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Ozet

Diinyada niifus artis1 ve endiistrilesme siirecine bagli olarak her sektorde gereksinim duyulan enerji miktar1 giin gegtikce
artmaktadir. Ingaat sektoriinde artan enerji talebini karsilamak icin giiniimiizde yenilenemeyen fosil kaynakli komiir, petrol,
dogalgaz gibi smirli rezervleri olan kaynaklar siklikla kullanilmakta, boylece ¢evre kirliligi tehlikeli boyutlara ulasmaktadir. Insaat
sektoriinde ¢evre kirliligini 6nlemek icin siirdiiriilebilir, diisiik maliyetli, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas: kiiresel
Olcekte biiylik dnem tasimaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi sonu olmayan bir enerji tiiriidiir. Bu
calismada, giines enerjisinin binalarda kullanimi, pasif ve aktif iklimlendirme sistemleri kapsaminda incelenmistir. Iklimlendirme
sistemleri, 1sitma, sogutma ve aydinlatma olarak simirlandirilmistir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, pasif giines sistemleri, aktif glines sistemleri, yenilenebilir enerji, enerji etkin bina

INVESTIGATION OF PASSIVE AND ACTIVE SOLAR SYSTEMS IN BUILDINGS

Abstract

Depending on the process of industrialization and growth in world population, energy use for every sector has been increasing day
by day. Today, to meet the increasing energy demand in the construction sector, nonrenewable of fossil coal, oil, natural gas
resources, which have limited reserves, have been used, so environmental pollution has reached dangerous proportions. In order to
prevent environmental pollution, the use of sustainable, low cost and renewable energy sources has been in the world’s agenda.
Solar energy, which is one of the renewable energy sources is considered as a nonconsumable energy resource. In this study, the
use of solar energy in buildings were investigated in the scope of passive and active climatization systems. Climatization systems
are limited as heating, cooling and lighting.

Keywords: Solar energy, passive solar systems, active solar systems, renewable energy, energy efficient building
1. Giris

Hizli niifus artis1 ve endiistrilesme siirecine bagli olarak giiniimiizde enerji; sanayi, konut, ulagtirma ve insaat gibi
birgok sektorde kullanilmaktadir. Insaat sektorii, tiim diinyada gayrisafi milli hasilanin % 8'ini (3,5 trilyon Amerikan
Dolari) olusturmaktadir [1, 2]. Diinyada temiz su kaynaklarinin % 17’si, orman firiinlerinin % 25’1 ve enerji
kaynaklarinin % 40’1 insaat sektorii tarafindan tiiketilmektedir [3, 4]. Insaat sektdriinde enerjinin énemli bir boliimii,
bina i¢i konfor gereksinimini saglayan 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma sistemleri i¢in harcanmaktadir.
Bu amagla kullanilan fosil yakitlar, ¢evre kirliliginin biiyiik boyutlara ulagmasina ve enerji maliyetlerinin artmasina
sebep olmaktadir [5]. Bu durum {ilkeleri enerji etkin binalar insa etmeye tesvik etmektedir. Binalara enerji saglamak
igin kullanilan fosil yakitlarin kit ve tiikenebilir olmasi; ¢evreyi kirletmeyen, kendini yenileyebilen ve elde edilme
maliyeti olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimina yonelmeyi gerektirmektedir. Giines, riizgar, hidrojen,
biyokiitle, su giicli enerjisi ve jeotermal enerji olarak smiflandirilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji tiiketilen
her yerde kullanilmasinin gelecekte bir zorunluluk haline gelmesi beklenmektedir. Beklenen diger bir durum ise,
enerjinin temiz, glivenilir ve ekonomik sekilde temin edilmesinin devletler tarafindan vazgegilmez bir enerji politikasi
olarak benimsenmesidir [6]. Tirkiye’de enerji i¢in tiiketilen kaynaklarin % 28’1 6z kaynaklardan kargilanmakta, %
72’si ise ithal edilmekte ve bu oran giin gectik¢e artmaktadir [2, 4]. Bu oranlara paralel olarak Tiirkiye ingaat
sektoriinde de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin bir enerji politikasi olarak benimsenmesi ve enerji etkin
binalarin tasarlanmasi giin gectikge daha biiyiikk 6nem kazanmaktadir.

* II. Uluslararas: Siirdiiriilebilir Yapilar Sempozyumu ISBS-2015 de sunulmus bildiriden iiretilmistir.
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2. Enerji Etkin Bina Tasarim

Giintimiizde enerji kaynaklarinin hizla tiikeniyor olmasi, gelismis iilkelerde yalitim ve enerjinin etkin kullanimi
konularinin dikkate alinmasi ve ¢6ziim saglanmasi gerekliligini giincel hale getirmistir. Tiirkiye’de insaat sektoriinde
de enerjinin etkin olarak kullanilmasi, enerji israfi ve ithalatin1 azaltacaktir.

Enerjinin etkin kullanimi, genel olarak, istenilen performans diizeyi, kalite ve konfor kosullarindan &diin
verilmeksizin, bir hizmet elde etmek icin gerekli olan enerji miktarinin azaltilmasi olarak tanimlanabilir. Kisa donemde
kolaylikla sonuglarin alinabilecegi bir alan olan enerjinin etkin kullanimu, tilkece iizerinde ¢dziim iiretilmesi gereken
bir konudur. Ayrica, bu konu enerji politikasinin benimsemesi ve gelistirmesi gereken oncelikli bir ilke olmahidir [7].
S6z konusu gelismelerin destekledigi yeni bir tasarim anlayisi olarak “enerji etkin tasarim yaklagimlar1”
disiplinlerarasi ¢alismalarda 6nemli bir yer edinmistir.

Enerji etkin bina tasarim aracihigiyla asagida siralanan ilkeler amaglanmaktadir [8, 9]:

*  Enerji korunumunun yiikseltilmesi ile gereksiz 1s1 kazang ve kayiplarinin azaltilmas,

e Pasif ve aktif iklimlendirmenin birlikte kullanilmasi,

»  Atmosferik kirlenme, iklim dengesizlikleri ve ekolojik bozulmalarin 6niine gegilmesi,

*  Pahali ve kit olan fosil tabanli kaynaklar yerin, daha verimli ve ¢evreyle dost yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmast.

Enerji etkin bina tasarim siirecinde etkili olan parametreler binanin konumu, bina araliklari, binanin yonlendirilisi,
bina formu, bina kabugu, dogal havalandirma diizeni olarak smiflandirilabilir. Bu parametrelerden yararlanarak
binalarin pasif ve aktif sistemler araciligiyla enerji etkin olarak tasarlanmasi miimkiindiir.

Binanin Konumu: Binanin konumu, iklim kontrolinde ve hava kirliligini onlemede etkili olan bir tasarim
parametresidir. Bu parametre binanin konumlandig1 yon, egim gibi dgeleri igerir.

Bina Araliklari: Binalar, aralarindaki mesafelere, yiiksekliklere ve birbirlerine gore olan konumlarina bagli olarak
birbirleri i¢in glines 1sinim1 ve riizgar engelleri olarak islev gorebilirler. Bu nedenle giines 1siniminin 1sitict etkisinden
yararlanma veya korunma, binalar arasindaki agikliklarin 6l¢iilerinin bir fonksiyonudur. Binalar arasindaki mesafeler,
binalarin birbirlerinin giines 1s1n1im1 kazanglarini ve yararl riizgar etkilerini engellemeyecek sekilde belirlenmelidir.

Binanin Yénlendirilis Durumu: Glines 1sinimi ve riizgar gibi dis iklim elemanlar1 yone gore degisim gosterirler. Giines
1siniminin 1sitict ve riizgarin serinletici etkisi yone (veya binalarin yonlendirilis durumuna) gore degismektedir. Yaz
giinesinin gelis agisinin dik, kis glinesinin ise daha yatik olmasi kuzey yarim kiirede giineye bakan yiizeylerin kisin
daha fazla giines 1simimi almasini; yazin ise sagak veya giines kiricilar ile istenmedigi durumlarda kolayca
korunabilmesini olanakli kilmaktadir. Boylelikle, enerji etkin bina tasariminda giineye bakan cepheler dnem
kazanmaktadir.

Bina Formu: Bina formu bi¢im faktorii (plandaki bina uzunlugunun bina derinligine orani), bina yiksekligi, ¢at1 tiirti
(diiz, besik ve kirma cat1), cati e§imi ve cephe egimi gibi binaya iliskin geometrik degiskenler araciligiyla
tanimlanabilir. Herhangi bir yasama alanini 6rten ve onu dis ¢cevreden ayiran bina kabugunun formuna bagl olarak
binanin toplam dig ylizey alani, farkli yonlere bakan ve farkli egimlerdeki cephe ve cat1 yiizeyleri alanlari ile cephe ve
cat1 yiizeyleri arasindaki oranlar degisim gosterir.

Bina Kabugu: Enerji etkin bina tasarimi igin bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri dnem kazanmaktadir.
Optik ve termofiziksel 6zellikler, bina kabugunun birim alanindan dis hava sicakligi ve giines 1sinimu etkileriyle
kazamlan ve kaybedilen 1s1 miktarlarinin belirleyicileridirler. I¢ g¢evre iklimsel durumu ve yapma 1sitma ve

iklimlendirme yiikleri bina kabugundan kazanilan ve kaybedilen toplam 1s1 miktarlarina bagli olarak degisim gosterir
[10].

Dogal Havalandirma Diizeni: Dogal havalandirma, kullanilmis havanin, taze hava veya dis hava ile yer degistirmesi
olayidir. Hacimlerde olusan dogal havalandirma kosullari, dogal havalandirma sisteminin 6zellikleri ve dis iklimsel
kosullarla iligkilidir. Hava akimlari, atmosferik basing farkliliklar1 nedeniyle meydana gelmektedir. Yogunluk farklari,
atmosferik basing farklarina ve sicaklik farklari da hava kiitleleri arasindaki yogunluk farklarina yol agmaktadir. Hava
akimlarmin yoniinii basing bolgelerinin yeri, hizini1 da basing farki miktarlar1 belirlemektedir [7].
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3. Binalarda Pasif ve Aktif Giines Sistemleri

Kaynaklarin asirt kullanimi ve artan yiiksek talepler enerjinin verimli kullanimi ve yenilenebilir enerji tabanli
caligmalarin hizlanmasina yol agmustir [11]. Giines enerjisinin, binalarda 1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrik
iiretimi amaciyla en ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi oldugu sdylenebilir. Giines enerjisinin binalarda
kullanimina iligkin gesitli alternatifler vardir. Bu alternatiflerin en 6nemlileri asagida siralanmaktadir [12].

e Pasif giines sistemleri araciligryla giinesten enerji kazanilmasi (Giines odalar1 ve giiney yoniinde tasarlanan biiyiik
cam yiizeyler gibi),

e  Aktif giines sistemleri araciligtyla giinesten enerji kazanilmasi (Giines toplayicilart ve giines pilleri gibi) ve dogal
aydinlatma saglanmasi.

Yukaridaki siralamadan anlasilacagi gibi gilines enerjisinin binalarda kullanimi pasif ve aktif giines sistemleri olarak
smiflandirilmaktadir. Binalarin tasarim asamasinda mekanlarin 1sitilmast i¢in giines enerjisinin kullanilmast ‘pasif
glines sistemleri’ olarak; tasarima eklenen her teknolojik triin ise ‘aktif giines sistemleri’ olarak tanimlanmaktadir
[13].

Literatiirde pasif ve aktif giines sistemleri hakkinda bir¢ok tanim olmasina ragmen, bazi durumlarda bu sistemleri
birbirinden ayirmak zor olmaktadir. Bu ¢alismada, pasif ve aktif gilines sistemleri 1sitma, sogutma ve aydinlatma
kapsaminda incelenmistir.

3.1. Pasif Giines Sistemleri

Giines enerjisi yerel olarak uygulanabilmesi ve karmagik bir teknoloji gerektirmemesi nedeniyle, son yillarda insaat
sektoriinde tercih edilen bir enerji kaynagi olmustur. Giines enerjisinden binanin 1sitilip sogutulmasinin yani sira, sicak
su ve elektrik enerjisi elde edilmesi amaciyla da yararlanilmaktadir. Bir¢ok iilkeye goére giines enerjisi agisindan
avantajli konumda olan Tiirkiye’de giines enerjisinden yararlanmanin en yaygin yontemi, ¢ati yilizeyine yerlestirilen
giines toplayicilar1 araciligiyla sicak su elde edilmesidir. Giines enerjisinden sicak su elde edilmesi binanin tasarim
asamasinda verilen bir kararla olabilecegi gibi, binanin kullanimi siirecinde gerceklestirilebilmektedir. Giines
enerjisinden yararlanarak binanin 1sitma ve sogutma maliyetleri nemli oranlarda azaltilabilmekte ve enerji korunumu
saglanmaktadir [14].

Pasif giines sistemi uygulamalarindan kis aylarinda 1s1 kazanci, yaz aylarinda dogal havalandirma ve sogutma olarak
faydalanilabilir. Pasif sistemler, tasarim asamasinda alinan planlama kararlar1 ve kullanilan malzemeler araciligiyla
gerceklestirilmektedir. Bu sistemlerde binanin duvar, pencere ve ¢ati bilesenlerine ulasan giines 1sinlari toplanmakta,
depolanmakta ve iletim, taginim, 1sinim yollarindan bir veya birkaci kullanilarak i¢ mekanlara dagitilmaktadir.

Toplama: Binanin giiney-dogu ve giiney-bati1 aksinda agilan pencereler ile giines odalari, galeri, kis bahgeleri ve
atriumlarla giines enerjisinin toplanmasi ve 1stya dontistiirilmesidir.

Depolama: Giines enerjisi depolandiktan sonra 1sinin bir kismi aninda kullanilmakta, kalan kismi ise daha sonra
kullanilmak iizere 1s1l kiitle olarak adlandirilan zemin ve duvarlara yayilmaktadir. Isil kiitleler, tag, tugla veya sudan
olusturulabilmektedir.

Dagitim: Zeminde ve duvarlarda depolanan 1sinin, 151n1m ve tasima yolu ile mekana dagitilmasidir. Dagitim i¢in fanlar
ve vantilatorlerden yararlanilmaktadir [15].

Pasif sistemler dogrudan ve dolayl pasif sistemler olarak iki grupta siniflandiriimaktadir. Bu sistemlerde 1sitma ve
sogutma saglayan acikliklardan yararlanilmaktadir. Bu agikliklar, giiney agikliklari, ¢at1 agikliklar1 ve ayrik (uzak)
acikliklaridir [16]. Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te pasif giines sistemlerinde 1sitma ve sogutma sekilleri ifade edilmektedir.

3.1.1. Dogrudan Pasif Giines Sistemleri

Dogrudan pasif gilines sistemlerinde bina, giines 1sinlarin1 alarak dogrudan i¢ mekanlara aktaracak sekilde
tasarlanmaktadir. Tasarim dogrultusunda giines 1sinlar1 ara bir sisteme gerek olmadan cam ylizeylerden gegerek
mekana alinmakta ve depolanmasi saglanmaktadir. Sekil 3.4’°te de ifade edildigi gibi bu sistemlerde giiney agikliklar1
ve catilara yerlestirilmis yatay veya diisey ¢at1 agikliklarindan yararlanilmaktadir.
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Dogrudan Sistemler Dolayl Sistemler

Guney Acikliklar

Cati Acikliklan

(Uzak Acikliklar)

Ayrik

Sekil 3.2. Pasif Giines Sistemlerinde Isitma Sekilleri [13]
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Dogrudan Sistemler Dolayl Sistemler

Guney Acikliklar

Cati Acikliklan

(Uzak Acikliklar)

S

Sekil 3.3. Pasif Giines Sistemlerinde Sogutma Sekilleri[13]

Ayrik

Sekil 3.4. Dogrudan Pasif Giines Sistemleri [17]

Dogrudan pasif giines sistemlerinde Sekil 3.4’te goriildiigii gibi pencereler, duvar yiizeyi veya catidan gegen 1sinimla
ic mekan yilizeyinde depolanan enerjinin sera etkisi olusturarak binanin bir enerji toplayict gibi kullanilmasi
amaclanmaktadir. Bu sistem, binanin kendisi disinda ek bir sistem ve maliyet gerektirmemesi nedeniyle yaygin olarak
tercih edilmektedir. Sistemde, 1sinin toplandigi ve depolandigi pencere agikliklari ile duvar ve cati yiizeylerinin giines
enerjisi girdisinin yeterli ve 1s1 kaybmin en diisiik olacak sekilde yonlendirilmesi ve boyutlandirilmasi 6nem
kazanmaktadir. Depolanan ve dogal tasinim ile i¢c mekéanlara dagitilan enerjinin arttirilmasi ve 1sisal konfor
kosullarinin uygun olmas1 amactyla, i¢ mekan biiyiikliiklerinin kiigiik, 1s1 depolayici kiitle alaninin biiyiik olmasi
gerekmektedir. Pencere agikliklar1 yaz mevsiminde gilinesin oldugu saatlerde 1sinin depolanmasi ve 1s1 kazancimnin
arttirllmasina yardimci olmasina karsin, kis mevsiminde giinesin olmadigi saatlerde 1s1 kaybina yol agmaktadir. Bu
nedenle pencere agikliklarinin soguk iklim bolgelerinde giliney yoniinde biiyiik, diger yonlerde olabildigince kiigiik
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tutulmalari, ki aksamlar1 i¢in gece yalitimi ve yaz giindiizleri i¢in de gilinesten korunma onerilmektedir. Giiney
yoniiniin komsu binalar, bitki ortiisii ve topografya nedeniyle kullanilamadig1 veya arazi boyutlarinin giiney yoniinde
genis cepheye olanak tanmimadigi ve yetersiz kaldigi durumlarda giines enerjisinin cati agikliklari araciligiyla
depolanarak 1s1 kazanimi saglanmasi tercih edilen bir yontemdir. Cat1 acikliklarinin olumsuzluklari, yazin agir1 1stnma,
kigin 1s1 kayiplarinin fazla olmasi ve gece yalitimi gerektirmesidir [14, 18].

3.1.2. Dolayh Pasif Giines Sistemleri

Dolayli pasif giines sistemlerinde bina, cam yiizey ve arkasina yerlestirilmis 1s1 depolamaya uygun 1s1l kiitle
araciligiyla cam yiizeyden gegerek duvara gelen 1sinin 1ginim veya taginim yoluyla i¢c mekana iletilmesi ilkesi ile
tasarlanmaktadir [13]. Tasarim dogrultusunda sistem, cam ylizey ve arkasina yerlestirilmis genelde siyaha boyanmis
beton, dolu tugla, kerpi¢ veya tas gibi 1s1 depolamaya uygun 1s1l kiitlelerden olugsmaktadir [16].

Yapim kolayligi saglamas: ve yalittmin disinda parga gerektirmemesi nedeniyle tercih edilmektedir. Isil kiitlede
depolanan 1s1 aksam saatlerinde de igeriye 1s1 vermeyi siirdiirmektedir. Boylece duvarlar ve tavanlar sogumamakta,
1lik kalmaktadir. Ancak, 1s1l kiitlenin sabahlart ge¢ 1sinmasi ve i¢ mekana aktarilan 1sinin denetlenememesi sistemin
olumsuz yonleridir [18]. Gece 1s1 kaybimi engellemek i¢in perde gibi elemanlar, yazin ise asir1 1sinmaya karsi kepenk
gibi golgeleme elemanlar1 kullanilmalidir [16]. Bu sistemlerde giines duvarlar1 (tromp duvarlari), su duvarlari (bidon
duvarlari), ¢at1 havuzlari, glines odalar (seralar) ve termosifon sistemlerden yararlanilmaktadir.

Giines Duvarlar1 (Tromp Duvarlart): Giines duvarlari, bir cam yiizey ve arkasina yerlestirilmis enerjiyi depolayan 1s1l
bir kiitleden olugsmaktadir. Bu kiitle, genellikle siyah renkli beton, kerpig, dolu tugla veya tas olabilir. Sekil 3.6’da
ifade edilen bu sistemde, kisin depolanan isinin i¢ mekana aktarilmasi, yazin ise 1sinin i¢ mekana aktarilmadan baca
ya da pencere gibi bosluklardan disar1 aktarilmasi ilkesi s6z konusudur. Sekil 3.6.’ya gore 6ncelikle giines 1sinlari cam
yilizeyden gegerek giines duvarina gelmektedir (Bkz. Sekil 3.6-1). Giines 1sis1, glines duvar tarafindan iletim yoluyla
yiizeye, sonra da 1ginim ve taginim yoluyla i¢ mekana verilmektedir (Bkz. Sekil 3.6-2). Giin igerisinde, i¢ mekandaki
soguk hava, giines duvart iizerindeki agikliklardan gecerek 1sinmakta ve bir sirkiilasyon gerceklesmektedir (Bkz. Sekil
3.6-3). Gece ise giines duvart lizerindeki agikliklar kapanmakta ve depolanan 1s1 i¢ mekanda kalmaktadir (Bkz. Sekil
3.6-4).

Sekil 3.6. Giines Duvari Ornegi [10]

Yaz mevsiminde cam yiizeylerdeki kanatlarin ve i¢ mekandaki pencerelerin agilmasiyla dogal havalandirma elde
edilmektedir. Yaz golgesi ve kis gece yalitimi 6nlemlerinin yani sira, kis aksamlari i¢in alinmasi gereken bir diger
Onlem de hava hareketinin tersine donerek isman havanin cam yiizeyle duvar arasina kagmasi, boylece alttaki
deliklerden igeriye soguk havanin gekilmesiyle i¢ mekanm sogumasinin engellenmesi amaciyla duvardaki
havalandirma agikliklarinin kapatilmasidir. Sekil3.7’de sistemin s6z konusu ¢alisma ilkesi ifade edilmektedir.
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Sekil 3.7. Giines Duvarlarinda Isitma-Sogutma ilkesi

Su Duvarlari (Bidon duvarlar): Su duvarlarinda, 1s1 depolama kiitlesi su veya benzer bir akiskan ile doludur. Bidonlar
siyaha boyanarak 1sin toplayici ylizey olusturmakta, bdylece bidonlar toplayict ve 1sil depo gorevlerini birlikte
yapmaktadirlar. Camdan gecen giines 1sinlart bidonun siyah yiizeyi tarafindan yutulmakta ve 1sil enerji bu sekilde
bidonun i¢indeki suyu 1sitmaktadir. Isinan bidonlar, 1s1ma ve taginim yoluyla enerjilerini binanin i¢ine aktarmaktadir.
Giindiiz kazanilan 1s1y1 gece kaybetmemek igin duvar seklindeki yalitilmig kapaklar aksamlari kapatilarak 1s1l kayiplar
onlenmektedir [15]. Bu sistemlerde su kullaniminda karsilagilan en 6nemli sorun buharlagma, korozyon ve sizmadir.
Sekil 3.8’de su duvari 6rnegi verilmektedir.

Sekil 3.8. Su Duvari Ornegi [18]

Cat1 Havuzlart: Cat1 havuzlari, i¢i su dolu havuz ya da plastik torbalar tarafindan depolanan giines enerjisinin mekanin
tavanlarindan igeriye 1s1 olarak aktarilmas: ilkesine dayanmaktadir. Bu 1s1l kiitlelerin {izeri yaliim elemanlar1
yardimiyla (6rnegin kepenklerle) kisin giindiizleri agilarak giines enerjisi ile 1sinma saglanmakta, geceleri ise
kapatilarak 1s1 kayiplari engellenmeye c¢alisilmaktadir. Yazin giindiizleri ise bunun tersi uygulanmakta, {izeri
kapanarak fazla 1sidan korunmakta, geceleri ise yalitim elemanlar1 agilarak binanin i¢ginden disina 1s1 gegisi ile mekanin
serinlenmesi saglanmaktadir [15]. Sekil 3.9.’da ¢at1 havuzlarinin yaz dénemi igin c¢alisma ilkesi verilmektedir.
Oncelikle yazin sicagindan korunmak i¢in ¢at1 havuzu yalitilmis panellerle korunmahdir. Giin igerisinde i¢ mekandaki
1sinan hava yalitim sayesinde serin tutulan ¢at1 havuzunun etkisiyle serinletilebilir (Bkz. Sekil 3.9.-1, 2). Giindiiz
saatlerinde ¢ati havuzu sayesinde serinleyen hava ¢okerek 1sinan havayla yer degistirir. Gece saatlerinde ise agilan
panellerle (Bkz. Sekil 3.9.-3) acilan havuz 1sinan havayi ¢eker ve disartya iletir (Bkz. Sekil 3.9.—4). Kis doneminde ise
havuzdaki su giin boyu giines 1smniminin etkisi ile 1sinmaktadir. Béylece ¢ati havuzunun etkisi mekandaki havanin da
1sinmasini saglamaktadir [10].
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Sekil 3.9. Cat1 Havuzu Ornegi [10]

Gtines Odalar1 (Seralar): Giines odalari, i¢ mekanla dis mekan arasinda gegisi saglayan, binaya 1s1, taze hava ve nem
saglayabilen ve icinde yasanabilen toplayicilar olarak tanimlanabilir. Kisin seralarda glinese bakan cam yiizeylerin
artmasi 151 kazancini arttirmakta, giinesin olmadig: saatlerde ise 1s1 kaybina sebep olmaktadir. Bu yiizeyler yazin ise
istenmeyen 1s1 kazancinin artmasi gibi olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bu nedenle, kis aksamlari i¢in gece yalitimu,
yaz giindiizleri i¢in de giinesten korunma giiney pencerelerine gore daha biiyiik 6nem tagimaktadir [18]. Sekil 3.10°da
giindiiz ve gece i¢in giines odalarinin ¢aligma ilkesi, Sekil 3.11°de ise giines odalarin 1sitma-sogutma ilkesi ifade
edilmektedir.

Sekil 3.10. Giines Odas1 Ornegi [18]
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Sekil 3.11. Giines Odalarinda Isitma-Sogutma ilkesi

Termosifon Sistemler: Termosifon sistemlerde, bina cephesinden ayri olarak giines 1sinimi ve yasama mekani
arasindaki baglantiyr dogrudan saglayacak sekilde bir toplayici alan yaratilmaktadir. Soguk hava veya akiskan,
toplayici alaninin en diisiik seviyesinde iken giines 1s1mnim1 araciligl ile 1sinir ve depolayic kiitleye dogru yiikselerek
hareket eder. Yukariya yiikselen sicak hava ya da akiskan, soguk hava veya akiskan ile yer degistirerek dolagim
saglanir. Toplayici alan, yutucu 6zelligi olan koyu renkli ahsap veya metal yiizeylerden olusur. Bu toplayict alan,
icinde bulunan akiskanin 1sitilmasini saglayarak, 1s1y1 i¢ mekana yayilmasi i¢in 1s1l (termal) kiitleye ulagtirir [10]. Sekil
3.12’de verilen termosifon sistemde giines 1s1nimu bir giines toplayicisi (kolektorii) araciligryla toplanmaktadir. Diger
bir ifadeyle, pasif sistem bir aktif sistem elemani ile desteklenmektedir.
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Sekil 3.12. Termosifon Sistem Ornegi [10]

Isil Bacalar (Gilines Bacalar1): Isil bacalar ile gilines enerjisinden havalandirma ve sogutma amach
faydalanilabilmektedir. Bu bacalar, binanin giliney cephesinde ¢at1 yiiksekliginden fazla olmayacak sekilde tasarlanir.
Bacanin dis yiizeyi seffaf cam kaplama ve i¢ yiizeyi giines 1sinlarim1 emme amach koyu metal malzeme ile
kaplanmaktadir. Baca igerisindeki hava giinesin etkisiyle 1sinarak yiikselmekte ve bacadan disar1 ¢ikmaktadir. Riizgar
hiz1 diisiik oldugu zamanlarda, bacanin iist kismina yerlestirilen donen riizgar kepgesi ile havanin disar1 atilmasi
hizlandirilmaktadir. Bacanin alt noktasindan giren serin hava, hava sirkiilasyonu olusturmakta ve dogal havalandirma
saglanmaktadir [18]. Sekil 3.13’te giines bacalarinin 1sitma ve sogutma ilkesi ifade edilmektedir.
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ISITMA

Sekil 3.13. Giines Bacalarinda Isitma-Sogutma ilkesi [19]
3.2. Aktif Giines Sistemleri

Binalarda giines enerjisinden yararlanmak amaciyla uygulamalarin mekanik donanim ve ek 1s1 depolayici 6nlemler ile
desteklenmesi, 1s1 dagiliminin otomatik olarak denetlenmesi, su-hava toplayicilarinin uygulanmast ile yiiksek verimli
toplayicilar ve giines pillerinin kullanilmasi “aktif giines sistemleri” olarak tanimlanmaktadir. Dogrudan i¢ mekan
1sitmas1 amaciyla kullanilmayan aktif sistemlerde, giines enerjisi genellikle toplayicilar araciligiyla toplanmakta,
toplanan enerji binanin bitisiginde veya alt kotunda yer alan su depolar1 ya da g¢akilli alanlarda depolanmakta ve
depolanan enerji pompa ve boru gibi gereclerle dagitilarak sicak su araciligiyla i¢ mekanlar isitilmaktadir [14].

Aktif giines sistemleri, glines enerjisinin binalarda etkin bir sekilde kullanimina olanak veren, alinan giines 1sinlarini
elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiiren sistemler olup gesitli mekanik ve elektronik sistemlerin biitiiniidiir [15]. Ayrica
giniimiizde yeni teknolojilerin kullanildigi gelismis dogal aydinlatma sistemleri diger adiyla gelismis giinigigt
sistemleri, binalarda elektrik tiiketimini olabildigince azaltmay1 ve bunun yani sira i¢ mekanin 11k kalitesini 6nemli
oranda arttirmay1 hedeflemektedirler. S6z konusu sistemler de aktif giines sistemleri kapsaminda ele alinabilir. Bu
baglamda, aktif giines sistemleri araciligiyla giines toplayicilari ile su 1sitmasi; giines pilleri ile elektrik tiretimi ve 151k
raflari, 151k tiipleri, anidolik tavanlar ve heliostatlar ile dogal aydinlatma saglanabilir.

Giines Toplayicilar1 (Giines kolektorleri): Giines toplayicilari, binalarin sicak su gereksinimlerini karsilamak amaciyla
kullanilir. Sisteme verilen soguk suyun ismnmasini saglayan giines toplayicilari, giinesten yayilan radyasyonun
toplanmasi ve yogunlastirilmasi mantigiyla ¢alisan sistemlerdir. Bu sistemle ilgili yasanan en biiyiik sorun, kis
aylarindaki gergeklesen donma olayidir. Bu sorun, yalitimlar: yapilmis toplayicilar, borular ve depolama birimleri ile
coziilmektedir. Toplayicinin verimliligi, topladigt enerji miktarmin, lizerine diisen enerji miktara orani olarak
tanimlanir [16].

Giines toplayicilari, diizlemsel giines toplayicilar, vakum borulu toplayicilar ve yogunlastiric1 toplayicilar olarak
siniflandirilmaktadir. Ingaat sektoriinde en yaygin olarak kullanilan toplayici tiirii, diizlemsel giines toplayicilardir.
Diizlemsel toplayicilarin cam ortiisiinden taginim yoluyla biiytik 1s1 kayiplari gergeklesmektedir. Buna karsilik, vakum
borulu toplayicilarin disindaki saydam cam boru ile i¢indeki siyah boyali boru arasinda vakum yaratilarak taginim
kayiplar1 azaltilmigtir. Bu nedenle vakum borulu toplayicilarin verimi iist yiizeyli toplayicilardan daha fazladir. Vakum
borulu toplayicilar, sicak su elde edilmesinde, endiistriyel iglemlerde, binalarin 1sitma ve sogutmasinda
kullanilmaktadir [18]. Sekil 3.14’te diizlemsel ve vakum borulu giines toplayicilar: sematik olarak ifade edilmektedir.
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Sekil 3.14. Diizlemsel ve Vakum Borulu Giines Toplayicilar1 [20,21]

Giines Pilleri (Fotovoltaik Piller): Giines pilleri, binalarin 1sitma, sogutma ve aydinlatma amagl elektrik gereksinimini
karsilamak amaciyla kullanilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: icerisinde ulasilmas: en kolay, bol ve temiz olan
giinesten elektrik enerjisi iretmenin en etkili yollarindan biridir. Giines enerjisi endiistrisinin hizla biiylimesi ile giines
pillerinin 6nemi de son yillarda biiyiik 6l¢lide artmistir. Giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmede kullanilan
bu piller, enerji etkin bina tasarimi konusunda en Onemli yenilenebilir enerji teknolojilerinden biri olarak
goriilmektedir [22]. Kullanimu siiresince ¢evreyle dost olmasi ve sera gazlarina sebep olmamasi en énemli avantajlart
arasindadir [23]. Bir¢ok iilkede binalarda ve giines tarlalarinda elektrik {iretimi i¢in kullanilan bu teknoloji, Tiirkiye’de
yeni ilgi gérmeye baglamistir. Ancak ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve gerekli bilgilendirme ¢alismalarmin
eksikligi nedeniyle yayginlasmamustir. Resim 3.3’te giines pillerinin ¢atiya uygulanmasi 6rnegi yer almaktadir.

Resim 3.3. Giines Pilleri Ornegi [24]

Isik Raflari: Isik rafi, glines 1518101 engellemek ve gilinisigini tavana yonlendirmek amaciyla tasarlanan, pencerenin i¢
veya dis ylizeyinde yer alan yatay elemandir. Cepheyle biitinlesmis bir eleman olabilecegi gibi sonradan monte edilen
bir eleman da olabilir I¢ mekanlarda giinisigini daha verimli kullanacak sekilde pencereye yakin bolgeyi yogun giines
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1s1gindan korurken, tavana yansitilan 1sik ile mekanin derinliklerinde genel bir aydinlatma saglamaktadir. Hacimde
pencereye yakin bolgeyi giines 1sigindan korurken, yansimig 1gik tavandan yansiyarak odanin derinliklerini
aydinlatmaktadir. Pencere kenarindaki giin 15181 seviyesini diigiirlip odanin derinliklerindeki giin 15181 seviyesini
yiikselterek daha homojen 151k dagilimi saglamaktadir [25]. Sekil 3.15°te bir 151k rafi uygulamasi yer almaktadir.

Pencere dnundeki alanlarda

olusan yogun gunigigi seviyesi ]
(~ dusurulerek kamasma Gnlenir, {-‘r;
-.gorsel ve 1sisal konfor sadlanir. AN —

W

“F—%" Her agidan gelen giines Isinlar; “’“h—l—,p” j
P st tavana, oradan da odanin Pl
= derinliklerine yansitilarak, mekanln‘ & =
“ 1sik seviyesini yukseltir, homojen v

e bir aydinlatma saglar. ; ui

Sekil 3.15. Isik Rafi Ornegi [26]

Isik Tipleri: Isik tiipi, kiiclik ¢at1 1sikliklarindan alinan giinisiginin yansitict borularla hacmin tavanina tagindigi
elemandir. Isigin hacme dagilimi igte yer alan yayici elemanlarla saglanmaktadir. Borunun igine veya yayict elemana
yerlestirilen giinisigina duyarli yapma aydinlatma elemani giinisigi ile baglantili ¢alisabilmektedir. Dogrudan giines
15181 meveut oldugunda performanslart daha iyidir. Kii¢iik mekanlari aydinlatilmasi i¢in uygun bir sistem olup biiyiik
mekanlarda 1zgara diizeni saglanirsa diizgiin bir giimsig1 dagilimi elde edilebilir [24] Sekil 3.16’da bir 151k tiipi
uygulamasi yer almaktadir.

((_1;\.5 Y
Sekil 3.16. Isik Tiipii Ornegi [27]

Anidolik Tavanlar: Anidolik tavanlar, kapali gék kosullarina sahip bolgelerdeki binalarda, gékyiiziindeki yayinik 15181
hacmin derinliklerine yonlendirmek amaciyla kullanilan sistemlerdir. Bir 151k kanali ve bu 151k kanalinin basinda ve
sonunda yer alan reflektdrlerden olusurlar. Cephe yiizeyinde bulunan ilk reflektor yaymnik 15181 toplayarak 151k kanalina
iletir. Isik kanalinin i¢ ytizeyi yliksek yansitici 6zellikte olup, 151k tam i¢ yansima ilkesine gore kanal boyunca iletilir.
Isik kanalinin ¢ikisindaki parabolik reflektor, yayinik 15181 hacim igine diizgiin bir bigimde dagitir. Sistemin girisinde
yatay diizlemle 25° lik a¢1 yapan cam bir iinite bulunur. Bu iinite, {izerine diigen giinig1gini 151k kanalina yonlendirir.
Ayrica sistemin ¢ikisinda da giivenligi saglamak ve sistem bakim masraflarini azaltmak amaciyla cam bir iinite
bulunur. Sistemdeki biitlin harici pargalar yogusmay1 ve 1sil kopriileri engellemek i¢in yalitilmiglardir. Anidolik
tavanlarin baslica 6zellikleri; glin 15181 kamasmasiz olarak kullanim mekanlarina yonlendirmesi, diizgiin bir
aydinlatma saglamasi ve mekanlarin geleneksel sistemlerle yeterli aydinlanmayan kisimlarinda aydinlik diizeyini
arttirmasidir. Anidolik tavanlar ticari, endiistriyel ya da egitim amagli binalarda kullamilabilirler [20, 28]. Sekil 3.17°de
anidolik bir tavan 6rnegi yer almaktadir.
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Sekil 3.17. Anidolik Tavan Ornegi [29]

o 0

Heliostatlar: Heliostatlar, 15181 disarida toplayarak bina igerisine ileten sistemlerdir. Heliostat, otomatik takip sistemi
ile giinesi takip eden, bir veya daha fazla aynadan ve bir mercekten olusan ve giines 1sinlarini toplayan biitiinlesik bir
sistemdir. Bu sistem, tek basina bir giinisig1 aydinlatma sistemi degildir, topladigi giines 1smlarint 151k tasiyict bir
sisteme, ¢cogunlukla 1s1k borularina iletmektedir. Isik borularinda taginan giines 15181 daha sonra dagitici bir ¢ikis iinitesi
ile bina igerisine yayilmaktadir. Bu sisteme yapay bir 151k kaynagi (lamba) da eklenerek giinisiginin yetersiz oldugu
zamanlarda da kullanilabilmektedir. Heliostatlarin amaci, penceresiz veya dogal aydinlatma olanagi olmayan
mekanlar1 giinisig1 ve ona takviye olarak lamba ile aydinlatmaktir [20, 28]. Sekil 3.18’de anidolik bir tavan 6rnegi yer
almaktadir.
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Sekil 3.18. Heliostat Ornegi [30]
5. Sonuc ve Oneriler

Glintimiizde niifus artis1 ve buna bagli olarak endiistrilesme ihtiyaci, enerji gereksinimini artirmis ve ¢evre kirliligini
tehlikeli boyutlara tasimistir. Enerji talebini karsilamak i¢in yenilenemeyen fosil kaynakli komiir, dogalgaz ve petrol
gibi kit kaynaklarin kullanimi; atmosfere salinan karbondioksit ve diger sera gazlari ile kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliklerinin baslica nedeni olarak kabul edilmektedir. Bu sorunlarin ¢ézlimiine yonelik olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi kagimilmaz olmustur. Tiim sektorlerde oldugu gibi ingaat sektdriinde de yenilenebilir enerji
kaynaklarimi kullanan, bakimi kolay, ekonomik, ¢evreye zarar vermeyen binalar tasarlamak zorunlu hale gelmis ve
giines enerjisinin kullanildigr uygulamalar énem kazanmistir. Tiikenmeyen bir kaynak olan giines enerjisinden
yararlanarak gergeklestirilen uygulamalarin kullanimi ve gesitleri gelisen teknolojiyle beraber artmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin olan Tiirkiye’de ¢evre dostu ve kendi enerjisini iiretebilen enerji
etkin binalar tasarlanmasi; enerji tiiketiminin azaltilmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Tiirkiye, cografi konumu
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nedeniyle giines enerjisi bakimindan birgok iilkeye gore sansh durumdadir. Enerji Isleri Enstitiisii tarafindan yapilan
calismaya gore Tiirkiye’nin yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat, giinliik 7.2 saat, ortalama toplam 151n1m siddeti
1311 kWh/m?-y1l ve giinliik ise 3.6 kWh’dir [31]. Giinesten diinyaya saniyede yaklagik olarak 170 milyon MW enerji
gelmektedir. Tiirkiye’nin yillik enerji iiretimi 100 milyon MW olup bir saniyede diinyaya gelen giines enerjisi
Tiirkiye’ nin enerji iiretiminin 1700 katidir. Tiirkiye 110 giin gibi yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir ve
gerekli yatirimlarin yapilmasi durumunda yilda bir metrekaresinden ortalama olarak 1100 kWh giines enerjisi
iiretebilir [32]. Bu baglamda, Tiirkiye’de enerji etkin binalarin tasarlanmasinda giines enerjisinden yararlanarak enerji
maliyetleri azaltilabilir ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesine katki saglanabilir. Ancak Tiirkiye insaat sektoriinde giines
enerjisi sistemlerinden yeterince yararlanilmadig1 gézlenmektedir. {1k yatirim maliyetlerinin yiiksekligi sebebiyle aktif
giines sistemlerinin kullaniminin tercih edilmedigi; gerekli egitim programlarinin ve bilgilendirme ¢aligmalarinin
eksikligi sebebiyle de pasif gilines sistemlerinin kullanimimin yayginlasmadigi soylenebilir. Bu konuda gerekli
farkindalik ve bilgilendirme ¢aligmalarinin arttirtlmasi, yeterli devlet tesviki saglanmasi, ilgili yasa ve yonetmeliklerin
diizenlenmesi ile s6z konusu sistemlerin yaygin olarak Tiirkiye insaat sektdriinde kullanimi saglanabilir. Aktif ve pasif
giines sistemlerinin yaygin olarak ingaat sektdriinde kullanimi, iilke ekonomisine de biiyiik katki saglayacaktir. Bu
baglamda, enerji etkin bina tasarimi konusuna egitim programlarinda daha ¢ok yer verilmelidir. Ayrica, konu bilimsel
aragtirmalar, farkindalik ¢aligmalari, yasa ve yonetmeliklerle de desteklenmelidir.
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