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OZET

Bugtin enerjinin yansi konutlarda ve kliglk enerji kullanicilarinda tiiketildigi, bunun ~~ % 85'lik kisminin da bina
isitilmasinda kullanildigi g6z 6nidnde bulundurulmalidir. Cok yolu gelismeler, bizi enerjinin tasarruf edilerek,
mantikli kullanimina zorlamaktadir. Bu da binalarda pencere havalandirmasi-infiltrasyonun saglik, konfor
acisindan ideal bir ¢6zim olmadigini géstermektedir. Bu bakimdan enerji tasarrufu, cevre koruma ve yapinin
ugrayacadi zararlar hesaba katilmaldir. Enerji tasarruflu binalar bugtin artik aralik kayipsiz olarak insaa
edilmektedir. Binalarin bir mekanik havalandirma dizeni ile kontrolli havalandiriimasi, geri kazanilan bina atik
1sisi ile merkezi bir sistemde filtre edilen dis havanin isitilip, binaya verilmesi optimum ¢6zim olarak
gérulmektedir. Anahtar kelimeler: Infiltrasyon, atik isidan yararlanma, enerjinin geri kazaniimasi.

ZUSAMMENFASSUNG

Besonders berticksictigen, dass die Halfte des Energieverbrauches auf den sektér Haushalt und
Kleinverbraucher entfallt und % 85 dieses Anteils durch Raumheizungen yerbrauch werden. Vielseitige
Entwicklungen zvvingen zur konsequenten Ausschdpfung aller Energiesparmdoglichkeiten. im Zuge der
energiesparenden Bauweise werden die Wohnungen heute so fugendicht gebaut. Fensterlliftung stellt keine
ideale Losung dar, da sie weder aus gesundlichen Griinden noch im Hinblick auf behaglichkeit, Energiesparung -
Umweltschuz und Vermeidung von Bauschaden den steigenden Anforderungen gerecht werden kann.

Schlisselworter: Infiltration, Abwarmenutzung, Energieriickgewinnung.
GIRIS

Atik 1s1n1n geri kazanilmasi yalniz ekonomik olmayip, artan ekolojik problemlerin sebeplerine
de dayanmaktadir. Cok yonlii gelismeler ve ayn1 zamanda atmosferin zararli maddelerle
yiiklenmesi, bizleri mantikli ve kararli olarak enerji liretimi ve tiiketiminde tasarruf
imkanlarinin arastirilmasina zorlamaktadir. Bu nedenle diisiik enerji evlerinde bugiinkii
kullanilan teknikler ile miimkiin olan en az enerji harcanmaktadir, diisiik enerji evlerinde
hedef, binalarda kullanilan enerjiyi oldukg¢a diislirebilmektir. Bu bilgiler her m2 kullanilan
ylizeyde, 6zgiil deger olarak yilda yardimer elektrik enerjisinin 30-90 kW-saat'a ulasabildigini
gostermektedir. Pratik diislincelerin degerlendirilmesi ile binalarda 60-70 kW-saat/m2-y1l
enerji kullanilabilmektedir. Tablo L, 2. Buna gore bu tiir binalar su yap1 teknigi sartlarini
karsllamahdlr(l). 1. Isi gegis kdprisu olmayan konstruksiyonlar segilmeli,

2. Yapilarin nemden zarar gérmesi 6nlenmeli ve bir sistemle kontrol edilmeli,
3. Bina havalandirma sistemlerinde isi tasarrufu géz éninde bulundurulmalidir.

Tablo 1. Yapilarda enerji kaybinin azaltilmasi igin yapilan galismalar sonunda ulasilan Km-W/m2 °K toplam isi
transfer sayisi degerleri.

Eski Yeni | Dhiglik cneri
yapilar | yapelar evleri
Dhig duvarfar 14 08-0.6| 0402
Pencereler 53 1126 1.8-1.5
Can ve dist kat tav. 1.0 0.5-0.3| 02015
Bodrum kat tavani | 0.8 0.7-0.55| 0.4540.30
Ortalama K, ~145 | ~0.97 ~0.40}




Tablo 2. 150 m2 kullanim alanli mistakil bir konutun, kW-saat/m2-yil olarak enerji gereksinimi. Parantez igi
dederler m2 kullanim alani basina litre akaryakit/yil ve m3 gaz yakit/yil'dir.

Kontrolsuz peacere! | Ozel i iralasyonn | Dilsiik eneri evleri
arahk (mekanik {melcanik
havafandmmis havalandmmusiz) havatandomalr)
130-180 20-120 50-00
{13-18) {8-12) (5-9)

Bu nedenlerle kapali mekanlarin sabit bir sicaklikta tutulabilmesi igin izolasyona biiyiik 6nem verilmelidir.
Ozellikle pencerelerden olan isi kayiplarinda tek pencere ile 12 mm aralikl cift pencere karsilastirmasinda, 1si
kaybinin yaklasik yarilandigi gortilmektedir. Cam sayisini artirarak, arasina soy gaz doldurulmasi ile normal
yalitilmis cama gore IsI gegis sayisi yaklasik yarilanmakta ve tek cama gore 1/4 daha iyilestirilmis olmaktadir.

Sonucta IsI gegis sayisi 1,3 W/m2°K'e ulagsmaktadir. Asadida tarifi yapilan kontrollii merkezi isitma-
havalandirma sisteminin tek daireli bir binada kullaniimasi ile (1,2),

Isil kayiplari 10 W/m2

Havalandirma igin 1s1 gereksinimi 25 W/m2

Atik havanin isisini geri kazanma 15 W/m?2

ic 1si kaynaklari 10 W/m2

Gerekli olan efektif toplam isi1 gereksinimi 10 W/m2

olmaktadir. Bu dislncelerden elde edilen mantiksal sonug, isi enerjisinin temini ile birlikte tasarruflu
kullanilmasidir. Misal olarak 150 m2 kullanim alanli tek daireli bir binada, 1sitma igin gerekli i1sI enerjisi 1.5
kW'dan 1350 kullanim saati igin yilda 2025 kW-saat'i bulmaktadir. Bu gergeklestiriimesi mimkun olmayan bir
hesap olarak gortlse de, diisiik enerji evleri boyle bir 1si gereksinimi sinirina inmemektedir. Buradan ortalama
3000 kW-saat/yIl, sicak su hazirlanmasinda oldukga iyi bir deder oldugu gértlmektedir. Sekil I. Isi koruma

dizenlemeleri ile pencere ve kapilarin aralik oymalarinda diizeltmeler yapilarak, tabii aralik havalandirmasinin
ontne gegilip, aralik kayiplari kontrol altina alinabilmelidir(3).
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Pencerelerin maksimum aralik gegirme sayilari,
2 kata kadar korunmali olmasi halinde a= 2.0 m3/(hm)
2 kattan daha fazla korunmali olmasi halinde a= 1.0m3/(hm)'dir.

Buglink( bilinen pencere aralik gegirme sayilari 0.1'den daha az olmak zorundadir. Pencere agarak gulnlik
havalandirma yeterli dedilse, aralik sikiligi 6nemli saglk ve fiziksel yapi problemleri meydana getirir.
Havalandirma isi kayiplarinin 6nlenmesinde karsilagilan zorluklardan biri, mekanlardan yararlanan insanlarin
sadlk kosullarinin yikseltiimesidir. Bu bakimdan dodal aralik havalandirmasi gerekli, yeterli ve emniyetli hava
dedisimini saglamalidir, bu halde de orantisiz yliksek enerji kayiplari meydana gelir Sekil 2., Sekil 3. Bu
nedenlerle her durumda, havalandirma ile olan isi kayiplari 6nemle ele alinmalidir(4).
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Hacim havasinin daha az zararli madde ve nem dederine disirilmesi igin en azindan 0.5 oraninda dis hava ile
strekli olarak karistiriimalidir. Mesela her bir sahis igin oturma mekanlarina 17 m3/saat dis hava verilmesi
gereklidir. insanlarin oturma mekanlarinda ¢ikardigi CO2 miktarinin hijyenik sinir dederinin hacimsel olarak %
0.15'in altinda tutulmasi igin bu deder, insan vicudunun aktivitesine gére 40 m3/saat'in Ustline de cikar. Fakat
yap! malzemeleri, mobilya ve diger diizenleme meteryalleri, temizlik ve bakim malzemeleri de 6nemli miktarda
hava kirlenmesine katilmakladir(5) Sekil 4. Basit camlanmis pencere yapisi ile pencere araligindan olan
alisverig, yalniz i1si kayiplari igin olmayip, nemin binadan problemsiz olarak uzaklastirilmasi ile de fonksiyonunu
yerine getirmektedir. DUsik sicaklikta cam ylizeyinde yogusan mekan nemi pencere cercevesinden disari
alinmakta ve dogdal hava dedisimine uygun olarak bilinen miktardan daha fazla artmamaktadir. Pencere
destekleri, tavan ve duvar koseleri gibi yapi konstruksiyonuna bagh isi yigilmasinin oldugu yerlerdeki isi
koprusunde, duslk yuzey sicakliklarinin meydana geldigi noktalarda mekan nemi kondanse olarak, zamanla
duvara zarar vermekte ve mekan havasinda agirlasma meydana gelmektedir, Sekil 5. Duslk sicaklik nedeni ile
nem bolgesi genisleyecek zarar sinirlari artacaktir. Cinkl nem gegiren duvarin isi izolasyonu dederi de
dismekte ve bozulmaktadir. Bu bélgede sadece nemin yogusmasi s6z konusu olmayip, alerjik rahatsizliklarin
nedeni olan kiif ve mantarlarin iremesine de sebep olur. Insanlarin bina ici faaliyetlerinden dolay! eskiye gére
daha fazla nem-su buhari bina igine verilmektedir. Bu da normal olarak bir evde ortalama ~2,5 litre/saat suyun
buharlasmasi demektir Tablo 3.
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Sekil 5: In alag ofmayan bir ic duvarda sccaklik
defdigimi

Tablo 3. Tek daireli bir binada nemi olusturan kaynaklar

Tablo 3. Tek daireh bir binada nemi olugturan kay-

naklar
Mem kaynak gruplan gfsaat
fnsan diigiik akrivite 30-60)
ortak aktivite 120-2(K)
yilksck aktivite | 200-300
Banyo kiivedli banyo ~T00
dug ~ 2600
[Mutfak yemek pigirme | 600- 1500
Bitkiler cesith 5-20
Camasir kurutma Santnfiij kunatma | 50-200
damlal kuruima | 100-500
Su birikint ylzeyi-m? ~400

Burada deginilen nedenlerden dolayi insanlarin bulundugu mekanlarin gok iyi havalandiriimasi gerektigi, enerji
tasarrufu igin yapi teknigindeki degisiklikler, aralik kayipsiz isi izolasyonu ve guriltiye kars yalitim
6ngorilmektedir. Simdiye kadar olan klasik ve pratik pencere havalandirmasinin enerji ve havalandirma teknigi
bakimindan yeterli bir ¢c6zim olmadigi hemen goérilmektedir. Bu tir havalandirma ayni zamanda kontrol
edilemeyen bir ¢éziimdir. Trafigi yogun caddelere kenar olan, endistri bolgelerinde bulunan ve 6zellikle kis
aylarinda soba ve kaloriferlerin de yakildigi zamanlarda binalarin havalandirilmasi problemli bir hal almaktadir.
Binalarin tabii havalandiriimasinda bugin uygulanan usul, pencere konstruksiyonundaki agikliklarin daha iyi hale
getirilerek belirli miktarda havanin binaya alinmasi seklindedir. Bu tir dogal havalandirma soguk, toz, diger



zararli maddeler ve giriltinin binaya dolmasina neden olmakta, dis atmosferik sartlara bagh kalinmaktadir. Bu
da belirli bir enerji kaybina neden olup, enerji tasarrufu sartlarina uymamaktadir. Bu tlr yeterli olmayan
havalandirma, uzun siirede meydana gelen zararlarin kaynagdi olarak gérilmelidir.

2. KONTROLLU HAVALANDIRMA VE ISITMA

Havalandirma teknigi problemlerini, pencerelerden kontrol edilemeyen havalandirmaya alternatif olarak, kontrol
edilebilir makina ve sistemlerle gok degisik sekillerde c6zmek mumkindir. Mesela bir vantilatérle strekli
merkezi havalandirma sirasinda dis hava filtre edilir, ihtiyaca gore isitilir veya sogutulur, oturma, yatak odalari,
hol, mutfak, banyo, WC vs.ye sevkedilip dis atmosfere serbestce atilabilir. ikinci ilave bir ¢éziim olarak ig
havanin dis ortama atilmadan 6nce tasimis oldugu isinin ~% 70'ini, bir 1sI esanjoériinde, disaridan alinan havaya
aktararak i1sinin geri kazanilmasi, oldukga 6nemli is1 tasarrufu potansiyeli gosterir. Bu sekilde isi yalitimli
binalarda ortalama 1/4 kadar isi enerjisi gereksinimi azaltilmis olur. Dis hava binaya mekanik olarak aliniyorsa,
mekanlara verilmeden 6nce en azindan mekan sicakliginin altinda isitilmasi, aralik kayipsiz olarak disintlen
havalandirma isi1 gereksinimini muhafaza edecek ve dolayisiyla sicak ylzeylerden mekanlara olacak isi tagimini
dengelenecektir. Bu maksatla 6'da gorilen kontrollii merkezi mekan havalandirma ve son isitma fonksiyonunun
sisteme integre edilmesi gerekmektedir.

Sekil 6: Atck havadan 1timin geri kazanilmos igin
havalandirma cifazi

Bu tesisat Sekil 7. de goruldugu gibi, binada gati arasina yahut merkezi bir yere konulan havalandirma
cihazindaki vantilatér ile mutfak, banyo, tuvaletten alinan sicak atik hava bir 1s1 esanjoriinde i1sisini birakarak dis
ortama atilirken, diger bir vantilator vasitasiyla toz filtresi ve havalandirma cihazi tizerinden gegirilip, 1si
esanjorinde isitilan dis havanin da belirli bir mekan veya duvara konulan araliklardan bina igine verilmesi
seklinde galismaktadir. Isinin geri kazanilmasi sirasinda havanin nemi-kondensat toplayici bir sifon vasitasi ile
binada atik su sistemine verilmelidir. Havanin emilmesi mutfak, banyo, tuvaletten olacadi icin bu bolgelerde
olusan dusuk basing nedeni ile oturma ve yatak odalarindan, bu bélgelere dodru bir hava akimi olacaktir. Tablo
4.'de gorulen hava dedisimleri, dis ortamdan alinan hava debisinin, binanin toplam hacmine béltnerek elde
edilen havalandirma hacim oraninda yapilmalidir. Mesela 150 m2 lik bir dairenin mutfak, banyo, tuvaletinde kat
ylksekliginin 2.60 m oldugu kabul edilecek olursa, bu hacmi, 208m3dir. Bu durumda havalandirma hacim orani
150/208= 0.72'dir. Bu sekilde saglik ve yapi fizigi nedenleri ile en az dis hava miktari daima yeterli olur. Sihhi
tesisat kurallarina gére tim bina igin en az hava degisimi 0.72 defa/saat olmayip, oturma mekanlari da direkt
olarak isitilan dis hava ile irtibatlandiriimalidir. Yukarida misal olarak verilen 150 m3/saat dis hava miktari, ~70
m2 oda alaninin ilavesi ile havalandirma hacim orani artik 0.72 olmayip, 330 / ((80 + 70) . 2,60)= 0.85
olacaktir. Hava kanallari ve I1si esanj6ériinin gabuk kirlenmemesi igin, mutfakta ortaya c¢ikan koku ve yag
zerreleri atik hava ile birlikte havalandirma sistemine verilmeden dnce tutucu ve ayirici filtreden gegirilmeli,
filtre tertibati disaridan kolaylikla temizlenip, kontrol edilebilir olmali, dis hava da ayirici filtreden gegiriimeden
havalandirma sistemine verilmemelidir. Havalandirma sistemindeki hava gekis kapadi, gevre havasi emis kapadi
ile integre edilmelidir. Odalarda konforlu, girultisiiz ve rahat bir diizenin saglanmasi igin hava akim hizi 0.15
m/s'den buyuk olmamalidir. Cok daireli binalarda diguk basingtaki atik hava igin konulan gok duvarl ortak
bacada, ortak bir vantilatoriin kullanilmasi ile yatinm ve enerji masraflari azalacak, verim artacaktir.



Sekil 7: Merkezi kontrotiy hinalandirnra ve iniima
stefernif

Tablo 4. Kontrolll bina havalandirmasinda hava dedisimi degerleri.

Tablo 4. Kontrollu bina havalandirmasinda hava

degisimi deferleri.

m'/saat Mor. havalandirmal {lave hava |
Mutfak 1] 1]
Oiurma Y.odas ) W)
Dugsuz banyo ol .
Duslu banyo &0 a0
Kicilk ban, (<5 m) &0 =
Tuwvalel 30 -

3. HAVALANDIRMADA ATIK ISININ GERI KAZANILMASI

Atik 1s1n1n geri kazanilmasi, havalandirma cihazi ile integre edilen kanatli, kondensattan
etkilenmeyen, alliminyumdan imal edilen, rekiiperatdr tipi 1s1 esanjoriinde
gerceklesmektedir(6). Esanjor yilizeyi ile temasta olan relatif nemli atik gaz, 1s1sin1 daha soguk
olan dis ortam havasina verip soguyacagindan, i¢cinde bulundurdugu su buhari kondanse
olacak ve hissedilir kondensasyon 1sis1 geri kazanilarak binaya geri sokulmus olacaktir, 1 it
suyun yogusturulmasi ile ~694 W enerji geri tutulmaktadir. Tablo 3.'de goriildiigii gibi normal
ev iglerinde saatte ortalama ~2.5 it suyun bu-harlasacag diistiniilecek olursa, giinde
kaybolacak 41.7 k W 1s1y1 geri kazanma yollarinin arastirilmasi geregi ortadadir. Geri
kazanimin biiyiik kismi, atik havadan geri kazanilan faydalanilabilir 1s1-(Entalpi)'dir. Bu 1sinin
icine, binaya giren diger tiir 1s1lar, mesela 151ma ile giren gilines enerjisi, elektrikle ¢alisan
cihazlardan, hava vantilatoriinden, sicak sudan, insan viicudundan kaynaklanan 1silar da dahil
edilmelidir. Misal olarak hd 1sitilmadan 6nceki dis hava entalpisi, ha 1sitildiktan sonraki dis



hava entalpisi, hi i¢ hava entalpisi, (md=mi) dis ve i¢ hava kiitleleri, n 1s1y1 geri kazanma
derecesi veya esanjor verimi olduguna gore, taze havanin 6n 1sitilmasi igin 1s1 esanjoriinde
geri kazanilacak 1s1:

'CI'=C!+= m. h-m, h= -t b - mY L by

dir. Bu durumda ele alinan misale gbére sadece i1sinma igin sarfedilecek i1si enerjisinden geri kazanilabilir enerji:

Esanjorde isiilan dis havanin sicakhk anis
At=ta - la = 20 - (=10 =30 "C
Esanjfirde kabul edilen 151 geri kazanma derecesi
N =% 60 oldufuna gire
Is1 tramsferinde faydamlabilir sicaklik
R=4M&.7=30.0060=18"C
Is1 cganjininde dig havamin isinmasi ile
a=la+m=-10+18=8"C
Esanjor verim degen tekrar

A=F(10)

= (1,60
AL 20 - (-10)

150 m" lik bir dairenin yaklasik 151 gereksinimi
q = 137500 kJ/h

tnfiliresyon ile kaybolacak 151

g = 41250 kl/h

Is1 esanjiriinde gen kazamlacak 151

e = 41250 . 0,60 = 24750 k1fh

Yilda 1900 saat igin yapilacak enerji tasarrafu
Ag = 4N25000 kI olur,

Bu sonuca, bina igindeki diger ek 1s1 kaynaklarindan gelen 1silarin da ilave edilmesi ile Aq
daha da artacaktir. Yukarida sayilan 1silarin geri kazanilmasi ile digaridan alinan havanin
diisiik sicakligi oldukca arttirilmis olacaktir. Atik havadan 1s1 geri kazanimi, esanjoriin
konstruksiyonuna bagli olarak % 80, yiizeyden gerekli 1s1 transferi tist sinir1 da % 70 ve
bundan bagka 1s1 kazancinin % 10'undan daha az bir elektrik enerjisi kullanimi da gerekli
olacagina gore, % 60'lik geri kazanilabilir enerjinin, ilave enerji ile vantilator elektrik enerjisi
kullanim1 ve yiiksek yatirim masraflarini karsilayip karsilayamayacagi sorusu sorulabilir. Is1
kazanilmasina karsilik havalandirma cihazi yatirim masraflar1 bugiinkii enerji fiyatlar
oOlciisiinde 3-5 yil icerisinde kendini amorti edebilecektir. Genel 1s1 doniistimii kayiplarinin
minimuma indirilmesinde imkanlarin tiikenmesi, ekonomi ve ekolojik bakis agisindan
kontrollii bina havalandirmasinda, havalandirma 1s1 kayiplarinin karsilanmasi i¢in bina atik
1s1s1n1n geri kazaniminin dnemini ortaya koymaktadir. Sekil 1., 2., 3.'de bu enerji tasarruf
potansiyelinin mevcut oldugu goriilmektedir. Hacim havasinin 1sitilmasinda, atik gaz 1sis1
yaninda, bina 1sitma sisteminin duman gazlan 1s1sindan da yararlanilarak tasarruf saglanabilir.
Bu sekilde duman gazlarin1 bacaya vermeden Once, atik hava ile karistirilarak 1s1
esanjorlinden gegirilmelidir. D1s hava sicakliginin diisiik olmasi nedeni ile atik hava ve duman
gazlari i¢indeki relatif nemin, yani yanma sirasinda olusan su buharinin yogusarak baglamis
oldugu 1s1 geri kazanilacak, bu da yanma 1sisindan diger bir yararlanma sekli olacaktir.
Kontrollii bina havalandirma ve 1sitilmasinda, atik gaz ve havanin 1sitmada kullanilmas1
kombinasyonlar1 Sekil 7'de misal olarak verilmistir.



4. SONUG

Bu calismanin hedefi, binalarin tasima ve havalandirma isi kayiplari seklinde hesaplanan toplam isi gereksimini,
bir havalandirma sisteminde tutulan atik hava isisindan yararlanarak karsilamaktir. Bina havalandirmasinda isi
kayiplarinin 6nlenmesi icin pencere ve kapi aralik sikilidi ve sizdirmazligi genis 6lglide saglanmali, hacim
sicakliklarinin korunmasi igin ylzeyli isitma sistemlerinin isil glicti, dis hava sicakhdina bagli olarak otomatik
kontrol edilmeli, hava bir i1si toplayicida isitilip, hacim sicakliginin altina distrtlmeden termostatik ventil
lzerinden binaya verilmelidir. Kontrolli bina havalandirmasi yatirrm masraflari, imalat sekillerine gore
degdisecektir. Mesela 2 oda, mutfak, hol, banyo, WC'li 150 m2 alanh tek daireli bir binanin, kontroll{
havalandirma montaj ve diger masraflari igin yaklasik 5000 DM bir harcamayi gerektirmektedir. Bu yatirim
masraflarina karsilik oldukca yliksek bir enerji tasarrufu saglanacaktir. Buglnku yapi tlr ve standartlarina gore
tasarruf edilecek isi, kullanilacak tim isi enerjisinin % 25 - 30'una erismektedir Sekil 2., 3. Dlslk enerji
evlerinde ise bu 6lgl % 50 ve daha fazlasini bulmaktadir. Kontrollli bina veya konut havalandirmasi yalniz enerji
tasarrufu igin olmayip, birgok kalitatif avantajlari nedeni ile de yapilmaldir. Bu avantajlar,

1. Filtreleme ve ayirma ile toz, nem ve polenler tutularak hava kalitesinin ytkseltilmesi,
2. Mutfak banyo ve tuvaletten, binanin diger kisimlarina koku ve buhar gegisinin 6nlenmesi,
3. Uygun yapi malzemelerinin secimi ile nem giderilerek, kif ve mantarlarin saglik yéniinden 6niine gegilmesi,

4. Pencere agma gerekmeyecegine (fakat mumkin olacagina) gore, cadde ve sokaklardan toz, is, kurum ve
glraltu girisinin 6nine gegilebilecedi,

5. Gereksiz ve fazla havalandirma yapilmamasi nedeni ile yliksek enerji kaybinin 6niine gecilecedi, glines
isinlari, bina icinde ortaya cikan dedisik diger tir enerjiler ve atik hava isisinin geri kazaniimasi ile enerji
tasarrufu yapilacadi,

6. Enerjinin bina iginde maksada uygun ve tasarruflu kullanilmasi disinda, gevrenin de isi ve atiklarla
yuklenmesinin 6énine gegilmesi, seklinde siralanabilir.
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