineyde
Duvar Yalitimi 7 cm igte 7 cm igte 10 cm dista
Cat1 Yalitim 14 cm 14 cm 20 cm
Isitma / Sogutma 14.300 KWh 9.420 KWh 5.057 KWh
Ihtiyact
FARK % 34 % 65
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E. Mekanik Tesisat Yalitimi

Isitma, sogutma, havalandirma ve klima tesisatinda kullanilacak olan borular, kolektorler ve
baglanti malzemeleri, vanalar, havalandirma ve iklimlendirme kanallari, sihhi sicak su
iretegleri ve depolama Tiniteleri, yakit depolar1 ve benzeri mekanik tesisat ekipmanlari, 1s1

ve/veya ses yalitim malzemeleri ile yalitilir.

Soguk su ve sogutma tesisatlarindaki borular ve soguk akigkan tasiyan klima kanallari, 1s1

kazanglar1 ve yogusma riskini Onlemeye yonelik olarak iki ayr1 hesaplama yontemi

sonucunda elde edilen en biiyiik kalinlik degeri esas alinarak distan yalitilir.

Sekil 3.13. Yalitimi Yapilmus Bir Teshin Merkezi ve Klima Kanah (www.yalitim.net)

F. Isitma Sistemlerinde Alinacak Pasif Onlemler

Toplam kullanim alanmmin 1.000 m*’den biiylik yeni yapilacak binalarda merkezi 1sitma
sistemi yapilmasit zorunludur. Merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda, merkezi veya lokal
11 veya sicaklik kontrol cihazlari ile 1sitnma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarina bagl olarak
paylasimini saglayan sistemler kullanilmalidir. Merkezi 1sitma ve/veya kullanim alanm1 250
m?’nin istiinde olup bireysel 1sitma sistemine sahip gaz yakit kullanilan binalarda; yogusmali
tip 1s1tic1 cihazlar kullanilacaktir. Merkezi 1sitma sistemlerinde, kazana geri doniis su sicakligi
ile dis hava sicaklik kontroliinii yaparak sistem ekonomisi saglayacak sistemler

kullanilacaktir (Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, 2008).

18



Sekil 3.14. Merkezi Isitma Sistemi ve Pay Olcer Ornegi (www.yalitim.net)

G. Sogutma Sistemlerinde Alinacak Pasif Onlemler

Sogutma ihtiyac1 500 KW’dan ve sogutulacak toplam kullanim alan1 2000 m*’den biiyiik olan
ticari ve hizmet amacli yeni yapilacak binalarda merkezi sogutma sistemi tasarimlari
yapilacaktir. Sogutma sistemleri tasariminda, sogutma guruplarmnin kismi yiiklerde bile
yiiksek verimlerle ¢alisacak sistemler secilecektir. Sogutma sistemi isletmecisinin, egitime
katilarak belge almasi zorunludur. Sogutma sisteminde kullanilan cihaz ve ekipmanlardan 20
yilin1 dolduran sistemlerin iyilestirilmesi veya degisimleri sarttir (Binalarda Enerji

Performans: Yonetmeligi, 2008).

|

Sekil 3.15. Merkezi Sogutma (Ertokat, 2008)
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H. Sicak Su Hazirlama Sistemlerinde Alinacak Pasif Onlemler

Kullanim alani 1000 m?’nin {izerindeki oteller, hastaneler, yurtlar ve benzeri konaklama
amacli konut harici binalar ile spor merkezlerinde merkezi sihhi sicak su sistemi
planlanacaktir. Merkezi sthhi sicak su hazirlama ekipmanlarinin da TS EN 89 standardinda
belirtilen 1s1l performansa sahip olmalidir. Merkezi sihhi sicak su sistemlerinde cihaz ve
dagitim hatlar1 yalittmli olmali ve her yil bina isletmecisi tarafindan kontrol ettirilerek

raporlanmalidir (Binalarda Enerji Performansi Y onetmeligi, 2008).
I. Otomatik Kontrol Sistemleri ile Pasif Onlemler

Yakit tasarrufu icin sivi ve gaz yakith kazanlarda otomatik kontrol sistemi yapilacaktir.
Merkezi 1sitma ve/veya sogutma sistemine sahip binalar, her odanin sicakligin1 ayri ayri
diizenleyecek otomatik cihazlarla donatilacaktir. Konut olarak kullanilan binalar hari¢ olmak
tizere binalarda, aydinlatma kontrolii zamana, giin 1518ina ve kullanima gore yapilacaktir.
Konut hari¢ 5000 m?'nin {lizerindeki binalarda 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma
icin, bilgisayar kontrollii bina otomasyon sistemi kurulacaktir. Yeni yapilacak binalarda
enerji tiiketimlerini ayri ayri Olgiilebilecek enerji analizorleri ve/veya pay Olgerler

kullanilacaktir (Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, 2008).
J. Aydinlatma Sistemlerinde Alinacak Pasif Onlemler

Binalarda giin 1g18indan azami derecede faydalanilacak ve gereksiz yapay aydinlatmadan
kaginilacaktir. Dogal aydinlatma yeterli oldugunda, zaman ayarli veya insan mevcudiyetini
algilayan cihaz ile yapay aydinlatmanin otomatik olarak devreye girmesi zorunludur,
sistemlerde kullanilacak tiim elektrikli cihazlarin verimli segilmesi gerekir, binalarda
kullanilan lambalarin 6zellikleri asagidaki tablodan secilecektir, binanin toplam enerji
tiiketimi icerisindeki aydinlatma enerjisi paymin hesaplanmasinda EN15193 standardinda
verilen hesap yontemi kullanilacaktir. Ulkemizde aydinlatmada ¢ok yaygin olarak, normal
flamanli ampuller kullanilmaktadir. Bu enerji verimliligi i¢in kotii bir aydinlatmadir. Normal
flamanli ampuller gore, floresanlar 5-10 kati, kompakt floresanlar 4-5 kat1 daha verimlidir

(Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, 2008).
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K. Kojenerasyon Sistemleri ile Pasif Onlemlerin Alinmasi

Toplam ingaat alani en az 20.000 m*’nin {izerindeki tasarimlarda kojenerasyon sistemlerinin
uygulama imkanlar analiz edilir. Insaat mahallerine yakin ve insaat maliyetinin yiizde onunu

gecmeyen uygulamalar yapilir (Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, 2008).
3.2. Aktif Onlemler

Enerji Verimliligi i¢in alinacak aktif 6nlemler ise; enerji ihtiyacinin fosil yakit enerjileri gibi
hem tiikenebilen hem de yiliksek oranda sera gazi salinimi ile ¢evreye ¢ok ciddi zararlar veren
enerjiler yerine, siirekli olarak kendini yenileyebilen (tiikenmeyen) enerji kaynaklarini
kullanmak ile olacaktir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklarmni incelemek ve tanimak, bu
kaynaklardan hangi sartlarda, hangi zamanlarda, hangi miktarlarda enerji elde

edebilecegimizi de bilmek gerekir.

Tablo 3.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: (www.bilgiustam.com)

Yenilenebilir Enerji Kaynag: | Yakat

Hidrolik Enerji Nehirler

Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizler
Biyokiitle Enerjisi Biyolojik Atiklar
Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler
Niikleer Enerji Atom Cekirdegi
Riizgér Enerjisi Riizgér

Glines Enerjisi Glines

A. Hidrolik Enerji

Ucuz, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Ulkemizde akarsularin giiciinden
yararlanilir. Yiiksekten diisen ve hizla akan sularin tribilinleri ¢alistirmasi sonucu elektrik
iiretilmektedir. Ulkemiz yiiksek ve engebeli oldugu igin akarsularimizin ¢ogu dar ve derin

vadilerden akar. Bu durum baraj yapimina elverisli sartlar olusturur.

Jeneratorlerin donmesi, diisen suyun enerjisinden faydalanilarak gerceklestirilir. Bu su
dogrudan tiirbinin kanatlarina ¢arparak doniisii saglar. Elde edilecek elektrik giicii, suyundan
faydalanilan nehrin akis hacmine, diisiis yiiksekligine baglidir. En uygun hidroelektrik
santralleri, yeterli yagmurlarla beslenen ve akis egimi biiyiik olan nehirler iizerine kurulur.

Nehre yapilacak bir barajla, santralin siirekli ¢alismasi i¢in su biriktirilmis olur. Barajdan
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sular cebri borularla tiirbine taginir. Kullanilan tiirbinin tlirii su yiiksekligiyle yakindan
ilgilidir. Eger diistis yiiksekligi 300 metreden biiyiikse, darbe tiirbinleri kullanilir. Bu tiirbin,
yiiksek hizdaki suyun tiirbinin dis ¢evresindeki kepgelere vurmasiyla dondiirtiliir. Eger suyun
yiiksekligi 300metreden diisiikse, reaksiyon tlirbinleri kullanilir. Bu tip tiirbinlerde ise suyun
yalniz hiz enerjisinden degil, basincindan da faydalanilir. Su, tiirbini 100-200 devir/dakikada
cevirdigi i¢in ve buhar tlirbinleri 3600 devir/dakika ¢alistig1 i¢in bu tlirbinlerin diizeni buhar
tiirbinlerinden farklidir. Giiniin belirli saatlerindeki biiylik elektrik ihtiyacinmi karsilamak igin,
degisik diizenege sahip hidroelektrik santraller mevcuttur. Enerjiye talep ¢ok oldugu zaman
su ist seviyeden alt seviyeye diisiiriilerek enerji kazanilir. Enerjiye talep az oldugu zaman,
fazla olan enerji ile pompa ¢alistirilarak su alt seviyeden iiste yiikseltilir. Gel-git (med-cezir)

olaymin biiyiik oldugu yerlerde bu olaydan faydalanilir (Unlii, 2009).

Diinya tizerindeki elektrigin %24’ i hidroelektrik santralleri tarafindan iretilir. Diinyadaki

tim hidroelektrik santralleri toplam 3.6 milyar varil petrole esit 675.000 megawatt enerji

iiretirler (Unlii, 2009).

Tiirkiye, hidroelektrik potansiyel bakimindan Avrupa’da Rusya ve Norveg ten sonra 3. sirada
yer almaktadir. Hidroelektrik potansiyelimizin iicte biri Firat Havzasi’ndadir. Bunu, Dicle,
Dogu Karadeniz, Coruh ve Kizilirmak havzalari izler. Yiiksek potansiyelimize karsin iiretilen

enerji miktart azdir. Sekil 3.16° da bir Hidroelektrik Santral Yapisi goriilmektedir.

Sekil 3.16. Hidroelektrik Santral Yapis1 (Cebeci, 2002)
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B. Dalga Enerjisi

Dalgalarda, kontrol altina alinamamis ¢ok biiyiik bir enerji gizlidir. Bu enerjinin en azindan
bir boliimii kontrol altina alinabilirse, diinyanin giinliik elektrik ihtiyacini karsilayabilir. (Bazi
tahminlere gore diinya enerji tiiketiminin yiizde 10'unu karsilayabilir.) Gergekte ise, okyanus
dalgalarindaki gizli enerjinin, eger iiretilebilse, yalnizca yilizde 0,2' sinin bile tiim gezegenin

enerji ihtiyacini karsilayabilecegi ileri siiriilityor (www.enerjikaynaklari.net).

Riizgar su yiizeyinden esip gecerken slirtiinme, yilizeyde kipirtilara neden olur. Riizgar bu
kipirtilart itmeyi siirdiirdiik¢ce de kartopu etkisiyle sonucta biiylik dalgalar olusur. Aslinda bu,
giines enerjisinin riizgara, oradan da dalgalara taginmasindan baska bir sey degildir. Dalganin
ne denli giiclii olacagi, riizgarin hizi, esis siiresi ve kat ettigi mesafeyle dogru orantilidir. Yani
riizgar ne denli hizli, uzun siireli ve uzun mesafeliyse olusturacagi dalga da o denli biiyiir.
Riizgar, su kiitlesini degil, enerjiyi tasir uzaklara. Su kiitlesi, kinetik enerjinin, yani hareket
halindeki enerjinin gectigi bir ortam olusturur. Su da hareket eder kuskusuz; ama onun
hareketi daireseldir. Bir baska deyisle, su pargaciklari tasima bandinin makarasi gibi kayisi
ileri dogru hareket ettirmek i¢in doner; ama kendileri bu siirecte ileriye dogru hareket

etmezler.

"Peki, okyanus dalgalarina ne gerek var? Zaten riizgar enerjisinden yararlanmak i¢in tiirbinler
yapmisiz" diye sorulabilir. Yamit, kullanilabilir enerjinin denetim altina alinmasinda
dalgalarin riizgara tiistiinliigli. Enerji yogunlugu okyanus dalgalarinda daha yiiksektir. Bir
baska deyisle, riizgarin enerji olusturabilmesi i¢in ¢ok genis alana gereksinim duyulurken,
dalgalar ¢ok biiylik miktarda enerjiyi toplar ve dar bir alana sikistirirlar. Bir bagka neden de,
okyanus dalgalarinin giivenilirligi, yani dalgalarin hangi yone hareket edecegini tahmin
etmenin, rizgarin hangi yonden esecegini tahmin etmekten daha kolay olmasidir. Cikis
noktalarindan ¢ok uzak mesafelere gidebilen dalgalara "solugan dalga" denir. Bu da, biz bir
sey yapmadan tiim okyanus yilizeyinin enerji toplayabildigi ve c¢ok uzaklardan bile bize

ulasabildigini gosteriyor.

Dalga enerjisinin, diinyanin enerji ihtiyacinin ylizde 10'unu karsilayacagi tahmin edilse de,
teknolojiler gelistikce bu oranin artmasi beklenilebilir. Ama enerji doniistiiriicli i¢in yiiksek
verimli tek bir yontem iizerinde uzlagama saglanmis degil. Bu konudaki tasarimlarin

¢ikmazlarindan biri, tiirbinleri en verimli ¢alistiracak dalga frekansinin ¢ok diisiik olmasidir.

Bunun yani sira, dalga enerjisini yakalayip onu kullanilabilir enerjiye doniistiirecek tesisler
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diinyanin ancak bazi bélgelerinde en verimli sonucu veriyor. 30 derece ile 60 derece
enlemleri arasindaki bdlgenin bu is i¢in en uygun yerler oldugu belirtiliyor. Amerika
kitasinda Oregon sahilleri, iskogya ve Portekiz kiyilari dalga enerjisinden en pratik ve verimli
bicimde yararlanabilen yerler. Portekiz'de Pelamis aygitlar1 kullanilarak diinyanin ilk dalga
ciftligi kurulmus. Ingiltere, irlanda, Norveg gibi iilkelerde de dalga enerjisinin &nemini
anlasilmis, santraller kurulmus, devlet destegiyle pilot calismalar baglatilmis ya da konu,
enerji planlamalarinda yakin hedef olarak yer almis. Norveg'in kuzey sahillerinde,
Endonezya-Avustralya arasinda dalga enerjisi ile ¢alisan santraller de halen hizmet

etmektedir.

Dalga enerjisi tireten sistemlerden seyrelticilerin en 1iyi bilinen orneklerinden biri,
Portekiz'deki Pelamis adli aygittir (Sekil 3.17.) Bu yontemde, birbirlerine mentese ile
tutturulmus ve deniz dibine de demirle sabitlenmis bir dizi uzun silindirik yiizer aygittan
yararlanilir. Silindirik pargalar, dalganin salinisiyla oynadik¢a eklem yerlerindeki hidrolik
serenleri hareket ettirilir, bu hareket de elektrik jeneratoriinii ¢alistirir. Aygitin irettigi

elektrik, kablolarla deniz dibinden kiyiya tasinir (http://www.bilisimgelisim.com/bilim-

teknik/21-dalga-enerjisi.html).

Sekil 3.17. Portekiz’ de kullanilan Pelamis Aygiti (www.enerjikaynaklari.net)
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C. Biyokiitle Enerjisi

Biyoyakit, igeriklerinin hacim olarak en az %80'i son on yil igerisinde toplanmis canlt
organizmalardan elde edilmis her tiirlii yakit olarak tanimlanir. Biyodizel, biyoetanol,

biyogaz ve biyokiitle olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 3.18. de goriildiigli gibi biyodizel, kolza (kanola), aycicegi, soya, aspir gibi yaglh
tohum bitkilerinden elde edilen bitkisel yaglardan veya hayvansal yaglardan iiretilen bir yakit
tiridir. Evsel kizartma yaglari ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak
kullanilabilir. Biyodizel petrol icermez; fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli

dizelle karistirilarak yakit olarak kullanilabilir.

Sekil 3.18. Biyoyakit Kaynaklarindan Ornekler (www.geleceginenerjisi.com)

Biyodizel, tarimsal bitkilerden elde edilmesi nedeniyle, fotosentez yolu ile CO2' i doniistiiriip
karbon dongiisiinii sagladigi icin, sera etkisini arttirici yonde etki géstermez.

Ulkemizde de biyodizel ¢ok soguk bolgelerimizin diginda dizelin kullanildig: her alanda
kullanilabilecek bir yakittir. Biyodizel ulagtirma sektdriinde dizel yakiti yerine kullanildigi

gibi, konut ve sanayi sektorlerinde de fuel oil yerine kullanilabilecek bir yakattir.
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Tablo 3.4.

2020 Yih i¢in Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bazinda Yapilms Bir

Ongorii (Cagal,2009)

2020 yilinda minimum 2020 yilinda maximum

MTEP | Toplamin %’ si | MTEP | Toplamin %’ si
Modern Biyokiitle 243 45 561 42
Giines 109 20 355 26
Riizgar 85 15 215 16
Jeotermal 40 7 91 7
Kii¢iik Hidrolik 48 9 69 )
Deniz Enerjisi 14 4 54 4
Toplam 539 100 1345 100
Genel Enerji Talebinin %’ si 3-4 8-12

Yukaridaki tablo da bize diinya genelinde biyokiitle enerjisinin ¢ok hizli bir sekilde

yiikselecegini gostermektedir.

D. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen bilinen tiim yakitlar igerisinde birim kiitle bagina en yiiksek enerji icerigine sahiptir.
Oyle ki, 1 kg hidrojen 2,1 kg dogal gaz veya 2,8 kg petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir.
Ancak birim enerji bagina hacmi yiiksektir. Sekil 3.19” da goriildigii gibi hidrojen enerjisini

hareket enerjisine ¢eviren motor diizenegi yer almaktadir.

Sekil 3.19. Hidrojen Enerjisi ile Calisan Bir Motor (www.electricvehicle.com)
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Is1 ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi temiz ve kolay olan hidrojenin yakit
olarak kullanildig1 enerji sistemlerinde, atmosfere atilan {iriin sadece su ve/veya su buhari
olmaktadir. Hidrojen petrol yakitlarina goére ortalama %33 daha verimli bir yakittir.
Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda su buhar1 disinda ¢evreyi kirletici ve sera etkisini
artirict higbir gaz ve zararli kimyasal madde iiretimi s6z konusu degildir. Arastirmalar,
mevcut kosullarda hidrojenin diger yakitlardan yaklasik ii¢ kat pahali oldugunu ve yaygin bir
enerji kaynagi olarak kullaniminin hidrojen iiretiminde maliyet disiiriicii teknolojik

gelismelere bagl olacagini géstermektedir (Veziroglu, 2007).

E. Jeotermal Enerji

Yerin derinliklerinde 1sinarak yiizeye ¢ikan sicak su ve su buharindan elde edilen enerjiye
jeotermal enerji denir. Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeli bakimindan diinyanin zengin
iilkeleri arasinda yer alir. Ulkemizde jeotermal enerji 1sitma ve elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. Denizli-Saraykdy ve Aydin-Germencik’te enerji iiretimi yapilmaktadir.

Uretilen enerji miktar1 kapasitenin ¢ok altinda kalmaktadir.
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Sekil 3.20. Jeotermal Enerjinin Entegre Kullanim (Peker,2005)

Yagmur, kar, deniz ve magmatik sularin yeraltindaki gézenekli ve catlakli kayag kiitlelerini
besleyerek olusturduklar1 jeotermal rezervuarlar, yeraltt ve reenjeksiyon kosullar1 devam
ettigi miiddetce yenilenebilir ve siirdiiriilebilir 6zelliklerini korurlar. Kisa siireli atmosferik
kosullardan etkilenmezler. Ancak, jeotermal rezervuarlardan yapilan sondajli iiretimlerde

jeotermal akiskanin ¢evreye atilmamasi ve rezervuari beslemesi bakimindan, islevi
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tamamlandiktan sonra tekrar yeraltina gonderilmesi (reenjeksiyon) zorunludur. Reenjeksiyon
bir¢ok iilkede yasalarla zorunlu hale getirilmistir. Sekil 3.21° de gosterildigi gibi bir dogal

dongii varsa da yine de reenjeksiyon dongiiniin saglanmast mutlaka gereklidir.
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Sekil 3.21. Jeotermal Sistem Dongiisii (www.jeotermal.com)

Jeotermal Enerji, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, sicaklig
stirekli 20°C den fazla olan ve g¢evresindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularina oranla daha

fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir.

Diisiik (20-70°C), orta (70-150°C) ve yiiksek (150°C’den yiiksek) entalpili (sicaklikli) olmak
tizere genelde ii¢ gruba ayrilmaktadir. Yiiksek entalpili akiskandan elektrik tiretiminde, diistik
ve orta entalpili akiskandan ise 1sitmada yararlanilmaktadir. Sekil 3.22° de kullanim
alanlarma gore jeotermal alanlar verilmistir. Bunlarin yani sira jeotermal akiskanlardan,
kimyasal madde {retimi, kiltir balik¢ihigi gibi ¢ok degisik amagclarla da

yararlanilabilmektedir.

‘Jeotermal Alanlarinin Kullanimlarina Gore
: Dagilimi

@ Konut 1sitdmasing
uygun alanfar

B Elokiric dretimne
uygun alankar

B Diger kullarmma uygun

Sekil 3.22. Jeotermal Alanlarin Kullanimlarina Gore Dagihimi (www.bilgiustam.com.)
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Jeotermal akiskandan elektrik iiretimi diinyada ilk olarak 1904 yilinda italya’da
gerceklestirilmistir. Bugiin Italya, Amerika, Japonya, Filipinler ve Yeni Zelanda basta olmak
izere toplam 18 {ilkede jeotermal enerjiden elektrik iiretimi yapilmaktadir. Halen diinyadaki
jeotermal enerjiye dayali elektrik iiretim kapasitesi 6275,3 MW diizeyindedir. Sekil 3.23” de

ise Tiirkiye’ de yer alan Jeotermal Kaynaklar Haritas1 yer almaktadir.

Gilinlimiizde diinya’da, enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismu hidrolik enerji ve fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. Ancak gelecekte, fosil yakitlarin giderek tiikenmesi ve yerini yeni enerji
kaynaklarinin almasi beklenmektedir. Jeotermal enerji, fosil yakitlara alternatif enerji

kaynaklar1 arasinda en 6nemlilerden birisi durumundadir.

o
e ==
~AeKingag Istanbul

MARMARA  Yaio,
DENIZI ez

EGEDENIZI

Sekil 3.23. Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritas1 (MTA Genel Miidiirliigii)

Jeotermal enerji iiretim maliyeti, diger enerji kaynaklarma oranla oldukga diisiiktiir. S6z
konusu maliyet entegre kullanimlar s6z konusu oldugunda, daha da diismektedir. 110 MW

kapasiteli bir santralin birim maliyeti 4,5 Cent/KWh diizeyindedir.

Alp-Himalaya orojenik kusagi tizerinde bulunan ve geng tektonik etkinlikler sonucu gelisen
grabenlerin, yaygin volkanizmanin, dogal buhar ve gaz ¢ikislarinin, hidrotermal aliterasyon
ve sicakliklar1 yer yer 102°C ye ulasan 900’ilin iizerindeki sicak su kaynaginin varligi,
Tiirkiye’nin 6nemli bir jeotermal enerji potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (DPT —
Jeotermal Enerji Calisma Grubu Raporu, 1996). Sekil 3.24° te jeotermal akiskanin sicakligina

gore kullanim alanlar verilmistir.
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Sekil 3.24. Jeotermal Akiskanin Sicakhigina Gore Kullamm  Alanlan
(www.jeotermal.net)

e Tiirkiye’ de Elektrik Uretimine Uygun Jeotermal Sahalar

Ulke genelinde yaygin olan bu enerji kaynagina yonelik giiniimiize kadar yapilan ¢alismalar
sonucunda, Diinya standartlarina uygun olarak diisiik (20-70°C), orta(70-150°C) ve
yiiksek(>150°C) sicaklikli olmak {izere 173 adet jeotermal saha kesfedilmistir.

Bu sahalardan ;

. Denizli-Kizildere Sahas1 (242 °C),

. Aydin - Germencik -Omerbeyli Sahasi (232 °C),
. Manisa-Alasehir-Kurudere Sahasi (184 °C),

. Manisa-Salihli-G6bekli Sahasi(182°C),

. Canakkale- Tuzla Sahasi ( 174 °C),
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. Aydin-Salavatli Sahas1 (171 °C),

. Kiitahya-Simav Sahasi (162 °C),

. Izmir- Seferihisar Sahasi (153 °C),

. Manisa- Salihli-Caferbey Sahas1 (150 °C),

. Aydin-Yilmazkdy Sahasi (142 °C),

. Aydmn-Sultanhisar (145 °C),

. Izmir-Balgova (136 °C) ve

. Izmir-Dikili Sahas1 (130 °C) igerdigi akiskan sicakligina goére elektrik iiretimine
uygundur.

e Tiirkiye’ de Konut Isitmacihigina Uygun Jeotermal Sahalar

Tiirkiye’deki jeotermal sahalarin % 55’1 gibi 6nemli bir bolimii konut 1sitmaciligina uygun
sicaklikta jeotermal akiskan icermektedir. 50°C alt sinirma gore konut 1sitmaciligina uygun

92 adet saha bulunmaktadir. Bu sahalardan;

. Gonen (Balikesir),

. Simav (Kiitahya),

. Kizilcahamam (Ankara),

. Narlidere+Balgova (Izmir),

. Sandikli (Afyon),
. Kirsehir (Afyon),
. Kozakli (Nevsehir),

. Saraykoy (Denizli),

. Salihli (Manisa),

. Edremit (Balikesir),

. Bigadic (Balikesir) ve

. Diyadin (Agr1) de konut 1sitilmasi yapilmaktadir.

Bunun yaninda; Balgova (Izmir) termal tesisleri ile tedavi merkezi ve Universite kampiisii,
Simav-Eynal’da kaplica tesisleri, Kizilcahamam’da Kaplica tesis ve otelleri, Afyon-Omer’de
kaplica tesisleri, otel ve moteller, baz1 turistik tesisler, Gediz’de kaplica tesisleri, Havza’da
kaplica tesisleri ve otelleri, Salihli Kaplica motelleri, Ayder’ de kaplica tesisleri jeotermal

enerji ile 1sitilmaktadir.
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Bu sistemlerin diginda {ilkemizin bir¢ok yoresinde kiiciik ¢apli bina ve sera isitmalart da
yapilmaktadir. Gilincel uygulamalarda jeotermal kaynaklarin isitmada kullanimi 103.000

konut esdegerine ulagsmistir (Peker, 2005).

F. Niikleer Enerji

Niikleer enerji niikleer reaktorlerde atom c¢ekirdeginin parcalanmast veya ¢ekirdek
kaynasmas1 esnasinda agiga ¢ikan enerjidir. Niikleer yakitlar ise uranyum ve toryumdur. Bu
maddelerden ¢ok yiiksek oranlarda elektrik enerjisi iiretilmektedir. Ornegin bir gram
uranyumdan elde edilen enerji dort ton maden komiiriinden elde edilen enerjiye denktir.
Niikleer enerjide en biiyiik sorun radyasyon tehlikesidir. Giinlimiizde diinyada 31 iilkede 437
tinite ile elektrik tiretimi niikleer santrallerden saglanmaktadir. Niikleer enerji ilk olarak II.
Diinya Savasi’ndan sonra Ingiltere ‘de kullanilmustir. 80 milyon niifusa sahip olan Fransa‘da
59 tane niikleer reaktdor bulunmakta ve tiiketilen elektrigin %730 niikleer enerjiden
saglanmaktadir. Niikleer enerji, elektrik elde etmenin yaninda tipta ve sanayide kullanilan

izotoplarn {iretilmesinde, gemi ve denizaltinin hareket ettirilmesinde kullanilmaktadir.

G. Gel-Git Enerjisi

Giines’in ¢cekim giicline bagl olarak okyanuslardaki su seviyesinde meydana gelen yiikselme
ve algalmalara gel-git ya da med-cezir denir. Ay Giines’e gore Diinya’ya daha yakin oldugu
igin Ay’ ¢ekim giici daha fazladir. Iste aym bu g¢ekim ozelligine baght olarak, suyun
yikselmesine med veya gel, algalmasina ise cezir veya git denilmektedir

(wwww.bilgiustam.com).

Med-cezir olayi, her giin iki defa kabarma, iki defa ¢ekilme seklinde olur. Gel-git her giin, bir
onceki giine gore 50 dakika gecikir. Bu gecikme gel-git' in olusunu diizenleyen Ay giinii (24
saat 50 dakika) ile Giines giinii (24 saat) arasindaki farktan ileri gelir. Sekil 3.25.” te gel git
enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren bir yap1 yer almaktadir. Gel-git nedeniyle, deniz
seviyesinde goriilen algalma ve yiikselme arasindaki seviye farkina gel-git genligi denir.

Okyanuslarda ve denizlerde bu ¢ok farklidir.
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Sekil 3.25. Gel-Git Enerjisi Simiilasyonu (Unlii,2009)

Okyanus ortasinda, 60-80 cm, kenar denizlerde 8-10 m hatta 20 m, i¢ denizlerde ise 20-30 cm
kadardir. Kuvvetli med-cezir' in goriildiigii kiyilarda dalga ve akintilar akarsularin getirdigi
maddeleri agiklara dogru tasirlar, nehirlerin agizlari bu sekilde tortullardan temizlenir. Bu

yiizden, bu kiyilardaki akarsu agizlar1 hali¢ seklini alir.

Bazi haligler biiyiik gemilerin sokulmasma elverecek kadar derindir. Diinya’nin bir¢ok
onemli limant (Hamburg, Londra vb.) bu gibi hali¢lerin sonunda, kiyidan 100 kilometre daha
iceride kurulmustur. Ulkemizdeki Hali¢ gel-git sonucunda olusmamistir. Olusum bakimindan

Ria tipi bir kiyidir.

Gel-git enerjisi tesisi ilk olarak 1966 yilinda Fransa’nin kuzeybatisinda Rance Nehri’nin agiz
kismindaki haligte insa edilmistir. Bu tesisten 240MWh elektrik iiretilmektedir. Rusya’da
400, Cin’de 10, Kanada‘da 18 MWh enerji iireten tesisler kurulmustur. Hindistan’da ise proje

asamasinda olan tesisler vardir.
H. Riizgar Enerjisi

Havanin bir akigkan oldugunu hayal etmek oldukca zor. Ciinkii hava goriinmez. Sivilardan
farkli olarak hava daha ¢abuk hareket eder ve bulundugu ortamin her yerini kaplar. Havanin
hizli yer degistirmesi ile i¢indeki parcaciklarin hareketi de hizli olur. Havanin bu 6zelligini

kinetik enerjiye dontistiirme islemine Riizgar Enerjisi ad1 verilir (Karadag,2009).
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Sekil 3.26. Riizgar Tiirbinleri (Karadag,2009)

Ayni mantikla su gibi sivi maddelerin yer degistirme 6zelligini kullanarak enerji elde etmeye
de hidroelektrik adi1 verilmektedir ve iiretilen merkeze Hidroelektrik Santrali denilir. Riizgar

enerjisinden elektrik tireten merkezlere de Riizgar Santrali denilmektedir (Karatas,2009).

Riizgar Santralleri kurulduktan sonra pervaneler riizgarin (havanin) hareketiyle bagh
olduklar1 safti dondiiriir. Uygun bir jenerator ile de bu hareket enerjisi elektrik enerjisine

doniistiirilir.

Riizgar enerjisi giinesin dogmasiyla baglar. Gece olusan soguk hava tabakasinin yere yakin
boliimleri, giinesin 1sinlartyla hemen 1sinmaya baslar. Fizik derslerinden de hatirlayacagimiz
lizere 1sinan hava genlesir ve ylikselir. Bu anda atmosferdeki soguk hava tabakasi yere dogru

iner. Sicak ve soguk havanin yer degistirmesiyle de riizgar olusur.
Riizgar Tiirbini en basit anlamda 3 bdliimden olusur.
a) Pervane Kanatlar:

Riizgar estigi zaman pervanenin kanatlarmma ¢arparak onu dondiirmeye baglar. Bu sayede
riizgar enerjisi ile Kinetik (hareket) enerjisi elde edilmis olur. Pervaneler riizgar estiginde ayn1

yonde donecek sekilde tasarlanmiglardir.
b) Saft:

Pervanelerin dénmesiyle ona bagli olan saft da donmeye baglar. Saftin donmesiyle de motor

icinde hareket olusur ve motorun ¢ikiginda elektrik enerji saglanmis olur.
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c) Jenerator(Uretec):

Oldukga basit bir calisma yontemi vardir. Elektromanyetik indiiksiyon ile elektrik enerjisi
iiretilmis olur. Kii¢iik oyuncak arabalardaki elektrik motoruna benzer bir sistemdir. I¢inde
miknatislar bulunur. Bu miknatislarin ortasinda da ince tellerle sarilmis bir boéliim bulunur.
Pervane safti dondiirdiigii zaman motor i¢indeki bu sarim bolgesi, etrafindaki miknatislarin

ortasinda donmeye baglar. Bunun sonucunda da alternatif akim (AC) olusur.

Glinlimiizde kullanilan riizgar tiirbinleri, tarlalarda kullanilan yel degirmenlerinden daha
karmasik bir yapidadir. Ulkemizde yel degirmenleri pek yaygin kullanilmaz. Simdi modern

rlizgar tiirbinlerini tanimaya devam edelim.
e Modern Riizgar Tiirbin Teknolojisi

Riizgar Tiirbinleri giliniimiizde iki farkli tasarimla karsimiza cikiyor. Bunlardan birincisi

alttaki Sekil 3.27” de gordiigiiniiz gibi dikey eksen etrafinda donebilen tasarimdir.

Ust Merkez

»—Gergi Halat:

Kanat

Alt Merkez

Jenerator

Vites Kutusu

el

Sekil 3.27. Dikey Riizgar Tiirbini (www.enerji2023.org)

VAWT vyani “Vertical Axis Wind Turbine” (Diisey Eksenli Riizgar Tiirbini) olarak
adlandirilir. Diisey ekseni yere dik olacak sekilde tasarlanmistir. Daima riizgarin gelecegi

yone gore ayarlanir. Yatay ekseninin riizgara gore ayarlanmasina gerek yoktur. Genelde ilk
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hareket olarak elektrik motoruna ihtiyag duymaktadir. Tiirbin yardimci tellerle ekseninden
sabitlenmistir. Deniz seviyesine yakin yerlerde daha az riizgar aldigindan cihazin verimi
diisiik olmaktadir. Ancak tiim gerekli donanimlar yer seviyesinde olmasi bir avantaj olsa da,

tarim arazileri i¢in olumsuz etkisi fazla olmaktadir.

Diger 6nemli tasarim ise Diisey Eksenli Riizgar Tiirbini (HAWT) “Horizontal Axis Wind
Turbine” olarak adlandirilir. Donme ekseni yere paralel olarak tasarlanmistir. Bir elektrik
motoru yardimiyla riizgar yoniine gore pervanenin yonii ayarlanabiliyor. Yapisal olarak bir
elektrik motorundan farkli degildir. Verimli olarak c¢alisabilmesi i¢in deniz seviyesinden

yaklagik 80 metre yiiksekte olmasi gereklidir.

Kanat ; l

Kule

Motor |
Merkez Y

7]
e M

Diisiik Yiiksek

Devirli Devirli

Milﬁ Mil
Rotar Merkezi |Vites
Kutusu

Transformator

Fren Fren Jenerator

_-——"J\\

Sekil 3.28. Diisey Riizgar Tiirbini (www.enerji2023.org)

Rotor Blades (Pervane kanatlar1) : Riizgar enerjisini donme hareketine ¢evirmeye yarar.

Shaft (Saft) : Donme hareketini iiretece iletir.

Gear Box (Disli Kutusu): Pervaneyle saftin aralarindaki hizi arttirip, iiretece daha hizli bir hareket iletilmesine
yardimet olur.

Generator (Uretec) : Dénme hareketinden elektrik enerjisi iireten boliim.

Breaks (Frenler) : Asir1 yiikklenme ve bir sorun oldugunda pervaneyi durdurmaya yarar.

Tower (Kule) : Pervane ve motor bdliimiinii yerden giivenli bir yiikseklikte calismasini saglar.

Electrical Equipment (Elektrik Donanimi) : Uretilen elektrik enerjisini ilgili merkezlere iletilmesini saglar.
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Sekil 3.29. Diisey Riizgar Tribiinii Calisma Semas1 (www.enerji2023.org)
e Uretilen Enerjinin Hesaplanmasi

Bir riizgar tiirbininin tirettigi enerjinin hesaplanmasi i¢in riizgarin hizina ve pervane ¢apina
thtiya¢ vardir. Cogunlukla biiylik riizgar tiirbinleri saniyede 15 metre hizla donmektedir.
Uretilen enerjinin artmasi igin pervane ¢apmnin artmasi gerekmektedir. Bu da riizgar
tiirbininin ytliksekliginin de artmasi anlamina gelir. Bu sayede daha fazla riizgar alip daha

hizl1 bir donme hareketi saglanir.

Riizgdr hizinin yer ylizeyine yaklastikga azaldigi sOylenebilir. Bunun sebebi yeryiizii
puirtizliilikleri ve engellerdir. Genel olarak denilebilir ki, yeryiiziinden itibaren yiiksekligin

artmasi, siirtlinme kuvvetinin azalmasina ve riizgar hizinin artmasina neden olmaktadir.

Riizgar hizinin yiikseklikle olan iliskisini tahmin etmekte kullanilan pek ¢ok yontem vardir.
Bu yontemler istatistiksel yontemlerdir. Ancak bugiin diinyada biiylik dl¢lide kabul gdren

yontem asagidaki esitliktir:
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v(h)=u*.In h
k Zo

Bu esitlikte;

v :h yiiksekligindeki riizgar hizi (m/s),

h :Riizgar hizinin 6lgiildigi yiikseklik (m),

u* :Riizgar hiz1 - yiikseklik faktori,

k :Von Karman sabiti (0,4) ve

Z, :Yer yiizeyindeki engellerden kaynaklanan piiriizliilik uzunlugudur (m).

Tablo 3.5. Riizgar Tiirbini Yiikseklik ve Cikis Giicii (www.enerji2023.0rg)

Rotor Yiiksekligi | Maximum Cikis Giicii
10 25
17 100
27 225
33 300
40 500
44 600
48 750
54 1000
64 1500
72 2000
80 2500

Esitlikten de gortildiigl gibi yerytizii sekilleri ve yeryiiziindeki engeller yiikseklik ile riizgar
hiz1 arasindaki iliskide 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle de 6zellikle riizgér tilirbini

kurulacak noktalar acisindan piiriizliiliik haritalarinin ortaya konulmasi 6nem tasimaktadir.
Riizgar tiirbini kurulmak istenen noktada piirtizliiliik uzunlugunu (Zo) ortaya koymak gézleme

dayali olarak yapilmaktadir. Ancak uzun g¢aligmalar sonucunda asagidaki Tablo 3.6 ortaya

konulmustur.
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Tablo 3.6. Piiriizliiliik Sinifi ve Piiriizliilik Uzunlugu (Vardar ve ark, 2005)

Piirtizliliik | Pirizlilik | Enerji
Smifi uzunlugu | gostergesi | Yiizey sekli
(m) (%)
0 0,0002 100 Su yiizeyleri

0,5 0,0024 73 Acik araziler (Beton, ucaklar i¢in inis alani, otoban,
bi¢ilmis ¢im vb.)

Uzak aralikl1 yapilara sahip ¢itsiz ve engelsiz agik
1 0,03 52 tarimsal araziler. (Cok hafif engebeli)

1,5 0,055 45 Birkac binali ve 1250 m mesafeli 8 m ytiksekliginde
citlere sahip tarimsal araziler.

2 0,1 39 Birkag binali ve 500 m mesafeli 8§ m yiiksekliginde
citlere sahip tarimsal araziler.

2,5 0,2 31 Pek ¢ok bina, ¢al1 ve bitkiye sahip, ya da 250 m
mesafeli 8 m yiiksekliginde citlere sahip tarimsal
araziler.

Koyler, kiigiik sehirler, ¢ok ya da yiiksek ¢itli
3 0,4 24 tarimsal araziler, ormanlar, ¢cok yogun ve piiriizlii
bolgeler.

3,5 0,8 18 Yiiksek yapilara sahip biiylik sehirler

4 1,6 13 Yiiksek binalara ve gokdelenlere sahip biiytik sehirler

Trakya yoresindeki yerlesim yerlerinin yapisal 6zellikleri gbz Oniine alinarak ve Tablo 3.6.

verileri dogrultusunda yerlesim yerlerinin piiriizliiliik siniflar1 ortaya konulmustur.

¢ Riizgar Enerjisi Kaynaklar1 ve Ekonomisi

Tipik biiyiik bir riizgar tiirbini yillik 5.2 milyon KWh elektrik enerjisi tiretir. Yaklagik 600

hanenin elektrik ihtiyacin1 karsilayabilir. Gliniimiizde komiir ve niikleer santraller, riizgar

santrallerinden daha ucuza enerji iiretebilmektedirler.

Ulkemizde ise Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu (EPDK)’ nun verdigi bilgilere gére; riizgar

enerjisinden elektrik iiretmek amaci ile EPDK’ ya yapilan lisans bagvurularindan bugiin

itibariyle 3.553 MW’ lik kismi lisans alimi1 bulunmaktadir. Riizgar santrallerinde toplam 912
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MW kurulu gii¢ isletmeye ge¢mis durumdadir. Bunun 772 MW yani %85’ i son 4 yil
icerisinde 438 MW’ Iik %48’ lik kism1 sadece 2009 yilinda isletmeye ge¢mistir.

EPDK tarafindan lisans verilmis 6zel sektor tesislerinden 2010 yili sonuna kadar gegici
kabulii yapilarak 431 MW’ lik riizgar kapasitesinin igletmeye alinacagi diisiiniildiiglinde artis
egiliminin devam ettigi agik¢a goriilmektedir (EPDK, 2010).

L

TURKIYE

RUZGAR ATLASI
LLJ_%'J_‘- ¥ . s o

U (m/s) >7.5 65-75 | 56565 | 45-55 <45
P (W/m?) > 500 300 - 500 | 200 - 300 | 100 - 200 < 100
* Acik yazeyler igin (yer dizeyinden 50 m ylkseklikteki) rizgar potansiyel sinif aralikian

Sekil 3.30. Tiirkiye Riizgar Haritas1 (Karatas, 2009)

Trakya yoresi cografi olarak {ilkemizin diger bolgelerine gore daha diisiik bir yiizey
piirtizliilligiine sahiptir. Hakim riizgar yonlerine baktigimizda ise yer yer kuzey ve giiney, yer
yer kuzey-dogu ve yer yer kuzey-bati, kuzey-dogu ve giineyden esen riizgarlarin baskin
oldugunu goriiyoruz. Ancak kuzeyindeki Istiranca daglari, kuzey ve kuzey-dogudan esen

rlizgarlarin hizin1 kesen 6nemli bir etkeni olusturmaktadir.

Trakya yoresi piiriizliiliik siniflar1 haritasina gore genel olarak, Trakya yoresinde 6zellikle
yerlesim yerleri disinda kalan alanlarin riizgar tiirbinleri i¢in son derece uygun oldugu
goriilmektedir. Bu alanlarin riizgar potansiyeli degerleri goz oniine alinarak degerlendirilmesi
uygun olur. Istiranca daglarinin giiney etekleri ise riizgar tiirbini kurulumu i¢in elverisli

alanlar degildir. Ancak gerek Istiranca daglarinda gerekse Sarkdy yakinlarindaki Isiklar
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daginda ve gerekse Korudag’da yiiksek noktalardaki riizgdr potansiyeli incelenerek

degerlendirilebilir.

Istiranca daglarmin dogusunda, yani Vize ve Saray il¢elerinin bulundugu alanda daglik yap1
azalmakta ve riizgara hizin1 arttiracak sekilde etki etmektedir. Ozellikle Corlu, Cerkezkdy ve

bunlarin batisindaki alan riizgar tiirbini kurulumu i¢in uygun goériilmektedir.

Tekirdag ili ile Istanbul arasindaki sahil kesimi tamamen evsel yapilarla dolu oldugundan
rlizgar tiirbini kurmaya elverisli olmasa da bu seridin kuzeyinde ve seride paralel olan alan
riizgar tirbini kurulumu i¢in uygundur. Istiranca daglarinin doguda son buldugu yer ile
Istanbul’un sehirsel yapismin yogunlastigi noktaya kadar olan alan da riizgar tiirbini

kurulumu i¢in son derece uygun alanlardir.

Trakya’nin gliney-bat1 kisminda yer alan Gelibolu, Eceabat ve ¢evresi de riizgar enerjisinden
faydalanilabilecek alanlardir. Ancak “Trakya yoresi piriizlilik smiflart haritasi” na gore
yapilan bu degerlendirmelerin bu yorelerdeki riizgar potansiyelleri de goz Oniine alinarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu alanlarda riizgar potansiyelinin de uygun olmasi

durumunda riizgar enerjisinden faydalanmak miimkiindiir.

BULGARISTAN

KARADENIZ

MARMARA DENIZI

640 0

Sekil 3.31. Trakya Bolgesi Rakim Degerleri (Vardar ve ark. 2005)
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Sekil 3.32. Trakya Bolgesi Hakim Riizgar Yonleri (Vardar ve ark., 2005)

e Riizgar Enerjisi Giivenlik Onlemleri

Genellikle riizgar tirbinleri saatte 33 mil hizla dondiiklerinde tam kapasite olarak
caligmaktadirlar. Saatte 45 mil (20 metre / saniye) hizina ¢iktiklarinda ise otomatik olarak
sistem durmaktadir. Tiirbinin fazla hizlanmasi halinde sistemi durduracak bir¢cok kontrol
bulunmaktadir. En genel sistem fren sistemidir. Pervane 45 mil/saat hizina ulastiginda donme

islemini durdurur. Bundan bagka diger glivenlik elemanlar1 da sunlardir

a) Aa Kontrolii : Pervane yiiksek hizlara ¢iktiginda, tiretilen enerji de ¢ok fazla olmakta.
Bu gibi durumlarda pervanelerin agilarii degistirip daha yavas bir donme hareketi elde

etmek i¢in kullanilir.
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b) Pasif Yavaslatici: Genellikle pervaneler ve motor blogu sabit bir agiyla ayarlanmislardir.
Ancak riizgar ¢ok hizli estigi zamanlarda pervanenin tepe taklak olmasini engellemek igin
gelistirilmis bir sistemdir. Aerodinamik olarak riizgarin tersi yonde pervanenin agisini

degistirip hizin azaltilmasina ¢alisilir.

c) Aktif Yavaslatic: Aci kontrol sistemine benzer bir sistemdir. Uretilen giiciin fazla

olmas1 durumunda pervane ve motor blogunun agisini degistirmeye yarayan sistemdir.
I. Giines Enerjisi

Glines enerjisinden istifade edebilmek icin insanlarin yaptigi ¢aligmalar ¢ok eski tarihlere
dayanmaktadir. Kaynaklara gore ilk defa Sokrat (M.O. 400) evlerin giiney yoniine fazla
pencere konularak giines 1siniminin igeri alinmasimi belirtmistir. Archimedes (M.O. 250)
icbiikey aynalarla giines 1smmimini odaklayarak Sirakuza' y1 kusatan gemileri yakmustir.
Calismalar 1600'ii yillarda Galile' nin mercegi bulmasiyla gelisme gdstermistir. Ik olarak
1725 yilinda Belidor tarafindan giines enerjisi ile calisan bir su pompasi gelistirilmistir

(Ozbalta, 2008).

Fransiz bilim adami Mohuchok 1860'da parabolik aynalar yardimi ile giines isinimini
odaklayarak kiiciik bir buhar makinesi iizerinde ¢alismis, giines pompalar1 ve gilines ocaklar

lizerinde deney yapmuistir.

Giines enerjisinin verimli kullanilmas: i¢in pek cok yol vardir. Giines enerjisi teknolojileri
giines 1ginlarindan gelen enerjiyi ya dogrudan kullanilabilir elektrige ya da 1siya doniistiiriir.
Giines enerjisi teknolojileri genelde ‘Isil Teknolojiler’ ve ‘Fotovoltaik Sistemler’ olarak 2

baslik halinde incelenebilir.

Giines enerjisi uygulamalar: 1sitma/sogutma, elektrik iiretimi ve kimyasal prosesler olarak da
siniflandirilabilirler. Isil Uygulamalar, sicak su isiticilart ve havuz 1sitma teknolojileri, giines
isinmnin  herhangi bir sekilde odaklanarak yogunlastiriimasi isleminin yer aldigi orta ve
yiiksek sicaklik uygulamalar: ile 1sitma ve havalandirmaya yonelik pasif gilines sistemi
uygulamalarini igerir. Fotovoltaik sistemler ise giines enerjisinden dogrudan elektrik iireten
sistemler olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir sistemlerin ana elemani fotovoltaik (giines)
hiicrelerdir. Giines panellerinin ¢alisma ilkesi de fotovoltaik etki ilkesine dayanir. Cok sayida
materyal fotovoltaik etkiye sahip olmasina ragmen elektrik iiretecek kapasiteye sahip olan
grup, yart iletken grubudur. Diinyada giines enerjisinin en genis kullanim alanlari, su isitma

ve isinmada giines enerjisinden dogrudan faydalanma seklindedir.
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Termal hava sistemleri ile iklimlendirme yontemlerinde giines 1sisindan yararlanmak da
yayginlasmaktadir. Yogunlastiricili giines kolektorleri yiiksek sicaklikta ve yiiksek 1smnim
siddetlerinde kizgin proses buhari iiretir. Bu buhar, sogutma ve konvansiyonel yontemlerle
tirbin ¢evrimli elektrik tretimi uygulamalart i¢in kullanilir. Fotovoltaik (PV) hiicreler
yukarida da bahsedildigi tizere yari iletken teknolojisini kullanarak isik enerjisini dogrudan
elektrik enerjisine ¢evirir. Bu elektrik enerjisi hemen kullanilabildigi gibi bir akiide depolanip

sonradan da kullanilabilir.

Giines panelleri, ¢ok yonli olmalari, binalara ve diger yapilara kolaylikla monte
edilebilmeleri sayesinde giliniimiizde yaygin olarak kullaniimaktadir. Giines panelleri,
elektrigin yerini alabilen, temiz ve yenilenebilir enerji saglar. Bu paneller, ana enerji
sebekesinden uzak olan yerlerde (elektrik dagitim altyapisi olmayan yerlesim merkezleri, acil

durum telefonlari, telekomiinikasyon istasyonlari gibi) elektrik ihtiyacint karsilarlar.

Tiirkiye’nin giines enerjisi giicli ilk kez 1970 yilinda, bir bilimsel aragtirma kapsaminda
yapilmistir. Belirlenen olgulara gore Tiirkiye’nin yillik glineslenme siiresi 2608.8 saat olup,
maksimum deger 361.8 saat ile temmuz ayinda ve minimum deger 97.8 saat ile aralik ayinda
goriilmektedir. Giineslenme siiresi yoniinden en zengin bolge yilda 3015,8 ile Gilineydogu

Anadolu’dur (EIE Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi Yayini, 1998).

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda
dlgiilen giineslenme siiresi ve 1s1n1m siddeti verilerinden yararlanarak EiE tarafindan yapilan
calismaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (glinliik
toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1ginim siddeti 1311 KWh/m?-y1l (giinlik toplam 3,6
KWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Aylara gore Tiirkiye gilines enerji potansiyeli ve

giineslenme siiresi degerleri ise Tablo 3.7’ de verilmistir (www.eie.gov.tr).
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Tablo 3.7. Tiirkiye’ nin Ayhk Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli (Ozgé¢men,2007)

AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI | GUNESLENME SURESI

AYLAR Kcal/cm?.ay KWh/m?.ay Saat/ay
OCAK 4,45 51,75 103,0

SUBAT 5,44 63,27 115,0

MART 8,31 96,65 165,0

NISAN 10,51 122,23 197,0

MAYIS 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN | 14,51 168,75 325,0
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS | 13,62 158,40 343,0

EYLUL 10,60 123,28 280,0

EKIM 7,73 89,90 214,0

KASIM 5,23 60,82 157,0

ARALIK 4,03 46,87 103,0

TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA | 308,0 Kcal/cm?.glin | 3,6 KWh/m?.giin | 7,2 Saat/giin

Tablo 3.7’ ye gore Tiirkiye’nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme
stiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi da Tablo 3.8’de verilmistir. Ancak, bu degerlerin
Tiirkiye’nin gergek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra yapilan caligmalar ile
anlasilmistir. Bu durumun nedenleri arasinda, dncelikle DMI’ nin giines enerjisi dl¢iimlerini,
enerji amaclt degil tarimsal klimatoloji amaghh O6l¢miis olmasi, kullanilan cihazlarin
hassasiyetinin diisitk olmasi ve zamanla istasyonlarin sehir i¢inde kalmasi yer almaktadir

(Www.eie.gov.tr).
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Tablo 3.8. Tiirkiye'nin Yilik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore
Dagilim (EIE Genel Miidiirliigii, 2010)

BOLGE TOPLAM GUNES GUNESLENME SURESI
ENERJISI (KWh/m?.y1l) (Saat/yl)
G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
iC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Buna gore genel olarak Tiirkiye’nin en ¢ok ve en az giines enerjisi iiretilecek aylari sirasi ile
Haziran ve Aralik olmaktadir. Bolgeler arasinda ise Oncelikle Giineydogu Anadolu ve
Akdeniz sahilleri gelmektedir. Giines enerjisi iiretiminin yok denecek kadar az oldugu
Karadeniz bolgesi disinda yilda birim metre kareden 1.100 KWh’ lik enerji iretilebilir ve
toplam giinesli saat miktari ise 2.640 saattir. Buna gore Tiirkiye’de toplam olarak yillik alinan

enerji miktari ise yaklasik 1015 KW saat kadardir.

Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye nin ger¢ek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra yapilan
caligmalar ile anlasilmistir. 1992 yilindan bu yana EIE ve DMI, giines enerjisi degerlerinin
daha saglikli olarak 6lgiilmesi amaciyla enerji amagli giines enerjisi 0l¢limleri almaktadirlar.
EIE’ nin 6l¢ii yaptig1 8 istasyondan alman yeni 6lgiimler ve DMI verileri yardimu ile 57 ile ait
giines enerjisi ve glineslenme siireleri degerleri hesaplanarak bir kitap¢ik halinde basilmig ve

EIE’ in internet sitesinde satisa sunulmustur.
e Giines Pilleri

Giines pilleri (fotovoltaik piller), yiizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrik enerjisine
dontigtiren  yariiletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde
bicimlendirilen giines pillerinin alanlar1 genellikle 100 cm? civarinda, kalinliklar ise 0,2-0,4

mm arasindadir (Kiyak, 2007).

Giines pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani iizerlerine 151k diistiigli zaman
uclarinda elektrik gerilimi olusur. Pilin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi, ylizeyine gelen

giines enerjisidir.

Glines enerjisi, glines pilinin yapisina bagl olarak % 5 ile % 20 arasinda bir verimle elektrik

enerjisine gevrilebilir.
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Gii¢ cikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida giines pili birbirine paralel ya da seri baglanarak
bir ylizey iizerine monte edilir, bu yapiya giines pili modiilii ya da fotovoltaik modiil ad1
verilir. Gli¢ talebine bagl olarak modiiller birbirlerine seri ya da paralel baglanarak bir kag

Watt' tan MegaWatt' lara kadar sistem olusturulur.

Sekil 3.33. Giines Pili

Gilines pilleri pek ¢ok farkli maddeden yararlanarak iiretilebilir. Giinlimiizde en ¢ok

kullanilan maddeler sunlardir:

Kristal Silisyum: Once biiyiitiiliip daha sonra 200 mikron kalinlikta ince tabakalar halinde
dilimlenen Tekkristal Silisyum bloklardan iiretilen giines pillerinde laboratuar sartlarinda
%24, ticari modiillerde ise %15'in lizerinde verim elde edilmektedir. Dékme silisyum
bloklardan dilimlenerek elde edilen Cokkristal Silisyum giines pilleri ise daha ucuza
iretilmekte, ancak verim de daha diisiik olmaktadir. Verim, laboratuar sartlarinda %18, ticari

modillerde ise %14 civarindadir.

Galyum Arsenit (GaAs): Bu malzemeyle laboratuar sartlarinda %25 ve %28 (optik
yogunlastiricili) verim elde edilmektedir. Diger yariiletkenlerle birlikte olusturulan g¢ok
eklemli GaAs pillerde %30 verim elde edilmistir. GaAs giines pilleri uzay uygulamalarinda

ve optik yogunlastiricili sistemlerde kullanilmaktadir.
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Amorf Silisyum: Kristal yap1 6zelligi gostermeyen bu Si pillerden elde edilen verim %10
dolayinda, ticari modiillerde ise %5-7 mertebesindedir. Giiniimiizde daha ¢ok kiigiik
elektronik cihazlarin giic kaynagi olarak kullanilan amorf silisyum gilines pilinin bir bagka
onemli uygulama sahasinin, binalara entegre yarisaydam cam ylizeyler olarak, bina dig

koruyucusu ve enerji tireteci olarak kullanilabilecegi tahmin edilmektedir.

Kadmiyum Telliirid (CdTe): Cokkristal yapida bir malzeme olan CdTe ile giines pili
maliyetinin ¢ok asagilara c¢ekilecegi tahmin edilmektedir. Laboratuar tipi kiigiik hiicrelerde

%16, ticari tip modiillerde ise %7 civarinda verim elde edilmektedir.

Bakar indiyum Diselenid (CulnSe2): Bu cokkristal pilde laboratuar sartlarinda %17,7 ve

enerji Uretimi amagh gelistirilmis olan prototip bir modiilde ise %10,2 verim elde edilmistir.

Optik Yogunlastiricih Hiicreler: Gelen 15181 10-500 kat oranlarda yogunlastiran mercekli
veya yansiticili araglarla modiil verimi %I17'min, pil verimi ise %30'un {izerine
cikilabilmektedir. Yogunlastiricilar basit ve ucuz plastik malzemeden yapilmaktadir (Kiyak,
2007).

e Son Yillarda Uzerinde Cahsilan Giines Pilleri:

Ticari ortama girmis olan geleneksel Si giines pillerinin yerini alabilecek verimleri ayn1 ama
iretim teknolojileri daha kolay ve daha ucuz olan gilines pilleri lizerinde de son yillarda

calismalar yogunlastirilmistir.

Bunlar; foto elektrokimyasal ¢ok kristalli Titanyum Dioksit piller, polimer yapili Plastik
piller ve giines spektrumunun c¢esitli dalga boylarina uyum saglayacak sekilde iiretilebilen

enerji bant araligina sahip Kuantum giines pilleri gibi yeni teknolojilerdir.

e Giines Pili Sistemleri

Giines pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada kullanilabilir. Giines pili
modiilleri uygulamaya bagl olarak, akiimiilatorler, invertorler, akii sarj denetim aygitlar: ve
cesitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir glines pili sistemi (fotovoltaik
sistem) olustururlar. Bu sistemler, 6zellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi
olmayan yorelerde, jeneratore yakit tasimanin zor ve pahali oldugu durumlarda kullanilirlar.
Bunun disinda dizel jeneratorler ya da baska giic sistemleri ile birlikte karma olarak

kullanilmalar1 da mimkindiir.
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Bu sistemlerde yeterli sayida giines pili modiilii, enerji kaynagi olarak kullanilir. Giinesin
yetersiz oldugu zamanlarda ya da oOzellikle gece siiresince kullanilmak {izere genellikle

sistemde akiimiilator bulundurulur.

Giines pili modiilleri giin boyunca elektrik enerjisi iireterek bunu akiimiilatérde depolar, yiike
gerekli olan enerji akiimiilatorden alinir. Akiiniin asir1 sarj ve desarj olarak zarar gormesini
engellemek i¢in kullanilan denetim birimi ise akiiniin durumuna gore, ya giines pillerinden
gelen akimi ya da yiikiin ¢ektigi akimi keser. Sebeke uyumlu alternatif akim elektriginin
gerekli oldugu uygulamalarda, sisteme bir invertdr eklenerek akiimiilatordeki DC gerilim,

220V, 50 Hz.lik siniis dalgasina doniistiiriiliir.

Benzer sekilde, uygulamanin sekline gore cesitli destek elektronik devreler sisteme
katilabilir. Baz1 sistemlerde, gilines pillerinin maksimum gii¢ noktasinda ¢alismasini saglayan

maksimum gii¢ noktasi izleyici cihazi bulunur. Asagida sebekeden bagimsiz bir giines pili

enerji sisteminin semasi verilmektedir.

Sekil 3.34. Giines Pili Cahsma Sistemi (EIE Genel Miidiirliigii)

Sebeke baglantili giines pili sistemleri yiiksek giicte-santral boyutunda sistemler seklinde
olabilecegi gibi daha ¢ok goriilen uygulamasi binalarda kiiciik gii¢lii kullanim seklindedir. Bu
sistemlerde Ornegin bir konutun elektrik gereksinimi karsilanirken, {iretilen fazla enerji
elektrik sebekesine satilir, yeterli enerjinin tretilmedigi durumlarda ise sebekeden enerji
alimnir. Boyle bir sistemde enerji depolamasi yapmaya gerek yoktur, yalnizca iiretilen DC

elektrigin, AC elektrige cevrilmesi ve sebeke uyumlu olmasi yeterlidir.
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Gines pili sistemlerinin sebekeden bagimsiz (stand-alone) olarak kullanildig: tipik uygulama
alanlar1 agsagida siralanmustir.

- Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri

- Petrol boru hatlarinin katodik korumasi

- Metal yapilarin (kopriiler, kuleler vb) korozyondan korumasi

- Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik 6l¢iimler, hava gbzlem istasyonlari
- Bina i¢i ya da dis1 aydinlatma

- Dag evleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo, buzdolab gibi elektrikli
aygitlarin ¢aligtirilmasi

- Tarimsal sulama ya da ev kullanim1 amaciyla su pompaji, orman gozetleme kuleleri, deniz

fenerleri, ilkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri, deprem ve hava gozlem istasyonlari

Tablo 3.9. 2012 Yilina Kadar Diinya Genelinde PV Kurulu Giicii Degisim Ongoriisii
(EPIA (Avrupa PV Endiistrisi Birligi), www.epia.org)
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Gegtigimiz son bes yilda diinya genelinde PV iiretimi yillik bazda %30 civarinda bir biiylime
oranina sahip olmustur. 2007 yili diinya fotovoltaik pazar1 2826 MW" a ulagmuistir.
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Tablo 3.10 2007 Yih Diinya PV Pazar (Kartal,2009)

8% g% O Diger Dinya Devietleri
8% B Diger Avrupa Ulkeleri
O Amerika

8% 0O Japonya

B ispanya

47%

23%

O Aimanya

e PV Pillerde Diisiik Sicakhik Sistemleri

Diizlemsel Giines Kolektorleri: Giines enerjisini toplayan ve bir akiskana 1s1 olarak aktaran
cesitli tiir ve bicimlerdeki aygitlardir. En c¢ok evlerde sicak su 1sitma amaciyla
kullanilmaktadir. Ulastiklar1 sicaklik 70°C civarindadir. Diizlemsel giines kolektorleri, iistten
alta dogru, camdan yapilan iist ortli, cam ile absorban plaka arasinda yeterince bosluk, metal
veya plastik absorban plaka, arka ve yan yalittim ve bu boliimleri i¢ine alan bir kasadan
olugmustur. Absorban plakanin yiizeyi genellikte koyu renkte olup bazen seg¢iciligi artiran bir
madde ile kaplanir. kolektorler, yorenin enlemine bagli olarak gilinesi maksimum alacak
sekilde, sabit bir aciyla yerlestirilirler. Giines kolektorlii sistemler tabii dolagimli ve pompali
olmak iizere ikiye ayrilir. Bu sistemler evlerin yaninda, ylizme havuzlari ve sanayi tesisleri
i¢cin de sicak su saglanmasinda kullanilir. Bu konudaki Ar-Ge ¢alismalar siirmekle birlikte,
bu sistemler tamamen ticari ortama girmis durumdadirlar. Diinya genelinde kurulu bulunan
glines kolektorii alani 30 milyon m? nin iizerindedir. En fazla gilines kolektorii bulunan
iilkeler arasinda ABD, Japonya, Avustralya Israil ve Yunanistan yer almaktadir. Tiirkiye, 7,5

milyon m? kurulu kolektor alani ile diinyanin 6nde gelen iilkelerinden biri konumundadir.
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Sekil 3.35. Giines Kolektorleri (Dikmen,2009)

Vakumlu Giines Kolektorleri: Bu sistemlerde, vakumlu cam borular ve gerekirse absorban
yiizeyine gelen enerjiyi artirmak i¢cin metal ya da cam yansiticilar kullanilir. Bunlarin ¢ikislari
daha yiiksek sicaklikta oldugu i¢in (100-120°C), diizlemsel kolektorlerin kullanildig: yerlerde

ve ayrica yiyecek dondurma, bina sogutma gibi daha genis bir yelpazede kullanilabilirler.

Giines Havuzlarr: Yaklasik 5-6 metre derinlikteki suyla kapli havuzun siyah renkli zemini,
giines 1s1nimin1 yakalayarak 90°C sicaklikta sicak su eldesinde kullanilir. Havuzdaki 1sinin
dagilim1 suya eklenen tuz konsantrasyonu ile diizenlenir, tuz konsantrasyonu en {istten alta
dogru artar. Boylece en {istte soguk su yiizeyi bulunsa bile havuzun alt kisminda doymus tuz

konsantrasyonu bulunan bolgede sicaklik yiiksek olur.

Bu sicak su bir esanjore pompalanarak 1s1 olarak yararlanilabilecegi gibi Rankin ¢evrimi ile
elektrik iiretiminde de kullanilabilinir. Giines havuzlar1 konusunda en fazla israil'de calisma
ve uygulama yapilmistir. Bu tilkede 150 KW giiciinde 5 MW giiciinde iki sistemin yaninda
Avustralya'da 15 KW ve ABD'de 400 KW giiciinde giines havuzlari bulunmaktadir.

Giines Bacalari: Bu yontemde giinesin 1s1 etkisinden dolayr olusan hava hareketinden
yararlanilarak elektrik tretilir. Giinese maruz birakilan seffaf malzemeyle kapli bir yapinin
icindeki toprak ve hava, ¢evre sicakligindan daha c¢ok isinacaktir. Isinan hava yiikselecegi

icin, ¢at1 egimli yapilip, hava akisi ¢ok yiiksek bir bacaya yonlendirilirse baca iginde 15 m/sn
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hizda hava akisi-rliizgar olusacaktir. Baca girisine yerlestirilecek yatay riizgar tlirbini bu
riizgan elektrige cevirecektir. Bir tesisin giicii 30-100 MW arasinda olabilir.Deneysel bir kag
sistem disinda uygulamasi yoktur.

Su Aritma Sistemleri: Bu sistemler esas olarak sig bir havuzdan ibarettir. Havuzun tizerine
egimli seffaf-cam ylizeyler kapatilir. Havuzda buharlasan su bu kapaklar iizerinde
yogunlagarak toplanirlar. Bu tiir sistemler, temiz su kaynagmin bulunmadigi bazi yerlesim
yerlerinde yillardir kullanilmaktadir. Su aritma havuzlar iizerinde yapilan Ar-Ge ¢alismalari

ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin azaltilmasina ve verimin artirilmasina yoneliktir.

Giines Mimarisi: Bina yap1 ve tasariminda yapilan degisikliklerle 1sitma, aydinlatma ve
sogutma gergeklestirilir. Pasif olarak dogal 1s1 transfer mekanizmasiyla giines enerjisi
toplanir, depolanir ve dagitilir. Ayrica giines kolektorleri, giines pilleri vb. aktif ekipmanlar

da yararlanilabilir.

Uriin Kurutma ve Seralar: Giines enerjisinin tarim alanindaki uygulamalaridir. Bu tiir
sistemler ilkel pasif yapida olabilecegi gibi, hava hareketini saglayan aktif bilesenler de

icerebilir. Bu sistemler diinyada kirsal yorelerde sinirli bir bigimde kullanilmaktadirlar.
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Sekil 3.36. Seralarin Calisma Prensibi (www.eie.gov.tr)

Giines Ocaklarr: Canak seklinde ya da kutu seklinde, ici yansitict maddelerle kaplanmig
giines ocaklarinda odakta 1s1 toplanarak yemek pisirmede kullanilir. Bu yontem, Hindistan,

Cin gibi bir kag tilkede yaygin olarak kullanilmaktadir.
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e PV Pillerde Yogunlastirici Sistemler

Parabolik Oluk kolektorler: Dogrusal yogunlastirict termal sistemlerin en yayginidir.
Kolektorler, kesiti parabolik olan yogunlastirici dizilerden olusur. Kolektdriin i¢ kismindaki
yansitict ylizeyler, gilines enerjisini, kolektoriin odaginda yer alan ve boydan boya uzanan
siyah bir absorban boruya odaklarlar. Kolektorler genellikle, gilinesin dogudan batiya
hareketini izleyen tek eksenli bir izleme sistemi iizerine yerlestirilirler. Enerjiyi toplamak i¢in

absorban boruda bir sivi dolastirilir. Toplanan 1s1, elektrik iiretimi i¢in enerji santraline

gonderilir. Bu sistemler yogunlastirma yaptiklart i¢in daha yiiksek sicakliga ulasabilirler

(350-400°C).

Sekil 3.37 350 MW Giiciinde Parabolik Oluk Giines Santrah-Kaliforniya
(Bayindir,2010)

Parabolik Canak Sistemler: Iki eksende giinesi takip ederek, siirekli olarak giinesi
odaklama bolgesine yogunlastirirlar. Termal enerji, odaklama bdlgesinden uygun bir ¢alisma
stvist ile alinarak, termodinamik bir dolagima gonderilebilir ya da odak bolgesine monte
edilen bir Stirling makine yardimi ile elektrik enerjisine c¢evrilebilir. Canak-Stirling
bilesimiyle gilines enerjisinin elektrige doniistiiriilmesinde % 30 civarinda verim elde

edilmistir.

Sekil 3.38. Parabolik Canak Giines Isil Elektrik Santrah (ispanya) (Baymdir, 2010)

54



Merkezi Alici Sistemler: Tek tek odaklama yapan ve heliostat adi verilen aynalardan olusan
bir alan, giines enerjisini, alict denen bir kule {izerine monte edilmis 1s1 esanjoriine yansitir ve
yogunlastirir. Alicida bulunan ve icinden akiskan gegen boru yumagi, giines enerjisini ii¢
boyutta hacimsel olarak absorbe eder. Bu sivi, Rankine makineye pompalanarak elektrik
tiretilir. Bu sistemlerde 1s1 aktarim akiskani olarak hava da kullanilabilir, bu durumda sicaklik
800°C'ye cikar. Heliostatlar bilgisayar tarafindan siirekli kontrol edilerek, alicinin siirekli

giines almasi saglanir.

Sekil 3.39. Solar I Merkezi Alic1 Giines Isil Elektrik Santrah - Ispanya (Bayindir,2010)
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4. ORNEK BINA TASARIMI VE HESAPLAMALAR

Corlu’ da Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi yerleskesinde 6grenci ve

ogretim gorevlilerinin kullanimina sunulmak {izere bir kafeterya ihtiyaci tespit edilmis ve bu

ihtiyaci karsilayacak, ayni1 zamanda enerji verimliligini 6n plana alan bir tasarim ile binanin

1sitma ihtiyacit hari¢, diger tim elektrik ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan

kullanilmasini saglayacak asagidaki proje tasarlanmistir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4).

Proje tasariminda 6nceki boliimlerde agiklanan Pasif Onlemlerden asagida yer alan konular

g6z onilinde bulundurulmustur.

Glines Pencereleri: Toplam 257,29 m? pencere alaninin 123,54 m?’ si giiney cephede

tasarlanmasiyla enerji kazanci esas alinmastir.

Giines Duvarlari: Projenin Giiney cephesine yonlendirilen trombe duvari ile gilines
isinlarinin  absorbe edilerek 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi ve duvarin alt ve iist
kisminda birakilmasi tasarlanan menfezler ile sistem etkinliginin % 20 -30 oraninda

arttirilmasi diisiiniilmiistiir.

Kis Bahgesi: Gliney Cepheye yonlendirilen camin yogun olarak kullanildig1 mekan ile
kis bahgesi tasarlanmis ve kis aylarinda sicak havanin bu mekanda toplanarak 1sitilan
hacimlere kazandirilmasi ile binanin yillik 1sitma enerjisinde tasarruf yoluna

gidilmistir.

Bina Yalitimi: Dolgu duvarlar i¢in 30 cm kalinliginda gazbeton kullanimi 6ngdriilmiis
ve tim cepheye mineral lifli 1s1 yalittm malzemesi ile yalitim saglanmistir. Cati
arasinda ve temel 1s1 yalittminda da yine aynm yalitim malzemesinin kullanilmasi
ongoriillmistiir. Binada Low-e cam kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. Bu sayede ¢ift cam
sistemi ile U= 2,4 W/m?K olan birim 1s1 transferi degeri 0,7 W/m?K degerine kadar

distiriilmiis olacaktr.

Mekanik Tesisat Yalitimi: Uygulama asamasinda tiim mekanik tesisat yalitimlarinin
yapilmas1 proje teknik sartnamesine eklenmesi ile bu husus g6z Oniinde

bulundurulacaktir.

Isitma Sistemlerinde Onlemler: Yap1 alani 1.000 m? nin altinda olmasina ragmen tek

bagimsiz boliimden olusmasi nedeniyle merkezi 1sitma sistemi kullanilacak veya
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kombi sistemi ile 1sitma tercih edilirse yogusmali kombi tercihi isletme icin sart

kosulacaktir.

e Sogutma Sistemlerinde Onlemler: Projenin isletilmesi esnasinda 3 adet salon tipi
klimanin kullanilmasi ongoriilmiis olup yine isletmeye verilemeden once hazirlanan
sozlesmeye klimalarin ve diger tiim elektrikli cihazlarin A veya A++ enerji verimli

olmasi sart1 getirilecektir.

e Aydinlatma Sistemleri Onlemler: Aydimlatmada normal Flamanli ampul yerine

floresan kullanilmasi ile enerji verimliligi aydinlatmada da st seviyede tutulacaktir.

Goriildiigii gibi bir 6nceki boliimde 11 baglik altinda agiklanan pasif 6nlemlerden 7 adedini

bu projemizde kullanmak miimkiindiir.

Binalarin 1s1 yalittim degerlerinin zamana bagli olarak olumsuz etkilenmemesi i¢in dikkat

edilmesi gereken diger bir konu da yogusmadir. Yogusma olan malzemenin 1s1l gegirgenligi
artacag1 i¢in gazbeton iizerine Su Buhari Difiizyon Direnci Katsayisi ()t) 3 olan 1s1 yalitim

malzemesi tercih edilmistir. Duvar haricindeki diger yapi elemanlarinda da tasarim

asamasinda bu konuya 6nem verilmistir.

TS825° e gore TGUB (Tiirkiye Gazbeton Ureticiler Birligi) tarafindan hazirlanan bilgisayar
programi ile bu projeye ait Ist Yaliim Projesi hazirlanarak ekte verilmistir. Is1 Yalitim
Projesi i¢in baska kurum ve kuruluslarca da hazirlanan bilgisayar programlarin1 kullanmak da

mumkindiir.

Tablo 4.1." de de goriildiigii gibi, tasarimda 6zenle secgilen malzemelere gore hazirlanan 1s1
yalitim projesinde ise 1s1 ihtiyac1 kimlik belgesinde A smifi yani “SUPER ENERJI VERIMLI
BINA” sonucunu vermistir. Kis bahgesi ve trombe duvarinin 1s1 yalitimina direkt olan katkisi

TS825 bu konuda hesap yontemini vermedigi i¢in 1s1 yalitim projesinde hesaplanamamaistir.

Ancak, TS EN 832 Standardi kullanilarak trombe duvarlarinin ve kis bahgesinin 1s1 yalitimina
katkis1 hesaplanabilir. Bu yap1 elemanlarinin da 1s1 yalittm hesabina katilmasi ile bu proje
i¢in Is1 Yaliim Degeri ¢ok daha yiiksek olacak ve dolayisiyla Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci

¢ok daha azalacaktir.

Ayni zamanda TS 825 igerisinde Is1 Kopriileri konusu net olmadigi ve kullanilan programda

da bu hesaplama yer almadigi icin, Is1 Yaliim Projesi hesaplanirken Is1 Kopriileri hesaba
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katilmamigtir. Ancak, Ist Kopriilerinin hesaplanmast ile ilgili ¢esitli calismalar s6z
konusudur. Konuyla ilgili Akgiin G, Dilmag $ (2005) “Is1 kopriisii problemlerinde kullanilan
matematik modellerin karsilastirilmas1” ve Kalpak O (2006) “Is1 kopriileri igin dnerilen 1s1
kayb1 hesap metotlarinin Ulkemiz iklim sartlar1 yap: konstriiksiyonlar1 agisindan

degerlendirilmesi” ¢caligmalardan faydalanilarak hesaplama yapmak miimkiindiir.

300 kisilik olarak tasarlanan kafeterya projesinde giris kapist “Riizgarlik” ve “Giris Kapis1”
olarak iki pargali planlanmistir. Bu da enerji kayiplarint en aza indirmek amacli ve igerideki

konforun devamlilig1 i¢in diigiintilmiistiir.

Kis bahgesi boliimii 1sitilmayan hacim igerisinde degerlendirilerek iki kap1 ve pencereler ile
isitilan boliimden ayrilmistir. Kis bahgesinin dis ortama bakan cam yiizeylerinin agilir
kapanir olmast ile yazin bu mekan aynt zamanda bahgce terasi olarak da
degerlendirilebilecektir. Kis bahgesinin ¢atis1 da saydam cat1 elemanlart ile teskil edilecektir.
Ancak, yazin bu saydam malzeme konfor konusunda olumsuz etki gostereceginden, bu
saydam cat1 tabakasini hemen altinda yer alacak ve manuel ve/veya otomatik olarak kumanda

edilerek agilip kapanacak bir golgeleme perdesi kullanilacaktir.

Tasarimda 1slak hacimler kuzey cepheye yonlendirilmis ve kuzey yoniin olumsuz etkileri de
bu sekilde Oniine gecilmistir. Servis ve mutfak boliimleri de miimkiin oldugunca dogal
aydinlatmadan yararlanacak sekilde tasarlanmis ve aydinlatma enerjisi giderlerinin

azaltilmasi hedeflenmistir.

Projede c¢elik konstriikksiyon merdiven ve yalitim gibi kesitler uygulamada birakilarak
ziyaretgilerin yapilan uygulamalar1 net olarak gormesi de goz Oniine almmistir. Ayrica,
rliizgar ve giines enerjisi elde edilmesi bir simiilasyon ile gosterilecek ve sistemin c¢alisma
prensibi ziyaretcilere net bir sekilde gosterilebilecektir. Bu simiilasyonun amact ise;
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin ¢ok da zor olmadigimi gostermek ve

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlagsmasinin saglamaktir.

Sistem verimlilikleri ve maliyetleri konusunda da, uygulamaya gecildikten sonra bir ¢alisma
yapilmali ve sonuglarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayni sekilde simiilasyona bu

sonuclar eklenerek sistemin detayli olarak incelenmesi saglanmalidir.
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ZEMIN KAT PLANI

Sekil 4.1. Kafeterya Binas1 Zemin Kat Plam
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Sekil 4.4. Kafeterya Projesi Goriiniisleri
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Tablo 4.1. Namik Kemal Universitesi Kafeterya Binasina ait Is1 ihtiyac1 Kimlik Belgesi

ISI IHTIYACI KIMLIK BELGESI

Ada/Parsel :
Binanmn Tanim :Kafeterya
Cadde ve Bina Numaras1  :Miihendislik Fakiiltesi Yerleskesi
Semt/ilce/il :Corlu, TEKIRDAG
Kullanilacak Yakit Tiirii  :Dogalgaz
Miisaade Edilen Maksimum Hesaplanan
Yillik Isttma Enerjisi Ihtiyaci Yillik Isitma Enerjisi
Ihtiyaci
Awp = 1070,3m*> | Q’= 16,98 kWh/m? Qyil=991 KkWh/m?
Vot = 2610,3 m?
AN = 0,41 m™ Q= - kWhm? Qyil= -  kWh/m?
A, = 835,3 m?

Birim hacim veya birim alan bagsina tiiketilecek yakit miktari [kg. m?]
860 x Qyil / ( Yakitin Kalorifik Degeri x Sistem Verimi ) [Kcal / kg.m?] = 1,16 [kg.m?]
yakit

Onemli Not : Buradaki hesaplama sonucu elde edilen yakit miktari, binanin TS 825 teki
kabullerine gore yalitilmast sonucu elde edilmektedir. Yerlesim birimlerindeki iklimsel
kosullara gore degisiklik gosterebilecek olan bu deger her zaman gercek tiiketimi
vermeyebilir.

Atwp : Dis duvar, tavan, taban/doseme, pencere, kapi. Dis dl¢iilere gore bulunur

Vorit  : Binayi ¢evreleyen dis kabugun olgiilerine gore hesaplanan hacmidir. Birimi
“m?3”tiir.

A/V  :Is1 kaybeden toplam yiizeyin (Atop) 1sitilmis yapt hacmine (Vbriit) oranidir. Birimi
“m-1” dir

Q : A/V oranina bagli olarak miisaade edilen maksimum yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacidir. Birimi “kWh/m?, KWh/m>3” tiir

Qyil  :Bu bina i¢in hesaplanmis olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact. Birimi “kWh/m>” tiir.

An :Binanin net kullanim alanidir ( An = 0.32 Vbrit formiilii ile hesaplanir. )
Binanin Enerji Verimliligi Endeksi
C Tipi Bina B Tipi Bina A Tipi Bina
X
Normal Enerji Verimli Iyi Enerji Verimli Bina | Siiper Enerji Verimli Bina
Bina

Not: Qyil/Q’ <0,99 veya > 0,90 ise C tipi bina
Qy1/Q’ < 0,90 veya > 0,80 ise B tipi bina
Qy1l/Q’ < 0,80 ise A tipi bina

Yukaridaki Ist Thtiyaci Kimlik Belgesi incelendiginde Izin Verilen Yillik Isitma Enerjisi
Ihtiyacinin 16,98 kWh/m? oldugunu ancak yapilan tasarim ile bu binamin Yillik Isitma
Enerjisi Thtiyacinin 9,91 kWh/m? oldugunu gérmekteyiz. Bu sonug ise, yapilan tasarimin ve
imalatta kullanilacak malzemelerin dogru belirlenmesiyle, ¢cok yliksek oranda enerji verimli
bir bina elde edildigini gostermektedir.
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Tablo 4.2. Namik Kemal Universitesi Kafeterya Binas1 Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Proje Adi : | _ Is1 Kayb1 Is1 Kafang:larl Kazang Isttma

Namik Ozgil | o cakink Ist i¢cIst Gun-ejs. Kullanim | Enerjisi

lfemal Ist Farki Kayiplar1 | Kazanci Enerjisi- | Toplam Faktorii intiyaci

Universitesi | Kayb Kazanc

Kafeteryasi H:HHV' Tt | Hm-TY Fi Fo Fr=FitF, Ny Quy
(WIK) (K C) (W) (W) w (W) ) (kJ)

Ocak 1106 16,1 17.801 4.176 6.852 11.028 0,801 23.246.042

Subat 1106 14,6 16.143 4.176 8.430 12.607 0,722 18.246.090

Mart 1106 11,7 12.936 4.176 10.314 14.491 0,59 11.353.147

Nisan 1106 6,2 6.855 4.176 10.448 14.624 0,374 3.583.447

Mayis 1106 1 1.106 4.176 12.407 16.583 O]

Haziran 1106 | Tayooek O 4176 | 13.056 | 17.233 O

Temmuz 1106 | Tayoeoek O 4176 | 12702 | 16878 O

Agustos 1106 | Td yiksek @ 4176 | 11.973 | 16.150 ®

Eylil 1106 | Tayoeoek O 4176 | 10226 | 14.402 O

Ekim 1106 49 5.418 4.176 8.451 12.627 0,349 2.624.243

Kasim 1106 10,5 11.609 4.176 6.458 10.635 0,664 11.779.192

Arahk 1106 15,2 16.806 4.176 6.013 10.189 0,808 22.225.919

Ayni durum Tablo 4.4. sekil 4.5. iginde gegerli.

Namik Kemal Universitesi Kafeterya binas1 i¢in hazirlanan Is1 Yalitim Projesinin tamamini;

Bina Hakkinda Genel Bilgiler

Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesabi

Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Pencere ve Kapi Listesi

Kesitli Yap1 Elemanlar: Listesi

Havalandirma Raporu

Yapi Elemanlarinin Termofiziksel Ozellikleri

Yap1 Elemanlarinda Basing¢ ve Sicakhik Dagilimi Cizelgeleri

Yapi Elemanlarinda Yogusma ve Buharlasma Miktar:1 Cizelgeleri

Yap1 Elemanlarinda Yogusma ve Buharlasma Miktan Grafikleri, basliklariyla ekte yer
almaktadir.

Tablo 4.3. Fuel Yakitlarin CO, Salinim Miktarlar: (I"Jg:giil ve ark, 2010)

Yakit Kaynag Salimm faktorii
kg CO,/ KWh

Tas komiirii 0.97-0.98

Linyit 0.98-1.14

Fuel oil 0.85-0.91

Dogalgaz 0.46-0.56
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Tablo 4.3. incelendiginde ve Tablo 4.1." e goére 1sitma enerjisi nedeniyle kullanilacak
dogalgaz kaynakli Sera Gazi Salinim1 hesaplamast yapildiginda;

Binanin C sinifi enerji verimli olmasi ve Isitmada Tas Komira Secilseydi
16,98 KWh/m? x 2.610,3 m*® = 44.323 kWh
44.323 KWh x 0,97 kg CO,/ KWh = 42.993 kgCO,

Binanin A sinifi enerji verimli olmasi ve Isitmada Dogalgaz Kullanildig1 durumunda
9,91 KWh/m?®x 2.610,3 m® =25.868 kWh
25.868 KWh X 0,50 kg CO,/ KWh = 12.934 kgCO,

Bir agacin yilda ortalama 15.000 kg CO, emdigi kabul edilirse; (Atik Is1 Geri Doniisiimii
haberleri http://whrhaber.blogspot.com/2010 01 01 archive.html) tasarim asamasinda
alman Onlemlerle A smifi Enerji Verimli bina elde edilmesi ve bu binada dogalgaz
kullanilmasi ile bina 6mrii boyunca ortalama her yil 2 agag¢ ¢evreye hediye edecektir. Sonug
boliimiinde ise; bu binanin tiim elektrik ihtiyacinin Yenilenebilir Enerji ile karsilanmasi ile

Sera Gazi Salinimindan elde edilen tasarruf yer alacaktir.

Ayni1 bina i¢in isletme giicli hesab1 yapilmis ve aydinlatma i¢in 12 W/m? gii¢ ihtiyaci olacak
sekilde asagidaki hesap yapilmistir (Elek. Miih. A. Z. Emeg).

Tablo 4.4. Kafeterya Kurulu Gii¢ Hesabi

ADET GUC (Watt) |Toplam Giic (Watt) | Aciklama
20 300 6.000 20 adet priz
1 2500 2.500 bulasik makinesi
1 2000 2.000 elektrikli firin
3 3000 9.000 3 adet salon tipi klima
205 32 7200 225 ad"et 32 w giiciinde tasarruf
ampulil
KURULU GUC 26.700

8000 Watt tizeri kurulu giigler igin talep giicli hesaplanirken 8000 Watt'in iizerinin %401 ile
8000 Watt'mm %60 toplanir. Buna gore;

26.700 — 8.000= 18.700 Watt

18.700 x 0,40

7.480 Watt

8.000 x 0,60

4.800 Watt
7.480 + 4.800 = 12.280 Watt (Talep Giicii)
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Bu hesaba gore bu isletme icin Elektrik Enerjisi ihtiyac1 12.280 Watt olmalidir. leride ilave
olacak gii¢ler diisiiniilerek bu degerin iizerinde bir gii¢ secilebilir (Ornegin; 13.000 Watt).

Bu elektrik enerjisi ihtiyacinin da 3.000 Watt’ lik kisminin Riizgar Enerjisinden, 18.000
Watt’ lik boliimiiniin Giines Enerjisinden karsilanmasi diisiiniilmektedir. Toplam 24.000 Watt
giic seciminin nedeni ise; kafeteryada ilave yiiklerin ¢ok fazla olmasi ihtimali ve 1sitma
enerjisinin belli donemlerde yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile elektrik enerjisinden

karsilanmasi ihtimalidir.

VERIMLI CIHAZLAR GELENEKSEL CIHAZLAR
CAMASIR
MAKIESI; 195
BUZDOLABI+DE CAMASIR
(SER. RIN DIGER; 660 MAKIESI; 285  BUZDOLABI+DERI
DIGER; 584 DONDURUCU:
' N DONDURUCU;
333 TV; 555

1056
AYDINLATMA;
127

Vi 231 KURUTUCU; 380

KURUTUCU; 324 J ISITMA; 100 ISITMA: 300 AYDINLATMA;

BULASIK 167
BULASIK MAKINAS!; 295
MAKINAS; 295

TASARRUF (| 789 KWH/YTL
TOPLAM=2189 KWHNTL % 45 TOPLAM=3978 KWH/YIL|

Sekil 4.5. A Sinifi Elektrikli Ev Aletleri Kullanilmasi Durumunda Tasarruf (Biiyiiksehir
Aydinlatma ve Enerji Miidiirliigii Sunumu, 2008)

Isletmede kullanilacak tiim elektrikli malzemelerin A sinifi veya miimkiinse A++ sinifi
olmasi sart1 isletmeye verilmeden Once sozlesmeye baglanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde
hesaplamalar ile yapilan ¢alismalarin sonuclar1 gerceklesen sarfiyatlarla ayn1 olamayacak ve
aynt zamanda enerji verimliligi bilincinin tiiketicide olusturulmast adimi da atlanmis

olacaktir.

Prof. Dr. Olcay KINCAY’ 1n “Giines Enerjisi Ders Notlar1” nin II. Boéliimiinde giines enerjisi
hesaplama yontemleri ve PV igin optimum agis1 hesaplama yontemleri verilmektedir. “Ideal
konumdan 15° sapma halinde enerji kayip orant %6°dir. Mimari ve diger etkenler nedeni ile
ideal a¢1 uygulanamazsa enerji kayiplari biyiik olmayacaktir” sonucuna ulasildig
aciklanmaktadir.(Olcay,2009) Bu hesaplama yontemlerinin igerdigi program  Corlu
Miihendislik Fakiiltesi yerleskesinde yapimi planlanan kafeterya binasi icin koordinatlar
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php internet sitesinde yayinlanmaktadir. Bu
internet sitesinde Corlu Miihendislik Fakiiltesi Yerleskesi i¢in 41°14'33" Kuzey, 27°53'9"
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Dogu, Rakim: 131 m olarak koordinatlar verilmektedir. Yine ayni internet sitesinde girilen
verilere gore program igerisinde yapilan hesapla “Aylik Giines Isima Degerleri” “Ortalama

Giinlik Gilines Isinim1” ve “Off Grid PV Performansi” gibi tablolar ve grafikler

aliabilmektedir.
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Sekil 4.6. internet Uzerinden Giines Enerjisi Hesaplama Programi
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Tablo 4.5. Ortalama Giinliik Isimmm Grafikleri

¢1°14"33 o th, 27°53°9"East, nearest citys G1*14"33 North, 27°53'9"Est, nearest city:
MontheJanuary, Tnclina=3l deg., Orient.=0 deg. HontheJanuzry
=global clear-sky = [rrad, 2-anis track. clear-chy
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Tablo 4.6. Ortalama Giinliik Isinim Degerleri

|Saat | G | Gy |G | A ‘Ad ‘ Ac | Ty Saat ‘ G ‘ Gs [Ge | A |Ay | A | Ty
0652 0 o o o o o 119 1352 (300 (134|763 (345 |124 (983 [6.2
o707 o o o o o Jo |21
ozlp o b b o o Jos 14:07 |288 (130 |[726 (338 [121 (971 |62
e 3 2 3 s b |27 14:22 274|125 685 330 |118 (952 6.2
lo7:52 [66 |40 [131 [126 [42 [383 [2.9 14:37 258 (120 [638 (320 |114 928 6.3
0807 |96 |55 [203 1177 166 530 [31 1452 [0 [114 |[588 [308 [109 [s99 6.3
(08:22 ][126 [[70_}279 (210 [[75_[|s29_ |34 15:07 220 [107 [533 [205 |104 864 6.3
|08:37 [152 (81  [347 [237 |84 |708 |3.6 ' :
log:52 [176 [91  [412 [260 [o1 [771 [38 1522 [199 |10 |474 278 08 [822 |62
09:07 [199 [100 [474 [278 [o8 (822 [40  [1537 |176 |91  |412 [260 |91 |71 6.2
09:22 [220 [107 [533 [295 104 (864 (4.2 1552 152 (81 (347 (237 [s4 708 6.2
09:37 [240 [114 |588 (308 [109 (899 |4.4 ‘16:07 ‘126 ‘70 |279 ‘210 |75 ‘629 ‘6_1
09:52 [258 [120 [638 (320 [114 (928 4.6
10:07 [274 [125 685 [330 [118 [052 [4.7 1622 j95 55 203 177 g6 |50 |61
[10:22 [288 [130 [726 (338 [121 [971 4.9 \16137 \66 \40 |131 \126 |42 \383 \6-0
[10:37 [300 [134 [763 [345 [124 [988 [5.0 1652 23 22 13 11 9 b 6o
|10:52 (311 |137 [795 (351 [127 (1000 |5.2 ‘17:07 ‘0 ‘0 |0 ‘0 |0 ‘0 ‘5_9
111:07 (320 |139 (822 (356 (129 (1010 |5.3
[11:22 [327 |141 (843 (360 [131 [1020 |5.4 w22 fo o o o fo o |se
[11:37 [332 [143 [860 [362 [132 [1030 [55 wwar o o o o jo o |57
[11:52 [336 [144 |[871 [364 [133 [1030 [5.7 2o o o o o o |56
112:07 (337 [144 (876 (365 [133 (1030 [5.8 oo o P P o o [ss
[12:22 (337 |144 (876 (365 (133 [1030 5.8 ‘18_22 ‘0 ‘0 |0 ‘0 |0 ‘0 ‘54
[12:37 [336 [144 [871 [364 [133 [1030 [5.9 : :
1252 [332 [143 [860 [362 [132 [1030 [6.0 837 o o p o o o 52
113:07 (327 (141 (843 (360 131 [1020 [6.1 1852 0 o o p o o 51
[13:22 (320 [139 (822 (356 (129 [1010 |6.1 ‘19;07 ‘0 ‘0 |0 ‘0 |0 \o ‘4_9
[13:37 (311 [137 |795 (351 (127 [1000 |6.2 ‘19:22 \o \o |o \o |0 ‘0 ‘4_8
937 0 o fo o o o |46
1952 0 o o o o o |as
20070 o fo o fo o |43
20220 o p o o o |41
2037 0 0 o o o o |39

Gosterildigi Zaman: Ocak Ay Yerel Giines Zamamdir
Gy: Sabit Bir Diizlem Uzerinde Difiizyon Isimast (W/m?)
Ag: 2 eksenli Difiizyon Isimasi (W/m?)

(W/m2)

Ty Ortalama Giindiiz Sicakligi (°C)
Gc: Sabit Bir Diizlem Uzerinde Global Berrak Gokyiizii Istmast (W/m?)
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G: Sabit Bir Diizlemde Kiiresel Isima (W/m?)

A: 2 Yonli Kiiresel Isima (W/m?)

A 2 eksenli Kiiresel Berrak Gokylizii Isimasi



Tablo 4.7. Aylik Giines Isima

Yer: 41 © 14'33 "Kuzey, 27 ° 53'9" Dogu, Yiikseklik: 131 m
Kullanilan giines radyasyonu veritabani: PVGIS-klasik
Panel Montaj Egimi: 31 derece.

Ay Hh Hopt | HB1) | lgpt | TL |D/G | Tp Toan Npp
Ocak 1510 2190 2190 59 26 |0.62 49 |47 411
Subat 2050 2660 2660 50 4.0 |0.60 5.7 |54 345
Mart 3100 3650 (3650 39 5.1 056 81 |7.6 297

Nisam 4340 4640 4640 26 |48 |0.51 129 |11.8 |116

Mayis 5370 5310 |5310 |14 |5.0 |0.49 185 [17.0 |13

Haziran 5850 5560 |5560 |7 45 047 233 215 3

Temmuz  |5780 5630 5630 |11 5.8 [0.46 26.1 (243 |3

Agustos 5290 5510 5510 |22 4.4 |0.45 25.7 243 4

Eyliil 4190 4910 (4910 37 (3.8 |0.44 21.2 |20.0 |18

Ekim 2770 3630 3630 49 3.8 [0.51 |16.2 (155 [136

Kasim 1680 2390 2390 |57 3.6 [0.59 |11.0 |10.6 282

Aralik 1240 1810 (1810 |60 3.3 |0.65 6.7 6.5 (373

Yilik 13500 4000 4000 31 42 050 150 (141 (2001
Ortalama
Hy: Yatay Diizlemde Isima (Wh/m?/day) Hope: Egik Diizlemle Optimum Isima (Wh/m?/day)
lopt: Optimum Egim (deg.) T: Golgelenme (-)
D/G: Difiizyonun Yerel Isimaya Orani (-) Tp: Glindiiz Sicaklik Ortalamasi (°C)
Toan: 24 saatlik Sicaklik Ortalamasi (°C) Npp: Derece — Giin (-)

H(31): Panel Montaj Egiminde Isima (31 derece). (Wh/m?/day)

Yukaridaki tablodan da goriildiigii gibi; Corlu bolgesi i¢in optimum egim agis1 31 ° ve bu
optimum e8im asisina gore 1 giinde 1 m?’ ye diisen ortalama 1s1ma miktar1 4.000 Wh ve 1
yillik periyot icerisindeki 24 saatlik sicaklik ortalamasi 14.1 °C’ dir. Dolayisiyla panel gilines

sistemlerinin verimli olarak ¢alismasi i¢in de uygundur.
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Tablo 4.8. Off Grid PV Performansi Grafigi

Irradiation estimate: 41%14733'North, 27°5373"East

‘—Fixed system, incl.= 31 I

0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

Horizon height (deg.>

80

0

60 -

30+

40

-

M0 r

10

0
-180 -150 -120 -80 -80 -30 0

41°14733"Narth, 27°5379"East,

=Height of sun (21 Oecember)
=Height of sun 21 Junel
=Horizon outline

3 60 90 120 150 180
Azimuth Ceast =-90, south=0, west=90)

PV sistem Nominal gii¢: 70,0 KW (kristal silikon)
Tahmini kayiplar (sicakliklar nedeniyle):% 9.4 (yerel ortam sicakligi kullanarak)
Tahmin edilen kayip (agisal yansima etkisi nedeniyle):% 2.6

Diger kayiplar (kablolar, invertor vb):% 50.0
Toplam PV Sistem Kayiplari: 55.9%
Kabulleri yapilarak elde edilen PV performans tablosu asagida verilmektedir.

Tablo 4.9. Off Grid PV Performansi Tablosu

IPV Montaj A¢ic1=31°

Ay | & | Em | Hg | Hn
Ocak  |78.20 2420 2.37 |73.3
Subat  98.10 2750 [2.98 83.4
Mart  141.00 4360 4.34 |134
Nisan ~ (178.00 5330 5.66 (170
Mayis  [201.00 6250 6.60 205
Haziran [204.00 6120 6.86 1206
"Temmuz 215.00 6650 |7.26 [225
/Agustos 204.00 6330 6.95 215
Eylil  [160.00 4810 5.34 |160
[Ekim  [130.00 4030 4.17 1129
Kasim  (97.20 2910 13.00 (90.0
Aralik  |66.50 2060 2.01 62.2
Yillik Ortalama (148 4500 [4.80 (146
'Yillik Toplam 54000 1750
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Tablo 4.10. 4.11. ve 4.12.” de ise Corlu Meteoroloji Miidiirliigiinden son 10 yilin verileri
olarak alinan bulutlu giin sayilar1 ve riizgar yonii, siddetleri ile ilgili grafik ve tablolar yer
almaktadir. Bu veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ niin Arastirma ve Bilgi Islem Daire
Bagkanlig1 blinyesinde hazirlanan istatistiki bilgilerdir.

Tablo 4.10 Corlu icin Ortalama Ayhk Kapali — A¢ik — Bulutlu Giin Sayilar ve Grafigi
(Corlu Meteoroloji Miidiirliigii, 2010)

40% -

30% -

20% -

Ortalama Acik | Ortalama Bulutlu | Ortalama Kapah
Giinler Sayisi Giinler Sayisi Giinler Sayisi
Ocak 4,3 14,4 12,3
Subat 6,5 14,8 6,9
Mart 7,6 15,5 7,9
Nisan 7,5 17,2 53
Mayis 13,0 16,0 2,0
Haziran 16,5 13,1 0,4
Temmuz 19,0 11,7 0,4
Agustos 18,4 12,2 0,4
Eyliil 12,5 15,8 1,7
Ekim 8,3 18,0 4,7
Kasim 5,8 15,4 8,8
Arahk 3,7 14,9 12,4
YILLIK 123,1 179,1 63,1
100% — — —
[ O
90% -+ 1 [
MINANAREE B B N § e
I I I I I I I I 0O Ortalama Kapal
70% 1 Ginler Sayis!
60% | I I I I I I lOr_‘_taIama Bulutlu
I I I I Giinler Sayis!
50% 1 ] OOrtalama Agik
I I Glinler Sayisi

10% -

0% T
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 1 1 Al
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Tablo 4.11. Corlu icin En Hizh Esen Riizgar Yonii ve Hizi (m/s) (Corlu Meteoroloji
Miidiirliigii, 2010)

Aylar En Hizli Esen |En Hizli Esen
Riizgar Yonii |Riizgar Hiz1
Ocak N 23,8
Subat N 23,1
Mart N 22,0
Nisan NNE 17,8
Mayis N 18,9
Haziran N 20,8
Temmuz N 23,8
Agustos NNE 17,4
Eyliil NNE 16,4
Ekim N 23,8
Kasim NNW 18,9
Aralik NNE 25,5
YIILIK NNE 25,5

Tablo 4.12. Corlu Icin Riizgar Esme Sayilar1 Toplami ve Ortalama Hizi1 (m/s) (Corlu
Meteoroloji Miidiirliigii, 2010)

Aylar Esme Sayisi|Ortalama ‘3‘22 "

Toplami Hiz N

P o / AN
Ocak 194 4,9 200 WZ_’_ Esme Sa
yis!

Subat 166 4,8 122 Toplami et
Mart 191 4,1 50
lean 169 3’7 ’ Ocak ‘ Subat ‘ Mart ‘ Nisan ‘ Mayis ‘Haziran ‘Temmuz‘Agustos‘ Eyliil ‘ Ekim ‘KaSlm ‘ Aralik
Mayis 234 3,6
Haziran 245 3,2 e
Temmuz 317 36 | 1 e—ac A

Agustos 346 3,6 e \W
Eyliil 284 34 30

Ekim 176 3,7 ig i —— Ortalama Hiz ’7
Kasim 162 4,0 10

05

Aralik 180 5,3 00 -
YILLIK 2664 3’9 Ocak  Subat Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil ~ Ekim  Kasim  Aralik

“Istiranca daglarinin dogusunda, yani Vize ve Saray ilgelerinin bulundugu alanda daglik yap1
azalmakta ve riizgara hizin1 arttiracak sekilde etki etmektedir. Ozellikle Corlu, Cerkezkdy ve
bunlarin batisindaki alan riizgar tiirbini kurulumu i¢in uygun gorilmektedir (Vardar ve

ark,2005).” ve Corlu Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ nden alinan verilere gore bu projemizde
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Riizgar Enerjisinden faydalanmak ve riizgar santralini de Kuzey-Kuzey Dogu istikametine

yonlendirmek dogru adim olacaktir.

Bu durumda bu proje i¢in Aktif Onlemlerden Giines Enerjisi ve Riizgar Enerjisini kullanmak

ve cografik sartlar acisindan hem de proje 6zellikleri agisindan kullanmak mimkiindiir.

Kafeterya projesi ile ilgili olarak, riizgar ve giines enerji sistemleri konusunda faaliyet
gosteren yerel bir firma ile yapilan goriismeler ve hazirlanan mimari proje ile elektrik yiikleri
hesabinin verilmesi sonucunda ilgili firma tarafindan bir proje hazirlanmigtir. Ancak,
hazirlanan projelerin sistemin satin alma asamasinda verilecegi, firma yetkilileri tarafindan

bildirilmistir. Tlgili firma tarafindan hazirlanan sistem detaylar ise asagida yer almaktadir.

TW18000 GES ONGRID Sistem Detaylar (sebeke baglantil giines enerjisi)

80 ADT MAGE POWERTECH PLUS 220/6 PH220 Polycrystalline Ixwxh:163x99,2x45
1 ADT Sunny Tripower STP 17000TL 3 Faz

1 ADT Sistem Kontrol Panosu,

Sigorta,

Konektorler,

Solar Kablo,

Cat1 montaj aparatlar1 ve parcalari aliiminyum olarak kullanilacaktir,
Solar Dagitim Panolari,

Topraklama Elemanlari,

Inverterler Aras1 Baglant1 Elemanlari,

I¢ Kablolama

TW3000 Riizgar Enerji Sistemi

1 ADT TW3000W 48V TURKWATT Riizgar enerji sistemi,

1 ADT Kontrol Panosu,

1 ADT Sarj Regiilatorti,

1 ADT 3kW OnGrid Inverter,

12 ADT 100Ah Kuru Tip Akii,(opsiyonel)

Sigorta,

I¢ Kablolama,

Sistemin devreye alinmasi, ingaat ve montaj(montaj yapilacak yer i¢in bilgi veriniz kayalik
vb), Projelendirme hizmeti.
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5. SONUC ve ONERILER

Corlu Miihendislik Fakiiltesi yerleskesi igerisinde yapimi planlanan kafeterya projesi igin
enerji verimliligini 6n planda tutacak tasarim kriterleri agiklanmistir. Bu kriterlere gore

hazirlanan 1s1 yalitim programai ile de yapilan tasarimin etkinligi incelenmistir.

TS825” e gore TGUB (Tiirkiye Gazbeton Ureticiler Birligi) tarafindan hazirlanan bilgisayar
programi ile bu projeye ait Ist Yalitim Projesi hazirlanarak ekte verilmistir. Is1 Yalitim
Projesi i¢gin baska kurum ve kuruluslarca da hazirlanan bilgisayar programlarini kullanmak da

mumkuindiir.

Tablo 4.1.” de de goriildiigii gibi, tasarimda 6zenle se¢ilen malzemelere gore hazirlanan 1s1
yalitim projesinde ise 1s1 ihtiyac1 kimlik belgesinde A smifi yani “SUPER ENERJI VERIMLI
BINA” sonucunu vermistir. Kis bahgesi ve trombe duvarinin 1s1 yalitimina direkt olan katkisi

TS825 bu konuda hesap yontemini vermedigi i¢in 1s1 yalitim projesinde hesaplanamamustir.

Ancak, TS EN 832 Standard1 kullanilarak trombe duvarlarinin ve kis bahgesinin 1s1 yalitimina
katkis1 hesaplanabilir. Bu yap1 elemanlarinin da 1s1 yaliim hesabina katilmasi ile bu proje
i¢in Is1 Yalitim Degeri cok daha yiiksek olacak ve dolayisiyla Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

¢ok daha azalacaktir.

Ayn1 zamanda TS 825 igerisinde Is1 Kopriileri konusu net olmadigi ve kullanilan programda
da bu hesaplama yer almadig: i¢in, Is1 Yalitim Projesi hesaplanirken Is1 Kopriileri hesaba
katilmamistir. Ancak, Is1 Kopriilerinin hesaplanmasi ile ilgili ¢esitli c¢alismalar soz
konusudur. Konuyla ilgili Akgiin G, Dilmag S (2005) “Ist kopriisii problemlerinde kullanilan
matematik modellerin karsilastirilmas1” ve Kalpak O (2006) “Is1 képriileri icin nerilen 1s1
kayb1 hesap metotlarinin Ulkemiz iklim sartlar1 yap: konstriiksiyonlar1 agisindan

degerlendirilmesi” ¢aligmalardan faydalanilarak hesaplama yapmak miimkiindiir.

Enerji Verimliligi i¢in Giines Pencereleri, Giines Duvarlari, Kis Bahgesi, Bina Yalitimi,
Mekanik Tesisat Yalitimi, Isitma Sistemlerinde Alinmasi1 Gereken Onlemler ve Aydinlatma
Sistemlerinde Alinmasi Gereken Onlemler basliklarinda agiklanan uygulama ve tasarim
kriterleri ile Corlu Miihendislik Fakiiltesi yerleskesinde yapimi planlanan ve toplam kullanim
alan1 yaklagik 700 m? olan bir kafeterya binasi igin enerjiyi verimli kullanmak iizere tasarim
yapmak suretiyle, A Sinifi Enerji Verimli bir bina elde edilerek, sadece 1s1 enerjisi ihtiyact

dikkate alindiginda, 30.000 kg sera gazinin saliniminin 6niine geg¢ilmis olunacaktir (1 KWh
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enerji kullanimi sirasinda kullanilan enerji sinifina gore aciga cikan sera gazi miktar1 Tablo

4.3.” te verilmistir.).

Tablo 4.3. incelendiginde ve Tablo 4.1.” e gore isitma enerjisi nedeniyle kullanilacak

dogalgaz kaynakli Sera Gazi1 Salinim1 hesaplamasi yapildiginda;

Binanin C sinifi enerji verimli olmasi ve Isitmada Tas Komiirii Secilseydi
16,98 KWh/m* x 2.610,3 m* = 44.323 kWh
44.323 KWh x 0,97 kg CO,/ KWh = 42.993 kgCO,

Binanin A sinifi enerji verimli olmasi ve Isitmada Dogalgaz Kullanildig1 durumunda

9,91 KWh/m? x 2.610,3 m* = 25.868 kWh
25.868 KWh x 0,50 kg CO,/ KWh =12.934 kgCO,

Elektrik Enerjisi Ihtiyaci icin ise, A veya A++ elektrik enerjili iiriinler secilerek enerji
verimliligi % 45 oraninda saglanmis, ayni1 zamanda ihtiyag olan 13.000 W elektrik enerjisinin
yenilebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi sonucunda ise, 45.000 kg sera gazi saliniminin

Oniine ge¢ilmis olmaktadir.

Bir agacin ortalama 1 yil igerisinde 15.000 kg sera gazi emmesi durumuna gore; alinan
tedbirler ile bu kafeterya binas1 yap1 dmrii boyunca her y1l 5 agaci diinyaya hediye edecek ve
stirdiiriilebilir bir yasama katkida bulunmus olacaktir. Tiirkiye ve Diinya iizerindeki yapilarin
sayis1 ve buyiikliikleri diistiniildiigiinde, ayn1 hassasiyet yaklagimi ile “Siirdiirtilebilir Yasam”

i¢in Oncelik tagiyan “Kiiresel Isitnma” problemi tamamiyla ortadan kalkacaktir.

Diinya’ da tiiketilen enerjinin en biiyiik bolimiiniin binalarda oldugu disiincesi ile ingaat
sektorii igerisinde yer alan tiim disiplinlerin (mimar ile son tiikketici de dahil olmak tizere
aradaki tiim disiplinler) enerjinin verimli kullanilmasina ve verimli kullanilan enerjinin de

miimkiin oldugunca yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasina 6zen gostermelidir.
Konunun 6nemine binaen, konuyla ilgili gerekli bilgilendirme egitimlerinin yerel olarak tiim

Trakya’ da ilgili birimler tarafindan planlanmasi ve katilimin iist seviyede olmasi i¢in gerekli

tedbirlerin alinmasi Onerilir.
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Trakya Bolgesinde tasarimi ve uygulamasi yapilacak tiim binalar i¢in binalarmn birtakim
ozelliklerine gore degismekle birlikte Pasif Onlemlerin tamamim veya tamamina yakinini
kullanmak miimkiindiir. Aktif Onlemler olarak bahsedilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Trakya Bolgesindeki binalarda kullanilmasi1 Giines Enerjisi ve Riizgar Enerjisi sistemleri ile
miimkiindiir. Hidroelektrik enerjisi, niikleer enerji, biyokiitle enerjisi, dalga enerjisi, niikleer
enerji, gel-git enerjisi gibi diger pasif onlemler bashiginda yer alan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kurulmasi ve isletilmesi ulusal planlama ve ulusal enerji politikasi kapsamina
girmektedir. Dolayisiyla bu konuda planlamalarin yapilmasi ilgili birimlerce saglanmalidir.
Jeotermal kaynaklar Trakya Bolgesinde yer almadigi i¢in bu enerji kaynagmi kullanmak

mimkiin goriilmemektedir.

Nitekim 05.12.2008 tarihinde yayinlanan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” nde
“Yeni yapilacak binalarda yenilenebilir enerji sistemleri i¢in sunulan raporda tespit edilen ilk
yatirinm maliyeti enerji ekonomisi gbz oniinde bulundurulmak suretiyle, ingaat alan1 20.000
m?’ye kadar olan binalarda 10 yil, ingaat alan1 20.000 m? ve daha biiyiik binalarda 15 yilda
geri doniisim kazanilmasi durumunda bu sistemlerin yapilmasi zorunludur.” ibaresi yer

almaktadir.
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BiNA HAKKINDA GENEL BiLGILER

Bina Bilgileri

Projenin Ad1
Binanin Adi
Ada/Parsel
Sokak-No
Semt

flge /11

Dizayn Bilaileri:

Briit Hacim

Net Kullanim Alani
Tavan Yiiksekligi

I¢ Sicaklik

Kat Adedi

Bina Tipi

Yakat Tiirti

Bolgesi
Havalandirma
Pencere Alani Orani

Proje Sorumlusu Bilgileri:

Adi Soyadi
Meslegi
Sicil No
Kurulusu

Adresi

Telefon
Faks
E-Posta
Web Adresi

Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi
Kafeterya

Miihendislik Fakiiltesi Yerleskesi

Corlu/TEKIRDAG

2610,3
835,3

>2.6m

19

2

Is veya Hizmet binasi
Dogalgaz
TEKIRDAG - 2
Dogal

%60’tan az

Biilent BALOGLU
Insaat Miihendisi

338

Tiirk YTONG San. A. S.

Fevzi Cakmak Mah. Cemal Giirsel Cad.
No:102 Kaynarca - Pendik / ISTANBUL
0216 3966600

0216 3968294

bbaloglu@ytong.com.tr
Www.ytong.com.tr
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Proje Adi : Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

ISI IHTIYACI KIMLIK BELGESI

Ada/Parsel :
Binanin Tanim :Kafeterya
Cadde ve Bina Numaras1  :Miihendislik Fakiiltesi Yerleskesi
Semt/flce/il :Corlu, TEKIiRDAG
Kullanilacak Yakat Tiirii  :Dogalgaz
Miisaade Edilen Maksimum Hesaplanan
Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci
Awp = 1070,3 m* Q= 16,98 kWh/m’ Qyil= 9,91 kwWh/m’
Vot = 2610,3 m°
AN = 0,41 m™ Q= --—  KkWh/m? Qyil= - kWh/m?
A, = 835,3 m’

Birim hacim veya birim alan bagina tiiketilecek yakit miktari [kg. m®]
860 x Qyil / ( Yakitin Kalorifik Degeri x Sistem Verimi ) [Kcal / kg.m?] = 1,16 [kg.m°] yakat

Onemli Not : Buradaki hesaplama sonucu elde edilen yakit miktar1, binanin TS 825°teki kabullerine
gore yalitilmasi sonucu elde edilmektedir. Yerlesim birimlerindeki iklimsel kosullara gore degisiklik
gosterebilecek olan bu deger her zaman gercek tiiketimi vermeyebilir.

Atop : Dis duvar, tavan, taban/doseme, pencere, kap1. Dis dlgiilere gore bulunur

Vbriit : Binayi ¢evreleyen dis kabugun 6l¢iilerine gore hesaplanan hacmidir. Birimi “m3”tiir.

A/V  :Is1 kaybeden toplam yiizeyin (Atop) isitilmis yapt hacmine (Vbriit)oranidir. Birimi “m-1” dir
Q : A/V oranina bagli olarak miisaade edilen maksimum yillik 1sitma enerjisi ihtiyacidir. Birimi
“kWh/m2, kWh/m3” tiir

Qyil  :Bu bina i¢in hesaplanmis olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci. Birimi “kWh/m2, kWh/m3” tiir.
An :Binanin net kullanim alanidir ( An = 0.32 Vbriit formiilii ile hesaplanir. )

Binanin Enerji Verimliligi Endeksi

C Tipi Bina B Tipi Bina A Tipi Bina
X
Normal Enerji Verimli Bina Iyi Enerji Verimli Bina Siiper Enerji Verimli Bina

Not: Qyil/Q’ <0,99 veya > 0,90 ise C tipi bina
Qyil/Q’ < 0,90 veya > 0,80 ise B tipi bina
Qy1l/Q’ < 0,80 ise A tipi bina

Diizenleyenler Onay
Adi, Soyad: : Biilent Adi, Soyad:
BALOGLU
Unvan:

Unvani : Insaat Miihendisi .
Imza:
Imza:
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Proje Adi : Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesabi

Isil
. : EIerT;’r):lnln lletkenlik iletlksellnlik Gegilfg;:enlik Kayt:zldilen Is1 Kaybi
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhgi gsngi Direnci | Katsayisi Yiizey
d Mn R U A AxU
| (m) W/mK) [ (m*KwW) [ wim*K m* W/K
DH-1-Duvar( Dig Hava Temasli )
Uo; |YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.3 |Al¢i harci kirecli algi harci 0,01 0,70 0,01
TS EN 998-2 e uygun ve yogunlugu
<1000 altinda harg kullanilarak veya 6zel
7.3.2.2|yapistiricisiyla yerlestiriimis (blok 0,3 0,13 2,31
uzunlugu = 500mm) gazbeton bloklarla
yapilan duvarlar
10.5.3|Mineral Lifli Isi Yalitim Malzemesi 0,05 0,045 1,11
494 Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan 0,012 0.24 0.05
sivalar ve harg ve tabakalari
log |YUzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 3,65 0,274 23,82 6,53
DH-2-Duvar( Dig Hava Temasli )
Loi |YUzeysel isll iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.3 |Algi harci kiregli algi harci 0,01 0,70 0,01
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
yapilmis betonlar
10.5.3|Mineral Lifli Isi Yalitim Malzemesi 0,05 0,045 1,11
494 Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan 0,012 0.24 0.05
sivalar ve harg ve tabakalari
log |YUzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 1,44 0,692 57,3 39,65
CC-1-Tavan( Uzeri Gatili )
Loi |YUzeysel islil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.3 |Al¢i harci kiregli algi harci 0,02 0,70 0,03
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,2 2,5 0,08
yapilmis betonlar
10.5.3|Mineral Lifli Isi Yalitim Malzemesi 0,05 0,045 1,11
4.6 |Cimento hargh sap 0,1 1,4 0,07
loq |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,08
TOPLAM 1,5 ]0,8x0,666| 324 172,63
TT-1-Taban( Toprak Temasl )
U [YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,17
4.6 |Cimento hargl sap 0,05 14 0,04
10.5.3|Mineral Lifli Isi Yalitim Malzemesi 0,05 0,045 1,11
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 [dogal agrega veya micir kullanilarak 0,4 2,5 0,16
yapilmis betonlar
9.2.2.5|Polimer bitimlu su yalitim ortuleri 0,006 0,19 0,03
log |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 1,51 [0,5x0,663| 401,5 133,1
PENCERE 1 0,7 257.29 /180,103
KAPI 1 3,5 1,98 6,93
KAPI 2 3,5 4,41 15,435
iletim Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, H; = 554,38 W/K
Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hy = 551,3 W/K

Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hj + Hy
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Proje Adi : Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi
Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci
Is1 Kaybi Is1 Kazanglari
Bzaii Gi Kazang Isitma
Tgu Sicakhk Isi ig Isi Enl:arr‘sz' Toplam KKO | Kullanim Enerjisi
sl isi . o
Kaybi Farki Kayiplarn | Kazanci KazaJnC| P Faktoru Ihtiyaci
Aylar s
Hvl Ti-Tq H(TI - Td) D q)g q)T:(I)i+(I)g Y Nay Qay
(WIK) (K,°C) (W) (W) w W) () ) (kJ)
Ocak 1106 16,1 17.801 4.176 6.852 11.028 | 0,62 0,801 23.246.042
Subat 1106 14,6 16.143 4.176 8.430 12.607 | 0,78 0,722 18.246.090
Mart 1106 11,7 12.936 4.176 10.314 | 14.491 | 1,12 0,59 11.353.147
Nisan 1106 6,2 6.855 4.176 10.448 | 14.624 | 2,13 0,374 3.583.447
Mayis 1106 1 1.106 4.176 12.407 | 16.583 15 )
Haziran 1106 | Td yuksek () 4.176 13.056 | 17.233 ) )
Temmuz 1106 | Td yuksek () 4.176 12.702 | 16.878 ) )
Agustos 1106 | Td yuksek () 4.176 11.973 | 16.150 ) )
Eylal 1106 | Td yiiksek ¢) 4176 | 10.226 | 14.402 | (-) )
Ekim 1106 4,9 5.418 4.176 8.451 12.627 | 2,33 0,349 2.624.243
Kasim 1106 10,5 11.609 4.176 6.458 10.635 | 0,92 0,664 11.779.192
Aralik 1106 15,2 16.806 4.176 6.013 10.189 | 0,61 0,808 22.225.919
Toplam Qy = X Qay = 93.058.079 kJ
Qyu= 0,278 x 1/1000 x 93.058.079 = 25.870 kWh
Bu bina igin sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q' = 16,98 kWh / m3
Bu bina icin hesaplanmis olan isi ihtiyaci Q = 9,91 kWh / m3

Q < Q' oldugundan bu bina icin yapilmis olan is1 yalitim projesi TS 825
standardina uygundur.

Pencerelerin Toplam Alani 257,29 m?
PENCERE - 1

Toplam Alan U - Degeri Giines Enerjisi Gegirme Faktorii (g)
257.29 m® 0,7 Wim’k Cok Katli Cam (0,75)
Yonler Golgelenme Faktorii

Giiney 123,54 m® Ayrik Binali Bolgeler (0,8)

Kuzey 21,89 m’ Ayrik Binali Bélgeler (0,8)

Dogu 59,28 m* Ayrik Binali Bélgeler (0,8)

Bati 52,58 m” Ayrik Binali Bélgeler (0,8)

Kapilarin Toplam Alani 6,39 m?

KAPI -1

Toplam Alan U - Degeri

1,98 m* Agag - Plastik, Dis(3,5) W/m°K

KAPI - 2

Toplam Alan U - Degeri

4,41 m’ Adag - Plastik, Dis(3,5) W/m°K
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Kesitli Yapi Elemanlari Listesi

Proje Adi : Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Isil

Yapl eentik g o Isil
. . Elemaninin lletkenlik Gegirgenlik
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhgi gzg:ﬁ Direnci = Katsayisi
d An R U
| (m) WimK) = (m?KW)  Wim*K
DH-1-Duvar( Dig Hava Temaslh )
&~ I],:' d 1o Yizeysel isililetim katsayisi (ic) 0,13
= = - o © 4.3 Alci harci,kiregli algi harci 0,01 0,70 0,01
=1 | I KT TS EN 998-2 e uygun ve yogunlugu
- , - <1000 altinda har¢ kullanilarak veya 6zel
= 7.3.2.2 yapistiricisiyla yerlestiriimig (blok| 0,3 0,13 2,31
B uzunlugu = 500mm) gazbeton bloklarla
= K = yapilan duvarlar
E 10.5.3  Mineral Lifli Is1 Yalitim Malzemesi 0,05 0,045 1,11
f ] 'r 3 494 Genlestiriimis perlit agregasiyla yapilan 0,012 0.24 0,05
s M VI F— e—— g sivalar ve harg ve tabakalari
B | B 1/a, |YUzeysel i1sil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 3,65 0,274
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Kesitli Yapi Elemanlari Listesi

Proje Adi : Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Yapi ilet{(st::llik s Tal
BINADAKI YAPI ELEMANLARI i bR T Katas
d An R u
(m) (W/mK) | (m?KW) | W/m*K
DH-2-Duvar( Dig Hava Temaslh )
LS/ S S S A [&] 1o, Yuzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
ly = % 4.3 | Algi harci,kiregli algi harci 0,01 0,70 0,01
5= = Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
-1 511 dogal agrega veya micir kullanilarak 0,25 2,5 0,1
E = yapilmig betonlar
[T [~] 10.5.3Mineral Lifli Is1 Yalitim Malzemesi 0,05 0,045 1,11
= = Genlestiriimis  perlit agregasiyla yapilan 0012 024 005
b = sivalar ve harg ve tabakalari ' ' '
= (= 1/ag Ylzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04
el A ra E=
TOPLAM 1,44 0,692
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Kesitli Yapi Elemanlari Listesi

: Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Proje Adi
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Kesitli Yapi1 Elemanlari Listesi
Proje Adi : Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Isil

Isil

Yapl otkenlik . Isil
. . Elemaninin Iletkenlik Gecirgenlik
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalmhg =~ HeSaP Direnci =~ Katsayisi
Degeri
d An R u
| (m)  (WmK) (m*KW)  WimK
TT-1-Taban( Toprak Temaslh )
AT T T s e | oy | Yiizeysel isil iletim katsayisi (ig) 0,17
4.6  Cimento hargli sap 0,05 14 0,04
10.5.3  Mineral Lifli Is1 Yalitim Malzemesi 0,05 0,045 1,11
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
511 dogal agrega veya micir kullanillarak 0,4 25 0,16
yapilmig betonlar
9.2.2.5|Polimer bitimlu su yalitim ortlleri 0,006 @ 0,19 0,03
1/oy YUzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0
TOPLAM 1,51 |0,5x0,663
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Proje Adi

Havalandirma Tipi

Havalandirilan hacim
Hava Degisim Katsayisi (n;)

Havalandirma Kayiplari (H,)

: Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

HAVALANDIRMA RAPORU

Dogal Havalandirma

2088.24m*

0.8h™

551,29536 W/K

YAPI ELEMANLARININ TERMOFIZIKSEL OZELLIK GiZELGELERI

Duvar( Dig Hava Temash ) DH - 1

Siitun 1 2 3 4 5 6 7 8
- Diflizyon .. Yiizeysel
B Shu Dguzyqn Dengi Isil IYuIzitIayts_eI Isil iletim
No Tabaka Tabaka Diflijiz;:;n H:‘/%' Hava iletkenlik SDIireﬁclim Direnci,
' Kalinhgi ; h Tabakasi Hesap - Malzemenin
KDltrenC| 'II'(eal)IaI(Ia§| Kalinhgi Degeri I\I/Iallzg_menlp Isil Direnci
atsayisi alinhgi (kiimilatif) sil Direnci (kiimiilatif)
d 1 Sq Sar An R Rt
. - m - m m W/(m.K) m°.K/W m°.K/W
Iceri Is1 Gegisi - - - - - 0,25 0,25
ag Ao harenkiredlialel g1 10 01 0.1 070 0,014 0,26
TS EN 998-2 e
uygun ve yogunlugu
<1000 altinda harg
kullanilarak veya
7322 | Ozel yapistiricisiyla 0,3 8 2,4 2,5 0,13 2,308 2,57
yerlestiriimis (blok
uzunlugu = 500mm)
gazbeton bloklarla
yapilan duvarlar
w053 Mineral Liflilst 1 5 3 015 = 265 0045 1,111 3,68
Yalitim Malzemesi
Genlestirilmis perlit
soa BOregaswlayapilan -, 10 0,12 2,77 0,24 0,05 3,73
sivalar ve harg ve
tabakalari
Disari Isi Gegisi - - - - - 0,04 3,77

U Degeri= 0.27 W/m°K
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Proje Adi : Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi
Duvar( Di1s Hava Temash ) DH - 2
Siitun 1 2 3 4 5 6 7 8
- Diflizyon .. Yiizeysel
Su Diflizyon Dendgi Yuzeysel P
- gi Isil PN Isil lletim
N Tabaka B".’.ha" Dengi Hava iletkenlik Is'.l "e"T“ Direnci,
0. Tabaka - Diflizyon Hava Direnci, .
Kalinhg: Direnci Tabakasi Tabaka}sl He§ap_ Malzemenin Malze_memp
Katsayisi | Kalinhig (kﬁﬂg:ﬁ;ﬂ Degeri Isil Direnci :i:g:&?ﬁ;
d n Sq Sar M R Rt
. - - m m W/(m.K) mZK/W mZK/W
Iceri Is1 Gegisi - - - - - 0,25 0,25
43 ﬁ;‘i‘crarc"k"e@" alel 901 10 0,1 0,1 0,70 0,014 0,26
Donatili - Normal
beton (TS 500e
511 Uygun)dogalagrega g 100 25 25,1 2,5 0,1 0,36
veya micir
kullanilarak yapilmig
betonlar
1053  Mineral Liflilsi 0,05 3 0,15 2525 0,045 1,111 1,48
Yalitim Malzemesi
Genlestirilmis perlit
404 B9regaswylayapian -, 10 0,12 25,37 0,24 0,05 1,52
sivalar ve harg ve
tabakalari
Digari Isi Gegisi - - - - - 0,04 1,57
U Degeri= 0.64 W/m°K
Tavan( Uzeri Catih ) CC - 1
Siitun 1 2 3 4 5 6 7 8
- Diflizyon .. Yiizeysel
Su Diflizyon - Yiizeysel PN
Tabak Buhari Dengi Dengi s Isil iletim Isil lletim
No. Tabaka avaxa Diflizyon Hava Hava lletkenlik Direnci DlrenC|,_
Kalinhgi Direnci Tabakasi Tabakasi Hesap Malzemeﬁin Malzemenin
Katsayisi | Kalinhig Kalinhg: Degeri Isil Direnci e
y 9 (kiimiilatif) (kiimiilatif)
d u Sd SdT }\'h R Rt
. - m - m m W/(m.K) m°.K/W m°.K/W
Iceri Is1 Gegisi - - - - - 0,25 0,25
43 ’;‘;ﬁ'cf‘am"k're@“ ale .02 10 0,2 0,2 0,70 0,029 0,28
Donatili - Normal
beton (TS 500e
511 Uygun)dogalagrega ., 100 20 20,2 2,5 0,08 0,36
veya micir
kullanilarak yapilmig
betonlar
1053 Mineral Liflilsi 4 g 3 015 2035 = 0045 1,111 1,47
Yalitim Malzemesi
4.6 Cimento hargli sap 0,1 15 1,5 21,85 1,4 0,071 1,54
- Disari Isi Gegisi - - - - - 0,04 1,58

U Degeri= 0.63 W/m’K
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Proje Adi :

Siitun 1

Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Taban( Toprak Temash ) TT - 1

2 3 4 5 6 7 8
_ Diflizyon .. Yiizeysel
B Sr:J Dguzyqn Dengi Isil IYuIzio.?yts:el Isil iletim
No Tabaka Tabaka D'fl"' a"n Hear\]g Hava iletkenlik SDIireﬁ(!im Direnci,
' Kalinhgi [I)i'::r)\(gi Tabakasi Tabakasi Hesap Malzemerylin Malzemenin
K N Kalinhgi Degeri . . Isil Direnci
atsayisi | Kalinhg (kiimilatif) Isil Direnci (kiimiilatif)
d n Sy Sar An R Rt
. - m - m m W/(m.K) m>.K/W m°.K/W
Iceri Is1 Gegisi - - - - - 0,25 0,25
46 | Cimento hargli sap 0,05 15 0,75 0,75 1,4 0,036 0,29
1053 | Mineral Liflilsi 0,05 3 0,15 0,9 0,045 1,111 14
Yalitim Malzemesi
Donatili - Normal
beton (TS 500e
511 Uygun)dogalagrega 100 40 40,9 2,5 0,16 1,56
veya micir
kullanilarak yapiimig
betonlar
0225 rolimerbitimilsu g a05 50000 120 1609 = 019 = 0,032 1,59
yalitim oértileri
Disari Isi Gegisi - - - - - 0 1,59

U Degeri= 0.63 W/m°K
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Proje Adi :

Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi
Yapi Elemanindaki Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Duvar( Dig Hava Temaslh ) DH - 1
i¢ Sicaklik - 6,(°C) = 20 | ig Bagil Nem - ¢ (%) =65

EYLOL EYLUL EKIM EKiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT

Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing Sicakhk Basing Sicaklik Basing Sicakhik Basing

dagilimi dagilimi dagihimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagihimi dagilimi

(°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa)

ic Ortam 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339
i¢ Yiizey 19.99 2337 19.61 2283 19.24 2231 18.93 2189 18.87 2180 18.97 2194
1Ara Yizey 19.99 2337 19.59 2280 19.2 2226 18.87 2180 18.81 2172 18.91 2186
2Ara Yiizey 19.93 2329 15.98 1817 12.17 1420 8.96 1147 8.35 1100 9.37 1179
3Ara Yiizey 19.9 2324 14.24 1625 8.78 1133 4.19 826 3.31 776 4.78 860
Dis Yiizey 19.9 2324 14.16 1617 8.63 1121 3.98 813 3.08 763 4.57 848
Dis Ortam 19.9 2324 14.1 1611 8.5 1112 3.8 803 2.9 754 4.4 838
Sonuglar
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Proje Adi :

Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Yapi Elemanindaki Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Duvar( Dig Hava Temaslh ) DH - 1
i¢ Sicaklik - 6,(°C) = 20 | ig Bagil Nem - ¢ (%) =65

MART MART NiSAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakhik Basing Sicaklik Basing
dagihimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi da§llﬁfnl(|ll(IZC) da:Blﬁrsr:??Pa) dagilimi dagilimi das“:ﬁra;h(IEC) daﬁﬁrﬂ?&a)
(°C) (Pa) (c) (Pa) (°C) (Pa) ¢ ¢ (°C) (Pa) 9 ¢

i¢ Ortam 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339
i Yiizey 19.16 2220 19.52 2270 19.87 2320 20.17 2363 20.32 2385 20.28 2379
1Ara Yiizey 19.11 2213 19.49 2266 19.86 2319 20.18 2365 20.34 2388 20.3 2382
2Ara Yiizey 11.34 1344 15.09 1717 18.64 2149 21.71 2597 23.34 2867 22.93 2797
3Ara Yiizey 7.6 1046 12.97 1497 18.05 2071 22.45 2717 24.78 3125 24.2 3019
Dis Yiizey 7.43 1034 12.87 1487 18.02 2067 22.48 2722 24.84 3137 24.26 3030
Dis Ortam 7.3 1024 12.8 1480 18 2065 225 2725 24.9 3148 24.3 3037
Sonuglar
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Proje Adi : Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi
Yapi Elemanindaki Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi
Duvar( Dig Hava Temasli ) DH - 2
I¢ Sicaklik - 6:(°C) = 20 | Igc Bagil Nem - ¢ (%) =65

EYLOL EYLOL EKiM EKIiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT

Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing Sicakhk Basing Sicaklhik Basing Sicakhik Basing

dagilimi dagilimi dagihimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagihimi dagilimi

(°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa)

ic Ortam 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339
i¢ Yiizey 19.98 2336 19.06 2206 18.16 2086 17.41 1990 17.27 1972 17.51 2002
1Ara Yizey 19.98 2336 19.01 2199 18.06 2073 17.27 1972 17.12 1954 17.37 1985
2Ara Yiizey 19.97 2334 18.63 2148 17.33 1980 16.23 1846 16.03 1823 16.37 1863
3Ara Yiizey 19.9 2324 14.44 1646 9.17 1163 4.73 857 3.89 808 5.3 892
Dis Yiizey 19.9 2324 14.25 1626 8.8 1134 4.21 827 3.34 777 4.8 862
Dis Ortam 19.9 2324 14.1 1611 8.5 1112 3.8 803 2.9 754 4.4 838
Sonuglar
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Proje Adi :

Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Yapi Elemanindaki Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Duvar( Dig Hava Temasli ) DH - 2
i¢ Sicaklik - 6,(°C) = 20 | ig Bagil Nem - ¢ (%) =65

MART MART NiSAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakhik Basing Sicakhik Basing
dagihimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi da§llﬁfnl(|ll(IZC) da:Blﬁrsr:??Pa) dagilimi dagilimi das“:ﬁra;h(IEC) daﬁﬁrﬂ?&a)
(°C) (Pa) (c) (Pa) (°C) (Pa) ¢ ¢ (°C) (Pa) 9 ¢

i¢ Ortam 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339
i Yiizey 17.97 2061 18.85 2178 19.68 2293 20.4 2397 20.78 2454 20.69 2440
1Ara Yiizey 17.86 2047 18.79 2169 19.66 2290 20.42 2400 20.82 2460 20.73 2446
2Ara Yiizey 17.05 1945 18.33 2108 19.53 2272 20.58 2424 21.13 2507 21 2487
3Ara Yiizey 8.03 1077 13.22 1521 18.11 2079 22.35 2701 24.61 3094 24.05 2992
Dis Yiizey 7.62 1047 12.99 1498 18.05 2071 22.43 2714 24.77 3124 24.19 3017
Dis Ortam 7.3 1024 12.8 1480 18 2065 225 2725 24.9 3148 24.3 3037
Sonuglar
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Proje Adi : Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi
Yapi Elemanindaki Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi
Tavan( Uzeri Gatil ) CC - 1
I¢ Sicaklik - 6:(°C) = 20 | Igc Bagil Nem - ¢ (%) =65

EYLOL EYLOL EKiM EKIiM KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT

Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing Sicakhk Basing Sicaklik Basing Sicakhik Basing

dagilimi dagilimi dagihimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagihimi dagilimi

(°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa)

ic Ortam 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339
i¢ Yiizey 19.98 2336 19.07 2208 18.18 2088 17.44 1993 17.3 1976 17.53 2005
1Ara Yizey 19.98 2336 18.96 2193 17.97 2061 17.14 1956 16.99 1938 17.24 1968
2Ara Yiizey 19.97 2334 18.66 2152 17.39 1987 16.32 1857 16.12 1834 16.45 1872
3Ara Yiizey 19.9 2324 14.51 1654 9.31 1174 4.94 870 4.1 820 5.49 904
Dis Yiizey 19.9 2324 14.25 1626 8.79 1134 4.21 827 3.33 777 4.79 861
Dis Ortam 19.9 2324 14.1 1611 8.5 1112 3.8 803 2.9 754 4.4 838
Sonuglar
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Proje Adi :

Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Yapi Elemanindaki Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Tavan( Uzeri Gatil ) CC - 1
i¢ Sicaklik - 6,(°C) = 20 | ig Bagil Nem - ¢ (%) =65

MART MART NISAN NiSAN MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicakhik Basing Sicaklik Basing
dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi d §|::akh|§c d ??SIngp dagilimi dagilimi d %'faklllzc d ??SIngp
(°C) (Pa) °C) (Pa) (°C) (Pa) agilimi (°C) agilimi (Pa) (°C) (Pa) agilimi (°C) agilimi (Pa)

i¢ Ortam 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339
i Yiizey 17.99 2064 18.86 2179 19.68 2293 20.4 2397 20.77 2452 20.68 2439
1Ara Yiizey 17.76 2034 18.73 2161 19.64 2287 20.45 2404 20.86 2466 20.76 2451
2Ara Yiizey 17.12 1954 18.37 2113 19.54 2273 20.58 2424 21.11 2504 20.98 2484
3Ara Yiizey 8.2 1089 13.31 1530 18.13 2082 22.34 2699 24.55 3083 24 2983
Dig Yiizey 7.63 1048 12.99 1498 18.04 2070 22.45 2717 24.77 3124 24.19 3017
Dig Ortam 7.3 1024 12.8 1480 18 2065 22.5 2725 24.9 3148 24.3 3037
Sonuglar
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Proje Adi :

Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Taban( Toprak Temash ) TT - 1

I Sicaklik - 6,(°C) =

20 | ic Bagil Nem - ¢ (%) =65

Yapi Elemanindaki Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

KASIM KASIM ARALIK ARALIK OCAK OCAK SUBAT SUBAT MART MART NISAN NISAN
Basing Basing Basing Basing Basing Sicaklik Basing
Sicaklik ~ Sicaklik -~ Sicakhk ~ Sicaklhik -~ Sicaklik ~ ~ -~
< o dagihimi < o dagilimi < o dagilimi < o dagilimi < o dagihimi dagilimi dagilimi
dagilimi (°C) (Pa) dagilimi (°C) (Pa) dagilimi (°C) (Pa) dagilimi (°C) (Pa) dagilimi (°C) (Pa) (°C) (Pa)
i¢ Ortam 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339
i¢ Yiizey 18.19 2090 17.45 1995 17.31 1977 17.55 2007 18 2065 18.87 2180
1Ara Yiizey 17.93 2056 17.08 1949 16.92 1929 17.2 1964 17.71 2028 18.71 2159
2Ara Yiizey 9.89 1221 5.75 921 4.96 871 6.29 956 8.83 1137 13.68 1567
3Ara Yiizey 8.73 1129 412 822 3.24 772 4.72 857 7.55 1042 12.96 1496
Dis Yiizey 8.5 1112 3.8 803 29 754 4.4 838 7.3 1024 12.8 1480
Dig Ortam 8.5 1112 3.8 803 29 754 4.4 838 7.3 1024 12.8 1480
2.ve3. 2.ve3. 2.ve3. 2.ve 3. 2.ve 3.
bilegenlerde bilegenlerde bilesenlerde bilegenlerde bilegenlerde
Sonuglar yogusma yogusma yogusma yogusma yogusma
sartlari sartlari sartlar sartlan sartlan
olugmustur. olugmustur. olugmustur. olugmustur. olugmustur.
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Proje Adi :

Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Yapi Elemanindaki Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi

Taban( Toprak Temash ) TT - 1

I Sicaklik - 6,(°C) =

20 | ic Bagil Nem - ¢ (%) =65

MAYIS MAYIS HAZIRAN HAZIRAN TEMMUZ TEMMUZ AGUSTOS AGUSTOS EYLUL EYLUL EKIM EKIM

Sicaklik Basing Sicakhik Basing Sicakhik Basing Sicakhik Basing

dagihimi dagilimi dazllﬁzr:'ll(lh(I:C) da;ﬁr:??Pa) dagilimi dagilimi dazllﬁar:(lh(I:C) da;ﬁrsr:??Pa) dagilimi dagilimi dagilimi dagilimi

(°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa)

i¢ Ortam 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339 20 2339
i¢ Yiizey 19.69 2294 20.39 2396 20.77 2452 20.68 2439 19.98 2336 19.07 2208
1Ara Yiizey 19.64 2287 20.45 2404 20.88 2469 20.78 2454 19.98 2336 18.94 2190
2Ara Yiizey 18.24 2096 22.2 2676 24.31 3039 23.79 2946 19.91 2326 14.81 1686
3Ara Yiizey 18.04 2070 22.45 2717 24.8 3129 24.22 3023 19.9 2324 14.22 1623
Dis Yiizey 18 2065 22,5 2725 24.9 3148 24.3 3037 19.9 2324 14.1 1611
Dig Ortam 18 2065 225 2725 24.9 3148 24.3 3037 19.9 2324 14.1 1611
Sonuglar
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Proje Adi : Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi
YAPI ELEMANLARINDAKI YOGUSMA VE BUHARLASMA MIiKTARI CiZELGELERI

Duvar( Dig Hava Temash ) DH - 1

ic Sicaklik - 8,(°C) = 20 | ig Bagil Nem - ¢ (%) =65

0d(°C) @d(%)
EYLUL 19,9 75
EKIM 14,1 79
KASIM 8,5 82
ARALIK 3,8 82
OCAK 2,9 82
SUBAT 4.4 79
MART 7,3 79
NiSAN 12,8 79
MAYIS 18,0 77
HAZIRAN 225 74
TEMMUZ = 24,9 71
AGUSTOS 24,3 73

Yapi elemaninda TS 825'e gore yogusma olugsmamistir.

i¢ yiizey ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu i¢in Standarda
uygundur.

Duvar( Dig Hava Temasli ) DH - 2

ic Sicaklik - 0,(°C) = 20 | i¢ Bagil Nem - ¢ (%) =65

0d(°C) @d(%)
EYLUL 19,9 75
EKiM 14,1 79
KASIM 8,5 82
ARALIK 3,8 82
OCAK 2,9 82
SUBAT 4.4 79
MART 7,3 79
NiSAN 12,8 79
MAYIS 18,0 77
HAZIRAN 225 74
TEMMUZ = 24,9 71
AGUSTOS 24,3 73

Yapi elemaninda TS 825'e gore yogusma olugsmamistir.

i¢ yiizey ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu igin Standarda
uygundur.
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Proje Adi : Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Tavan( Uzeri Catihl) CC - 1

ic Sicaklik - ,(°C) =

20 | ic Bagil Nem - ¢ (%) =65

0d(°C)  @d(%)
EYLUL 19,9 75
EKIM 141 79
KASIM 8,5 82
ARALIK 3,8 82
OCAK 2,9 82
SUBAT 4.4 79
MART 7,3 79
NiSAN 12,8 79
MAYIS 18,0 77
HAZIRAN 225 74
TEMMUZ = 24,9 71
AGUSTOS 24,3 73

Yapi elemaninda TS 825'e gore yogusma olugsmamistir.

i¢ yiizey ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu igin Standarda

uygundur.
Taban( Toprak Temash ) TT - 1
ic Sicaklik - 0.(°C) = 20 | i¢ Bagil Nem - ¢ (%) =65
my1(kg/m2) ..
0d(°C) o@d(%) myl(kg/m2) (kiim.) my2(kg/m2) = my2(kg/m2)(kiim.)

KASIM 8,5 100 0.17 0.17 - -
ARALIK 3,8 100 0.34 0.51 - -
OCAK 2,9 100 0.37 0.88 - -
SUBAT 4,4 100 0.32 1.2 - -
MART 7,3 100 0.22 1.42 - -
NISAN 12,8 | 100 -0.03 1.39 - -
MAYIS 18,0 | 100 -0.33 1.06 - -
HAZIRAN 225 100 -0.67 0.39 - -
TEMMUZ = 24,9 100 -0.87 - - -
AGUSTOS 24,3 100 - - - -
EYLUL 19,9 100 - - - -
EKIM 14,1 | 100 - - - -

Yapi elemaninda birden fazla bilesende yogusma sartlari olusmustur.

i¢ yiizey ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki 3 dereceden az oldugu igin Standarda
uygundur. 2. bilesendeki yogusan su miktari TS825 te belirtilen sinirdan yiiksektir (1.42 > 1) kg/m2.
Standarda uygun degildir.Yogusma standart tabakalarda olustu (Max.1,0 kg/m2) Yogusan Suyun
Kiitlesi Buharlasan Suyun Kiitlesinden Kiiciiktiir. Yogusma Zararsizdir. 3. bilesendeki yogusan su
miktar1 TS825 te belirtilen siirlar igerisindedir (0 < 1) kg/m2. Standarda uygundur. Yogusma standart
tabakalarda olustu (Max.1,0 kg/m2) Yogusan Suyun Kiitlesi Buharlagan Suyun Kiitlesinden Kiigiiktiir.

Yogusma Zararsizdir.
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Proje Adi: Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Duvar( Dis Hava Temash ) DH - 1

ARALIK OCAK
2.339¢-9 s 2.339¢-9 s
2.105 %4 L 2.105 4 L
1,871 f+ ; 1,671 f+ P~ +
1.637 4 - ! 1.637 4 = !
et 3 = : et 3 T~ :
R == R = =
] ) B e
702 { 702 = \L*;
] : ] :
1 H K H
0 d & d &
0,00 0,28 0,55 0,83 1,11 1,39 1,66 1,94 2,22 2,49 2,77 0,00 0,28 0,55 0,83 1,11 1,39 1,66 1,94 2,22 2,49 2,77
Sd Sd
Duvar( Dis Hava Temash ) DH - 2
ARALIK OCAK
2 105 | ! 2 105 |
1.871 q 1.871
1,637 1,637
o 1 Lo
& 936 — & 936 —
702 702 —
468 468
23 ¥ 23 ¥
0 0
0,00 507 10,15 1522 20,30 25,37 0,00 507 10,15 1522 20,30 25,37
2,5¢ 7,61 @ 12,68 17,76 22,83 2,5¢ 7,61 ; 17,76 22,83
Sd Sd
Tavan( Uzeri Catih ) CC - 1
ARALIK OCAK
s == =
1.8?1‘_ 1.871
1,637 1,637
817 e e i 170§ | T
£ oo =S i =
468 1 . 468 § i
234 * 234 s
0 & HEl 0 & H
0,00 437 874 13,11 17,48 21,85 0,00 437 874 13,11 17,48 21,85
2,18~ 655 10,92 1529 = 19,66 2,18~ 655 10,92 1529 = 19,66
Sd Sd
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Proje Adi: Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Taban( Toprak Temash ) TT -1

KASIM ARALIK
5105 ' 5105 '
1.871 1 1.871 1
1.637 + 1.637 +
1.403 1 1.403 1
1.170 e eeee® 1.170 t
“ 936 “ 936 |
o 1 o ®
702 + 702 +
468 1 468 1
234 : H 234 : H
0 & 0 &
0,00 32,18 64,36 96,54 128,72 160,90 0,00 32,18 64,36 96,54 128,72 160,90
16,09 43,27 80,45 112,63 144,581 16,09 43,27 80,45 112,63 144,581
Sd Sd
OCAK SUBAT
e R
1.871 L 1.871 L
1.637 + 1.637 t
1.403 L 1.403 L
1.170 t 1.170 1
“ 936 “ 036 Pr—t—
£ 702 ——— £ 702 + . d
468 L 468 L
234 : T 234 : T
0 & 0 &
0,00 32,18 64,36 96,54 128,72 160,90 0,00 32,18 64,36 96,54 128,72 160,90
16,09 43,27 80,45 112,63 144,81 16,09 43,27 80,45 112,63 144,81
Sd Sd
MART NISAN
o o
1.871 1 1.871 1
1.637 H 1.637
1.403 L 1.403 :
1.170 + 1.170 t
“ 936 & “ 936
o : o :
468 1 468 1
234 : H 234 : H
0 & 0 &
0,00 32,18 64,36 96,54 128,72 160,90 0,00 32,18 64,36 96,54 128,72 160,90
16,09 43,27 80,45 112,63 144,581 16,09 43,27 80,45 112,63 144,581
Sd Sd
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Proje Adi: Namik Kemal Universitesi Kafeteryasi

Taban( Toprak Temash ) TT -1

MAYIS HAZIRAN
2,339 . 2.725 o
7105 3 B | 2.453 *
1,871 ! 2.180 1
1.637 : 1,908 :
1,403 1 1,635 1
1,170 : 1,363 :
© 936 ® 1,000
5 : & i :
468 1 545 1
24 ¥ + 273 ¥ +
0 H 0 H
0,00 32,18 64,36 9654 128,72 160,90 0,00 32,18 64,36 9654 128,72 160,90
16,09 ~ 48,27 = 80,45 = 112,63 144,81 16,09 ~ 48,27 = 80,45 = 112,63 144,81
Sd Sd
TEMMUZ AGUSTOS
3.148 . 3,037
2.833 H 2.733 ' —1
5518 I 2.430 L —
2.204 : 2.126 : o
1,889 L 1,822 =
1,574 : 1.518 :
© 1,259 I o 1.215 I
944 : a11 :
630 L 607 L
31s ¥ + 304 ¥ +
0 H 0 H
0,00 32,18 64,36 96,54 128,72 160,90 0,00 32,18 64,36 96,54 128,72 160,90
16,00 = 48,27 = 80,45 = 112,63 144,81 16,00 = 48,27 = 80,45 = 112,63 144,81
Sd Sd
EYLUL EKIM
2.3399 * — 2,339 r
2.105 ' I = 2.105 '
1,871 - 1,871 L
1,637 =t 1,637
1,403 L 1,403 I
1,170 : 1,170 :
o 936 o 936
5 : & :
468 1 468 1
24 ¥ + 24 ¥ +
0 H 0 H
0,00 32,18 64,36 9654 128,72 160,90 0,00 32,18 64,36 9654 128,72 160,90
16,09 ~ 48,27 = 80,45 = 112,63 = 144,81 16,09 ~ 48,27 = 80,45 = 112,63 = 144,81
Sd Sd
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