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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

SIFIR ENERJILI AKILLI EV TASARIMI

Muhammed Sefa YILDIZ

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dall

Damsman: Doc.Dr. Nurettin CETINKAYA
2019, 86 Sayfa
Jiiri

Dog. Dr. Ahmet Afsin KULAKSIZ
Dog. Dr. Nurettin CETINKAYA
Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin DOGAN

Sifir enerjili akilli ev yonetimi ile amag¢ sadece evin elektrik ihtiyacinin bir yenilenebilir enerji
kaynagi olan giines enerjisinden karsilanmasinin yaninda evin tiikettigi biitlin enerji tiirlerinin tiiketimlerini
en aza indirmektir. Bu ¢alismada; giines enerjisi haricinde sistemde kullanilacak 1s1 yalitimi, sicak suyun
giines kollektorlerinden saglanmasi, bina cephe sistemi se¢imi ve trombe duvar yapist kullanilarak
konveksiyonel olarak 1smin taginmast, 151k borularinin kullanimu, 1s1 yalitimli camlar ve toprak kaynakli 1s1
pompalar1 sistemleri kullanilarak yaz kis enerjide disa bagimliligi neredeyse sifira indirecek farkli
uygulamalar gerceklestirilmis ve kontroli saglanmugtir. Sifir enerjili tasarimlar ile beraber sistemin akilll
ve uzaktan kontrol algoritmasiyla ¢alismasi dnemli avantajlar saglamaktadir. Tasarlanan arayiiz programi
ile evin harcadig: elektrik enerjisi, evin sicakligi ve nemi, 151k kaynaklari, aydinlatma ve priz kontroli,
1sitma-sogutma sistemleri, havalandirma sistemleri, panjur — perde sistemleri, hirsiz alarm sistemleri, su
vanalar1 kontrol sistemleri, gaz kacagi uyar1 sistemleri, kamera izleme sistemleri, yangin sondiirme
sistemleri tek bir merkezden kontrol edilebilmektedir. Ayrica giines enerjisi sistemi akiilii bir sistem ise akii
sarj durumu da izlenebilmektedir. Bu sistemler off-grid ve on-grid olarak kullanilabilir. Sifir enerjili ev ile
akilli evi bir araya getirmek; temiz, giivenilir, konforlu, liikks ve enerjide disa bagimsiz yeni bir otomatik
kontrol sistemi tasarimidir.

Anahtar Kelimeler: Akilli ev, Giines enerjisi, Sifir enerji, Trombe Duvar, On-grid, Off-grid,
Uzaktan kontrol.
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MS THESIS

SMART HOME DESIGN WITH ZERO ENERGY

Muhammed Sefa YILDIZ

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
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2019, 86 Pages
Jury

Assoc.Prof.Dr. Ahmet Afsin KULAKSIZ
Assoc.Prof.Dr. Nurettin CETINKAYA
Assit.Prof.Dr. Hiiseyin DOGAN

With zero energy smart home management, the aim is not only to meet the electricity needs of the
house from solar energy, which is a renewable energy source, but also to minimize the consumption of all
energy types consumed by the house. In this study; except solar energy, thermal insulation to be used in the
system, supply of hot water from the solar collectors, selection of building facade system and convective
heat transport using the trombe wall structure, use of light pipes, heat insulated windows and ground source
heat pumps systems will reduce the dependence on foreign sources in summer winter energy to almost zero
different applications have been realized and controlled. Along with the zero-energy designs, the operation
of the system with the intelligent and remote control algorithm provides significant advantages. With the
designed interface program, the electricity consumption of the house, the temperature and humidity of the
house, light sources, lighting and socket control, heating-cooling systems, ventilation systems, shutter-
curtain systems, burglar alarm systems, water valve control systems, gas leakage warning systems, camera
monitoring systems, fire fighting systems can be controlled from a single center. In addition, if the solar
system is a battery-powered system, the battery charge status can also be monitored. These systems can be
used as off-grid and on-grid. Bringing together a smart house with a zero-energy house; is an independent
new automatic control system design that is clean, reliable, comfortable, luxurious and outward in energy.

Keywords: Smart home, Solar energy, Zero energy, Trombe Wall, On-grid, Off-grid, Remote
control.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

A : Amper

m?  :metre kare

\% : Volt

w - Watt

T : cam gegirgenligi

p : camin yansitma miktarini
a : cam absorblama katsayis1
Kisaltmalar

AC ! Alternatif Akim

Ah  : Amper saat

AGM : Flooded Lead Acid

DC  :Dogru Akim

DMI : Devlet Meteoroloji Isleri

EiE
GEL
Mhz
kKW
kWh
PIC
SHGC :

: Devlet Meteoroloji Isleri

: Gelled Electrolyte Sealed Lead Acid
: MegaHertz

> Kilo Watt

: Kilo Watt Saat

: Peripheral Interface Controller

Solar heat gain coefficient



1. GIRIS

Sanayi devriminde meydana gelen gelismeler, giinden giine biiyiik bir hizla
gelisen teknoloji, insan niifusunun artmasi ile konut sayilarinin artis1 gibi bircok neden
enerji ihtiyacin1 giinden giine arttirmaktadir. Bundan dolay1 biitiin diinya genelinde
birincil olarak kullanilan yenilenemeyen enerji kaynaklar1 hizla tikenmektedir. Bu da
insanlar1 tiikkenmeyen, yenilenebilen enerji kaynaklari bulmaya ve gelistirmeye
itmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda giines enerjisi ve riizgar enetjisi
gelmektedir. Riizgar enerjisinden dag, bogaz, yamac gibi riizgarin fazla oldugu yerlerde
daha iyi verim alindigindan dolayi sehir i¢lerinde tercih edilememektedir. Sehirlerde, dag
evlerinde, tarim arazilerinde, sanayide ve biliylik GES sahalarinda giines enerjisi
kullanilmaktadir. Bundan dolayr akilli ev uygulamalarinda giines enerjisi kullanimi
rlizgar enerjisine gore onceliklidir.

Insanlar ge¢misten giiniimiize kadar yasadiklar1 ortamin fiziksel sartlarina uyum
saglamak igin siirekli iiretme, yenileme ve gelistirmeye ihtiyag duymuslardir. Sanayide,
tarimda, barimmada ve insanoglu i¢inde bulundugu bir¢ok alanda birtakim ihtiyaclar
dogrultusunda ¢oziimlemeler yapilmistir. Bu c¢oziimlemelerin gelisen mimari ve
beraberinde gelen konfor sartlar1 ile yasamin biiyiik kisminin gegirildigi ve enerjinin
bliylik kismini harcadigi binalar i¢inde yapilmasi kaginilmaz olmustur.

Her gecen giin gelisen mimari yapilar, liiks dizaynlar, konforlu i¢ tasarim ve
sistemler bizlerin yagsam alani olan evleri de etkilemektedir. Hem konforlu mimari hem
de insan hayatini kolaylastiran hibrit sistemlere ihtiya¢ glinden giline artmaktadir. Bu
hibrit sistemi olusturan akilli ev ve sifir enerji sistemleri konfor, zamandan tasarruf,
enerjide disa bagimli olmamak, enerji tiiketiminde tasarruf gibi bir¢ok avantaj
sunmaktadir.

Akillr ev sistemi ile evdeki bir¢cok aygit uzaktan erisimle kontrol edilebilecek ve
kurgulanan senaryolara gore calisacaktir. Bu sekilde zamandan tasarruf etmenin yaninda
giivenli ve konforlu bir hayat siiriilebilecektir.

Sifir enerji sistemi igerisinde barindirdig1 trombe duvar, giines kollektorleri, glines
enerjisi, yer alt1 1s1 pompalari, yalittimli duvarlar ve uygun cephe secimi ile ¢ok ciddi

derecede enerjiden tasarruf edilip disa bagimli enerji tiikketimi sifira indirilebilecekdir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ozer (2005) yaptig1 ¢alismada, evin ve evde yasayan canlilarin hayat kosullarini
tyilestirmek ve evde bulunan hayvanlarin insanlardan bagimsiz bir sekilde yem ve su
ithtiyacin1 gidermesi {izerine ¢alismalar yapmistir. Sistemde kullandig1 sensérler ile evin
sicakligini, aydinlatmasini ve sulamasini saglayacak algoritmalar olusturmustur.

Dogan ve Pirasact (2009), yapilan bu ¢alismada trombe duvarin ¢alisma prensibi
ele alinmistir. Binalarda yalitim yerine trombe duvar kullanimimin faydalarindan
bahsedilmistir. Pasif gilines enerjisi kullanilarak belli duvarlarda 1sinin sabit tutulup
trombe duvarda ise konveksiyonel 1s1 akisi ve bu akisin saglikli olmasi i¢in nelere dikkat
edilmesine deginilmistir.

Alkan ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 calismada, elektrik enerjisi ihtiyacini giines
enerjisinden elde eden bir sistem i¢in projelendirme, matematiksel analiz ve fizibilite
ortaya konulmustur. Farkli tiiketimler baz alinarak olusturulabilecek sistemler ortaya
konulmustur. Sistemde sebekeden bagimsiz ve giinesi takip eden sistem iki farkli sekilde
gerceklestirilmistir.

Karagdl ve Kavaz (2017), yapilan arastirmalarda diinyadaki yenilebilir enerji
kaynaklar ile ilgili gelismeler, enerji kaynaklarinin kullanimi, Tirkiye’de yenilebilir
enerji kaynaklarinin durumu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tilkemiz agisindan
O6nemi ve geleceginin durumu ele alinmstir.

Koroglu ve arkadaslar1 (2010), yaptiklar1 ¢alismada gilines enerjisinin onemi
giines enerjisinin verimliligini etkileyen baslica sebepleri ele almiglardir. Giines enerjisi
sistemlerinin bilesenleri bu bilesenlerin verimliligi i¢in dikkat edilmesi gerekenler ve bu
sisteme uygun kablo se¢imi gibi giines enerjisini etkileyen bir¢cok etken ele alinip analiz
edilmistir.

Karaman ve arkadaslarmin yaptigr bir baska caligmada ise (2016), giines
enerjisinde daha fazla yararlanabilmenin dogal bir yolu olan trombe duvar sistemi
tizerinde c¢alismalar yapilmistir. Trombe duvar sistemiyle hem dogal havalandirma ve

dogal 1sitma sistemleri iizerinde durulmustur.

Varinca ve Goniillii yaptiklar1 arastirmada (2006), yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda giines enerji sistemlerinin verimliligi ve 6nemi ele alinmistir, bunun yaninda

giines enerji sistemlerinin kullanma derecesi ve yayginligi ile ilgili arastirmalar



yapilmistir. Ulkemiz Tiirkiye’nin giines enerji potansiyeli, yillik ortalama giineslenme
stiresi, gilinlilk ortalama giineslenme potansiyeli ve ortalama iiretilebilecek enerji

miktarlar lizerine arastirmalar yapilmistir.

Inal ve Akcayol yaptiklar1 calismada (2009), akilli ev sistemlerinin gsm tabanli
olarak kontrol edilmesi iizerine arastirmalar yapilmigtir. Bu ¢alismada java dili
kullanilmis olup evdeki cihazlar uzaktan kontrol edilmektedir. Cihazlarin kontrolii ger¢ek
hayatta kullanilabilecek oranda benzetilmistir. Akilli ev otomasyonunda kullanilan

algoritmalar ve bununla ilgili semalar verilmistir.

Elma ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alisma (2014), akilli evlerde enerji verimliligi
izerinedir. Bu ¢alismada kullanicinin enerji tiiketim degerlerinin ve iiretim tesislerinin
kontrolii ve izlenmesi yapilarak enerji akisinin verimliligi incelenmektedir. Calismada
akill1 ev projesi uygulanmis olup deneysel verilere yer verilmistir. Yapilan uygulamada
hem giines enerjisi hem de riizgar enerjisi hibrit sekilde kullanilmis olup ¢ift yonli

invertor ile sebeke ve akii baglantist kurulmustur.

Sahinoglu yaptig1 tez g¢alismasinda (2006), akilli evin ne oldugu, akilli ev
kontroliiniin sagladiklari, ev otomasyon sistemi ile neler yapilabilecegi nelerin kontrol
edilebilecegi ele almmistir. Bunun yaninda bahge, havuz, deprem ve yangin ile ilgili
sistemlerden bahsedilmistir. Otomasyon sisteminin endiistrideki yeri, dnemi ve tarihgesi

ele alinmistir.

Tezel tarafindan yapilan ¢alismada (2015), akilli ev teknolojilerinin yashlar i¢in
arz ettigi onemden bahsedilmektedir. Yaslilarin saglik durumlarmi ve bakimlarini
gbzetebilen bu sistem icerisinde farkli biyolojik ve medikal algilayicilar barindirmaktadir.
Bu algilayicilardan gelen veriler islenerek yashilarin sagliklar1 denetlenmektedir.
Geronteknoloji yaglilarin hayatlarina destek olarak hem konforlu bir hayat stirmelerini
saglamaktadir hem de fiziksel durumlarindan dolay: smirlarin 6tesine gecebilmelerine

imkan tanimaktadir.

Bulut ve arkadaglarinin yaptigi calisma (2007), gilines enerjisiyle su 1sitma

sistemlerinin analizi iizerinedir. Giines enerjili su 1sitma sistemleri siiflandirilmisgtir.



Dogal dolasimli, tabii dolasimli ve vakum tiiplii sistemlerin avantaj ve dezavantajlari
tizerinde durulmustur. Belirli standartlar baz alinarak deneyler yapilmistir. Aylara gore
faydalanma oranlar1 ¢aligmalar1 yapilmistir. Ekonomik analiz yapilarak kurulacak

sistemlerin maliyet olarak doniisiim stireleri hesaplanmustir.

Erdogan ve arkadaslar1 yaptiklari arastirmada (2006), 1s1 pompasi sistemlerinin
secimi i¢in nelerin 6nemli oldugu hangi sistemlerin hangi alanlarda yararli olacagi
lizerine bir ¢alisma yapmislardir. Yapilan arastirma ve ¢alismalarda dis hava, atik hava,
yeralt1 suyu, g6l suyu, nehir suyu, deniz suyu, kayaclar, toprak ve atik sularin sicaklik
deger araliklarim1 vermislerdir. Sistemlerin verimlerinin secilecek 1s1 kaynaginin
kararligiyla baglantili oldugu iizerinde durmuslardir. Topragin sicakliginin havanin
aksine c¢ok fazla degismedigi vurgulanmaktadir. Bunun yaninda topragin bilesenlerinin,
topragin alaninin, yogunlugunun ve nem oraninin da verimlilikte etkilerinden s6z
edilmistir.

Uslusoy yaptig1 tez ¢alismasinda (2012), yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda
bilgi vermistir. Binalarda kullanilabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarinin neler oldugu
hangi sistemlerin kullanilabilecegi ve cati sistemleri ele alinmistir. Calismada trombe
duvar, 1s1sal baca sistemler, kis bahgesi ve giines pencereleri gibi 1sitma konusunda destek
konulara deginilmistir. Bu tez calismasinda Low-E 1s1 kontrol camlari, gélgeleme sistemi
ve giines enerjisi gibi enerji tiikketimini azaltacak birgok ayrintiya verilmistir.

Yilmazoglu tarafindan yapilan bu ¢aligma, 1s1 enerjini depolama tizerinedir. Ist
enerjisinin depolama sekiller ele alinmistir. Katilarda depolamanin bir alt basligi olan
duvarlarda depolama enerji verimliligi acisinda 6nemlidir. Duvar renkleri sayesinde
aydinlatmadan tasarruf, yalitim ile 1sitma ve sogutmada enerji tasarrufu sayesinde duvar
sistemleri enerji verimliligi i¢in 6nemlidir. Yer alt1 sistemi ile mevsimsel sicaklig siirekli
sabit olan yerin 10-20m altindaki alanlardan elde edilen enerji 1sitma ve sogutma katki

saglamaktadir.



3. GUNES ENERJISI SISTEMI

3.1. Giines Enerjisi Nedir?

Yeryiizii ve atmosferdeki fiziksel olaylar1 ve olusumlar1 biiylik oranda etkileyen
giines enerjisi giiniimiizde diinyada onemli bir yere sahiptir. Diinyadaki birgok olay
madde ve enerji akisi giines enerjisi sayesinde gerceklesmektedir. Deniz ve
okyanuslardaki hareketler, riizgarlar, sicaklik degisimleri, ¢esitli gazlarin olusumu ve
biyokiitle enerjileri giines enerjisinin degisime ugramis sekilleridir.

Giines enerjisi ¢ok giiclii bir enerji kaynagi olup dogadaki su dongiilerinin
olugmasinda biiylik 6neme sahiptir. Yapilan aragtirmalarda fosillerin fosil yakitlara
donilismesinde giines enerjisinin biyokiitle materyallerde birikmesinin biiyiik etkisi
oldugu gozlemlenmistir.

Dogadaki bircok olaymm ve enerji kaynaklarinin temel etkeni olan giines
enerjisinden, 1sitmada, elektrik enerjisi elde etmede ve su 1sitmada dogrudan
yararlanilmaktadir. Giines enerjisi diger enerji kaynaklarina gore daha temiz, kullanim
daha giivenli ve yenilenebilir olmasi fosil yakit cesitlerine alternatif olmaktadir.

Hizla artan niifus ve sanayilesmedeki gelismelerle birlikte git gide artan bir enerji
ithtiyact olusmaktadir. Gilinden giine tiikenen fosil enerji kaynaklari insanlari yeni
alternatif enerji kaynaklarina itmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari olmayan
iilkeleri ele alacak olursak, bu filkeler giinden giine azalan fosil yakit ihtiyacina
yetismekte zorlanmaktadirlar. Bu ihtiyaci ya disaridan fosil yakit temin ederek ya da daha
temiz ve giivenli olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelerek karsilamak
zorundadirlar.

Son donemlerin en 6nemli yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi hizla
yayginlagsmakta ve kullanimi artmaktadir. Sekil 3.1°de hibrit olarak calisan giines enerjisi

sistemi verilmistir.



Sekil 3.1. Hibrit ¢alisan giines enerjisi sistemi

3.2. Giines Panelinin Calisma Prensibi

Diinyamizin en 6nemli enerji kaynagi giines enerjisidir. Giines enerjisi sisteminde
giines panellerinin iizerine diigen giines 1sinlarini emen ¢ok sayida fotovoltaik hiicre
bulunmaktadir. Glines panelleri fotovoltaik hiicreler yardimiyla giines 15181 elektrik
enerjisine doniistiiren bir yapiya sahiptir. P ve n eklemden olusan diyotlara benzeyen bir
yapiya sahiptirler. Fotovoltaik hiicreler katmanl bir yapiya sahiptirler. Ust katmanlarinda
fosforlu bir yap1 vardir. Giines 1sinlarindan gelen fotonlar bu katmana ¢arparak bu fosfor
yapisindan elektron koparir. Kopan elektronlar negatif olarak iist kisimda yiiklenir.
lletken yapiya sahip olan katmanlardaki madde yardimiyla elektronlar negatif yiiklii
katmandan pozitif yiiklii katmana gegerler. Bu yliklenmeler sonucunda bir elektrik alan

olusarak elektrik enerjisi tiretilir.

Glines enerji sisteminde kullanilacak panelin boyutu ve sayist ihtiyaca gore
belirlenmektedir. Giines panelleri seri ya da paralel baglanarak istenilen miktarda gii¢
elde edilebilir. Glines enerjisi sisteminin yonii mevsimlere gore gilinesin gelis acilar1 baz
alimarak ayarlanarak verimin artmasi saglanir. 60 derecelik kis egimi iilkemiz
kosullarinda kar birikimini ve buzlanmayr engellemektedir. Sekil 3.2’de giines

panelinden enerji liretim sekli verilmistir.



Giines Isig:

P+Bolgesi
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Solar Panel
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Sekil 3.2. Giines panelinin enerji tiretim sekli

3.3. Giines Enerji Sistemini Cesitleri

Giines enerjisi sistemleri sebekeye bagl ya da sebekeden tamamen bagimsiz
olarak kullanilabilirler. Bu tamamen ihtiyaca gore sekillenir. Giines enerji sisteminin
kurulacagi bolge, maliyet ya da sistemi kuracak kisinin tercihi ile baglantili bir durumdur.
Genel olarak sistemin kurulacagi bolge enerji nakil hatlarinin oldugu yere yakinsa on-
grid sistemler tercih edilir. Ama tam tersi bir durum mevcut ise yani sistemin kurulacagi
bolgede veya yakininda enerji nakil hatlar1 yok ise off-grid sistemler kurulur. On-grid ve

Off-grid sistemler sonraki boliimlerde anlatilmustir.

3.3.1. Off-grid sistem

Off-Grid sistemler sebeke ile baglantisi olmayan enerji nakil hatlarindan bagimsiz
sistemlerdir. Off-Grid sistemler genel olarak sebekeden 800 metre uzak olan dag evleri,
ciftlikler, tarimsal araziler, otobanlar, baz istasyonlar1 gibi alanlara kurulmaktadir. Bu tiir
alanlarda sifirdan enerji nakil hatt1 ¢ekilmesi, direk dikimi ve trafo kurulumu ciddi

maliyet gerektirmektedir, bundan dolay1 akii gruplar1 kurulumu tercih edilmektedir.



Bu sistemde giines panellerinden elde edilen enerji akiilerde depolanir. Depolanan

enerji ihtiyaca gore tiiketici tarafindan kullanilir. Bu sistemde 6nemli agagida liste halinde

verilmigtir.

Kullanilacak mevcut ekipmanlar enerji tasarruflu olmalidir. Bu sayede
tilkketilen enerji diisecek ve sistem maliyeti azalacaktir.

Evin giinliik tiiketimi uygun bir sekilde saat ve cihaz tiiketimlerine gore
hesaplanip ihtiya¢ dogrultusunda bir sistem kurulmalidir

Kurulacak sistemin panellerinin yerlesimi, giinliik glineslenme siireleri, panel
dizilim ve birbirlerine golge etkileri gibi hususlara dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Giines enerjisi sisteminin tasarimi yapildigr zaman sistemin giicline uygun
invertor se¢imi yapilmalidir. Sistemde kullanilacak cihazlarin yapilarina
uygun ¢ektigi enerji miktarima uygun gerilim ve giligte invertorlerin
kullanilmasi cihazlarin zarar gormemesi agisindan 6nemlidir.

Akii gruplarimin muhafaza edilecegi ortam akii Omiirleri agisindan ¢ok
onemlidir. Akiilerin bulundugu ortamin 1sinma durumu nem durumu kontrol
altinda tutularak akii émrii uzatilmalidir.

DC enerji iletiminde mesafe arttikga kayiplar Onemli boyutlara
cikabilmektedir. Bu nedenle sistemdeki cihazlarin arasindaki mesafe

minimum olmalidir.

Off-grid sistemlerde genel olarak giines paneli, akii, akii sarj regiilatorii, tam siniis

invertdr, glines enerji panosu, konnektor seti, kablo ve diger montaj ekipmanlar

kullanilir. Sekil 3.3°de off-grid sisteme ait sekil verilmistir.

Giines Giines Paneli

Sarj Kontrol
Devresi

Ev | Invertdr Akii Gruplart

Sekil 3.3. Off-grid sistem



3.3.2. On-grid sistem

On-grid sistemler dogrudan sebekeye baglidirlar. Sebekeye yakin bolgelerde
kullanilir. Bu sistemde giines panellerinden iiretilen enerji sebekeye verildigi i¢in akii ve
akii sarj devresi kullanilmaz. On-grid sistemler biiyiik enerji tiretiminde kullanildig: gibi
standart ev ihtiyacini karsilamak i¢in de kullanilmaktadir. On-grid sistemde fotovoltaik
giines hiicrelerinden elde edilen DC elektrik AC elektrige cevrilerek sebekeye uyumlu
hale getirilir.

Bu sistemde giines panelleri, invertdr ve ¢ift yonlii sayag bulunur. Uretilen enerji
invertor ile sebekeye uyumlu hale ¢evrilerek ¢ift yonlii sayag ile sebekeye verilir ve
ihtiyag halinde tekrar sayag iizerinden tiiketiciye enerji iletilir.

Invertdr, on-grid sistemler icin ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Giines panellerinden
elde edilen elektrik enerjisini sebeke elektrigine gore tek faz veya ii¢ fazli AC elektrik
enerjisine doniistiiriir. Sebeke baglantil sistemlerdeki invertorlerin li¢ faz i¢in ayri tek faz
igin ayr1 invertor cesitleri bulunmaktadir. Giines panelinden gelen enerji ile sebekeden
gelen enerji birlikte caligmaktadir. Buradaki amag gilines panelinden elde edilen enerjide
giic diisiimii olursa sebeke elektrigiyle tiiketim yiikiine destek olmaktir.

Cift yonli saya¢ gilines panellerinden sebekeye giden ve sebekeden cekilen
enerjileri hesaplar. Uretilip sebekeye verilen enerji tiiketilen enerjiden fazlaysa iiretici
sebekeye enerji satmig olur fakat tiikketilen enerji iiretilen enerjiden fazlaysa sistem sahibi
elektrik sirketine kullandig1 enerji tutarini 6der.

On-grid sistemlerde sebeke enerjisinde olusan bir kesintide, invertor de otomatik
olarak devre dis1 kalir ve sistemin elektrik iiretimi durur. Bunun en Onemli sebebi
giivenliktir. Prensip olarak sebekeyi algilamayinca invertor ¢ikis vermemektedir.

On-grid sistemlerin avantajlarina asagida maddeler halinde verilmistir;

e Akii gruplar kullanilmadig: i¢in ek maliyet olusturmaz.

e Sisteme yakin yerde tiikketim olacagi i¢in enerji dolanimi fazla olmaz ve kayip
en az diizeyde olur.

e Sistem kuruldugunda ihtiyag¢ olan yiikiin tamamini karsilayacak bir sistemin
kurulma zorunlulugu yoktur, enerjinin yetmedigi durumlarda sebeke devreye

girecektir.
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e Giines enerji sistemi biiylikliigl istenildiginde ve alan mevcut ise rahatlikla

arttirabilir. Sekil 3.4’de on-grid sisteme ait sema verilmistir.

.. Giines Paneli On grid
Glines tines Paneli invertsr
A 4

~N 4
»|  Cift Yonlii Ev
Sebeke < Sayac
J .

Sekil 3.4. On-grid sistem

3.4. Giines Enerjisinin Onemi

Gilin gectikce diinya niifusu hizla artmaktadir. Artan niifus beraberinde yeni
teknolojik gelismeler ve yiiksek enerji tiikketimini getirmektedir.

Enerji kaynaklar1 tiiketiminde diinyada petrol, dogalgaz ve komiir gibi
yenilenemeyen fosil yakitlar en 6n siradadir. Bu fosil yakitlar oldukg¢a pahali olup dogaya
ve canlilara zarar vermektedirler.

Giines enerjisi, Riizgar enerjisi ve Hidrolik enerji dogadan temiz yolla elde edilen
enerjilerdir. Uretimi ve tiiketimi sirasinda dogaya herhangi bir zarar vermezler. Ama
riizgar enerjisinden ve hidrolik enerjiden elde edilen enerji sinirlidir. Riizgar enerjisi igin
rlizgara hidrolik enerji icin ise akarsulara ihtiya¢ vardir. Bunlar diinyanin her bolgesinde
yeterli miktarda olmayabilirler bundan dolayr sorunlarla karsilasilabilir. Durum bdyle
olunca yenilenebilir enerji kaynaklarindan en 6nemlisi giines enerjisi olmaktadir.

Gilines enerjisi piyasasi igerisinde diinyada sayili iilkeler arasina girmek icin
yarisan Tiirkiye giines enerji potansiyeli bakimindan ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Bazi
iilkeler giines enerji potansiyeli bazi iilkeler ise panel ve ekipman {liretimine dayali olarak
bu piyasada 6nemli bir yere sahiptir.

Fosil yakitlarin 6zelliklede petroliin oniimiizdeki 50-60 yil igerisinde tiikenecegi
tahmin edilmektedir. Ama giines enerjisi tilkenmeyen sonu gelmeyen bir kaynaktir.

Giines 151nlar1 biitiin diinyaya yayilir ve bu 1sinlar1 elde etmek icin ekstra bir ¢abaya gerek
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yoktur, giines 1sinlarindan elektrik enerjisi elde etmek i¢in fotovoltaik gilines hiicreleri
kullanmak yeterlidir.

Giines panelleri bulutlu havada bile giines enerjisi liretebilmektedirler. Diinya
piyasasinda suan 6nemli bir yere sahip olan giines enerjisi Oniimiizdeki yillarin en gozde

enerji kaynagi olacaktir.

3.5. Giines Enerjisi Sistemlerinin Kullanildig1 Alanlar

e Gilinlimiizde en yaygin olarak bina gatilarinda sicak su iiretiminde kullanilir.

e Giines Enerjisi Santralleri yasam merkezlerine veya herhangi bir ihtiyac
duyulan bolgeye enerji saglamak i¢in kullanilir.

e Evlerin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in catilara monte edilir.

e Tagsinabilen paneller sarj, aydinlanma gibi amaglarla kullanilabilir.

e Sokak lambalar ve trafik 1siklarinin kendi enerjilerini elde etmesi icin
kullanilir.

e Hesap makineleri gibi diisiik enerji tiikketimi olan cihazlarda kullanilir.

e Giines enerjisiyle calisan otomobillerde ve hibrit sistemli otomobillerde
kullanilir.

e Uzaydaki istasyonlarin 1sinmasi ve enerji ihtiyaglarini karsilamasi igin
kullanilir.

e Yapay uydularda kullanilir.

3.6. Giines Enerjisinin Avantajlari

e Gilines enerjisi tilkenmeyen ve evrenin sonuna kadar sonu gelmeyecek bir
enerji kaynagidir.

e Enerji iiretiminde ve tiikketimi esnasinda ¢evreye hicbir zarar vermez.

e Bireysel ev veya endiistriyel uygulamalarda kullanilir. Enerji ihtiyaci olan
tlim alanlarda giines enerjisi sistemleri kullanilabilir.

e Yerel uygulamalar i¢in elverislidir. Enerjiye ihtiya¢ duyulan, neredeyse tiim

alanlarda gilines enerjisi sistemlerinden yararlanilabilir.
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e Kurulan giines enerji sistemlerin ilk kurulum maliyetleri yiiksek olmasina
ragmen bakim maliyetleri yoktur veya ¢ok azdir.

e Enerji elde etme maliyeti neredeyse sifirdir.

¢ Giiclii ve dayanikli malzeme igerigi sayesinde olumsuz sartlara karst uzun
yillar dayanabilir.

e Riizgar ve su gibi tamamen hava kosullarina bagli olmadig1 i¢in enerji

iiretimi daha kolaydir.

3.7. Giines Enerjisinin Dezavantajlari

e Giines enerjisi sistemlerinden verim alinmak isteniyorsa biiyiik alanlara
ihtiyag¢ vardir. Tiirkiye’de birim yiizeye diigen giines 1s1n1 miktar1 1300
w/m?‘dir.

e Ik kurulumda maliyeti ¢ok fazladur.

e Giines battiktan sonra enerji liretimi durur.

e Giines 1s1imu siirekli olmadigindan ve gece kullanilabilmesi i¢in akii veya
akii gruplarinda depolanmasi gerekmektedir.

e (ilines panellerinin en verimli ¢alistig1 an giines 1sinlarinin giines panellerine
dik geldigi anlardir, bundan dolay1 giines takip sistemleri kullanilarak
verimlilik en {ist diizeyde tutulur.

e Enerji ihtiyacinin en fazla oldugu aylar kis aylaridir. Bu aylarda hava
genelde kapali ve yagisl olmaktadir, giin icerisinde giines panelleri ¢ok az

enerji iiretir geceleri ise hig liretmez.

3.8. Diinyada Enerji Kullanim

1973 yilinda diinyada biiyiik bir krizin yasanmasina neden olan petrol bu tarihten
sonra alternatifi daha sik diisiiniilen bir kaynak haline gelmistir. Bu krizden sonra
sanayide 6nemli adimlar atan iilkeler yeni enerji kaynaklar1 aramaya baglayip dnemli
adimlar atmislardir. Yillar 2000’1 gosterdiginde alternatif enerji kaynag: arayislart cok

hizli bir ivme yakalamis ve basarili ¢alismalar ortaya konulmustur.

Baslica yenilenebilir enerji kaynaklarini sayacak olursak; giines enerjisi, jeotermal

enerji, riizgar enerjisi, hidrolik enerji, biyokiitle enerjisi, dalga ve hidrojen enerjileri
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olarak siralayabiliriz. Bu enerji tiirlerinin birgogunun ana kaynagi giines enerjisidir. Hatta
bunun diginda fosil yakit olan kdmiir, petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin
olusumu esasinda da giines enerjisinin biiyiik etkisi vardir. Bundan dolay1 diinyanin en
onemli enerji kaynagi olarak giines gosterilmektedir. Tablo 3.1’de yenilenebilir enerji

cesitleri ve bu enerji cesitlerinin kaynaklari listelenmektedir.

Tablo 3.1. Yenilenebilir Enerji Cesitleri Ve Kaynaklar1 (BBC,2016)

YENILENEBILIR ENERJI o L
. . ENERJININ KAYNAGI
CESITLERI
Gtines Enerjisi Glines
Riizgar Enerjisi Riizgar

Jeotermal Enerji

Yer Alt1 Sular

Hidrolik Enerji

Nehir ve Akarsular

Biyokiitle Enerjisi

Biyolojik Atiklar

Dalga Enerjisi

Okyanus ve Denizler

Hidrojen Enerjisi

Su ve Hidroksitler

Cok giiclii ve genis bir potansiyeli olan yenilenebilir enerji kaynaklari buna
ragmen diinya genelindeki tiiketilen enerji siralamasinda petrol, dogalgaz ve kdmiiriin
gerisinde yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplam enerji tiiketimi

icerisindeki orani ise yiizde 9,5 kadardir. Grafik 3.1°de Enerji tiiketim oranlar1 verilmistir.

Nukleer; 4,5

Dogalgaz; 24,2 Petrol; 32,8

Hidroelektrik;
6,8 Yenilenebilir
Enerji; 2,7

Komdr ; 29

Petrol m Yenilenebilir Enerji ® Komir M Hidroelektrik W Dogalgaz m Nikleer

Grafik 3.1. Diinya Birincil Enerji Tiiketim Oranlarinin Kaynak Bazli Dagilimi (BP Energy Outlook
to 2035, 2015)
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2014 yilindaki kiiresel nihai enerji tilketiminde yenilenebilir enerji kaynaklariin
pay1 19,2 olarak gergeklesmistir. Bu oran 2015 ve 2016 yillarinda artmaya devam ederek
yiizde 20 bandin1 gegmistir. Fosil yakitlarin nihai tiiketim igerisindeki orani neredeyse

yiizde 79 ve niikleer enerji ise ylizde 2,5 kadardir.

Bu oran diinyadaki enerji ihtiyacinin beste birinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tedarik edildigini gostermektedir. Ama buna ragmen fosil yakitlarin
mevcut enerji tiiketimi icerisindeki yeri oldukca fazladir. Diinyada fosil yakit tliketimi
hala iist seviyelerde olmasina ragmen son zamanlarda gittik¢e artan ve hizla gelisen
yenilenebilir enerji sektoriindeki yatirimlarla beraber hizlanan teknolojik gelismeler
sayesinde tiikenmeyen ve temiz bir enerji olan yenilenebilir enerjinin kullanim oran1 giin
gectikce artmaktadir. Bu gelismeler ile beraber 2016 yili sonunda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin mevcut enerji kaynaklar tiiketimi igerisindeki pay1 ylizde 20-21 civarinda
olmasi beklenirken 2017 yilinda ise bu oranin giderek artmasi beklenmektedir (BP

Energy Outlook 2016 Edition, 2016).

3.9. Tiirkiye’nin Giines Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretim Potansiyeli

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde bulunan ve 19661982 yillarinda
dlgiilen giineslenme siiresi ve 1s1n1m siddeti verilerinden yararlanarak Elektrik Isleri Etiit
Idaresi (EIE) tarafindan yapilan galismaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam
giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 151n1m siddeti
1,311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’de yillik
giineslenme siiresi ortalama 110 giindiir. Bu giineslenme siireside oldukga biiyiik bir
potansiyeldir. Ulkemiz Tiirkiye’de gerekli yatirimlar yapildig: takdirde, yilda birim metre
kareye ortalama 1,100 kWh’lik bir giines enerjisi tiretebilir durumdadir (Varinca ve
Goniilli, 2006).

Ulkemiz Tiirkiye’de bulunan mevcut bolgelerdeki yillik giines enerjisi potansiyel
dagilimi Tablo 3.1°de verilmistir. Ulkemizde giines enerjisi potansiyelinin en fazla
oldugu bélge 1460 kWh/m? ile Giineydogu Anadolu Bélgesi en az oldugu bolge ise 1120
kWh/m? ile Karadeniz bélgesidir. DMI ve EIE giines enerjisi sistemlerinde daha fazla

verim almak amaciyla 1992 yilindan bu yana 6l¢timler ve ¢alismalar yapmaktadir. Devam
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etmekte olan 6l¢iim ¢alismalarinin sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin eski

degerlerden %20—%25 daha fazla olmasi beklenmektedir (TMMOB).

Tablo 3.2°de Tirkiye’nin yillik giines enerji potansiyelinin bolgelere gore
dagilimi, Tablo 3.3’de ise aylik ortalama giines enerji potansiyeli ve Tablo 3.4’de yillik

enerji potansiyelinin bolgelere gore dagilimi verilmistir.

Tablo 3.2. Tirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilimi

(EIE, 2012)
Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(KWh/m? — yil) (Saat/yil)
Giineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Tablo 3.3. Tiirkiye nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli (EIE, 2012)

Tirkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli
Kaynak: EIE Genel Midiirliigi
.. - Giineslenme
L I ot i v M
(Saat/ay)

| Ocak || 4,45 I 51,75 I 103,0 |
| Subat || 5,44 I 63,27 I 115,0 |
| Mart | 8,31 I 96,65 I 165,0 |
| Nisan || 10,51 I 122,23 I 197,0 |
| Mayis | 13,23 I 153,86 I 273,0 |
|  Haziran || 14,51 I 168,75 I 325,0 |
| Temmuz || 15,08 I 175,38 I 365,0 |
| Agustos || 13,62 I 158,40 I 343,0 |
| Eylil || 10,60 | 123,28 I 280,0 |
| Ekim || 7,73 I 89,90 I 214,0 |
| Kasim || 5,23 I 60,82 I 157,0 |
| Aralik || 4,03 I 46,87 I 103,0 |
|  Toplam || 112,74 I 1311 I 2640 |
| Ortalama | 3080callcm’giin | 36kWh/m?-gin | 7,2saat/gin |
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Tablo 3.4. Tiirkiye'nin Y1llik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bélgelere Gore Dagilimi (EiE,

2012)
Toplam Giines
Bolge Enerjisi Giineslenme Siiresi (Saat/Y1l)

(KWh/m? Yil)
| Giineydogu Anadolu || 1460 I 2993 |
| Akdeniz I 1390 I 2956 |
| DoguAnadolu || 1365 I 2664 |
| i¢ Anadolu I 1314 I 2628 |
| Ege I 1304 I 2738 |
| Marmara I 1168 I 2409 |
| Karadeniz I 1120 I 1971 |

Tiirkiye i¢in Giines 1s1nimi1 haritasi incelendiginde 6zellikle Ege ve Akdeniz
bolgesinin Diinya tlizerindeki en yiiksek derecede giines 15181na maruz kalan bolgeler
oldugu kolayca gortilebilir. Sekil 3.5’de Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyel atlasi

verilmistir.

[KASTAONU)

Sekil 3.5. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyel atlasi (EIE, 2012)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m%yil

I 14001450
[ 1450- 1500
[ 1500-1550
[] 1550 - 1600
] 1600- 1650
[ 1650 - 1700
[ 17001750
Il 1750 - 1800

1 1300 - 2000
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4. SIFIR ENERJILI BINA

Sifir enerjili evin amaci igerisinde ikamet edenlerin konforlu bir hayat stirmesini
ve bu hayati siirerken de kullandiklari enerjiyi en aza indirerek 1sinma ve sogutmay1 dogal
yollardan karsilamak i¢in tasarlanmig binalardir. Kullanilan enerji miktarinda giiniimiiz
standart binalarina oranla, 1sitma ve sogutma ve enerji kullaniminda %70’lere varan

oranda tasarruf saglamaktadir.

Giines panelleri ile elde ettigimiz enerjiyi dogru bir kullanim bir evin giinliik
ihtiyaglart karsilanabilmekte olmakla birlikte fazla enerji elektrik dagitim sirketlerine

satilabilmektedir.

Isinmanin dogalgaz, kdmiir, odun veya klima ile yapildig1 giiniimiiz sartlarinda
binalarda gilines panelleriyle iiretilen enerjiyi kullanarak, bina dis1 yalitimi dogru bir
sekilde yaparak ve evin kis-yaz cephelerini dogru bir sekilde ayarlayarak daha verimli ve
cok daha az maliyetli bir 1sinmanin saglanmasiyla beraber giines enerjisiyle sicak su
temini ¢atiya veya giines dogrudan goren bir bdlgeye kurulan su giines enerjisi sistemiyle

tamamen maliyetsiz bir sekilde kullanilabilmektedir.

2016 yilinda Avrupa Birligi tarafinda ¢ikarilan Binalarda Enerji Performansinin
Degerlendirilmesi 2010/31 / AB Ydnergesi ile artik Avrupa Birligine dahil iilkeler 2020
yilina kadar evlerde iyilestirme ve Enerji performansinin iyilestirilmesini tesvik etmek ile
yiikiimliidiirler. Avrupa birligi 2020 yilina kadar neredeyse biitiin evleri sifir enerjili
statiiye getirerek hem diinyadaki enerji tiiketimini azaltmak hem de 2030 yilinda
diinyadaki sera gazlarinin %30 azaltilmasin1 hedeflemektedir ( Evaluation of the Energy

Performance of Buildings Directive, 2010).

Evlerde tiiketilen enerjinin %?20’si kullanilan elektrikli ev aletleri tarafindan
tikketilmektedir, geri kalan %80 ise 1sitma, sogutma ve diger mevsimsel tiiketimler
yoluyla ger¢eklesmektedir (Giiven, Terzioglu, 2009).

Simdiye kadar yapilan caligmalarda yalittmli dis cephe tasariminin yalitimsiz dis
cephe tasarimlarma goére enerjide verimlilikte 6nemli bir noktaya gelindigini ortaya
koymustur. Yalitimli ev tasarimu ile ideal ev tasarimi kiyaslandigindan %31 gibi bir 1s1

tasarrufu elde edilmistir (Utlu, Tekin, 2014).
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Aydinlatma sistemlerinde verimsiz ampuller yerine tasarruflu ampuller
kullanilirsa % 80 gibi bir enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

Low-E 1s1 kontrol camlar {izerine yapilan aragtirmalar ve ¢alismalar sonucunda
sistemin enerjide %7 tasarruf sagladig: goriilmiistiir (Harputlugil, 2007).

Bir evin yillik 1sitma-sogutma i¢in harcadigi enerji 10.500 kWh, sicak su igin
harcadig1 enerji 1.500 kWh, 503 kWh aydinlatma ve 2.908 kWh diger elektriksel ev
aletleri i¢in harcadig1 enerji bulunmaktadir.

Iskenderun bolgesi icin yapilan ¢alismada cam sistemlerinin enetji yiikiine olan
etkisi incelenmistir. Yazin sogutma yiik profili incelenmis, mevcut durum ve diger
senaryolara gore sogutma ve 1sitma sezonu enerji performanslari es-zamanl disiiniiliip
degerlendirilmesi yapilmistir. Gergeklestirilen galigmalar ve hesaplamalar sonucunda
yalitimli durumdaki enerji ihtiyact yalitimsiz durumdaki enerji ihtiyacindan % 16 daha
az oldugu goriilmiistiir ( Ozutku, Karakus, 2018)

Tablo 4.1°de bir evin y1llik ortalama enerji ihtiyaci ve bu tiikketimin yapildig: farkl
kullanim alanlar1 verilmistir. Normal standartlardaki bir evin ortalama enerji tiiketimi

15.411 kWh’dir. Enerjinin en fazla tiiketildigi alan 1sitma ve sogutma sistemleridir.

Tablo 4.1. Bir evin enerji titkketiminin kullanim alanlar

Tiiketilen Enerji (kWh) Enerji Dagilimi (%)
Isitma - Sogutma 10.500 68,2
Sicak Su 1.500 9,7
Aydinlatma 503 3,2
Elektriksel Cihazlar 2.908 18,9
Toplam ihtiya¢ 15.411 100

Tablo 4.2°de sifir enerji yapist bilesenleri evi enerji tiiketimine dogrudan etki
etmektedir. Ornegin, toprak kaynakli 1s1 kollektorii sistemlerinin borular1 yerin belli bir
derinligine dosenir, 10-15m arasinda degisen bu derinlikte yil boyu sicaklik degerleri aym
kalmaktadir. Toprak kaynakli 1s1 kollektorii sistemi de bu 1s1y1 yaz ve kis evin igerisine
tastyarak kullanicinin 1sinma veya sogutma igin kullanilan enerjiden tasarruf etmesini

saglamaktadir.
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Enerji Tasarrufu Normal Yalitim 0 Enerji Sistemi
+ Trombe Duvar %31
Isitma - Sogutma
- 0,
+TS-825 Is1 yalitinm %16 4734.9 KWh
- 0,
+ Low-E Is1 Camlar: 007 10.500 KWh
+ TKIP %43
Verimli Ampiil % 80 503 kWh 100,6 kwh
Elektriksel Cihazlar - 2.908 kwh 2.908 kWh
Sicak Su Sistemleri % 50 1.500 kWh 750 kWh
Toplam Kazang % 44,88 15.411 kWh 8.493,5 kWh

4.1. Sifir Enerjili Ev Tasarimi

Sifir enerjili bir ev tasarlamak i¢in birden fazla sistemi ve yapiy1 ayni anda hibrit

bir sekilde kullanmak gerekmektedir.

e [sinma ve sogutma sitemleri

e Hava Sirkiilasyonu

e Bina Cephe Ve Konumunun Se¢imi

e Kullanilan Cihazlarin Enerji Verimliligi

e Bina Yalitimi

e Giines Enerjisi gibi bir¢ok sistem beraber kullanilmalidir.

Standart bir evin glinliik enerji tiiketimini ev sahipleri enerji dagitim sirketlerinden

belirli bir licret karsilig1 tedarik etmektedirler, bu maliyeti sifira indirip kendi elektrigini

tireten bir sistem olusturmak baslangi¢ta maliyetli olacaktir ama sonradan biiyiik maddi

kazang saglayacaktir. Ayni sekilde 1sitma ve sogutma sistemleri i¢inde sdyleyebiliriz. Ev

sicakligina gore 1sitict ve ya sogutucularin calismasi igerdeki nem oranina gore

havalandirmalarin ¢alismasi veya icerinin sicakligini belli diizeyde tutmak icin yazin yer

alt1 su kollektdrlerinin kullanimi kigin ise uygun bina cephesi se¢imi, bina yalitim1 gibi

birgok ayrint1 bize ve dogaya biiyiik oranda yarar saglayacaktir. Sekil 4.1° de akilli ev

sistemi verilmistir.
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Sekil 4.1. Sifir enerjili akilli ev

4.1.1. TS-825’e uygun bir 1s1 yalitimi

Tamamlanan ¢alismalarda, enerji tasarrufu saglanmasi igin dizayn edilen evlerde,
1sinma ve sogutma igin tiiketilen enerjinin %50-60 gibi biiyiik bir oranda geri kazanilip

biiyiik tasarruf edilebilecegi ortaya konmustur.

Bu tasarruf ile enerjinin %75°1 gibi biiyiik bir kismini ithal eden tilkemize maddi

olarak biiytlik katki saglayacagi ongoriilmektedir.

Arastirmalarin ve yapilan ¢caligmalarin ortaya koydugu veriler neticesinde; Fransa,
Almanya, Isveg, Ingiltere gibi enerji tiiketimine dikkat eden ve enerjiyi verimli kullanan
tilkelerle benzer iklim kosullarinda ve hemen hemen ayni kullanim alani bulunan
tilkemizdeki ortalama bir standarda sahip olan bir konutun 1sitma igin tiikettigi enerji
miktari, diger iilkelerdeki ayni standarttaki konutlara gore 2-5 kati daha fazladir.
Ulkemizde bulunan mevcut binalar 1sinma probleminin yasanmasinin ve fazla 1s1 kaybi
olmasmin en biiylik nedeni binalarda hi¢ yalitimin olmamasi veya yeterli yalitim

olmamasidir.

Ulkemizde suanda 1s1 yaliimiyla ilgili mevcut standart, TS 825 “Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1” standardidir. Bu standart AB standartlarina uyarlanmis ve ilk olarak
29 Nisan 1998 tarihinde yiiriirliige girmistir. Bu standart 14 Haziran 2000 tarihinde
binalarda uygulanmasi zorunlu hale gelmistir. Siirekli revize edilen TS 825 standardi 24

Mayis 2008 tarihinde en iyi halini almistir. TSE teknik kurulunda kabul edilerek
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yuriirliige girmis ve 26 Agustos 2008 tarihinde Resmi Gazetede teblig olarak

yayimlanmustir (izocam, 2013).

2008 yilinda yiiriirliige giren Binalarda Enerji Performans: yonetmeligi, mevcut
Is1 Yalittm Yonetmeligini yiiriirliikten kaldirmistir ve yeni yapilan binalarda TS-825

standardini zorunlu standart olarak kilmustir.

Yani giintimiizde yiirtirliikte olan TS 8255 standardinin bundan 6nceki standartlar
gibi zorunlu statiide oldugu ve bu standardin kapsadig ilgili biitiin mecralarin uymak ve

uygulamak zorunda olduklar1 bir standarttir.

Bu standart, yeni yapilacak bir binanin ilk asamasindan son agsamasina kadar
gerekli olan tiim yalitimlarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Sekil 4.2° de bina dist

yalitiminin enerji performansi verilmistir.

Sekil 4.2. Bina dis1 yalitiminin enerji performansi

TS-825 1s1 yalitimi standardi ile yalitilmig bir evin 1s1 tasarrufunda evin zemin
beton alani, bina disinda kullanilan 1s1 yalitm malzemesi tipi ve kalinligi, pencere
genisligi, cift camlar arasinda mesafe gibi bir¢ok etken vardir. Is1 yalitim tasarruf hesabi
IZODER tarafindan hazirlanan "TS 825 Is1 ihtiyaci Hesaplamalar1" adli programla
yapilmistir. Sekil 4.3’de TS-825 1s1l ihtiya¢ hesaplamalar1 adli programa ait ilk sayfa

verilmisgtir.
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Sekil 4.3. TS 825 i¢in IZODER tarafindan hazirlanan program.

Tek bir bolge i¢in 1s1 hesabi i¢in gerekli formiiller asagida verilmistir.

lel = Qay

Qay = (H(Tl - Td) - nay((bay + cDg,ay)) .t

Qay . Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci

H : Binanin 6zgiil 151 kayb1

Ti, Ta . Aylik ortalama i¢ ve dis sicakliklar

Nay : Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii

Diay , Pgay : Aylik ortalama i¢ ve giines enerjisi kazanglari

t : Zaman
Hn : Tletim Yoluyla Gergeklesen Is1 Kaybi
H= H;+ Hy

Hy,= Y(A.U) + .U,
Hn : Havalandirma Yoluyla Gergeklesen Is1 Kaybi
Hh 20,33.nH.Vh

(4.1)

(4.2)

(4.3)
(4.4)

(4.5)



Dj ay : Aylik Ortalama I¢ Kazanglar
@i,ay =5 x AN
@i,ay = 10 X AN

Konutlarda
Ticari binalarda
Aylik Ortalama Kazan¢ Kullanim Faktorii
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nay = 1— e(_KKlTW) (4.6)
KKOqy = (Piay Pgay)/H(Ti — Ta) (4.7)
Aylik Ortalama Giines Enerjisi Kazanglari

Dy oy =2Thay -8Blay -ligy A (4.8)

Ti,qy - “1”yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorti,

8l,qy :“1” yOniindeki saydam elemanlarin gilines enerjisi gegirme faktorti,

Ii,qy “” yonlinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama gilines 1s1nimi
siddeti(W/m?),

A; : “i’yoniindeki toplam pencere alani (m?)*dir.

U - Is1l Gegirgenlik Katsayist

U=t (4.9)

aitatad

Program kullanilarak yapilan c¢alisma neticesinde yapilacak sistem igin

hesaplamalar sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Yalitim standartlarmin degisimine gore tiiketim degisimi

Kaybolan Is1 Evin Toplam Binanin Tiiketecegi
(Birim Alan) Kaybettigi Is1 Miktar1 | Dogalgaz Miktar1 (m?)
(KWh/m?) (kwh)
Yeni TS 825 30,18 34099 3554,56
standardi durumunda
Eski TS 825 standardi 52,78 59638 6216,80
durumunda
Hi¢ yalitim yoksa 100,52 113577 11839,54

TS-825 Is1 ihtiyac1 Hesaplamalar1 programiyla yapilan hesapta yeni TS 825

standardina uygun bir ev i¢in yilda tiiketilecek dogalgaz 3554,56 m3 olarak bulunmustur,



24

eski TS-825 standartlarinda olan bir ev igin hesaplama yapildiginda dogalgaz tiikketimi
6216,80 m3 olmaktadir. Yalitim1 hig¢ olmayan bir ev igin yapilan hesaplamada ise yillik
dogalgaz tiikketimi 11839,54 olmaktadir. Bu sonuclarin ortaya koydugu verilere gére Yeni
TS-825 1s1 yalittimina sahip olan bir binanin eski standarda gore % 57, hi¢ yalitim

olmayan bir binaya gore % 70 daha az dogalgaz tiiketir.

4.1.2. Evsel tiiketim icin sicak suyun giines kollektorleri ile saglanmasi

Giines enerjisini diizlemsel kolektorler ile toplayan, glines enerjisinin 1s1ttig1 suyu
depolayan ve kolektorler ile depo arasinda baglantiyr saglayan yalitimli borulara sahip
sistemler giines kollektorlii sicak su sistemleridir. Bunun yaninda bu sistem pompa ve
kontrol edici elemanlara da sahiptir. Bu sistemleri pompal1 ve tabii dolasimli diye ikiye
ayrabiliriz. Bu sistemlerin ikisi de agik ve kapali sistemler olarak dizayn edilir. Sekil

4.4’te tabii dolagimli bir sistemin ¢aligma prensibi gosterilmistir.

Kollektor
Grubu

Kullanim
Suyu

A Soduksu

Sekil 4.4. Sicak su iireten giines kollektorii
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Tabii dolasimh sistemler: Tabii dolasimli sistemlerde 1sinin akisi kendiliginden
meydana gelmektedir. Giines kollektorlerinde 1sman suyun yogunlugu azalir ve
yiikselmeye baslar ve 1s1 akist meydana gelir. Bu sistemlerde depo seviyesi kollektoriin

30 cm uizerinde bulunmalidir.

Pompali sistemler: Tabii dolasimli sistemlere gére daha biiyiik su hatlart
oldugundan su direnci fazladir ve daha biiyiikk bir depo mevcuttur bundan dolay1 bu
sistemlerde pompaya ihtiyag¢ vardir. Bu sistemlerde 1s1 akig1 pompa ile saglanir. Deponun

yukarida olma gibi bir zorunlulugu yoktur.

Acik sistemler: Bu sistemler kapali sistemlere gore daha verimli ve maliyet
bakimindan ucuzdurlar. Agik sistemlerde kullanim suyu ile kollektorlerde dolasan su

aynidir. Suyu kiregsiz ve donma probleminin olmadigi bolgelerde kullanilir.

Kapal sistemler: Kapali devre sistemlerindeki toplayicida dolasan sicak suyun
bir kismi1 kullanim suyunu 1sitir. Bu sistemde kullanim suyu ile 1sitma i¢in kullanilacak
su farkhidir. Toplayicida dolasan suyun igerisine antifirizli su konularak donma
engellenir, -20 dereceye kadar dayaniklidir. Toplayici tanki kapali devre oldugu igin
genlesme olacaktir bu genlesmeyi alabilmek i¢in kollektor sistemine agik ya da kapali
genlesme tanki konulmalidir. Kollektorlerde 1sinan suyu kullanim suyuna aktarmak i¢in
esanjor kullanilir. Donma, kireclenme ve korozyona karsi ¢oziim olarak kullanilirlar.
Kapal1 sistemlerin maliyeti acik sistemlere gore daha yiiksektir fakat esanjor kullanilmasi

nedeniyle verimleri daha diistiktir.

Yapilan calismalarda 4 kisilik bir ailenin nisan ayinda giinliik kisi bas1 75 It su

tiikkettigi baz alinarak hesaplama yapilacak olunursa;

Q=m X Vy X (T — Tyenir) X € (4.10)
Qr =R XF XS Xn (4.11)
K= Q;/0Qx (4.12)

Q; : Toplam enerji ihtiyaci/giinliik (kcal/giin)

m : Tiiketici sayis1

Tsenir - Suyun sebeke sicakligi (C)

Tsw @ Suyun kullanilacak referans degeri (C)

Qx - Glines kollektori tarafindan tiikketilen faydali enerji (kcal/giin.kollektor)
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R : Yatay alana diisen giines 1s1n1 miktar1 (kcal/m?.giin)

: Kollektdr montaj egim agisina gore diizeltme faktorii (boyutsuz sayi)

S : Kollektoriin emici net ylizeyi (m?/kollektor)

ny : Kollektor ortalama verim degeri (boyutsuz say1)

e : Enerji kayip durumlari i¢in emniyet faktorii (boyutsuz say1)
K : Thtiya¢ duyulacak kollektdr adeti

R : 4,684 kcal/m?.glin ( Konya — Nisan ay1)

F 1,03

S : 1,88 m?/kollektor

ny : 0,70 (%70)
e :1,10 (%10 artis)

Q =4 x50 x (60 —10) x 1,10 = 15.750 kcal/giin

Qr = 4,684 x 1,03 x1,88 x0.70 = 8.01 kcal/giun X kollektor
K =2 -137328

Qk

Yapilan hesaplamalar sonucunda Konya ilinde yasayan 4 kisilik bir ailenin giinliik
sicak su ihtiyacini karsilamak i¢in 2 kollektorlii bir sisteme ihtiyag vardir. 2 kollektorli
bir sistem i¢gin maliyet ve amorti siiresi arastirilmasi yapilmis ve asagidaki veriler elde

edilmistir.
Qsy = Mgy, X Cp X (T — Tsebeke) [k]] (4.13)
Kollektor verimi %56, tesisat verimi ise %72 olarak alinirsa.

Iqkonya=24,52 Mj/m?+giin =6.81 kWh /m?

Qiretilen = Qkonya—temmuz x kollektor verimi xtesisat verimi (4.14)
Qiiretiten = 24.52 X 0.56 X 0,72 = 9.878 MJ/m ? = giin

Mgy X Cp X (Tsu — T$ebeke) = Qiretiten X kollektor alant (4.15)
300 x 4,18 x (Ty,, — 20) =9,878 X 6

Ty =67 C



27

Suyun sicakligimi 47 derece yiikseltmek i¢in ne kadar enerji gerektigi

hesaplanirsa,
Q=m Xc XAr (4.16)
Kiitle = 200000 cm3 = 200000 gr
Q =200000 x1 X 47 =9.400 kcal
9.400 kcal = 10,93 kWh
10,93 kWh x 0,60 TL/kWh = 6,558 TL

200 It suyu 1sitmak i¢in 2 saat siire gereklidir. Giinliikk maliyet 6,558 TL X 2 =
13,116 TL olmaktadir.

13,116 TL x 30 = 393,48 TL
393,48TL x3 =1.180,44TL

200 1t hacme sahip bir giines enerjili sicak su kollektorii sisteminin maliyet 5.000

TL civarindadir. Sistemin kendini amorti siiresi 3-4 yil gibi bir siireye denk gelmektedir.

4.1.3. Binanin giiney cephesinde trombe duvar kullanimi

Diinyadaki yasam alanlarinin ve canlilarin bagli oldugu bir 1s1 kaynagi olan giines
enerjisinde bir¢ok alanda faydalanmak miimkiindiir. Belirli dogal yollar izlenerek giines
enerjisi sayesinde 1sitma ve sogutma yapilabilir. Bu yollardan bir tanesi de pasif giines
enerji sistemidir. Bu sistemde gergeklestirilen islemler, termal enerji akimlart olup
radyasyon, kondiiksiyon ve dogal konveksiyondan olugsmaktadir. Giines i1sinlar1 bina
yiizeyine ¢arptig1 anda binada kullanilan malzemenin cinsine gore giines 1sinlar1 ya emilir
ya da yansitilir. Burada bir hava kanali olusturulup giines tarafindan 1sinan havanin
hareketine dayal1 bir sistem amaglanmaktadir. Isinan havanin hareketi ile mevcut binanin
1sitma iglemini dogal bir yolla gerceklestirilebilmektedir. Trombe duvar kullanimi 6nemli

ve etkili bir pasif 1sitma yontemlerinden biridir.

Sekil 4.4°te trombe duvarin ¢aligma prensibi verilmistir. Bir kollektor sistemi olan
trombe duvar, binanin dis yiizeyindeki duvar ve bu duvardan belirli bir mesafeye

yerlestirilen cam yiizeyden meydana gelir. Buradaki en 6nemli nokta trombe duvar i¢in
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yon secimidir. Trombe duvarin giineye bakacak sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir.
Absorbe edici olarak ¢alisan trombe duvar camdan gelen 1sinlar1 emer ve bu enerji duvar

icerisinde depolanir.

Duvar ile cam arasindaki hava giines 1sinlarinin yardimiyla 1sinir. Dogal bir 1s1
iletim yolu olan konveksiyon yoluyla iletim trombe duvardaki hava akigini gerceklestirir.
Cam ve duvar arasinda 1sinan hava genlesip yiikselir ve sicaklig1 artan havanin yogunlugu
azalir. Yogunlugu azalan hava ylikselerek trombe duvar yapisindaki iist delikten odanin
igerisine gecer ve havadaki mevcut 1s1 enerjisi odaya aktarilir. Odadaki soguk hava ise
yogunlugu fazla oldugundan odanin alt kismindaki hava deliginden trombe duvar
kanalina dogru akar. Hava kanalinda 1sinan hava tekrar yiikselerek yukaridaki deliklerden
tekrar odanin igerisine dogru akar boylece dogal bir sirkiilasyon saglanmis olur. Bu
sirkiilasyonun dogal konveksiyon yoluyla gerceklesmesi duvardaki alt ve {ist delikler
yardimiyla meydana gelmektedir. Trombe duvar yapisi sayesinde kisin giinesli giinlerde
1s1 kazanci saglanmig olur. Bunun yaninda trombe duvar sistemlerinde duvar rengi koyu

olmalidir.

Giindiiz giines 1s1nlar1 oldugu i¢in cam ve duvar arasindaki hava 1sinir bu ytlizden
hava kanallar1 1s1 akisinin olmasi i¢in agik tutulur. Giines 1sinlarinin olmadigi zaman ve
geceleri hava akisinin saglandigi delikler kapatilarak trombe duvarda depolanan 1s1
kondiiksiyon yoluyla i¢ ortam1 konforlu hale getirmektedir. Bazen ev sahibinin tercihine
gore, 11 gecis kontrolil yapilabilir. Duvar ile pencere arasina hareket etme 6zelligi olan
bir izolasyon perde konularak bu durum saglanir. Bu perde giindiiz golgeleme yapmasi

icin kullanilir, gece ise 1s1 kayiplarini en aza indirmek i¢in kullanilir.

Trombe duvar havalandirma sistemi Sekil 4.5’te gosterilmistir. Camin yukari
kismindaki dis damper acgildiginda baca etkisiyle bir hava akis1 olacaktir, kuzey cepheden
alan serin hava igeri ¢ekilir, bu sekilde trombe duvar yapisinin bulundugu kisimda
havalandirma saglanmis olacaktir. Trombe duvar sistemi soguk ama giinesli kis

giinlerinin yasandig1 iklim kosullar1 i¢in ¢ok yararli bir sistemdir (Pirasaci, 2009).
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Sekil 2. Trombe duvar igin giindiiz ve gece ¢alismast

Sekil 4.6. Trombe duvar i¢in giindiiz ve gece ¢alismasi

Trombe duvar yapist ile ilgili yapilan ¢alismalarda en 6nemli etkenlerden biri
duvarin, pencerelerin alt ve list zeminin 1s1l gegirgenlik oranlaridir bundan dolay:
secilecek ve kullanilacak malzeme iyi seg¢ilmelidir.

Giinesten gelen 1s1inlar1 emip ve bu 1sinlar1 korumak bu yapi i¢in ¢ok 6nemlidir ve
cama gelen toplam enerji miktari, camdan gecen enerji miktari, camdan emilen ve
camdan yansiyan enerjilerin toplamina esit olmalidir.

T+p+a=1 (4.17)

Verilen formiilde terimleri agiklanacak olunursa;

7 : cam gegirgenligi,

p : camin yansitma miktarini,

a : cam absorblama katsayis1

Camdan gegen biitlin giines 1s1nlar1 miktarinin oranina giines 1s1s1 kazang katsayisi
(Solar heat gain coefficient — SHGC) denir.

0>SHGC>1
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Camdan gecen glines isigt miktart
SGHC = geen 9es 5e (4.18)

Cama gelen giines 15181t miktart
Trombe duvar yapisinda kullanilacak bir camin enerji kazanci miktar1 asagidaki
esitlikle verilir.
Qnet giines kazanct = SGHC X Acam X Qgelen giines enerjisi miktari (4-19)
Sifir enerjili binada bulunacak trombe duvar yapist i¢in kullanilacak malzemelerin

yap1 malzemelerinin olmasi gereken 6zellikler Tablo 4.4.’te oldugu gibidir.

Tablo 4.4. ideal Net Sifir Enerjili Ev Tasariminda Bina Yap1 Malzemelerinin Ozellikleri

Yapi Elemam Malzeme Is1 gegirgenlik katsayist U (W/m?K)
Dig Duvar Beton blok ve tugla 0.10
Cam 16 mm argon gazli low-E ¢ift cam sistemi 1.367
Cat1 Yalitimli iist ¢at1 ve hava boslugu 0.2

Trombe duvar yapisinin 15m? alana sahip bir oda i¢in maliyet ¢aligmas1 yapilmis

ve Tablo 4.5°de veriler verilmistir ( R. Nowzari, U. Atikol, 2009).

Tablo 4.5. Trombe duvar yapisinin 15m? alana sahip bir oda i¢in maliyet ¢aligmasi

Kullanim Yih Trombe Duvar / Maliyet-Bakim Gaz Sobas1 / Maliyet — Bakim

(TL) (TL)

0 2.950 2.300

1 Duvar ve cam bakimi ( 20) 120

2 Duvar ve cam bakimi ( 20) 120

3 Duvar ve cam bakimi ( 20) 120

4 Duvar ve cam bakimi ( 20) 120

5 Duvar ve cam bakimi ( 20) 120

6 Duvar ve cam bakimi ( 20) 120

Bu caligmada trombe duvar ve gaz sobasinin maliyet ve bakim karsilastiriimasi
yapilmustir. 15 m?bir alana sahip ve 17 cm kalinhiginda duvari olan bir oda igin trombe
duvar ve 3 kW gaz sobasinin maliyet ve bakim hesabi yapilmigtir. Bunun yaninda 3kW
gaz sobasinin, normal duvarin ve c¢ift camli pencerenin maliyeti hesabi1 yapilip
karsilastirilmistir.

Trombe duvar sistemi gaz sobasina gore yilda 103 TL daha az maliyetli
olmaktadir, bu da evdeki tiim odalar i¢in hesaplandig1 zaman ekonomik ac¢idan ¢ok daha
verimli olmaktadir.

Lefkosa ve Ardebil bolgelerinde 30 m? biiyiikliige sahip menfez bulunmayan

duvar kalinlig1 15 cm ve 24 m? alana sahip bir odada trombe duvar {izerine ¢aligmalar
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yapilmistir. Yapilan deneysel ¢calismalarda Ardebil bolgesinde ocak ayinda 1s1 ihtiyacnin
% 90 gibi biyiik bir kism1 karsilandigi, Lefkosa bolgesinde ise 1s1 ihtiyacinin % 40’1
karsilandig1 gortilmistiir.

Duvarin dis ylizeyindeki sicakligim ve ortamin ortalama sicakliginin yilin farkl
aylarindaki sicaklik degisimleri Sekil 4.7°de verilmistir. Ardebilde ocak ayinda ortamin
ortalama sicaklig1 yaklagik 0 °C olmaktadir ama dis yilizeydeki duvar sicakligi trombe
duvar sisteminin i¢ ortami isitma amactyla yapildig icin 30 0 °C gibi bir sicakliga
ulasabilmektedir. Lefkosa bolgesinde ise aylik ortalama sicaklik 10 °C civarinda
olmasina ragmen trombe sistemi sayesinde duvar sicaklig1 yaklasik 35 °C civarindadir.
Ardebil ve Lefkosa bolgelerinin kasim ve nisan ay1 arasindaki dis ortam ve trombe duvar

sicakliklart Grafik 4.1°de verilmistir (Assefi, Atikol, Nowzari, 2008).

)
C —4— Ardebil Ortam °C Ardebil Duvar °C Lefkosa Ortam °C Lefkosa Duvar °C

40
30
20

10

-10

Grafik 4.1. Soguk aylarda aylik ortalama ve dis duvar yiizey sicakliginin degisimi (Assefi,
Atikol, Nowzari, 2008)

Trombe duvar sisteminde duvar kalinliginin ¢ok fazla veya ¢ok kalin olmasi
verimi diisiirmektedir. Referans gosterilen duvar kalinligi 15 cm ile 25 cm arasindadir.
Duvarin ¢ok kalin olmasi 1s1y1 daha fazla hapsetmesine ince olmasi da duvarin ¢ok fazla
1sinmasina neden olacagi i¢in verim diisecektir.

Ardebil bolgesi i¢in yapilan diger bir ¢calismada yapi1 malzemeleri {izerinedir,

farkli yap1 malzemeleri kullanilarak farkli verimler elde edilmistir.
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Tablo 4.6’da farkli yap1 malzemelerinin 1s1 ihtiyaci karsilama faktorii olan F

degeri iizerine etkileri verilmistir.

Kullanilan Malzeme F degeri
Kil % 25.8

Ates Tuglasi % 29.5
Dolu Tugla % 38.2
Kireg Tas1 % 38.6
Beton % 40.4

Tablo 4.6. Farkli cins malzemeler i¢in F degeri

4.1.4. Isik borular:1 kullanim

Isik toplayici fanus, 15181 tagiyan boru ve 15181 yayan difiizorden olusan sistem, her
cati tipine ve mimariye uygulanabilir. Borular kendi ekseninde dondiirtilerek istenilen ag1
basit sekilde elde edilir. En alt kisimda kullanilan 151k yayic1 difiizor, 15181in mekana esit
yogunluklu dagilimini saghiyor. En az 15, en fazla 40 metrekarelik kapali alani
aydinlatiyor. Sekil 4.6’da 151k borular1 gosterilmistir. Isik toplayici fanus, 15181 tasiyan
boru ve 15181 yayan difiizérden olusan sistem, her ¢ati tipine ve mimariye uygulanabilir.
Borular kendi ekseninde dondiiriilerek istenilen aci1 basit sekilde elde edilir. En alt

kisimda kullanilan 151k yayic1 difiizor, 15181in mekana esit yogunluklu dagilimini sagliyor.

En az 15, en fazla 40 metrekarelik kapali alan1 aydinlatiyor. Sekil 4.7’de 151k borulari

4

gosterilmistir.

Sekil 4.7. Isik Borulari
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Boliim 6.5°de yapilan ¢alismada bir ampuliin yillin yillik enerji tiikketimi 403.20
kWh olarak hesaplanmistir. Cikan bu sonug elektrigin birim fiyati ile ¢arpilacak olursa;

403.20 kWh x 0.65 TL/kWh = 261,95 TL olarak bulunmaktadir.

Ortalama 25 yil 6mrii olan 151 borular1 bu siire i¢inde biiyiik bir tasarruf
saglamaktadir. Ev sahibine ilk maliyet disinda yilda ortalama 261,95 TL gibi bir tasarruf
saglamaktadir. Bunun yaninda bu tasarruf biiyiik fabrika ve igyerlerinde ¢ok daha fazla
olmaktadir. Isik borularinin ilk maliyeti disinda 25 yillik tasarrufunu hesaplayacak
olursak;

261,95 TL x 25 Y1l = 6.548,75 TL gibi bir tasarruf saglamaktadir.

Isik borularinin kullanimi giindiiz vakti aydinlatmaya ihtiyaci olan sanayi ve is
yerlerinde evlere gore daha fazla enerji tasarrufu saglamaktadir. Ornegin, m? basma 12
W aydinlatma giiciine ihtiyaci olan ve 3000 m? biiyiikliigiinde bir fabrikanin enerji
tasarrufu hesaplanacak olursa ve bu fabrikanin giinde 10 saat aydinlatma ihtiyaci oldugu
diistinilirse;

3000 m? x 12 W = 36 kW
36 kW x 10 h = 360 kWh
360 kWh x 312 = 112.320 kWh

Hesaplamalardan el edilen sonuglara gbre bir fabrikanin yillik enerji tasarrufu

112.320 kWh’dir. Bu sonug elektrigin dagitim firmalarindan alinan fiyat listesine gore

0.60 TL/kWh ile ¢arpilacak olunursa yillik kar durumunu verecektir.

112.320 kWh X 0.60—— = 67.392 TL gibi biiyiik bir kar saglayacaktir.

4.1.5. Low-E 1s1 kontrol camlari

Pencere yalittiminda bilindik ve eskiden beri siiregelen yontemler 1s1 kaybi
konusunda kullanici yararma degildir ¢ilinkii iletim yoluyla kaybolan 1s1 miktar1 oldukca
fazladir. Yillardir yalitim i¢in kullanilan ¢ift cam uygulamalar1 da buna dahildir. Is1
kaybmi azaltmak ancak iki cam arasina durgun ve kuru hava hapsederek miimkiin

olabilmektedir.

Pencere yalitimi sistemlerinde yillaridir uygulanan yontemler sadece iletim

yoluyla kaybolan 1s1y1 geciktirmektedirler. Yillardir kullanilan yalitim yontemlerinden
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bir tanesi de ¢ift cam yontemidir. Cift cam sistemlerinde iki camin arasina farkli 6zellikte
hava hapsedilerek 1s1 kayiplarini ciddi oranda azaltilabilmektedir. Pencerelerde 1s1

yalittmin etkileyen etkenleri siralarsak;
1- Iki camin arasindaki bosluk mesafesi
2- Iki camin arasina doldurulan gazin cinsi
3- Camin yaymim katsayist.

Camlarin arasina kuru hava doldurmak 1s1 kaybini engellemede pek etkili bir
yontem degildir, kuru havanin yerine argon veya benzeri agir gazlar ile iki cam arasindaki
boslugun doldurulmasi ile hem yalitim orani arttirilmis olur hem de disaridan iceri gelen

giiriiltiiler azaltilmis olur.

Yaymim bir cisim iizerinden elektromanyetik enerji tasarrufunun olgiistidiir.
Camlardaki yayinin katsayis1 0 ile 1 arasinda degismektedir. Camlarda yayinim degeri ile
yalitim degeri ters orantilidir. Yaymim degerinin artmasi yalitim degerinin diigmesinin
gostergesidir. Camdaki yaymim katsayis1 diiserse o daha 1yi bir yalittm saglar.

Camlardaki 1s1 yalittmini arttirmak i¢in bir¢ok yeni yontem gelistirilmistir.

Low-E Sistemli Cift Camlar; Low-E sistemi camin 1s1 yalitim oranini arttirir.
Low-E cift cam sistemi odadaki mevcut 1s1y1 i¢ mekana tekrar yansitarak igerdeki 1sinin
disar1 ¢ikmasini normal ¢ift camli sistemlere gore ¢cok daha fazla engeller. Normal ¢ift
cam sistemlerinde odadaki 1s1 %70°1 1s1im yoluyla, %30’u ise iletim yoluyla disar
cikmaktadir. Low-E sistemi disar1 ¢ikan 1sinin biiyiik bir kismin1 geri kazandirarak biiyiik

yarar saglamaktadir.
Low-E 1s1 kontrol sisteminin genel 6zelliklerini siralanacak olursa:

e Bu sistemdeki 1s1 kayb1 tek camli evlere gore %65 / %70, ¢ift caml evlere gore

%35 / %40 daha azdir.
e Giines 1smlarimin evin igine girmesini izin verir ve 1s1 kazanci saglar.
e (Cok soguk olan kis giinlerde camlarda terlemeyi onler.
e Ev icerisindeki 1sinin dengeli dagilmasini saglar.

Low-E sistemlerin amaci sadece sicak havanin disari ¢ikmasimi engellemek
degildir, bunun yaninda yaz aylarinda disaridan ev igerisine giren 1s1 miktarini azaltarak

sogutma masraflarinin azalmasini saglar.
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Is1 kontrol camlari i¢in 4mm kalinliginda ¢ift cam ve camlar arasi boslugu 16mm

olan argon gazli bir cam yapis1 uygundur.

Low-E 1s1 kontrol camlart ne kadar koruyucu olursa olsun yaz giinesinden
korunmak i¢in ek destek olarak koruyucu cat1 sistemi kurularak yazin istenmeyen ve ev
igerisini fazla 1sitacak giines 1sinlarindan korunmak miimkiindiir. Yaz giinesi dik acgilarla
kis giinesi ise daha egik agilarla geldigi i¢in kisin gilines 1sinlarini evin igerisine girmesini

engellemeyecek bir uygulamadir( Goswami, Kreith ve Kreider,1999).
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Sekil 4.8. Koruyucu ¢at1 sistemi

Evin yaz giinesinden korunmasini saglayacak c¢atinin yatay uzunlugu rule of

thumb kuraliyla hesaplanabilir.

Tablo 4.7. F faktoriiniin enleme gore degisimi

Kuzey Enlemi | Koruyucu ¢ati faktorii F*
28 56-11.1
32 324.0-6.3
36 3.0-45
40 25-34
44 20-2.7
48 1.7-22
52 1.5-18
56 1.3-15

Pencere Yikseligi
F

Koruyucu ¢atimuin yataydaki uzunlugu = (4.20)
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4.1.6. Yer alt11s1 kollektorlerinin kullanilmasi

Yer kaynakli 1s1 kollektorlerinin kullanim amaci borular araciliiyla topragin

1s1sin1 kullanarak evde 1sitma veya sogutma yapmaktir. Bu sistemde ilk kurulum maliyeti

disinda pek bir maliyet yoktur. Yerin 10 metre ve altindaki derinliklerde yer alt1 sicakligi

y1l boyu ayn1 kalmaktadir. Bundan dolayi yer alt1 1s1 kollektorlerinde dikey tip borularin

kullanim1 daha uygundur.

Yer alt1 1s1 kollektorlerinin 6zellikleri siralanirsa;
Ses seviyesinin diistikliigii

Gaz salinimlarinin diistikligii

Elektrik tiiketiminin diisiik olmasi

Bakim gerekliliginin diisiik olmasi

Isletme giderlerinin diisiik olmas1 gibi 6zellikleri vardir.

U.S. Cevre Koruma Ajansi tarafindan verimi en yliksek olan ve en yliksek konfora

sahip olan 1sitma-sogutma sistemi olarak kabul edilen sistemdir. 2005 yil1 itibariyle

diinya ¢apinda kurulu sistem yaklagik 0,5 milyondur.

Toprak kaynakli 1sitma sistemlerini kendi igerisinde ikiye ayrilmaktadir;

Acik cevrim toprak kaynakli 1s1 pompasi

Kapali ¢gevrim toprak kaynakli 1s1 pompast

a) Acik Cevrim Toprak Kaynakl Is1 Pompasi

Nehirlerdeki, g0l veya yeralti sularinin dogrudan kullanimiyla gerceklesir.

Sicakligi 10-11 derece civarinda olan su, 1s1 pompasinin 1sitma modunda buharlastiriciya

1s1s1n1 verir. Sogutulacak olan su direk sogutulacak yere gonderilir. Buna pasif sogutma

olayr denir. Su kaynagindan alinacak olan suyu kullanmadan Once analiz etmek

gerekmektedir.
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Acik cevrim sistemlerin avantajlari:

Su dogal bir ortamdan ¢ekildiginden dolay1 sicaklig sabit, 1s1 kapasitesi yiiksek

ve yiiksek verime sahiptir.
Kapali sistemlere gore daha fazla 1s1 elde edilir.

Kullanilan su tekrar degerlendirilebilir

Agik ¢evrim sistemlerin dezavantajlart:

Yerin jeolojik yapisina bagli olup her yer i¢i uygun degildir.
Sistem i¢in kontrol ve izleme mekanizmalar1 kurulmalidir.
Ucret 6denerek 6zel izinler almmalidir.

Esanjorlerde ve 1s1 pompasinda paslanmalar meydana gelebilir.

Suyu ¢ekip ve tekrar pompalamak igin ekstra gii¢ gereklidir.

Sekil 4.9. A¢ik Cevrim Toprak Kaynakli Is1t Pompasi
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b) Kapal Cevrim Toprak Kaynakl Is1 Pompasi

Acik c¢evrim sistemlerin dezavantajlarindan dolayr kapali ¢evrim sistemi
kullanilmaktadir. Kapali ¢evrim toprak kaynakli 1s1 pompalarinda yer altinda mevcut olan
su dogrudan kullanilmaz. Bu sistemde toprak belli bir derinlikte kazilarak borular dosenir
ve su dosenen borulara iletilir. Borularin i¢inde dolasan su topragin 1sisin1 emer ya da
topraga 1s1 aktarir. Kapali ¢evrim toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi bu sekilde

caligmaktadir.

Sekil 4.10. Kapali Cevrim Toprak Kaynakli Is1 Pompasi

Kapali ¢cevrim sistemler genel olarak iki sekilde uygulanir. Bunlar sondaj ve yatay

uygulamalaridir.
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Sondaj uygulamasinda yer altindan gelen 1s1 kullanilarak 1sitma islemi saglanir.
Toprakta belirli bir seviyeye kadar kuyu agilir ve bu kuyuya U seklinde boru yerlestirilir.
Bu borular genelde plastik tiirevi yapidadirlar. Genel olarak 1s1y1 ¢ekme derinligi 30-150
m arasindadir. Bu borunun etrafi 1s1 iletkenlik katsayisi yliksek olan malzemeler ile
kapatilir. Az sayida boruya ihtiya¢ duyulmasi onemli bir avantajidir ama sondaj

uygulamasi i¢in delme ekipmanlari ve islemlerinin pahali olmasi dezavantajidir.

Sekil 4.11. Sondaj uygulamasi

Ikinci tip uygulama ise yatay uygulamadir. Bu sistemde borular belirli bir bolgede
2-3m derinliginde kazilip borular yatay sekilde dosenir ve {izeri toprakla oOrtiiliir.
Borularin istii kesinlikle beton ile kapatilmamalidir, borularin yagmurla temasi
kesilmemelidir. Yatay borular i¢in dikeylere gére daha genis bir arazi olmalidir. Verimi
en yiiksek olan sistemdir. Borular, genis bir sekilde yatay olarak serildigi i¢in 1s1 transfer

alan1 dikey borulara gore fazladir. Bundan dolay1 ¢ekilecek enerji daha fazladir.



Sekil 4.12. Serme Uygulamasi
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Bu sistemin verimli olarak c¢aligmasimin en biiylik nedeni topraktan 1sinin

kullanilmasidir. Toprak mevsimsel olarak sicaklik tutma degerleri degiskenlik

gostermektedir. Toprak mevsimsel olarak degismenin yaninda yillara goére de minimal

farkliliklarda gostermektedir. Yerin 2-3m altindaki sicaklik degeri yi1l boyunca belli

degerler arasindadir. Bu deger degisimleri Grafik 4.2°de gosterilmistir.
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Grafik 4.2. Yeryiizii Sicakliginin Mevsimsel Degigimi
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Yer alt1 1s1 kollektorii sistemleri ilk maliyet disinda az enerji tiikettikleri i¢in
parasal tasarruf saglarlar. Fork Polk’ta 12.000 kisilik bir yerleskede yer alti 1s1
kollektroleri kullanilmis ve pik elektrik tliketimini %43 azalttigi goriilmiistiir

(Sanalioglu, 2018).

4.2. Giines Enerjisi ile Evin Enerji Thtiyacinin Karsilanmasi

Gilines enerjisi sistemleri uygulamaya tipine gore, akii gruplari, evirici
(invertorler), akii sarj denetim aygitlar1 ve diger elektronik bilesenler ile beraber bir araya
getirilip kullanilarak bir gilines enerjisi sistemini olusturur. Giines enerjisi Sisteminde
ihtiyaca gore gilines panelleri boyutu ve sayisi belirlenir. Giinesin yeterli olmadigi
zamanlarda ise enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in akii gruplar1 kullanilir ya da on-grid
sistemler tercih edilir. Akiilii sistemlerde yani off-grid sistemlerde giines panelleri giin
boyu akiilerde enerji depolar ve enerji ihtiyaci oldugunda yiik enerjiyi akii gruplarindan

karsilar.

Akiiniin agir1 sarj ve desarjdan zarar gérmesinin engellemek i¢in bazi kontrol
devreleri kullanilir bunlarda sarj regiilatorleridir. Sebeke uyumlu alternatif akimin gerekli
oldugu zamanlarda eviriciler kullanilir. Giines panellerinden elde edilen DC gerilim AC
gerilime donitstiiriilerek kullanima hazir hale getirilir. Giines enerjisi sistemlerinin
bazilarinda, giines panellerinin maksimum diizeyde ¢aligsmasini saglayan maksimum gii¢

izleyici cihazi bulunmaktadir.

Giines enerjisi sistemleri on-grid ve off-grid sistemler olmak iizere ikiye ayrilir.
Off-grid sistemler sebekeden bagimsiz sistemelerdir. Genelde sebeke hatlarinin olmadigi
yerlerde akii gruplarint enerji depolayarak ihtiya¢ halinde enerjiyi akii gruplarindan
karsilar. Bunun yaninda sebeke hatlarina yakin olan yerlerde on-grid sistemler kullanilir.
On grid sistemlerde giines panellerinden elde edilen enerji sebekeye uyumlu hale getirilir.
Sebekeye uyumlu hale getirilen enerji ¢ift yonlii sayag ile sebeke hattina iletilir ve ihtiyag
durumunda kullanici1 sebekeden beslenir. Bdylelikle fazla iiretilen enerji elektrik

sebekesine satilabilir.

Bir evin giinliik enerji ihtiyact o evin ortalama giinliik tiketimi kWh cinsinden

hesaplanarak bulunur.
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4.2.1. Fotovoltaik paneller

Glines enerjisinden elektrik enerjisi lireten ekipmana giines paneli yani fotovoltaik
panel ad1 verilir. Giines panelleri yar1 iletken madde olan silisyum ve tiirevi maddelerden
yapilmistir. Yar iletken teknolojisi ile tliretilen paneller silikon temellidirler. Yiizeyleri
dikdortgen, kare ve yuvarlak seklinde olan giines pillerinin kalinligr 0,2 ile 2,4 mm
arasindadir. Iki katmanli yapidan olusmustur. Negatif katman n katmani, pozitif katman

p katmanidir.

Fotovoltaik paneller, iizerine diisen giines 1sinlarini giines hiicreleri yardimiyla
DC elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Bir giines pili hiicresinin standart olarak
gerilim ve akim degerleri sirastyla 0.6V ve 7A civarindadir. Giines pilleri glines
1s1nlarini emer, bu enerjiyi elektrik molekiillerine yani elektronlara ¢evirir. Sekil 4.13’te
fotovoltaik hiicreler ve seri baglantis1 gosterilmistir, Sekil 4.14’te ise fotovoltaik panelin

katmanlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Fotovoltaik hiicreler
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Sekil 4.14. Giines Paneli yapis1
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4.2.2. Akii grubu

Akt gruplart fotovoltaik giines hiicrelerinden elde edilen giines enerjisini akil sarj
devresi kontrolii yardimiyla depolamaya yararlar. Genel olarak ti¢ farkli akii tipi vardir:
Kuru, AGM ve GEL tipi akiilerdir. Fotovoltaik sistemlerde genelde jel akiiler kullanilir.
Icerisinde jel kivaminda elektrolit bulunur. Jel tipi akiiler agir ¢evre kosullarma kars
dayaniklidirlar. Akiilerin kapasiteleri amper-saat (Ah) olarak ifade edilir. Bu akiilerin
verimleri %80 civarindadir ama diizgiin kullanirma gore bu oran giinden giline

artabilmektedir. -20 derece ile 60 derece arasinda sorunsuz ¢alisabilir.

Giinesli olmayan giinlerde bile enerji ihtiyacin1 karsilamak icin aki gruplart
gereklidir. Akii gruplarinin biiytikliigli maksimum giinessiz kalinacak giin sayisina gore
ayarlanmalidir akii boyutlar1 buna gore tercih edilmelidir. Sebeke hattinin oldugu yerlerde
hibrit sistemler kurularak hem akii ile hem sebeke ile beslenebilecek sistemler

kurulmalidir boylelikle akii grubu masrafindan tasarruf edilir.

Sekil 4.15. Akii gruplar
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4.2.3. AKii sarj regiilatorii

Akii sarj regiilatorii fotovoltaik giines hiicrelerinden gelen akimin diizgiin bir
sekilde akii gruplarma iletilmesini saglar. Igerisindeki devre elemanlar1 yardimiyla
akilinlin tamamen dolmasini veya asir1 kullanimlarda desarj olmasinmi engeller. Sarj
regiilatorii devresi akiiniin ve sistemin saglikli c¢alismast i¢in ¢ok Onemlidir. Sarj
regiilatoriiniin bozulmasi 6nemli maliyetlere yol acabilir akii grubuna hasar verebilir.
Bunun yaninda verimlilik sistemin uzun Omrii agisindan ¢ok Onemlidir. Akii sarj
regiilatoriinii secerken dikkat edilmesi gereken dnemli unsurlardan bir tanesi, regiilatoriin
maksimum akima dayanikli olmasidir. Sistemde kullanilacak regiilatoriin, kullanilan akii

gruplarinin voltaji ile uyumlu olmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda kullanicinin tiiketim ihtiyacina uyumlu akim degerlerine sahip
olan regiilator kullanilmalidir. Akii sarj regiilatoriiniin voltaj degeri akii gruplarinin voltaj
degerleriyle uyumlu olmasi gerekir. Sarj regiilatoriinde akii gruplarinin sarj durumunu

gosteren dijital ekran olmalidir.

40 2
20 Amp
15 amp
7.5 AMpP

VWRAL -LULD
2

Sekil 4.16. Akii sarj regiilatorii
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4.2.4. Invertorler (Eviriciler)

Fotovoltaik giines hiicrelerinden elde edilen dogru akimi diizenleyip alternatif
akima dontstiirerek akiiye iletilmesini saglayan elektriksel bir giic doniistiirme
elemanidir. Cikista Ttretilen alternatif akim devreye, transformatorlere ve devre
elemanlarina bagli olarak farkli gerilim ve frekans degerlerinde olabilir. Tam siniis ¢ikis1
veren ve tam siniis ¢ikis1 vermeyen olarak iki gruba ayrilir. Hassas ¢ikigin alinmasinin
gerektigi sistemlerde tam siniis ¢ikis1 veren eviricilerin kullanilmasi gereklidir. Genellikle
Verimleri %89 ile %94 arasindadir. Calisma frekanslart da 50 / 60 Hz'dir. Harmonik
bozulma orani genelde %3 civarindadir. 50 Hz frekans ile evlerdeki birgok elektronik

cihaz sorunsuz ¢aligabilir.

Invertorler iki baglikta incelenebilir. Sistemin dogrudan akiilere bagl oldugu
sistemler off-grid ve sistemin direk sebekeye bagl oldugu on-grid invertorler olarak
siiflandirilir. Sistemin akii gruplarina bagli oldugu fotovoltaik giines hiicrelerinden elde
edilen enerjisin akiilerde depolandig: sistemler off-grid sistemlerdir. Bu sistemlerde off-
grid invertorler kullanilir. Bir digeri ise on-grid sistemlerdir, bu sistemde ise elde edilen
enerji akii gruplarinda depolanmaz bu sistem direk sebekeye bagli olarak calisir. Bu
sistemde ise on-grid invertdr kullanilir. Bunlarin disinda hibrit invertdrlerde mevcuttur.
Hibrit invertorler ise enerji tiretiminin enerji tiikketiminde fazla oldugu sistemlerde hem
elde edilen enerjiyi akii gruplarina depolar hem de fazla enerjiyi sebekeye ileten ¢ift yonlii

invertorlerdir.

Kullandigimiz bir¢ok elektronik cihaz sebekeden gelen tam siniis dalgaya sahip
elektrik ile ¢alismaktadir. Tam siniis invertorler, motorlu yiiklerde de sorunsuz bir

caligma sagladigindan dolay1 tercih edilirler.

Motorlu yiiklerde sorunsuz ¢alistigindan dolayr tam sinils invertorler
kullanilmaktadir. Tam siniis invertorler ¢cok fazla agir yiiklerin kullanim1 i¢in uygundur,
baslangi¢ akimi fazla olan yiikler i¢cin 6nemlidir yiiksek kalkis akimli yiikleri sorunsuz
bir sekilde ¢alismasi icin kisa bir siire igerisinde yiiksek degerler ¢ikan bu invertorler
kullanilmalidir. Mevcut sebekelerde kullanilan dalga tiirii tam siniis dalgadir. Teorik
olarak saf siniis dalgas1 mevcuttur denilebilir ama mevcut sistemlerde ¢esitli kayiplar ve

harmoniklerden dolay: saf bir siniis dalgasindan s6z edemeyiz. Fotovoltaik sistemlerde
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12,24, 48 Volt DC girisli invertorler kullanilarak giines panellerinden sebekeye iletilecek
AC akimli elektrigi elde edebiliyoruz.
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Sekil 4.17. Invertor



47
5. AKILLI EV

5.1. Akilli Ev Nedir?

Akilli Ev Nedir?

Enerji tasarrofo

Konfor Eglence

Yotirim Givenlik

- mm

Sekil 5.1. Akilli evin getirileri

Teknolojik gelismelerin  hizla artmasi, yeni sistemlerde ver girislerinin
saglanmasi, iletisim ve mikro elektronik alanindaki gelismeler sensorlerin gelismesine
neden olmustur. Sensorler genel olarak farkli alanlardaki fiziksel kosullari
gozlemleyebilme, sicaklik, ses, titresim, basing veya hareketleri gozlemleyebilme
ozelligine sahiptirler. Sensorler aym1 anda disardan veri alma, aldigi veriyi isleyip
degerlendirme, haberlesme ve hesaplama yapabilmektedir (Banatre, Marron, Ollera,

Wolisz, 2008).

Akilli ev sistemleri, sartlara bagli olarak sistemdeki uygulamalari on-off
konumuna getirebilen sistemlerdir. Bu sistemler uygulanan yeni teknoloji sayesinde evde
ikamet edenlerin biitlin ihtiyaclarim1 karsilayabilmekte, konforlu, giivenli ve biitiin
ihtiyaclara cevap veren bir sistem ile kaliteli bir yagam sunmaktadir. Bunun yaninda akill

evler enerji tasarrufu saglayan bir sisteme sahiptir.

Evlere entegre edilen akilli sistemler kullanicinin 6nceden belirledigi senaryolara
gore hareket edebilmektedir. Ornek olarak akill1 1sitma sistemlerinde dnceden belirlenen
senaryolar gerceklesir. Ortamin sicakligina gore 1sitma agilip kapatilarak tasarruf
saglanir. Buna benzer olarak giivenlik sistemleri kurularak hirsizlara kars1 bir caydiricilik

saglanir ve maddi kayip onlenir.
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Akilli sistemler sadece evlerde degil endiistride de kullanilmaktadir. Bunun en
biiyiik nedeni verimliligi arttirmak ve enerji tasarrufu saglamaktir. Akilli ev sistemlerinde
de mantik aynidir. Standart kosullarda yasayan bir ailenin giderlerinin artmasina sebep

olan gereksiz enerji tiiketim nedenleri:
e Gereksiz yere yanan aydinlatmalar

e Yiiksek derecelerde calistirilan sensorlerden bagimsiz 1sitma ve sogutma

sistemleri

e Evde kullanim olmayan odalarin i1sitilmasi, 1s18a duyarli perde sistemleri

olmadigindan yeterince giin 1s181ndan faydalanamama

e Acik birakilan prizler ve bunlara bagl cihazlarin tiiketimi gibi birgok etken fazla

enerji tiiketimine neden olmaktadir.

Sensorlerden alinan veriler dogrultusunda bir tiiketim planlamasi yapilirsa ve belirli

algoritmalar olusturulursa mevcut tiikketim biiyiik oranda azaltilabilir.

Hareket dedektorleri kullanilarak kapi ve pencereler istenmeyen bir duruma karsi
evi gdzetim altinda tutabilir. Akilli evler klasik alarmli evlere gore hirsizlik, yangin, gaz
kacagi ve su baskimi gibi tehlikeli durumlara c¢ok daha giivenli olup olaylar

gerceklesmeden Onleyebilir.

Akilli evlerdeki konfor kullaniciya gereksiz zaman kaybi yaptirmaz. Zaman
kaybettirecek iglemler otomasyon sistemi yardimiyla uzaktan yapilabilir ve bunun
yaninda normal kosullarda kullanic1 tarafindan yapilamayacak islemler otomasyon

sistemi ile yapilir.

Akilli ev normal kullanicilar disinda engelli insanlar i¢inde biiyilik fayda saglar.
Engelli insanlar normal insanlara gore giinliik hayatta ¢ok daha fazla problemle kars1
karsiya kalirlar. Akilli ev sistemler ise engelli insanlarin hayatlarimi biiyiik olciide
rahatlatmaktadir. Ozellikle engelli insanlar evde yalniz kalirken biiyiik sorunlar yasarlar.
Ornegin, isitme engelli bir insan kap1 sesini duymayabilir sistem kullaniciya farkl sekilde
uyar1 verebilir ya da Alzheimer hastalar1 da gaz1 agik unutabilirler. Kablosuz otomasyon
sistemi ile bunlar ¢ok rahat asilabilecek duruma gelmistir. Bunlar disinda akilli ev

otomasyonu giivenligi saglayip tehlikeli durumlara kars1 kullaniciy1 uyarir.

Akilli ev otomasyonlari sistemsel gelismislik sirasina gore bes ana baslik altinda

toplanabilir.
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5.2. Akl Ev Tipleri

5.2.1. Kontrol edilebilir evler

Bu tip evler, evde bulunan cihazlarin ve sistemlerin otomasyon sisteminin uzaktan
kontrol yazilimi ile kolaylikla kontrol edilebildigi evlerdir. Yani ev kullanicisinin verdigi
komuta gore oncede belirlenen senaryoyu olusturur. Kontrol edilebilir evler de kendi
icerisinde; evde bulunan cihazlarin uzaktan kontrol otomasyonuyla kontrol edildigi
durumlar, farkl cihazlarin kendi aralarinda baglantili oldugu durumlar ve goriinmez

kontrol {initesiyle yonetilen evler gibi kategorilere ayrilmaktadirlar ( Gengoglu, 2008 ).

Kontrol edilebilir sistem ile evdeki cihazlar tek tek kontrol edilebilir ya da
gruplama mantigtyla biitiin cihazlar kapatilip agilabilir. Ornegin, evde yokken 1sitma
sistemini uzaktan kontrol otomasyonu ile calistirabilir ya da evden c¢iktiktan sonra {itii,
firin veya elektrikli ocak gibi tehlike yaratabilecek cihazlarin kapatilmadig: siiphesine

diisiiliirse otomasyon sistemi ile prizlerdeki enerji kesilip tehlike ortadan kaldirilir.

5.2.2. Programlanabilir evler

Bu tip evler kontrol edilebilir ev sistemine gore daha gelismis bir smif olan
programlanabilir evlerde kullanici istedigi durumlarda evin vermesini istedigi tepkiye
uygun bir programlama yaparak istedigi veya istemedigi durumlarda evdeki sistemler
kullanicin istegine gore tepki verir.

Programlanabilir evler iki kategoride incelenebilir.

Sensorlere ve zaman gore tepki veren evler, bu tip evlerdeki sistemler ve cihazlar
belirli zamanlara gore programlanabilmenin yaninda sensorlerden aldig verileri isleyerek
ona uygun tepkilerde verebilmektedir.

Bu tip evlerde 6rnegin, hava karardigi anda sensorler yardimiyla sistem havanin
aydinlik miktarmin diistiigiinii anlar ve isiklar yanar, buna benzer olarak yagmurlu
havalarda bahge sulamasi sistemi ¢alismaz.

Kullanicinin olusturdugu senaryolar sayesinde evdeki birgok ayar otomasyon
sistemi sayesinde yapilabilir.

Belirli zamanlardaki durumlara gore otomasyon sistemi programlanabilen,

sensorlerden gelen verilere gore tepki verebilen ve durumlara gore hareket edebilen evler,
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mevcut sartlarda teknolojide Diinya'da gelinen en son asama bu tip evlerdir.
Programlanabilir akilli ev sistemlerinde ev otomasyonu daha dnceden evde yasayanlarin

olusan durumlara kars1 verdigi eylem zincirine gore aksiyon gdsteren evlerdir.

5.2.3. Yapay zekaya sahip evler

Yapaya zekaya sahip sistemli evler, programlanabilir evler ile benzeyen ama daha
gelismislerdir. Programlanabilir evlerde istenilen durumlara 6zel senaryolar insanlar
tarafindan belirlenip yazilmaktadir ama yapay zekaya sahip evlerde durum biraz daha
farklidir. Bu tip evlerin 6grenme yetenegi vardir. Yani olaylar1 ve verilen tepkileri
kendiliginden inceleyip, Ogrenip ve buna gore kendi senaryolarini olusturabilme
yetenegine sahip evlerdir. Suan i¢in hayal giiclinlin Gtesine gecememistir. Diinyada

suanda boyle bir kapsamda akilli ev sistemi yoktur.

5.2.4. Yash ve Engelli insanlar icin akilli evler

Akalli ev sistemleri yasli ve engelli insanlarin i¢in hayatlarini kolaylagtirmak i¢in
gerekli altyapiya sahip bir sistemdir. Yasli ve engelli insanlar mevcut fiziksel
durumlarindan veya engellerinden dolay1 rahat bir hayat siiremezler. Akilli evdeki bir¢cok
akilli cihaz ve uygulama, kullaniciya rahat bir hareket olanagi saglar, kullaniciy1 24-saat
saglik kontrolii altinda tutabilir ve erisemedigi cihazlara rahatlikla erigmesini saglar

(Stefanov, 2004).

Yaslh ve engelli insanlarin azalan yeteneklerinin yerini doldurmak ve yasamsal
aktivitelerini gerektigi gibi yapmalar1 i¢in geronteknoloji O6nemli bir katki saglar.
Yaglilarin hayatlarin1 kolaylastirmak i¢in hem biyolojik hem de medikal cihazlar
kullanilmaktadir. Algilayicilar, robotik sistemler ve uzaktan kontrol sistemleri
kullanilarak yasam alanlarina destek saglanirken, uzaktan kontrol sistemi ile biitiin bu
sistemi bilgisayar veya tabletten kontrol etmek miimkiin olabilmektedir (Pragnell,

Spence, Moore, 2000).
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5.2.5. Viicut hareketlerini kullanarak akilli ev kontrolii

Akilli ev uygulamalarinda kontrolii saglamanin bir diger yolu ise viicut
hareketlerinin algilanmasi ile tepki vermesidir. Hareket tiirleri dogal ve yapay hareketleri
olarak ayrilir. Dogal hareketler, insanlarin giinliik hayatta kullandigi anlamli veya
anlamsiz hareketlerden olusan hareketler biitiiniidiir. Yapay hareketler, akilli ev
uygulamasi i¢in onceden sisteme tanimlanan hareketlerdir. Bu hareketler sistem i¢in bir

anlam ifade eder ve sistem bu hareketler dogrultusunda tepki verir (Gigiil, 2008).

5.3. Akilh Ev Kontrol Sistemleri

5.3.1. Isik kaynaklari, aydinlatma ve priz kontrolii

Ev sahibinin istedigi 151k seviyesine uygun olarak sensorlere bagli kontrol devresi,
ortamdaki 151k miktarina gére aydinlatmalar1 devreye alir ya da devreden ¢ikartir. Bunun
yaninda hareket dedektorleri kullanilarak ortamdaki hareketler baz alinir ve ortamda
insan var ise aydinlatmalar devreye alinir. Bununla beraber kullanici istedigi takdirde
manuel istedigi zaman ise dnceden belirledigi senaryolara uygun bir algoritma olusturup

sistemi o sekilde galistirabilir.

Bahg¢e aydinlatmalarinin veya havuz aydinlatmalarinin evin herhangi bir veya
birden fazla yerlerinden kontrol edilmesi de miimkiin olmaktadir. Bina i¢inde veya
disinda koridorlara, ge¢is alanlarina ve merdivenlere konulacak hareket dedektorleri ile

aydinlatmanin konumlandirilmasi ve enerji tasarrufu saglamak miimkiin olmaktadir.

Bahg¢e ve kapir Oniindeki aydinlatmalar yani dis aydinlatmalar, gece / giindiiz
sensorleri denilen sistemlerle programlanabilirler. Yani disaridaki 15181n siddetine gore

aydinlatmalara a¢ veya kapa komutu verilebilir.

Evde kimse olmadigi zaman sanki birileri yasiyormus gibi senaryo kurgulari
hazirlanabilir. Aksam ailenin fertlerinin eve gelis saatlerinde ve hava karardiktan sonra
aydinlatmalarin belli yanma diizenleri oldugu varsayilabilir, bunlar farkli senaryolar ve

olasiliklara gore diizenlenebilir ve farkli kombinasyonlar yapilabilir.

Akilli priz kontrolii kullaniciya ¢ok biiylik fayda saglar. Ev aletlerinin bagh

oldugu prizlerin uzaktan kontroliinli yapmak ve harcana giicii gérmek i¢in ¢cok énemlidir.
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Istenildigi zaman istenilen prize enerji verilip ya da enerjisi kesilip cihazlar on-off
konumuna getirilebilir boylelikle kullanici evden ayrildigi zaman ya da eve gelecegi
zaman prizlerin bagl oldugu cihazlar istedigi gibi kapatip acabilir. Uzaktan kontroliin

disinda belirli senaryolara uygun algoritmalarda olusturulabilir.

Ev aletlerinin kontrolii disinda enerji tiiketiminin dlgiilmesi konusunda da biiyiik fayda
saglar. Boylelikle cihazlarin tiikketimine gore ayarlamalar yapilabilir. Bu aletlere 6rnek
olarak {itli, abajur, kahve makinesi, elektrikli 1sitici, vb. bircok alet sayabiliriz.

Aydinlatma ve priz kontrolii Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2. Aydinlatma ve Priz Kontrolii

5.3.2. Isitma sistemleri

Akilli ev kontroliinde 6nemli bir yere sahip olan 1sitma sistemleri birgok farkli
sekilde saglanabilir. Bunlari, kombi, yogusmali kazan, klima sisteminin 1sitmasi, yerden
1sitma (dosemeden 1sitma) vb. gibi siralayabiliriz. Isitilacak alan igerisinde bulunan
sensorler evin igerisindeki her bdlgenin sicaklik degerlerini sensorler yardimiyla ¢ekip
degerlendirip bu verilere gore aksiyonlar olusturur. Yazilacak sistem programi ile evin

sicakligi, 1sitma sistemin termostat sicakligl uzaktan veya manuel sekilde ayarlanabilir.
Sensorlerden elde edilen veriler;

- Odanin o anki sicakligi
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- Odadaki mevcut nemi
- Disaridaki havanin sicakligini
- Suyun sicaklig1 hakkinda bilgi verir.

Sistemin ana kontrol kartinin bulundugu merkez tinite, sicaklik sensoriinden gelen
verileri degerlendirip kullanicinin istedigi dogrultuda en uygun sartlar1 ve bunun yaninda
enerji tasarrufu yaparak kullaniciya maksimum konforu saglamaktadir. Sekil 5.3’de farkl

odalardan sensorler araciligiyla alinan sicaklik verileri gosterilmektedir.
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Sekil 5.3. Evdeki sensorlerden alinan veriler

5.3.3. Sogutma sistemleri

Isitma sisteminde kullanilan sensorler aymi gorevi sogutma sistemi icinde
gormektedir. Sensorlerden gelen veriler dogrultusunda kullanicinin 6nceden belirledigi
sicaklik degerlerine uygun sekilde sogutma sistemini calistirip ortamin sicakligini
istenilen seviyeye diisiiriir. Sogutucu sisteminin c¢alistirilmasiyla ve ayarlarinin

yapilmasiyla istenilen konfor seviyesi saglanmaktadir.

5.3.4. Havalandirma sistemleri

Isitma ya da sogutma sistemlerinin calistirilmasinin ¢ok gerekli olmadigi
durumlarda, ortamin nem ve hava temizligi durumuna gore havalandirma fanlarinin

bulundugu ortamlara temiz hava akisinin saglanmasi i¢in kurulan sistemlerdir.



54

Havalandirma sisteminin kullanilmasi, taze havanin disaridan alinip filtre edilerek
ic ortama verilmesiyle saglanir. Bu sayede pencere ve kapi acilarak yapilacak
havalandirma ile karsilastirildiginda ortam 1s1 dengesi bozulmaz, iceride olusan pozitif

basing nedeniyle disaridan tozun girisi engellenmis olur

5.3.5. Panjur — Perde sistemleri

Perde ve panjur sisteminin bulundugu mekanlarda bu sistem tamamen otomatik
veya kullanici tarafindan belirlenen algoritmalar dogrultusunda calistirilabilir. Ornegin
bir evin sabah erken saatlerde giin 1518indan yararlanmasi i¢in LDR 151k sensorlerinden
alman verilere dogrultusunda perde ve panjur sistemi agilabilir Ayni sekilde aksam
havanin karardig: saatlerde sensorden gelen veri dogrultusunda perde ve panjur sistemi
otomatik olarak kendini kapatabilir. Bunun yaninda kullanici evde olmadig1 zamanlarda

bu sistemi uzaktan otomatik olarak a¢ kapat yaparak kontrol edebilir.

Perde ve panjur sistemini tek tek agip kapatmanin disinda gruplama mantigiyla
biitiin mekanlardaki panjur ve perdeleri de uzaktan kontrol sistemiyle tek bir komutla
kontrol etmek miimkiindiir. Panjur ve perdeler istenildigi hem takdirde komut sistemiyle
kapatilip acilabilir hem de belirli algoritmalar olusturularak mevsimsel veya 11k

miktarina baglh sekilde calistirilabilir.

5.3.6. Hirsiz alarm sistemleri

Bina i¢inde kullanmilan giivenlik sistemleri incelendiginde, en etkili olanlarim
sOyle siralayabiliriz. Kap1 ve pencerelere monte edilecek manyetik kontaklarin izinsiz

kap1 veya pencere agilmasi halinde devreye girmesi saglanmaktadir.

Sistemin bulundugu evin belirli alanlarina yerlestirilecek harekete duyarl
sensorler yardimiyla giivenlik ihlalleri oldugu sirada gilivenlik sisteme devreye girer.
Pencere veya camin normal kosullar ve zamanlar disinda agilmasi veya kirilmasi

sensorler araciligiyla tespit edilir ve dnceden belirlenmis senaryolar devreye girer.

Algilayicilar sistemin calisabilmesi i¢in gerekli verileri toplayan birimlerdir.
Sisteme bagli bulunan cihazlar1 kontrol etmek i¢in gerekli verileri toplayarak, kontrol

panelinin anlayacag tiirden bir formata ¢evirir ve kontrol paneline gonderir.
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Ana kontrol {initesi mikro islemcili bir kontrol iinitesi igerir. Tiim algilayicilardan
gelen sinyaller burada islenerek, is elemanlarina gonderilir. Ana kontrol iinitesi bu

sinyalleri islerken daha dnceden yiiklenmis bir program ¢ergcevesinde calisir.

5.3.7. Su kontrol sistemleri

Evlerin genelinde insanlar ve diger canlilar i¢in ¢ok dnemli olan suyun taginmasi
icin boru sistemleri yapilmaktadir. Giinliik rutin yemek ve temizlik gibi birincil ihtiyaclar
haricinde bahgenin sulanmasi ve yangin sondiirme sistemleri i¢inde ¢ok Onemli

ihtiyaglarin kargilanmasi da su ile saglanir.

Her alanda insanlarin ihtiyacini fazlasiyla karsilayan suyun ev igerisinde yatay ve
dikey iletimi i¢in bircok baglanti noktasi gereklidir. Baglanti noktasinin artmasi borularin
ek yerlerinden sizinti olmasi olasiligin1 da arttirmaktadir. Sadece ek degil borularin
yillarca kullanilmalar1 sonucu borulardaki yipranmalar, tesisat yapilirken gdzden kacan
baglant1 eksikleri, ani basing artislari veya herhangi bir ¢alisma sirasinda boruya
verilebilecek zararlar bu tiir riskleri arttirmaktadir. Sistem icerisinde baglant1 noktalarinin
fazla oldugu yerlere, mutfak, banyo, lavabo ve bahge sulama alanlara su kagagin1 tespit
edebilen sensorler konularak su baskini gibi durumlar dnlenebilir. Su kontrol sisteminin

yararlari siralanirsa,

e Su kagaginin oldugu yerde sensor devreye girerek o bolgeye giden sudan bir
onceki baglant1 noktasindan su akisini solenoid valf’i ile kesere suyun ev igerisine
ve o baglanti noktasindaki yere zarar vermesini engeller.

e Herhangi bir s1zint1 sirasinda baglanti noktasinda bulunan elektriksel noktanin su
ile temasi1 dnlenir ve olasi elektrik ¢carpmalarina kars1 korur.

e Sizint1 yapan suyun olusturacagi su maliyetinde tasarruf edilir.

¢ Yolculuk gibi durumlarda uzaktan su vanalar1 kapatilarak risk azaltilir.

Biitiin bu durumlar disinda akilli ev sistemi kullanmanin ev igerisinde kullanilan
suyun tasarrufu konusunda biiyiik yararlar1 vardir. Evdeki lavabolara harekete duyarli ve
bataryali musluklar takilarak bosa su akitilan sudan tasarruf edilir. Bu akilli musluk
sistemlerinde 12-Volt DC beslemeli Solenoid valf’ler ve sensorler kullanilmaktadir
(Celik, 2014).
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5.3.8. Gaz kacag uyari sistemleri

Biiyilk bir enerji kaynagi olan gaz her alanda insanoglunun ihtiyacini
karsilamaktadir. Gaz dogru kullanimda biiyiik yarar sagladig1 gibi yanlis kullanimda ise
bliyiik tehlikelere yol acabilmektedir. Giinliik ihtiyaclarimiz igerisinde evlerimizin de
kacinilmaz ihtiyaglarindan bir tanesidir. Ev 1sitmasinda, su 1sitma sistemlerinde, mutfak

ihtiyaglarinda kullanilmaktadir.

Insanoglu gaz sistemi igin altyapida ne kadar onlem alirsa alsin sizintilar, gaz
kacaklar1 bunlara bagli olarak da patlamalar ve yanginlar meydana gelebilmektedir. Bu
tip durumlarda akilli ev sistemindeki sensorler bu durumlar algilayarak gaz dagitiminin
oldugu ana dagitim panosundaki solenoid valfi devre dis1 birakarak mekana gaz iletimini
engeller ve gaz dagitim firmasina acil durumu raporu iletir. Otomasyon durum i¢in alarm
vererek ve aksiyon gostererek riskli durumlari en aza indirir. Evde kimse olmadigi
durumlarda ise kullanicinin telefonuna uzaktan kontrol sistemi sayesinde alarm vererek

kullaniciyr uyarir (Coronet, 2004).

5.3.9. Kamera izleme sistemleri

Belirli noktalara yerlestirilen kameralarla ortamin bir ya da birgok monitor ya da
televizyondan izlenmesi saglanabilir. Goriintiilerin kaydedilmesi ve geriye doniik olarak

izlenebilmesi, veri hatlar1 yardimiyla iletilmesi miimkiin olabilmektedir.

Kamera sistemleri ¢ok genis kapsamli irlinlerle ifade edilebilir. Mercek
Ozelliklerinden, goriintii ¢Oziiniirliklerinden, siyah-beyaz veya renkli goriinti
saglamalarindan, gece goriis sistemi ile baglantili olanlarina kadar oldukga farkli ¢esitleri
vardir. Kullanilacag1 yere ve amacina gore se¢im yapilabilir, internet erisim hizlarinin
artmastyla birlikte daha hizli, daha net ve gercek zamanli goriintiiler elde etmek miimkiin

olabilmektedir.

5.3.10. Yangin sondiirme sistemleri

Evlerde yasanabilecek en tehlikeli durumlardan biri yangindir. Yangina sebep

olabilecek en 6nemli faktorler elektrikli ev aletleri ve atesle ilgili konulardir. Yangin



57

durumunda 1s1 ve duman dedektorleri ile durum tespit edilir ve alarm devreye girer.
Alarmm devreye girmesi; harici veya dahili sirenlerin ¢almasi ve kullanicinin daha
onceden belirledigi telefon numaralarinin aranarak giivenlik ihlalinin bildirilmesi ya da

giivenlik merkezine rapor edilmesi seklinde olmaktadir.

Evde yasayanlarin yangin yerini hemen bosaltmalar1 i¢in gerekli gilizergahin
aydinlatmalarin1 agar, itfaiyenin yangin yerinin tespit edebilmesi i¢in kapinin 6niinde

bulunan alarm lambasini yakip sondiirerek yerini bildirir.

Elektrikli ev aletlerinin bazilariin agik ve prize takili unutulmasi belli bir siire
sonunda cihazda veya kablolarda meydana gelen yiliksek 1sinma sebebiyle yangina

doniisebilmektedir.

Prizde unutulan bir iitli bu konuya verilebilecek orneklerdendir ve otomasyon
sistemi olan bir evde bdyle bir durumda sistem durumu algilayarak {itiiniin bagl oldugu
prizin enerjisini kesebilir. Enerji kesilene kadar gecen siirede iitii bir seylerin tutugsmasina
sebep olmus ve yangin baslamis ise yapilacak sayili seyler vardir. Eger evde sprinkler
denilen tavanlarda bulunan su piiskiirtme sistemleri varsa yangina miidahale etmek

mumkin olabilir.

Yangin sondiirme sprinkleri 1s1 algilayicilarinin verdigi komutlarla ancak bir
yangin durumunda olusabilecek 1s1y1 hissettikleri anda devreye girerek alevleri

sondurebilirler.

Sprinkler sistemlerinin bolgesel kontrollerle ¢aligmasi ve yalnizca yanginin
oldugu alana miidahale etmesi gerekir. Ayrica yangin sirasinda tim binanin elektrik
sistemi devre dis1 kalacagindan sprinkler iinitelerini destekleyen suyun ayri1 depolardan

ve suyu saglayacak hidroforlarin ayri1 bir enerji kaynagindan beslenmesi gerekmektedir.

Tiim bu gelismelerin basinda evdeki giivenlik sistemi ev sahibi digarida ise ev
sahibine, degilse en yakin itfaiye istasyonuna haber vermelidir. Bazi evlerde havuz var
ise, katki saglamasi amaciyla yangin sondiirme sistemine ara baglanti ile takviye
yapabilir, bu binadan ayr1 olusturulan yangin sondiirme sisteminin pompa ve performans
giictine ciddi anlamda destek saglar. Otomasyon sistemi yangina yapilan miidahale ile
olusan gelismeleri algilayarak belli bir diizende ve siralamayla gerekli iglemleri yerine

getirir.
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5.3.10. Bah¢e bakim ve kontrol sistemleri

Bahgelerimizin bakiminda 6nemli yer tutan sulama sistemleri yagmur sensorleri
ile hava durumunun tespitini yapabilir, bahge zeminindeki topragin nem orani verilerini
kaydederek, sprinkler sulama sisteminin ne kadar ¢alisacagini programlayabilir boylece
toprak ve bitkiler kontrollii bigimde sulanmis olurlar. Su rezervini ve yeterlilik siiresini

kullaniciya aktarabilir.

Bahgelerimizin bakiminda 6nemli yer tutan sulama sistemleri yagmur sensorleri
ile hava durumunun tespitini yapabilir, bah¢e zeminindeki topragin nem orani verilerini
kaydederek, sprinkler sulama sisteminin ne kadar ¢alisacagini programlayabilir boylece
toprak ve bitkiler kontrollii bigimde sulanmis olurlar. Su rezervini ve yeterlilik siiresini

kullaniciya aktarabilir.
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6. MATERYAL VE YONTEM

Proje enerjide disa bagimsiz, giivenli ve konforlu bir yasama olanak saglamak i¢in
tasarlanmistir. Olusturulan sistemde enerji tasarrufuna ve geri doniisiimiine verilen 6nem
kadar konfor ve hayati kolaylastiran uygulamalara da 6nem verilmistir.

Proje bolimlendirilse;

1 Kurulan sistemin ozellikleri

2 Proje dis tasarimi

3 Sistem kart1 ve yazilimi

4. Uzaktan Kontrol Sistemi

5 Evin Enerji Tiiketim Hesabi
6

Giines enerjisi sistemi
6.1. Kurulan Sistemin Ozellikleri

Sifir enerjili akilli ev projesinin uygulama kismindaki amaclari; projenin
uygulanabilir oldugunu goérmek, sensorlerin sistem kartinin ¢alisma mekanizmasini
kontrol etmek ve bu sistemi giines enerjisiyle calistirmak amaciyla bir maket {izerinde
hayata geg¢irilmistir.

Sistem i¢in gerekli ¢izim ve hesaplamalar bilgisayar ortaminda yapildiktan sonra
gerekli malzemeler temin edilmistir. Gerekli hazirliklar yapilip sistem kartt basim
asamasi tamamlanmistir. Sensorler ve sistemi calistiracak motorlar sisteme entegre
edildikten sonra kodlama islemine baglanmistir.

Her sensor ve her motor i¢in ayr1 aksiyonlarin olusturulabilmesi i¢in devreden
birden fazla ¢ikis ve her aksiyon i¢in ayr1 bir kod algoritmasi kullanilmistir. Sensorlerden
gelen veri girislerine karst kullanicinin istegine bagl verilecek aksiyonlarin hafizaya
alinacagi bir mantik lizerine ¢alismalar yapilmistir. Yani sistemimiz hem kullanicinin
istekleri dogrultusunda belirli algoritmalar ile hareket edebilecek hem de uzaktan kontrol
ile istenildigi zaman yonlendirilebilecek.

Sistemin uzaktan kontrolii i¢in bir android uygulama yazilmistir. Bu uygulamada
sistemdeki biitiin olaylar a¢ kapat komutuyla hareket ettigi gibi kullanicinin uygulama
iizerinden girdigi verilere uygunda hareket edebilmektedir. Ornegin sistemdeki sogutma

sisteminin sicaklik set degeri kullanici tarafindan 25 dereceye ayarlanir, ortamdaki
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sicaklik derecenin istiine ¢iktiginda havalandirma ve sogutma sistemleri otomatik olarak
devreye girmektedir.
Projede;
e Sicaklik ve Neme duyarli havalandirma sistemi
e LDR 151k sensoriine bagl dis aydinlatma sistemi
e LDR 151k sensoriine bagli Perde sistemi
e Dis kap1 hareketine duyarli hareket dedektorlii i¢ koridor aydinlatma sistemi
e LDR 151k sensoriine bagli i¢ aydinlatma sistemi
o Sifreli girig sistemi
e Sistemin enerjisini saglayacak gilines enerjisi sistemi
e Uzaktan kontrol sistemi bulunmaktadir.
Projedeki sistemler istege ve kullanici talebine gore arttirilabilir ve biiylik
biit¢elerin ayrilacagi yapilarda enerjisi tasarrufu ve tam giivenlik i¢in hibrit sekilde biitiin

sistemler beraber kurulabilir.

6.2. Projenin Dis Tasarimi

Proje tasarimi 6zel olarak tasarlanan ev maketi {izerinde uygulandi. Cizimi
bilgisayar ortaminda solid programiyla yapilan maket lazer kesim makinesinde bilgisayar
ortamindaki olgiilere uygun kesildi. Makineden ¢ikan pargalari uygun sekilde birlestirildi.
Akilli ev maketi 6nceden planlanan algoritmalara gére olusturuldu.

Akilli ev sisteminde otomatik ve 151k dedektorlii perde sistemi, harekete duyarli
koridor aydinlatma sistemi, 1s1 ve nem algoritmasiyla ¢alisan havalandirma sistemi, hava
karardiginda otomatik yanan dis aydinlatma sistemi, sifre ile giris yapilan dis kap1 sistemi
bulunmaktadir.

Biitiin sistem android uygulama ile uzaktan kontrol edilebilmekte her cihaz
uygulama ekranindan kapatilip acilabilmektedir. Uygulama ekraninda sistemin durumu,
sensorlerden gelen veriler ve sistemin tiikettigi enerji goriilebilmektedir.

Sistemin diger 6nemli kismu1 ise Sistem, enerjisini glines panelinden irettigi enerji
ile karsiliyor olmasidir. Gilines panelinden alinan enerji akii sarj devresi ile akiide

depolanip ihtiya¢ duyuldugu zaman sistem akii ile beslenebilmektedir.
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Sistemin biitlin tasarimi1 normal bir ev tasarimina ve kullanim sartlarina uygun
sekilde dizayn edilmistir. Sekil 6.1°de proje maketinin bilgisayar ortaminda ¢izimi ve

Sekil 6.2’de projenin maketinin goriiniimii verilmistir.

Sekil 6.2. Proje maketi
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6.3. Sistem Kart1 Ve Yazilim

Sistem PIC mikrodenetleyici kullanilarak tasarlanmigtir. Sistem karti ihtiyaglar
dogrultusunda sekillendirilip buna uygun olarak kodlanmistir.

Gerekli biitiin bilesenler bakir plaka lizerine kartin bilgisayar ortamindaki
tasarimina gore basilmustir.

Sekil 6.3’de sistem kartinin bilgisayar ortamindaki arka yiizii, Sekil 6.4°de sistem
kartinin bilgisayar ortamindaki 6n yiizii, Sekil 6.5°de sistem kartinin basilmis hali ve sekil

6.6’da sistem kartinin baglantilar1 verilmistir.
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Sekil 6.3. Sistem kartinin bilgisayar ortamindaki arka yiizii
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Sekil 6.5. Sistem Karti
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Sekil 6.6. Sistem kart1 baglantilar

6.3.1. PIC

PIC kelime anlami olarak -PERIPHERAL INTERFACE CONTROLLER-
kisaltimidir. Bir giris-¢ikis islemcisidir. PIC biiyiik islemcilerin giris ve ¢ikiglarindaki
yiiklerin denetimini yapmak ve bu yiikleri azaltmak amaciyla 1994 yilinda 16 ve 32 bitlik
olarak piyasaya siirtilmiistiir. PIC c¢ok hizli bir sekilde islem gerceklestirmenin yaninda
uygun fiyatiyla ihtiyaclari karsilamaktadir.

Rahatlikla programlanabilme ve yazilan programi hafizasinda depolayip daha
sonra istenildigi zaman c¢alistirabilme ozelliklerine sahiptir. PIC’ler tek baslara bir
anlam ifade etmezler, uygun kodlar ile programlanip uygun elektronik devre olusturulup

calistirilmalar1  gerekir. PIC mikrodenetliyiciyi programlamak igin programlama
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yapabilecegimiz derleyici denilen program paketlerine ihtiyacimiz vardir. CCS, Proton
Pic Basic gibi uygulamalar PIC programlama derleyicilerine birkag 6rnektir.

Projemizde PIC18F2682 kullanilmistir. 40 pin girisi olan PIC18F2682
kullanacagimiz sistem i¢in yeterlidir. Sekil 6.7°de mikrodenetleyicinin dis goriiniisii
verilmistir, sekil 6.8’de ise projede kullanilan mikrodenetleyicinin pin girisleri

verilmigtir.

Sekil 6.7. PIC Mikrodenetleyici

_— A
MCLRVPRIREZ —— [ 1 40 [1 =— RE7/KBIZ/PGD
RAWANOCVRAEF =[] 2 39 [ =— RB&/KBIZPGC
RA1AN1T =——[]3 a8 [1 =— REBS/KBI/PGM
RAZ/ANZVRAEF- - ] 4 37 [ =—= AB4/KBIVANS
RAIANIVAEF+ == [ 5 3g [1 == ABICANRX
RA4/TOCKI =—e[] & a5 [] =— RB2/NTZICANTX
RASAN4/SSIHLVDIN =—=[] 7 34 [ =— RB1/INT1/ANG
_ REO/RD/ANS =—-s18 - . 33 [ =—= RBOANTOFLTOMNIO
REVWR/ANE/C1OUT =—[ 9 ee ap [0 =—— VoD
RE2/CS/ANT/C20UT =—[] 10 L L [0 =-—Vss
VT p— ®® 3000 - RDWPSPIPID
Vss — o ]12 QO  29[]-—= RDEPSPEIPIC
OSCUCLKIIRAT —= ] 13 oo og [] =—— RDSPSPS/P1B
OSC2ICLKOIRAE -——1[] 14 27 [1 = ADWPSPHECCP1/PIA
RCOW/T10S0OM13CKI — ] 15 o5 [0 =—— RCT/RXDOT
RC1UTIOSl =— =] 16 25 [ +—s RCE&TX/CK
RC2/CCP1 w— g7 a4 [ ] - RC&SDO
RC3/SCK/SCL =— [] 18 23 [0 =—— RC4/SDI'SDA
ROWPSPOC1IN+ ——[] 19 25 [] =— RDIPSPIC2IN-
ROVPSP1/CTIN- =—-s] 20 21 [0 =—= RD2/PSP2/C2IN+

Sekil 6.8. PIC18F2682 pin girisleri



6.3.1. Sistem karti

Sistem kartinda kullanilan malzemeler Tabloda 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1. Sistem kartinda kullanilan malzemeler

ACS712-05 Akim Sensorii CR2032 3V Pil

4x20 Karakter LCD CR2032 Pil Yuvasi Yatay

4.7-kOhm direng (1/4 Watt) PCF8574 12C LCD Modiil

dikey mavi trimpot/potansiyometre | tantal veya normal 10uF kondansator
22pF kondansator 20cm X 30cm bakir plaket

100nF kondansator LM2596 modiil

1N4001 diyot

8'li entegre soketi

16-MHz kristal

32.768-kHz kristal

10-kOhm direng (1/4 Watt)

18'li entegre soketi

22-kOhm direng (1 W) 2'li klemens
10-kOhm direng (1 Watt) kaydirmali anahtar
4 bacakli buton DS1307
LM1117-3.3V 74HC595

Sekil 6.9°da sistemin ¢alisir durumdaki durumdaki goriiniimii verilmistir.

Sekil 6.9. Sistemin ¢alisir durumu
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6.3.3. Sistem yazilimi

Sistem PIC ile kontrol edilmektedir. C programlama dili ile kodlanmis olan
sistemde sensorlere bagli algoritmalar olusturulmustur. Ortamin aydinlik miktar1 diistiigi
zaman LDR sensoriinden gelen veriler iglenir bu veriler dogrultusunda ev igerisindeki
1isiklar agilir ve perdeler kapanir. Ayni mantik giris kapisini goren koridor boliimiinde de
bulunmaktadir. D1s kap1 agildiginda veya koridorda bir hareket algilandiginda hareket
dedektoriinden alinan veriler dogrultusunda ara koridordaki 1siklar yanmaktadir. Bunun
yaninda ev igerisinde bulunan SHT11 sicaklik ve nem sensorii ortamin sicaklifina gore
iceriyi  belli bir sicaklikta tutacak komutlar vermektedir ve havalandirmay:

calistirmaktadir. Akilli eve giris bir giris sifresi ile gergeklesmektedir.

Akilli ev sistemi bunun gibi bir¢ok sekilde programlanabilir, istenilensenaryolari

olusturabilir ve buna uygun bir sistem tasarlanabilmektedir.

6.4. Uzaktan Kontrol Sistemi

Sistem android uygulama ile uzaktan kontrol edilebilmektedir. Mevcut sistem
kartina uygun bir sekilde yazilan ve entegre islemi tamamlanan android uygulama
telefona yiiklenir ve biitlin sistem uzaktan kontrol edilebilir.

Sekil 6.10°da android sistemin evdeki sicakligi, nem yiizdesini, fanin aktiflik
durumunu, havalandirma durumunu, kap1 durumunu gostermektedir ve bunlar uzaktan

kontrol edilebilmektedir.
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Sekil 6.10. Sistemin android uygulamasi

68

Sistemin android uygulama arayiizii ok katmanli bir sekilde kullanabilmektedir.

Sekil 6.11°de android uygulamanin yazildig1 arayiiz programi goriintiisii verilmistir.

Sekil 6.12° de ise android uygulama arayiiziiniin buton baglant1 semasi verilmistir.

Viewer Components
Display hidden components in Viewer =] Screenl
a TableArrangement?
| Falous Labels
Label10
ListPicker1
BAGLAN & TableArrangement3
Label25
OTOMATIK ISIK .
B a TableArrangement]
ODA-1 . Button
abel?
oDA-2 . Labelz
Button2
0DA-3 .
Label4
KORIDOR . Button3
KAPI ONIJ . Labels
Button4
PENCERE .
Labelé
OTOMATIK FAN . Buttons .

3
HAVALANDIRMA . - - -

Sekil 6.11. Android uygulama arayiizii

Properties
Screenl

AboutScreen

AccentCalor

B Default

BackgroundColor
[] Default

Backgroundimage
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Sekil 6.12. Android uygulama buton yapilari

6.5. Bir Evin Enerji Tiiketim Hesab1

Projenin en 6nemli kisimlarindan biri evin tiikettigi enerji miktar1 hesabidir.
Projenin sifir enerji kismi1 tamamen bu hesap lizerine dizayn edilmektedir. Bir evin giinliik
ortalama tiiketecegi enerji, kullanacagi sicak su ve diger biitiin kullanimlarin belli bir
algoritmaya gore hesaplanmalidir.

Evin tiikettigi elektrik enerjisine gdre gilines enerji sistemi secilir. Sistem evin
glinliik ortalama ihtiyaglarini karsilayacak biiyiiklilkte olmalidir. Tablo 6.2°de bir evin

giinliik ortalama tiiketim tablosu verilmistir.
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Tablo 6.2. Bir evin giinlilkk ortalama tiiketim tablosu

Uriin Tiiketim Yilhik Tiiketimi
(Saatlik-kwh) (kwh)
Buzdolab1 100 67.20
Klima 1200 1075.20
Elektrik stiptirgesi 1000 72.00
LCD TV 100 168.00
Diz iistii bilgisayar 75 100.80
Camagir makinesi 2000 768.00
Utii 2000 384.00
Klasik ampul (3 adet) 240 403.20
Lamba ekonomik(3 adet) 60 100.80
Elektrikli firm 2500 360.00
Elektrikli su 1siticisi 2200 73.92
Bulasik makinesi 1200 720.00
Telefon sarj aleti 400 112.00
Mikro dalgali firin 1500 72.00
Aspirator/Davlumbaz 150 9.50
TOPLAM 4,486,62

Yukardaki hesaplama ortalama bir sekilde ihtiya¢ duyulan bir ev i¢i yapilmistir.

Bir evin giinliik ortalama tiiketimi i¢in SkW’lik bir giines enerjisi sistemi yeterlidir.

6.6 Giines Enerji Sistemi

Evde kullanilan cihazlarin ve akilli ev sisteminin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in
evdeki tiikketimden daha biiyiik bir giines enerji sistemine ihtiya¢ vardir. Kullanilabilecek
iki tip glines enerji sistemi bulunmaktadir. Bunlar off-grid ve on grid sistemlerdir. Off-
grid sistemler sebekeden bagimsizdirlar. Glines panellerinden elde edilen enerji akiilerde
depo edilip evin enerji ihtiyaci bu sekilde karsilanir. Off-grid sistemin bu acidan
dezavantaj saglamaktadir. Bu sistemin temel dezavantajlar1 akii sarj-desarji ve kisin
kapali havalarda ftiretilen diisiik enerjinin ev ihtiyaglarini karsilamamasidir. Off-grid
sistemli bir evde klima veya yliksek enerji tiikketen cihazlarin biranda veya uzun stireli
kullaniminda akii ¢ok ¢abuk desarj olmaktadir, akiilerdeki siirekli sarj — desarj durumu
akii Omriinii kisaltmaktadir. Bunun yaninda desarj olan akiiniin kapali havalarda sarj
olmasi uzun siirecegi i¢in evin enerjisiz kalma durumu olacaktir. Off-grid sistemin bu
dezavantajlarindan dolay1 yapilacak projede on grid sistemin kurulmasi hem maliyet hem

de enerji siirekliligi acisindan biiyiik avantaj saglayacaktir.
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On-grid sistem sebekeye bagl sistem oldugu icin giines panellerinden iiretilen
enerji invertor ile sebekeye uygun bir hale getirilip ¢ift yonlii sayac ile sebekeye
baglanmaktadir. Enerji direk sebekeden ¢ekildigi igin enerji siirekliligi saglanmaktadir.

Sekil 6.13’de on-grid sistemli bir evin tasarimi goriilmektedir.

Sekil 6.13. On-grid sistem

Yapilan ¢aligmalar sonucunda bir evin enerji ithtiyacini karsilamak i¢in gerekli

sistem tasarimi tablo 6.3’de verilmistir.

Tablo 6.3. Bir evin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in gerekli sistem tasarimi

19 Adet Giines Paneli 270W 24V Poly

1 Adet Goodwe GW-5000 On Grid Inverter

1 Adet Solar Kablo 6mm Kirmizi (60 metre)

1 Adet Solar Kablo 6mm Siyah (60 metre)

1 Set MC4 Konnektor Seti - Tekli Baglant1 - 1 Disi 1 Erkek

1 Adet AC Kablo NYY 4x6mm (25 metre)

1 Adet Ges Panosu

1 Adet Topraklama

5 kW biiyiikliiglinde olan bir sistemin ortalama maliyet 50.000 TL’dir. Sistem i¢in
harcanilan 50.000 TL’nin amorti edebilecegi silire hesabi i¢in sistemin kurulacagi yer ¢ok
onemlidir. Calisma Konya bolgesi lizerine yapilmistir. 2007-2011 yillarin1 kapsayan 5
yillik ortalama giineslenme siiresi 7.27 saattir (Yokus, Tung, 2018).

5 kW x 7.27 x 365 = 13.267 kWh
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Yillik tdretilecek enerji ortalama 13.267 kWh’dir. Mesken olarak kullanilan
yerlesim yerlerinde dagitim firmalarinca belirlenen elektrigin birim fiyati 0.6
TL/kWh’dir. Bu verilere dayanarak sistemin kendini amorti edecegi siire tablo 6.4’de

detayl bir sekilde hesaplanmustir.

Tablo 6.4. 7.27 saat giineslenme siiresi alinda sistemin kendini amorti edecegi siire

Toplam 1htiyag 4,486,62 kWh

Toplam Yillik Uretim 13.267 kWh

Yillik Enerji Farki 8.781 kWh

Elde Edilen Enerji Geliri 8.781 kWh x 0.60 TL/kWh =5286 TL
Tiiketime Odenen Enerji 4,486,62 KWh x 0.60 TL/kWh = 2691 TL
Enerji Geliri + Tiiketim Fiyat1 Toplami 5286 TL+2691 TL=7.977,972 TL
Sistem Amorti Stiresi 50.000/7.977,972 =6,3 YIL

Bu ¢alisma, giineslenme siiresinin sistemin kendini amorti etme siiresine etkisini
gormek amaciyla ortalama giineslenme siiresi 10 saat olan bir bolge i¢in yapilmstir.
Ikinci calismada da 5 kW biiyiikliigiinde bir giines enerjisi sistemi kullamlmustir. 5 kW
bliytikliiglindeki giines enerjisi sisteminin 10 saat giineslenme siiresi altindaki yillik enerji

liretimi asagida verilmistir;

5 kW x 10h x 365 = 18.250 kWh

Bu sistemin 10 saat gilineslenme siiresi altinda yillik iiretecegi elektrik enerji
18.250 kWh’dir. Onceki hesaplamada oldugu gibi elektrigin birim fiyat 0.6 TL/kWh

olarak alinmistir. Bu ¢alisma i¢in amorti stiresi Tablo 6.5°de verilmistir.
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Toplam ihtiyag 4,486,62 KWh
Toplam Yillik Uretim 18.250 kWh
Yillik Enerji Farki 13.763,38 kWh

Elde Edilen Enerji Geliri

13.763,38 kWh x 0.60 TL/kWh =8.258,028 TL

Tiiketime Odenen Enerji

4,486,62 kWh x 0.60 TL/kWh = 2691 TL

Enerji Geliri + Tiiketim Fiyati Toplam1

8.258,028 TL + 2691 TL = 10.949,028 TL

Sistem Amorti Siiresi

50.000/7529 = 4,6 YIL

Bu calismalardan gilines enerji sistemini, giineslenme siiresi daha fazla olan

bolgelerde kendi daha kisa bir zaman zarfinda amorti etmektedir.

6.7. Sistem Kodlar1

Sistemin Sicaklik sensoriinden aldigi verileri degerlendirerek ¢alistirdigi fan

kontrol sisteminin kodlar1 asagidaki gibidir;

void fan_control()

if((seconds_FAN>=SET_FAN)&&(fan_auto==1))

{
seconds_FAN=0;

TempC=requestData(TEMPERATURE);

iIf(TempC>=fan_temp_set)
{

bit_set(RELAY _state,5);
b

else if(TempC<fan_temp_clear)

{
bit_clear(RELAY _state,5);
b
k
b

void control_light_fan_curtain()

if((seconds_LDR>=SET_ LDR)&&(manuel_control==0))

{
seconds_LDR=0;
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curtain_1=readLDR(2);
/lprintf("%Lu \n",curtain_1);

if((curtain_1<150)&&(auto_light_curtain==1)&&(!bit_test(RELAY _state,0))&&(!bit_t
est(RELAY _state,2))&&(!bit_test(RELAY _state,3))&&(!bit_test(RELAY _state,4)))

bit_set(RELAY _state,0);
bit_set(RELAY _state,2);
bit_set(RELAY _state,3);
bit_set(RELAY _state,4);
output_low(AT_BO0);
output_high(AT_B1);
output_high(AT_B2);
output_low(AT_B3);
output_high(AT_REQ); // Trigger The REQUEST
output_low(AT_REQ);
while(input(AT_INT)==LOW);
delay_ms(10000);
room_1 curtain=1;
room_1_light=1,;
¥
else
if((curtain_1>=300)&&(auto_light_curtain==1)&&(bit_test(RELAY _state,0))&&(bit_t
est(RELAY _state,2))&&(bit_test(RELAY _state,3))&&(bit_test(RELAY _state,4)))
{
bit_clear(RELAY _state,0);
bit_clear(RELAY _state,3);
bit_clear(RELAY _state,2);
bit_clear(RELAY _state,4);
output_low(AT_BO0);
output_high(AT_B1);
output_high(AT_B2);
output_low(AT_B3);
output_high(AT_REQ); // Trigger The REQUEST
output_low(AT_REQ);
while(input(AT_INT)==LOW);
delay_ms(10000);
room_1 curtain=0;
room_1_light=0;
}
}
}

void readPIR()
if((input(PIR_OUT)==HIGH)&&(auto_light_curtain==1))

bit_set(RELAY _state,1);



}

}
else if((input(PIR_OUT)==LOW)&&(auto_light_curtain==1))
{

bit_clear(RELAY _state,1);

ks
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7. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

7.1. Sifir Enerjili Akillh Ev’in Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Sifir enerjili akilli evlerin avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 da vardir bunlari

iki baglikta inceleyebiliriz.

7.1.1. Sifir enerjili akilli evin avantajlar:

e Sorumluluklar: azaltir.

e Zaman tasarrufu saglar.

e Uzaktan kontrol sistemi kullanictya konfor saglar.

e Is1 yalitimi enerji kaybin1 azaltir.

e Sensorler yardimiyla tiiketilen enerjinin kontrolii ve tasarrufu saglanir

e Evin uzaktan kontrol imkani saglayarak giivenli bir ortam olusturur.

e Siiregelen senaryolar1 6grenerek aksiyonlar: kendiliginden gerceklestirir.

e Fiziksel veya zihinsel rahatsizlik yasayan insanlarin hayatini kolaylastirir.

7.1.2. Sifir enerjili akilh evin dezavantajlar

e Akilli ev sisteminin uzaktan erisilebilir olmasi kullanict disinda evin kontroliiniin
baskalarinin eline gegmesine neden olabilir.

e Ev otomasyon sisteminde olusabilecek sorunlar ve aksakliklar beklenilmeyen
sonuglar dogurabilir. Ornegin, sicaklik sensériinde meydana gelebilecek hata evin
asir1 1Isinmasina ve asirt sogumasina neden olabilir.

e Uzaktan kontrol sistemleri her cihazin kontroliinii uzaktan kurma olanagi saglar,
bu ylizden insan1 tembellige ve monoton bir hayata itebilir.

e (ihazlarin kontroliinii uzaktan saglamak sorumluluk duygusunu azaltir.

e Ses komutlariyla ¢alisan bir otomasyon sisteminde insan dis1 sebeplerden dolay1
aksakliklar olusabilir. Ornegin, el sesi ile 1siklari acan bir ev otomasyon
sisteminin, televizyondan gelen bir sesten dolay1 etkilenebilir ve kullanici istegi
disinda aydinlatmalari agabilir.

e Sistemi siirekli uzaktan kontrol etmek insan1 mekaniklesmeye iter.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Giines enerjisi sistemi yenilenebilir bir enerji kaynagi olup kisa stirede kendini
amorti eder. Yapilan ¢alismalarda 5 kW biiyiikliigiinde bir giines enerji sistemi ortalama
7.27 saat glineslenme stiresi olan bir bolgede kendini 6,3 yil gibi bir siirede amorti
ederken, ortalama giineslenme siiresi 10 saat olan bir bolgede ise 4.6 yilda amorti
etmektedir.

Sebekeye yakin bolgelerde kesintisiz bir enerji i¢in on-grid sistem kullanilmalidir.
Akilli sistemler i¢in uygulanabilecek en verimli sistem on-grid ve off-grid sistemlerin
hibrit sekilde ¢alistigr sistemlerdir.

Sifir enerji sistemi igin giines enerjisi ile beraber trombe duvar, 151k borulari
kullanimi, sicak su kollektorleri, TS-825’e uygun bir 1s1 yalitimi1 ve Low-E 1s1 kontrol
camlar1 kullanilmalidar.

Trombe duvar yapist kullanilarak yapilan calismalarda sistemin dig hava
sicakligmin 0 derece oldugu bir bolgede duvar sicakligini 30 dereceye kadar
¢ikarabildigini ortaya konmustur. iki farkli bélgede yapilan calismalar sonucunda soguk
aylarda bolgelerin birinde %40 oraninda diger bolgede ise %90 oraninda enerji tasarrufu
sagladig1 goriilmiistiir.

Isik borularinin kullanimi1 fabrikalar ve biiylik is yerleri agisindan biiyiilk 6neme
sahiptir. Bu tiir yerlerde kullanilacak 151k borular1 aydinlatma i¢in kullanilan elektrik
maliyetini neredeyse sifira indirmektedir.

TS-825’¢ uygun bir 1s1 yalitimi ile eski yalitimsiz yapilara oranla %70, eski
standartlara uygun yalitimli yapilara oranla %357 daha tasarrufu saglamaktadir.

Low-E 1s1 kontrol camlarinda 1s1 kaybi eski tip tek camli yapilara gére %65 / %70,
standart ¢ift camli evlere gore %35 / %40 daha azdir.

Sicak su i¢in kurulan kollektorler 6zellikle yaz aylarinda ¢ok verimlidirler.
Yapilan ¢alismada 4 kisilik bir ailenin giinliik su tiiketimi 200 1t’dir. 200 1t suyu 67 derece
sicakliga getirmek icin gerekli siire 2 saattir. Bu siirede 13,166 TL’lik enerji harcanir. Bu
maliyeti aya ve yila vurdugumuzda sicak su i¢in kurulan su kollektorleri kendini 3-4 yil

gibi kisa bir stirede amorti edecektir.

Akilli evler hem kontrol edilebilir hem de programlanabilir olmasi uzaktan sistem
kontrolii agisindan ¢ok 6nemlidir. Sistem yazilimi ¢ok fonksiyonlu olup cihazlar hem

senaryolara gore calisabilmekte hem de uzaktan kontrol edilebilmektedir. Istenmeyen
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durumlarda otomasyon sistemiyle eve miidahale edilip olast zararlarin Oniine
gecilebilmektedir.

Ev otomasyon sisteminde sifir enerji ve akilli ev sisteminin hibrit bir sekilde
bulunmasi birbirini tamamlayan 6zelliktedir. Sistemin uzaktan kontrol edilmesi giivenlik
ve enerji tikketimi kontrolii agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Evdeki cihazlarin enerjisi
uzaktan kesilip enerji tasarrufu saglanabilir. Akilli ev sisteminde olusturulacak senaryolar
diisiik enerji tiikketimi saglayacak sekilde olmalidir.

Evin enerji titkketimi hesab1 ortalama giinliik tiikketimin biraz {izerinde yapilmalidir
ve olusturulacak sistem kendini kisa bir siire i¢inde amorti edebilmelidir. 5 kW
biiytikliiginde bir gilines enerjisi sistemi 4-5 yil gibi kisa bir siirede kendini amorti
etmekte ve biiyiik kazang saglamaktadir.

Giines enerjisi tasariminda kullanilacak malzemeler kaliteli ve uzun Omiirlii
olmas1 bakim maliyetini azaltmakta ve kesintisiz enerji saglamaktadir.

Sonug olarak sifir enerji ve akilli ev sistemleri hibrit bir sekilde uygulanip uzaktan
kontrolii saglanirsa ev sahibine gilivenli, konforlu ve enerjide disa bagimsiz bir hayat

saglar.
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EK-3 Baski devre ¢izimi 2.
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EK-3 Akilli ev maketinin autocad ortaminda ¢izimi.

Command :
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