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0z

Kirsal konutlar, kirsal alanda bulunan dogal kaynak ve malzemeler kullanilarak,
yerel yapim teknikleri ile insa edilmis bina tiirtidiir. Gliniimiizde de kullanim1 devam
eden kirsal konutlarin birgogu uzun yillar 6nce insa edilmistir. Bu konutlarin birgcogu
ev sahibi tarafindan ya da yakin ¢evrede yasayan komsu veya akrabalar tarafindan
geleneksel yontemlerle, yakin g¢evredeki yapt malzemeleri kullanilarak yapilmis
konutlardir. Yorede bulunan yerel yapt malzemelerinin tercih edilmesi sonucunda,
Tiirkiye’de farkli bolgelerde farkli malzemeler kullanilarak insa edilmis kirsal

konutlar bulunmaktadir.

TUIK verilerine bakildiginda Tiirkiye’de 1992-2018 yillar1 arasinda insa edilmis
toplam 153.726 yigma konutun yiizde 91’ini tugla duvarli yigma konutlar
olusturmaktadir. Tugla duvarli yigma konut {iretim oraninin yiiksek olmasi nedeniyle
tez kapsaminda Aydin’in Giimiiskdy bolgesinde yer alan yigma tugla konutlar ele
alimmistir. Kirsal konutlar genellikle diisiik biitgelerle ve kisith imkanlarla insa
edildikleri i¢in yalitim, enerji korunumu gibi konular goz ardi edilmistir. Bu nedenle,
bu konutlarda enerji kayb1 oldukc¢a fazla olmaktadir. Bu ¢alismada, kirsal konutlarin
enerji ihtiyacim1 azaltmak, konutun ihtiyaci olan enerji {iretimini desteklemek ve
kullanicilarin  yagam  kalitelerini artirmak i¢in uygulanabilecek 1iyilestirme
Onerilerinin belirlenmesi ve bu iyilestirme Onerilerinin karsilastirmali maliyet
analizinin yapilmast ile hangi iyilestirme Onerisinin daha faydali olabilecegine

yonelik Oneriler sunulmasi1 amaglanmaktadir.

Gilimiigkdy bolgesinde bulunan yigma tugla kirsal konutlar i¢in on farkli
iyilestirme c¢alismalart Onerilmistir. Bu caligsmalarin her biri i¢in firmalardan
maliyetler toplanmis ve her bir calismanin faydasi belirlenmistir. Fayda-maliyet

analizi yontemi kullanilarak Onerilen iyilestirme caligmalar1 karsilagtirilmistir. Bu
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calismanin sonucunda elde edilen veriler 1s18inda, iyilestirme caligmasi yapilmasi
diistintilen farkli yapilar i¢in de benzer caligma yapilarak fayda-maliyet analizi
sonuglart g6z Onilinde alindiktan sonra iyilestirme ¢alismalarinin yapilmasi

onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kirsal konut, siirdiiriilebilirlik, fayda-maliyet analiz



EXAMINATION OF ENERGY EFFICIENT UTILIZATION OF RURAL
HOUSES USING COST AND BENEFIT ANALYSIS : EXAMPLE OF
GUMUSKOY/AYDIN

ABSTRACT

Rural housing is a type of building constructed with local construction techniques
using natural resources and materials found in rural areas. Many of the rural houses
currently in use have been built many years ago. Most of these dwellings were built
by the homeowners, neighbors or relatives living in the vicinity by using traditional
methods and building materials in the vicinity. As a result of the preference of local
building materials in the region, there are rural houses built by using different

materials in different regions of Turkey.

Referring to TUIK data, there are 153.726 masonry rural houses built between the
years of 1992-2018 in Turkey which 91 percent of these houses are masonry houses
with brick walls. Due to the high production rate of masonry houses that were built
by using brick, masonry houses with brick walls located in Glimiiskoy district of
Aydin were discussed within the scope of the thesis. Since rural houses are generally
built with low budgets and limited possibilities, issues such as insulation and energy
conservation are ignored in such houses. Therefore, the energy loss in these houses is
quite high. In this study, it is aimed to determine the improvement methods that can
be applied to rural houses in order to reduce the energy need of houses, to support the
energy production of the houses and to improve the quality of life of the users, and to
make suggestions about which improvements would be more beneficial by using

comparative cost and benefit analysis method.

Ten different improvement works have been proposed for masonry brick rural
houses in Glimiiskdy region. Costs were collected from companies for each of these
studies and the benefits of each study were determined. The proposed improvement
studies were compared using the cost-benefit analysis method. In the light of the data

obtained as a result of this study, it is suggested to use a similar process to different
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types of buildings that need improvement works by taking benefit-cost analysis

results into consideration.

Keywords: Rural housing, sustainability, cost-benefit analysis
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BOLUM BiR
GIRIS

Insanoglunun var olusundan bu yana beslenme ve barinma oncelikli ihtiyaclari
olmustur. Doga kosullariyla miicadele etmek ve diger canlilardan korunmak igin
insanlar kimi zaman magara, kaya sigiagi ve kovuk gibi dogada hazir olarak
bulduklar1 kapali alanlar1 kullanmis kimi zaman da topraga cukur kazarak ya da
dogada buldugu tas, dal, kamis ya da hayvan kemikleri ile iistleri deriyle kapatilmis
gecici kapali mekanlar iiretmistir. Insanlar uzun siire boyunca benimsedikleri gdgebe
ve avci- toplayict yasam tarzi nedeniyle ayni yerde uzun siire kalmadiklarindan kalici
barinak iiretme ihtiyact duymamistir. Bu donemde insa edilen barinaklar ilkel yapim
sistemleriyle insa edilmistir. Insanoglunun beslenme tiiriiniin degisip tarmma
baslanmasiyla beraber tarlalarin yakininda kalict barinak ihtiyact dogmustur.
Giivenlik agisindan konutlarin birbirlerine yakin olmalari ise gliniimiizdeki kdylerin

ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Ozdogan, 1996).

Dérdiincii jeolojik zamanin son doneminde sicakligin artmasi kapali havzalardaki
sularin ¢ekilmesine ve tarima elverisli arazilerin ortaya ¢ikmasina neden olmus ve
beraberinde Anadolu’da ilk kdy tipi yerlesmeler olusmaya baslamistir. Neolitik
doneme ait bu yerlesmeler, Nil Vadisi boyunca, Dicle ve Firat Nehirleri’nin
vadilerinde, I¢ Anadolu Bélgesi’nde kurulmustur. Barmaklar bir araya gelerek 6nce

koyleri, sonra kasabalar1 ve sonra kentleri olusturmustur.

Kirsal yerlesmeler, bolgede yasayan insanlarin ihtiyaglarmi karsilayacak sekilde
sekillenen, bulundugu boélgenin dogasi ve iklimiyle uyum iginde olan yerlesmelerdir.
Bolgede yasayan insanlarin ekonomik faaliyetleri ve kiiltirel ge¢misleri
yerlesmelerin ve yerlesmeleri olusturan kirsal konutun bigimlenmesinde 6dnemli rol
oynamaktadir. Kirsal konutlar, bulunduklar1 bolgede yaygin olarak bulunan yerel
malzemeler (tas, toprak, ahsap v.b.) kullanilarak insa edilmistir. Giiniimiizde
geleneksel yapim sistemi olarak siniflandirilan tarzda insa edilen kirsal konutlar,
bolgede bulunan yerel malzemeye bagl olarak kerpic, tugla, tas yigma kargir ve

ahsap karkas sistem kullanilarak insa edilmiglerdir. Tirkiye’de yigma yapim



sistemiyle iiretilen kirsal konutlarda genellikle malzeme olarak kerpi¢ kullanilmstir.
1950’1i yillardan itibaren harman tuglast kullanilarak yigma yapim sistemiyle insa

edilen yapilar, kerpi¢ evlerin yerini almaya baglamistir.

TUIK verilerine baktigimizda iilkemizde 1992 — 2018 yillar1 arasinda insa edilen
yigma konut sayist 153.726 olarak belirlenmistir. Bu konutlar, kullanilan malzemeye
gore briket, tugla, tas, ahsap, kerpig, gazbeton, beton blok, hafif panel ve digerleri
olarak ayrilmaktadir. 1992 — 2018 yillar1 arasinda insa edilmis yigma konutlarin
%91’ini yap1 bileseni tugla olan konutlar olusturmaktadir. TUIK verilerine bakilarak
bu yillar arasinda insa edilen tugla malzemeli yigma konut sayisinin yillara goére

degisim tablosu ve yigma konutlar igerisindeki yiizde oran1 Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1 1992-2018 yillar1 arasinda insa edilmis tugla dolgu malzemeli yigma konut sayis1 ve yiizde

oranlar1 (www. tuik.gov.tr sitesinden TUIK verileri kullanilarak hazirlanmistir.)

L YAPIM SiSTEMi YIGMA OLAN | TUGLA DUVARLI YIGMA TUGLA DUVARLI YIGMA
KONUT SAYISI KONUT SAYISI KONUT YUZDESI

1992 12.940 12.341 %95,4

1993 10.603 10.094 %95

1994 10.059 9599 %95

1995 7606 7101 %934

1996 8901 8331 %94

1997 8240 7737 %94

1998 6072 5766 %95

1999 7095 6982 %98,4

2000 4956 4829 %97.,4

2001 5902 5797 %982

2002 2829 2729 %96,5

2003 2547 2506 %98,4

2004 3531 3454 %297,8

2005 4439 4111 %92,7

2006 4630 4075 %88

2007 3859 3280 %385

2008 4109 3494 %385

2009 5213 4435 %385,1
2010 5454 4582 %84

2011 5845 4701 %.80,6

2012 5216 4359 %83,6
2013 5848 4817 %82,3

2014 5426 4506 %.83,3

2015 3788 3158 %383.,4
2016 3271 2573 %78,7
2017 2883 2279 %79

2018 2464 1815 %73,7

TOPLAM 153.726 139.451 %91 (Ortalama)

Yigma yapim sistemiyle, betonarme karkas sistemin Tiirkiye’de yayginlagsmasina

bagl olarak konut iiretimi yillar i¢cinde 6nemli ol¢iide diisiis gostermistir. Yigma



yapim sistemiyle iiretilen konut sayisinin azalmasina ragmen malzeme olarak tugla

kullanim oran1 diger malzemelere gore birinci sirada yer almaktadir.

Tirkiye’de birgok bolgede tarim ve hayvancilik yapildigi i¢in kirsal konutlar, kdy
ve kirsal yerlesmelerde halen yogun olarak iskdn edilen yapilardir. Giiniimiizde
kentlerin kalabaligindan, trafiginden ve yogun yasamindan bunalan insanlar,
kentlerden kirsala go¢ etmeye baslamistir. Bu nedenle kdylerdeki mevcut yapilara
olan talep artmig ve bunun yani1 sira kentten gégen insanlar yeni konutlar insa etmeye
baglamistir. Kirsal konutlar geleneksel yapim yontemleri kullanilarak, kisith
imkanlarla inga edildikleri i¢in bu yapilar yaliim agisindan zayiftir. Giiniimiizde
teknolojinin gelisimi ile yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak enerji iireten
sistemlerin konutlara uygulanmasi kolaylasmis ve enerji korunumu konusunda
devam eden c¢aligmalar sayesinde yigma kargir yapim sistemiyle insa edilen
konutlara uygulanacak iyilestirme calismalar: ile enerji kaybini en aza indirmek,
enerji lretimini desteklemek ve konut sahiplerinin konfor kalitesini artirmak

mumkundiir.

1.1 Calismanin Amaci

Calismanin amaci, kisithh imkanlarla insa edilmis olan mevcut kirsal konutlarin
enerji etkin hale getirilmesinde uygulanabilecek iyilestirme calismalarinin, Aydin
ilinin Giimiiskdy bolgesindeki, devlet tarafindan yaptirilmisg, tugla malzemeli yigma

kargir konut 6rnegi lizerinden irdelenmesidir.

Bu tezde ¢alisma alani olarak Aydin ilinin Glimiisk0y bolgesinin segilmesinin
nedenlerinden biri; sonbahar ve kis aylarinda yasanan yogun yagislar sonucunda su
baskinlar1 yasanmakta ve su baskinlarinin konutlardaki yasam sartlarmi
agirlastirmasi nedeniyle 1975 yilinda kdy, yer degistirerek su anki mevcut konumuna
tasinmustir. Kdyde bulunan 40 adet kirsal konut ve kdy kahvesi, hane basi maddi
destek saglanarak devlet tarafindan planlanmig ve kdy halkina yaptirilmistir. Tim
konutlar, tugla malzeme kullanilarak yigma yapim sistemiyle ve ayni plan semasi

kullanilarak insa edilmistir. Ik insa edildigi yillarda kullanicilarin ihtiyaglarim



karsilayan bu konutlar, gilinlimiiz sartlarinda kullanicilarin ihtiyaclarina cevap
veremez duruma gelmistir. Zaman i¢inde kullanicilar tarafindan kendi imkéan ve
ihtiyaclar1 dogrultusunda konutlara birtakim miidahaleler yapilmistir. Bu tez
kapsaminda Glimiisk0y’de bulunan ve insa edildigi giinden bugiine higbir
miidahaleye ugramamis bir kirsal konut incelenmektedir. Ele alinan kirsal konut
Ornegi lizerinden kirsal konutlara uygulanabilecek iyilestirme c¢alismalar1 belirlenmis

ve fayda-maliyet analizi yontemi kullanilarak bu 6neriler karsilastirilmistir.

Enerji etkinlik denildiginde konu, iki baslik altinda toplanabilir. ilki enerji
tiiketimini azaltmay1 amaclayan iyilestirme ¢aligmalari, ikincisi ise enerji liretimini
destekleyen iyilestirme ¢alismalaridir. Bu bagliklar altinda irdelenen yontemlerden
caligma alaninda bulunan kirsal konutlara uygulanabilir nitelikte olanlar fayda
maliyet analizi yontemi kullanilarak ele alimmaktadir. Bu calisma ile konut
sahiplerinin enerji tiiketimini azaltmak, konutun ihtiyact olan enerji iiretimini
desteklemek ve yasam kalitelerini artirmak i¢in konutlarinda ne gibi iyilestirmeler
yapabilecekleri ve bu iyilestirmelerin karsilagtirmali maliyet analizinin yapilmasi ile
hangi iyilestirmenin daha faydali olabilecegine yonelik Oneriler sunulmasi

amaglanmstir.

1.2 Calismamin Kapsam

Calisma kapsaminda, kisitli imkanlarla ve geleneksel yapim yontemleriyle insa
edilmis kirsal konutlarda kullanict konforunun artirilmasi i¢in uygulanabilecek
tyilestirme Onerileri, enerji tiiketimini azaltmayi amaglayan ve enerji iiretimini

destekleyen olmak tizere iki baglik altinda irdelenmistir.

Bolgede yer alan konutlarin tugla kullanilarak yigma yapim sistemiyle iiretilmis
olmast ve iklimi ve cografi konumu dolayisiyla giines, riizgar ve jeotermal su
bakimindan zengin bir bodlgede bulunmasi nedeniyle ¢alisma, Aydin ilinin

Glimiiskdy bolgesi ile sinirlandirilmistir.



Tez kapsaminda ele alinan Giimiiskdy, 1970 yilinda, kdyiin yasam sartlarinin ¢ok
kotii olmasi, yagiglar nedeniyle siirekli su baskinlarinin olmasi ve kdyde elektrik
olmamasi nedenleriyle bulundugu bélgenin 3 km giineydogusuna taginmistir. Koyiin
glinlimiizdeki yerlesim yerinde bulunan kirsal konutlar, devlet tarafindan saglanan
malzeme ve biit¢e ile bolge halki tarafindan yapilmis veya yaptirilmistir. Sinirh
malzeme ve biitge ile insa edilen konutlar, yalitim agisindan zayiftir. Bu nedenle, tez
kapsaminda kullanici konforunun iyilestirilmesi ve 1s1 korunumunun artirilmasi igin
bolgedeki konutlara uygulanabilecek birtakim yontemler dnerilmis ve bu yontemler

fayda-maliyet analizi yontemiyle irdelenmistir.

Giliniimiizde kullandigimiz fosil yakitlarin tilkenme sorunu ile kars1 karsiya
olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini ve buna bagli olarak kendine
yetebilen kentlerin ve konutlarin 6nemini artirmistir. Calisma kapsaminda ele alinan
kirsal konutlara, 1s1 korunumu saglayacak iyilestirme c¢aligmalarini uygulamanin
Onerilmesinin yani sira konutun kendi enerjisini karsilamasina yardim edecek
sistemlerin konuta eklenmesinin maliyeti ve karsiliginda saglayacagi faydalar da

irdelenmistir.

Bu ¢aligmada, ele alinan bolgenin cografi ve iklim 6zelliklerine gore belirlenmis
olan ve bolgede bulunan kirsal konutlara uygulanabilir nitelikte olan Oneriler
irdelenmistir. Farkli bir bolgede bulunan konutlar i¢in veya ayni bolgede bulunan
farkl1 yap1 tipleri i¢in ele alinan yontemler ve elde edilen sonuglar farklilik

gosterebilecektir.

1.3 Calismanin Yontemi

Bu caligmada, literatiir taramas1 yapilarak kirsal konutlar, siirdiiriilebilir enerji
kaynaklari, kirsal konutlara uygulanabilecek iyilestirme Onerileri ve fayda-maliyet
analizi yontemi agiklanmaktadir. Onceki ¢alismalar incelendiginde, kirsal konutlar
icin incelenen 1iyilestirme Onerilerinin hepsinin faydali oldugu ve yapilmasinin
Onerildigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada, arastirilan iyilestirme Onerilerinin sagladiklar

fayda ve maliyetler hesaplanarak karsilastirilmistir. Fayda-maliyet analizi yontemiyle



onerilerden, kirsal konutlar i¢in uygulanmasi daha faydali olan iyilestirme Onerileri

belirlenmistir.

Calisma kapsaminda ele alinan bolge ve boélgede bulunan konutlar hakkinda
veriler de literatiir calismasi yapilarak elde edilmis ve alan caligmasi yapilarak
belirlenen konutun niteligine uygun, enerji etkinlik baglaminda birtakim yontemler
Onerilmistir. Bu calismada, enerji etkinlik kapsaminda oOnerilen yontemler, enerji
tikketimini azaltmay1 amaglayan ve enerji liretimini destekleyen olmak iizere iki ana

baslik altinda agiklanmaktadir.

Kirsal konutlar i¢in agiklanan 1iyilestirme Onerilerinin  maliyetlerinin
belirlenebilmesi i¢in her bir Oneride yapilacak uygulamalar veya kullanilacak
malzemeler, yapilan hesaplar ve detay cizimleri ile belirlenmistir. Her bir 6neri igin
piyasada hizmet veren ii¢ farkli firmadan teklif alinmigtir. Teklif formu her bir 6neri
icin ayr1 hazirlanarak firmalara iletilmistir. Tiim teklifler 1 hafta (29.11.2019-
06.12.2019) iginde, 5,77 TL dolar kuru iizerinden alinmistir. Onerilerin maliyetleri
icin teklif alinacak firmalar belirlenirken nakliye iicretinde c¢ok fazla degisiklik
olmamasi i¢in Gilimiiskdy’e yaklasik olarak ayni uzaklikta olmalarma dikkat
edilmistir. Enerji tiiketimini azaltmaya yonelik iyilestirme Onerilerinin fayda analizi

yapilirken izoder TS825 programu kullanilmistir.

Aydm ilinin Gilimiigkdy bolgesinde bulunan tugla malzemeli yigma yapim
sistemiyle insa edilmis konutlar i¢in uygulanabilir iyilestirme Onerileri belirlenerek,
fayda-maliyet analizi yontemiyle bu Oneriler karsilastirilmis ve elde edilen veriler

yorumlanmustir.



BOLUM iKi
KIRSAL MiMARININ TARIHSEL GELIiSiMi VE AYDIN/GUMUSKOY
BOLGESI KIRSAL MiMARISININ INCELENMESI

[k insanlarm, bir milyon yildan fazla bir siire boyunca yasaminmi avlanarak ve
besin toplayarak sagladigi, ayni yerde siirekli bulunmadigindan kalici barinak da
yapmadig1 tahmin edilmektedir. Fakat insan en eski donemden baslayarak siginma ve
barinma gereksinimi duydugundan bu ihtiyacini zaman zaman magara, kaya siginagi,
kovuk gibi dogadaki hazir olusumlarla karsilamis, kimi zaman da kendisi gecici
¢Oziimler iiretmistir. Bu donem boyunca, taslardan basit “oriiler”, dal, kamis ya da
hayvan kemiklerinden iistleri deriyle kapli ¢adir-sedir tiirii barinaklar yapmis; kimi
zaman da barmag korunakli duruma getirmek icin topraga cukur kazmistir

(Ozdogan, 1996).

Ik zamanlarda doganin insanoglu iizerindeki hakimiyeti baskinken, yerlesik
hayata geg¢isle insanin doga tizerindeki hakimiyeti artmistir. Doganin kurallarina gore
yasayan insanoglu, artik sosyal kurallar insa edip, bu kurallara gore yasamaya
baslamistir (Uyanik ve Berk, 2016). ilk yerlesimlerde gdzlemlenen cadir ve kuliibe
tiri barmaklarin kullanildigi donemlerden sonra beslenme tiiriiniin degismesiyle
kdylerin ve koyleri olusturan konutlarm ortaya ciktigi saptanmaktadir (Ozdogan,
1996). Anadolu’da ilk koy tipi yerlesmelerin ortaya c¢ikisi, dordiincli jeolojik
zamanin son donemine rastlamaktadir. Sicaklifin artmasi ve beraberinde kapali
havzalardaki sularin ¢ekilmesiyle tarima uygun alanlar ortaya c¢ikmistir. Neolitik
doneme ait bu yerlesimler, Nil Vadisi boyunca, Dicle-Firat Nehirleri’nin vadilerinde
ve I¢ Anadolu Bélgesi’nde kurulmustur. Barmaklar bir araya gelerek dnce koyleri,

sonra kasabalar1 ve sonra kentleri olusturmustur.

Ortak gelenek, gorenek ve yasam tarzina sahip, fiziksel cevre tarafindan
sekillenmis yerlesmeler “kirsal yerlesim” olarak tanimlanabilir. Kirsal yerlesimleri
mimari agidan ele alirsak; bolgede yasayan insanlarin gereksinimlerine gore
sekillenmis yapilar1 bulunduran, bulundugu bolgenin topografya ve iklimiyle uyum

icinde ve kiiltiirel bir gegmise sahip olan alanlardir. Kirsal yerlesimlerde toplumsal



ve ekonomik bir biitiinliik goriilmektedir. Kirsal yerlesimler, fiziksel ¢evre ve iskan
eden insanlarin yasam bigimleri ile sekillenirken, benzer fiziksel kosullara ve yasam
bicimlerine sahip yerlesimlerde kiiltiirel agidan farkliliklar goriilmektedir. Kirsal
yerlesmelerde, bolgede bulunan yerel malzeme, konut tipolojisine etki etmektedir.
Bolgede bulunan yerel malzemenin konut yapiminda kullanimi sonucunda insa
edilen birbirine benzer nitelikteki kirsal konutlarla, kirsal yerlesmeye 6zgii bir doku

olusmaktadir.

Tezin ikinci boliimde kirsal mimari kavrami agiklanmis ve kirsal mimariyi
bicimlendiren faktorler ele alinmistir. Tez kapsaminda c¢alisma alani olarak segilen
Aydin ilinin ve Giimiigkdy’iin tarihi ve kirsal mimarisiyle ilgili bilgiler de bu

boliimde aciklanmaktadir.

2.1 Kiarsal Mimari Kavrami

Bolgede yasayan insanlarin kendi imkanlariyla, yasam big¢imlerinden dogan
gereksinimlerini  karsilayabilecek nitelikte ve yoOrenin kiiltiirtine, gelenek ve
goreneklerine uygun olarak, ge¢cmisten edindikleri bilgiler ile olusturduklar1 yapilar,
kirsal mimariyi olusturmaktadir. Literatiirde bu yapi tiiriinii tanimlayan, vernakiiler
mimarlik, yerli mimari, indigéne mimari, kirsal mimarlik, yoresel mimarlik, spontane
mimarlk, halk mimarligi, ilkel mimari, mimarsiz mimarlik, yére mimarisi, halk
yapilart gibi birgok farkli terimlerle karsilasmak miimkiindiir (Bektas, 2001). Kirsal
mimari, bulundugu kirsal alan oOzelliklerini g6z Oniinde bulundurarak bolge
ihtiyaclarina ve insanlarin yagam bi¢imlerine gére mimari diizenin olusmasi olarak

tanimlanabilir.

Bu tiir yapilar dogayla ¢atismadan, dogayla uyum i¢indedirler ve ayni zamanda
cevresindeki diger yapilara da saygilidirlar. Cevresindeki dogal yapiy1 bozmayacak
sekilde ve cevresinde bulunan yapilarin giinesini engellememesine dikkat edilerek
insa edilmislerdir. Insa edilecek yapinin mekanlar1 ve dlgiileri, kullanicinin yasam
bicimi, aile yapisit ve insan Olciileri ile belirlenmektedir. Yapiy1 insa etmek igin

belirlenen yapim yontemi kolaylik ilkesine dayanir. Kirsal yapilar, yakin ¢evrede



bulunan, temin edilmesi kolay malzemeler ile bolgede yasayan halkin bilgi birikimi
cercevesinde sekillenen geleneksel yapim yontemleri ile insa edilir. En azla en ¢coga

ulagmaya calisilir. Gereksiz malzeme kullanilmaz (Bektas, 2001).

2.2 Kirsal Mimariyi Bicimlendiren Faktorler

Kirsal mimari doku, iilkeden {ilkeye, ayn1 iilke sinirlart i¢inde bolgeden bolgeye
degisiklik gostermektedir. Ortak kiiltiirel gegmise, inanisa, gelenek ve goreneklere
sahip bir toplumda dahi geleneksel mimari doku, bulundugu bdlgenin iklim ve
cografi kosullarina, bolgede bulunan yerel yapi malzemesi tiiriine, kullanicinin

yasam bi¢imi ve aile yapisina gore degisiklik gostermektedir.

Tiirkiye’nin dogusundan batisina, kuzeyinden gilineyine yerel mimari doku, farkl
yerel malzemelere, geleneksel yapim sistemlerine ve mekan kullanimina bagli olarak
cesitlenmektedir (Ormecioglu, Akan ve Ucar, 2013). Gelenek ve gorenekler, aile
yapisi, din, toplumsal iligkiler ve ekonomik faaliyetler, konutlarin bigimlenmesinde

etkili olmaktadir.

Bir yorede yapili gevreyi sekillendiren ve oranin yerel mimari dokusunu olusturan
yere 6zgli birgok faktor vardir. Bunlar mekansal organizasyonlardan, plan tiplerine,
tasiyici sistemlerden, malzeme kullanimina ve yapim siireclerine kadar farkli bir¢cok

boyutta yapilasma kiiltiiriinii etkilemistir (Ormecioglu ve diger., 2013).

Kirsal mimari dokunun bi¢cimlenmesinde, fiziksel faktorler (iklim, topografya,
cografi konum, malzeme), sosyokiiltiirel yap1 (kiiltiir, gelenek ve gorenekler, aile
yapisi, din ve inanis, sosyal iligkiler) ve ekonomik yap1 (liretim faaliyetleri, ticaret ve

turizm) etkili olmaktadir.

2.2.1 Fiziksel Faktorler

Kirsal mimari sekillenirken fiziksel ¢evre kosullar yerlesmeyi etkileyen onemli

bir faktordiir. Iklim ve cografi kosullar, topraklarin tarima elverisli olup olmadig,



topografya, su kaynaklarma olan mesafe ve yerel malzemeler gibi faktorler kirsal

mimarinin bigimlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Kirsal topluluklarda ulagim, tarim ve sanayinin gelismesi iklim ve topografya ile
dogrudan iligkilidir. Sert iklim kosullarma sahip ve su kaynaklarina uzak alanlar
kirsal yerlesimin olugmasini ve gelismesini olumsuz yonde etkilemektedir. Fakat
uygun iklim kosullarina sahip, su kaynaklarina, verimli arazilere ve ticaret yollarina
yakin alanlarda ulasim, tarim ve sanayi faaliyetleri daha rahat siirdiiriildiigii igin
ge¢misten glinlimiize kadar bu tip alanlar Oncelikli yerlesim yeri olarak tercih
edilmistir. Topografya ve iklim kirsal mimariyi sadece yerlesim yeri 6l¢eginde degil
mekansal Slcekte de etkilemektedir. Iklim ve topografya, yapilarin ydnlenmesini,
belirli bir alanda toplanmasini etkileyen, plan kurgusunu ve yapilarin sokaklarla olan

iligkisini belirleyen faktorlerdir (Bayram, 2012).

Eger bir cografi alan yiyecek ve tabii kaynaklar bakimindan verimli ise, eger nehirler
ulasim1 kolaylastiriyorsa ve hepsinden énemlisi bir millet Atina, Kartanca, Floransa
ve Venedik gibi diinya ticaretinin ana yolu iizerindeyse, o zaman cografya tek bagina

bir sey sunmasa da medeniyete giiliimser ve onu destekler (Uyanik ve Berk, 2016).

Kirsal mimaride malzeme, geleneksel yapim sistemlerinin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Tasimaciliin zor oldugu ge¢mis donemlerde yap1
malzemelerinin yakin ¢evreden elde edilmesi; ekonomiklik ve hiz agisindan
kagimlmazdi (Ormecioglu ve diger., 2013). Kirsal yerlesimin bulundugu bdlgenin
iklimine, iklim etkisinde sekillenen bitki Ortiisiine ve cografi kosullarina gore yapi
tretiminde kullanilan yerel malzemeler degisiklik gostermektedir. Tiirkiye’de
bolgeden bolgeye degisen topografya ve iklim 6zelliklerine gore konut yapiminda
kullanilan yerel malzeme de farklilik gostermektedir. Kirsal yerlesimlerin bulundugu
alanlarda tas, kerpic ve ahsap gibi birden fazla dogal yap1 malzemesi bulunmaktadir.
Yapr iiretiminde kullanilacak malzeme tiiriinlin belirlenmesinde, malzemenin
Ozellikleri, hizli temin edilebilmesi ve ¢ok miktarda bulunabilmesi 6nemli rol
oynamaktadir. Ornegin Tiirkiye’de Karadeniz Bélgesi’nde ahsap malzemenin hizl

ve bol miktarda elde edilmesi ve ahsap niteliginin yapi iiretimine elverisli olmasi, bu
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bolgede ahsap malzemeli kirsal konut dokusunun olusmasina neden olmustur (Sekil
2.1). Ayni sekilde Tiirkiye’de Giiney Dogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bdolgesi’'nde,
tas ve kerpicin yaygin olarak bulunmasi nedeniyle, tas ve kerpic malzeme ile
iiretilmis kirsal konutlar bulunmaktadir (Sekil 2.2). I¢ Anadolu’da, iklim ve bitki
ortiisiine bagl olarak yine yigma kerpi¢ ve tas geleneksel konutlar 6ne ¢ikmaktadir.
Bati Anadolu’da ve Akdeniz Bolgesi’nde, yigma tas, tugla ve ahsap karkas
geleneksel konutlar yaygin olarak goriilmektedir (Sekil 2.3).

Sekil 2.2 Kerpi¢ malzemeli geleneksel konut 6rnegi: Midyat, Mardin (TarihNeDio, 2018)
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Sekil 2.3 Tiirkiye’de kirsal konut yapim sistemlerinin bdlgelere gore dagilimi

2.2.2 Sosyokiiltiirel Yapi

Kullanilan malzeme, yapim sistemi, iklim ve topografya gibi fiziksel etkenlerin
yani sira, kiltiirel gecmis, gelenek ve gorenekler, aile yapisi, din ve inanis,
mahremiyet, sosyal iliskiler gibi sosyokiiltiirel etkenler de kirsal konutlarin

bigimlenmesinde énemli rol oynamaktadir.

Kirsal konut iiretiminde, benzer yapi malzemesinin ve yapim sisteminin
kullanildig1 bolgelerde yer alan kirsal konutlar, fiziksel etkenler benzer olmasina
ragmen sosyokiiltiirel etkenlere bagli olarak farkli bi¢imlenebilmektedir. Kirsal
yerlesimin zamanla olusmus, gecmis tecriibelere dayali kiiltiirel ge¢misi, gelenek ve
gorenekleri kirsal konutlarin kurgulanmasinda etkili olmaktadir. Bunun yani sira,
konutta yasayan Kkisilerin aile yapisi, yetiskin ve cocuk sayist da konutun

bigimlenmesine etki eden 6nemli faktorlerdendir.

Kirsal yerlesimlerin bigimlenmesine etki eden diger 6nemli nedenler ise din,

inanig ve mahremiyet olgulanidir. Kirsal yerlesim yerlerinde yasayan insanlarmn
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inaniglar1 konut tipolojisine etki etmektedir. Din ve inamglarin geleneksel konut
mimarisine olan etkisine bagli olarak, Tiirkiye’de baz1 bolgelerde “Tiirk evi”, “Rum
evi”’, “Levanten evi” olmak iizere ayni bdlgede bulunan geleneksel konut tipini

tanimlayan farkli terminolojiler olusmustur.

Mahremiyet olgusu ve komsuya saygi, geleneksel konutlarin tasariminda oncelikli
dikkat edilen konulardir. Ust kata oranla zemin katta daha kiiciik ve az sayida
pencere kullanimi, iist katta bulunan pencerelerin komsunun evinin igine
bakmayacak sekilde tasarlanmasi mahremiyet olgusunun sonucudur. Geleneksel
konutlar komsu yapilara ve ¢evresine duyarli olacak sekilde inga edilmistir. Konutlar,
komsunun giinesini ve riizgarim1 kesmeyecek sekilde, topografyaya uyumlu olarak

konumlanirlar.

2.2.3 Ekonomik Yapt

Kirsal yerlesimlerdeki sokak yapisinin ve geleneksel konutlarin bigimlenisinde
ekonomik faaliyetlerin Onemli bir etkisi vardir. Bolgede yapilan ekonomik
faaliyetlere bagli olarak konutlarin plan kurgulart da degisiklik gostermektedir.
Konutlarin zemin katlarinda konumlanan ahir ve kiler benzeri mekanlar ekonomik

faaliyetlerin plan kurgusuna yansimasidir.

Ekonomik faaliyetler yalnizca kirsal yerlesim ve konut bigimlerine degil
insanlarin  yagsam bigimlerinin belirlenmesine de etki etmektedir. Avcilik
faaliyetlerinden tarimsal faaliyetlere ve yerlesik hayata gegmek, yani ¢adirdan konuta

gecmek, ekonomi ile gelisen bir olgudur (Ceylan ve Bulut, 2017).

Kirsal bolgelerde yasayan halkin baslica ekonomik faaliyetleri, tarim ve
hayvanciliktir. Bu iiretim faaliyetlerinin disinda, gilinlimiizde kent yasamindan
bunalan insanlarin dogaya duyduklari 6zlem ve sakinlik arayiglarinin sonucunda,
kirsal alanlarda turizm faaliyetleri de gelismeye baglamistir. Kirsal alanlarda kurulan

organik pazarlar (Sekil 2.4), geleneksel kdy evlerinin butik otellere doniistiiriilmesi
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ve yoreye 0zgii lezzetlerin sunuldugu mekanlarin agilmasi, kirsal alanlardaki turizm

faaliyetlerinin sonucudur.

Sekil 2.4 Sirince koyii pazart sokak goriiniimii (Kisisel arsiv, 2018)
2.3 Aydin Ilinin Tarihcesi

Eski bir tarihe sahip olan Aydin ili Tiirkiye’nin batisinda yer alan illerimizden
birisidir. Menderes Havzasi tarihin her doneminde iskan edilmis, yogun bir kiiltiir
gelisimine sahne olmustur. Bu kiiltiirel siire¢ igerisinde Aydin’in 6nemli bir yeri
vardir. izmir- Denizli- Mugla yollar1 kavsaginda olmasi onun bu énemini daha da
artirmaktadir. Arastirmacilarin Ege ve Orta Anadolu’da yaptiklar1 incelemelerde,
Aydin’m ilk tarihi bilgilerine Hitit kaynaklarinda rastlandigi agiklanmaktadir. Hitit
kaynaklarinda Seha Irmagi’ndan yani Biiyilk Menderes Nehri’nden bahsetmektedir.
Hititlerden baska Spartalilar ve Persler’e de ev sahipligi yapmistir. Ardindan Biiyiik

Iskender hakimiyeti altina girmistir.

Helenistik Dénem sonras1 bolge Roma Imparatorlugu hakimiyetine girmistir.
Romalilarin yonetiminde bolgede birgok yerlesim yeri gelismistir (Sekil 2.5). Bunlar;
Tralleis (Tralles), Didyma (Didim), Milethos (Milet), Aprodisias (Afrodisyas), Nyssa
(Nisa), Priene (Pirien), Mastaura (Mastavra), Alinda, Alabanda, Magnasia gibi
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kalintilar1 gliniimiize kadar ulagsmig tarihi kentlerdir. Aydin ilinde kazi c¢alismalari
yapilmis toplam 17 antik yerlesim merkezi bulunmaktadir. Tralleis (Tralles), Didyma
(Didim), Milethos (Milet), Aprodisias (Afrodisyas), Nyssa (Nisa), Priene (Pirien),
Alinda, Alabanda ve Magnasia kazi calismalar1 yapilmis baglica antik yerlesim
merkezlerindendir. Bunlarin diginda Panionon, Neopolis, Myus, Lassos, Gerga,
Mastaura (Mastavra), Orthasia (Ortosi) ve Acharaka (Akaraka) gibi bolgede bulunan
daha kiiciik Olcekli tarihi yerlesimlerde de kazi calismalar1 yapilmistir (Yelken,
2011).

Sekil 2.5 Tonia Bolgesi’nde bulunan kentleri gosteren harita (Aydin, 2018)

Aydin tarih boyunca bir¢ok isimle anilmistir. M.O. XII. Yiizy1l’dan énce Aydin,
“Antheia”, “Uenthela”, “Hellupolis”, “Adria” isimlerini almistir. M.O. XIL
Yiizyil’da Traklar’ca “Tralles-Tralleis” ad1 verilmistir (Yelken, 2011). Daha sonra da
sirastyla “Seleukesia”, “Ceasarec”, “Andropolis” isimlerini almistir. 11. Yiizyil’da
Tiirkler’in hakimiyeti altina giren Aydin sonrasinda Bizans hakimiyetine girmistir.

1280 tarihinde 6nce Mentese Beyligi sonrasinda ise Aydinoglu Beyligi bolgeyi ele
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gecirmigtir. Bu tarihten sonra bu bdlgeye Aydin Giizelhisar denilmistir. Sonraki

zamanlarda ise ad1 Aydin olarak kalmistir (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2019).

2.4 Aydn ilinin Cografyasi ve iklimi

Aydm ili, Tirkiye’nin batisinda yer alan Ege Bolgesi’nin gilineybati kesiminde
kiy1 Ege’de yer alir. Kuzeyde Izmir ve Manisa, doguda Denizli, giineyde Mugla illeri
ile ¢evrelenir ve bat1 yoniinde Ege Denizi’ne agilir (Sekil 2.6). Kuzey ve giliney
yoniinde daglarla ¢evrelenir ve topografya engebelidir. Bu iki daglik alan arasinda
Biiyiilk Menderes Ovasit yer almaktadir. Biliyllk Menderes Ovasi, sonradan
aliivyonlarla ortiilmiis geng ve verimli bir ¢okiintli ovasidir ve iki fay hatt1 arasinda

kalmaktadir.
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Sekil 2.6 Aydin ilinin Tiirkiye’deki konumu (Lafsozliik, b.t.)

Iklim ve bitki ortiisiinde Akdeniz ikliminin hakim oldugu Aydin’da, yazlar sicak
ve kurak, kislar1 1lik ve yagish gecer. Biiylik Menderes vadisi, diger Ege ovalart gibi
batida denize dogru agilan bir oluk bi¢imindedir. Bu yiizden denizin 1litic1 etkisi ve

yagls getiren riizgarlar i¢ kisimlara kadar kolaylikla girebilmektedir. Kuzey
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rliizgarlarnt sebebiyle Akdeniz Bolgesi’ne gore daha serindir (Meteoroloji 2. Bolge

Miidiirliigii, 2019).

1970-2011 yillart arasinda yapilan dl¢iimlere gore, Aydin ilinin 31 yilda ortalama
sicakligr 17,6 °C olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 2.7). 2012 yilina kadar 6l¢iilen giinliik
maksimum sicaklik 44,6 °C (22.07.1986), minimum sicaklik ise -11,0 °C
(04.01.1942)’dir (Meteoroloji 2. Bolge Miidiirliigii, 2019).

AYDIN YILLIK ORTALAMA SICAKLIK (° C)

Sekil 2.7 Aydm ilinin yillik ortalama sicaklik degerleri (Meteoroloji 2. Bolge Miidiirliigi, b.t.)

Aydm ilinde meydana gelen yagislarin hemen hepsi yagmur seklindedir ve yil
icerisinde en fazla yagis kis aylarinda goriilmektedir (Sekil 2.8). Mevsimlere gore
Aydin ilinde meydana gelen yagislarin ortalamalari; ilkbahar aylarinda 161,4
mm/m?, yaz aylarinda 58,9 mm/m?, sonbahar aylarinda 153,3 mm/m? ve kig
aylarinda ise 299,1 mm/m? olarak belirlenmistir (Meteoroloji 2. Bolge Miidiirliigii,
2019).

120.07
100.0
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20.0-

0- ; T 5
OCA SUB MAR NIS MAY HAZ TEM AGU EYL EKI KAS ARA
AYLAR

Sekil 2.8 Aydin ilinin aylik yagis dagilimi (Meteoroloji 2. Bélge Miidiirliigi, b.t.)
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1970-2011 yillar1 arasinda yapilan 6l¢iimlere gore, Aydin ilinin 31 yillik toplam
yagis degerleri Sekil 2.9°da verilmistir. Aydin ilinin uzun yillar yillik toplam yagis
ortalamas1 618,4 mm/m? olarak hesaplanmistir. 24 saatte Olgiilen en fazla yagis

miktar1 93,8 mm/m? (04 Ocak 2009)’dir (Meteoroloji 2. Bolge Miidiirliigii, 2019).

AYDIN YILLIK TOPLAM YAGIS

TORLA YACIS MKTAR (rmm)

Sekil 2.9 Aydm ilinin yillik toplam yagis degerleri (Meteoroloji 2. Bolge Midiirliigi, b.t.)

Kuzey riizgarlar1 nedeniyle Aydin, Akdeniz Bolgesi’ne gore daha serindir. Aydin
ilinde riizgar Nisan-Eyliil aylar1 arasinda hizin1 artirmaktadir. Ortalama riizgar hiz1 en
fazla Haziran ayinda gorilmiistiir (Sekil 2.10). Bugiine kadar olgiilen en fazla riizgar
hiz1 ise 21,4 m/sn= 77,0 Km/saat (27.06.1975) olarak ol¢lilmiistiir (Meteoroloji 2.
Bolge Miidiirliigii, 2019). Aydin ilinin hakim riizgdr yonii ise Dogu yoniidiir.
Mevsimsel degisimlere bagli olarak ikincil derece hakim riizgar yoni Bati-

Kuzeybatidir (Sekil 2.11).

AYDIN ORT.RUZGAR HIZI (m/sn)
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Sekil 2.10 Aydn ilinin aylara gore ortalama riizgar hizi1 (Meteoroloji 2. Bolge Miidiirligii, b.t.)
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AYDIN HAKIM RUZGAR YONU

Sekil 2.11 Aydin ilinin hakim riizgar yonii (Meteoroloji 2. Bolge Midiirliigi, b.t.)

2.5 Aydin/Giimiiskoy Kirsal Yerlesimi

Tez kapsaminda ¢alisma alani olarak secilen Glimiiskdy, Aydin ilinin Germencik
ilgesi smurlar1 i¢inde bulunmaktadir. Aydin ilinin sehir merkezine 31 km, bagh

oldugu Germencik il¢esine 10 km mesafededir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12 Giimiiskdy iin, Germencik ve Aydin yerlesimlerine olan konumu (Google earth, 2019)

Glimiiskdy ve yakin g¢evresi, antik ¢aglardan beri kentlere ev sahipligi yapmistir.
Magnesia ad Meandrum olarak bilinen kentin (Menderes iizerindeki Magnesia),
Aydin ili Germencik Ilgesi’nde Giimiiskdy’e 4 km mesafede yer aldigi tahmin
edilmektedir.
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Kurulusu ile ilgili farkli anlatimlar bulunan kent efsaneye ve antik kaynaklara
gore Magnetler tarafindan kurulur. Magnetler, Apollon’un nedeni bilinmez bir
kehaneti ile anayurtlar1 Thesselia’y1 terk ederek bir siire i¢cin dnce Girit Adasi’na
gelir ve orada Magnesia adinda bir kent kurarlar. Kendilerine kehanet ile bildirilen
beyaz kargalarin goriinmesi icin, Girit Adasi’nda 80 yil beklerler. Beyaz
kargalarin goriinmesinden sonra, Delphi’ye gonderdikleri heyetten, ikinci bir
kehanetle Leukippos’un liderliginde Anadolu’ya, Endymion karsisindaki Mykale
(Samsun Daglar1) Daglarindaki, Thorax (Giimiisdag) eteklerine gideceklerini ve o
giinkii ad1 ile Manthios, sonraki adiyla Meandrum (Menderes) nehrinin denize
dokiildiigli yerde karaya ¢ikip, Mandrolytos’un kentine gideceklerini dgrenirler.
Mandrolytia adinin, daha sonra Magnesia olarak degistirildigi ve bu adi alma
nedeninin kentin kurucular1 Magnetlerden kaynaklandig: diisiintilmektedir. Ancak
kent Menderes’in siirekli yatak degistirip tagma nedeniyle olusan salgin
hastaliklar ve Perslere kars1 daha emniyetli bir sehir olma ihtiyaciyla, 1.0. 400/398
yillarinda Spartali komutan Thibron tarafindan bugiinkii yerine, Menderes’in kolu
Lethaios nehrinin (Giimiiscay) kenarma tasmmistir (Saracoglu ve Ureten, b.t., s.

62).

Glimiiskdy, 1970 yilina kadar simdiki konumundan 3 km daha kuzeybatida eski
tas ocaklarmm bulundugu bolgede konumlanmisti. Onceden bulundugu bélgede
siddetli yagislarla birlikte dagdan gelen sular, kdyde su baskinlarina ve heyelana
neden olmaktaydi. Kéyde meydana gelen su baskinlari, elektrik ve suyun olmamasi
ve mevcut konutlarin ¢ok kotii durumda olmasi nedenleriyle donemin muhtarlari,
devletten koOyiin bagka bir yere tasinmasimi talep etmislerdir. Bunun {izerine 1971
yilinda devlet, hane basina 20 bin lira para yardimi yapmistir ve yeni yapilacak
konutlar i¢in gereken ingaat malzemeleri de devlet tarafindan temin edilmistir. Devlet
tarafindan hazirlanan planlara uymak kosuluyla, tasinan kdyde bulunacak yeni
konutlarin insasinin koy halki tarafindan ya da kendi bulacaklar1 ustalar tarafindan

yapilmasina karar verilmistir, Recai Gok (Kisisel iletisim, 8 Subat 2019).

Eski yerlesim yerinde bulunan Gilimiiskdy halkindan bir kisminin yola yakin

konut istemesi bir kisminin da eski yerlesim yeri yakininda (tarim arazilerinin
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yakininda) yer istemesi ile mevcut koy ikiye boliinmistiir. Halkin bir kismi eski
yerlesim yeri yakininda bulunan su anki ismiyle Gilimiiskdy’de, bir kism1 ise yol
yakininda konumlanan simdiki ismiyle Gilimiisyeni koylinde yasamaktadir.
Gilimiiskdy’de 40, Glimiisyeni kdyiinde 54 adet devlet yardimiyla konut yapilmustir.
Konutlarin yapimi 1971 yilinda baglamig ve 1974 yilinda son bulmustur. Yeni
konutlarin yapimi bitene kadar koy halki eski yerlesim yerinde bulunan mevcut
konutlarinda kalmaya devam etmistir. 1975 yilinda kdy halki yeni yerlesim
yerlerinde bulunan konutlarina tasinmaya baslamistir, Recai Gok (Kisisel Iletisim, 8
Subat 2019). Tez kapsaminda eski yerlesim yeri yakininda konumlanan

Glimiiskdy’de bulunan devlet tarafindan planlanan konutlar incelenmistir.

2.6 Giimiiskoy Kirsal Konutlarinin incelenmesi

Glimiiskdy’de bulunan kirsal konutlar, devlet tarafindan planlanmis ve devletin
sagladigi maddi yardimlarla insas1 koy halki tarafindan yaptirilmistir. Konutlar,
dortgen bi¢imli bir parsel alami iginde tek katli olarak planlanmistir (Sekil 2.13).
Gumigkdy, biitlinsel olarak sonradan planlanan bir kdy oldugu i¢in geleneksel
koylerde goriilen organik sokak dokusu bulunmamaktadir. Giimiiskéy’de sokaklar
gridal olarak planlanmistir ve konutlarin bulundugu parsellere sokaktan giris

verilmistir (Sekil 2.14).

Parselin kisa kenarindan bahgeye girilmektedir ve konutun ana girisi bahgeden
verilmistir. Konutlar, bahgeye acilan salon ve salondan girisleri verilen mutfak, dus
alan1 ve iki oda olmak {iizere dort hacimden olusmaktadir. Konuta ait 1slak hacim,

konutun bulundugu parselde bahgenin bir kdsesinde konumlanmaktadir.
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Sekil 2.14 Giimiiskdy’de bulunan kirsal konut plan 6rnegi
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Yigma yapim sistemiyle iiretilmis olan tek kathi konutlarda, ates tuglasi olarak
adlandirilan dolu tugla malzeme kullanilmistir (Sekil 2.15). Konutta kullanilan
tuglanin boyutlar1 5x10x20 cm’dir. Ates tuglasinin 1s1 dayanimi c¢ok yiiksek
oldugundan, yapinin yangin dayanimini artirmaktadir. Konutun catisi, kirma catidir
ve kiremit kaplanmistir. Yapinin bulundugu parsele sokak cephesinden bahge kapisi
ile girilmektedir. Konutun dogu cephesi yandaki yapi ile bitisik oldugundan, bu
cephede bosluk bulunmamaktadir. Dogu cephesi disindaki diger cephelerde iki adet
pencere boslugu bulunmaktadir ve pencerelerde metal dograma kullanilmistir.
Konutun girisi gliney cephesinden ahsap dogramali kapi ile saglanmistir. Konutun
giiney cephesinde pencere ve kapi disinda bir de ocak bulunmaktadir. Parselin
glineydogu kosesinde bulunan 1slak hacim diisey delikli blok tugla kullanilarak insa

edilmistir.

Sekil 2.15 Giimiiskdy’den tugla malzemeli kirsal konut (Kisisel arsiv, 2018)
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BOLUM UC
SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI VE KIRSAL KONUTLARIN
KONFOR ACISINDAN iYILESTIRILMESINE YONELIK ONERILER

Bu boliimde siirdiiriilebilirlik kavraminin tanimi ve mimarlikta siirdiiriilebilirlik
kavrami hakkinda genel bilgiler verilmistir. Son yillarda siirdiiriilebilirlik kavramu,
her alanda oldugu gibi mimarlikta da 6nem kazanmistir. Gegtigimiz yillarda
cogunlukla biiylik firmalar tarafindan prestij ve reklam amagl yapilara uygulanan
stirdiiriilebilirlik 6nlemleri; bu alanda yapilan ¢aligmalar, gelisen teknolojiler, ¢evre
kirliligi ve fosil tabanli kaynaklarin tiikenme sorunu nedeniyle yerel yonetimler
tarafindan da Onemsenmis ve siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin tesvik edilmesi
amach calismalar yapilmistir. Yapinin enerji korunumunu saglamanin yani sira
yapmin kendi enerjisinin bir kismim1 ya da tamamimi karsilayabilmesi i¢in son
yillarda siirdiiriilebilir mimarlik alaninda c¢aligmalar yapilmaktadir. Bu bolimde
yapinin enerji ihtiyacim1 karsilamasina yonelik kullanilabilecek yenilenebilir enerji
kaynaklar agiklanmistir. Diinya’da ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin
durumu tartisilmistir.  Konu hakkinda genel bilgilendirme ve agiklamalarin
devaminda tez kapsaminda ele alinan kirsal konutlar konusunda uygulanabilecek

stirdiiriilebilirlik yontemleri irdelenmektedir.

3.1 Siirdiirilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik kelimesinin Tiirk¢e’de tam karsiligi olmamakla beraber, kelime
anlam1 olarak “daimi olma yetenegi veya becerisi” seklinde tanimlanmaktadir.
American Institude of Architects (AIA) ise siirdiiriilebilirlik kavramini “toplumun
gelecege dogru islerligine, sistemin ihtiyact olan temel kaynaklarin tiikenmesi veya
asir1 yiiklenmesi dogrultusundaki dengesinin bozulmadan devam etmesi” olarak

aciklamistir (Tatar, 2013).
Bir¢ok kaynakta siirdiiriilebilirlik kavraminin ilk kez 1987 yilinda Stockholm’de

diizenlenen konferansta Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan hazirlanan

Brundtland Raporu’nda kullanildigi  goriilmektedir. Brundtland Raporu’nda
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stirdiiriilebilirlik kavrami “siirdiiriilebilir kalkinma” kapsaminda ele alinmistir.
Kaynaklarda, siirdiirtilebilirlik kavraminin Brundtland Raporu’ndan c¢ok daha once
kullanildigina dair séylemler bulunmaktadir. Siirdiriilebilirlik kavraminin ilk kez
1700’1i yillarin basinda orman yonetimi ile ilgili olarak ortaya c¢iktig1 kaynaklarda
belirtilmistir (Sen, Kaya ve Alpaslan, 2018). Brundtland Raporu ile birlikte

stirdiiriilebilirlik kelimesinin igerigi genislemistir.

Bu boliimde siirdiiriilebilir mimarlik ile siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji

basliklarina deginilmektedir.

3.1.1 Siirduriilebiliv Mimarlik

Glintimiizde ¢evre kirliligi ve bunun etkisi olarak dogal dengenin bozulmasi tiim
ekosistemi tehdit etmektedir. Son yillarda kullandigimiz kaynaklarin tilkenme sorunu
ile kars1 karsiya kalmasi ile siirdiiriilebilirlik her alanda 6nem kazanmaya baglamistir.
Kaynak tiiketiminin biliyilk bir bdliimiiniin  insaat sektorii  nedeniyle
gerceklesmesinden dolay: siirdiiriilebilirlik, mimarlik alaninda da 6nemli bir yere

sahiptir.

Stirdiiriilebilir mimarlik, yapilar1 ¢evreye en az etki edecek sekilde ve enerji
verimliligi saglamak, kullanicilarin konfor, saglik ve yasam kalitelerini artirmak
amactyla binalarin tasarlanmast ve insa edilmesi seklinde tanimlanabilir.
Kullanicinin isteklerinin karsilanmasi, insa i¢in gereken zaman ve kaynaklarin dogru
planlanmas1 ve kullanilmasi, dogal ¢evreye en az diizeyde miidahale edilmesi, alanin
ve kullanilacak malzemelerin yeniden kullanilabilir sekilde planlanmasi
stirdiiriilebilir mimarinin igerigini olusturmaktadir. Mevcut yapilara uygun
teknolojilerin entegre edilmesi veya insa edilecek yapilar igin siirdiiriilebilirlik
kavraminin yapinin ingasindan bitimine her adiminda diisiiniilmesiyle uygulanmasi

mumkundiir.

Mimaride stirdiiriilebilirlik yalnizca enerji kullanimmin ve atik miktarinin

azaltilmas1 anlamina gelmez. Siirdiiriilebilir mimarlik, yapmin bulundugu fiziki
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cevre, yapt kabugu ve yapmin i¢ mekanlarini da kapsamaktadir. Yapinin bulundugu
dogal cevreye saygili ve uyumlu yerlesmesi, kaynak tiiketiminin en aza indirilerek
liretiminin saglanmasi, yapinin enerji kaybinin en aza indirilmesi i¢in alinan énlemler
ve yapinin 0mrii boyunca kaynak tliketiminin ve atik miktarinin en aza indirilmesi

stirdiiriilebilir mimarligin amacidir.

3.1.2 Siirdiiriilebilir ve Yenilenebilir Enerji

Gilintimiizde bir¢ok alanda kullandigimiz fosil yakitlar, bugiinkii tiiketim toplumu
karsisinda tiilkenme sorunu ile karsi karsiyadir. Giintimiizde kullandigimiz enerjinin
bliyiik bir boliimiinii olusturan fosil yakitlarin tiilkenme problemi, ¢evreye zararh
olmalar1 insanlari, alternatif enerji kaynaklarini arastirmaya ve kullanmaya
yoneltmistir. Bunun sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklar1 arastirilmaya ve

gelistirilen sistemlerle kullanilmaya baglanmistir.

Siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji, kullandik¢a tiikenme sorunu olmayan, bir
kaynaga bagli olmaksizin siirekli kullanilabilen enerji tiiriidiir. Bu enerjinin elde
edildigi kaynaklar ise yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak tanimlanabilir. Baslica
yenilenebilir enerji kaynaklari;

1. Giines enerjisi,
Dalga enerjisi,
Riizgar enerjisi,
Jeotermal enerji,
Biokiitle enerjisi,

Hidrolik enerji,

NS ke

Hidrojen enerjisi olarak siralanabilir.

Yukarida siralanan baglica yenilenebilir enerji kaynaklarindan dalga enerjisi,
biokiitle enerjisi, hidrolik enerji ve hidrojen enerjisi, tez kapsaminda ele alinan
bolgede kullanilamayacagi i¢in kapsam disi1 birakilmistir. Calisma alani olan

Glimiiskdy bolgesinin riizgar enerjisi, glines enerjisi ve jeotermal enerji bakimindan
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zengin olmasi nedeniyle bu yenilenebilir enerji kaynaklari, {i¢linci bolimiin

devaminda ag¢iklanmaktadir.

3.1.2.1 Giines Enerjisi

Baglica yenilenebilir enerji kaynagi gilines enerjisidir. Glines enerjisi, fosil ve
hidrolik enerjinin de asil kaynagi olan ve diinyamizi 1sitan giinestir. Gilinesin enerjisi,
hidrojenin helyuma doniismesi sirasinda ortaya c¢ikan enerjinin 1smim bi¢iminde
uzaya yayilmasidir. Giines daha milyonlarca yil 1simasini siirdiireceginden,
diinyamiz i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir. Gilines, diinyadaki tiim enerji
kaynaklarina dolayli ya da dolaysiz olarak temel olusturmaktadir. Giines 1sinlan ile
diinyaya 170 milyar MW giicte enerji gelmektedir. Bu deger, diinyada insanoglunun
bugiin i¢in kullandig1 toplam enerjinin 15.000-16.000 katidir. Glinlimiizde diinyaya
ulasan giines enerjisinin degerlendirilmesinde iki yol izlenmektedir. Bunlar; 1siya
dontistiirme ve elektrik enerjisine ¢evirmedir. Glines enerjisini 1s1 enerjisine
dontistiirmede “toplaglar”; dogrudan elektrige doniistirmede de “giines hiicreleri-

giines pilleri” (Sekil 3.1) kullanilmaktadir (Gedik, 2015).

Sekil 3.1 Giines enerjisi iireten sistemlerden fotovoltaik paneller (Teknoray Solar, b.t.)

Glines enerjisi potansiyeli bakimindan oldukga zengin olan Tiirkiye'nin ortalama
yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama yillik
toplam 1smim siddeti 1311 kWh/m? (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3.2). Giines enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/yil olarak
hesaplanmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2012).
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Sekil 3.2 Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli atlasi (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi, b.t.)

Glines enerjisinden faydalanilarak su 1sitma amaciyla kolektor sistemler, i¢
mekanin 1sitilmasinda trombe duvar sistemi ve elektrik tiretiminde ise giines pilleri

(fotovoltaik paneller) konutlarda kullanilmaktadir.

3.1.2.2 Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, farkli 1siya sahip hava Kkiitlelerinin yer degistirmesiyle
olugmaktadir. Yeryiiziine giinesten gelen enerjinin %]1-2’si rilizgar enerjisine
doniismektedir. Cografi 6zellikleri goz onilinde bulunduruldugunda, Tiirkiye’nin
rlizgar enerji potansiyeli agisindan zengin bir iilke oldugunu séylemek miimkiindiir
(Sekil 3.3). Meteoroloji tarafindan yapilan 6l¢tiimler sonucunda Ege, Giineydogu
Anadolu ve Marmara Bolgesinin riizgar giicli yogunlugu bakimindan diger bolgelere

gore oldukca zengin oldugu tespit edilmistir (Ayan ve Pabugcu, 2013).
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Sekil 3.3 Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyel atlasi (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi, b.t.)

28



CO2 emisyonu diizeyi ¢ok diisiik oldugundan, kiiresel 1sinmayi engellemeye
yardimct olan rilizgar enerjisi, en hizli biiyliyen ve en ekonomik alternatif enerji
kaynag1 olarak bugiin konvansiyonel enerji kaynaklariyla yarigabilir durumdadir.
Riizgar enerjisi tiikkenmeyen, yakit gereksinimi olmayan, ¢evresel etkileri en az olan,
emniyetli bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi hava kosullarima ve topografik
sartlara gore degisim gostermektedir. Bu enerji yatay ve diisey eksenli riizgar
tiirbinleri ile mekanik enerjiye doniistiiriilmekte, su pompalama veya elektrik tiretimi

amaciyla da bu mekanik enerjiden yararlanilmaktadir (Gedik, 2015).

Riizgar tiirbinleri, yerlesim yerlerinden uzak ve riizgar giicli yiiksek arazilere
(Sekil 3.4 (a)) ve denizlere (Sekil 3.4 (b)) kurulabilmektedir. Bunun yani sira yeni
gelisen sistemler sayesinde konut tipi, sessize yakin caligsabilen riizgar tiirbinleri

sayesinde konutlarin bahgelerine ya da ¢atilarina da uygulanabilmektedir.

Sekil 3.4 (a) Riizgar tiirbini 6rnegi (Elektrovar, b.t.), (b) Denize kurulan riizgar tiirbini 6rnekleri
(Kiyiel, 2014)

3.1.2.3 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yer kabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmig 1sinin olusturdugu,
sicaklig siirekli 20° den fazla olan ve ¢evresindeki normal yeralt1 ve yer {stii sularina
oranla daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicaklik su ve
buhar olarak tanimlanabilir. Bu sicak akigskan, kiriklar aracilifi ile yeryiiziine
ulasarak termal kaynaklari olusturur; ya da sondajlarla ¢ikartilarak ekonomik
kullanima doniistiiriiliir. Jeotermal enerji yenilenebilir, siirdiiriilebilir, ucuz ve gevre

dostu bir enerji tiirtidiir (Tuglu Karsli, 2008).
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Tiirkiye, Alp-Himalaya kusagi lizerinde yer aldigindan oldukca yiiksek jeotermal
potansiyele sahip olan bir iilkedir. Ulkemiz jeotermal potansiyeli 31.500 MW olup
diinyada ilk on iilke arasindadir (Kozak,2016). Ulkemizde potansiyel olusturan
alanlar Bati Anadolu’da (%77,9) yogunlagsmistir (Sekil 3.5). Bugiline kadar
potansiyelin %13’i (4.000 MW) MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii)
tarafindan kullanima hazir hale getirilmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,

2012).

\ MTA GENEL MUDURLOGO
. s | ENERJI HAMMADDE ETOT VE ARAMA
\ i DAIRESI BASKANLIGI
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ki 70-100 C tan kaynaitar A Jectermal Elekirik Santrall

Sekil 3.5 Tiirkiye’de bulunan jeotermal enerji kaynaklar1 haritasi (Maden Tetkik ve Arama Genel

Miidiirliigi, b.t.)

Jeotermal enerji santrallerinde {iretilen enerjinin birim maliyetinin diger
santrallere gore ¢ok diisiik olmas1 ve daha az ¢evre sorununa yol agmasi nedeniyle
avantajli ve temiz bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Yenilenebilir bir
enerji kaynagi olusu da jeotermal enerjiye yonelimi artirmaktadir. Jeotermal enerji;
kaynak suyunun sicakligina gore elektrik iiretimi, 1sitma (bolgesel, konut, sera vb.)
(Sekil 3.6 (b)), kimyasal madde iiretimi, kurutmacilik, bitki ve kiiltiir balik¢iligi,
tarim, seracilik (Sekil 3.6 (a)), karlarin eritilmesi, termal turizm gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Diinyada jeotermal enerji  kapasitesinin ¢ok azindan
yararlanilmaktadir. Diinyada jeotermal enerji ile 1sinan konutlara her yil yenileri

eklenmektedir (Gedik, 2015).
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Sekil 3.6 (a) Jeotermal enerji kullanilarak yapilan seracilik uygulamasi (Kirsehir Haber Tiirk, 2018),

(b) Jeotermal enerji kullanilarak yapilan yerden 1sitma uygulamasi (Ekonomikzafer, 2012)

3.2 Kirsal Konutlarin Enerji Etkin Hale Getirilmesine Yonelik Iyilestirme

Onerilerinin irdelenmesi

Kirsal konutlar genellikle diisiik biitge ve kisitl imkanlarla insa edildikleri i¢in
yap1 kabugu 1s1 yalitimi agisindan zayiftir. Bu nedenle kirsal konutlarda genellikle
enerji kaybi fazladir. Dolayisiyla da enerji tiiketimi kentsel konutlara kiyasla fazla
olmaktadir. Enerji kaybinin Onlenmesi, kullanici konforunun iyilestirilmesi igin
caligmanin bu boéliimiinde, kirsal konutlara uygulanabilecek iyilestirme Onerileri
irdelenmektedir. Kirsal konutlara uygulanabilecek 1iyilestirme Onerileri, enerji
tiiketimini azaltmay1 amaglayan ve enerji iiretimini artirmay1 hedefleyen olmak tizere

iki ana baglik altinda toplanarak aciklanmustir.

3.2.1 Enerji Tiiketimini Azaltmaya Yonelik Iyilestirme Onerileri

Kirsal konutlarda genellikle enerji tliketiminin ¢ok olmasinin nedeni yapi
kabugunun yalitim ag¢isindan zayif olmasindan kaynaklanan 1s1 kayiplaridir. Yapida
meydana gelen 1s1 kayb1 nedeniyle mekanin 1sitilmasi ya da sogutulmasi i¢in daha
fazla enerji harcanmaktadir. Yapinin kendisi diginda ¢evresinde alinacak dnlemlerle
de yapinin enerji verimliligine katkida bulunmak miimkiindiir. Bir konutun enerji
tikketimini azaltmaya yonelik ¢ok sayida iyilestirme Onerisinden bahsedilebilir. Bu
baslik altinda, mevcut kirsal konutlara uygulanabilir nitelikte olan enerji tiiketimini

azaltmaya yonelik iyilestirme Onerileri,
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Duvarda 1s1 yalitimi uygulamasi,
Catida 1s1 yalitim1 uygulamasi,

Is1 yalittiml1 pencere uygulamasi,
Balkonlarda 1s1 yalitim1 uygulamasi,
Giines kontrol elemanlarinin eklenmesi,

Peyzaj elemanlarinin katkisi,

N kR

Trombe duvari uygulamasi olarak listelenmektedir.

Yukarida listelenen iyilestirme Onerilerinden balkonlarda 1s1 yalittim1 uygulamast,
tez kapsaminda incelenen kirsal konutta balkon bulunmamasi nedeniyle bu bolimde
kapsam dig1 birakilmistir. Tezin dordiincli boliimiinde faydalarin belirlenmesinde
yararlanilan Izoder TS825 programinin trombe duvarinim faydasimin belirlenmesinde
yetersiz kalmasi nedeniyle enerji tiiketimini azaltmaya yonelik iyilestirme

Onerilerinden trombe duvari uygulamasi da bu boliimde kapsam dis1 birakilmistir.

3.2.1.1 Duvarda Is1 Yalitimi Uygulamasi

Farkli sicakliklara sahip iki ortam arasindaki 1s1 gegisini azaltmak icin yapilan
uygulamalara 1s1 yalitim1 denir. Is1 yalittimi, yapmin kisin 1sitilmasii, yazin da
sogutulmasini saglamak i¢in harcanan enerjinin azaltilmasi ve kullanici konforunun
saglanmas1 amaciyla yapilarin dis cepheleri, dogramalari, catilari, dosemeleri ve
iletim tesisatlarinda meydana gelen 1s1 kagislarin1 azaltan dnlemleri kapsamaktadir.
Kullanic1 konforunun saglanmasi i¢in ortam sicakliginin 20-22°C arasinda olmasi

gerekmektedir (IMO Yap1 Malzemeleri Komisyonu, 2015).

Geleneksel yontemlerle, yerel malzemelerle, diisiik biitceyle ve kisa siirede insa
edilen kirsal konutlarin yapr striiktiiri ve kabugu yalitim ve 1s1 korunumu agisindan
genellikle zayiftir. Is1 yalitimi diisiinlilmeden insa edilen kirsal konutlarda yapi
kabugu (duvar, cati1 ve doseme) katmanlarindan dis ortama 1s1 kagisi meydana
gelmektedir. Kirsal konutlarda 1s1  kagigin1  azaltacak iyilestirme Onerileri
uygulanmadiginda binadaki 1s1 kaybi fazla oldugundan bina sahipleri 1sinmak ig¢in

daha fazla enerji ve para harcamak durumunda kalmaktadir.
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Yapmin mimari Ozelligi 1s1 kaybimi etkileyen onemli bir degiskendir. Fakat
genellikle yalitimsiz tek kath yapilarda 1s1 kaybinin, %40°1 dis duvardan, %30’u
pencerelerden, %7’si ¢catidan ve %6°s1 da bodrum désemesinden kaynaklandigi kabul
edilir (Atmaca, 2016). Buradan yap1 kabuguna uygulanacak olan 1s1 yalittiminin
yapida %50 veya daha fazla 1s1 kaybinin Oniine gecebilecegi sOylenebilir. Is1
yalitiminin verimli olabilmesi i¢in binanin sadece duvarlarina degil, ¢at1 ve zeminine
de uygulanmasi gerekmektedir. BOylece yapi1 kabugu tamamen 1s1 yalitimi ile

cevrelendigi icin 1s1 kayb1 en aza indirilmis olur.

Binada i¢ mekan ile dis mekani birbirinden ayiran, yapiy1 ve kullanicilar1 dig
etkenlerden koruyan duvarlar, yapr kabugunun diisey elemanlaridir. I¢ mekéan
kosullarmin belirlenmesinde dis duvarin etkisi, dis duvarin yapist ile dogrudan
iligkilidir. D1g duvarlar, ¢evreledikleri i¢ mekani, atmosferik olaylardan (yagmur, kar,
riizgar vb.), sicak ve soguktan ve disardan gelebilecek tehlikelerden korurlar (Giirdal

ve Acun, 2005).

Duvarlara uygulanacak 1s1 yalittmi {i¢ sekilde uygulanabilir. Bunlar; duvara
disardan uygulanan 1s1 yaliimi (mantolama), duvara i¢ten uygulanan 1s1 yalitimi ve
duvar arasi 1s1 yalittmidir. Duvara distan uygulanan 1s1 yalitim1 (mantolama) ile bina
kabugu cevrelenerek, dis atmosfer ile binanin i¢i arasinda bir kalkan olusturulur.
Mantolama, kisin i¢ mekanda 1sinin daha uzun siire muhafaza edilmesini saglarken,
yazin ise dig ortamin sicakliginin i¢ mekana etkisini azaltarak i¢ ortam sicakliginin
yaz-kis dengede tutulmasina yardimci olur. Bunun yami sira yapinin tasiyici
elemanlarim1 dis etkenlerden korur. Uygulama kolayligi ve i¢ mekanda alan kaybi

olusturmamasi gibi avantajlara sahiptir.

Mantolama uygulamasi1 katmanlari, (distan ige dogru) dis cephe boyasi veya
dekoratif kaplama, file tasiyicili 1s1 yalitim sivasi, diibel, 1s1 yalittm malzemesi, 1s1
yaliim yapistiricist, yapinin dis duvart ve ince siva olarak siralanabilir (Sekil 3.7).
Mantolama uygulamasinda kullanilacak olan yalitim malzemesinin bir¢ok ¢esidi

bulunmaktadir. Is1 yalitm malzemesi olarak ahsap talasi levhalar, genlestirilmis
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mantar levhalar, cam koptigli, seramik yiinii, camyiinii, tagylinii, XPS (Ekstrude
polistiren kopiik), EPS (Ekspande polistiren kdpiik) ve poliiiretan ve polietilen esaslt
kopiikler kullanilabilir (Akel¢i, 2016). Kullanilacak olan 1s1 yalittm malzemesi,
yalitimin uygulanacagi bolgenin iklimine, uygulayacak olan firmanin elinde bulunan
malzeme ¢esitliligine ve uygulamaya ayrilan biitceye gore degisiklik gostermektedir.
Bunun yani sira tercih edilen 1s1 yaliim malzemesinin kalinligi da segilen
malzemenin Ozelliklerine ve uygulanacak olan bolgenin iklimine gore

belirlenmektedir.

Son Kat Dig Cephe Kaplamasi

— File Tagiyicili Isi Yalitim Sivas

I Ist Yaltim Dilbeli

I Isi Yaliim Levhasi
I Is1 Yalitimi Yapistiricisi

— Betonarme Perde Dolgu Duvar
g Siva

b L=

Sekil 3.7 D1s duvarlara digtan uygulanan yalitim (Mantolama) detay1

Duvara icten uygulanan 1s1 yalitimi, dis duvarmn i¢ mekéna bakan ylizeyine
uygulanan 1s1 yalitim sistemleri olarak tanimlanabilir (Sekil 3.8). Bu sistemler kisa
siireli 1sitilan yapilarda avantaj saglamaktadir. Duvara ig¢ten uygulanan yalitimda
kolon, kiris, hatil, lento gibi yap1 bilesenleri 1s1 kopriilerine karsi mutlaka
yalitilmalidir. Bu 1s1 yalitimi, tavan ve dosemeye mutlaka en az 50 cm
dondiiriilmelidir. Bu tip 1s1 yalitim uygulamalar1 ekonomiktir ve uygulama kolaylig
saglamaktadir. Disardan iskele kurmanin miimkiin olmadigi ya da iskelede
caligmanin zor oldugu yerlerde (cok katl binalar, tiinel kalip yapilar gibi) duvara
icten uygulanan 1s1 yalitim sistemleri tercih edilmektedir. Ancak i¢ mekanda alan

kaybina neden olmaktadir.

34



— Siva

Dis Cephe Kaplamasi

— Betonarme Perde
— Is1 Yalitim Yapistincisi
— Isl Yalitim

— Buhar Kesici veya Dengeleyici
— Algi Siva
— I¢ Kaplama

Sekil 3.8 Dis duvara igten uygulanan yalitim detay1

Duvar aras1 yalitim sistemi, betonarme kisimlarin distan, duvarin ise sandvig

duvar arasi yalitim sistemiyle 1s1 yalitiminin saglandig1 uygulamalardir (Sekil 3.9).

Bu uygulamalarda duvar dolgu malzemesinin

ortilmesine dikkat edilmelidir. Bunun yam sira duvar ile 1s1 yalitim birlesim
yerlerinde catlak olusmasi ihtimaline karsi, bu bolgelerde 20 cm her iki duvarin da
lizerine gececek sekilde paslanmaz rabitz teli veya Ozel kaba siva filesi
kullanilmalidir. Bu tip 1s1 yalitim uygulamalar1 ekonomiktir ve dig cephe mimarisini

etkilemez. Is1 kopriileri olusturmasi ve duvar iginde yogusmanin olusmasi gibi

dezavantajlar vardir.

yalittm kalinlig1 kadar disardan

Dig Cephe Kaplamasi
Rabitz Telli Siva
Dibel

Ist Yalitimi

Yapistirici

Betonarme Kirig veya
Ddseme Alan!

Sekil 3.9 Dis duvara uygulanan duvar arasi yalitim detay1
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3.2.1.2 Catida Is1 Yalitimu Uygulamast

Kirsal konutlarda ¢ati yalitimi goz onilinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir
uygulamadir. Isinan hava yiikselir ve yapinin en iist katmani olan cati1 yalitimsiz
oldugunda hava buradan kacgar. Cat1 yalittminin yapinin 1s1 kaybini en aza indirmekte
Oonemli bir yeri vardir. Catiya uygulanacak olan 1s1 yalitimi (eger ¢at1 egimli ise) iki
sekilde yapilabilmektedir. Bunlardan biri eger cati1 kati 1sitilmiyor ise cati katinin
dosemesine uygulanan 1s1 yalittmidir (Sekil 3.11). Digeri ise 1s1 yalittminin ¢ati
katmanina uygulanmasidir. Bu yontem ¢ati kati 1sitiliyorsa tercih edilmektedir (Sekil
3.10). Diger bir 1s1 yalitimi da (¢at1 egimli degilse) teras catilara uygulanan 1s1 yalitim

yontemidir.

- Kiremit Tespit Citas!
I Baski Gitasi

- Nefes Alan Su Yaltim Ortilsii
= Isi Yalitimi

|- Buhar Kesici

I Cati Tahtasi

- Mertek

|- Tavan Kaplamasi

Sekil 3.10 Isitilan ¢at1 katinda ¢at1 katmanina uygulanan 1s1 yalitimi detay1

— Gat Oriisil
— Su Yaltimi
Kaplama Tahtasi
Mertek
— Havalandirma Gati Arasi Boslugu
st Yaltimi
Daseme
Tavan Sivasi

Sekil 3.11 Isitilmayan ¢at1 katinda ¢att dosemesine uygulanan 1s1 yalitimi detay1
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Teras catilara uygulanacak olan 1s1 yalitim katmanlar1 yiirlinebilen ve
yiirlinemeyen teras ¢atilarda aynidir. Yiirlinebilen teras ¢atiya uygulanacak olan 1s1
yalitim detay1r Sekil 3.12’te verilmistir. Yiirlinemeyen teras catilarda ise katmanlar
ylriinebilen teras ¢ati ile neredeyse aynidir. Tek fark yiirlinemeyen teras catida

ayirict kege katmani lizerinde yalnizca ¢akil katmani bulunmaktadir.

— Ddseme Kaplamas|

— Karo Takozlar! veya Harg

— Ayiricl Kege

— Is| Yalitimi

— ls| Yalitim Ortisi

— Egim Betonu
— Dogeme Paneli
— Tavan Sivasl

Sekil 3.12 Teras catiya (ylirlinebilen) uygulanan 1s1 yalitimi detay1

3.2.1.3 Is1 Yalitimli Pencere Uygulamast

Son yillarda gelisen sistemler ile enerji kalitesi artan pencereler, hala bina
kabugundaki en az yalitima sahip yap1 elemanlaridir. Pencerelerde 1s1 kaybinin en
bliyiilk nedeni dogramalardir. Pencerelerdeki cam ve ahsap elemanlarin 1s1l
iletkenliklerinin yiiksek olmasi, pencerelerin hareketli aksamlar1 ve yalitim agisindan
zay1f olmasi binadaki 1s1 kayiplarini artirir. Dogramalardaki 1s1 kayiplarinin en aza
indirilmesi i¢in yapiya uygun dogru malzemelerin se¢ilmesi ve dogru uygulamalarin

yapilmasi gerekmektedir.

Binalarda pencereler 1s1 gegirgenligi en fazla olan yapr elemanlaridir. Yiiksek
binalarda 1s1 kayiplarmin %7’si, tek katli binalarda %20’si pencerelerden olmaktadir
(Altimisik, 2006). Ozellikle iilkemizde, kalitesiz ahsap ¢ergeve ile birlikte tek cam

kullanilmas1 pencerelerden kaynaklanan 1s1 kayiplarimi artirmaktadir (Ozeng, 2007).
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Is1 yalittm1 yapilmadan dnce pencere cergeveleri bina kabugunun disinda olacak
sekilde pozisyonlandirilmali, alt ve st kissmdan ahsap desteklerle, yanlardan ise
celik ankraj elemanlar1 ile sabitlenmelidir. Son olarak, 1s1 yalitimi, pencereleri
cevreleyecek sekilde uygulanmali ve herhangi bir hava boslugu kalmadigindan emin
olunmalidir. Pencereler boylece 1s1 yaliim katmaninin i¢inde kalacak sekilde
yerlestirilmis olur. Is1 yalittmimin iginde kalan pencereler 1s1 yalitiminin bir pargasi
gibi calisir ve kisin i¢ mekandaki sicak havayi disartya sizdirmaz. Yazin ise sicak ve
nemli havay1 disarida tutar. Alt ve {ist kisimlarda ahsap destek konulmasinin sebebi
binanin dis duvari ile pencere arasindaki 1s1 aligverisini en aza indirmektir. Ahsabin

151 gegirgenligi diger malzemelere gore ¢ok diistiktiir (Gontilol, 2014).

3.2.1.4 Giines Kontrol Elemanlarinin Eklenmesi

Is1 kayiplarindan kaginmak igin pencerelerin 1s1 gegirgenlik degerlerinin diisiik
olmast gerekirken, 1s1 kazanglarimi azaltmak i¢in gilines kontrol sistemlerinin
uygulanmas1 gereklidir. Giines kontrol sistemleri, giin 1s18inin  hacim igine
yonlendirilmesi, gorsel konforun artirilmasi, kamasma kontroliiniin saglanmasi ve
1sitma-sogutma yiiklerinin azaltilmasi1 amaciyla gelistirilen sistemlerdir (Goniilol,

2014).

Tente (Sekil 3.13 (a)) ve panjur sistemleri (Sekil 3.13 (b)), 1s1k raflar, 151k
yonlendirici giines kontrol elemanlari, prizmatik paneller, lazer kesim paneller, glines
151g11 yonlendiren cam sistemleri, anidolik sistemler bu amacla kullanilmaktadir.
Bunun disinda sagaklar ve bina ile arasinda bir hava boslugu olacak sekilde yapiy1
orten yiiksek, genis kanopiler gblgeleme sistemi olarak kullanilan diger elemanlardir.
Dogru yerde ve amacina uygun olarak secilip kullanilan agaglar, kisin soguk
riizgarlarin etkisini, yazin da gélgeleme yaparak sogutma yiikiinii azaltirlar (Goniilol,

2014).
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Sekil 3.13 (a) Giines kontrol sistemlerine 6rnek olarak balkona uygulanmis tente sistemi(Suntent, b.t.),

(b) Giines kontrol sistemlerine 6rnek olarak balkona uygulanmis panjur sistemi (Osmanli, b.t.)

Yalnizca giiniimiizde yapilan binalarda degil, geleneksel konutlarda da gélgeleme
elemanlar1  dislniilmistiir. Diinya’da geleneksel yapim sistemiyle iiretilmis
konutlarda siklikla rastlanan, pencerelerin disinda konumlandirilmis ahsap ya da

metal kepenkler (Sekil 3.14) ve giris kapisinin lizerini orten sagaklar bulunmaktadir.

Sekil 3.14 Eski yapilarda siklikla rastlanan pencerelere uygulanan ahsap kepenk gdlgeleme elemanlar1

ornegi (Kisisel arsiv, 2019)

Enerji etkin bina tasariminin bir pargasi olan dis giines kontrol elemanlari,
pencerenin konumuna gore, i¢c mekanlardaki giines 1sinimini istenen zamana bagl
olarak denetleyen bir yapay ¢evre degiskenidir. Giines kontrol elemani tasariminda,
pencere Olglileri, glines geometrisi ve iklim verileri gibi bircok degisken bir arada

degerlendirilmelidir.
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3.2.1.5 Peyzaj Elemanlarinin Katkisi

Kirsal konutlar bir veya iki kath olarak insa edilen algak gabariye sahip yapilar
olduklar1 i¢in bulunduklar1 parsel ya da sokakta birtakim miidahaleler yapilarak

yapinin 1sitma ve sogutma yiikiinii azaltmak miimkiindiir.

Peyzaj elemanlarinin katkisi baslig1 altinda agaglandirma ¢alismalari, stis havuzu
kullanimi1 ve golgeleme elemanlarinin eklenmesi gibi uygulamalar irdelenebilir.
Yapmin bulundugu yerin konumu ve iklimi g6z Oniinde bulundurularak bu

uygulamalardan biri, birkag1 veya hepsi uygulanabilir.

Kirsal konutun bulundugu parselde ya da sokakta giiney cephesine kisin
yapraklarin1 doken agaglar dikmek, yazin dik a¢1 ile gelen giines 1sinlarinin konutun
icine girmesini engelleyerek konutun sogutma yiikiiniin azaltilmasina, kisin ise
yapraklarmi doktiigii icin yaz aylarina gore daha egik aciyla gelen giines 1sinlarinin
konutun ig¢ine girmesine izin vererek konutun isitma yikiinii azaltmasina yardimci
olmaktadir. Konutun bulundugu boélge goz Oniinde bulundurularak isitma veya
sogutma problemlerinden hangisinin daha énemli olduguna karar verilmelidir. Isitma
probleminin oldugu bolgelerde hakim riizgar yoniine kisin yapraklarini dékmeyen
agaclarin dikilmesiyle kis mevsiminde esen sert riizgarlarin etkisi azaltilarak 1sitma
yukii azaltilabilir. Sogutma probleminin oldugu bélgelerde ise hakim riizgar yoniinde
bulunan cephede, riizgar1 engellemeyecek sekilde yesil alanlarin tasarlanmasi
rlizgdrin  konutun i¢ kisimlarina ulasarak dogal havalandirma ve sogutmayi

desteklemesi acisindan onemlidir.

Kirsal konut belirli bir parsel igerisinde yer aliyorsa konutun bulundugu bélgenin
iklimi de goz Oniinde bulundurularak yapilacak olan bazi uygulamalar kullanici
konforunun artmasina yarar saglayacaktir. Kuru bir iklime sahip olan bolgelerde
kirsal konutun bahgesine tasarlanacak olan siis havuzu yazin havuzun yiizeyindeki
suyun buharlagmasi ile havadaki nemin artmasina neden olacaktir ve riizgar ile
birlikte bu nem bah¢ede bulunan kullanicilarin ve konutun i¢ kisimlarinin

serinlemesine katkida bulunacaktir. Giinesin veya yagmurun baskin bir etken oldugu
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iklime sahip bolgelerde ise konutun bahgesinde yagmurdan da koruyacak sekilde
tasarlanmis golgeleme elemanlar1 kullanarak kullanicilarin hava kosullarindan

etkilenmeden agik alanlar1 kullanmasi desteklenebilir.
3.2.2 Enerji Uretimini Hedefleyen Iyilestirme Onerileri

Tirkiye, konumu itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi agisindan
elverisli bir iilkedir. Teknolojinin gelismesi ile beraber yenilenebilir enerji
kaynaklarmi kullanarak enerji {reten sistemlerin uygulanabilirligi artmistir.
Gilintimiizde ¢ogunlukla fosil tabanli kaynaklardan elde ettigimiz enerjinin tiikkenme
sorunu ile karst karsiya kalmasi ve enerji tiiketiminin giin gectikce artmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanarak enerji iireten sistemleri daha 6nemli hale
getirmistir. Yeni tasarlanan binalarin disinda mevcut yapilara da bu sistemlerin
entegre edilmesi ile enerjide kendine yetebilen yapilarin tasarlanmasi giiniimiizde
oldukca oOnemlidir. Bu bdliimde Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji  kaynagi
potansiyeline baglh olarak kirsal konutlara uygulanabilecek enerji tiretimini
hedefleyen yontemler irdelenmektedir. Bu yontemler asagida listelenmektedir.

1. Riizgar tiirbinleri

2. @Giines kollektorleri
3. Fotovoltaik paneller
4

Jeotermal enerji ile yerden 1sitma uygulamasi
3.2.2.1 Riizgar Tiirbinleri

Riizgar tlrbini, riizgardaki kinetik enerjiyi 6nce mekanik enerjiye ve sonra da
elektrik enerjisine doniistiiren sistemdir. Riizgér tlirbinlerini donme eksenine gore
yatay eksenli riizgar tiirbinleri ve diisey eksenli riizgar tlirbinleri olarak ikiye
ayrilirlar. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri (Sekil 3.15), tiirbinin ¢alismasina yetecek
rizgar hizinin bulundugu yone konumlandirilirlar. Yatay eksenli riizgar tlirbinleri
belirli bir rlizgar hiz1 oldugunda calismaya baslarlar ve riizgar belirlenen hizda

esmediginde dururlar.
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Sekil 3.15 Yatay eksenli riizgar tiirbinleri (Ekolojist, 2017)

Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinin doniis ekseni riizgar yoniine diktir (Sekil 3.16).
Riizgar1 her yonden alabilen bu tiirbinlerin verimi yaklasik %35’tir. Herhangi bir
kuleye ihtiyag duymazlar, toprak seviyesinde kurulabilirler ve diisliik riizgar

hizlarinda da calisirlar.

Sekil 3.16 Diisey eksenli riizgar tiirbini 6rnekleri (Kii¢iikkaya, 2019)

Teknolojinin gelismesiyle birlikte birgok firma &zellikle Istanbul gibi riizgar
tirbini kullanmak icin bulunmasi oldukg¢a pahali olan genis alan gereksinimini
ortadan kaldirmak i¢in binalar i¢in {iretilmis neredeyse sessize yakin ¢alisabilen ve
oldukg¢a az alana ihtiya¢ duyan riizgar tiirbinleri tasarlamistir. Yiiksek katli binalarin
catisina ya da az kath konutlarin bahgesine kurulabilen riizgar tiirbinleri sayesinde
iiretilen elektrik, konutlarin enerji giderinde tasarruf saglamaktadir. Ev tipi olarak da
adlandirilan bu riizgar tiirbininin de Sekil 3.17 (a)’da ve (b)’de goriildiigii gibi diisey

ve yatay eksenli tipleri bulunmaktadir.
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Sekil 3.17 (a) Diisey eksenli ev tipi riizgar tiirbini (Yenilenebilirenerji, 2017), (b) Yatay eksenli ev tipi
rlizgar tiirbini (Giivenilir, 2012)

3.2.2.2 Giines Kolektorleri

Gilines enerjisini toplayan ve bir akiskana 1s1 olarak aktaran sistemler, giines
kolektorleri olarak tanimlanirlar (Sekil 3.18). Tiirkiye’de, giines enerjisinden sicak su
elde etmek amaciyla konutlarda yaygin olarak kullanilan sistemlerdir. Giines
kolektorleri, bulundugu bélgede giinesi maksimum diizeyde alabilecek sekilde belirli
bir aciyla yerlestirilirler. Bu sistemlerde suyun sicakligt 100°C’ye kadar
ulagabilmektedir. Elde edilen 1s1 yerden 1sitma, duvardan isitma, radyatdr, fan coil
gibi 1sitma cihazlarina baska sistemler vasitasiyla transfer edilirler. Giiniimiizde
konutlarda sicak su ihtiyacini karsilamak ve 1sinma sistemine sicak su saglamak
amaciyla kullanilmak tizere giines kolektorleri yaygin olarak tercih edilmektedir.

Giines kolektorler sistemleri, binalarin ¢atilarina ve cephelerine kurulabilmektedir.

Sekil 3.18 Giines kolektorii (Isitan Ist Sistemleri, b.t.)
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3.2.2.3 Fotovoltaik Paneller

Fotovoltaik paneller, biinyelerinde bulunan fotovoltaik hiicrelerin (giines pilleri)
ylizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrik enerjisine doniistiirmesiyle enerji
tireten sistemlerdir. Fotovoltaik hiicreler, silikon temelli olup yar1 iletken
maddelerdir. Fotovoltaik hiicrelerde en ¢ok kullanilan yari iletken malzemeler
silisyum ve silisyum alasimlaridir. Fotovoltaik hiicrelerin iiretim 6zelliklerine gore
boyutlar1 ve formlar1 farkliliklar gosterse de genellikle yiizey alanlar1 100 cm? ve

kalinliklar1 ise 0,2 ile 0,4 mm arasinda degismektedir.

Fotovoltaik panellerin verimi panelin yonlenmesine ve egimine, fotovoltaik
hiicrelerin 6zelliklerine, kuruldugu bdélgedeki glines yogunluguna ve giineslenme
stiresine gore degisiklik gdstermektedir. Fotovoltaik panellerin uygulama alanlar
olduk¢a genistir. Fotovoltaik paneller, binalarin c¢atilarina ve cephelerine
kurulabilirler ve seralarda, bah¢e ve sokak aydinlatmalarinda yaygin olarak

kullanilmaktadirlar.

3.2.2.4 Jeotermal Enerji ile Yerden Isitma Uygulamasi

Yerden 1sitma sistemi, zemin betonu i¢indeki borularla 1s1 kaynagindan aldig:
enerjiyi, zemin altina yayip mekandaki 1s1 kayiplarini azaltarak, zemini ve i¢ mekani
isitmaktadir. Tirkiye’de 1980 yilindan sonra kullanilmaya baslanan yerden 1sitma
sistemi, halen yaygin olarak ¢esitli tiirde yapilarin i¢ mekanlarmin 1sitilmasinda
kullanilmaktadir (Arici, Dil, Karabey ve Yigit, 2011). Yerden 1sitma sistemi, elektrik
kablolu ve sulu-borulu sistem olarak iki farkli sekilde uygulanabilmektedir. Elektrik
kablolu sistemler genellikle kiigiik alanlar, duvardan duvara hali veya parke alt1
1sitma sistemleri ve kisa siireli 1sitilan mekanlar i¢in kullanilmaktadir. Apartman
dairesi, miistakil orta ve biiyiik 6l¢ekli konut ve isyerleri i¢in sulu-borulu sistemler

tercih edilmektedir (Solfin Energy, b.t.).

Elektrik kablolu yerden 1sitma sistemlerinde {i¢ katman yer almaktadir: Plastik

kopiik, aliminyum levha ve 1sitma isini yapan kablolar (Sekil 3.19). En altta bulunan
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tabakanin yalitim ve yansitict 6zelligi kullanilarak tiim 1s1 yukart dogru yonlendirilir.

Bu nedenle i¢ mekanin 1sitilmasi i¢in daha kisa siire gerekmektedir.

Sulu-borulu sistem, 1sitilmig suyun borular icinde sirkiilasyonu ile zeminin
1sitilmasi esasina dayanmaktadir. Bu sistemde, i¢ ortamin yeteri kadar 1sitilmasi i¢in
sistemdeki suyun sicakliginin 40-50 °C olmasi yeterlidir. Sulu-borulu sistemlerde
uygulama onceligine gore uygulanan katmanlar: Strafor, buhar tutucu, boru tutucu

lama, boru tutucu klips, boru, ¢gevrim kesme vanasi ve kolektordiir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20 Sulu-borulu yerden 1sitma uygulamasi (Solfin Energy, b.t.)
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Yerden 1sitma sistemlerinde gidis kolektdriinden ¢ikip doniis kolektoriine donen
boru désenmesini bir ¢evrim olarak kabul edersek, bu ¢cevrimin uzunlugunun en fazla
120 metre olmasit gerekmektedir. Bu uzunluk asildiginda, sistemin isleyisinde
sirkiilasyon problemleri olacagindan uzun cevrimler yapilmamasi gerekmektedir.
Bunun icin asagidaki tabloda modiilasyon araligma gore olusturulan ¢evrimlerin

kapladig1 en biiyiik alan Tablo 3.1°de verilmistir (Caliskan, 1993).

Tablo 3.1 Sulu-borulu yerden 1sitma sistemlerinde modiilasyon araligi ve doseme alanini gdsteren

tablo (Ozgiir, 1993)

Modiilasyon Arahg: En Biiyiik Doseme Alam
(cm) (m?%)
10 12,7
15 19,5
20 24
25 30
30 35

Yerden 1sitma sistemi ile 1s1, biitiin doseme yiizeyine yayildigi icin i¢ ortamda
homojen bir 1s1 dagilimi saglanmaktadir. Bir binanin farkli mekanlar1 arasinda 1s1
farki hemen hemen hi¢ yoktur. Klasik 1sitma sistemlerinde olusan 1sinan havanin

tavanda birikmesi problemi, bu sistemlerde en aza indirilmistir (Solfin Energy, b.t.).

Yerden 1sitma sistemlerinin en biiylik dezavantaji, 1sitma mekanizmasinin tepki
stiresidir. Yerden 1sitma sisteminin c¢alistirilmasindan sonra i¢ mekanin 1sinmasi bir
anda gerceklesmez. Mekanin 1sinma siiresi, doseme tlriine gore farklilik
gostermektedir. Ahsap dosemelerin 1sinmasi1 yaklasik yarim saat siirerken, beton
zeminin 1sinmasi1 birka¢ saat slirmektedir. Bunun yani sira, yerden 1sitma sistemi
doseme tiizerine direkt koyulan ya da monte edilen esyalari, zeminden gelen 1s1
nedeniyle olumsuz yonde etkileyebilir. Yerden 1sitma sisteminin uygulandigi
binalarda esyalarin altina tampon bdélge yapilmasi, sistemin esyalar iizerindeki
olumsuz etkilerini engellemektedir. Bu sistemin uygulandigt mekanlarda zemin
tizerini ¢ok fazla kapatacak sekilde serilmis hali, kilim gibi esyalar, sistemin verimini

olumsuz yonde etkilemektedir (Solfin Energy, b.t.).
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Yerden 1sitma uygulamasi hemen her c¢esit zemin kaplamasi ile entegre
calisabilmektedir. Dogal taslar, parkeler, seramik ve fayans ¢esitleri, parke ve rabita
gibi ahsap uygulamalar1 ve mermerler, yerden 1sitma sisteminde zemin ddsemesi
olarak kullanilabilir. Uygulanacak zemin kaplamasina goére sistemin uygulama
teknigi, sistemde kullanilan borularin c¢aplari, dosenme araliklari ve zemin

derinlikleri degismektedir.

Jeotermal enerjiyle bir mekani isitma sisteminin, sulu borulu yerden 1sitma
sistemlerinden biiyiik bir farki bulunmamaktadir. Jeotermal su, igerdigi kimyasallar
ve yliksek sicakligi nedeniyle borulara zarar vermektedir. Bu ylizden kaynaktan
cikarilan jeotermal su, zemine tespit edilen borulara direkt verilmemektedir.
Kaynaktan cikarilan jeotermal su, 6nce bir 1s1 esanjoriine gonderilir. Is1 esanjorii,
farkli akiskanlarin birbirlerine karismadan 1s1 transferi yapmasi igin tasarlanmis
makinelerdir (Tesisat, 2016). Esanjoriin bir tarafindan jeotermal su, bir tarafindan da
kullanma suyu giris yapar ve birbirlerine karismadan, jeotermal suyun sicakligi ile
diger tarafta bulunan kullanma suyu 1sitilir. Isinan su, zemine désenmis olan borulara

verilir.
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BOLUM DORT
GUMUS KOY BOLGESI’NDE BULUNAN KIRSAL KONUTLARA
UYGULANMASI ONERILEN IYILESTIRME YONTEMLERININ FAYDA-
MALIYET ANALIZi YONTEMIYLE IRDELENMESI

Tez kapsaminda calisilan Aydin ili, Germencik ilgesinde yer alan Giimiiskoy’de
bulunan yigma kargir olarak insa edilmis kirsal konutlara uygulanabilir nitelikte olan
tyilestirme calismalari tezin {i¢iincli boliimiinde belirlenmis ve belirlenen iyilestirme
oOnerileri, sagladiklar1 fayda ve katlanilmasi1 gerekli maliyetler agisindan bu boéliimde
analiz edilmektedir. Oncelikle fayda-maliyet analizinin tanimi ve uygulanma sekli
anlatilmaktadir. Ardindan Giimiiskdy’de bulunan kirsal konutlar 6zelinde bu

yontemin hangi sonuglar iirettigine yonelik bir alan ¢alismasi bulunmaktadir.

4.1 Fayda — Deger Analizi ve Fayda — Maliyet Analizi

Alternatiflerin siralanmasiyla ilgili bir degerlendirme analizi deger nesnesinin
kullanictya sagladigi, 6zne ile nesne arasinda var olan kullanim degerinin
saptanmasini amacliyorsa, fayda-deger analizi olarak tanimlanabilir (Sey ve Tapan,
1976). Fayda-deger analizinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in deger ve degerlendirme

kavramlarinin tanimlanmasinda da yarar vardir.

Deger: Bir hareket yolunun sonucunda meydana gelebilecek yararlar ve zararlar
acisindan degerlendirilmesinde basvurulan ve bir malin, fikir veya hizmetin
tasidig1r yararli niteliktir. Bir duruma etki eden alternatifler arasindan birinin
diisiinsel veya fiziksel bir modele dayanarak se¢ilmesi, degerlendirme kavraminin
temelini olusturmaktadir. En az eleman sayisina sahip degerlendirmede, sifir
(kotii) ve bir (iyi) olmak lizere en az iki deger bulunmaktadir. Bu degerler,
duruma gore iic, dort ya da daha fazla olabilir. Ug degerin bulundugu
degerlendirmelerde ise sifir (kotii), bir (orta), iki (iyi) olarak alinmaktadir. Deger
araliginin fazla olmasi, fayda-deger analizinde deger katsayilar ile faydalar

carpilacagindan, sonuglarin hassaslik derecesini etkilemektedir. Bu nedenle ele
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aliman duruma uygun deger araliklarimin belirlenmesi gerekmektedir (Sey ve

Tapan, 1976, s.3).

Degerlendirme siirecinin en Onemli noktalarinda biri de deger kriterlerinin
olciilendirilmesidir. Olgiilendirme ve deger kriterlerinin agirliklarmin saptanmas,
ozellikle endiistriyel sistemlerde girisimci, kullanici ve iiretici arasindaki iligkilere
bagl olarak yapilmaktadir. Bu agiklamalara gore karar verme siirecinin iginde
cesitli safhalarda yer alabilen degerlendirmenin genel olarak dort asamada
gerceklestigini sdyleyebiliriz. Bu asamalar;

1. Deger kriterlerinin saptanmasi,

2. Deger kriterlerinin dl¢iilendirilmesi

3. Deger kriterlerinin agirliklarinin saptanmasi,

4. Tum sistem degerinin saptanmasidir (Sey ve Tapan, 1976, s.3).

Fayda-maliyet analizi, bircok alanda yaygin olarak kullanilan bir degerlendirme
yontemidir. Fayda-maliyet analizi fikri, ilk olarak 1848 yilinda Fransiz bir miihendis
olan Jules Dupuit tarafindan ortaya atilmistir. Daha sonra ise Ingiliz ekonomist
Alfred Marshall, fayda-maliyet analizinin ortaya c¢ikisindaki resmi kavramlarin
bazilarin1 formiile etmistir. Fayda-maliyet analizinin uygulamaya gecisi, 1936
yilinda, Amerika Birlesik Devletleri'nde Federal Denizcilik Yasast (Federal

Navigation Act)’nin ¢ikmasi sonucunda hiz kazanmistir (Watkins, b.t).

Fayda-maliyet analizi kavrami bir duruma etki eden birgok alternatif arasindan en
uygun olani tespit edebilmek adina alternatiflerin gerektirdigi maliyetlerin ve
saglayacaklar1 tiim faydalarin parasal degerlerle ifade edilip karsilastirilmasi olarak
tanimlanabilir. Fayda-maliyet analizinde hangi alternatifin daha uygun sonug
verecegi duruma gore farklilik gosterir. Bazi durumlar i¢in maliyet 6nem kazanirken,
bazi durumlarda ise zamandan kazanmak i¢in ya da sagladig1 fayda onemli bir kriter

oldugundan maliyeti yliksek alternatifler tercih edilebilmektedir.
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“Fayda-maliyet analizinin amaci ekonomik ve politik c¢evrenin koydugu
zorunluluklar i¢inde faydanin maksimizasyonu olarak tanimlanabilir” (Sey ve Tapan,

1976, Marglin, 1967, s.75).

Sey ve Tapan (1976) fayda-maliyet analizi yonteminin uygulanmasini bes
asamada aciklamaktadir:

1. Proje veya programlarin belirlenmesi, ilgili alternatiflerin saptanmasi,
Yatirim maliyetlerinin tahmini,
Yatirim faydalarinin tahmini,

Sinirlamalarin arastirilmasi ve karsilastirilmast,

M

Maliyet ve faydalarin karsilastirilmasi.

Fayda-maliyet analizi yonteminde faydalarin dlgiilebilmesi zor bir asamadir. Her
faydanin parasal olarak ifade edilememesi veya fayda-maliyet analizi uygulanacak
tiim faydalarin ayni birimle ol¢iilememesi fayda-maliyet analizinin zor boliimiidiir.
Degerleri sayisal olarak ifade edilemeyen faydalar ve dogrudan parayla ifade
edilemeyen fakat sayisal olarak ifade edilebilen faydalar vardir. Bir duruma etki eden
faydalarin ayni1 birimle ifade edilebilmesi halinde dolaysiz bir karsilagtirma
yapilabilmektedir. Fakat faydalar ortak sayisal birimlere sahip olmadiginda, mutlaka
ortak bir birime doniistiriilmeleri gerekmektedir. Bu birimin para olmasi
karsilastirma acisindan biiyiik kolaylik saglamaktadir fakat para ile ifade edilemedigi
durumlarda bir veya iki fayda referans noktasi secilerek diger faydalarin bunlarla

baglantis1 kurularak karsilagtirma yapilmasi beklenir (Sey ve Tapan, 1976).

Fayda-deger analizi, alternatiflerden hepsinin ayni1 birim ile Ol¢iillememesi
durumunda degerlendirme yapilabilmesi i¢in tiim alternatiflerin deger katsayilari
verilerek karsilastirilabilmesini saglamaktadir. Tez kapsaminda ele alinan iyilestirme
Onerilerinin uygulanmasi sonucunda belirlenen fayda degerlerinin hepsi ayni birimle
(TL olarak) olgiilebilmesi nedeniyle, alan calismasinda fayda-maliyet analizi

uygulanmistir.

50



4.2 izoder TS825 Programi ve Fayda-Maliyet Analizinde Kullanilmasi

Izoder TS825 programu, Izoder (Is1, Su, Ses ve Yangmn Yalitimcilar1 Dernegi)
tarafindan hazirlanmis bir hesap programidir. Bu programla, TS 825-Binalarda Is1
Yalitimi1 Kurallar1 Standardi’nda belirtilen 6zgiil 1s1 kaybi1 ve yogusma riskine
yonelik hesaplamalar yapilabilmekte ve hesaplanan degerlerle standartta tanimlanan
sinir degerleri karsilagtirilarak, tasarlanan binanin enerji verimliligi ile ilgili ulusal
mevzuatlara uygunlugu degerlendirilmektedir (Izoder, b.t.). Bu program, binalarda
kullanilacak olan yap1 ve yalitim malzemelerinin tasarim asamasinda 1s1 yalitim
kurallar1 standardina uygun olarak secilmesine ve kalinliginin sinir degerlerine uygun

olarak belirlenmesine olanak saglamaktadir.

Tez kapsaminda incelenen bolgede bulunan kirsal konutlar ig¢in Onerilen
iyilestirme ¢alismalarindan alt1 tanesi (mantolama uygulamasi, ¢at1 yalitimi, pencere
tyilestirmeleri, golgeleme sistemlerinin eklenmesi, agaglandirma ve trombe duvari
uygulamasi) uygulandigi takdirde, her biri i¢cin bir yilda ne kadar tasarruf
edilebilecegi izoder TS825 programi kullanilarak hesaplanmistir. Calisma
kapsaminda iyilestirme Onerileri getirilecek olan kirsal konutun, proje bilgileri (Sekil
4.1) ve mevcut durumu hakkinda veriler (duvar, tavan, taban, pencere, kap1 ve giines

enerjisi kazanci) izoder TS825 programina girilmistir.

IZODER TS 825 -C:\Users\User\Desktop\IZODER T$825 Program\Gamigkéy konut meveut durum.izo - [.] = a X

Dosya Dizen  Ozel Fonksiyonlar  Yardim -8 x

DR o PR OELEXIRIO

= i, Binanin Arsanin
=Z o
o Proie sahibi  : [wRoAnKASUL || i [von o]
=} Duvar [NURDAN KASUL | 1 5 AYDIN -
B-77 Tavan BinaTipi : [Konutlar ||| llgesi : [uerkez -
aban
] r Kat Adedi : [} Mahallesi 3
|| sokagi :
Isi Yalitim Projesi Yapanin | o
| Pafta
AdiSoyad  : [
Ada :
Unvani g
parsel :
Sicil No 5 |
imza :
Kurulusu 5 |
Bilgileri-
o= i Girisleri Net Oda Yiikseklifii Tipi
2 verigirisleri et Oda Yiikseklifi ipi
8, : fie gic .
B vogusma Hesatr i ) € <26m & Dogal
L : [379,39 Ik
@ >26m © Mekanik
“ﬁ Parametre Girisleri L i J43s6 WIK
. g 2 : 3
= H : [a295 WIK Aop. © |23 m Vorat J0s2s 2
w"  GeriGdeme Siiresi nh : Jos AV DG Bolgi: 1
Enerii kullanimi - i¢ 181_kazanglan
BB crelgeler & Normal (Konutlarda, okullarda ve normal donanimii biro binalari vb.)
= | " Yiiksek (Yemek fabrikalar, g g1 binalarvb.)
»

Sekil 4.1 izoder TS825 programi proje bilgileri
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Programda konutun mevcut durumu hakkindaki veriler;

e Duvar: Dis havaya agik, disarida 19,5 cm dolu tugla (sivasiz) ve 2 cm
kireg-¢imento harcli ince siva,

e Tavan: Kirma ¢at1 (kullanilmayan cat1 aras1), 14 cm kayin, mese, disbudak
ahsap kiris ve altinda 1 cm kontrplak kaplama,

e Taban: Topraga temas eden, 3 cm ¢imento har¢li sap, 10 cm grobeton, 5
cm kum tabakasi ve 15 cm blokaj,

e Pencere: Dis ortama bakan, demir dograma, tek cam,

e Kap1: Dis ortama bakan, dis kapi-agag,

e Glines enerjisi kazanct: dogu cephesi sagir, bat1 cephesinde 3,84 m?, kuzey
cephesinde 3,84 m? ve giiney cephesinde 2,72 m? pencere alani, ayrik

nizam yapi-tek cam olarak programa girilmistir.

Konutun tiim verileri programa girildikten sonra ¢izelgeler sekmesinden yillik
1sitma enerjisi raporu alinmistir (EK 1). Isitma enerjisi raporuna gore konutta olusan
toplam yillik 1s1 kaybt (3 Qmevyi) 11.618 kWh/yil olarak hesaplanmistir. Onerilen
tyilestirme caligmalarindan; mantolama uygulamasi, c¢ati yalitimi, pencere
tyilestirmeleri, peyzaj elemanlarinin katkis1 ve giines kontrol sistemleri uygulamasi
icin bu dosya iizerinde her defasinda yalnizca birinin konuta uygulandigi
diistintilerek, her bir Oneri ic¢in ayr1 yillik 1sitma enerjisi raporu olusturulmustur.
Buradan her bir 6nerinin uygulanmasi durumunda konutta olusan yillik toplam 1s1
kayb1t (3 Qsneriyi) bulunmustur. Konutun mevcut durumunda ve iyilestirme Onerisi
uygulandiginda, konutta olusan yillik toplam 1s1 kaybi1 degerleri arasindaki fark
(O Qtarkyn) formiil 4.1°’le hesaplanmistir. Elde edilen sonu¢ (3 Qfark.yi), 16.11.2019
tarihinde, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan ulusal diizeyde
belirlenen 1 kWh elektrik fiyat1 (Tek zamanli-mesken i¢in), 0,5375 TL’dir. Konutta
olusan yillik toplam 1s1 kayb1 farkiyla (3 Qfark.yi), elektrik birim fiyatini (0,5375 TL)
carpildiginda yillik tasarruf bedeli (TL) formiil 4.2 kullanilarak hesaplanmaktadir.

2Qmevyu — 2Qayu = 2Qfarkyu (Yillik toplam st kaybt farky) — (4.1)
2Qfarkyux0,5375 = Tasarruf bedeli (TL/yl) (4.2)
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4.3 Fayda — Maliyet Analizi Yontemiyle Kirsal Konutlara Uygulanacak

Iyilestirme Onerilerinin Degerlendirilmesi

Tezin {iclincii boliimiinde aciklanan on bir farkli iyilestirme Onerileri arasindan,
tez kapsaminda ele alman bolgedeki konutlar i¢in uygulanabilir olan iyilestirme
Onerileri tezin dordiincii  bolimiinde fayda-maliyet analizi  yOntemiyle
karsilastirilmistir. Alan g¢alismasi yapilmak iizere se¢ilen Giimiiskdy’de bulunan
kirsal konutlarda balkon bulunmamasi nedeniyle, tezin {i¢lincli bdliimiinde genel
olarak aciklanan balkon iyilestirmeleri Onerisi bu bélimde ele alinmamistir.
Glimiigkdy’de bulunan kirsal konutlar i¢in uygulanabilir nitelikteki iyilestirme
Onerileri; enerji tiiketimini azaltmaya yonelik iyilestirme Onerileri ve enerji iiretimini
hedefleyen 1iyilestirme Onerileri olmak iizere iki baghk altinda asagida
listelenmektedir.

4.3.1 Enerji tiiketimini azaltmaya yonelik iyilestirme Onerileri

4.3.1.1 Mantolama (Duvarda 1s1 yalitim1 uygulamasi)
4.3.1.2 Catida 1s1 yalitim1 uygulamasi

4.3.1.3 Is1 yalitimli pencere uygulamasi

4.3.1.4 Giines kontrol elemanlarinin eklenmesi
4.3.1.5 Peyzaj elemanlarinin katkis1

4.3.2 Enerji tiretimini hedefleyen iyilestirme Onerileri

4.3.2.1 Riizgar Tiirbini (Konut tipi) Uygulamasi
4.3.2.2 Giines Kollektorii Uygulamasi
4.3.2.3 Fotovoltaik Panel Uygulamasi

4.3.2.4 Jeotermal Enerji ile Yerden Isitma Uygulamasi olarak belirlenmistir.

Konutun mevcut durumuna her defasinda, yalnizca bir iyilestirme Onerisinin
uygulanmasi diisiiniilerek, her bir iyilestirme oOnerisi i¢cin fayda-maliyet analizi
yontemi uygulanmistir. Belirlenen iyilestirme Onerilerine fayda-maliyet analizi
uygulanabilmesi i¢in Oncelikle her bir iyilestirme Onerisi i¢in ilk yatirrm maliyeti
hesaplanmustir. ik yatirim maliyeti belirlenirken her bir neri igin, piyasada hizmet
veren li¢ farkli firmadan uygulanacak sistem i¢in fiyat teklifi alinmistir. Elde edilen

fiyat tekliflerinin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama ilk yatirirm maliyeti (TL)
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bulunmustur. Iyilestirme nerilerinin, uygulanmalar1 durumunda her yil sagladiklari
fayda para birimi (TL) olarak hesaplanmistir. lyilestirme nerilerinin her biri igin, ilk
yatirim maliyetleri, bir yilda sagladiklar1 tasarruf bedeline boliinerek geri 6deme

siiresi formiil 4.3 kullanilarak belirlenmistir.

Toplam maliyet (TL)
Tasarruf bedeli (TL/Y1l)

= Geri 0deme stiresi (Yul) (4.3)

Iyilestirme onerisinin ilk yatirim maliyeti (iyilestirme maliyeti) ve yillar i¢inde
sagladig1 kazan¢ (fayda) kullanilarak, her bir iyilestirme Onerisi i¢in grafikler

hazirlanmistir.

4.3.1 Enerji Tiiketimini Azaltmaya Yonelik Iyilestirme Onerileri

Tezin {iglincli boliimiinde enerji tiiketimini azaltmaya yonelik iyilestirme onerileri
aciklanmistir. Uciincii boliimde agiklanan iyilestirme onerileri arasindan Giimiiskdy
bolgesinde bulunan kirsal konutlara uygulanabilir nitelikte olan 6neriler, tezin bu

boliimiinde fayda-maliyet analizi yontemi kullanilarak irdelenmektedir.

4.3.1.1 Mantolama (Duvarda Is1 Yalitimi Uygulamasi)

Glimiiskdy’de bulunan kirsal konutlar (Sekil 4.2), devlet tarafindan kisith
zamanda ve belirli bir biitge ile insa edikleri i¢in yap1 kabugu 1s1 yalitimi agisindan
oldukca zayiftir. Yapida meydana gelen 1s1 kagisi nedeniyle kullanicilar, 1sinmak i¢in
yalittmli binalara goére daha fazla enerji harcamakta ancak yeteri kadar
1sinamamaktadirlar. Kirsal konutlara uygulanacak olan mantolama uygulamasi, 1s1

kayiplarin1 azaltarak, kullanict konforunun iyilestirilmesine yardimei olmaktadir.
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Sekil 4.2 Yigma tugla olarak insa edilen konutun dig duvarlarinin gériiniisii (Kisisel arsiv, 2019)

Oncelikle mantolama ve ¢ati yalitimi uygulamalarinda kullanilacak olan 1s1
yalittm malzemesinin kalinhiginin belirlenebilmesi i¢in ¢ok katmanli yap1
bilegenlerinde 1s1l gegirgenlik direnci (R) formiili (4.4) kullanilmugtir. Isil gecirgqulidy
direnci (R), tek tek yap1 bileseni kalinliklart (di, d», d3, ..., du) ve bu yapi
bilesenlerinin, 1s1l iletkenlik hesap degerleri (A1, A2, A3, ..., An) kullanilarak

hesaplanmistir (TS 825-Binalarda Is1 Yalitim1 Kurallar1 Standardi, 2008).
— 4 4 4,
R—)\1+)\2+)\3+ +}\n
Burada;
R: Isil gecirgenlik direnci (m?k/W)
d: Yap1 bileseni kalinlig1 (m)

A: Isil iletkenlik hesap degeri (W/mK)’dir.

Mantolama ve ¢att yalittim1 uygulamalarinda kullanilan uygun 1s1 yaliim
malzemesi kalinliginin belirlenebilmesi i¢in yap1 bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik
direnci (1/U degeri) formiil (4.5) kullanilarak bulunmalidir. Bir yap1 bileseninin
toplam 1s1l gegirgenlik direnci (1/U), yap1 bilesenlerinin 1s1l gegirgenlik direnglerine
(R), yiizeysel 1s1l iletim diren¢ degerleri (R,.,Re) eklenerek hesaplanmaktadir (TS
825-Binalarda Is1 Yalittmi Kurallar1 Standardi, 2008).

1
G=Ri+R+R, (4-5)
Burada;

1/U: Yap1 bilesenlerinin toplam 1s1l gecirgenlik direnci (m*K/W)
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Ri: I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m?K/W)
R: Yap1 bileseninin 1s1l gegirgenlik direnci (m?K/W)
Re: Di1s ylizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m?*K/W)’dir.

Tablo 4.1 Hesaplanmis yiizeysel 1sil iletim direng degerleri (TS 825-Binalarda Is1 Yalitimi1 Kurallart
Standardi, 2008)

Yiizeysel 1s1l iletim

Sira direnci V?
Yapu bileseni tipi®
No Ri Re
(m?K /W) (m?K /W)
1 Dis duvar ( Sira no 2 ‘de verilenin disindaki dig duvarlar) 0,04
2 Arkadan havalandirilan giydirme cepheli® dis duvarlar, 1s1 yalitimi
yapilmayan tavan arasini ayiran algak duvarlar 0,13 0,08
3} Daireler arasindaki ayirici duvarlar, merdiven duvari, farkli kullanim

amagli caligma odalarini ayiran duvarlar, siirekli olarak 1sitilmayan

mekanlara bitisik bolme duvari, 1s1 yalitimli tavan arasina bitisik algak

duvar
4 Toprak temaslh dig duvar 0
5 Bir yasama mekanimin dis hava ile sinirini olusturan yatay veya egimli,

yukarida yer alan (havalandirilmayan ¢ati) tavan veya gati 0,13 0,04
6 Kullanilmayan bir tavan aras1 veya havalandirilan bir mekan altindaki

tavan ( havalandirilan ¢at1 kabugu) 0,08
7 Daireler arasi ayirici taban veya farkli kullanim amagh ¢alisma odalarini ayiran taban
7.1 Asagidan yukariya 1s1 akist olmasi halinde 0,13
7.2 Yukaridan asagtya 1s1 akigt olmasi halinde 0,17 3
8 Bodrum tavani 5)
9 Bir yasama mekanimin dis hava ile sinirii olusturan ¢ikma tabanlart 0,17 0,04
10 Altinda bodrum olmayan bir yagama mekaninin zemine oturan tabant 0

ullaniimayan
6 Kullani 5 6
cati arasi
- TTINY, 7
2
Kullanilan 1\ 2
cati aras| N
4.
8 Ll L L VITL IO TS
S
Yasama
Bod .
odrum mekan 1o
R\ X N

Sekil 4.3 Yap1 bilesenlerinin tasarim ve yerlesimi (TS 825-Binalarda Ist Yalitimi Kurallart Standardi,
2008)
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Tiirkiye, aylik ortalama dis sicaklik degerlerine gore (Tablo 4.2) bes bdlgeye
ayrilmustir. Illere gore bese ayrilan bdlgeler Tablo 4.3’te verilmistir. Buna gore

Aydin ili ikinci bolgede yer almaktadir.

Tablo 4.2 Bolgelere gore aylik ortalama dis sicaklik degerleri (Atmaca, 2016)

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge
OCAK 8,4 2,9 -0,3 -5,4 -10,5
SUBAT 9,0 4.4 0,1 -4,7 9,1
MART 11,6 7,3 4,1 0,3 -2,9
NiSAN 15,8 12,8 10,1 7,9 53
MAYIS 21,2 18,0 14,4 12,8 10,6
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3 14,6
TEMMUZ 28,7 249 21,7 21,4 18,6
AGUSTOS 27,6 243 21,2 21,1 18,6
EYLUL 23,5 19,9 17,2 16,5 14,1
EKIiM 18,5 14,1 11,6 10,3 7,8
KASIM 13,0 8,5 5,6 3,1 0,6
ARALIK 9,3 3,8 1,3 -2,8 -6,7

Tablo 4.3 illere gore derece giin bolgeleri (Atmaca, 2016)

1. BOLGE DERECE GUN iLLERIi

ADANA HATAY MERSIN

ANTALYA iIZMIR

1li 2. Bolgede olupda kendisi 1.Bolgede olan belediyeler

BODRUM (Mugla) DALAMAN (Mugla) FETHIYE (Mugla) MARMARIS(Mugla)
GOKOVA (Mugla)  DATCA (Mugla) KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN iLLERIi

AYDIN BURSA GIRESUN MUGLA SINOP
AYVALIK (Balikesiy CANAKKALE ISTANBUL OSMANIYE SIRNAK
ADIYAMAN DENIZLI KILIS ORDU SANLIURFA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI RiZE TEKIRDAG
BALIKESIR DUZCE KAHRAMANMARAS SAMSUN TRABZON
BARTIN EDIRNE MANISA SAKARYA YALOVA
BATMAN GAZIANTEP MARDIN SIIRT ZONGULDA
ili 3. Bolgede olupda kendisi 2.Bolgede olan belediyeler

HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)

1li 4. Bolgede olupda kendisi 2.Bolgede olan belediyeler

ABANA(Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) CATALZEYTiN (Kastamonu)
INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)

3. BOLGE DERECE GUN iLLERi

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA CORUM KIRIKKALE NiGDE
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Tablo 4.3 devamu

ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bolgede olupda kendisi 3.Bolgede olan belediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)
1li 2. Bolgede olupda kendisi 3.Bolgede olan belediyeler

MERZiF ON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)
Ili 4. Bolgede olupda kendisi 3.Bolgede olan belediyeler
TOSYA (Kastamonu)

4. BOLGE DERECE GUN iLLERIi

BAYBURT GUMUSHANE HAKKARI VAN

BITLIS KASTAMONU YOZGAT

ERZINCAN KAYSERI SIVAS

1li 2. Bolgede olupda kendisi 4.Bolgede olan belediyeler

KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ELBISTAN (K.Maras)
MESUDIYE (Ordu) ULUDAG (Bursa) AFSIN (K.Maras)

GOKSUN (K Maras)
1li 3. Bolgede olupda kendisi 4.Bolgede olan belediyeler

KIGI (Bingbl) PULUMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingdl)

5. BOLGE DERECE GUN iLLERIi
AGRI ARDAHAN ERZURUM KARS

Her bir bolge i¢in en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U degerleri

duvar, tavan, taban ve pencere icin belirlenmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen 1s1 iletim katsayilar1 (U

degerleri), (Atmaca, 2016)

Up Ur U, Up
(WmK) | (W/mK) (W/m?K) (W/m?K)

1. Bolge 0,66 0,43 0,66 1,8

2. Bolge 0,57 0,38 0,57 1,8

3. Bolge 0,48 0,28 0,43 1,8

4. Bolge 0,38 0,23 0,38 1,8

5. Bolge 0,36 0,21 0,36 1,8

Yapi bileseninin tipine gore (Sekil 4.3) hesaplanmis yiizeysel 1s1l iletim direng (R;,
Re) degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. Tablo 4.1°de belirtilen dis duvar i¢in R; degeri
0,13 m*K/W ve Re degeri de 0,04 m*K/W olarak verilmistir. Aydin ili i¢in 1s1l iletim

katsayilar1 Tablo 4.4’te verilmektedir. 2. Bolgede bulunan bir konutta duvar i¢in
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belirlenen 1s1 iletim katsayisi (U), Ri ve Re degerleri formiil 4.5°te uygun yerlere

girildiginde, R (1s1l gegirgenlik direnci) degeri asagidaki gibi bulunmaktadir.

1
013 +R +0,04
057 oS TRA0,

R = 1,584 m*K/W

Ornek olarak segilen kirsal konut, dolu tugla malzemeli (0,195 m dolu tugla ve
2=0,81 W/mK) y1gma sistemle insa edildigi i¢in dis duvar yiizeyi diiz degildir (Sekil
4.2). Duvar ylizeyini 1s1 yalitim yapistiricisini uygulayabilecek sekilde diizeltmek
amaciyla oOncelikle tugla duvar iizerine 0,02 m siva (A=1 W/mK) katmani
uygulanmistir. Sonra sirasiyla 1s1 yalitim yapistiricist (0,005), 1s1 yalitim levhast (EPS
(d2 m) ve A=0,04 W/mK), 1s1 yalitim diibeli, 0,025 cm dis cephe boyasi+file tasiyicili
1s1 yalitim sivast (A=0,08 W/mK) uygulanmistir (Sekil 4.4 (b)). Mantolama
uygulamasinin yapilacagi dig duvarda kullanilacak olan 1s1 yalittim kalinhigini
hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle toplam 1sil gegirgenlik direnci formiiliini (1/U)
kullanarak R (1s1l gegirgenlik direnci) degeri, 1,584 m?*K/W olarak bulunmustur.
Buradan yap1 bileseninin 1s1l gegirgenlik direnci formiiliinde Sekil 4.4 detayinda
verilen katmanlarin kalinliklar1 (d) ve 1sil iletkenlik hesap degerleri (A) yerine
yazilarak 1s1 yaliim malzemesinin en az kalinligi formiil 4.4 kullanilarak

hesaplanmustir.
0,025 d, 0,02 0,195 0,02

1,584 = 0,08 * 0,04+ 1,60 * 0,81 * 1

d
1,584 = 0,3125 + ﬁ +0,0125 + 0,24 + 0,02

da
0,04

Buradan;

0,999 =

d, = 0,3996 m olarak bulunur. Elde edilen degere en yakin 1s1 yalitim levhasinin
(EPS) piyasadaki kalinlig1 4 cm oldugundan, mantolama detayinda dig duvara 1s1

yalitim levhasi olarak 4 cm EPS uygulanmistir.
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Tugla: 185em »=0,81
(Ek=E: 7.1.2)0alu veya
dissy delikli tugda 1800
kg/m3

ince Swa: 2em »=1.0
(Ek—E: 4.1 )klregc—gimento
harg

Tugla: 185em »=0,81
(Ek~E: 7.1.2)0clu weya
dusey delixli tuga 1800
kg/m3

ince Swa:2em  *=1,0
(Ek—E: 4.1 )kireg—gimento
harg

S HHHHHIH

13 cephe boyasi+
File tagryicih 1s1 yalitim sivasi: 2,5 cm

A=0,08 (EK-E: 4.10.2) Isi lletkenlik grubu 080
olan sivalar

Is1 yalitim dibeli

Ist yaliim levhasi (EPS): 4 cm
h=0,04 (EK-E: 10.3.1.1.5)
Polistiren-partiikiiler kopik

Ist yalitim yapistincisi: 0.5 em

Kaba siva: 2cm A=1,60 (Ek-E:4.2 Cimento
harci

Tugla duvar: 195 cm A=0,81 (Ek-E7.1.2)
Dolu veya digey delili tudla 1800 kg/m3

Ince siva: 2 cm A=1 (Ek-E:4,1) Kireg harc,
kireg-gimento harci

Sekil 4.4 (a) Konutun mevcut durumunu gosteren kesit, (b) Konuta uygulanan mantolama detay1

Izoder TS825 programinda, konutun mevcut durumu iizerine yalnizca mantolama

uygulamasi (Sekil 4.4 (b)) eklenerek dis ortama agik duvarlarin toplam alani olan

84,4 m? i¢in yalitim sonrasi yillik toplam 1s1 kayb1 (2 Qd.yn),
2.Qq.yu = 5.484 kWh/yul olarak bulunmustur (EK 2). Formiil 4.1°deki Y Qmevyn ve

2.Qayu degerleri uygun yerlere girildiginde, konutun yillik toplam 1s1 kayb1 degerleri

arasindaki fark asagidaki gibi hesaplanmistir.
Y Qfarkyu = 11.618 — 5.484 = 6.134 kWh/y1l

Buradan formiil 4.2°de hesaplanan yillik toplam 1s1 kaybi farkini yerine

koydugumuzda, yillik tasarruf bedeli asagidaki gibi bulunmustur.
6.134x0,5375 = 3.297,025 TL/yul
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Piyasada hizmet veren ii¢ farkli firmadan, ¢alisma kapsaminda incelenen kirsal
konuta uygulanacak mantolama detay1 (Sekil 4.4 (b)) icin fiyat alinmistir. Tablo
4.5’te listelenen fiyatlar, Aydin ili i¢in malzeme, nakliye iicreti, iscilik ve KDV dahil

birim m? fiyatlaridir.

Tablo 4.5 Mantolama uygulamasi i¢in ii¢ farkli firmadan alinan birim fiyatlar ve toplam metrekare

icin hesaplanan maliyetler

Firma Adi Birim Fiyat Teklifi (m?) Toplam Fiyat (84,4 m?)
(TL) (TL)

Firma 1! 70 5.908

Firma 22 72,5 6.119

Firma 3° 74 6.245,60

Ug farkli firmadan alinan birim fiyatlar ile toplam dis duvar alan1 olan 84,4 m?
carpilarak her firmanin teklif verdigi toplam maliyet hesaplanmistir. Toplam
maliyetlerin aritmetik ortalamasi alinmig ve ortalama toplam maliyet 6.090,86 TL
elde edilmistir. Hesaplanan ilk yatirim maliyeti ve yillik tasarruf bedeli degerleri,

formil 4.3’te uygun yerlere girildiginde, geri ©6deme siiresi asagidaki gibi

bulunmustur.
6.090,86 TL 18571
=1, L
3.297,025TL/Y1l
TL
T6485,125 4 , Fayda
I3188,1 mmmmmmmmmmmmmm o
9891,075 -mmmmmrmmmmmm o o
6594,05 oo S e * Tyilestirme
3297.025 |- maliyeti
0 5 5 i S YIL
0 1 2 3 4 5

Sekil 4.5 Mantolama uygulamast i¢in ilk yatirim maliyeti ve yillara bagl olarak sagladig: fayda

! Ek 3: Firma 1 mantolama, ¢at1 yalitimi ve trombe duvari fiyat teklif listesi.
2 Ek 4: Firma 2 mantolama, gat1 yalitimi ve trombe duvari fiyat teklif listesi.
3 Ek 5: Firma 3 mantolama, ¢ati yahitimi ve trombe duvar fiyat teklif listesi.
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Sekil 4.5’teki grafikte mantolama uygulamasinin ilk yatirim maliyeti, yillar i¢inde
sagladig1 fayda ve bu iki dogrunun kesistigi nokta da geri 6deme siiresini ifade
etmektedir. lk yatirrm maliyeti 6.090,86 TL ile sabit bir dogru halinde yillar iginde
degismeyen bir degerdir. Mantolama uygulamasinin bir yilda sagladig1 fayda
3.297,025 TL olup her yil sabit oranda artmaktadir. Bu iki dogrunun kesistigi nokta
olan 1,85. yilda iyilestirme Onerisinin ilk yatirim maliyeti geri 6denmis olur ve bu
noktadan sonraki her yil i¢in iyilestirme 6nerisi, 3.297,025 TL kazang¢ saglamaktadir.
Geri 6deme siiresi icin 1,85 yil gibi olduke¢a kisa bir zaman, bir iyilestirme Onerisinin
uygulanmasinin tercihinde biiyiik bir etkendir. Kisa siirede ilk yatirim maliyetini geri
O0demesi ve sonraki her y1l 6nemli miktarda kazan¢ saglamasi nedeniyle mantolama

uygulamasi, 6ncelikli tercih edilen onerilerden biri olmaktadir.

4.3.1.2 Catida Is1 Yalitim Uygulamasi

Binanin 1s1 kaybin1 azaltmada 6nemli etkenlerden bir digeri de cat1 yalitimidir.
Cat1 yalitmi hakkinda genel bilgiler tezin iigiincii boliimiinde yer almaktadir. Tez

kapsaminda ele alinan kirsal konutlarin catilari, cat1 aras1 kullanilmayan kirma cati

seklindedir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Giimiiskoy’de bulunan konutlardaki kirma ¢at1 detay1 (Kisisel arsiv, 2019)
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Sekil 4.7 lyilestirme onerileri getirilen konutun mevcut durumdaki tavan kaplamasi (Kisisel arsiv,

2019)

Konutun mevcut ahsap catisinda, kiremit kaplama, kaplama tahtasi, mertek, hava
tabakasi, ahsap kirisler ve yiprandig1 gézlenen kontrplak tavan kaplamasi (Sekil 4.7
ve Sekil 4.8 (a)) bulunmaktadir. Konuta, Sekil 4.8 (b)’deki gibi ahsap kirisler tizerine
1s1 yaliim malzemesinin uygulanmasi ve tavanin kaplamasi ile cati yalitim

uygulamasinin yapilmasi dnerisi getirilmistir.

,.

Kiremit: 3 cm o w— Kiremit: 3 cm

|— Kiremit Alti Tahtasi: 2 cm — Su yaltimi

|— Hava Tabakasi: dedisken kaliniikta [~ Kiremit Alti Tahtasi: 2 cm

iy

—— Ahgap kirig: 14 cm3=0,2 (Ek—E: [ Isi yalitim malzemesi: 8 cm 2=10,04

8.1.2) Kaymn, mese, disbudak (Ek—E: 10.5.2) Minerd ve
bitkisel [ifll 1 yaltm

— Kontrplak: 1 cm 3=0,13 (Ek—E: malzemeleri (Camyln, Tagyind

B.2.1) iane yoprakli adaglardan )
‘_/ elde edilmis clanlar J

— Hava Tabakasi: degisken kalinlikta

|— Ahgap kirig: 14 cm »=0,2 (Ek—E:
8.1.2) Kayn, mese, disbudak

L— Algipan favan kaplamasii1,2 cm
(@) (b) 3=0,25 (Fk—E: €.3) Al
karton plakalar

Sekil 4.8 (a) Konutun mevcut ¢ati kesiti, (b) Kirsal konut 6rnegi iizerinde Oneri cati yalitim

uygulamasinin detay ¢izimi
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Catiya uygulanacak olan 1s1 yalitim malzemesinin kalinliginin belirlenmesi i¢in
mantolama uygulamasinda yapilan toplam 1s1l gegirgenlik direnci (1/U) ve 1s1l
gecirgenlik direnci (R) formiillerinin burada da kullanilmasi gerekmektedir. Tablo
4.1’in 6. maddesinde belirtilen, kullanilmayan bir tavan arasi veya havalandirilan bir
mekan altindaki tavan (havalandirilan ¢ati kabugu) i¢in R; degeri 0,13 m?*K/W ve Re
degeri de 0,08 m*K/W olarak verilmistir. Aydin ili, tavan icin 1s1l iletim katsayisi ise
Tablo 4.4’te 0,38 W/m?K olarak verilmektedir. Formiil 4.5’e gore bu degerler uygun
yerlere girildiginde 1s1l gegirgenlik direnci (R) asagidaki gibi bulunmustur.

1
038 0,13+ R+ 0,08

R = 2,42 m2K/W

Formiil 4.4’te R ve sekil 4.7 (b) detayinda verilen katmanlarin A ve d degerleri
uygun yerlere girildiginde, 1s1 yalitm malzemesinin yapilabilecek en az kalinligi
asagidaki gibi hesaplanmistir.

d, N 0,14 y 0,01
004 02 0,13

242 =
242 = d +0,7 + 0,0769
T 004 ’

dy
0,04

1,6431 =

Buradan;

d, = 0,0657 metre olarak bulunur.

Cat1 yalittm uygulamasinda kullanilacak olan 1s1 yalitim malzemesinin en az
kalinlig1 hesaplamalar sonucunda 6,6 cm olarak bulunmustur. Piyasada catilarda
kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin kalinliklar1 8, 10, 12 ve 14 santimetredir. Bu
nedenle kirsal konuta uygulanacak olan cat1 yalitimi i¢in 8§ cm camyiinii 1s1 yalitim
malzemesi kullanilmistir. Sekil 4.8 (b)’de verilen kesitteki malzeme kalinliklar1 (d)
ve malzemelerin 1s1l iletkenlik hesap degerleri (L) Izoder TS825 programinda
girilerek toplam ¢ati alam1 92,32 m? i¢in yalitim sonrast yillik toplam 1s1 kaybi
(2Qgym);
2Q.yu = 10.440 kWh/y1l olarak hesaplanmustir (EK 6).
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Formiil 4.1°deki Y Qmev.yi ve 2Qq.yu degerleri uygun yerlere girildiginde, konutun
yillik toplam 1s1 kayb1 degerleri arasindaki fark asagidaki gibi hesaplanmustir.
Y Qfarkyu = 11.618 — 10.440 = 1.178 kWh/yil

Buradan formiil 4.2’de hesaplanan yillik toplam 1s1 kaybi farkini yerine
koydugumuzda, yillik tasarruf bedeli asagidaki gibi bulunmustur.
1.178x0,5375 = 633,17 TL/yil

Piyasada hizmet veren ii¢ farkli firmadan, ¢alisma kapsaminda incelenen kirsal
konuta uygulanacak cati yalittmi1 detay1 (Sekil 4.8 (b)) i¢in fiyat teklifi alinmistir.
Tablo 4.6’da listelenen fiyatlara Aydin ili i¢in malzeme nakliye iicreti, iscilik ve

KDV dahil birim m? fiyatlaridir.

Tablo 4.6 Cat1 yalitim1 uygulamasi i¢in ti¢ farkli firmadan alman birim fiyatlar ve toplam metrekare

icin hesaplanan maliyetler

Firma Adi Birim Fiy?% I:F)ekliﬁ (m?) | Toplam Fl(}?i )(92,32 m?)
Firma 14 86,5 TL 7.985,68 TL
Firma 2° 86 TL 7.939,52 TL
Firma 36 90,5 TL 8.354,96 TL

Ug farkl1 firmadan alinan birim fiyatlar ile toplam yalittm yapilacak gati alam olan
92,32 m? ¢arpilarak her firmanin teklif verdigi toplam maliyet hesaplanmistir.
Toplam maliyetlerin aritmetik ortalamasi alinmis ve ortalama toplam maliyet 5.786
TL olarak bulunmustur. Hesaplanan ilk yatirim maliyeti ve yillik tasarruf bedeli
degerleri, formiil 4.3’te uygun yerlere girildiginde, geri 6deme siiresi asagidaki gibi
bulunmustur.

8.093,39 TL
633,17 TL/Y1l

= 14,06 Y1l

4Ek 3: Firma 1 mantolama, ¢at1 yalitimi ve trombe duvari fiyat teklif listesi.
5> Ek 4: Firma 2 mantolama, ¢at1 yalitimi ve trombe duvari fiyat teklif listesi.
® Ek 5: Firma 3 mantolama, ¢at1 yalitimi ve trombe duvari fiyat teklif listesi.
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Sekil 4.9 Catida 1s1 yalitim uygulamasi i¢in ilk yatirim maliyeti ve yillara bagl olarak sagladig: fayda

Cat1 yalitimi iyilestirme Onerisinin ilk yatirim maliyeti 8.093,39 TL ve uygulama
yapildiginda her yil saglanan fayda 633,17 TL oldugu icin sekil 4.9’da hazirlanan
grafikte iki dogrunun kesistigi nokta olan 14,06 yil, geri 6deme siiresini ifade
etmektedir. 14,06 yildan sonra ise g¢ati yalittmi onerisi her yil 633,17 TL kazang
saglamaktadir. Hesaplanan ilk yatirim maliyetinin ¢ok yiiksek olmamasi ve geri
O0deme siiresinin kabul edilebilir bir zaman dilimi olmasi nedeniyle catida 1s1 yalitimi

Onerisinin uygulanmasi tercih edilebilir.

4.3.1.3 Is1 Yalitimli Pencere Uygulamast

Gilimiiskdy’de bulunan kirsal konutlar insa edilirken pencerelerde demir dograma,
demir dogramalara takilan tek katmanli cam ve betonarme denizlik kullanilmistir

(Sekil 4.10). Demir dogramalar, yine demir dogramalara kaynaklanmis metal

levhalar ile dolu tugla olan duvar yiizeyine baglanmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Giimiiskdyii’nde bulunan kirsal konutta demir dogramanin tugla duvara baglanti1 detay1

(Kisisel arsiv, 2019)
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Bu tip dogramalarda, geleneksel yapim teknikleri ve malzemeler ile inga
edildikleri icin 1s1 kacgist ve 1s1 kopriisii meydana gelmektedir (Sekil 4.12 (a)).
Konutta meydana gelen 1s1 kacgisini azaltmak ve 1s1 kopriisiinii engellemek icin
konuttaki mevcut metal dogramalarm, PVC dograma ile degistirilmesi
ongoriilmiistiir. Onerilen PVC dograma uygulamasinda, ¢ift katmanli cam ve

denizlik olarak da mermer denizlik kullanilmistir (Sekil 4.12 (b)).

T e e / | | /
-z
SN0 o 7K60R kg
PVCDOCRAVA | ol
| oo A wteagimon
DIS ic DIS | |i¢
§H1244 GIFT OAM -
PicoocRaA | || “
1w MERVER DENIZLIK 1 veRveR ek
]
]
e =

vl (a)

Sekil 4.12 (a) Giimiiskdy’de bulunan kirsal konuttaki mevcut metal dograma, (b) Onerilen PVC

dograma detay1

Calisma kapsaminda incelenen konutun mevcut pencerelere alan1 10,35 m?’dir ve
demir dograma olarak tasarlanmistir. Demir dograma (tek cam) i¢in 1s1 iletim
katsayis1 (U degeri), TS825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi’nda 5,9 W/m?K
olarak verilmistir. Mevcut dogramalar, PVC dograma ile degistirildiginde (Sekil 4.12
(b)), ¢ift cam (12 mm ara bosluklu) i¢cin U degeri 2,8 W/m?K’e diismiistiir. Mevcut
durumdaki dogramalarin, PVC dogramalar ile degistirilmesi durumunda konuttaki

yillik toplam 1s1 kayb1 (XQpyn), Izoder TS825 programinda;
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2Qpyu = 10.387 kWh/yul olarak hesaplannmstir (EK 7). Buradan, formiil

4.1°deki Y Qmevyil ve 2Qpyi degerleri uygun yerlere girildiginde, konutun yillik
toplam 1s1 kayb1 degerleri arasindaki fark asagidaki gibi bulunmustur.

30pyu = 11.618 — 10.387 = 1231 kWh/yul

Formiil 4.2°de hesaplanan yillik toplam 1s1 kayb1 farki yerine koyuldugunda, yillik
tasarruf bedeli agagidaki gibi bulunmaktadir.
1.231x0,5375 = 661,66 TL/yil olarak elde edilmistir.

Piyasada hizmet veren ii¢ farkli firmadan, ¢alisma kapsaminda incelenen kirsal
konuta uygulanacak PVC dograma detaylar1 (Sekil 4.10 (b)) i¢in fiyat alinmistir.
Tablo 4.7°de listelenen fiyatlar, Aydimn ili icin malzeme nakliye iicreti, is¢ilik ve

KDYV dahil fiyatlaridir.

Tablo 4.7 PVC dograma igin ii¢ farkli firmadan alinan fiyatlar

160 cm x120 cm PVC | 86 cm x93 cm PVC Toplam Fivat
Firma Adi dograma (5 Adet) dograma (1 Adet) p (TL) Y
(TL) (TL)
Firma 47 9.711,40 967,60 10.679
Firma 5% 7.434 619,50 8.053,50
Firma 6° 4410 590 5000

Ug farkli firmadan dograma o6lgiilerine gore alinan fiyatlar, dograma adetleri ile
carpilarak her firmanin teklif verdigi toplam maliyet c¢ikarilmistir. Toplam
maliyetlerin aritmetik ortalamasi alinmis ve ortalama toplam maliyet 7.910,83 TL
olarak bulunmustur. Bulunan ilk yatirnm maliyeti ve yillik tasarruf bedeli degerleri,
formiil 4.3’te uygun yerlere girildiginde, geri O0deme siiresi asagidaki gibi
hesaplanmustir.

7.910,83 TL
661,66 TL/Y1l

=119Y1ul

7 Ek 8: Firma 4 PVC dograma fiyat teklif listesi.
8 Ek 9: Firma 5 PVC dograma fiyat teklif listesi.
9Ek 10: Firma 6 PVC dograma fiyat teklif listesi.
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Sekil 4.13 Pencere iyilestirmesi i¢in ilk yatirim maliyeti ve yillara bagl olarak sagladig: fayda

Pencerelerin 1iyilestirilmesi Onerisinin ilk yatinm maliyeti 7.910,83 TL olup
konuttaki mevcut demir dogramalarin PVC dograma ile degistirilmesi durumunda,
her yil saglanan fayda 661,66 TL olmaktadir. Sekil 4.13’te hazirlanan grafikte iki
dogrunun kesistigi nokta olan 11,9, geri 6deme siiresini ifade etmektedir ve ondan
sonraki her yil, pencere iyilestirmesi Onerisi ile 661,66 TL kazang saglanmaktadir. Is1
yaliimli pencere uygulamasinda, geri ddeme siiresi 10 yildan uzun oldugundan
onerilerin 6ncelikli tercih siralamasinda fayda-maliyet analizi agisindan ilk siralarda

yer almadig gorilmektedir.

4.3.1.4 Giines Kontrol Elemanlarinin Eklenmesi

Tirkiye’nin ortalama yillik toplam glineslenme siiresi 2741 saat, giinliik
ortalamasi ise 7,5 saattir. Aydin ilinin ortalama giinliik glineslenme siiresi ise 8,27
saattir ve Tiirkiye’deki ortalamanin iizerindedir (Kemik, 2015). Giimiiskoy’de
ylksek yap1 bulunmamasi ve her bir konutun ii¢ cephesinin de acik olmasi nedeniyle
glines 1sinlar1 konutun igine rahatlikla ulasabilmektedir. Gilines 1sinlarindan
faydalanmak ic¢in uygun konumda bulunan Giimiisk0y bolgesinde, tez kapsaminda
incelenen kirsal konutlarda kigin giines 1sinlarinin konutun igine niifuz etmesine izin
vererek 1sitma yiikiinii hafifletmek miimkiindiir. Ayn1 sekilde yazin ise dik ac1 ile

gelen giines 1sinlarinin mekanin i¢ine direkt niifuz etmesine engel olacak gdlgelenme
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elemanlarinin konuta eklenmesi ile beraber konutun i¢ mekanlariin serinletilmesine

yardimci olacaktir.

Bolgede bulunan konutlar incelendiginde, zaman i¢inde konutlarda yasayan
insanlar giiney cephesinden konutun i¢c mekanina gelen giines 1sinlarindan rahatsiz
olarak kendi imkanlar1 dogrultusunda bir takim onlemler aldiklar1 gézlemlenmistir.
Kullanicilarin yagam tarzlarina, biit¢elerine ve bilgi birikimlerine gore aldiklari

onlemler degisiklik gostermektedir. Baz1 konutlarda metal kepenk kullanilmis (Sekil

4.14), bazilarinda ise oluklu sac levhadan yapilmis dar ve olduk¢a genis sacaklar

(Sekil 4.15) kullanildig: belirlenmistir.

2019)

Sekil 4.15 Giines kontrol elemani olarak konuta eklenmis oluklu sac sacak (Kisisel argiv, 2019)
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Bolgede bulunan evlerin bir boliimiiniin giiney cephesi bahge tarafina kalirken, bir
boliimiiniin ise konumlanmalarindan dolay:1 giiney cephesi, bahge girisinin oldugu
sokak cephesidir. Bu nedenle giines kontrol elemani olarak sagak uygulamasi,
konutun konumuna ve giineyde kalan cephesinde bulunan agikliklara gore sagak
boyutlar1 degiseceginden Onerilmemistir. Incelenen konutlarin giiney ve bati
cephelerinde bulunan pencerelere, gorsel iletisimi kisitlayarak istenildiginde
mahremiyet saglayan ve kapandiginda havay1 gecirirken giinesi kesen ahsap kepenk

sisteminin (Sekil 4.16) gilines kontrol elemani olarak eklenmesi 6nerilmistir.
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Sekil 4.16 Ahsap kepenk detay1

il

Incelenen konuttun dogu cephesi sagir duvardir. Bati, giiney ve kuzey
cephelerinde ikiser tane demir dograma ve tek camli pencereler bulunmaktadir.
Pencerelere uygulanacak ahsap kepenk alam 10,35 m? olup, TS825 Izoder
programinda ahsap kepenk uygulanmis pencere katmanlar1 girilmistir. Pencerelere
ahsap kepenk uygulanmasi durumunda konuttaki yillik toplam 1s1 kayb1 (2XQg.yi1);

2.Qgyu = 10.547 kWh/yul olarak hesaplanmistir (EK 11).
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Formiil 4.1°de, Y Qmev.yit ve 2.Qgyu degerleri uygun yerlere girildiginde, konutun
yillik toplam 1s1 kayb1 degerleri arasindaki fark asagidaki gibi bulunmustur.
Y Qrarkyu = 11.618 — 10.547 = 1.071 kWh/yil

Buradan formiil 4.2’de, bulunan yillik toplam 1s1 kaybi farkini yerine
koydugumuzda, yillik tasarruf bedeli asagidaki gibi hesaplanmistir.
1.071x0,5375 = 575,66 TL/yil

Piyasada hizmet veren ii¢ farkli firmadan, ¢alisma kapsaminda incelenen kirsal
konuta uygulanacak ahsap kepenk detay1 (Sekil 4.16) i¢in fiyat alinmistir. Tablo
4.8’de listelenen fiyatlar, Aydin ili i¢in malzeme nakliye iicreti, is¢ilik ve KDV dahil
fiyatlardir.

Tablo 4.8 Ahsap kepenk sistemi i¢in ti¢ farkli firmadan alinan birim fiyatlar ve toplam metrekare igin

hesaplanan maliyetler

160 cm x120 cm PVC | 86 cm x93 cm PVC Toplam Fivat
Firma Adi dograma (3 Adet) dograma (1 Adet) p (TL) Y
(TL) (TL)
Firma 7%0 8.850 1.770 10.620
Firma 8!! 8.496 1.475 9.971
Firma 92 5.918,88 1.006,54 6.925,42

Ug farkli firmadan alman birim fiyatlar, toplam pencere alani ile carpilarak her
firmanin teklif verdigi toplam maliyet ¢ikarilmistir. Toplam maliyetlerin aritmetik
ortalamasi alinmis ve ortalama toplam maliyet, ahsap kepenk sistemi igin 14.342,11
TL olarak hesaplanmistir. Bulunan toplam maliyet ve tasarruf bedeli, formiil 4.3°te
uygun yerlere girildiginde, Onerilen iyilestirme calismasimin geri 6deme siiresi
asagidaki gibi belirlenmistir.

9.172,14TL
575,66 TL/Y1l

=159Vl

10 Ek 12: Firma 7 ahsap kepenk fiyat teklif listesi.
1 Ek 13: Firma 8 ahsap kepenk fiyat teklif listesi.
12Ek 14: Firma 9 ahsap kepenk fiyat teklif listesi.
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Sekil 4.17 Ahsap kepenk uygulamasi igin ilk yatirim maliyeti ve yillara bagl olarak sagladig fayda

Giines kontrol sistemi olarak secilen ahsap kepenklerin ilk yatirim maliyeti
9.172,14 TL’dir. Uygulandiginda her y1l saglanan fayda 575,66 TL oldugu i¢in sekil
4.17°de hazirlanan grafikte iki dogrunun kesistigi nokta olan 15,9, geri d6deme
stiresini ifade etmektedir. 15,9 yildan sonra ise iyilestirme Onerisi, her y1l 575,66 TL
kazang saglamaktadir. Iyilestirme dnerisinin ilk yatirim maliyetinin yiiksek ve yillik
sagladig1 faydanin buna oranla diisiik olmasindan dolay1 geri 6deme stiresi oldukca
uzun zaman almaktadir. Bu nedenle konuta uygulanan iyilestirme 6nerileri arasinda,

golgeleme sistemleri fayda-maliyet analizi agisindan 6ne ¢ikmamaktadir.

4.3.5 Peyzaj Elemanlarinin Katkisi

Glimiiskdy bolgesinde bulunan kirsal konutlar belirli bir parsel tizerinde bahgeli
olarak tasarlanmistir. Konutlarin arka cephelerinde kalan, mutfak ve salona acilan
bahge, yine tugla duvarlarla g¢evrilerek diger parsellerden ayrilmistir. Konutlarin
konumlarina gore kuzeyde veya giineyde yer alan bah¢e 130 m? civarinda bir alana
sahiptir. Konutlarin bir kisminin bahgesinde bulunan kisin yapraklarini doken
agaclar, yazin bahgeye ve konuta golge saglayarak konutun serinlemesine yardimei
olurken, kigin ise yapraklarini dokerek giines 1sinlarinin konutun igine girmesine izin
verir ve konutun 1sitilmasina yardimer olur (Sekil 4.18). Bu nedenle Glimiiskdy’de
bulunan kirsal konutlarin bahgelerine peyzaj elemanlarinin  katkis1  Onerisi

kapsaminda agac¢ dikilmistir.
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Sekil 4.18 Konutun bahgesinde bulunan kisin yapraklarini doken agac¢ (Kisisel arsiv, 2019)

Konutun bulundugu parselin giliney tarafinda 137,75 m? arka bahge
bulunmaktadir. Bu alana dikilecek agac tiirliniin belirlenmesi i¢in oncelikle Aydin
bolgesinde cogunlukla yetisen agag tiirleri incelenmistir. Aydin ilinde kapladiklari
alanlar (ha) agisindan en fazla paya sahip agag tiirleri sirasiyla kizilgam, maki,
karacam ve mesedir (Aydin Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2018). Kizilgam ve
karacam tiirleri kisin yapraklarin1 dokmedikleri i¢in bu tiirler bu 6neride kapsam dis1
birakilmistir. Maki tiirliniin ise 1-2 metre boyunda olmalar1 nedeniyle konuta yeterli
gblge saglayamayacaklarindan iyilestirme ©Onerisinde kullanilmamistir. Oneri
kapsaminda, Aydin’da kapladigi alan bakimindan fazla degere sahip olan bir diger
tiir olan mese kullanilmasi uygun bulunmustur. Mese agacinin 400°den fazla tiirii
bulunmaktadir. Soguk iklim sartlarina kismen dayanikli olmasi, iliman ve nemli
yerleri sevmesi ve bilylime hizinin ilk yillarda hizli, sonraki donemlerde orta hizl
olmasi nedeniyle Quercus robur tiirii mese iyilestirme Onerisi i¢in se¢ilmistir (Plant
Istanbul, b.t.). 50 metreye kadar boylanabildigi ve genis bir alan kapladig1 icin
tyilestirme Onerisi yapilan konutun bahgesine bir adet mese fidani dikilebilmektedir.
Kirsal konutlarin bahgelerine aga¢ dikilmesiyle giiney cephesinde bulunan
pencerelere gblge diiseceginden, giines 1sinim siddeti degerinin mevcut durumdaki
0.80°den 0.60’a diismesine neden olmaktadir. Bu degerlere gore agac dikilmesi ile
konuttaki y1llik toplam 1s1 kaybi (2Qa.yi);

2Qayu = 11.732 kWh/yul olarak bulunmustur (EK 15).
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Onerinin uygulanmasindan sonra konuttaki yillik toplam 1s1 kaybi, giiney
cephesine golge diismesinin sonucu olarak konutun mevcut durumundaki yillik
toplam 1s1 kaybi1 olan 11.618 kWh/yil’dan biiylik bulunmustur. Fakat bu oneri
uygulandiginda, kisin seg¢ilen agac yapraklarini doktiigii icin konutun yillik 1sitma
ihtiyacinda bir fark yaratmamaktadir. Yazin ise golge sagladigi i¢in konutun sogutma
ihtiyacini azaltacagindan, yaz aylarinda kazang¢ saglayacaktir. Buradan formiil 4.6
kullanilarak konuttaki yillik toplam 1s1 kayiplar1 arasindaki fark bulunmus ve elde
edilen deger, elektrik birim fiyat1 ile carpilarak konutun sogutma ihtiyacinda ne
kadar tasarruf saglayacagi hesaplanmistir.

2Qayu — 20mevyu = 2Qfarkyu (Yillik toplam 1s1 kayb: farki) (4.6)
11.732 — 11.618 = 414 kWh/yul

Buradan formiil 4.2°de, bulunan yillik toplam 1s1 kayb1 fark: yerine koyuldugunda,
yillik tasarruf bedeli asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
414 x 0,5375 = 222,52 TL/yil

Piyasada hizmet veren ii¢ farkli firmadan, ¢alisma kapsaminda incelenen kirsal
konuta uygulanacak 6neri kapsaminda mege fidan1 maliyeti alinmistir. Bir adet agag
i¢cin yillik sulama/bakim maliyeti, 2019 yil1 i¢in Aydin su idaresinin resmi sitesinden
alman su birim fiyat1 (m?) ile agacin yillik su ihtiyac1 carpilarak bulunmustur
(Aydinaski, 2019). Mese fidaninin, 3-4 giinde bir sulanmasi yeterlidir. Her bir
sulamada ortalama 5 It su harcanmasi varsayildiginda, bir yilda (365 giin) 91 kere
sulandigi ve 455 It su harcandigi bulunmustur. 455 litre su, 0,455 m®’e esit
oldugundan, su birim fiyat1 (m?) olan 3,80 TL ile ¢arptigimizda; yillik sulama/bakim
maliyeti 1,73 TL olarak hesaplanmistir. Tablo 4.9°da listelenen fiyatlar, Aydin ili i¢in
malzeme nakliyat licreti, iscilik ve KDV dahil fiyatlardir.
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Tablo 4.9 Agaclandirma ¢aligmasi icin {i¢ farkli firmadan alinan birim fiyatlar ve toplam metrekare

icin hesaplanan maliyetler

Birim Fiyat Teklifi Yillik Sulama/Bakim Toblam Fivat
Firma Adi (Adet) Maliyeti (1 adet igin) P (L) Y
(TL) (TL)
Firma 10" 39,99 1,73 41,72
Firma 11 24,99 1,73 26,72
Firma 121 16 1,73 17,73

Ug farkli firmadan alman 1 adet mese fidam1 maliyeti ve her bir agacin yillik
sulama/bakim maliyeti eklenerek toplam maliyet ¢ikarilmistir. Toplam maliyetlerin
aritmetik ortalamasi alinmig ve ortalama toplam maliyet, agaclandirma uygulamasi

icin 28,72 TL olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.19 Agac dikilmesi Onerisi i¢in ilk yatirim maliyeti ve yillara bagli olarak sagladig: fayda

Konutun bahgesine aga¢ dikilmesi Onerisinin ilk yatirim maliyeti (bir adet mese
fidan1 ortalama maliyeti) 28,72 TL’dir. Mese fidaninin, aga¢ goriintiisiine gelip
konuta golge saglamasi ortalama 15 yil siirdiigiinden, 15 yil boyunca hesaplanan
fayda (222,52 TL) getirisi olmayacak fakat sulama/bakim maliyeti olacaktir. 15 yil
icinde agacin toplam maliyeti;

28,72 + (1,73x15) = 54,67 TL olarak bulunmustur. 15 yil sonra, her yil i¢in 1,73

TL bakim/sulama masrafi olmaktadir. 15 yil sonra mese fidani, konuta gdlge

13 Ek 16: Firma 10 mese fidani fiyati.
14 Ek 17: Firma 11mese fidan fiyati.
15 Ek 18: Firma 12 mese fidani fiyati.
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saglayan bir aga¢ oldugunda ilk on bes yil 54,67 TL’lik iyilestirme maliyeti ile
222,52 TL tasarruf saglamaktadir. Buradan 15. yilda;

222,52 — 54,67 = 167,85 TL tasarruf saglarken, sonraki her yil i¢in;

222,52 — 1,73 = 220,79 TL tasarruf elde edilecektir. Sekil 4.19’da hazirlanan
grafikten de goriildiigii gibi iyilestirme Onerisinin faydasi ilk on bes yil sifirken,
onbesinci yil 167,85 TL ve on altinci yildan itibaren her yil 220,79 TL olmaktadir.
Bunun yani sira iyilestirme maliyeti, onerinin uygulanmasindan itibaren sulama ve

bakim maliyeti nedeniyle her y1l degismektedir.

4.3.2 Enerji Uretimini Hedefleyen Iyilestirme Onerileri

Tezin {giincii boliimiinde enerji liretimini hedefleyen iyilestirme Onerileri
aciklanmistir. Uciincii béliimde agiklanan iyilestirme onerileri arasindan Giimiiskdy
bolgesinde bulunan kirsal konutlara uygulanabilir nitelikte olan Oneriler, tezin bu

boliimiinde fayda-maliyet analizi yontemi kullanilarak irdelenmektedir.

4.3.2.1 Riizgar Tiirbini (Konut Tipi) Uygulamasi

Tirkiye’de 2007 yilinda riizgar enerjisi potansiyeli atlas1 (REPA) hazirlanmistir
(Sekil 3.5). Bu atlas dahilinde Aydin ilinin riizgar hizi, 50 m’de 6 m/s ve lizerindedir.
Riizgar tiirbinleri en az 2-4 m/s riizgar hizinda ¢alismaya basladigindan, bu bolgede
riizgar tiirbininin konutlara entegre edilmesi miimkiindiir. EIE (Elektrik isleri Etiit
Idaresi) tarafindan gerceklestirilen gdzlemler dahilinde, Aydin ve cevresinin riizgar
enerjisi potansiyelinin Tiirkiye geneline gore %17 gibi bir degerle oldukea yiiksek bir

paya sahip oldugu goriilmektedir (Aksu, 2011).

Riizgar tiirbinleri hakkinda tanimlamalar ve genel bilgiler tezin {igilinci
boliimiinde verilmistir. Tez kapsaminda ele alinan kirsal konutlar belirli parseller
icerisinde tasarlanmis bahgeli konutlardir. Bu konutlarin bahgelerinde ya da
catilarinda uygun yere konumlandirilacak olan riizgar tiirbinleri yardimiyla elektrik
tretimi saglanmasi Onerilmektedir. Konut tipi rlizgar tirbinleri fazla yer isgal

etmemeleri, sessize yakin ¢alisabilmeleri ve gilines panelleri kadar maliyetli sistemler
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olmamalar1 nedeniyle ¢alisma alaninda bulunan kirsal konutlar i¢in uygulanabilir

niteliktedir.

Konut tipi riizgar tiirbinleri, kullanim amacina ve kullanilacak konutun enerji
ihtiyacina gore trettikleri enerji miktar1 bakimindan ¢esitlenmektedir. Kullanilacak
rliizgar tiirbinini belirlemek icin dncelikle konutta enerji sarf edecek cihazlarin ve
gereken enerji miktarinin listelenmesi gerekmektedir. Tez kapsaminda incelenen
konutta, giinliik yasamda kullanilacak cihazlar ve saatte harcadiklari elektrik miktari

Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10 Elektrik tiiketen ev aletlerinin saatte harcadiklar: elektrik tablosu

Uriin Ortalama tiiketim (Wh)
Buzdolabi (Orta boy) 26

Camasir makinesi 800

Ocak 1500

Firin 2000
Televizyon S

Elektrik siipiirgesi 1450

Buharli iitii 2800
Aydinlatma 10

Tablo 4.10°da belirlenen degerler ele alinarak dort kisilik bir ailenin haftalik

ortalama enerji sarfiyati1 Tablo 4.11°de belirlenmistir.

Tablo 4.11 Daort kisilik bir ailenin haftalik enerji tiiketimi

Uriin Tiiketim Haftalik ¢aligma Haftalik enerji
(Wh) stiresi (h) tiiketimi (Wh)
Buzdolabi (Orta boy) 26 168 4368
Camasir makinesi 800 5 4000
Ocak 1500 7 10500
Firin 2000 3 6000
Televizyon 110 56 6160
Elektrik siipiirgesi 1450 2 2900
Buharli iitii 2800 2 5600
Aydinlatma (5 adet) 50 42 2100
Toplam - - 41628

Dort kisilik bir ailenin ortalama haftalik elektrik tiiketimi 41628 Wh (~42 kW)
olarak bulunmustur (Tablo 4.11). Konutta kullanilacak olan elektrikli aletler
nedeniyle konutun elektrik ihtiyacini karsilayabilecek nitelikte olan 2000 watt (2

kW), 48 V ev tipi riizgar tlirbinin kullanilmas1 ongoriilmustiir. Ev tipi riizgar
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tiirbininin etkin caligabilmesi icin 1 adet direk ve 4 adet de 100 amper akii temin
edilmesi gerekmektedir. Direk, riizgar tlirbininin zeminden belirli bir ylikseklikte
olmasmi ve riizgar1 daha iyi almasmi saglamaktadir. Riizgar tiirbininin monte
edilecegi direk, konutun bahgesine dikilmektedir. Kullanilan riizgar tlirbininin kanat
uzunlugu 107 cm ve rotor ¢ap1 (kanatlarin dondiiglinde taradig1 alanin ¢api) ise 200
cm’dir. Kullanilan riizgar tiirbinin boyutlari, uygulanan konuta ve komsu konuta
herhangi bir zarar teskil etmemektedir. Akii ise {iretilen enerjinin tiiketilen enerjiden
fazla olmasi durumunda fazla enerjinin depolanmabilmesini miimkiin kilmaktadir.
Yatay eksenli rlizgar tiirbinlerinde, riizgardan en fazla elde edilebilecek verimin
teorik olarak hesaplanmasina betz limiti denilmektedir. Betz limiti, %59 olarak
hesaplanmistir. Fakat giiniimiiz teknolojisinin kullanilmasiyla tasarlanmis bir riizgar
tiirbininin verimi yaklasik %40 civarindadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,

b.t).

Iyilestirme onerisi icin secilen ev tipi riizgar tiirbini saatte 2 kW enerji
tiretmektedir. Bu tlirbinin bir giinde (24 saatte) iiretecegi enerji;
2 kWx24 h = 48 kW h'tir. Bir yilda (365 giin) ise;
48 kWhx365 = 17.520 kWh elektrik tiretmektedir. Bir yilda iirettigi enerji miktari,
rizgar tiirbininin %100 verimle c¢alismas1 halinde elde edilecek enerjidir.

Uygulanacak olan riizgar tiirbininin %40 verimle ¢alistig1 diigiiniildiigiinde;
17.520 kWh x% = 7008 kW h olarak bulunmustur. Bir yilda %40 verimle iiretilen

elektrik enerjisini birim elektrik fiyati ile carptigimizda, bir yilda iiretilen elektrik
enerjisinin bedeli hesaplanmaktadir. Buradan;

7008x0,5375 = 3.766,80 TL'dir.
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Tablo 4.12 Riizgar tiirbini uygulamasi i¢in ii¢ farkli firmadan alinan fiyatlar

L7 Wipy ity AL | Akii (4x100 .
Firma Ad: Riizgar Tirbini Direk (6 m) B Toplam Fiyat
(2000 Watt 48V) (TL) (TL) (TL)
(TL)
Firma 13'6 5.979,40 1.770 3.850 11.599,40
Firma 147 6.094,70 1.770 4.200,80 12.065,50
Firma 15'® 9.965,10 1770 3.917,60 15.652,70

Ug farkli firmadan alinan ev tipi riizgar tiirbini (bir adet) i¢in fiyatlara, riizgar
tiirbininin etkin ¢alisabilmesi i¢in gereken direk (6 metre yliksekliginde) ve akii (4
adet 100 amper) fiyatlar1 eklenerek her firmanm teklif verdigi toplam maliyet
cikarilmistir (Tablo 4.12). Toplam maliyetlerin aritmetik ortalamasi alinmis ve
ortalama toplam maliyet 13.105,86 TL olarak bulunmustur. Hesaplanan toplam
maliyet ve tasarruf bedeli, formiil 4.3’te uygun yerlere girildiginde, Onerilen
iyilestirme ¢aligmasinin geri 6deme siiresi asagidaki gibi bulunmustur.

1310586 L _ .
3.766,80 TL/Yi 0"

R . Fayda

L I

11300,4 - e SR 7 d e |
7533,6 4o froeee S e S |

3766,8 - R e |

0 - : : : 5 > YIL

Sekil 4.20 Ev tipi riizgar tiirbini uygulamas: i¢in ilk yatirim maliyeti ve yillar i¢inde sagladig1 fayda
grafigi

Sekil 4.20’de hazirlanan grafikten de anlasilacagi gibi 13.105,86 TL olan ilk
yatirim maliyetini, riizgar tiirbini uygulamasi 3,48 yil gibi kisa bir siirede geri

O0demektedir. 3,48 yil sonra ise her yil 3.766,80 TL kazan¢ saglamaktadir.

16 Ek 20: Firma 13 riizgar tiirbini (konut tipi) ve fotovoltaik panel fiyat teklif listesi.
17Ek 21: Firma 14 riizgar tiirbini (konut tipi) ve fotovoltaik panel fiyat teklif listesi.
18 Ek 22: Firma 15 riizgar tiirbini (konut tipi) ve fotovoltaik panel fiyat teklif listesi.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanarak enerji iireten sistemlerin, geri ddeme
stireleri i¢in 3-5 yil araligi, bu sistemlere yatirim yapilmasinda énemli bir etkendir.
Kirsal konuta uygulanan riizgar tiirbini sisteminin de hesaplanan geri 6deme siiresi

bu aralikta oldugu i¢in sagladigi fayda acisindan uygulanmasi 6nerilmektedir.

4.3.2.2 Giines Kollektorii Uygulamasi

Tez kapsaminda incelenen bdélge, cografi konumunun getirdigi avantaj sayesinde
yiiksek glines enerjisi potansiyeline sahiptir (Sekil 4.21). En yiiksek giineslenme
stiresi Sekil 4.22°den de goriilecegi tlizere giinliikk ortalama 12,09 saat ile temmuz
ayinda kaydedilmistir. Tiirkiye genelinde bu deger, giinliik ortalama 6,8 saattir
(Meteoroloji 2. Bolge Miidiirliigii, b.t.). Tiirkiye geneline gore Aydin ilinin glinliik
ortalama gilineslenme siiresi olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle, Glimiiskdy bolgesinde

giines enerjisinden yararlanan sistemlerin kurulmasi miimkiindiir.

e 1 e Toplam Giines
GumuSkOY Radyasyonu

KWhim’ vil

I 1400 - 1450
[ 1450- 1500
[] 1500 -1550
[ 1550 - 1600
] 1600 - 1850
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
B 1750 - 1800
Bl 1800 - 2000

Sekil 4.21 Tirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli atlasinda, Aydn ilinin giines enerjisi potansiyeli

acisindan durumunu gosteren harita (Meteoroloji 2. Bolge Midiirliigi, b.t.)
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Sekil 4.22 Aydin ilinin giineslenme stiresini (saat) (Meteoroloji 2. Bélge Miidiirliigi, b.t.)

Tiirkiye, giines enerjisi potansiyeli yiiksek bir iilke oldugu icin giines kollektdrleri,
Tirkiye’de olduk¢a yaygindir. Giines kollektorlerini kdylerde ya da kentlerde,
konutlarin  birgogunun c¢atilarinda goérmek mimkiindir. Tirkiye’de giines
kollektdrlerinin uygulamasi hakkinda bir yonetmelik bulunmamasi, kullanicilarin, bu
sistemleri istedikleri zaman uygulamayi yapacak olan firma ile anlagip monte
ettirebilmelerine olanak saglamaktadir. Giines kollektorlerinin  fayda-maliyet
analizinin yapilabilmesi i¢in oncelikle dort kisilik bir ailenin yasadigi bir konutun
ortalama sicak su ihtiyacinin bulunmasi gerekmektedir. Daha sonra sicak suyu
1sitmak i¢in kullanilan sistemin bir yilda harcadigi enerji bedeli hesaplanarak, giines
kollektorlerinin kullanilmasiyla harcanan enerji bedelinden ne kadar tasarruf edildigi

bulunmustur.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alman 2018 yili igin hazirlanan Belediyeler
tarafindan igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktar: istatistiklerinden
Aydm ili igin belediyelerin, 627.617 aboneye bir yilda toplam 63.800.256 m® su
dagittig1 belirlenmistir Toplam dagitilan su miktar1 abone sayisina bdliindiigiinde
abone basina ortalama su tiiketimi bulunmaktadir.

Buna gore abone basina ortalama su tiiketim miktar1 asagidaki gibi bulunmustur.

63.800.256 m3
627.617 abone

= 101,7 m3/abone
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Evsel su kullanim oranlarina bakildiginda, evde kullanilan suyun yaklasik %26°s1
tuvaletlerde, %22’s1 ¢amasir makinelerinde, %17°si dusta, %16’s1 musluklarda,
%?2’s1 banyo kiivetlerinde ve %3’ diger alanlarda kullanilmaktadir; %14’°lik kismi
ise ev ici tesisatlardaki sizintilarda kaybedilmektedir (TEMA, b.t.). Su kullanim
oranlarina bakildiginda, evsel su kullaniminda en az %38’luk kisminin (¢amasir
makinesi su yiizdesinin yarisi, dus, banyo kiivetlerinde kullanilan su yiizdeleri ve
musluklarda kullanilan su yiizdesinin yaris1) sicak su ihtiyaci oldugu goriilmiistiir.

Buradan;

101,7m3x % = 38,65 m3 yillik ortalama sicak su kullanildig1 hesaplanmistr.

Evlerde kullanim suyunun 1sitilmast i¢in farkli sistemler mevcuttur. Konutlarda
kullanicinin  tercihine, maddi imkanlarina ve konutun bulundugu bdlgede
kullanilabilecek enerji ¢esitliligine bagl olarak genellikle elektrikli 1siticilar ya da
dogalgazli 1siticilar kullamlarak sicak su ihtiyaci karsilanabilmektedir. 38,65 m?
olarak hesaplanan suyun 1sitilmasi i¢in gereken maliyet, alan ¢aligmasinin yapildigi

bolgede dogalgaz olmamasi nedeniyle elektrikli 1siticilar izerinden hesaplanmaistir.

Suyu 1sitma maliyetinin bulunabilmesi i¢in dncelikle musluk suyunun sicakliginin
ve kag dereceye 1sitilacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Musluk suyunun sicakligi
hava sicakliklarina, mevsimlere, su kaynagina, suyun kat ettigi yola, su tesisatinin
derinligine, tesisatin bulundugu ortama, iklim kosullarina ve benzeri durumlara gore
degiskenlik gostermektedir. Tiirkiye genelinde musluk suyu sicakliklar1 yukaridaki
etkenlere gore degisiklik gosterse de yil boyunca 5°C ile 25°C arasinda degistigini
sOylemek miimkiindiir (Eodev, b.t.). Musluk suyunun yil igerisindeki ortalama
sicakligimi 15°C, sicak suyun verimli kullanimi i¢in 1sitilmasi gereken dereceyi de
60°C alirsak temel 1s1 formiiliinden suyun 15°C’den 60°C’ye 1sitilmasi i¢in gereken
1s1 miktarini bulabiliriz.

Q = m.c.At (Temel 1s1 formiilii) 4.7)
Q: Is1 (cal)
m: Kiitle (gr)

c: Isinma 1s1s1 (cal/°C.gr)
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At: Sicaklik farki (°C) (tson-tilk)

Suyun 6zkiitlesi, 0 °C ve 1 atmosfer basing altinda yaklasik olarak 1 gr/cm>'tiir.
Kiitle, 6zkiitle ve hacmin ¢arpimi ile hesaplandigindan, 1sitilacak su miktar1 38,65
m?, yani 38.650.000 cm?’tiir.

m = dxV (4.8)
m = 1gr/cm3 x 38.650.000 cm3
m = 38.650.000 gr olarak hesaplanmaktadir. Faz degistirmeyen suyun isinma 1s1si
1 cal/°C.gr’dir. Formiil 4.6’da, bilinen degerleri yerine koydugumuzda;
Q = 38.650.000 gr x 1 cal/(°C).gr x (60 — 15)°C
Q = 1.739.250.000 cal = 1.739.250 kcal olarak bulunmustur.

Elektrikli su 1siticilar1 saatte ortalama 1800 watt (1,8 kW) elektrik harcamaktadir
(Uyar, 2016). 1 kw elektrik ile 859,85 kcal/saat 1s1 elde edilmektedir. Elektrikli su

wsiticilarinin 1.739.250 kcal 1s1 verebilmesi igin;

1.739.250 kcal
859,85 kcal/saat

saat caligmasi gerekmektedir. Saatte 1,8 kW elektrik harcadigina gore, 2.022,74 saat

= 2.022,74 saat

calistiginda 3.641 kW elektrik tiiketmektedir. 38,65 m® suyu 1sitmak igin bir yilda
harcadig1r toplam elektrik enerjisi, 1 kW elektrik enerjisinin birim fiyat1 ile
carpildiginda yillik maliyeti bulunmaktadir.

3.641x0,5375 = 1.957,04 TL’dir. Giines kollektorlerinin kullanilmasiyla yilda
1.957,04 TL’lik maliyetten tasarruf edilebilmekte oldugu hesaplanmaistir.

Piyasada hizmet veren ii¢ farkli firma, tek katli konut ve bu konutta yasayan dort
kisilik bir ailenin ortalama sicak su ihtiyaci (38,65 m?) igin 300 litre tankl
basinglandirilmis giines kollektor sistemini  Onermislerdir. Basingli  giines
kollektdrleri, sabit su basinci saglayan ve yaz-kis sicak sudan yararlanilmasina imkan
sunan sistemlerdir (Sekil 4.23). Bu tip giines kollektdrlerinde ikinci bir depo
bulunmamaktadir. Su kesintisinin ¢ok sik yasandigi bolgeler i¢in uygun olan bu
sistemde, soguk su direkt olarak depoya giris yapar ve sistem igerisinde 1sitilan su

dogrudan musluklara aktarilir (Yenilenebilirenerji, 2017).
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Sekil 4.23 Basingh giines kollektdr sistemi (Sistem Tubular, b.t.)

Ug farkhi firmadan, calisma kapsaminda incelenen kirsal konuta uygulanacak
giines kollektor sistemi icin fiyat teklifi alinmistir. Tablo 4.13’de listelenen fiyatlara

Aydin ili i¢in malzeme nakliye iicreti, is¢ilik ve KDV dahil birim m? fiyatlaridir.

Tablo 4.13 Giines kollektor sistemi i¢in {i¢ farkli firmadan alinan fiyatlar

. 300 Litre Tankli Basingh Giines Kollektor Sistemi
Firma Adi (TL)
Firma 16" 4.130
Firma 17%° 4.130
Firma 18! 3.835

Toplam maliyetlerin aritmetik ortalamasi alinmig ve ortalama toplam maliyet
4.031,66 TL olarak bulunmustur. Hesaplanan toplam maliyet ve tasarruf bedeli,
formtil 4.3’te uygun yerlere girildiginde, 6nerilen iyilestirme ¢aligmasinin geri 6deme
stiresi asagidaki gibi bulunmustur.

4.031,66 TL
1.957,04 TL/Yul

= 2,06 Y1l

19 Ek 23: Firma 16 giines kollektor sistemi fiyat teklif listesi.
20 Ek 24: Firma 17 giines kollektor sistemi fiyat teklif listesi.
21 Ek 25: Firma 18 giines kollektor sistemi fiyat teklif listesi.
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Sekil 4.24 Giines kollektor sisteminin uygulamasi i¢in ilk yatirim maliyeti ve yillar icinde sagladigi

fayda grafigi

Sekil 4.24°te verilen grafikte, giines kollektorii 6nerisinin ilk yatirim maliyeti ve
yillar iginde sagladign fayda goriilmektedir. lyilestirme maliyeti ve faydaya ait
dogrularin kesistigi nokta olan 2,06 yil, giines kollektorii uygulamasinin geri 6deme
stiresini ifade etmektedir. Giines kollektorii uygulamasinin, ilk yatirnm maliyetini geri

O0deme suresi kisadir.

4.3.2.3 Fotovoltaik Panel Uygulamast

Fotovoltaik paneller, son yillarda giines enerjisinden elektrik elde etmede yaygin
olarak kullanilmaktadir. Tirkiye’de fotovoltaik panellerin kullaniminin artirilmasi
adina yonetmelikler hazirlanmis, belediyeler ve devlet tarafindan fotovoltaik panel
sistemi kurmak isteyenlere ¢esitli yardimlar yapilmaktadir. Tiirkiye’de kurulum
maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle gectigimiz yillarda konutlar icin tercih
edilmeyen fotovoltaik paneller, teknolojinin gelismesi sonucunda fiyatlarinin bir

miktar diismesiyle beraber konutlarda da kullanilmaya baslanmustir.

Glumiigkdy’de giines 1sinlarina engel olacak yiikseklikte yapt bulunmamasi ve bu
bolgedeki giineslenme siiresinin, Tiirkiye ortalamasinin {izerinde olmasi nedenleriyle,
bu bolgede incelenen kirsal konutlara fotovoltaik panellerin kurulmasi miimkiindiir.

Fotovoltaik panellerle tiretilen enerjinin depolanmasi maliyetli oldugu i¢in sebekeye
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bagh fotovoltaik panel sistemi segilmistir. Bu sistemde panel, inverter ve baglanti
elemanlar1 (kablolar) bulunmaktadir. Giindiiz sistemde iiretilen enerjiden, konutun
ithtiyact kadar1 kullanilir ve eger fazla enerji iiretilirse sebekeye aktarilarak elektrik
firmasina satilir. Gece ise konut elektrik ihtiyacini sebekeden saglamaktadir. Calisma
kapsaminda ele alman konuta uygulanacak fotovoltaik panel sisteminde, panel
tipinin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle konutun haftalik ortalama enerji sarfiyatinin
belirlenmesi gerekmektedir. Konutun haftalik elektrik enerjisi ihtiyaci Tablo 4.11°de
41,6 kW/h olarak hesaplanmistir. Haftalik ortalama elektrik kullanimina, fazla
kullanim durumu da diisiiniilerek %15 oraninda ekleme yapilmis ve panelin giicli bu

degere gore bulunmustur. Buradan;

15
416 kW /hx 55 = 6,24 kW /h

41,6 kW /h + 6,24 kW /h = 47,84 kW /h haftalik enerji ihtiyac1 hesaplanmustir.
Konutun giinliik enerji ihtiyact asagidaki bulunmustur.

47,84 kW /h r
——— = 6,83kW/h.gin
7 gun
Konutun giiney cephesinde bulunan ¢ati alan1 4,89 m*’dir. Giiney cephesindeki
toplam c¢ati alaninda ¢ati e§imi icine yerlestirilebilecek, 1648 mm x 995 mm
Olclilerinde monokristal panel sayist 4 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.25).
Monokristal panel modiiliiniin verimliligi ortalama %24 tiir. Piyasadaki diger panel
tiplerinin verimliligine gore daha yiiksek verimlilige sahip oldugu i¢in panel tipi

olarak monokristal panel se¢ilmistir (Enerjiportali, 2018).
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Sekil 4.25 Kirsal konutun giiney cephesindeki ¢at1 alanina yerlestirilen giines panelleri

Konutun giinliik enerji ihtiyacina gore piyasada hizmet veren {i¢ farkli firmadan
monokristal giines paneli ve kurulum sistemi (iiretilen enerjiyi aktarmak i¢in inverter,
kablo baglantilar1 ve iscilik) icin fiyat teklifi alinmistir. Tablo 4.14’te listelenen
fiyatlar, Aydin ili i¢in malzeme, nakliye {icreti, iscilik ve KDV dahil fiyatlardir. Her
firmanin elinde bulunan panel markasi ve maximum panel giicli (watt) farkli oldugu
icin her bir gilines paneli tipi i¢in ayr1 hesaplama yapilmistir. Bir panelin bir saatte
liretecegi enerji;

Uretilen enerji (W) = Panelin max. giicii (W)x Panelin verimi  (4.9)

formilii kullanilarak hesaplanmustir.

Tablo 4.14 Giines panelleri i¢in ii¢ farkli firmadan alinan fiyatlar

. . Toplam Fiyat
Firma Adi Monokristal Pgnfl Fiyat (adet) (I EE——
Markasi ve Giicii (TL)
(TD)
Firma 132 Monokristal 375 W 890 7.060
Firma 142 Lexron 320 W 767 6.568
Firma 15% CTW Telefunken 310 W 885 7.040

22 Ek 20: Firma 13 riizgar tiirbini (konut tipi) ve fotovoltaik panel fiyat teklif listesi.
B Ek 21: Firma 14 riizgar tiirbini (konut tipi) ve fotovoltaik panel fiyat teklif listesi.
24 Ek 22: Firma 15 riizgar tiirbini (konut tipi) ve fotovoltaik panel fiyat teklif listesi.
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Bir panelden saatte {iretilen enerji (W/h), giinliik ortalama giineslenme siiresi (h)
ile ¢arpildiginda, bir panelin bir giinde iiretecegi enerji bulunmus olur. Buradan
Tablo 4.14’te belirtilen Enerjimar firmasindan alinan teklifteki monokristal CTW

Telefunken 310 Watt tipindeki gilines paneli ve kurul i¢in;

" 75
Uretilen enerji (W /h) = 310 W /h X100

Uretilen enerji (W /h) = 232,5 W /h (bir panel igin)

232,5W/hx4 =930 W /h (4 panel igin) olarak hesaplanmistir. Sekil 4.24’teki
veriler ele alindiginda bir yil i¢inde giinliik ortalama gilineslenme siiresi 8,25 saat
oldugundan;

930W /hx825h =7.6725W = 7,7 kW olarak (310 W giiciindeki 4 panelin bir

giinde iiretecegi enerji) bulunmustur.

Tablo 4.14’te, ACS Enerji ve Teknoloji firmasindan alinan teklifteki monokristal
Lexron 320 Watt tipindeki giines paneli i¢in;

. 75
Uretilen enerji (W /h) = 320 W /h X100

Uretilen enerji (W /h) = 240 W /h (bir panel igin)

240 W /h x 4 = 960 W /h (4 panel i¢in) olarak hesaplanmistir. Bir y1l i¢inde giinliik
ortalama gilineslenme siiresi 8,25 saat oldugundan;

960 W/hx8,25h =7.920W = 7,9 kW olarak (320 W giiciindeki 4 panelin bir

giinde liretecegi enerji) bulunmustur.

Tablo 4.14’te, SMYRA Solar Enerji firmasindan alinan teklifteki monokristal 375
Watt tipindeki giines paneli i¢in;

. 75
Uretilen enerji (W /h) = 375 W /h X100

Uretilen enerji (W /h) = 281 W /h (bir panel igin)

281W/hx4 =1124 W /h (4 panel igin) olarak hesaplanmistir. Bir yil iginde
giinliik ortalama giineslenme siiresi 8,25 saat oldugundan;

1124 W /hx 8,25 h = 9.273 W = 9,27 kW olarak (375 W giicindeki 4 panelin bir

giinde liretecegi enerji) bulunmustur.
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Ug farkli giicte olan giines panelleri icin hesaplanmis olan, bir giinde iirettikleri
enerjilerin aritmetik ortalamasi alinarak irettikleri gilinliik ortalama enerji miktari
8,29 kW olarak bulunmustur. Buradan bir yilda 4 panelin ortalama tirettigi elektrik
hesapladiktan sonra elde edilen sonug, birim elektrik fiyati ile ¢arpilarak, bir yilda
tiretilen elektrik enerjisinin bedeli hesaplanmistir. Buradan;

8,28 kW x 365 = 3.022,2 kW
3.022,2 x 0,5375 = 1.624,43 TL olarak bulunur.

Ucg farkli firmadan 4 adet giines paneli i¢in alinan fiyatlarin (Tablo 4.14) aritmetik
ortalamas1 alinmis ve ortalama toplam maliyet 6.889,33 TL elde edilmistir.
Hesaplanan toplam maliyet ve tasarruf bedeli, formiil 4.3’te uygun yerlere

girildiginde, Onerilen iyilestirme calismasmnin geri 0deme siiresi asagidaki gibi

bulunmustur.
6.889,33 TL AT
= 4, 1
1.624,43TL/Y1l
TL
8122,15 AN T Fayda
- : : : Tyilestirme
6497.72 [ A« T " maliyeti
Tk L I SR S — — e :
3248,86 oo S S —— §
1624,43 -mmmemmmmm e o §
0 ; y y x > YIL
0 1 2 3 4 5

Sekil 4.26 Kirsal konuta uygulanacak gilines panelleri igin ilk yatirim maliyeti ve yillar i¢inde

sagladig: fayda

Sekil 4.26°da verilen grafikten de goriildiigii gibi ilk yatirim maliyeti ve bir yilda
sagladig1i fayda bakimindan, fotovoltaik panel uygulamasi geri O6deme siiresi

bakimindan, diger Oneriler arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Sistem ilk yatirim
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maliyetini 4,24 yilda geri Odedikten sonra her yil Onemli Ol¢lide kazang

saglamaktadir.
4.3.2.4 Jeotermal Enerji ile Yerden Isitma Uygulamasi

Glimiiskdy, konumu itibariyle yeralti su kaynaklarina yakin bulunmaktadir (Sekil
4.27). Bolgede su anda jeotermal su kullanilarak 1sitma, seracilik ve enerji iiretimi
faaliyetleri yapilmaktadir. Glimiisk0y’de bulunan konutlarin 1sitilmasi i¢in jeotermal
enerji kullanilarak yerden 1sitma uygulamasi tez kapsaminda onerilmistir. Jeotermal
enerji ile yerden 1sitma uygulamast hakkinda genel bilgiler tezin ti¢lincti boliimiinde
aciklanmistir. Bu béliimde jeotermal enerji ile yerden isitma uygulamasinin fayda-

maliyet analizi ile degerlendirilmesi yapilmistir.

ACIKLAMA;
Jeotermal Alar) W | Merkezl
0-02-Ihsabagi-Imamisy- ¥ imazidy ® lige Merkez!
03-04-05 k- Omerbeyl-Bozky-Csmur e [ S
06-07-08-Sullarhisar-3alavati-Malgacemir  asmees lige Sarars
08-10- Gimig ve Sdke-Sazlikdy
11- Bubarkent-Ortake!
12- MezHh-Gedik o 10 20 km
13« Davutiar e —

Sekil 4.27 Aydin ili jeotermal sahalar1 (Dogdu,2006)

Oncelikle yerden 1sitmanin uygulanabilmesi igin jeotermal suyun yiizeye sondaj
caligsmasiyla ¢ikarilmasi gerekmektedir. Jeotermal su, ortalama 800-1000 metre arasi
derinlikten ¢ikmaktadir. Fakat Giimiiskdy bolgesinde, yerden 1sitma sistemi igin
gereken su sicakligt olan 80 °C su (Sekil 4.28), ortalama 100 metreden
cikarilabilmektedir. Sondaj ¢alismasinin maliyeti, Tarim ve Orman Bakanligi’nin,
2019 yili Su Sondajlar1 Birim Fiyat Cetveli’nden alinmistir ve 100 metre i¢in sondaj

maliyeti hesaplanmistir. Piyasada hizmet veren ii¢ farkli firmadan alinan yerden
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1sitma sisteminin uygulama maliyetlerinin ortalamasi alinarak, bulunan fiyata sondaj

maliyeti de eklenmis ve sistemin ilk yatirim maliyeti bu sekilde bulunmustur.

180° — Amonyum absorpsiyonu ile sogutma g———
170 ° — Kagit hamuru yumugatma

160 ° - Balik iirlinlerinin kurutulmasi Konvensiyonel Elektrik Uretimi
150 © - Bayer’s yoluyla Aliiminyum edesi€—————

140 ° — Konserve iiretimi <€

130 ° — Seker endiistrisinde buharlastirma

120 ° — Evaporasyon Binary Cycle Elektrik Uretimi

110 ° — Cimento bloklarinin kurutulmasi

100 ° — Organik maddelerin kurutulmas) €——
90° - Balik kurutma

80° - Konut isitmaciligi ve Sera 1sitma

70° - Sogutma

60 ° — Havalandirma —

50° - Hayvancilik (kiimes vs 1sitma)

40° - Zemin 1sitma Isi Pompalari ile Isitma
30° - Yiizme havuzlari, eritme

20 ° — Balik Ciftlikleri €l

Sekil 4.28 Jeotermal akiskanin sicakligina gore kullanim alanlari (Lindal Diagrami) (Aksoy, 2003)

Calisma alaninda incelenen kirsal konutlarin, mevcut halinde bolgede dogalgaz
bulunmadigr i¢in elektrik enerjisiyle veya komiir sobasiyla 1sitildigr varsayilmastir.
100 m? bir konutun kis boyunca (Kasim, aralik, ocak ve subat aylar1) 1sitilmasi i¢in
gereken komiir miktar1 1,5 tondur. 1 ton komiiriin fiyatt ise 1.200 TL olarak
bulunmustur. incelenen kirsal konut, 66 m? oldugundan kis boyunca 1sitilmasi igin 1
ton komiir gerekmektedir ve buradan komiir sobasi kullanildiginda, kis boyunca

1.200 TL maliyet ile konutun 1sitilacag1 bulunmaktadir.

Jeotermal suyun c¢ikarilmasi igin sondaj calismasmm m? fiyati (aliivyon
formasyonda) 332,35 TL’dir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019). Ortalama 100
metreden ¢iktigindan, jeotermal su sondaj maliyeti toplam 33.235 TL’dir. Konutun
66 metrekare taban alanina uygulanacak olan sulu-borulu yerden 1sitma sistemi i¢in
piyasada hizmet veren ii¢ farkli firmadan fiyat teklifi alinmistir. Tablo 4.15°de
listelenen fiyatlar, Aydin ili i¢in malzeme, nakliye iicreti, iscilik ve KDV dahil

fiyatlardir.
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Tablo 4.15 Jeotermal enerji ile yerden 1sitma uygulamasi i¢in ii¢ farkli firmadan alinan fiyatlar

Sulu-borulu yerden 1sitma | Sulu-borulu yerden 1sitma sistemi
Firma Adi sistemi birim (m?) fiyat toplam (66 m?) fiyat
(TL) (TL)
Firma 19% 85,81 5.664
Firma 20°° 80,45 5.310
Firma 21?7 83,13 5.487

Ug farkli firmadan jeotermal enerji ile yerden 1sitma uygulamasi igin alman
fiyatlarin (Tablo 4.15) aritmetik ortalamasi alinmis ve ortalama toplam maliyet (66
m? icin) 5.487 TL elde edilmistir. Ortalama maliyete, konut basina diisen sondaj
maliyeti de eklendiginde, sistemin maliyeti 38.722 TL olarak hesaplanmistir. Toplam
maliyet ve tasarruf bedeli, formiil 4.3’te uygun yerlere girildiginde, Onerilen

tyilestirme ¢alismasinin geri 6deme siiresi asagidaki gibi hesaplanmistir.

38.722 TL 1 v
_—mmm , A
1.200TL/Y1l
L
48.000,00 -~~~ m e  Fayda
36.000,00 T --------------------------------------- e . Iyilestirme
: : 5 ' maliyeti
24.000,00 - e .
12.000,00 - S T —
0,00 - ; ; ; > YIL
0 10 20 30 40

Sekil 4.29 Jeotermal enerji ile yerden 1sitma uygulamasi i¢in ilk yatirnm maliyeti ve yillar i¢inde

sagladig1 fayda

Sekil 4.29°da verilen grafikten de goriildiigii iizere jeotermal enerji kullanilarak
yerden 1sitma uygulamasmin ilk yatirnm maliyeti ¢ok yiiksektir. Jeotermal suyun
cikarilmasi i¢in gereken sondaj calismasi ilk yatirim maliyetini biiyiik oranda
artirmistir. Bir yilda sagladig1 faydanin da ilk yatirirm maliyetine oranla ¢ok diisiik

olmas1 nedeniyle Onerinin geri 6deme siiresi ¢ok fazla cikmustir. lyilestirme

%5 Ek 26: Firma 19 sulu-borulu yerden 1sitma sistemi fiyat teklif listesi.
26 Ek 27: Firma 20 sulu-borulu yerden 1sitma sistemi fiyat teklif listesi.
27 Ek 28: Firma 21 sulu-borulu yerden 1sitma sistemi fiyat teklif listesi.
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Onerisinin geri ddeme siiresinin 28,1 yil olmasi nedeniyle diger Oneriler arasinda

uygulama onceliginde gerilerde yer almaktadir.

4.4 Degerlendirme

Tezin lglincii boliimiinde aciklanan iyilestirme Onerileri i¢in tezin dordiincii
boliimiinde fayda-maliyet analizi uygulanmistir ve her bir iyilestirme Onerisinin ilk
yatirim maliyeti ve yillik sagladigi fayda, TL olarak belirlenmistir. Elde edilen
veriler kullanilarak geri 6deme siiresi hesaplanmis ve her bir iyilestirme Onerisi igin
ayr1 ayri grafikler olusturulmustur. Tablo 4.16°da tiim iyilestirme Onerileri ilk yatirim

maliyeti, yillik sagladig1 fayda ve geri 6deme siiresi belirtilerek karsilagtirilmistir.

Tablo 4.16 Glimiiskoy bolgesinde bulunan kirsal konutlara uygulanabilecek iyilestirme Onerilerinin

degerlendirilmesi
S | T G ilk Yatirim Fayda Geri Odeme
yries Maliyeti (TL) (TL/Y1l) Siiresi (Y1l)

Enerji Tiiketimini Azaltmaya Yonelik Iyilestirme Onerileri

1 Mantolama (duvarda 1s1 6.090,68 3.297.02 1.85
yalitim1 uygulamasi)

p | Gaudaist yaliim 8.093,39 633,17 14,06
uygulamasi

3 Is1 yalitimli pencere 7.910.83 661.66 11,9
uygulamasi
Giines Kontrol

4 Elemanlariin Eklenmesi 9.172,14 375,66 15.9

5 Peyzaj Elemanlarmin 54.67 167.85 15
Katkisi
Enerji Uretimini Hedefleyen Iyilestirme Onerileri

6 | Ruzgar Turbini (Konut 13.105.86 3.766.80 3.48
Tipi) Uygulamasi

7 | Gunes Kollekidra 4.031,66 1.957,04 2,06
Uygulamast

g | Fotovoltaik Panel 6.889,33 1.624,43 4,24
Uygulamasi

9 Jeotermal Enerji ile Yerden 38720 1200 28.1
Isitma Uygulamasi
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Tablo 4.16°da belirtilen veriler ele alindiginda ilk yatirim maliyeti olarak en diisiik
iyilestirme Onerisi 54,67 TL ile agaclandirma Onerisi 6ne ¢ikmaktadir. Fakat bu
tyilestirme Onerisinin ilk yatirim maliyetini geri 6demesi on besinci yilda bitmistir.
15. yildan itibaren her y1l 167,85 TL tasarruf saglamistir. Tablo 4.16’ya bakildiginda
yillik tasarruf bedeli olarak en fazla tasarruf saglayan iyilestirme onerisi 3.766,80 TL
ile riizgar tirbini (konut tipi) uygulamas: olmustur. Riizgar tiirbini iyilestirme
onerisinin ilk yatirnm maliyeti 13.105,86 TL olup, 3,48 yil i¢inde ilk yatirim
maliyetini geri 6demistir. Tablo 4.16’da geri 6deme siiresi olarak en kisa siirede ilk
yatirrm maliyetini karsilayan iyilestirme onerisi 1,85 yil ile mantolama uygulamasi
olmustur. Mantolama uygulamasinin ilk yatirnrm maliyeti 6.090,68 TL’dir ve 1,85
yildan sonra her y1l 3.297,02 TL tasarruf saglamaktadir.

10.000,00 9.172,14

9.000,00
8.093,39 7.910.83

8.000,00
7.000,00

6.090,68
6.000,00
5.000,00
4.000,00 3297,02
3.000,00

2.000,00

1.000,00 633,17 661,66 575,66
54,67 167,85

0,00
1 2 3 4 5

[k Yatirim Maliyeti (TL) Fayda

Sekil 4.30 Enerji tiketimini azaltmaya yonelik iyilestirme oOnerilerinin hesaplanan ilk yatirim

maliyetleri (TL) ve bir yilda sagladiklari faydalar (TL)
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45.000,00
40.000,00 38.722,00
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00

15.000,00 13.105,86

10.000,00 6.889,33
3766,8 4.031,66
5.000,00 1957,04 1624.,43 1200
0,00
6 7 8 9

[k Yatirrm Maliyeti (TL) Fayda

Sekil 4.31 Enerji liretimini hedefleyen iyilestirme onerilerinin hesaplanan ilk yatirim maliyetleri (TL)

ve bir yilda sagladiklar1 faydalar (TL)

Sekil 4.30’da hazirlanan grafikte, dordiincii bdliimde fayda-maliyet analizi
kullanilarak karsilastirilan  enerji  tliketimini azaltmaya yonelik iyilestirme
Onerilerinin ilk yatinm maliyetleri (TL) ve bir yilda sagladiklar1 fayda (TL)
karsilastirilmistir. Grafigin yatay ekseninde verilen rakamlar, Tablo 4.16’dan alinan
iyilestirme Onerilerinin sira numaralarini ifade etmektedir. Sekil 4.32’deki grafige
gore bes farkli iyilestirme Onerisinin ilk yatinm maliyetleri ve faydalar

degerlendirilmis ve asagida agiklanmaktadir.

Mantolamay1 (duvarda 1s1 yalitim uygulamasi) ifade eden 1 numarali iyilestirme
onerisinin ilk yatirrm maliyeti 6.090,68 TL’dir. ilk yatirim maliyetleri en uygundan
en yiksege siralandiginda, mantolama uygulamasi iigiincii sirada yer almaktadir.
Mantolama uygulamasinin bir yilda sagladigi fayda 3.297,02 TL’dir. lyilestirme
Onerilerinin bir yilda sagladiklar1 faydalar karsilagtirildiginda ise mantolama

uygulamasi en fazla fayda saglayan ikinci dneridir.

2 numaral iyilestirme Onerisi olan c¢atida 1s1 yalittmi uygulamasi, ilk yatirim

maliyeti olan 8.093,97 TL ile en uygun altinc1 6neri olmustur. Bir yilda sagladigi
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fayda olan 633,17 TL, diger onerilerin faydalariyla karsilastirildiginda yedinci sirada
yer almistir. Konutun mevcut durumunun i1st yalitmi agisindan zayif olmasi
nedeniyle yalnizda g¢atiya uygulanan 1s1 yalitimi yeterince fayda saglamamaktadir.

Bu nedenle incelenen kirsal konuta uygulanmasi dnerilmemektedir.

3 numarali iyilestirme Onerisi olan mevcut demir dogramalarin 1s1 yalitimh
pencerelerle degistirilmesinin ilk yatirim maliyeti 7.090,83 TL’dir. Bu nedenle 1s1
yalitiml1 pencere uygulamasi, en uygun besinci iyilestirme 6nerisi olmustur. Bir yilda
sagladig1 fayda 661,66 TL’dir ve diger oneriler ile kiyaslandiginda altinci sirada yer

almaktadir.

4 numaral1 glines kontrol elemanlarinin eklenmesi 6nerisi kapsaminda incelenen
kirsal konuta uygulanan ahsap kepenk sistemi, ilk yatirim maliyeti olan 9.172,14 TL
ile yedinci sirada yer almistir. Kepenklerin yapiminda kullanilan ahsabin maliyetli
olmast nedeniyle bu oOnerinin ilk yatinm maliyeti yiiksek olmustur. Konuta
uygulanan ahsap kepenk sisteminin bir yilda sagladig fayda 575,66 TL olmaktadir.
Konutun mevcut durumuna yalnizca ahsap kepenk uygulandiginda, ahsap kepenkler
dis ortam ve metal dogramalar arasinda kisitli bir bariyer olusturmaktadir. Bu
nedenle sistemin sagladig1 fayda, diger onerilerle karsilastirildiginda sekizinci sirada

yer almistir.

5 numaral1 6neri olan peyzaj elemanlarinin katkis1 dnerisi kapsaminda uygulanan
aga¢ dikiminin maliyeti (54,67 TL) digerleri arasinda en diisiik olmas1 nedeniyle 6ne
cikmaktadir. Konutun bahgesine dikilen aga¢ ile bir yilda 167,85 TL fayda
saglanmistir. Bu 6neri kapsaminda dikilen aga¢ yalnizca giiney cephesinde yer alan
iki pencereye golge diislirerek, konutun yazin sogutulmasina yardimci olmaktadir.
Bu nedenle agaglandirma Onerisinin bir yilda sagladigi fayda, diger Oneriler ile

karsilastirildiginda en sonda yer almistir.
Sekil 4.31°de hazirlanan grafikte, dordiincii boliimde fayda-maliyet analizi

kullanilarak karsilastirilan enerji iiretimini hedefleyen iyilestirme Onerilerinin ilk

yatirim maliyetleri (TL) ve bir yilda sagladiklar1 fayda (TL) karsilastirilmistir.
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Grafigin yatay ekseninde verilen rakamlar, Tablo 4.16’dan alinan iyilestirme
Onerilerinin sira numaralarint ifade etmektedir. Sekil 4.31°deki grafige gore dort
farkli iyilestirme Onerisinin ilk yatirim maliyetleri ve faydalar1 degerlendirilmis ve

asagida aciklanmaktadir.

6 numarali oneri olan konut tipi riizgar tiirbininin ilk yatirnrm maliyeti 13.105,86
TL’dir. Ik yatirim maliyetleri kiyaslandiginda, riizgar tiirbini uygulamasi sekizinci
sirada yer almistir. Konut tipi riizgar tiirbininin kirsal konutun bahgesine
uygulanmasi ile bir yilda elde edilen fayda 3.766,80 TL olmaktadir. Kirsal konutun
bulundugu bolge olduk¢a fazla riizgar aldigi i¢in rlizgér tiirbini uygulamas: ile bir
yilda saglanan fayda diger onerilerle kiyaslandiginda ilk sirada yer almaktadir. Bu
nedenle, konut tipi riizgar tiirbininin, tez kapsaminda incelenen kirsal konuta

uygulanmasi onerilmektedir.

7 numarali 1iyilestirme Onerisi olan giines kollektoriiniin  kirsal konuta
uygulanmasiin ilk yatirrm maliyeti 4.031,66 TL’dir ve en diisiik maliyetli ikinci
oneridir. Tiirkiye’de hemen her bolgede yaygin olarak kullanilan bir sistem oldugu
icin ilk yatirim maliyeti karsilanabilir niteliktedir. Tez kapsaminda incelenen kirsal
konutun bulundugu boélgenin giines kollektorii uygulamasina elverisli olmasi ve ilk
yatirim maliyetinin karsilanabilir seviyede olmasi nedeniyle bu Oneri One
cikmaktadir. Giines kollektoriiniin kirsal konutun g¢atisina uygulanmasi ile bir yilda
1.957,04 TL fayda saglanmaktadir. Diger iyilestirme Onerileri ile karsilastirildiginda,
giines kollektorii uygulamasi bir yilda en fazla fayda saglayan iiclincli Oneri

olmustur.

8 numarali iyilestirme Onerisi olan fotovoltaik panellerin kirsal konutun gatisina
uygulanmasinin ilk yatirim maliyeti 6.889,33 TL’dir. Teknolojinin gelismesine baglh
olarak fotovoltaik panellerin ilk yatirim maliyetleri son yillarda diismiistiir. ilk
yatirim maliyetleri kiyaslandiginda, fotovoltaik panel uygulamasi dordiincii sirada
yer almistir. Fotovoltaik panellerin kirsal konutun ¢atisina uygulanmasi ile bir yilda
1.624,43 TL fayda saglanmaktadir. Tez kapsaminda incelenen kirsal konutun

bulundugu bodlgenin giinlilk ortalama giineslenme siiresi, Tiirkiye’nin giinliik
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ortalama gilineslenme siiresinden fazladir. Bu nedenle bélgede fotovoltaik panellerin
kullanilmastyla konutun ihtiyaci olan elektrik enerjisi karsilanabilmektedir. Kirsal
konuta uygulanan fotovoltaik panel Onerisinin bir yilda sagladig1 fayda, diger

oneriler ile karsilastirildiginda dordiincii sirada yer almastir.

9 numarali iyilestirme Onerisi olan jeotermal enerji ile yerden 1sitma uygulamasi
ise 38.722 TL’lik oldukea yiiksek olan ilk yatirim maliyeti ile en son sirada yer
almaktadir. Bu c¢alismada, tek bir konutun 1sitilmasinda kullanilan sicaklik
derecesinde jeotermal suyun sondaj ¢alismasi ile ¢ikarilmasi nedeniyle bu 6nerinin
ilk yatirim maliyeti yliksek olmaktadir. Jeotermal enerji ile yerden 1sitma uygulamasi
ile konutun 1sitilmasinin bir yilda sagladigi fayda 1200 TL olmaktadir. Bir yilda
sagladiklar1 faydalar agisindan diger iyilestirme Onerileri ile karsilastirildiginda,
jeotermal enerji ile yerden 1sitma uygulamasi besinci en fazla fayda saglayan oneri

olmustur.

Sadece ilk yatirim maliyetini ele alindiginda, agaclandirma Onerisinin, tez
kapsaminda incelenen kirsal konuta uygulanabilecek en ekonomik oneri oldugu
goriilmektedir. Bir yilda sagladiklar1 faydalar ele alindiinda ise, konut tipi riizgar
tiirbininin, tez kapsaminda incelenen kirsal konuta uygulanabilecek bir yilda en fazla

fayda saglayan oneri oldugu goriilmektedir.

30,00 28,10
25,00

20,00

1590 500
15.00 14,06
’ 11,90

10,00

348 4,24

2000 g5 2,06

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Geri Odeme Siiresi (y11)

Sekil 4.32 lyilestirme dnerilerinin hesaplanan geri deme siireleri (y1l)
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Sekil 4.32°de verilen grafikte, iyilestirme Onerilerinin ilk yatirim maliyetlerini geri
odeme siireleri goriilmektedir. lyilestirme &nerilerinin uygulanmasi igin ddenecek
maliyetin 3-5 yil gibi kisa bir siirede geri donmesi, yatirimin yapilmasina karar
verilmesi acisindan 6nemli bir nedendir. Sekil 4.32°te hazirlanan grafikte dokuz
farkl iyilestirme Onerisinin geri 6deme siireleri degerlendirilmis ve asagidaki gibi

aciklanmaktadir.

1 numaral iyilestirme Onerisi olan mantolama uygulamasinin geri 6deme siiresi
1,85 yildir. Mantolama uygulamasi diger iyilestirme Onerileriyle karsilagtirildiginda,
ilk yatirnm maliyetini en kisa siirede geri ddeyen Oneri olmasi nedeniyle One

¢ikmaktadir.

2 numarali iyilestirme Onerisi olan c¢atida 1s1 yalitim uygulamasimin geri 6deme
stiresi 14,06 yildir ve diger onerilerle kiyaslandiginda en kisa siirede geri ddeyen
altinc1 oneri olmustur. Geri 6deme siiresi uzun oldugundan bu iyilestirme 6nerisinin

kirsal konuta uygulanmasi dnerilmemektedir.

3 numarali 6neri olan 1s1 yalitimli pencere uygulamasinin geri 6deme siiresi 11,9
yildir. Geri 6deme siireleri karsilastirildiginda, on iyilestirme Onerisi arasindan
besinci sirada yer almaktadir. {lk yatirrm maliyetinin gdze almarak mevcut demir
dogramalarin 1s1 yalitimli pencerelerle degistirilmesi, geri ddeme siiresinin uzun

olmasi agisindan onerilmemektedir.

4 numarali 6neri olan gilines kontrol elemanlarinin eklenmesi kapsaminda kirsal
konuta uygulanan ahsap kepenk sisteminin ilk yatirim maliyetini geri 6deme siiresi
15,9 yil olmaktadir ve diger Onerilerin geri 6deme siiresiyle karsilastirildiginda
sekizinci sirada yer almaktadir. Tez kapsaminda iyilestirme Onerileri getirilen kirsal
konuta bu 6nerinin uygulanmasi, geri 6deme siiresinin uzun zaman almasi nedeniyle

onerilmemektedir.

5 numaral1 iyilestirme Onerisi olan peyzaj elemanlarmin kullanilmasi uygulamasi

kapsaminda konutun bahgesine dikilen agacin geri 6deme siiresi 15 yildir ve
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Onerilerin geri 6deme siireleri karsilastirildiginda yedinci sirada yer almaktadir.
Agaclandirma uygulamasi kapsaminda konutun bahgesine dikilen fidanin biiyiiyiip
agac goriiniimiine ulagmasi ortalama 15 yil siirdiigli icin geri 6deme siiresi uzun

zaman almaktadir.

6 numarali1 6neri olan konut tipi riizgar tiirbininin kirsal konuta uygulanmasinin
geri ddeme siiresi 3,48 yildir. Ik yatirrm maliyetini geri ddeme siiresi bakimindan
diger oneriler arasindan iiciincii sirada yer almaktadir. Onerinin geri 6deme siiresinin
kisa olmasi, yatirnm maliyetinin goze almmarak konuta uygulanmasinda -etkili

olmaktadir.

7 numarali iyilestirme Onerisi olan giines kollektdrii uygulamasinin geri 6deme
stiresi 2,06 yildir. Dokuz farkli iyilestirme oOnerisinin geri ddeme stireleri ile
karsilagtirildiginda en kisa siirede ilk yatirnm maliyetini geri ddeyen ikinci Oneri

giines kollektorii uygulamasi olmustur.

8 numarali iyilestirme Onerisi olan fotovoltaik panellerin kirsal konutun catisina
yerlestirilmesinin geri ddeme siiresi 4,24 yildir. On farkli iyilestirme Onerisi geri
O0deme siireleri bakimindan karsilastirildiginda fotovoltaik panel uygulamasi
dordiincii sirada yer almaktadir. Son yillarda teknolojinin gelismesiyle fotovoltaik
panel sistemlerinin ilk yatirnm maliyeti distiigii icin geri O6deme siireleri de

kisalmistir.

9 numarali 6neri olan jeotermal enerji ile yerden 1sitma uygulamasinin geri 6deme
stiresi 28,1 yildir ve diger oOnerilerle karsilagtirildiginda sondan ikinci sirada yer
almaktadir. Jeotermal suyun tek bir konutun 1sitilmasi i¢in ¢ikarilmasinin maliyetli

olmasi nedeniyle bu dnerinin geri 6deme siiresi uzun zaman almaktadir.
Yalnizca geri 6deme siireleri ele alindiginda, on farkli iyilestirme Onerisi

arasindan mantolama uygulamasinin en kisa siirede ilk yatirnm maliyetini geri

Odedigi goriilmektedir.
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BOLUM BES
SONUC

Giliniimiizde kullandigimiz fosil tabanli enerji kaynaklarmin tilkenme sorunu ile
kars1 karsiya kalmasi, diinya genelinde otoritelerin yeni enerji kaynaklari arayisina
yonelmesine neden olmustur. Tiikenme sorunu olmayan, cevreyi en az oranda
etkileyen yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara alternatif olarak gelismeye
baslamistir. Ozellikle enerjinin tek merkezden dagitilmasinda meydana gelen
kayiplar nedeniyle yerlesimlerin kendi enerjilerini {iretmeleri konusunun onem

kazanmasi tezin ¢ikis noktast olmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan zengin bir bdlgede bulunmasi ve bu
kaynaklara olan mesafesinin az olmasi nedeniyle Aydin ilinin Giimiisgkdy bolgesi,
calisma alan olarak secilmistir. Giimiigkdy’de bulunan kirsal konutlarin 1s1
korunumu acgisindan olduk¢a zayif olmasi ve enerji {reten sistemlerin
entegrasyonuna uygun olmast nedeniyle bolgedeki kirsal konutlar {izerinden
lyilestirme Onerileri getirilmistir. Bu kapsamda on bir iyilestirme Onerisi incelenmis
ve kirsal konuta uygulanabilir olan on iyilestirme ¢aligmasi ayri ayr1 uygulanarak

fayda-maliyet analizi yontemiyle bu Oneriler karsilagtirilmistir.

Fayda-maliyet analizi yontemi uygulanirken, iyilestirme onerilerinin faydalarinin
tiimii para birimi (TL) olarak ifade edilmistir. ilk yatirrm maliyeti hesaplanan
lyilestirme Onerilerinin, bir yilda sagladiklar1 fayda goz oniine alindiginda ne kadar
siirede ilk yatirim maliyetini geri 6dedigi ve bu noktadan sonra her yil ne kadar
kazan¢ sagladigi belirlenmistir. Yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar asagida

sunulmustur.

Tez c¢alismasinda enerji tiiketimini azaltmaya yonelik Onerilerin faydalarini
hesaplamak i¢in kullanilan Izoder TS825 programi, hesaplamalarin kisa siirede
yapilabilmesi ve farkli alternatiflerin kisa siirede uygulanmasina olanak saglamasi
acisindan faydali olmaktadir. Fakat kirsal konutlara uygulanabilecek farkli 6nerilerin

hesaplanmasinda yeterli olmamaktadir. Sonraki caligmalarda, farkli programlar
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kullanilarak tezin tigiincii ve dordiincii boliimiinde kapsam dis1 birakilan fakat kirsal

konutlara uygulanabilecek onerilerin faydalarmin da hesaplanmasi hedeflenmektedir.

Bu tez ¢alismasi ile kendine yetebilen (kendi enerjisini saglayabilen) konut ve
yerlesimlerin tasarlanabilecegi fikri ortaya konulmaktadir. Tez kapsaminda incelenen
kirsal konutlarin 1s1 kaybini azaltarak ve bunun yani sira enerji {retimini
destekleyerek, kullanic1 konforunun iyilestirilmesinin miimkiin oldugu belirlenmistir.
Onerilen analiz yontemi sayesinde, bir¢ok iyilestirme &nerisi arasindan kullanicilar,
hangisi i¢in ne kadar maliyet O6deyerek ne kadar tasarruf saglayacaklarimni
belirleyerek, biitgelerine ve ihtiyaglarina yonelik iyilestirme yapilmasma olanak
saglamaktadir. lyilestirme onerileri, konutun enerji tilketimini azaltarak, ekonomik

ve ¢evresel acisindan da fayda saglamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilarak elektrik iiretiminin saglanmasi
sayesinde CO> salimi, g¢evre kirliligi ve kaynak tiiketimi azaltilmig olmaktadir.
Giiniimiizde kullandigimiz enerji genellikle tek bir merkezden dagitilmaktadir. Bu da
merkezden c¢ikan enerjinin miktarinda, gidecegi birime ulasana kadar biiyilik
kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle merkezden dagitilan enerji yerine enerji
ihtiyac1 bakimindan kendine yetebilen yerlesimler ve konutlar tasarlanmasi tesvik
edilmektedir. Enerji iiretimini hedefleyen iyilestirme Onerileri, tez kapsaminda

irdelenen konutun kendi enerjisini liretebilmesini saglamasi nedeniyle énemlidir.

Mantolama uygulamasinin ilk yatirim maliyeti 6.090,68 TL olmasina ragmen bir
yilda 3.297,02 TL fayda saglamaktadir. Bir yilda sagladig1 faydanin yiiksek olmasina
bagl olarak geri 6deme siiresi 1,85 yil olmaktadir. Bir yilda sagladigi faydanin
yiiksek olmasi ve geri 6deme siiresinin kisa olmast nedeniyle mantolama

uygulamasinin kirsal konuta uygulanmasi 6nerilmektedir.
Catida 1s1 yalitimi uygulamasinin ilk yatirim maliyeti 8.093,39 TL’dir. Fakat bir

yilda sagladig: fayda (633,17 TL) ilk yatirim maliyetine oranla diisiiktiir. Bu nedenle

geri 6deme siiresi 14,06 yi1l olmaktadir. Geri 6deme siiresinin uzun olmasi nedeniyle
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bu Onerinin yatinm maliyetine katlanilarak kirsal konuta uygulanmasi

Onerilmemektedir.

Kirsal konutun mevcut demir dogramalarinin 1s1 yalitmli pencereler ile
degistirilmesinin ilk yatirim maliyeti 7.910,83 TL ve bir yilda sagladig: fayda 661,66
TL’dir. Konutun mevcut durumunda 1s1 kaybi ¢ok fazla oldugu i¢in bir yilda
sagladig1 fayda diisiiktiir. Buna bagli olarak geri 6deme siiresi 11,9 yildir. Onerinin
bir yilda sagladig1 faydanin diisiik olmasi ve geri 6deme siiresinin uzun olmasi
nedeniyle mevcut dogramalarin 1s1  yaliimli  pencerelerle  degistirilmesi

Onerilmemektedir.

Giines kontrol elamanlarindan kirsal konutun giliney ve bati cephesinde bulunan
pencerelere uygulanan ahsap kepenk sisteminin ilk yatirim maliyeti 9.172,14 TL ve
bir yilda sagladig1 fayda 575,66 TL olmaktadir. Kirsal konutun mevcut durumunda
yalnizca ahsap kepenk onerisi uygulandigi i¢in sagladig1 fayda diistiktiir. Buna bagl
olarak geri 6deme siiresi 15,9 y1l olmaktadir. Ik yatirrm maliyetinin yiiksek olmasi,
bir yilda sagladigi faydanin diisiik olmasi ve geri ddeme siiresinin uzun olmasi

nedeniyle kirsal konuta uygulanmasi 6nerilmemektedir.

Peyzaj elemanlarinin katkis1 Onerisi kapsaminda uygulanan konutun bahgesine
agac dikilmesinin ilk yatirim maliyeti 54,67 TL dir. Buna ragmen bir yilda sagladig:
fayda 167,85 TL olmaktadir. Fakat oOneri kapsaminda dikilen fidanin agac
goriintlisline gelip konuta golge diisiirmesi uzun siirdiigiinden geri 6deme siiresi 15
y1l olmaktadir. Ik yatirrm maliyetinin oldukea diisiik olmas1 ve sagladig1 faydanin
maliyetine oranla yiiksek olmasi nedeniyle geri 6deme siiresi uzun zaman alsa da

agaclandirma Onerisinin kirsal konuta uygulanmasi onerilmektedir.

Konut tipi riizgar tiirbininin kirsal konuta uygulanmasmin ilk yatirim maliyeti
13.105,86 TL’dir. ilk yatirim maliyeti yiiksek olmasina ragmen Onerinin bir yilda
sagladig1 fayda (3.766,80 TL) yiiksek oldugundan geri 6deme siiresi 3,48 yil
olmaktadir. Teknolojinin son yillarda ilerlemesiyle beraber yenilenebilir enerji

kaynaklarin1 kullanarak enerji iireten sistemlerin fiyatlarinda diisiisler olmustur.
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Kirsal konutun bulundugu bdlgenin riizgar enerjisi agisindan zengin olmasi da riizgar
tirbini uygulamasinin bir yilda sagladigi faydanin yiiksek olmasinda etkili
olmaktadir. Riizgar tiirbini onerisinde ilk yatirim maliyeti 3,48 yilda geri 6dendikten
sonra her y1l kullaniciya 3.766,80 TL kazang saglamaktadir. Ilk yatirim maliyetinin
yiiksek olmasina ragmen riizgar tiirbini 6nerisinin sagladig1 faydanin yiiksek olmasi
ve geri ddeme siiresinin kisa olmasi nedeniyle incelenen kirsal konuta uygulanmasi
onerilmektedir.

Giines kollektorii 6nerisinin ilk yatirim maliyeti 4.031,66 TL ve bir yilda sagladig:
fayda ise 1.957,04 TL olmaktadir. Bu Onerinin ilk yatirim maliyeti diisiik ve
sagladigr fayda ise ilk yatirnm maliyetine kiyasla yiiksektir. Gilines kollektorii
uygulamasi ise diger oneriler arasinda 2,06 yil ile en kisa ikinci geri 6deme siiresine
sahip Oneridir. Bu nedenle tez kapsaminda incelenen kirsal konuta uygulanmasi

Onerilmektedir.

Fotovoltaik paneller, ilk yatirnm maliyetlerinin yiiksek oldugu diisiintildiiglinden
konut kullanicilar1 tarafindan c¢ok tercih edilmemektedir. Fakat son yillarda
teknolojinin gelismesine bagli olarak fotovoltaik panellerin maliyetlerinde diisiisler
olmustur. Tez kapsaminda ele alinan kirsal konutun ¢atisina uygulanan fotovoltaik
panellerin ilk yatirnm maliyeti 6.889,33 TL olmustur. Bolgenin giines enerjisi
potansiyelinin yiiksek olmasina bagl olarak Onerinin bir yilda sagladig1 fayda ise
1.624,43 TL’dir. Fotovoltaik panel uygulamasinin geri édeme siiresi ise 4,24 yil
olmaktadir. 4,24 y1l sonra bu uygulama ile kullanict her yi1l 1.624,43 TL kazang elde

edeceginden bu Onerinin kirsal konuta uygulanmasi dnerilmektedir.

Jeotermal enerji ile yerden i1sitma uygulamasi Onerisinin ilk yatinm maliyeti
38.722 TL’dir ve bu maliyet bolgede yasayan insanlarin ekonomik durumlart g6z
Oniine alindiginda oldukga yiiksektir. Giimiiskdy bolgesinde jeotermal suyun yiizeye
yakin derinlikten ¢ikarilabilmesine ragmen bir konutun 1sitilmasinda kullanilabilecek
sicaklik derecesindeki suyun c¢ikarilmasi i¢in ortalama 100 m sondaj c¢alismasi
yapilmas: gerekmektedir. Izmir ilinde Narlidere bolgesinde oldugu gibi, devlet
tarafindan derin sondaj ¢alismasi yapilarak yiiksek sicaklikta cikarilan jeotermal

suyun, bolgedeki yapilara para ile temin edilmesiyle binalarin 1sitilmasi ekonomik
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olmaktadir. Fakat bu calismada yapilan sondaj ¢alismasinda ¢ikarilan jeotermal su
yalnizca bir konutun isitilmasinda kullanildigr i¢in ilk yatirnm maliyeti yiiksek
olmaktadir. Jeotermal enerji ile yerden isitma Onerisinin bir yilda sagladigi fayda
1200 TL ve onerinin geri 6deme siiresi, ilk yatirnm maliyeti ¢cok yiiksek oldugu icin
28,1 yil olmaktadir. Bu nedenle jeotermal enerji ile yerden 1sitma sisteminin kirsal
konuta uygulanmasi onerilmemektedir. Daha derine yapilacak olan sondaj ¢aligmasi
ile jeotermal suyun ytiiksek sicaklikta ¢ikarilarak bolgedeki birden fazla konuta temin

edilmesi ve bdylece dnerinin maliyetinin diigiiriilmesi saglanabilir.

Bu tez calismasiyla, onerilerin karsilastirilmasinda kullanilan analiz yonteminin
fakli tip yapilar i¢in belirlenen iyilestirme Onerilerinden uygun olanin segilmesinde
kullanilmasiyla, uygulama 6ncesinde hangi 6nerinin ne gibi sonuclar ¢ikaracaginin

onceden bilinmesine olanak saglayacagi ortaya koyulmaktadir.
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EKLER:

EK 1:
Yillik 1sitma Enerjisi Ihtiyaci Hesaplama Cizelgesi
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Sekil A.1 Konutun mevcut durumunda izoder TS825 programindan alinan yillik 1sitma enerjisi raporu
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EK 2:

Yillik lsitma Enerjisi ihli}fﬂCI Hesaplama Cizelgesi
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Sekil A.2 Mantolama uygulamasindan sonra izoder TS825 programindan almnan yillik 1sitma enerjisi

raporu
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EK3

FIYAT TEKLIF FORMU
Proje Ismi | Aydin/Gimiiskoy Kirsal Konut fyilestirmesi | Tarih [ B.dlrol)
TEKLIF VERILEN
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi
e-mail nurdan kasul@deu.edu.tr
TEKILIFI VEREN

Firma Adi
Adres
Tel/Faks
e-mail

Bagh bulundugu V.D./Vergi No

TEKLIF EDILEN URUNLER/HiZMETLER

. Marka/ KDV | Birim
No Uriin / Hizmet Miktar | Oram | Fiyat: Tutar (TL)
Model
Y% (TL)
Mantolama Uygulamast | 2> bl 3.0cc T
e Kabasiva {2 B9l 23 TL
e EPS(4cm) " 21 TL =
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e Tagiyic siva filesi |m2- L'QS L )
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5 e  Polimer Bitiimlii Membran \n>— % §.0514 %xSO i
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Trombe Duvar Uygulamasi 1olb. 0orl. 12 co. do TL
p ; 2-
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2 | Teklif Gegerlilik Siiresi | X1, 12 . 2919
3 | Diger
Sartnamenizi okudum, hukiamlerini ayni sekilde kabul ediyorum. N Kase/Imza

Not : Teklif edilen Urtinlerin ¢zellikleri TSE ve ilgili yonetmelige uygun olacaktir. Teklifier Turk Lirass olarar_vernecekur,

Sekil A.3 Firma 1 mantolama, ¢at1 yalitimi ve trombe duvari fiyat teklif listesi
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EK 4:

FiYAT TEKLIF FORMU

Sartnamenizi okudum, hikimlerini ayni sekilde kabul ediyorum.

Proje Ismi | Aydin/Gimiiskéy Kirsal Konut lyilestirmesi | Tarih | 2d.0r009
TEKLIF VERILEN
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi
e-mail nurdan. kasul@deu.edu.tr
TEKLIFI VEREN
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Adres
Tel/Faks
e-mail
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Not : Teklif edilen drtinlerin 6zeliikleri TSE ve ilgili yénetmelidie uygun olacaktir. Teklifler Tirk Lirasi olarak veriledektir.
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EK 5:

FiYAT TEKLIiF FORMU
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e-mail nurdan.kasul@deu.edu.tr
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Sartnamenizi okudum, hikimlerini ayni sekilde kabul ediyorum. Kage/Imza

Not : Teklif edilen trinlerin §zellikleri TSE ve ilgili yénetmelige uygun olacaktir. Teklifler Tiirk Lirasi olarak verilecektir.
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EK 6:

Yillik lzitma Enerjisi '!hti].u'acl Hesaplama Cizelgesi
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Sekil A.6 Catida 1s1 yalitimi uygulamasindan sonra izoder TS825 programindan alinan yillik 1sitma

enerjisi raporu
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EK 7:

Yillik Izitma Enerjisi Ehﬁyﬂcl Hesaplama Cizelgesi
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'g'Eﬁ-I'E konuudunda Bira 1N oimas! genslan en DOyok 151 kayol Q' = 18,20 KWhim buiurer. 2
Q% O 50, a2 DR, 20| edduguirdan by lEne i5n esaplansh yilik dotne owejad Bieci olmasi gareiien en Biyilk degerin
usbundeds. Bu peofe. u sbmdaiiada veitlen lesar reeloduna g2 3 lardarfie s uygon defidie,

Sekil A.7 Pencere iyilestirmeleri uygulamasindan sonra Izoder TS825 programindan alinan yillik

1s1tma enerjisi raporu
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EK 8:

FIYAT TEKLIF FORMU
Proje Ismi | Aydin/Gumiigkoy Kirsal Konut Iyilestirmesi [ Tarih | 23.../.”./20.18
TEKLIF VERILEN
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi
e-mail nurdan kasul@deu.edu.tr
TEKLIiFi VEREN
Firma Ad1 s >
Adres
Tel/Faks
e-mail
Bagh bulundugu V.D./Vergi No
TEKLIF EDILEN URUNLER/HIZMETLER
. Marka/ KDV | Birim
No Uriin / Hizmet Model Miktar | Oram | Fiyati Tutari (TL)
% (TL)
, | 160 cmx 120 cm ysuveeLING " 5 | 1246 62 .=y
Cift Camli PVC Dograma
AupERU\NG | & T
2 | 86 cm x93 cm Cift Camh Ve 1 13 |SZo® | S20.00 Vs,
PVCDograma
3 | 160 cm x 120 cm Aliel 5 18 [0 | (oo codT
Aliiminyum Panjur Sistemi
86cm x 93 cm A ‘ -
4 | Aliminyum Panjur Sistemi /f’“y 1 18 |Loo© oe-QO
KDV HARIC TOPLAM
SATIS KOSULLARI
1 | Teslimat Siiresi 15 18 GO
2 | Teklif Gegerlilik Siiresi | 20 Sn,
3 | Diger

Sartnamenizi okudum, hikamlerini ayni sekilde kabul ediyorum.

Not : Teklif edilen triinlerin 6zellikleri TSE ve ilgili yonetmelige uygun olacaktir. Teklifler Ttrk Lirasi olarak verilecektir.

Sekil A.8 Firma 4 PVC dograma fiyat teklif listesi
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EK9

FIYAT TEKLIF FORMU
Proje Ismi | Aydin/Gimiiskéy Kirsal Konut lyilestirmesi | Tarih [ 29../44209
TEKLIF VERILEN
Kurum Adx NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi
e-mail nurdan.kasul@deu.edu.tr
TEKLIFi VEREN
Firma Adi - -
Adres
Tel/Faks
e-mail
Bagh bulundugu V.D./Vergi No P
TEKLIF EDILEN URUNLER/HIZMETLER
B Marka/ KDV | Birim
No Uriin / Hizmet Model Miktar | Orami | Fiyati Tutar: (TL)
% (TL)
160 cm x 120 cm
1| ift Camli PVC Dograma W NCA- 5 B L 260 é 200 —
2 |86 cm x93 cm Cift Camli \WNINEA 1 18 | §2¢ SN =
PVCDograma
3 |160cm x 120 cm ASQ‘ 5 18 i
Aliiminyum Panjur Sistemi S 62@ + l 100 —
86cm x 93 cm ~
4 | Aliminyum Panjur Sistemi A&é\z 1 18 | )SC QAN
KDV HARIC TOPLAM | /0. 4 B0 —
SATIS KOSULLARI
1 | Teslimat Siiresi 147 5 ahy
2 | Teklif Gegerlilik Siiresi | 30 2
3 | Diger sy
Sartnamenizi okudum, hikimlerini ayni sekilde kabul ediyorum. Kase/Imza

Not : Teklif edilen urtinlerin 6zellikleri TSE ve ilgili yénetmelige uygun olacaktir. Teklifler Tlrk Lirasi olarak verilecektir.

Sekil A.9 Firma 5 PVC dograma fiyat teklif listesi

126




EK 10:

FIYAT TEKLIF FORMU
Proje Ismi_ | Aydin/Gimuskoy Kirsal Konut fyilestirmesi | Tarih [ es./lro]Y
TEKLIF VERILEN
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi
e-mail nurdan.kasul@deu.edu.tr
TEKLIFi VEREN
Firma Adi
Adres s o
Tel/Faks
e-mail
Bagh bulundugu V.D./Vergi No 2
TEKLIF EDILEN URUNLER/HIZMETLER
Maika KDV | Birim
No Uriin / Hizmet LNfao dei | Miktar | Oram | Fiyati | Tutar (TL)
% | (TL)
< - e Fimagen 5 N
:PUC, ,bog(\q“\o‘(‘P(erMgiop‘\f \ - ’:)lﬂ}v‘ﬂ)g 3391
m\c\\( |
1 18
T — P‘ Mb€e.’\
Puc-Do g -
g |'W A Fanit, Cons 1 8 |S00 | SO
lohi |
KDV HARIC TOPLAM |(,173,28,

SATIS KOSULLARI

1 | Teslimat Siiresi

RTINS

2 | Teklif Gegerlilik Siiresi

Fe A I,
\SO \ \Q(\h n\?
—

3 | Diger

Sartnamenizi okudum, hitkiimlerini aynt gekilde kabul ediyorum.
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Sekil A.10 Firma 6 PVC dograma fiyat teklif listesi




EK 11:

Yillik Isitma Enerjisi iht’lyam Hesaplama Cizelgesi

Isi kaybi Iss kazanglan
Cogdl | Sicaklik b (1] COneg Kazang Isiima
Aylar | =rkayn | Fado | Hayplan | Kazano Enedisl | Toplam KED | Kuflanm | Enenis
Hamnt! Faktorp | Ptyac
Hud=H | 5.8, | Hy-6) L is L r o L
T H S & (i 1] (W1 1] LE i-l = [L%]]
AR 1EE 5 7ad & s oS 1,00 8538 B
FLBAT e 2Ea7 5 860 anos 1,00 &b sas
MART T4 JETE b =50 0,13 1,00 00200
MizaN a2 L] o =0 0= [ E-ry o o 533
MATE oa [ o a0 0,00 ooo <
HAZIRAN 1539 A [ =0 ] ) ooo 0,00 a
TEMUILE ad 5 f 50 afen] ooo a
adET0s 8,8 [ ] 530 if] oo a
EYiii [} [ i 30 e ] L0 ]
Erbs 0% 177 & 2H0 187 (= 1] T
mesid 83 21 b =y LR 100 4547 08
ARALH a7 Bl ] =80 o106 1,00 004 [r3a
-3 . - -
Chay = [Hils Sa)- m{due = duus [.1JH 1 E=027E10 BN '3.|, =I@ = ITEITTIE
Topiam st kayte Oyl =D2TBxi0 X T . wrearram (ke MET
;i”& Kazanc By <= 5.8 W)
3'“553"3]15|mr'3 ka-"ﬂ'lrfﬂ?l‘r!'l:r!.ﬁ.l
P:E.EEEI: B:r-p Orani K Clary -I:*up = duayl H:ﬁ my—Ha |
¥ 3zang Kulanm faksn oy = - 11D
Apgin = 213 m’
Y x 0625 m®
Hesapisma yapwan binsdski binm halEREna Jlpen il srme enelsl ibyec
Ct= G bt si20 kW AT EW b T HH m
L—'ﬂil":ll:!- 1,08 CEarn i tl:ll'; |P|'I Ex¥ AZEEEn O - AAS1.08 == 78 2 Tommiiinda
yarine konududunda bira iEn olmas gersken en bOyok 1 kayDl O = 18,20 KWh'm bulurr. *
1 O 81,3 0 30 eldefurden bu Bina 5 eseploman pilie sdma el e simasi peisten en iyl k degerin
ushumdedr. Bu prode, bu slasdaitianta vertien teses realodundg gove alandarfare uygun difidi,

Sekil A.11 Ahsap kepenk uygulamasindan sonra izoder TS825 programindan alinan yillik 1sitma

enerjisi raporu
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EK 12:

FIYAT TEKLIF FORMU

Bagh bulundugn V.D./Vergi No

TEKLIF EDILEN URUNLER/HIZMETLER

Proje ismi | Aydn/Giimiigkoy Kirsal Konut lyilestirmesi | Tarih | Si/iznpeln

TEKLIF VERILEN

Kurum Adi NURDAN KASUL

Tel/Faks T: 05328942214

Kurum Dokuz Eyliil Universitesi

e-mail nurdan kasul@deu.edu.tr
TEKLIFi VEREN

| Firma Adi

Adres [

Tel/Faks

e-mail

\ i Mk KDV | Birim
No | Uriin / Hizmet ‘Model | Miktar | Orami | Fiyati | Tutan (TL)
% | (TL)
Ll

1 120 cm x 160 ¢m Ahgap kepenk sistemi £ a 5 18 D T V7 Bo=T1—
2 | 93 om x 86 em Ahsap kepenk sistemi 1 18 1522 | | 3vo s

KDV HARIC TOPLAM

SATIS KOSULLARI

1 | Teslimat Siiresi

25 [y Twioll OvN Ve en wonea

2 | Teklif Gegerlilik Siiresi

L HAFRTA

3 | Diger

Alsesvotar Warighic-

Sartnamenizi okudum, hilkimlerni ayni yekilde kabul edivorum.

Kage/lmza

-
:.'\‘

Mot : Teklif edilen urtinlerin ozellikleri TSE ve ilgili yonetmelige uygun olacaktir. Teklifler Turk Lirasi clarak verilecektir.

Sekil A.12 Firma 7 ahsap kepenk fiyat teklif listesi
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EK 13:

FIYAT TEKLIF FORMU
Proje fsmi | Aydin/Gamiiskdy Kirsal Konut Jyilestirmesi | Tarih | Urllnelq |
TEKLIF VERILEN
Kurum Adx NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi
e-mail X nurdan. kasul@deu.edu.tr
TEKLIFi VEREN

| email
| Bagh bulundugu V.D./Vergi No

TEKLIF EDILEN URUNLER/HIZMETLER
R Marka/ KDV | Birim
No Uriin / Hizmet Miktar | Oram | Fiyat: Tutar: (TL)
Model g |
i % (TL) I
1
1 | 120 cm x 160 cm Ahsap kepenk sistemi 5 18 |Ucoco 12. Goe. co TY
2 | 93 cm x 86 cm Ahgap kepenk sistemi 1 18 |20 12 50 400.00 T¢_
KDV HARIC TOPLAM |13 2 &0 co) T,
SATIS KOSULLARI
1 | Teslimat Siiresi 1€ AN
2 | Teklif Gegerlilik Siiresi 20 Bn
3 | Diger o i
Sartnamenizi okudum, hikimlerini aym sekilde kabul ediyorum. Kase/Imza

Not : Teklif edilen Grtnlerin ozellikleri TSE ve ilgili yonetmehmun olacaktir, Teklifter Turk Lirasi olarak verilecektir.

Sekil A.13 Firma 8 ahsap kepenk fiyat teklif listesi
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EK 14:

FIYAT TEKLIF FORMU
Proje lsmi | Avdin/'Gamiskov Kirsal Konut Ivilestirmesi Tarih [ Qeilk2l8 |
TEKLIF VERILEN |
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T, 05378942214
Kurum i Dokuz Eylal Universitesi
| e-mail nurdan kasul@deu edu tr i
TEKLIFi VEREN
_Firma Ads —

Adres N
Tel/Fuks |
| e-mail -
| Bagh bulundufu V.D./Vergi No — — 1
TEKLIF EDILEN | RUNLER/HIZMETLER

| KDV | Birim
No {Uriin / Hizmet T:;:;! Miktar Orami | Fivatn | Tutari (TL)
= o (TL) | |
aul
i 120 om x 160 cm Absap kepenk sistemi 5 1] 4" 6}-2"‘| 336:.,:3
2 | 93 em x 86 cm Aheap kepenk distem: I 18 gﬂ,gf é;ﬁ'. =z
KDV HARIC TOPLAM | 9 2/3%

SATIS KOSULLARI

I | Teslimat Siiresi
2 | Teklif Geeerlilik Stiresi

{0 (on/ 7sadrd

3 Diger

snrimmrer ki, i dmdein sy pebilde abul ediyonim

Bagw Tz

Mot 1 Trklif edden urialena dzadildin TSE e |3l ponemmetide uygun clacaktr, Takbfier Turk Lims clarsk verliacestn,

Sekil A.14 Firma 9 ahsap kepenk fiyat teklif listesi
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EK 15:

Yillik Izitma Enerjisi 'Ehti].-'acl Hesaplama Cizelgesi

I=1 kaybs b=t kazanglan
gl | Sicakik 151 [[H] 0neg Kazang | fEdma
Aylar | EKaym | Fak | Kapplan | Kazano Enesjizl Tiapiam KMO | Kufiansm | Enenis
Karanz Fakiorn | UYac!
—|-:—i|——!‘ B -8, Hig - 8] LR i l_I LB I r o ,-_,“
T {K.5C) L] (i 1] A L) -1 =i (1 9]
OZAK, 1.} 4.48% por) ER 0,12 1.00 10 184 588
SLERT na 4730 Ha &0 0,15 1,00 355 H2d
MART T4 LR E ] =y £ 0.z2 oEs R
MIEAN ¢ 1365 42 58 1,56 023 1581558
AT IE [h] 1 &5 B35 1,00 oo o
HAZIFAN 4 (1] i L] [ o 0,03 .00 &
TEMLLE B8 : E Ee 0,00 (e |
ELUETCE [+ ] ¢ 4 & il ] 0,00 d
EYLLR (1] - 7 7 o0 G,o0 1
L] [E 211 for] e 257 oon 4
AR B4 LE38 1 Lok 022 028 178 742
ARALIR L 408 Tl B4 043 1.00 WITS T
Ty = [H{BBa m(dey # fumJU0H 1 KI=D2FE10D Kt R=Td - 42201880
Topiam 51 K3yt O =D27BXI0 X © « 4copi@sn (M- Tk
i PR Kazanc oy <=5, A V)
QMEE:M'!E““ D:n'ﬂ'lr.lxg-w:l:llrr:.,u
Kazang ksyp oran ¥ Chary = (g + oy} H{ By |
¥arang KLtlanm fakion It e
A = 2283 m*
Vim = 20525 2 m°
HesaniEma yapean Hnsdak oinm ASErRna JOFEN Vi (SIS enarls e
Q=g yenr 5555 kidhm 7 A= OBV g = 6. .m
By o™ aqq DM g bligelpn  BKAZaeEn O = A 1.0 == 18,2 TOMIONGE
afirne konuldusjunda bira kgin oimast gereken en bOyOk & kaysi O - 18,20 KiWhem oulurar
O = 0 56 58 1. 20| cidugurdan bu bina Igin hcsaplanan pli dme eeisd Iyec simasi peioken on Syl k degerin
usbundedEr. o peojn, bu slan@arflands eerten Fasay raiodung S s landarlae s uygon degidi,

Sekil A.15 Peyzaj elemanlarmin katkis1 uygulamasindan sonra izoder TS825 programindan alinan

yullik 1sitma enerjisi raporu

132



EK 16:

5812210

Jrdolan Choperus ol Moga Sdey Sakiofa Manbabariiol - foen st (eh woarke, sbyve Frimin va S E800er. mma e

Tenfidan Quercus robur Mese Agac, Saksida

Faas 2565 TL + EOW

vy D 8435 TL

Detayh Dilgi

+ 50 Metreye kadar boylanabden yaprak dokan bir agag pepkdiin

« BIy0me ik yIEanda niz, 50nrakl Sanamierde orta nzain

» Yapraklann st y0z0 canh yegh, i0ys0z veya az toyid, ait yizl soluk mavi-yegl ve
Ince haykior.

+ Sofuk Tkim garianna ksmen dayankidir,

» I51iEtE] pokfor. iman idimisr ve nemil yerter sevar

« Genchkle dern |, basing Zengin kil ve kimiy, inpraklan saver.

Yurdiemuzda Ege, Akdentz, Marmara biigeside yetismelkiedy. Kurak topratlarda da
rahatilia yetistiiiebiir. Toprak stedl bakimindan kanaatkardin Darin ve iy drenali
boprakiarda byl gellsin. Donlara cuyarids, Sicaklik iste! faziadir. Kigian iiman gegen
yEnemen RoglanIr Tentz SDAUIUNE SEVaniKHET, YUVaNakea bir e yapar Kazik kin
Elsteming sahipii,

Tohueniar oiryikda piguniagir. Tohum toplama zaman eyii-ekim gitid. Tohe lie dredlir
Payzaida Kullanim

Fark ve bangeicnde gizs! kitte agac otarak nulian i, Rirgana ve kidl havaya dayanir yl
bk yol afacsdir. Haybetl b goronom vesrer. Mageler genls, Uzun 8monG Jqapares va
gonbaharda renkienmelest 12 dikkat pekicidr,

Sekil A.16 Firma 10 mege fidan1 fiyat:
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EK 17:

Girig | Kaynt | fletigim

‘Hdﬂl‘ll ANAsAvFA ERTCTUTRSTVP S  ARAMA  YARDIM  HAKKIMIZDA  iLETISiM n ™ Sepetde, 0 Uriin var.
istanbu

Anassyfa -~ Dis Mekan Siis Bitkileri -~ Yaprak Doken Agaclar - Quercus robur Mese Agac, Saksida

Saksida

-~ Y~ Quercus robur Mese Agaci,
- _ Saksida

Gok Yillik

50 Metreye kadar boylanabilen yaprak doken bir adag esididir.

Biiyime ilk yillarda hizh, sonraki dénemlerde orta hizlidir.

Yapraklann st yiizii canh yesil, tiysiiz veya az tiiyld, alt yizi soluk mavi-vesil ve ince
tiyliidiir.

Soguk iklim sartlenna kismen dayaniklidic

I=1 istedi coktur lliman iklimleri ve nemli yerleri sever.

Genellikle derin , besince zengin killi ve kumlu, topraklan sever

2499 TL

Detaylar Yorumlar Uzman Gorisgi

‘Yurdumuzda Ege, Akdeniz, Marmare balgesinde yetigmektedir. Kurak topraklarda da rahatikla yetistirilebilir. Toprak istedi bakimindan kaneatkardir. Derin ve iyi drenajli
topraklarda iyi geligir. Donlara duyarlicir. Sicakhk isteqi fazladir. Kiglan iliman gegen yerlerden hoslanir. Deniz seguduna dayankhidir. Yuvarlakga bir tepe yapar. Kazik kok
sistemine sahiptir,

Tohumiar bir yilda clguniagir. Tohum toplama zamani eyliil-ekim gibidir. Tohum ile Gretilir.

Peyzajda Kullanimi

Park ve bahgelerde gilzel kitle adact olarak kullamlir. Rizgéra ve kirli havaya dayanir. lyi bir yol adacidir. Heybetli bir gbriniim verirler. Megeler genis, uzun 8mirll afaglardir
ve sonbaharda renklenmeleri ile dikkat gekicidir.

Quercusrohir Mese MegeAlss Megeidas Ztkisi Megeidac Fidam Megediac Sakor  Saksida Mege b Mege Adns Vesigiicddl Mege dfise Sudsmas  Topll Mege Afac

Sekil A.17 Firma 11 mese fidami fiyat:
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EK 18:

] e K00 Thadan Eomi it UinnDelie it UnsHed= ST S P EOE - THY

DOriin K
QumrCus robur Saph Mege Paimut Nidani 20-40om
Fok Kodu 5525 770405000

wabegon TAPRAKLT AGACLAR

Harks L201ndan

marpaid i o
[TTTiTE ST

Fiymt £16,00

On Yan

Magazamizdan yapacaguz 100
TL iizeri alisverislerde KARGD
BEDAVA

GRnclAnGe il Sonm: yivag Dadydrn S0 .m y adar
bopiarabill, Baslt yapnak papsns sahiptie v yaprak
erartan boblidur, DOnghn, gri-kahvemeng! ghwhe Beri
i Bowiin, S catikiaic Agushos v ayli ayinda
gloakclanie Derna inen kazik kik setemd vardie. Geneliise
dhawrim, besinos 2engin kil v kumiu, Iopro ke Sewner
el por alt: suyu kel perten, Akar su wardiberin]
wit ol mkenian terclh ader.  Sertlam savmmer. Tsiak v

rutubatll yertercs yetgobilie Yagh afache s baskiniamns
cidudrs dayandddin.

om0 e cormifPaniiUine Dby i oo nunkod=ST SE PR THY

Sekil A.18 Firma 12 mege fidan1 fiyat:
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EK 19:

FiYAT TEKLIiF FORMU
Proje Ismi | Aydin/Gumiskoy Kirsal Konut lyilestirmesi | Tarih | 2402019
TEKLIiF VERILEN
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi
e-mail nurdan kasul@deu.edu.tr
TEKLIiFi VEREN

Firma Adi
Adres
Tel/Faks
e-mail

Bagh bulundugu V.D./Vergi No
TEKLIF EDILEN URUNLER/HIZMETLER

. Marka/ KDV | Birim
No Uriin / Hizmet Model Miktar | Oram | Fiyat1 Tutar: (TL)
Y% (TL)
, | Fotovoltaik Panel - s | 1995|5298 61
350W)
235 W INono ufs%\u)
Ev Tipi Ruzgar Tirbini
(2000W-48 V) 9g30.50
2 1 18
Direk (6 m)
Akii (Min. 400 Amper)
KDV HARIC TOPLAM | 15 A0, ({
SATIS KOSULLARI
1 | Teslimat Siiresi 1010, 2019\ D Herven
2 | Teklif Gegerlilik Siiresi i
3 | Diger SAY b /T degen ez olam&hl,
Sartnamenizi okudum, hikiimlerini ayn: sekilde kabul ediyorum. 1 Kage/Imza

Not : Teklif edilen trunlerin 6zellikleri TSE ve ilgili yénetmelige uygun olacaktir. Teklifler Tarktirasi olarak verilecektir.

Sekil A.19 Firma 13 riizgar tiirbini (konut tipi) ve forovoltaik panel fiyat teklif listesi.
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FIYAT TEKLIiF FORMU
Proje ismi [ Aydin/Gimigkoy Kirsal Konut Iyilestirmesi [ Tarih | ceedlsaed/20..
TEKLIF VERILEN
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi
e-mail nurdan. kasul@deu.edu.tr
TEKLIFi VEREN
Firma Adi
Adres
Tel/Faks
e-mail
Baglh bulundugu V.D./Vergi No
TEKLIF EDILEN URUNLER/HIZMETLER
. Marka/ KDV | Birim
No Uriin / Hizmet Model Miktar | Orani | Fiyati Tutar (TL)
% (TL)
;tzoo; _lr(/\Ponol;vh Ya) Legron s
otovoltaik Pane - o
000| 41,5599
T 3sow) 7 18 | 65000 Y /
Ev Tipi Riizgar Turbini
(2000W-48 V) Lexron - > L
2 1 18 ‘),le/W 5. 165,9
Direk (6 m)
{. Soe.@ e
Akii (Min. 400 Amper)
Lx100 Al Lexten | | 18 | €999 3560m
KDV HARIC TOPLAM | |0 23<,00
SATIS KOSULLARI
1 | Teslimat Siiresi DeC hal
2 | Teklif Gegerlilik Siiresi 02.12.2019
3 | Diger Fiedb— 532 USD Ky bae dlnaal  Mexsplanmighir.

Sartnamenizi okudum, hiikiimlerini aym gekilde kabul ediyorum.

Kasellmza

Not : Teklif edilen triinlerin 6zellikleri TSE ve ilgili yénetmelige uygun olacaktir. Teklifler Turk Lirasi olarak verilecektir.

Sekil A.20 Firma 14 riizgar tiirbini (konut tipi) ve fotovoltaik panel fiyat teklif listesi
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EK 21:

FiYAT TEKLIF FORMU
Proje ismi | Aydin/Gumuskoy Kirsal Konut Iyilestirmesi | Tarih [ 2004 L0l u\‘
TEKLIF VERILEN
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi
e-mail nurdan.kasul@deu.edu.tr
TEKLIFi VEREN
Firma Adi
Adres
Tel/Faks
e-mail
Bagh bulundugu V.D./Vergi No
TEKLIF EDILEN URUNLER/HIZMETLER
R Marka/ KDV | Birim
No Uriin / Hizmet Model Miktar | Oram | Fiyati Tutari (TL)
% | (TL)
’ CwT
Fotovoltaik Panel
11 350w) ecfunied 7 1B | 50 | 5250
Qiow
Ev Tipi Ruzgér Tirbini
(2000W-48 V) '|S\ Breeze
2 1 1B 84LY | <uaus
Direk (6 m)
7 Seo | 1.5¢0
Akii (Min. 400 Amper) MoTECM | Y Q30 12.320
Nan®
Je\ RKL
KDV HARIC TOPLAM | {R5\S TL
SATIS KOSULLARI
1 | Teslimat Siiresi R 1S Sumsa
2 | Teklif Gegerlilik Siiresi —
3_| Diger 5AIDetac TL kor (per aliper ol

Sartnamenizi okudum, hiikiimlerini aym gekilde kabul ediyorum.

foelef wer (Bt

™

T rR

—— -
;«. -

- L

- - - -

Not : Teklif edilen trinlerin ézellikleri TSE ve ilgili yénetmelige uygun olacaktir. Teklifler Tiirk Lirasi olarak verilecektir.

Sekil A.21 Firma 15 riizgar tiirbini (konut tipi) ve fotovoltaik panel fiyat teklif listesi
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EK 22:

FIYAT TEKLIF FORMU
Proje Ismi | Aydin/Gamiiskoy Kirsal Konut Iyilestirmesi | Tarih [ oS./02n0.19
TEKLIF VERILEN
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi
e-mail nurdan.kasul@deu.edu.tr
TEKLIFi VEREN
Firma Adi
Adres Se st toLaNEY
Tel/Faks
e-mail
Bagh bulundugu V.D./Vergi No
TEKLIF EDILEN URUNLER/HIZMETLER
. Marka/ KDV | Birim
No Uriin / Hizmet Model Miktar | Oram | Fiyati Tutar (TL)
Yo (TL)
n <oO0
1 | Giines Kollektorii SULAT 1 18 |3.500 | % 59€
2(4 ‘\ILXLC\W\’E;:“& Basinal )
“ones Enel % s
2 1 18
KDV HARIC TOPLAM | % 50
SATIS KOSULLARI
1 | Teslimat Siiresi | Gha
2 | Teklif Gegerlilik Siiresi 20 Gin
3 | Diger
Sartnamenizi okudum, hitkimlerini ayn: gekilde kabul ediyorum. Kage/Imza
Deavldirs 1

1 ~ v TNet
Not: Flptasimin KD,V Dail Deq
C 2

/

Not : Teklif edilen Grtnlerin 6zellikleri TSE ve ilgili yénetmelige uygun olacaktir. Teklifler Turk Lirasi olarak verilecektir.

Sekil A.22 Firma 16 giines kollektorii fiyat teklif listesi
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EK 23:

FiYAT TEKLIF FORMU
Proje Ismi | Aydi/Gumiiskoy Kirsal Konut Iyilestirmesi | Tarih | 04../12.2019
TEKLIF VERILEN
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi
e-mail nurdan.kasul@deu.edu.tr
TEKLIFi VEREN
Firma Ad1
Adres
Tel/Faks Ee—
e-mail

Bagh bulundugu V.D./Vergi No
TEKLIF EDILEN URUNLER/HiZMETLER

. Marka/ KDV | Birim
No Uriin / Hizmet ; Miktar | Oram | Fiyati Tutari (TL)
Model % (TL)
1 Giines Kollektori 1 18 .
24 Valuwm T & Banady| £mtsan 35V0,cp "3.500,00 71

%\7\\&‘; En‘\r):g} (Qq\vav\h, Y - veYs, o) VS vuawd)

KDV HARIC TOPLAM | 3-%Yo0,v0

SATIS KOSULLARI
1 | Teslimat Siiresi 1 84n
2 | Teklif Gegerlilik Siiresi | 30 GiNn
3 | Diger
Sartnamenizi okudum, hiikiimlerini ayni gekilde kabul ediyorum. Kase/Imza
&

1\\0-‘»’. '\:“3’“4‘\&(‘“”’“ . Dv DIA\/\:\\ DQX’(\E&'\\“.

Not : Teklif edilen tranlerin 6zellikleri TSE ve ilgili yonetmelige uygun olacaktir. Teklifler Turk Lirasi olarak verilecektir.

Sekil A.23 Firma 17 giines kollektorii fiyat teklif listesi
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EK 24:

FIYAT TEKLIF FORMU
Proje Ismi | Aydin/Gimiiskoy Kirsal Konut lyilestirmesi | Tarih | Q13412019
TEKLIF VERILEN
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eylil Universitesi
e-mail nurdan kasul@deu.edu.tr
TEKLIiFi VEREN
Firma Ad1
Adres
Tel/Faks L
e-mail
Baglh bulundugu V.D./Vergi No
TEKLIF EDILEN URUNLER/HIZMETLER
) Marka/ KDV | Birim
No Uriin / Hizmet lMo del Miktar | Orami | Fiyati Tutar: (TL)
% (TL)
1 Giines Kollektorii A bbéc/f €. 1 18 j 7510
5 7 20
1.9 s j@{ﬂr/&%’/’ v
=y
//l V })OS///CI/
2 : 1 18 P -
// M ja /0’01,7.’2' 3 250
KDV HARIC TOPLAM
SATIS KOSULLARI

1 | Teslimat Siiresi 2 a9

2 | Teklif Gegerlilik Siiresi 25 gn

3 | Diger =

Sartnamenizi okudum, hitkiimlerini ayni gekilde kabul ediyorum. Kage/Imza
R ke e

K DV harts %:7@%(/4@/,6

Not : Teklif edilen trinlerin 6zellikleri TSE ve ilgili yonetmelige uygun olacaktir. Teklifler Tlrk Lirasi plarakarilacaictic:

Sekil A.24 Firma 18 giines kollektorii fiyat teklif listesi
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EK 25:

FIYAT TEKLIF FORMU

[ Proje ismi | Aydin/Giimiiskoy Kirsal Konut Iyilegtirmesi | \r[i@hi [0S | @
‘ TEKLIF VERILEN
Kurum Ad: NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
| Kurum Dokuz Eylul Universitesi -
e-mail nurdan.kasul@deu.edy. tr o
TEKLIFi VEREN
FTma Adi :; { " "
| Adres I
| Tel/Faks
e-mail |
_Bagh bulundugu V.D./Vergi No j*

TEKLIF EDILEN URUNLER/HIZVIETLER

KDV | Birim
No Oriin / Hizmet S N![iknnJ Oram | Fiyati | 14
Model ) I

b6 M2 Gn Tedemd
8\_\ Veollerimpe R

" Yerdn \sUime gighew d
C %va\q'(\a‘ bﬁ\m-\-\l €9 yJ) |

Berdana 1zt Sep e | 18 [192° 125 o T
2 A}mo \Jdau\a/\’lnj \
6b &

L

KDVIHARIC TOPLL |, §00 007
SATIS KOSULLARI 7 |

I | Teslimat Siiresi Ap. %8 S ,A:t, i,
| 2 | Teklif Gegerlilik Siiresi 1 {6 &SRS
3 | Diger S = \eva

(- |
Sartnamenizi okudum. hikimlerini ayni gekilde kabul ediyorum -\\ ‘{k\ﬁ\
edllwemy =

Not : Teklif edilen iriinlerin ézellikleri TSE ve ilgili yénetmelige uygun olacaktir, Taklifler Tiirk Lirzsl alaralc 1 el

Sekil A.25 Firma 19 sulu-borulu yerden 1sitma sistemi fiyat teklif listesi
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EK 26:

FIYAT TEKLIF FORMU
Proje Ismi | Aydin/Giimiiskoy Kirsal Konut Tyilestirmesi | Tarih l 5..1.0L20.19

TEKLIF VERILEN
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi
e-mail nurdan. kasul@deu.edu.tr

TEKLIFi VEREN

Firma Adi |
Adres
Tel/Faks
e-mail

Bagh bulundugu V.D./Vergi No

TEKLIF EDILEN URUNLER/HIZMETLER

B Marka/ KDV | Birim
No Uriin / Hizmet 1M0 del Miktar | Orami | Fiyati Tutari (TL)
) % (TL)
bb o GO Jedon
-Q - _| { SC0-00 Ti
1 st S ke " P S 4 [
C Locolona, 59 STS,)
2 1 18
KDV HARIC TOPLAM |(, spo. 0 TC
SATIS KOSULLARI
1 | Teslimat Siiresi Q@ 58 Gy
2 | Teklif Gegerlilik Siiresi 20 SuWN\
3 | Diger
Sartnamenizi okudum, hitkiimlerini ayn: gekilde kabul ediyorum. Kase/Imza

Not : Teklif edilen urtinlerin 6zellikleri TSE ve ilgili yonetmelige uygun olacaktir. Teklifler Turk Lirasi olarak verilecektir.

Sekil A.26 Firma 20 sulu-borulu yerden 1sitma sistemi fiyat teklif listesi
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EK 27:

FiYAT TEKLIiF FORMU

B -”Proje fsmi_ | Aydin/Gimiigkoy Kirsal Konut lyilestirmesi | Tarih [ - 05
TEKLIF VERILEN
Kurum Adi NURDAN KASUL
Tel/Faks T: 05328942214
Kurum Dokuz Eyliil Universitesi )
_e-mail nurdan kasul@deu.edu.tr
TEKLIFI VEREN
Firma Adi PR - - e
Adres
Tel/Faks
L e-mail
| Bagh bulundugu V.D./Vergi No
| "
i TEKLIF ED1LLN UKUNLER/HLL VLG | LI
KDV | Birim |
No Uriin / Hizmet M‘.“ka’ Miktar | Orani | Fiyal
Model 0 e
70 (Ji_ L ] 1
b > Al
(e bordama \?33\,\<m'ul’
‘ brg e, esangT !
L SEO v\eﬂ‘(\o\ \
-
]
|
|
2
KDV HARIC TOPLAM { bs®.00
SATIS KOSULLARI - B
1 | Teslimat Siiresi 12 ¢ AN B
2 | Teklif Gegerlilik Siiresi 2 =R o
3 | Diger —_—
Sartnameniz okudum, hikimlerini aynt gekilde kabul ediyorum Rasoimza I
Not : Teklif edilen drtinlerin 6zellikleri TSE ve ilgili yonetmelige uygun olacaktir, Taklifle- Tirk Lirast olarak se “ilacel

(T

i1

Sekil A.27 Firma 21 sulu-borulu yerden 1sitma sistemi fiyat teklif listesi
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