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OZET/ABSTRACT

Glinlimiizde kullanilan enerjinin biiyiikk bir kismi yenilenemeyen fosil kaynaklardan elde
edilmektedir. Kullanilan bu enerjinin yaklasik yarisina karsilik gelen miktari ise; yapilar tarafindan
tilketilmektedir. Yapilarda tiiketilen enerji miktar1 géz oniine alindiginda, enerji etkin bina tasariminin
Onemi ortaya cikmaktadir. Enerji etkin konut tasariminda can alict noktalar; enerji etkin tasarim
stratejilerinin kullanilmas1 ve bu amagla tasarlanmis yapi1 elemanlarinin sonug¢ {iiriin i¢inde yer
almalaridir. Yap1 elemanlarinin, mekanlar ve i¢ ortamdaki tesisat bilesenleriyle uyumlu tasarlanmalari
sayesinde daha saglikli ve konforlu mekanlar yaratmak miimkiindiir. Yapinin dis fiziksel ortamla olan
iligkisinin diizenlenmesinde rol alan yap1 elemanlari, enerjiyi etkin kullanmak amaciyla
tasarlanabilirler. Omegin; Trombe duvari, hava kolektori, riizgar bacasi vb. Bu calismada, enerjinin
konutlarda etkin kullanilabilmesi amaciyla gelistirilen yapi elemanlari ve bu elemanlarin konut
yapilarinin mimari tasarimiyla biitiinlesmeleri irdelenecektir.

The majority of the energy consumed throughout the world is derived from non-renewable fossil
resources. Considering around half of this energy is consumed by buildings, the importance of energy-
efficient building design becomes self evident. The crucial points of energy-efficient residential
building design include the use of energy efficient design strategies and integration of building
elements that have this purpose in the final product. It is possible to create healthier and more
comfortable spaces by designing building elements compatible with HVAC components. Building
elements, which are involved in the regulation of the relationship between the exterior physical
environment and the indoor environment, can be designed to use energy efficiently. For example, the
Trombe wall, the air collector, the wind chimney et al. This study discusses aforementioned building
elements, which were developed in order to ensure efficient use of energy in buildings, and their
integration with the architectural design of residential buildings.
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1. GIRIS

Kisin soguga ve yazin sicaga karsi, insan fizyolojisine uygun i¢ kosullar olusturmak i¢in
dogal sistemleri kullanmak iki bin yildir ulasilmaya galisilan bir amagtir (Balcomb, 1992).
Tasarim yaklasimi enerjiye odakli ornekler ¢ok farkli sekillerde adlandirilmaktadir; diisiik
enerjili mimari, sifir enerjili mimari, enerji bilin¢li mimari, akilli mimari, enerji mimarlig: vb.
Tiirkiye’de en yaygin kullanilan terim ise “enerji etkin mimari”dir.

Enerji etkin mimarinin gelisimi incelendiginde; enerji etkin mimarinin enerji, ekonomi ve
cesitli sosyal olusumlardan ve egilimlerden etkilenmis oldugu gozlenmektedir. 1973 ve 1979
yillarindaki enerji krizleri sonrasinda binalarda tiiketilen enerji miktarini azaltmak amaciyla
enerji verimlilik calismalari 6nem kazanmaya baglamistir. 1980’lere gelindiginde ise
cevrecilik goriisleri popiilerlik kazanmis; yesil tikketim ve geri doniisiim egilimleri ile birlikte
donemin mimari yaklagimi da “yesil mimari” olarak adlandirilmistir.

Lizon, enerji etkin tasarimi, yapiyr iklimsel etkilerden koruyan ve/veya mekanik
sistemlerdeki enerji gereksinimini azaltmak i¢in iklimsel kuvvetleri kullanan tasarim olarak
tammlar (inanici, 1996). 1992°deki Rio Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Gelisme
Konferansi, konunun diinya ¢apinda yayginlik kazanmasi i¢in bir doniim noktasi olmustur.
Stirdiiriilebilir gelisim ve mimarlik, diinyanin degisik cografyalarindaki ekonomik, sosyal ve
cevresel sorunlara gore farkli gelismeler gostermistir. Terminolojideki bu degisim, teori ve
pratikte devamli genisleyen bir kapsamin varligini gostermektedir (Durmus, 2009).

2. ENERJI ETKIN MIMARIYE UYGUN YAPI ELEMANLARI

Enerji etkinlik amaciyla gelisen siire¢ icerisinde bazi temel ilke ve pratikler varligini
stirekli devam ettirmektedir. Enerjinin konutlarda etkin kullanilabilmesi amaciyla gelistirilen
bu uygulamalar arasinda, binayla biitiinlesebilen yap1 elemanlari bulunmaktadir. Bu calismada
incelenecek olan Trombe duvari, Barra sistemi, metal glines duvari, giydirme cepheler, gilines
bacasi, riizgar yakalayici, hava toplayicist ve 151k borusu sozii gegen elemanlarin en yaygin
uygulama imkan1 bulunanlaridir.

2.1. Trombe Duvari

Trombe duvari binanin giiney cephesinde yer alan cam veya saydam bir ylizey ile yaklagik
10 cm. gerisinde yer alan yiiksek yogunluklu malzemeden bir duvar elemanindan olusur.
Duvarin saydam malzemeye bakan yiizeyi, koyu renge boyanmis veya secici yiizeyle kapli 1s1
depolama vazifesi gorebilecek sekilde insa edilir.

Trombe Duvari’nin ¢alisma ilkesi; 1s1l kazancin, kullanilacak mekana yakin bir elemanda
elde edilerek; depolanmasi ve gerektiginde taginimla diger bdoliimlere aktarilmasina
dayanmaktadir. Camdan gegen giines 1sinlar1 carptiklart duvar tarafindan emilirler ve
depolanirlar. Ancak emilmeyip yansiyan giines 1sinlari camdan disar1 ¢ikamayarak ara
bosluktaki havay1 1sitir. Bu sicak hava, 1sitma devresinde duvarin iist kismindaki menfezler
yardimiyla i¢ mekana aktarilarak sahip oldugu 1s1 enerjisini buraya birakir ve soguyarak
asagiya iner. Kullanilan hava, duvarin alt kisminda yer alan menfezler yardimiyla yeniden
isitilmak igin duvar ile saydam tabaka arasindaki bosluga girer ve bu dongii duvarda enerji
oldugu siirece devam eder. Depolayici duvarlar giindiiz topladiklar1 enerjiyi gece i¢ mekana
aktarirlar. Gece saydam tabakadan 1s1 kagisini engellemek i¢in, cam yiizeyde saydam yalitim
veya hareketli yalitim tabakalar1 kullanilabilir (Sekil 1a).

Trombe duvari yazin serinletmede de kullanilabilmektedir. Kuzey duvarinin alt kismina
acilmig bir delikten igeri giren temiz hava, duvar ile cam arasindaki 1sinmig havanin camin



Miihendislik Bilimleri Dergisi Cilt:11Say1: 2 Sayfa No: 33

tizerindeki menfezlerden dogal tasimimla disar1 atilmasi ile olusan baca etkisiyle boslugu
doldurmak igin ¢ekilir. Boylece i¢ mekanda bir hava akimi olugmasi saglanir.

Bu sistemin mimariye yansimasi, giiney cephede cam ylizeyler ve arkasinda masif
duvarlar bigiminde olabilecegi gibi, masif duvar yerine yine 1s1 depolama &zelligi olan su
duvar1 ya da {lizeri cam yiizeyle Ortiilmiis c¢at1 havuzu olarak gérmek te miimkiindiir. Su,
briket, dolu tugla, tas veya beton tiirevleri gibi 1sil depolama kapasitelerinin yiiksek
malzemeler bu sistemde kullanilabilir (Tokug, 2005).

Trombe duvari sisteminin avantajlart sunlardir:

e I¢ mekan sicakliklari pasif bir sistem igin oldukca dengelidir.

e (ilines 1smlann direk mekana girmedikleri i¢in, c¢ok giinesli havalarda
karsilasilabilecek problemlerle karsilasilmaz.

e Maliyeti, 6zellikle tugladan imal edildiginde oldukca diistiktiir.

e Var olan yapilara uygulanmasi kolaydir.

Trombe duvari sisteminin dezavantajlar sunlardir:

o Etkili golgeleme ve 1s1mim yansitma yontemleri kullanilmadiginda yaz mevsiminde
olusacak asir1 1stnma problemleri; kis mevsimindeki kazanglarindan baskin hale
gelebilir.

e Siirekli soguk bulutlu donemlerde 1s1 kaybi1 gergeklesebilir. Bu sorun etkin hareketli
yalitim kullanimi veya uygun malzeme secimi ile dnlenebilir.

e Isitma sadece duvar yiiksekliginin 1,5 kat1 uzakliga kadar olan alanda etkin olarak
hissedilir.

e (Cok katli yapilarda camim bakimi i¢in erisim balkonlar1 gerekebilir. Ancak bu
balkonlarin altlarindaki cami golgeleme ihtimalleri de g6z Oniine alinmalidir

(Tokug, 2005).
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Sekil 1. (a) Trombe sistemi, (b) Barra sistemi

Barra sisteminde, giliney duvari, termosifonik hava isitmali giines kolektorii gorevi
yapacak sekilde tasarlanir ve yalitilir. Yalitilmis depolama duvarindan ¢ikan hava, beton tavan
elemanlarinin igine yerlestirilmis yatay kanallara akar. Isimin bir kismu yiiksek 1s1l kiitleli
tavan elemaninda depolanirken, hala 1lik olan hava yapinin kuzey kismina iletilir. Bu hava
giineye yonelik toplayict duvarin altindaki menfezlere ulasana kadar enerjisini gectigi
mekanlara iletir (Sekil 1b).

Barra sisteminin avantajlari:

e Diger pasif sistemlerde saglanamayan “tiim mekanlarda esit 1s1 dagilimi’n1 saglar.

e Hava sicakligi, diisiik 1s51nim ve diisiik hava akimi kosullarinda bile yiiksektir.

e Depolama mekani, yalittm malzemesi ile ¢evrildigi i¢in istenmeyen (kisin disariya
ve yazin igeriye) 1s1 akisi az miktarda gerceklesir.

e Ana mekanlar glinese bakmayan c¢ok katli yapilarda uygulanmasi miimkiindiir.
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Barra sisteminin dezavantajlari:
e Sistemin performansi hava kanallarinin detaylandirilmasina baglidir.
e Isletim sicakliklar1 ¢ok yiiksek oldugu igin depolayict yap1 elemaninda yiiksek 1s1l
gerilim olugmaktadir.
e Kullanilan yalitim malzemesi yliksek sicakliga dayanikli olmalidir.
e Menfezler iyi detaylandirilmadiginda, soguk gecelerde hava boslugunda yogusma
gergeklesebilir (Tokug, 2005).

Benzer bigimde, yap1 i¢inde karsilikli camli mekan giftleri varsa (kuzey-giiney veya dogu-
bat1) ayn1 prensibi kullanan bir sistem daha elde edilebilir. i¢ mekanda saydam elemanlarla
olusturulan 1s1 depolayici alanda toplanan giines enerjisi, tavanda bulunan kanallarla karsida
konumlanmis ve giines enerjisinden normal sartlarda faydalanamayan mekanlara iletilebilir.
Iki cephe arasindaki uzaklik 5 m’den az ise dogal konveksiyon yeterlidir. Daha biiyiik
uzakliklar i¢in dolagima yardimci tesisat kullanilmalidir. Ayn1 yontem yazin serinletme igin
de uygulanabilir. Isitma veya serinletmede hava akisi kontrolii i¢in elle veya motorlu, kontrol
edilen damperli sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemler ile dosemelerde hava kanallarinin
yanindaki elemanlar da 1s1 depolayici olarak kullanilabilmektedir (Cakmanus ve Boke, 2001).

Metal giines duvar1 yonteminin c¢alismast Trombe duvarina benzer. Giineye bakan yap1
dis duvari, saydam tabaka yerine delikli, koyu renkli aliminyum veya ¢elik gibi metal
levhalarla kaplanir. Diger sistemlerden farki, havanin levhalardaki delikler yardimiyla igeri
alinmasidir. Duvar ile metal levha arasina giren hava isinarak ve baca etkisiyle cephede
yiikselir. Bu sirada fanlarla yonlendirildigi kanallarla binanin degisik bolgelerine aktarilir
(Erengezgin, 2001).

Yapilarda yalitimsal kazangtan yararlanilan sistemlerde, gilines 1smimi1 kazancinin
depolanmasi, yasama mekanindan 1s1l olarak ayridir. Is1 dis cepheye bitisik veya bagimsiz
mekanda veya mekandan ayri olarak depolanir. Bu sistemlerde enerji transferi termosifonik
dongiilerle saglanir. Toplayicilarda 1sitilan hava hafifler ve yiikselir. Yerini asagidan soguk
hava doldurur. Daha sicak hava enerjisini depoya veya kullanilacak mekana iletir, sogur ve
toplayicinin dibine geri doner. Boylece dongii toplayici yeterince sicak oldugu siirece devam
eder.

2.2. Giydirme Cepheler

Modern mimarinin vazge¢ilmez elemanlarindan olan genis cam yiizeylerin kullanimi
binalarda enerji kagaklarinin baglica nedenini olusturmaktadir. Biiyiik yiizeyli cam cephelerin
binanin toplam 1sitma ve sogutma yiikiine olan olumsuz etkilerinin binanin gorsel kalitesini
bozmadan iyilestirilmesi dikkat edilmesi gereken bir konudur (Okutucu vd., 2008). Giydirme
cephe tasariminda, sisteme iligkin baz1 6zellikler degistirilerek kullanic1 konforu artirilirken,
yapin enerji kullanimi da azaltilabilir. Bu 0Ozellikler; yilizeyler aras1 mesafe, yiizeyleri
olusturan saydam ve opak bilesenlerin Ozellikleri, cephe yonelimi, giines kontrol
mekanizmalar1 ve kullanicinin ¢evresini bireysel olarak kontrol edip edememe gibi karar ve
davraniglar1 olarak siralanabilir (Bilgig, 2002).

Giydirme cephelerin ge¢misinin 19. yiizyila dayandig1 sdylenebilir. Bu zaman dilimi bina
cephelerinin; bitmis bir iskelet sistem iizerine metal tasiyici elemanlar araciligiyla tasitilan
malzemelerle kaplanmasinin yayginlasmaya basladigi donemdir. Gelisen yapi teknolojileri
sonucu 60’1 yillarda panel (modiiler) sistemler ve giderek 70’li yillarda endiistriyel iiretim
sistemleri ve montaj teknolojilerinin hizli gelisimi sonucu bilesenli ayrik veya biitiinciil
sistemler geligmistir (Eyiice, 2002).
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80’11 yillara dek hafif, sadece kendi yiikiinii ve riizgar yiikiinii ileten, binanin dis ortamla
iligkisini iki yonlii filtre gorevi gorerek saglayan giydirme cepheler; 80’lerden sonra binanin
dogal havalandirmasini saglama, gilines enerjisinden maksimum yararlanma ve enerji liretme
gibi yeni islevler de yiiklenmis ve bina kabuguna doniismeye baslamistir (Giizel ve Sonmez,
2002).

Giydirme cephe sistemlerini, yilizeyler ve kontrol birimleri agisindan; tek ylizeyli ve ¢cok
katmanli olmak tizere iki ana kisimda incelemek miimkiindiir. Tek yiizeyli sistemler dis veya
ic kontrol elemanli olabilirler. Cok katmanli sistemler ise, katmanlar arasi havalandirmali
veya katmanlar arasinda kontrol birimi bulunan cepheler olarak genellenebilir (Bilgic, 2002).
Giydirme cephelerde birden fazla katman bulunmasi durumunda farkli amaglar barindiran
sistem ve mekanizmalarin kurgulanabilecegi bosluklarda, 1s1l ve gorsel konforun saglanmasi
icin uygun bir ortam olusmaktadir.

Cift katmanh sistem, tek caml dis yiizey ile ¢ift caml i¢ yiizey ve bunlarin arasindaki
bosluktan olusur (Sekil 2a). Diisey veya yatay kanalli ¢ift katmanl sistemde, diisey bosluk
cephe boyunca devam ederek en iist noktaya ulasir (Sekil 2b). Diisey kanalli ¢ift katmanlh
sistemde baca etkisi olusturularak dogal havalandirma saglamak miimkiindiir.
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: yatay béliici
Gl ] L, M
[ g If
(a) (b)

Sekil 2. (a) Cift katmanli giydirme sistem, (b) Diisey veya yatay kanalli ¢ift katmanli sistem
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Sekil 3. (a) Koridorlu cephe sistemi, (b) Katmanlar arasi bosluk olan cephe sistemi

Koridorlu cephe sistemi, tim kat boyunca devam eden bir koridor ve yiizeylerinden
olusur. Bu sistemde, hava giris ve ¢ikis kanallar1 déseme ve tavanin hemen bitisiginde
konumlandirilarak, tiim katlarin ayri ayri havalanmasina olanak saglamaktadir (Sekil 3a).
Katmanlar arasi1 bosluk olan cephelerde, aradaki bosluk yatayda ve diiseyde kesintiye
ugramaz. Dis yilizeyde herhangi bir agiklik yapilmadigindan mekanlarin yapay olarak
havalandirilmas1 gereklidir. Diger taraftan yap1 yliksekligindeki yiizeyler arast bosluk pasif 1s1
kazanclar1 saglayarak giines 1s1sin1 toplayabilmektedir (Sekil 3b) (Bilgig, 2002).
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2.3. Giines Bacalar

Giines bacalar1 giines 1s1s1 yardimiyla mekan i¢inde hava hareketi yaratmak i¢in kullanilan
bir yap1 bilesenidir. Baca, giines 1sinlarmi alacak yonde konumlandirilir. Siyah-metal
bacalarin igerisindeki hava giin boyunca 1sinir, genlesir ve yikselir, boylece i¢ mekandaki
havayi ¢eker ve disart ¢ikmasini saglayarak hava akiminin olusumuna katkida bulunur (Sekil
4a).

Gergek bir baca gibi tasarlanabilirler. Bacanin bir yiizii cam diger yiizii giines 1smnlarin
emen siyah metal ile kaplanir ve yap1 ile temas eden ylizeyleri yalitilarak bacanin iginde
yiiksek sicaklik elde edilir. Sistemde olusan sicaklik farklari, yapi icinde hava dolagimini
saglayarak yazin serinletme etkisi yaratir (Tokug, 2005). Camin arkasindaki yiizey giin
boyunca 1sty1 depolar, giines battiktan sonra da 1s1y1 yayar ve boylece aksam saatlerinde de
havalandirmay1 saglar. Bi¢im, alan ve baca yiiksekligi farklilagtirilarak hava akiminda
degisimler saglanabilir (Wright, 1984).

Gilines bacast yapmin en yiiksek noktasindan daha yukari ¢ikmali ve sicak havanin
riizgarla ¢ikisini kolaylastirmak igin metal bir sapka ya da doner bir tribiin kullanilmalidir.
Sapkanin acik kismi riizgarin zit yoniine gelecek sekilde yerlestirilmelidir (Tokug, 2005). Bati
yiizeyi camla kapli olan bacalar, sicak 6gleden sonralar1 mekani havalandirmak igin
uygundur.

Giines bacalarmin avantaji; kendi kendine dengelenebilmesi, yani daha sicak giinlerde
daha ¢ok 1siarak hava akimini daha ¢ok hizlandirmasidir (Wright, 1984).
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Sekil 4. (a) Giines bacasi, (b) Riizgar yakalayicisi

o N
A2

2.4. Riizgar Yakalayicisi

Sicak iklimlerde, tarih boyunca degisik teknik c¢oziimler, konfor saglamak igin
kullanilagelmistir (Allard, 1998). Havalandirmaya dair ¢éziimler arasinda yer alan ‘riizgar
yakalayicilarr’, kentler ile az riizgar alan yerlerde havalandirmayi en yiiksek diizeye getirmek
ve sicak iklimlerde mekanlart serinletmek igin kullanilmiglardir (Sekil 4b) (Lecher, 1990).

Riizgar yakalayicilari, dis mekanda riizgar oldugunda, i¢ ve dis mekan arasindaki basing
farkindan yararlanarak, i¢ mekana dogru hava hareketi olusturma prensibiyle caligmaktadir.
Dis mekanda hava hareketi olmadigi durumlarda ise; kulenin igindeki havanin 1sisini
farklilagtirarak hava yogunlugu farki yaratilmaktadir (Boutet, 1987). Riizgar yakalayicilari, {ig
fiziksel mekanizmanin birlesimi sayesinde havalandirma gerceklestirir. Bunlar ‘asagi ¢cokme’,
‘rlizgar etkisi’ ve ‘baca etkisi’dir.
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Asagr ¢okme: Riizgarin olmadig1 zamanlarda, giindiiz sicak hava kuleye girer ve kule
duvarlariyla temas edince sogur. Kule duvarlarinin giindiiz emdikleri 1s1y1 gece disar1 verecek
kadar 1s1l ivmesi vardir. Soguyan hava igerdeki sicak havadan daha yogundur ve bacadan
asagi ¢oker.

Riizgar etkisi: Riizgar havay1 daha etkili sogutur ve havanin bacada daha hizli hareket
etmesini saglar. Kapaklar acik oldugunda bacadaki soguk hava, riizgar yardimiyla bacadan
mekanlara dolar; agik pencere ve diger kapilardan oda havasini da beraberine alarak ¢ikar.
Cikis acikliklar riizgar almayan yonde olursa havalandirma ve sogutma daha etkili olur.
Yakalayicilarin duvarlar1 gece i¢inde bulunan havayr isitir ve riizgarin etkisi geceleri
giindiizden daha az hissedilir.

Baca etkisi: Geceleri riizgar olmadiginda yakalayicilarin duvarlarindan agiga ¢ikan 1si,
havay1 1sitarak hava yogunlugu farki olusturur. Yakalayicilarin tepesinde algak basing alani
olusur dolayisiyla yukar1 dogru hava hareketi meydana gelir (Allard, 1998).

Riizgar yakalayicilarinin iyi caligmalari i¢in mekanlarda havanin igeri girmesine veya
disar1 ¢ikmasina yardimci olacak agikliklar bulunmalidir (Boutet, 1987). Uygun oranlanmig
ve yerlestirilmis ¢ikis agikliklar1 ve kuleler, yapmin degisik mekanlarinda diizenli hava
dagilimi yaratilmasinda 6nemli rol oynar (Wright, 1984). Mekan iginde agilabilen kapaklar
yardimiyla hava hareketi istenilen zamanda elde edilebilir veya engellenebilir (Lecher, 1990).

2.5. Hava Toplayicisi

Ic mekan kosullarimi 1s1l konfor sartlarma yaklastirmak amaciyla kullanilan bir yapi
bilesenidir. Giinesten gelen 1s1l enerji sera etkisi olusturarak, toplayici i¢inde hapsedilen
havayi 1sitir ve 1sitilan hava gerekli durumlarda i¢ mekana alinir.

E.S. Morse tarafindan Amerika’da 1881 yilinda prototipi yapilmis olan hava 1siticist ilk
patentli hava toplayicisidir. Sistemde, giineye bakan bir duvara cam kapli bir kutu icinde
diisey bir siyah metal levha monte edilmistir. Hava, giinesle 1sitilmis siyah ylizeyle temas
ederek 1sinir ve dogal tagiimla yiikselir. Soguk hava, panelin altindaki bir agikliktan girer.
Ismnan hava yapmin giliney duvarinin yukarisindaki agikliktan duvarin arkasindaki mekana
ulasir (Reusch, 1982). Benzer sekilde, havanin giinesle 1sitildigi ve bu isinin yiiksek 1s1l
kiitleye sahip malzeme ile insa edilmis duvarlara depolandig1 sistemler de mevcuttur.

Isitma doneminde; giinesin oldugu zamanlarda toplayiciya gelen 1sinlar polikarbonat levha
ile 1s1 yalitim plag: arasinda kalan havayi 1sitir. I¢ ortamla hava toplayicist arasinda 1s1 farki
vardir ve dolayis1 ile basing farki olusur. Bu nedenle i¢ mekandaki hava ile toplayici
igerisinde 1sinmig olan hava kendiliginden yer degistirir (Sekil 5).

Isitma doneminde gilines olmadigi zamanlarda, 1s1 kaybini engellemek i¢in, kapaklar
kapatilarak toplayicinin hem i¢ hava ile hem de dis hava ile 1s1 aligverisi kesilir (Sekil 5).

Hava toplayicilarinin serinletme amaciyla kullanilabilmesi i¢in riizgar yakalayicilan ile
birlikte uygulanmalar1 daha yararli olacaktir. Bu yolla serinletmede baslica iki alternatif
vardir.

e Birinci alternatif Sekil 5c’de goriildiigii gibidir. Hava toplayicisinin dis yilizeyindeki
iist kapak ve i¢ yiizeyindeki alt kapak ile riizgar yakalayicisinin hem dis hem de i¢
kapaklar1 agiktir. Bu durum, riizgarin dogadaki olusma prensibi olan, “iki farkli basing
bolgesinin olusmasi durumunda hava hareketinin de olusmasi1™ ilkesi ile benzerlik
gostermektedir.

e Sekil 5d’de gosterilen ikinci alternatif ise, mekanin tavana yakin boliimiinde biriken
sicak veya kirli havayi disar1 atmak i¢in olusturulmustur. Yani riizgar tutucunun dis ve
i¢ kapaklar1 agik, hava kolektoriiniin alt taraftaki i¢ ve dis kapaklar1 kapali, iist
taraftaki i¢ ve dis kapaklari agiktir (Okutucu vd., 2006).
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Sekil 5. Hava toplayicist

Hava toplayicisini; cift cidarli, polikarbonat levha ile 1s1 yalitim plagi arasinda hava
boslugu olan 1s1 yalitimli bir dig duvar olarak tasarlamak miimkiindiir. Toplayicinin alt ve iist
kisminda, icindeki havanin gerektiginde i¢ ortamla gerektiginde dis ortamla baglantisini
saglayan kapaklar bulunmaktadir (Sekil 6).

Calisma prensibi Trombe duvari gibi olmasina ragmen, hava toplayicisinin en O6nemli
avantajt yaz kosullarinda i¢ mekanda istenmeyen 1si1l kazanglarmmin engellenmesidir.
Dezavantaj ise 1s1l kiitlenin olmamasidir.

Hava ile c¢alisan sistemlerin diger sistemlere gore avantajlari; kisin mekan isitmasina,
yazin da mekan serinletmesine yardimci olmasidir. Ayrica diisiik 1s1n1m zamanlarinda yapi ile
dis ortam arasinda 1s1l tampon bdlge olusturup 1s1 yalitimi saglamalaridir. Sulu sistemlerle
kiyaslandiginda; donma veya korozyon gibi problemlerinin olmamasi ile ilk yatirnm ve
isletme giderlerinin goreceli olarak daha diisiik olmasi sdylenebilir. Dezavantajlar ise; hava
ile 1s1n1n taginmasi i¢in oldukga yiiksek hacimde hava transferinin gerekli olmasi, ¢ok yiiksek
hava hizinin giiriiltii problemleri yaratabilmesi, dis mekandan gelen toz ve rutubete karsi da
onlem alinmasi gerekliligi soylenebilir (Hastings ve Marck, 2000).
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. Metal profil
. Is1 yalitimi (folyolu cam yiinii)
. Ist yalitimi (kendinden yapigan)
. Betopan
. Algipan
. Polikarbonat levha
. Aliminyum gergeve
. D1s kapak (25x80 cm)
. I¢ kapak (25x80 cm)
10. Siirme sinek teli
11. Hava boslugu
12. Aliiminyum levha
13. Drenaj borusu
14. Pervaz
13 15. Siipiirgelik
I — 16. Déseme kaplamasi
15 17. Tastyic1 betonarme kiris
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Sekil 6. Hava toplayicisi iiretim detay1
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2.6. Isik Borusu

Cisimleri gérmek icin gerekli olan 15181n saglanmasi aydinlatmanin en temel goérevidir.
Genelde, iyi goriis; beklenen gorsel etkinlik igin yeterli miktarda 1s18in olmasi, aydinlatma,
151k ve aydmnlik diizeyi dagiliminin diizenli olmasi, yiizeylerin dokularinin ve {i¢ boyutlu
maddelerin bigimlerinin yeterince algilanabilmesi, parlamanin olmamasi ve renklerin
gerektigi zaman yeterince algilanabilmesidir (IEA, 2000).

Aydinlatmada dogal 1siktan yararlanmak icin degisik sistemler kullanilabilir. Bu
sistemlerden bazilar1 15181 bina i¢ine almak ic¢in cephelerden veya c¢atidan yararlanmayi
gerektirir; bazilar1 ise i¢ mekanlara, yap1 kabugundan bagimsiz ve geleneksel pencere ve ¢ati
1sikliklarinin ulasamadiklari mekanlar1 hedef alir (Sekil 7). Isik borulart bir ucunda topladigi
15181, slirekli yansimalarla diger ucuna ileten, i¢i yansitici yiizeyli elemanlardir. Isig1 yapida
gerek duyulan yerlere iletirler. Elektrik 1s1§in1 veya dogal 15181 tastyabilirler.

Uygulamada 151k borulari; giines borulari, boru seklinde giines 15181, gokyiizii borusu ve
giinis1g1 borusu olarak da adlandirilir. Metalik 151k borularinin gegmisi William Wheeler’in
yiiksek yansiticili borularina kadar dayanir. Ancak, ¢cok daha uzun zaman Oncesinde eski
Misirhilar masif tas yapilarinda dikine giin 15181 kanallar1 tasarlayip oOzellikle firavun
mezarlarinda kanallarin yansiticiligini artirmak i¢in altin varak uygulanmistir (Carter, 2002).

Isik borulari; giines 1sinlarmi yakalayip yonlendiren toplayicilar, 15181in icinde yol aldig
boru ve 15181 mekanlara génderen yayici olmak {izere ii¢ ana kisimda incelenebilir.

Toplayicinin amaci yogunlagtirilmis gilines 15181 akisinin miimkiin oldugunca fazlasini
boru sistemine aktarmaktir (Carter, 2002). Toplayicilar genellikle iki gesittir. Bunlar her
yonden gelen 15181 yakalayan kubbe bicimli elemanlar veya giinesi gokyiiziinde takip ederek
ondan en fazla verimi saglamay1 hedefleyen giines takipgileridir.
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Sekil 7. Farkli dogal aydinlatma sistemleri

Borunun amaci toplayicidan gelen gilines akisim1 yayicilara iletmektir. Aynasal yansima
prensibi ile c¢alisan metalik borular olmakla beraber yansimadaki 1sik kaybini azaltan
prizmatik borular da mevcuttur. Idealde yonlendirilen 151k borunun uzunlamasina aksi
boyunca yonlendirilmelidir ki yansima sayist ve saptirilan 151k ve dolayisiyla 151k kaybinin
azalmasi saglansin (Kwok vd., 2005).

Yayicilarin amaci; 151k borusundan gelen 15181in diizgiin dagilimini saglayarak mekanlara
ulagtirmaktir. Genelde yayici, beyaz bir film pargasidir ve her uygulama ic¢in 6zel yayict
gerekmektedir. Ancak bi¢imlerinin genellestirilmesine yonelik yontemler mevcuttur (Carter,
2002).

Isik borular ile geleneksel dogal aydinlatma sistemlerinin karsilastirilmasi Cizelge 1°de
verilmistir (Tokug ve Yildizber, 2006).

Cizelge 1. Isik borular ile geleneksel dogal aydinlatma sistemlerinin karsilagtirilmasi

Isik borusu Geleneksel

Dis yiizey iligkisi aranmaz.

Dis yiizey iligkisi aranir.

Kisin ve geceleri 1s1 kaybi yok.

Kisin ve geceleri 1s1 kaybi var.

Yazin agir1 1s1 kazanci yok.

Yazin agir1 1s1 kazanci var.

UV isinlarini filtreler.

UV isinlarini filtreleyebilir.

Yaymik 1s1k. Direk ya da yayinik 1s1k.
Parlama yapmaz. Parlama yapabilir.
Uretim maliyeti yiiksek. Uretim maliyeti diisiik.

Yeni gelismekte olan teknoloji.

Geligmis-gelismekte olan teknoloji.

Her mekanda kullanilabilir.

Sadece yapt kabuguna  bitisik
mekanlarda kullanilabilir.

Disariyla goriintii iligkisi yok.

Disariyla goriintii iliskisi var.
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3. SONUC

Enerji kaynaklarinin etkin ve ¢evre dostu kullanilmasi i¢in en iyi yol enerji tiiketiminin
zorunlu oldugu durumlardan sakinilmasidir. Diinyada enerjinin yaklasik %350’sinin
kullanildig1 yap1 sektoriinde, enerji etkin tasarim stratejileri ve yapi elemanlarmin bilingli
kullanilmasi ile enerji tasarrufu saglanmasi miimkiindiir.

Konut yapilarinda i¢ mekanlarin 1sitilmasi, havalandirilmasi, serinletilmesi ve
aydinlatilmasi i¢in kullanilan enerjinin azaltilmasi yukarida onerilen yap1 bilesenlerinin bina
tasarimina ve tesisat elemanlarina entegre edilmesi ile miimkiindiir. Enerji etkin konut
tasariminda can alict noktalar; enerji etkin tasarim stratejilerinin kullanilmasi ve bu amacla
tasarlanmis yap1 elemanlarinin mekana yerlestirilmesi konularidir. Yapi elemanlarinin,
mekanlar ve i¢ ortamdaki tesisat bilesenleriyle uyumlu tasarlanmalar1 sayesinde daha saglikli
ve konforlu mekanlar yaratmak miimkiindiir. Bu calismada, enerjinin konutlarda etkin
kullanilabilmesi amaciyla gelistirilen yap1 elemanlarinin, tasarimla ve birbirleriyle
biitiinlesmelerine yonelik temel ilkelere deginilmistir.

Enerji etkinlik ve siirdiiriilebilirlik gibi glinlimiizde tizerinde ¢ok durulan konulara yonelik
tiretilen yapilarin maliyetinin yliksek oldugu gibi yaygin bir kani vardir. Ancak bu
calismalarda alinacak onlemlerin ilk tasarim evresinde diisiiniilmesi durumunda bahsi gegcen
tesisat bilesenleri ile birlikte kullanilabilen yapi elemanlari yapiya entegre edilebilir. Bu
sayede yap1 maliyeti geleneksel bir yapiya gore sadece yaklasik % 10 oraninda daha fazla
olmasina ragmen enerji etkinlik ile iklimlendirme ve dogal aydinlatma sistemlerinde % 100’e
varan tasarruf yapmak olasidir. Mimar ve miihendisler bu konuda beraber calisarak
kullanicilara daha saglikli, ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlige sahip mekanlarda yasama
imkani saglayabilirler.

KAYNAKLAR

Allard F. (1998): “Natural Ventilation in Buildings: A Design Handbook”, James and James
Publishing.

Balcomb J. D. (1992): “Passive Solar Buildings”, MIT Press.

Bilgi¢ S. (2002): “Akill1 Cephe Sistemleri”, Ege Mimarlik, Say1 44, s. 21-25.

Boutet T. S. (1987): “Controlling Air Movement: A Manual for Architects and Builders”,
McGraw-Hill Book Company.

Carter D. J. (2002): “The Measured and Predicted Performance of Passive Solar Light Pipe
Systems”, Lighting Research and Technology, Cilt 34, No. 1, s. 39-51.

Cakmanus 1., Boke A. (2001): “Binalarin Giines Enerjisi ile Pasif Isitilmas1 ve Sogutulmasi”,
Yapi, Say1 235, s. 83-87.

Durmus Z. (2009): “Enerji Etkin Mimarlik Yaklasimlar1 Uzerine Bir Elestiri”, Ege Mimarlik,
Say1 68, s. 18-23.

Erengezgin C. (2001): “Enerji Mimarlig1”, Yapi, Say1 234, s. 82-89.

Eyiice O. (2002): “Degisen Bina Kabugu ve Cagdas Gelismeler”, Ege Mimarlik, Say1 44, s. 4-
7.

Giizel N. O., Sonmez A. (2002): “Giydirme Cephelerin Performans Ozellikleri”, Ege
Mimarlik, Say1 44, s. 12-17.

Hastings S. R., Marck O. (2000): “Solar Air Systems: A Design Handbook” James and
James.

IEA, International Energy Agency, Daylight in Buildings: a Sourcebook on Daylighting
Systems and Components. A report of IEA SHC Task 21/ ECBCS.



Sayfa No: 42 A. TOKUC, Z. E. YILDIZBER

Inanic1 M. N. (1996): “Tiirkiye’nin iklim Kosullar1 Farkli Bes Ilinde Pasif Giines Isitmali
Bina Elemanlarinin Isisal Performans Agcisindan Optimizasyonu”, Orta Dogu Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Y. Lisans Tezi.

Kwok C., Chung T., Mardaljevic J. (2005): “Design of Light Pipe Aperture on Building
Facades in Dense Urban Environments Using a Cumulative Illumination Technique”,
Ispanya, CIE (International Commission on Illumination) Midterm meeting y Congreso
Internacional de Illuminacion.

Lecher N. (1990): “Heating, Cooling, Lighting: Design Methods for Architects”, John Wiley
and Sons.

Okutucu F., Tokug A., Yildizber Z. E. (2006): “The Use of an Air Collector Aimed for
Industrial Manifacturing in Space Heating and Cooling”, XXXIV IAHS World Congress
Sustainable Housing Design Emphasizing Urban Housing, Napoli, italya.

Okutucu F., Tokug A., Yildizber Z. E. (2008): “GEE Binasinin Hava Bacalarindan Birinin
Modifiye Edilmesi ve Pasif Sistem ile Istilmaya Calisilan Bir Odanin Is1 Kayiplarinin
Azaltilmas1”, Ege Universitesi, Giines Enerjisi Enstitiisii, Bilimsel Arastirma Projesi.

Reusch H. (1982): “Geschichte der Nutzung der Solarenenergie”, Hannover Universitesi,
Doktora Tezi.

Tokug A. (2005): “Izmir’de Enerji Etkin Konut Yapilar1 I¢in Tasarim Kriterleri”, Dokuz
Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Y. Lisans Tezi.

Tokug A., Yildizber, Z. E. (2006): “Conveying Daylight into the Spaces with Lightpipes”,
Lefke, KKTC, 4. FAE Uluslararas1 Sempozyumu.

Wright D. (1984): “Natural Solar Architecture: The Passive Solar Primer”, Van Nostrand
Reinhold Company.




