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Oz: Giines enerjisinden daha etkin bir sekilde yararlanabilmenin alternatiflerinden birisi de, giines
1sinimu ile elde edilen 1s1 enerjisinin dogal taginim yoluyla yapi igerisine alinmasi ilkesine dayanan
trombe duvar kullanimudir. Ozellikle kis mevsimi havalandirmas: igin ok uygun olan ve soguk taze
havay1 1sitarak duvarlar boyunca yukar: dogru yoneltecek sekilde diizenlenen trombe duvarlarin
kullanilmasiyla, hayvanlar soguk havanin olumsuz etkisinden korunmus olacak ve 1s1 dengesinin
saglanmasi kolaylasacaktir. Bu ¢aligmada trombe duvarlara yonelik genel bilgiler derlenmis olup
hayvan barinaklarinda 1sitma ve havalandirmanin etkinliginin artirilmasinda kullanilma olanaklari
incelenerek 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Trombe duvar, hayvan barinaklari, havalandirma.

Improved Ventilation Efficiency in Livestock Housings with
Additional Heat Gain Through Trombe Walls

Abstract: Trombe walls convey heat energy coming from the solar radiation into livestock barns
through natural conveyance. They have recently been used for more efficient use of solar energy in
livestock barns. They are especially suitable for winter ventilations, heat up the cold fresh air first and
orient the air toward to ridges. In this way, they can prevent the animals from the negative impacts of
cold air and provide significant contributions to heat balance of the barn. In this study, general
information about trombe walls was provided and their possible use to improve heating and
ventilation efficiencies of livestock barns was evaluated and recommendations were provided.

Key Words: Trombe wall, livestock barns, ventilation.
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Giris

Zengin giines enerjisi potansiyeline sahip iilkemizde enerji ve ¢evre sorunlarinin
¢coziminde en etkili yollardan birisi, pasif sistemler araciligi ile temiz ve yenilenebilir
enerji kaynagi olarak gilines enerjisinden yapilarda maksimum yararlanma olanaklarini
saglamaktir. Ulkemiz enerji sorunlarinin ¢dziimiinde, yapilarin giines enerjisinden yarar
saglayan optimum pasif sistemler olarak tasarlanmasi, bir bagka anlatimla “pasif giines
sistemleri” artarak 6nem kazanmaktadir (Efe, 2009).

Fosil yakit taleplerini azaltmak i¢in yapilarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
olanaklar 6l¢iisiinde fazla kullanilmasi, lizerinde ¢ok c¢aligilan bir konudur. Barinaklarda
enerjinin 6nemli bir kismi, iklimlendirme uygulamalarinda tiiketilmektedir. Enerji
tiiketiminin azaltilmasi, enerjinin verimli kullanilmasi ile olasidir. Barmaklarin yalitimi,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin yapilarda uygulanmasi gibi birgok verimlilik arttirict
onlemin yani sira, giines enerjisinin dogrudan 1sitma amactyla 1s1 enerjisinin depolanarak
kullan1lmas1 da enerji tilketimini azaltacaktir (Y1lmazoglu, 2010; Ogiis, 2013).

Isitma talebinin en yiiksek oldugu kis aylarinda giinesten en verimli sekilde
yararlanabilmek 6nemlidir. Tiirkiye giines agisindan sansli olmakla birlikte, bu kaynaktan
yeterince verimli yararlanamamaktadir. Bu amagla 6zel tasarlanmig yapi elemanlarmin
eklenmesi, verimli yararlanma i¢in yeterli olabilmektedir. Baz1 dogal islemlerin kontroli
yapilarak, yapilarin 1sitma ve sogutma gereksinimi rahatlikla karsilanabilmektedir. Pasif
giines enerji sistemlerinde kullanilan bu islemler termal enerji akimlari olup kondiiksiyon,
dogal konveksiyon ve radyasyondan olusmaktadir. Giines 15181 yapiya carptiginda yapi
malzemeleri 15181 gegirip yansitmakta, ya da giines 1simnimmini absorbe etmektedir.
Olusturulacak hava kanali igerisinde, giines tarafindan iiretilen 1sinin hava hareketine yol
acacagl aciktir. Buradan yola c¢ikarak yapilarin isitilmasi, dogal kaynak olan giines
sayesinde yapilabilmektedir. Pasif 1sitma tekniklerinden olan termal ya da diger adiyla
trombe duvarlar, bu amacla tasarlanan giinesin 1sinim enerjisini en yiiksek diizeyde
kullanmak i¢in tasarlanmus sistemlerdir (Dogan ve Pirasaci, 2009; Ogiis, 2013).

Hayvan barmaklarinin planlanmasinda havalandirma sistemlerinin projelenmesi
barinak planlamasiin en énemli kosullarindan olup, optimum ¢evre kosullarini saglamak
icin havalandirma sistemlerinin uygun sekilde planlanmasi gerekir. Baca etkisiyle olusan
havalandirma kapasitesi, barmak ile dig ortam arasindaki sicaklik farki, dolayisiyla basing
farki ve hava giris ve ¢ikis acikliklart arasindaki yiikseklik farki ile dogru orantilidir. Bu
nedenle dogal havalandirma sisteminin etkin olabilmesi igin, yapi igerisindeki hava
degisimini saglayabilecek ve aralarinda belirli yiikseklik farki bulunan hava giris ve ¢ikis
acikliklarinin bulunmasi gereklidir.

Bu caligmada siirdiiriilebilir ¢evrede, barmak i¢i optimum iklim kosullarini ¢evre
kirliligi olusturmayacak sekilde saglayan pasif 1sitmada kullanilan masif depolayic1 duvar
sistemi olan trombe duvarlar ele alinarak, sistemin c¢alisma ilkesi ve trombe duvarlarin
yapist hakkinda bilgi verilmis, tarimsal yapilarda 1sitma ve havalandirmanin etkinliginin
artirilmasinda kullanilma olanaklari incelenerek onerilerde bulunulmustur.

Havalandirma

Hayvanlar barinak ortamina 1si, su buhar1 ve gesitli gazlar yayarlar. Hayvanlar
tarafindan barinak igine verilen nem, 1s1, kotii koku ve gazlarin zararli olabilecek diizeye
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erismeden barinak disina atilmasi gerekir. Bu ise, dig ortam ile barmak arasinda belirli
siirlar igerisinde hava degisiminin olmasiyla saglanabilir (Ekmekyapar, 1993).

Havalandirma, barmak i¢i sicaklik ve bagil nemini istenilen sinirlarda tutabilmek,
zararlt gazlar, gesitli mikroorganizmalar ve tozlarla karigan kullanilmis kirli havay: digart
atmak ve barinak icine yeterli miktarda temiz hava saglamak amaciyla yapilan hava
degisimidir. Hayvan barinaklarinda havalandirmanin amaci, barinak i¢i ¢evre kosullarini
optimum sinirlarda tutmak, kullanilmig havayi disar1 atmak ve hayvanlar i¢in gerekli temiz
havay1 saglamaktir. Soguk mevsimlerde 1sidan ¢ok nem birikimi sorun oldugundan, nemin
disar1 atilmasini saglayacak havalandirma kapasitesi yeterlidir. Yaz mevsiminde ise
barinaklarda 1s1 sorunu olup, biriken 1s1y1 disariya atmak amaglanir (Ekmekyapar, 1993).

Dogal havalandirma, barinak i¢ ve dis havasinin sicaklik farki ile olusan yogunluk-
basing farki nedeniyle hava kitlesinin yer degistirmesi ilkesine dayanir (Bruce, 1982; Kilig
ve Simsek, 2003). Barmak igindeki sicaklik dis hava sicakligindan farkli oldugunda, hava
yogunlugundaki fark nedeniyle basing farki olusur. Barmak i¢ sicakligi daha yiiksek ise,
1sinan i¢ hava barinak igerisinde genlesme sonucu barinagin st kisimlarina dogru hareket
eder ve bu kisimlardan disar1 ¢ikar. Buna karsilik barinagin alt kisimlarindaki agikliklardan
giren soguk hava 1smarak disar1 ¢ikan havanin yerini alir. Buna baca veya gravite etkisi
denir. Bu yontemle dogal konveksiyonun olabilmesi i¢in yap1 i¢i disaridan en az 4-5 °C
daha fazla sicakliga sahip olmalidir. Bu fark 11-17 °C olursa daha iyi hava akimi saglanir
(Ekmekyapar, 1993).

Pasif Isitma Sistemleri

Pasif giines enerjisi sistemleri, yapida yer alan yapi elemanlarmi toplayici yerine
kullanarak ilave donanima gereksinim duymamaktadir. Ayrica bu sistemlerde ek olarak
enerjiye gereksinim yoktur. Yazin minimum, kigin ise maksimum is1y1 depolayacak sekilde
tasarimlanabilirler. Bu 6zellikleri saglayabilmek i¢in genelde yapilarin giiney cepheleri bu
sisteme uygun olarak yapilmaktadir. Giiney cephe bir cam veya malzeme ile kaplanarak 1s1
depolama saglanmaktadir (Kose, 2013).

Yapilarda enerji tasarrufu elde etmeye yonelik olarak uygulanan pasif giines
sistemlerinin temel 0zelligi, 1sitmaya gereksinim duyulan donemde gilines 1simimindan 1s1
kazanglarini olanaklar 6lgiisiinde artirmak, 1sitmaya gereksinim duyulmayan dénemde ise
azaltmaktir. Pasif giines yapisinin temel hedefi iklim kontrolii, 1s1l konforun elde edilmesi
ve enerji tasarrufu saglanmasidir. Diger bir anlatimla pasif giines yapilari, enerji harcayan
aktif iklimlendirme sistemlerine gerek kalmaksizin yapinin yoni, konumu, formu, yapi
kabugunun optik ve termofiziksel oOzellikleri gibi tasarim parametrelerinin, giines
enerjisinden en fazla yarar saglamay: olanakl kilan degerleri ile i¢ ortamlarda 1sil konfor
kosullarinin yilin her déneminde saglanmasini gergeklestiren sistemler biitiiniidiir (Oral,
2010).

Pasif sistemlerin en Onemli Ustiinlikkleri; ¢aligmalarimin dogal ve bakiminin basit
olmasi, prensiplerinin kolay ve anlagilabilir olmasi, ilk yatirnm maliyetlerinin aktif
sistemlere gore diisiik olmasi, estetik yonden ilgi ¢ekici oldugundan kullanicilar tarafindan
daha ¢ok tercih edilmesi seklinde siralanabilir (Kose, 2013).
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Gilines 1sinimindan yararlanma yoniinden giines yapilarinda yaygin kullanilan pasif
sistemler; dogrudan kazanim sistemleri, dolayli kazanim sistemleri, izole edilmis kazanim
sistemleri, siirekli dolasim halkasi sistemleri olarak gruplandirilabilmektedir (Efe, 2009).

Dolayli kazanim sistemleri, 1s1 depolayici kiitlenin giinesten dogrudan kazandigi 1sinin
daha sonra yapi i¢i ortamina dagitilmak iizere toplanmasi ve depolanmasi ilkesine
dayanmaktadir. Dolayli kazanim sistemlerinde 1sitmanin istendigi déonemde giines 1sinimi
toplayicidan gegmekte, 1sil kiitle duvari tarafindan emilerek duvari 1sitmaktadir. Isil kiitle
olarak islev goren duvar tarafindan depolanan 1s1, bitisikteki i¢ ortama gecerek bu alani
isitmaktadir. Sistem gece boyunca i¢ ortama yeterli 1s1y1 saglamaktadir (Efe, 2009). Dolayli
kazanim sistemlerinin en yaygin olarak kullanilan1 trombe duvarlardir.

Trombe Duvarlar

Dolayli kazanim sistemlerinin en yaygin olarak kullanilani trombe duvarlardir. Is1
depolayici duvar sistem olan trombe duvar; bir kollektor sistemi olup gilines enerjisinden 1s1
elde etmek iizere yapinin giineye bakan dis cephesine konumlandirilmis beton, tugla, kerpic
veya tas gibi koyu renkli 1s1 depolamaya uygun 1s1l kiitleden yapilan duvar ve duvardan,
belirli bir mesafeye (10-15 cm) yerlestirilmis cam veya fiberglas ile kapli olan, cam
tabakasi ile arasinda hava boslugu bulunan yapi elemanidir Ozdemir, 2005; Dogan ve
Pirasaci, 2009; Oral, 2010).

Trombe duvarlar havalandirmali ve havalandirmasiz olarak iki smifa ayrilmaktadir
(Sekil 1). Havalandirmali trombe duvarlar bosluktaki hava hareketinin gergeklesmesi igin
alt ve iist tarafta havalandirma agikliklarina sahiptir. Havalandirma agiklig1 olmayan trombe
duvar sistemlerinde, duvarin yalnizca termal depolama &zelligi kullanilmaktadir.
Havalandirmali trombe duvarlar, havalandirmay1 bir 1s1 mekanizmast olarak kullamir (Ogiis,
2013).

- L'— 7]
#— Cam
——— +—Cam
Hava cikisi
(Uist kapak)
Hawva akimi
r havalandinlmayan
T kanal
-] Duwvar
- Duvar
Ters yonde
ha\Iralalklml ~0 ‘.
Hava girigi =1L
(alt kapak) 1 - 1]
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Sekil 1. Havalandirmali (klasik) (a) ve havalandirmasiz (b) trombe duvar
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Yapilarda pasif giines 1sitma yonteminin ilk 6rnegi olan masif depolama duvar sistemi
klasik trombe duvarlarda; cam ylizeyden gegen giines 1s1nim1 termal duvar olan 1s1l kiitle
yani trombe duvar tarafindan emilerek, enerji duvar kiitlesi icinde depolanmaktadir. Duvara
iletilen 1s1y1 en iist diizeye ¢ikaran yiiksek iletim 6zelligine sahip camdan gecen kisa dalga
boylu 1s1nlar trombe duvar ile 1stya doniismekte ve artan dalga boyu nedeniyle camdan geri
¢ikamayarak, sera etkisi olusturan 11, uzun siire kaybolmamaktadir. Ortam sicakligi duvar
sicakliginin altina diistiigiinde cam ile duvar arasinda depolanan 1s1, 1sinim ve taginim
yoluyla belirli zaman periyodunda i¢ ortama aktarilmaktadir. Kanalda dogal 1smin
taginmasi ve 1s1l kiitlenin 1s1y1 i¢eriye geg iletme sorunu, duvarin alt ve {ist kisimlarindaki
havalandirma agikliklariyla ¢oziilebilmektedir. Isinin toplanmasi ve depolanmasinin ayni
duvar tizerinde gergeklestirildigi bu yontemde kanalli 1s1 depolayict duvarda yani cam ile
duvar arasindaki boslukta isinarak yiikselen hava, duvarda tstteki acikliklardan igeriye
almmakta, ortamin serin havasi da zemine yakin agikliklardan kanala girmekte, burada
1sman hava yiikselerek siirekli dolasim saglanmaktadir. Bu etkiyle birlikte i¢ ortam dogal
tasinim yoluyla da isitilmakta, bdylece kisin giinesli gilinlerde yapiya ek 1s1 kazanci
saglanmis olmaktadir. Biitiin bunlarin sonucu olarak duvar geceleri 1s1 deposu, giindiizleri
1sitma ve havalandirma sistemi olarak kullanilmaktadir. Trombe duvarlar 6zellikle giinesli
fakat soguk kislarin goriildiigii iklim kusaklar1 i¢in daha ¢ok uygun olmaktadir.

Trombe duvarda 1sinin yap1 igerisine ulasmasi 8-10 saati bulmaktadir. I¢ ortamin 1s1y1
gee almasi, giinesin batimindan saatler sonra bile bu sistem tarafindan 1sitilacagr igin,
geleneksel 1sinmaya gerek kalmayacagi anlamina gelmektedir. Geleneksel 1sitmada
dogrudan hava isitildigindan, odada homojen 1s1 dagilimi olmayabilir. Trombe duvar
sistemiyle 1sitilan i¢ ortam, daha konforlu ortam olusturmaktadir (Efe, 2009). Trombe
duvarin ¢aligma sekli Sekil 2°de verilmistir (Dogan ve Pirasaci, 2009).

iist havalandirma j
deligi (swcak hava)

cam
yuzey \Nl
SUNEY Trombe ODA KUZEY
duvar
siyah yizey -~ Bk d
50 rvar \A.
/ alt havalanduma
delifi (serin hava)

<
-

Sekil 2. Trombe duvarin ¢aligma sekli

Dogrudan 1s1 kazanc1 yonteminde oldugu gibi 1s1 depolayict duvar yonteminde de, 1s1
kaybinin azaltilmasi ve sistemin veriminin artirilmasi yoniinden yapinin veya hacmin
yalitimi 6nemlidir. Isisal direncin yiiksek olmasi, hem 1s1 depolayict duvarin hem de yap:
kabugunun diger boliimlerinin iyi yalitilmasi ile saglanabilmektedir. Is1 depolayict duvarda;
cam yiizeyin ¢ift camdan olusturulmasi, dis hava sicakliginin diistiigii zamanlarda dis
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cephede hareketli yalitim gereglerinin kullanilmasi, depolayict duvar yiizeyinin oksitli
metallerle kaplanmasi vb. detaylarla 1sisal direnci yiikseltmek olasidir. Masif yiizeylerin ise
disaridan yalitilarak 1sisal direnglerinin yiiksek olmasi saglamalidir. Trombe duvarlarla
1isitilan ortamlarda 1sitilan hacmin tavan, taban, cati ve diger duvarlariin 1s1 yalitimlarina
6zen gosterilmelidir (Yire, 2007).

Bazi durumlarda kullanicinin istegine gore, 1s1 gegisinin kontroliiniin yapilmasi
gerekmektedir. Bu kontroller, duvarla pencere arasina hareket edebilen yalitimli perde
yerlestirilerek, giindiiz go6lgeleme, gece ise 1s1 kayiplarinin  Onlenmesi amacl
kullanilabilmektedir (Dogan ve Pirasaci, 2009). Kisin, giindiiz masif kiitle duvar araciligi
ile toplanan 1s1, geceleyin duvar iizerindeki havalandirma acikliklar1 kapali duruma
getirilerek (Sekil 3) i¢ ortama verilmektedir (Yiire, 2007; Yasan, 2011). Yaz golgesi ve kis
gece yalitimi Onlemlerinin yani sira, kis aksamlar: i¢in alinmasi gereken diger 6nlem de
hava hareketinin tersine donerek isinan havanin cam yiizeyle duvar arasina kagmasi,
boylece alttaki agikliklardan igeriye soguk havanin ¢ekilmesiyle i¢ ortamin sogumasinin
engellenmesi amaciyla duvardaki havalandirma acikliklarmin kapatilmasidir (Ozdemir,
2005).

Sekil 3. Trombe duvarin giindiiz ve gece ¢aligmast

Bu sistemin {stiinliikleri kolay uygulanabilir olmasi, diger bir anlatimla yapim
kolayligi, hareketli yalitimin diginda hareketli parcalarin olmamasi, duvar arkasindaki i¢
ortamin sicaklik degisimlerinden etkilenmemesini saglamasi ve ekstrem kosullardan
korumasi, istenmeyen veya malzemelere zarar verebilecek direkt 1sinimdan da korumasidir.
En temel olumsuzluklari ise 1si1l kiitlenin sabahlar1 ge¢ 1sinmasi, sonra da igeriye aktarilan
isiin istenmedi@i durumlarda denetlenememesi, havalandirma miktarimin tam olarak
ayarlanamamasi, giliney cephesindeki trombe duvardan dolayr dogal aydinlatma ve
manzaraya agilma gibi gerekliliklerden yararlanilamamasidir. Mevsimsel ve giin ici
periyotlardaki trombe duvarin davraniglari incelendiginde, yaz mevsimi giindiiz vakitleri
icerisinde sistemin asir1 1sinmast ve kis mevsimi igerisinde giindiiz vakitleri boyunca
toplanan 1sinin geceleyin disar1 kacarak kaybedilmesi olast sorunladir. Bu nedenle trombe
duvarinin 12 aylik siiregte siirekli ve verimli performans gdsterebilmesi igin, trombe
duvarin dis yiizeyinde giines kontrol ve yalitim saglayan panel, kepenk gibi sistemler
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kullanilmalidir. Trombe duvar uygulamalarinda basit iglerlik semas: olmasina karsin,
gergek bir islerlik kazandirmak konusunda bazi giiglikkler vardir. Tasarlanan trombe
duvarlarinin siire¢ icerisinde nasil davranacagini 6ngdrmek ve sistemin detayini belirlemek,
gereksinime cevap verebilen sistem olusturmak agisindan zordur. Trombe duvarin
mevsimsel ve giin igerisindeki siirecte isleyis mekanizmasini tam olarak algilayarak
sistemin {istiinliikleri ve sakincalar1 goriiliip, olasi karsilagilacak sorunlar ¢esitli yontemlerle
coziimlenerek daha verimli sistem elde edilebilir (Ozdemir, 2005; Yasan, 2011; Ogiis,
2013).

Trombe Duvarlar ile Havalandirma

Havalandirmanin etkinligini artirmak i¢in ¢esitli havalandirmali trombe duvar tipleri
gelistirilmistir. Bu tasarimlardan bazilari, havalandirma bosluguna temiz havayi
kazandirmak i¢in dis havay1 kullanmaktadir. Bazi tasarimlar 1s1 kazancin artirmak igin i¢
hava sirkiilasyonu iizerine odaklanmustir (Ogiis, 2013).

Gece ile giindiiz arasinda yiiksek sicaklik farklarmin bulundugu bolgelerde sogutma
doneminde dolayli sistemin 1s1 depolama kiitlesi gece havalandirmasiyla fazla 1siy1 dis
ortama birakacak sekilde tasarlanabilir. Bdylece 1s1l kiitle sicakligi diiser. Sabah
saatlerinden itibaren i¢ ortamdaki fazla 1sty1 emerek pasif sogutma saglanir. Bu yontem
hava boslugundaki 1s1 birikimini 6nlemekle kalmaz, aym1 zamanda i¢ ortama dogal
havalandirma da saglamaktadir (Efe, 2009). i¢ ortamdaki 1smin denetlenmesi, kanalli 1s1
depolayici duvar sisteminde kapaklar kullanilarak kolaylikla yapilabilmektedir. i¢ ortam
sicakligi konfor sicakliginin izerine ¢iktiginda kapaklar kismen veya tamamen kapatilarak
ortama 1s1 aktarimi denetim altina alinabilmektedir. Yaz aylarinda dogal havalandirma
saglayarak i¢ ortamdaki 1sinin denetlenmesi ve konfor sicaklik sinirinin iizerine ¢gikmamasi
icin, kuzey duvarmm st kisminda acgilip kapanabilir havalandirma agikligi
yerlestirilmektedir (Yire, 2007). Cam iizerindeki dis havalandirma agikligi agildiginda,
baca etkisiyle siirliklenen hava kuzey cephesinden alinan serin havayi iceri g¢ekecek,
boylece barmagin havalandirilmas da saglanmis olacaktir. Sekil 4a’da kanalli 1s1 depolayici
trombe duvara sahip yapida sicak hava kosullarinda i¢ ortamin havalandirilmasi ve
sogutulmasi sistemi verilmistir (Dogan ve Pirasaci, 2009).

Dogal havalandirmanin kuzey ve giiney cephelerinden karsilikli pencerelerle
saglandigi ve cat1 penceresi ile havalandirma bacalariyla desteklenebildigi tasarimla (Sekil
4b), 1s1l konfor gereksinimine gore dogal havalandirma ve nem kontrolii saglanabilmekte
olup, boylece gece havalandirmasi pasif sogutmayi hizlandirmakta, giindiizleri pasif
sogurma olanagi artmaktadir. Bu yontemin 1s1 kayiplarina neden olabilme sakincasi
bulunmaktadir (Efe, 2009).
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Sekil 4. Trombe duvarli yapilarda havalandirma

Trombe duvarin st ve alt tarafindaki havalandirma agikliklari, havalandirma
boslugunda giin icerisinde artan 1s1 ile birlikte hava hareketi saglayarak, yazin dogal
havalandirmaya yardim eder (Sekil 5a). Havalandirma cam ve duvarda bulunan
havalandirma kapaklarmin kullanilmas1 ile ayarlanabilmektedir. Havalandirmanin
etkinligini artirmak i¢in agikliklar olanaklar Slciisiinde zemine yakin yerlestirilmektedir.
Hava giris agikliklar1 ki mevsiminde igeri giren taze ve soguk havayi kanal boyunca
yukariya dogru yoneltecek sekilde (Sekil5 b) diizenlenmektedir (Anonymous, 2015).

Giiney cephesi trombe duvar ile kapatilmis hayvan baraklarinda hava giris acikligi
lst tarafa yerlestirilerek, havanin kanal igerisinde asagi dogru hareketi boyunca trombe
duvarin 1sitict 6zelliginden yararlanilarak 1sinmasi saglanmaktadir. Zemine yakin agikliktan
iceri giren 1sinmig hava, hayvanlar ve giibre tarafindan yayilan 1sinin etkisiyle yiikselerek
hava ¢ikis agikliklarindan barinak i¢i ortamini terk etmektedir. Bdylece kigin pencerelerle
dogal havalandirma yapilirken, soguk havanin dogrudan hayvanlar iizerindeki olumsuz
etkileri 6nlenmis olmaktadir. Bununla birlikte hayvanlarin barinak igerisine solunum ve
giibre yoluyla yaydig1 zararli gazlarin da trombe duvarlarla barinak icerisine alinan 1sinmis
hava ile birlikte barmak i¢i ortamini hizla terk etmesi saglanir (Sekil5 c).

Souk hava ile havelandirma Sofuk havamm mifilarak

{a) (b)

Sekil 5. Trombe duvara sahip barinaklarda yaz ve kis havalandirmasi
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Kisin 1sitma gereksinimi olmasina karsin Tunus gibi sicak iklimlerde trombe duvarlarin
kullanimi ile olusan asir1 1sinma sorun olmaktadir. Sekil 6a’daki tasarimla yaz kosularinda
golgeleme saglanarak olusan asirt 1sinma sorunu ortadan kaldirilmaktadir. Yaz kosullari
icin tasarlanan ve Sekil 6’daki gibi metal duvar kullanilarak yapilan dogal havalandirmali
tasarim, 1sty1 uzaklagtirmak icin en etkili yontemdir (Sekil 6b). Havalandirma igin elle
kontrol edilebilen kapak ile geceleri 1siy1 muhafaza edebilmek ve yaz aylarinda giinesi
engellemek i¢in kontrol edilebilen bir duvar gélgelendirme ekipmanin kullanildig: tasarim
Sekil 6¢’de verilmistir. Sekil 6d’de verilen i¢ ve dis ortam hava giris acikliklart bulunan
tasarimin istiinliigii konveksiyon ve kondiiksiyonla 1s1 kazanglarinin olmasi ve aym
zamanda trombe alan1 icin de taze hava kazanci saglamasidir (Ogiis, 2013).
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Cam r
-> -
|_'—
(b)
Havalandirilan Trombe Duvar
Agik Can Panjuru .
Kirilms Hava
Alam Cikasi _
Hava Ciasn Acik i Kapak 4.
o Dhs Ortam ; )
& In 1
GiinesIni;n ! Is1 s 151
gy,
Hava Girisi s .
Ak 1a dirma
(Aqk) : o
i Kirilms Hava - Havalapdirma
& Alami Girisi I
() -

Sekil 6. Cesitli havalandirma sistemlerine sahip trombe duvarlar

Sonug

Giines enerjisinden etkin sekilde yararlanabilmenin alternatiflerinden biri de giinesten
gelen 1s1 kazanglarinin fazla kullanmasina olanak saglayan, glines 1s1inimu ile elde edilen 1s1
enerjisinin dogal taginim yoluyla yapi icerisine alinmasi ilkesine dayanan masif depolayict
duvar sistemi olan trombe duvar kullanimidir. Giines enerjisinden pasif yarar saglayan ve
1sinin toplanmast ve depolanmasinin ayni duvar lizerinde gergeklestirildigi bu sistemlerin
tarimsal yapilarda kullaniminin yayginlagmasi, gereksinim duyulan enerjinin en az
maliyetle slirekli olarak saglanabilmesine olanak verecektir.
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Hayvanlar1 uygun olmayan ¢evre kosullarindan koruyarak optimum verim elde etmek
icin inga edilen hayvan barinaklarinda, iiretimi artirmak ancak genetik yapisi iyilestirilmis
hayvanlarin uygun ortamlarda barindirilmast ile olasidir. Barinak i¢ ortam iklim
kosullarinin gelistirilmesinde havalandirma olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.

Ozellikle ki mevsimi havalandirmasi igin ¢ok uygun olan ve soguk taze havayi
isitarak duvarlar boyunca yukariya dogru yoneltecek sekilde diizenlenen trombe duvarlarin
kullanilmasiyla, hayvanlar soguk havanin olumsuz etkisinden korunmus olacak ve 1s1
dengesinin saglanmasinda katki saglanacaktur.
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