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Isitma ve Sogutma Siireci icin Dis Duvar Optimum
Yahtim Kalinhg: Hesabi

Determination of Optimum Insulation Thickness for Heating and Cooling Seasons

Binalarda Siirdiiriilebilir Enerji Kullanim

ve Ekonomik Optimizasyon
Sustainable Energy Consumption in Buildings and Economical Optimization

Sayi-Number: 65 Ocak - Subat /January - February 2010

Bilimsel Sektor Dergisi 2 ayda bir yaymlanir.

Heat Recovery in Building Envelopes
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Ertem Grup binalarin daha kolay yesil olmasina yardim etmek amaciyla
yesil bina irinlerini, teknik dzelliklerini sizlere sunar.

Yesil hareketin bina insasini, kaynaklarin korunmasini,
bina Grunleri ve bunlarin tasinmasi hakkindaki her seyi
yeniden tamimladigina inaniyoruz. Bu sadece iyi bir
fikir degil ayrica dogru bir fikirdir.

Yesil bina uygulamalari ile enerji tasarrufu, dogayi
koruma ve konforlu bir yasam ortami hedeflenmektedir.
Binaya "yesil bina" Unvanini; yer secimi,
tasarim, inovasyon binada kullanilan
yapl malzemelerinin ozellikleri,

yapim teknigi, atik malzemelerin
yeniden kullanimi konularinda

secici yaklasimlar vermektedir.

Bu konsept dogrultusunda yesil
trtinlerimizi sunuyoruz.

A.Yag Ayiricilar

B.Yagmur Suyu Sistemleri

C. Geri Akis Onleyici Vanalar

D.Cati Stizgecleri

E.Gri Su Sistemleri

F.Solar Sistemler

G.Mekan Isiticilar

H.Su Isiticilar

Profesyonel Tasarim it_;ln Egitim Programlari
Seminer, egitim ve sunumlar Ertem Ankara
Subemizde mevcuttur.

Genel Midirligiimiz - ANKARA
Cetin Emeg Bulvan 6.Cad. No:65/1
06460 Ovegler / Ankara

Sube - ISTANBUL
Gayrettepe Mah. Ayazmadere Cad. Atasoy Apt.
1 Blok No:7/5 Besiktas / ISTANBUL
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[20CAM KLIMA LEVHASI
CAMYCNG
Havalandirma ve
kiima kanaflarinda
120CAM KLIMA SiLTESI
CAMYUNU

Havalandirma ve

klima kanallarinda
lzocam

PREFABRIK BORU
CAMYUNG
Endiistriyel borufar,
kalorifer tesisatlary,
basinglt borularda

IZocAM SANAY LEVHASI
TASYUNU
Genel sanayi yalitimlan,
tanklar, finnlar,
kurutma sistemleri ve lzocAm SANAYI SILTES]
gemilerde _TA§ rﬂm{ s
Her turli sanayi tesisi
LA 1Z0CAM PREFABRIK BORU
TASYUNU
Endistriyel borular ve
yiksek sicakiiktaki
tesisatlarda

Ucretsiz danisma hatt

0800 211 43 86

www.izocam.com.tr

Isitma, sogutma ya da havalandirma...

Sahip oldugunuz tesisatin yiiksek verimle calismasinin
en onemli kosullarindan biri, tiim sistemin dogru
sekilde yalitilmasidir. izocam'in tesisat yalitimina dzel
gelistirdigi ¢éziimler, yiiksek verim igin tam kontrolin
sizin elinizde olmasini sagliyor.

Tesisatiniz icin de en uygun ¢ozim
Turkiye'nin yalitim uzmaninda...

IZOCAM VANA CEKETI

181 yalitiminda

iZ0CAM AKUSTIK CAMYUNG
Havalandirma ve
klima kanallarinda

lzocam
PREFABRIK KLIMA KANALI
CAMYUNU
Is ve ticaret merkezleri,
Kkiiltdr tesisleri,
egitim kurumiar ve
edlence sitelerinde

iZOCAM ARMAFLEX
ELASTOMERIK KAUGUK
LEVHA

Iklimlendirme, kiima ve

1zocAm PEFLEX isatl
POLIETILEN sofutma tesisatiarmda
Sogutma, sihhi tesisatiarda
IZOCAM ARMAFLEX
ELASTOMERIK KAUGUK
BORU

Sofutma, havalandirma
tesisati, sthhi tesisat ve
proses ekipmanlannda

iZOGAM

“Yalitirin Tiirkiye'deki adi”
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Doga Enerji Doludur

Gunes
kollektorl

Fotovoltaik.
giines paneli

Gines enerjisi
destekli,
yogusmali kazan

Isi pompasi

Modern 1si tekniginde fosil yakittan bagimsiz, ekonomik
ve gevre dostu Isinmanin 6nemi giin gectikge
artmaktadir. Viessmann, yiiksek verimli yogusmali
kazanlarin yani sira yenilenebilir enerji kaynaklari ile
calisan kapsaml bir Urlin programini isitma sektoriine
sunmaktadir. Glines enerijisi sistemleri, hava, toprak ve
su kaynakli 1s1 pompalari, biyokitle yakabilen kazanlar
ve bu sistemler ile uyumlu calisabilecek sistem teknigi
uzun yillarin deneyimi ile Viessmann kalitesinde
Viessmann fabrikalarinda Gretilmektedir.

www.viessmann.com.tr
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Tiirm Tiirkiye’ de dagitilmaktadir. Basin Kanununa gore yerel siireli dagitimdir.

Baskan’'dan
President’s Overview

Degerli Meslektaglarim,

2010 yilina girmis bulunuyoruz. Bu yilin gegtigimiz yillardan
her yonii ile daha iyi olmasin diliyoruz. Yilin son giinlerinde
Izmir’de ve Ankara’da “Duayenlerle Soylesi” toplantilari vardi.
Sektoriimiiziin duayenlerini tanitmak, onlarin ilging ve 6gretici
anilarini dinlemek icin yapilan bu toplantilarm Izmir’deki konuklari
Hayri Yorgancioglu ve Ener Pelin’di. Ankara’daki konuklar ise
Dernegimizin Kurucu Bagkani ve Onursal Bagkanimiz Celal
Okutan, Akdeniz Hi¢sonmez, Kazim Kizilca ve Muammer
Ozdemir’di. Meslektaglarimizin yogun ilgi gosterdikleri toplantilarm
ardindan yeni y1l kokteylleri yapildi.

Icinde bulundugumuz yil TTMD agisindan olduk¢a yogun gegecek.
iki 6nemli aktivitemiz var ve bunlarla ilgili calismalarimiz tiim
hiziyla siiriiyor. Diinya Iklimlendirme Kongresi (CLIMA 2010)
bilindigi tizere 09-12 May1s 2010 tarihlerinde Antalya’ da yapilacak.
S6z konusu kongrenin tanitimi ve ASHRAE Kongresi’ni izlemek
icin 23-27 Ocak giinlerinde Orlando’da bulunduk. izlenimlerimiz;
Kongre’ye Amerika’dan Japonya’ya kadar onlarca iilkenin
katilacagi yoniindeydi.

TTMD’nin geleneksel olarak diizenledigi “Uluslararasi Yapida
Tesisat Teknolojisi Sempozyumu” da 03-05 Mayzis tarihlerinde
Istanbul’da yapilacak. Sempozyum’un gercek anlamda uluslararasi
boyutta olmasi i¢in caligmalar siirmekte olup alinan sonuglar
sempozyumun uluslararasi boyuta taginacagini gostermektedir.
Bu iki aktivetinin arasinda Sodex Fuari yeralmaktadir. Kisacast
Mayis aymin ilk yarisinin sektoriimiiz agisindan ¢ok nemli
oldugunu soyleyebiliriz.

Tiirkiye Tesisat Katalogu

Sozkonusu iki biiyiik organizasyon sektoriimiiz agisindan biiyiik
bir firsattir diye diistinerek sektoriimiizii uluslararasi alanda tanitmak
icin Tiirkiye Tesisat Katalogu hazirliyoruz. Katologta yer
alabilmenin kosullar1 i¢ sayfalarda ayrintil bir sekilde belirtilmisgtir.
Sektortimiizdeki tasarimci, uygulamaci, tiretici ve tedarik¢iler ile
hizmet iireten diger birimleri icerecek katalogun Ingilizce olarak
6.000 adet basilmas1 planlanmaktadir. Katalog, sempozyum ve
kongre’de ticretsiz olarak dagitilacak olup, yurdis: temsilciliklerimiz
ile yurtdigindaki HVAC dernek ve organizasyonlarina da
gonderilecektir.

Degerli Uyemiz,

Web sitemizin, yapilan ¢aligmalarimizi ve 6nemli konulardaki
duyurularimizi igeren sayfalari, Kasim 2009’dan beri yayinda
olup, sik sik giincellenmektedir. Dernegimizin uluslararasi
organizasyonlar diizenlemesi ve uluslararasi platformlarda yeralmasi
Ingilizce sayfalarin da ihtiyacin1 dogurmustur. En kisa siirede
Ingilizce sayfalarin da yayina girecegini bilgilerinize

sunar, ¢caligmalarinizda bagarilar dilerim.

Saygilarimla,

Cafer Unlii
TTMD Yonetim Kurulu Bagkani

TTMD (Ocak « Subat 2010




Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi

1992 yilinda 1sitma, sogutma, klima, havalandirma, sihhi tesisat,
yalitim ve yangin alanlarinda Mekanik Tesisat Miihendisligi’nin ve
sektoriin topluma verdigi hizmetlerin gelistirilmesi amaciyla kurulan
Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi -TTMD bugiin; tasarimci,
uygulayici, 6gretim gorevlisi, imalat¢1, miimessil ve isletmeci gibi
degisik disiplinlerden profesyonellerin ortak amaclar i¢in biraraya
geldigi, sektoriin en biiyiik sivil toplum kurulusu olarak faaliyetlerini
stirdiirmektedir.

TTMD:; 6ncelikle profesyonel hizmet veren meslekdaslariyla, yeni
mezun miihendisler ve bu meslekte yetismek isteyen 6grencilerin
uygulama alanindaki egitim ve arastirmalar: i¢cin gerekli bilgi ve
teknoloji transferinin gerceklesmesine katkida bulunmak, sektordeki
bilgi birikimini ve bilgi aligverisini artirarak, daha iyi bina ve tesislerin
yapilmasi ile iilkemizde giivenli, konforlu, saglikli, enerjiyi verimli
kullanan ve cevreyi koruyan yasam alanlari yaratmay1 amaglamaktadir.
TTMD bu dogrultuda; kamu kurum ve kuruluslari, sanayi, tiniversite,
arastirma kurumlari ve diger meslek ve uzmanlik gruplari ile dayanisma
ve esgilidiim icinde pek cok calisma gergeklestirmektedir.

TTMD, uluslararasi platformlarda Tiirk tesisat miihendislerini temsil
ederken, ayrica yurtdisi meslek orgiitleri ile temaslarini siirdiirerek
sektor ile ilgili bilgi ve teknolojik gelismeleri izlemekte ve iiyelerine
iletmektedir.

TTMD, siirekli olarak diizenledigi seminer ve kurslarin yaninda
sempozyum ve kongreler de organize etmekte, Tesisat sektoriiyle
ilgili dogru ve ¢agdas bilgiler iceren dergi, kitap ve el kitaplari
yayinlamakta, “Uygulama Kurallari”n1 koymakta, meslegi uygularken
iilkenin gelisimine katkida bulunmak yoniinde, tiiziigiinde yazili
hususlar cergevesinde calismalar yaparak, kamuya yararli sonuclar
alinmasina katkida bulunmaktadir.

Cafer UNLU (Bagkan)

Abdurrahman KILIC (Baskan Yardimcist)
Hirant KALATAS (Bagkan Yardimcist)
M. Biilent OZGUR (Baskan Yardimcisi)

Giirkan ARI (Genel Sekreter)
Aytekin CAKIR (Muhasip Uye)
Fevzi OZEL (Uye)

Giiniz GACANER (Uye)
Handan OZGEN (Uye)
Kani KORKMAZ (Uye)
Kemal Gani BAYRAKTAR (Uye)
Murat GURENLI (Uye)
Zeki AKSU (Uye)

Metin Karabacak, Adana
Refet Doruk Oflaz, Ankara
Aysen Hamacioglu, Antalya
Ibrahim Akdemir, Bursa
1.Hakk1 Gerelioglu, Denizli
Ramazan Yazgan, Eskisehir
Eser Cizer, Istanbul

Ibrahim Ustiin Tathdil, izmir
Necdet Altuntop, Kayseri
Ilhan Tekin Oztiirk, Kocaeli
Aybars Ozer, Konya
Mustafa Tiirkoglu, Samsun
Necdet Canbulat, Zonguldak

Kurucu Onursal Bagskan 1. Donem - Celal Okutan

Celal Okutan II. Dénem - Numan Sahin
TII. Dénem - M.Serdar Giirel
IV. Dénem - Omer Kantaroglu
V. Dénem - Engin Kenber
VI. Dénem - B.Erding Boz
VIL.D6nem - Hiiseyin Erdem
VIII.D6nem - Abdullah Bilgin

American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

BE = Federation of European HVAC Associations

Climamed

1. Makalelerin konusu, mekanik tesisat miihendisligi uygulamalar1,
projelendirme ve hedef kitlenin genel mesleki ilgisine yonelik
konulardan se¢ilmelidir.

2. Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullanilmali, genel ahlak
kurallarina riayet edilmelidir.

3. Makalelerde gecerli dil Tiirkge’dir. Teknik bir zorunluluk
olmadik¢a kullanilan kelimelerin yabanci dilde olmamasina 6zen
gosterilmelidir.

4. Makalelerde belirli bir ziimre, sinif, kisi, sirket veya sirketler
toplulugunun menfaati 6ne ¢ikarilamaz veya hedef gosterilemez.
Bu konuda reklam veya propaganda yapilamaz.

5. Ozellikle sistem veya cihaz tanitimi yapilan makalelerde,
kesinlikle iiriiniin (veya sistemin) markasi kesinlikle belirtilmedigi
gibi; imalat¢1, uygulamaci vs. firmalarin tanitim ve reklami da
yapilamaz.

6. Makale bagliklar1 herhangi bir firmaya ait reklam sloganlariyla
ayni olamaz veya benzerlik gostermez.

7. Yaymmlanmasi teklif edilen makaleler daha 6nce herhangi bir
dergi veya kitapta yayimlanmamis olmalidir.

8. Ayni makale, farkli tarihlerde de olsa, iki defa yayimlanamaz.
9. Makalelerde bilerek veya yonlendirme amaciyla yanls bilgiler
verilemez. 10. Makalede anlatilan konu yazarm sorumlulugundadir.

1. Yazar adlar1, 50 kelimeyi ge¢cmeyecek, 6zgecmisleri ile birlikte
sunulmalidur.

2. Makale ile birlikte 100 kelimeyi gegmeyecek sekilde, tiirkce
ozet sunulmalidir.

3. Makaleler ile birlikte 100 kelimeyi gegcmeyecek sekilde, ingilizce
ozet sunulmalidir.

4. Makaleler tercihen “Microsoft Word” formatinda, 9 punto, tek
ara yazilmalidir.

5. Makaleler Times New Roman yazi karakteri kullanilarak iki
yana yaslanmus olarak ve 1,5 aralikli yazilmalidir.

6. Makale boliimleri arasinda bir satir aralig1 bosluk birakilmalidir.
7. Tablo ve sekillere ait bagliklarin ilk harfleri biiyiik harf digerleri
kiiciik harf olmalidir.

8. Makaleler 6 sayfay1 gecemez.

9. Metin icinde aciklama niteligindeki dipnotlara yer verilmemelidir.
Dipnot niteligi tastyabilecek her tiirlii agtklama numaralandirilarak
metnin sonundaki notlar bashg: altinda siralanmalidur.

10. Metin veya notlar i¢cinde yer alacak alintilar yazar soyadi/soyadlart
ve yayin yili olarak parantez icerisinde belirtilmelidir.

11. Kaynaklar bildirinin en son boliimiinde sunulmali ve yazar
soyadlarina gore alfabetik olarak dizilmelidir.

12. Makaleler sirayla Bashk, Yazar Isimleri, Ozet, ingilizce Baslik,
Abstract, Giris, Ana Metin, Referanslar / Kaynaklar, Ekler (eger
varsa), Ozgegmis boliimlerinden olusmalidir.

13. Makaleler A4 ebadinda yazici ¢iktist halinde e-posta veya CD
ile dernek merkezi adresine ulastirilacaktir.

14. Makalelerle birlikte gorsel dokiimanlarla (dia, fotograf, resim,
grafik, cizelge) orjinallerinin sunulmasina 6zen gosterilmelidir.
15. Makalelerin ingilizce ve tiirk¢e anahtar kelimeleri yazilmalidir.

TTMD Genel Merkezi
Bestekar Sk. Cimen Apt. No:15/2 Kavaklidere/Ankara
Tel: 0312419 4571-72
Faks :0312 419 58 51
Web: www.ttmd.org.tr
E-posta: ttmd @ttmd.org.tr
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“NFPA 20”

standarti

NFPA 20 Standartlar basinclandirma sistemleri, cok gelismis ve tamamen insan giivenligine
odakli pompa ve elektrik gruplarimin biitiintidiir. Standart Pompa, bu standartlara uyumlu
yangmn sondiirme pompa ve pompa gruplarin yiiksek kalite anlayisiyla harmanlayarak kullanicisin
hizmetine sunmaktadir.
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TTMD Ailesi, Geleneksel Yllba§1 Kokteyli’nde Bulustu

TTMD Ailesi, 29 Aralik 2009 tarihinde Istanbul
Kozyatagi ofisinde gergeklestirilen geleneksel yilbasi
kokteyli ile 2010’a merhaba dedi.

Duayenler ve genc meslektaglardan olusan ¢ok sayida
konugun bir araya geldigi geceye katilan isimler
arasinda; Yonetim Kurulu’nu temsilen TTMD Bagkani
. Cafer Unlii, Prof. Dr. Abdurrahman Kili¢, Handan
Ozgen, Zeki Aksu ve Kani Korkmaz yer alirken, TTMD eski bagkanlarindan Erding Boz ve Serdar Giirel,

Prof. Dr. Niliifer Egrican, Baycan Sunac ve Omer Koseli de geceyi onurlandiran diger isimler arasinda yer ald.

2009 y1li TTMD caligmalar1 ve etkinliklerinden derlenen slayt gosterisinin gergeklestirildigi kokteylde konuklar,
2010 i¢in hedeflenen planlar ve iyi dileklerini paylasarak, canli miizik esliginde hogca vakit gecirdiler. Bagkan
Cafer Unlii, bu giizel geceye ev sahipligi yapan Istanbul Bélge Temsilcisi Eser Cizer’e tesekkiirlerini iletti.

“Tesisat
Miihendisliginde
Egitim” Calistayi
Degerlendirme
Toplantisi
Gerceklestirildi

20-22 Kasim 2009 tarihleri arasinda gergeklestirilen
“Tesisat Miihendisliginde Egitim” konulu
Calistayimizin degerlendirme toplantisi, TTMD
Istanbul Temsilciligi organizasyonuyla, 9 Ocak 2010
tarihinde Istanbul Teknik Universitesi'nde

gerceklestirildi.

TTMD Yonetim Kurulu Bagkan1 Cafer Unlii ve Prof.
Dr. Ahmet Arisoy’un konugmact oldugu toplantiya;
Prof. Dr. Abdurrahman Kili¢, Hirant Kalatag, Handan
Ozgen, Kani Korkmaz’dan olusan TTMD Y6netim
Kurulu iiyeleri ile TTMD Istanbul B6lge Temsilcisi
Eser Cizer ve ¢cok sayida dernek iiyesi katild1.

Konugmalar ve forum boliimii olmak iizere iki ayr1
oturum seklinde gerceklestirilen toplantinin agilig
konugmasini yapan Bagkan Cafer Unlii, TTMD’nin

yakin donemde gergeklestirilen faaliyetleri ve

hazirliklar: siiren biiyiik organizasyonlar1 hakkinda
katilimcilara bilgiler verdi. Toplantinin amacinin,
“Tesisat Miihendisliginde Egitim” konulu ¢alistayda
alman kararlar irdelemek ve katilimcilarla bilgi alig
verisinde bulunmak oldugunu belirten Unlii, calistayin
diizenlenmesinin nedenlerini anlatti. Toplantida
konusgan Prof. Dr. Ahmet Arisoy ise TTMD egitim
caligtayinin igerigi, isleyisi ve calistay sonug bildirgisi
hakkinda dinleyicilere genis bilgiler aktardi.

Toplantimin ikinci boliimiinde gerceklestirilen forumda
ise cok sayida katilimcr sektoriin gelisimi ve
yapilabileceklere iligkin goriislerini paylastilar.
Toplanti, TTMD Baskani Cafer Unlii’niin genel
degerlendirme konusmasiyla son buldu.

TTMD (Ocak « Subat 2010
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Ener;ji Verimliligi Haftas1 Konferansi Diizenlendi

Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii
koordinasyonunda; Milli Egitim Bakanligi, TUBITAK,
Makine ve Elektrik Miihendisleri Odalar1 ve TOBB
isbirligi ile bu y1l 29.’su diizenlenen ve iilkemizin de
taraf oldugu Iklim Degisikligi ve Kyoto Sozlesmeleri
kapsamindaki yiikiimliiliiklerimizin kargilanmasinda
enerji verimliliginin roliiniin tartigildig1 Enerji
Verimliligi Haftas1 kapsaminda 13 Ocak 2010 tarihinde
Istanbul WOW Convention Center’da “Enerji
Verimliligi Konferans1” diizenlendi.

Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirii Kemal
Biiyiikmihei’nin agilis konugmasini yaptigi toplantiya
Cevre ve Orman Bakan1 Veysel Eroglu, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanli§1 Miistesar1 Metin Kilci,
Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 Miistesar Yardimcisi
Mahmut Kiiciik, Milli Egitim Bakanlig1 Miistesar
Yardimcisi Mehmet Temel, Sanayi ve Ticaret Bakanligi
Miistesar Yardimcist Yavuz Cabbar, Tiirkiye Odalar
ve Borsalar Birligi (TOBB) Bagkan Vekili Halim
Mete nin yani sira bazi valiler, STK lar ve aralarinda
perakende, bankacilik ve turizmin de yer aldig1 12
onemli sektoriin temsilcileri katildi.

ENERJI
VERIMLILIG]
HAFTASI

Toplantida konugsma yapan Cevre ve Orman Bakani
Veysel Eroglu enerji tasarrufu konusunda daha ciddi
tedbirler alinmas1 yoniinde uyarilarda bulundu. Enerji
verimliligi acisindan binalarda yalitimin 6nemine
deginen Bakan Eroglu, Tiirkiye’nin 1stnmadan dolay1
liizumsuz enerji tiikettigini soyledi. Tiirkiye’deki
binalarin yiizde 85’inin yalitimsiz oldugunun altim
cizen Eroglu, “Yalitimsiz binalar madem havay1 bu
kadar kirletiyor, bunun da bir cezasi olmasi lazim.
Ancak bunun i¢in denetimde de gercekten hizli adimlar
atilmalr” ifadelerini kullandi.

Etkinlik kapsaminda, enerji verimliligi mevzuatinin
degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir yapilar ve yerinde
iretim, illerdeki enerji verimliligi ¢calismalari, enerji
verimliligi projelerinin finansmani, enerji
verimliliginde iletigimin roli, iklim degisikligi, enerji
verimliligi konulu paneller ve forumlar diizenlendi.

Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi, fuarda kurdugu
standla faaliyetlerini katilimcilara duyururken, TTMD
standi, Cevre ve Orman Bakan1 Veysel Eroglu
tarafindan da ziyaret edildi.

TTMD 0Ocak * Subat 2010
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TTMD “Duayenlerle Soylesi’’ Toplantilar:

TTMD olarak, sektore yillarca hizmet etmis, pek ¢ok arastirma yaparak kaynak yaratmis, gerceklestirdikleri

onemli projelerle sektoriin gelismesine katkida bulunmus degerli meslek biiyiiklerimizi, yeni nesil meslek

profesyonellerine ve gen¢ mezunlara tanitmayi, onlarin bilgi birikimi ve tecriibelerinden faydalanma firsati

yaratmay1 hedefledigimiz “Duayenlerle Sdylesi” toplantilarimizin Izmir ve Ankara toplantilar gergeklestirildi.

Duayenlerle Soylesi “Izmir Toplantisr”

T
- |

co| SANAY| ODASI |

¢" Wustry |

“Duayenlerle Soylesi” toplantilarmin Izmir ayag1,
TTMD Izmir Temsilciligi tarafindan 23 Aralik 2009
tarihinde Ege Bolgesi Sanayi Odasi Tesisleri’nde
gerceklestirildi.

TTMD Yonetim Kurulu Bagkani Cafer Unlii’niin
yonettigi soylesinin konuk duayenleri sektoriimiizde
pek cok 6nemli projeye imza atmig Hayri Yorgancioglu
ve Ener Pelin’di.

Bagkan Cafer Unlii’niin acilis konugsmasiyla baglayan
toplanti, duayenlerin egitimlerinden meslek
hayatlarindaki ilk isyerlerine, gerceklestirdikleri ilk
projeden sektore kazandirdiklar: 6nemli projelere kadar
bilgilerin paylasildig1 sunumla devam etti.

Duayenlerimizden Hayri Yorgancioglu’nun rahatsizlig
nedeniyle katilamadig1 toplantimizda kendisinin

mesleki birikimleri, anilar1 ve mesajlari torunu Selim

Yorgancioglu ve yakin arkadaglar1 tarafindan
paylasilirken, Ener Pelin sektorde gecirdigi uzun yillar
boyunca yasadig1 deneyim, birikim ve ilging anilarini
anlatarak, dinleyici meslektaglarina tavsiyelerde
bulundu.

Biiyiik ilgi goren soylesinin ardindan TTMD Izmir 11
Temsilciligi tarafindan Grundfos sponsorlugunda
diizenlenen “Yeni Yila Merhaba” kokteyline ge¢ildi.

Kokteylde [zmir Temsilciligi egitim ¢alismalarini
destekleyen firmalara, TTMD Baskani Cafer Unlii,
TTMD 2. Dénem Bagkani Numan Sahin, TTMD 8.
Donem Izmir 11 Temsilcisi Miijdat Sahan, TTMD 8.
Doénem Yonetim Kurulu Uyesi Tufan Tung, TTMD 9.
Donem Yonetim Kurulu Uyesi Giiniz Gacaner ve
TTMD Izmir 11 Temsilcisi Ibrahim Ustiin Tatlidil
tarafindan tesekkiir plaketleri sunuldu.

TTMD (Ocak « Subat 2010
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Hayri Yorgancioglu

1923 yilinda Izmir’de dogan Hayri Yorgancioglu, 1946
yilinda Istanbul Robert College’den Makina
Miihendisligi diplomasini, 1948 yilinda Michigan
Universitesi’nden yiiksek lisans diplomasini ald1. 1949
yilinda Tiirkiye’ye donen Yorgancioglu, Robert
College’den smif arkadaglar1 Nikita Guber ve Turan
Mugkara ile EKLO firmasini kurdu. Ayni ekip 1960
yilinda IMAS’1 kurdular ve faaliyetlerine 1994 yilina
kadar devam ettiler.

Faaliyetleri:

e 1954 - 1960 izmir Belediyesi Meclis ve Enciimen
dyeligi

* 1954 — 1971 Altay Spor Kuliibii Yonetici ve
Baskanliklar

e 1968 Lions Kuliibii Izmir Kurucu Uyeligi

e 1973 — 1980 izmir Belediyesi Meclis Uyeligi

e 1973 - 1981 EBSO Meclis Uyeligi ve Yonetim
Kurulu Bagkan Vekilligi

e 1979 — 1981 Izmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi
Yonetim Kurulu Bagkanlig:

e 1999 —2001 Yillart Altay Spor Kuliibii Bagkanlig:

e Halen Altay Yiice Divan iiyeligi devam ediyor.

ilk Yararlandig1 Kaynaklardan Secmeler

e Ritchel Tesisat Kitab1 Fransizca Edisyonu

e Heating and Ventilating Guide ve Refrigeration
Mecmualari

 Imalatct Amerikan ve Avrupali firmalarm
Prospektiisleri

ilk isyeri
e Babcock and Wilcox, Ohio ABD - 1948
e EKLO (End. Kalkinma Limited Ortaklig1)-1951

Ik Projeleri

* Alp Tiirksoy Apartmani Kalorifer Tesisati

 Siimerbank Halkapinar Basma Fabrikasi Iidare
Binas1 Kalorifer Tesisati

e Tiirk Hava Kuvvetleri Sinema ve Lojman Binalari,
Kalorifer ve Sihhi Tesisat Dosemeleri

Onemli Projeleri

e TUBITAK 1n kurulus asamasinda Gebze tesisleri
ingaatlar1 1s1 santrali ve idare binalar 1s1itma ve
sihhi tesisatlari, Gebze

e 40 adet okul binasiin kalorifer tesisatlarinin
komiirden fuel oil’e doniistiiriilmesi, Ankara

e (Catalkaya ve Yamanlar Nato askeri tesislerinin

klima tesisleri, Izmir

Ener Pelin

1935 yilinda Izmir’de dogan Ener Pelin, 1960 yilinda
L.T.U. Makina Fakiiltesi’'nden mezun oldu. Askerlik
gorevinden sonra Hava Egitim Komutanli§i’nda
Mekanik Tesisat Santiye Miihendisligi gorevini yiiriiten
Pelin, 1968 yilinda kendi serbest miihendislik biirosunu
acarak, 40 yila yakin bir siire proje, taahhiit ve
danmigsmanlik hizmetlerini aktif olarak verdi. Denizli
DMMA Makina Béliimii Ogretim Uyeligi, Ege
Universitesi Makina Fakiiltesi Ogretim Uyeligi ve
Buca Meslek Yiiksek Okulu Makina Boliimii Ogretim
Uyeligi gorevlerinde bulunan Ener Pelin TMMOB ve
TTMD iiyesidir.

ilk isyeri
Emek Insaat Foca Tatil Koyii (1966)

Ik Projeleri

e Foca Tatil Koyii’ne ait muhtelif tesisat projeleri

e Serbest biiro actiktan sonra ¢ok sayida resmi ve
0zel bina kalorifer ve sihhi tesisat projeleri

Onemli Projeleri

 Taris 100 bin Iglik Iplik Fabrikas1 — B. Cigli

* Denizli Elektrolit Bakir Havuzlarinin Isitilmast
¢ Ege Han fancoil borulamasi

* Cimentag Cimstone

e Kirgizistan Bigkek 5 yildizli Pinara Otel

e TPAO izmir Rafinerisi

TTMD (Ocak  Subat 2010
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Duayenlerle Soylesi ‘““Ankara Toplantis1”

Dernegimizin Ankara Temsilciligi etkinlikleri
cercevesinde diizenlenen “Duayenlerle Soylesi
Toplantis1” 26 Aralik 2009 tarihinde Ankara Dedeman
Otel’de gergeklestirildi.

= J TTMD Yénetim Kurulu Baskani Cafer Unlii’niin
yonettigi soylesinin konuk duayenleri sektoriimiizde pek
| cok 6nemli projeye imza atmis Kazim Kizilca, Muammer

Ozdemir, Akdeniz Higsonmez ve Celal Okutan’di.

Cafer Unlii agilis konugsmasinda; “duayen” kavramuyla ilgili bilgiler aktardi ve konuklarinin proje ve deneyimleri
hakkinda dinleyenlere bilgi verdi. Duayenler ise sektorde ge¢irdikleri uzun yillar boyunca yagsadiklar: ilging

anilarini ve deneyimlerini katilimcilarla paylastilar.

Kazim Kizilca

1927 yilinda Malazgirt’te dogan Kazim Kizilca, ilk
ve orta 6grenimini Elaz1g’da, lise 6grenimini Kars’ta
tamamlayarak 1951 yilinda I.T.U. Makina
Fakiiltesi’nden mezun oldu. Askerlik gérevini Deniz
Kuvvetleri Ingaat Dairesi’nde yapan Kizilca, MMO
Sihhi Tesisat Kitabi’nin ilk yazaridir. Fahrettin
Sonmez’in “Tesisat” kitabinin mutfak ve camagirhane
notlarinin boliim yazarligimi yapan Kazim Kizilca,
MMO’nin hazirladig: Tip Kazan Projeleri’nin (65 adet)
tasarimciligini da gerceklestirdi. Kazim Kizilca,
TMMOB, TMMMD ve TTMD iiyesidir.

IIk isyeri
Baymdirlik Bakanlig: (1953)

Ik Projeleri

e Cerrahpasa Hastanesi Ek Binalar1 Tesisat Projesi

e Isdemir Genel idaresi Klima ve Sihhi Tesisat
projeleri

*  MKE Elmadag Kirikkale Binalar1 Isitma Tesisati
Projeleri

Onemli Projeleri

* Cankir1 Ucak Savar Top Fab. Merkezi Isitma,
Santral ve Dagitim projeleri

« Ibni Sina Ankara Hastanesi Mekanik Tesisat Projesi

 Kirikkale imla Tesisleri Mekanik Tesisat Projesi

Muammer Ozdemir

1930 yilinda Beysehir’de dogan Muammer Ozdemir,
1952 yilinda I.T.U. Makina Fakiiltesi’nden mezun
oldu. 1952 — 1954 yillar1 arasinda askerlik gorevini
ve ardindan I.T.U. Makina Fakiiltesi’nde asistanlik
goérevinde bulunan Ozdemir, 1954-1961 yillar1 arasinda
Isci Sigortalart Kurumu Genel Miidiirliigii’ nde Tesisat
Biiro Sefi olarak calisti. 1961 yilinda tesisat proje
biirosu kurarak serbest caligmaya baslayan Muammer
Ozdemir, TMMOB, TTMD ve I.T.U.liiler Birligi
tiyesidir.

Tlk isyeri

e L.T.U. Makina Fakiiltesi — Asistan (1952)

* lsci Sigortalar1 Genel Miid. Liigii Ingaat
Miid.1igu(1955)

ik Projeleri

e Apartman Kalorifer Tesisat1 — 1962

e Kocatepe Camii elektrik doseme alt1 1s1tma projesi
- 1964

* Pakistan Islamabad Camii Sihhi tesisat ve
Nemlendirme (1968)

Onemli Projeleri

e HES Kontrol ve Santral Binalar1 Mekanik Tesisati
e TBMM Camii Isitma

¢ MSB Mamak Askeri Cezaevi Mekanik tesisati

TTMD Ocak * Subat 2010
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Akdeniz Hicsonmez

1960 yihinda I.T.U. Makina Fakiiltesi’nden mezun olan
Akdeniz Higsénmez, 1963—-1964 yillari arasinda DSI
Genel Miidiirliigii Proje Insaat Daire Miidiirliigii’ nde
gorev yapti. 1964—1970 yillar1 arasinda Kanada ve
Amerika’da cesitli firmalarda sistem dizayn miihendisi
olarak calisan Hi¢sonmez; 1970-1973 yillar1 arasinda
Karadeniz Bakir Isletmeleri’nde tesisat tasarim
miihendisligi, 1973-1977 yillar1 arasinda Bursa’da
Kapsan Kaplama ve Profil San A.S. fabrikalarinin
kurulusunda kurucu miidiir olarak gorev yapti. 1977
yilinda Akdeniz Miisavir Miihendislik Ltd Sti’ni kuran
Hi¢sonmez, British Colombia ve Nova Scotia
Profesyonel Miihendislik Sertifikalaria sahip
bulunuyor. Akdeniz Hi¢sénmez, TMMOB, TMMMD
Is1 Bilimi ve Teknigi Dernegi, TTMD Kurucu Bagkan
Yardimcist ve Onursal Uyesi, ISKID Onursal iiyesi
ve ASHRAE iiyesidir.

ilk isyeri
DSI 2. Bolge Miidiirliigii — [zmir, Bakim Onarim
Miihendisi (1960 — 1961)

ilk Projeleri

e MKEK Kirikkale Celik Fabrikast (1977)

« TUMOSAN Konya Traktdr ve Traktor Motoru Fab.
(1978)

* GERKOSAN Celik Konstriiksiyon ve Techizatlari
Fab. (1978)

¢ SSK Genel Miidiirliigi, Etlik ve Tip 210 — 420
Yatakli Meslek Hastaliklar1 Hastanesi

Onemli Projeleri

* RAO Gazprom Complex / Moskova

e Park Palace, UPDK Dewelling Houses Complex /
Moskova

e Fritolay — PTI, Manufacturing Plant Kashira /
Moskova

e T.C. Bagbakanlik Yeni Hizmet Kompleksi / Ankara

e M.S.B. 800 Yatakli Maresal Cakmak Hastanesi /

Erzurum

Celal Okutan

1955 yilinda I.T.U. Makina Fakiiltesinden mezun olan
Celal Okutan, yapida tesisat alaninda tasarim,
miisavirlik ve danigmanlik hizmetlerini siirdiiriiyor.
Binlerce projede imzas1 bulunan Okutan, 2007 REHVA
Profesyonel Tasarimce Odiilii, 1997 Tiirk Tesisat
Miihendisleri Dernegi Biiyiik Hizmet Odiilii, 1993
O.D.T.U. Prof. Dr. Mustafa Parlar Vakfi Hizmet Odiilii,
1983 Is1 Bilim ve Teknigi Dernegi Bagarili Uygulama
Odiilii ve donemin Caligma Bakani Biilent Ecevit’ten
takdirname gibi pek cok 6diiliin de sahibi. TMMOB,
TMMMB, TTMD iiyesi olan Celal Okutan, TTMD nin
Kurucu ve Onursal Bagkanidir. TMMMB iki donem
Bagkan Yardimcigi yapan Okutan, ISKiD’in Onursal
tiyesi, ASHRAE, ASPE, REHVA ve FIDIC iiyesidir.

Ilk isyeri
e Toprak Mahsulleri Ofisi Tesisat Dairesi (1955-56)
SSK Insaat Dairesi (1956-61)

ilk Projeleri

e Karayollar1 Genel Miidiirliigii
« O.D.T.U. Kampus Yapilari

e Koray A.$. Ankara Yapilari

Onemli Projeleri

+ O.D.T.U. Yapilart

e Liitfii Kirdar Kongre Salonu

¢ Ritz Carlton, Sheraton, Ramada ve Xanadu Otelleri
e Sabanci Miizesi

» Rusya’da Otel ve Ismerkezleri

TTMD (Ocak « Subat 2010
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TTMD Bursa Temsilciligi Egitim Semineri:
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

TTMD Bursa Temsiliciligi tarafindan diizenlenen “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” konulu egitim
semineri, 23 Ocak 2010 tarihinde MMO Bursa Subesi toplanti salonunda gergeklestirildi.

TTMD Dernek Miidiirii [brahim Cakmanus’un konugmaci oldugu seminerin oturum bagkanlhig1 ise TTMD
Bursa Temsilcisi ibrahim Akdemir tarafindan yiiriitiildii.

120 kiginin katiliminda gerceklestirilen seminerin ilk boliimiinde Cakmanus, Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeli8ine iligkin, icerik, uygulama, getirecegi degisiklikler ve saglayacagi faydalara iligkin detaylh bilgiler
aktardi. Yonetmeligin tam anlamiyla uygulanmasinin iilke ekonomisi ve saglikli cevre yaratilmasi agisindan
enerji verimliligine 6nemli kazanimlar getirecegine ve bu adimin 6nemine deginen Ibrahim Cakmanus,
yonetmelik ile enerji verimli binalar inga edilmesinin amaglandigini, ancak yonetmelikte yer alan bazi
eksikliklerin yan1 sira, uygulamada makine miihendislerinin projeler i¢in aldig: iicretlerin diisiikliigii gibi
kisitlatlayict hususlarin bulunduguna da dikkat ¢ekti. Seminer ikinci boliimde gergeklestirilen panel boltimii

ile sona erdi.

TTMD Ankara Egitim Semineri:
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

TTMD Ankara genel merkez tarafindan diizenlenen “Binalarda Enerji

SELT]

Performans: Y6netmeligi” konulu egitim semineri, 20 Ocak 2010
tarihinde Notte Hotel’de gerceklestirildi.

Yusuf Yildiz ve Murat Bayram’in konusmaci oldugu seminerin oturum
bagkanligt TTMD eski bagkanlarindan Abdullah Bilgin tarafindan

e yiiriitildi.

Genis bir katilimla gergeklesen seminerin ilk boliimiinde konusmacilar,

“Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” hakkinda detayl1 bilgi vererek, yonetmeligin iilke ekonomisine
getirecegi katkinin 6nemine dikkat cektiler. Ikinci boliimde gergeklestirilen panelde ise konusmacilar,

yonetmelige iligkin katilimcilarin sorularini yanitladilar.
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Duyurular ® News

Tiirkiye Tesisat Katalogu’nda Yerinizi Almayr Unutmayin!...

TTMD, Tiirk tesisat sektoriinii uluslararas: platformlarda tamitacak ve sektore ayna tutacak “Tiirkiye Tesisat Katalogu”

hazirlik calismalarina bagladi...

Tiirkiye Tesisat Katalogu, sektorde faaliyet gdsteren tasarimci, uygulayici, imalat¢i, miimessil, tedarikgi, isletmeci
firmalarin yani sira sektor fuarlari konusunda ¢alisan, Ar-Ge, danigmanlik hizmetleri sunan firmalari, sektore destek veren

tiniversiteler ve 6gretim kurumlart ile sektor yayinlarmi ve ilgili kuruluglar: kapsayacak.

1923’den giiniimiize sektoriin tarihgesine de yer verilecek katalog, dernegimizin 03-05 Mayis 2010 tarihleri arasinda
gerceklestirecegi “Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu” ve TTMD ev sahipliginde 9-12 Mayis
tarihlerinde Antalya’da diizenlenecek sektoriin en 6nemli kongresi “Clima 2010 - 10. Rehva Diinya Kongresi’’nde, tiim
uzman katilimeilara licretsiz olarak dagitilacak. Sektoriimiiziin taniimina biiyiik katki saglayacak bu iki 6nemli etkinlik
arasinda yapilacak Sodex Fuari kapsaminda da uygun bir bedelle satisa sunacagimiz Tiirkiye Tesisat Katalogu’nun
Ingilizce olarak 6 bin adet basilmasi planlaniyor. Katalog ayrica, yurtdigi temsilciliklerimiz ile yurt digindaki HVAC

dernek ve organizasyonlarina da iletilecek.

Tiirkiye Tesisat Katalogu Meslek/Hizmet Gruplari

e Tasarimcilar * Yayinlar ve Standartlar

e Uygulamacilar e Fuarlar

o Uretici, Temsilci ve Tedarikciler e Arge ve Danigman Kuruluslar
e Sivil Toplum Kuruluslar *  Meslek Egitimleri

e Destek veren iiniversiteler * Belgelendirme hizmetleri

Tiirkiye Tesisat Katalogu'nda Yer alim / Reklam Bedelleri
1- Katalog'da sadece firma bilgileri ile yer alim:

a. Biinyesinde TTMD tiiyesi bulunan kuruluglar i¢in 100.-TL

b. Biinyesinde TTMD iiyesi bulunmayan kuruluslar i¢in 200.-TL

2- Firma bilgileri ekinde en ¢ok 50 kelime ile firma tanitim:
a. Biinyesinde TTMD tiyesi bulunan kuruluslar i¢in 200.-TL
b. Biinyesinde TTMD tiyesi bulunmayan kuruluslar icin  300.-TL

Bu kuruluslar yer aldiklar sayfada asagidaki sekilde tamitilacaktir

Kurulusun Ad1 : /Company Name

Kurulug Tarihi : /[Foundation Date

Adresi : /Adress

Telefon No : /Fhone

Faks No : /[Fax

E-posta Adresi : /E - mail

Uzmanlhk Alan : (En ¢ok 3 alan yazilacaktir.)

3- Tiirkiye Tesisat Katalogu ilan Bedelleri (Tam sayfa):

+  On kapak ici 3.500.-TL

e Arka kapak 6.000.-TL

e Arka kapak i¢i 2.500.-TL

 Fihrist sayfasi ile meslek gruplar1 baglangic arasinda yer alim 1500.-TL

e Meslek gruplari arasinda arka sayfalarda yer alacak ilanlar 1000.-TL olacaktir.

**Katalogun 6.000 adet basilmas: planlanmakta olup, daha fazla bilgi dernegimizden alinabilir.
TTMD Ocak * Subat 2010
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Makale ® Article

Sustainable Energy Consumption In Buildings And
Economical Optimization

Ozet

Son yillarda siirdiiriilebilirlik kavrami daha ¢ok konugulur hale gelmistir. Fosil yakitlar mevcut teknolojik
diizeyimizde elimizdeki en kiymetli enerji kaynagidir. Bunlar olmaksizin yakin gelecekte insanlarin enerji
talebini karsilamak miimkiin degildir. O halde fosil yakit kaynaklarimizi gelecek nesillere de kalacak bi¢cimde
kullanmamiz gerekir. Siirdiiriilebilirlik kavrami sadece enerji kaynaklari i¢in degil ayni zamanda ¢evre igin
de gecerlidir. Siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in yanma iiriinii biitiin emisyonlar, en dnemlisi atmosfere salinan CO,
miktar1 azaltilmalidir. Halbuki binalardaki enerji ihtiyacimizi kargilamak i¢in 1sitmada ve elektrik liretiminde
fosil yakitlar kullanilmakta ve bunlar CO, iiretmektedir. Siirdiiriilebilir binalarda fosil yakit veya fosil yakat
kaynakli enerji kullaniminin sinirlandirilmasi ve hatta tamamen terk edilmesi gerekmektedir.

Bu giin i¢in biitiin ¢abalar binalardaki enerji tiiketiminin sonucu ortaya ¢ikan CO, miktarini azaltmaya veya
ortadan kaldirmaya yoneliktir. Ancak bunun bir maliyeti vardir. Bu maliyet gozardi edilerek yapilacak uygulama
veya getirilecek yaptirimlarin basarili olma sansi zayiftir. Bir bolge i¢cin mevcut kosullar cercevesinde alternatif
coziimler degerlendirildiginde; HVAC sisteminin maliyetine karsilik tirettigi CO, miktar: belirlenebilir. Bunun
icin Ornek bir bina alinarak iizerinde yaklasik hesaplarla degerlendirme yapilmistir. Binada y1l boyunca tiiketilen
biitiin enerji formlar1 dikkate alinmistir. Bu binada hem 1s1tma ve hem de sogutma yapilmaktadir. Ayn1 zamanda
sicak su kullanimi, aydinlatma ve evsel elektrik enerjisi kullanimi da dikkate alinmistir. Enerji tiiketimini
azaltmak lizere siirdiiriilebilir bina kavramina yaklagirken temel olarak ii¢ imkan bulunmaktadir. 1. Bina
tasarimina ve yapisina bagli mimari pasif uygulamalar, 2. Daha verimli aktif HVAC sistemlerinin kullanimi
ki kojenerasyon veya trijenerasyon da buna dahildir, 3. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi. Bu binada
uygulanabilecek en basitinden en karmagigina dogru bu imkanlari kullanan farkli alternatif ¢oziimler secilerek,
bunlarin maliyetleri ve yillik neden olduklar1 CO, iiretimi hesaplanmustir. Elde edilen degisimler degerlendirilerek,
maliyet ve siirdiiriilebilirlik arasindaki iligki verilmeye ¢alisilmistir. Bu degisim bir egri olarak isaretlendiginde,
artan maliyetler karsisinda CO, miktarinin siirekli azalan bir egri oldugu goriilmektedir. Pasif dnlemler ekonomik
olurken, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6zellikle elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmasi tamamen ekonomik
olmayan ¢oziimlere gotiirmektedir. Bu durumda bugiin i¢in siirdiiriilebilir nitelikte binalarin yapimi ancak
tesvik ve desteklerle miimkiin olabilir. .

Abstract

In the recent years, sustainability concept has become the main theme of discussions on energy consumption
and economy. Fossil fuels are the most valuable energy resources of the world in the present circumstances.
Without these resources, the near-future energy demand of humanity cannot be covered. So, these resources
have to be consumed considering next generations. Present fossil fuel consumption rates have to be decreased.
Sustainability concept is not related only with energy consumption but also with environment. For a sustainable
environment, all emissions of combustion, especially CO, emissions should be reduced. Most meaningful
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indicator of sustainability in a building is the CO, emissions. CO, emissions caused by the building energy
consumption can define the level of the building energy sustainability.

All efforts today in building sector are concentrated on reducing the CO, emission rates due to the building
energy consumption. It is not possible for an application which doesn’t consider investment costs, to be
successful. An optimum system selection should be done by evaluating alternative solutions, considering
physical, climatologically, social and economical circumstances of the region. Comparing HVAC system cost
to CO, emission is a very useful method to optimize the building and its HVAC system. This evaluation is
applied to a sample building in Istanbul, in this study. Different types of energy consumptions in this building
during the whole year are calculated. Heating, cooling, lighting, cooking, domestic hot water producing and
electrical equipments are considered in this evaluation. There are three groups of precautions that can be taken
in to account to decrease the CO, emissions. These are: passive architectural applications, more efficient
equipment use and renewable energy use. Nine different alternatives from simple to complex are considered
in this study. Costs and CO, emissions are calculated and tabulated. As the result a relationship between cost
and sustainability is tried to be established. CO, emission is decreasing with cost. However passive applications
are more cost effective. On the other hand, renewable energy sources are expensive. With the valid prices,
alternatives which are based on renewable electrical energy production are not economically feasible. Such

sustainable buildings can be built only by the financial support of the governments.

1. Giris

Yapilarda kullanilan enerjiyi elektrik enerjisi ve yakit
enerjisi olarak iki grupta toplamak miimkiindiir. Ancak
sebekeden temin edilen elektrik enerjisi de kaynak
olarak biiyiik olciide yakit enerjisine dayanmaktadir.
Bu durumda binalarda tiiketilen enerji esas itibariyle
birincil enerji kaynagi olarak fosil yakitlara
dayanmaktadir. Halbuki fosil yakit kaynaklarimiz
hizla tiikenmekte ve gelecek kusaklara
kullanabilecekleri bir kaynak kalmamaktadir. Bu
tiiketimin durdurulmas: veya miimkiin oldugu kadar
azaltilmasi bu kaynaklarin siirdiiriilebilirligi acisindan
sarttir (5).

Kaynaklarin siirdiiriilebilirligi yaninda doganin
stirdiirtilebilirligi de fosil yakitlarin tiiketiminin en
aza indirilmesine baghdir. Ozellikle karbon iceren
fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan CO, gazinin
atmosfere atilmasinin dnlenmesi veya belirli limit
degerlerin altina indirilmesi gerekmektedir. Aksi halde
sera gazi etkisiyle diinyanin 1sinmasi ve iklim
degisikligi glindemdedir. Diinya kendisi insanlar i¢in
yasanilabilir bir yer olmaktan ¢ikmaktadir.

Her iki siirdiiriilebilirlik acisindan da binalarda fosil

yakit veya fosil yakit kaynakli enerji kullaniminin
smirlandirilmasi ve hatta tamamen terk edilmesi
gerekmektedir. Fosil yakit kullaniminin en iyi
gOstergesi, yanma sonucu ortaya ¢ikan CO, gazinin
miktaridir (6). Binalarda enerji kullanimina bagh ¢ikan
CO, gaz1 miktarina bakarak sdz konusu binadaki
enerji kullanimin hangi 6l¢iide siirdiiriilebilir oldugu
belirlenebilir. Bu konu artik uluslararasi standart ve
yonetmeliklerde de tanimlanmaktadir (9).

Bu giin i¢in biitiin ¢abalar binalardaki enerji tiiketiminin
sonucu ortaya ¢ikan CO, miktarint azaltmaya veya
ortadan kaldirmaya yoneliktir. Ancak bunun bir
maliyeti vardir. Bu maliyet gozardi edilerek yapilacak
uygulama veya getirilecek yaptirimlarin bagarili olma
sans1 zayiftir. Toplumlarin ekonomik diizeyine bagl
olarak siirdiiriilebilir kaynak kullanimi konusu
zorlanabilir. Biitiin iilkeler i¢in gecerli ayni esik degerin
uygulanmasi haksiz olacag: gibi, ayni iilke icinde
farkli bolgelerde farkli uygulamalar diisiiniilmelidir.
Hatta ayni1 sehirde bile farkli bolgelerde farkli kosullar
gecerlidir. Bir bolgede mevcut kullanilabilir yakit
tiirleri, binanin kullanim amaci, bolgenin iklim kosullart
ve bolge halkinm ekonomik ve sosyal kosullar1 dikkate
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alinmadan uygulama yapilmamalidir. Burada 6nemle
tizerinde durulmasi gerekli bir diger konuysa, binalarda
enerjinin kullanim amacidir. Binada kullanilan enerji
temel olarak aydinlatmada, 1sitmada, sicak kullanma
suyu lretiminde, klima veya sogutmada,
havalandirmada, pisirmede ve diger elektrikli cihazlarda
kullanilmaktadir. Bu tiiketimlerin hepsi her binada
olamayacagi gibi bunlarin birbirine gore onemi binanin
kullanim amacina, iklim kosullarina ve beklenilen
veya 0denebilen konfor diizeyine baglidir. Dogu
Anadoludaki bir bina ile Giiney sahillerindeki ayn1
binanin enerji tiiketim bicimleri birbirinden ¢ok
farklidir. Ayn1 sehirdeki 6rnegin liiks bir rezidans ile
bir gecekonduda tiiketilen enerjiler cok farklidir. Konut
ve ticari yapilarda enerji tiikketim bigimleri ¢ok farklidir.
Isitma biitiin binalar icin gerekli temel kullanim
amacidir. Bu nedenle yonetmeliklerin biiyiik cogunlugu
sadece 1s1tmay1 hedef alir. Ancak siirdiiriilebilir enerji
bakis agisindan biitiin kullanim alanlarini kapsamak
gerekmektedir ki bu yonetmelikler agisindan en biiyiik
zorlugu olusturur.

Bir bolge icin gecerli mevcut fiziksel, iklimsel, sosyal
ve ekonomik kosullar cercevesinde alternatif ¢oziimler
degerlendirildiginde; HVAC sisteminin maliyetine
karsilik tirettigi CO miktari belirlenebilir. Bu degisim
bir egri olarak isaretlendiginde, eger bir minimumdan
geciyorsa bu optimum bir ¢oziimiin varligina isaret
eder. Eger artan maliyetler kargisinda CO» miktar:
stirekli azalan bir egriyse, bu durumda optimumun
belirlenmesi farkli bicimde olacaktir.

Diger bir konu maliyet olarak sadece ilk yatirim
maliyetlerini degil ayn1 zamanda isletme maliyetlerini
de gozoniine alan degerlendirmelerdir. Isletme
maliyetleri dikkate alindiginda optimum noktasi biiyiik
oranda etkilenecektir. Yatirim maliyeti yerine 1 yillik
toplam maliyet veya Omiir boyu toplam maliyet
degerleri alinarak degerlendirmeler tekrarlanabilir. Her
durumda en iyi ¢ozlimler tartistlmalhidir. Yatirim
maliyetleri isletme maliyetleriyle kisa siirede kompanse
edilebiliyorsa, ilk yatirim maliyetlerinin

kredilendirilmesi miimkiin olabilir.

Bunun i¢in ornek bir bina alinarak tizerinde yaklasik
hesaplarla degerlendirme yapilmistir. Binada yil
boyunca tiiketilen biitiin enerji formlar1 dikkate
alinmigtir. Bu binada hem 1sitma ve hem de sogutma
yapilmaktadir. Enerji tiiketimini azaltmak iizere
stirdiiriilebilir bina kavramina yaklagirken temel olarak
tic imkan bulunmaktadir. 1. Bina tasarimina ve yapisina
bagli mimari pasif uygulamalar, 2. Daha verimli aktif
HVAC sistemlerinin kullanimi ki kojenerasyon veya
trijenerasyon da buna dahildir, 3. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi (1). Bu binada uygulanabilecek
en basitinden en karmagigina dogru biitiin bu imkanlari
kullanan farkl alternatif ¢oziimler secilerek, bunlarin
maliyetleri ve yillik neden olduklar1 CO7 iiretimi
hesaplanmustir. Elde edilen degisimler degerlendirilerek,
maliyet ve siirdiiriilebilirlik arasindaki iligki verilmeye
calisilmastir.

2.0rnek Bina ve Farkl Siirdiiriilebilirlik Diizeyine
Sahip Alternatif Coziimler

Ornek bina olarak Istanbul’da konut amaciyla kullanilan
10 kath ve 40 daireli yeni yapilacak bir apartiman ele
alinmigtir. Binaya ait genel 6zellikler Tablo 1°de
verilmigtir. Referans (baz) bina olarak dig duvarlar
delikli tugla ve izolasyonsuz, cati arast ve dogemesi
5 cm kalinlikta izoleli bir bina alinmigtir (alternatif 1).
Pencereler ¢ift camlidir. Bu binanin maliyeti referans
degerdir. Bu referans deger sifir olarak kabul edilmistir.
Bina degeri iizerine kurulan tesisat maliyeti her
alternatif icin hesaplanmistir. Oncelikle ele alimacak
alternatifler sirayla duvarlara 5 cm ve 10 cm distan
izolasyon uygulamasidir (alternatif 2 ve 3). Duvar
izolasyonu 10 cm degerine cikarilirken cati izolasyonu
da 10 cm kalinlikta uygulanmaktadir. Digtan binaya
5 cm izolasyon uygulandiginda bina yeni TS 825
kosullarini saglamaktadir. 10 cm izolasyon uygulamasi
agir1 izolasyon olarak diisiiniilebilir. Biitiin diger
alternatif ¢oziimler sistem se¢imiyle ilgilidir. Yeni bina
secilen duvar yalitimi ve sistem uygulanarak
yapilacaktr.

TTMD 0cak  Subat 2010



Makale ® Article

Tablo 1. Bina genel ozellikleri

Yapinin briit hacmi 11.400 m?

Yapi1 net kullanim alani 3.648 m?

Pencerelerin toplam alani 360 m? (100 K., 100 G., 80 B., 80 D.)
Toplam duvar alani 569 m?

Yapinin toplam tavan alani 345 m?

Yapinin toplam doseme alani| 345 m?

Kis i¢ dizayn sicakligi 20 °C

Yaz i¢ dizayn sicaklig1 24 °C

Her ii¢ yaliim durumunda 1s1tma ve sogutma dizayn yiikleri basit hesap yontemleriyle (2) ve yillik 1sitma ve
sogutma enerjisi ihtiyact TS 825’de anlatildig1 gibi aylik ortalamalara dayanan basit hesap yontemiyle
bulunmustur. Bulunan degerler ii¢ alternatif yalitim hali i¢in Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Farkli izolasyon alternatiflerinde hesaplanan isil yiikler

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

(baz durum) (5 cm izolasyon)| (10 cm izolasyon)
Isitma dizayn yiikii 168 kW 122 kW 111 kW
Sogutma dizayn yiikii 210 kW 164 kW 153 kW
Aydmlatma ve cihaz dizayn yiikii | 10.2 kW 10.2 kW 10.2 kW
Yillik 1sitma yiikii 318611 kWh/yil| 202616 kWh/yil | 176249 kWh/y1l
Yillik sogutma yiikii 117031 kWh/yil| 101919 kWh/yil [ 99418 kWh/y1l
Yillik aydinlatma ve cihaz yiikii | 65717kWh/yil | 65717kWh/yil | 65717kWh/y1l
Yillik sicak kullanim suyu yiikii | 50857 kWh/yil | 50857 kWh/y1l [ 50857 kWh/y1l

* Referans binada yakit olarak dogal gaz kullanan merkezi kalorifer sistemi ile 1sitma yapilmaktadir. Kalorifer
kazani standart yogusmasiz tiptedir.

e Sogutma ihtiyact split klima cihazlariyla saglanmaktadir. Cihazlarin inverter 6zelligi yoktur. Ebeveyn yatak
odasinda ve salonda olmak iizere her dairede 2 adet split cihaz kullanilmigtir.

* Banyo ve mutfaktaki egzost fanlart disinda mekanik havalandirma sistemi yoktur.

¢ Sicak su ihtiyac elektrikli termosifonlarla bireysel olarak karsilanmaktadir. Her dairede 60 It biiytiikliikte
elektrikli termosifon bulunmaktadir. Dairede 4 kisi kabul edilmistir ve kisi basina ortalama giinliik su tiiketimi
25 1t degerindedir. Sicak su sicaklig1 45 °C olup. Yillik ortalama su giris sicakligi 15 °C degerindedir.

e Aydinlatmada 6zel bir 6nlem almmamigtir. Aydinlatma yiikleri TS 825°de verildigi sekliyle hesaba katilmigtir.
Binada Enerji ihtiyact nedeniyle olusan CO, iiretimini azaltmak i¢in diisiiniilen alternatif ¢oziimler agsagida
siralanmistir. Bu alternatif ¢oztimler tek basina uygulanacaktir. Bunlardan bir kaginin birlikte uygulanmasi
alternatifleri burada ele alinmamistir. Sonug olarak ele alinacak 9 alternatif durum Tablo 3’de toplu olarak

verilmigtir.
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Tablo 3. Alternatif ¢oziimler.

Alternatif Alternatif ¢o6ziim onerileri
No
1 Baz bina
2 Binaya digtan 5 cm kalinlikta izolasyon uygulanmasi
3 Binaya digtan 10 cm kalinlikta izolasyon uygulanmasi
4 Dogal gaz kazaninin yogugmali bir kazanla degistirilmesi ve biitiin radyatorlere termostatik vana konulmast,

inverterli split klima kullanilmasi

5 Sistemde 1s1tma ve sogutmanin merkezi hava kaynakli bir 1s1 pompasiyla karsilanmast

(Sicak su, pisirme ve aydinlatma sistemleri degismemektedir)

6 Sistemde 1s1tma ve sogutmanin merkezi toprak kaynakli bir 1s1 pompasiyla karsilanmast

(Sicak su, pisirme ve aydinlatma sistemleri degismemektedir)

7 Dogal gazla calisan bir mini kogenerasyon uygulanmasi (Bu durumda kigin 1sitma ihtiyaci ve elektrik enerjisi
tiiketimi buradan karsilanacaktir. Kig dénemindeki elektrik enerjisi tiiketimi esas almacak ve elektrik enerjisi i¢in
ideal bir durum kabul edilecektir. Depolamaya gerek kalmaksizin ayni fiyattan sebekeye elektrik verip almanin

miimkiin oldugu kabul edilmistir. Gerekli ilave 1s1tma dogal gaz kazanindan saglanacaktir)

8 Glines enerjisi panelleri kullanilarak sicak su ihtiyaci buradan karsilanacaktir (Diger sistemler degismemektedir)
9 Giines enerjisi panelleri kullanilarak sicak su ihtiyaci ve 1sitma ihtiyacinin bir kism1 buradan karsilanacaktir.
3. COy Uretimi

Yanma sonucu olusan CO7 miktarlar1 yakit cinsine gore degisir. Yakittaki karbon orani arttik¢a birim yakittan
olusan CO7 orani artmaktadir. Buna gore en diisiik CO» emisyonlu fosil yakit dogal gazdir. Dogal gaz i¢in
ozgiil COy iiretim degeri kullanilan paket programda 1.891 kg/m3 Dogal gaz (0,202 kg/kWh) alinmugtir. S1vi
yakitlar i¢in ise bu deger 0,2686 kg/kWh olarak verilmigtir. Hic CO emisyonu olmayan yakit ise, Hidrojen
gazi olmaktadir. Ancak Hidrojen gazi ticari olarak bugiin icin yaygin degildir. Ama bu 6zelligi nedeniyle ticari
bir yakit haline gelebilmesi ve cesitli amaclarla kullanilabilmesi icin iizerinde genis capli arastirmalar
yapilmaktadir ve hidrojene gelecegin yakiti olarak bakilmaktadir.

Elektrik tiiketiminde sebeke elektrigi kullaniliyorsa, bu elektrigin 6zgiil CO» emisyonu dagitim hattinda iilke
ortalamasi olarak ortaya ¢ikan degere baghdir. Sebekede mevcut elektrik ¢esitli kaynaklardan beslenmektedir.
Bu kaynaklar arasinda hidrolik enerji gibi, riizgar enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklar Tiirkiye i¢in 6nemli yer
tutmaktadir. Niikleer enerji santrallerinde iiretilen enerji de CO7 salinimina neden olmaz. Ancak bu kaynak
Tiirkiye i¢in s6z konusu degildir. Ote yandan termik santrallerde iiretilen elektrigin 6zgiil COp emisyonu da
santralde yakilan yakitin cinsine ve santralin termik verimine gore degisir. CO7 emisyonu siirdiiriilebilirligin
bir kriteri olarak kullanilmak istendiginde iilke elektrik enerjisi yapisina gore standart bir 6zgiil deger hesaplanip
tanmimlanmalidir. Bu giin i¢in bu degerin saptanmasi ciddi bir tartisma ve calisma konusudur. Ozellikle elektrik
tiretiminin 6zellestigi lilkelerde farkli bolgelerde kullanilan elektrigin 6zgiil CO emisyonu ¢ok farkl
olabilmektedir. Kullandigimiz Altherma paket programinda defolt degeri olarak Tiirkiye icin bu deger 0.354
kg/kWh olarak verilmigtir. Hesaplarda bu deger kullanilmusgtir. Tiiketilen elektrik miktar: (kWh) degeri standartca
belirlenen 6zgiil degerle carpilarak sebeke elektrigi tiiketmenin yaratttigr CO» miktari hesaplanabilir. Goriildiigii
gibi daha biiyiik CO» iiretimi, elektrik enerjisi kullaniminda olugsmaktadir. Elektrik binanin kendi i¢inde
iiretiliyorsa, bu tesisin 6zelligine gore iiretilecek CO orani hesaplanabilir. Ingiltere igin sebeke elektrigi 6zgiil
CO» iiretimi standart olarak 0,422 olarak verilmistir(9).
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4. Farkh Alternatif Coziim Hallerinde Hesaplanan Yillk Enerji Tiiketimleri Ve CO, Uretimleri, Sistem
Maliyetleri

Baz bina icin segilen 1sitma ve sogutma sistemlerinin tiikettigi enerjiler bu sistemlere 6zel bir paket programla
(Altherma) hesaplanmigtir. Standart kazan ve invertersiz split klima kullanilmaktadir. Termostatik vana
kullanilmamaktadir. Alternatif 1 olarak verilen baz sistemin hesaplanan maliyet ve performans verileri agsagida

tablolar halinde verilmistir. Tabloda iiretilen CO, degeri de goriilmektedir.

Tablo 4. Alternatif 1 Baz bina icin yatirim ve isletme maliyetleri, enerji, yakit tiiketimleri ve CO> iiretimi

ISITMA
Isitma Dizayn Yk 168 kW
E Aciklama | Miktar | Maliyet Yillik
C Standart Kazan 180 kW 1 4890 € | ¢ Net Isitma YUk 318,611 | kWh
% | Brlor - 1 2.230 € ﬁ _ | Sistem yiiki 350,472 | kWh
E 2., Otomasyon - 1 250 € § % CO, Emisyonu 76,762 | kg
< 5| Genlesme Tank 400 It 1 350 € | 3| Yakit Tuketimi 40,593 | m’ ; 4,
S | Radyator 2m/daire | 80m [ 4,400 € S Birim Maliyet 0.3533 | €m’
c
@ [Toplam 12,120 € igletim Maliyeti | 14,342 | €
SOGUTMA
Sogutma Dizayn Yikui 210 kw
Aciklama | Miktar | Maliyet | .= | Yilik
E 18000 E
g o Btu/h 40 31,600 € E Sogdutma Yiki 117,031 | KWh
> Split Klima 3000 2 _
E .{_‘-;: Btu/h 40 18,200 € E CO2 Emisyonu 15,344 | kg
¥ 2 | Gihaz tipi Non-inverter ¥ | Yakit Tuketimi 43,345 | kWh
£ [Eer 27 Z | Birim Maliyet 0.1 | €kWh
® " [Toplam [ [ 29,800 € | © [Tsletim Maliyeti 4334 | €
SICAK SU, AYDINLATMA VE CIHAZLAR
Aydinlatma Dizayn YUk 10.2 KW
Acikla . . Yillik
= ma Miktar | Malivet | _ | ——
S | Elektrikli 60 It 40 8,800 € | £ [ Aydinlatma Yk 65,717 | kWh
& | Termosifon @ | Sicak su Yk 50,857 | kWh
£ | Aydinlatma - - - g | Toplam 116,574 | kWh
% Cihazlar - - - _‘E CO2 Emisyonu 41,267 | kg
> ® | Birim Maliyet 0.1 | €kWh
Toplam 8,800 € isletim Maliyeti 11,657 | €

Bina digtan 5 cm izole edilmesi halinde baz bina i¢in se¢ilen ayni konvansiyonel 1sitma ve sogutma sistemlerinin
tiikettigi enerjiler hesaplanmustir. Alternatif 2 olarak verilen 5 cm kalinlikta distan izoleli baz sistemin hesaplanan
maliyet ve performans verileri agagida tablolar halinde verilmistir. Tabloda iiretilen CO, degeri de goriilmektedir.
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Tablo 5. Alternatif 2 Digtan 5 cm izole edilmis baz bina i¢in yatirim ve igletme maliyetleri, enerji, yakit tiiketimleri ve CO5 iiretimi

ISITMA
Isitma Dizayn Yk 122 KW

£ Aciklama | Miktar | Malivet ‘E Yilhk
..E. 5 cm izolasyon 37 YTL/m?[569 m?| 10,769 € E Isitma Yiki 202,616 kWh
Z _ [Standart Kazan 120 kW 1 4,530 § i: CO, Emisyonu 44,378 kg |
S :‘g Briilér . 1 1,835 € ﬁ Yakit Tiiketimi 23,468 m°, ...
!E g Otomasyon - 1 250 § § Birim Maliyet 0.3533] €/m’
S Genlesme Tanki 250 1 235 § 3
§ Radyator 1,5 m/daire| 60 m 3,300 § E !
7] Toplam 20,946 § v |Isletim Maliyeti 8,291 €

SOGUTMA
Sogutma Dizayn YUkl 164 kW

£ Aciklama |Miktar Maliyet| ‘g |Yulbk

§ stk 1;3?: 40 [21,200 € % Sogutma Ykl 101,919  kwWh

E é’- 9000 Btu/h| 40 |18,200 § E CO, Emisyonu 13,363 kg |
§ ‘EB Non-inverter cihazlar ile i Yakit Tuketimi 37,748 kWh
= £ [Birim Maliyet 0.1 €/kWh
& _[roplam 39,4006 & [isletim Maliyeti 3,775 €

SICAK SU, AYDINLATMA VE CIHAZLAR BAZ SISTEMLE AYNI

Bina digtan 10 cm izole edilmesi halinde baz bina i¢in secilen ayn1 konvansiyonel 1sitma ve sogutma sistemlerinin

tiikkettigi enerjiler hesaplanmistir. Alternatif 3 olarak verilen 10 cm kalinlikta distan izoleli baz sistemin

hesaplanan maliyet ve performans verileri asagida tablolar halinde verilmistir. Tabloda iiretilen CO, degeri

de goriilmektedir.

Tablo 6. Alternatif 3 Distan 10 cm izole edilmis baz bina i¢in yatirim ve isletme maliyetleri, enerji, yakit tiiketimleri ve CO> iiretimi

ISITMA
Isitma Dizayn YUkl 111 kW
= Aciklama | Miktar | Malivet | ‘g [Yullik
§ 10 cm izolasyon |47 YTL/m®[569 m?| 13,714¢ % |Isitma Yikii 176,249|kWhyil
~ o [Standart Kazan 120 kW 1 4,530 § i: CO2 Emisyonu 38,603]kg
S @ [Braler j 1 18354 8§ |Yakit Tiketimi 20,414{m°, ..,
E S [otomasyon . | 250 € % Birim Maliyet 0.3533/e/m*
i Genlesme Tanki 250 1 235 § 8
§ Radyatér 1,5m/daire| 60 m 3,300 € E
n  [Toplam 23,864 € ¢ |[isletim Maliyeti 7,212|€
SOGUTMA
Sogutma Dizayn Yk 153 kW
£ Aciklama [Miktad Malivet [ ‘£ [Yallik
E = [Spii Kima 1;3?: 40 |21,200 € E;h Sogutma Yk 99,418| kWhiyil
8> 9000 Btu/h| 40 |18,200€ € [CO2 Emisyonu 13,035 kg
£ = [Non-inverter cihazlar ile g |Yakit Taketimi 36,821 kWh
= = [Birim Maliyet 0.1 €/kwh
@ [Toplam 39,400 € @ |isletim Maliyeti 3,682 €
SICAK SU, AYDINLATMA VE CiIHAZLAR BAZ SiISTEMLE AYNI

TTMD Ocak  Subat 2010



Makale ® Article

Izolesiz baz bina icin 1s1tma ve sogutma sistemleri yiiksek verimli tiplerden secilmistir. Sicak su kazani olarak
yogusmali kazan ve split klima cihazi olarak inverterli cihaz secilmistir. Ayrica radyatorlerde termostatik vana
kullanilmustir. Bu sistemlerin tirettigi CO, degerleri ve sistem maliyetleri ayni sekilde hesaplanmigtir. Alternatif
4 olarak verilen baz sistemin yiiksek verimli cihazlarla tesis edilmesi halinde hesaplanan maliyet ve performans

verileri agagida tablolar halinde verilmistir.

Tablo 7. Alternatif 4 baz bina i¢in yiiksek verimli cihazlar kullamildiginda yatirim ve isletme maliyetleri, enerji, yakit tiiketimleri ve

COy iiretimi
ISITMA
Aciklama | Miktar | Maliyet | Yilitk
E“é’i Igg;ﬁma“ 100+80 kW | 1+1 7,510 € § Isitma Yk 318,611 | kWh
X 5| Otomasyon - 1 1,000 € |x -g| CO2 Emisyonu 57,752 | kg
Téi Gen.Tanki 400 It 1 350 € TEu B| Yakit Tuketimi 30,540 | M’ 5 qa |
& = Radyatér 2 m/daire 80m 4,400 € g\.‘_"' Birim Maliyet 0.3533 | €/m’
2= i i g=J
S5 Tomomk | Fergmy | 10 | zraoe|® |
Toplam 15,980 € Isletim Maliyeti 10,790 | €
SOGUTMA

z Aciklama Miktar [ Malivet Yilhk
8N o 17000 Btu/h | 40 60,600 € | © Sogutma Yk 117,031 | kWh
€ Z| Split Klima E g .
- 8500 Btu/h 40 36,000 € | £ .E | CO2 Emisyonu 12,554 | kg
= E| Cihaz tipi inverter = :% Yakit Tuketimi 35,464 | kWh
o S| EER 3.3 @ | Birim Maliyet 0.1 | €/kWh

>| Toplam 96,600 € isletim Maliyeti 3,546 | €

SICAK SU, AYDINLATMA VE CiHAZLAR BAZ SISTEMLE AYNI

Baz bina i¢in 1sitma ve sogutma yapmak iizere hava kaynakli 1s1 pompas1 kullanilmistir. Ist pompasi merkezi
1s1tma sicak suyunu ve sogutma suyunu kargilamaktadir. Takviye 1sitma i¢in elektrik kullanmilmaktadir. Odalarda
radyator yerine fan coil yerlestirilmigtir. Alternatif 5 olarak verilen hava kaynakli 1s1 pompast halinde hesaplanan
maliyet ve performans verileri agagida tablolar halinde verilmisgtir.

Tablo 8. Alternatif 5 baz bina icin hava kaynakli 1s1 pompast kullamldiginda yatirim ve isletme maliyetleri, enerji, yakit tiiketimleri

ve COy iiretimi

ISITMA

i = Aciklama Miktar Maliyet BE Yilhk
= g HKIP 5.75 kW 40 197,200€ <5 Isitma Yukd 318,611 | kWh
E E ;u Fancoil 3 adet/daire 120 36,000€ | 8w | CO2 Emisyonu 27,509 | kg
= 2 . oy =
€ 5 E| tormostaty | 3adevdaie | 120 6.000€ | £ § | vakitToketimi | 77.710 | kWh
:I’a = > & [Birim Maliyet 0.1 | €kWh

Toplam 239,200 € | T % [ isletim Maliyeti 7,771 | €

SOGUTMA
$E 3 g | Yilik
5 £ Cihaz hem i1sitma hem sodutma yapiyor. ilave = % | Sogutma YUkl 117,031 | kWh
g > g yatirim yok. g.y CO, Emisyonu 17,262 | kg
T o= T o ketirm
< g8 - Sogutmada EER 2,4 <8 Yakit Taketimi 48,763 | kWh
3 E - Similasyona gére I1sitmada COP 4,1 E g Birim Maliyet 0.1 | €kWh
e T 2 [ fsletim Maliyeti 4,876 | €
SICAK SU, AYDINLATMA VE CIHAZLAR BAZ SiISTEMLE AYNI
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Baz bina icin 1sitma ve sogutma yapmak iizere toprak kaynakli 1s1 pompasi kullanilmigtir. Is1 pompast merkezi
1sitma sicak suyunu ve sogutma suyunu karsilamaktadir. Takviye 1sitma icin elektrik kullanilmaktadir. Odalarda
radyator yerine fan coil yerlestirilmistir. Her fan coilin kendi termostat: bulunmaktadir. Sondaj maliyetleri ve

sistemin pompalama i¢in tiikettigi enerjiler hesaba katilmustir.

Alternatif 6 olarak verilen toprak kaynakli 1s1 pompasi halinde hesaplanan maliyet ve performans verileri

agagida tablolar halinde verilmistir.

Tablo 9. Alternatif 6 baz bina i¢in toprak kaynakli 1st pompast kullanildiginda yatirim ve isletme maliyetleri, enerji, yakit tiiketimleri

ve COy iiretimi

ISITMA

_ Aciklama | Miktar | Maliyet - Yillik

_%_’ £ TKIP 62 kW 2 41,850 € % E| Isitma Yiki 176,249 | kWh/yil
%% .- | Fancoil 3 ad./daire | 120 24,000€ |© © CO, Emisyonu 19,198 | kg
£> % [Fancoil =2

;i .Z‘ . 7 s . .
E §§ tarRatkaT 3 ad./daire | 120 6,000 € g ﬁ Yakit Tiketimi 54,230 | kWh
L5 | SondajaTAl | 100'm 15 90,000 € |'S €| Birim Maliyet 0.1 | €kwh
o Dev. kuyu g S
Toplam 170,650€ | | isletim Maliyeti 5423 | €

_ SOGUTMA

ﬁ ik

g = | Cihaz hem isitma hem sogutma yapiyor. i E Sogutmé Yokd 99418 | kWhivil
- o —
= § - Sogutmada EER 4,8 E a Yakit Tuketimi 20,712 | KWh
S £ | - Simulasyona gore i1sitmada COP 3,3 ol ]

N E - 1m sondaj 52 Euro g g Birim Maliyet 0.1 | €/kWh
. - 1m borulama 8 Euro lg o

o

2 isletim Maliyeti 2,071 | €

SICAK SU, AYDINLATMA VE CIHAZLAR BAZ SISTEMLE AYNI

10 cm distan izoleli bina i¢in 1sitma ve sogutma yapmak iizere toprak kaynakli 1s1 pompast kullanilmastir. Is1
pompast merkezi 1sitma sicak suyunu ve sogutma suyunu karsilamaktadir. Takviye 1sitma i¢in elektrik

kullanilmaktadir. Odalarda radyator yerine fan coil yerlestirilmigtir. Her fan coilin kendi termostati bulunmaktadir.
Sondaj maliyetleri ve sistemin pompalama i¢in tiikettigi enerjiler hesaba katilmigtir. Alternatif 7 olarak verilen
izolasyon arti toprak kaynakli 1s1 pompasi halinde hesaplanan maliyet ve performans verileri agsagida tablolar

halinde verilmistir.

Tablo 10. Alternatif 7 10 cm kalinlikta izoleli bina icin toprak kaynakli 1st pompast kullanildiginda yatirim ve isletme maliyetleri,

enerji, yakit tiiketimleri ve CO, iiretimi

ISITMA
- Aciklama | Miktar | Malivet |z ._ [ Yullik
2e [TriP 80 kW 2 64,340 € | = £ [ Isitma vuka 318,611 | kwhiyil
§§ i [ Fancoil 3 ad./daire | 120 36,000 € |'S 2| CO, Emisyonu 34,178 | kg
‘ £ ®
&' =| Fancoll 3 ad./daire | 120 6,000 € |8 7| Yakit Tuketimi | 96,549 | kwh
=82 termos_tatl rof .
€5 | SendalaT.Al 100 m 23 | 138,000€ g E| Birim Maliyet 0.1 | exwn
oo Dev. kuyu s _
Toplam 244,340 € |+ Isletim Maliyeti 9,655 | €
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SOGUTMA
S ¢ h Aust & .— | Yillik

E e SETI=Nha NS aod e JeREk = E | sogutma Yuka 117,031 | kWhiyil

E ilave yatirim yok. 3 i

S5 E.,Z"' CO, Emisyonu 8,631 | kg

A Sogutmada EER 4,8 § @ | Yakit Tuketimi 24,381 | kWh

8= |- Simiulasyona goére 1sitmada COP 3,3 Ry Birim Maliyet 0.1 | €/xwh
E E - 1m sondaj 52 Euro o g -
p O - 1m borulama 8 Euro s ”

B Isletim Maliyeti 2,438 | €
SICAK SU, AYDINLATMA VE CIHAZLAR BAZ SiSTEMLE AYNI

Baz bina i¢in kullanma sicak suyunu karsilamak tizere catida giines kollektorleri yerlestirilmigtir. Giinesin
yeterli olmadig1 donemlerde merkezi dogal gazli kazandan beslenen boylerden takviye yapilmaktadir. Isitma
ve sogutma sistemleri ayni konvansiyonel sistemlerdir. Alternatif 8 olarak verilen giines enerjili sicak su 1sitmasi
halinde hesaplanan maliyet ve performans verileri agagida tablolar halinde verilmistir.

Tablo 11. Alternatif 8 Baz bina i¢in giines enerjili sicak su hazirlamali halde yatirim ve isletme maliyetleri, enerji, yakit tiiketimleri

ve CO, iiretimi

ISITMA VE SOGUTMA BAZ SISTEMLE AYNI
SICAK SU, AYDINLATMA VE CIHAZLAR
Aciklama | Miktar Malivet Yilhk
-"E. E Aydinlatma Yuki 65,717 | kWh
= % Sicak su Yiikii 50,857 | kWh
§ Aydinlatma - " - & [_Toplam 116,574 | kWh
= Cihazlar - - - 2 | CO2 Emisyonu 41,267 | kg
kS & [ Birim Maliyet 0.1 | €/kWh
Toplam : - z isletim Maliyeti 11,657 | €
3:‘_§‘ Aciklama | Miktar | Malivet |, | Yilik
s Kollektor - 15 10,725 € | § E | Tasarruf 36,463 | kWh
fé E 'EE“» CO; Emisyon 12.908 | K
-;—’;_?a' Boyler 1000 It 3 8,295 € 1;’5 Tasarrufu ¥ 9
‘%"E Genlesme Tanki 50 It 1 50 € u%;‘% Birim Maliyet 0.1 | €/kWh
E E Baglanti Pargalari 1,500€ | E2
é % Otomasyon 955 € ':: E .
& | Toplam 21,525 € isletim Tas. 3,646 | €

Tablo 12. Alternatif 9 Baz bina icin giines enerjili isitmaya takviye ve sicak su hazirlamali halde yatirim ve igletme maliyetleri, enerji,

yakat tiiketimleri ve CO, iiretimi

ISITMADA GUNES TAKVIYESI VAR; SOGUTMA BAZ SISTEMLE AYNI
SICAK SU, AYDINLATMA VE CIHAZLAR
Aciklama Miktar Maliyet Yilhik

—— —_— — — c—

3 E | Aydinlatma Yiki 65,717 | kWh

5 ® | Sicak su Yiiki 50,857 | kWh

% Aydinlatma - - - g Toplam 116,574 | kWh

g Cihazlar - - - % CO2 Emisyonu 41,267 | kg

S o | Birim Maliyet 0.1 | €/kwWh

Toplam = . . isletim Maliyeti 11,657 | €
T Aciklama | Miktar Malivet | 55 Yillik
£ :,:-‘;E Kollektsr - 30 21450€ [ E5 | Tasarruf 48,071 | kWh
Gu S BuE i
® ?E Boyler 1000 It 3 12,645€ | 2 €3 ?%afr’f}}i“" 17017 | ko
28 3 Genlesme Tanki 100 1 107 € | 8¢ [ Birim Maliyet 01 | exwn
7] £ > (7] ':.E>-2
E x5 Baglanti Parcalari 3,000 € E fé!_z 2
E ‘§ 2| Otomasyon 1,545 € := E _
[ Toplam 38,747 € isletim Tas. 4,807 | €
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5. Degerlendirme

Yukarida detayli olarak verilen maliyet ve performans verileri Tablo 13’de 6zetlenmistir. Bu tabloda her
alternatifin yatirim maliyeti, yillik enerji maliyeti ve bu alternatif sistem nedeniyle yillik iiretilen CO, degerleri
goriilmektedir. Bu tablodan alinan degerlerle Sekil 1°de yatirim maliyetine karsilik CO, iiretimindeki azalma
isaretlenmistir. Sekil 2°de ise 1 yillik toplam maliyete karsilik CO, iiretimi verilmistir.

Tablo 13. Ozet maliyet ve CO, degerleri tablosu

Alternatif Sistem Yatirnm Yillik Enerji Yilhk
Maliyeti Maliyeti iiretilen CO2
(Euro) (?/y1l) (kg/yil)
Alternatif 1 Isitma 12120 14342 76762
Sogutma 49800 4334 15344
Sicaksu+Ayd.+Cihaz 8800 11657 41267
TOPLAM 70,720 30.333 133,373
Alternatif 2 Isitma 20946 8291 44378
Sogutma 39400 3775 13363
Sicaksu+Ayd.+Cihaz 8800 11657 41267
TOPLAM 69,146 23,723 99,008
Alternatif 3 Isitma 23864 7212 38603
Sogutma 39400 3682 13035
Sicaksu+Ayd.+Cihaz 8800 11657 41267
TOPLAM 72,064 22,551 92,905
Alternatif 4 Isitma 15,980 10790 57752
Sogutma 96600 3546 12554
Sicaksu+Ayd.+Cihaz 8800 11657 41267
TOPLAM 121,380 25,993 111,573
Alternatif 5 Isitma 239200 7771 27509
Sogutma - 4876 17262
Sicaksu+Ayd.+Cihaz 8800 11657 41267
TOPLAM 248,000 24,304 86,038
Alternatif 6 Isitma 244340 9655 34178
Sogutma - 2438 8631
Sicaksu+Ayd.+Cihaz 8800 11657 41267
TOPLAM 253,140 23,750 84,076
Alternatif 7 Isitma 161850 5423 19198
Sogutma - 2071 7332
Sicaksu+Ayd.+Cihaz 8800 11657 41267
TOPLAM 170650 19151 67797
Alternatif 8 Isitma 12120 14342 76762
Sogutma 49800 4334 15344
Sicaksu+Ayd.+Cihaz 21525 8011 28,359
TOPLAM 83,445 26,687 120,465
Alternatif 9 Isitma 12120 14342 76762
Sogutma 49800 4334 15344
Sicaksu+Ayd.+Cihaz 38747 6850 24250
TOPLAM 100,667 25,526 116,356

CO, salimini azaltmak ve fosil yakit kaynaklarini siirdiiriilebilir olarak kullanabilmek i¢in 6nlemleri pasif
onlemler, sistem verimini artirma ve yenilenebilir kaynaklar1 kullanmak olarak ii¢ grupta toplamak miimkiindiir.
Yukaridaki grafiklerden ve tablolardan goriilmektedir ki, bu 6nlemlerin yatirim maliyetleri ayni sirada artmaktadir.
Buna gore pasif 6nlemler ( ki bunun 6rnegi binanin izole edilmesi alternatifleridir) en ekonomik 6nlemlerdir.
Ozellikle Sekil 2’deki toplam maliyet degerine bakildiginda 5 cm kalinlikta izolasyon, yillik toplam maliyeti
diisiiriirken, CO, salimini yaklagik %26 oraninda azaltmaktadir. Izolasyon hem 1sitma hem de sogutma igin
gerekli enerji miktarlarini azaltmakta ve buna bagli salinan CO, miktarlarini1 azaltmaktadir. Burada incelenen
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ornekte oldugu gibi yatirirm maliyetindeki azalma
sadece yeni yapilacak binalar icin gecerlidir. Izolasyon
nedeniyle yiiklerin azalmasi cihaz kapasitelerini de

azaltmakta ve ucuzlatmaktadir.

Yaurim Maliyeti - CO, Salimu iligkisi
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Sekil 1. Yatirum maliyetine karsilik neden olunan CO, iiretimi

1 Yillik Toplam Maliyet - CO, Uretimi fligkisi
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Sekil 2. Bir yillik toplam maliyete karsilik neden olunan

CO, iiretimi

Ikinci sirada sistem verimini artirmak ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan 1s1 enerjisi elde etmeye dayanan
coziimler gelmektedir. Bu alternatifler CO, salimini
azaltirken ayn1 zamanda maliyetleri de artirmaktadir.
Ornegin yiiksek verimli cihazlar kullanilmas1 halinde
maliyetler %46 artarken, CO, salim1 %16 oraninda

azalmaktadir.

Yar1 yenilenebilir sayilabilecek 1s1 pompasi 6rneginde
oldugu gibi elektrik tiiketimini azaltmaya yonelik
onlemler ve burada dikkate alinmayan elektrik
tiretimine yonelik onlemler ve 6zellikle yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iiretimine yonelik 6nlemler cok

pahalidir.

Ancak pasif 6nlemlerden sonra daha siirdiiriilebilir
ozellikte bir bina i¢cin miimkiin olan tek ¢6ziim

yenilenebilir kaynaklardan yararlanmaktir. Alternatif
7 bunu gostermektedir. Maksimum izolasyonun {izerine
toprak kaynakli 1s1 pompasi kullanilmigtir. Burada
salinan CO, i¢in en biiyiik kaynak kullanma suyu,
aydinlatma ve cihazlar i¢in kullanilan elektrik

enerjisidir.

Bu nedenle giiniimiizde ekonomi g6z ardi edilerek,
stirdiiriilebilir prestij yapilarinda mutlaka yenilenebilir
enerji kaynaklarindan, 6zellikle de giines enerjisine
dayanan uygulamalardan yararlanilmaktadir. Bu giin
icin en ¢ok kullanilan yontemler 1s1 pompalari, giines
kollektorleri ve fotovoltaik pillerdir.

Siirdiiriilebilir binalarin yapimi i¢in bu giiniin
kosullarinda mutlaka tegvik uygulanmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde mal sahiplerinin ekonomik
olmayan bu se¢enekleri secmeleri beklenemez. Bu
yoldaki zorlamalarin da yarar1 olmayacaktir.

10 Yillik Toplam Maliyet - CO, Uretimi iligkisi
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Sekil 3. On yillik toplam maliyete karsilik neden olunan on
yillik CO, iiretimi

Bir diger dikkat edilmesi gerekli husus ise,
stirdiiriilebilir binalarda isletme maliyetlerinin de
giderek azalmasidir. Bu, toplam maliyet gozoniine
alindiginda siirdiiriilebilir binalarin ekonomisini olumlu
yonde etkilemektedir. Aradaki fark Sekil 1 ve 2°nin
karsilagtirilmastyla goriilebilir. Bunun vurgulanmasi
icin Sekil 3’de 10 yillik toplam maliyet i¢in durum
verilmigtir. 10 yillik toplam maliyet degerleri ve salinan
CO, degerleri isaretlendiginde, yalitimsiz 1s1 pompast
coziimleri digindaki biitiin ¢éziimler daha ekonomik
olmaktadir. izolasyon yapilmadan cihaz verimlerinin
artirilmasi ise basabas gelmektedir. 1zolasyon
uygulanmasi halinde biitiin ¢oziimler uzun vadede
ekonomik olmaktadir.
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6. Sonuc

Enerji ekonomisi, siirdiiriilebilir enerji kullanimi ve
stirdiiriilebilir bir ¢cevre icin fosil yakit tiiketimini
minimize eden binalara siirdiiriilebilir bina adi
verilmektedir.

Stirdiiriilebilir binalarin yapiminda ii¢ ana imkan
bulunmaktadir. Bunlar binanin mimari planlanmasinda
aliabilecek onlemler, HVAC tesisatinin ve genel
olarak binada kullanilan sistemlerin verimlerini
yiikseltmek yoniindeki 6nlemler ve yenilenebilir enerji
kaynaklarini binada kullanilan hem 1s1 ve hem de
elektrik enerjisinin tiretiminde kullanmak bi¢iminde
siralanabilir.

Bu 6nlemlerden birinci grup aynt zamanda ekonomik
olarak da avantajhidir. Ozellikle yeni yapilacak binalarm
bu cercevede yapimi maliyetleri geri cekmekte,
ekonomik olarak fizibil bir durum yaratmaktadir.

Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6zellikle
elektrik enerji iiretiminde kullanilmasi alternatifleri
¢ok pahalidir ve ekonomik degildir. Siirdiiriilebilirlik
sozkonusu oldugunda bunlarin tegvik edilmesi
gerekmektedir.

Siirdiiriilebilir binalarda igletme ve enerji maliyetleri
diismektedir. Bu durumda uzun stireli veya 6miir boyu
maliyetler dikkate alindiginda siirdiiriilebilir binalarin
ekonomisi ¢ok daha iyi bir konuma gelmektedir.
Konvansiyonel teknolojiler uygulanarak olusturulan
yiiksek verimli ve 1s1 tasarruflu binalar uzun vadede
kesinlikle ekonomik olmaktadir. Konvansiyonel
teknolojiler kullanan siirdiiriilebilir bina tanim1
kapsamindaki binalar da 6miir boyu maliyetler veya
uzun vadeli maliyetler dikkate alindiginda ekonomik
olabilmektedir. Ancak bu caligmada incelenmeyen,
yenilenebilir kaynaklarin elektrik iiretimiyle baglantili
kullanim1 bugiin gecerli verilerle uzun vadede de
ekonomik olamamaktadir.
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Determination of Optimum Insulation Thickness for
Heating and Cooling Seasons

Ozet

Bu ¢alismada, 6rnek olarak Istanbul ili icin 1s1tma derece-giin (IDG) ve sogutma derece-giin (SDG) sayilarinin
hesaplanmasina ve dig duvarlara uygulanacak yalitim kalinliginin tespitine yonelik bir prosediir sunulmustur.
[lk olarak giincel dis hava sicaklik ve giines 1sinimini verilerinden yararlanarak IDG ve SDG degerleri ve yillik
1sitma-sogutma enerji gereksinimleri hesaplanmistir. Isitma i¢in enerji kaynagi olarak dogalgazin, sogutma
icin elektrigin kullanilmasi durumunda yillik enerji giderleri elde edilmistir. Daha sonra, faiz ve enflasyon
oranlarmin da dikkate alindig1 Omiir maliyet analizlerinde yillik enerji giderinin bugiinkii degeri hesaplanmustir.
Farkli yalitim kalinliklar: icin maliyet egrileri olusturularak, toplam maliyeti minimum yapan yalitim kalinlig:
hem 1s1tma hem sogutma sezonu igin belirlenmistir. Istanbul igin yapilan analizlerde 1sitma enerji gereksinimi
sogutmaya gore 2,2 kat daha fazla oldugu bulunmusgtur. Isitma sezonu i¢in optimum yalittim kalinligr 4,0 cm
iken sogutma sezonu i¢in 2,6 cm’dir. Optimum yalitim kalinliginin kullanilmasi ile yapilabilecek toplam
tasarruf 1sitmada %40, sogutmada %28 olmaktadir. Daha sicak veya soguk iklim bolgelerindeki iller gbz 6niine
alindiginda ise sonuclar oldukca farkli ¢ikmisgtir.

Abstract

In this study, a procedure including the calculation of heating degree-day (HDD) and cooling degree-day
(CDD) values and the determination of optimum insulation thickness for external walls, for instance Istanbul,
was presented. Firstly, HDD-CDD values and the annual heating-cooling energy requirements were calculated
by using recently outside air temperature and solar radiation data. In condition of using natural gas and electricity
as energy sources for heating and cooling respectively, the annual energy costs were obtained. Then, the present
value of annual energy requirements were calculated by using life cycle cost analysis considering the interest
and inflation rates. The insulation thickness at which the total cost is a minimum was determined for both
heating and cooling seasons. The results showed that the heating energy requirement for Istanbul was 2.2 times
more than the cooling energy requirement. The optimum insulation thickness for heating was 4.0 cm while it
was 2.6 cm for cooling. The energy savings by applying the optimum insulation thickness was 40% for heating
and 28% for cooling. Considerably different results were obtained for cities located in warmer and colder

climate zones.

1. Giris

Ulkelerin enerji tiiketimi, niifus artis1, endiistrilesme ve sehirlesme gibi etkenler nedeniyle giinden giine hizli
bir sekilde artmaktadir. Enerji tiiketimi temel itibariyle binalar, endiistri, ulagim ve tarim olmak {izere dort ana
sektorde gerceklesmektedir. Binalarda (ticari ve konut) tiiketilen enerji toplam enerjinin yaklagik iicte birini
teskil etmektedir. Enerji, sadece bizim icin degil, diger tilkeler i¢in de 6nemli, stratejik, makro bir kavramdir.
Ulkemizin, enerji kaynaklari agisindan ¢ok zengin olmadig1 bir gergektir. Enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir
kismi1 (%60-65) disaridan ithal edilmektedir [1,2].
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Is1 yalitimu, tiim diinyada enerji verimliligi kavramina
bagli olarak gelistirilen politikalarin en 6nemli ayagini
olusturmaktadir. Ulkemizde konut ve yap1 sektoriiniin,
toplam enerjinin yaklagik ylizde 30-35’ini tiiketmesi
ve biiyiik bir tasarruf potansiyeline sahip olmasi, bu
sektore yonelik ilgiyi artirmigtir [3,4]. Yalitimsizlik
nedeniyle israf edilen enerji, kiikiirtdioksit,
karbonmonoksit ve bunun gibi zehirli gazlar, hava
kirliligine yol agmaktadir. Bu durum da sadece Tiirkiye
acisindan degil kiiresel anlamda biiyiik ve tehlikeli
bir problemdir. Bu nedenle, enerji verimliligi ile ilgili
calismalarda, ingaat sektoriine yonelik diizenlemeler
onemli yer tutmaktadir. Bir¢ok iilke 1970’1i yillardan
baglayarak, yeni bina kodlar1 ve standartlari
gelistirmigtir. Bu standartlar, gelisen yalitim
teknolojisine bagli olarak siirekli yenilenmektedir.

Ulkemiz, TS 825 “Binalarda Is1 Yalittmi Kurallar1”
standardinda, derece-giin (DG) sayilarina gére 4 yalitim
bolgesine ayrilmistir. 1. bolge 1sitma i¢in en az enerji
ihtiyacinin oldugu, 4. bolge ise en fazla enerji
ihtiyacinin oldugu bolgeyi temsil etmektedir.

Bu calismada dis duvarlara uygulanacak yalitim
kalinligini optimum degerinin tespiti i¢in bir prosediir
tanitilmistir. Konuyla ilgili calismalardan farkl olarak,
dis ortam sicaklifina giines 1gtniminin etkisi de ilave
edilmig ayrica 1s1 yalitim kalinlig1 optimizasyonunda
1sitma ve sogutma enerji gereksinimleri birlikte ele
alimmustir. Enerji ve yaliim maliyetlerinden olusan
toplam maliyetin minimizasyonu i¢in dmiir maliyet
analizi (life cycle cost) kullanilmugtir. Istanbul igin
optimum yalhitim kalinlig1 hesaplamalarina ge¢meden
once, yillik dig hava sicaklik ve gilines 1s1nimi1
verilerinden yararlanarak Isitma Derece-Giin (IDG)
ve Sogutma Derece-Giin (SDG) sayilar1 tespit
edilmistir. Daha sonra, optimum yalitim kalinliklar
farkli DG sayilari i¢in hesaplanarak bulgular
genellestirilmistir.

2. Matematiksel Model
2.1. Derece-giin Yontemi

Isitma ve sogutma enerji gereksiniminin tahmini i¢in

kullanilan en yaygin ve basit yontemlerden biri derece-
giin (DG)’diir. DG degeri belirli bir denge sicaklik
(Ty,) referans alinarak hesaplanir. Denge sicakligi,
binadaki 1s1 kaynaklariyla (insan, aydinlatma, giines
1smimu vs.) binadan olan 1s1 kayiplarimin esit (dengede)
oldugu sicaklik olarak tanimlanir. Bu nedenle binanin
yapisal 6zellikleri (duvar tipi, yalittm durumu, hava
sizintilari, glines 1s1n1m1 durumu), iklim kosullari ve
bina kullanicilarmin kigisel tercihleri gibi bir¢cok faktor
DG degerinin belirlenmesini etkilemektedir [5]. Bu
calismada yaz ve kis sartlarin i¢in Ty, sirasiyla 24°C
ve 18°C alinmgtr.

Isitma sezonunda toplam derece-giin sayis1 (Isitma
Derece-Giin, IDG) i¢in esitlik (1) ve (2) kullanilabilir.

365

IDG = Y\(T, = T,) (T < T,) (1)
I

IDG =0 (T.,>T) )

Burada T, giines-hava sicaklig1 (sol-air sicaklig1)’dir.
T, giinliik ortalama dis hava sicakligina giines
1siniminin etkisinin ilave edilmesiyle bulunur. Benzer
olarak, sogutma sezonunda toplam derece-giin sayisi
(Sogutma Derece-Giin, SDG) icin,

365

SDG = Y (T, =T,)(Te > T) 3)
1

SDG =0 (T.<T) “)

esitlikleri kullanilabilir. D1g hava sicakligi ve giines
1siniminin birlesik etkisini ifade eden sol-air sicakligi
esitlik (5) ile tanimlanir [6].

' eo(T* -1
?-” = TH 4 a.\-q\\-trhrr _ ( [i -wr) (5)

o [

Burada T, dis ortam sicaklig1, ag yutma katsayisi, h,
bilesik (taginim-1g1n1m) 1s1 transfer katsayisi, giines

1smimy, € yiizeyin yayma katsayisi, o Stefan-Boltzman
sabiti, T, cevreleyen yiizeylerin ortalama sicakligidir.
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2.2. Isitma ve Sogutma Yiikleri
Dis duvarm birim yiizeyinden olan 1s1 kayip ve kazanci

sirasiyla,
q=U(T,-T,) ©6)
q=U(T,-T,) 7

denklemleriyle hesaplanabilir. Burada U duvarin toplam
1s1 transfer katsayisidir. D1g duvarin birim yiizeyinden
olusan 1s1 kayb1 sebebiyle, 1sitma i¢in gerekli yillik
enerji miktar1 (E, ) yillik 1s1 kaybinin yakma
sisteminin verimine boliinmesiyle hesaplanabilir. Dikkat
edilirse yillik 1s1 kaybi, derece-giin kavramindan
yararlanilarak ifade edilmigtir.

E, , =86400.IDG.U In (8)

Benzer sekilde, sogutma icin gerekli yillik enerji
miktari (E5 o) asagida verilen esitlikle hesaplanabilir.

E, . =86400.SDG.U/COP )

Yalitimin oldugu tipik bir duvar i¢in toplam 1s1
gecirgenligi, U,

1
e I/h.+R, +xlk+1/h,

(10)

seklindedir. Burada hi ve ho sirasiyla i¢ ve dig taraftaki
1s1 tagimim katsayilari, R, yalitimsiz duvarin 1sil direnci,
x ve k sirasiyla yalitim malzemesinin kalinlig1 ve 1s1
iletim katsayisidir. Binanin i¢ ve dig tarafindaki 1s1
tagimim katsayilari i¢in h; = 8,29 W/m2K, h, = 22,7
W/m2K (yaz) hy = 34,0 W/m2K (kis) degerleri
kullanilmigtir [6]. Yalitimsiz duvarin toplam 1s1l direnci
R; \, olmak iizere toplam 1s1 gegirgenligi yeniden
diizenlenirse asagida verilen esitlik elde edilir.

V=R vk aDn

2.3. Isitma-Sogutma Maliyeti ve Optimum Yalitim
Kalmh@

Birim dig duvar yiizey alani i¢in 1sitmanin ve

sogutmanin yillik enerji maliyeti esitlik (12) ve (13)
ile hesaplanabilir.

86400.1DG.C,
e (R,‘“. + x/k).Hu.n (12)
86400.SDG .C,
Cac = < (13)

(R,,, +x/k).cOP

Bu calismada, binanin kullanim omrii siiresince enerji
maliyet hesaplamalarinda omiir maliyet analizi (life
cycle cost analysis, LCCA) kullanilmisgtir. Toplam
1sitma maliyeti hesaplanirken omiir siiresi (LT) ve
bugiinkii deger (PV) birlikte degerlendirilmesi gerekir.
PV degeri, gercek faiz oranina (r) ve zamana baglidir.
Gercek faiz oran1 asagida verilen denklemle bulunur
[7].

r=(i-g)/(l1+g) (14)
Burada g enflasyon orani ve i faiz oranidir. Bu durumda
PV,

(1+r)" =1
r(l +r)”

PV = 15)

Burada LT 6miir siiresidir ve 10 y1l olarak kabul
edilmigtir [8]. Yalitimun toplam maliyeti (C j,¢) asagida
verilen denklemle bulunur.

Cc. =C. x

tins ins

(16)

Isitmanin ve sogutmanin yillik toplam enerji maliyeti
esitlik (17) ve (18) ile hesaplanabilir.

. _8640IDGC, PV
— + .
. H (R + x}'rk).HM_?? 1,ins

w

7)

86400.SDG.C..PV

(R, +x/k)coP ~ "™

C!f =
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Verilen bu maliyetleri minimize eden yalitim kalinlig1
(x) degeri en uygun yalitim kalinligini (optimum
yalitim kalinligini, X,,) vermektedir. Bu nedenle
denklemlerin, x’e gore tiirevi alinip sifira esitlenmesiyle
asagida verilen esitlikler elde edilir.

IDGC, kPV\"
xu_nf.H = 293,94 TC}? - kle (19)
1/2
SDG.C, k.PV
Xopt.c = 293,94 W - kR, , (20)

ms

2.4. Parametreler
Caligmada kullanilan bazi parametreler Tablo 1°de
verilmigtir. Hesaplamalarda kullanilan duvarin yapisal

baslangic ve bitis noktalari, egrinin kesim noktalari
olup sirastyla yilin 297. (24 Ekim) ve 112. (22 Nisan)
giinleridir. Sogutma sezonunda ise 24°C denge sicaklig1
icin sezonun baglangi¢ ve bitisi yilin 140. (20 Mayis)
ve 270. (27 Eyliil) giinlerine denk gelmektedir. Yani,
dis hava sicaklik verileri dikkate alindiginda Tablo
2’ten goriildiigii gibi, teorik olarak 24 Ekim tarihinde
1sitma sezonu baglamakta ve 22 Nisan tarihinde sezon
son bulmaktadir. Sogutma sezonu ise 20 Mayis’ta
baglamakta ve 27 Eyliil’de bitmektedir. Periyot olarak
yilin 1-112. ve 297-365. giinleri arasi toplam 181 giin
1sitma; 140-270. giinleri arasi toplam 131 giin sogutma
yapilmaktadir. ilin veya gézoniine alinan bolgenin dis
sicaklik verilerinin uzun periyotlu (en az 10 y1l gibi)
olmasi daha giivenilir sonuglara ulagilmasina imkan

ozellikleri, yakitla ilgili 6zellikler ve PV analizinde saglar.
. . . P
kullanilan bazi finansal ve maliyet parametreleri bu 5 Goimverlen
. -~ —R R2=091
tabloda 6zetlenmistir. 35 | Regresyon elxisi (R=0.81)
270.gan
30 1
Tablo 1. Hesaplamalarda kullanilan veriler
|- 25 1
Parametre Diefer g
:‘l’%w g =0T Wik -g 201
xem Yilitim k=0,035 WimK n
20 em Tugla k=045 Wimk = 15 -
Jem Diis siva k=037 Wimk
T tarafiaki 151 taginim Katsayist =80 Wim K
Dis taraftaki ts: taginm katsayist = 34,0 Wim'K (kig igin) 10 4
Ty~ 22,7 Wim' K {ya igin) §
7 =1{R,,+0.652) Wim K (ki igin} D
U =TAR,., 70,667T) Wim'K (yaz iin) 5 18- : o
il Gisibmada
Al 153l deger (Hu) 34,526,100 Vm 0 Fiinl D} Il | 4 4 } LI t n
Fiyat (€1 0,315 Sim”
| Te st v T 0 50 100 150 200 250 300 350
Elekirik (sogusmada |
B r:\nl‘[lf.} i) 0,118 SkWh Gun
cop . . o .. . [T .
Yalurom matzemesi Sekil 1. Sol-air sicakligimin yil icindeki degisimi
Polistiren
l Tt |rlcl|m Katsayist (5] 0,035 Wimk
B LT - Tablo 2. Isitma ve sogutma sezonu
Fiansaal parameireler
:;:.’J’:r’,“:l‘l';:’]““' 8! Tr Siire¢ (giin) Baglangic giinii / tarihi | Bitis giinii / tarihi
_g"“_“‘:['n‘_f-::gr”ﬂ,’ ',:f.;, R Isitma | 1-112,297-365]297. giin / 24 Ekim 112. giin / 22 Nisan
Sogutma| 140-270 140. giin / 20 May1s 270. giin / 27 Eyliil
3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma W T
Optimum yalitim kalinlig1 hesabinda 6ncelikle “Eug o
. .. . . o . . . ls15+ OO ol
incelenecek bolgenin derece-giin degerinin belirlenmesi |2 - o o
gerekir. Asagida verilen grafikte, Istanbul igin dig hava 5
sicaklik verilerine giines 1s1niminin etkisini de ilave it
. . o .. . I
ederek elde edilen sol-air sicakliginin yil icindeki &
degisimi goriilmektedir (Sekil 1). Verilen sekilde 1sitma é
ve sogutma sezonlariin baglangi¢ ve bitis zamanlarin
da goriilmektedir. Y1lin ilk ve son giinleri ki mevsimine
o T 5 i : i : . i t
nk geldiginden sicakliklar oldukca diisiiktiir. Den
denk geldiginden sic oldukga digiiktiir. Denge 0 50 100 150 200 250 300 350
sicaklig1 1sitma sezonu i¢in 18°C alindiginda sezonun Gin

Sekil 2. Isitma Derece-Giin degerlerinin yil icindeki degisimi
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Sekil 2 ve 3’te 1sitma ve sogutma DG degerleri
goriilmektedir. Yilin ilk ve son giinlerinde IDG
degerlerin biiyiik oldugu goriiliir. Ciinkii bu giinlerde
dis hava sicakli1 ve giines 1s1mimi1 daha diisiik
oldugundan 1sitma icin gerekli enerji miktar1 veya
diger bir deyisle IDG biiyiiktiir. Her giin icin bulunan
derece-giin degerleri toplandiginda IDG=1426,2 olarak
hesaplanir. SDG ise farkli olarak yilin ilk ve son
giinlerinde sifir, hava sicakliginin ve giines 1g1nimimin
yiiksek oldugu yaz aylarinda maksimum seviyesine
cikmaktadir. Sogutma i¢in derece-giinler toplandiginda
SDG=659,9 olarak hesaplanir. Hesaplanan bu
degerlerden Istanbul’da 1sitma icin gerekli enerjinin
sogutma i¢in gerekli enerjiden 2,2 kat daha biiyiik
oldugu goriiliir.

karsin belli bir degerden itibaren, enerji maliyetinin
toplam maliyet i¢indeki etkinligini kaybetmesinden
dolay1 artmaktadir. Toplam maliyeti minimum yapan
nokta en uygun yalitim kalinli§1 degerini vermekte ve
optimum yalitim kalinlig olarak adlandirilmaktadir.
Bu noktanin saginda ve solunda (yani daha fazla ve
az yaliim kullanilmas1 durumunda) ya yalitim ya da
yakit maliyetinden dolay1 toplam maliyet artma egilimi
gostermektedir. Yapilan hesaplamalarda optimum
yalitim kalinlig1 1sitma sezonu (kis) icin 4,0 cm ve
sogutma sezonu (yaz) i¢in 2,6 cm olarak bulunmustur.
Sogutma i¢in gerekli enerji 1sitmaya gore daha az
oldugundan gerekli yalitim kalinlig1 da sogutma
sezonunda daha kiiciik ¢itkmaktadir.

20 T T
- 18 — lIsitma
8 15 4 16 - =~ Sofutma
o
é- ;;E'- 14
© 10 T = 12 E
o 5 10 Toplam maliyet |
= |
o 5 0_>J‘ 8
2 =
£ = 6
S
s 0 4
Yalitim
2 T maliveti
-5 t + t t . t t 0= . 1 + + 4
0 50 100 150 200 250 300 aso 0 2 4 6 8 10
Giin Yaltim kalinhd (cm)

Sekil 3. Sogutma Derece-Giin degerlerinin yil icindeki degisimi

Sekil 4’te maliyetlerin (enerji, yalitim ve toplam
maliyet) yalitim kalinligi ile degisimi verilmistir. Hem
1sitma hem sogutma i¢in maliyetler ayni grafik izerinde
gosterilmigtir. Dig duvara uygulanan yalitimin kalinlig1
arttik¢a dogal olarak toplam 1s1l direng (R,) artar ve
duvardan olan 1s1 kaybi azalir. Is1 kaybinin azalmasiyla
sekilden goriildiigii gibi yillik yakit maliyeti azalan
bir egimle azalmaktadir. Clinkii yalitim kalihg arttik¢ca
R, azalan bir egimde artmaktadir. Bununla birlikte,
yahitim kalinlig1 arttik¢a yalitim maliyeti (C ;o) lineer
olarak artmaktadir. Ciinkii uygulanan yaliim
kalinliginin artmasi daha fazla yalitim malzemesi
kullanilmas1 anlamina gelmektedir. Bu iki maliyetin
g6z Oniinde bulundurulmasiyla olugan toplam maliyet
(Cy), yalitim kalinhi§inin artmastyla bagtan azalmasina

Sekil 4. Yalitim kalinliginin 1sitma ve sogutma maliyetleri
lizerindeki etkisi

Sekil 5’te dig duvara uygulanan yalitim kalinligi ile
toplam enerji maliyeti tasarrufunun degisimi
goriilmektedir. Bu grafikten de Sekil 4’ten oldugu gibi
optimum yalitim kalinlig1 belirlenebilir. Yalitim kalinlig:
ile tasarrufun maksimum oldugu (egrilerin tepe
noktalart) en uygun yalitim kalinligini yani optimum
kalinligin1 vermektedir. Yalitim kalinliginin artmasiyla
151 kaybi/kazanci azalacagindan hem 1sitma hem
sogutmada enerji (yakit) tasarrufu artmaktadir ancak
yalitim maliyeti nedeniyle belirli bir degerden sonra
toplam tasarruf azalmaktadir. Isitma i¢in maksimum
tasarruf sekilden goriildiigii gibi %40 iken sogutma
icin %28’ dir. Istanbul icin sogutma enerji ihtiyaci,
1s1tma enerji ihtiyacindan daha kiiciik oldugundan
(SDG<IDG) tasarruf orani da bir miktar
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daha kiiciik ¢tkmustir. Enerji ihtiyacinin biiyiik oldugu
kosullarda (bu 0rnek i¢in 1sitma sezonunda) yapilan
yalitimin daha fazla getirisi olacaktir.

50 T

40 +
— Istma
a‘?g‘ an + . -—— Sofjutma
S =
a -
& 20 1
10+ f
0 t + y + i
o] 2 4 53 8 10

Yaltim kalnhdn (cmy)

Sekil 5. Yaliim kalinligu ile toplam maliyet tasarrufunun degisimi

Yapilan hesaplamalarda Istanbul i¢in IDG ve SDG
strasiyla 1426,2 ve 659,9 bulunmustu. DG degerleri
iklim kogullarina gére oldukca degiskenlik
gostermektedir. DG degerlerinde yani enerji
ihtiyacindaki bu degisim, optimum yalitim kalmhigini
da 6nemli olciide etkilemektedir. DG degerlerinin 500
ile 3500 arasinda degismesinin optimum yalitim
kalinlig1 izerindeki etkisi Sekil 6’da gosterilmistir.
Hem 1sitmadaki hem de sogutmadaki enerji ihtiyacina
gore uygun yaliim kalinligi, verilen gekilden
okunabilmektedir. Buradaki dikkat cekici nokta, ayni
DG degeri icin sogutmada daha fazla yalitimin
gerektigidir. Yani 1sitma ve sogutma enerji
gereksinimlerinin ayni oldugu bir ilde (veya bolgede)
dis duvarlara uygulanacak optimum yalitim kalinlig1
sogutma sezonu i¢in daha biiyiik ¢ikmaktadir. Bunun
nedeni, sogutmada enerjinin birim maliyetinin daha
yiiksek olusudur. Istanbul’da ise 1s1tma enerji ihtiyact,
sogutmaya gore oldukca biiyiik oldugundan 1sitmada
optimum yalitim kalinlig1 daha biiyiik ¢ikmustir.

-
(]
-]

- == Sodutma
Isitma

Optimum yaliom kalinhgi (cm)
O 4 N WA OO N @O

t t t + { t |
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Derece-Gun (DG)

t
o 500

Sekil 6. Derece-Giin sayisina gore optimum yalitum kalinliklart

Sekil 7°de bazi iller igin optimum yalitim kalinliklari
verilmigtir. Buradaki hesaplamalarda, illerin dis hava
sicakliklarina giines 1siniminin etkisi dahil edilmigtir.
Istanbul’da 1s1tma sezonu igin yalitim kalinlig1 sogutma
sezonuna gore daha biiyiik ¢ikmasina ragmen yaz
sartlarinin daha sicak gectigi (sogutma enerji
gereksiniminin yiiksek oldugu) Iskenderun’da ise kis
sezonu icin optimum yalitim kalinlig1 1,0 cm iken yaz
sezonu i¢in 4,4 cm’dir. Iskenderun’da 1sitma sezonu
icin yaliim kalinligimin kii¢iik ¢itkmasinin nedeni
olarak, dis hava sicakliklarinin ¢ok diisiik olmamast,
giines 1s1n1minin Onemli etkisi ve 1sitmanin birim
maliyetinin sogutmaya gore daha diisiik olmas1
soylenebilir. Benzer durum Izmir icin de gegerlidir.
4. derece-giin iklim bolgesinde yer alan Erzincan i¢in
ise durum farklidir. Optimum yalitim kalinlig1 1sitma
sezonu i¢in 6,0 cm, sogutma sezonu i¢in 1,7 cm
olmaktadr. Verilen sekilden goriildiigii gibi istanbul
ve Bursa’nin iklim kogullar ise birbirine olduk¢a
yakindir. Uygulamalarda, dig duvar yalitim kalinligt
belirlenirken hem yaz hem kig kogullari birlikte dikkate
alimmalidir. Goriildiigii gibi baz1 durumlarda yaz i¢in
gerekli yalitim kalinlig1 daha fazla olabilmektedir.

lzmir Istanbul  Bursa Ankara Erzincan

Iskenderun

Sekil 7. Bazu iller i¢cin optimum yalitim kalinliklar

4. Sonuc¢

Ulkemizin enerji kaynaklarmin smirh ve disa bagimli
olmasi nedeniyle 6zellikle enerjinin yogun olarak
tiiketildigi ve 1s1 kayiplarin ¢cok oldugu konut
sektoriinde enerjinin korunumu ve verimli kullanimi
giin gectikce daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Bu ¢aligmada Istanbul igin 1sitma ve sogutma sezonlari
tespit edilmis ve yillik 1sitma ve sogutma enerji
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maliyetleri dikkate alimarak optimum yalitim kalinlklart
hesaplanmigtir. Optimum yalitim kalinliklar1 1sitma
ve sogutma sezonu icin sirasiyla 4,0 cm ve 2,6 cm
bulunmugtur. D1g duvarlara optimum yalitim kalinli1
uygulanarak elde edilebilecek tasarruf orani ise 1sitma
ve sogutma icin sirastyla %40 ve %28 mertebesindedir.
Ulkemiz i¢in sogutmada kullanilan elektrik enerjisinin
birim maliyeti yiiksek oldugundan ayn1 DG degeri icin
optimum yalitim kalinliklar1 daha fazla olmaktadir.

Farkli derece-giin iklim bolgelerinde yer alan illere
baktigimizda ise sicak bolgelerde (Iskenderun ve Izmir
gibi) sogutma i¢in optimum yalitim kalinlig1 1sitmaya
gore daha biiyiik ¢cikmigtir. Sonucun bu gekilde
citkmasindaki en 6nemli etken giines 1sinimudir.
Ozellikle bu bolgeler icin optimum yalitim kalinlig1
hesaplamalarinda 1sitma enerji gereksiniminin yaninda
sogutma enerji gereksinimi de mutlaka gz oniinde
bulundurulmalidir. Soguk bolgelerde ise (6zellikle
Ankara ve Erzincan gibi) sogutma enerji gereksinimi
icin optimum yalitim kalinlig1 1sitmaya gore oldukca
kiiciiktiir. Bu bolgelerde yalitim hesaplamalarindaki
temel parametre 1s1 kazanclarindan ¢ok 1s1 kayiplariin

minimize edilmesidir.
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Technical And Economical Comparison Of Solar Assisted Hot
Water Production Systems With Conventional Ones

Ozet

Bu calismada teknik ve ekonomik yonden konvansiyonel sistemlerle karsilagtirilan kombine giines enerjili
sicak su iiretimi sistemi, 12 ay boyunca her giin 24 saat, siirekli, 50-60°C sicaklik ve istenen kapasitede sicak
su iiretebilen konforlu bir uygulamadir. Bu sistemde kullanma sicak suyu, ¢ift serpantinli boylerle ile iiretilmekte
olup, boylerin birincil devresinde giines enerjisiyle 1sitilan, ikincil devresinde ise dogalgaz veya LPG yakith
kazanlardan saglanan 1sitma suyu kullanilmaktadir. Bu tiir sistemler 6zellikle yiizey 6zellikleri gelistirilmis
diiz giines kolektorlerinin dogalgaz yakitli yakma sistemleriyle ortak olarak kullanilmasi ve 1s1l depolama
yapilmas1 durumunda, iilkemizin Akdeniz ve Ege bolgelerine ek olarak I¢ Anadolu ve Marmara bolgesi de
dahil olmak iizere bir¢ok bolgesinde ekonomik olarak uygulanabilir. Ozellikle cok katl site tiirii konutlarda
ekonomik olarak uygulanabilir nitelikte olan kombine sistemler, fosil yakit tiiketimini azaltmasi yoniiyle, hem
enerji kaynaklarinin tilkenmesini engellemekte, hem de ¢evreyi kirletmemektedirler.

Sonug olarak metrekareye diisen giines enerjisi miktarinin Avrupa ortalamasinin ortalama iki kat1 oldugu
iilkemizde, yakit emisyonlarint azaltmasi sebebiyle ¢evre dostu da olan giines enerjili kombine sicak su tiretim
sistemlerin yayginlastiriimas: gerekmektedir. Bu amagla giines enerjisinin kullanimi, yasal diizenlemelerle,
yeni yapilan kamu binalar1, hastaneler, okullar, toplu konut ve sitelerde zorunlu hale getirilmeli, eski yapilarda
ve endiistriyel tesislerde ise devlet tarafindan saglanacak tesvikler ve vergi indirimleriyle 6zendirilmelidir.

Abstract

In this study solar assisted combined domestic hot water production systems are compared with conventional
fossil fuel systems. Solar assisted combined systems are comfortable applications which can be produce
continuously domestic hot water in desired capacity between 50-60°C for 12 months and 24 hours. In this
system, hot water is produced in a double serpentine heat exchanger, where primary heating is done by solar
energy, while fossil fuel combustion systems are used for secondary heating line. Such systems can be used
also in Central Anatolia and Marmara regions besides the Mediterranean and Aegean regions by combined
use of flat plate solar collectors with natural gas combustion systems and by the heat storage applications.
Solar assisted combined domestic hot water production systems, which can be economically applied to multiple
storey apartment buildings, either impede the energy resources to be exhausted or decrease the environmental
pollution by reducing fossil fuel consumption.

As aresult in Turkey, where solar energy quantity per unit area is twice the European average, environmental
friendly solar energy assisted systems have to become widespread. For this reason, by legal arrangements, the
usage of solar energy in new constructions such as public buildings, hospitals, schools and housing development,
have to be compulsory. On the other hand for older constructions government has to cause people to try to
use solar energy by incentives and reduction in tax rates.
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1. Giris

Giines 1s1ma enerjisi diinyanin ekolojik dengesinin
stirekliligini saglayan giinessel 1s1, fotosentez, hidrolik,
riizgar, dalga, biokiitle vb. yenilenebilen temiz enerji
tiirlerini olusturur. Giines 151ma enerjisi gece giindiiz
nedeniyle kesikli, 131n agisal ve atmosferik kosullar
nedeniyle de ¢ok diisiik ekserjilidir. Bu nedenle giines
enerjisi dogal bicimiyle, fosil yakitlar esas alinarak
gelistirilen giiniimiiz enerji doniisiim teknolojilerinde,
smurl: diiz kolektor uygulamalari diginda yaygin olarak
kullanilamamaktadir.

Giines enerjisinin 6nem kazanmasi daha ¢ok 1973 deki
diinya enerji kriziyle olmugtur. Giiniimiizde, giineg
enerjisinden bircok alanda yararlanilmakta ve her
gecen giin faydalanma alan1 artmaktadir. Tiirkiye nin
onemli bir boliimiiniin giines kusag ad1 verilen bolgede
bulunmasi, petrol, dogalgaz ve elektrik fiyatlarinin
¢ok hizli artmasi sebebiyle, 1975 yilindan sonra
ozellikle giines enerjisi ile sicak su temin edilen
sistemler Akdeniz ve Ege bolgesinde yayginlagsmis
olmasina karsin, Tiirkiye’de imal edilen diiz giinesg
toplayicilarinin bircogunun 6zellikleri diinya
standartlarinin altindadir.

Giiniimiizde binalarda sicak su iiretimi; merkezi kazan
ve boyler uygulamalari, LPG ve dogalgaz sofbeni
uygulamalari, elektrikli termosifon uygulamalari,
depolu diiz giines kolektorleri ile bireysel uygulamalar
gibi cesitli bicimlerde yapilmaktadir. Bunlardan diiz
giines kolektorii uygulamalari haricinde olanlar, fosil
yakitlarin yakilmasi sonucu ¢evreyi kirletmelerinin
yanusira, enerji kaynaklarinin tiikenmesine yol agmakta
ve giines enerjili sistemlere kiyasla yliksek isletme
maliyetlerine sahip olmaktadirlar. Diger yandan depolu
diiz giines kolektorleri ile yapilan bireysel sicak su
tiretim uygulamalar ise siirekli olmay1p, bolgelerin
1smim degerlerine ve kolektor yiizey 6zelliklerine bagl
olarak senenin 4-6 ay1 sicak su ihtiyacint
karsilayabilmektedirler. Ozellikle de kis aylari olmak
tizere geri kalan aylarda sicak su liretimi i¢in bagka
enerji kaynaklarma ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giines enerjili bireysel depolu sicak su tiretim sistemleri
isletme giderleri diisiik olmasina karsin yiiksek yatirim
maliyetli ve 6zellikle de mimari goriintii kirliligi yaratan
sistemlerdir. Sicak su iiretiminde siirekliligin
saglanmasi, giines enerjisinin kesintili olmas1 nedeniyle,
bu tiir sistemlerin diger enerji kaynaklariyla
desteklenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle
tilkemizde 12 ay boyunca kullanilabilir nitelikte (yiiksek
ekserjili) glineg enerjisi destekli kombine sicak su
tiretim sistemlerinin yayginlastirilmas: gerekmektedir.

2. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli ve
Uygulamalari

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu
giines enerjisi potansiyeli agisindan birgok tilkeye gore
sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji isleri Genel
Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982
yillarinda dl¢iilen giineslenme siiresi ve 1s1n1m siddeti
verilerinden yararlanarak EiE tarafindan yapilan
caligmaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam
giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat),
ortalama toplam 1gmim siddeti 1311 kWh/m2-y1l
(giinliik toplam 3,6 kWh/m?2) oldugu tespit edilmistir.
Aylara gore Tiirkiye giines enerji potansiyeli ve
giineglenme siiresi degerleri ise Tablo-1'de verilmisgtir.

Tablo 1. Tiirkiye'nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli [1].

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNESLENME
GUNES ENERJISI SURESI
(Kcal/cm?-ay) (kWh/m*-ay) (Saat/ay)
OCAK 4,45 51,75 103
SUBAT 5,44 63,27 115
MART 8.31 96.65 165
NISAN 10,51 122,23 197
MAYIS 13,23 153,86 273
HAZIRAN 14,51 168,75 325
TEMMUZ 15,08 175,38 365
AGUSTOS 13,62 158,40 343
EYLUL 10,60 123,28 280
EKIM 7,73 89,90 214
KASIM 5,23 60,82 157
ARALIK 4,03 46,87 103
TOPLAM 112,74 1311,00 2640
ORTALAMA 308 cal/cm*-giin | 3,6 kWh/m*-giin | 7,2 saat/giin

Tiirkiye'nin en fazla gilines enerjisi alan bolgesi Giiney
Dogu Anadolu Bolgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi

izlemektedir. Glines enerjisi potansiyeli ve giineslenme
stiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi da Tablo-

2" de verilmistir.
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Tablo 2. Tiirkiye'nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin
bolgelere gore dagilumi [1].

BOLGE TOPLAM GUNES |GUNESLENME SURESI|
ENERJISI
(kWh/m?-y1l) (Saat/y1l)
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

Tiirkiye’de giines enerjisinin en yaygin kullanimi
sicak su 1sitma sistemleridir. Ulkemizde kurulu olan
giines kolektorii miktar1 2001 y1l1 icin 7,5 milyon m2
civarindadir. Cogu Akdeniz ve Ege Bolgelerinde
kullanilmakta olan bu sistemlerden yilda yaklasik 290
bin TEP 1s1 enerjisi iiretilmektedir. Sektorde 100'den
fazla tiretici firmanin bulundugu ve 2000 kisinin
istihdam edildigi tahmin edilmektedir. Yillik iiretim
hacmi 750 bin m2 olup bu iiretimin bir miktar1 da
ihra¢ edilmektedir. Bu haliyle lilkemiz diinyada kayda
deger bir giines kolektorii tireticisi ve kullanicisi
durumundadir. Giines kolektorlerinin iirettigi 1s1l
enerjinin birincil enerji tiikketimimize katkis1 yillara

gore agsagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 3. Tiirkiye'de giines kolektorleriyle iiretilen sil enerjinin
birincil enerji tiiketimimize katkist [1].

Yil Giines Enerjisi Uretimi
(bin TEP )

1998 210

1999 236

2000 262

2001 290

Ulkemizde yilin on ay1 boyunca teknik ve ekonomik
olarak toplam iilke yiiz6l¢limiiniin % 63’iinde, tiim
yil boyunca da % 17’sinde giineg enerjisinden
yararlanilabilir [2].

Sicak su saglamak amaciyla, iilkemizdeki konutlarin
% 42,5’sida sofben, % 33,6’sinda soba, % 10,1’inde
giines kolektorii, % 7,1’inde elektrikli termosifon, %
4,7’sind kombi ve % 1,3’tinde de apartman ortak sicak
su sistemi kullanilmaktadir [3]. Konutlarda yaygin
olarak bireysel giines enerjili su 1sitma sistemleri
uygulanmakta, sadece otel, hastane, askeri kiglalar vb
tesislerde coklu kombine sistemler goriilmektedir.

3. Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri

Giines enerjisinin diisiik sicaklik uygulamalarindan
olan sicak su iiretim sistemleri, yliksek sicakliklara
ihtiya¢ duyulmamas: yoniinden giines takibine gerek
olmamasi, kolay uygulanabilirligi, parabolik oluk tipi
veya heliostat gibi pahali giines kolektorleri yerine
diiz kolektorlerin kullanilabilirligi sayesinde ekonomik
olmasindan dolay1 tiim diinyada oldugu gibi giines
kugag ilizerinde bulunan iilkemizde de en sik goriilen
giines enerjisi uygulamalaridir.

Giines kolektorlii sicak su sistemleri, glines enerjisini
toplayan diizlemsel kolektdrler, 1stnan suyun toplandigi
depo, bu iki kisim arasinda baglantiy1 saglayan 1s1

yalittiml1 borular, pompa ve otomatik kontrol cihazlari
gibi sistemi tamamlayan elemanlardan olugmaktadir.

Glines enerjili sicak su sistemleri, dolagim sekline
gore, tabii dolagimli (pompasiz) ve zorlanmig dolagiml
(pompali) veya tesisat baglanti bigimine gore agik
devreli (atmosferik basingta) ve kapali devreli
(basing¢landirilmig) olarak gruplandirilabilir.

1. Tabii dolasimh sistemler: Tabii dolagimli sistemler
1s1 transfer akigkaninin kendiliginden dolastig
sistemlerdir. Kolektorlerde 1sinan suyun yogunlugunun
azalmasi ve yiikselmesi 6zelligine dayanmaktadir. Bu
tiir sistemlerde depo kolektoriin iist seviyesinden en
az 30 cm yukarida olmas: gerekmektedir. Deponun
alt seviyesinden alinan soguk (agir) su kolektorlerde
1sinarak hafifler ve deponun iist seviyesine yiikselir.
Giin boyu devam eden bu olay sonunda depodaki su
1sinmig olur. Tabii dolagimli sistemler daha cok kiigiik
miktarda su ihtiyaglari i¢in uygulanir. Deponun
yukarida bulunmasi zorunlulugu nedeniyle biiyiik
sistemlerde uygulanamazlar. Pompa ve otomatik
kontrol devresi gerektirmedigi icin pompal1 sistemlere
gore biraz daha ucuzdur.

2. Zorlanmis dolasimh (pompali) sistemler: Is1
transfer akigkaninin sistemde pompa ile dolastirildig
sistemlerdir. Deposunun yukarida olma zorunlulugu
yoktur. Biiyiik sistemlerde su hatlarindaki direncin

artmasi sonucu tabii dolagimin olmamasi ve biiyiik
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bir deponun yukarida tutulmasinin zorlugu nedeniyle
pompa kullanma zorunlulugu dogmustur. Pompali
sistemler otomatik kontrol devresi yardimi ile caligirlar.
Depo tabanina ve kolektor ¢ikisina yerlestirilen
diferansiyel termostatin duyar elemanlari,
kolektorlerdeki suyun depodaki sudan 10 °C daha
sicak olmasi durumunda pompayi ¢alistirarak sicak
suyu depoya alir, bu fark 3 °C oldugunda ise pompay1
durdurur. Pompa ve otomatik kontrol devresinin zaman
zaman arizalanmasi nedeniyle igletilmesi tabii dolagimh
sistemlere gore daha zordur.

Tabii dolagimli sistemlerde akiskan hareketi kiiciik
yogunluk farklar1 (depo ile toplayicidaki akigkanin)
sebebiyle meydana geldiginden, borular ve baglanti
parcalarindaki siirtiinme kayiplar1 az olmali, bunun
icin de toplayici ile depo arasindaki boru ¢aplari biiyiik
secilmelidir. Bu tiir sistemler ucuz fakat diisiik
verimlidir. Diger yandan pompal: sistemlerde boru
caplart kiiciiltiilebilmekte ve depo ile kolektorler ayri
yerlere konularak catilardaki goriintii kirliligi
onlenebilmektedir.

Tabii dolagiml ve zorlanmig dolagimli sistemlerin her
ikisi de acik ve kapali sistem olarak tasarimlanabilirler.

1. Acik sistemler: Acik sistemler kullanim suyu ile
kolektorlerde dolasan suyun ayni oldugu sistemlerdir.
Kapali sistemlere gore verimleri yiiksek ve maliyeti
ucuzdur. Suyu kirecsiz ve donma problemlerinin
olmadig1 bolgelerde kullanilirlar.

2. Kapal sistemler: Kullanim suyu ile 1sitma suyunun
farkli oldugu sistemlerdir. Kolektorlerde 1sian su bir
1s1 degistirici araciligiyla 1sisini kullanim suyuna aktarir.
Donma, kire¢glenme ve korozyona karsi ¢oziim olarak
kullanilirlar. Maliyeti acik sistemlere gore daha yiiksek,
verimleri ise 1s1 degistirici kullanimi nedeniyle daha

diisiiktiir.

Kolektor devresi ile kullanma suyu devresinin ortak
bir depoda toplandig1 a¢ik devreli sistemler ucuz
olmasina kargin donma ve korozyona kars1 korumasiz

oldugundan fiziksel omiirleri kisa olmaktadir. Kapali

devre sistemlerde ise kolektor devresi belli bir basing
altinda kapali olarak imal edilmekte ve giinesten alinan
151l enerji bir serpantin ile depoda bulunan kullanma
suyuna aktarilmaktadir. Bu tiir sistemlerde iki devredeki
akigkanlar birbirine karigmadigindan kolektor
devresinde antifriz ve korozyon 6nleyici kimyasallar
eklenmis su veya diger akigkanlar kullanilabilir.
Dolayisiyla bu tiir sistemler donma problemi olan
bolgelerde de rahatlikla yaz ve kig kullanilabilmektedir.

Glines enerjili su 1sitma sistemleri, uygulamanin
ozellikleri maliyet ve ¢evre sartlar1 dikkate alinarak
kurulmalidir. Uygulamada kullanilan alt1 temel gilineg

enerjili su 1s1itma sistemi agagida verilmistir [4].

1. Dogal dolagimli giines enerjili su 1sitma sistemleri
2. Ters dolagiml1 giines enerjili su 1sitma sistemleri
3. Asagiya dogru bosaltmali giines enerjili su 1sitma
sistemleri

4. Geriye dogru bosaltmalr giines enerjili su 1sitma
sistemleri

5. Donmayan giines enerjili su 1sitma sistemleri

6. Havali ve giines enerjili su 1sitma sistemleri

Yukarida belirtilen ilk dort sistem atmosfere agik,
direkt olarak giines kolektorlerinde 1sitilan suyun
kullanildig1 su 1sitma sistemleri olup, ek 1s1
degistiricisine ve otomatik kontrol sistemlerine ihtiyac
olmamas1 yoniiyle ekonomik sistemler olmakla birlikte,
diisiik tagimim 1s1 transferi katsayilari nedeniyle diisiik
performansli olup, donma riskleri nedeniyle de her
iklimde rahatlikla kullanilamamaktadir. Ayrica bu
sistemler yiiksek basin¢ta kullanilamamasi sebebiyle
coklu kombine su 1sitma uygulamalarinda i¢in uygun
degildir. Diger yandan besinci ve altinci sistemler
endirekt sistemler olup, bu sistemlerde giines enerjisi
ile 1s1t1lan akiskanin 1s1s1 bir 181 degistiricisi yardimiyla
kullanma suyuna aktarilmakta ve kullanma suyu ile
giines devresinde dolagan 1sitic1 akigkan birbirlerine
karismamaktadir. Bu yoniiyle bu tiir sistemlere kapali
sistemler de denilmektedir. Kapali sistemlerde 1s1tic1
akigkan, devre lizerinde bulunan bir kapali genlesme
tanki ile yiiksek basingta tutulup, antifriz ve diger
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kimyasallarla donmaya ve korozyona kars1
korunabilmektedir. Bu sistemler giinessel radyasyon
degeri yiiksek ancak gece sicakliklari sifirin altinda
olan Ankara, Istanbul vb illerimizde rahatlikla ve
yiiksek verimde kullanilabilmektedir. Giiniimiizde
havali sistemler, sizintilar1 tespit etme zorlugu, fan
kullanim zorunlulugu ve fazla bakim istemesi nedeniyle
daha az kullanilmakta olup, genellikle su-glikol
karigimli veya yagli kapali su 1sitma sistemleri yaygin
olarak kullanilmaktadir.

3.1 Diizlemsel Giines Kolektorleri

Diizlemsel giines kolektorleri, giines enerjisinin
toplandig1 ve herhangi bir akigkana aktarildig gesitli
tiir ve bicimlerdeki aygitlardir.

Diizlemsel giines kolektorleri, iistten alta dogru, camdan
yapilan tist ortii, cam ile absorban plaka arasinda
yeterince bosluk, kolektoriin en 6nemli pargas: olan
absorban plaka, arka ve yan yaliim ve yukaridaki
boliimleri i¢ine alan bir kasadan olusmustur (Bkz.
Sekil 1).

1- Cam Ortii

2- Cam Baglantist
3- Cam fitili

4- Akiskan Borusu
5- Absorban Plaka
6- Manifold

7- Yalitim

8- Kasa Arka Levha 7
9- Kasa

Sekil 1. Diiz giines kolektorii ve elemanlari [1].

Kolektorlerde 1s1 tagiyict akigkanda toplanan giineg
enerjisinin, kolektore gelen giines enerjisine oranina
kolektor verimi denir. Kolektor girig suyu sicaklig
arttik¢a verim diisme egiliminde olacagindan genel
bir verim yerine anlik verimden yani verim egrisinden

bahsetmek daha dogru olacaktir.

3.2. Sistem Projelendirme Esaslari:

Giines kolektorlii sicak su sistemlerini projelendirmede
farkli yontemler izlenebilir. Projelendirmede ihtiyacin
giinesten karsilanma oran1 %100 olmayacagi gibi bu

oran % 10’un altinda da olmamalidir. Genel olarak
Mayis ayinda ihtiyacin %70 inin karsilanacagini
diisiinerek projelendirmekte yarar vardir.
Projelendirmede kisi bagina tiiketim, konutlarda 50
litre/giin, otel, motel, tatil koyii gibi turistik tesislerde
75 litre/glin, hastanelerde ise 100 litre/giin olarak alinir.
Projelendirme konusunda en gecerli yontem f-chart
yontemidir [5].

4. Giines Enerjili Sistemlerin Teknik Yonden
Incelenmesi

Giines enerjili sistemlerde sicak su elde edilmesinde,
giinesten gelen giines 1s1inlar1 181 enerjisine
doniigtiiriilerek dogrudan veya dolayl olarak bir ara
akigkan yardimryla kullanma suyuna aktarilmakta ve
bir sicak su deposunda depolanmaktadir. Giines
1sinlarinin 181 enerjisine dondistiiriildiigii kolektorlerden
saglanabilecek enerji, kolektor verimine baghdir. Verim
ozellikleri; giines enerjisi miktari, dig ortam sicakligi,
riizgar hiz1 gibi meteorolojik parametrelerle, yutucu
yiizey, cam Ozellikleri, yalitim cinsi ve kalinlig1,
kullanilan akigkan 6zelligi vb. kolektor tasarim
parametrelerine baglidir [6].

Giinesten elde edilen enerjinin kullanma suyuna
aktarilmasi, direkt sistemlerde dogrudan suya, endirekt
(dolayli) sistemlerde ise bir ara akigkan yardimiyla
yapilmaktadir. Ara akigkan olarak su, antifrizli su,
inhibitorlii su, madeni yaglar, hidrokarbonlar, silikon
yaglar ve degisik kimyasallar kullanilmaktadir [7].

Kolektor devresinde kolektor giris sicakligi arttikca
kolektor verimi diigmektedir. Bu nedenle kolektorden
cikan yiiksek sicakliktaki akiskanin 1sis1 verimli bir
sekilde kullanma suyuna transfer edilebilmeli ve
kolektore geri donen akigkan sicakligi miimkiin olan
en diisiik derecelere cekilebilmelidir. Bu amacla destek
1s1tma sistemi elemanlart ile kullanma suyunun ek
sitilmast saglanirken, kolektore donen akiskanin da
1sinmasindan kagiilmali bunun i¢in de cift depolu
veya plakali 151 degistirici ve boylerin birlikte
kullanildig1 sistemlerin yayginlagtirilmas: gereklidir.
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Diger bir bakis agisiyla giines enerjili su 1sitma
sistemleri, optik ve 1s1l verimlerle de dogrudan iligkilidir.
Buna gore kolektor yiizeylerinden 1s1 kaybi az olan ve
kollektdr yiizeyi emicilik degeri yiiksek malzemeyle
kapli, diisiik demir icerikli cam kaplamali giineg
kolektorleri ilk yatirim maliyetleri fazla olmasina
karsin, diger konvansiyonel giines kollektorlerine gore
yiiksek verimli olup, tiim y1l boyunca
kullanilabilmektedirler. Genellikle siyah boyali
toplayicisi olan konvansiyonel kolektorler ise giinegsel
radyasyonun yiiksek oldugu Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda verimli bicimde ¢aligsabilmesine
karsin, ara donemler olarak adlandirilan ilkbahar ve
sonbahar aylarinda ayni oranda verimli
calisgamamaktadirlar. Dolayistyla da bu donemlerde
su 1s1itma i¢in elektrik, dogalgaz, LPG vb ek enerji
kaynaklarina ihtiya¢ duyulmakta, bu da isletme

giderlerinin artmasina yol agcmaktadir.

Yiiksek kalitede bir giines kolektdrii tek basina
optimum bir igletme icin yeterli degildir. Burada 6nemli
olan tam bir sistem ¢oziimiidiir. Bu nedenle giines
enerjisi sistemine uyumlu bir sekilde tasarlanmig
otomatik kontrol paneli, boyler ve pompa grubu ile
hava kesici, purjor vb diger sistem elemanlari biiyiik
onem tagimaktadir. Ayrica tasarlanan sistemdeki
borularm c¢aplari ile dolagim pompasinin se¢imi, yalitim
malzemeleri ve kolektorlerin gruplandirilmas: da

problemsiz bir igletme i¢in ¢cok 6nemlidir.

Otomatik kontrol cihazlar1, giines enerjisi sistemindeki
degisken debili frekans kontrollii dolagim pompasinin
debisini ayarlayarak 151n1m miktarina bagh olarak
yiiksek/diisiik debili ¢caligma imkani saglar. Bu
uygulama elektrik giderlerinin diismesini saglarken,
giines enerjisi sistemi ile kazan kumandasinin akill
birlesimi sayesinde de giines enerjisinden maksimum

oranda faydalanilarak enerji tasarrufu saglanilabilir.

Giines enerjili su 1sitma sistemlerinde otomatik kontrol
uygulamalarinin parasal maliyeti, toplam sistem
maliyeti i¢indeki pay1, sistemin kapasitesi ve boyutlari
kiictildiikce artmakta, biiytidiikce azalmaktadir. Bu

sebeple, biiyiik 6lcekli giines enerjili sicak su hazirlama
sistemlerinde otomatik kontrol uygulamalar1 genel
olarak uygulanmakta, kiiciik boyutlu sistemlerde ise,
toplam maliyet i¢cindeki payinin artmasi sebebiyle
nadir olarak uygulamaktadir [8].

5. Giines Enerjili Sistemlerin Ekonomik Yonden
Incelenmesi

Enerji doniislim sistemlerinin tasarimi oncesi,
Ongoriilen bir igletme omrii (10—15 y1l) esas alinarak
ekonomik analizler yapilmalidir. Bu 6miir boyunca
sistemin Ongoriilen tasarim isletme kriterlerini
saglamasi gerekli olup, asagida verilen bu kriterler
siirdiiriilebilirligin gostergesidir [8].

1. Emniyet (Security)

2. Giivenilirlik (Reliability)

3. Islerlik (Availability)

4. Verimlilik (Efficiency)

5. Cevresel uyum (Environmental acceptability)

Siirdiiriilebilir tiretim, teknik yonden siirdiiriilebilir
sistem (emniyet, giivenilirlik, iglerlik), miisteri
tarafindan satin alinabilir maliyet (verim) ve gevre
yonetmeliklerince [10] sart kogulan sinir degerler
altindaki emisyonlu caligsma (¢evresel uyum) ile

saglanir.

Maliyeti diiglirmek uygun sistem konfigiirasyonunun
belirlenmesi ile olur. Giines enerjisi uygulamalarinda
sabit ve siirekli yiikler giines enerjisi sistemi, degisken
yiikler ise destek sistemi ile karsilanacak gekilde
konfigiirasyonlar belirlenmelidir. Boylece birim sistem
yiikiinii karsilayan enerjinin ilk yatirim maliyeti azalir.
Tiim sistem yiikii giines enerjisi ile karsilanacak sekilde
yapilan sistem tasarimi, birim yiikii kargilayacak enerji
bagsina diisen ilk yatirirm maliyetini arttirdi§indan
ekonomik degildir. Bu nedenle sistem yiiklerinin, giines
enerjisi ve destek enerji kaynaklart ile ortak
kargilanmasi en diisiik maliyetli yaklagimi olusturur.

Konvansiyonel sistemlerin ilk yatirim maliyeti diisiik,
yillik isletme giderleri fazladir. Giines enerjili

TTMD Ocak * Subat 2010



Makale ® Article

sistemlerde ise, ilk yatirim maliyeti yiiksek olmasina
ragmen, isletme giderleri cok az olup, sadece destek
sisteminin igletme maliyeti vardir.

Glines enerjisi amortisman maliyetini etkileyen

parametrelerin en 6nemlileri:

1. IIk yatirim maliyeti (sistem maliyeti, nakliye, montaj,
tasarimct licreti, bina diizenlemeleri, sistemin kuruldugu
yerin maliyeti),

2. Geri 6deme siiresi, kredi ve mevduat faizi oranlari,
3. Onarim ve degistirme maliyeti,

4. Bakim maliyeti,

5. Giines enerjisine destek saglayan diger enerji
maliyeti,

6. Destek enerji tiretim birim fiyatlarindaki enflasyon
artig orant,

7. Genel enflasyon orani,

8. Tiim vergiler.

Bunlardan bakim ve onarim giderleri, giines enerjisi
sistemlerinde olduk¢a az olup, yatirimcilar icin

enflasyon ve vergi parametreleri ¢ok onemlidir.

Glines enerjisi sistemlerinin kendilerini en kisa stirede
amorte edebilmeleri, yiik faktorlerinin arttirllmasinin
yani sira, kullanim faktorlerinin de arttirllmasina
baghdir. Bu sekilde ilk yatirim maliyeti yiiksek, fakat
isletme giderleri ¢ok diisiik olan giines enerjisi
sistemleri, ilk yatirim maliyeti diisiik ancak isletme
giderleri yiiksek olan konvansiyonel sistemlere karsi
ekonomik ve avantajli hale getirilebilir.

Konutlarda sicak su temini i¢in tiiketilen enerji, konut
icin gerekli enerjinin % 12’si oraninda olup [11], bu
oran sicak su kullaniminin fazla oldugu turistik otel
vb tesislerde daha fazla olmaktadir. Sicak su iiretilmesi
icin genellikle dogalgaz, LPG, LNG, fuel-oil, komiir,
odun veya elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Son
yillarda Amerika, Israil, Avustralya, Japonya gibi giines
enerjisi potansiyeli fazla olan bircok iilkenin yan1 sira
tilkemize oranla son derece diigiik giines 151nim1

potansiyeli olan Almanya’da da sicak su ihtiyacinin

biiyiik kismi giines enerjisi ile temin edilmektedir.
Bir¢ok iilkede sicak suyun giines enerjisinden
yararlanilarak elde edilmesi amaciyla vergi indirimleri
ve tegvik tedbirleri alinmaktadir.

Giines enerjili sistemlerin en ekonomik ve en yaygin
olanlariin baginda sicak su iiretim sistemleri
gelmektedir. Genellikle catilarin giiney yoniine
konumlandirilan diiz giines kolektorleriyle, yillik su
thtiyacinin % 60 ile % 75’1 giines enerjisinden
karsilanabilmektedir [11]. Sicak su iiretim sistemlerinde
giines enerjisinden faydalanilmasindaki artigin baslica
sebepleri;

1. Sicak su ihtiyacr i¢in gerekli enerjinin yil i¢inde
aylara gore degisiminin az olmasi sonucunda tiim yil
kullanilabilmesi,

2. Gerekli sicakligin diisiik olmasi sonucu, 1sitma ve
sogutma sistemlerine oranla enerji ihtiyacinin az olmasi
nedeniyle kiiciik toplayici alanlarma ihtiya¢ duyulmast
ve kolaylikla yerlestirilmesi,

3. Sistemin montaj1 ve isletilmesinin diger sistemlere
oranla kolay olmasi,

4. Sicak su ihtiyacinin siirekli olmamasi nedeniyle
giines 1sinlarmim kesikli olmasindan kaynaklanan 1sitma
problemlerin kullanim faktorii de dikkate alinarak
sicak su depolama ile kolaylikla ¢oziilebilmesidir.

6. Giines Enerijisi Destekli Kombine Sicak Su Uretim
Sistemlerinin Avantajlari

Giiniimiizde binalarda sicak su iiretimi, merkezi kazan
boyler uygulamalari, LPG veya dogalgaz sofbeni
uygulamalari, elektrik termosifonu uygulamalari, icinde
elektrikli 1siticili bulunan depolu diiz giines kolektorleri
ile bireysel uygulamalar ve depolu giines kolektorii
ile sofben veya elektrik termosifonlarinin birlikte
kullanildig1 uygulamalar bi¢ciminde yapilmaktadir.

Merkezi kazan boyler uygulamalar1 genelde biiyiik
site ve apartmanlarda kullanilmakta olup, bireysel
konvansiyonel sistemlere kiyasla daha konforlu ancak
yiiksek yatirim maliyetlidir. Diger yandan kazan
dairesinde ekstra yer ihtiyaci bulunmasi, fosil yakit
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yakilmasi nedeniyle isletme giderlerinin fazla olmasi
ve ¢evreye duyarli olmamasi en biiyiik dezavantajlaridir.

Elektrik termosifonu uygulamalari tek bagina bireysel
kullanima uygun olmasina kargin, gerek elektrik
sarfiyatinin fazla olmasi, gerekse en fazla 2 kisinin
araliksiz yikanabildigi kisitl kapasitede ve konforsuz
uygulamalardir.

LPG ve dogalgaz sofbeni uygulamalari ise elektrik
termosifonu gibi tek bagma kullanilabilen, siirekli sicak
su iiretmesi yoniinden daha konforlu ancak isletme
giderleri yoniinden pahali bir ¢6ziimdiir. Ayrica LPG
sofbenlerinde risk faktorii yiiksektir. Ozellikle site vb
yiiksek bloklarda tehlike potansiyeli birkag kat daha
fazla olmaktadir. Herhangi bir katta ¢ikan yanginin
tiim katlar1 6zellikle de iist katlar1 etkiledigi ve binadan
kacisin zorlagtig1 diisiiniildiigiinde, merkezi sistemin
giivenilirligi ve emniyeti agik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica LPG sofbenlerindeki tiiketimin fazla olmast
sebebiyle, her dairenin haftada 2 kere tiip degisimi
yapmasi da binada oturan kisilerin yasam konforunu
bozacaktir.

Tiim bu uygulamalarin diginda temiz enerji kaynagi
olan giines enerjili bireysel sicak su tiretim sistemleri
tilkemizde 6zellikle Akdeniz ve Ege bolgesinde yaygin
olarak kullanilmakta olup, senenin 6 ay1 sicak su
ihtiyacini rahatlikla kargilayabilmektedir. Ancak
ozellikle kis aylar1 olmak iizere geri kalan 6 ay boyunca
sicak su liretimi i¢in ek enerji kaynaklarina ihtiyag
duyulabilmektedir.

Dolayisiyla yaz ve kig 12 ay boyunca kullanilan
konutlarda, LPG sofben veya elektrikli termosifon ile
giines kolektoriine destek saglanmasi gereklidir. Ancak
bu tiir uygulamalar hem yatirim, hem de igletme
maliyetlerini ciddi sekilde artiracak, hem de yukarida
aciklanan LPG sofbenlerdeki patlama riski yoniinden,
binalarda oturan kisiler yoniinden bir tehlike kaynag1
olacaktir. Bu faktorlerin yanisira her konuta iki ayri
sistem i¢in tesisat kurulacak ve sicak su iiretim
sisteminin vanalarla giines enerjisinin yeterliligine

gore devamli ayarlanmasi gerekecektir.

Diger bir bakis acisiyla, bireysel kullanimlarda
genellikle tabii dolagimli ve acik sistemler
kullanildigindan, sistemdeki suyun donma riski bulunan
I¢c Anadolu Bolgesinde ve Marmara Bolgesinde, giines
kolektorlii sicak su iiretim sistemlerine az
rastlanmaktadir. Yukarida Tablo 2’de de goriilecegi
iizere ozellikle i¢ Anadolu Bolgesi olmak iizere
Marmara Bolgesinde de glineg enerjili sistemlerin
kullanim1 1gin1m degerleri yoniinden Akdeniz ve Ege
Bolgelerinden geri kalmamaktadir. Son zamanlarda
donma riskini azaltmak i¢in modern, kapali bireysel
sistemlerin gelismesiyle bu bolgelerimizde de giineg
enerjisi kullanim1 yayginlagsmaktadir. Verimleri yiiksek
olan bu modern sistemlerin fiyatlar1 pahali olmasina
ragmen, bu tiir giines kolektorlerinin kullaniminda da
destek enerji sistemlerine ihtiya¢ oldugundan, bireysel
giines enerjili sicak su sistemlerinin daha ¢ok villa
tarzindaki miistakil konutlarda uygulanmasi uygundur.

Bireysel giines kolektor sistemleri ile Nisan-Ekim
aylar1 arasinda % 100 giines enerjisi ile sicak su tiretimi,
diger aylarda da sicak su liretimine oransal destek
hedeflenmekte olup, kolektor sayilari buna gore
secilmektedir. Dort kisilik bir ailenin oturdugu bir
daire i¢in en az 2 kolektorlii bir sistem ve her sistemin
tistiinde yatay olarak bulunan bir depo diigiiniildiigiinde,
cok katli 6rnegin 44 daireli bir sitede 88 kolektor ile
44 adet deponun catiya yerlestirilmesi ve her daire
icin ayr1 ayr tesisat ¢ekilmesi zorunlulugu
bulunmaktadir. 88 kolektdr i¢in ¢atida ¢ok genis bir
alan gerekeceginden ve bazen de bulunamayacagindan,
fiziksel kisitlamalar bu uygulamalar1 engellemektedir.
Diger yandan ¢atinin uygun olmasi durumunda,
binalarin ilizerinde mimari acidan, 6zellikle depolarin
goriintiisii sebebiyle biiyiik bir goriintii kirliligi de
olusacaktir.

Ozellikle 10 daireden fazla konutlarin bulundugu
apartman veya cok katli sitelerde merkezi kazan boyler
sistemi ile destekli giines enerjili kombine sicak su
sistemlerinin kullanimi ile 365 giin 24 saat verimli ve
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konforlu sicak su temini miimkiin olabilecektir. Bu tiir
sistemlerde tiim dairelerin ayn1 anda sicak suya ihtiyaci
olmayacagi kabuliinden hareketle es zaman faktorii
de g6z Oniine alinarak, catiya konulacak kolektor
sayisinda % 40 oraninda azalma olacaktir. Ayrica kazan
dairesine konulacak cift serpantinli boyler (Bkz. Sekil
2) veya 1s1 depolama tanki ve plakali 1s1 degistirgecinin
birlikte kullanildig1 (Bkz. Sekil 3) kombine sistem
uygulamalartyla catiya depo montaj edilmesine gerek
kalmayacaktir.

Sekil 2. Cift serpantinli tek boylerli giines enerjili kombine sicak
su iiretim sistem semast

Vall Musluk
Hava tahliye muslugu

é é 2:‘!1113

depolamd

Yardimcy
isitict
Su ==
isiticis

T _G—-‘ Su grigi

Kollekiir-depo
151 degistiricisi

Sekil 3. Ist degistiricili ve 1st akiimiilasyon tankl giines enerjili
kombine sicak su iiretim sistem semast

Boylelikle yukaridaki 6rnek i¢in 88 yerine 54 kolektor
kullanilirken, 44 adet depo yerine sadece kazan
dairesine tek bir boyler yerlestirilecektir. Bu uygulama
sonucunda kolektorler seri veya paralel olarak Sekil
4’de goriildiigii lizere bir biitlin i¢inde monte edilecek
ve mimari goriintii kirliliginin de 6niine ge¢ilmis

olacaktir.

Sekil 4. Giines enerjisi destekli kombine sicak su iiretim
sistemlerinde ornek kolektor yerlesimi [1].

Bu tiir sistemlerde catidan kazan dairesine bir gidis
bir doniis olmak iizere sadece 2 adet boru cekilecek
bireysel uygulamadaki gibi 44 ¢ift borunun dairelere
dagitilmasina ihtiya¢ olmayacaktir. Ayrica her daire
icin bireysel destek sicak su iiretim sistemi ihtiyaci da
ortadan kalkacagindan, yatirim maliyetinde ciddi
oranda tasarruf saglanacaktir. Diger taraftan 12 ay
boyunca degisen oranlarda giines enerjisinden
yararlanilmasi sonucunda, destek sisteminin kullandigi
yakit miktarindaki azalma sonucunda da igletme
giderleri biiyiik oranda azalacaktir.

Sonug olarak giines enerjili kombine 1s1tma
sistemlerinde destek yakit1 olarak dogalgaz kullanimi
en ekonomik ¢oziim olmakla birlikte, dogalgazin
olmadig1 bolgelerde LPG veya fuel-oil kullanimiyla
dahi etkin, verimli, ekonomik, ¢cevreye zarar vermeyen
ve mimari goriintii kirliligi yaratmayan temiz enerjili
sicak su iiretim sistemi kurulmus olacaktir.

7. Sonu¢
Diinyadaki enerji krizi ve diger enerji hammaddelerinin

artan maliyetleri nedeniyle ucuz, temiz ve yenilenebilir _

enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi
uygulamalarinin artmasi, gerek Tiirkiye, gerekse diinya
acisindan 6nemli ekonomik sonuglar dogurabilecektir.

Giines enerjili bir yatirirminin ekonomik olabilmesi

icin giines kolektdrlerinin;
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1. Verimi arttirtlmalidir. Sogurucu yiizey ve cam
malzemelerinin gelistirilmesi verimi arttiracaktir.

2. Stabilitesi arttirllmalidir. Kollektorler riizgér gibi
dis etkilere karsin dayanikli ve dengeli olmalidir.

3. Amortisman maliyeti diigliriilmelidir. Amortisman
maliyeti, yiik faktorii, faiz orani ve yatirim giderlerinin
fonksiyonu olup, faiz oran1 ve yatirim giderlerinin
azalmasi, amortisman maliyetini diiglirlirken, yilik
faktoriiniin (gilines enerjisinden faydalanilan uygulama
alanlarmin) arttirilmasi ise amortisman maliyetini
diistirtir.

4. Kolay kullanilabilir olmas1 gerekmektedir.
Uygulayicilara isletme yoniinden uygulama kolayliklari
saglamalidir.

Fosil yakitl konvansiyonel sistemlerin ilk yatirim
maliyeti diisiik, yillik igletme (yakit) giderleri fazladur.
Fosil yakit enerjileri ile giines enerjisinin birlikte
kullanildig1 giines enerjisi destekli kombine sicak su
tiretim sistemlerinde ise, ilk yatirim maliyeti yiiksek
olmasina ragmen, isletme giderleri cok az olup, sadece
fosil yakitli sistemin igletme maliyeti vardir.

Giinilimiiz teknoloji diizeyinde ve iiretim kosullarinda,
karin maksimizasyonunu saglayacak siirdiiriilebilir
enerji doniistimlii kombine bir sistem gelistirilmesinin
amag edinildigi bu ¢calismada, ekonomik optimizasyon,
teknik optimizasyonun 6niine gegmektedir. Giines
enerjisi doniislim sistemlerinde, igletme (yakit) maliyeti
sifira, yatirim maliyeti ise maksimuma gitme
ozelligindedir. Optimum birim iiriin tiretim maliyeti,
igletme ve amortisman maliyetlerince belirlenen toplam
birim iiriin maliyetinin en aza indirilmesi ile saglanir.
Isletme gideri, isletme veriminin arttiriimastyla, yatirrm
veya amortisman gideri ise sistem yiik ve iglerlik
faktorlerinin ylikseltilmesi sayesinde azaltilabilir.

Glineg enerjisi uygulamalarinda yiik faktoriintin
arttirllmast, ilk yatirim maliyeti yiiksek, fakat igletme
giderleri ¢ok diisiik olan bu tip sistemlerin kullanim
stirelerini arttirarak, ilk yatirim maliyeti diigiik ancak
isletme giderleri yiiksek olan konvansiyonel sistemlere
karsti, giines enerjisi uygulamalarini ekonomik ve

avantajli hale getirmektedir.

Maliyeti diislirmek uygun sistem konfigiirasyonunun
belirlenmesi ile olur. Kombine giines enerjili sicak su
tiretimi uygulamalarinda sabit ve siirekli yiikler giines
enerjisi sistemi, degisken yiikler ise destek sistemi ile
karsilanacak sekilde konfigilirasyonlar belirlenmelidir.
Boylece birim sistem yiikiinii karsilayan enerjinin ilk
yatirim maliyeti azalir. Tim sistem yiikii giines enerjisi
ile karsilanacak sekilde yapilan sistem tasarimi, birim
yiikii kargilayacak enerji basina diisen ilk yatirim
maliyetini arttirdigindan ekonomik degildir. Bu nedenle
sistem yiiklerinin, giines enerjisi ve fosil yakit yakma
sistemleri ile ortak kargilanmasi en diisiik maliyetli
sicak su iiretim metodudur.

Sonug olarak, hem estetik ve homojen bir goriiniim
saglamasi acisindan, hem de bireysel sistemlere nazaran
yaklagik olarak % 40’lara varan ekonominin saglanmasi
bakimindan, giines enerjisi destekli kombine sistemlere
kisa zaman igerisinde gecilmelidir [12]. Bu sistemlerde
dolagim tek kolondan yapildigi i¢in, en alt katlarda
bile sicak su bulunabilecek ve biiyiik 6lciide su
kayiplarinin da 6niine gegilebilecektir. Yine ¢ok katl
bloklarin ve binalarin teraslarinda, tekil sistemlerin
konulabilecegi yeterli alanlarin bulunamamasi
¢Oziimsiizliiglinii, kombine sistemler ortadan
kaldirabilecektir. Kapali devre kombine sistemlerin
kullanimuyla, giines enerjili sicak su iiretim sistemlerinin
verimliligini artirabilmek, uzun omiirlii olabilmelerini
saglamak da miimkiin olabilecektir.

Ayrica glineg enerjili sistem yatirimlarimin, yapilan
analizlerde genellikle ekonomik ¢ikmamalariin en
onemli nedeni, ilk yatirim maliyetinin alternatif
sistemlere gore ¢ok yiiksek olmasidir. Burada ilk
yatirim maliyetini etkileyen en biiyiik gider kalemini
giines kolektorleri olugturmaktadir. Kombine
sistemlerde ortak kullanim ve es zaman faktorlerinin
g0z Oniine alinmasi sonucu sistemde kullanilacak diiz
kolektor sayisinda azalma olmaktadir. Bunlarin yaninda
glines enerjisi destekli kombine sicak su iiretim
sistemlerinin, biiylik oranda elektrik fiyatina ve az da
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olsa yakit fiyatina duyarli olmasi nedeniyle, igletme
giderleri diger sistemler gore daha azdir. Bu nedenle
yakit ve elektrik tiiketiminin fazla oldugu
uygulamalarda, giines enerjisinin kullanimi
yayginlagtirldigy, yani yiik faktorii arttirldigr takdirde,
isletme maliyetleri ¢cok az olan giines enerjili sistemler
ekonomik olabilecek ve bunun sonucunda da tiim iilke
genelinde yayginlasabilecektir.

Oniimiizdeki yillarda, ilk yatirimda en biiyiik gider
kalemini olusturan giines kolektorlerinin iilkemizde
maliyeti ucuzladig1r miiddetce ve 6zellikle yogunlastirici
giines kolektorlerinin uygulamalari ve kolektor
verimleri teknik gelismelerle arttirildigi l¢iide, giines
enerjili sistemlerde ekonomik olma yolunda daha hizlt
ilerlemeler kaydedilebilecektir. Ciinkii igletme giderleri
bakimindan diger sistemlere gore cok daha avantajli
olan bu sistemler, alternatiflerine nazaran hava kirliligini
de biiyiik oranda azaltmaktadir.
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Bina Kabugunda Is1 Geri Kazamimi

Heat Recovery in Building Envelopes
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Ozet:

Geleneksel olarak, s1zint1 etkisinin (enfiltrasyon), sizintt miktart ile bina i¢i ve dis1 arasindaki antalpi farklarinin
sonucunda ¢ikan degerin, etkileri incelenirken, bina yiikiine tamamen katildig1 farz edilir. Bazi ¢alismalar, bu
basit formiil ile yapilan hesaplarla, bina kabugunda meydana gelen 1s1 geri kazanglarinin yiiksek degerlerde
bina yiiklerine eklendigini gostermistir. Bu ¢calismanin esas amaci, geleneksel hesap metotlarina bir diizeltme
faktorii ekleyerek sizintinin 1s1 kazanglarina etkisine daha geligsmis bir yaklagim sunmaktir. Bu makale,
basitlestirilmis analitik modelleme ve HAD (Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi) simiilasyonlari kullanarak
tipik bir binanin kabugunda meydana gelecek sizinti 1s1 geri kazanimu biiyiikliigiiniin miktarin1 tartigir.
Kargilastirmak icin, tam 6lcekli bir saha 6l¢iimii yapilan gercek binalarda, sizint1 degerleri ve enerji kullanimina
dayanarak hesaplanan SIG (si1zint1 1s1 geri kazanimi) miktar1 sonuglarini basitge irdeleyecegiz. Bu caligmalar
bize, sizint1 miktarinin 1s1 geri kazanimina etkisi, izolasyonlu duvarlari olan bir evde, ihmal edilebilir biiyiikliikte
oldugunu gostermistir. Ciinkii bina kabugunda, sizint1 havasinin, 1s1 aligverisine katkisi cok az miktarda
gerceklesmektedir. Bununla birlikte, dinamik duvarlar/tavanlar ve izolasyonsuz duvarlarda SIG, potansiyel
olarak daha yiiksek bir etkiye sahip olacaktir.Bu sonuclarin 1s181nda, s1zinti ile iligkili yiikleri 6l¢gmede kullanilan
mevcut metotlarin, tipik binalarda yeterli oldugu anlami ¢ikartilabilir.

Anahtar Kelime:
Si1zinti, Is1 Geri Kazanimi, Modelleme, Saha Olgﬁmleri, HAD

Giris:

Bu makale, son ii¢ senede, ABD’de ve Kanada’daki,
aragtirmacilarin tipik evlerdeki sizint1 1s1 geri kazanimi
(SIG) etkilerini tahmin etmek i¢in yaptiklari caligmalar
ozetler. Bina kabugu icinden, iceriye (veya digartya)
sizan hava, kabuk malzemesini gecerken 1s1
aligveriginde bulunarak sizint1 1s1 geri kazanimi
meydana gelir. Bu, evi sartlandirmak i¢in gerekli enerji

miktarini belirleyen sizintt havasinin etkisini azaltma
egilimindedir. Ciinkii evi terk eden hava, duvarin i¢
yiizeyini, i¢ ortam sicakligina yakin bir degere getirecek
ve eve giren hava, artik dig hava gartlarinda
olmayacaktir. Boylece bina kabugundaki 1s1 transferi
miktari diisecektir. Aslinda, bina kabugu, iceri ve disar1
sizan hava akiminin enerji tesirini azaltacak sekilde
bir 1s1 esanjorii gibi hareket eder.
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Daha 6nce yapilan gesitli caligmalar (6rnegin Clare
ve Ethridge (2001) ve Brunsell (1995)) evlerdeki ve
kabuk sistemlerindeki SIG etkisini maksimum seviyeye
cikartmaya odaklanmustir. Bu caligmalar gostermistir
ki, dikkatlice tasarlanmig ve inga edilmisg bir ev,
havalandirma havasi enerji etkilerini ciddi sekilde
diigtirebilir. Bununla birlikte, su an yapilan calismalarda,
bu prensipte inga edilmis birkac evde, sizint1 enerji
etkilerinin, SIG lizerinde yaptig1 tesirin miktarini
hesaplamak i¢in kullanilan standart algoritmalarin,
abartili degerlerde tahmin edilip edilmedigi izlenmeye
calisilmaktadir. Bu SIG caligmasi cesitli boliimlere
ayrilmustir. Tlk boliimiin amaci, SIG etkisini daha iyi
anlamaya calismak ve basitlestirilmis bir model ile
sizint1 iligkili enerji konusunda SIG etkisini
ongorebilmektir. Bu ¢abaya paralel olarak, problemi
en 6nemli acgilardan tamimlayacak gekilde, ana
degiskenler, sistemli olarak ¢esitlendirecek sekilde,
HAD simiilasyonlar1 gergeklestirilmig ve ideal
kosullarda SIG biiyiikliigiiniin potansiyel etkileri
ongoriilmeye calisilmistir. Calismanin ikinci kisminda,
HAD sonuglarini dogrulamak ve daha ileri bilgiler
elde etmek amaci ile ¢esitli duvar tipleri iizerinde tam
olcekli laboratuar ¢aligmalart gerceklestirilmistir. Son
olarak, tipik bir izolasyonlu bina kabugunda, SIG
etkisinin dogru tahmin edilip edilmedigini gérmek
icin, bir evde saha testleri yapilmistir.

Basitlestirilmis Model
Hava s1izintisinin enerji etkisini ongérmek icin
geleneksel yaklasimda veren formiil;

q=mCpAt ()

Bu formiilde q: s1zint1 1s1 yiikii, m: kiitlesel hava akis,
Cp: havanin 6zgiil 1s1s1, At:i¢ ve dig hava arasindaki
sicaklik farkidir. SIG bu etkiyi azaltmaya ¢alisacak
sekilde davranacagindan, bu hava akiginin gercek
etkisini 6ngorebilmek i¢in 1s1 geri kazanim verimi (g)
fikri kullanilabilir.

g=(1- ¢ )ymCpAt )

Basitlestirilmis SIG modeli, kararl1 halde, tek boyutlu
akuple 1s1 ve kiitle transfer analizinden tiiretilmistir.
Model, sizintinin (kiitle akig1 (m) ve 6zgiil 1s1 (Cp))
iletim (U) ve yiizey alanina orani olan Peclet say1s1’nin
(Pe) bir fonksiyonudur.

C
Pe=%2 3)

Pe; =Pe/finf  Peox=Pe/foxf “4)
Yiiksek sizint1 miktarlari, Peclet numarasi degerlerini
arttirir. Evler i¢in genellikle degeri 0.1Pe<1.0
araligindadir. 3 numarali esitlik, iletimle 1s1 transferi
ve hava sizintis1 arasinda kusursuz bir bag oldugunu
kabul eder. Etkin Peclet sayis, (Pejuf ve Peext) Pe’nin
katilim miktarina (bina kabugu ve hava akisinin 1s1
transferi islevini aktif olarak etkiledigi kesitte)
boliinmesi ile belirlenir. Bu katilim, iceri ve disar1
sizan hava icin ayr ayr1 ele alinir. Katilim, (f) basitce
iceri ve digar1 sizan havanin gectigi fiziksel alan
degildir. Bina kabugundaki 1s1 transferini etkileyen
diger etmenler de ele alinir. Ornegin, Ozgiil hava akis
yollar1 (diger bir deyisle, 1s1 akist esash hava akig
yonii), sinir tabaka i¢inde ve digindaki hava akiginin
pay1 ve dis sinir tabakadaki hava akigina giines 1s1s1
etkileri (eger iceri sizan tiim hava, 1sinmis bir katman
tarafindan geliyorsa, SIG etkisini arttirir). Bagka bir
faktor ise, gercek duvarlarda akig yollaridir. Hava, tiim
ic bosluga dagilmaz, sadece kiiciik bir kesitte (diyelim
%10) hareket eder.

O halde, ¢ tiim iceri ve disar1 sizintinin bilesenlerinin
toplam1 alinarak belirlenir. (tiirevin detaylari i¢in bkz.
Sherman and Walker (2001)):

I I I I
e (5)

}P‘ +
e~ Pe, " -]

SIG iizerindeki sizint1 etkisi, sizint1 orani, evin UA
degeri ve katilim miktarinin tahmin edilmesi ile
belirlenir. Katilim miktari, ongdriilmesi en giic
bilesendir. Sekil 1°de, SIG verimi, basitlestirilmig bir
model iizerinde gosterilmistir. Beklendigi tizere, SIG
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degeri, yiiksek katilim ve diisiik hava akisinin oldugu
zamanlarda, daha biiyiiktiir. Diistik hizli akiglarda,
hava, bina kabugunu gecerken daha fazla zaman harcar
ve dolayisi ile daha fazla 1s1 transferi gerceklesir.
Bununla birlikte, bu diisiik akislarda, sizintinimn toplam
bina yiikiine katkisi kiigiiktiir. Sekil 2°de, SIG etkisinin
toplam bina yiikiine katkis1 ongoriilmektedir. Sonug
itibar1 ile, SIG’nin potansiyel en yiiksek etkisinin
bulundugu bir aralik bulunmaktadir. Diigiik akislarda,
bina yiikiine etki 6nemsizdir ve yiiksek hava
akiglarinda, 1s1 geri kazanimi, az miktarda

gerceklesmektedir.
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Sekil 1: Esit kattlhim kullamilarak basitlestirilmis modele gore
hesaplanmus 151 geri kazamm faktorii.Ust egri (f=0.25) teorik
maksimumdur.
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Sekil 2: Egit kattlim kullamilarak, bina yiikiine olan SIG etkisi
indirimi. Tipik ev Pe sayist, bina yiikiiniin iicte birlik kisminin st
geri kazanimi olmadan sizinti sebebi ile olustugu durumda.

HAD Simiilasyonlari

HAD (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi)
simiilasyonlart, ticari STAR-CD yonetmelikleri
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Modellenen duvar
kesitleri, 2,5mt yiiksekliginde, standart

(50 mm x 100 mm) dikmeler kullanilmis al¢ipanlardir.
3 adet s1zint1 noktas1 kullanilmistir: Diiz gecis, {ist
noktadan girig/alt noktadan ¢ikig ve alt noktadan
girig/iist noktadan ¢ikis. Simiilasyonlar, cam yiinii
izolasyon katmanli ve izolasyonsuz olarak 6 ayr1 duvar
sistemi icin tekrarland1. Onceki calismalar bize, siir
tabakalarin 6nemini vurguladigindan, simiilasyonlar,
siir tabaka kullanilarak ve kullanilmayarak
gergeklestirildi. Daha detayli simiilasyonlar, “Abadie
ve digerleri” (2002)’de bulunabilir.

HAD simiilasyonlar1 sinir tabakalarin biiytik etkisi
oldugunu gostermistir: € degerini 0.2 oraninda
arttirmiglardir. Igeri s1izint1 olan duvarda: (dig sicaklik
i¢ sicakliktan daha diisiik) sinir tabakadaki delikten
iceri s1zan hava, cevre havasindan daha sicaktir;
(tasinimla 1s1 transferi i¢in gereken efektif sicaklik
farkini azalir) deligi terk eden hava, i¢ sinir tabakaya
girer, boylece i¢ ylizeyi sogutarak duvardaki iletim
miktarin1 azaltir. Benzer sekilde, evi terk eden hava,
oda sicakligindan diisiik olan, i¢ duvar sinir tabakasina
cekilir (yine efektif taginim sicaklik farkini diisiiriir)
ve digar 1lik havay1 tagirken, dig sinir katmana gecer
ve duvardaki iletim kayiplarini azaltir.

Bu simiilasyonlar sadece iki boyutludur ve tiim sizint1
noktalar: birer yarik olarak diisiiniilmelidir. Bunun,
simiilasyon sonuclarini irdelemede 6nemli etkileri
vardir. Yarik seklinde uygulamalarda, sinir katmani
akiglari, deliklerden iceri ve disar1 akislarin hepsi ile
etkilesim halindedir ve tiim sinir katmanlar etkilenir.
Bununla birlikte, {i¢ boyutlu deliklerde, sinir katmanin
sadece kiiciik bir kesiti hava akimina maruz kalir.
Katilimin tahmini i¢in, degisik sizintilar i¢in hem iki
hem ii¢c boyutlu akislar hesaba katilmalidir. Sinir
katman etkilesimi ile ilgili hala arastirilmas1 gereken
ayr1 bir bakis acis1 da, evlerdeki tavanlari gibi yatay

TTMD Ocak « Subat 2010



Ceviri ® Translation

yiizeylerdeki sinir katmanlar ile ilgilidir. Yatay
yiizeylerde, dikey yiizeylerde goziiken dogal

taginim sinir tabaka etkisi goriinmediginden bu etki
g6z ardi edilebilir. Sinir katman ile ilgili son bir yorum
ise, bina dig ylizeyinin atmosferik tiirbiilanslara ac¢ik
olmasi, dogal taginim sinir katmaninin olusumunu
engelleyecek sekilde gerceklesmesi hususundadir.(cok
diisiik riizgar hizlarinda ve korunakli bolgelerde dahi
gerceklesir). Bu etkinin biiyiikliigii bilinememektedir.

HAD sonuclaria gore diger genel gozlemler soyledir:
Tipik bir ev Pe sayisinda, € degeri, 0.1 ile 1.0
aralifindadir. Yiiksek noktadan-al¢ak noktadan giris
¢ikis kombinasyonlarinda, 0.5 degerinin iizerine
cikmaktadir. Diiz gecisli akig yollarinda gegis zamaninin
kisaligindan ve hava akimima maruz kalan alanin
kiiciikliigtinden SIG miktar1 6nemli miktarda azalir.
Iceri ve disar1 sizint1 yapan duvarlarla ilgili simiilasyon
sonuclart birlestirilerek tiim ev i¢in toplam etkisi
saptanmistir. Bu sonuglar, izolasyonlu duvarlarda,
toplam bina yiikiine SIG’nin %3 ila %13 araliginda
etkisi oldugunu gostermistir.

Laboratuar Testleri

Laboratuar testleri, Alberta Universitesi’nin
klimatizasyon odalarinda gerceklestirilmistir. Tam
olcekli iki adet ahsap test cercevesi, alci panel ve OSB
panel ile kaplanmigtir. Dikme bosluklar1 cam yiinii
izolasyon ile doldurulmusgtur. Her panel 2,5m
yiiksekligindedir ve 1,2 m genisligindedir. (her duvar
iki dikme ile ayrilmus ii¢ panelden olusmaktadur.) Iki
panelin s1zint1 noktalar1 farkli konumlandirilmgtir. ilk
panelde, al¢1 panel tarafinda yiiksek bir noktadan, OSB
panel tarafinda alt noktadan yarik acilmistir. Diger
panelin, orta noktasinda 15 mm capinda iki tarafta
deligi bulunmaktadir. Orta panel digerlerinden tamamen
izole edilmistir. Kaplamanin hem i¢ hem dis ylizerine
181 sensorleri yerlestirilmis ve ayrica izolasyon
katmaninin ii¢ ayr1 noktasina sensor gomiilmiigtiir.
Sicaklik olctimleri, test panellerinin yaklagik 30 ayri
noktasindan yapilmistir. Paneller, bir klimatizasyon
odasinin kapisia monte edilmigtir. Klimatizasyon
odas1 soguk taraf sicakliklar1 0°C ile -30°C araliginda

degistirilecek sekilde ayarlanmisg, bu sirada 1lik taraf
sicaklig1 20°C ile 22°C araliginda tutulmustur. Besleme
havas1 miktari, saatte 1/3 hava degisimini ifade edecek
sekilde ayarlanmis. Debi, O ile 301t/s degerleri arasinda
tutulacak sekilde, oda basin¢landirilmigtir. Bu hava
miktart, bir kiitle akis kontrolorii sayesinde ayarlanmis
ve ¢evre sicaklig1 kadar sartlandirilmistir. Hava,
yariklarin iizerine monte edilen bir plenum vasitasi ile
panellere iletilmistir. Bu plenumun kullanilmasi ile
giris yapan hava iizerindeki sinir tabaka etkisinin
olmayacagi anlamina gelmektedir (bununla birlikte,
test panelini terk eden hava hala sinir tabaka
etkilesimine sahiptir). SIG sonug¢larint yorumlamada
bu 6nemli bir faktordiir. Ciinkii “Buchanan ve Sherman
(2000)” ve “Sherman ve Walker (2001)” caligmalar1
bize, siir tabaka etkisinin 6nemini vurgulamaktadir.
Sicaklik profilleri, sizint1 yerlerinin ve bosluktaki hava
akis sekillerinin efektif katilim sonuclarina etkilerini
hakkinda 6nemli bilgiler verdi. Yiiksek/al¢ak yarik
sekilleri, bosluklardaki sicaklik profillerinin egimli
bir yapiya sahip olmasina sebep oldu. Bosluga giren
soguk hava senaryosunda, sicaklik izotermleri, girig
noktasindaki soguk duvardan uzaklagarak cikis
noktasindaki sicak duvara yoneldi. Bogluk igerisindeki
sicaklik profilleri deg§ismesine ragmen, hava akiginin
181 transferine etkisi azaldi. Yariklardan gecen havanin
etkin alan1 tiim bosluk kesitinde gozlendi. Benzer
olarak, sicaklik profilleri dairesel diiz gecisli panellerde,
panelin ortasindaki iicte birlik alanin etkilendigini
gosterdi. Diiz gecisli deliklerde, akis miktariin, “etkin
alan” tlizerinde ¢ok az bir etkisi oldugunu gosterdi. Bu
panelle ilgili olarak, testler, izolasyon kaldirilarak,
panel icinde dogal taginim dongiileri izlenerek
tekrarlandi. Akig miktarlari ve sicaklik degerleri
degistirilerek, dogal taginim dongiilerinin kararli hale
gectigi gozlendi. Ayrica, yliksek debilerde, duvar
boslugu igerisinde, biri yukarida, digeri asagida olmak
tizere, degisik iki dongii meydana geldigi gozlemlendi.
Bu dogal konveksiyonun gesitliligi, ayn1 sartlar altinda
gerceklesen HAD standartlarinda yasanan problemlerin
sebeplerinden birisi olabilecegi sonucuna varildi.
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Saha Testleri

Saha testleri, Edmonton, Alberta, Kanada’da bulunan
Alberta Ev Isitma Arastirma Tesisinde (AHHRF)
bulunan bos bir evde gerceklestirildi. Test evi, standart
cam Yylinii izolasyonlu, ahsap duvarlara sahiptir. Ev ii¢
ayr1 kosulda igletilmistir: Normal kabuk sizintis1 hali,
ilave delikler acilarak (normal sizinti miktarin1 iki
katina ¢ikartacak sekilde) ve mekanik vakumlama
yapilacak sekilde ilave delikler agilarak. Her isletme
sartinda birkag yiiz saat boyunca sizint1 ve enerji
verileri toplanarak kaydedilmistir.

Birinci ve ikinci igletme sartinda, SIG etkisi hesaba
katilmadan, s1zintinin bina yiikiine %10 civarinda katki
sagladigl, vakum faninin ¢alistirilmasi ile bu etkinin
iki katina ¢iktig1 tespit edilmistir.Her ti¢ igletme sartinda
da, SIG etkisi 6lgmek i¢in ¢ok kiiciik degerlerdedir.
Bu sonug bize, arka plan kabuk sizintis1 ve ilave diiz
gecen deliklerin, izolasyonlu duvar kabuguna sahip
binalarda, sizint1 etkisinin limitli miktarda
gerceklestigini ifade etmektedir. Laboratuar test
sonuglarindan dogan beklenti de ayn1 yondedir.
Izolasyonlu duvarlardaki diiz gecisli deliklerde etki
alan1 duvar kalinlig1 kadar ger¢eklesmektedir. Tlave
edilen tiim deliklerin birlestirilmis etkisi bina
kabugunun %1°1 kadar bir etki alanina sahiptir. Bu
durumda potansiyel s1zinti 1s1 geri kazaniminin, toplam
bina yiikiine etkisi ciddi sekilde limitlenmistir. (bkz:
Sekil:2 £=0.01, 6r:%1 katki)

Sonug:

Analitik modelleme, HAD simiilasyonlari, laboratuar
testleri ve saha degerlendirmelerinin sonuglarindan,
s1zint1 1s1 geri kazaniminin, tipik izolasyonlu duvarli
bir ahsap evde, etkisi onemsiz sayilabilecek miktarlarda
gerceklesir. Sebebi ise, bina kabugunun sizint1 1s1 geri
kazanimina katkisinin ¢cok az olmasindan
kaynaklanmasidir. Dinamik duvar ve tavanli veya
izolasyonsuz duvarlara sahip evlerde, sizint1 1s1 geri
kazanimi etkisinin daha yiiksek miktarlarda olmas1
beklenebilir.
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DANFOSS SONOMETER SERISI

Uzun Omiirlii Isitma ve Sogutma
Olgiim Uzmant

DANFOSS SONOMETER1000,
ultrasonik kalorimetre her tiirlii enerji 6l¢iimiine,

desteklenmis performansi ve verimi ile
hiikmetmektedir.

150°C’ye kadar 151 yilkii olciimii '
SONOMETER serimiz olgtiigt stuyun sicakligr ile ilgili sinir tanimamaktadir, 150°C sicakliga kadar performansindan higbir sey kaybet
yapmaktadir.

59C’den itibaren sogutma yiikii olgimi
SONOMETER serimiz 5 °C'dén itibarenherhangt bir sicakliktaki suya uygundur.

. LS

Snir tanimayan sistem uysminlugy
M-bus protokolii ile uzaktan Okuma sk

Garanti edilmis maksimum hass
SONOMETER diinyada Class 2 EN O iltrasonik kalorimetredir. (Dinamik oran 1:2
olciimlerinde de ayn1 hassasiyeti sag

16 selie pil omrii _.
SONOMETER diigiik enerji tiiketimi ile ity 5 tir. Standart pil ile buysiire

Patentli okuma prensibi
Patentli tasarimimiz hatali 6lctim ihtimalini ortadan kaldirir. Sadece silindir tiip

boyunca iletilen sinyaller dlciilebilir. Yanhs gelen sinyallerin alict aynaya ulagmasi
miimkiin degildir.

Uzun 6miirlii kalorimetre

Ucak kanad seklindeki reflektor dizayni, laminer akigi saglar. Reflektor tizerinde
saglanan hiz dolayisi ile kalorimetre kendi kendisini temizler. Ayrica, benzerleri-
nin aksine icinin agilmasi ve temizlenmesi miimkiin olan tek kalorimetredir.

Danfoss Otomasyon ve Kontrol Uriinleri Tic. Ltd. Sti.

Merkez : Serifali Mahallesi Pakdil Sokak No:5 BirPlaza ~ Ankara Bélge Midiirliigii :

B Blok 34775 Yukari Dudullu - Umraniye / Istanbul Gaziosmanpaga Mah. Kuleli Sk. 79/2

Tel: (0216) 526 40 96 + Fax: (0216) 526 40 97 Gaziosmanpasa - ANKARA

E-mail; danfoss@danfoss.com.tr - www.danfoss.com.tr Tel: (0312) 448 09 41-Pbx = Fax: (0312) 448 09 44



products against fire

be

Yanginla mucadele teknolojileri

Fetas sulu - tozlu - képUkll yangin mucadele sistemleri
ile yurticinde ve yurt disinda, dnemli projelerin yangin
guvenligini basanyla saglamaktadir, %100 musteri
memnuniyeti ilkesiyle calisan Fetas, ustin hizmet
anlayistyla musterilerinin vazgecilmez markasi olmustur.
Bugin geldigi noktada imalatinin yarnisini ihrac
etmenin hakli gururunu yasamaktadir,

Yangin adi altinda en fazla endustriyel tasanma sahip
olan Fetas, Turkiye yangin guvenlik sektorine
tasarimlari, kalitesi ve hizmet anlayisiyla yon vermektedir.
Musterilerinin ihtiyaclari dogrultusunda urdn gelistirme
ve arastirmalarina, teknolojik yatinmlarina 2009
yilinda da ivme katarak devam etmektedir.

www.fetas.com info@fetas.com




-
Ha vak

temiz hava
herkese,
heryere

Hava Perdeleri @&

avall, elektrik 1siticili, sicak su isiticili
e klima sartlarinizi korur, enerji tasarrufu saglar...

Perdeleri

ardaki segeneklerle
ok kesintisiz

sturma,

e kadar

ava Perdeleri
uller halinde gizli
er kapi genigliginde
fez 6lcusi monte
stenilen Olctide

ava Perdeleri
ronik seride
emine uyum ve

e entegre olabilen
trolu.

TD. STi. Gaycilar Sokak No. 42 Topgular 34050 ISTANBUL
212) 501 35 25 E-posta: info@havak.com Web: www.havak.com




Vanalar ve Buhar Cihazlarinda
Cozum Ortaginiz...

www.intervalf.com

MERKEZ / HEAD OFFICE

0216) 441 73 77
Email: info@intervalf.com

ANKARA BOLGE MiD.
O
No: 5

Fax; (0312) 473 38
Email: ankara@intervall.com
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izmiR BOLGE miD. ANTALYA BOLGE miD.

BURSA BOLGE MUD. TRAKYA BOLGE mUD.
Yeni Yalova Yolu, Kumyol Cad. {ja Sok.

No:3K:30: 32

Corlu - TEKIRDA

Tel - Fax: (0282) 651 20 76
Email: trakya@intervalf.com

Tel - Fax: (0232) 459 90 68

( b )2118281
Email: izmir@intervalf.com

lervall.com
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YANGIN KORUNUM SISTEMLERI

» Sprinkler Sistemleri » Kuru Kimyasal Séndurme Sistemleri
» Kopukli Sondirme Sistemleri » Mutfak Davlumbaz Sondiirme Sistemleri
» Yangin Pompalari » Yivli Boru Baglanti Elemanlari
» Yangin Dolaplari » Yangin Algilama Sistemleri
» Gazli Sondurme Sistemleri eHassas Duman Algilama Sistemleri

® ARGON (200-300 bar) elineer 151 Dedektorleri

e DuPont” FM-200° ®Ex-Proof Isi Dedektorleri

®HFC 125

NFM-200 LPc=

< VT Industries

IS0 9001:2008

BNORM

TEKNII

NORM TEKNIK MALZEME TICARET INSAAT SAN. LTD. $Ti.

Eylip Sultan Mah. Ulubatli Hasan Cad. Baskent Sok. No: 6 34885 Samandira - Sancaktepe / ISTANBUL

Tel: +90(216) 311 40 41 (pbx) Fax: +90(216) 311 90 91 » www.normteknik.com.tr » norm@normteknik.com.tr
Ankara Ofis : A.Ovecler 2.Cadde (1065 Cadde) No:29/1 065620Cankaya / Ankara

Tel: +90(312) 472 78 88 (pbx) Fax:+90(312) 472 78 89




BORU
BASARDIK!

ODE camyuni drin cesitliligi,
boru camyuinu Uretimiyle
tamamlandi. —

“Tirkiye'ye yatirim, diinyaya yalitim” diyerek ciktigimiz yolda,
cok calistik ve zoru basardik; ¢iplak, sari camtiilii, siyah camtiilil,
yanmaz folyo ve aliiminyum folyo kaph olarak iirettigimiz levha,
silte ve dokme camyiinii gesitlerine son olarak boru camyiiniinii de
ekleyerek ODE Starflex'in iiriin cesitliligini tamamladik. Boylece
uiretime baslamamizin 9. ayinda, piyasadaki en zengin iiriin
cesitliligine ulasmis olduk.
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*ISI YALITIMI «SES YALITIMI » SU YALITIMI « YANGIN YALITIMI _

Piyale Pasa Bulvan Ortadogu Plaza Kat: 12 34384 Okmeydan - Sisli / Istanbul Tel: (0212) 210 49 06 Faks: (0212) 210 49 07 A§k| m [ Z Yal lt] m

www.ode.com.tr
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Tiirkiye’nin ON numarasi
On Otomasyon Sistemleri siirekli giincellenen
bilgi birikimini, kaliteli malzeme ve dinamik
kadrosuyla yogurarak ortaya koydugu proje ve
hizmetleri vasitasiyla llke kalkinmasina katki
koymak hedefine kogsmaktadir.

« Otomatik Kontrol ve Bina Ydonetim Sistemleri
« Validasyon ve izleme Sistemleri

» Teknolojik Havalandirma Tesisat Malzemeleri
« Olcme Sistemleri

Ana calisma alanlarinda; tasarim, danismanlik,
projelendirme, malzeme temini, devreye alma,
validasyon, dokiimantasyon, montaj, servis ve
bakim hizmetleri ile Tirkiye'nin ON numara
takim arkadasi.

SoN

OTOMAS YON

G

On Otomasyon Sistemleri San. ve Tic. Ltd. Sti.
Eyiip Sultan Mah. Durak Sok. No: é Samandira
Kartal 34885 Istanbul
Tel: (0216) 561 14 00 (Pbx) Faks: (0216) 561 33 80
info@onotomasyon.com.tr
www.onotomasyon.com.tr



- SAUTER

Creating Sustainable Environments.

EY-modulo 2
Guvenli bir yatirhm

EY-modulo 4 icin uygunluk

Lon Mark®
standartlan igin e\
uygunluk / =0T

) Uriin ve sistemleri ile
dogal kaynaklar daha az
tuketiliyor, cevreye
daha az zarar veriliyor...

EY-modulo5
Bina yonetim \

sisteminde
miikemmellik

novaPro

Acik, esnek ve
enerji verimli
Bina YOonetim

Sistemleri

Oda Kontrol
Sauter EY-modulo
ile her kosulda
verimlilik, esneklik

www.sauter-controls.com




PRIZMATIK MODULER SU DEPOLARI
COZUM OLUR
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YILSU MAKINA SAN TiC. LTD. STi.

Evren Mah. Giilbahar Cad. Yesiltepe Sok. No:7 Giinesli 34212 Istanbul-TR
i ILSU  7e021241017 00 Pox Faks: 0 212 65757 83

Fabrika ve Satis: 0216 41533 41 Pbx Faks: 0216 415 98 48

Web adres: www.yilsu.com.tr E-Mail: info@yilsu.com.tr




URKIVE'DE URETILDI.
UNYADA YARISACAK!

DUYAR STATIK BALANS VANASI

» Kv degerleri birgok diinya markasindan daha dstun.

» Ventlri tipi akis kesiti sayesinde mikemmel basing farki kontroli.
e Ozel tasarim klapesi ile debi ayarinda %100 kontrol

e Tur basina 20 pozisyona sahip volan indikatoru.

e Tutma kulbu ile tasima kolaylg.

DUYARD 2015 45+5

www.duyarvana.com.tr



Kaskad sistemle

2.500 kW

YOGUSMA
TEKNOLOJisi

GB162 Duvar Tipi Yogusmal Kazan ve
Kaskad Sistemler 24 - 2.500 kW

Enerji maliyetlerinin siirekli artis gosterdigi glinlimiizde, enerji tasarrufu saglayan cihazlarin kullanimi
neredeyse zorunlu hale gelmistir. Yiiksek enerji tasarrufu saglayan teknolojiler, cevreye duyarliliklari
ve sunduklarn konfor ile dikkat cekmektedir. Gelin enerjiyi verimli kullanarak gelecegimizi sekillendirelim.

2 GUNES ENERJISI
TEKNOLOJIsI

Cok Diisiik Yakit Tiiketimi

* Baca gazi igerisindeki su buhannin sahip
oldugu gizli 1sty1 da yogusma teknolojisi
sayesinde kullanir. Boylece ok yiiksek
verimle galisir.

Kendini Kamitlamis Tasanim

* Buderus Yogusmall Kazan ve Kombiler
1981 yilindan beri gelistirilerek
dretilmektedir. Kendini kanitiamig,
yillardir denenmig cihazlardir.

* Buderus'un 279 yillik teknolojik deneyimi
ile tretilmektedir.

Gok Sessiz Calisma

» (ok sessizdir. Ses seviyesi
kiitiiphanelerde hedeflenenin bile
altindadir (Ara kapasitede 23 dB(A), tam
kapasitede 38 dB(A)).

Tiirkiye Sartiarina Uygunluk

» Dilsiik gaz basinglarinda (5 mbar) ve
disik voltajda (175 Volt) emniyetli calisir.

ISISAN ISITMA VE KLIMA SANAYi AS

« Merkez: 0212 340 37 00 « istanbul Anadolu Bdlge Miid.: 0216 544 11 00 « istanbul Merkez Depo: 0216 561 27 27 = Adana Bolge Miid.: 0322 232 70 20
» Ankara Bilge Miid.: 0312 418 32 20 = Antalya Bdlge Miid.: 0242 322 04 44 » Bursa Biilge Miid.: 0224 267 04 85 » izmir Bilge Miid.: 0232 251 30 50

IS| POMPASI
TEKNOLOJISI

Kaskad

= Cok yilksek verimli duvar tipi yogusmali
kazanlarda glinlimizde gelinen en
son nokta tek kazanla 100 kW, kaskad
sistemle de 2.500 kW kapasiteye ulasilir.

» Kompakt yapidaki cihazlar birbirine sifir
montaj edilebilir. Bu sayede 1 m*lik bir
alanda 400 kW 1sitma giicii elde edilir

Gok Uzun Omiir

« Plazma polimerizasyon teknigi ile
kaplanan yeni jenerasyon esanjdre sahip
kazanlarda kimyasal etkenlere karsi
dayamm ve 15! iletimi arttinimistir.

* Magnezyum-aliminyum-silisyum alasimi
Gzel esanjor yiksek korozyon dayanimi,
yiiksek is iletimi ve hafif yapisiyla gok
uzun 6miridir.

INVERTER
TEKNOLOJIsI

Tam Emniyet

« Baca sensoril, fark basing prosestati,
limit termostat ve 4 bar emniyet ventili,
anti-blokaj sistemi ve donma emniyeti ile
tam emniyetli calisir.

Dodru Goziim, Uygun Maliyet

« 1 Nisan 2005 tarihinden itibaren
Ingiltere'de yeni tesisatlarda duvara asilan
cihazlanin yogusmali olma zorunlulugu
getirilmistir.

+ Hollanda'da ise yogusmali cihazlara
indirimli gaz tarifesinden yararlanma
imkani saglanmistir ve galisan cihaziarin
%90'dan fazlasi yogusmal cihazlardir.

Kompaki ve Estetik Yapi

* Hafif yapisi ve kiigik boyutlan ile kolay
taginir. Estetik yapisiyla dekorasyonunuza
uyum saglar.

Buderus

s

02164445474
www.isisan.com




