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OZET

Sirdurilebilir enerji kavraminin bina oOlgeginde uygulanmasini amaglayan ve ilk kez 2002 yilinda
A.B.D. Enerji Bakanhdi (DOE) tarafindan baslatilan 6grenci proje yarismasi Solar Decathlon’'un 2017
yilinda Cin’in Dezhou kentinde yapilacak olan ayadinda (SDChina’17) Tirkiye'yi istanbul Teknik
Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi ve istanbul Kiiltir Universitesi konsorsiyumundan olusan
Teamistanbul takimi temsil edecek.

2017'de gerceklesecek olan SDChina’17’ye 9 farkli Ulkeden 22 takim katilmakta. A.B.D. Enerji
Bakanhdr'nin koydugu kurallara goére yarigmada takimlar 10 farklh kategoride (mimari, pazar
potansiyeli, mihendislik, bilim-toplum etkilesimi, inovasyon, su kullanimi, saglk ve konfor, donanim,
ev hayati ve enerji dengesi) puan toplamaya calisacaklar.

Teamistanbul’'un “AlgaeTECT Evi” ismiyle tasarim onerisi sunulan ev, diger tasarimlardan farkl olarak
evsel atiklarla beslenen bir sistemle yosunlardan ve organik atiktan elde edilen biyogazi evin ihtiyaci
olan elektrigin Uretiminde kullaniyor. Bunun yani sira evaporatif sogutma, ¢esitli dogal havalandirma
stratejilerinin uygulanmasi, ¢ati ve duvar bahgeleri, etkin gdlgeleme elemanlarinin ve faz degistiren
malzemelerin kullanimi gibi inovatif 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir

Anahtar Kelimeler: Sirdurtlebilir mimarlik, strddrdlebilir enerji, yosun, dogal havalandirma, evaporatif
sogutma, faz degistiren malzemeler

ABSTRACT

The first Solar Decathlon Competition was initiated by D.O.E. in 2002 in the United States. However,
D.O.E. soon decided to seed the competition under its patronage in different parts of the World. China
will be organizing the second competition in the Asia-Pacific region in 2017 and the Turkish team:
Teamlstanbul is preparing hard to compete in this competition where 22 teams from 9 countries will
run. According to the rules set by D.O.E., the competition consists of 10 categories: architecture,
market potential, engineering, public conciousness, innovation, water usage, health and comfort,
installation, home life and energy balance.

Teamlstanbul's AlgaeTECT Evi merges innovative approaches such as energy generation from algae
and organic materials, natural ventilation, evaporative cooling, vertical garden, PCMs and effective
solar shading.

Key Words: Sustainable architecture, sustainable energy, algae, natural ventilation, evaporative cooling, PCM
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1. GiRiS

ilki 2002'de, A.B.D. Enerji Bakanhgi himayesinde Washington, D.C.’de diizenlenen Solar Decathlon
yarismasi Universite 6grencilerinden olusan ekiplerinin slrdurulebilir konut alanindaki tasarimlarini
degerlendirmek amaci gitmektedir. Yarisma yillar igcinde dinyanin Cin, Latin Amerika, Avrupa ve
Ortadogu gibi farkli bolgelerinde de diizenlenmeye baslanmistir. Temel olarak egitime ve bilime katki
saglarken ayni zamanda sosyal bilincin olusturulmasini hedefleyen organizasyonun bu yarigsmadan
beklentileri asagidaki sekilde siralanmaktadir;

Egitime katki:
. Universitelerin is birligi,
. Universitelerin ilgili béliimlerinde dersler ile entegrasyon,
J Ogrencilerin siireg icerisindeki aktif katihmlari ile onlara uygulama imkani saglama,
. Universite-Sektor is birligi.
Bilime katki:
. inovasyon,
J Yeni arastirma ve gelistirme projeleri,
J Patentler ve yayinlar,

Sosyal bilincin olusturulmasi:
. Tanitim faliyetleri,
J Ekolojik bilincin olusturulmasi.

Solar Decathlon yarigmalarinda degerlendirmeler A.B.D. Enerji Bakanhdi DOE’nin olusturdugu 10 ayri
kriter Gzerinden yapilmaktadir. Bu yarisma kriterleri sekil.1’deki gibi siralanmis olup puanlama her bir
alanda 100 puan Uzerinden yapilacak ve takimlarin tasarladiklar surdirilebilir konut tasarimlari
degerlendirilecektir.

Mimari Su Yonetimi

Miihendislik Cihazlar

iletisim Ev Yagami

Market Potansiyeli @ Saglik ve Konfor

QOO0

@ " (&) Enerji
Inovasyon \

Sekil.1. Solar Decathlon yarigma kriterleri.

Ulkemizin 6nde gelen (niversitelerinden istanbul Teknik Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi ve
Kultir Universitesi dégrenci ve akademisyenlerinin olusturdugu, Akim Miihendislik, Anel Elektrik ve
DKM Insaat gibi profesyonellerin destekledigi, Teamistanbul ekibi Prof. Dr. Nilifer Egrican
baskanliginda 2017 yilinda Cin’in Dezhou kentinde diizenlenecek olan Solar Decathlon yarismasinin
On eleme asamasini gegerek Turkiye'yi temsilen yarismaya katilma hakki kazanmistir.

Solar Decathlon_Cin ilk kez 2013 yilinda yapilmis 13 Ulkeye ait 35 Universiteden gelen 6grencilerin
olusturdugu 22 takimin katildigi 2013 yarigmasinin birincilik 6dulini Avustralya’dan Wollongong
Universitesi almistir. 2013'teki yarismayi 230.000’in izerinde kisi 6grencilerin olusturdugu enerji etkin
ev tasarimlarini gérmek Ulzere ziyaret etmistir.

TOBB iklimlendirme Meclisi ve ISIB tarafindan desteklenen Teamistanbul’'un yarismaya ydnelik
hazirliklari 10’'u askin alanda sirmektedir. “AlgaeTECT Evi” ismiyle tasarim 6nerisi sunulan ev, diger
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tasarimlardan farkl olarak evsel atiklarla beslenen bir sistemle yosunlardan ve organik atiktan elde
edilen biyogazi evin ihtiyaci olan elektrigin Gretiminde kullaniyor. Bunun yani sira evaporatif sogutma,
cesitli dogal havalandirma stratejilerinin uygulanmasi, ¢ati ve duvar bahgeleri, etkin gdlgeleme
elemanlarinin ve faz degistiren malzemelerin kullanimi gibi inovatif 6zellikleriyle 6n plana ¢cikmaktadir.

Teamistanbul tarafindan tasarlanan ve teknolojik tasarim siirecleri devam eden surdirilebilir evin
2017 yih temmuz ayinda Ulkemizde insa ve teshir edilmesi planlanmaktadir. Solar Decathlon
komitesince agiklanan yarisma takvimine gore takip eden Ekim ayinda ise Dezhou’da insa edilip
yarismaya istirak edecektir.

Solar Decathlon katilimiyla, Tarkiye’nin surdarilebilir/yesil/yaklasik sifir enerjili (nZEB) bina ve konut
tasariminda bilinirligini ve goéranurligini arttirmasi, sektoriimzin inovatif igerikli Grtinlerini dis pazara
tanitmasi hedeflenmektedir.

2. ALGAETECT EVI VE KULLANILAN iNOVATIF TEKNOLOJILER
2.1. ESNEK MiIMARi TASARIM

AlgaeTECT evinin mimari tasariminda moddlerlik, basitlik ve sadelik ana prensipler olarak
belirlenmistir. Metrekareye dayali bir mimari tasarimdan anlayisi yerine, evin farkli mekéansal
ihtiyaclarina yonelik olarak farkh yukseklikler 6ngorilerek hacme donuk bir tasarim esas alinmistir.
Evin cati bacasi boéliminde seffaf ylizeyler ile dogal aydinlatmadan ve dogal havalandirmadan
faydalaniimigtir. Bunun yaninda evin gineye bakan cephesinde gines kontroli yapilarak kisin
Isinmaya katki, yazin ise 1si kazaniminin disUrtlmesi amaglanmistir.

‘AlgaeTECT Evi’ ismi Latince ‘su yosunu’ anlamina gelen ‘Algae’ kelimesi ile ingilizce mimarlik
anlamindaki ‘architecture’ kelimelerinden turetilmistir. Tasarimda éne ¢ikan en yenilik¢i 6zellik konutun
ismini aldi§i yosunlardan ve dider evsel organik atiklardan metan gazi Uretimi ile bu metan gazinin
yakilmasiyla elektrik Uretilirken meydana gelen CO2 emisyonunun yine yosunlar tarafindan
aritiimasidir. Yosunlarin Uretimi asamasinda esit birim alanda buylyen karasal bitkilere oranla 5 kat
daha fazla Uretilen O2 ve bu Ulretimde kullanilan CO2 sayesinde kent atmosferinin kalitesinin
yukselmesine katki saglanmaktadir.

Alglerin beslenmesi icin kullanilmis su, rezervuarlarda ve bah¢e sulamasinda kullanima elverigli
olacagindan AlgaeTECT Evi atiksuyun artiimasi disinda, suyun yeniden ve akilli kullaniimasi
konusunda da fark yaratmaktadir. Tasarlanan yapiya ait imajlar $ekil.2 ve 3’ de verilmistir.

Sekil.2. AlgaeTECT Evi (Perspektif)
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Sekil.3. AlgaeTECT Evi

Yosundan enerji elde etmek baglaminda AlgeaTECT Evinde iki kiginin sari su ve organik atiklari evin
enerjisinin tamamini kargillamaya yetmeyecegi icin Algeatect Evinin enerji ihtiyacinin ancak 6-8
konutun atigi ile saglanabilecegi ortaya konulmustur.

AlgaeTECT Evida gerekli enerjinin konutsal atiklardan saglanmasi disuntimastir. iki kiginin
yasayacag! buyuklikte tasarlanan yapinin sari su miktarinin sinirl oldugu distnildiginde yapilan
enerji hesaplari Algeatect Evi'un 6-8 konutun atigini déndstirmesi fikrini ortaya koymustur. Bu nedenle
Algeatect Evi, mustakil bir yapi olarak tasarlandigi gibi mevcut bir yapiya ek (parazit yapi) veya yeni
bir tasarim kompleksinin bir modulu olarak da uyarlanabilir.

Mevcut sehirlerde yuksek yogunluklu yapi bloklarinda dnerilen sistemin yaygin olarak uygulanabilmesi
halinde, evsel atiklarin geri donustiridlmesine, yerinde enerji Gretimine ve Uretilen yan Griin olarak O,
sayesinde sehirlerdeki hava kirliliginin azaltiimasinda 6nemli katkilar saglayacagi ongorilmektedir.

Teamlstanbul, piyasa alternatifleri yaratmak icin farkli modiler kombinasyonlarda tasarlanabilen esnek
bir mimari plan tzerinde yogunlasmistir. Acik plan olarak tasarlanan yapinin kullanimi gesitli kilttrel
yapilara adaptasyon saglanabilmektedir. Kiglk veya buyik hacimlerin sema iginde kolayca ilavesi
mUmkindir. Bu baglamda, yapinin tasarimdaki esneklik, kiglk uyarlamalarla farkl iklimlerde
kullanilabilen bir konut anlamina gelir. Yarisma icin, iki kisilik konut modiilii hazirlanmaktadir. i mekan
perspektifleri Sekil.4’te gosterildigi gibidir.

Sekil.4. Algae TECT Evi (Ig mekan perspektifleri)

AlgeaTECT Evi ¢gatida bulundurdugu yosun havuzunun daha buyuk ylzey ihtiyaglari igin glinisigi alan
kentsel ¢evrenin herhangi bir yizeyine adapte edilebilir. Algeatect Evi mevcut bir bina Gzerine adapte
edileceginden veya yeni bir kompleksin pargasi olacak, hafiflik ve prefabrikasyon mimari tasarimda iki
Onemli parametre olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Buna ek olarak, farkli iklim kosullarinda, enerji
dengesi olarak kendi kendine yeten bir ev olusturmak icin Glnes Bacasi, Faz Degisen Materyaller,
Cevrim Enerji, Termal Kitle, Fotovoltaik Paneller, Rizgar kapani, gibi birgok enerji ¢dézimunu
binyesinde barindirmaktadir.
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2.2. ATIK MiNiMiZASYONU VE ENERJi STRATEJILERI
2.2.1. Atik ayrimi ve atiktan enerji yaklagimi

AlgaeTECT Evi organik mutfak atiklarinin ayri toplanmasi ve atiksu akimlarinin sari, gri ve siyah su
olmak Uzere ayrilmasi agisindan atilk minimizasyonu ve atik artimi agisindan yenilikgi teknolojiler
barindirmaktadir. Metabolik kaynakli atiksu akimlarinin (tuvalet atiklarinin) ayrilmasinda ECOSAN
(eco-sanitation) yaklasimindan yararlanilarak tasarlanan klozetlerin kullaniimasi planlanmaktadir. Bu
klozetler yardimiyla siyah (digki) ve sari su (idrar) kaynaginda birbirinden ayrilarak toplanacak; azot
agisindan zengin sari su c¢atidaki yosun havuzuna goénderilirken siyah su biyogaz reaktorine
atilacaktir. Yine kaynaginda ayri toplanan organik mutfak atiklari biyogaz reaktérine kaynak
olustururken, uygun sihhi tesisat akimlari ile ayri toplanarak bir paket aritmadan gegirilen gri suyun bir
kismi yosun havuzunda geriye kalan kismi ise sulama amagh ve sifonlarda kullanilacaktir.
Kullaniimasi planlanan bu stratejiler ile su tiketiminin azaltiimasi, atiktan enerji eldesi ve CO,
emisyonunun azaltihp atmosfere O, salinimi ile hava kalitesinin iyilestiriimesi amaclanmaktadir.
Yosundan enerji elde eden konut yaklasimi, ARUP’un International Building Exibition fuarinda
sundugu Solar Leaf — Bioreactor Facade isimli projesinde gorilmektedir [1]. Anca bu projede biyogaz
elde edilmek icin Uretilen yosunlar kimyasal gubreler kullanilarak cam ve kapal ylksek maliyetli
biyoreaktorlerde Uretimistir. Teamlstanbul'un yo yosun Uretme stratejileri ise es zamanlh olarak atik
aritimini da hedefleyen, kompleks yapili olmayan havuzlarda biyokutle Uretimi Gzerine kurulmustur.
Ekosan yaklasimiyla ayri toplanmig insan idrarinda yosun biyitme calismalari iTU Cevre
Muhendisligi BolimU’'nde gergeklestiriimistir [2]. Yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar 1si1ginda
tasarlanan sistem igin, tim atik akimlarinin ayrim ve aritimlarinin gdsterildigi akim semasi Sekil.5’te
gosterildigi gibidir.
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| Biogas Biyogaz
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MUTFAK ATIGI
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GUBRE |

Sekil.5. Atik akimlari ve aritma stratejileri
2.2.2. Enerji verimliligi yaklagimlari

Mikro-Kojenerasyon Sistemi

AlgaeTECT Evi'da yer alan enerji verimli mekanik sistemlerin en 6nemli ayadi olan atiklarin
degerlendiriimesi, mikrokojenerason sistemiyle gerceklestirilecektir. Catida yer alan havuzda tretilen
mikroalg biyokitlesi ile mutfak ve tuvalette olusacak organik atiklarin mekanik odada yer alan biyogaz
reaktdriinde gurltilmesiyle metan gazi elde edilecektir. Metan gazi mikro-kojenerasyon unitesinde
yakilarak elektrik ve IsiI enerjisi elde edilecektir. Elektrik enerjisi fotovoltaiklere destek olurken 1si
enerjisi 1sitma ve sicak su sistemine destek olacaktir. Yanma sonucu agiga ¢ikan egzoz gazi ¢atidaki
havuza verilerek mikro alg Uretimi igin gerekli olan CO, ihtiyacini karsilanacaktir. Sistemin sematik
gosterimi Sekil.6’da gosterildigi gibidir.
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Sekil.6. Mikrokojenerasyon sistemi

Solarux CSP Sisteminin Kullaniimasi

Atiklarin geri dénUsturiimesinin yaninda gines enerjisinden de maksimum oranda faydalanmak adina
tasarlanan evin i1sitma ve sicak su ihtiyacinin karsilanmasinda Solarux firmasinin imal ettigi CSP
teknolojisinin kullaniimasi 6ngorilmistir. Geleneksel CSP sistemlerinden farkh olarak parabolik
aynalar yerine diuzlemsel aynalarin kullanildidi sistemde, glines isinlari aynalardan yansitilarak isi
enerjisi bir odak noktasinda toplanip burada bir i1sI esanjorlyle kizgin yaga aktariimaktadir. Kizgin
yag, mekanik odada bulunan akimilasyon tankina giderek igerdidi 1si enerjisini buradaki suya

aktarmaktadir.

Glnes enerjisi yeterli oldugu siirece tim isitma ve sicak su ihtiyacinin buradan kargilanmasi
ongorulmustir. CSP sisteminin yetersiz kaldigi durumlarda ve sistemin bakim ddnemlerinde 1si
pompasi sisteminin 1sitma ve sicak su ihtiyacini karsilamasi 6ngérulmustir. CSP sisteminden i1sitma

ve sicak su eldesinin sematik gosterimi agagidadir:

ISITMA TESISATI I

SIHHI TESISAT |

AKUMOLASYON TANKI

g

s SOLARUX

Enerjisi Uretimi

{ONSANTRE GUNES ENERJISI SISTEMI

EVAPQRATIF SOCUTMA
ILE DESTEKLENM= 191
POMPASI

Sekil.7. CSP sisteminden isitma ve sicak su eldesi
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AkUmulasyon Tanki ve Faz Degistiren Madde Kullanimi

AlgaeTECT Evi’nin i1sitma ve sicak su ihtiyacini kargilayacak olan CSP ve 1sI pompasi sistemlerinden
elde edilen enerji akiimilasyon tankindaki suya aktarilacaktir ve sicak su ile i1sitma ortak bir yerden
ayri serpantinler aracihgiyla dagitilacaktir. Bdylece sicak su igin ayri bir boyler veya elektrikli isitic
kullaniimasinin 6nlne gegilecektir. Ayrica her ihtiyag oldugunda ana cihazlarin devreye girmesi
engellenerek, enerjide tasarruf saglanacaktir. Akimilasyon tanki igine konulacak faz degistiren
maddeler ile tankin depolama kapasitesi bir miktar daha artirilarak enerji tasarruf miktarinin da
artinimasi hedeflenmektedir.

HVAC Sistemleri

Projenin ana unsurlarindan birisi de bina Uzerine uygulanacak iklimlendirme sistemleridir. Bu
kapsamda iklimlendirme sistemi isitma ve sojutma olarak iki baglkta incelenmektedir.

Her sistem kendi igerisinde alternatifli ve/veya yiik paylasimli olarak dizayn edilmistir. Binanin isitma
ve sogutma yuklerinin bulunmasi ve enerji analizi asamalarinda Carrier HAP paket programi
kullaniimaktadir. Yarisma kapsaminda on goérilen iklim kosullari organizasyon ekibi tarafindan
Seki.8’de iklim verileri bulunan Jinan kenti olarak belirlenmistir. Bunun temel nedeni ise yarismanin
yapilacagdi Dezhou sehrinin iklim verilerine en yakin iklim verilerin bu sehre ait olmasidir. Programdan
¢ikan sonugclara bagli olarak cihaz kapasiteleri belirlenmisgtir.
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Sekil.8. Jinan sehrinin iklim verileri

Projenin 1sitma sistemi glines takip esasli galisan parabolik ¢anak tip giines kollektéri ve havadan
suya I1sI pompasl ile saglanmasi planlanmaktadir. Genel olarak i1sitma uygulamalarinda glnes
enerjisine bagli enerji kullanimi diiz, parabolik ve parabolik ¢anak tip olmak Uzere Ug¢ tip glnes
kollektori ile saglanmaktadir. Glines enerjisi temelinde yapilan 1sitma uygulamalarda diiz glines
kollektorleri istenen i1s1 yiklerini saglamak igin oldukca fazla alana ihtiya¢c duymaktadir. Bunun ana
nedenlerinden biri akiskanin istenen yeterli sicaklida ulasamamasidir. Yiksek sicaklik ve ylksek
enerji ihtiyaci olmasi durumunda yogunlastirici tip glines kollektérlerini kullanmak &nemli bir
avantajdir. Bu tlr kollektorlerin verimleri yutucu yilzeyde birim alana dudsen isinim miktari diz
kollektore gore daha ¢ok oldugundan daha fazladir [3].

Glnes enerijisi 1sil uygulamalari ¢alisma sicakliklarina gore tge ayrilir;
*  Disuk sicaklik uygulamalari (20-110 °C)
*  Orta sicakhk uygulamalari (110-400 °C)
*  Yuksek sicaklik uygulamalari (>400 °C)
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Orta sicaklik uygulamalari genellikle proses buhari, sicak su Uretimi, glines enerjisi ile sogutma gibi
uygulamalardir. Yliksek sicaklik uygulamalari da kizgin buhar saglayan bdylelikle hem isitma hem de
sogutma proseslerinde kullanilabilir sistemlerdir. Orta ve ylksek sicaklik uygulamalarinda 6n gorilen
sicakliklari dizlemsel kolletorler ile saglamak pek mumkin olmadiginda her iki uygulama igin de
yogunlastirici kollektorlere ihtiyag vardir [4,5]. Projede kullaniimasi planlanan parabolik ¢anak tip
kollektorlerin galisma prensibi temel olarak ylzeylerine gelen glines radyasyonunu noktasal olarak
odaklarinda yogunlastirma esasina dayalidir. Bu kollektorlerin  ylzeyleri yansitici aynalarla
kaplanmistir [6]. Parabolik ¢canak tip kollektorler genel olarak ylksek verim, egilme ve riizgar ytklerine
karsi dayanikhlik, modilerlik, nem ve sicaklik degisimine karsi dayanikhlik, uzun dénemde dusik
bakim maliyetleri, uzun édmurli olmasi, ylksek enerji yogunlugu agisindan oldukga avantajlidir. Bu
yuzden gelecekte elektrik Uretimi ile 1sitma-sogutma uygulamalarinda yenilebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin en iyi gbztimlerinden biri olabilir [7].

Parabolik ¢anak tip giines kolektorl isitma yukina karsilayan birincil sistem olarak distnulmektedir.
Ancak gunes kolektdrinin yetersiz kaldigi durumlarda ek olarak 1si pompasi da devreye girecek
sekilde sistem planlanmigtir. Hem parabolik glnes kolektéri hem de 1si pompasi sistemi isi
enerjilerinin bir akimulasyon tankina transfer etmektedir. Binanin isitma ihtiyaci akimdulasyon
tankindan cekilen i1sinin “fan coil” sistemi araciligiyla isitma mahaline aktariimasi ile saglanacaktir.
AkUmulasyon tanki igerisine faz degistiren maddelerin yerlestiriimesi 6ngdrulmektedir. Bu sayede
daha uzun silre daha kararli 1si1 transferinin saglanmasi planlanmaktadir. Ayni sekilde binanin sicak su
ihtiyaci da ayni akiimulasyon tankinda bulunan bir i1s1 degistirici ile karsilanmaktadir.

Binanin sogutma yuku ise 1si pompasinin sogutma modunda calismasi ve indirek evaporatif sogutma
ile karsilanacaktir. Indirect evaporatif sogutma Sekil 9°da goriildigu gibi yapilacaktir.

Sekil.9. Evaporatif sogutma gcalisma semasi

Sekilde gorulen numaralandirmalar sirasiyla asagidaki gibidir;

1: Taze hava,

2: Sogutulmus ortam havasini,
3: Egzoz edilen havayi,

4: Sogutulan taze havayi,

5: Ortam havasi

Sistemin ¢alisma prensibi (1) sartlarinda nemlendiriciye giren dis hava nemlendiriciyi (2) sartlarinda
yas termometre sicakhdi sabit olmak Uzere terk etmektedir. Adyabatik nemlendiricide havanin
sicakhgi dugserken 6zgll nemi artmaktadir. Boylelikle sogutulan hava plaka tip 1si geri kazanim
Unitesine gonderilir. Yaklasik olarak dis havanin yas termometre sicakligina kadar sogutan hava
yardimi ile plaka tip esanjorde soguk bir ylzey olusur, disaridan alinan hava sogutulmus plaka ylzeyi
ile indirekt olarak temas ederek sogumaya baslar, soguma prosesi sabit 6zgul nem dogrusu boyunca
devam eder [ 8]
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Isi pompasi sogutma modunda ¢alisirken COP’ sini ylkseltmek amaci ile dis Unitenin dninde ayri bir
evaporatif sogutma kullanilmasi planlanmaktadir. indirek evaporatif sojutmadan gegen hava, hava
kanallari yardimi ile mahale verilecek olup; sogutma modunda calisan 1si pompasi yine “fan coil”
sistemini besleyerek sogutma yiku karsilanacaktir. Z. Duan vd. indirect evaporatif sogutma lzerine
yaptiklari derleme cgalismasi sonucunda bu teknolojinin konveksiyonel sojutma sistemlerine iyi bir
alternatif olacagini belirtmislerdir [9].

Bina icindeki kabul edilebilir hava kalitesini saglamak igin mahale c¢esitli sensorler yerlestirilecektir.
Sicaklik, karbondioksit, karbon monoksit ve nem sensérleri HVAC otomasyon sistemine ilgili bilgileri
saglayacaktir. HVAC sistemi bu bilgiler ile ¢alisma sartlarini dizenleyerek maksimum konfor ve
saglikli i¢ hava kalitesini saglayacaktir. Ayrica toz vb. yabanci maddelerin ortama girmemesi i¢in ana
hava kanallarina HEPA filtre takilmasi 6ngdrilmektedir.

Ayrica konfor sartlarinin saglanmasi amaciyla yaz ve kis aylarinda bir termostat yardimiyla “fan coil”
sistemi kontrol edilerek evin icinde istenen sicaklik saglanacaktir. Fan coil sisteminin fan hizlari isitma
ve sogutma vyuklerini karsilamak icin belli sinirlar icinde degisebilir olarak planlanmigtir. Yaz
sezonunda, nem kontroli fan coil ve evaporatif sogutmanin fan hizlarinin kontrol edilmesi ile
saglanacaktir. Nemi dustrmek icin evaporatif sogutmadan gelen havanin nemi daha fazla oldugu i¢in
evaporatif sogutmanin fanin hizi azaltilip fan coil sisteminin fan hizlari arttirilacaktir. Ayrica mutfaktan
gelen nem ylku bir aspirator yardimiyla disari atilacaktir.

Gri Su Sistemi
AlgaeTECT evinde dus ve lavabolarin pis suyu ayri toplanarak bir paket gri su aritma sisteminde
aritilarak aritilan suyun bahge ve peyzaj sulamasi ile klozetlerde kullaniimasi 6ngérulmustar.

Yagmur Suyu Kazanim Sistemi
Catidan toplanacak yagmur suyu bir tanka alinarak sulama amagli kullanilacaktir.

AlgaeTECT Evi kapsaminda kullanilan tim enerji verimli stratejilerinin gosterildigi akim semasi
asagidadir:
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Sekil.10. Algaetect Evi'da kullanilan enerji verimli stratejilerin akim semasi
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Dogal Havalandirma

AlgaeTECT evinin dogal olarak havalandirilip, atik havanin atilmasi igin riizgar kapani ile bitenlesik
venturi bacasi sistemi kullaniimasi disundlmustiar. Evin dogal havalandirmasi kapsaminda ¢alismalar
iki metodoloji Gzerinden ylriimektedir. Bunlardan ilki Hesaplamal Akiskanlar Dinamigi (HAD) paket
programlari kullanarak, yukarida bahsi gegen rizgar kapani ve venturi bacasinin optimum
geometrisinin olusturulmasi ile ilgilidir.  Ikinci metodoloji ise bu alanda yiritilen deneysel
calismalardir.

Riizgar kapanlar iran cografyasinda Ortagag’dan bu yana kullaniimakta olan geleneksel dogal
havalandirma yapilaridir. Giiniimiizde daha gok iran’in Yezd sehri gibi ¢ok kuru ve dogal olarak
atmosferde fazla miktarda asili partikil barindiran bélgelerde kullanimlari stirmektedir [10]. Kule
seklindeki kapanlar yasam mekanlarinin iki-i¢ kati kadar yiksekliklere ulagirlar ve daglardan esen
temiz rlzgarlari yapinin igine yonlendirirler. Yapi icinde gorevini tamamlayan havanin disari atiimasi
s6z konusu oldugunda ise hava cekis bdlgelerine ihtiyag duyulur. S6z konusu bu desarj delikleri
yapinin ¢evresinde dis havanin yerel hareketi sayesinde olusan dusuk basing bdlgelerine
aciimalidirlar. Algak basing bélgeleri binanin esen riizgéra gore konumuna bagh olduklari kadar, bina
dis kabugunda olusturulabilecek Venturi bacasi benzeri yapi elemanlari ile de olusturulabilirler.

AlgaeTECT evi tasarimi kapsaminda yurutilen HAD c¢alismasinin ilk adiminda yarismanin yapilacagi
Dezhou kentine ait hakim riizgar yonu belirlenmistir. Rizgar kapaninin bu yéne (giiney-giineybati)
bakmasina karar verilmistir. Bu noktada lGizerinde durulmasi gereken kapanin geometrisinden ziyade,
hava desarj bélgesi ve geometrisinin belilenmesidir. ik denemelerde evin herhangi bir yerinde
olusturulacak bir bacanin tzerinde Venturi etkisi yaratarak bir yerel algak basing bdlgesi olusturulmasi
disunilmustur (Sekil 11). Bu amagla kullanilan ters kanat profili evin hemen Uzerinde yerel bir negatif
basin¢ katsayisi alani olusturmakta ve bu sayede evin icinde bulunan atmosfer basincindaki havayi
desarj etmek mimkuin olmaktadir [11]. Bu geometriyle ilgili HAD calismalari sirmekteyse de, ikinci bir
alternatif olarak benzer bir bdlgenin rizgar kapaninin hemen art bélgesinde de olusacagdi g6z dninde
bulundurularak Sekil 12°de gorilen geometri Gzerinde de ¢alismalara baslanmigtir.
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Sekil.11. Ters kanath Venturi Sekil.12. Ruzgéar kapaninin art bdlgesindeki

negatif basing alani
Fotovoltaik Panel Sistemleri

Binanin elektrik enerjisi ihtiyacini kargilamak icin iki ayr sistem kullanilacaktir. Bunlar PV Panel
sistemi ve yosun havuzundan beslenen kojenerasyon sistemidir. Evde kullanilan elektrikli cihazlarin
ihtiyacini karsilamak icin her birinin glct ortalama 250W olan 30 adet PV Panel Sistemi ve alg
sisteminin enerji ¢ikisi dustnllmektedir. PV paneller maksimum gicu elde etmek igin evin kurulacagi
alanin enlem degerlerine gore agllandirilip ve gliines yoninde sekilde de goésterildigi gibi ayri bir gelik
konstriksiyon ile binanin cevresine yerlestiriimistir. Bu dlizenede ek olarak invertér, regilator ve
depolama amagcli akuler kullanilacaktir. Bina icinde yasayacak insanlarin konforu da gozetilerek bina
icerisinde elektrik enerjisini kullanan tim cihazlarin sinifinin en az enerji tiketen Grin olmasina ve
aydinlatmanin temel olarak LED tarzi az enerji tiiketen armatiirlerle saglanmasi éngérilmektedir. ilgili
cihazlarin elektrik tiiketimlerine baglh olarak segilen fotovoltaik panel sayisini belirlemek ve aylik bazda
elektrik enerijisi tretim similasyonunu yapmak amaciyla BlueSol paket programi kullaniimigtir.
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Otomasyon Sistemleri

Projede akilli ev teknolojisi, enerji verimliligi, glvenlik ve konfor agisindan evin icinde enerjiyi
kullanacagimiz tim alanlarda kullanilacaktir. Bu alanda her gegen gin gelisen teknoloji takip edilerek
en uygun akili ev otomasyon sistemi evin biy(kligine, icinde yasayacak olan maksimum insan
sayisina ve evin yapilacagi alanin cografi sartlara gore belirlenmistir.

Ev icinde rutin olarak tekrarlanacak olan islemler KNX otomasyon sistemleri kullanilarak kendiliginden
gerceklesecektir. Evin iginde kolay ulasilabilir bir alana konumlandirilacak olan Touch panel
sayesinde, iklimlendirme kontroll, elektrikli cihaz kontroll, aydinlatma kontroll, perde kontrolu ve
muzik sistemi kontroll ister manuel olarak touch panel lzerinden verilecek komutlarla istenirse de
Onceden yazilmis belirli bir senaryoya bagl kalinarak kendiliginden kontrol edilebilecek. Bu islemler
Touch Panel Gizerinden yapilacagdi gibi yine internet tizerinden de kontrol edilebilecek. Bu senaryolar
genellikle gindiz ya da gece olmasina, ev sahiplerinin iste ya da tatilde olmasina , evde cocuklar ve
ya yagl bireylerin olmasina gére ayri ayri yazilacaktir. Evde yasayan kuguk cocuklari taniyacak ve
evde yalniz kalmalari durumunda daha 6nceden yazilmis glvenlik protoklli geregi Gtd, firin ve ocak
gibi tehlikeli olabilecek elektrikli cihazlari devre digI birakabilecek.

Aydinlatma otomasyonu, konfor ve givenlik icin yeterli sartlar saglanacak sekilde tasarlanacaktir.
Yeterliligi belirleyen sartlar su sekilde 6zetlenebilir; evden ayrilirken kapi yaninda bulunan tek bir
anahtar ile tim evin igiklarini kapatabilmek, tatile ¢ikildiginda evin 1siklarinin rastgele agilp
kapanmasi boylelikle evde biri varmis hissi yaratilarak hirsizlarin uzak tutulmasi, kullanilacak floresan
lambalarin dimmable (Aydinlik seviyesinin ayarlanmasi) olmasi, kullanilacak giin 11§31 sensorl ile
hava karardiginda bahge aydinlatmalarinin ve ev iginde istenilen 6zel alanlarin aydinlatiimasi seklinde
siralanabilir.

Evdeki perde ve mizik yayin sistemi kontrolli yine touch panel veya internet Uzerinden kontrol
edilebilecek. Hareket sensorleri (Motion sensor) ve manyetik sensorler yardimi ile ev glvenlik
acisidan kontrol altinda tutulacaktir. Eve bilgi disinda bir midahale gergeklestiginde ev sahiplerine
sesli ve yazil bilgi verilecektir.

Ses izolasyonu

Projede konfor kosullarinin 6nemi de blyuk oldugundan, gerek mekanik oda sesleri gerek ise i¢ ve dis
hacimler arasi ses aktariminin azaltilmasi da amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda 2. Kalite
kaucuk atiklarindan nanoteknoloji kullanilarak Uretilen yenilikgi malzemelerle ses yalitimi yapilmasi
planlanmaktadir. Kullaniimasi 6ngérilen yalittim malzemelerinin kullanim alanlari sap alti, mekanik
hacim ve parke alti olmak lzere Sekil 13’te gosterildigi gibidir.

Sekil.13. Ses izolasyon malzemelerinin uygulama alanlari.
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SONUC

Solar Decathlon katihminin;
° Egitime katki saglarken sektor tecriibesinin 6grencilere aktarimina firsat vermesi,
. Universite sanayi is birliginde yenilik¢i Ar-Ge fikirlerinin 6niinii agmasi,
° Tirkiye'nin surdirilebilir/yesil/yaklasik sifir enerjili (nZEB) bina ve konut tasariminda
bilinirligini ve gorinlrlGglini arttirmasi,
Sektériimuiziin inovatif icerikli Grinlerini dis pazara tanitmasi,
. Enerji verimli bina tasarim projelerine tesvik edici bir 6rnek olusturmasi hedeflenmektedir.
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hocamiz bagta olmak (izere, Yildiz Teknik Universitesi Makine Fakdiltesi’nin degerli 6gretim (yeleri
Doc. Dr. Ozden AGRA ve Dog. Dr. Derya Burcu OZKAN’a, Kiiltir Universitesi Mimarlik Fakdiltesi
Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Nevzat Omer SAATCIOGLU’na ve projenin yoneticiligini Gistienen istanbul
Teknik Universitesi Makine Fakiiltesi Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Murat CAKAN’a ekibimize higbir
fedakarliktan kaginmadan verdikleri 6zverili desteklerinden dolayl sonsuz tesekkirlerimizi sunariz.

Ayrica enerji verimli yapi ve sistem tasarimindaki kiymetli sektor tecribeleriyle ¢alismalarimiza isik
tutan Fatma ve Sileyman AKIM’a, maddi ve manevi destegini daima arkamizda hissettigimiz proje
ana destekgisi olan ISIB (iklimlendirme Sanayicileri ve ihracatgilari Birligi) yonetim kurulu bagkani
Sayin Zeki POYRAZ'a tesekkiri borg biliriz.
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