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OZET

Bilindigi gibi, siirdiiriilebilir yapilarda, enerji verimliligi temel konularin basinda gelmektedir. Siirdiirtilebilir
yapilarin en az enerjiye gereksinim duyacak bigimde tasarlanmasinin yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
etkin olarak yararlanmasi hedeflenmektedir. Enerji hedeflerinin ger¢eklesmesinde; etken (aktif) ve edilgen
(pasif) birgok yontemlerle yapilarda kullanilan giines enerjisi 6nemli bir yer tutmaktadir. Gliniimiizde, ekonomi,
temiz enerji kullanimi, gevreye olan duyarlilik ve bunun topluma yansitilmasi gibi nedenlerle beraber, bilimsel
ve teknolojik gelismeler, etken sistemlerin yapilarda kullanimmin hizla artmasma neden olmaktadir. Ancak s6z
konusu sistemler, 6zensiz olarak uygulandiginda gorsel kirlilik yaratan bir durum sergilemektedir. Giines enerjili
etken sistemlerden yeterli verimin alinmast ve yapi estetigi acisindan istenmeyen sonuglarin olusmamasi igin,
sistemlerin yapilarda iyi nitelikli kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Daha ¢ok verimleriyle degerlendirilen
etken sistemler, yap1 goriiniisii ve mimarisi lizerinde de etkili oldugundan; sistem uygulamalarinda verim
ekonomi ve estetik arasida belli bir dengenin saglanmasi gereklidir. S6z konusu dengenin saglanmasi ise ancak,
sistemlerin tasarim Olgiitii olarak ele alinmasi ve toplaglarin mimari 6ge olarak degerlendirilmesiyle olanaklidir.
Bu calismada, giines enerjili etken sistemlerin, tasarim 6l¢iitii olarak ele alinmasina yonelik,- IEA Task 23 de
gelistirilen biitiinlesik tasarim ilkeleri baglaminda olusturulan- bir yaklagimin sunulmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjili sicak su sistemleri, pv sistemler, etken sistem tasarimi, biitiinlesik tasarim,
yap1 biitliinlesik etken sistem uygulamalari.

AN APPROACH TO EVALUATE SOLAR ACTIVE SYSTEMS
AS A DESIGN CRITERION

ABSTRACT

Energy efficiency is one of the most important issues of sustainable buildings. To achieve energy performance
goals at sustainable buildings; energy efficient design and usage of renewable sources, are key subjects. At this
point of view, solar energy, which can be evaluated by active and passive design methods at the buildings, has a
great importance for sustainable buildings. Usage of solar active systems at buildings is increasing rapidly by the
force of economical, environmental reasons and advances at technology. However carelessly done applications
causes to visual pollution in cities.

As solar active systems have a great effect on the form and appearance of the building, it is essential to have an
optimization between efficiency, economy and esthetics. To achieve good applications in quality, solar active
systems have to be considered as a criterion at design process and collectors have to be regarded as an
architectural element.

In this study it is aimed to submit a design approach that active systems are regarded as design criteria especially
they are used effectively at multi block buildings. At the content of the study, solar hot water and pv systems
have been discussed about their efficiency and design process. And the regarded approach has been evaluated in
the context of sustainable buildings and integrated design.

Keywords: solar hot water systems, pv systems, building integrated systems, integrated design.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Yeryiiziinde insan varligmm “saglkli” olarak devam
edebilmesi i¢in; “dogamin ve tiim kaynaklarin
korunmasi gerektigi” disiincesi temelinde gelisen
stirdiiriilebilirlik yaklagimi, birgok alanda oldugu gibi
yapt sektorinde de kokli degisimleri zorunlu
kilmaktadir. Enerji, ¢evre ve toplum gibi ayri
alanlarmn ayrintili tim agilimlarin bir arada ele alan
sirdiiriilebilir yapilarda; en az enerji tiiketimini
amaglayan enerji etkinligi konusu temel hedeflerin
basinda gelmektedir. Yapilarda enerji etkinliginin
saglanmasi ise konunun; -tasarimin ilk asamalarmdan
baslayarak- temel veri olarak ele alimasi, ayri
uzmanlik alanlarmm bir arada c¢aligmasi ve yapinin
tiim sistemleri ile bir biitiin olarak ele alinmasi ile
olanaklidir.

Ocak 2003’de Avrupa’da yiriirliige giren ve
Tiirkiye’de de kabul edilen; binalarda enerji
performanst direktifi ile yapilarm enerji etkin ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklarndan en  ¢ok
yararlanacak bigimde tasarlanmasi ve isletilmesi
zorunlu hale gelmistir. Bu agidan yaklasildiginda
yapinin  enerji  etkinligi ile ilgili hedeflerin
gergeklesmesinde giines enerjisi ve ondan yararlanma
sistemleri, ozellikle de giines enerjili etken sistemlerin
yapilarda kullanim siirdiiriilebilir yapilarda dnemli bir
alant olusturmaktadir. Giines enerjili etken sistemler,
bilindigi gibi yapi1 dis yiizeylerine yerlestirilen toplag
alanlarinin  boyut, bi¢im, egim, renk, doku gibi
ozellileri dogrultusunda yapt goriiniisii  {izerinde
belirleyici bir etkiye sahiptir. Giliniimiizde genellikle,
verim ve maliyetleriyle degerlendirilen etken
sistemlerin iilkemizde siklikla gozlendigi gibi gorsel
kirlilige yol agmamalari ve mimari tasarimda, estetik
konusunun o6neminden dolayi, sistemlerin yapryla
uyumu da, temel hedeflerin arasinda yer almalidir.

Etken sistemlerin yapilarda degerlendirilmesinin
karmagsik ve ¢ok degiskenli bir eylem olan yap1 tasarim
probleminin bilyiimesine ve karmasiklagmasina neden
olacag1 aciktir. Ozellikle, toplu konut, ofis, okul gibi
kapsamli yapilarda, enerji gereksinimine bagli olarak
uygulanacak etken sistemlerin boyutu, maliyeti,
mimariye etkisi artmakta, diger sistemlerle etkilesimi
ve verim degerleri daha da 6nem kazanmaktadir.
Kapasitesinin artmasiyla karmasiklasan ve toplag
alanlarmin  boyutu biiyliyen etken sistemlerin,
beklenen hedefleri gergeklestirebilmesi sistemlerin
stirdiiriilebilir yapilar baglaminda ele alinmasi ve
tasarimin en basindan degerlendirilmesi ile olanaklidir.

Bu calismanin amaci, yapilarda etkin olarak
kullanilmasi hedeflenen etken sistemleri tasarim 6l¢iitii
olarak ele alan, IEA Task 23’de belirtilen biitiinlesik
tasarim ilkeleri ile etken sistem tasarim ilkelerini bir
arada degerlendiren bir yaklasimi sunmaktir.
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2. GUNES ENERJILi ETKEN SISTEMLER
(SOLAR ACTIVE SYSTEMYS)

“Amaca gore iretilmis toplaglar araciligryla yutulan
giines 1smimini, istenen  bigcimdeki  enerjiye
doniigtiirerek, yapida kullanimma olanak veren
mekanik ve/ya elektronik Ogelerin biitiinii” olarak
tanimlanan giines enerjili etken sistemler; {irettikleri
enerjiye gore,

o Isitma Sistemleri (Solar Thermal syst.),
¢ Fotovoltaik Sistemler (Pv syst.),
o Isitma / Pv Sistemler (T/Pv syst.)

olarak smiflandirilmaktadir. Giines enerjili etken
sistemler, irettikleri enerjinin ozelliklerine bagh
olarak ayr1 6gelerden olugmakta ve degisik bicimlerde
yapilandirilmaktadir. [1-3]

Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri

“Toplaglar araciligiyla, giines 1simmlarindan elde
ettigi 1s1 enerjisini su, vb bir akiskana ileterek
enerjinin, dogrudan; ya da bir depolama iinitesinde
degerlendirerek yapida kullammmum saglayan mekanik
ve/veya elektronik ogelerin biitiinii” olarak tanimlanan
giines enerjili su 1sitma sistemleri, Toplag, Saklama,
Devre ve Denetim alt sistemlerinden olusur. Giines
enerjili sicak su sistemlerinde, akiskanin toplag
alanlar1 ile depo arasinda siirekli ve saglikli dolasimu,
sistemin verimi ve giivenirligi agisindan en Snemli
konudur. Akiskanin devrede dogal ya da bir pompa
araciligryla dolagmasina ve devrede dolasan akigkanin
kullanim suyu ya da ayr1 bir stvi olmasina bagli olarak
sistemler temel olarak; Dogal dolagimli - agik devre,
Dogal dolasimli - kapali devre, Zorlanmig dolagimli -
acik devre, Zorlanmis dolagimli - kapali devre olmak
iizere 4 bicimde yapilandirilmaktadir. [4-6]

Isil Elektrik (Fotovoltaik) Sistemler

Fotovoltaik  toplaglar  aracihigiyla  giinesin 151k
isinlarindan  direttigi elektrik enerjisini, gerektiginde
depolayarak, kullanim alanlarma giivenilir bigimde
aktaran Oge ve sistemlerin biitiinii olarak tanimlanan
Fotovoltaik (PV) sistemler temel olarak; enerji liretimin
gerceklestigi  toplag  dizileri, iretilen enerjinin
kullanildigs alan yiik ve bu iki sistemi birbirine baglayan
yani {lretilen enerjinin yiike aktarilmasmi saglayan
aygitlarm olusturdugu denge (Balance of System BOS)
alt sistemlerinden olusur. Enerji gereksiniminin
ozelliklerine, ekonomiye ve sebeke kosullarma bagl
olarak Pv sistemler; yiikiin karsilanmasinda yalnizca Pv
toplaglarin ve saklama tinitelerinin kullanildigi Kendine
Yeter Sistemler; Pv sistemle genel sebekenin ortaklasa
calistigt Sebeke Baglantih Sistemler ve geleneksel
elektrik tiretim donanimlartyla Pv sistemlerin bir arada
bulundugu Karma sistemler bi¢iminde
yapilandirilmamaktadir. [7-9].
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Tablo 1. Sistem verim etkenleri (System efficiency factors)

E. Saking ve M. $. S6zen

Giines Ismnimi Niceligi

Astronomik etkenler
Cografi etkenler
Geometrik ozellikler: Yon, Egim

Bitki ortiisii

Golgeleme etkenleri: Yap1 yogunlugu, Topografya

e Riizgar yiikii

Iklimsel Ozellikler « Yagis oran / Kar yikii
Toplag verimi e Dis hava sicakligi
SU ISITMA SISTEMLERI PV SISTEMLER
e Ortii tabakasinin optik 6zell. e Pv hiicre 6zellikleri
e Yutucu yiizeyin optik 6zellikleri e Koruyucu tabaka 6zellikleri
1w e Yutucu yiizeyin 1st iletim katsayisi/ o Pv hiicrelerin birlesimi
Toplaq Nltehgl kalinlig1 e Kablolama
¢ Yutucu yiizey - boru birlesimi e Baglanti 6zellikleri
e Yalitim 6zellikleri e Detaylandirma 6zellikleri

e Detaylandirma Ozellikleri

Depo Piller
e Boyut, bi¢im e Say1
e Yaliim e Verim
e Say1/ Konum AC/DC ¢evrimci
e Teknolojik / teknik st Gevrimeisi * Say!
o 1. o Is1 iletim katsayist e Verim
nitelik o Kalinlik, uzunluk Denetim iinitesi
. v . o Akiskan o Alicilar
Slfteln, Oge,lerlnln e Verim o Akis iz o Sarj denetim 6zellikleri
ozellikleri o [s1 tutma katsayisi e Bilgisayar programlari
Pompa/lar e Sayaglar
* Sayl /Boym o Say1 / Giig Kablolama
Borular e Uzunluk
o Uzunluk (yap1 i¢/dis) o Teknik nitelik
e Malzeme, yalitim o Korunma
Denetim iinitesi
o Is1 alicilar1 / Sayaglar
e Bilgisayar programlari
. . e Sistem kurulum amaci * Sistem 6gelerinin segimi
Sistemin e Sistemin biiviikliigii e Sistem 6gelerinin boyutlandirilmasi
yapilanmasi o yu % e Sistem 6gelerinin iliskilendirilmesi
* Gereksinim nltdlgl e Sistemin genel sebeke ile uyumu
e Sistemin yedek sistemlerle uyumu
Nicelik . K}'lllar‘nm sayist
. o Tiiketim orani
Yiik islev (konut, hast hane vb
Nitelik o Islev (konut, hastane, camasirhane vb.)

e Kullanim aligkanliklari

2.1. Etken Sistemlerin Verimi (Efficiency of Active

Systems)

SYSTEM DESIGN)

3. ETKEN SiSTEM TASARIMI (SOLAR ACTIVE

“Giinesten aldigr enerji ile kullanima aktardigi
enerjinin oran1” olarak tanimlanan etken sistem
verimi, iklim kosullari, giines 1smimi gibi birgok
belirsiz degiskene bagli oldugundan, mutlak bir verim
degerinden sz etmek olanakli degildir. Bununla
birlikte verimi belirleyen etkenlerin iyi anlasilmasi ve
degerlendirilmesi  yiikksek  verimli  sistemlerin
uygulanabilmesi agisindan 6nemlidir. Ayrintilar: tablo
1’de verilen, Toplag verimi, Sistem 0gelerinin
ozellikleri, Sistem yapilanmasi, Yiikiin nicel ve nitel
ozellikleri, sistem verimi tizerinde belirleyici olan
temel etkenlerdir. [10-12 ]
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Bilindigi gibi kurulacak bir giines enerjili etken
sistemde temel tasarim 6l¢iitii; “en uygun ekonomiyi
saglamas1” yani; sistemin ilk yatinm maliyetinin az,
veriminin yiiksek ve isletme, bakim — onarim maliyetinin
diistik olmasidir. Soz konusu hedeflerin
gergeklesebilmesi igin sistem tasarimi siirecinde dikkat
edilmesi gereken temel konular;

e Sistemin  kurulum amacmin iklim  verileri
dogrultusunda belirlenmesi,
e Sistemin uygun yapilandirilmasi,
¢ Sistemin dogru boyutlandirilmasi,
e Sistem elemanlarinin nitelikli segimi ve
23
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e Enerji kayiplarinin en azda tutulmasi olarak

siralanmaktadir.

Bunlarin gerceklestirilebilmesi sistematik bir tasarim
stireci ile olanaklidir. Sistematik kurgulanmis bu
siirecte; [13]

1.Yapilabilirlik 6n arastirmast;

Sistemin tasarimindan 6nce geri 6deme siiresinin, en
az veri ile (konum islev vb.) yaklasik olarak
hesaplanmasi,

2. Sistem Yapilanmasinin belirlenmesi;

Kullanim amaci, ekonomik kosullar, giines isinimi
miktar1, iklim, yap1 konumu, enerji gereksinimi (yiik)
ve sebeke  Ozellikleri  dogrultusunda  sistem
yapilanmastyla ilgili temel kararin belirlenmesi,

3. Sistemin boyutlandirilmasi ve planlanmasi;

Sistem yapilanmasina bagli olarak gerekli tim alt
sistem Ogelerinin belirlenmesi, hazir iiriinler iginden
secilmesi, boyutlandirilmasi ve sistemin planlanmasi,
temel asamalar1 olusturur.

3.1. Etken Sistem Tasarim Yontemi (A Design Method
for Solar Active Systems )

Etken sistem tasarimimda -yukarida tanimlanan temel
asamalar dogrultusunda- izlenebilecek bir yontemin
temel adimlari; [12]

Analiz calismalari;

Tasarim stirecin  saglikli bigimde ilerlemesi ve
sonu¢lanmasi ig¢in, giines 1sinimi, iklim, atmosfer,
sebeke suyu ozellikleri, olas1 toplag alanlar ile ilgili
bilgilerin toplanmasi ve iliskilendirilmesine yonelik
analiz ¢alismalarinin gergeklestirilmesi,

Sistemin kurulum amacinin belirlenmesi;

Analiz galigmasi ile elde edilen verilere ve ekonomik
kosullara bagli olarak sistemin kurulum amacinin
belirlenmesi,

Sistem ekonomisinin sinanmasi;

Analiz ¢alismalarindan elde edilen veriler ve sistem
kurulum amaci dogrultusunda kurulmasi diigiiniilen
sistemin, geri 6deme siiresine bagli olarak ekonomik
acgidan uygulanabilirliginin belirlenmesi. Sonuglarinin
olumsuz olmasi durumunda degisik olasiliklar igin
yeniden hesaplamalarin yapilmasi, uygulanabilirlik
saglanmiyorsa sistem tasarimin sona erdirilmesi,

Yiikiin hesaplanmasi;

Yap1 islevi, kullanim amaci, kullanict sayisi, iklim
kosullari, kullanim aligkanliklar1  vb  etkenler
dogrultusunda sistemin karsilamasi beklenen enerjinin
nicel ve nitel 6zelliklerinin belirlenmesi.

Sistem yapilanmasimin belirlenmesi;

Iklimsel &zellikler, ekonomik kosullar, sebeke kosullari,
yiikiin nicel ve nitel 6zellikleri dogrultusunda, sistemin
kurulum amacina uygun sistem yapilanmasimna karar
verilmesi.
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Sistem ogelerin belirlenmesi ve se¢imi;

Yapilandirma ozelliklerine bagli olarak sistemin
gereksinim duydugu tiim Ogelerin belirlenmesi ve
iklim,  ekonomik  kosullar,  sistemin  verim
gereksinimleri  dogrultusunda, iiriin  secenekleri
arasindan sistem 6gelerinin se¢imi.

Sistem ogelerinin boyutlandirmasi;

Sistemim karsilayacag: yiikiin nicel ve nitel boyutuna
bagli olarak toplag alani basta olmak lizere sistem
ogelerinin boyut / adet 6zellilerinin belirlenmesi.

Sistemin planlanmasi;

Sistem Ogelerinin birbirleri olan baglantilarmin,
konumlarmin belirlenmesiyle sistemin ayrintili olarak
planlanmasi ve projelerinin hazirlanmasi.

Sistemin uygulanmasi,

Toplag dizileri ve tiim diger sistem &gelerinin proje
dogrultusunda uygulanmasi. olarak ele almmalidir.
Etken sistem tasarim adimlari, aralarindaki iligkiler ve
belirleyici olan etkenler Sekil 1’de gosterilmistir.

Gereksinim, ekonomi, iklim kosullar1 gibi nedenlere
bagli olarak c¢ok degisik bigimlerde yapilandirilan
giines enerjili etken sistemlerin yiiksek verimli ve
diistik maliyetli olmasi, tasarim ve uygulanmasinin
niteligiyle dogrudan iliskilidir. Sistemlerin tasarim ve
uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken temel
konular; [13-15]

e Toplag dizilerinin enleme gore, miimkiin olan en
uygun konumda yerlestirmesi,

e Toplaglarin yerlestirilecegi alanlarin golgelenme
durumlarmin incelenmesi ve gerekli Onlemlerin
alinmasi,

¢ Sistem bilesenlerinin yiiksek verimli olmasi,

¢ Sistemde olusacak kayiplarin en aza indirilmesi,

e Toplag dizilerinin riizgar, yagmur, kar gibi dis
kosullara dayanikli olmasi,

e Diizenli bakimin saglanmasi, toplaglara erisimin
kolay olmasi, temizlikleri i¢in su kaynagmnm ve
akitma sisteminin bulunmasi,

e Denetim sistemlerinde karmagikliktan kaginilmast,

e Bakim masraflarinin diisiik olmast,

e Hareketli parcalarin az olmasi.

Giines enerjili su sistem uygulamalarinda;

e Toplaglarla deponun yakin olmasi,

e Borularm yalitimmin optimize edilmesi ve yiiksek
1s1 gereksinimlerinde yalitimin arttirilmast,

e Boru ve kanallarmn bina iginden gegmesi, yaz
kosullarindaki etkilerinin goz oniine almmasi.

Pv sistem uygulamalarinda,

e Yapmin elektrik yiikii ile Pv sistemin gii¢ ¢ikisi
uyumunun saglanmasi,

e Pv toplaglarin sicakliklarimin ¢ok yiikselmemesi
icin  gerekli  Onlemlerin  almmasi,  diizenli
havalandirmanin saglanmasi,

Gazi Univ. Miith. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 1, 2008
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1 ANALIZ CALISMALARI
T
9 é 9 ! Giines Ismimi Degerleri * Enlem
| e Yillik / Aylik / Giinliik ortalama degerler (kW/s)
|
% é 9 | iklimsel 6zellikler eOrtalama sicaklik eDonma e
| eRiizgar / Yagmur/ Kar yiikii
|
9 é : Atmosfer dzellikleri ® Bulutluluk oran1 eSis eKirlilik
: Konum
| e Yonlenme eEgim e
| S * Boyut eBi¢im eSiireklilik
| Toplag alani 6zellikleri
| Golge
9 | e Yapi yogunlugu eTopografik zellikler,
| ® Bitki ortiisii eCevresel etkenler
|
é : Sebeke ozellikleri eElektrik / su dzellikleri oY onetmelikler s
| *Yasal zorunluluklar
|
> y  EKONOMIK KOSULLAR &
> 2 KULLANIM AMACI SU ISITMA SiST. PV SISTEMLER
T e
| e Kullanim suyunun 1sitilmasi e Enerji gereksinimini
| o On 1s1tma karsilamak
| e Mekan isitmast e Enerji giderlerini
v azaltmak
3 EKONOMIK YAPILABILIRLIK OLUMSUZ .
* Maliyet hesaplar1
I * Geri 6deme siiresi
* OLUMLU
% % 4 YUK HESABI e Kullanici sayist o Elektrikli aygit adedi (
T e Yapi islevi eCaligma giicii /siiresi
| e Kullanim aliskanliklar: e Yapi islevi
: e Tiiketim degisimleri e Kullanim aliskanhiklar
o Tiiketim degisimleri
' 3
5 SISTEM YAPILANDIRMASI . .
e Dogal dolasim - agik devre e Kendine yeter
: e Dogal dolasimli - kapali devre e Sebeke baglantili R
| e Zorlanmis dolasim - agik devre | e Karma
* e Zorlanmis dolasim - kapali devre
76 SISTEM OGELERININ
% SECIMI e Toplag e Toplag
T e Depo e AC/DC gevrimci
| e Devre §geleri e Pil
| ® Denetleme birimleri ® Denetleme birimleri
v e Giivenlik birimleri
SISTEM OGELERININ
7 e Toplag alani ¢ Toplag alan
: BOYUTLANDIRILMASI o Pil adedi %
* e Depo alani * AC/DC gevrimci adedi
8 SISTEMIN
PLANLANMASI PSR
. ® Toplag dizilerinin tasarim1
| ® Dizilerin konumlandirilmast
| * Deponun konumlandiriimasi
| e Dizilerle deponun baglanmasi
* e Sistem 8gelerinin yerlestirilmesi
Q9 UYGULAMA
Sekil 1. Etken sistem tasarimi (Active system design)
e Kablolama doseminde boyutlandirmaya 6zen  yapinin gorsel algilamisi ve estetigi agisindan biiyiik

gosterilmesi, karmagikliktan kaginilmast,

e Kablolarin ve baglant1 noktalarinin giinese, riizgara
ve suya karst dayanikli ve korunumlu olmasi,

e Ozellikle saklama gerektiren sistemlerde, depolama
birimlerinin toplaglara yakinhigmmin saglanmasi,
olarak ozetlenebilir.

4. ETKEN SISTEMLERIN YAPILARDA

DEGERLENDIRILMESI (EVALUATION OF
SOLAR ACTIVE SYSTEMS ON BUILDINGS)

Etken sistemlerin ozellikle kapsamli yapilarda etkin
olarak degerlendirilmesi durumunda, biiyiik boyutlu
toplag alanlari, yap1 gorliniisii ve mimarisi lizerinde
etkili olmaktadir. Sistemlerin yapiyla olan uyumu,

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 1, 2008

onem tagimaktadir. Iyi nitelikli sistem uygulamalart
igin, tasarim siirecinde “verim —estetik —ekonomi”
konularmm bir arada ele almmasi ve aralarinda
optimizasyonun saglanmasi, temel ilke olarak kabul
edilmektedir. Bu temel ilkenin saglanmasi ise, etken
sistemlerin tasarmm o6l¢iitii olarak ele alinmasi ve
toplag alanlarmin mimari 0ge olarak
degerlendirilmesi ile olanaklidir. Ozellikle iilkemizde
daha ¢ok verimleriyle degerlendirilen etken sistemler;
bir¢ok {ilkede; siirdiiriilebilirligin kabul gormesi ve
estetik olgunun sistem kabuliinii arttirdig1 gergegi ile
birlikte, enerji iiretiminin dtesinde yapilarda;

e Mimariyi desteklemek,

e Yenilikgi bir tasarim anlayisini sergilemek,

e Cevre duyarliliginin sembolii olarak,

e Yapmm mimari anlatimina katki saglamak,
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e Yapmm mimari anlatimmi belirlemek icin de
kullanilmaktadir. [16]

Gilinlimiizde yapilarda etken sistem uygulamalari,
sekil 2’de goriildiigli gibi yapinin biitiiniinden

bagimsiz, yalnizca enerji tretimine yonelik, ek bir
sistem olarak ya da sekil 3’de goriildigii gibi toplag
alanlarmin, enerji iiretiminin yaninda yapi elemani
olarak da degerlendirildigi, yapiyla biitiinlesik olarak
uygulanmaktadir. [17,18,19]

Sekil 2. Yapiya eklenen etken sistem uygulamalari
(Building attached active systems)

Sekil 3. Yap: biitiinlesik etken sistem uygulamalari
(Building integrated active systems)
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4.1. Etken Sistemlerin Yap1 Ogesi Olarak
Degerlendirilmesi (Building Integrated Solar
Active Systems)

Siirdiiriilebilir yap1 anlayismin getirdigi enerji etkin
yapt ilkeleri ile birlikte biitiinciil tasarim yaklagimimin
kabul gormesi, yasal diizenlemeler ve yaptirimlar,
toplag iiretiminde saglanan teknolojik gelismeler
birlikte, ¢ati, duvar gibi yap1 kabugu bilesenlerinde ya
da balkon, giines kiran, sacak gibi yap1 kabugu
Ogelerinde  yapiyla  biitiinlesik  etken  sistem
uygulamalar1 hizla artmaktadir. Birgok yapir 6gesinde
kullanilan biitiinlesik sistemler, kaplama malzemesi
ya da bitmis {irtin bigiminde yapir bileseni olarak
uygulanmaktadir. [21,22,23] Yapt 0Ogesi olarak
degerlendirilen toplag alanlarmin, enerji iretiminin
otesinde gorevleri olacag agiktir. S6z konusu topag
alanlarinin etken sistem, yapi kabugu, yap1 goriiniisi
ve ekonomik acidan gorevleri Tablo 2’de
stralanmaisgtir.

Tablo 2. Yap: biitiinlesik toplag alanlarimin gorevleri.
(Functions of building integrated collectors)

e Verim
Etken Enerji tiretimi e Giivenilirlik
sistem o Siireklilik
e Yeterlilik
e Isiyalitim
e Suyalitim
D1s e Neme dayaniklilik
kosullarindan e Hava akimu yiikleri
Yam koruma : sﬁ%gar yiki I
g agmur kar yiiki
kabugu e Giriiltii denetimi
bileseni g,y o Ulasilabilirlik
onarim e Kolaylik
niteligi
e Islevsel ozellikler
Dayaniklilik [ g szellikler
Yapinin e Renk
biitiiniiyle e Doku
Yap] uyum e Malzeme
goriiniisii e Mimariyle uyum
Estetik e Biitiinlik
e Bitmislik
e Toplag maliyeti
. Yapilabilirlik e Kaplama malz mali.
Ekonomi s . R
Geri 6demei e Uygulama maliyeti
e Bakim onarim mali.

Etken sistemlerin yap1 6gesi olarak degerlendirilmesi
durumunda tasarim ve uygulamada dikkat edilmesi
gereken konular; [24-27]

e Toplag alanlarmin  uygulanacag yiizeylerin
optimum yon ve egimde olmasi
e S0z konusu yiizeylerin yeterli biyiiklikte,

stireklilikte olmasi,

e Yiizeylerin, ¢evredeki ya da yapinin kendi mimari
ogelerden  golgelenme  durumlarmin  analiz
edilmesi ve yapmin bu alanlar {izerine golge
atmayacak bi¢imde tasarlanmasi,

e Toplaglarin uygulama detaylarinin yap1 kabugu
gereksinimlerine cevap vermesi,
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e Bakim ve onarmmi i¢in toplaglara kolay erisim ve
temizlikleri i¢in donanimlarin saglanmasi,

e Yiizeylerin bi¢imlenisinin ve topla¢ goriiniisii niin
yapinin mimarisiyle uyumlu olmasi, olarak
stralanmaktadir.

4.2. Toplag Alanlarimin Mimari Estetik Uzerindeki
Etkileri (The Effects of Collectors on Architecture)

Yap1 yiizeylerinin tanimladigi  bic¢imin estetik
boyutunun niteligi, bi¢imi olusturan o&gelere, bu
ogelerin bir araya gelme (diizenleme) ozelliklerine ve
giizellik yaklasimlarmma baghdir. Bi¢imi olusumuna
etki eden temel 6gelerin bazilari; islevin, planlamanin,
ve tastyict sistemin olusturdugu kiitle, kiitlenin
tanimladig1 dis yiizeyler, dis yiizeyleri olusturan yapi
ogeleri ve bu 6gelerin 6zellikleri olarak siralanabilir.
Yiizeylerde kullanilan malzemelerin renk, doku gibi
ozellikleri ve yap1 tizerindeki i5:k golge gibi olgular;
yapt bi¢imini tamamlayan, vurgulayan ya da
yumusatan ve yapr goriiniisiinii etkileyen diger
unsurlardir. Belli yaklasim ve ilkeler dogrulusunda
bi¢imlendirilen yapinin, estetik olarak algilanmasi
icin, yapt gorliniisiiniin “biitiinlik” ve “bitmislik”
temel sartlarini da saglamasi gerekmektedir. [20]

Yapinin dis yiizeylerinde biiyiik boyutlu olarak
kullanilacak toplag alanlarinin yapi estetigi tizerinde
etkili olacagi agiktir. Toplag alanlari, verimsel
gereksinimlerinden dolayr yapmmin bi¢imini ve
yiizeysel ozelliklerinden &tiirii goriiniisiinii etkiler.
Etken sistemlerden yeterli verimin elde edilebilmesi
i¢in toplag alanlarinin, etkin yonlenme, yararh yatay
acis1 ve yeterli boyut gereksinimleri yapinin
bi¢imlenisi lizerinde etkilidir. Segilen toplag tipi ile
olusan toplag alanlarinin, renksel, dokusal, malzeme
ve dizilis ozellikleri ise yapinin goriiniisi {izerinde
etkilidir. Toplag¢ dizilerinin yap1 estetigi lizerindeki
etkileri Sekil 4°de gosterilmistir. [12] Etken
sistemlerin  yapilarda degerlendirilmesinde  belli
oOlgtilerdeki estetik yeterliligin saglanmasi i¢in dikkat
edilmesi gereken konular;

e Yap yiizeyinde toplag alanlar1 disindaki depolar,
borular vb. diger sistem Ogelerinin gizlenmesi,
bunun  saglanamamast  durumunda  sistem
ogelerinin, mimariyle uyumunun saglanmasi,

Toplag alanlarinin,

e Tim  bilesenleriyle bir  biitiin
degerlendirilmesi, bitmisligin saglanmasi,

e Diizenli, siirekli ve temiz goriinliglii olmasinin
saglanmasi,

e Boyut ve bi¢iminin yapmin genel biitiinligi ile
uyumunun saglanmasi,

e Renksel ve dokusal ozelliklerinin yapmm diger
ogeleri ile uyumunun saglanmasi,

e Yapi yiizeyinde dengeli dagilimmin saglanmasi,

e Mimari diizenlemesinin, yapmnm kavramsal
yaklasimina uyumlu olmasi

olarak

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 1, 2008

E. Saking ve M. $. S6zen

e Yapmin anlatim dili iginde uygun bir yeri olmasi

e Yapr goriinlisine etkilerinin yapmin iginde
bulundugu ¢evrenin dokusuna uyumlu olmasi,
olarak siralanmaktadir.

. Kiitle
(Islev, Planlama, Tastyici sist.vb.)
+

Yapu yiizii 6geleri
(Duvar, Cati, Pencere, Balkon vb.)

e Bi¢cim
¢ Boyut
e Oran
Diizenleme
Denge, Tekrar, Siireklilik, Uyum, Birlik,
Karsitlik, Degisim vb.

o T T T T T T T T T T T

| Toplag alanlar1 verim gereksinimleri |

-

—> | variBiCimi

e Renk
¢ Doku
o Isik - golge

o]
|
|

ozellikleri

Renk
Doku —» ‘YAPI GORUNUSU \
Boyut

Toplag yiizey

BUTUNLUK
+

BITMISLIK

,_
|
L

[ESTETIK YETERLILIK |

Sekil 4. Toplaglarin yap1 goriiniisiine etkileri (Effect of
solar collectors to the architecture)

5. ETKEN SISTEMLERIN TASARIM OLCUTU

OLARAK DEGERLENDIRILMESI
(EVALUATION OF SOLAR ACTIVE SYSTEMS AS
DESIGN CRITERIA)

Yapilarda etken sistem kullanimi; binanin, arazi
iizerindeki yerlesimi, planlamasi, bigimlendirilmesi ve
goriiniigii lizerinde etkili oldugundan; karmasik, ¢ok
pargali, devingen ve biitiine yonelik bir eylem olan
tasarimin  kampsam ve karmasikligmi  arttirir.
Gilintimiizde yapilarda, bir¢ok degisik teknolojileriyle
uygulanan etken sistemler, yap1 tasarimimna birgok
sinirlama ve zorlamalarla birlikte, yeni agilimlar ve
olanaklar da getirmektedir. S6z konusu sinirlama ve
zorunluluklarin  mimari agidan engel durumuna
gelmemesi ancak, sistemlerin yapi tasarim siirecinin
en basinda bir 06l¢iit olarak ele alinmasi ile olanaklidir.
Yapilarda etken sistem kullanimi, bir¢ok ayr1 konuyu
birbiriyle iliskili bir bi¢cimde etkilediginden, etken
sistemlerin yapilarda degerlendirilmesi, etkilesim
icinde oldugu tim konularn iyi anlasilmasi,
tanimlanmast ve konularin iligkilendirilmesi ile
olanaklidir. Bundan dolayr istenen hedeflerin
gergeklesmesi igin, biitlinlesik tasarim yaklagimlarinin
kullanilmasi, sistem verimi, mimari estetik, ekonomi
konular1 arasinda belli bir dengenin saglanmasi ve
etken sistemlerin yapilarda tasarim Olgiitii olarak
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degerlendirilmesi gerekmektedir. Etken sistemlerin
yapilarda tasarim Olgiitii olarak ele almmasinda iki
temel yaklasimdan soz edilebilir: [12]

e Islevsel ve mimari kaygilarla tasarlanan yapinin,
planlama ve bigimsel olarak etken sistem
gereksinimlerine cevap vermesi,

e Tasariminda verim ve ekonomisi 6n planda tutulan
etken sistemlerin, yapimim mimarisi ve estetigi ile
uyumunun saglanmasi.

Bu yaklasimlar dogrultusunda, séz konusu yapilarm
tasariminda géz oniline alinmasi gereken temel ilkeler
sOyle siralanmaktadir:

e Enerji etkin - iklimle dengeli tasarim, ilkelerinin
gdz oOnlinde bulundurulmasi ve yapinin enerji
gereksiniminin en aza indirilmesi,

e Toplag alanlar1 igin yap1 dis yiizeylerinin uygun ve
yeterli alana olanak saglamasi,

e Toplag alanlarmm mimari ile uyum ve biitlinlik
icinde olmast, bitmisligin saglanmasi,

e Sistemin verimli olmasi ve uygulama, isletme
maliyetinin diigiik olmasi.

5.1. Etken Sistemlerin Tasarim Olgiitii Olarak

Degerlendirilmesine Yonelik Bir Yaklasim
(An Approach to Evaluate Solar Active Systems as a
Design Criteria)

Yukarida siralanan ilkeler ve bolim 3’de ele alman
etken sistem tasarimi dogrultusunda ve IEA Task
23’de agiklanan “biitiinlesik tasarim” baglaminda

olusturulan, etken sistemlerin  degerlendirildigi
yapilarn  tasarimina yonelik yaklasimin  temel
adimlar1 agagida 6zetlenmistir. [28,29,12]

Temel hedeflerin belirlenmesi

Karmasik ve kapsamli konularin bir arada

degerlendirildigi, yapinin bitmis bir {riin olarak
tagimast gereken temel Ozelliklerin tanimlandigt bu
asamada; yapi ile ilgili odak konularin ve dnceliklerin
belirlenmesiyle, siirdiiriilebilirlik ve mimari anlatim
hedeflerine karar verilir. Bu asamada, enerji
performansi ve mimari anlatim hedefleri iginde etken
sistemlerinin etkinliginin belirlenmesi nemlidir. On
belirleme c¢alismalari  ve  ekonomik  kosullar
dogrultusunda belirlenen temel hedefler, ayrintili
analiz ¢alismalar1 ve ekonomik yapilabilirlik hesaplari
sonuglar1 dogrultusunda yeniden diizenlenmesiyle son
halini alir. Bu asamada, sistem ile ilgili uzmanlarla
isbirligi yapilmast goriis aligverisinde olunmasi,
konularm birbirleri ile iliskilendirilmesi ve ayrintilarm
bir arada degerlendirilmesi hedeflerin; ¢evresel,
ekonomik ve mimari baglamda tutarli olmasi
agisindan 6nemlidir.

Ana kararlarin tanimlanmast

Belirlenen temel hedeflerin ulagilabilir olmasi igin
yapida degerlendirilecek sistem ve yaklagimlarla ilgili
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ana kararlarin alindigr bu asamada, temel hedeflerle
yap1 arasinda gergekci bir iliskinin kurulmasi
amaglanir. Yapida kullanilacak tiim sistemlerin
belirlendigi bu asamada, etken sistemlerle ilgili
olarak; Sistem tipi, (1sttma / Pv), Sistem yapilanmasi,
Sistem hedefi, konularinda alinacak ana kararlar, ileri
agsamalarda gerceklestirilecek sistem tasarimlarinin
temelini olusturur. Ayrica yapmin mimari anlatimi
ilgili ana kararlarin belirlenmesi; etken sistemlerin
yap1 mimarisindeki yeri ve 6neminin tanimlanmasi;
yapinin  bigimlenmesi, goriiniisi ve sistemlerin
tasarimint belirleyen ana kararlart olusturur. Yaklagik
maliyet hesaplar1 dogrultusunda, temel hedefler ve
ana kararlarn  iizerinde gerekli diizeltmelerin
yapilmasi, yapt tasarim  siirecinin  hedefler
dogrultusunda saglikli olarak ilerlemesi agisindan
onemlidir.

On tasarim
Kiitlesel ~ bigimlenme  yaklagimlarindan,  yap:
bi¢cimlenmesine dogru ilerleyen tasarimin bu

asamasinda, temel hedefler ve ana kararlar goz 6ntine
almarak; enerji etkin yapi tasarimi ilkeleri baglamida
degisik ¢oziim Onerilerinin iretilmesi, gelistirilen bu
onerilerin, 6n maliyet ve performans hesaplamalarinin
yapilmast ve sonuglar1 dogrultusunda en uygun yapi
bi¢cimine ulasilmasi amaglanir. Bu asamada, etken
sistemlerden yeterli verimin elde edilmesi igin; yap1
bi¢imlenisinde; etken sistem karar ve hedeflerinin goz
ontinde bulundurulmasi ve uygun yon, egim, boyut ve
bicimde yap1 yiizii saglayan tasarim segeneklerin
olusturulmasi énemlidir.

Tasarim

Bu asamada, temel hedefler ve ana Kkararlar
dogrultusunda, yapr goriinlisii ile yapr sistemleri
arasinda belli bir denge ve biitiinlesmenin saglanmasi
amaglanir. Yap1 bi¢imlenisi ile yapida
degerlendirilecek etken sistemlerin tasarimlarinin es
zamanl ve karsilikli etkilesim i¢inde devam etmesi
gereken bu asamada, iklimle dengeli tasarim ilkeleri,
Edilgen kazanc¢ ilkeleri, Giin 18181 kazanci
yaklasimlari, Giines denetimi ilkeleri, gibi birgok
konunun g6z Oniinde bulundurulmasi 6nemlidir.
Etken sistemlerin 6n tasarimmin gerceklestigi bu
asamada, sistem  yapilandirma  segeneklerinin
olusturulmasi, hesaplarm  yapilmast ve yapi
yiizeylerinde yararli alanlarin son durumlarmm -
boyutlandirma hesaplar1 dogrultusunda- olusturulmasi
onemlidir. Etken sistemler, yapay ve dogal
havalandirma, elektrik, su tesisatt vb. gibi yapi1
sistemleri ile birlikte bitiinctil bir yaklasimla ele
almmalidir. Enerji performans ve maliyet hesaplari
dogrultusunda tasarim seceneklerinin
degerlendirilmesi ve uygun segenege karar verilmesi
ile bir sonraki asamaya gegilir.

Gelistirilmig tasarim
Detaylandirma  c¢alismalarmin ~ ve  uygulama
projelerinin hazirlandig1 bu siiregte; tiim sistemlerin
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kendi aralarinda ve yapiyla olan optimizasyonun ve
uyumun saglanmasit amaglanir. Bu asamada, etken

sistem ogelerinin secimi, boyutlandirmast,
birbirleriyle iligkilendirilmesi, igletim ve denetim
sistemlerinin olusturulmasi, yap1 icindeki

konumlarmin belirlenmesi ve toplag¢ dizilerinin yapi
dis yiizeylerine yerlesimi, yapt ile uyumunun
saglanmast ve mimariye etki ve katkilar
dogrultusunda son kararlarin almasi gergeklesir. Yapi
kabugu tasarimmin tamamlandigi bu asamada, yapi
yiizii 6gelerinin ve malze-melerinin, mimari anlatim
hedefleri dogrultusunda belirlenmesi ve toplaglarla
uyumun saglanmasit siireci de tamamlanir. Ayrintili
performans ve maliyet hesaplart dogrultusunda
tasarim asamasinda verilen kararlarmm  gdzden
geeirilerek,  gerekli  degisim ve  diizeltmeler
gerceklestirilir. Yapinin, enerji  performans
yaklagimlar1 ve tiim sistemleriyle son durumunu
aldig1, yap1 goriiniisiiniin hedeflenen mimari anlatim
ve estetik yeterligi saglayacak bi¢cimde olusturuldugu,
ayrintili  maliyet ve performans hesaplarmmn
gergeklestigi, bu agamada projenin istenen hedefleri
yakalaylp yakalamadigi belirlenerek, uygulama
projelerinin hazirlanmasi gergeklestirilir.

Belgeleme

Uygulama ile ilgili tim yazili ve gizili belgelerin,
toplanmast ve derlenmesi igin gerekli ¢aligmalarin
yapildig1 asamadir. Bu asamada, projeyi tanimlayan,
tim c¢izimler, hesaplar, anlagmalar, izinler vb. gibi
belgeler diizenlenir. Ozetlenen yaklasimmn tiim
asamalar1 ve iliskiler sistemi sekil 5°de gosterilmistir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Sagladig1 ekonomik ve ¢evresel yararlar goz Oniine
alindiginda, yapilarda giines enerjili etken sistem
uygulamalarinin yakin gelecekte kabul gorecegi ve
yayginlagsacagt  Ongorilmektedir.  Bu  Ongorii
dogrultusunda yapilarin dniimiizdeki 15-20 yil iginde,
enerji tiikketim alanlarindan, enerji iiretim alanlarma
doniisecegi diisiiniilmektedir. Biiyiik ol¢iide verim ve
ekonomileriyle degerlendirilen giines enerjili etken
sistemler, toplag alanlarmin dzellikleri dogrultusunda
yapinin bigimlenisi, goriinlisii ve mimarisi tizerinde
etkilidir. Bundan dolayi, etken sistemler, enerji iiretim
araglar1 olmanimn Otesinde, mimari bir 6ge olarak
degerlendirilmelidir. Bu agidan yaklasildiginda, giines
enerjili etken sistemlerin yapilarda yeterli verimi ve
estetigi saglayacak bigimde uygulanmasi, sistemlerin
ancak siirecinin en basindan, temel tasarim Olgiitii
degerlendirilmesi ile olanaklidir. Giines enerjili etken
sistemlerin yapilarda etkin olarak kullanimi, karmagik
bir dogasi olan yap1 tasarimini daha da kapsamli
duruma getirmektedir. Bu tlir yapilarda istenen
hedeflerin ger¢eklesebilmesi igin; ¢oklu se¢eneklerin
olusturuldugu, sistemli ilerleyen, her asamada
performans ve maliyet hesaplarinin yapildigi ve
onceki adimlarin goézden gegcirildigi, geri doniistimld,
biitiinlesik yaklagimlar kullanilmalidir. Ancak genel
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olarak, giines enerjili etken sistemleri tasarim olgiitii
olarak  degerlendiren  biitiinlesik  bir  tasarim
yaklasimda temel ilkeler asagidaki gibi siralanabilir.

e Yap: iklimle dengeli ve enerji etkin olarak
tasarlanmah ve yapmin enerji tiiketiminin
azaltilmasina yonelik tiim 6nlemler alimmalidir.

e Yapmin  enerji  performans  hedeflerinin
belirlenmesi ve bu hedefler dogrultusunda etken
sistem kullanim etkinligi kararlarmin verilmesi
temel asamadir. Bu hedeflerin saghkh ve
erigilebilir olmas1 i¢in ckonomik kosullar goz
onlinde  bulundurularak; yapinmn  bulunacagi
bolgenin ayrintili analiz ¢alismalar: yapilmahdir.

e Yapmnin  tasarlanmasina  baslamadan  once,
sistemlerin ekonomik olarak yapilabilirliginin
sinanmasi, sonuc¢larin olumsuz olmasi durumunda,
hedef ve ana kararlarin gbzden gecirilmesi
gerekmektedir.

e Yapmin yonlenmesi, planlanmasi ve
bi¢imlendirilmesi ile ilgili her kararin; sistemlerin
verimi ve ekonomisi {iizerinde etkili oldugundan
tasariminin  tiim asamalarda goz oOniinde
bulundurulmahdir.

¢ Yap1 bigimlenmesinde toplag alanlar1 i¢in yeterli ve
uygun yiizeylerin olusturulmasina 0zen
gosterilmeli ve verim — estetik — maliyet arasinda
optimizasyon saglanmalidir.

e Yap1 yiizeyleri 0Ogelerinde belli boyutlarda
konumlandirilacak olan toplag alanlarinin yapinin
biitiinligiinii ve estetigini etkilediginden; toplag
alanlar1, yalnizca enerji liretim sisteminin bir 6gesi
olarak degil, yap1 goriiniisiinde belirleyici olan bir
mimari 6Ze olarak ele alinmalidir.

Bugiin siirdiiriilebilir yapilarmm 6nemli bir alanini
olusturan etken sistem tasarimma ve yapinin enerji
performansmi belirlemeye yonelik birgok bilgisayar
programi  bulunmaktadir.  Ancak  kullanimlari
biitiinlesik tasarim baglaminda biiyiik 6nem tasiyan
bu araglarm uygun bi¢imde degerlendirilmesi,
tasarimcinin yapinin enerji etkinligini bir biitiin olarak
degerlendirebilmesine, etken sistem oOzelliklerini
verimsel ve bigimsel olarak 6ziimsemis olmasina ve
mimarisiyle uygun bicimde iligkilendirebilmesiyle
olanaklhidir.  Gelisimin, dolayisiyla  tiiketimin
durdurulamaz, kaynaklarm sinirli ve dogal g¢evrenin
insan varlig1 igin vazgecilemez oldugu goz Oniine
alindiginda siirdiiriilebilirligin, yakin gelecekte insaat
sektoriinin ~ temel  konularindan  biri  olacag
yayginlagan bir 6ngoriidiir. Bu baglamda, gelisen ve
degisen diinya goriisleri paralelinde, giines enerjili
etken sistemlerin mimarligm, dolayisiyla tasarimin
gelecegini  etkileyecegi  aciktir.  Bu  agidan
yaklasildiginda etken sistem teknolojilerinin ve
potansiyellerinin ~ tasarimcilar  tarafindan iyl
anlasilmasi, biitiinlesik yaklagimlarin uygulanmasi iyi
nitelikli stirdiiriilebilir yapilarin  yayginlagmasida
biiylik onem tagimaktadir.
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