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ONSOZ

Giiniimiizde kullamlan enerji kaynaklan bilyiik ¢ogunlukla giderek tiikkenmekte olan komir,
petrol, dogalgaz gibi alisa gelmis kaynaklardir. Giinesin, giigli bir enerji kaynag olarak
dinyamizin diginda bulunmas: ve yer yizindeki tlkelerin bilyiik bir ¢ogunlugunun bu
enerjiden yararlanabilme olanafimn olmast bu arayista glines enerjisinin - dnemini
arttirmaktadir.

Enerjinin fosil yakitlardan saglanmasi, kaynaklarin azalmasi yam sira gevre kirliligi ve
ekolojik dengelerin bozulmas: gibi sorunlarim beraberinde getirmektedir. Bu nedenle mevcut
kaynaklarin ve ekolojik dengelerin korunmas: konusunda 6nemli kosullardan biri de yerlesim
birimlerinin ve binalarin dis gevrede belirli iklim kosullarinin gegerli oldugu durumlarda pasif
1sitma ve iklimlendirme sistemleri olarak tasarlanmalanidir.

Tezimizde, pasif 1sitma sistemi ile 1sitilan binalarin genel olarak incelenmesi ele alinmig ve bu
sistemin iilkemizde kullamlabilirligi arastirilip, 6rnek bir proje ile sonuglandinlmigtir. “Giineg
Enerjisi ve Ist Pompas: Sistemleri” ile “Giines Enerjisinden Isitmada Yararlanma Teknigi”
dersleriyle ufkumu agan, bu tezimi yometen caligmalarim esnasinda bana yol gosteren ve
yardimlarimi esirgemeyen saymn hocam Prof Umit Dogay Arng’a igten tegekkiirlerimi
sunmayr bor¢ bilirim. Ayrica tezimde, yeni kaynaklar bulmamm saglayan, aragtirmalarimda
bana yardimc olan ve degerli vakitlerini ayirarak c¢ahigmamin olugmasinda Snemli katkist
bulunan Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisiit ve Miihendislik Fakiltesi, Makine
Miihendisligi Bolimiinde goérev yapan saymn Prof Dr. Necdet Ozbalta’ya en igten
tegekkiirlerimi sunmay1 borg bilirim.



OZET

Binalarin, pasif sistem yontemiyle 1sitilmas: detayl bir sekilde incelenmistir.

Pasif solar sistem ile aktif solar sistem arasindaki farkliliklar ortaya konmug ve pasif solar
sistemin ekonomik ve enerji tasarrufu agisindan ne derece 6nemli oldugu vurgulanmgtrr.

Pasif sistem ile inga edilen binalarda kisinin konfor sicakliklarimi elde edebilmesi igin dikkate
almas1 gereken hususlar belirtilmigtir.

Diinyanin gegsitli bélgelerinde pasif solar sistem ile inga edilmig binalardan 6rnekler verilerek
bu binalarin kullamlabilirliligi agiklanmagtir.

Tﬁrkiye’nin giines enerjisi bakimindan avantajh bir cografyada bulundugu belirtilmis ve
Tirkiye’nin gesitli bolgelerinde pasif solar sistem ile inga edilmis bina drnekleri sunulmustur.
Bu 6meklerden Izmir’deki Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii binasinin pas1f sistem
ile yapihgt detayh bir gekilde anlatilmugtir.

Anahtar Kelimeler : Pasif Isitma Sistemleri, Solar Yapilar



ABSTRACT

The methods of passive systems of the solar energy in the construction of buildings are
examined in details.

The differences between passive and active solar systems have been put forward and it has
been underlined that how the passive solar system is important in respect of economical view

and energy savings.

The matters that are necessary to take into consideration in order to obtain comfortable heat
levels through solar systems in winter period at the buildings have been indicated clearly.

Various examples have been given from the buildings constructed in different parts of the
world and the usability of the same put forward accordingly.

Furthermore, it has also been pointed out that Turkey is situated at an advantageous
geographical position, and as a consequence, various building examples constructed on the
basis of passive solar systems have been presented in this context. The construction of one of
these buildings, which is the building of the Solar Energy Institute of the Aegean University
in Izmir, has been explained in detail.

Keywards : Passive Heating Systems, Solar houses
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1.GiRIS

Nifus artist ve ginimiizde kullamcinin iklimsel konfor durumunda bulunduruimasimn
kullanict performansi ve ig verimi agilarindan Oneminin anlagiimasi nedenleriyle isitma ve

iklimlendirme enerjisi gereksinmesinde goriilen artiga kargin;

* mevcut isitma ve iklimlendirme de kullamlan enerji kaynaklanmin (komiir, petrol...)
azalmasi ve dolayisi ile bu tiir kaynaklarin maliyetinin artmast

* bu 1sitma ve iklimlendirme siireci sonunda, dig havaya atilan kirleticilerin insan sagligim

bozan diizeye ulagmasi ve

* hava Kkirliligini azaltici onlemlerin yiikleyecegi maliyetin mevcut 1sitma ve iklimlendirme

enerjisi harcamalarinin minimum diizeye indirgenmesi zorunlu kilmaktadr.

Bu zorunluluk karsisinda, gevreyi kirletmeyen ve maliyeti minimum olan enerji kaynaklarmin
kullamlmas1 dogaldir. Cevreyi kirletmeyen enerji tiirti olarak ilk akla gelen giines enerjisi
olmaktadir. Giines enerjisinin iklimlendirmede kullamm maliyeti, kullamm yontemine bagh
olarak degiskenlik gostermektedir. Isitma ve iklimlendirme alaminda, glines enerjisinin
kullanim baghca iki yonteme gore yapilmaktadir:

Birinci yontem, giines enerjisinin, toplayici-depolayici-dagitic: iinitelerden olusan aktif 1sitma
ve iklimlendirme sistemleri araciligtyla kullanimim igermektedir.

Ikinci yontem ise, her tiir enegji (giines,komiir,petrolelektrik...) tilketen mevcut isitma ve
iklimlendirme sistemlerini isin diginda tutarak, bina yonlendirme durumu, yap: formu ve dig
kabuk termofiziksel ozellikleri gibi yapisal parametrelerle giines enerjisinden yararlanma
agisindan, yapmn pasif bir 1sitma ve iklimlendirme sistemi nitelifinde olmasim

gergeklestirmektedir.



2. PASIF SISTEM

1979 yilinda yaymnladigi, “The Passive Solar Energy Book™ isimli eserinde, EDWARD
MAZRIA binalarm giinegle sitdmasinda esas olarak iki basit yaklasim ortaya koymustur.
Bunlardan birincisi Aktif sistem, diferi ise Pasif sistem yontemidir. Genel olarak aktif
sistemlerde, isty1 toplamak ve dagitmak i¢in mekanik esaslara dayali sistemler ile madeni
materyallerden yapilmug aletler kullamlir. Ikinci yontem olan, pasif sistemlerde ise 1sinm
toplanmasi ve dagitiimasinda mekanik olmayan, diger uygulamalara yonelinmigtir.(sekil 2.1)

Mazria’ya gore her pasif, giinesle 1sitma sisteminde iki esas eleman mevcuttur.

a) Gines iginlarini toplamasi igin, giiney yone bakan, cam elemanlardan meydana gelen
kiitleler,

b) Giinesg 1sistun emilmesi, depolanmast ve dagitilmasi igin 1sil kiitleler.

Binalarin giinesle isitilmasinda uygulanan pasif sistemin gerektigi gibi anlagilabilmesi icin,

agagida belirlenen iki ana kavrami incelemekte yarar bulunmaktadir.
e DIREKT kazang.

e DOLAYLI kazang.

Edward Mazria The Passive Solar Energy Book isimli kitabinda belirttigi tizere; mademki
gogu pasif sistem komponetleri, kendisinin bir pargasm olusturmakta, bu durumda, pasif
sistemler, esas olarak, aktif sistemlerden farklilik arz etmektedir. Bu nedenle pasif sistemlerin
tasarim, mimari tasanm siiresince, aktif sistem tasanimindakinden daha énce yer almaktadir.
Aktif sistemlerin, yik ve enerji gereklilikleri tammlandiginda, binalara eklenmesi
miimkiindiir, bu nedenle, bunlann tasarimi, tasarim geligiminin mimari agamas1 tizerinde
odaklanmaktadir. Bu durum, ki pasif tasarm isi gogu programlamaya ve sematik tasarim
agamalarma dahil edilmektedir, aktif sistemler ile ilgili hususlara oranl olarak, tasarim
gelismesinde gereken vurgulamay bir dereceye kadar azaltmaktadir.

Aym zamanda, konut ve ticari amagh binalardaki pasif sistemler arasinda da 6nemli bir
farklilik yatmaktadir. 1970°li yillarda yapilmig olan bir ¢ok pasif sistem, nisbi olarak daha
kigtik yerlesim birimlerine uygulanmugtir. Aym dénem esnasinda sadece birkag ticari pasif
sistem yapumugtir-ki bu, ofis binalarinda kullanilan sistemler olarak, kurumsal binalar,

hastaneler ve benzerleridir. Konut ve ticari amagh binalar arasindaki farkliliklar, esasen iki



cesittir. Birincisi, 1sinn nisbi olarak daha kiigitkk ikamet birimlerinde oldugundan ziyade,
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cat1 alaninda veya giiney cephesi boyunca iretilmesi durumunda, soz konusu ismin genig
ticari binalarda dagitilmasi, oldukga daha zor olmaktadir. Bu nedenle bolgelere gore is1
kontrolii, ticari uygulama agisindan daha zor hale gelmektedir. Ikincisi ise, ticari
makinelerden dolayr dahili yiikler, 1stklandirma ve insanlar sik sik ticari binalarin enerji
performanslan1 iizerinde etkinlik kurmaktadirlar. Bazi uygulamalarda gok az isiya ihtiyag
duyulmaktadir. Ticari binalardaki dahili yiiklerden dolayi, 1sitma sezonu, ikamet amagh bir
binadakinden daha kisa olmaktadir.

Pasif giinesle 1sitma sistemi, ekonomi, mimari, konfor ve saglik yoniinden bir ¢ok yararlan
binyesinde tagimaktadir. Pasif sistemle isitma sistemi, isitmada fazla deferde enerji
saglamamasma ragmen, konu uzerinde calisanlara cazip ve ilgi ¢ekici gelir. Cunkii bu
sistemin ilavesi binan.m'on'jinal projesini ve konstriiksiyonunu fazlaca etkilemez ve pek az bir

maliyetle gergeklestirilebilir.

Bu sistemin bir diger avantaji da, bir ¢ok yonleriyle basit olmasindandir. Gergekten sistem

tasarimi, uygulanmasi ve ortaya konduktan sonra kalicthigr bakimindan, basitlik tagir.

Uygulamanin konfor bakimindan sagladift yarar kiigiimsenemez konforda onemli unsur,
fizyolojik faktorler olup, gevrenin insan viicudu tizerindeki etkileri, bir diger ifade ile ortammn
viicut lizerinde hasil ettifi uyanlardir. Termik gevrenin fazla degisken olmamasi, belirli bir
1sinin devamh saglanmasi insanlan buzurlu kilar. Esas unsur insanlarm terlemeden, tigimeden
viicudun drettii oranda 1st kaybi olan hacmin, kalici olarak saglénabilmesi ozelligidir.
Genellikle pasif olarak 1sitilan hacimlerde, hava sicakhifi, aktif sistemle isitilan hacimlere
nazaran bir hayli diistikttir.

Bu sistemde en bilyiikk problem kontrol zorlugundan ¢ikmaktadir. Ancak sicaklik kontroli
kiigiik uygulamalarda baz basit tedbirlerle saglanabilir. Hareketli pencereler, golgelendirme
aletleri ve yardimci isitma sistemleri bu konuda - etkindir. Biiylk uygulamalarda ¢bziim,

konfor ihtiyacina cevap verecek etkin bir yardimei sistem segiminde toplanmaktadir.

Pasif sistemler ile ilgili dezavantajlardan bazlan ise; agin giinesli glinlerde agin 1sinma ve
soguk havalarda ise yavag 1smnma siiresinden dolay1 (iste bu nedenle ¢ogu pasif solar evler
aynt zamanda soba kullanmaktadir), isitilacak hacimlerde meydana gelebilecek biyik
sicakhk farkliliklardir. Yahtim cihazlanmn ve fan-kontrollii 1st dagmtim sistemlerinin
kullanilmas: suretiyle bu dezavantajlarn Gistesinden gelmek miimkiindiir.



Yiiksek-termal-kapasiteli: ingaatin yavay tepki stirelerinden dolayr pasif sistemler, daha
kolaylikla kontrol edilen, geleneksel isitma sistemine aligk ev sahibi iizerine kendi sistemini
empoze etmektedir. Pasif solar yapilarn sahiplerinin genellikle, kendi evleriyle oldukga fazla
diizeyde mesgul olmalann gerekmektedir. Bunlar, artan oranda giines-bilingli olmakta ve
dogaya kendi aktif katthmunin gerektirdigi yeni ahgkanbklardan zevk aldiklan
gozlenmektedir. Menfezlerin agilmasi ve kapanmasi, tavan aydinliklan, kapilar, damperler,
reflektorlerin  aydinlanmasy; yaltimh kumaslarin  ¢ekilmesi veyahut yahitim panellerinin
kapatilmasi; stiveterlerin giyilmesi, odun ateglerinin yakilmasi, daha genis sicaklik dereceleri
degisikliginin kabul edilmesi; hatta ara sira meydana gelen rahatsizlik.

Pasif sistemlerin onde gelen bir avantaji da, sistemin finansal hususudur. Bir binaya mekanik
isitma ekipmanimin yerlegtirilmesi  genellikle pahah bir durum ortaya c¢ikarmaktadir. Sonug
olarak, pratik enerji-bilingli ev tasarmunin temel prensibi ortaya gikmaktadir; ilk olarak, enerji
gereksinimleri hususunda kesinti yapacak bir sekilde evin yalitumini yapimz, daha sonra, her
bir iklim i¢in uygunluk arz eden bir gekilde miimkiin olan en iyi avantaj dahilinde solar
enerjinin toplama, depolama ve dagitimina iliskin pasif araglan kullamimz. Bu tiir enerji
bilingli tasarim, bir aktif solar 1sttma komponentini kapsayip kapsamadifina bakmaksizin
hangi mekanik 1sitma ekipmam segilirse segilsin bunun tizerindeki yiikii hafifletecektir.

2.1 Dogrudan Kazanimh Pasif Sistemler

Edwand Mazriamn belirtti§i tizere bu sistem tiirinde, bina alani, nisbi olarak giineye bakan
pencereler vasitastyla igeri niifuz eden giines 1181 vasitastyla dogrudan dogruya isitiimaktadir.

Ik dogrudan kazammli binalar 1940’k yillarda yapilmis ve erken yapmmh binalann, uzun kig
gecelerinde genig giiney-cepheli cam duvarlar vasitasiyla 6némﬁ 1st kayiplarina yol agmg
olmastna ragmen, teknik fizibilite kavramu tesis edilmigtir. Bu zorluk, modern binalarda bir
¢ozime ulagunlmstir. Seffaf giiney duvan vasitasiyla gegen giines enerjisi, bina iginde
zeminler, duvarlar, mobilya ve yansima sonrasi, tavanlar gibi komponetler tarafindan
emilmek suretiyle 1siya donGgmektedir. Dogrudan kazamm sistemleri, giindiiz saatleri
esnasinda, 1s1 {retimi acgisindan olduk¢a etkin ohhaktadlr; ilk bahar ve sonbahar
mevsimlerinin giinesli giinlerinde, yiiksek sicaklik derecelerine ulagmak miimkiin olmaktadir.

Ist yikiinin yaklagtk olarak tgte-birinden daha fazlasimi saBlamasi gereken dogrudan
kazammh pasif sistemler ile ilgili bir gereklilik de, termal depolamanmn kullammdir, Termal
depolamanin diizgiin bir gekilde boyutlandinlmast ve yerlestirilmesi durumunda, azalan 151



yikleri donemleri esnasinda, gtin i¢i fazla 1sinmalardan sakimlmasi ve karanhk yada bulutlu

siireler esnasinda ise daha sonraki kullammlar i¢in depolama yontemine gidilmesi

mimkiindiir.

Sekil 2.2, Dogrudan kazanim kavraminin iki uygulamasmm gostermektedir. Sekil 2.2 a’da ise,
genig giliney cam bolmenin kuzey kismma dogru olan bir yeri, hemen 1sitmada
kullamlmaktadir, Kuzey yoniine dofru olan bolgelerdeki alanlarin isitilmasi, bir 1
sirkillasyon sistemi devreye sokulmadik¢a, dogrudan kazammh pasif sistem yontemiyle
_sitilmasi oldukga zor olmaktadir. Sekil 2.2b’deki 6rnekte, termal depolama, alttaki zemine 151
kaybim onlemek icin izolasyonu yapilan nisbi olarak iri boyutta zemin tahtas: tarafindan

saglanmaktadir.

Kullanilan yalitimin énemli 6lgiilerde yiikleri destekléyecek kapasitede olmasi zorunludur ve
yalitimin sadece bir veya iki tiirii bu amag igin uygun gozikmektedir,

Sekil 2.2b’de, binamn daha yitksek seviyesinde 1s1 tiretmek igin, bir genis gliney cephe cam
bolmesi ve bir pencereli iist duvarin (alt katta baslayip st katta da devam eden pencere/
ozellikle kilise ve camilerde) her ikiside dahil olmak iizere, iki seviyeli dogrudan kazamm

uygulamasim gostermektedir.

Sekil 2.2 Dogrudan kazanimh pasif sistemler



Sekil 2.2a’da 1s1 tiretimi giiney cepheli cam bolmenin hemen bitisiginde olmaktadir. Seyyar
yalitim, kesik ¢izgili bir hatla gosterilmektedir ve 1s1, izole edilmis zemin tahtasinda
depolanmaktadir. Sekil 2.2b’de kuzey tarafi 1sitmak igin ilave bir pencereli iist duvara sahip
dogrudan kazanim sistemi ve ist seviyeden sicak havamn sirktilasyonunu yapacak bir hava
hareket ettirici cihaz gosterilmektedir. Pencereli ist duvar, aym zamanda dogal gin 15151
saglamaktadur.

Zemin iizerinde iiretilmig 1s1, insanlarm bulundugu isitma alanlan i¢in kullamgh degildir, sekil
2.2 b’de sematik olarak gosterilmis olan basit bir hava sirkiilasyon sistemi gerekmektedir.
Hava sirkiilasyon sistemi, 6zellikle, nisbi agidan, yiikseklik olarak bir kattan daha fazla olan
yerlerde olmak iizere, pasif bir gekilde 1sitilan alanlarda meydana gelebilecek katmanlagmanin
Onlenmesine katkida bulunmaktadir. Pencereli ist duvar yaklagimi, isitma  islevi gorecek
glines 1sisinin dogrudan doniisiimii ile binalarn kuzey kisimlarm isitmak i¢in mitkemmel bir

yoldur.

Dogrudan kazamm alanlart giindiiz saati esnasindaki 1s1 Giretimi agisindan ¢ok etkindir, ancak
aym yerler, geceleyin 1s1 kaybi hususunda da oldukga etkin bulunmaktadirlar. Kig
mevsiminde, gece saatlerinin sayisi, giindiiz saatlerininkinin yaklagik olarak iki misli kadardir.
Bu nedenle, giines enetjisi kazammian meydana gelmedifi zaman genis giiney-cepheli cam
bolmeler vasttastyla onemli olgiilerde 1st kaybr olacaktir. Dogrudan kazamm sistemlerinde 1s1
kaybint elimine etmenin bir yontemi de, ya dis kisma yada gliney cepheli apertiiriin arkasmna
hemen bir yalitim tesis edilmesidir. Giiney-cepheli apertir, hemen hemen, ¢ift (1sicam) veya
tigli cam sisteminin istisnasiz olarak kurulmasidir. flave gece yalitimi, ya esnek yalitimin bir
rulolu tiirii yada binanin i¢ yiizeyi olarak islev yapacak opak yalitim panellerinin seyyar bir
dizenlemesi olacaktir. Esnek olanin, giindiiz saatlerinde tavana yakin bir sekilde rulo halinde
toplanmast miimkuindir.

Pencereli tist duvarlar veya giiney cepheli cam bolmelere ilaveten, dogrudan kazamm
sisteminin bir igiincii tiiride bazi uygulamalarda-gati aydinhgmun (tavan penceresi) —
kullamlmasidir. Tavan pencereleri kigm iyi bir 1st kazamm saglamazlar. Yazin ise 1s1
kazammimin fazla miktarda olmasindan dolayr 6nemli sofutma zorluklan gostermektedir.
Giines, yazin gokyiziinde, kigin oldugundan daha yiiksekte bulundugundan, s1 bir yikselti
ile catilara yerlestirilmig tavan pencereleri, yaz mevsiminde, daha fazla giines ile karst kargiya
gelmektedir. Bu ise yaz déneminde eklenmis bir sogutma yiikiine neden olacak ve kigin ise,
muhtemelen, ¢ok az net 1sinma yaran saglayacaktir.



Tavan pencerelerinin (gati aydinligi)dogrudan kazammh pasif sistemler i¢in kullammumnim
‘gerekmesi durumunda, bir yansitict opak koruyucu plakasimn yazin tavan penceresi
apertiiriinii tamamen bloke etmesi saglanacak ve isim Gretilmesine izin vermeksizin tavan
penceresi vasitasiyla giines 11gim dogrudan dogruya geri reddedecektir. Pasif 1sitmaya iliskin
bu yaklagmin ekonomik agidan tutarlh olmasi durumunda, tavan pencereleri yapilacak

yatirimlarin nisbi olarak diisiik olmasi icap etmektedir.

2.1.1 Dogrudan Kazamm Sistemlerine iligkin Tasarim Bilgileri

The Passive Solar Energy Book isimli eserinde Edward Mazira konutlarda, bir bitisik alanin
istilmas:  yoniinden dogrudan kazamm igin, o yerin derinliginin, giiney cepheli pencere
yiiksekliginin 2,5 katindan daha fazla olmamas: gerektigini belirtmistir. Bu kural, ki mevsimi
esnasinda giinesin geometrisi iizerine dayanmaktadir. Dogrudan aydinlatilan zeminde, termal
depolama saglamaktadir. Giiney-cepheli dikey apertiirlerin, genel olarak yillik temelde olmak
tizere, optimum performansi saflayan, yaklasik olarak giiney yoniyle, gliney dogu ve giiney
bat1 arasindaki azimut agist ile simrht kalmahdir.

Dogrudan kazamm 1sist ile ilgili ¢ift camlt apertiir alani, hemen bitisik kismun zemin alaninin
yaklagtk tigte biri ile dortte biridir. Yukanda da tanimlandiga gibi bir gesit gece yalitimna
gereksinim duyulmaktadir. Ozel bir uygulama igin seyyar yalitimmn kabul edilebilir olmamas:
durumunda, ilk olarak 1980 yilnda pazarlanmus bulunan kizil dtesi 1st aynalarmmn yeterli
olmasi mimkiindiir.

Dogrudan kazammli pasif sistemlerin bir sikintih 6zelligi de, bunlarm giinesli bir giinde,
istisnasiz olarak itiraz edilebilir parlaklik ve fazla 1s1 Giretmeleridir. Bu durum ozellikle giin
esnasinda yiiksek dahili kazammlarin meveut oldugu ticari ofis binalarinda bir problem olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Pasif sistem tasanmcismin parlaklik problemlerini minimum diizeye
indirmek igin gegici tasarim ile materyal seleksiyonlant koordine etmesi zorunludur. Dogrudan
kazamm alanlarinda giinese maruz kalacak olan materyallerin segiminde, yiksek gilines
enerjisi yogunluk diizeyleri olasiigim ve bu tiirden bir ortamda solacak birgok rengin
egiliminin dikkate alinmasi zorunludur. Ilaveten, plastik materyallerin uzun siireli olarak
ultraviyole iginlarina maruz kalmasi neticesinde bozulmaya ugramasi mimkiindur. Asag
yukan tiim fiberler belirli bir seviyede olmak tzere giines iginlarma reaksiyon gosterirler.
Bozulmasimn derecesi, fiber igerigine, ipligi ve kumas yapisina; tekstile uygulanmmg apreye;
boya tiiriine veya kullanilan baski prosesine bagh olmaktadir. Solmaya ilaveten, giines 1513ma
maruz kalmis bulunan kumasmn, fiziksel mukavemet agisindan da bozulmasi miimkindiir.



Hatta, giines i;1@ma uzun siireli maruz kalmaya paralel olarak, kumagin pargalara ayniimas: ve
daha sonraki bir normal temizleme iglemi esnasinda tahrip olmasida jhtimal dahilindedir.

Materyal 6zelliklerine ilaveten, halilarin yalitkan olarak bulunmas: durumunda, bunlar, termal
acidan, bir avantaja sahip bulunmaktadir. Bu durumda, solar 1s1 ile zemindeki herhangi bir
depolama kiimesi yada kiitlesi arasinda baglanti mevcut olmayacak dolayisi ile istenilen
miktarda 1st depolamas: yapilamayacaktir. Tekstil Uriinlerinin yalitkan ozellikleri, fiberler
arasinda stkigmis durgun havadan hasil olmaktadir. Igeride sikismig olan hava miktan, fiberin
cap1, sekli ve uzunluguna, biikiim miktarina ve kumas yapisina bagh olmaktadir. Kagmilmasi
gereken maksimum yalitkanh@: saglayan kumaglar digik bikiim ozelligine sahip diizensiz
sekilli fiberlerdir.

Ozet olarak, dogrudan kazamm depolamas: saglamast amaglanan zeminler iizerindeki
halilarin kullammmn dikkatli bir sekilde incelenmesi gerekmektedir. Dahili kullamm igin
secilmis, muhtemelen, tolerans gosterilebilecek olandan daha biiyiik bir yaltkanhk bariyeri

sunacaktir.

Dogrudan kazanim pencerelerinin 6rtillmesinde kullamlan dosemelerin malzeme segimi, solar
tasarimer tarafindan dikkate alinmasi gerekmektedir. Dosemelerin solar bariyerler olarak
hizmet gormesinin gerekmesi durumunda ise, dogeme astarmin yansima faktorintn dikkate
alinmas: icap etmektedir. Bunun goriiniigiiniin kabul edilebilir olmas: durumunda, hatta bir
aliminyumlu tabakamin kullanimasi da miimkindiir. Diger tasanmlar, ¢ok kath yansitict
yalitim materyalleri igermektedir. Bu materyallerin glines 1ginlanina dayamklihf iyidir.
Ayrica bunlarin seyyar yalitim olarak kullamlmasi mtimkiindiir.

Hem dogrudan, hemde dolayll kazamm sistemleri seyyar yalitimu kullanmaktadir. Dogrudan
kazammli solar sistemler, biiytik giindiz — gece swcakhk deBigimleri ile karakterize
edildiklerinden, depolamanin buna dahil edilmesi zorunludur. Destek tabakasmin
(aliminyumly taban) harekete gegirilmemesi durumunda, depolama olmaksizin, sicaklik
derecelerinin kigin giindiiz saatlerinde (32,22°C) ve geceleyin de (10°C) diigmesi miimkiindiir.
En yiiksek etkinligi vermek igin, termal depolamanin, dogrudan dogruya aydinlatilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle zemin ve duvarlarn kuzey kisimlannin kaplama apertiirii ile
Ortiilmesi en iyi yoldur. %75’in iizerinde emicilife sahip koyu ylizey renkleri, depolama
etkinligini iyilestirmektedir. Aydinlatilmamug, depolama yapilmayan yiizeylerin, yiizeydeki
herhangi bir yerde daha koyu depolama elementleri tizerine giiney 15151 yansitmast igin agik
renkte olmasi gerekmektedir.
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Dogrudan kazanmim sistemleri igin tavsiye edilmig depolama miktan agagida verilmigtir. Opak
duvann i¢ boélmeleri ve zeminlerinin yaklagik 10 cm kahinhginda olmasi gerekmektedir.
Depolama miktan bilyiidiikge, giindiiz — gece 1s1 degigimi o denli kiigiik olacaktir.

2.1.2 Dogrudan Kazanmim Apertiirii Tasarim Diisiinceleri :

U.S. Department of Energy Book isimli eserde, dogrudan kazamm aperttrleri tipik olarak
dikeydir ve giiney cephelidir ve de tekli veya ikili pencere caminda meydana gelmektedir.
Cift camh olam daha fazla kullamlmaktadir. Kullanilan camun termal ozelliklerinin yam stra
fiziksel 6zelliklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Cam bélme materyalinin segimindeki diger bir 6énemli hususda yapisal mukavemettir. Camlar
binada diganiya dogru c¢ikinti olmadig: takdirde, yaz doneminde (93,33°C) asan sicaklik
derecelerine ulasan  ¢ift-camhi pasif aperatirlerin i¢ cam bolmesi icin bir temel tegkil
etmektedir. Cam bélmenin i¢ kismmdaki alanda bulunan seyyar yalitim gindiz esnasinda
yukanya gcekilerek istenilen 1s1 derecelerine ulagilacaktir. Bu durumda, tavlanmamug camin,
cam bolmenin aydinlatilmg kismm ile golgede kalan alanlan arasindaki karanhk hatlarinda

meydana gelen termal gerilimlerden dolay: sonunda gatlamasi kesindir.

Cam bélmelerin, sizma kayiplarindan kaginmak igin, iyi bir sizdirmazhk iglemine tabi
tutulmas: gerckmektedir. Dogrudan kazammh sistemlerde kullamlan cam panellerde, 6nemli
miktarda hava sizintist meydana gelmektedir. Sizdirmazlik materyalinin, gerekli olandan daha
fazla bir dikkatle segilmesi gerekmektedir.

Pencerelerin konumu, pasif dogrudan kazamm tasarimm igin bir diger onemli 6zelliktir.

Giines 15181 saglamak igin, pencereleri, s6z konusu olan alanda, miimkiin oldugu kadar ytiksek
bir konuma koymak arzu edilebilir bir durumdur. Ancak, isitma prosesi agisindan ise,
katmanlagmayr minimum diizeye indirebilmek icin pencereleri miimkiin oldugu kadar algak
konuma koymak tercih edilen bir husustur. Bu nedenle, ¢at1 aydinlifina (tavan penceresine)
kars1t dogrudan kazamm apertiiriiniin nisbi biytikligi, glin 1131 tasarimeist ve pasif 1sitma
tasanimcisi tarafindan birlikte ele alinmalidir. (U.S. Department of Energy, 1980)

2.2 Dolayh Kazanimh Pasif Sistemler

Dolayh kazammh sistemler, giines 118, bir ara mahalde 1siya gevirmekte ve bu siy1 da,
dogal 11 yayilmas: (radyasyon) ve konveksiyon vasitasiyla, sézkonusu ortama birakmaktadir.
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Sekil 2.3°de, dolayh kazanimh sistemlerinin iki tirinG gostermektedir. Sekil 2.3a’da ise

Trombe olarak bilinen tasarim gostermektedir.
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Sel;il'Z.S Dolayh kazammh pasif sistemler (a) Giin boyunca termal sirkiilasyon hava
akigim kullanan termal depolama duvan (TSW) sistemi, (b) Dolayh sistemde yatay cati
havuzu; Seyyar yalitim, kesik cizgilerle gosterilmigtir.

E.S. Marse, kitabinda degindigi tizere; Pasif bir kollektorde isitma igleminin yapilmasi igin
bir yeri dogrudan 1sitma kavramm, Ortadogu’da asirlar boyunca kullamlmgtir. Sekil 2.3a’da
sematik olarak gosterilen sistem, alamn isitilmasi igin bir hava sirkiilasyon halkasm
kapsamaktadir. Bir hava sirkiilasyon halkasimn kullamlmasi durumunda, 1s1, depolama
duvarninin i¢ yiizeyinden 1siim ve konveksiyona ilave olarak hava akigt ile s6z konusu alana
transfer edilmektedir. Bu nedenle 1s1, sadece duvar vasitas: ile degil, ancak aym zamanda da,
duvarin' dig yiizeyinden dogrudan dogruya s6z konusu alana transfer edilmektedir. Hava akigi,
giiney cam bolme ile depolama duvarn arasindaki aralikta bulunan daba ilik havayla, oturma
alanindaki hava arasinda yogunluk farkhiifs vasitasiyla meydana gelmektedir. Tipik olarak
giiney duvarda iretilen solar 1simn % 50°si, giinesli bir giindeki hava sirkiilasyon halkasina
transfer edilmektedir. Isy; giindiiz vakti 1sitma iglemi igin kullamlmaktadir. Geriye kalan %
50 ise, geceleyin 1s1tma iglemi igin termal depolama duvan (TSW) vasitasiyla yayilmaktadir.

E.S. Marse; kitabinda ana dolayh kazammh sisteme hava sirkiilasyon menfezlerinin ilavesi,
gindiiz ve gece yiikleme periodlan arasinda bir dengeleme cihazi olarak, bir ¢ok alanlarda
kullamsh bulundugu belirtmigtir. Hava akisi ile iiretilen ve aktarilan 1s1 bunun belirtilen alana
hemen aktanlmasindan dolayi, giin esnasinda kullamghdir, halbuki depolama duvan
vasitasiyla 1s1 dagihm, duvann giiney yizeyinde dretilmesini miteakiben, 8 ile 12 saat
arasinda kullamm i¢in mevcut bulunmaktadir. Geceleyin depolama duvarindan gegen 1simn
iz, segilen duvar malzemesine gére degisiklik gostermektedir. Benzeri gekilde, 1s1 iiretimi ile
aktarilmasi arasinda uygun faz gecikmesinin yapilmasi gerekiyorsa, duvar kahnhf da 6nem
arz etmektedir. )
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Sekil 2.3b’de gosterilmis bulunan, ikinci dolayh kazamml sistem, bina havalandirmas: igin
Amerika’mn giineybatisinda uzun siireden beri kullanlan bir fikre dayanmaktadir. Cat1 havuz
sistemi olarak adlandirilan bu sistemde, yaklé§1k 4 cm kahnh@mnda bir su katmam, siyah bir
renge boyanmus bir metal ¢at1 izerine yerlestirilmektedir.

Giines 15181 suyun icinden gegtiginde, siyah gat1 yiizeyinde (veya su konteynerinin siyah alt
yiizeyi tizerinde) doniigen denge ile kismi olarak su iginde emilmektedir. Uretilen 1sinmn
gereksinim duyuluncaya kadar havuzda depolanmasi veya asafidaki alana iletilmesi ve ist
yayllmasim saglamast mimkindir. Gece esnasinda ise, bir ¢ati havuzundan 11 kaybinin

Oniine gegilmesini saglamak igin, Gizerine seyyar yalitim yerlestirilmektedir.

Solar agilar, 1stya gereksinim duyuldugunda kigin, giines gokyiiziinde ¢ok algak oldugundan,
yatay bir ylizeyin, bir solar isitma sistemi i¢in optimum olmaktan ¢ok uzak oldugu
belirtilmigtir. Bu nedenle, yatay ¢ati havuzu, alan — 1sitma yiiklerinin énemli oldugu kuzey
dondurucu iklimlerde, su uygun bir depolama araci degildir ve 6nemli '(')lgiide maliyetler
getiren bir tir antifiriz koruma gerekecektir. Genig boyutlu depolama kiitlesini destekleyecek

yap1 da oldukga pahalidir, (Marse, 1983)
2.2.1 Dolayh Sistemler ile ilgili Depolama Tasarim

Pasif sistemlerde depolama i¢in en ¢ok kullamlan materyaller, duvar elemanlart veya koyu

renkli konteynerlerde bulunan sudur.

Depolamaya 1s1 akig, aktif sistemlerde mevcut oldugundan daha kiigiik tahrik giicleri ile
isleme sokuldugundan, pasif sistemler igin daha biiyiik bir miktar gerekmektedir.

Dolayh kazamm sistemlerindeki 1st depolamasmnin yapildig1 pasif sistem elemam, kolektor
ylzeyleri ile temas halinde yerlestirilmekte ve bir gok durumda da, kolektoriin bir pargasi
olmaktadir. Ornegin Sekil 1.3a’da gdsterilmis bulunan termal depolama duvarinda (TSW),
deponun gilines cepheli tarafi, kolektor ylizeyidir. Benzeri gekilde, duvar yerine suyun
kullamlmas: durumunda, su konteynerinin koyu dig yiizeyi kollektér gérevi gormektedir.

Termal gerekliliklere ilaveten, pasif depo elemanlanmin rengi, solar gegirimlilik yiizdesine
gore degigsmektedir. Yuksek solar emilmesi igin, siiphesiz , nisbeten daha koyu bir renk
kullamlmalidir, ancak, rengin siyah olmamast icap etmektedir. Termal depo duvarma tatbik
edilen tipik bir siyah boyanmn, % 90’lik bir solar emilmesi yapmasi miimkiindiir, ancak daha
cazip bir renk bu degeri sadece % 10 veya bu civarda azaltabilecektir. Mimari uygunluk
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yoniinde olmak Uzere, az bir gekilde azaltdmig termal performans, ¢ogu bina sahipleri igin
kabul edilebilir niteliktedir. 1.1 no’lu gizelge , pasif depo duvarlarinda kullanim igin dikkate
alinan ¢ofu materyallerin emme derecelerini liste halinde vermektedir. Termal performansin
muhafaza edilmesi gerektigi taktirde, % 60’m tlzerinde bir degerin kullamlmasi

gerekmektedir.

Cizelge 2.1. Pasif Duvar Materyallerinin Solar Emme Dereceleri

Materyal Emme Derecesi
Optik diiz siyah boya 0.98
Diiz Siyah boya 0.95
Siyah vernik . . 0.92
Koyu gri boya , A . 0.92
Siyah beton | 0.91
Koyu mavi vernik 0.91
Siyah yagh boya 0.91
Stafford mavi tuglalar 0.90
Koyu zeytin yesili boya 0.89
Koyu kahve rengi boya 0.88
Koyu mavi —gri boya 0.88
Gok mavisi veya koyu yesil vernik 0.88
Kahverengi beton 0.85
Orta ton kahve rengi boya 0.84
Orta ton agik kahve rengi boya 0.80
Kahverengi veya yesil vernik 0.79
Orta ton pas boya 0.78
Agik gri yagli boya 0.75
Kirmiz1 yagh boya 0.74
Kirmuizi tuglalar 0.70
Renksiz beton 0,65
Kismen hafif soluk san tuglalar 0.60
Orta tonlu mat yesil boya 0.59
Orta tonlu portakal rengi boya 0.58
Orta tonlu san boya 0.57
Orta tonlu mavi boya 0.51
Orta tonlu kelly yesil boya 0.51
Agik yesil boya 0.47
Beyaz yan ~ parlak boya 0.30

e Bu degerler sadece bir yol gosterici olarak verilmigtir. Bunlar, doku, ton, kaplamalar,
pigmentler, baglayict maddeler vs’deki degisikliklerce etkilenmektedir.
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e Emme degeri 0.60’n altinda olan materyallerin, pasif duvarin dig yiizeyleri igin ¢ok az
kullanio vardir.

Kaynaklar : Birlesik Devletler Enerji Bakanligy, G.G. Gubaref f ve digerleri, Moorc, Los

Alamos Scientitic Laboratory, yaymlanmamg veriler

2.2.2 Depo Boyutu

Mubtelif sayida yapilmg g¢aligmalar, duvar kalinh@inin asagida belirtilen aralikta oldugunu
gostermigtir, ancak bu, termal performans agisindan kritik bir degigken degildir. 20 cm
kalinligmdaki bir duvar, maksimum performansa yakin olacaktir. )

Termal Depo Duvar sistemlerindeki duvar kalinligmin bir diéer belirleyici etkeni konforudur.
20 cm’lik veya 25 cm’lik bir duvarm, beher yil igin hemen hemen 6zdes 1sitma saBlamasinin
miimkiin olmasina ragmen, 25 cm’lik duvardaki i1s1 degisimleri daha kiigiiktiir. Daha ince
duvarlar giinegli ve 1lik giinlerde oldukga sicak, bulutlu ve soguk giinlerde ise oldukga
soguktur. Bu nedenle daha kalin duvarlara dogru tercihler yapilmaktadir.

Tasarimemmn, Termal Depo Duvarmin i¢ ve dig yiizeylerindeki apreyi de belirtmesi
zorunluluk arz etmektedir. Cam bolme ve Termal depo duvar arasindaki hava akigi, laminar
(yalayip gegen hava akimi) oldugundan, bu bosluktaki basing diigiisii, yiksek — hizdaki
siddetli akimlarnn durumunda oldugu gibi, yizeyin mikro — karakteristiklerine duyarh
degildir. Bu nedenle duvarmn, performans lzerinde ¢ok az etkisi olan doku olugturmasi
mimkiindir. Duvann i¢ yiizeyinde, i¢ tasanimci tarafindan arzu edildigi gibi doku
olusturulmas1 da miimkiindiir. Ancak, Termal Depo Duvarimn i¢ apresinin, depodan 1sttilmig
alana 1s1 aktarmas: yapmak igin bir termal engel olusturmamast gerekmektedir. En fazla bir
sadece boyamn uygulanmas: icap etmektedir. Ama hicbir gekilde herbangi bir yah doseme

veya genis bir resim depo duvarnin i¢ yiizeyine konulamaz.

Haveten, Duvarn i¢ kismindan alana dogal hava sirkilasyonunu veya 1st yayilmasmm
onleyecek biiyilkk ebath mobilya yerlestirilmemelidir. Stiphesiz, siipiirgelik 1siticilan ve 1sitma
sistemi menfez ¢ikglarimn, termal depo duvarina yakin bir konumda yerlestirilmesi
gerekmektedir. (Balcomb ve Mcforland, 1979)
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2.2.3 Duvar Menfez Boyutu

Birlesik Devletlerin bir ¢ok bolgesinde, Termal Depo Duvan sistemleri, yukanda
tammlandif1 gibi, termal sirkiilasyon menfezlerinin eklenmesinden yarar saglayabilmektedir.
Bu menfezlerin ebad, gerekli 1s1 yikleri tarafindan tespit edilmektedir. Diisiik solar miktarlan
icin, menfezlerin, sz konusu alamn hizh bir gekilde isitilmasim saglamak igin nisbi olarak
daha genis olmast zorunludur. Isttilacak hacimlere gelen giines 1s1st miktarinin daha biiyiik
olmasi durumunda ise depoya daha fazla 1sinin gitmesi icin menfezlerin daha kiigiik olmasi
gerekmektedir. Sekil 2.4’den okunmasi miimkiindiir. (R. Meforland and J.D. Balcomb, 1979).

Termal sirkilasyon menfezleri, geceleyin veya bulutlu donemler esnasinda -potansiyel geri
akisin  kontrolis icin geri akiy damperlerini (hava/ baca kapaklarint) gerektirmektedir. Geri
akig damperleri, Sekil 2.5°de no’lu sekilde gosterildigi gibi, iist menfezin ig yiizeyine en iyi
sekilde yerlestirilmektedir. Burada, tist menfez, geri akig gibi herhangi bir eZilimin meydana
gelmesi durumunda, damper tarafindan bloke edilmektedir. Siiphesiz aym etkinin, alt
menfezin i¢ yiizeyinde bir damperin kullammu ile elde edilmesi miimkiindiir, ancak, bu
mahalde bir damperin tamir edilmesi ¢ok zor olacaktir.

Alt termal sirkiilasyonuna girisin, toz girigini, azaltmak ve siplrgelik seklinin veya diger
engellerin alt menfezi bloke etmemesini temin etmek igin zeminin birka¢ ing yukansinda

olmasi gerekmektedir.
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Sekil 2.5.Pasif solar 1sitma sistemi elemanlan

Bir Termal Dépo Duvarmin giines — cepheli yiizeyi ile pasif apertiirlerin i¢ cam bélmeleri
arasindaki alan normal olarak 3/4 genisliindedir. Bu ebat kritik bir ebat degildir ve
pencerelerde seyyar yahtimin detaylarina uydurmak tlizere ayarlanmasi miimkiindir. Ancak,
pencereden duvara olan araligin da, ¢ok asin1 sekilde genig tutulmamasi gerekmektedir, zira,
geniy bir aralik icindeki bir termal sirkilasyon halkasimn, isitilmig alana bava akigim
azaltacak gekilde olugturulmasi miimkiindiir.

Kreider, The Solar Heating Process isimli eserinde Dolayli kazamm pasif 1sitma sistemlerinin
yangm potansiyelini gbz Oninde bulundurmasi gerektigini belirtmigtir. Tasanimey,
katmanlagsmanin  minimum seviyeye indirilmesi ve pasif 1s1 saglanmasinin kendiliginden
maksimum diizeye ¢ikarilmasi amactyla duvar boglugundaki ve binadaki diger sirkiilasyon
giizergahlann igindeki hava hareketini en uygun hale getirmeye calisacaktir. Ancak, aym
fiziksel prensipler her ikisini de kontrol ettifinden pasif hava akig giizergahlan, yangm
yayilmasi igin milkkemmel giizergahlan olustururlar. Alevlerinin, pasif sistemler vasitasiyla
havanm normal olarak iginden akacag aym giizergah boyunca inamlmaz bir hizda yayilmalan
miimkiindiir. |

Ahgabin, pasif solar binalarda kendilifinden tutugmasi bir potansiyel sorun olarak ortaya
cikabilir. Bu keyfiyet ozellikle, ahsabin ¢ok uzun siireler boyunca giines isifina maruz
kalabilecegi dogrudan kazamm alanlarinda dogruluk arz etmektedir. Aym zamanda da,
Termal Depo Duvan sistemlerinde ahgap, cam bdlme boglugu duvaninda ise ahgabin yaz
mevsiminde olduk¢a sicak olmasi miimkindiir, ve ¢abuk yamci karbon olarak adlandirilan
kendiliginden tutusan karbon sekli de olugabilecektir. Cabuk yanic1 karbonun, solar kazamm
bloke etmek igin seyyar yahtim, kendi kapali, pozisyonda oldugu zaman ilkbahar veya
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sonbahar mevsimindeki bir giinegli giinde ulagilabilecek civanindaki sicakliklarda kendi
kendine tutustugu bilinmektedir.

Ilaveten, yalitimin bizzat kendisi, yangin 6nleme agisindan incelenmelidir. Duvar bosluguna,
yaz aymnda agaftya dogru pozisyonda yerlestirilmis ise, konuslandirlmg bulunan yaltimin
¢ok isinmast miimkiindiir. Bu nedenle, bosluktaki herhangi bir ahgabmn yamnda, yalitimnda
kendi kendine tutugyma ihtimalinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bir gikint1 veya panjur,
bosluktaki agin isimma problemini hafifletmek i¢in yaz donemindeki solar kontrol igin
ozellikle yararh olmaktadir. (Kreider, 1981)
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3. PASIF SISTEM YALITIMI

Hem' dogrudan hem de dolayll kazamm pasif sistemlerinin performansimn korunmast igin,
geceleyin ve bulutlu donemlerde yalitim kullamlmaktadir. Yalitim olmaksizin, bu pasif
sistemlerin performansi ciddi gekilde azalmaktadir ve birgok durumda da, kis dénemindeki
bityiik 151 kayiplanna bagh olarak ekonomik olmaktan g¢ikmaktadir. Bu nedenle pasif
sistemlerin ¢ogu, 1s1 kayip kontroliiniin baz tliriiyle birlesmektedir. Yalitimla ilgi asafidaki
bilgiler, hem dogrudan, hem de dolayli kazanimh pasif sistemlere uygulanmaktadir.

Seyyar yalitim ile ilgili bir dizi tasarim pazarlanmg bulunmaktadir. Sekil 3°de yalitimin esnek
rulo tiiri gosterilmektedir.

Dogrudan kazamm sistemlerinden de not edildigi gibi, ¢iftli cam bolme veya cam bolmenin
bir yiizeyi lizerine yerlestirilmis bulunan 1s1 aynalarnin, gece ya]itum olarak hizmet vermesi
miimkiindiir. Is1 aynalan, ¢iplak gozle goriilemeyecek kadar ayirici 1s1 yansiticilandr.

Ancak binalarin i¢ kisimlarindan 1smn yeniden yaylmasinin meydana geldigi kizilotesi
bolgede, 151 aynas1 opaktir (1s1 gegirmez) ve uzun dalga boylu 1s1 yansimasim geriye binann i¢
kismma yansitmaktadir. Ist aynalari, yillar boyunca Avrupa’da kullamlmustir ve kullanimi,
Birlesik Devletler’de de gelismeye baglamugtir; bunlann maliyeti, bir ¢ift camhi pencere igin,
yaklagik olarak 3 USD / m* dir.

Pasif apertiitlerin, duvar cam bolmelerin i¢ kismindan ziyade, dig kisminda gerek duyulmast
durumunda, yalhtimci ulagilabilmesi daha kolaydir. Pratik zorluklardan birisi, yahtimin
kendisinin hareket eftirilmesi ile ilgili mekanizmadwr. Yalitimm konumlandinlmasimn
otomatik hale getirilmesi durumunda biyiik kar birikintilerinin karn yagism miiteakiben
bunun kaﬁatﬂmasun Onlemesi ihtimaldir. Benzeri sekilde, yalittmin hasann mimimum
seviyeye indirmek igin toz veya giigli riizgarlar esnasinda kapal pozisyonunda olmas: icap
etmektedir. Dig cam bdlme yalitiminin uzun siireli dayanikliligs bilinmemektedir.
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Sekil 3. Seyyar Yalitima Ornek

Bir Termal Depo Duvan boslugundaki seyyar yalitimin servisinin yapilmas: tasarimei
tarafindan dikkatli bir gekilde dikkate almmalidir. Yeterli alamn, yalhtim donis
mekanizmasina, bunun yamnda, yalitim kontroliinii kapsayan her tiir elektrik motorlan ve
salterlerine erigimi saglamast zorunludur. Sekil 2.5°de krokiyle gosterildigi gibi, yalitim
rulosunun kaldinlmasim saglamak igin, yukandaki Termal Depo Duvarmn izerine bir
agikligin konulmast miimkiindir.

Seyyar yalitim, bir gok pasif 1sitma sistemlerinde sadece hareket eden pargadir. Bu nedenle,
tam anlamtyla bir pasif sistemin tasarim amact olmast durumunda, 1s1 kaybimn kontroli ile
ilgili bagka yontemleri -dikkate almak yararlidir. Is1 aynalan, yukarida, bu tiirden bir yéntem
olarak belirtilmigtir. Diger yaklagim ise, aktif kollektorlerde kullanilan, ancak, Termal Depo
Duvarnimn dig kismina iligtirilen dikkatli bir gekilde segilen yiizeyin kullamlmastdir.

Los Alamos Bilim Laboratuan, dikkatli bir tarzda igleme tabi tutulmug duvar yiizeylerinden
151 kayiplaninin, gece yalitimh bir duvardakilerden sadece hafif bir gekilde yiiksek oldugunu
gostermistir. Bu durum, teknik agidan, her ne kadar umut verici ve makul olsada, bu yaklagim
, simdiye kadar birkag binada kullamlmis bulunmaktadr. Tasanmci tarafindan dikkate
almacak olan ana zorluk, dikkatli gekilde segilen (normal olarak bir metal folyo iizerine
kaplanmig) yiizeyin, uygun ve giivenilir bir tarzda duvara eklenmesidir. Bu eklenmenin
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fiziksel biitiinliigiintn, binamn 6mrii siiresince muhafaza edilmesi ve uygun 1s1 aktarmmnin
olusmast agisindan, duvarla termal temasimn mitkemmel olmasi zorunludur Bir kez dikkatle
secilen yiizey, Termal Depo Duvari bosluguna yerlestirildiéinde, bunu degistirmek veya
servisini yapmak imkansiz hale gelecektir. Bu nedenle, uzun siireli dayamkhlik, en biyiik
6neme sahip bulunmaktadir. (Kreider, 1981)
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4. SERALAR

Dikkate alinmig bulunan tgiinci tiir pasif solar isitma sistemi tiirii de, seradir. Sekil 4’de
sekilde, bir sera sematik olarak gosterilmektedir. Sera alammin kendisi, dogrudan kazamm
bolgesi olarak giines 15181 ve fonksiyonlant ile dogrudan dogruya isitidmaktadir. Ancak, Sekil
3°de gapraz taramah olarak gosterilmiy termal depo duvan vasitassyla istilacak alana 1s1
aktanlmaktadir. Sera ile ikamet birimi arasinda hava dagtimm iyilestirmek igin aktif hava
hareketinin bu pasif sisteme eklenmesi mimkiindir. Sera ile ikamet birimi i¢in ortak olan
depo duvan, genellikle, opak duvar ve su konteynerlerinden yapilmaktadir. Portatif yalitun,
geceleyin  agm 1st  kaybmn  Onlenmesine  yardim etmektedir, ancak bu nadiren
" kullandmaktadir, Ancak, seranm bahgecilik amact igin kullanmmnin gerekmesi durumunda,
bitkilerin donmasindan kagmmak igin yaltim gerekmektedir.

Sekil 4. - Capraz — taramali olarak gosterilen bir Termal Depo Duvan vasttastyla pasif
1sttma igin kullamlan sera. (Seyyar yalitim, kesik gizgilerle gosterilmektedir.)

Seralar, esas olarak, bir Termal Depo Duvannda kullandan ve depo elemaninn glneyine
yerlestirilmis bulunan, genigletilmis termal depo duvar bostuklanidirlar. Burada 1s1 kayiplar,
nisbi olarak daha fazla ve bina alanma aktaran enetji ise oransal olarak daha az olacaktir.
Bilgisayar ahigmalan, bir Termal Depo Duvan olarak sirenin aym yiizdesi igin aym alam
sstmak amaciyla yaklagik olarak % 60 daha fazla sera alamna gerck duyuldugu Snerisini
ortaya koymaktadir.

Bir serada kullamlan depolama mlktan, daha onceden tammlanan Termal Depo Duvan
sistemi ile kabaca aym bulunmaktadir. Detayh boyut kurallan heniiz mevcut degildir ve
mistakil bir konfigiirasyondaki depolama miktatmm tecriibe ile tespit edilmesi zaruridir.
'Depolama islemi, gindiz-gece sicaklk derecesi, seradeki bitki tirlerinin tolerans
gosterebilecegi aralik iginde deisinceye kadar binaya ilave edilmeye devam edilmektedir.
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Seralarin tasarimt dogrudan ve dolaylt kazamm sistemlerinde oldugu gibi bir butinlik ve
hassasiyet dahilinde yapilamaz. Az sayida sera bilgisayar simiilasyonu ile tam olarak izlenmis
veya tizerinde cahgilmugtir. Solar kazamm kontrollerinin yaz mevsiminde, fazla isinmanin
onlenmesi igin yapimas: gerekmektedir ve bununda, yiiksek havalandirma cihazlari ve
fanlarnin  kullanidmas: ile yapilmast miimkiin olup, herhangi bir sera tasarmina dabhil
edilmesi icap etmektedir.

Kis mevsimindeki solar kazamimlar giiney cephelerde, dogu ve bat1 cephelerinde oldugundan
daha biiyiiktiir; bu nedenle, giiney duvarin en biyitk ve dogu ve bati duvarlarinin ise, en
uygun performansin elde edilmesi igin daha kigiik olmasi gerekmektedir. Aym zamanda,
dogu ve bati duvarlan, yaz doneminde istenmeyen solar - kazanimlarin kaynagmi da

olusturmaktadir. (Kreider, 1981)
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5. DIGER PASIF SISTEMLERIN TASARIM BIiLGILERI

5.1 Hibrid (Karma) Sistemler

Pasif sistemlerin muhtelif tirleri stk stk kombinasyonda kullamlmaktadir. Aym zamanda,
kontrol ve 1s1 dagitmum iyilegtirmek igin aktif ozelliklerin, bir pasif sisteme tatbik edilmesi
mimkiindiir. Bu tirden muhtelif kombine sistem opsiyonlari, hibrid sistemler olarak
adlandinilmaktadir. Aktif ve Pasif sistemlerin kombinasyonu solar tasarim litaretiiriinde gok
seyrek olarak igleme tabi olmustur; ve bu tirden sistemlerin her bir duruma 6zgu, tasarimlar
yapilabilecektir. Bu giine kadar yapilmis bulunan bazi pasif sistemlere dahil edilmig bulunan
aktif ozellikler, sematik olarak Sekil 2.2b’de belirtildigi gibi, katmanlagtirmay: azaltmak icin
hava hareket ettirici cihazlardan meydana gelmistir.

Tek kattan daha yiikksek olan yerler ile ilgili olarak, katmanlagsma, dogrudan kazanim
sistemlerinde bile bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir; ve bu baglamda, alamn en yiiksek
bolgesinden havayr ¢ikarmak igin bir 1s1 fan ve 1s1 kazamm sisteminin yararh olmasi
miimkiindiir. Ust alanlardan ¢ikarilmig olan havamn, yeniden dagilim igin sikigtinloug hava
1sitma sistemi girigine kanalize edilmesi ve yahut da diigik — hizh bir fan ve kanal sistemi ile
zemine yonlendirilmesi miimkiindiir, her iki yaklagimda kullamlmgtir.

Hibrid aktif ve pasif sistemlerinin bir diger smifi ise pasif olarak isitilmig binalarda kullamlan
tamamuyla aktif solar isitma sistemlerinden meydana gelmektedir. Pasif sistem ana ytik i¢in
kullamlmakta ve aktif sistem tarafindan kargilanacak olan yiikii azaltmaktadir. Bir g¢ok iyi
solar bina tasanimlaninda, net yiikii uygun sekilde azaltmak igin, miimkiin oldugu kadar fazla
sayida pasif ozellikler bu kapsama alinmaktadir. Bir aktif sistem ebadmmn boyutu dogrudan
dogruya kargilanacak olan yiike orant1 tegkil ettifinden , yiikteki her tiirden azalmalar aktif
sistem maliyeti iizerinde Onemli sekilde yarar teskil edecek olan bir etkiyi olusturacaktir.
Hibrid sistemlerin bu smfi i¢in, genel kural ve kilavuzlar tesis edilmis olmadigindan, aktif ve
pasif sistemlerin en 6nemli kangimimn, bireysel tasarim bazinda tespit edilmesi zorunludur.
(Dubin ve Long, 1978)

5.2 Pasif Kontroller ve Isinin Reddedilmesi

Pasif sistemlerin kontrolii, aktif sistemleri kapsayanlara kiyasla nisbi olarak basittir. Bir pasif
sistem igindeki tek aktif kontrol cihaz, geceleyin 1s1 kaybi kontrolii igin kullamlan seyyar
yalitimi kontrol eden cihazdir. Kontroliin elle veya otomatik olarak yapilmasi miimkiindir.
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Otomatik olmas1 durumunda, Seyyar yahtim agagiya dogru olan pozisyonda yerlestirilen basit
bir giines sensorii, efer giines 15181 asafida ise, gereken hersey belli bir seviyede olacaktir.
Yalittm: miiteakiben sistemin ince ayarnim olanakli kilmak igin, esik seviyesinin kontrol
cihazina ayarlanmasi gerekmektedir. Giines sensorii ise, giney cephenin golgesiz bir
bolgesine yerlegtirilmektedir. Bu sistem ile ilgili kontrol, seyyar yaltimin rulo halinde
toplanmasi veya tersi islem i¢in kullamlan veya bu ama¢ agisindan hangi mekanizma
kullamlacaksa c¢aligtiran kiigiik bir motordur. Seyyar yalitimin, cam boélme ve yalitim
arasindaki ters sirkiilasyondan kaginmak icin miitemadiyen giiney cephe cam bolmesini
sizdirmaz hale getirmesi gerekmektedir. Bu bolgedeki herhangi bir hava akimu, seyyar yalitim
etkinligini ciddi sekilde azaltacaktir.

Iyilestirilmig sicaklik derecesi kontrolii igin aktif hava hareket ettirici cihazlari kullanan hibrid
sistemlerinden, bir fan kontrol yontemine gerek duyulmaktadir. Ornegin, bir Termal Depo.
Duvar boglugundan 1s1 ¢ikariimast ve bunun bir binanin kuzey bolgesine aktarilmasi igin bir
famin kullanilmasi durumunda, alan — isitma termostatlari tarafindan harekete gegirilmesi
mimkiindiir. Ist icin kuzey bolgede bir talep olmast durumunda famn harekete gecirilmesi
miimkiindiir ve bogluktan kuzey bolgesine dogru hava akigini olanakli kilmak i¢in bir motorlu
damper agilmaktadir. Termal Depo Duvan boglugu igine yerlestirilmig bir ikinci termostatin
ise, 1stin, kuzey bolgesinde kullanim igin mevcut olup olmadig: hususunda bir karar vermesi
olanakhidir. Is1 mevcut degilse, termostat agik kalacak ve motorlu damper ve fan
calismayacaktir. Bu basit kontrol sistemi igin sadece, standart komponentlere ihtiyag
duyulmaktadir. Pasif isitma sistemleri iginde mevcut bulunan pasif kontroller, geceleyin
Termal Depo Duvan sistemlerindeki ters sirkiilasyonu bloke etmek ig¢in geri g¢ekis
damperlerini kapsamaktadir. Benzeri gekilde, pasif Termal Depo Duvan ve dogrudan kazamm
sistemleri, yaz doneminde giiney cepheli apertiirlere solar kazamm azaltmak igin ¢tkintilan
kullanmaktadir. Bu, herhangi bir pasif sisteme dahil edilmesi gereken 1sin reddedilmesi
sisteminin bir pargasim tegkil etmektedir.

Ist yiiklerinin diigiik oldugu zamanlar yilin belli béliimleri esnasindaki 1s1 reddi, herhangi bir
diizgiin tasarima dahil edilmesi gereken pasif sistemlerin bir ozelligidir. Dikey yiizeyler igin
1s1 kontroliiniin 6nde gelen yontemi, sekil 4a’da gosterildigi gibi, panjur, tente veya
cikintilarin  kullanilmasidir. Cikintinin ebad1 golgenin arzu edildifi donem tarafindan tespit
edilmektedir. Giines giizergah diyagramu ¢ikintilarin boyutlandirdmas: ile ilgili basit ve tam
dogru bir yontem saglanmaktadir. Sekil 5b’deki giineg giizergah diyagramunm, 60”lik profil
agismin Nisan ortalarindan Agustos sonuna kadar, 1gmn yayilmasma tekabil ettigini

gostermektedir.
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60° lik bir profil acisi, sadece ornek olsun diye kullamlmaktadir. Gergek agimn, yerel iklim ve
bina yik gerekliliklerine uygulanmasi miimkindiir. Iyi tasarlanmus cikintilar ve dikey
kanatlar pasif 1sitma sistemlerinin uygun sekilde islemesini saglamak igin temel unsurdur. Bir
tir ¢ikinti veya siperlik olmaksizin, giiney-cepheli pasif duvarlar vasitasiyla yapilan isi
kazamm miktan, yaz doneminde onemli miktara ulagabilecektir. Cikintisiz yapilmug erken bir
projede, Termal Depo Duvart alan kapsamindaki konfor diizeylerinin ¢ok zayif oldugu ve
artan havalandirmanm gerektiZi sonucuyla yaz boyunca (29,44°C) ile (35°C) aralifinda
olmustur. Diizgiin gekilde tasanmlanmig ¢ikintilar ve seyyar yahtimh benzeri bir diger
projede, i¢ alamin sicakligi, digaryr gevreleyen hava sicakhgimn tutarh bir bazda olmak izere,
(-9,44°C) altinda bulunmaktayds. (J.P. Kreider, 1981)

5 nolu Sekil’de gosterilen ornegin, solar kazamm kontrolinii iyilestirmek igin belirli bir
tasfiyeden gegmesi mimkindir. Cikintyr temsil eden Sekil 5.b’deki koyu ¢izgiler, stki bir
sekilde ¢ok uzun bir gikint1 igin tatbik edilmektedir. Cikintimn sirh  bir genisliSe sahip
olmast durumunda, sabah erken ve Ogleden sonraki ge¢ saatlerde, solar kazamm tecriibesi
yaganacaktir. Smirlt bir geniglie sahip bu donemler esnasinda golgeyi saglamak igin,

pencerenin her tarafina dikey kanatlarin eklenmesi miimkiindiir.
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Sekil 5. Bir glines glizergalt diyagramu kullanan 6rnek gat1 tasanimu (a) Gosterilmis
bulunan gerekli profil agis1 60° lik ¢ikinti, giines giizergah diyagrami lizerindeki bir kesiksiz
cizgi ile belirtilmektedir. Cam bolgmenin sag ve sol uglarina 60° ik azimut dikey kanatlarimin
ilavesi, giines giizergah diyagraminda kesik ¢izgilerle belirtilmektedir. (Dubin ve Long, 1978)
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6. SOLAR BIiNALARDA ENERJi KORUNUMU

Aktif veya pasif solar 1sitma gibi pahali bir enerji ile dnemli bir 1sitma miktarim birlestiren bir
binanin, her tiirlii pratik maliyet etkenli enerji muhafaza yontemleri tarafindan 1sitma enerjisi
tiketimini asgari diizeye indirmek i¢in dikkatli bir bigimde tasarlanmasi gerekmektedir.
Birgok standart enerji — tiiketim Ozelliklerinin geri odeme donemi, bir solar i1sitma
sisteminkinden daha azdir. Bu nedenle, enerji muhafaza ozelliklerinin, baglangigtan itibaren

bina tasarimina dahil edilmesi icap etmektedir.

Bir binayn kapsayan enerji muhafaza miktar, enerji muhafazasimn belirleyici niteliklerinin
maliyeti ile sinirlanmaktadir. Halihazirda 30 cm’i birlegtiren bir duvara 15 cm’lik bir yalitimun
ilavesi, bu unsurlardan herhangi birinin yoklugunda tekli cam bslme veya sizma kontrolii
yerinde ¢ifti cam bolme saglayacak kadar maliyet etkenli degildir. Belirleyici enerji
muhafaza nitelikleri ile ilgili onceliklerin ekonomik analizlerce tesis edilmesi zorunludur.
Onceden tammlanmg olan i¢ 1s1 kayip yiikii ile baglantili olan 1s1 kayip kontroliine ilaveten,
diger bina ve mevki niteliklerinin, enerji muhafazas igin dikkate alinmasi olasidir.

Var olan bir ¢ok enerji muhafaza ozellikleri ile saglanmig bulunan yararlann, daha once
tanimlanmg bulunan basit derece-giin yontemi ile birkag durum iginde analiz edilmesi
mimkindiir. Ancak, stk sik daha sofistike yontemler gerekmektedir. Binalarm bilgisayar
modelleri, enerji muhafaza ozellikleri arasmda ekonomik dengelerin tespit edilmesinde ¢ok
yararhdir. Amag i¢in kullanflacak olan ¢ok tamnmus bilgisayar program, Birlesik Devletler
Enerji Bakanh: ile s6zlesme muvacehesinde muhtelif laboratuarlarca geligtirilmis olan
DOEZ programudir. Bu model, saat bazh olarak hava ve solar 1s1 yayilma verileri ile tahrik
edilmekte ve herhangi bir binadaki keyfi iggal program: bélgelerinin istege bagh sayist igin en
yiiksek, aylik ve yillik 1sitma ve sogutma yiiklerini hesaplamaktadir.

1970°li yillarda dikkatlerin gogu binalarda enerji titketimi tizerine odaklanmig ve yasalar
bunun azaltilmas: yoninde yirirlilige konulmugtu. Ancak, mikroskobik olarak
incelendiginde enerji muhafazas: igin limitler mevcuttur. Azalan enetji tiiketiminin bir yan
etkisinin, Ornegin, enetji ddemelerinde tasarrufa gitmek icin bir ofis binasindaki konfor
seviyeleri hususunda ki uzlagma olmasi miimkiindiir. Bir ofisin konfor seviyesinin igcilerin
yeterli bir sekilde cahigabilecegi noktamin ilerisine gidecek sekilde azaltilmasi durumunda,
azalan performansin firmaya maliyeti, azalan isitma veya soutma giderlerinden meydana
gelen kigiik kérlan oldukga agmaktadir. Ornegin, yilik olarak, 20.000 USD &6denen bir
calisanin ofis alanmin 100 m”*sini kullanmas1 miimkiindiir, bu nedenle, is¢i isverene dogrudan
isilik olarak, 200 USD/m*’ye mal olacaktir.
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Enerji muhafaza niteliklerinin, bu enerji gereksinimini yar1 yariya azaltmak i¢in kullamlmas:
durumunda, tasarruf yaklagik olarak 50 USD/m’ olacaktir. Ancak, bu enerji muhafaza
niteliklerinin konforu ve bu nedenle, ofis Qahsanlannm yeterlilifini sadece % 0,25 oraminda
azaltmast durumunda, firmanin kér/zarar tablosundaki enerji muhafazasinin tim etkisi silinip
gidecektir, (Dubin ve Long, 1978)
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7. DUNYANIN CESIiTLI BOLGELERINDE PASIiF SOLAR SISTEMLERLE
YAPILMIS BINA ORNEKLERI:

7.1 Doga ile Dost Olan Bir Ev

Binanin kendi mahalline mantikh oryantasyonu ve yapmnin kendi genel tasarimu ve
komponentlerinin ¢ogu, bunlarin hepsi bu evin doga ile birlikte caligmasinda bir pay
sahibidirler. New Mexico’nun merkezine yakin, engelli dag etegindeki tepelerin iizerinde
duran, duvan sivah, ev miman Stephen E. Earnest tarafindan, giinesin iceriye davet edilerek
isinmaya katkida bulunmasim saglamak tizere, Fred Herzon ailesi igin tasarlanmgtir. Yapinin
pasif solar sistemindeki komponentleri arasinda, daha iyi 151 absorbsiyonu igin koyu tonda
stvalt dig duvarlar, gatilardaki reflektif beyaz gakil tagt ve ekstra yalitima izin veren 20,8 cm
iskelet bulunmaktadir. Ayarlanabilir reflektorli tavan aydinhiklar, ¢ini zeminler, siyaha
boyanmug ve su ile doldurulmug metal figilar ve ii¢ oda da odun yakan sobalar da yapilacak
spesifik islere sahip bulunmaktadirlar. Tavan aydinliklart tizerindeki yansitici paneller,
meveut oldugu ve arzu edildi§i zaman dogrudan dogruya giinesin igeriye girmesi igin
acilmaktadir. Her taraftaki tugla kaplamalar ve alt kattaki pencereli alanlara yakin metal
figilar, termal kiitle gorevi gérmektedirler. Bunlar solar 1sty1 tutmakta ve giines battiktan ve
odanin havast sofumaya bagladiktan sonra kendi 1sisiu yaymaktadir. Genellikle ¢ok siddetli
soguk akgsamlarda yakilan sobalar, aym zamanda da giines ¢ikana kadar evin sicak
tutulmasina katkida bulunmaktadir. Ug-kath ev, giiney cepheli yamacin asap kismunda
kurulmustur ve giiney taraftaki engeller, ana odalann fazla giines 15181 almasi saglamak igin
genellikle cam ile kaplanmugtir. Odalarin belirli merhaleler dahilindeki diizenlemesi, aym

zamanda sicak havann yiikselmesinden avantaj saglanmaktadir.

Yaz mevsiminde evin serinletilmesi igin, dogu ve bati yoniindeki duvarlardaki kutularin
icinden su akmaktadir, digaridan gekilen hava suyun izerinden gegmekte ve miiteakiben,
kanal tertibatimn iginden odalara gitmektedir. Bu buharlagici sogutma sistemi, her bir kiigik
kutuda, bir adet kiigiik fana gerek duymakta bu arada, ufak boyutlu elektrik kullanmaktadir.
Aym zamanda da, mimar Earnest’e gére “yaz glneginin uzun siireli batigimn oldugu ve
ogleden sonra dort ila beg arasinda en sicak noktaya ulagtifi” bati tarafinda evi, s6z konusu
yaz mevsiminde serin tutmak igin, pencereler bulunmamakta, sadece oturma odasmnda siirgiilii
cam kapilar bulunmakta ve bunlar aviu duvarlarinca gélgelenmektedir.
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Sekil 7. Tum seviyelerdeki cam ve alt kattaki metal figilar ile solar 1stn odalara
taginmasi.

Sekil 7.2. Tavan aydinli1 yansiticilart ile 1st kazimminin arttiriimast.

Giiney, Dr. Herzon’un ifadesiyle, ailenin “fan giiriiltilleri yerine kuglarin, circir boceklerinin
ve kir kurtlan gibi — dogayr duyabildikleri” Herzon evinde, sessiz bir sekilde kendi rolinii
oynamaktadir. “Ev kendi gevresine, 1s1 bakimindan kendi degisikliklerine yamt vermektedir,
bu nedenle, bizler digarida olup bitenler igin her zaman duyarlilik iginde bulunmaktayz.” diye
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ilave etmektedir. Herzonlar dogayla olan bu yagam tarzinin ekonomik avantajlarinin yaninda,
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serinletme de dahil olmak iizere, her amagh elektrik tiiketimi, solar enerji olmaksizin esit

boyutlu bir yapt igin tahmin edilen miktarin yarsi kadar olmustur.

Sekil 7.6. Mutfak, baglant yolunu, gévde manzaralarina yukandan bakabilmek igin
yeterli bityiikliikte iki pencere. 2
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Sekil 7.8. Dogayla yasamanin, aileyi kugiik boyutlu agilardan etkilemesi. Yatak
odasindaki su figilar iizerinde oyuncaklarin konulacag parlak kirmizi objeler.

Sekil 7.9. Tavan aydinliklarinin agilip kapanmasi.

Tavan aydmbklarimin agilip kapanmast zorunludur ve mevsimsel olarak, bunlarin gati
reflektorleri, 1st kazanimim kontrol etmek i¢in yaz mevsiminde asagiya, kigin ise yukariya
olmak iizere elle ayarlanacaktir. Ciinkii giines aym zamanda, ev i¢i kullammi igin suyun

1sitilmasina yardimer olmaktadir.
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Sekil 7.10. Giines evinin 6n cepheden goriiniimii
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Sekil 7.9°da Banyolar ve duslar, suyun miimkiin oldugu kadar solar 1sty1 absorbe edebildigi
giinde ve evin sicak oldugu donemdeki giin iginde, daha sonra programlanmaktadir. Sagdaki
sekilde; biri camagirhane tavan aydmhgmn altinda, digeri ana banyo tavan aydinlig: altinda
bulunan, iki su 6n isiticisi sicak su gereksinimleri igin yer suyunun isismin artirilmasina
yardim etmektedir. Su ilk olarak, giines tarafindan 1sitilmak tizere 6n wsiticilara, daha sonra ise
geleneksel sicak su isiticilarina gitmektedir. Giinesin suyu 6rnegin, (48,89°C) kadar 1sitmast
durumunda ve 1stticinin ise (54,44°C) ayarlamig olmasi halinde, sadece kiyaslamal bazda

olmak iizere, isin tamamlanmast igin ok az elektrige gerek duyulmaktadir. (Louis, 1981)

7.2. Trombe Duvar, Diisiik Teknoloji Kolektoriidiir

Bir ¢ifti cam kalmlig: ile kaplanmug giiney-cepheli biiyik bir beton duvar kuzey-dogu

yoniinde bir solar sistemin temelini olusturmaktadir.

Mimar Douglas Kelbaugh tarafindan kendi ailesi igin tasarlanmig bulunan bu evin solar
sistemi, Fransa’da Profesor Felix Trombe tarafindan gelistirilmis olan Tromb duvarmn bir
adaptasyonudur. Kelbaugh tasarimindaki Trombe duvar, evin giiney cephesini kaplayan
devaml bir cam 1zgaradan geriye dogru 15 cm olarak tesis edilmis 600 m? dokiimlii bir beton
duvardir. Duvar giinesten 1sty1 emmekte ve depolamakta ve miiteakiben de, evin igine

yaymaktadir.

Iklim ve ilgili bolge zorluklari igeren hususlar sunmaktadir. Bay Kelbaugh, golgelerden
arndirmak ve genis bir mevcut donamm (agag), tasarrufunda bulunmak iizere evi kuzey
siirna dogru itmistir. Mimar, “Bildigim kadanyla, bu, ilkede insa edilmis ilk Trombe
duvariydr”, demekte ve “Bu durumun sagladigi avantajlar epeyce fazladir, uzun émiirlilig,

eve mimari entegrasyonu, mekanik olarak basitligi” diye eklenmektedir.

Yahitim, Kelbough’lanin pasif solar sistem g¢alismasi igin onemli bir unsur olarak ortaya
¢ikmaktadir; duvarlar igin 10 cm, gatida 24 cm temelin gevresi tizerinde 2,5 cm’lik polistren.
Estetik ve lokalize rahatlhk agisindan ki mevsiminde kullamlmak tizere bir somine
kullanilmaktadir. Banyodaki yedek kizil 6tesi isiticilara, pek nadiren gerek duyulmaktadir. Bir
beslemeli gaz — ateglemeli sicak hava firmi mevcut bulunmaktadir. Kendisinin bunu yapmak
durumunda olmasi halinde, Bay Kelbaugh, birinci olarak, atesleme igin somineye bir
dogrudan temiz hava menfezi saglayacagim, ikinci olarak da, sagak deliklerini genisletecegini
ve/veya capraz havalandirmayr artirmak igin giiney duvarma galigabilir pencereler monte

edecegini ifade etmektedir. Pencereleri kolektor duvan icine yerlestirmekle, mimar depolama
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elemanlarinin  genellikle, binamin pencerelerin olabilecegi giinesli tarafini aldigt Trombe

duvarinin bir dezavantajinin iistesinden gelmigtir.

Sekil 7.11. Beton duvarlarin giiney cephelerinde, giines 1sinlarini depolamast ve 1siy1
yaymasi.

Sekil 7.12. Solar giiney duvarnnin, beton Trombe duvan ile absorbe edilen (emilen)
1sty1 tutmasi igin bir cam perdeye sahip bulunmas.
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Yukandaki plan, dogal 1151 almak i¢in pencerelerin nasil yerlestirildigini goéstermektedir.
Standart Lord ve Burnham serasi, Trombe duvarna yaslanmakta ve onunla uyumlu olarak
caliymaktadir. Yukandaki, diyagram (1) yaklastk olarak bir dik ag ile ki giinesinin camu
nasil penetre ettigini (sizdigim), tutuldugunu ve duvan sittifim gostermektedir. Baca etkisi,
tabanda serin havayr duvarin agik i¢ kismina c¢ekmekte ve sicak havayr da odalara
gondermektedir. Yaz mevsiminde (2), iginlar duvara dolayh agidan vurmakta ve
yansttilmaktadir. Yaz sicag birikimi, sagaklarda bosalma yapmaktadir.

Sekil 7.13. Giineg Evinin Sera Kismu
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7.3 Sera, Solar Avantajlar1 Ust Diizeye Cikarir

New York, Southamton’daki bir patates tarlasimun kenarmna inga edilmis bulunan sedir agact
ile kapl bu tatil evinin goze hog gelen ilgi odag: olan miithis goriiniimlii seras1 sadece insanlar
ve bitkiler i¢in giinegli yerler saglamakla kalmamakta, Aym zamanda da bitisik odalar igin
solar 1s1y1 toplamakta ve tutmaktadir. Mimar, Alfredo De Vido tarafindan yapilan ¢ok yiizeyli -
tasanimda, giiney cepheli sera zeminden, yatak odasimn orta yiizeyine kadar uzanmaktadir.
Burada, iki alan, siirgiilii cam kapilarla birlegmekte ve sosyal alanlarda solar istya gereksinim
duyulan her zaman zarfinda bunlar agilmaktadir. S6z konusu insanlar, her birkag dakikada bir
odanin ne kadar soguk veya sicak oldugunu diisiinmek veya camlan ve kapilari agmaya ya da
kapamaya kafa yormamaktadir.

Giineg battiktan sonra serin havada veya bulutlu giinlerde bu sicaklik derecelerini kontrol
etmek igin, oturma alanlari ve sera arasmndaki cam duvarlar, oturma alanindaki 1styr tutmak
icin kapali tutulmaktadir. Swv1 yakith bir geleneksel 1sitma sisteminde, evin bu boliimiine
hizmet vermektedir. Daha agafi bolim igin, iki-bolgeli sivi yakith i1sitma sistemine gitmek
yerine, mimar, maliyetlerden tasarruf etmek igin ilave elektrik 1sitmasmna karar vermistir. Ev
sahiplerinin evdeki ilk yillarinda normalin-iizerindeki bir sofuk kis mevsimi ile birlikte,
nadiren de olsa ilave istya ihtiyag duyulmustur. Yaz mevsiminde klimaya gereksinim
olmamigtir. Iyi gapraz havalandirma esintiyi davet etmekte ve ev, agilmasi muhtemel olan
muhtelif sayida stratejik olarak yerlestirilmig tavan pencerelerine sahip bulunmakta, boylece
de yiikselen sicak hava hizla hareket etmektedir. Sicak giinlerde ise, fazla sicagin oturma
alanlarinda tutulmasin saglamak igin, oturma odasi ve sera arasindaki kapilar kapal
tutulmaktadir. Seramn st kisminda bir termostat tarafindan kontrol edilen bir havalandirma
fam, 1sinn gok yiiksek oldugu durumlarda, bitkilerin yanmamasi igin devreye girmektedir.
Dogu-cepheli cam-gatih ¢aligma odasi, alt seviyede, kendisinin dayandig1 ya da bitisik oldugu
goze hog goriinimlii iki-yiizeyli seranin minyatiiriinii olugturmaktadir.

g

g ST

e

Sekil 7.14. Gunes evinin kuzey cephesi.



Sekil 7.15. Giines evinin giiney cephesi.

Guinesten gelen kisa dalgali 11 yaylmasimin (radyasyon), camdan geg¢mesi mimkiindir.
Giines 151, yansitict olmayan yiizeylere carptifi zaman, absorbe edilmekte (emilmekte) ve 1st
olarak geri yayilmaktadir. Bu 1st yayilmasi, cam vasitasiyla kolayca kagmasi miimkiin
olmayan bir uzun dalga boyuna sahip bulunmaktadir. Iste evin 1sitilmasina katkida bulunmasi
i¢in kullanilacak olan De Vido tasariminin sera kisminda tutulan solar 1s1 budur.

Seradaki ikamet alamndaki her bir oda, heyecan verici agilar, 15tk dalgasi, kapal: ve uzaklik
iceren goriintiiler sunmaktadir. Ornegin, alt kattaki oturma odasi sofasinda oturan birinin, hog
bir gekilde cevrelenmis gokyiizii pargasim gormek igin, hem en st yiizeydeki yatak
odasindaki yiiksek cam duvar, hem de, yamndaki tavan aydmbg vasitasiyla goz atmasi
mimkiindiir.
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Sekil 7.18. Serann Gizerine bir balkonun oturtulmast.

"Yemek, oturma ve mutfak alanlan, bilyik oranda, tavan yikseltilerindeki degisiklikler ile
tantmlanmaktadirlar. (Louis, 1981)
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7.4 Doksan Adet Metal Ficinn Isiy1 Toplamasi Ve Depolamasi

Birlikte ufalanmig metalden yapilmig olan ve 2.000 m®lik yer sunan bu muhtesem ev, yiizde
85 oraninda giineg ile 1sitilmaktadir. Mimar, Steve Baer tarafindan tasarimi yapilmug bu ev,
kendi buluglarindan bir-figi duvar-vasitasiyla isitilmaktadir. Su ile doldurulmug bulunan 90
adet 55-galonluk metal figi, evin giiney tarafi tizerinde duvarlan olugturmak igin istif
edilmiglerdir. Figilann, giines 1igim aldiklan tarafi siyaha boyanmakta ve topladiklart solar
1s1y1 tutmalarina yardim eden camin arkasina konulmaktadir. Vingler iizerinde galigmakta olan
yalitimli biyiik kapilar, fig1 duvarlar iizerine agilip kapanmaktadir. Giinesli kig giinlerinde, 1s1
¢ekmek ve figilardaki suyun ismmmasim saflamak iizere agiktirlar, Geceleyin ise, hava
sogudugu zaman, kapatibirlar, ancak, odalan istmak i¢in 1s1, figilardan yayimaya devam
etmektedir. Yaz mevsiminde ise, kapilar, giin esnasinda kapanmakta ve geceleyin, 1s1 diigtiigii
zaman agtlmaktadir. Bu suyu sofuk tutmaktadir, boylece miiteakip giin ev i1sinma egilimi
icine girdiginde, su sicakligi, dogal bir klima gibi absorbe etmektedir. Paslanmay:r 6nlemek
igin, bir korozyon-6nleyici karisim suya ilave edilmektedir.

Steve Baer, her birini ¢eyrek dolara satin aldifi terkedilmig araba tavanlarinin yeniden
sekillendirmek suretiyle kendi evi igin denemeye baglamigtir. Ev ahgap egikli bir beton
katman ya da dilim iizerine inga edilmig bulunmaktadir. duvarlar, treyler ve ucaklardaki
kullantlanlarin  benzeri sekilde, yalitlmg aliiminyum panellerdir. Aliiminyum paneller,
baglant1 yerlerinde aliiminyum g¢emberlerle birlikte per¢inlenmekte ve dikigler, bir silikon
yalitim malzemesi ile yahitilmaktadir. Bu tiir ingaat, metalin dig “tabakas”’nin, 1s1 degistikge,

kasiimasina ve geniglemesine izin vermektedir.

Sekil 7.19. Solar 1stya maruz fig1 duvarlarin giinesten kazamlmug 1s1y1 tutmas,



Sekil 7.20 Basit kollektor sistemini olusturan figi duvarlar,

Giines 1gmlarma maruz bir vaziyette, bunlar, 1siy1 toplamakta ve vingler lizerinde galigmakta
olan yalitimh buyiik kapilar 1s1y1 igerde tutmak igin sallanarak kapandiklarinda geceleyin evin
odalarina yayilmasim saglayacak sekilde depolanmaktadir.

Steve Baer’in oturma odasi ve merkezdeki mutfak ile bir V gekli olusturmakta ve petek
tasarmmn her iki ucunda aile reisinin odast ve ¢ocuklarin ek boliimiinii meydana

getirmektedir.

Sekil 7.21. New Mexico Albuquerque yakininda bir giines evi
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Panjurlu ¢at1 kapaklan catilardaki 1siy1 toplamakta, vantilatér fam esintiyi olusturmakta,
kuzey taraftaki ocaklar ise ilave 1s1 salamaktadir.

Ust kisimdaki gat1 aydinhk kapaklan, solar enerji ile evini isitmak agisindan Steve Baer’in
diger aletleridir. Cati aydmhk kapaklan, figi duvarlar tarafindan dogrudan dogruya
isitlmayan bu odalann bazilarna yerlestirilmis bulunmaktadr, mutfak ve gocuk odalarinin
biri. Her bir tavan aydmlig: altindaki bir otomatik aliminyum panjur gines 1s18m kontrol
etmektedir. Cati aydmhig, herseyi karmagik yapacak hicbir saltere veya kabloya ve motora
sahip degildir. Bir panelin her bir tarafindaki iki adet freon gaz doldurulmug tencke kutu,
degisen sicalik derecesine yamt vermekte ve panjurlann hareket etmesini saflamaktadir.
Giines igeriye vurdugu zaman, zemin, -kirmizi boya ile boyanms kerpig -yiizeyli duvarlar
tarafindan tutulmaktadir. Bu elemanlar, geceleyin ve giiniin daha serin boéliimlerinde 1stys
birakmaktadir. Col esintilerinden yararlanmak icin, temiz havay igeri getirebilmek amact ile
fanl bir vantilator kullaniimaktadir. (Louis, 1981) |

E- DR oA | 5N
Sekil 7.22. Cat1 kapaklar glinesi, fig1 duvarlar tarafindan dogrudan dogruya 1sitilmamakta
olan alanlara getirmesi.

Sekil 7.23. Her bir tavan penceresi altindaki otomatik panjurlanin
glines 1inlarim kontrol etmesi.



Sekil 7.25. Oturma odasinda, kerpig duvarlar, kirmizi boyah beton zeminler, figa duvarlar, esit
sekilde uygunluk arz eden dahili elemanlar.
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8. TURKIYE’DE GUNES ENERJISI KULLANIMI VE ORNEKLERi
Anadolu yiizylllardan giiniimiize giinegin iginlan ile bereketi ve onun getirdigi medeniyeti
kucaklayan bir konumdur. Gunes; Hitit’lerden baglayarak tiim Anadolu kiltiriinde yagamin

her alaminda, tarim ve mimaride 6nemli olmug ve tannlagtilmigtir. Ancak, endistrilesme ve
modernlesme sonucu kiiltiiriimiize yabancilagma, glineg mimarisi birikimini unutturmustur.

Tiirkiye’nin 36-42° N enlemleri arasmda yer almast da giines enerjisi kullanim agisindan bir
avantajdir; 6zellikle binalarda pasif glines enerjisi kullammu igin gok uygun bir bolgede yer
almaktadir. diizlemsel kollektorlerden sicak su elde edilmesi Ege ve Akdeniz bolgelerinde gok
yaygindir. Burada, Eryildiz ve Demirbilek tarafindan tarihi perspektif i¢inde, Anadolu sivil
mimarisinde giines enerjisi kavramimin ele élunslmn orneklerini ve. son 'ylllarda ‘.bazi '
Giniversiteler ve kamu kuruluglaninin aragtirma amagh inga ettikleri giines mimarisi drnekleri

verilmektedir. (Eryildiz ve Demirbilek, 2000)

8.1 Marmaris MTA Giines Enerjisi Laboratuarn

1977°de Marmariste inga edilen laboratuar 36° 47°N enlemi ve 28°02°E boylammnda yer
almaktadir. 1ki ayn yapi, giiney duvan degistirilerek inga edilmistir. Birinci yap: referans
olarak ikinci yapu ise giiney yiizeyine Trombe duvar eklenerek yapilmugtir.

Yap: bir yil test edilmis ve Trombe duvarina gelen giines radyasyonunun %15-35%inin ig
mekana gegirildigi gorilmistiir. Referans yapida ise bu oran %8-19°dur.

8.2 Marmaris Mta Kimya Laboratuar

113.5 m’ taban alamina tek katil olarak 1981°de inga edilen bu yapinmn giney yiizeyinde,
genis, kuzey yiizeyinde ise kiigiik pencereler tasarlannmgtir. Kollektor olarak 30 m? ii¢ grup,
giney duvan Uzerinde yer almaktadir. Yapilan ol¢iimlerde i¢ sicaklik yamndaki referans yapi
olan giiney enerjisi laboratuarina gore 5-7° C daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Sekil 8. MTA Marmaris giines enerjisi laboratuan Sekil 8.1. MTA Kimya laboratuan
ve referans yapmin giiney goriiniigii. giiney goriiniisi.
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8.3 Cukurova Universitesi Giines Evi

Denizden 130 m yiikseklikte, 37° 04’N enlemi, 36°21’E boylamunda Adana kentinde inga
edilen bu giiney evi tek kath olarak 100.7 m*lik bir oturma ve g yatak odasi ile 24
m?’lirklaboratuvardan olugmaktadir.

Duvarlar arasmna 10 cm perlik doldurularak yapilmustir. Giney duvarinda 40 cm’lik Trombe
duvan ve 10 cm kalinhginda hava tabakasi mevcuttur. Gliney ylizeyi 2,4 m’® pencere ve 12,5
m® seradan olusmaktadir. Yapilan testlerde Kasimdan Subata giineg 1sitma oranlan sirastyla;

%99, 93, 73 ve 78 oldugu tespit edilmigtir.

Sekil 8.2 Cukurova Universitesi giines Sekil 8.3 Yapimn plani. ‘
evi giiney goriniisi.

Dogu, kuzey ve bati duvarlan 10 cm lik iki sira tugla arasma 10 cm perlit doldurularak insa
edilmigtir. Bu yiizeylerde pencere alanlan minimum tutulmustur. Giiney yiizeyi 2.4 m’
pencere ve 12.5 m? sera seklinde camh tampon alandan ve ayrica oturma ve yatak odalarinm
giney duvarlan 40-cm kalnh@inda beton Trombe duvann ve 10 cm kalnhfinda hava
tabakasmdan olugmaktadir. Cati diizdiir. Tdm odalar ve laboratuarda yaz havalandirmas: iin
baca etkisi yapan hava bogluklann tasarlanmgtir, Yatak odalarnmn birisinin Gzerinde
serinletme amacgh ¢att havuzu yer almaktadir. 6 ayhk isitma mevsiminin ilk dort ay
Kasim’dan Subat’a alinan 1sil dlgiimlerde giines isitma oranmin sirastyla %99,93,73 ve 78
oldugu gorilmiistiir. Ekonomik analiz, pasif sistem uygulamasimn, maliyeti %10 arttifim
gOstermigtir. (Eryildiz ve Demirbilek, 2000)

8.4 Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii
fzmirde 3000 m® alana oturan, 38°24°N enlemde, 27°10’E boylaminda bulunan 3 kath bu
laboratuarin giiney yiizeyinde seralar ve gat bahgeleri bulunmaktadir. Zemin katta ¢ift cam
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duvar, birinci ve ikinci katlarda ise oniinde genigligi 1,45 cm olan seralar ve bu seralarn

ontinde de 2m’lik bahgeler mevcuttur.

Ofis ve smiflan koridordan ayrran duvarlarn ingindeki havalandirma kanallan mekamn dogal
havalandinlmasim saglarken Aralik aymda birkag giin harig sadece giines enerjisi ile 1sitildig

belirtilmektedir.

Sekil 8.4 Ege Universitesi Giineg Sekil 8.5 Kesit
Enerjisi Enstitiisii.

8.5 Ankara Belediyesi Giines Evi

Enetji Tasarrufa Damgma Merkezi olarak tasarlanmig olan giines evi ¢ok katl, yapilar igin bir
prototip olarak tek kath olarak insa edilmistir. Ist kayiplanm azaltmak igin yogun olarak
yahitilmug oldugu belirtilmigtir.

Yapinin kuzeyinde camh bir alan ve giineyindeki sera arasinda hava akimm saglayan
kanallar mevcuttur. Kig doneminde giiney serasinda toplanan 1smin dogal yolla kuzey
mekanina iletilmesi diigiiniilmiigtiir.

Yazin ise tavandaki kanal menfezleri kapatlip her iki camli mekamin pencereleri agilarak
gineyde 1simnan havamn yikselip pencereden disan ¢ikmasi amaglanmistir. Mekan 1sitmak
icin kullanian elektrik enerjisi aym taban alanmndaki bir apartman dairesinden %73 daha az
oldugu goriilmistir.

Sekil 8.6 Ankara Belediyesi Giines Evi Sekil 8.7 Giiney ve Kuzey seralan
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Sekil 8.8 Yapinin kig sistemi

8.6 Orta Doju Teknik Universitesi Giines Evi

Ankara’da 39°57°’N enlemi ve 32°57’E boylaminda ve deniz seviyesinden 849m yiikseklikte
inga edilmis olan giines evinin zemin kat alam 61.2 m® olup egimli gatis1 35.4 m®lik bir ara
katin olugmasim saglamaktir.

Binamin egimli catis1 bina igindeki havanin emilerek i¢inden dolagtirilip sitildigr bir hava
isitmaht giines toplaci olarak uygulanmustir. Toplagta toplanan sty diganiya atmak igin

katidaki toplacin ve seranin Ust kismina agilan kapanan havalandirma pencereleri

tasarlanmugtir.

Sekil 8.9 ODTU Giines Evi 1976 Sekil 8.10 ODTU Giines Evi 1996
(fotograf Necati Yurtseven) (fotograf Nur Demirbilek)

Sekil 8.11 Isitma ve Havlandirma akimlan
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8.7 Tiibitak Ulusal Gézlemevi Misafirhanesi
Denizden 2500 m yiikseklikte Antalya’dan 50 km uzakta inga edilmig olan bu bina iki kath

olarak tasarlanmugtir. Zemin katta; atolye laboratuar ve bilgisayar merkezi, caliyma odalan,
mutfak ve yemek salonu bulunmaktadir. Birinci katta ise yatak odalari mevcuttur. Bina iyice
yalitilmisgtir ve kuzey yiizeyi topraga gomiiliidir. Giiney yiizeyinde Tromle duvari mevcuttur.
Yazin yapiy1 agin i1sinmadan korumak igin seramn alt kismma yan hava kapaklan

i : o
| .

ey 1
: _‘ sl

konulmustur.

-
. P -
Sekil 8.12 TUBITAK Ulusal Gozlemevi Sekil 8.13 TUBITAK Ulusal Gozlemevi
(fotograf Nur Demirbilek) Misafirhanesi birinci kat plam

Sekil 8.14 Yapimnin yaz ve kig sistemleri

8.8 Erciyes Universitesi Giines Evi

38°44’N enlemi ve 35°29°E boylaminda yer alan yapi Kayseri’de insa edilmistir. Bolgede
kiglar uzun ve sofuk, yazlar ise kisa fakat sicaktir. iki kath olan yapmnin zemin kati 96 m?
birinci katt 48 m” ve giiney yizeyinde bulunan disey toplagla ise 32,85 m*dir. Catida yer
alan toplaglar ise 128.26 m™dir. (Sekil 8.16) Yapilan testlerde 1sitma ihtiyacimn %85’ nin
giines enerjisinden kargilandig1 g6riilmiigtiir. '

Sekil 8.15 Erciyes Universitesi Giineg Evi Sekil 8.16 Erciyes Giines Evi hava akimlan
(fotograf Nur Demirbilek)
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9. EGE UNIVERSITESI GUNES ENERJiSi ENSTITO BINASININ
PASIF SISTEMLE ISITILMASI

Giines Enerjisi Enstitiisii binasi, bir laboratuvar gibi diigiiniilmiis ve giines kollektorii gibi

tasannmlanmustir. Guines Enerjisi Enstitiisii binasimn giinegle sitilmasinda, 1styr mekanik

olmayan anlamda toplayip, dagitan pasif sistem kullamlmugtir. Sistem ekonomi, mimari ve

konfor agisindan avantajli olmasimin yam sira, tasarmmi ve igletmesi yoniindende kalici ve

basittir. Tek problem olabilecek kontrol konusu ise pencere ve golgelendirme aletleri ile
giderilmigtir.
Binada pasif giines sistemi, iki ana elemanla gergeklestirilmistir bunlar;

- Istidacak hacimlerde, giinesin toplanmas i¢in giineye bakan cam ve,

- Buisinn emilip depolanmasi, dagrtilmas: igin 1s1l kiitledir.
Sekil 9°da goruldugi gibi, zemin katta :

- Egitim ve aragtirma laboratuvarlari,

- Atolyeler,

- Kafeterya ve konferans salonunda, direkt kazang,
Sekil 9.1°de gorildigi gibi birinci katta :

- Lisans ve yiiksek lisans egitim siniflan,

- Kittphane,

- Ogretim tiyeleri odalarinda, ilave sera
Sekil 9.2’de goriildiigi gibi, ikinci katta :

- Ogretim tiyeleri ve yonetim odalarinda, direkt kazang sistemleri uygulanmgtir.

Herbir sistemi ayr1 ayn detaylan ile incelenecek olursa,

9.1 Direkt Kazang Sisteminin Uygulanmasi

Giines Enerjisi Enstittisi binasinda, direkt isitma sistemi gekil 9°de, zemin katta ve sekil
9.2’de ikinci kat planlarinda goriildiigi gibi uygulanmugtir.

Genel olarak tasarimda kullamilan :
- Ginesin direkt kabulii igin genis bir giiney penceresi

- Ismnmn depolanmas: igin yeterli 1s1l kiitlenin binada, uygulaniginin ele alusgs;
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Sekil 9.1. Gtines Enerjisi Enstitiistt Binasiun Birinci Kat Isitma Sistemi



52

Sekil 9.2. Giines Enerjisi Enstitiisii Binasinin ikinci Kat Isitma Sistemi

Giiney Pencereleri
Alan hesaplanmasi : Guney cephedeki sistemin, en belirgin karakteristiZi olan, giines
pencereleri, aralarnda 60 cm. mesafe bulunan, birbirine paralel iki camindan meydana

gelmektedir. Bu pencereler, 151k sagladiklart gibi, manzaraya agiktirlar.

- Ortalama kig stcakliginin ~6.6 °C ile —1.1 °C oldugu soguk iklimlerde, her 929 cm®
zemin alamt igin 176 ile 353 cm? giineye bakan cam alanma kargmn,

- Ortalama kg sicakhginm 1.7 °C ile 7.2 °C  oldugu ihman iklimlerde, her 929 cm®
giineye bakan cam alam gerekmektedir.

Bu konuyu, Cengiz Yener ve Nur Demirbilek tarafindan detaylandinlan, Cizelge 9.1°de
inceleyecek olursak, 38 Enlemde bulunan bolgemizde, her metre kare dogeme alam igin, 0,14
m? cam yiizeyinin gerekli oldugunu goriiriiz. (Yener, C. Demirbilek, N. 1981)

Giines enerjisi Enstitiisii binasinda, yaklagtk modiiler bir ¢ahgma yapildifinda, direkt isitma
sistemi uygulanan, sekil 9.3’de gorildagn gibi :

- Zemin kat mahallerinden her bir modiil 100 m” oldugundan 14 m? cam yiizeyi,

- Ikinci kat mahallerinin herbiri, dortte, bir modil, yani 25 m® oldugundan,
3.5 m’? cam yiizeyi bulunur.
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Isil Kiitle

Her hacimde, giines 1sist depolanmasi igin termik kiitle vardir. binanin 1s1l kiitlesinde, iki
yanm tugla arasna konulmus patlamus perlit kullamlmigtir. i¢ hacimde ise, renklerin
yansiticilik katsayilarina gore, zeminde koyu renk secilmesi gerektiginden, koyu yesil, duvar
ve tavanda her renk olabildiginden agik kirrmzi, diger konstriiksiiyonda agik renk olan beyaz
secilmigtir.

Renklerin yitksek emici Ozelliklerinden dolay, g6z kamagtirma problemi ©Onlenmisg
olmaktadir. Boylece camdan hacme giren giines 1sistin ¢ofu zemin kat hacimlerin
isitmasinda kullanilmugtir.

Hacimlerin gﬁnes penceresi alan ve boyut hesaplan, secilen 1sil kiitle, kalinhif1 ve i¢ yiizey
duvar ve zemin rengine bagh olarak, diizgiin tasarimlandigindan % 30-75 verimle, direkt

kazang sistemiyle 1sinmas: beklenmektedir.

L L.t #temn.

1 HOOilL w 100 M*

r J-25 alcan.

i/4 #oDUL = 28 N*

Sekil 9.3. Giines Enerjisi Enstitlisii Binasinda Direkt Kazancin Giiney Penceresi Alant
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Sekil 9.4. Giines Enerjisi Enstitiisii Binasinda ilave Sera Sisteminin
Cam ve Isil Duvar Alam
Goriluyorki her hacimde, mimari eleman olan pencere, duvar, zemin ve gatinin kullanimiyla

sistem ilave 1sitma iiniteleri gerekmeden gergeklesmektedir.

Binaya ilave bir kaynak olarak, A.B.D., Albuquerque’de uygulandig: gibi, kuzey alana
konulacak yansiticilarin, basit giines iginlarim, bir nokta iizerine yogunlagtirarak, yiiksek
sicaklik sagliyacak “Kule projesi” projelendirilebilmektedir.

9.2 flave Sera Sisteminin Uygulanmas:
Guines Enerjisi Enstitiisti, binasinda ilave sera sistemi, sekil 9.2’de, birinci kat planinda
gorildigia gibi uygulanmgtr.

Genel olarak tasarimda kullanilan :

- Giinegin direkt kabulii i¢in, sera cam alan,
- Isimin depolanmast igin, yeterli 1s1l kiitle duvarimn binada kullanihistnin ele alimsgs;

Sera Cam Alani Hesab: :

Edward Mazna’ya gore :

- Soguk iklimlerde, her 929 cm? zemin alam igin, 603 ile 1394 cm? giineye bakan gift
caml, sera alam kullamlmasmna kargilik,

- Sicak iklimlerde, her 929 cm? zemin alam igin, 278 ile 836 cm” cam alam gereklidir.

Bu konuyu farkh iklim durumlan ile detaylandirilan, Cizelge 9.2’de incelenecek olur,
her 929 cm® zemin alam igin, 307 ile 492 cm® gerekli sera cam alam oldugunu goriiriiz.
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Giines Enetjisi Enstitii binasinda, yaklasgtk modiler bir ¢aligma yapildiginda, ilave sera sistemi
uygulanan, sekil 9.4’de goriildiga gibi :
- Birinci kat mahallerinin her biri , yanm modil yani 50 m? oldugundan, 26 m® sera

cam alam bulunur.

Isil Kiitle Duvan :
Alan hesaplanmasi :

Edward Mazria’ya gore :

- Ortalama kig sicakhigimin —6.6 C ile —1.1 C oldugu soguk iklimlerde her 929 cm” zemin alam
igin 399 ile 929 cm?, 181l depo duvan kullaniimasima kargihik,

Bu konuyu Cengiz Yener ve Nur Demirbilek tarafindan detaylandinlan, Cizelge 9.3’de
inceleyecek olursak, 38° enlemde bulunan bolgemizde her metrekare dogeme alam igin, 0.25

m” kagir duvar alam gerekli oldugunu goriiriiz.

Giines Enerjisi Enstitii binasinda yaklagik modiiler bir ¢aligma yapildiginda 1s1l kutle gerekli
olan, sekil 9.4’de gorildigu gibi :

- Birinci kat mahallerinin her biri, yanm modil yani 50 m® oldugundan,

12.5 m? 1s1l kiitle duvar alani bulunur.

Madde ve kalmhig : Edward Mazria’ya gore 1sil kiitle verimi, kalinltk, madde ve renkle
belirlenir.

Duvar kalinlik ve maddesini segmek i¢in, rehber olarak su tabloyu kullanabilirz.

MADDE : GEREKLI KALINLIK :
= Kerpig....coovenveeceieineeeeeciceeeenes 20-30cm
- Tugla (adi).......cooovvrvivreneeniereccneen. 25-35cm
- Tugla (magnezli)...........cccooueeneenn. 30-45cm
- Beton (yogun)........coecvveveeenvennneenn 40 - 50 cm.
= SU e 15 ve Gizeri

Ayrica duvarin kalinh@ arttikca i¢ sicakhmn azaldigr bir gergektir. Bu 1sil kitlenin, maddesi
olarak iki yarim tugla arasinda patlamig perlit kullanslmgtir. (E. Mazria, 1979)



Cizelge 9.1.
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Ortalama kig sicakhif
(Agik gokytizil)

Her metrekarelik doseme alam i¢in gerekli
metrekare cam ylizeyi.
36° 38° 40° 42°ENLEM

ST C e
“1%C e
“1%Caiiiie
2°C.iiireeenn
4°C..iiceinriinecnen.
T OCiecneeeenn

Cizelge 9.3

............ 31 32 33 34
............ 27 28 29 30
............ 26 27 28 .29
............ 22 23 23 24
............ A7 .18 .18 .19
............ A3 14 14 15

Ortalama kig sicakhigs
(Agtk gokyiizii)

Her metrekarelik doseme alam igin gerekli
metrekare kagir duvar alam
36° 38° 40° 42° ENLEM

“TC e,
“4Ciiieenes
“1%Ce,
2°Cieceen
4°C..iiiiirrinn,
/A O

Cizelge 9.2

...........

...........

............ a1 73 75 80
............ 59 61 63 .70
............ S0 52 54 57

40 42 44 48
32 35 35 37
24 25 26 28

Ortalama kig sicaklig
(Derece, giin/ay)

SOGUK iklimler

Her 929 cm”. zemin alam gerekli, sera cam alam
santimetrekare.

‘Masif kiitle duvarh sistemde

e 8361394
............... 725- 1208
............... 836 — 1394

............ 492 - 836

390 — 641
307 — 492 cm?
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10. EGE UNIVERSITESI GUNES ENERJISi ENSTITUSU BINASINDA
ENERJI BILANCOSU

10.1 Yer Secimi

Arazi agisindan : Ege Universitesi Ingaat mudirlugi fen heyetince, Giines Enerjisi Enstitii
binasi igin tahsis edilen miisait arazi, sekil 10’daki vaziyet plaminda gériilen alandir.

Aynica binamn topraga goOmiilerek, yazin 1s1 kazancimn Onlenmesi, kiginda enerji
korunumunun saglanmas: igin tizerinde bilhassa durulan, yamag yerlesmesi nedeniyle 1/1000
kampiis vaziyet plam iizerinde yapilan egim aragtirmalan sonucu, sadece lojmanlarin
gevresindeki bir, iki kiigiik alan haricinde tim arazinin hemen, hemen dize yakin olduju
g6rilmiigtiir.

Boylece egim ve topografya yoninden pek uygun olmayan arazinin, olusturulan yapay
cevreyle miisait hale getirmeye cahsilmig ve arazide tesviyeye gidilerek, kazilan toprak,
binanin kuzey cephesine y1gilmis ve yapay yamag olusturulmustur.

Arazinin Universite kampiisiinde olmasmn avantaji ise enstitiinin amacmna uygun olarak,
diger egitim miesseseleri ile direkt baglantih ve dolayisiyla 6grencilere olan ulagim
kolayhigidir. Victor Olgyay’a gore thman bolge yer segimi kriterinde de belirttigi gibi iklim
agsindan : Bolge ihtiyaglan sofuk bir bolgede oldugu gibi sert degildir. Giiney, dogu
uygundur, soguk hava akimmin etkili olmasimn yam sira, sicak zamanda esinti kullanim:
o6nemlidir ve en Onemlisi deZigsen gilines 151 kazanci ve bolge korunum ihtiyaglar dikkatlice
disiiniilmistir. (Olgyay, Victor, 1962)

Bina yo6niinden : Edward Mazria’ninda belirttigi izere bir binamn direkt giines enerjisinden
yararlanmas: i¢in sabah saat dokuzdan, ogleden sonra onbeg arasi algak kig giinesinin
engellenmemis olmasi gerekir. (E. Mazria, 1979).

Bu durum gerek gozlemle, gerekse Izmir’in, giines agiklik ve yiikselis agistyla incelenmis ve
arazide en ¢ok giines radyasyon sahasi olan sabah dokuz, $gleden sonra onbes arast giinesin
¢ogunun alindi goriilerek ona gore yerlesime gidilmistir.

Bina miimkiin oldugunca bu giinesli alamin kuzeyine yerlestirilmig ve béylece giineyde kalan :
- Babhge teraslarla agtk alanin yeterli kig giinesi almasi garantilendigi gibi,
- llerde giineyde geligecek binalarin, golge olasilif en aza indirgenmistir.
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Sekil 10. Giines Enerjisi Enstitiisi Binasmn Vaziyet Plam ve Bina Yerlesimi
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Kampiis sinirinda uzun agag, belirgin tepe, yiiksek bina yoktur ve sinir iginde giineye bagka

bir bina yapilamaz.

Ayrica yoldan, Enstitii binasina yaklagim kuzeyden yapildi@i igin, giriy isitilmasina izum
olmayan ve dolayisiyla isitilan hacimlerle binamn kuzey cephesi arasindaki tampon bolge

olan koridora verilmistir. Boylece enerji korunumu saglanmg olmaktadir.

10.2 Bina Sekli

Sekil 10.2°de goriildiigii gibi, Gilines Enerjisi Enstitiisi binasmmn yapt formunu belirlemek
i¢in, 6nce egitim, yonetim ve sosyal faaliyet hacimlerinin gruplanmasindan hareket edilmistir.

Iklimle gizim kitabinda, Victor Olgyay’in belirttigi tizere, iman bélgede temel form ve bina
sekillerinde uzun form tercih edilir. Kuzey, gliney kollarindaki termik gerilimler dahi, diger
bolgelerden az hata yikler, bdylece bu bolge art1 sekilli serbest formlara miisaade eder.
Ancak dogu-bat1 uzantis1 kesinlikle tercihlidir. Iiman iklimlerde etkili hatalar olmadan bina
seklinde serbestlik oldugu Edward Mazria tarafindan yanitlannugtir.

Genelde plan tipleri Etiit, proje kitabindan incelenmistir. Sekil 10.3’de gértldigi gibi, A plan
tipine gliney yoninin optimum olusundan dolayl, tim 1sitilacak hacimler, giineye
yerlestirilmigtir, Ancak kargimiza ¢ok uzun bir bina ve dolayisiyla uzunca bir koridor
cikmmgtir. Sekil 10.4°de goriildigi gibi, B plan tipinde bina iki egit pargaya boliinmig ve
mesafeli olarak ard, arda yerlestirilmigtir. Sekil 10.5°de gorildugi gibi, ikinci siranmn giinesi
engelleneceginden modiiller iistiiste konulup, bir birim gekilerek teraslama yoluna gidilmigtir.
(M. A. Onay, T.H. Darmstad, 1977)
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Sekil 10.7. Fonksiyon Semasi

Sekil 10.6’da goriildiigi gibi, C plan tipinde dortte bir oraninda kisilan koridorun, yine tek
yonli kullamimasma rafmen bu defa da yapy, fazla derin bir griniim kazanmgtir. Oyle ki
binanin giiney yiizii boyunca hacimlerin derinlifi zeminden pencere boyunun iki buguk
mislinden fazla olmasin. (E. Mazria, 1979)

Bu durumda 15-20 metre derinlie, 6-8 metre yikkseklikte pencere konulmasi miimkiin
degildir. Isil depo duvarh ve ilave serali sistemlerin oda derinligi ise 4,5 — 6 metre, binanin
tim derinligi de 7,5 — 10 metre ile smrh olduundan, bu uygulamadan kesinlikle

vazgegilmistir.
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Sekil 10.7°de goriildiigii gibi, bu durumda fonksiyon semas: tekrar ele ahnarak, zemin katta :
egitim ve aragtirma laboratuvarlan ile konferans, kafeterya, birinci katta : lisans ve yiiksek
lisans egitimi ile kiitiiphaneye ve ikinci katta: akademik ve idari personelin yerlegimine karar
kilinmmgtir.

Sekil 10.8°de goriildiigii gibi, yukanda agiklanan formlar, ortaya ¢ikan dezavantajlan ile
yetersiz kalinca, Izmir’in iklimsel verileri ele ahinarak bina “U” formu sekline yoneltilmis
bulunmaktadir. Bu forma ulagmada, hareket noktasi, bina formunun odakh kollektér seklinde
tasarimlanmasi olmustur. Boylece yap1 kigin bir giines tuzagy, yazinsa golgeli bir siginaktir.

Boylece Izmir’de giinesin agiklik agisi en az sicakhk devri olan 22 Aralik, 24 Ocak ve 22
Subat’ta incelenip wverdigi dar agidan hareket edilmis ve Dbina kollan
30 derece agilmigtir. Bu durumda giineslenme siiresinin tiimiine yakin bir boliimiinden
yararlanilarak saat 7 den itibaren, 14’e kadar, 10 saat direkt giines isitilacak hacimlere
alinabilmektedir. Y1l boyunca, her saat her dakika icin hesaplanmig, giinegin dogusu, batig,
egikligi ve ufuk diizlemi verilerinden hareket edilerek bina sekillenmisgtir.

Sekil 10.9°da goriildiigi gibi, en sicak devre olan 23 Agustos, 27 Temmuz ve 22 Hazirandaki
glinesin yoringesi ufuk diizlemi tizerindeki yiiksekligi ve dofma batmasina gére giinesin seyri
ile Izmir’de giinesin aciklik agiklik agisindan hareket edilen 30 derece agik kollu bina formu
uygulaninca, binanin sadece bes saat giines aldifi ve bunun digindaki zamanlarda, golge
saglandif1 goriilmiigtir.

Sekil 10.10°da gorildiigii gibi, 6nce kiigiik kirikhklardan hareket edilmisgtir.
Sekil 10.11°de, kare modiilii yaklasim uygulanmugtir.
Sekil 10.12°de parabol uygulanms ancak,

Sekil 10.13’°de de binamn fazla derin olmamas: gerektiginden ve dolayisiyla direkt giinesten
yararlanma sonucu, dikdortgen seklindeki modiile karar verilmigtir.

Sekil 10.14°de, iki kolun birlestigi, binanin ¢ekirdek boliimii tekrar incelenmis, ve

Sekil 10.15°de goruldigii gibi, proje en son safhada tiim isitilacak hacimler giiney, doguya
bakacak sekilde ve teraslanma da gergeklestirilerek sonuglandiriimigtir.
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Giines Enerjisi Enstitiisti Binasimn Sekillenigi
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Sekil 10.10 Kiguk Kirikh Yaklagim
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Sekil 10.12 Parabol Yaklagim

Sekil 10.13 Dikdortgen Modilli Yaklagim
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Calismalar sonucunda ulasilan bu formun;

Sekil 10.17°de C formunun en iyisi oldugu gériilmiigtiir,

Sekil 10.18’de forma uygulanan ginesin agikhk agisimn da yine, bu adi gegen eserde
incelendigi gibi oldugu gériilmiigtiir.

Formun, Izmir’de giinesin agiklik agisiyla golge analizi yapilmig ve sekil 9.1 de en az sicak
devrede 10 ve sekil 9.2 da en sicak devrede 5 saat giines aldif1 goriilmistiir.

Bina Formu Hakkinda Genel Bilgi
Temel lkeler : Victor Olgyay’a gore optimum sekil kriterlerinde 1s1 kayb1 en az sicak
devrede, 151 kazanci ise en sicak devrede en az olmahdir. Baska bir deyisle binanin ki ayinda

radyasyon kayb1 az olurken, yazin en goga gtkmalidir. (Olgyay, Victor, 1962)

Binam dis termik gii¢ etkisine gore :

- Giiney ki§ ayinda, yaza nazaran iki misli radyasyon almast.

- Dogu ve batimin yaz radyasyonu, kig aymun iki buguk kat olmasi.
- Yaz ayinda kuzey ¢ok az radyasyon almas.

- Yatay cat1 ttim ylizeylerden fazla radyasyon almasi.

Edward Mazna’ya gore yukarida ki tamimla es anlaml olarak :
- Optimum bina sekli kigin en az 1s1 kaybederken, yazinda en az 1s1 kazanan form olmasi.
- 32 den, 52 ye kadar tim kuzey enlemlerinde binamin giiney cephesi kisin, dogu-bati

yoniiniin {i¢ misli giines radyasyonu almast.

- Yazinsa bu durum tamamen tersine doner ve giiney cephe, dogu, bat1 ve gatinmn yam sira

daha az radyasyon almas.

- Kuzey ise yaz kig az radyasyon almast.(E. Mazrin, 1979)

Sekil 10.14 Cekirdekli Yaklagim
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Sekil 10.15 Aviulu Yaklagim
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Sekil 10.16 Giines Enerjisi Enstitiisti Bisammn En Son Formu
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Sekil 10.18 Literatiirde Tasarlandii Formda Giinesin
Agiklik Agist Kullamhisi
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10.3. Teraslama

Enerji dengesinde, en biiyik dogal kaynak olan giinesin ne denli basarth kullanddigim
belirliyen etmenlerden biride yerlesim bigimidir. Sekil 10.19°da goriildiigti gibi, mevsimlere
gbre en uygun bic¢imi irdeledigimizde, tist iiste konup bir birim geri ¢ekilerek olugturulan
dizinin en miikemmele erigtiine tamk oluyoruz. Giineye bakan diisey yiizeyler (duvarlar)
yazin daha az isgimuma agikken, yatay yiizeyler (teras doésemeleri) daha fazla 1s1
depolayabilecek geometrik bir iliski igindedir. Buna karsihk kigin aym yénde duvarlar daha
fazla 1s1 depolama niteligine sahiptir. Yamag yerlegmelerinin kismen topraga gomiiliir

olmastyla kigin 1s1 kaybi, yazin 1s1 depolamast béylece nleniyor. (Turan, M. 1980)

Giines Enerjisi Enstitiisti binasinda, sekil 10.20’de gorildigi gibi, teraslama uygulanmgtir.
Ancak 1/1000 olgekli kampiis vaziyet plam iizerinde yapilan efim aragtirmalant sonucu
sadece, lojmanlanin ¢evresindeki bir, iki kiiglik alanin haricinde tiim arazinin, hefnen;hemen
diize yakin oldugu gorilmistir.

Boylece, egitim ve topografya yoniinden, pek uygun olmayan arazinin olusturulan yapay
gevreyle, uygun hale getirilmesine ¢aligildi. Arazide tesviyeye gidilerek kazilan toprak,
binamin kuzey cephesine yigilarak, yapay yamag¢ olusturulmustur.

Bina sekillendirilirken de zemindeki bir modiil, birinci katta yarim, ikinci katta doértte bir
modiille indirilerek teraslama yapilmustir. Boylece, birinci katta sera sistemi
gerceklestirilmigtir. Ayrica, bunun yam sira, binanin giinese agilim daha bir fazlalagtinlirken,
catida, bahge teraslarla enerji korunumu saglanmgtir. Binanin tamamen cam olan giiney

cephesine bir estetik getirilmis ve iginde yagayanlara da terastan istifade etme imkam

saglanmugtir,

10.4 Yonlendirme

Yonlendirmenin bilincine daha milattan 6nceki gaglarda varilmistir. Oyle ki, XENOPHON
“Memorablia” adli eserinde, yunan bilgini Sokrat’in &gretilerini soyle agiklar. “Kig giinesi
evlerin giiney cephesinden portikoya girer, ama yazin giines tepemizde oldugundan, golge
meydana gelir. Bu nedenle evlerimizin giiney cephesini ferah yaparak, kig giinesinden
yararlanmahyz. (Derig Nege, 1979)
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“Bunun yan: sira yonlendirmeyi, bitki ve bocek yasamunda, hatta gehirlerde bile gérebiliriz.”

- Radyasyona gére : En sicak devre radyasyonunu en az alan ve soguk devre radyasyonunu en

¢ok alan yon, optimum yon olup bu da giiney dogu 15 derecedir.

~ Riizgara gore : En sicak devrede riizgar alirken en soguk devrede korunumlu olmak énem
kazanir.

Sonug olarak tasarimda giines enerji enstiti binasimn 1sitilacak tiim hacimleri gekil 9.21°de de
gortldiga gibi, gineydogu 15 dereceye yonlendirilmigtir. :Boylece kigin binanin en ¢ok
radyasyon almast saglanmig olurken, yazin da istenmiyen giines tesiri azaltilmaktadir. Kig
hakim ruzganna kargt ise, kuzey dogudaki toprak ortiilii tepe enerji = korunumu
saglanmaktadir.

Ancak optimum yoniin belirlenmesinin yam sira, serin ve karanhk olan tam zit yén olan
kuzeyin tasarim da ihmal edilmemelidir. Oyle ki uygulamada binamin kuzey tarafinin toprak
ortii ile gomilmesi, kuzey duvarnimn ytksekligini azaltarak, binanin serin kig golgesi en aza
indirgenmistir boylece binada enerji korunumu saglanmig olmaktadir. Kuzeydeki agik renkli
istinat duvan ile de , kig aylaninda direkt giines igmumu kullanmayan koridor, merdiven, girig

ve tuvaletlerin 1sitilmas: saglanmigtir,

10.5 Topraga Gomme

Sekil 10.22’de de goriildigii gibi, America, California, Pasific, Sea Ranch’da ki Sunset
evinde bu sistem uygulanmis ve plan, kesitiyle gérdiigiimiiz evin giiney cephesi tamamen
glinese agihirken, kuzey taraf catiya kadar, toprakla ortiilmily ve lizerinede ¢im ekilmigtir. Yine
aym tir uygulamayi, sekil 10.23’de ki Solar School’da ve gekil 10.24’de Wright evinde
gormekteyiz. (Solar heated building, 1975)

Topraga gomme prensibi Lithosphere ev tipi taraflarinca uygulanmaktadir, Kuglar gibi bazi
hayvanlarin, iklimsel tesirlere kargt koymak i¢in yuvalanm toprak altina yapmalarimin bir
nedenide, topragin biiyik sicakhk farkliliklarii devralarak tutarli 1s1 durumu saglamasidir.
(Olgyay, Victor 1962)

Giines Enerjisi enstitiisii binasinda, bu sistem uygulanmistir. Bu uygulamada, bilhassa giiney
yamag ¢ok uygun olacakti. Ama gerek kampiisiin, birkag bélge haricinde hemen, hemen diize

yakin bir goriiniimde olusu ve gerekse Ege Universitesi
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Glneyposu 75°

Sekil 10.21 Giines Enerjisi Enstitiisii binasinin Yénlendirilmesi

Sekil 10.22. Sunset Sekil 10.24. Wright
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Sekil 10.25 Giines Enerjisi Enstitiisii Binasmin Topraga Gomiilmesi

ingaat miidiirliga Fen heyetince, sadece bu alanm tahsis edilmesinden dolayl, bu sistemin
uygulanmas: ancak toprakta tesviye ile sajlanmistir. Bina alam ve giineyi kazilarak, bina
kuzey cephede, zemin kat yiksekliginde toprakla ortiilmiistir. Toprak stirekli olarak binay,
riizgardan ve ig stabil sicakhfida yaz, kig dis ortam etkilerinden korur. Yapiya gelebilecek
zararlara karg: yer altinda konstiiriiksiiyon yapilmigtir (Sekil 10.25)
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Bu sistemde hernckadar tedbir alinsada, nemlenme, suyu tutma ve sizint1 riskine karsilik,
binanin topraktan temasimn kesilmesi en biiylik avantaji olmugtur.

Son tedbir olarak da, ortilen toprak kisim, uygun bitki ortisii ile yerinde tutulmustur.
Ozellikle istinad duvan bitigigindeki drenaj diiz taban iizerine, gakil ortiilerek, toprak yerine
yerlestirilmeden 6nce konulmahdir.

Meteoroloji biilteninden Bornova’min  rasatlan; ortalama sicaklik 17.3, ortalama 100
cm.derinlikte ki toprak sicakligi: 19.8, en diisiik sicakhifi: -8.4, en diisiikk 100 cm.deki toprak
sicakligi: 9.0 oldugu goriliir. Sonug olarak, yazin ortalama toprak sicakhii havaya nazaran,
sadece 2,5 derece artarken, en digiik hava sicakligi 100 cm. toprak altinda, kisin 17.4
derecelik artiy gosteriyor Boylece, topragin kigin sicakhk, yazin da serinlik verdigi ortaya
konulmug oluyor. Netice olarak yapry1 toprafa gémmekle, yukandaki avantajdan yararlanmig
olunur. Ashnda enstitii binasini, zemine daha fazla gémmekle saglanacak 1s1 avantaji daha
bityiik olacakts, fakat izmir’in iklim sartlarindan en etkilisi olan yagisin fazla miktarda olmasi,

bolgesel olarak yapilarin zeminden asag gémiilmesini engellemektedir.

10.6 Terasta Korunum

Giineg Enerjisi Enstitiisii binasi yap: formunda, teraslama yapilmig ve her katta ki teras catida,
sekil 10.26’da goriildigi gibi, bahge teras uygulanmugtir. Bu uygulama, bithassa birinci katta
ki seralarda en uygun ¢Oziim olmugtur. Topragin tavanda enerji korunumu agcisindan
sagliyacagi yararlar gézoniine alinarak, bu sekilde bir korunum tercih edilmistir. Burada iyi
bir 11 yaltimmin saglanacag acgiktir. Sekil 10.28’de Tyrrell evinde bu sistemin,
gergeklestirildigi goriilmektedir.

- Sekil 10.27°de bahge teras detayinda :

- Siva,

- Tagstyict betonarme doseme, ve

- Egim betonu tizerinde,

- Buhar kesici,

- Isitutucu,

- Su gegirmez tabaka,

- Koruyucu sap,

- Cakil,

- Bir kat saz ve bitki toprag ile yalitioun saglandig g6riilmektedir.
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Az egimli bir gat1 tipi olan bahge teras, gezme ve oturma fonksiyonunda tasir. Derin koklii
bitkilerin, su gecirimsiz tabakay: tahrip etmeleri s6z konusu oldugundan, bu tip ¢atida su
gecirimsiz tabaka lizerine koruyucu sap yapilmasina Ozellikle dikkat edilmelidir. Burada
ayrica bitkisel topragin kalinlig da, sizan 1s1 ya karg1 bityiik bir direng gosterir.

10.7 Binada Yahtim

Giines enerjisinden yararlanma agisindan, yalitimun 6nemi biyiiktir. Giines Enerjisi Enstitii
binasinda, enerji korunumu gekil 10.29°da gortldiigt gibi, kuzeyden, giineye dogru, 6nce
toprak oOrtii, daha sonra sirasi ile binanin kuzey cephesinde perlitli duvar, koridor ve sitilan
hacimlerin havalandirma bacasindaki, iyi bir izolat6r olan hava ile banada yalhtim yapilarak
saglanmigtir. Adeta bu durum termostaki yalitim andirmaktadr.

Duvarda yahtim : Burada is1 kaybim en aza indirgeyen iki yanim tugla arasinda, patlamig
perlik kullamlmigtir. Patlammg perlit, biinyesindeki hava gézenekleri ile izolasyonu artirir,
Perlitin onbes, yirmi misli genigletiimesiyle elde edilen, beyaz ve hafif bir izalasyon
malzemesidir. Yogunlugu 40-100 kg/m® olup, 1s1 iletkenligide 0.035-0.049 Kcal/m C h, dir.
Yalmz, 2.5 cm lik i¢ siva ile 24.5 cm kalinhgindaki tugla duvann temin edecegdi izalasyon
kabiliyeti elde edilir. Diger vasiflarida yanmamasi, is¢iliginin kolayhg, sekil ve 6zelliklerini
zamana tabi olmadan muhafaza edebilmesidir. Burada gerektifinde bénzer karakterde
politiretan, volkanik kuf veya ponza tasida kullanilabilir, ancak diinyanin en zengin ve en
yakin (Cuma ovast) perlit ocaklarina sahip olmamizdan dolayi perlit tercih edilmigtir.

Disemede yalhittm : Ddseme konstritkksiiyonu: 5 cm Bulokaj, 14 cm kaba beton, katran
(Bitim, asfalt’ta olabilir) perlit, tekrar katran 6 cm, tesviye betonu ve 3 cm. dékme
mozaik’ten meydana gelmigtir. (Sekil 10.30)
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10.8 Giines Kontrolii

Sistem Hakkinda Bilgi

Bina kabugu, giihes iginfarimin kontroli ve kullamminda kesin rol oynar. Bazi 6rneklere
gelince : (Olgyay, Victor, 1962)

- Tamamen cam duvar,

- Tamamen gegirgen olmayan duvar,

- Isi kesici camlar,
- Golgelendirme aletleridir.

Gélgelendirme Aletleri : Cam yiizeylerin, giines korunumu, diger bir ifade ile gélgelendirme
etkisi incelenecek olursa, su ¢ faktore bagh oldugu gorilmektedir.(Sekil 10.31)

Renk ve madde etkisi : Temel prensib olarak, agik renklerin giines 1ginlann yansittigs, koyu
renklerinse emdiBi gergegi herkes tarafindan bilinmektedir.

YUZEY GUNES RADYASYONUNU YANSITMA YUZDESI :
- Parlatilmmg aliminyum............c...ooveiiminiiieierieece e e % 85
- Beyaz, KUrSUN DOYA .........ooviiuiiriieiieiieeecceeeeceeee ettt %71
-AGk yesil BOYa e, o A .. % 50
SGIIDOYE ettt % 25
=Siyah MAt et ne % 3
KOYU ORTA ACIK ALIMINYUM YUZDE
- Venedik panjuru.................... 0.75 0.65 0.65 0.45 % 20
- Rule golgelik ..........ccccernnnene 0.81 0.62 0.41 % 40

~Perde ..o, 0.58 0.47 0.40 % 18
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Golge korunumunun yeri : Dig koruma, golge aletleri, nakledilen ve tekrar yayilan enetjiyi

digartya dagitir.

METAL VENEDIK PAN.- CADIRBEZI GOLGELIK
- Camin igine yerlestirilen golgelik ........... 0.45 0.62
- Camin digina yerlestirilen golgelik .......... 0.15 0.25

Cesitli golgelendirme metodlarimin etkisi : Golge aletlerini golgelendirme katsayisina gore,
su tarzda siralanabilir,

- Venedik panjur,

- Hafif renkli cam,

- Riilo seklinde golgelik,
-~ Izole perde,

- D golgelik seklinde perde,
- Dig metal panjur

- Cam ylizeyin kaplanmas,

- Agaglar,

- Das tente,

- Das sabit golge aleti,

- Dug hareketli golge aleti.

Giines Enerjisi Enstitiisii binas1 tasariminda da, kesin radyasyon kontrol ¢6ziimii olan,

golgelendirme aletleri kullamlarak enetji tam yerinde binaya ulagmadan énlenmistir.

Boylece, kigin maksimum giines kazanci igin 6lgiilendirilmis olan, bilyiik glineye bakan cam
alanlarda, yazin istenilmediZinde giinesin yapiya ulagmast engellenmigtir.

Sekil 10.32°de de gorildugii gibi, giiney cephedeki, direkt 1sitma yapilan pencereler,
golgelendirme katsayisina gore hayli etkin olan ve binanin diginda camin {izerine sabit olarak
yerlestirilen sundurmalarla golgelendirilmigtir.

Edward Mazria’'min enlemlere gore hazirladifi tablo ve formiilden hareket ederek,
sundurmanin uzuntugu bulunmustur; (E. Mazria, 1979)
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Pencere yiiksekligi

UZUNLUGU =
F. Faktorii

Bu formiil kullamlarak enstitii binasinin sundurmalan boyutlandinlirsa;
- Zemin katta 100 m? lik modiillerde,

Sundurma uzunlugu =%§— = 0.69 Metre

- Birinci katta 50 m? lik modiillerde,

Sundurma uzunlugu = %—g% =0.42 Metre

- ikinci katta 25 m? lik modillerde,

Sundurma uzunlugu = ;—;‘;i = 0.36 Metre bulunur.

Kuzeyde, yaz, kiy az radyasyon oldugundan ve dolayisiyla fazla pencere agilim
tasanimlanmadigindan, golgelendirme sadece yogun agaglandirma ile yapilmustir.

Seralarda ise, sicak oldugunda, istenmeyen radyasyonun yansitilmasi igin beyaz izole perde

kullamlmgtir.

10.9 Peyzaj ve Cevre Diizenlemesi

Etrafimzdaki dogal ve yapay gevrelere bir goz atacak olursak, peyzajin ne denli 6nem
tasidigy anlasihir. Bir su ylizeyi, etrafina serinlik sagladigx gibi, dogal 6rtii ve toprak, asir1 1sty1
hafifletip stabilize eder. Bitki ve ¢im yiizeyler giineslenir ve sty1 azaltarak, bubarlasma ile
serinlik saglarlar. Giinesli bir yaz giint, ¢im yiizey sicakhii topraktan, 10, 14°C daha
duguktiir. Giin ortasinda bir agag alt1 sicaklify, golgesiz yerden 5 derece dugiktir. Ancak
sehirler ve insan yapis1 yizeylerde kullamlan maddeler, emici karakterde oldugundan,
~ sicakh@ yitkseltirler.

Giines Enerjisi Enstitii binasinda oldugu gibi, peyzajla hakim riizgar kontrol edilir. Buna
ilaveten, kigin yaprak doken kavak, sogiit, kiraz ve elma gibi agaglar, algak kig giinesinin
binaya girmesine izin verirler, 6te yandan, hemen hemen tiim agaglar yazin yaprakhdir ve
golgelendirme ile serinlik verirler.
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Riizgara maruz bir binanmmn 1s1 kaybi, bitki ve afaglarla korunmus binaya gore, ¢ok fazla

oldugundan, peyzajin enerji korunumuna katkis: buytiktiir.

Giines Enerjisi Enstitii binas1 tasanmunda, gekil 10.33’de gorldiigii gibi bitkilerin sera ve
bahge terasta kullanimimin yam sira, hakim riizgan 6nlemek agisindan da 6nem kazandi igin
konu, ziraat fakiiltesi bitki ve bah¢e mimarlig1 kiirsiisi ile géralmiigtiir.

Serada; siis bitkileri, giines isteyen bitkiler veya kaktiis tlirlinde bahge terasta; ise ¢im Ortiisii,
yer yer ¢ali formunda bitkiler, tek veya ¢ok yilhk, mevsimlik ¢igek gruplan ve gezinti taglan
ile patikalar onerilmistir. Ayrica kuzey dogudan esen kig hakim riizganna karsi, 4,5 agag ve
10, 15 cali tiiri ile bir kombinasyon yapilarak, 6-8 metre genisliinde kademeli, 0-3 ve 10-15

metre yiikseklige kadar riizgar perdesi tasarlanmgtir.

Giines Enerjisi Enstitii binasinda, enerji korunumu agisindan gevre diizenlemesine gidilerek,

agagida belirtilen tedbirler alinmugtir.
- Binanin kuzeyinde, yapay bir toprak tepe diizenlenmigtir.

- Yiiksek yansitict dzelliginden dolay, istinad duvari beyaz badanaya boyanip, zemin

kat girig gegidi korunumlu hale getirilmistir.

- Giineyde ise siyahtan sonra en biiyiik absorblama ozelligi olan, koyu yesil bitki
ortiisii yayginlagtirilmgtur.

- Binamn yakin gevresine, kare mozaik dokilmiiy ve aralarinda toprak bogluklar
birakilarak, kigin yapraksiz yazin yaprakh olarak , kontrol sagliyan bitkiler ekilmistir.

- Ayrica suyun etkinligi de g6z Oniine alinarak, yaz riizgarimnda estigi kuzey doguya,
yazin serinlik sagliyacak, kigin suyu bosaltilacak bir havuz ingaa edilmigtir.

Ayrica giineyde:
Yansitma yiizdesi % 23-48 olan, renkli tugla,
% 42 olan, tuz tabakasi,
% 25.32 olan, yesil yaprakh bitki,
% 18-30 olan, kuru kum,
% 10-25 olan, giblak kuru yiizey,

Diizenlemesine gidilmigtir.
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11. SONUC VE ONERILER
1970’lerde ortaya ¢itkan enerji krizi, enerji bilingli mimarinin geligtirilmesi y6niinde

aragtirmalar yapilmasinin nedeni olmugstur. Bu donemde yukarida konu edilen giines enerjisi

aragtirma yapilari inga edilmis, bunlarin performanslar incelenmistir.

Anadolu iklimle uyumlu mimarinin en giizel érneklerini barindirmaktadir. Ancak tilkemizin
bugiinkii mimarisine, ne bu birikim ne de bu galigmada yer alan aragtirmalar yansimaktadir.
Son otuz yida biyik o6lgekli konutlar inga edilmistir. Marmara depremi sonrast yeni
yapilagma gereksinimi dogmustur. Enerji bilincinin bu stireglere yansimadi: gorillmektedir.

Bugiin yeni bir enerji krizi ile yiz yiizeyiz. Bilingli bir mimari tasarim ile yap: isitma ve
havalandirmasinda kullanilan enerjinin  yartya indirilmesi mimkiindiir. Bunun maliyete
getirdifi %10’luk fark ise enerji kullanimmin azalmasi nedeniyle kisa siirede kendisini
finanse edecektir. Bu konuda politika tiretilirken; yapilagma ve enerji ile ilgili devlet ve yerel
yonetim birimleri isbirligi icinde olmahdir. Ozellikle pasif sistemle isitilan ve bulundugu
cevreye uyumlu yapilagma aragtirmalan yamnda 6rnek ve 6ncii uygulamalarin desteklenmesi

temiz enertji politikalarinin bagarist yolunda kilometre ve tagi olacaktir.

Diinyadaki ve ilkemizdeki pasif sistem uygulamalanmin artik tegvik edilerek arttinlmast
saglanmahidir. Boylece kisim 1sitmadan kaynaklanan gevre kirlilifi olmayacak, déviz kaybi
kalkacak ve dogayla i¢ ige bir yagsam baglayacaktir.

Devlet,6nce kamu kurumlarinda bu tir ingaatlara 6nciiliik etmelidir. Vatandasa da bazi

tegviklerle destek olmalidir.

Detayh olarak incelenen Giineg Enerjisi Enstitiisii binasinn en belirgin 6zelligi, binasmin

kendisinin bir kollektér olarak tasannmlanmasidir.

Pasif giines 1sitmasinin, direkt ve ilave sera sistemlerinin, Giines Enerjisi Enstitiisii binasinda
uygulanmas: gerekli cam ve 1sil kiitle saglanarak gergeklestirilmigtir. Aktif sistemin boru ve
pompalarinin yerini binanin kendi elemanlan olan zemin duvar, ¢at1 ve pencere almgtir.

Giines enerjisi enstitiisii binasininin enerji korunumu igin yer segiminde, en ¢ok giinegli saha
secilmig, bina en iyi yon olan gineydogu onbes dereceye yonlendirilmiy ve form igin,
Izmir’de giinesin gelig ve yiikselis agilarindan hareket edilmigtir. Bunlarnin yam sira, yapida
teraslamaya gidilerek toprak o6rtii kullamlmig, duvar ve dogsemede yalitim yapilmistir. Enerji

korunumunda, en biiyiik etken, kuzeydeki toprak tepe, bina koridoru havalandirma bacas: ve
“ﬂ S &ibase.s s el e il
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aras perlith, iki yanm tugla duvar olmugstur. Aynica, golge analizi, giines kontrolu, peyzaj ve
cevre diizenlemesi ile giines enerjisinden en fazla yararlanmaya caliglmustir. Yapilan
degerlendirme sonuncunda ise elde edilen enerji bilangosu, 1st kayip ve kazanglan ile tasarim

uygulandifinda olumlu sonuca ulagildigr goriikmigtiir.

Pasif Sistemle isitma; bina maliyeti ve enerji tasarrufu bakimindan avantajh bir yontem
olmakla beraber yaz aylarinda Onemli asin ismnma meydana gelmektedir. Bu durum ise

sogutma zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Asint 1sinmanin  oniine gegebilmek igin mevcut Onlemlerin yaninda bir sogutma tnitesinin
binaya dahil edilmesi durumunda ortaya g¢ikacak maliyetin sistem verimlili§ini ne derece
etkileyecegi onemlidir.

Devlet, pasif sistemde yapilacak binalan tegvik ederken maddi bir katkida bulunmamn
yanisira bolgelere gore giines enerjisi kazammu dikkate alarak optimum bina tiplerini
belirlemeli boylece hem en iyi verimlilik hem de iyi bir yapilagma saglanmug olacaktir.

Pasif 1sitma sisteminin her bolge igin termoekonomik analizinin yapilmasi ve kinvansiyonel

1sitma sistemleri ile mukayesesi bu galigmanin devami olarak yapilmahdr.
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