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ONSOz

Enerji, sanayilesmenin alt yapisi ve glinliik hayatin vazgecilmez bir unsuru olup, tlkemiz
ekonomisi icin ¢ok onemli bir yere sahiptir. Sanayi ve teknolojinin hizla gelismesi,
diinya nifusunun ve yasam standartlarinin artmasi, enerjiye olan talebi de sirekli
arttirmaktadir. Bunun yaninda fosil kaynakh yakitlarin yakin bir gelecekte tikenecek
olmasi da enerji Gretiminin yani sira enerjiyi etkin ve verimli ve ayni zamanda ¢evreye
en az zarar verecek sekilde tiketme zorunlulugu, glinimiziin ve gelecegin ¢ozllmesi
gereken en 6nemli problemlerinden biri olmaktadir.

Artik Ulke olarak enerjinin Gretim ve tiketim seklini degistirmeye baslamadigimiz
takdirde geri donistu olmayan bir cevre kriziyle karsi karsiya oldugumuz asikardir.
Bunun anlami, yenilenebilir enerji kaynaklarini ¢cok daha fazla kullanmamiz ve enerji
verimliligine daha fazla odaklanmamiz gerektigidir. Ulkemizde, enerjinin yogun
kullanildigl  sektérlerde %20-30 dolayinda enerji tasarruf potansiyeli oldugu
bilinmektedir.

Bu ¢alismada mevcut bir yurt binasinin enerji potansiyeli incelenmis ve eneriji tiiketimi
ile ilgili ¢o6zim onerileri getirilip binaya entegre edilmesi distnilen sistemler ayri ayri
ele alinip ekonomik analiz yapilmistir.

Bu calismamda fikirlerinden yararlandigim, tez danismanim Sn. Yrd.Dog¢.Dr. M.HANDAN
CUBUK’a ve bu calismayi yaparken desteklerini hi¢c esirgemeyen , calismam boyunca
her soruma sabirla cevap veren Sn.Ars.Goér. Dr. Nuri Alpay KUREKCi'ye tesekkiirlerimi
sunarim.

Egitim 6gretim hayatim boyunca desteklerini esirgemeyen aileme ve beni bu yolda
destekleyen herkese tesekkiri bir borg bilirim.

Nisan, 2018

Reha AYDAR
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OZET

BiR YURT BiNASINDA ENERJi TUKETiMiNIiN AZALTILMASI VE EKONOMIK
ANALIzi

Reha AYDAR

Isi Proses Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Handan CUBUK

Bu calismada, istanbul’da bulunan 2700 m?lik kapal alana sahip 130 kisilik bir yurt
binasi incelenmis olup, binanin aylik 1sitma, sogutma ve elektrik tliketimleri tespit
edilmistir. Calismamizda mimari 6ngoriler dogrultusunda binada cesitli iyilestirmeler
yapilarak ya da sistemler entegre edilerek, aylik enerji ve su tiketimi azaltilmaya
cahsilmistir.

Binanin duvarlarina ve ¢atisina uygulanabilecek yalitim malzemeleri olan tas yln(, cam
yini, XPS ve EPS kendi icerisinde karsilastirilip optimum yalitim kalinliklan
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda uygun bulunan kalinhktaki yalitim
malzemesinin binaya uygulanmasi durumunda yilda ne kadar tasarruf saglanacag ve
maliyetler g6z 6nline alinarak uygulamanin, kendini ne kadar siirede geri ddeyecegi
bulunmustur.

Binada sebekeden kullanilan suyun azaltilmasi icin gri suyun yeniden kullanimi
prensibinden yola cikilarak, membran bioreaktor sistemi ile yagmur suyu toplama
sistemi tasarlanmistir. Sistemlerin devreye alinmasindan sonraki tiiketim degerleri géz
onine alinarak ekonomik analiz yapilmistir.

Gines enerjisinden elektrik enerjisi Uretebilmek icin yurt binasinin catisina gilines
panelleri yerlestirilmesi durumuna goére mevcut elektrik tliketim degerleri ile sistemin
devreye alindiktan sonraki elektrik tiketim degerleri karsilastirilarak maliyet analizi
yaptimistir.



Sistemlerin hepsi binaya uygulandiktan sonra yilik 73.316 TL tasarruf elde edildigi
hesaplanmistir. Kurulum, bakim ve diger masraflar gbz 6niine alindiginda sistemlerin
kendini geri 6deme stiresinin 8,6 yil oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Soézciikler: Enerji, Enerji Verimliligi, Binalarda Enerji Tuketimi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU



ABSTRACT

REDUCTION OF ENERGY CONSUMPTION AND ECONOMIC ANALYSIS AT A
DORMITORY

Reha AYDAR

Department of Heat and Process

Master Thesis

Adviser: Doctor Lecturer M. Handan CUBUK

In this study, a dormitory building with a capacity of 130 people, which has an area of
2700 m’ in Istanbul, was examined and monthly heating, cooling and electricity
consumption of the building were determined. We have tried to reduce monthly
energy and water consumption by integrating various improvements or systems in the
building in accordance with architectural forecasts.

Optimum insulation thicknesses were calculated by comparing the stone wool, glass
wool, XPS and EPS which are insulation materials that can be applied to the walls and
roof of the building. As a result of the calculations, how much savings will be achieved
in the case of application of insulation material at the appropriate thickness to the
building and how long the application will pay for itself considering the costs.

In order to reduce the amount of water used in the building, the membrane bioreactor
system and the rainwater collection system are designed based on the principle of
reuse of gray water. Economic analysis has been carried out considering the
consumption values after the systems are switched on.

In order to generate electricity from solar energy, cost analysis was carried out by
comparing the current electricity consumption values according to the situation of

Xi



solar panels placed on the roof of the dormitory building and the electricity
consumption values after the commissioning of the system.

It is estimated that the annual savings of 73.316 TL is obtained after all the systems are
applied to the building. Given the installation, maintenance and other costs, the
system's self-payback period is estimated to be 8,6 years.

Keywords: Energy, Energy Efficiency, Energy Consumption for Buildings

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Ozel’in [1] yapmis oldugu calismada, yalitim konumunun bina duvarlarinin isi transfer
Ozellikleri Uzerindeki etkisini arastirmis ve butin konumlardaki optimum yalitim
kalinigini 8,2 cm olarak bulmustur. En iyi isil performansin yalitimin duvarin disina
yerlestirildiginde gerceklestigini tespit etmistir. H. Glllice [2], binalarda yalitim
kalinliklarinin arttirilmasinin kat yiksekligine bagli olarak enerji tasarrufu tzerindeki
etkisini incelemis ve ekonomik analiz yapmistir. N.A. Kirekci ve arkadaslari [3],
Tirkiye’'nin  tim illeri igin optimum yalitim kalinhginin belirlenmesi lizerine
calismislardir. Bu calismada c¢ati hesaba katilmamis, sadece dis duvarlardan kaybedilen
Isi hesaplanmistir. Bes farkh yalitim malzemesi ve iki farkh yakit tlri icin optimum

yalitim malzemesi ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir.

F. Dinger [4], Turkiye’de glines enerjisinden elektrik Uretimi potansiyeli lzerinde
galisma yapmistir. Ekonomik analiz yaparak, AB llkeleri ile karsilastirmalarda
bulunmustur. Turkiye’'nin AB Ulkelerine kiyasla glines enerjisinden vyararlanma
potansiyelinin daha fazla oldugunu, ancak yararlanma oraninin daha disuk oldugunu
somut orneklerle kanitlanmistir. Varinca [5] tarafindan yapilan ¢alismaya gore
Turkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (ginlik toplam 7,2
saat), ortalama toplam isinim siddeti 1.311 kWh/m? yil (ginlik toplam 3,6 kWh/m?)
oldugu tespit edilmistir. Tlrkiye, 110 giin gibi yliksek bir glines enerjisi potansiyeline

sahiptir ve gerekli yatirimlarin yapilmasi halinde Tirkiye yilda birim metre karesinden



ortalama olarak 1.100 kWh’lik glines enerjisi Uretebilir. A. Zahedi [6] gelisen teknolojiye

bagli olarak binalarda kullanilan PV sistemlerindeki degisimi incelemistir.

C. Brown [7], calismasinda Avusturalya’da gri suyun yeniden kullaniminda meydana
gelebilecek riskleri ve faydalari inceleyip maliyet analizi yapmistir. A. Karahan [8],
calismasinda binalarda gri suyun yeniden degerlendirilmesi sistemini ve bu sistemin
neden kullanilmasi gerektigini anlatmistir. Calismasinin sonucunda gri suyun aritilarak
bahce sulama, tuvalet rezervuarlari, temizlik gibi alanlarda kullanilmasi durumunda,
tiketilen suyun yaklasik %50’sinin gri su sisteminden saglanabilecegini belirtilmistir. M.
Ombese [9], Nairobi Universitesi’nin su tiiketim sikintisini géz dniine alarak gri sudan

yeniden faydalanma sistemi tasarlamis ve hesaplamalarini yapmistir.

E. Wanjuri [10] Giney Afrika’da artan popilasyon ile birlikte yasanan temiz su
bulabilirlik sikintisina ¢6ziim yolu aramak igin gri suyun yeniden kullanimi ve yagmur
suyunun toplanmasi tzerinde ¢alisma yapmistir. Yaptigi calismalar sonucunda tiiketilen
suyun yaklasik %30 oraninda azaltmay! 6ngérmustiir. M. Efe [11], atik su ve yagmur
suyu toplayici sistemlerinin tasarimi ve isletilmesinde kullanilan bilgisayar destekli
modellerin degerlendirilmesi ile ilgili bir ¢alisma yapip, 6érnek bir uygulama Uzerinde

incelemistir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calismada mevcut bir yurt binasindan alinan veriler kullanilarak, binaya yalitim
uygulamasi yapilmasi icin dort farkh yalitim malzemesi (tas yini, cam ylini, XPS ve
EPS) incelenmis ve optimum yalitim kalinliklari tespit edilmistir. Optimum yalitim
kalinliklarinda yapilan yalitimlar ile binaya saglanacak tasarruf miktari hesaplanmistir.
Kullanilan su miktarini azaltmak icin gri sudan yeniden faydalanma ve yagmur suyu
toplama sistemleri, binaya 0zel olarak tasarlanmistir. Binada kullanilan elektrik
enerjisinin bir kismini giines enerjisinden (retebilmek icin, glines panelleri (PV)

uygulamasi tasarlanmis ve bu sistemlerin ekonomik analizleri yapilmistir.

Gunlimuzde enerjiye ve suya olan talebin her gecen glin arttigini ve bu artis miktarinin
onimizdeki yillarda ayni ivme ile devam edecegini disinecek olursak, ileride

insanlarin blyuk bir tehdit ile karsi karsiya kalabilecegini soyleyebiliriz. Bu diislinceden



yola ¢ikarak ¢alismamizda binalarda uygulanabilecek enerji ve su tiiketim degerlerinin
dusurilmesine yonelik birkag farkli sistem/uygulama daha 6nceden yapilmis benzer

calismalarin aksine ayni anda ele alinarak ekonomik analizler yapilmistir.

1.3 Hipotez

Gilnlimuzde enerjiye olan bagimhligin artmasi ile birlikte kontrolsiiz sekilde eneriji
tiketimi yapilmaktadir. Bu tilketilen enerjinin  biylik kismini ise konutlar
olusturmaktadir. Konutlarda alinacak énlemler ve uygulanabilecek sistemler ile eneriji
tasarrufu saglanip, hem ekonomik hem de cevresel anlamda kazang elde edilebilir. Bu
tez kapsaminda mevcut bir binaya sonradan entegre edilebilecek sistemler ile enerji

optimizasyonu saglanmasi dislintilmus ve bu konuda cesitli 6neriler getirilmistir.



BOLUM 2

BiNALARDAKi ENERJi TASARRUFU

2.1 Enerji

Enerji, sanayilesmenin alt yapisi ve glinliik hayatin vazgecilmez bir unsuru olup, tlkemiz
ekonomisi icin ¢ok onemli bir yere sahiptir. Sanayi ve teknolojinin hizla gelismesi,
dinya nifusunun ve yasam standartlarinin artmasi, enerjiye olan talebi de siirekli
arttirmaktadir. Bunun yaninda fosil kaynakh yakitlarin yakin bir gelecekte tikenecek
olmasi da enerji iretiminin yani sira enerjiyi etkin, verimli ve ayni zamanda ¢evreye en
az zarar verecek sekilde tiketme zorunlulugu, glinimizin ve gelecegin ¢ozllmesi
gereken en oOnemli problemlerinden biri olmaktadir. Bu durumu goz Oniinde
bulunduracak olursak yenilenebilir enerji kaynaklarini ¢cok daha fazla kullanmamiz ve
enerji verimliligine daha fazla odaklanmamiz gerektigi sonucunu ¢ikarabiliriz.
Ulkemizde, enerjinin yogun kullanildigi sektérlerde %20-30 dolayinda eneriji tasarruf

potansiyeli oldugu bilinmektedir.

Binalardaki enerji tiiketimi, diinyanin toplam enerji kullaniminin igerisinde buyuk bir
paya sahiptir. Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti (OECD) e (lkelerinde,
binalardaki enerji kullanimi toplam enerji kullaniminin yaklasik % 35'ini
olusturmaktadir. Turkiye’de ise bu oran % 32 seviyesindedir. Binalarin enerji
gereksinimlerini bilylk O6lcide azaltma olasiliklari g6z 6niine alindiginda, insaat
sektoriinde eneriji verimliliginin potansiyel olarak tasarruf edilmesi, toplu olarak eneriji
tiketiminin azaltiimasina blylk katki saglayacaktir. Binalardaki enerji verimliligi
Olceginin, ulusal ve kiresel olcekte iklim koruma ve halk sagligini etkileyecek kadar

blyik olmasi nedeniyle bu potansiyel azalmanin etkileri géz ardi edilmemelidir.
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Binalarin enerji tiiketimini azaltarak, bir ulusa ithal edilen enerjiye bagimliligi azaltabilir

ve llkenin stratejik konumunu glglendirebilir.

Tirkiye'deki Enerji Tiketim Oranlan

s Ulasim « Tanm = Sanayi = Binalar

Sekil 2.1 Tiirkiye’deki enerji tiikketim oranlari

2.2 Yontem

Mevcut binamiz istanbul’da olup 2700 m? lik kapali alana sahiptir. Toplam 4 kattan
olusan binanin kat ylksekligi 3,5 m olup, bina toprak zemine oturmaktadir. 130 kisi
kapasitesine sahip olan yurt binasinin enerji optimizasyonu incelenmistir. Calisma
kapsaminda mevcut binamiza c¢esitli kalinliklarda farkli yahtim malzemeleri
yerlestirilme durumu incelenmis ve bu sekilde optimum yalitim kalinligi ve malzeme
tespit edilerek dogru yalitim degerlerleri bulunmustur. Bununla birlikte binamiza gri
sudan ve yagmur suyundan faydalanabilmesi icin sistemler tasarlanmis ve binaya
entegre edilmesi durumunda ne derece fayda saglayacagi gosterilmistir. Son olarak da
catimiza glines panelleri sistemi konularak elektrik enerjisinden tasarruf elde edilmesi
planlanmistir. Sekil 2.2” de binanin Rhinoceros 3D ile modellenmis goriintlsu

bulunmaktadir.



Sekil 2.2 Rhinoceros 3D ile modellenen bina mimarisi

2.3 Isi Transferi

Isi transferi (gecisi), sicaklik farkindan dolayi ortaya gikan bir fiziksel mekanizmadir. Isi
bir noktadan diger bir noktaya (¢ farkli mekanizma ile transfer edilebilir. Bunlar; iletim,

taginim ve isinimdir.

Hareketli T»>Ts
Akiskan
e
e

T —»

e — q Ts
—
> l !

iletim Tasinim

T,

Isinim

;@;\/ T:

Sekil 2.3 Is1 transferi mekanizmalari [12]



2.3.1 iletim ( Kondiiksiyon )

Isi iletimi bir ortam igerisinde bulunan bolgeler arasinda veya dogrudan dogruya fiziki
temas durumunda bulunan farkli ortamlar arasinda, atom ve molekillerin fark
edilebilir bir yer degistirmesi olmaksizin bunlarin dogrudan temasi sonucu meydana

gelen 1si gegisi islemidir.
2.3.2 Tasinim ( Konveksiyon )

Konveksiyon, akiskan hareketi ile enerji tasinimi islemidir. Ortam bir sivi veya gaz ise,
akiskan hareketi ile 1s1 enerjisi bir bolgeden diger bir bolgeye sicaklik farkindan dolayi

transfer edilecektir.

2.3.3 Isinim ( Radyasyon )

Isinin elektromanyetik dalgalar (fotonlar) araciligiyla transfer edilmesidir. Sicaklik farki
olan iki ortamin birbirini gérmesi yeterli olup, arada bir fiziksel temas bulunmasi gerekli
degildir.

2.4 izolasyon Performansi

2.4.1 Termal iletkenlik - k degeri

Termal iletkenlik, genellikle 'k' veya 'A' (lambda) degeri olarak adlandirilan, herhangi bir
malzeme icin bir sabittir ve W / m.K cinsinden olculiir (kelvin metre basina watt). k
degeri ne kadar yiiksek olursa, termal iletkenlik o kadar iyi olur. lyi yalitkanlar mimkiin
oldugunca disik bir degere sahip olacaklardir. Celik ve beton c¢ok yiksek termal
iletkenlige sahiptir ve bu nedenle ¢ok diisiik termal dirence sahiptir. Bu onlari zayif

yalitkanlar yapar.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Elektrik-Elektronik_Fak%C3%BCltesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Fen_Edebiyat_Fak%C3%BCltesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Makina_Fak%C3%BCltesi

Herhangi bir malzeme igin k degeri sicakhktaki artisla birlikte daha da artacaktir. Cogu
binalardaki sicaklik degisimleri genellikle lambda degerindeki herhangi bir degisimi

ihmal edebilecek toleranslardadir.

g—t
A(Tl _Tz)

(2.1)

2.4.2 Termal Direng ( R degeri )

Bir malzemenin 'R' degeri olarak ifade edilen termal direng, termal iletkenlik ve

kalinhigin bir Grintdur. R-degeri, malzemenin 1sil iletkenligine boliinen kalinhigindan

hesaplanir ve m? K / W birimlerinde ifade edilir. Malzeme kalinligl ne kadar yuksekse,

1sil direng de o kadar yliksek olur. Bir maddenin R-degeri, enerjiyi veya isiy1 aktaran

direncinin dogrudan o6l¢tsudur.

R=— 2.2
” (2.2)

R : Duvarin isil direncidir. (m* K/ W )

d : Duvarin kalinhgidir. (m )

k : Isil iletkenlik katsayisidir. (m.K /W)

2.4.3 Isi Transfer Katsayisi ( U degeri )

Farkh malzemelerin arka arkaya dizilmesiyle olusan bir yapi elemaninin isi gegisine
gostermis oldugu direnctir. U, malzemelerin isi iletim katsayisi ve isI gecis yonindeki
kalinhgina baghdir. U degeri ne kadar kictk olursa, 1si kaybi da o kadar az olur. Bir
insaat icin U-degeri, yapi boyunca isi akis hizi g, W / m? yogunlugu ve her iki taraftaki

ortam sicakhgi arasindaki sicaklik farki arasindaki oran olarak tanimlanir.
q : 1s1 akis orani
T; : i¢ sicaklik

Ty : dis sicaklik



N katmanh bir yapi igin U-Degerleri, R degerlerinin toplaminin (1 /toplam R toplaminin)

karsilikli olarak hesaplanir ;

U= (2.3)
+R + Rd“

yalitim

Ric : i¢ ylzey 1si tasinim direnci
Rais : dig yuzey 1si tasinim direnci
Rguvar : Yalitimsiz duvarin isi1 gecirgenlik direnci

Ryalitim @ Yalitim tabakasinin 1si gegirgenlik direncidir.

2.4.4 Kararh Hal Isi Transferi

Sabit durumda, sistemin sicakliklarinin zamana bagl olarak degismedigi anlamina gelir.
Isi transfer islemleri uygun hiz denklemlerine bagli olarak nicellestirilebilir. Bu
denklemler, birim zamanda aktarilan enerjinin miktarini hesaplamak igin kullanilabilir.
Isi iletiminde hiz denklemi Fourier kanunu olarak bilinir. Asagida gosterilen, sicakhk

dagihmi T (x) olan tek boyutlu dizlem duvar icin hiz denklemi asagidaki gibi ifade

edilmistir:

71

7
Gy =t m
T,
- L - X
Sekil 2.4 Duvardan isi transferi [12]

d_q = —/I.Ad—T (2.4)
dt dx


http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_%C4%B0n%C5%9Faat_Fak%C3%BCltesi

g : zamana bagl 1s1 miktari
A : akiskanin gectigi ylizey alani
Ak zistiletkenlik katsayisi

( - secilmemisinin sebebi; T2<T1)

2.4.5 GCok Katmanh Bir Duvarda Kararli Haldeki Isi1 Akigi ve Sicaklik Dagilimi

Asagida bilesik plakada, 1si akisi insaat duvari boyunca sabittir, yani ql=g2=q3.... =qn.

Direncler seri ve toplami R =R1 + R2 + ... + Rn-1'dir.

T,-T,
=11 (2.5)
Rtop

q

TI T2 Tn-1 Tn

N_

Rl R2 Rn-1

Sekil 2.5 Cok katmanl duvarda isi transferi [12]
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Kimya-Metalurji_Fak%C3%BCltesi

BOLUM 3

YALITIM

3.1 Bina Hakkinda Genel Bilgiler

Binalarda 1si kayiplarinin buytk bir kismi pencerelerden, duvarlardan, g¢atidan ve
désemelerden meydana gelir. Bu ¢alismada duvarlardan ve ¢atidan olan 1si kayiplar
goz onlne alinarak tas ylini, cam ylinl, EPS ve XPS karsilastirilip optimum yalitim
kalinhklari hesaplanmistir. Hesaplamalarda ilk yatinm maliyeti olarak, yalitim
malzemesinin birim fiyati, iscilik UGcreti ve diger masraflar alinmistir. Diger masraflar
olarak gerekli yapistirma harci, yalitim sivasi, siva filesi, izolasyon diibelleri ve iskele
bedeli hesaba katilmistir. iscilik ticreti ve diger masraflar 20 TL/m? olarak kabul
edilmistir. Hesaplamalarda kullanilacak olan duvar modeli Sekil 3.1" de, yalitim
malzemelerine ait 6zellikler Cizelge 3.1 de gosterilmistir. Mevcut binaya ait duvar ve

catinin ozellikleri Cizelge 3.2” de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Yalitim malzemelerine ait 6zellikler

Yalitim k (W/mK) Cy(TL/mS)
Tas Yunu 0,040 250
Cam Yunu 0,040 200

XPS 0,032 370
EPS 0,033 320

11



\—>DI§SI\¢‘a

Yalitim
Yatay Delikli Tugla
i¢ Siva

Sekil 3.1 Hesaplamalarda kullanilacak olan duvar modeli

Cizelge 3.2 Mevcut binaya ait duvar ve ¢atinin 6zellikleri

Malzeme Kalinlik (m) Isi iletim Isil Direng R
Katsayisi (m2.K/W)
(W/m.K)
Duvar
ic Siva 0,02 0,87 0,022
Yatay Delikli Tugla 0,14 0,45 0,311
Dis Siva 0,03 1,40 0,021
Cati
Kiremit 0,05 0,24 0,208
Su Yalitimi 0,005 0,19 0,026
Kremit Alti Kaplama 0,03 0,21 0,142
Siva 0,02 1,40 0,014
R4 0,04
Ri 0,13

12




Cizelge 3.3 Hesaplamalarda kullanilacak parametreler

Parametre Deger
DG (Derece giin sayisi) 1865
Cyakt ( Yakit maliyeti ) 1,1008 TL/m*
Hu (Dogal gaz) 34.526 ki/m’>
n  (Verim) 0,93
N (Yil) 10
g ( Enflasyon orani ) 10,8
i ( Faiz orani) 14

Hesaplamalarda 1 €=4,5TLve 1€ =1,2 S olarak kabul edilmistir.

3.2 Bina Duvarinin ve Catisinin Isi Kaybi ve Yillik Enerji ihtiyaci

Yurt binasinda kullaniimasi gereken optimum yalitim kalinligi asagidaki formiuillerle

tespit edilmis, yalitim malzemeleri karsilastirilarak ekonomik analiz yapiimistir.

Binadaki duvar ve g¢atinin birim alandan olan i1si kaybi asagidaki gibi hesaplanir;
g=U.AT (3.1)

AT glin boyunca dis ortam ile i¢ ortam arasinda degisen sicaklik farkidir. Birim alan igin

yillik 1s1 kaybi derece-giin sayilari (DG) gz 6niine alinarak asagidaki gibi hesaplanir;

d,, = DG.86400U (3.2)

Yalitim bilesenleri g6z 6niine alinarak tipik bir duvar icin 1si gecis katsayisi (U) asagidaki

formilden hesaplanir,

U= 1 (3.3)
R +R +R

ic duvar

yaliim + Rd”
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Yalitim malzemesinin isil direnci;

R X (3.4)

yalitim k

Yalitimsiz duvarin isil direnci;

R R.+R

du var,toplam = ic du var

+R

dis

(3.5)

Yillik enerji talebi ise, yillik 1s1 kaybinin 1sitma sisteminin verimine bolinmesi ile elde
edilir;

_ DG.86400U
U

E, (3.6)

Optimum yalitim kalinhgl ve maliyeti hesaplanirken simdiki deger faktori (PWF)
kullanilmis olup, (g) enflasyon orani ve (i) faiz orani olmak lizere, simdiki deger faktori

(3.9) nolu esitlik ile hesaplanmistir.

i>g ise r= % (3.7)
i<g ise r :% (3.8)
N-1
pwr = L1 (3.9)
r(l+r)
: : N
i=g ise PWF =Tii (3.10)

Birim alan icin 1sitmanin yillik enerji maliyeti (Cy,)

~ DG.86400.C
- Hu.p

U
yakut (3.11)

yil

Burada Cyat yakitin birim fiyatini, Hu yakitin alt 1sil degerini, n yakma sistemi 1sil

verimini gostermektedir.
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Yalitim malzemesinin maliyet ise;

Cyapm =C, X (3.12)

yalitim

C, yahtim birim fiyati, x ise yalitim malzemesinin kalinhgidir.

Yalitimh binanin toplam isitma maliyeti;

C =C,,.PWF +C x (3.13)

yalitim,toplam il

Optimum yalitim kalinhgl ise;

DG-Cygyyi-PDFK
Hu-Cy -1

Y2
Xopt = 29394'( ] _k'Rduvarloplam

(3.14)

3.3 Geri Odeme Siiresinin Tespiti

Cioplam, 10 yillik 6mir boyunca yalitiimamis binanin toplam isitma maliyeti olmak tzere,

Omur maliyet analiz metoduna gore net tasarruf miktari asagidaki gibi hesaplanir.

A/ll = Ctoplam - Cyalmm \toplam (3 . 15)

Cyin yalitimsiz durumdaki, Cy, yalitimh durumdaki birim ytzey icin isitmanin yillik enerji
maliyeti olmak (zere geri 6deme suresi;
C

= toplam (316)
Cyzll - Cyle

3.4 Degerlendirme ve Sonug

Binalarda yalitim kalinhigina bagh olarak 1sitma veya sogutma enerji ihtiyaci degisir.
Yalitim kalinligi ne kadar fazla olursa yalitim icin harcanan maliyet artar. Yalitimin
optimum kalinhgi, yalitim maliyeti ve binanin 6mri Gzerinden enerji tiketim maliyetini
icine alan, minimum toplam maliyeti saglayan degerdir. Yani yalitim yaparken optimum
yalitim kalinligina kadar yapilan yalitimlarda maliyet ile birlikte binaya saglanan fayda
dogru orantili sekilde artis gosterirken, bu degerden sonra yapilan yalitimlarda maliyet

artmaya devam ederken saglanan fayda biliyik 6l¢iide azalarak devam eder. Kullanilan
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yalitim malzemesi ve yapilan yalitim kalinligina gére maliyetler ve elde edilen tasarruf
miktarlari degisiklik gostermektedir. Bu da geri 6deme sirelerinde farkliiga sebep

olmaktadir.

Calismamizda ornek bir binanin duvarlari ve ¢atisi icin tas ylini, cam yinu, XPS ve EPS
yalitim malzemeleri kendi igerisinde karsilastirihp optimum vyalitim kalinhklar

hesaplandiktan sonra enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir.

Tas Yini

Maliyet ( TL/m? )
E
'.
W
A
\
\

o =

0 002 004 006 0082 01 012 0,14 0,16 0,18 02 0,22 0,24 0,26 0,28

Yaltim Kalnhg ( m )

—a— Toplam Maliyet —a—Yalitim Maliyeti Yakit Maliyeti

Sekil 3.2 Duvara uygulanan tas yuninin yalitim kalinligina gére maliyete etkisi

Cam Ylnu

96

Maliyvet { TL/m?)

o0 o002 004 0,06 0,08 01 012 014 0,16 O,1E 02 022 0,24 0,26 0,28

Yalitim Kalinligi (m)

—a—Toplam Maliyet —a—Yalitim Maliyeti - -Yakit Maliyeti

Sekil 3.3 Duvara uygulanan cam yinunin yalitim kalinhgina gére maliyete etkisi
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XP5

06

BO

ab
43
40
32
24

16 /
v

0 002 004 006 008 01 012 0,14 016 0,18 0.2 022 0.24 026 028

Maliyet { TL/m?)

Yalitumn Kalinligi (m)

—a— Toplam Maliyet —a—Yalitim Maliyeti Yakit Maliyeti

Sekil 3.4 Duvara uygulanan XPS yalitim kalinligina gére maliyete etkisi

EPS

96

Maliyet ( TL/m?)

0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 0.2 022 0,24 0,26 0,28
Yalitim Kalinlg {m)

—8— Toplam Maliyet e Yalitim Maliyeti Yakit Maliyeti

Sekil 3.5 Duvara uygulanan EPS yalitim kalinligina gére maliyete etkisi

Binamizin duvarina uyguladigimiz yalitim malzemelerinin kalinhklarina bagh olarak
degisen maliyetler g6z 6nline alindiginda optimum yalitim kalinhklari: tas yini 0,066m,

cam yiini 0,076m, XPS 0,047m, EPS ise 0,052m olarak bulunmustur.

Yalitimsiz duvar ile, farkh yalitim malzemeleri ile optimum kalinlikta yalitim

uygulanmasi durumu karsilastirilarak yillara gore elde edilecek tasarruf miktarlari Sekil

3.6’ da verilmektedir.
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Sekil 3.6 Farkli yalitim malzemelerinin duvara optimum kalinlikta uygulanmasi ile
yillara gore elde edilen tasarruf miktari

Yapilan hesaplamalar sonucunda duvara uygulanan optimum kalinhktaki yalitim
malzemelerinden cam yiinii tas ylniine gore % 3,1, XPS’ e gore % 5,8 ve EPS’ ye gore

ise % 4,2 oraninda daha fazla tasarruf sagladigi bulunmustur.

Bu yapilan hesaplamalar c¢ati i¢cin de dusinilmustir. Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9 ve
Sekil 3.10’ da catiya uygulanan yalitim malzemelerinin uygulanan yalitim kalinligina

gore maliyete etkisi gosterilmistir.

Tag Yini

Maliyet | TL/m?®)

0 0oz o008 006 008 01 012 014 016 018 02 022 0.2 026 028
Yaltirn Kalinligs { mi)

—— Toplam Mallyet ——Yalitim Maliyet| —a—"Yakit Mallyet

Sekil 3.7 Catiya uygulanan tas yininin yalitim kalinhigina gére maliyete etkisi
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Cam Yinu

Maliyet [ TL/m? )
cn R ERNEERINEESR
.‘
$
|

0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02 0,22 029 026 0,28
Yaltum Kalinhg { m)

—a— Toplam Maliyet —a—"Yalinm Maliyeti  —e— Yalkit Maliyet]

Sekil 3.8 Catiya uygulanan cam yinlinin yalitim kalinligina gére maliyete etkisi

XP5

32

24

bl ——
_L_""_—'.——‘—_Q_._‘

o 002 004 006 008 01 012 0,14 016 0,18 02 022 0,24 0,26 0,28
Yaltim Kahnhg {m)

ELELEOBER

Malivet { TL/m? )

[=1 -]

=8 Toyplam Maliyet ——falitim Mallyeti —8—"akit Mallyeti

Sekil 3.9 Catiya uygulanan XPS in yalitim kalinligina gére maliyete etkisi

EPS
9
83
BO
— 72
E 64
S
= 56
— 48
2%
= 32
= M
16
——
& e P
o
o o002 004 006 008 01 012 0,14 016 018 02 022 0.24 0.26 0,28
Yalitim Kalinh@ { m )
—8—Toplam Maliyet —a—Yalitim Maliyeti —a— Yakit Maliyeti

Sekil 3.10 Catiya uygulanan EPS nin yalitim kalinligina goére maliyete etkisi
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Binamizin ¢atisina uyguladigimiz yaltim malzemelerinin kalinliklarina bagl olarak
degisen maliyetler goz 6niine alindiginda optimum yalitim kalinlklari: tas ylini 0,064m,

cam yiini 0,075m, XPS 0,046m, EPS ise 0,051m olarak bulunmustur.

Yaltimsiz ¢atiile, farkl yalitim malzemeleri ile optimum kalinlikta yalitim uygulanmasi
durumu karsilastirilarak yillara gore elde edilecek tasarruf miktarlarn Sekil 3.11" de

verilmektedir.

40000

20000 |
15000 i
10000 |
500 |
o | |
1 2 3 4 g

W Tas; Yind mCam Yind mXP5 mEPS

Tasarruf Miktar (TL)
w
&
=]
&

=

Yil

Sekil 3.11 Farkh yalitim malzemelerinin ¢atiya optimum kalinlikta uygulanmasi ile

yillara gore elde edilen tasarruf miktari

Yapilan hesaplamalar sonucunda c¢atiya uygulanan optimum kalinhktaki yalitim
malzemelerinden cam yiini tas yliniine gore % 3,7, XPS’' e goére % 6,5 ve EPS’ ye gore

ise % 4,6 oraninda daha fazla tasarruf sagladigi bulunmustur.

Yalitimsiz olan binamizin hem duvarlarina hem de catisina ayni anda optimum yalitim
kalinhginda yalitimlar uygulanmasi durumunda elde edilecek olan tasarruf miktarlari

Sekil 3.12’ de verilmektedir.

Hem catiya hem de duvara uygulanan yalitimlar géz oniine alindiginda en iyi
performansi cam yina gostermektedir. Tas yliniine gére % 4,3, XPS’ e gore % 6 ve

EPS’ ye gore ise % 4,3 oraninda yillik daha fazla tasarruf saglamaktadir.
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Sekil 3.12 Farkh yalitim malzemelerinin duvara ve gatiya optimum kalinlikta
uygulanmasi ile yillara gore elde edilen tasarruf miktari

Sonug olarak farkli yalitim malzemelerinin binamizin duvarina ve ¢atisina uygulanmasi

durumunda uygulanma kalinhklarina bagh olarak maliyetler ve tasarruf miktari

degismektedir. Uygulanan yalitimlar sonucunda yapilan masraflar ve elde edilen

tasarruflar Cizelge 3.4’ deki gibi 6zetlenebilir.

Cizelge 3.4 Binaya uygilanan yalitimlarin 6zet tablosu

Tasarruf yil Tasarruf Maliyet(TL
Malzeme | Xopt (m) (TL/m2)y (TL/y1) (Malzer‘?l1e+(i§g)ilik)
Tas YUnu 0,066 8,01 15620 78.000
Duvar Cam Yiini 0,076 8,26 16107 70.200
XPS 0,047 7,78 15171 96.720
EPS 0,052 7,91 15425 88.920
Tas Yunu 0,064 7,31 4825 26.400
Cat Cam Yiini 0,075 7,59 5009 23.760
XPS 0,046 7,09 4679 32.736
EPS 0,051 7,24 4778 30.096

Elde edilen verilere gore binanin duvarina ve catisina cam yininden optimum

kalinlikta yalitim yapilmasi halinde 6,4 sene icerisinde sistem kendini geri 6deyecektir.

Yalitimsiz binaya gore yapilan bu yalitim ile yilda 21.116 TL tasarruf elde edilebilir.
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BOLUM 4

GRi SUYUN YENIDEN KULLANILMASI
4.1 GriSu

Gri su, tuvalet sularinin diginda kalan tim atik sulari icermektedir. Gri suyun baslica
kaynaklari, mutfak atik sulari, banyo, lavabo ve cesitli yikama sularidir. Gri sular az kirli
ve ¢ok kirli olmak Uzere iki kissmda degerlendirilebilir. Az kirli sular banyodan,
lavabodan, dustan gelen sular; ¢ok kirli gri sular ise mutfak ve camasir makinesinden

gelen atik sulardir. Binalarda ortalama olarak su tiiketim dagilimi Sekil 4.1” deki gibidir.

Binamiza uygulanabilecek bir sistem ile tiketilen suyun yaklasik %40’k kismi geri
kullanilabilir. Yurt binasinda dus, banyo ve lavaboda kullanilan suyun aritildiktan sonra

¢amasir makinelerinde ve rezervuarlarda kullanilmasi disiniimustdr.

Mutfak

%12

Dus-Banyo
Lavabo
%40

Camagr
yikama

%13

WC Rezervuan
%25

Bahge

%S5

Sekil 4.1 Binalardaki su tiketim dagilimi [13]
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Binada kullanilan siyah sular higbir aritma uygulanmadan disari atilir. Diger sular ise
fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritmalardan gecerek igerisinde bulunan zararli

partiklllerden temizlenip binada tekrar kullaniimak Gzere génderilir.

4.2 Gri Sularin Karakteristigi

Atik sular igerisindeki en tehlikeli ve en zor temizlenen madde azottur. Bu nedenle
siyah sularin aritilmasi zordur. Gri sularda siyah suya gore azot miktari oldukca
dusliktir. Patojen mikrobunun en yaygin kaynagini foseptik atiklar olusturur. Gri suda

bu atiklar, siyah suya gore oldukga disiik seviyelerdedir.

Gri sularin icerisinde suda kirlilige neden olan kirletici maddeler bulunmaktadir. Bunun
sebebi; kullanilan kisisel hijyen Grtnleri, deterjanlar, kirli kiyafetlerin ve viicut kirinin bir
sonucudur. Mutfak lavabosundan gelen bakteri konsantrasyonu yiiksek olurken, dus ve

lavabodan gelen bakteri konsantrasyonu diistik seviyelerde bulunmaktadir.

Gri suyun kaynagina gore olusan kirletici maddeler ve aritilmis suyun bilesenleri Cizelge

4.1 ve Cizelge 4.2’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Grisuyun kaynagina gore olusan kirletici maddeler [13]

Gri Su Kaynagi Kirletici Maddeler

Askida kati madde, organik madde, yag ve gres, tuzluluk,

Camasir Makinesi ) .
sodyum, nitrat, fosfor(deterjandan), gamasir suyu, pH

Askida katl madde, organik madde, yag ve gres, artan tuzluluk,
Bulasik Makinesi pH, bakteri ve deterjan

Bakteri ,sag, askida kati madde, organik madde, yag ve gres,
Kivet-Dusg sabun, sampuan kalintilar

Bakteri, askida kati madde, organik madde, yag ve gres, sabun,
Lavabo (Mutfak dahil) sampuan kalintilari
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Gizelge 4.2 Aritilmis suyun bilesenleri [8]

Kiivetten, dustan ve | Kiivetten, dustan, Kiivetten
lavabodan gelen lavabodan ve uy ’
. . dustan,lavabodan,¢amasir
Parametre Birim gelen su (¢cokelme camasir \kamadan ve mutfaktan
deposundan sonra yikamadan gelen y elen su
Olgiilen degerdir.) su 9
KOI [mg/l] 150 - 400 250 - 430 400 -700
BOI5 [mg/1] 85 - 200 125 - 250 250 -550
AFS [mg/l] 30-70 (-) (-)
Ptotal A [mg/1] 05-4 (-) 3-8
Ntotal A [ma/1] 4-16 (-) 10 - 17
pH [-] 75-82 (-) 6,9-8

4.3 Sistem Tasarimi

Gri suyun aritimi ile ilgili sistemler karsilastinildiginda, binaya en uygun olan aritma
sisteminin membran biyoreaktér sistemi olduguna karar verildi. Bina igin tasarlanan

sistem Sekil 4.2’ de verilmistir.
Bu sistemin tercih edilmesinin sebepleri:

e Cok iyi kalitede ve mutlak aritilmis su kalitesi saglar. Bu sayede aritilan atik su geri

kazanilarak tekrar kullanilabilir.
e Bulanikhk <1 NTU
e Camur olusumu azdir.
e Coktlirme tankina ihtiyag yoktur.

e Reaktor hacmi ve kapladigi alan disuktir.
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Sekil 4.2 Binaya uygulanacak gri su aritma sistemi

4.3.1 Ekipman Bilgileri

Dus, lavabo, kivet gibi kullanim alanlarindan toplanan gri suyun icinde bulunmasi
muhtemel kati maddeleri (sag, kil, vb.) gri su toplama havuzuna girmesine engel olmasi
ve dolayisiyla mebranlarin tikanmasini 6nlemek amaciyla sistemde 1 adet kil tutcu

filtre kullanilmasi gerekmektedir.

Gri su depolama tanki — 1 Adet

Marka : Karmod
Geniglik : 200 cm
Yikseklik : 220 cm
Kalinlik : 5,5 mm
Kapak : 50 cm
Kapasite : 10000 L
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Batik tip pompa-1 Adet

Marka : Lowara
Q:2,0m’/h

Motor giicti : 1,1 kW
H: 6mSS

Malzeme : Paslanmaz gelik

Blower-1 Adet

Marka : Mapro veya muadili
Q:50m*/h

Motor giicii : 2,2 kW - 3ph 400V-50Hz
H : 300mbar

No. 1 Filtrasyon ve biriktirme tanklarinda hava saglanmasi igin gerekli olan "yan kanalli"
blower

Diflizér-10Adet

Marka : EDi veya muadili
Kapasite : 1,5-10Nm>/h
Tip : Disk tipi

Membran Filtreleme Sistemi-1 Adet

Marka : Microdynadir

Modul sayisi : 1

Kg : 120kg

Membran maddesi : PES

Toplam Filtre moduli : 1 adet(50m?)
Aki:161/m?h(limit 10-25 I/m?h)
Ph:2-11

Maks isletme sicakhgi : 55°C
Filtreleme basinci : max 150mbar
Gozenek boyutu : 0,04 um
Boyutlar:1.4x0,7 xH:1,5m
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Cift Yonli Emis Pompasi(Permit Unitesi)-1 Adet

Marka:Liverani

No. 1 Permeate(aritiimis su igin) iki yonli ekstraksiyon pompasi
Q= 3,5 m*/hr

H=-1+1bar

Donustiricu ile galismaktadir.

Kontrol Panosu-1 Adet

Unite, dokunmatik ekran ile donatiimistir:
Marka : MetaGel
PLC Unitesi

Marka : Schneider Electric
Mensei : Fransa
Ekran : Dokunmatik

Flow metre 1 Adet

Marka : Georg Fischer Signet

Mensei : isvicre

Tip : Dijital ,elektromanyetik debimetre
Basing Transmitteri 1 Adet

Marka : Keller
Mensei : isvicre
Seviye flatorleri : 5 adet

Selonoid vana : 2 adet

Klor Dozaj Unitesi-1 Adet
Marka : Seko

Adet: 1

Tek Doz Miktari : 0,33 cc
Max.Emis Basinci : 7 bar
Max.Emis Yiksekligi : 1,5 m
Max. isletme Basinci : 9 bar

Ortam Sicakligi : 5 - 50°C
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BoyutlarH : 18cm W :9,2cm D :16cm
Klor Tanki : 100 It polietilen

Besleme Gerilimi : 220 V

Enerji Tuketimi : 25 Watt

Tip : (su sayaci) sinyale gore oransal olarak ayarlanabilen dijital dozaj pompasi

4.4 Sistem Maliyet Analizi

Yurt yonetimin su sayag Ol¢lim sonuclarina goére binanin yillik su tiketimi 5497m>tir.
Yurt binasinda yilda kullanilan 5497 m? suyun % 40’lik kisminin gri su oldugu kabuli ile
kurulacak sistemle yilda 2199 m? su aritip tekrar kullanilabilir seviyeye getirilebilir.
iSKi’nin 2018 yili birim fiyatlari (9,40 TL/m3) ile hesaplama yapildiginda, yillik tasarruf

miktari ortalama 20.670 TL olarak bulunmustur.

Kurulacak sistemin maliyeti: 17.000 € dur.

Cizelge 4.3 Gri su aritma sisteminde kullanilan ekipmanlarin elektrik tiiketimi

Elektrik Ganlik | ek | Gintiik
P Caligma Elektrik -
Uriin Ad1 Sarfiyati Siiresi (h) Tiiketimi Bedeli Toplam
(kW) (kW) (TLKWhHY | Tutar (TL)
Terfi 11 4 44 041 1,804
Pompasi
Havalandirma 2 175 35 041 14,35
Blower
Cift Yénlii
Emis 0,75 6 45 0,41 1,845
Pompasi
Toplam: 18

Gunluk 18 TL tutarinda elektrik tiketimi mevcuttur. Yillk elektrik tiketim miktar 6.570

TL olarak hesaplanmistir.

Sistemin yillik bakim + diger masraflari da 1.600 TL'dir. Sistemin yillik tasarruf miktari,
ilk yatim maliyeti, elektrik giderleri ve diger giderleri géz 6niine alindiginda Sekil 4.3’

deki grafik elde edilir.
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Sekil 4.3 Gri su aritma sisteminin geri 6deme siiresi

Sistem kendini 6,5 yilda geri 6deyip, kara gecirmektedir. Sistemin binaya entegre edilip

devreye alindiktan sonra

beklenmektedir.

su tiketiminde Sekil 4.4’ deki gibi

disls olmasi
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Sekil 4.4 Sistemin devreye alinmadan 6nceki ve sonraki yurt binasinin su tiketim

degerleri
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BOLUM 5

YAGMUR SUYUNUN YENIDEN KULLANILMASI

5.1 Binalarda Yagmur Suyu Kullanimi

Binalarda kullanilan suyun miktari azimsanmayacak seviyededir. Gliniimiizde tath su
kaynaklarinin hizla tiketilmesi ve kirletilmesi g6z 6niine alindiginda elimizde bulunan
mevcut kaynaklari  mimkin oldugunca korumamiz ve alternatif kaynaklara

yonelmemiz gereklilik haline gelmistir.

Gelismis yagmur suyu toplama sistemleri ile yagmur sulari binalarda toplanip filtrasyon
islemlerinden gecirilip tekrar binalarda ya da sulama sistemlerinde kullaniimak lzere
gonderilir. Genellikle catilarda toplanan su, kullanim suyu olarak kullaniimakla birlikte,
aritilarak igme suyu seviyesine de getirilebilir. Yagmur suyunun kullanimin sematik

gorintisi Sekil 5.1” deki gibidir.

Sekil 5.1 Binalarda yagmur suyu toplama sistemi sematik goriinttsi [14]
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Yagmur toplama sisteminde toplanan suyun yurt binasindaki bulagik makinelerinde ve

bahge sulamada kullanilmasi distintlmustir.
5.2 Sistem Tasarimi
Yagmur suyu toplama sistemimizde asagidaki ekipman kullanilacaktir.

Otomatik Geri Yikamali Yagmur Suyu Filtresi

Marka : Aktech

Kapasite :75m3/h

Otomasyon Tiru : Otomatik Ters Yikamali (2" Motorlu
BI6f Vanasi)

Giris - Cikis Baglanti Capi : DN100

Filtrasyon Hassasiyeti : 120 mikron

Govde Malzemesi : AlISI 304 Paslanmaz Celik

Filtre Boyutlari (cm) :W:50, L:75, H: 25

Orp Kontrollii Klor Dozaj Unitesi

Uriin Adi : Dozaj pompasi
Markasi : SEKO

Model : TPR 603
Mensei : italya

Debi : 5 Litre /Saat maks.
Karsi Basing : 10 Bar
Stroke/Dk : 160

Stroke/Cc :0,52

Koruma Sinifi : IP65

Gl Beslemesi : 240 V/ac
Dozaj Tanki : 100 Litre

Otomatik Kum Filtresi

Model : 77FQ200

Marka : AKTECH

Mineral igerigi : 75 kg antrasit , 115 kg
quartz kum

Mineral Kullanim Siresi : 3 yil (Ortalama))

Cihaz Yuksekligi :228+1902=2105 mm
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Tank Boyutlar : 18" x 65"

Tank Kesit Alani :0,17 m2
Filtrasyon Hizi :15m/h
Tank Malzemesi : FRP Kompozit
Cihaz Baglanti 01"

Sistem Debisi :2,5m3/h
Max. Ters Yikama Debisi : 7,1 m3/saat
Rejenerasyon Siresi : 20 dakika
Min.Calisma Basinci : 2 bar
Max.Calisma Basinci : 8 bar
Basing Kaybi :0,5 bar
Min.Calisma lIsisi :1eC
Max.Calisma Isisi :439C

Enerji Baglanti : 220 V-50 Hz
Pompa

Marka : Lowara
Q:2,0m’/h

Motor glicti : 1,1 kW
H:6mSS

Malzeme : Paslanmaz celik

Otomomatik Aktif Karbon Filtresi

Model : 77FC200

Marka : AKTECH

Mineral icerigi : 80 kg aktif karbon , 25 kg
qguartz kum

Mineral Kullanim Siiresi 1yl

Cihaz Yiksekligi : 2105 mm

Tank Boyutlari 118" x 65"

Tank Kesit Alani :0,17 m2

Filtrasyon Hizi :15 m/h
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Tank Malzemesi

: FRP Kompozit

Cihaz Baglanti 01"

Sistem Debisi :2,5m3/h
Max. Ters Yikama Debisi : 7,1 m3/saat
Rejenerasyon Siresi : 20 dakika
Min.Calisma Basinci : 2 bar
Max.Calisma Basinci : 8 bar
Basing Kaybi :0,5 bar
Min.Calisma lIsisi :1eC
Max.Calisma Isisi :439C

Enerji Baglanti : 220 V-50 Hz
Temiz Su Deposu

Kapasite :30m?

Govde Malzemesi

Depo Boyutlari (m)

: AISI 316 veya GRP
Widm,L4m,H:2,5m

5.3 Yagmur Suyu Kullanim Hesabi

Meteorolojinin resmi sitesinden alindan verilere gore 1981-2016 yillari arasindaki

istanbul icin yagis oranlari asagida gosterildigi gibi olup, yillik ortalama 815,2 mm’dir.
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Sekil 5.2 1981-2016 yillari arasindaki istanbul icin yagis oranlari [15]
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Yurt binasi ¢atisinin izdisim alani 660 m?dir. Yagmur suyu burada toplanip borular
yardimiyla bahgeye konumlandirilacak olan depoya gonderimi saglanip, bu siirecte
filtreleme isleminden gegirilecektir. Depoda biriken su ise ihtiya¢ dogrultusunda

kullanilacaktir. Catida biriken toplam su miktarini hesaplayabilmek igin;

Catida Toplanan Yagmur Suyu Miktari(m®)= (Yagmur toplama alani) x (Yagis miktari) x

(Cati katsayisi) x (Filtre etkinlik katsayisi )

Cati katsayisi: 0,8 (DIN1989’dan alinmistir). Catiya disen bitlin yagmur sularinin

donistirilemeyecegi icin bu katsayi kullanilir.

Filtre etkinlik katsayisi: 0,9 (DIN1989’dan alinmistir). Catidan elde edilen yagmur
suyunun, goriinen kati maddelerden ayristirilmasi igin gegirilen ilk filtrenin verimlilik
katsayisidir. Suyun bir miktarinin buradan gecemeyecegi hesaplanarak verilen bir

katsayidir.
Hesaplamalardan ¢atimizda bir senede biriken su miktarinin 387 m? oldugu bulunur.

iSKi’nin 2018 yili birim fiyatlari (9,40 TL/m?) ile hesaplama yapildiginda, toplanan tim
suyun kullanilacagi varsayilarak vyillik tasarruf miktari ortalama 3.638 TL olarak

bulunmustur.
Sistemin kurulum maliyeti: 4.000 € dur.

Bu maliyete ek olarak yillik elektrik tiiketimi, bakim masraflari ve diger masraflar

eklenince yillik yaklasik 1.200 TL maliyet bulunmaktadir.

Yagmur Suyu Toplama Sisteminin Geri Odeme Siiresi

= 30000
c 25000
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= 20000
=

5 15000
2

a
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5000 I I
0 [ |
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Sekil 5.3 Yagmur suyu toplama sisteminin yillara gére maliyet — gelir grafigi
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Yillik elde edilecek tasarruflar ve maliyetler goz oniline alindiginda yagmur suyu

toplama sisteminin kendini geri 6deme siresi 7,2 senedir.

Yagmur suyu toplama sisteminin devreye alinmasi ile tiketilen su miktarinda, ortalama
%7 kadar duslis olacagl hesaplanmistir. Bu hesaplama Sekil 5.4° deki grafik ile

gosterilmistir.

Yagmur Suyu Toplama Sistemine Bagh Olarak Su Toketim Miktanndaki

Azalma Miktan
FoF &S £
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W
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B Sistem Kurulumu Oncesi B Sistem Kurulumu Sonras:

Sekil 5.4 Yagmur suyunun toplama sistemi kullaniimaya basladiktan sonra tiketilen
su miktarinin aylara gére dagilimi
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BOLUM 6

GUNES PANELLERI iLE ELEKTRIK URETiMI

6.1 Giines Panelleri

Gunlimuzde gelisen teknolojiye bagh olarak enerji ihtiyaglarinda blyik 6lglde artis
olmustur. Bu enerji ihtiyaclarinin karsilanmasi icin elimizde bulunan tiketilebilir
kaynaklarin kullanilmasi yerine, gilines enerjisinden faydalanilarak elektrik Uretimi
yayginlasmaya baslamistir. Glines enerjisinden elektrik Uretiminde iki sistem

bulunmaktadir. Bunlar sebekeye bagl sistemler ve sebekeden bagimsiz sistemlerdir.
Sebekeye Bagl Sistem:

Sebekeye baglh sistemlerin sebekeden bagimsiz sistemlere gore farkl olmasinin sebebi
akli grubunun bulunmamasidir. Yani glines panellerinin Urettigi fazla eneriji
depolanmaz, sebekeye verilir. Yeterli enerji Uretilmedigi zaman ise sebekeden eneriji

alinir.
Sebekeden Bagimsiz Sistem:

Bu sistemler genellikle sebekeye erisimin zor olugu yerlerde kullanilir. Genel olarak

glnes paneli, akiimilator (akl grubu) sarj regililatori ve inverterden olusmaktadir.
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6.2 Sistem Tasarimi ve Maliyet Analizi

istanbul yilda ortalama 6,7 saat giineslenme siiresine sahiptir.

istanbul'un Giineslenme Siiresi (Saat)
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Sekil 6.1 istanbul’un aylara gére giineslenme siiresi

Binamiz icin sebekeye bagh bir sistem distndlmistir. Yurt binasinin aylara gore

elektrik tiketim degerleri Cizelge 6.1’ de gosterilmistir.

Cizelge 6.1 Yurt binasinda elektrik tiiketim degerleri

Glinliik

Tarih II:Z:ICI;nan Ortalama
KWH Harcanan

kWh
Oca.16 6495 209,52
Sub.16 7440 265,71
Mar.16 7965 256,94
Nis.16 7725 257,5
May.16 7677 247,6
Haz.16 3262 108,7
Tem.16 4199 135,5
Agu.16 2461 79,4
Eyl.16 2431 81,6
Eki.16 6867 2215
Kas.16 7826 260,9
Ara.16 8210 264.,8
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Bu verilere gore 50 kWh lik glines panelleri ile elektrik ihtiyaci karsilanabilir. Her biri
260 W olan giines panellerinden 193 panel kullanilmasi gerekmektedir. Olgiileri 164 cm
x 99 cm olan bu panellerin yan yana dizilmesinde ihtiya¢ duydugumuz alan ortalama

313 m? olarak hesaplanmistir. Mevcut cati alani panellerin montaji igin yeterlidir.

Kurulmasi distnilen giines paneli sistemi ile ilgili analizler PVsyst programi ile yapildi.
istanbul ili icin kiiresel radyasyon degerleri, ortalama sicaklik degerlerini Meteoroloji
isleri Genel Mudirligi’niin internet sitesinden alindi [14]. Program tarafindan

hesaplanan ay bazh tretim degerleri Cizelge 6.2’ de verilmistir.

Cizelge 6.2 Yurt binasi igin elektrik Gretim degerleri

Tarih Aylik Ulzwtebllecek
Ocak 2831
Subat 3144
Mart 5412
Nisan 6581
Mayis 7668
Haziran 7879
Temmuz 8536
Agustos 7893
Eyliil 6808
Ekim 5170
Kasim 3508
Aralik 2600
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Sistemin tasariminin maliyet degerleri Cizelge 6.3’ de gosterilmistir.

Cizelge 6.3 Guines santrali maliyet tablosu

GES Santralin Maliyet Kalemleri 1 Watt Birim Fiyat: (€) 50 kKW Maliyeti (€)
Glines Paneli 0.54 - 0.64 27000 - 32000
Konstriiksiyon 0.07 - 0.08 3500 - 4000
Invertor 0.20-0.25 10000 - 12500
Koruma Ekipmanlari 0.02 -0.03 1000 - 1500
Trafo 0.02 - 0.03 1000 - 1500
Kablolama DC-AC 0.05-0..07 2500 - 3500
Iscilik + Nakliye 0.06 - 0.07 3000 - 3500
Dity (Ve e Sovs Tt | 006.00
Toplam 51000 - 58500

Santralin maliyeti 54.000 €, sistemin yillik bakim masrafi 500 € oldugu goz 6nilinde
bulundurulursa, bu durumda yillara gore maliyet ve geri ddeme slireleri Sekil 6.2" deki

gibidir.

50 kWH lik GES in Geri Odeme Siiresi
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Sekil 6.2 Sistemin maliyet-gelir grafigi

PV panelleri ile elektrik Gretim sisteminin devreye girmesi ile yillik saglanan tasarruf
miktari ve yapilan masraflar goz 6niline alindiginda buglinkii deger yontemi ile geri

6deme slresi 10,8 sene olarak hesaplanmistir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

7.1 Sonug ve Oneriler

Yapilan calismada binaya uygulanmasi dislinllen tas yind, cam yini, XPS ve EPS
yalitim malzemelerinin duvara ve catiya uygulanmasi durumu igin optimum yalitim
kalinliklari hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda en uygun yalitim malzemesi cam
ylnu olarak belirlenmistir. Cam ylnUnin duvar icin optimum yalitim kalinliginin 0,076
m oldugu ve bu yalitim ile 8,26 TL/m? tasarruf elde edilecegi, cati icin ise en uygun
yalitim malzemesi olan cam ylninin optimum yalitim kalinliginin 0,075 m oldugu ve
bu yalitim ile 7,59 TL/m? tasarruf elde edilecegi hesaplanmistir. Bu sonuglar 1siginda
binanin duvarlarina ve catisina optimum kalinhkta cam yiniinin uygulanmasi
durumunda yilda 21.116 TL tasarruf elde edilecegi ve maliyetler gz 6niine alindiginda

6,4 sene icerisinde uygulamanin kendini geri 6deyecegi hesaplanmistir.

Binanin su tiketim degerlerini dislirmek amaciyla gri suyun yeniden kullaniimasi
dislincesi ile binaya membran biyoreaktor gri su aritma sistemi tasarlanmistir. Dus,
lavabo ve banyodan gelen suyun aritilarak rezervuarlarda ve ¢amasir makinelerinde
kullanilmasi hedeflenmistir. Sistem devreye alindiktan sonra mevcut su tiiketim
degerleri goz Online alinarak, su tlketiminde %40 oraninda azalma olacagi
hesaplnamistir. Sistemin kullanilmasi ile yilda 20.670 TL tasarruf elde edilebilecegi ve

maliyetler g6z 6nline alinarak 6,5 yilda kendini geri 6deyebilecegi hesaplanmistir.
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Binanin yagmur suyundan faydalanmasi disincesi ile binaya uygun yagmur suyu
toplama sistemi tasarlanmis ve bu sistem ile su tilketiminde azalma olmasi
hedeflenmistir. Catiya toplanan yagmur sularinin filtrasyon islemlerinden gegcirildikten
sonra, bulasik makinelerinde ve bahge sulama sisteminde kullaniimasi distiniGlmastdr.
Sistemin hayata gegcmesi ile su tiketim oraninda yaklasik % 7’lik bir azalma oldugu

hesaplanmistir. Sistemin kendini geri 6deme siresinin ise 7,2 sene oldugu tespit

edilmistir.

Binada kullanilan elektrik tiketim degerlerinin azaltiimasi ve glines enerjisinden
faydalanilmasi dislincesi ile c¢atiya glines panelleri yerlestirilerek elektrik enerjisi
Uretimi saglanmasi hedeflenmistir. 72558 kWHh’lik yillik elektrik enerjisi tiiketimine
sahip olan yurt binasi icin, 50 kWh'lik elektrik iretimine sahip bir glines paneli sistemi
tasarlanmistir. Bu sistemin devreye girmesi ile yilda 68030 kWh'lik elektrik enerijisi
Uretimi olabilecegi PVsyst programi ile analiz edilmistir. Sistemin kullaniimasi ile 27.892
TL yilhk tasarruf saglanacagl ve maliyetler distnidlerek 10,8 yilda kendini geri
O0deyebilecegi hesaplanmistir. Binamiza uygulanan sistemlerin 6zet tablosu Cizelge 7.1’

de verilmistir.

Cizelge 7.1 Binaya uygulanan sistemlerin 6zet tablosu

Sistern ilk Yatirim Ma\l(illltlektler Tasarruf Geri Odeme
Maliyeti (TL) ('IYL) Miktari (TL) Suresi (Yil)
Cam Ylnd Yalitim 93.960 21.116 6,4
Uygulamasi
Gri Su Sistemi 76.500 8.170 20.670 6,5
Yagmur Suyu 18.000 1.200 3.638 7,2
Toplama Sistemi
Giines Paneli 243.000 2.250 27.892 10,8
Sistemi
Toplam 431.460 11.620 73.316 8,6

Biitlin sistemler ayni anda binamiza uygulanmasi durumunda Sekil 7.1’ deki gibi grafik

elde edilir.
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Sisternlerin Toplam Geri Odeme Siresi
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Sekil 7.1 Sistemlerin hepsinin binaya uygulanma durumunda maliyet-tasarruf grafigi

Sistemlerin hepsi ayni anda binaya uygulanmasi ile 431.460 TL'lik maliyet olmaktadir.
Yilhk gider ( bakim + elektrik + diger masraflar ) 11.620 TL'dir. Toplam yillik tasarruf
miktari ise 73.316 TL'dir. Buglinki deger yontemi ile sistemler 8,6 senede kendini geri

Odeyip kara gecirecegi hesaplanmistir.

Gelisen teknoloji ile birlikte sistemlerin maliyetlerinde diisliis olmasi ve bu sayede geri
0deme sirelerinde azalma olmasi beklenmektedir. Enerjiye ve suya olan talebin her
gecen gin arttigini ve kaynaklarimizin sinirli oldugunu goz 6ninde bulunduracak
olursak, harcanan enerjinin ve suyun minimum dizeyde tutulmasi ve yenilebilir enerji

kaynaklarindan faydalaniimasi bliylik 6neme sahiptir.
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