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ONSOZ

Bu c¢aligmada yap1 elemanlar: ile saglanacak enerji verimliligi ve elde edilebilecek
kazanimlarin 6nemi vurgulanmak istenmistir. Bunun i¢in enerji kayiplarinin en fazla
oldugu cephe elemani ele alinmis, enerji etkin duvar tasarimlar1 ve tasarim
prensipleri incelenmistir. Az katli yapilarda uygulanan enerji etkin duvar
sistemlerinin malzeme acisindan incelenip ¢ok kath yapilara uygulama olanaklarinin
degerlendirmesi yapilarak, ekolojik ve siirdiiriilebilir mimari anlayis cergcevesinde
enerji etkin yap1 tasarimi igin bir yaklasim sunulmustur.
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ENERJi ETKIN DUVAR SISTEMLERININ COK KATLI YAPILARA
UYGULAMA OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu ¢aligmada giliniimiiziin en 6nemli sorunlarindan birisi olan enerji sorununa mimari
problem olarak yaklagilmis, bu probleme ¢6ziim getirecek yaklasimlar
degerlendirilmigtir. Diinyadaki enerji harcamalarmin biliylik ¢ogunlugu yap1
kaynaklidir. Dolayist ile enerji etkinligi yap1 tasarimi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu
yaklagimdan yola c¢ikarak giines enerjisinden dolayli 1s1 kazanim sistemleri ele
alimmig, ve incelenmistir. Yap1 kaynakli enerji kayiplarmin biiyiik bir kismi yap1
cephesinden olmaktadir. Bu calismada yapilardaki cephede duvar elemanindan
olusacak enerji kayiplari sorununa dayanarak enerji etkin duvar sistemleri
incelenmis, bu sistemlerin ¢ok kath yapilara uygulama olanaklar1 irdelenmistir.
Enerji etkin duvar elemant ile iiretilen yapilarda, yap1 cephesi enerji tiikketen ve enerji
kayiplarinin yasandig1 bir yap1 eleman1 olmaktan ¢ikip duvar elemanimn termal kiitle
gorevi gorerek yapida pasif 1sitmaya katkida bulunmasi saglanmis olacaktir. Dolayis1
ile yakit maliyeti diisecek ve yapida ekonomiklik saglanmis olacaktir. Bu caligmada
gliniimiiz gereksinmeleri ve artan niifus ile ¢ogalan ve yiikselen yapilarda enerji
etkinligini saglamaya yonelik bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme ile
tasarimda duvar elemaninda enerji etkin yaklasimlar ele alinmistir. Duvar elamani ig
mekan ile dis mekan1 ayirici, ayn1 zamanda birlestirici bir yap1 elemanidir. Bu da
yapiy1 dis kosullarla bir araya getiren Onemli bir eleman olmasini beraberinde
getirir.Bu yiizden, yapida duvar elemani tasarim asamasindan uygulama asamasina
kadar dikkatle onem verilmesi gereken bir elemandir. Enerji etkin yaklasimla
olusturulan duvar sistemleri, dogal enerji kaynagi olan gilines enerjisini 1siya
dontistiirerek yapida termal kiitle gorevi goriir, boylece yapida 1sitma enerjisinden
tasarruf saglanir. Kullanici i¢in konfor kosullarinin olusturulmasi saglanirken, yapida
ekonomiklik de ayn1 zamanda saglanmis olur. Dolayist ile siirdiiriilebilir tasarimlar
olusturulur ve enerji etkin yapilar ile diinya enerji kaynaklari korunmus olur.
Yapilasmanin giin gectikce arttig1 ve ¢ok katli yapilarin ¢ogaldigi giiniimiizde, enerji
etkinliginin yapilarda saglanmasi neredeyse zorunlu hale gelmistir. Caligmada hedef,
az kath yapilarda uygulanan ve lilkemizde cok az Ornegine rastlanan dolayli 1s1
kazanim sistemleri ile olusturulmus enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ok katli yapilara
uygulanmast halinde elde edilecek kazanimlarin 6nemini vurgulamak ve bu
dogrultuda c¢ok katli yap1 tasarimi i¢in ¢6ziim Onerileri tiretmektir.
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RESEARCH OF APPLICABILITY OF THE ENERGY EFFICIENT WALL
DESIGN SYSTEMS TO HiGH RISE BUILDING

SUMMARY

In this study, energy problem, which is considered as one of the most important,
current problems was tackled as an architectural problem and new approaches to
solve this problem were adopted. Today, most of the energy is consumed in
buildings. Consequently, energy efficiency is of vital importance to the building
design. Based on this emphasis, solar energy designs were utilized and indirect solar
systems were surveyed in this study. Considering the fact that most of the energy
losses are due to building envelope, energy efficient envelope designs, which are part
of indirect passive solar systems are investigated. Applicability of these energy
efficient wall systems to high rise buildings was examined. On buildings with energy
efficient wall components, building envelope will be made to contribute to passive
heating by acting as a thermal mass instead of consuming energy. Thus, heating cost
will be lower and the efficiency will be attained in the building. The energy
efficiency in high rise buildings recently constructed as a result of increasing
population was discussed. By this discussion, energy efficient approaches were
handled in the wall element. The Wall element is a separator but at the same time a
connector of inside and outside spaces. That’s why the wall element is the element
which should be given importance in the building. The wall systems which are
designed by energy efficient approaches behave like thermal mass by using the
natural solar energy. By this system, both economy and comfort conditions provided
for the customer. Accordingly, the sustainable designs are provided also world
energy sources are saved. By the increasing high rise housing, energy efficiency in
buildings are begin a must. The objective of the study is to emphasize the gains to be
obtained in the case of utilization of indirect heating saving systems to the high rise
buildings that are mostly used in the low rise buildings in our country and to suggest
solutions for energy efficient high rise building design.

X1X



XX



BOLUM 1. GIRiS

Hizli tiiketilen enerji kaynaklar1 diinyada bu kaynaklarm tiikenmesine yol agmakta ve
bu tiiketimin biiyiik bir gogunlugu da yapilarda harcanan enerji ile olmaktadir. Bunun
farkindaligi mimari yaklasimlar1 yeni bir bilinglendirme asamasina getirmis, dyle ki
enerji sorunu giinlimiiz mimarisinde Oncelikli parametre olmustur. Mimari olarak
glinlimiiz modern diinyasina bakildiginda gozlemlenen ve giindemde olan konular
oncelikli olarak enerji konularidir. Enerji sorunu sadece mimari alanla smirh
kalmamasma ragmen bu soruna mimari sorumlulukla yaklagsma bilinci ile yeni

tasarim Onerileri ve yaklasimlar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Dolayisi ile mimarlik her donem oldugu gibi glinlimiizde de farkli diinya sorunlarina
¢Oziim aramaktadir. Bu da elbette sorunun kokenine inerek ve bilinglenerek
saglanacaktir. Yapilar1 enerji etkin kilmak, ¢agimizmn bir mimari sorumlulugudur ve
gelecegin sorunlarma da deginen tasarimlar iretilmesine olanak saglamaktadir.
Mimarinin asil amaglarindan birisi de gelecege doniik projeler gerceklestirmektir.

Enerji etkin yap1 tasarimi da bu noktada mimariyi desteklemektedir.

1992 yilinda, Avrupa’da Norman Foster, Richard Rogers, Thomas Herzog ve Renzo
Piano gibi ekolojik sorumluluk hisseden bir grup mimar, READ (Renewable Energy
in Architecture and Design/ Mimarlik ve Tasarimda Yenilenebilir Enerji) adli bir
calisma grubu kurmuslardir[3]. Bu baglamda diinyada her gegen giin siirdiiriilebilir
mimarlia ve yenilenebilir enerji kullanimma yonelik yeni stratejiler

gelistirilmektedir[3].

Stirdiiriilebilirlik, glinlimiiz mimarisinde goz Oniine almmasi1 gereken kavramdir.
Stirdiiriilebilir anlayis, mimariyi gelecek kusaklarin sorunlarini da ele alacak ¢6ziim
arayislarma itmeye sevk etmistir. Siirdiiriilebilir mimari ile enerji etkin yap1 tasarimi
desteklenmis ve dolayist ile enerji sorununa mimari ¢oziimler gelistirilmistir.
Boylece mimaride dogal enerji kaynaklarindan maksimum yararlanacak yeni

sistemler iretilmistir.



“Mimarlik hem bir i¢ mekan hem de dis mekan deneyimidir. En iy1 mimarlik,
sokakla veya ufuk ¢izgisiyle olan iligkisinden kendisini ayakta tutan striiktiire,
islemesine izin veren mekanik sistemden binanin ekolojisine, kullanilan
malzemelerden mekanlarin kisiligine, 151k ve gdlgenin kullanimindan, bi¢imin
simgesel anlamina ve sehirdeki ya da kasabadaki varligini nasil gosterdigine kadar,

onu bir araya getiren parcalarin sentezinden olusur.”[3]

“Basaril1 ve siirdiiriilebilir mimarlik bunlarin hepsine ve daha fazlasina hitap eder.
Eger siirdiiriilebilir mimarlik gegici bir modadan fazla ise, gelecekte mimarlar
kendilerine ¢ok basit bazi sorular sormali. Ornegin, neden sehirlerimizi iyilestirmesi
gereken bolgelere degil de yesil alanlarda insaat yapiyoruz? Binalarimizi glines 15181
doldurmak varken neden hala yapay aydmlatma kullaniyoruz? Neden kolayca bir

pencere agacakken kirlilik {ireten havalandirma sistemleriyle yasiyoruz?”’[3]

Enerji sorunu bir diinya sorunudur. Dolayis1 ile, Tiirkiye’de de enerji etkin yap1
tasarimlar1 desteklenmeli, mimari bilinglendirme gerceklestirilmelidir. Enerji etkin
yap1 tasarimlarinin gergeklesmesi ile lilkemiz ve diinya enerji kaynaklarindan elde
edilen tasarruf her zaman gelecege doniikk olacaktir ve kaynaklarin verimli
kullanilmas1 desteklenmis olacaktir. Aksi taktirde, enerji kayiplar: tehlikeli bir hal

alip, tilkemiz ve diinya icin sikintili ve verimsiz donemlerin baglangici olacaktir.

Bunun i¢indir ki yapida 6zelden genele her detay 6zenle ele alinmali ve her bir
asama birbirini destekler nitelikte olmalidir. Malzeme de yapinin enerji etkinliginde
rol alan en onemli pargalardan biridir. Dogru malzeme se¢imi ile ancak istenen
nitelikte yapilar ortaya ¢ikmaktadir. Aksi halde enerji verimliliginden s6z edilemez.
Malzemeler de cesitliligi ile bircok secenek sunmakta ve hem gorsel zevke hitap
edecek hem de konfor kosullarini saglamada yardimc1 malzeme elemanlar: giiniimiiz
teknolojisiyle giin be giin artmaktadir. Ayrica alternatif malzemelerle olusturulan
duvar sistemlerde yapi elemanlarindan enerji verimliligini saglamada yardimci

olmakta ve gelistirilen bu sistemlerle siirdiiriilebilir mimari desteklenmektedir.

Genellikle az katli yapilarda gozlemledigimiz, pasif sistemlerle liretilen, giines
enerjisinden dolayl1 1s1 kazanim sistemleri olan enerji etkin duvar sistemlerinin de
gelecege doniik oldugu sdylenebilir. Bu sistemler yap: kabugundan kaynakli 1s1

kayiplarin1 engellemeye ve i¢c mekanda 1s1 kaybindan dolay1 olusacak 1sitma maliyet



artisin1 engellemeye yonelik tasarlanmiglardir. Dolayisi ile bu sistemlerin yapida

uygulanmasi, enerji tasarrufunu ve ekonomik 1sitmay1 beraberinde getirecektir.

Diinya niifusu artmaya devam ettik¢e, insan aktivitelerine iliskin her alanda dogal
kaynaklarin etkin kullanimini saglayan ve cevresel etkileri azaltan onlemlerin
almmas1 geregi agiktir. “Ekonomik kapasitenin yetersizligi, ¢evre kirliligi, dogal
afetler, toplumsal yapmin ¢okmesi, altyap1 yetersizligi, su¢ ve siddet artisi, kentsel
karmasa ve kontrolsiiz biiyiime toplumlarin ortak sorunlaridir. Bundan dolay1
toplumlar1 her alanda kalkindiracak ¢agdas bir konuma ulastirmak i¢in evrensel firsat
kacirilmamalidir.” [4] Bu konuda hiikiimetlere ve yerel yonetimlere 6nemli gérevler
diismektedir. Mevcut bilgilerin degerlendirilerek planlama ve kalkinma siirecinin
hizlandirilmas1 gerekmektedir. Strdiiriilebilir bir kalkinmay1 hedefleyen toplumlar

geleceklerini garanti altina almak i¢in en biiyiik adimi atmis olmaktadir[4].

Gelecegin yapilar1 enerjiyl verimli kullanan, dogru malzemeler ve dogru sistemlerle
tasarlanmis yapilar olacaktir. Bu tasarimlarda en kaginilmaz kosul sudur ki malzeme
ve olusturulan sistem birbirini destekleyici ve yapiyla uyumlu olmasidir. Bu ¢alisma,

enerji etkinliginde tasarima yardimci arastirma niteligindedir.

1.1 Amacg

Bu calismada, az katli yapilarda uygulanan, giines enerjisinden dolayli 1s1 kazanim
sistemleri olan, enerji etkin duvar sistemlerinin yiiksek yapilara ne derece
uygulanabilirliginin ~ belirlenmesi  amaclanmistir.  Bu  sistemler, Oncelikle
kullanilabilecek malzeme agisindan incelenip ¢ok katli yapilara uygulama olanaklar1
arastirilarak, yapilarda enerji etkin tasarimin desteklenmesi ve yeni olasi sistemlerin

belirlenmesi amaglamistir.

Ayrica, bu caligma sonunca elde edilen verilerin ve sonuc¢larin mimarlara bir yol
gosterici olmast hedeflenmistir. Enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ok kath yapilara
uygulama olanaklarinin degerlendirmesi, bu igerikteki yeni bir calismada sistemlerin
cok katli yapilarda analizi ve maliyet hesaplari ile devam edebilme niteligi

tasimaktadir.

Hizla artan niifus ve ilerleyen teknoloji ile toplumumuzun da gereksinimleri giin be
glin degismektedir. Bu degisime ayak uydurmak her ne kadar giic de olsa,

mimarlarin birinci sorumluluklarindan birisi de sadece giiniimiiz gereksinimlerini
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degil, gelecegin gereksinimlerini de karsilamaktir. Tiikenen enerji kaynaklarinin
getirdigi ve getirecegi sorunlar da goz Oniinde bulunduruldugunda yapilarin
siirdiirtilebilir ve dogal enerji kaynaklarindan yararlanabilir olmasi neredeyse zorunlu
hale gelmistir. Dolayis1 ile yliksek yapilar1 enerji etkin kilacak alternatiflerin de
cogaltilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in, ¢alismanin amaci yiikselen yapilari hedef
alarak, cok katli yapilarda enerji etkinliginin saglanmasinda alternatif yaklasimlar

sunmaktir.

1. 2 Kapsam

Bu calismada, birinci bolimde calismanin amaci agiklanmig ve bu dogrultuda

calismanin igerigi sunulmustur.

Ikinci boliimde, enerji sorununa mimari bir problem olarak yaklasiimis, yapilarda
enerji tasarrufunu saglamaya yoOnelik arastirmalar ele alinmistir. Yapilarda enerji
etkinligi ve enerji etkin duvar sistemleri ile ilgili genel degerlendirmeler yapilmas,
daha da ozelleserek duvar sistemlerinin ¢alisma prensipleri literatiir taramalar1 ile

aciklanmastir.

Ugiincii boliimde, ¢calismada incelenen duvar sistemleri disindaki mevcut enerji etkin

cepheler ve duvar sistemleri 6rnekler ile analiz edilmistir.

Doérdiinci boliimde, Enerji etkin Duvar — Cephe — degerlendirme kriterleri
belirlenmis ve bu kriterler dogrultusunda enerji etkin duvar sistemlerinden beklenen

ozellikler ortaya konmustur.

Besinci boliimde ise, Enerji etkin duvar sistemlerinin malzemeler agisindan
degerlendirmesi yapilmis, ve elde edilen veriler dogrultusunda cesitli alternatif

detaylara ulasilmistir.

Altinct bolimde ise, Tim toplanan veriler ve literatiir taramalar1 sonucunda,
yapilarda enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ok katli yapilara uygulama olanaklarmin

arastirilmstir.

Yedinci boliim olan sonu¢ kisminda, tiim ulasilan veriler dogrultusunda yapilarda
1sitma enerjisinden tassarruf saglamak icin enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ok katl

yapilara uygulama olanaklar1 irdelenmis ve dort ayr1 duvar sistem Onerisi tiretilmistir.



1.2.1 Kisitlamalar

Oncelikle, bu calisma ulasilan literatiirler dogrultusunda olusturulan veriler, ve bu
veriler ile ortaya ¢ikan fikirler dogrultusuyla hazirlanmistir. Calisma icinde gecen
trans duvar sistemi ile ilgili yeterli ve detayli literatiire ulagilamadigi i¢in trans duvari

ile ilgili boliimlere kisitlama getirilmistir.

1. 3 Tezde izlenen Yontem

Calismada, oncelikle, az kathh yapilarda uygulanan enerji etkin duvar sistemleri
incelenmis ve var bu incelemeler sonucunda enerji etkin duvar-cephe- degerlendirme
kriterleri belirlenmis ve tanimlanmistir. Bu kriterlere dayali olarak enerji etkin duvar
sistemlerinden beklenen 6zellikler elde edilmis ve bu 6zellikler incelenmistir. Tiim
bu literatiir arastirmasina dayali veriler ile ¢galisma amac1 dogrultusunda enerji etkin
duvar sistemlerinin ¢ok kath yapilara uygulanabilirligi genel olarak irdelenmistir.
Yeni tasarimlarda uygulanabilecek yaklasimlarin iilkemizde ve diinyada gerekliligi
ve eksikligi vurgulanarak cok genel olarak, yeni tasarimlarda yiiksek yapilarda

uygulanabilecek yaklasimlar belirli bir ayrintida ele alinmustir.

Calismada izlenen adimlar asagida siralanmastir:
1. Enerji etkinliginin genel degerlendirmeleri
2. Enerji etkin duvar sistemlerinin ¢aligma prensiplerinin ortaya konmasi
3. Mevcut enerji etkin duvar-cephe- sistemlerinin 6rnekler ile agiklanmasi

4. Mevcut enerji etkin duvar-cephe- sistem Orneklerinin analizi ile enerji etkin

duvar-cephe degerlendirme kriterlerin belirlenmesi

5. Ulasilan duvar-cephe- degerlendirme kriterlerine dayanarak bu sistemlerden

beklenen 6zelliklerin elde edilmesi

6. Kullanilabilecek malzeme acisindan enerji etkin duvar sistemlerinin

irdelenmesi

7. Enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ok katli yapilara uygulama olanaklarmnin

veriler 151gmda irdelenmesi

8. Cok kath yapilarda kullanilabilecek dort ayri duvar sistem Onerisi verilmistir.






BOLUM 2. YAPIDA ENERJI ETKINLiGi ve ENERJi ETKiN DUVAR
TASARIM SISTEMLERININ CALISMA PRENSIPLERI

Enerji tiiketimi tilkelerin gelismislik diizeyinin de bir gostergesi halindedir.

Tirkiye’de ise tliketilen enerjinin %75 1 fosil kaynakl yakitlardan saglanmaktadir[6].

Dolayis1 ile enerji tiikketiminin biiyiilk ¢ogunlugunun yapi kaynakli oldugu goéz
oniinde bulundurulursa yapilarda enerji etkinligi saglikli sehirler olusmasmda ve

stirdiirtilebilir yap1 iiretiminde ¢ok dnemlidir.

Genelden ozele dogru gittigimizde gormekteyiz ki yapida enerji etkinligi yapi
elemanlarma kadar indirgenebilmektedir. Oyle ki siirdiiriilebilir mimari iizerine
calismaya baslandigindan beri enerji etkin tasarim sistemleri ekolojik yapilar
iretmek icin ortaya konmaktadir. Bu sistemleri 6zellikle duvarlarda gormekteyiz.
Ciinkii bilindigi lizere, yapidaki enerji kayiplarinin biiylik bir ¢ogunlugu cepheden
olmaktadir. Bunun i¢in, enerji etkin duvar sistemleriyle yapidaki enerji kayiplar1

minimuma disiiriilerek, kazang saglamaya yonelik sistemler gelistirilmistir[20].

Yapida enerji etkinliginden s6z ederken yapmin ekolojik olmasindan soz etmis
olmaktayiz. Ekolojik olmak, aslinda ekonomik olmakla denklesmektedir ki enerji
etkinligi ile mimarinin kesisim noktasinin da tam burada oldugunu soyleyebiliriz.
Bunun icin ekolojik mimari ¢oziim arayislarinda izlenecek temel yol enerji etkin

yapilar tasarlamakla birebir ortiismektedir[17,18].

Buradan yola ¢ikarsak, yapilarda tasarruf saglamak amaciyla geri doniistiiriilebilir ve
birden fazla amaca hizmet edecek malzemeler kullanilmalidir. Ornegin, bir cephe
kaplamas1 ayn1 zamanda yapida izolasyon gorevini de lstlenmelidir ki o yapiy1
ekonomik kilsin. Béyle bir malzemeyi ve yap1 elemanini tasarlamak ve kullanmak
glinlimiiz teknolojisinde miimkiindiir. O halde ekolojik mimari i¢in sistemlerin
gelistirilmesi  ve alternatiflerin  ¢ogaltilmas1 gerekmektedir. Boylelikle sadece
zamanin degil gelecegin problemlerine de egilen yapi tasarimlari olusturulmasi

desteklenecek ve kentlerde gozlemledigimiz enerji harcayan yapilar yerine daha



ekolojik ve ¢evre dostu yapilarla olusan kentlerin olusturulmasinda yardimci

cesitlilik saglanacaktir[17].

Yapida enerji etkinligini saglamak i¢in ise ¢esitli yollara bagvurulabilir. Bu ¢alisma
kapsaminda yapilarda enerji etkinligini saglamada ele alinacak yap1 elemani
duvardir. Duvar elemani bir cephe elemanidir. Yapidaki enerji kayiplarmin biiyiik
cogunlugu dogru uygulanmamis, yanlis tasalanmig ve yalitimsiz duvarlardan
olugsmaktadir. Bunu 6nlemenin ¢ok ¢esitli yollar1 vardir ki bunu saglamanin 6nemli
yollarindan birisi yalitimla saglanacaktir. Bu calisma kapsaminda ise ele almacak
yol, enerji etkin duvar sistemlerinin ¢esitlendirilmesi ve yapiya uygulandigi halde

olusacak enerji kazanimlariin 6nemini vurgulamaktir.

Enerji etkin duvar sistemlerinde ana prensip giines enerjisinden maksimum
yararlanmaktir. Giines enerjisinden pasif olarak yararlanmak yeni bir teknoloji
degildir. Aksine, Misir, Mezepotamya ve Roma kentlerinde goriilmektedir ki yapilar
cevre ile iliskilendirilmis ve bu iliskilendirme sonucunda tasarlanan yapilar giines
enerjisini verimli kullanir ve toplar halde uygulanmistir. Bunlardan yola ¢ikarak
denilebilir ki, enerji etkinligini saglamak amaci ile en etkili goriilen yontemlerden

birisi gegmisten giiniimiize giines enerjisine yonelimdir[24].

Glines 1sinimmindan maksimum faydayr yapida duvar, yani cephe elemam
saglamaktadir. Duvar, Giines 1smnlarii bina {izerine toplayan onu depolayan ve ayni
zamanda i¢ mekana aktaran, yani i¢ mekan ile dis mekan arasinda boliicii, ayni
zamanda birlestirici bir yap1 elemanidir. Bu yiizden, bu 6nemde bir yap1 elemaninin
malzemeleri ile dogru bir sistemde uygulanmis olmas1 gerekmektedir. Ozellikle pasif
1sitma  sogutma sistemlerinde gozlemledigimiz dolayli kazanim yodnteminden
yararlanarak tasarlanmis enerji etkin duvar sistemleri ¢esitli geri doniistiiriilebilir ve
ekolojik yapt malzemeleri ile biitlinliik kazanmakta ve sistemin dogru ve tam

calismasina yardime1 olmaktadir[23].

Gorililmektedir ki yapinin enerji etkinliginden s6z etmek i¢in yapi elemanlarini ele
almamiz gerekmekte, yap1 elemanmin enerji etkin bir sistem i¢inde c¢aligmasini
saglamak i¢in yapr malzemesini incelemek gerekmektedir. Boyle bir sistem iginde
dogru malzemelerle dogru tasarlamig bir sistem ile uygulanmis bir bina 6rneginde

enerji etkinliginden soz edilebilir.



2. 1 Yapida Siirdiiriilebilirlik Cercevesinde Giines Enerjisi Kullaninm

Diinya enerji kaynaklarinin dogru degerlendirilememesi nedeniyle ortaya c¢ikan
enerji sorunu gliniimizde mimari yaklasimlar1 enerji kavrami iizerinde
yogunlastirmistir. Sanayi Devrimi ile baslayan ve 19. Yiizyildan bu yana hizli bir
sekilde devam eden seri iiretim ve hizli tiiketim diinyanm enerji kaynaklarinin da
azalmasma yol agmaktadir. Oyle ki gelecekteki enerji kaynaklarmmn sonu ile ilgili
kaygilar zamanla artmaktadir. Bunun i¢indir ki, ¢cogu alanda oldugu gibi mimaride de
dogal enerji kaynaklarini maksimum kullanim = siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde
onemlidir. Enerji kavrami mimariyi uzun yillardir mesgul etmekle birlikte 6zellikle
iilkemizde uygulanan 6rneklerine ¢ok az rastlamaktayiz. Bunun yaninda gerek lisans
egitim siirecinde gerekse bilinglenme ile mimari yaklasimlar enerji kavrami tizerinde
odaklanmaya baglamistir ki bu bir mimari sorumluluktur. Ciinkii bilinmektedir ki

diinya enerji kaynaklarinin ¢ok biiytik bir kism1 yapilar tarafindan tiiketilmektedir[4].

Dogal enerji kaynaklarindan en Oonemli olami siliphesizdir ki gilinestir.  Giines
enerjisini mimaride kullanmak, yapiyr daha saglikli kilmakta, ayni zamanda
1970’lerde yogunlasan calismalardan bu yana gilines enerjisi temiz olarak
nitelendirildiginden yapiy1 ekolojik kilmaktadir[5]. Mimaride gilines enerjisinin
kullanimi, ¢cok daha az enerji harcayarak optimum 1s1 ve 151k konforunu mekanda

yakalamay1 amaglar.

Gilines 1smlarmmdan yararlanmak i¢in pek ¢ok teknoloji gelistirilmistir. Bu
teknolojilerin bir kism1 giines enerjisini 151k ya da 1s1 enerjisi seklinde direk olarak
kullanirken, diger teknolojiler giines enerjisinden elektrik elde etmek seklinde

kullanilmaktadir|[5,28].

Gilines enerjisinden pasif yararlanmayr uygulamaya koymak oldukca basittir.
Binanmn mimari planlamasinin pasif tasarima uygun sekilde yapilmasi ile (6rn.
giiney cephesindeki biiyiik pencereler, kis bahgesi vs. gibi uygulamalar) veya dolayl
1s1 kazanim sistemlerinden enerji etkin duvar sistemleri ile glinesin bina i¢ine niifuz
etmesi saglanabilir. Gilines 1sinlar1 bina i¢inde 1s1 enerjisine doniisiir. Transparan 1s1
yalitiminda oldugu gibi uygun malzemelerin se¢imi ile, giin boyunca yap1
elemanlarina diisen giines enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi miimkiindiir.
Gilines enerjisinin olusturdugu 1smin dosemede ve duvarlarda depolanmasi ve

depolanan 1sinin daha sonradan serbest kalmasi, 6nemli 6l¢iide 1s1 enerjisi tasarrufu
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saglayacaktir. Ayrica giines kollektorleri, glines pilleri vb.

yararlanilabilir[7,26].

Kaynak: EiE Genel Miidiirliigii

aktif ekipmanlardan da

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI GUNESLENME
(Kcal/cm®-ay) (kWh/m’-ay) SURESI
(Saat/ay)
OCAK 4,45 51,75 103,0
SUBAT 5,44 63,27 115,0
MART 8,31 96,65 165,0
NISAN 10,51 122,23 197,0
MAYIS 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN 14,51 168,75 325,0
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS 13,62 158,40 3430
EYLUL 10,60 123,28 280,0
EKIiM 7,73 89,90 214,0
KASIM 523 60,82 157,0
ARALIK 4,03 46,87 103,0
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA | 308,0 cal/cm’-giin | 3,6 kWh/m"-giin | 7,2 saat/giin

Cizelge 2.1 : Tiirkiyenin aylik ortalama gilines enerjisi potansiyeli [Url-5]

Cizelge 2.1°de de goriildiigli gibi Tiirkiye’de glineslenme siiresi bir hayli fazladir.

Dolayis1 ile dogal enerji kaynaklarindan giines enerjisi rahatlikla yapilarda

degerlendirilebilir. Bu da Tirkiye’de ekolojik mimarinin desteklenmesinin ve

uygulanmasmin kolayliligmi saglamaktadir. Tiim bunlarm yaninda, bu ¢aligmanin

ana hedefi olan enerji etkin duvar sistemlerinin uygulamasimin da giines enerjisine

temelden bagli calistigmi goéz Oniinde tutarsak, Tiirkiye enerji etkin duvar

sistemlerinin uygulamasi i¢in oldukca elverisli bir tilkedir[28].

Tiim bunlar dogrultusunda enerji etkin duvar sistemlerinin yapilara uygulamasinda

glines enerjisinden maksimum yararlanma prensibi g6z oniinde bulundurulursa, bu
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duvar sistemlerine giines duvarlari da denilebilir. Giines duvarlar1 ekolojik ve
sirdiirilebilir mimari i¢cin pasif giines sistemi uygulamalarinda c¢ok Onemli yer
tutmaktadir. Oyle ki yap1 mekanlarindaki sicaklifin sabit tutulmasina ayrica yapidaki
1s1 enerji kayiplarmin en aza indirgenmesinde 6nemli gorev iistlenirler. Giines
duvarlar1 yapiy1r siirdiiriilebilir kilar. Bdylece stirdiiriilebilirlik acisindan giines
enerjisi degerlendirildiginde yapmin gelecege yonelik tasarlanmasi icin giines

enerjisinden maksimum fayda saglamasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, yapilarda enerji etkinligi giines enerjisinden maksimum fayda ile
saglanmaktadir. Bunu saglamak i¢in ise belirli sitemler gelistirilmistir. Enerji
kayiplarinin en fazla oldugu yer yapmin cepheleri oldugundan enerji etkin duvar
sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemler gilinesle yapiyr bulusturan elemanlar
oldugundan giines enerjisinden faydayir da yine bu elemanlardan yararlanilarak
olusturulacak sistemler sayesinde elde edilecektir. Bu sistemler tiim bu gereksinimler
dogrultusunda ortaya c¢ikmis ve tamamen kullanici konforu 6n planda tutularak

gelecegi de diisiinen yapilar liretmek adina siirdiiriilebilirlik adina tasarlanmastir.
Bu sistemler asagidaki gibidir;
e Trombe duvari
e Suduvar
e Trans duvari
e Termosifon duvari
Bu sistemler siirdiiriilebilirlik  ¢ercevesinde giines enerjisinden maksimum
faydalanma presibine dayanmaktadir.
2. 1. 1 Yapilarda Giines Enerjisi Kullaniminda Islemler Dizini

Mimari yapilarda temel tasarimda mekanlarda isitma so§utma ve aydinlatma gibi
sorunlar1 dogal yontemler ile cozmede giines enerjisi kullanilir. Bu sistemleri giines
enerjisinden faydalanarak iiretmek, yapiyr hem ekonomik hem de saglikh
kilmaktadir. Yapiyr giines ile ilk bulusturan eleman olan duvar elemanmin enerji
etkin tasarim prensipleriyle lretilmesi i¢in giines enerjisinden yararlanmanin dort

yontemi soyledir:

» Toplama
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» Depolama

» Dagitma

» Denetleme
2.1.1.1 Toplama

Toplama islemi ile giines 1sinlar1 duvara daha kolay ulasir ve bu sistem sayesinde

giines enerjisinin i¢ mekana aktarilmasi kolaylagir[ 15]. Toplama igleminde;
» Gegirici cam ya da plastik yiizeyler kullanilir.
» Koyu renkler giines 1smlarini ¢gekmede etkili olur.
» Giines 1smnlarmin duvar yiizeyine dogru iletilmesini saglar.

2.1.1.2 Depolama

Glines 1sin1minin 181 enerjisinin tutulmasidir[ 15].

Duvar dis ylizeyde absorbe edilen enerji zamanla yavas bir sekilde duvar
katmanlasma detaymi olusturan uygun malzemeler tarafindan bir kismi tutularak i¢

ortama verilir. Bu sekilde mekanik 1sitma sogutmaya ihtiya¢ kalmaz[§].
2.1.1.3 Dagitma

Depolanan 1s1 enerjisinin dogal olarak devinimi ve mekana dagitimidir[15]. Bir baska
deyisle, 1s1 enerjisinin radyasyon yoluyla mekana aktarimidir. Giinesten yararlanarak

depolanan 1s1 enerjisinin dagitimi iki yonden olur:

1. Yansima yoluyla dagitma[Bknz. 1.Sekil 2.1]

2. Gegirgenlik yoluyla dagitma[Bknz. 1.Sekil 2.2]

Sekil 2.1. : Yansima yoluyla dagitma  Sekil 2.2. : Gegirgenlik yoluyla dagitma
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2.1.1.4 Denetleme

Konfor kosullarinin agsmamasi i¢in 6nlemlerin alinmasidir. Bu da mekan kalitesinin
artmasinin yanit sira, kullanici memnuniyetini de saglamis olur. Bu yontem ile
sistemleri bir arada kullanma ve obsiyon secenekleri belirginlestirilir, boylece

tasarim yontemi se¢ciminde kolaylik saglanmais olur.

2. 1. 2 Yapilarda giines enerjisinden 1s1 kazamim sistemleri

Is1l konfor, bir insanin saglikli ve iiretken olabilecegi 1s1l parametrelerin saglanmasi
olarak tanimlanmaktadir[14]. Isil konfor saglanamadiginda tiiketilen yakit binayi
degil atmosferi 1sitmakta, dolayisiyla gereginden fazla yakit tiiketilmektedir.
Tiiketilen yakitin fazla olmasi binanin kullanim maliyetini yiikseltirken ayni
zamanda yakitlarin atmosfere verdikleri zararli gazlar dolayisiyla da cevre kirliligi

artmaktadir| 14].

Yapilarda 1s1 kazanim sistemleri ii¢’e ayrilmaktadir:
» Dogrudan kazanim
» Dolayli kazanim

» Yalitilmig kazani

GUNES ENERJISINDEN ISI KAZANIM SISTEMLERI

DOGRUDAN DOLAYLI YALITILMIS
KAZANIM KAZANIM KAZANIM
- Trombe Duvar1 - Termosifon Duvari
- Su Duvari - Giiney Odas1
- Trans Duvar
- Cat1 Havuzu

2.1.2.1 Dogrudan kazamim

Binalarda giines enerjisinden faydalanmayi arttirmanmn en yaygm yolu, giliney
cephesinin glines 1smimin1  rahatca alabilecegi saydam yiizey alanlarinin
arttirilmasidir. Cam, giines 1smiminin énemli bir boliimiiniin dogrudan gecirilmesine
izin verdigi giines enerjisinin toplamasinda kullanilmaktadwr. Buna karsin, uzun
dalga boyu, infrared 1smlarin1 yansitir veya 1s1 seklinde depolar[9]. Ornegin, giines
evinde glines 15181 cam ¢at1 ve duvarlardan geger ve icerideki objeler tarafindan

emilir. Daha sonra, objelerden 1s1ma(radyasyon) yoluyla 1s1 enerjisine ¢evrilir ve bina
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icerisindeki havayi 1sitir. Ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi, beton, tugla, tas, su veya sicakliga
bagl olarak katidan siviya veya sividan katiya faz degistiren materyaller tarafindan
termal kiitlelerde depo edilir. Gelen gilines 15181, kepenkler veya golgelikler
tarafindan yonlendirilirken gece ve soguk mevsimlerdeki 1s1 kayiplart izolasyon

malzemeleriyle azaltilir[9].

Dogrudan kazanim sistemi, giines enerjisinden direkt elde edilen 1s1 kazanim
sistemidir. Sekil 2.3 ve 2.4’te de goriildiigli gibi bu sistem sayesinde giindiizleri i¢
mekandaki masif yiizeylerde depolanan 1s1, gece oldugunda mekandaki sicakligin
sabit tutulmasinda yardimci olacak ve mekana dagitilarak 1s1 kazanci saglayacaktir

[19, 25, 45].

GUNDUZ GECE

Sekil 2.3. : Dogrudan 1s1 kazanim sistemi, giindiiz ve gece durumu[45]

P

e

E\w ¢i_ ;°Ei72? ' \}?ﬁﬁl'

/é

q»w

GUNDUZ GECE

Sekil 2.4. : Dogrudan 1s1 kazanim sistemi, termal duvarda giindiiz ve gece

durumu[45]
Bu yontemden yararlanabilmek i¢in;
» Isisal kiitle (i¢ mekandaki 1s1 depolayan opak yiizeyler) malzemesi 150

mm’den fazla olmamali
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» Isisal kiitle gorevi goren doseme duvardan duvara hali kaplanmamali
» Giines 1sinlarmi daha fazla ¢ekmek ve depolamak i¢in koyu renge boyanmali

» Isisal kiitle gorevi gorecek opak yiizeylerde kullanilan beton bosluksuz
olmalidir[19,s. 70].

Goriilmektedir ki yapilarda giiney cephesinde fonksiyonun gerektirdigi bigimde
mekanda dogal aydinlatmanm gerekli ve onemli oldugu durumlarda saydam cam
yiizeyler kullanilarak gilines enerjisinden 1s1 kazanimi saglanabilir. Bu da dogal enerji
kaynagi olan giines enerjisini kullanmaya dolayisi ile yapay 1sitma ve aydinlatmaya
daha az gereksinim duyarak veya hi¢ gereksinim duymayarak yapinin kullanici igin
konfor kosullarmn1 saglamasi agisindan destekleyici olacaktir. Bu da enerji

tasarrufunu beraberinde getirecektir.

Sekil 2.5 ve 2.7°de dolayl 1s1 kazanim sistemleri ile uygulanmis yap1 Ornekleri

gormekteyiz:

¥

’ “Mur o T

o

Sekil 2.5. : Karen Terry Evi, Dogrudan 1s1 kazanim sistemi uygulamasi[45]
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Sekil 2.6. : Karen Terry Evi, Dogrudan 1s1 kazanim sisteminde kis giinesinden

maksimum 1s1 kazanci[45]

7
. "
“'.‘ Shis TER bR

Sekil 2.7. : St. George okulu, Pasif 1sitmada giiney cephesinden dogrudan 1s1

kazanimi uygulamasi[45]

Isig1 dagitan cam — Siva
Yahtim
Beton Duvar

Cift cam sistemi =2 N

Cift cam sistemi

Sap
Beton doseme

Sekil 2.8. : St. George okulu, kesit, dogrudan 1s1 kazanimi[45]
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2.1.2.2 Dolayh Kazanim

Dolayli kazanim sistemleri, giines enerjisinden toplama, depolama, dagitma,
denetleme yoOntemlerini kullanarak 1s1 kazanimi saglayan sistemlerdir. Dolayli
kazanim sistemlerinde giiney cephesinde giines i1smmimimdan maksimum fayday1
saglamak i¢cin opak duvar ylizeyler giines 1smimini toplar, depolar ve i¢ mekana
dagitir. BoOylece i¢ mekandaki 1smin sabit tutulmasi saglanir ve bu sistemler
sayesinde yapay isitmaya ¢ok az gereksinim ile yapidaki isinma saglanmis olur. Bu

da dolayistyla enerji tasarrufunu beraberinde getirir[19,25,45].
Dolayli kazanim sistemlerine;

» Trombe duvari

» Su duvari

» Trans Duvar

» Cat1 Havuzu
sistemlerini sayabiliriz.

Dolayli kazanim sistemlerinde giiney cephesine fonksiyona gore yerlestirilmis bir
enerji etkin duvar sistemi sayesinde yapida siirdiiriilebilirlik saglanir[4]. Ayrica, i¢
mekanda kullanict i¢in uygun konfor kosullarinin da saglanmasinda etkili olan
dolayli kazanim sistemlerinin bir ¢ok uygulamasi mevcuttur. Sekil 2.9°dan Sekil

2.15’e kadar bu sistemlerin detaylarini ve 6rneklerini gérmekteyiz.

N |
-
x, //'J_"_ —__i:‘ .'/‘L % :
/./"/ cooL :L_ o /
//}, ~.:\ ~
e ]
GUNDUZ GECE

Sekil 2.9. : Dolayli 1s1 kazanim sistemi: Trombe duvar1 [45]
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GUNDUZ GECE

Sekil 2.11. : Dolayli 1s1 kazanim sistemi: Su duvari [45]

Sekil 2.12. : Dolayli 1s1 kazanim sistemi: Su duvari 6rnegi [45]
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GUNDUZ GECE

Sekil 2.13. : Dolayl1 1s1 kazanim sistemi:Cat1 havuzu, Isinma[45]

GUNDUZ GECE

Sekil 2.14. : Dolayl1 1s1 kazanim sistemi:Cat1 havuzu, Soguma[45]
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Sekil 2.15 : Dolayl1 1s1 kazanim sistemi:Cat1 havuz uygulama 6rnegi[45]

2. 1. 2. 3 Yahtilmus kazanim

Yalitilmig 1s1 kazanim sistemi giines enerjisinden 1s1 kazanim sistemlerinin bir
digeridir. Bu sistemde, termal kiitle etkisi gorecek opak yiizey ile dis cephe arasinda
bir mekan daha vardir ki bu mekan giines odasi olarak adlandirilir. Giines odalar1 giin
boyunca toplanan 1s1y1 depolar ve depolanan 1s1 mekana aktarilir. Boylece kullanici
icin uygun bir atmosfer sicakligi i¢ mekanda saglanmis olur. Tiim bunlarin yaninda
gilines odalar1 sicaklik olarak konforlu mekanlar oldugu i¢in bu mekanlarda bitki

rahatlikla yetistirilir ve bunun yaninda yagsama mekani olarak da kullanilabilir[19, 25,
45].

Yalitilmis kazanim sistemlerinde;
» Termosifon duvari
» Giines odasi

Sistemlerini sayabiliriz.

Sekil 2.16’dan Sekil 2.20’ye kadar olan boliimde yalitilmis kazang sistemlerinin

uygulanmis ornekleri goriilmektedir.
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DEPOLAYICI
BIDON

SOLAR
KOLLEKTOR

g' o o A

Sekil 2.16. : Yalitilmis 1s1 kazanim Sekil 2.17. : Yalitilmis 1s1 kazanim
sistemi: Termosifon duvari [45] sistemi: Termosifon duvar1 uygulama
Ornegi[45]

GUNDUZ

GECE

Sekil 2.18. : Yalitilmis 1s1 kazanim sistemi: Giines odasi, Trombe duvari [45]

GUNDUZ

GECE

Sekil 2.19. : Yalitilmis 1s1 kazanim sistemi: Giines odasi, Su duvari [45]
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Sekil 2.20. : Yalitilmis 1s1 kazanim sistemi: Giines odasi uygulama 6rnegi [45]
2. 1. 2. 4 Pasif 1s1 kazanim sistemlerinin avantaj ve dezavantajlar

Elbette her sistemde oldugu gibi gilines enerjisinden pasif elde edilen 1s1

kazanimlarinin da avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur[45,s. 62-65].
Avantajlari:

» Ekonomik olusu

» Konfor kosullarini saglayabilme

» Mimari ¢oziimleme igin yeterince basit olusu

>

Enerji tasarrufunu saglamanin yaninda iiretim ve bakim maliyetleri de ¢ok

azdir[45,s. 62-65].
Dezavantajlari:

» Yapay sitmayla  karsilastirildiginda, mekan1 daha az  1sittigi

gozlemlenmektedir.

» Kontrolii diger yapay metaryallere gore daha zordur[45,s. 62-65].

2.2. Isitma ve iklimlendirme enerjisi korunumunun enerji etkin yapilarda rolii

Mekandaki sicakligin sabitligi, kullanic1 konfor kosullar1 agisindan oldukca
onemlidir. Bunun yaninda sicaklik sabitligi 1sitma enerji korunumunu saglamaktadir.
Enerji etkin yapilarda 1sitma ve iklimlendirme enerjisi korunumu olduk¢a 6nemlidir
ve dnemli bir rol Gistlenir. Yapidaki enerji harcamalarmin biiyiik bir cogunlugu 1sitma
ve iklimlendirmeye harcanmaktadir. Bunun sebebi, kullanici i¢in konfor kosullarini
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saglamak ve yapida kullanilabilir mekanlar sunmaktir. Oysa ki, 1sitma ve
iklimlendirme enerjisinin korunumu sayesinde yapi1 daha az enerji tiiketen, daha

ekonomik olacaktir.

Ulkemizde tiiketilen enerjinin yaklasik iigte biri yapilarda 1sitma — sogutma igin
harcanmaktadir. Basit mimari tedbirler ile giines enerjisinden yararlanmak, pasif
isitma/sogutma tekniklerini uygulamak enerji konusunda biiyiikk Olclide tasarruf

saglayacaktir[43,s. 15].

“Ornek vermek gerekirse, Amerika’da pasif sistemle 1sitmay1 gerceklestirmek
amaciyla uygulanan MIT-5 giines evinde 1s1 ihtiyacinin %85 1 giines enerjisiyle
saglanmaktadir. Subat ayinda bu oran %60 a diismiistiir.”’[43,s. 16]. Goruldigi gibi
pasif sistemlerle desteklenen yap1 uygulamalarinda basit tekniklerle biiyiik ve dnemli
tasarruf saglanabilmektedir. Bu da yapiy1 tiimiiyle enerji tiiketen bir birim olmaktan

kurtarip enerji etkin kilmaktadir.

Tim bunlar1 uygulamaya dokmek icin genelden Ozele tiim yap1 detaylar1 ele
almmalidir. Bunun icin oncelikle, yap1 malzemeleri incelenmelidir. Bir ¢ok sistem
yapiyt enerji etkin kilabilir. Fakat, yapida uygun malzemelerin se¢imi 1sitma ve
iklimlendirme enerji korunumu i¢in cok 6nem tasir. Ciinkii her malzemenin davranisi
ve 1s1 depolama, iletme ve yansitma derecesi birbirinden farklidir. Ekolojik malzeme
bilinglenmesi ile dogru sistemlerin bir araya gelmesi ile olusacak yapilar ancak

ekonomik olacaktir[13,27].

Yiizeyler glines 1sinimma maruz kaldiklari i¢in 1sitma ve iklimlendirme enerjisini
koruma agisindan oldukca 6nem tasirlar. Yiizeyleri olusturan malzemeler de burada
onemli rol oynar ki malzeme se¢imi yiizeyin ge¢irgenlik, yansiticilik ve dagiticilik
ozelliklerini etkiler. Malzemeler de yiizeylere gore 6zellik kazanirlar. Bu ylizden
glines ile yapiy1 bulusturan malzemelerin yapinin termal kontrolii i¢in biiylik 6nemi

vardir[4].

Sonug olarak, yapida termal konforu kullaniciya saglamak ve yapiy: siirdiiriilebilir
kilmak i¢in 1sitma ve iklimlendirme enerjisi korunumu c¢ok 6nemlidir ve yapida
onemli bir rol oynar. Gerek malzemelerin 6zelliklerinden yararlanarak gerek ise
cephe elemani olarak enerji etkin duvar sistemleri uygulamalar1 ile 1sitma ve

iklimlendirme enerjisinin korunumu saglanabilir. Enerji etkin duvar sistemlerinin
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dogru malzemelerle bi araya gelmesi ile tasarlanmis bir cephe 6rnegi yapidaki 1sitma
ve iklimlendirme enerjisi korunumunu saglayacaktir. Cizelge 2.2°de c¢esitli yap1

malzemeleri ve onlarin giines karsisinda davraniglari tablo halinde gosterilmistir[25].
Renk Faktorii

Yap1 cephesindeki duvar eleman1 ve onu bir araya getiren malzemelerin her biri
detaylar1 ile giines enerjisinden maksimum yararlanmaya yonelik tasarlandiginda
olusan sistemler sayesinde yapmin 1sitma ve iklimlendirme enerjisinin korundugu
soylenebilir. Oyle ki bu sistemlerin etkili calismasinda renk faktorii de oldukca 6nem
tasir. Oyle ki gizelge 2.2°de de gordiigiimiiz gibi malzemelerin her birinin ayri
davranisinin yani sira, malzemenin aldigi renk de giines ile yap1 arasindaki iligki de

etkili olmaktadir[25].

Solar Yansima Isill Yansima Termal

orani(%) orani(%) Sahicihk

Aluminyum 95 0.5

Beyaz Plastik 93 0.91
Oksitlenmis Aluminyum 85 0.12
Cilalanmis Aluminyum 85 92 0. 08
Beyaz Boyalh Aluminyum 80 0.91
Krom Tabaka 72 80 0.20
Cilah Bakar 75 85 0.15
Cilah Mermer 40-50 0.90
Granit 45 0.44
Kirectasi 43 5 0.95
Beton 40 0. 88
Ahsap 40 5 0.95
Tugla Briket(agik renk) 23-48 5 0.95
Tugla Briket(koyu renk) 30 5 0.95
Galvanizli Demir 10-20 0.28

Cizelge 2.2 : Cesitli malzemelerin solar yansiticilik, termal yansiticilik, termal

dagiticilik oranlarinin % degerleri[25]
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2.3 Yapida Duvar Enerji Etkin Tasarim Sistemlerinin Onemi

Yapilarda 1sitma ve iklimlendirme enerjisi korunumu kullanici konfor kosullarini
saglamada cok Oonemli bir yer tutmaktadir. Bu korunumu saglamak i¢in yapimnin en
cok enerji kayiplarimin yasandigi eleman olan cephe elemanmin tasarimi oldukca

Onem kazanmaktadir.

Basit enerji etkin duvar(cephe) elemanlari ile yap1 hem gorsel olarak hem de termal
olarak konfor kosullarini saglayabilmektedir. Bunun i¢in dogal enerji kaynag1 olan
glines enerjisinden maksimum faydalanma saglayarak olusturulan duvar sistemleri
duvar cephesinde gilines enerjisi sayesinde termal kiitle etkisi yaparak i¢ mekana

kullaniciya konfor kosullarin1 sunmaktadir[28,30].

Dolayisi ile enerji etkinligini saglamak admna yapidaki duvar tasarim sistemlerinin
onemi oldukg¢a bilyiiktiir. Isitma sisteminin isletme bi¢iminin direk iliskisi yap1
elemanmin 1s1 depolama iliskisi ile dogrudan ilintilidir. Giin igerisinde giines
isinimma maruz kalan yapi elemani(duvar) bir miktar 1s1iy1 depo etmektedir. “Is1
depolama niteligi, malzemenin yogunlugu ile Ozgiil 1sisma bagli olarak
degismektedir. Isitma sisteminde kesinti yapildigi zaman, bina kabugunun sahip
oldugu 1s1 gegirgenlik direncine gore depolanan 1sidan ne kadar siire
yararlanabilecegi enerji ekonomisi agisindan 6nemlidir. Bir bagka deyisle, dis duvar
yilizeyindeki bir 1s1 dalgasmin, duvarin i¢ ylizeyine ulagsmasi i¢cin gereken zaman
araligr olarak nitelendirilen zaman gecikmesinin, en iyl sonucu verecek sekilde
kabuk tasarimi siirecinde ayarlanabilmesi, buna bagli olarak da 1sitma isletme

bi¢cimlerinin se¢ilmesi enerji korunumuna biiyiik katkida bulunacaktir.” [30, s. 7-8]

Dolayis1 ile, duvar elemani dogru tasarlanip uygulandiginda yapida enerji
tasarrufunu saglayabilmektedir. Enerji etkin duvar sistemleri pasif sistemler
dogrultusunda tasarlandigindan tamamen dogal enerji kaynaklarina yonelerek yapida
dogal 1sitma ve sogutmay1 saglamaktadir. Giiniimiiz mimari sorunlarina cevap arayan
ve ayni zamanda cevap lireten duvar tasarim sistemlerinin dnemi yapinin tiimii ve
kullanic1 agisindan oldukga biiylik bir 6nem tagimaktadir. Yapiy: siirdiirtilebilir ve
ekolojik kilmakla birlikte kullanict agisindan gerekli konfor kosullarmi da minimum
enerji harcayarak sunmay1 hedefleyen pasif duvar tasarim sistemleri, gliniimiiz enerji

kaynaklarinin verimli kullanilmasini saglayacaktir.
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Tim bunlardan yola c¢ikarak denilebilir ki duvar elemani yapinin tiimiinii ele
aldigimizda oldukg¢a 6nemli bir par¢adir. Yapiyr dis kosullarla bir araya getiren bu
eleman pasif sistemler dogrultusunda tasarlandiginda yap1 biitiiniinde enerji tasarrufu

saglamada yardimci olacaktir.

2. 4 Yap1 Kabugundan Saglanacak Enerji Etkinligi

Mimari yapida i¢ mekan kosullar1 dis hava kosullar1 ile dogrudan ilintilidir. Bunun
sebebi, yapmim bulundugu iklim kosullar1 ve yapmin bu sartlara uyum saglayip
saglayamadigi ile ilgilidir. Yapidaki enerji kayiplar1 bu sebeplerle olusmakta ve bu
enerji kayiplarinin biiylik bir cogunlugu ise yapiyr dis ortam ile bulusturan cephe
elemanindan olugsmaktadir. Mimari olarak bir problem haline gelen enerji, yapida
enerji  etkinligini saglama yollarma bagvurarak c¢oziime kavusturulmaya
calistimaktadir. Oyle ki giiniimiizde pasif giines enerji sistemleri ile yapiy1 enerji
etkin kilmak miimkiindiir.

Tim bunlarin yaninda yapidaki enerji etkinligi giines ve riizgar enerjisinden
yararlanarak saglanir. Ozellikle sonsuz bir kaynak olan giines enerjisinden yapida

maksimum yararlanmaya yonelik yap1 kabuk elemanlar1 tasarlanmistir. Yapi

kabugunun 1s1 performansini etkileyen en 6nemli fiziksel 6zellikleri[51,s.4];
» Opak ve saydam bilesenlerin 1s1 iletim katsayis1 ( U, W/m2.K)
» Opak bilesenin genlik kii¢iiltme katsayisi (o)
» Opak bilesenin zaman geciktirmesi (®, h)
>

Opak ve saydam bilesenlerin giines 1sinimima kars1 gecirgenlik (opak bilesen

icin gegersiz), yutuculuk ve yansiticilik katsayilari (1, a ve r)

Opak ve saydam bilesenin toplam 1s1 iletim katsayisi, herhangi bir d (m)
kalinligindaki yap1 bileseninin (duvar, déoseme, vb.) her iki tarafinda bulunan hava
sicakliklar1 arasindaki fark 1°C (1°K) oldugunda, bilesenin birim alanindan (1 m?)
birim zamanda (1 saat) gecen 1s1 miktaridir. Birimi kcal/m*h’C veya W/m?K

du[52,53].

Dolayli pasif sistemlerden yararlanilarak tasarlanmig bir¢ok opak yiizey cephe

elemani (duvar) yapida enerji etkinligini saglamaya yOnelik uygulanmaktadir.
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Uygulamas1 basit bu sistemler mimaride 6n plana ¢ikan enerji problemine cevap

sunacak nitelik caligirlar.

Bina dis kabugu tasariminda ama¢ minimum yapma 1sitma ve sogutma enerjisine
dayali konforlu bir mekan yaratmaktir. Bu nedenle i¢ iklimsel konforu saglayan
optimum degerlere sahip bina kabugunun termofiziksel 6zelliklerinin degisimine

neden olabilecek herhangi bir olaydan korunulmalidir[48].

2. 4. 1 Saydam Bilesenin Is1 Gegisine iliskin Ozellikleri

Pasif sistemlerde 6nemli olan, giines 1sinmindan maksimum fayda saglamaktir. Bu
yilizden yap1 kabugundaki saydam ve opak bilesenlerin 1s1 gegisine iliskin 6zellikleri
biiyiikk 6nem tasimaktadir. Oyle ki bircok optik ozelliklere bagli olarak saydam

bilesenlerin bu 6zellikleri giines 1s1s1 kazancina dontisebilir[33,51].

Yap1 i¢ mekani ile dis mekanini bir araya getiren 6nemli bir yap1 elemani olan
cephede saydam bilesenin giinesle bulustugu dis ylizeyi, ve bu ylizeye gelen gilines
isiniminin 151 kazancma doniismesi saydam bilesenin giines 1sinimi gegirgenligi (1),
yutuculugu (ac), ve yansiticiligi (r.) gibi optik Ozelliklerine baghdir. Saydam
bilesenler i¢in;(2.1)

Tc+ac+r.=1 2.1)
Bagmtis1 gegerlidir[33,s. 90-91].

Saydam yiizeyler i¢in hem diizgiin hem de yaygin yansima olaylar1 s6z konusudur.
Saydam yap1 bilesenlerinin direkt giines 1smimi gegirgenlik (tcp), yutuculuk(ac.p) ve
yansiticiliklari(rep), direkt 1smimin yiizeye gelis acilarina (©) bagl olarak onemli
derecede degisim gosterirler[33,s. 91]. Sekil 2.21 te de gdzlemlenebildigi lizere,
glines 1s1m1minin saydam ylizeye gelis acis1 aylara gore degisim gostermekte, bununla
birlikte elde edilen 1s1 kazancinda dogrudan bir degisim goriilmektedir. Bunu sebebi
ise i¢ mekana aktarilan giines 1sinimiin degisimi ve dolayis1 ile saydam ylizeyden

elde edilen toplam 1s1 gegisinin gosterdigi degisimdir[Bknz. Sekil 2.21].
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June March/Sept

south — _J

south south

Sekil 2.21. : Glines 1s1niminin saydam ylizeye gelis agisinin aylara gore degisimi[41]

Iki cam tabakanm olusturdugu sistemlerde ise, direkt giines 1smim1 gecirgenlik(tiop),
yansiticilik(riop), ve yutuculuk(ajop) degerleri sirasi ile asagidaki esitlikler araciligi
ile hesaplanabilir[33,s. 91-92] (2.2), (2.3), (2.4):

T1 X T2

12D =—m— (2.2)
1—ry x12

N (lez X Tz

=r _
o~ l—r; x12 (2.3)

2
app —1-[—2XT o, () xr 2.4)
1—rx 1o 1—ry x 12

11: D1s cam tabakasimin, tek basma iken, direkt giines 1s1mi1mini gecirgenligi, boyutsuz
1,: I¢ cam tabakasmin, tek basima iken, direkt giines 15m1m1 gegirgenligi, boyutsuz.
r1: D1s cam tabakasinin, tek basima iken, direkt glines 1s1mimi yansiticiligi, boyutsuz
ro: I¢ cam tabakasmin, tek basina iken, direkt giines 1sm1mi yansiticiligl, boyutsuz

Cift cam tabakasinda meydana gelen 1s1 akimmim hesaplanmasinda, i¢ cam
tabakasmin direkt glines 1s1n1mi1 yutuculugunun distaki tabakadan etkilenerek aldigi,
aip (2.5), ve dis cam tabakasmnin direkt i1smim yutuculunun igteki tabakadan

etkilenerek aldigi, agp (2.6), degerlerinin de bilinmesi gerekmektedir[33,40].
Bu degerler ise sirasiyla soyledir:

ap — [1—(t24 r2lxm 2.5)

1—ry x12

_ [1—{ri4+ tdl=[1—r2x{r1—11]] 2.6)

1—rixra

apd
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2. 4. 2 Opak bilesenin 1s1 gegisine iliskin 6zellikleri

Opak yap1 bilesenlerinin dis yiizeyindeki gilines 1s1mniminin 1s1 kazancina
doniismesinde yiizeylerin giines 1s1mim1 yutuculugu(a,) ve yansiticilik (r,) gibi optik
ozelliklere bagli olarak degisim gosterir(2.7) [33].

Opak yiizeyleri i¢in;

a T 1,=1 2.7
bagintis1 gecerlidir.

Yutuculuk ve yansiticilik katsayilari ise, opak ylizeye gelen giines 151n1im agisina
bagli olarak degisir. Fakat bu degisim hesaplarda degerlendirilmez. Bunun sebebi ise,
opak yiizeylerin yansitic1 ylizey olarak kabul edilememelerinden

kaynaklanir[33,s.90].

Opak yiizeyden 1s1 kazanci saglamak yap1 i¢in oldukg¢a 6nemlidir. Ciinkii 1s1
kayiplarinin biiylik cogunlugu yapmnin kabuk elemanindan kaybedilmektedir. Opak
ylizeyin 1s1 gegigine bagli 6zelligi ise, toplam 1s1 ge¢irme katsayisi (U) (2.8), zaman
geciktirmesi (n) ve genlik kiigiiltme faktorii (f) ve saydamli oranina (x)

baghdir[52,s.18].

Yap1 bileseninin toplam 1s1 gegirme katsayisi (2.8) asagidaki formiille

hesaplanmaktadir[52,s.18]:

1
P @38)
E+H+ 1/wd

2.5 Enerji Etkin Duvar Sistemlerinin Calisma Prensipleri

Calismanin bu boliimiinde, az katli yapilarda uygulanan enerji etkin duvar

sistemlerinin genel 6zellikleri ortaya konacak ve ¢alisma prensipleri arastirilacaktr.

2.5.1 Trombe duvar

Bu boliimde trombe duvarinin gelen 6zellikleri ve detaylar ile desteklenerek ¢calisma

prensipleri incelenmistir.
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2.5.1.1 Trombe duvarinin genel oézellikleri

Trombe duvari, yapmin giiney cephesine uygulanan ve pasif sistemlerinin destegiyle
olusturulan duvar sistemidir. Bundan dolay1 mekanda 1sitma saglamada etkili olan bu
sistem yaklasik %70 enerji tasarrufu saglamakla birlikte, glines enerjisinden de %90

yararlanabilmektedir.

Trombe Duvari, 1sman havanin yiikselme prensibini baz alarak tasarlanmis bir
sistemdir. Genelde az kath yapilara uygulama orneklerine rastlanilan bu duvar
sistemi yapida enerji etkinligi saglar ve mekanda 1sinin sabit tutulmasina yardimci
olur. Bu da mekanm iklimlendirmesini saglamis olmaktadir. Boylece, mekanin

1sitmast i¢in harcanan enerjiden ve maliyetten tasarruf edilmis olur.
2.5.1.2 Trombe duvar sistemi

Trombe duvar sistemi oldukca basit, giines enerjisinden maksimum fayda saglayacak
sekilde tasarlanmistir. Sistem olarak, masif duvar ve duvarm 6niine 5-15 cm bosluk
birakilarak konulan low-e cam ile olusturulmaktadir. Duvarin alt ve {istii kisimlarinda

bosluk acilir ki bu bosluklar sayesinde hava sirkulasyonu saglanabilsin[46, 47].

Trombe Duvari, genellikle agiklik gerektirmeyen mekanlarda (mutfak, vs.)
uygulanir. Giin boyu gilines 1sintmina maruz kalan cam ylizey, 1sty1 masif duvar ile
arasindaki bosluga aktarir, duvarda agilan alt menfezlerden bu bosluga siirekli bir
soguk hava akis1 saglanir. Boslukta giines 1s1n1m1 sayesinde 1sinan ve yiikselen hava
yine duvardaki iist menfezlerden i¢ mekana almir. Boylece siirekli bir hava
sirkulasyonu saglanmis olur. Hava sirkulasyonu saglanirken bu boslukta stirekli bir
isinma s0z konusudur. Toplanilan 1sinm bir kismu yiikselerek iist menfezden i¢
mekana alinirken, bir kismi ise masif duvarda depolanmaktadir. Trombe duvar
sistemi bu sayede termal kiitle gérevi goriir. Sekil 2.22°de goriilen trombe duvar
sistem detay1 sadece giindiiz 1sitma enerjisinden tasarruf saglama amaci giider. Sekil
2.22 de goriilen detayda opak yiizeyde uygulanan izolasyon, gece durumunda
sistemin caligmasini engeller. Gece trombe duvarinin g¢alisir durumda Imasini
saglamak icin i¢ mekan tarafina izolasyon uygulanmaz bdylece opak duvarda

depolanan 1s1 gece oldugunda i¢ mekana aktarilmasi kolaylasir. [5, 8, 19].
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agik renk sfor perde F

tempardanmis gift cam
hava boglugu 10cm —
awa+aryah boya 2.5 cm —
dolu lujla 29cm —
yapghirma has —
yalilim —
aslar —

donab filesi
algn siva+howa 2 Sem —

foplaca hava gingini
kontrol eden damper

menfez

Sekil 2.22. : Trombe Duvar Detayi [Url-6]
2.5.1.3 Trombe duvarinin ¢alisma prensibi

Dolayli kazanim sistemlerinden en yaygimn olan enerji etkin duvar tasarimlarindan
birisi Trombe Duvaridir. Bu sistemde giiney yonelimli masif duvar 6niine 5-15c¢cm
bosluk birakilarak cam uygulamasi yapilir. Termal kiitlenin cam tarafi, giines
isinimini daha iyi emebilmek igin siyaha boyanabilir. Bu kiitlenin kalin olmasi,
yasama alanindaki sicaklik degisimlerinin daha az olmasmi ve duvar iginde 1sinin

iletiminin gecikmesini saglamaktadir. Duvarin kalinlig1 maksimum isinma etkisini en
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fazla 1siya ihtiya¢ duyulan aksam saatlerine geciktirecek sekilde ayarlanabilir.[46,

47]
TERMAL DUVAR
CAM
_ YUZEY
giindii= peoe

Sekil 2.23. : Trombe duvarmin giindiiz — gece davranigi [Url-§]

Sekil 2.23°te de goriildiigii gibi trombe duvari ¢calisma prensibinde olusturulan masif
duvarda altta ve tstte sekildeki gibi bosluklar acilir. Bu bosluklar hava sirkulasyonu
icin onemlidir. Gilines 1s11mu ile 1sinan hava cam ile masif duvar arasindaki boslukta
yiikselir ve duvardaki iist menfezden i¢ mekana sicak hava alinir. Ayni zamanda i¢
mekanda soguyan hava alttaki menfez ile bosluga gecer bdylece bir sirkulasyon

saglanir. Ismin bir kismi ise masif duvarda depolanir[45, 48, 49, 50].

Gece ise giines 1s1mast olmadigindan duvarda acilan bosluklar kapatilir. Bunun
sebebi giin boyunca giines 1sinimina maruz kalan trombe duvarinin depoladigi 1s1y1

mekana aktarmasini saglamaktir[45, 48, 49, 50].

Bu dongili sayesinde mekandaki sicaklik degisimi minimize edilmis olur. Trombe
duvar1 da yapida termal kiitle gorevi goriir. Dolayis1 ile mekani 1sitmak i¢in harcanan
enerjiden tasarruf edilir ve enerji maliyeti diisiiriiliir. Bu da yapida ekonomiklik saglar

ve enerji etkinligini destekler[45, 48, 49, 50].

("
e e
N

GUNDUZ

TTITITY
T GECE MITIfIT [T

Sekil 2.24. : Kis ay1 trombe duvar uygulamasi[49]
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GUNDUZ GECE

Sekil 2.25. : Trombe duvari yaz ay1 uygulamasi[49]

Aylara gore iklimlendirme yapildiginda ise, ki aylarinda i¢ mekanm 1sitilmasi
gerekli oldugundan trombe duvarmnin termal kiitle ozelliginden yararlanilir.
Giindiizleri masif duvardaki menfezler agilarak i¢ mekana siirekli 1sman havanin
girisi saglanir.Bu sirada toplanan 1sinin bir kismi masif duvarda depolanir. Gece ise,
menfezler kapatilarak trombe duvarinin giin boyunca depoladigi 1siin i¢ mekana

aktarilmasi beklenmektedir.[Bknz. Sekil 2.24, 2.26, 2.28] [45, 48, 49, 50]

Yaz aylarinda ise trombe duvarmin baca gérevi gdrmesi beklenmektedir. Oyle ki,
duvarm st kisminda acilan menfezi kapatarak i¢ mekandaki havanin alttaki
menfezden ¢ekilmesi amaclanir ve bdylece list menfez kapatilarak ve cam bdlmede
olusturulan bir {ist boslugun acilmasi ile 1sinan hava dis mekana verilmektedir.
Karsilikli olusturulan pencereler sayesinde siirekli hava sirkulasyonu olusur ve 1sinan
hava yiikselerek i¢ mekandan uzaklastirilir. Boylece i¢c mekanda siirekli taze ve serin

bir hava olugmas1 saglanir.[Bknz. Sekil 2.25, Sekil 2.27] [45, 48, 49, 50]

GUNDUZ

Sekil 2.26. : Trombe duvarinin giindiiz durumu [45]
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GECE

Sekil 2.27. : Trombe duvarmin yaz ay1 gece durumu[45]

Sekil 2.29. : Trombe duvar1 uygulanmis 6rnegi [Url-9]
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2.5.2 Su duvan

Bu bolimde, su duvarmin genel Ozellikleri ve su duvart sisteminin caligma

prensipleri arastirilmstir.
2.5.2.1 Su duvarimin genel 6zellikleri

Su duvari, enerji etkin yap1 elemanidir. Bu duvar sisteminde, giines enerjisini yapida
maksimum degerlendirmeye odaklanmis, bunu yaparken de su 6gesinin depolayicilik
ozelliginden faydalanilmistir. Suyun 1s1 depolama 6zelligi ¢ok yiiksek oldugu ic¢in
yapida enerji etkinligini saglamak amaci ile sekil 2.30°da 6rnegini gordiigiimiiz su

duvar1 6rneginde, su elemanin uygun malzemeler icerisinde cam cephenin arkasina

yerlestirilip giines 1smimindan fayda saglamaya yonelik ozelliklere sahip oldugu

gozlemlenebilir[45, 48, 49, 50].

Sekil 2.30. : Su duvar1 6rnegi [45]

“Trombe Duvari ile esit kapasiteye sahip su duvari i¢in yapilan kiyaslamada su
duvarindan yalnizca % 5 — 10 oraninda daha fazla verim alindig1 tespit edilmistir.

[13]

Bu sistemde depolama yontemi uygulanarak 1s1 kazanci saglanmaktadir. Bunun i¢in
de su 0gesi devreye sokulmus su 6gesi bir yapi elemani olarak enerji etkin duvar

tasariminda kullanilmistir.

Sistemi 6zetlemek gerekirse, diisey kanallarda toplanan su 0gesi gliney cephesine
yerlestirilmis, dolayisi ile cam elyafi tiiplerde toplanan su giines radyasyonunu
emerek depolamistir. Giin boyu depolanan 1s1 gece oldugunda mekana verilir,
boylece 1s1 kaybr Onlenir, 1s1 kazanct saglanir. Sekil 2.31°de su duvari uygulama

ornegini gormekteyiz.
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Sekil 2.31. : Su duvar1 uygulamasi[45]
2.5.2.2 Su duvari sistemi

Su duvari sistemi giiney cephede cam yiizeyin arkasma genelde tiip olan belirli bir
tagiyict igerisine doldurulmus su elemanindan olusmaktadir. Glines 1sinimi direk
olarak cam yiizeye ulasir buradan su 6gesinin bulundugu tiiplere aktarilir. Su 6gesi
sayesinde 1s1 burada depolanir. Gece oldugunda ise i¢ mekanda sicaklik diismekte ve
bunu engellemek i¢in su duvari sistemi devreye girmektedir. Bunun i¢in Cam ylizey
oniinde dis mekanda bir kapak goérevi goren herhangi bir engelleyici malzeme ile
cam ylizey ile dig mekan baglantisi kesilir. Burada sistem, trombe duvarinda giindiiz
acik olan menfezlerin gece kapatilmasi ile ayn1 mantikta ¢alisir. Cam yiizeyin dis
mekan ile baglantisi kesilmesinin sebebi gece, suda depolanan 1sinin disari
dagitilmasidir. Bu dagitimin sadece i¢ mekana olmasi saglanmalidir. Bu yiizden i¢

mekan ile dis mekan izole edilir.

Dolayisti ile, su duvari, 1sitma maliyetlerini minimize eder ve enerji tasarrufu saglar.
Sekil 2.32°de su duvarmin yapida uygulanmig 6rnegi goriilmektedir. Sekil 2.32°de de
goriildiigi gibi giin boyunca su duvari tiipleri glines 1sinimina maruz kalir ve gilines

enerjisini 1s1 enerjisi olarak biinyesinde depolar.
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Sekil 2.32. : Su duvari uygulanmis 6rnegi [45]

Su duvarmin;

>

>
>
>
>
>
>

Onemli 6zellikleridir. Bu 6zelligi sayesinde su duvari pasif sistemlerde tercih edilir
duruma gelmistir. Ulkemizde uygulanmis o&zelligine rastlamasak da ozellikle
yurtdisinda birgok iilkede uygulanir ve tercih edilir durumdadir. Bilindigi iizere
duvar gibi cephe elemanlar1 yapinin enerji etkinliginde en 6nemli rol iistlenen
elemanlardir. Dolayisi ile bu elemanlarin enerji etkin olmasi yapiy1 da enerji etkin ve
ekolojik kilacaktir. Tiim bunlardan ¢ikarilacak sonug, goriilmektedir ki su duvari

gerek tasarimi ile gerek uygulamasi ile yapida enerji etkinligi saglamaktadir.

ucuz malzemelerle tiretebilirligi
kolay uygulanabilirligi

enerji etkin olma 6zelligi
bakimmin kolaylig1

manuel kontrol edilebilirligi
iklimle dengeliligi

ekonomik olusu
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(&) vinil kaplama (su layneri)
aliminyum “termal duvar”

@ hareketli ve paslanmaz gelik
cam destekli cergeve

€) paslanmaz gelik cam kapsil

“termal duvar™ detaylariyla uyumiu
piirnizlii gergeveleme

(1) mekana tzel sagak - yaz gtilgeligi —J—

tam termal duvar igin pliriizli agiklik
yarnm termal duvar igin piirizlil agklik
(4} standart l¢filerde yaliticr cam

Sekil 2.33. : Su duvarmin basit uygulama detayi[16]

Sekil 2.33’te su duvar1 uygulamasi detay ciziminden de goriilecegi gibi tasarim
asamasindan uygulama asamasina kadar tamamen ¢evre ile uyumlu ve ekolojik bir

sistem olusturmak ana hedeftir.

Su duvar1 uygulama alternatiflerinden bir digeri de suyu barindiracak tiiplerin duvar
icerisine gizlenmesidir. Bu sistem ile, suyun bulundugu tiipler giiney cephesinde
duvar icerisine gizlenir ve tamamen opak bir yilizey olusturulur. Olusturulan bu
ylizeyde tipki trombe duvarinda oldugu gibi alt ve iist kisminda menfezler acilir.
Sistem bu asamada trombe duvari sistemi gibi calisir. S6yle ki giines giin boyu
duvarda toplanmakta ve duvar igerisinde bulunan ici su dolu tiiplere dagitilmaktadir.
Burada 1s1 enerjisi olarak depolanan giines enerjisi gece oldugunda i¢ mekana
aktarilmaktadir. Menfezler sayesinde 1sinan hava giin boyu yiikselerek i¢ mekana
aktarilir, i¢ mekanda soguyan hava ise alcalarak alt menfezden 1sitilmak {izere duvar

icine almmis olur. Bu sirkulasyon devam ederken giines enerjisinden elde edilen
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isinin -~ bir  kismi1  i¢ mekana verilirken bir kismi ise su tiliplerinde

depolanmaktadir[Bknz. Sekil 2.34] [13, 15, 47].
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Sekil 2.34. : Su duvarmin alternatif uygulama detay1 [16]

2.5.2.3 Su duvarn ¢alisma prensibi

Su duvar1 caligma prensibinde ana hedef giines 1sintmmdan maksimum faydalanmak
ve elde edilen enerjiyi yapida degerlendirmek oldugu i¢in konumlandirma karari
gliney cephesi olarak verilmistir. Giiney cephesinde cepheye bitisik veya mekan
icerisinde glines 1smimin1 alacak sekilde konumlandirilir. Giiney cephesine
yerlestirilen gerek seffaf(cam, vs. ), gerek yar1 seffaf ( plastik, vs. ), gerekse opak
(metal, vs. ) yiizeylerden olusturulmus icleri su dolu tiipler gorsel konfor da

disiiniilerek yerlestirilmelidir.
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Sekil 2.35. : Gilines Enerjisinden Direk Is1 Kazanim ve Dolayh Is1 Kazanimi ile Su

duvari ¢aligsma prensibi [13]

Sekil 2.35’te gordiigiimiiz gibi gliney cephesine yerlestirilen tiipler, giin boyunca
glines 1s11mina maruz kalir. Sekil 2.35’te su tiiplerinin mekanda konumlanmalarma
iki ayr1 6rnek verilmistir. Mekanda su tiiplerinin konumlanmasi, o yapinin cografi
konumu ve yapmin konumlandigi bolgenin iklimsel verileri ile ilgili degiskenlik
gosteremektedir. Mekanda dogal aydinlatmanin degerlendirilmesi, giin 1s18indan
mekanda direkt olarak yararlanma ve bunun gibi etmenler ile su tiipleri
konumlandirilabilir. Tiim glin suyun depolama 6zelliginden yararlanilarak toplanan
ve depolanan 1s1 aksam oldugunda mekandaki sicakligin degismesi ile i¢ mekana
aktarilmasi ile sistem ¢alisir hale gelir. Tiim giin depolanan 1sinin gece i¢ mekana
verilmesi ile i¢ mekanda sicaklik sabit tutulmus olacaktir. Sicakligin sabit
tutulmasinda rol iistlenen su duvar1 yapida termal kiitle gorevi gormiis olacaktir. Su
duvari, aktif bir kullanima ihtiya¢ duyulmadan yapidaki pasif 1sitma ve sogutma
islemini gergeklestirmis olur. Dolayisi ile, su duvari sayesinde yap1 enerji etkin hale
gelir. Boylece yapida aktif kullanimdan kaynaklanacak enerji kayiplar1t da
engellenmis olup yapida ekonomiklik saglanir. Boylece su duvari giindiiz ve gece
kullanimlar1 ile, tiim giin boyunca kullanicinin konfor kosullarini saglamaya yonelik
calisir. Bu da mimari bir eleman i¢in 6ncelikli kosul olmaktadir ki bu kosulu su

duvari yerine getirmis olur[13,15].

Sekil 2.36’da Sekil 2.40’a kadar su duvar1i uygulama 6rneklerini gormekteyiz.

40



t" %&":‘5‘ 9.5

Sekil 2.36. : Su duvari kullanimi SLOSG Mimari Ofis, Santa Margarita [16]

Sekil 2.37. : Su duvar1 kullanimi [16]
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Sekil 2.40. : Su duvari uygulanmis 6rnegi [45]
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2. 5. 3 Trans duvarn

Bu c¢aligmada trans duvari ile ilgili yeterli kaynaga ulagilamamistir. Bu yeterlilikte
olusturulacak bir ¢alismada trans duvari prensipleri ve detaylar1 arastirilabilir. Bu
boliimde trans duvarmin genel 6zellikleri ve sistem prensipleri ile ilgili bilgi kisitli

kaynaktan toplanmistur.
2.5.3.1 Trans duvarinin genel ozellikleri

Enerji etkin duvar tasarim sistemlerinden bir digeri de trans duvar sistemidir. Bu sistem su
duvari sistemine benzer yapida ¢alsir. ki yiizeyi de cam, ortasinda saydam bir tabaka ve
saydam tabaka ile camlar arasinda bulunan boslukta su bulunan sistemlerdir. Bu sistemde de
transparan cam yiizey gilines enerjisini suda depolamaya yardimei olur ve aksam oldugunda,
ic mekana depolanan 1s1 enerjisi iletilir[15, 32].

Bu sistem ¢ok katmanli oldugundan 1s1 depolama kapasitesi oldukea yiiksektir.

Ayrica, yiizey tamamen saydam tabakalardan olustugundan igeriye giin 1s18min
girmesi engellenmemis olur. Bu da i¢ mekandaki 151k kontroliinii de saglamaya ve
denetlemeye yardimci olur. Boylece giines enerjisi 1s1l enerji olarak i¢ mekandaki 1s1
dengesini denetlemeye yararken, giin 1518mnin da kontrollii bir sekilde i¢ mekana

alimmasi, mekandaki parlamalar1 engeller.
2.5.3.2 Trans duvar sistemi

Trans duvar sisteminde diger enerji etkin duvar sistemlerinde oldugu gibi ana
hedefler siirdiiriilebilir yapilar olusturmaya yardimci yapi1 elemanlar: tasarlamak ve
kullanict i¢in minimum enerji harcayarak ideal konfor kosullarini saglamaya yonelik
uygulamalar olusturmaktir. Tiim bunlarin yaninda trans duvar sisteminin genel

ozelliklerinden bahsetmek gerekirse,
» kolay uygulanabilirligi
» enerji etkin olma 6zelligi
» iklimle dengeliligi
» ekonomik olusu

gibi Ozellikleri pasif sitemlere dahil edilecek trans duvar sistemi i¢in tercih edilebilir
olmasi i¢in etkili olan 6zellikleridir. Trans duvar su duvari ile yaklasik 6zellikler
sergile de su duvarindan daha fazla enerji verimliligi sagladig1 halde uygulama

asamasinda su duvarindan daha fazla maliyet gerektirmektedir[15, 32].
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Bunun yanmda diger enerji etkin duvar sistemlerinden uygulama asamasinda daha
fazla maliyet gerektirir. Bunun sebebi ise ¢ok katmanli olusunun getirdigi uygulama
zorluklaridir. Bunun yaninda ise, bakim ve onarim giighiikleri de tercih edilebilirligini
diisiirmektedir. Her ne kadar enerji etkinligi agisindan fazla katmanli oldugu i¢in
diger sistemlere gore daha fazla enerji kazanci saglamasi gerektigi diisiiniilse de, bir

cok dezavantaj saglamas1 yapida uygulama orneklerini azalmaktadir.

2.5.3.3 Trans duvari calisma prensibi

Sekil 2.41. : Trans Duvar detayi [10]

Yukaridaki sekil 2.41°deki detay ¢oziimiinde goriildiigii gibi trans duvari birden fazla
katmandan olugmaktadir. Su duvarinda oldugu gibi trans duvar sisteminde de su
Ogesinden yararlanilarak pasif sistem ¢oziimlemesine gidilmis ve siirdiiriilebilir bir

tasarim anlayisi ortaya konmustur[32].

Cam bdlmeler arast su 06gesi ile doldurulmus, doldurulan su 0gesi de
katmanlastirilarak araya yari saydam bir tabaka daha konularak katmanlagma
yaratilmistir. Bu katmanlasma sayesinde giiney cephesine yerlestirilen trans duvari,
gilin boyunca giines 1smlarina maruz kalip, depoladigi 1s1y1 bu katmanlar arasinda
tutmaktadir. Dolayisi ile yapida giiney cephesinde bulunan trans duvari termal kiitle
gorevi gormekte ve buradan olusacak 1s1 kayiplarmi maksimum diizeyde engellemis
olmaktadir. Tiim bunlarin yaninda, gece oldugunda giin boyunca depolanan 1s1
sayesinde termal kiitle gérevi goren trans duvari, i¢ mekandaki sicakligi sabit tutmak

amaci ile depoladigi 1s1y1 i¢ mekana aktaracaktir.
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NOT: Trans duvart ile ilgili herhangi bir 6rnege rastlanamamustir.

2.5.4 Termosifon kollektorii (duvari)

Bu boliimde termosifon duvar sisteminin genel 6zellikleri vurgulanmis, bunun

yaninda duvar sisteminin ¢aligma prensipleri ortaya konmustur.
Termosifon sistemi i¢in ortaya konulan veriler kisitli kaynaklardan derlenmistir.
2.5.4.1 Termosifon kollektorii (duvarr)’nin genel 6zellikleri

Termosifon sistemi tipki diger sistemler gibi yapida enerji etkinligini saglamaya
yonelik tasarlanmis bir yap1 elemani sistemidir. Glines enerjisini kullanarak yapida
isinmay1 saglamada kullanilmak {izere tasarlanmistir. Dolayist ile 1s1 kazanim
sistemlerinden yalitilmis kazanim sistemine ait olan termosifon kollektorleri yapida
glinesten maksimum enerji  saglarayarak kullaniciya konfor kosullarini
olusturur.Boylece yapida enerji tasarrufu saglanirken saglikli ve ideal yasama
kosullar1 kullaniciya sunulmus olur. Termosifon kollektorleri doga ile uyumlu

oldugundan yapiy1 ekolojik ve siirdiiriilebilir kilar[39].
2.5.4.2 Termosifon kollektorii (duvar) sistemi

Termosifon kollektor sistemi diger enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ogunda oldugu
gibi 1sman hava yiikselir prensibi ile ¢alismaktadir. Termosifon kollektorii toplayici
ve depolayict {initelerden olusmaktadir. Bu iiniteler evde isitilmak istenen odanin
kodundan bi alt koda yerlestirilmelidir. En 1yi verimi almak i¢in sistem sirasi ile

sOyle dizilir[41]:
1. Toplayici iinite
2. Depolayici iinite
3. Oda

Bu sistem sayesinde giin boyunca giin 1sinimima maruz kalan toplayict bolme burada
glines enerjisini toplar ve depolayici liniteye aktarir. Depolayici iinitede depolanan
1s1, aksam 1stya ihtiya¢ duyulan mekana verilir. Boylece mekanda 1s1 kayiplari

onlenmis olur. Sekil 2.42°de de goriildiigii gibi iiniteler sirasi ile yerlestirilmelidir.

Bunu yaninda en 1yi verimi ve giines enerjisinden maksimum 1s1 kazancini saglamak
icin toplayici iizerine miimkiin oldugu kadar ¢cok depolama alan1 yerlestirilmeli,dogal

konveksiyon yoluyla depolama malzemesi isitilmali ve binay1 isitmasi i¢in ev
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depolama {initesinin iizerine yerlestirilmelidir. Termosifon sisteminin pozisyonu ve
konstriiksiyonu ¢alisma performansint dogrudan etkileyen etmenlerdir. Dogru
uygulandiginda aktif sistemlere gereksinim duyulmadan giines enerjisinden

maksimum 1s1 kazanc1 saglanir ve kullanici i¢in ideal kosullar sunulur[41,s.87].
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Sekil 2.42: Temosifon kolektorii [49]

2.5.4.3 Termosifon kollektorii (duvar) ¢ahisma prensibi

Termosifon kollektor sisteminde toplayici {initede 1sman hava depolama iinitesine
aktarilir. Burada bir kismi depolanan sicak havanm bir kismi1 i¢ mekana aktarilir.
Depolama bdliimiiniin 1s1y1 1yi depolayabilmesi i¢in genelde taslarla doldurulmus bir
alan olusturulur. Clinkii tas genel olarak iy1 bir depolayici 6zellige sahip malzemedir.
Bunun yaninda taglarin birbirleri aralarinda biraktiklar1 hava boslugu tipki trombe
duvar sitemindeki hava boslugunun depolayicit ve aktarict 6zelligini sergiler.Bu
mantik ¢ergcevesinde kurulan depolama {initesine gelen sicak havanin bir kismi i¢
mekana aktarildiginda i¢c mekanda bir hava sirkulasyonu yaratir. Désemede yaratilan
bosluklardan sicak hava girisi ve soguk hava ¢ikisi saglanir boylece bu giris ¢ikis
baglantilar1 termosifon kollektori ile birlesir. Boylelikle, soguk hava tekrar toplayici
iiniteye gelir. Bu sicak hava ve soguk hava sirkulasyonun dogru ve saglikli ¢calismasi
icin {initelerin birbiri {istiine dogru bir sira ile eklenmis olmas1 gerekmektedir. Oyle
ki soguk hava asagi dogru hareket edeceginden, en alttaki toplayici iiniteye

gelecektir, ve burada giines 1sinimma maruz kalip isinacaktir. Ismnan hava tekrar
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depolama {initesine ve oradan da en iist katta olan mekana aktarilacak ve sirkulasyon
kendini siirekli glin boyunca tekrar ederek mekandaki sicakligin sabit kalmasini
saglayacaktir. Gece oldugundan ise, depolayici iinitede depolanan 1s1 i¢ mekana
aktarilirken doseme lizerinde agik olan kapaklar kapatilarak sicakligin diismesini

onleyecektir[32,34,41].

Sekil 2.43 ve 2.44’te de gozlemlendigi lizere termosifon kollektdr sistemleri
cesitlenebilmektedir. Sekil 2.44°te gozlemledigimiz termosifon kollektorii ise U-
tiiptidiir. U-tlipii sistem trombe duvar sistemi ile olduk¢a benzer ¢alisir. Désemeye
yakin uygulanan bu sistemde yine sicak hava yiikselerek i¢ mekana aktarilirken i¢
mekada soguyan hava U tiiplin diger ucundan termosifon kollektoriine aktarilir
burada tekrar giines 1s1mnimina maruz kalarak 1sinir ve hava devinimi saglanirken i¢
mekanda 1sinin sabit kalmasi saglanir. Gece oldugunda ise soguk hava U tiipiiniin her
iki kolunda da ¢okelmektedir ve ters termosifon hareketi yaratilarak odanin sogumasi

onlenmektedir[34,41].

Gece

Gundiiz

Sekil 2.43: Termosifon kollektoriiniin giindiiz ve gece davranisi [41]
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Sekil 2.44: U-tiipli termosifon kollektoriiniin glindiiz ve gece davranigi [41]

Termosifon kollektorii yapmin ayri bir parcasiymis gibi goriinse de tasarim ve
calisma prensibi olarak yapmmn bir pargasidir. Ozellikle egimli arazilerde giiney
cephesinde giines 1sin1min1 maksimum yapida degerlendirmek i¢in termosifon duvari

uygulamasi olduk¢a dogru bir tasarim ¢6ziimii olacaktir[Bknz. Sekil 2.45].

Sekil 2.45: Termosifon kollektorii uygulama 6rnegi [45]
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Termosifon kollektor sisteminde pasif sistemlerden yararlanilmakla birlikte aktif
sistemlerle birlestirilerek de yeni sistemler olusturulabilir. Bu da sistemin ¢esitlilige
elverisli oldugunun bir gostergesidir. Oyle ki hava akisinin saglandigi yukarida
bahsedilen sistemlerin yani sira, stvi (su) akisi kullanilarak olusturulmus termosifon
sistemi mevcuttur.Bu sistemlerde s1vi, toplayict bolmede giines 1sinimina maruz kalir
ve 1sinir. Isinan su, su isiticisina aktarilir ve buradaki aktif sistemler sayesinde eve
dagitilir. Ayn1 zamanda diger soguk su borular1 ile toplanan soguk su da tekrar
toplayici iinitesine getirilerek burada 1sinmasi saglanir ve bu dongii giin boyu devam
ederek tiim mekanlarda 1sinmay1 saglamis olur. Sekil 2.46’da da goriildiigi gibi,

sistem, tamamen giines 1s1n1mindan 1s1 elde etmeye yonelik tasarlanmistir[39, 55].
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Sekil 2.46: Termosifon kollektorii sisteminde su kullanimi [Url-2]
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BOLUM 3. YAPILARDA ENERJIi ETKiN DUVAR — CEPHE- ORNEKLERI

Mevcut Enerji Etkin tasarimlardan yola ¢ikarak olusturulan 6rnekler biitiiniinden elde
edilecek veriler biitiini ve karsilastirmalar sonucunda tiim yapilarda ortak
gozlemlenen noktalar dogrultusunda enerji etkinliginde genel kriterlerin ortaya
konmasi1 hedeflenmistir. Bu amacla, mevcut enerji etkin cephe sistemleri dncelikle
incelenmistir. Enerji etkin cephe sistemlerini 6rnek projeler iizerinden incelerken
elde edilecek bir diger kazanim da gorsel ve yazili olarak projeler hakkinda fikir
edinmek ve gelecege doniik olusturulacak enerji etkin duvar sistemlerinin yiiksek

yapilara uygulanabilirligini arastirirken yol gosterici bir rota izlemektir.

Tiim bu hedefler dogrultusunda yiiksek yapilarda enerji etkin duvar sistemlerinin
uygulanabilirligini arastirirken 6ncelikle mevcut uygulanmis ekolojik, stirdiiriilebilir
ve enerji etkin cephe sistemine sahip Ornekleri analiz etmek ve bu analiz
dogrultusunda ¢ikan sonuglara gOre enerji etkin duvar sistemlerinin
uygulanabilirligini arastrmak dogru olacaktir. Bunun i¢in mevcut sistemlere

asagidaki boliimde uygulanmis 6rnek projeler ile analiz edilmistir.

Uygulanmis ornekler, uygulanabilir 6rneklerin hafizada olugsmasma yardimci
olacaktrr. Calismanin yontemine gore yiiksek katli yapilardaki cephelerde kabul
edilen enerji etkinligi Ornekler lizerinden ortaya konmus, bu dogrultuda ener;ji
etkinligi nin saglanmasi i¢cin gerekli kriterler ortaya ¢ikarilmigtir. Tiim Orneklerde
ortak Ozellikler karsilastirilarak elde edilen bu kriterler 151¢1inda enerji etkin duvar

sistemlerinin ¢ok kath yapilara uygulanabilirliginde beklenen 6zelliklere ulasilabilir.

Asagidaki ornekler boliimiinde gormekteyiz ki 6rnek olarak segilen yapilar, ekolojik,
sirdiirilebilir yapilardir. Bir ¢ok Ornek arasindan secilmis Ornekler sirasi ile
irdelenistir. Tiim bunlarin yaninda 6rnek tiim yapilarin ortak 6zelligi enerji etkin

cephe sistemleri ile yapiya ekonomiklik saglamalaridir.
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Swiss Re Genel Merkezi
Proje Kiinyesi

Mimar: Norman Foster & Partners, Kullanim Amaci: Ofis

Yap1 Sahibi: Swiss Re Insurance

Striiktiir Miithendisi: Ove Arup & Partners

Mekanik Miihendisi: IC Ingenieur Consult

Yiiklenici: Gardiner & Theobald Hilson Moran Partnership Ltd. BDSP,
Ove Arup & Partners RWG Associates

Sandy Brown Associates

Sekil 3.1 — 3.2 : Swiss Re Genel Merkezi [4]

Sekil 3.1 ve 3.2 de goriilen proje, Londra’nin en yiiksek binasi olma 6zelliginin
yaninda enerji etkin yapi Orneklerinin en Onemlilerinden birisidir.  “Riizgar
basincinin azaltarak striiktiirel sisteme daha az yiikk binmesini saglayan form, ayni

zamanda cephedeki 1s1 kayiplarini en aza indirmektedir. [4,p. 192]
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CH2: Council House 2
Proje Kiinyesi

Mimar: Advanced Environmental Concepts, Lincolne Scott, Design Inc.
Yapi1 Sahibi: City of Melbourne

Yap1 Miithendisi: Hansen Yuncken

Sekil 3.3 — 3.4 : CH2: Council House 2 [Url-4]

Sekil 3.3 ve 3.4’teki yapi, yliksek teknoloji yaratan enerji etkin yapilardan birisidir.
Gerek malzemeleri gerek gilinisigindan maksimum fayda saglayarak olusturulmasi
yapinin tim Ozellikleriyle silirdiiriilebilir mimariye oOrnek teskil ettigini
gostermektedir. Otomatik agilan ve giinesin gelis acisina hassas dis cephe kabugu

yapida konfor kosullarini saglamaya yonelik tasarlanmistir.
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City Gate, Dusseldorfer Stadttor, 1987 - 1998
Proje Kiinyesi:

Mimar: Overdiek, Petzinka & Partners
Yapi1 Sahibi: G. b. R. Dusseldorfer Stadttor mbH, Dusseldorf
Yapim: Ove Arup & Partner

Yalitim Miihendisi ve Bina Fizigi Sorumlusu: Drees & Sommer AG, Stuttgart

B P e AR EE |

Sekil 3.5 — 3.6 : City Gate, Dusseldorfer Stadttor [Url-4]

Cift cidarli cephe sistemi uygulanan yapmin cephesinde iki cidar arasindaki bosluk
titiz ¢aligmalar sonucunda 1. 4 metre olarak uygulanmistir. Ayrica cephede
olusturulan delikler sayesinde yapinin enerji verimliligi %80 lere ulagmistir. Yapi
yiiksek teknolojiisi ile ve enerji etkinligi ile siirdiiriilebilir mimari i¢in iyi bir 6rnek

olusturmaktadir.
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Arab World Institude, Paris — Fransa, 1981 — 1987
Proje Kiinyesi

Mimar: Jean Nouvel, Gilbert Lezenes, Pierre Soria
Yap1 Sahibi: Institut du monde arabe, Scarif

Striuktur Miihendisi: Arcora

Aydmlatma: Licht Design

Sekil 3.7 — 3.8 : Arab World Institude, Paris — Fransa [Url-2]

Diinya Arap Enstitiisii mekanik cephesiyle yiiksek teknoloji olusturmaktadir. Oyle ki,
cephe dizayn1 dogu motiflerinden esinlenilmis bir mekanik diizenek olarak
islemektedir. Yukarida fotografi goriilen bu diizenek giinese hassas olmakla birlikte
gerekli zamanlarda acilip giin 151811 i¢ mekana almaktadir. Dolayisi ile diizenek,
hem gorsel hem de termal konforu i¢ mekanda saglamaktadir. Cephe, glinisigindan

maksimum yararlanmaya yonelik tasarlanmistir.
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Debis Genel Merkezi, Berlin, Almanya, 1996
Proje Kiinyesi

Mimar: Renzo Piano Yapi Calistay1 ve Christoph Kohlbeckerts
Yapi1 Sahibi: Daimler-Benz AG
Striiktiir Miihendisi: Boll & Partners
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Sekil 3.9 — 3.10 : Debis Genel Merkezi, Berlin, Almanya [Url-4]

Sekil 3.9 ve 3.10°daki bina cephesi giines baz alinarak titizlikle ve her cephe ayr1 ayri
diisiiniilerek tasarlanmigtir. Bu yiizden bat1 ve gliney cephelerinde ¢ift cidarli cephe
sistemi uygulanirken, kuzey ve gilineyde pismis toprak malzemeden olusturulan
giines koruyucu yapi elemani ile giines kontroli saglanmaktadir. Yukaridaki
fotografta da gortildiigi lizere, yeryer siklastirilan paneller giines gelis agilar1 dikkate
alinarak hesaplanmis ve yerlestirilmistir. Yapida gerekli havalandirma sistemi ve

cephenin enerji etkin ¢alisma 6zelligi ile yap1 siirdiiriilebilir 6zelligini almistir.
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Eco Tower/ Post Tower, Bonn, North-Rhine-Westfalia, Germany, 1997-2003
Proje Kiinyesi

Mimar: Heinle, Wischer und Partner
Murphy/Jahn
Yapi1 Sahibi: Deutsche Post AG

Aydinlatma: Michael F. Rohde

Sekil 3.11 — 3.12 : Eco Tower/ Post Tower, Bonn, North-Rhine-Westfalia,
Germany[12]

Yap1 tasarim diisiincesi olarak ekolojik bir yap1 olmay1 hedeflemistir. Bunun i¢in 6n
planda gozlemlenen ¢ift cidarli giydirme cephesidir. Cephe sistemi ile yapida enerji
verimliligi saglanmistir. Ayrica betonun termal depolayicilik 6zelliginden
yararlanilmig ve 1sitma sogutma sistemleri ile harcanan enerjiden de tasarruf
edilmistir. Yapi, mekansal, malzeme, fonksiyonel ve yapim oOnerileri ile modern
mimarimari ile 6zdeslesmis, ¢cevreye gerekli hassasiyet verilerek tasarlanmugtir. [12,

p. 58]
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The Nomadic Museum, Santa Monica, USA, 2005
Proje kiinyesi

Mimar: Shigeru Ban Architects
Yap1 Sahibi: Gregory Colbert
Striiktiir Mithendisi: Arup

Proje Organizatorii: John Picard

Sekil 3.13 — 3.14 : The Nomadic Museum, Santa Monica, USA [12]

Sekil 3.15 - 3.16 : The Nomadic Museum, Santa Monica, USA [12]

Yap1 fonksiyonu bakimindan 1s1k ihtiyacina ve gorsel konfor kosullariin maksimum

arandig1 mekanlar barindirmaktadir. Bunun i¢in yapinun orta aksinda olusturulan ¢at1

ile, hem dogal 1s1iktan yararlanilmis hem de kotii hava kosullarindan korunulmustur.

Tim bunlarin yaninda yap1 tamamen ekolojik &elliklere sahiptir. Yap1 malzemesi

olarak da geri doniisebilir malzeme igeren konteynerlar kullanilmis bu da cephede

hem degisik bir gorsel yaratirken diger yandan ekonomik bir yap1 ortaya ¢ikmasini

saglamistir. [12, Mayis 2006, p. 48 by Michael Webb] [Bknz. Sekil 3.13 — 3.16]
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The Ballard Library and Neighborhood Service Center, Seattle, USA, 2005
Proje Kiinyesi

Mimar: Bohlin Cywinski Jackson

Yap1 Sahibi: The Seattle Public Library

Striiktiir Miithendisi: Putnam Collins Scott Associates

Ingaat Miihendisi: Rosewater Engineers

Genel Miiteahhid: PCL Construction Services, Inc

Diger Danisman Firmalar: Affiliated Engineers (M/E/P); Greenbusch Group
(Akustik); Candela (Aydinlatma); The Robinson Company (Maliyet); Sparling
(Gtlivenlik); Don Fels (Sanat¢1); Andrew Schloss (Sanatgi1); Dale Stammen (Sanatci)

Iklim: Ihik,nemli, okyanus iklimi

Sekil 3.17 — 3.18 : The Ballard Library and Neighborhood Service Center[12]

Sekil 3.17 ve 3.18’de goriilen yap1 6zellikle kabugu ile ekolojik olmay1 basarmistir.
Tasarim prensiplerinin basinda ¢evreye duyarl bir yapi tasarlama ama giiden bu
projede yap1 kabugu yukaridaki sekillerden de goriildiigii izere ahsap malzemeden
olusturulmus ve enerji tasarrufunu saglamak amaciyla giiney cephesinde fotovoltaik
cam paneller kullanilmistir. Aydinlatma tasariminda ise dogal giines 1s1§indan
maksimum yararlanma prensibi 6n planda olmustur. Bunun i¢in yapidaki ahsap
kabuk tamamen seffaf olan cephelerde giines kiric1 6zeeligine biirlinmiistiir. Boylece
giin 151¢1ndan maksimum ve verimli 151k alis1 saglanmistir. Dolayisi ile, kullanict i¢in

ideal kosullar saglanmistir. [ 12, Haziran 2006, p. 78 by Catherine Slessor]
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Hollanda Biiyiikelciligi, Addis Ababa, Etiyopya
Proje Kiinyesi
Mimar: Dick Van Gameran

Bjarne Mastenbroek, Amsterdam
Asistanlar: Remco van Buuren; Mike Davis; Matteo Fosso; Willmar Groenendijk;
Jack Hoogeboom; Lada Hrsak; Sebastiaan Kaal; Miguel Loos; Jeroen van Mechelen,;
Holger Mithrmann
Striiktiir Mithendisi: Ove Arup & Partners International Ltd, London, UK

Messele Haile Engineering Pvt. Ltd. Co, Addis Ababa,

Ethiopia
Miiteahhid: Elmi Olindo Co. Plc
Iklim: Tropikal

N
e BN,

Sekil 3.19 — 3.20 : Hollanda Biiytikel¢iligi, Addis Ababa, Etiyopya [12]

Sekil 3.19 ve 3.20°deki yapi, yerel malzemeleriyle dikkat ¢ekmektedir. Resimlerde
goriildigi gibi, beton ve camin uyumu cevre ile ilgili problemleri de ele alarak
yapida yerini almistir. Betonun termal kiitle 6zelliginden yararlanilan yapida pasif
1sitma-sogutmaya daha az gerek duyulmaktadir. Bu da enerji tasarrufunu beraberinde
getirmektedir. Dar koridorlar ile olusturulan gélgeli mekanlar giin 15181indan gerekli
verimi saglamakla kullaniciya konfor kosullarin1 sunmaktadir. [12,Mayis 2006, p.

52 by Catherine Slessor]
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Bilgi Merkezi, Logos, Nijerya, 2002

Proje Kiinyesi

Mimar: Allies and Morrison

Yap1 Sahibi: British Council

Striiktiirel Miithendis: Ove Arup and Partners (Nigeria)
Servis Danigsmani: Kunle Ogunbayo & Associates

Iklim: Sicak ve Nemli
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Sekil 3.21 — 3.22 : Bilgi Merkezi, Logos, Nijerya[12]

Yap1 malzemeleri ve formu yerel Ozellikler diisliniilerek tasarlanmis ve tercih
edilmistir. Yukaridaki fotografta da goriildiigii gibi sicak ve nemli bir iklime sahip
olan Logos’ta yap1 cephesini koruma amacl ikinci bir dis cephe diistiniilmiistiir. Bu
hem giris i¢in hazirlik mekanini olusturmakta hem de yapiyr dis klimatik etkilerden
korumaktadir. Malzemelerde de gdzlemledigimiz ahsabin 6nplanda olmasidir. Bu da
yapiyt saglikli kilar ve ayn1 zamanda cephede kullanilan bu malzeme gerekli giin
15181 da siizerek i¢ mekana aktarir. Boylece direk giin 1s181yla karsilagsmayan
kullanici i¢cin konfor kosullar1 saglanma g¢abasini acik¢a gozlemleyebiliriz. Cephe
tasarim1 hem yapinin dis gorselligi hem de yapinin kullanicisinin ideal kosullarda
mekanlar1 kullanmasi i¢in ¢ok dnemlidir. Bunun i¢in yapida enerji etkinligi saglarken
gorselligi de bir arada bulunduran yap1 6rneklerinden birisi de Logos, Nijerya’da

bulunan Bilgi Merkezi yapisidir. [12, Agustos 2006, p. 56 by Catherine Slessor]
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Eso (European Southern Observatory) Hotel, Cerro Paranal, Atacama Colii,

Sili

Proje Kiinyesi

Mimar: Auer + Weber + Architekten, Munih

Proje Takimi: Dominik Schenkirz, Philip Auer, Robert Giessl, Michael Kriiger,

Charles Martin
Yap1 Sahibi: European Southern Observatory

Striiktiir Miithendisi: Mayr + Ludescher
Servis ve Elektrik Mithendisi: HL- Technik
Iklim: Sicak ve Kurak

Sekil 3.23 — 3.24 : Eso Hotel, Cerro Paranal, Atacama Colii, Sili [12]

Sekil 3.23 ve 3.24°teki yap1 sicak ¢6l kosullarina dayanikli hale getirilmek igin cephe
tasariminda ¢ift katman diisiiniilmiistiir. {lk katman yapiy1 dis mekanla bulusturan
kisimi diger katmanda kotii hava kosullarindan korunma amagli tasarlanmistir.
Dolayisi ile kullanici igin ideal kosullar1 yaratirken iki katman arasinda kalan yar1 agik
bolme ile de alternatif mekanlar olusturulmustur. Cephede kullanilan ¢elik, giines
1silarini yansitip ayni zamanda yapiy1 korumaya yonelik se¢ilmistir. [12,2003, p. 42-
47, by Catherine Slesso]
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Military Barracks ( Lavarack Barracks), Townsville, Queensland, Avustralya
Proje Kiinyesi

Mimar: Bligh Voller Nield with Troppo Architects (QLD)
Proje Mimari: Jon Florence, Andrew Bock

Proje Ekibi: Chris Bligh, Geoff Clark, Sonia Graham, Paul Barker, greg James,
Michael O’Brien, James Russel, Rob Vider, Sacha Cochran, Prue Langer, James
Peet, Carolyn Biasi

Proje Organizatorii: Philip Tait

Tasarim Organizatorii: Shane Thopson, Phil Harris

Iklim: Sicak ve nemli

Tasarim Odiilleri: 2002 RAIA National Robin Boyd Award for Residential
Buildings,

2002 AISC Queensland Architectural Steel Design Award - High Commendation,
2002 Gold Medal - Green Buildings Awards, 2002 RAIA QLD Harry Marks Award
for Sustainable Architecture, 2002 RAIA QLD Regional Commendation, 2002 RAIA
QLD Residential Buildings-Multi-Residential Award, 2002 RAIA QLD Robin Dods
Award for Residential Buildings, 2002 The Francis Greenway Society

T x A

Sekil 3.25 -3.26 : Military Barracks, Townsville, Queensland, Avustralya [12]

Sekil 3.25 ve 3.26’da goriilen yap1, cephesi ve kullanimiyla giinesin giin igerisindeki
acilar1 dikkate alinarak tasarlanmigtir. Malzeme olarak da geri doniisebilir malzemeler
tercith edilen bu yap1 Orneginde kullanicilarin konfor kosullar1 dogal enerji

kaynaklaridan maksimum fayda prensibi ile saglanmistir. [12, p. 48-53]
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Regional Hospital, Thunder Bay, Ontorio, Canada, 2004
Proje Kiinyesi

Mimar: Salter Farrow Pilon Architecture Inc. , Farrow Partnership Architects Inc.
Proje Takimi: Tye Farrow, (partner-in-charge of design), George Farrow, Hong Kim,
Doug McCann, John Kapov, Peter Correia, Veronica Rodriguez, June Geng, Jennifer
Harris, Karen Holmberg, Carol Pardue, Beverly Johnstone Macaulay, Kwang Kim,
Bessie Chan, Rudina Aleski, Chris Whelan, Harvey Wu, Rowan Caster, Kristi Judge,
Henry Lowry, Cory Stechyshyn, Matthew Ellis, Scott Wiseman, Dan McKay, Emma
Ludwell, Gerry Pilon, Leonard Gosse, Grant Wilder, Steve Cliche, Al Power, Marty
Brooks

I¢c Mekan Tasarim1: Salter Farrow Pilon Architects Inc.

Striiktiir Mithendisi: Mickelson/Cook joint venture

Mekanik ve Elektrik Miithendisi: H. H. Angus & Associates Ltd.

Insaat Miihendisi: Wardrop Engineering

Akustik: Aercoustics Engineering Ltd.

Iklim: Soguk ve kurak

Sekil 3.27 - 3.28 — 3.29 : Region:;r Hospitahu der Bay, Ontorio, Canada[12]

Yukaridaki Sekil 3.27, 3.28 ve 3.29°dagoriilen yapinin giris mekani, aslinda hazirlik
mekant gibi degerlendirilmis bodylece ¢ift katmanli cephe gibi bir davranig
sergilenmesi saglanmistir. Bdylece yapmin soguk havadan etkilenmemesi
saglanmistir. Yapi siirdirtilebilir mimari i¢in gerek ekolojik, yerel malzemeleri

gerekse tasarim prensipleri olarak iyi bir 6rnek teskil etmektedir. [12,Mayis 2005]
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Palmer House, Sonoran Desert near Tucson, USA, 1997-1998
Proje Kiinyesi

Mimar: Rick Joy Architects
Proje Takimi: Rick Joy, Andy Tinucci, Chelsea Grassinger, Holly Damerell, Franz
Buhler

Striiktiir Danismani: Southwest Structural Engineers

Yap1 Sahibi: Dr. John Palmer

Iklim: Sical ve kuru ¢61 iklimi

Sekil 3.30 ve 3.31°de goriilen yapida kullanilan malzemeler yerel malzemeler olur,
dogal ahsap, tas gibi malzemeler agirhik verilmistir. Catida ¢elik, yapinin
striiktiiriinde ise betonarme kullanilmistir. Ayrica tas ve camim uyumu da bu yapida
gorsel olarak biitlinliigli saglamistir. Tiim bunlarin yaninda malzemelerin termal
depolayicilik  6zelliklerinden yararlanilmis, kalin duvarlar ile sicak hava
kosullarindan maksimum sakinilmistir ve kullanici i¢in ideal mekanlar sunulmustur.
Yapi, tasarim kriterleri ile ileriye doniik bir proje olarak tasarlanmig ve yerel
ozelliklere onem verilerek uygulanmigtir. Minimum enerji harcayarak maksimum
verim almay1 hedefleyen yap1 giin 1s181ndan da gerekli acikliklar1 ile faydalanmistir.

[12,p. 6-7]
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Konut, Singapur
Proje Kiinyesi
Mimar: William Lim Associates, Singapur

Proje Takimi: Mok Wei Wel, Zhang Ying, Baet Yeok Hoon, Wee Hiang Khoon,
Carol Cheng, Cheong Lip Khoon. Mohd Zamri Arip, Ng Weng Pan, Sanjay Lal
Shrestha. Yau Yi Ting, Yeo Chian Ping, Stephanie Kuan, Olive Sick

Striiktiir Miihendisi: SCE Consultants
Mekanik ve Elektrik Miithendisi: Beca Carter Hollings & Ferner

Iklim: Tropikal iklim

Sekil 3.32 — 3.33 : Konut, Singapur [12]

Yukarida goriilen sekil 3.32 ve 3.33’teki yapida yerel malzemeler tercih edilmistir.
Yeryer kullanilan dogal tag malzemesi hem gorsel olarak hem de termal depolayicilik
ozelligi ile yapiya verimlilik saglamistir. Diger bir malzeme olarak da beton tercik
edilmistir. Yeryer birakilan agikliklar ve dar koridorlar sicak havadan korunmak
amagli tasarlanmistir. Yap1 ¢evreye duyarli olup maksimum enerji tasarrufu yapmaya
yonelik tasarlanmis ekonomik bir yapidir. Yapida ekolojik mimariye iyi ornek teskil
edecek pasif sistemlerden yararlanilmistir. Opak yiizeylerde tas duvarlalrin yapiy1 dis
hava kosullarindan koruma amagl tasarlandig1 diistiniilmektedir. [12, Haziran 2003, p.

54 — 57, by Robert Powell]
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BOLUM 4. ENERJi ETKIiN DUVAR —CEPHE- DEGERLENDIRME
KRITERLERI

Calismanin {i¢iincii boliimiinde incelenen enerji etkin duvar-cephe- 6rneklerinin
ortak noktalarindan yola ¢ikarak enerji etkinligini saglamada gerekli olan kriterlere
ulagilabilir. Bu 6rneklerin incelenmesi sonucunda belirlenen kriterler agagida
aciklanmastir.

Bu boliimde amaglanan, enerji etkin duvar-cephe- tasarim 6rneklerinden yola ¢ikarak
belirlenen genel kriterler sonucunda bu sistemlerden beklenen 6zelliklerin ortaya

konmasidir.

4. 1. Yapida Enerji Etkinligini Saglamada Gerekli Genel Kriterler

Caligmanin ana hedefine uygun olarak mevcut enerji etkin cephelerin d6rnekler
iizerinde degerlendirmesi yapilmistir. Ongoriilen gelecekte gelisen teknolojiler, artan
niifus ve talepler sonucu yapilagsma c¢ok kathh mimariyi gerekli hale getirmektedir.
Bunun i¢indir ki iiretilmis mevcut enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ok katli yapilara
da uygulanabilir hale gelmesi de gelecege doniik projeler tiretilmesi adina gecerli bir
sebep olusturmaktadir. Enerji etkinliginin saglanmasinda gerekli genel kriterler

belirlendiginde olusturulan sistemlerin enerji etkinligi irdelenebilir.

Duvar, yapilarda enerji etkinliginde 6nemli rol {istlenmektedir. Duvar sistemleri ile
yapilarda opak ylizeylerin 1s1 depolama 6zelliklerinden yararlanilarak i¢ mekanda 1s1l
denge saglanmaktadir. Bu durumda duvar sistemlerinin enerji etkinliginin

irdelenmesi ongdriilmiistiir.

Dolayli kazanim sistemleri ile duvar tasarlanirken, duvar yiizeyinin termal kiitle
ozelligine biirlinmesi beklenir. Beklenen o6zelliklerin hepsi enerji etkinligi
cercevesinde gerceklestigi takdirde pasif sistem calisir hal alacaktir. Oyleyse,
oncelikle irdelenmesi gereken enerji etkinligini saglamada gerekli genel kriterlerin

belirlenmesi ve irdelenmesidir[1,2].
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Bolim 3’te verilen 0rneklerin incelenmesi sonucunda tim orneklerde ortak olarak

gbzlemlenen cephe tasariminda enerji etkinligi saglamada gerekli genel kriterler

asagidaki gibi belirlenmistir;

>

YV V. V VYV V

Iklimle dengeli

Konfor kosullarini saglayabilen
Yiiksek teknoloji yaratan
Stirdiirtilebilir

Cevre dostu

Az enerji ve maliyet gerektiren yapilar bu kriterde olmaktadir.

4. 1. 1. iklimle dengelilik

Enerji etkinligini saglamanin 6nemli kosullarindan birisi iklimle dengeli bir tasarim

olusturmaktir[25].

Iklimsel dengelilik i¢in gerekli tasarim stratejileri izlenmelidir. Bunun i¢in Cizelge

4.1°de baz1 yiizde degerleri verilmistir:

IKLIMSEL TASARIM STRATEJILERI YUZDE
DEGERLERI(%)
Gerekli duyulan toplam 1sinma 64.2
Gerekli duyulan toplam soguma 17.9
Toplam konfor 18.0
Gerekli duyulan toplam nem giderme 06.3
Gerekli duyulan nemlendirme 00. 6
Solar kazang 64. 2
Solar kazang¢ kisitlamak 35.9
Havalandirma 14. 1
Buharlasmah sogutma 08. 1
Mekanik sogutma kullanim 00.0
Mekanik nem giderme kullanma 01.9

Cizelge 4.1: Iklimsel tasarim stratejileri yiizde degerleri[25]

Yapilarin enerji etkinliginin saglanmasinda duvar elemanmin etkisi ¢ok biiyiiktiir.

Cok genel olarak, yapilar enerji etkin olmalidir ki;

>
>

Tasarimin bulundugu topografyaya ait olmasi

Tasarimin orjinal olmasi
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» Tasarmmin enerji etkinliginin saglanmasi
» Tasarmmin siirdiiriilebilir olmas1

» Tasarimda kullanici i¢in gerekli konfor kosullariin saglanmasi

gibi kriterleri saglayabilsin. Bu kriterlerin tiimii iklimle dengeli tasarim ile
gergeklesecektir. Bu ylizden mimarlarin tasarim siirecinde Oncelik verecegi
kriterlerden birisi iklimle dengeliliktir. Bu genel olarak yapiy1 temsil eden kriterler
olmasina ragmen duvar elemani i¢cin de gegerlidir. Duvar elemanini enerji etkin

kilmak, yapiyi da enerji etkin kilacaktir.

—t

\ir

Sekil 4.1 : Tklimle dengeli yap1 tasarimi

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi yapilarda iklimle dengelilik agisindan irdelendiginde
gilines 1gmimi1, yapinin konumu, kullanici konforu, mekandaki hava sirkulasyonu,
mekandaki 1s1 dengesi gibi faktorler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu da iklimsel verilere
gore degisim gostermektedir. Dolayisi ile iklimle dengeliligi saglamak i¢in yapinin
bulundugu iklim kosullar1 gbéz Oniine alinarak uygun tasarim parametreleri

degerlendirmeye alinmalidir.
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Sekil 4.2 : Menara Mesiniaga/IBM Tower, Kuala Lumpur (1992) . [Url-10]

Duvar —cephe- tasarimi, yapinin enerji etkinligi acgisindan degerlendirildiginde
yapmin dikkatle ele almacak en 6nemli elemanindan birisidir. Ciinkii cephe, yapiy1
iklimsel kosullara kars1 dengede tutan elemandir. Dolayis1 ile yapida 1s11 dengeyi
saglamak adma cephe tasariminin enerji etkin davranig sergilemesi yapmin enerji

kazanci1 i¢in 6nemlidir[29].

Gilines 1siim1 ve hava sicakligi gibi dis iklimsel kosullara bagli i¢ hacim termal
konfor kosullarmi saglamada, bu iklimsel elemanlarin etkisini minimuma indirecek
ve bu iklimsel elemanlardan yapi hacimleri i¢in yarar saglayacak olan, pasif
sistemlerle {iiretilmis duvarlardir. Dolayis1 ile bu sistemleri yapida kullanarak
hedeflenen amag, 1sitma siiresinin kisaltilmasin1 saglayarak yapidaki enerji

harcamalarini minimize etmektir[29,s. 17].

Gorililmektedir ki iklimsel veriler tasarim parametresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Gerek yapinin malzemesi, formu ve hatta yapi eleman sistemlerine kadar iklimsel

kosullara gore bu sistemlerin her biri ayr1 6zellik kazanmaktadir.

Sekil 4.3’ten 4.6’ya kadar olan Orneklerde de goriildiigli lizere enerji etkinligi bir
yapinin cephesi ile dogrudan iligkilidir. Enerji etkinligini saglamak i¢in uygun duvar
-cephe- sistemi yapiya uygulanmalidir. Uygun cephe sisteminin belirleyicisi ise,
iklimsel kosullardir. Boylece iklimle dengeli tasarimlar olusturulur ve enerji etkinligi

saglanir. Bu da ekolojik ve siirdiiriilebilir yap1 iretimini saglar.
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Sekil 4.3 : Karadeniz koy evi

Yukaridaki Sekil 4.3’te tip 6rnegini gordiigiimiiz Karadeniz evleri daglik oldugu i¢in
yamaglara kurulur. Genelde ahsap ve dogal tasin hakim oldugu evler kisin sicak,
yazin ise soguk olacak sekle de tasarlanir. Yapida duvar elemani cephede oldukca
onemlidir. Ciinkii duvar elemani sayesinde iklimle dengelilik saglanir. Bu da

kullanict konforu agisindan uygunluk anlamina gelir.

Sekil 4.4 : Sicak Kuru iklim evleri

Sekil 4.4’te Ornegini gordiigiimiiz Sicak kuru iklim bdlgelerindeki evler, asiri
1sinmaya kars1 birbirine sik ve kalin tas duvar ile uygulanip yazin sicaktan korunma

saglanir.
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Sekil 4.5 : [liman iklim evi

Iliman iklim evlerinde sekil 4.5°deki gibi genis acikli pencereler giines 1sinimindan
maksimum fayda saglar. Dis hava sicaklik degisimleri ani olmaz, boylece kullanict

konforu agisindan i¢ mekandaki 1s1y1 korumak kolaylasir.

Sekil 4.6 : Sicak nemli bolge evi

Sicak nemli bdlgelerden bahsettigimizde Tiirkiye’de giiney ve giineybatidan
bahsetmis oluruz. Buralarda evler, kullanic1 konforunu saglamak i¢in asir1 sicaktan
ve nemlilikten korunmaya yonelik tasarlanmistir. Burada da yine cephedeki duvar

elemani enerji etkinligi saglamada 6nemli rol tistlenmektedir[Bknz. Sekil 4.6].
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4. 1. 2. Konfor kosullarim saglayabilme

Kullanict agisindan iiretilen sistemlerin saglikli mekanlar olusturmasi ¢ok 6nemlidir.
Bu yilizden, dogru tasarimin ana hedefi kullanict i¢in uygun konfor kosullarini

saglamaktir.

Kullanict i¢in, i¢ mekan hava sicakligi ve i¢ mekan ylizey sicakliklar1 konfor
kosullarini etkileyen 6nemli etmenlerdir. Oyle ki ¢evre yiizeylerin sicakligi ile i¢
mekandaki hava sicakligimin arasindaki fark belirli bir dereceyi astiginda kullanict
termal konfor kosullar1 saglanmamigs olur. Bu yiizden belirli hesaplarla

degerlendirilen kabuk i¢ yiizeyinin iklimsel konfor agisindan smnir degeri; (4.1)
tiyo =ti+ € .
ile hesaplanir. [30]

tiyo . Kabuk eleman i¢ yiizey sicaklig1 giinliik ortalamasinin iklimsel konfor agisindan

izin verilebilir sinir degeri
t;. Ic hava sicakligmin (kuru termometre sicakligr) konfor degeri, °C
e:+/-3°C

Isitmanm istendigi donemde ise, 1s1 akis1 bina kabugu i¢ yiizeyinden bina dig
ylizeyine dogru oldugundan kabuk elemanmin i¢ yiizey sicakligmin termal konfor

acisindan sinir degeri; (4.2)
tiyo =t ¢ 4.2)
ile hesaplanir [30].

Is1 gecisinin zamana bagli incelendigi durumlarda, gercek atmosfer kosullar1 igin,
isitmanin istendigi donemde kullanic1 konfor kosullar1 géz oniinde tutularak kabuk

elemaninin birim alanindan kaybedilen giinliik ortalama saatlik 1s1 miktar1 ise; (4.3)
i—q=a (Doi (I -ti) +ai(teiX - t; 4.3)
Bagintisi ile hesaplanir[30].

q : Kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen saatlik 1s1 miktari, W/m?

a;. I¢ yiizeysel iletim katsayisi, W/m_°C

t;: I¢ hava sicaklig1 konfor degeri, °C

toi : Ele alman saatte opak bilesenin i¢ yiizey sicakligi, °C
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t.i - Saydam bilesenin sicakligi, °C

Dis iklimsel kosullarin, bolgelere ve zamana gore degiskenlik gosteren asir1 degerleri
nedeniyle, yilin belirli devrelerinde yapma iklimlendirme ve dzellikle yapma 1sitma
gerekli olmaktadwr. “Dolayis1 ile yapilarda enerji harcamalarinin 6nemli bir
boliimiiniin, yapilarin igletme(kullanim) asamasinda yapma olarak 1sitilmasi ve
iklimlendirilmesi amacimna yonelik olacagi agiktir. Niifus artis1 ve giinlimiizde
kullanicinin iklimsel konfor durumunda bulundurulmasinin kullanici performansi ve
i3 verimi acilarindan Oneminin anlasilmasi nedenleriyle 1sitma ve iklimlendirme
enerjisi gereksinmesine goriilen artisa karsm yapma 1sitma ve iklimlendirme kullanan
enerji kaynaklarmmn(komiir, petrol, ...) azalmas1 ve dolayisiyla bu tiir kaynaklarin
maliyetinin artmas1 yapma isitma ve iklimlendirme siireci sonunda, dis havaya atilan
kirleticilerin insan sagligim1 bozan diizeye ulasmasi ve hava kirliligini azaltici
onlemlerin yiikleyecegi maliyet yapma 1sitma ve iklimlendirme enerjisi

harcamalarinin minimum diizeye indirgenmesini zorunlu kilmaktadir.” [33,s. 1-2]

Goriildigi gibi yap1 cephesinden bahsettigimizde 1sisal konforun enerji etkinligi
acisindan zorunlu oldugunu gézlemleyebiliriz. Boylelikle, pasif sistemlerle iiretilen

duvar tasarimlarina yonelim oldukc¢a 6nemlidir.

Sonug olarak, konfor kosullarini saglayabilme, bir duvar sisteminin enerji etkinligini
saglamasi i¢in gerekli kriterlerden biridir. Isisal konforu kullaniciya sunma duvar
elemaninin 6nemli bir gérevi olup, kullaniciya konfor kosullari saglamada etkilidir.

Cizelge 4.2°de cesitli duvar tiplerinin nitelik ve 1sisal konfor degerleri verilmistir.
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GEREC

Tas Duvar

Tas Duvar

Kerpi¢ duvar

Tugla Duvar

Tugla Duvar

Tugla Duvar

Briket Duvar

Ytong Duvar

Briit Beton Duvar
Betonarme Perde Duvar
Delikli Tugla Duvar
Ytong Duvar
Betonarme Perde Duvar
Cift Duvar

Cift Duvar

Cift Duvar

Cift

NITELIK

Yogun tag-sivasiz-50cm
Gozenekli tas-sivali-55cm

Saman katkili-sivali-55cm

Delikli tugla-sivali-34cm

Delikli tugla-sivali-24cm

Dolu tugla-sivali-24cm

Bosluklu beton briket-sivali-24cm
Hargli blok- sivali-25¢cm
Stvasiz-20cm

Stvali-20cm

Is1 yalitimli-29cm

Is1 yalitimli-30cm

Is1 yalitimli-30cm

Delikli tugla-sivali-31cm

Is1 yalitimli-34cm

Sert tugla- Ytong-30cm

Sert tugla-1s1 yalitimi-ytong-33cm

ISISAL KONFOR(IK)

Yok
Yok
Var
Var
Yok
Yok
Yok
Var
Yok
Yok
Tiim DS i¢in var
Tiim DS i¢in var
-12°C DS’ye kadar IK var
-3°C DS’ye kadar IK var
Tiim DS i¢in IK var
-9°C DS’ye kadar IK var
Tiim DS i¢in IK var

Cizelge 4.2: Cesitli duvar tiplerinin nitelik ve 1sisal konfor degerleri[31]

4. 1. 3 Tleri teknoloji yaratan

Gelisen teknoloji ile ¢ok kath yapilarda da teknolojinin son iriinleri kullanilmaya

baslandi. Ozellikle son yillarda teknolojide diinya ¢apinda ¢ok hizli bir ilerleme

gozlemlenmektedir. Hizla ilerleyen teknolojinin getirdigi avantajlarin yaninda

dezavantajlar1 da olmustur. Yapida konfor kosullarini saglamak i¢in teknolojiden

faydalanmak adina enerji kaynaklarmin tiiketilmesi, dolayisi ile diinya enerji

kaynaklarmnin tehdit altinda olmasi bu dezavantajlardan birisidir.

Dolayis1 ile, ¢ok katli yapilarin giin gectikge teknolojiye ayak uydurdugunu da

gozlemleyebiliriz. Olusturulan enerji etkin duvar sistemlerinin de ¢ok katli yapiya

uygulanabilirligini arastirirken sistemin ileri teknolojiye uyum saglayabilecek olmasi

Onem kazanmaktadir.
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Sonug¢ olarak, pasif sistemlerle iiretilen bir duvar sisteminin giines enerjisinden
maksimum fayda ile yapida konfor kosullarinin biiyiik bir kismini karsilayabilmesi,

sistemi ileri teknoloji yaratan bir elemana doniistiiriir.

4.1.4 Siirdiriilebilirlik

Boliim tigte incelenen yapi orneklerinin incelenmesi sonucunda enerji etkinligini
saglamada gerekli kriterlerden bir digeri siirdiriilebilirlik olarak belirlenmistir.
Stirdiirtilebilirlik, eneri etkin yapilarin ortak 6zelligidir. Bu kavram cercevesinde
doga enerji kaynaklarina yonelim gergeklestirilmis, bdylece diinya kaynaklarini

tasarruflu harcama tesvik edilmistir.

Siirdiiriilebilir tasarim, gelecege yonelik yapilarm olusumunu desteklemektedir.Oyle
ki uzun vadede yapilarin ekolojik dengeye zarar vermeyen, dogal malzemelerle

gergeklesen dolayisi ile saglikli birimler olugsmasini saglar.

Sonug olarak enerji etkinligi saglamada stirdiiriilebilirlik 6nemi bir kriterdir.
4.1.5 Cevre dostu

Yapinin enerji etkinligini degerlendirirken ¢evreye duyarliliginin da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Cevre dostu olan bir sistem, siirdiiriilebilir mimari agisindan oldukca
onemli yer tutar. Gerek malzemeleri, gerek sistemin ¢alisma prensibiyle arastirilmasi

gereken enerji etkin bir sistemin ¢evre dostu olusudur.

Tasarlanan sistem, ¢evre dostu olup, gelecege doniik tasarlandigi siirece onun enerji
etkinliginden s6z edebiliriz. Cevre dostu olan bir sistemin tercih edilebilirligi elbette
ki ¢ok fazladir. Giiniimiiz mimarisinin de ¢evre dostu sistemlere ve yapilara ihtiyaci
vardir. Doga ile i¢ ige tasarlanan sistemlerle olusmus yapilarla ¢evrelenmis bir kentte
ancak gelecekten s6z edebiliriz. Sonu¢ olarak, tasarlanan her sistemin enerji
etkinligini  degerlendirirken  ¢evre dostu  olmasi  kriterine  uygunlugu

degerlendirilmelidir.

4.1.6 Az enerji ve maliyet gerektiren
Yapi kullanicisi ve yiiklenici i¢in maliyet oldukc¢a 6nemlidir.

Yapilarin enerji etkinligini saglamak i¢in az enerji ve maliyet gerektiren sistemlerden

olusmasini saglamak 6nemli bir kriterdir.
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Tim bunlar dogrultusunda giinlimiiz artan niifusu, gelisen teknoloji ve bunlarla
dogru orantili yiikselen yapilar1 g6z 6niinde bulundurursak, enerji etkinligi giiniimiiz
mimarisinde en on plana oturmaktadir. Bunun i¢in ¢ok katl yapilarda enerji etkin
duvar tasarimlarmin uygulanabilirliginin aragtrmasini yaparken basvuracagimiz

kriterler cephe tasariminda enerji etkinligini saglayan kriterler olmalidir.

4.2. Enerji Etkin Duvar — Cephe — Sistemi Ozelliklerinin Genel Kriterler

Cercevesinde Degerlendirilmesi

Cephede enerji etkinliginden bahsettigimizde dogada var olan ve smirsiz kullanimi

olan giines enerjisini maksimum degerlendirme ve bunu olustururken sistemlerin;

» Is1 toplama, dagitma, depolama

> lzolasyon gorevi gdrme

» Hava sirkiilasyonunu destekleme

» Temiz ve ideal kosullar1 kullanictya sunma gibi &zelliklerinden

yararlanilmaktadir.

Dolayis1 ile yukarida bahsedilen Ozellikleri saglayan bir sistemin yapiya
uygulandiginda enerji etkinliginden s6z edebiliriz. Tiim bunlar dogrultusunda
stirdiiriilebilir mimari ¢ercevesinde enerji etkin yapilarin 6n plana ¢ikmas: ile birlikte
duvar sistemlerinin de cok katli yapilarda uygulanabilmesi, ekolojik mimari i¢in
onemlidir. Glinlimiiz enerji sorununa mimari hassasiyetle yaklastigimizda
goriilmektedir ki enerji kayiplarm biiyilk c¢ogunlugu ¢ok kathh yapilardan
kaynaklanmakta ve bu kayiplarin da biiyiik cogunlugu cephelerden olmaktadir. Enerji
etkin duvar sistemleri bu noktada ¢ok katli yapilarin cephe sistemlerinde alternatif bir

¢Oziim olarak mimaride degerlendirilebilecektir.

4.2.1 Is1toplama, depolama dagitma

Pasif sistemlerle iiretilen duvar sistemleri 1s1 toplama, dagitma ve depolama
ozelliklerini sistem olarak i¢cinde barmndirmaktadir. Sistemin ana prensip 6zelligi
glines 151811 cephedeki duvar elemaninda toplamak, depolamak ve gerektiginde ic
mekana dagitmaktir. Bu 6zellik sayesinde yiiksek yapi cephelerinde uygulandigi
taktirde termal kiitle etkisi yaratacak, bu da i¢ mekanda ideal konfor kosullarmni
saglamaya yonelik bir etki olusturacaktir. Uygulamasi kolay bu sistemler, ¢ok katl

yapilarda cephe uygulamalarinda oldukg¢a kolaylik saglayacaktir.
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Pasif sistemlerle olusturulan duvar sistemleri yiiksek yapilar i¢in 1s1 toplama,

dagitma, depolama 6zelligi ile alternatif bir ekolojik ¢6zlim olusturacaktir.

4.2.2 lzolasyon gorevi gorme

Yapida duvar elemani 1s1 kayiplarinin en fazla oldugu bolimdiir. Bunun yaninda,
duvar elemani yapiy1 dis mekanla bulusturan, bir diger deyisle i¢ mekan ve dis
mekani birbirinden ayiran elemandir. Bu ylizden yapida ¢cok 6nemli bir yere sahiptir.
I¢ mekan ile dis mekan arasindaki sicaklik farklari yapinm bulundugu iklime goére
degisse de bu fark iklime bagl olarak artmaktadir. I¢ mekandaki termal konforu
saglamak i¢cin duvar elemani izolasyon gorevi gorir. Yani dis mekandaki soguk

havay1 ya da yaz aylarinda olusan sicak havay1 i¢ mekandan ayristirmaktadir.

Sonug olarak, dolayli kazanim sistemleri ile olusturulan tasarimlar dogrultusunda
olusturulan enerji etkin duvar sistemleri bir yandan i¢ mekandaki sicakligi sabit
tutma gorevi {istlenirken diger bir taraftan kullanict i¢in saghkli bir atmosfer
olusturmaktadir. Bu yiizden enerji etkin duvar sistemlerinin izolasyon gorevi

gordiikleri sdylenebilir.

4.2.3 Hava sirkiilasyonunu destekleme

Cok kath yapilarda enerji etkin duvar sistemlerinin uygulama olanaklarinin

arastirilmasinda hava sirkulasyonunu destekleme 6zelligi bir diger aranan kriterdir.

Kullanici1 agisindan i¢ mekandaki havanin taze olmasi, i¢ mekandaki aktivitelerin
verimli hale gelmesi ve mekanmn fonksiyonunun en iyi bicimde degerlendirilmesi

acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu yiizden yapilarin cephelerinin hava sirkiilasyonunu
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BOLUM 5. ENERJi ETKiN DUVAR SiSTEMLERININ MALZEME
ACISINDAN IRDELENMESI

Bu boliimde, pasif sistemlerle iiretilmis enerji etki duvar sistemleri malzeme
acisindan irdelenmistir. Bu irdeleme sonucunda ulasilacak cesitlilik calisma kapsami
icerisinde enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ok kath yapilara uygulanabilirliginin

irdelenmesinde bir 6n ¢alisma saglayacaktir.

5. 1 Trombe Duvarim Alternatif Malzeme Acisindan irdeleme

Trombe duvarinit malzeme alternatifleri ile ele almak uygulamada ¢esitlilik
saglayacaktir. Cesitli malzeme uygulanmasinin, kolay uygulanabilirlik, kolay

ulagilabilirlik ve ¢evreye uyumlu olmasi agisindan da 6nemli oldugu goriilmektedir.

Malzeme 1: Diisey Delikli Tugla

Temperlenmig cam(2 cm)
——Hava Boglugu (10cm)

- — Siva+Siyah Boya(2.5 cm)
—— Diigey Delikli Tugla (13.5¢m)
—— Yapigtirma Harci

—t Astar

—— Donati Filesi

11— —— Alg1 Siva+Boya(2.5 cm)

. o5 ]

Sekil 5.1 : Trombe duvari diisey delikli tugla kullanim detay1

Diisey delikli tugla i¢in A (1s1 iletim katsayis1) degeri 0. 39 Kg/mh°C’dir[11].
Dolayis1 ile 1s1 iletim katsayisi ne kadar kiigiik olursa malzemenin 1s1 iletkenligi o
kadar diistik olacagindan i¢ mekandaki 1sinin disar1 aktarimi da o kadar giic
olacaktir.Boylelikle i¢c mekandaki sicakligin sabitligi korunurken sekil 5.1°de

olusturulan detayda goriilen cam yiizey ile diisey delikli tugla yilizey arasinda 1sman
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hava malzeme tarafindan depolanacak ve termal kiitle gorevi gormesini
saglayacaktir. Cikan sonug, trombe duvarmnin kullannminda diisey delikli tugla

kullaniminin uygunlugudur..

Gorililmektedir ki Tiirkiye’de yap1 malzemesi olarak en ¢ok tercih edilen malzeme
olan diisey delikli tugla, trombe duvar1i gibi enerji etkin duvar sisteminde
kullanildiginda mekandaki sicakligin sabit tutulmasi agisindan verimli bir sistem elde
edilecektir. Bu da yapilarin 1sitma enerjisi korunumu saglamala birlikte, yapilarda

ekonomiklik saglanacaktir.

Trombe duvar1 kendi basina enerji etkin bir duvar sistemidir, bunun i¢in, malzemeye
gore sistem kendi detayini bigimlendirecektir. Trombe duvar sisteminde diisey delikli
tugla kullanilmas1 halinde duvar detayinda birakilacak hava boslugu 6nem
kazanmaktadir. Bu durumda opak duvar ile cam arasinda birakilan hava boslugu ne
kadar artarsa havanin depolama 6zelligi ile bu boslukta olusan atmosfer o derecede
isinacaktir. Diisey delikli tuglada olmayan depolayicilik 6zelligini bu sistemde hava

boslugu tistlenecektir.

Malzeme 2: Gazbeton

|- Temperlenmig cam(2 cm)
Hava Boslugu (10cm)
Siva+Siyah Boya(2.5 cm)
Gazbeton (12.5cm)
Astar
Donati Filesi

— Algi Siva+Boya(2.5 cm)

| I

Sekil 5.2 : Trombe duvar1 gazbeton kullanim detay1

Gazbeton i¢in A (1s1 iletkenlik hesap degeri) degeri 0. 21 Kg/mh°C’dir[11]. Dolayis1
ile géormekteyiz ki bosluklu yapisi ile gazbeton, 1s1 izolasyonunda oldukg¢a etkili ve

her iklim bdlgesi i¢in uygun bir malzemedir. “Yiiksek termal kapasiteye sahip

80



malzemeler 6zellikle 1s1 depolayarak yapilar enerji etkinligini arttirirlar.” [4,p. 69]
Bunun i¢in, gazbeton diger duvar malzemelerine oranla 1s1 yalittmmnda daha
avantajlidir. Bunun yaninda trombe duvar uygulamasinda malzemenin 1s1 depolama
ozelligi 6onem kazandigindan gazbeton malzeme trombe duvari i¢in uygun bir

malzemedir.

Enerji etkinligi agisindan oldukca 6nemli bir malzeme olan gazbeton, mimari ¢oziim
olarak trombe duvar sisteminde daha ince duvar detaylar1 olusturulmasinda 6nemli
rol iistlenmektedir. Oyle ki, malzeme igerisindeki hava bosluklar1 malzemeyi hafif
tutmakta ve depolayicilik 6zelligini arttirmaktadir. Sekil 5.2 de trombe duvar sistemi
icerisine uygulanmig gazbeton, trombe duvar sisteminde 6nemli rol oynayan opak
duvar ile cam bolme arasindaki hava boslugunun azalmasina olanak saglamaktadir.
Boylelikle, havanin depolayicilik 6zelligini gazbeton devralip agilan bosluk
minimum 6lgiilerde tutularak sistem olusturulabilir. Bu da, dis duvar(trombe duvart)

kalinligmin azalmasiyla sonuglanacaktir.

Malzeme 3: Beton

F—- :’,’
| J s
(-4'- Y f,
s 7
/ ~f= 7%
L) h s
| '\. i~
\ I| | L
| = '|II:.J s //
AN - ’/ - - Temperienmig cam(2 cm)
y Hava Boglugu (10cm)
\ Sva+Siyah Boya(2.5 cm)
Beton Duvar(25cm)

Algi Siva+Boya(2.5 cm)

Sekil 5.3 : Trombe duvari beton kullanim detay1
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|- Temperlenmig cam(2 cm)
Hava Boglugu (10cm)
Siva+Siyah Boya(2.5 cm)
Beton Briket(20cm)
Astar

Donati Filesi

Alg1 Siva+Boya(2.5 cm)

| s

Sekil 5.4 : Trombe duvari beton kullanim detay1

Beton i¢in A (1s1 iletkenlik hesap degeri) degeri 1. 80 Kg/mh*C’dir[11]. Sekil 5.3 ve

5.4’te olusturulmus trombe duvari uygulamasinin detayini gorebildigimiz beton

malzeme, trombe duvarinda kullanmak i¢ mekandaki 1sinin sabit tutulmasi a¢isindan

zayif bir malzeme olacaktir.

Malzeme 4: Dolu Tugla

|- Temperlenmig cam(2 cm)

Hava Boslugu (10cm)
Siva+Siyah Boya(2.5 cm)
Gazbeton (12.5¢cm)
Astar

Donati Filesi

Algi Siva+Boya(2.5 cm)

Sekil 5.5 : Trombe duvari dolu tugla uygulama detay1

Dolu Tugla, malzeme olarak yogunlugu yiiksek, depolama 6zelligi kuvvetli olan bir

malzemedir. Dolu tuglanin 1s1 iletkenlik katsayis1 0. 790 W/m°K’dir [11]. Dolu tugla
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da malzeme olarak iilkemizde sik¢a kullanimini goézlemledigimiz bir duvar

malzemesidir.

Doluu tugla, 1s1 tutuculugu ile yapidaki 1s1 kayiplarini engellemede ve 1s1 depolayict
ozelligi ile yap1 mekanina depoladigi 1s1y1 aktarmakta ve yapida enerji tasarrufunu
desteklemektedir. Ayrica tiim bunlarin yaninda dolu tugla malzemesi, enerji etkin
yapilar i¢in ve enerji etkin duvar sistemleri i¢in uygun bir malzemedir[Bknz. Sekil

5.5].
Malzeme 5: Kagir Malzemeler

Kagir malzemeler, ¢ok eski zamandan beri mimarlarin siklikla kullandigi bir
malzemedir. Kagir malzeme, dogal olmasindan dolay1 ekolojik bir malzeme olup,
yogun dokusu ile 1s1 depolayiciligi ¢cok yliksek ve termal 6zellikte bir malzemedir.

Bunun i¢indir ki kagir malzeme enerji etkin yapilarda tercih edilmektedir.

Trombe duvarinda kagir malzemenin kullanimi1 ise yine bu malzemenin 1s1
depolayiciligi ile baglantilidir. Bilindigi gibi trombe duvarmin c¢alisma prensibinde
opak olan yiizeyin 1s1 depolayicilik 6zelligi sistemin g¢alismasi acisindan oldukca
onemlidir. Bu ylizden, kagir malzemeler dogal, ve geri doniisebilir 6zellikleri ile

enerji etkin yapilarda kullanilir.

Tim bunlarin yaninda kagir malzemeler, islemeciligi zor ve agwr malzemeler
oldugundan yapiya uygulamasi olduk¢a zor olan ve uygularken fazla enerji
gerektiren malzemelerdir. Bunun i¢in de, glinlimiizde gelisen teknoloji ile dogal tas
malzemeler yerini tas kirigi, cam vb. agregalardan elde edilen suni taslar ve pismis

toprak malzemeler almistir[4, p. 73].
Malzeme 6: Ahsap

Ahsap, dogal bir malzeme olup ¢ok uzun yillardir mimaride yerini almaktadir. Fakat
glinlimiiz ekolojik kosullarin1 goz Oniinde bulundurdugumuzda ahsap kullanimi
gerektigi yerde kullanilmadiginda ekolojik denge agisindan tehlike olusturmaktadir.
Dolayis1 ile 1s1 depolayiciligi olmayan ahsap malzemeler trombe duvar sistemi i¢in

uygun malzemeler degildir.
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SONUC ANALIZ CiZELGESI

Malzeme

Trombe Duvar
Sistemine

Uygulanabilirligi

Sonu¢

Diisey delikli tugla

Uygulanabilir

Diisey delikli tugla kullammm trombe
duvar uygulamalarinda 1s1 iletimi diisiik
bir malzeme oldugundan uygundur.
Boylelikle transparan yiizey ile duvar
arasindaki 1siy1 kullanarak termal kiitle
gorevi goriir.

Gazbeton

Uygulanabilir

Is1 depolama o6zelligi kuvvetli olan
gazbeton trombe duvar sistemi icin
uygun bir malzemedir. Gazbeton
uygulamalarinda trombe duvar
sisteminde birakilan hava boslugu
daralacak ve duvar kalinhg1 azalacaktir.

Beton

Uygulanamaz

Is1 iletimi olduk¢a giiclii olan beton
malzeme i¢ mekandaki 1s1 kayim kolay
bir sekilde dis mekana iletilmesini
saglayacak dolayis1 ile trombe duvarda
cam Yyiizey ile opak yiizey arasindaki
1s1nan havanin da sogumasini
saglayacaktir. Bu da sistemin calismasi
acisindan uygunluk olusturmaz.

Dolu Tugla

Uygulanabilir

Dolu tugla trombe duvar sistemi icin
oldukc¢a elverisli bir malzemedir. Yogun
yapist ile trombe duvar sisteminde
duvar genisliginin azalmasini
saglayacaktir.

Ahsap

Uygulanamaz

Ahsap malzemenin 1s1 depolayicihk
ozelligi olmamasi trombe duvan
uygulamalarinda uygunluk
olusturmayacaktir.

Kagir Malzeme

Uygulanabilir

Kagir mazeme kendi basina enerji etkin
bir malzeme oldgundan gelende tek
basina uygulanir.

Cizelge 5.1: Trombe duvarinda alternatif malzeme kullaniminin degerlendirilmesi
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5.2. Su Duvarim Alternatif Malzeme A¢isindan irdeleme

Kullanilacak malzeme agisindan bir duvar sisteminin degerlendirilmesi o duvar
sisteminin alternatiflerini de beraberinde sunmaktadir. Dolayis1t ile su duvari
sisteminin alternatif malzemeler acgisindan degerlendirilmesi bu duvar sisteminin
cesitliligini degerlendirmede yardimci olur. Dolayisi ile farkli malzemelerle sistem,
farkli davranis sunar. Bu 6zellikten yola ¢ikarak kullanilabilecek malzeme agisindan
su duvarmin degerlendirilmesi bu sistemin daha iyi anlasilmasi ve cesitliliginin

irdelenmesi agisindan yardimci olur.
Malzeme 1: Plastik

Plastik malzeme su duvari sisteminde var olan tiiplerde kullanilan malzemedir.
Plastik tiipler igerisine doldurulan su, giliney cephesine yerlestirilen tiiplerde giin
boyunca gilines 1smimma maruz kalir. Dolayis1 ile suyun depolama 06zelliginden
yararlanan sistem, giin boyunca maruz kaldigi giines enerjisini depolar. Bunun
sonucunda, tiipler giiney cephesinde duvar yiizeyi olusturarak termal kiitle gorevi
goriir. Plastik malzeme burada konfor agisindan ve kullanim kolaylig1 agisindan
tercih edilen bir malzemedir.I¢ mekanda termal konforun saglanmasinin yaninda
gorsel konforun da saglanmasi kullanic1 acisindan olduk¢a 6nemlidir. i¢ mekandaki
aydmlik seviyesinin de optimum diizeyde olmasi kullanic1 agisindan tercih sebebi
olacaktir. Dolayist ile, plastik malzeme ile iiretilmis bir su duvari sisteminin yiizeyine
gelen gilines 1511 plastik malzemenin yapisindan kaynakli sebepler ile kirilmaya
ugramaz. Dolayis1 ile i¢ mekanda aydinlik seviyesi de saglanmis olur. Yalniz, plastik
malzemenin renk se¢imi bu noktada 6nemlidir. Siyaha boyanmis bir plastik malzeme
glines 1smimin1 daha ¢ok ¢ekecektir. Bu sebeple siyaha boyanmis bir plastik
malzeme ile olusturulmus bir su duvari sistemi ile uygulanmis yapi 6rnegini ele
alacak olursak, bu yapidaki giiney cephesindeki mekanlarda dogal aydinlatma
beklememiz gereksiz olur. Boyle bir durumda mekanlarda yapay aydinlatmaya

ithtiya¢ duyulabilir.

Form olarak genelde dairesel tiipler tercih edilir. Sekil 5.6’da 6rnek kullanimini
gorebildigimiz plastik malzeme, yapis1 geregi elastik bir malzeme oldugundan
prizmatik formlar tercih edilmez. Dairesel tiipler igerisine doldurulan su ile

olusturulmus sistem giiney cephesine yerlestirilir ve termal kiitle gérevi goriir.
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Sekil 5.6 : Su duvari plastik malzeme uygulama detayi1[16]
Malzeme 2 : Cam Yiinii

Cam malzeme, su duvari sisteminde olduk¢a Oonemli bir yer almaktadir. Bilindigi
lizere su duvari sistemi tiipler icerisine doldurulmus su ile olusturulmaktadir.
Dolayisi ile, cam yiinii malzemesi ile olusturulan sistem, giines 1sinimini direkt su
Ogesine aktaracaktir. Su duvar1 siteminin ana o6zelligi de suyun depolama
ozelliginden maksimum yararlanmak oldugu i¢in cam yiinii ile tretilmis tiiplerden

olusturulmus su duvari sistemi oldukga verimli olacaktir.

Tim bunlarin yaninda giliney cephesinde konumlanan su duvari, 151k gecirgenligi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Giiney cephesinden i¢ mekana giren dogal gilines 15181
kullanicimin gorsel verimliligi agisindan oldukga verimli olmakla birlikte kullanicinin
gergeklestirdigi  aktivitelerde de verimliligi arttrmaktadir. Sekil 5.7°de de
gortilebildigi gibi cam yiini ile olusturulan su duvarinin giiney cephesine
yerlestirilmesi durumunda bu cephede yar1 saydam bir yiizey olusturacak ve i¢
mekana giines 15181 kontrollii ulasacaktir. Bu da kullanici agisindan 6nemli bir tercih

sebebi olusturmaktadir.
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Sekil 5.7 : Su duvar1 uygulamasi [16]

Malzeme 3: Metal

Metal malzeme iletkenligi ve kullanisligi agisindan su duvari sisteminde tercih edilir
bir malzemedir. Suyun muhafaza ediliminden malzemenin kullanilirligindaki
kolayliklara metal malzeme su duvari i¢in olduk¢a uygun bir malzemedir. Ozellikle
siyah gibi koyu renklerle boyandig: taktirde giines 1simnimi1 ¢ok daha hizli ve kolay
toplamast malzemeyi su duvari sistemi i¢cin uygun kilmaktadir. Metal malzeme
iletkenligi kuvvetli bir malzeme oldugu i¢in sistemde giines 1smimin1 toplayip suya
aktarmasi kolay bir malzemedir. Suya aktarilan 1s1, suyun depolama &zelliginden
yararlanilarak bu boliimde muhafaza edilir. Bunun yaninda i¢ mekandaki 1s1
degisimleri gozlemlendiginde o6zellikle gece 1s1 diismeleri oldugunda su duvari
sistemi devreye girerek depoladigi isiy1 i¢ mekana aktarir. Boylelikle yapida enerji

etkinligi saglanmis olur.

Bunlarin yani sira, metal malzeme elastik bir malzeme oldugundan bir¢ok form i¢in
de elverisli bir malzemedir. O yiizden sadece silindirik tiipler degil prizmatik formda

olusturulan tiiplerle de su duvari sistem uygulamalar1 miimkiindiir.

Sekil 5.8 ve 5.9’da gordiigiimiiz metal uygulamali su duvar1 Orneklerinde
gbzlemlendigi tizere bir ¢ok elverigli form 6zelligi ile genelde uygulamalarda metal

malzeme tercih edilmektedir.
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Sekil 5.8-5.9: Su duvar1 uygulamasi [16]
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SONUC ANALIZ CiZELGESI

MALZEME SU DUVARININ
UYGULANABILIRLIGI
PLASTIK Uygulanabilir

CAM YUNU Uygulanabilir

METAL Uygulanabilir

SONUC

Plastik, elastik bir malzeme
olmasindan  dolay1  kullamim
kolayhg1 saglayacaktir. Fakat
bunun yaninda yipranma siiresi
diger malzemelerden daha kisa
oldugunu varsayip tercih
edilirken dikkat edilmelidir.
Fazla form secenegine elverisli
degildir. Genellikle silindirik
tiipler ile su duvan sistemi
plastik malzeme ile olusturulur.
fletkenlik  Kkatsayis1  diisiik
oldugundan 1s1iy1 i¢ mekana
aktarirken zayif bir malzemedir.
dolayis1 ile plastik malzeme ile
istenilen tam verim
alinamayabilir.

Cam yinii mekanda gorsel
estetig¢in olusmasi1 acisindan su
duvar1  kullannminda  tercih
edilen bir malzemedir. Termal
kiitle gorevi gormesinin yani sira
yar1 saydam bir yiizey olusturup
giines 1sinlarinin siiziilerek
kontrollii bir sekilde i¢ mekana
aktarilmasi saglanir..

Metal malzeme 1s1 iletkenligi
yiiksek oldugundan su duvan
sistemi icin en uygun
malzemedir. Metal malzeme ile
giines 1518 i¢  mekana
aktarilmas1  engellenmis olup
metal malzeme Kkullanilan su
duvarnt  sistemlerinde  yapay
aydinlatmaya gerek duyulabilir.

Cizelge 5. 2 Trans Duvarmi Alternatif Malzeme Agisindan Irdeleme
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5. 3. Trans Duvarim Alternatif Malzeme Acisindan irdeleme

Trans duvar sistemi ile ilgili yeteli literatiire ulagilamadigindan, bu boliimde trans

duvari ile ilgili kapsam kisitlandirilmaistir.

Trans duvar sistemi katmanli bir sistem oldugundan ve katmanlarmi su 6gesinin
olusturdugu bir sistem oldugundan ¢ok fazla malzeme alternatifi bulunmamaktadir.
Malzeme alternatifi az olan bu duvar sistemi opak olmayan yiizeylerde bu sebepten
tercih edilebilir. Bunun yaninda, trans duvar1 katmali olmasindan dolay1 diger duvar
sistemlerine gore daha verimli bir sistem olmasmin yaninda seffaf cam yiizeyler
arasma doldurulan su ve yar1 saydam bir malzeme ile suyu ayirip duvarin
katmanlagsmasii saglamak, i¢ mekan ile dis mekan arasinda yar1 seffaf bir yiizey
olusturacaktir. Bu yar1 seffaf yiizey i¢ mekanin dis mekan sicakligindan

etkilenmemesini ve i¢ mekanda sicakligin sabit tutulmasini saglar.

Gorsel olarak bu yar1 seffaf duvar elemani bir ¢cok fonksiyon icin uygun bir yap1

elamani niteligi olugturacaktir.
Malzeme 1: Cam

Cam malzeme trans duvar sisteminde kullanilabilecek bir malzemedir. Bu yap1
malzemesi ile trans duvar1 mekanda giines 1smiminin siiziilerek iceri alinmasimni
saglarken giin boyunca lizerine diisen 1s1y1 su 6gesine aktarir ve 1s1 burada depolanir.
Yar1 saydam bir malzeme ile katmanlara ayrilmis su 6gesi i¢inde bu 1s1 depolanir ve
ic mekanda sicaklik diismeye basladiginda i¢ mekana verilir. Trans duvari, yapida

termal kiitle gorevi goriir.

5. 4. Termosifon Duvarim Alternatif Malzeme Ac¢isindan irdeleme

Termosifon duvar kollektorleri hava akisi veya su akisi ile ¢alisan sistemlerdir. Bu
yiizden ¢ok fazla malzeme alternatifi olmamakla birlikte iletken, 1s1y1 aktarabilen

malzemeler tercih edilmelidir.
Malzeme 1: Cam

Cam yiizey kullanilmas1 giines 1sinlarmi dogrudan aktarmasi i¢in ve sistemin bu
sayede ¢alismasi i¢in uygun bir malzeme segenegi olusturacaktir. Termosifon duvar
sisteminde cam malzeme kullanilmasi, giines 1s1n1mina maruz kalan duvar elemanini

toplayict bir {inite halinde ¢alisan ve mekana 1s1 aktarimini saglayan bir eleman
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halinde islemesini saglayacaktir. Dolayisi ile cam malzeme kullanimi termosifon

kollektor sistemi uygulamalarinda oldukga sik karsilasilan bir kullanimdir.
Malzeme 2: Metal

Sekil 5.10°da goriildiigii gibi metal kullanimi1 1s1 iletkenligi agisindan kuvvetli bir
malzeme olmasindan dolayr tercih edilmektedir. Termosifon kollektor sisteminde
metal malzeme kullanimi ile giines toplayici linite iizerine diisen giines 1simimindan

elde edilen 1s1 kazanci kolaylikla diger tinitelere dagitilacaktir. Bu nedenle metal

malzeme termosifon kollektor sisteminde tercih edilmektedir.[57]

Sekil 5.10: Termosifon kollektor sisteminde metal malzeme kullanimi [54]
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BOLUM 6. YAPILARDA ENERJi ETKIN DUVAR SISTEMLERININ COK
KATLI YAPILARA UYGULANABILIRLIGININ iRDELENMESI ve
SISTEM KESIiTi ONERILERI

Calisgmanin bu boliimiinde vurgulanmak istenen, pasif sistemlerle iiretilmis ener;ji
etkin duvar sistemlerinin c¢ok katli yapilara uygulanmasi halinde elde edilecek
kazanimlarin 6nemini vurgulamaktwr. Elde edilen tiim literatiir arastirma ve
irdelemeler sonucunda pasif sistemlerle tiretilmis duvar sistemlerinin enerji etkinligi
saglamasi, beklenen 6zellikler gostermesi ve bunlar sonucunda ¢ok kath yapilara
uygulanabilirligi irdelenmistir.Ulasilan sonuglar dogrultusunda dort ayri1 enerji etkin

duvar sistem Onerisi verilmistir.

6.1. Duvar Sistemlerinin Cok Kath Yapilara Uygulanabilirliginin Irdelenmesi

Enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ok katli yapilara uygulanabilirligini arastirirken
oncelikle  bazi kriterler dogrultusunda bir irdeleme yOntemine gidilmistir.
Stirdiirtilebilir bir sistem tasarisi igin gerekli kriterlerlere uygunluk bu duvar
sistemlerinin ¢ok kath yapilara uygulanmas: halinde enerji kazanci saglayacaktir.
Dolayis1 ile, bu sistemlerin genel olarak cok katli yapilara uygulanabilirliginin,
diinya gelecegi acisindan onemli bir yer tutan enerji sorununa ne kadar cevap

sunabilecegi irdelenmistir.
6.1.1. Enerji etkinligi saglamasi

Gilintimiizde yapisal sistemler diinya enerji kaynaklarinin ¢ok biiylik bir kismini
tilketmektedir. Dolayisi ile tiilkenen enerji kaynaklari1 sonunda sistemleri kullanilamaz
hale getirecektir. Oysa ki enerji etkin sistemler dogal enerji kaynaklarini kullanarak
calisan sistemlerdir. Buradan yola ¢ikarak vailacak sonu¢ sudur ki, enerji etkin duvar
sistemleri enerji etkinligi saplayan sistemlerdir ve bu sistemlerin ¢ok kath apialara

uygulanmasi halinde enerji etkin yapilar tiretilmesini saglayacaktir.
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Hizla ilerleyen yapilasma hizli bir enerji tiiketimini beraberinde getirmektedir.
Yapilasmanm dikey dogrultuda geligsmesi, artan niifus ve diger bircok faktdr cok
katl bir yapilagma sisteminin gelecegin mimari zorunluluklarindan biri oldugunun
gostergesidir. Enerji etkin duvar sistemleri, yapilarda isitma enerjisinden tasarruf
saglayan eleman olarak ¢ok katli yapilara uygulandiginda giinimiiz ve gelecegin
sorunu olan cephe kaynakli enerji harcama sorununa ¢oziim sunacaktir. Coziim ise
sistemlerin oldukga basit ve dogal enerji kaynaklarma yonelim ile ¢alismasi ve giines
gibi tiikenmeyecek dogal enerji kaynagindan maksimum verim saglayarak yapilarda

enerji etkinligi saglamasidir.

Sonu¢ olarak, enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ok kath yapilara uygulandiginda,
yapida enerji tasarrufu ve ekonomiklik getirecektir. O halde, 6zellikle iilkemizde
eneji tilkketim birimleri haline donlismekte olan ve sayis1 giin be giin artan ¢ok katl
yapilarda enerji etkin duvar sistemlerinin kullanimi saglanmalidir. Bu sayede

sistemlerin avantajlarindan maksimum yararlanmak miimkiin olacaktir.
6.1.2. Cevre dostu yapilasmanin desteklenmesi

Enerji tiiketimi tlilkenin gelismislik diizeyinin gdstergesi halindedir. Bu da demek
oluyor 1 fosil kaynakli enerji kullanimin artis1 iilkelerin gelismesinde engel niteligi
tagimaktadir. Tiiketilen enerjinin biiyilk ¢ogunlugunun yap1 kaynakli oldugu
gozlemlendiginde yapilarin siirdiriilebilir anlayis ¢ergevesinde tasarlanmasi
neredeyse zorunlu bir hal almaktadir. Yapilarda 1sitma enerjisinde kullanilan fosil
yakitlar enerji tiiketimini hizlandirmakta bu da iilkemiz ve diinya enerji kaynaklar:

icin bir tehtid niteligi tasimaktadir.

Enerji etkin duvar sistemleri ile tasarlanan yapilar 1sitma enerjisi i¢in dogal enerji
kaynag1 olan giines enerjisini kullanmaktadir. Giines enerjisinden maksimum
faydalanma prensibi ile ¢alisan bu sistemler diinyada en dnemli siraya oturan enerji
sorununa ¢0zlim gelistirebilecek nitelik tasirlar. Dolayisi ile fosil kaynakli yakitlar ile
olusacak c¢evre sorunlarina da ¢6zlim lretebilecek bu duvar sistemleri ¢cevre dostu

yap1 iiretilmesini destekleyecektir.

Enerji tiikketiminin ve ¢evreye verilen zararin biiyiik ¢ogunlugunun yiiksek yapilagsma
oldugu g6z oniinde tutuldugunda enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ok katli yapilara

uygulanmas1 halinde ¢evre dostu yapilagsmanin desteklenmesi gergeklesecek ve ayni
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zamanda gelecegin Onemli problemlerinden birine ¢6ziim niteligi tasiyacak
sistemlerin olusturulmasinda ve bunlarin gelistirilmesinde bir 6n tasarim asamasi

gerceklesmis olacaktir.
6.1.3. Temiz ve ideal kosullar1 kullaniciya sunma

Enerji etkin duvar sistemlerinin ¢aligma prensipleri tamamen dogal enerji
kaynaklarina yonelimli ¢aligmasi ve kullanici konfor kosullarinin esas alinmasidir.
Tim bu sistemlerin calismas1 i¢ mekana ideal sicakligin saglanmasina yoneliktir.
Boylece 1sitma enerjisinden tasarruf saglanirken kullanici i¢in ideal ortamin
saglamasinin géz ardi edilmemesi oncelikli tasarim kosuludur. Ancak bu kosullarin
saglandig1t durumlarda enerji etkin duvar sistemlerinden verim alabildigi

sOylenebilir.

Enerji etkin duvar sistemlerinin tasarimi ve uygulamasi mekanda ideal sicakligi
minimum enerji harcamasiyla elde etmeye dayalidir. Mekanda uygun sicakl kullanici
icin ideal kosullarin saglanmasinda ideal kosullardan birisidir. Mevsimlere ve iklime
gore dengelilik goserebilen enerji etkin duvar sistemleri i¢ mekanda sicaklik
degisimlerini minimuma indirerek kullanici i¢in ideal kosullarin olugsmasini destekler

niteliktedir.

Tim bunlarin yaninda, kullanilan bu sistemlerle mekanda hava sirkulasyonu
desteklenir ve kullanici devamli ayni havay:r teneffiis etmektense siirekli degisen
temiz havay1 teneffiis eder. I¢ mekanda saglikli bir hava olusmasi bdylece saglanmis

olur.

6.1.4. Tleri teknoloji yaratma

Ileri teknoloji yaratan enerji etkin sistemler iiretmek gelecege doniik, ekolojik ve
sirdiirtilebilir yapilarin ¢ogalmasit ve iretimi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu
ylizden, tasarlanan duvar sisteminin de teknolojiyle ne kadar uyumlu oldugu cok
katl yapilara uygulanabilirligi acisindan ele alinacak kriterlerden birisidir. Giines
enerjisinden maksimum fayda saglayan enerji etkin duvar sitemi, ¢cok kath yapiya
uygulandiginda aktif sistemlere minimum ihtiya¢ duyarak ileri teknoloji yaratan bir

sistem olusturmaktadir.

Ileri teknoloji yaratmak, giiniimiiz gelisen gereksinimlerini maksimum diizeyde

karsilamakla birebir ortiigmetedir. Isinma gereksinimi kullanici agisindan en 6nemli
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kosullardan birisidir. Bu yizden ylikselen yapilarda bu gereksinimi karsilamak i¢in

aktif sistemlerden faydalanilmaktadir.

Aktif sistemler her ne kadar kullanici i¢in ideal ortam sicakligini saglamada ¢ok
etkili olsa da, enerji tiiketimi agisindan yapida dezavantaj saglamaktadir. Gelisen
teknoloji ile bir cok verimli aktif sistemin olusturulmasi saglandig1 halde dogal enerji
kaynaklar1 ile 1sitma enerjisinden tasarruf saglayarak kullanici i¢in ideal kosullari
sunma yapinin saglikli olusunu ve kullanici agisindan tercih edilebilirligini

arttirmaktadir.

Dolayist ile ileri teknoloji yaratan sistemler olarak dogal enerji kaynaklari ile calisan
ve aktif sistemlerin yaninda yapilarda enerji etkinligi saglayarak avantaj saglayacak
enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ok katli yapilara uygulanmasi halinde yapilarda ileri

teknoloji yaratan sistemlerin olusturulmasini saglamis olacaktir.

6.1.5. Siirdiiriilebilir yapilasmay1 destekleme

Stirdiiriilebilir mimari, gelecegin problemlerine de deginecek yapilarin iiretilmesi i¢in
onemli bir mimari anlayistir. Bu yaklagim ile tasarlanan yapilar uzun Omiirlii ve

diinya i¢in saglikli yap1 birimlerinin olusturulmasini ve iiretimini destekler.

Stirdiiriilebilir mimari anlayis ¢ergevesinde enerji etkin birimlerin desteklemesi ve bu

birimlerin iiretiminin ger¢eklesmesi diinya gelecegi i¢in gerekliliktir.

Enerji etkin duvar sistemlerinin yapilarda uygulanmasi 6zellikle gelecegin yapilari
olarak Ongoriilen cok kathh yapilarda uygulanmasi ve bu uygulamalarin tesvik

edilmesi halinde stirdiiriilebilir yapilagmanin da desteklenmesi saglanmig olacaktur.

Enerji etkin duvar sistemleri, siirdiiriilebilir anlayis ¢ercevesinde tasarlanmis ve

uygulandiklar1 yapida uzun 6miirlii kullanim saglayacak sistemlerdir.

6.2. Enerji Etkin Duvar Sistem Kesiti Onerileri

Calismada incelenen enerji etkin duvar sistemlerinin az katli yapilara uygulandigi
gozlemlenmistir. Glinlimiiz mimarisi ise yiikselen yapilardan olusmaktadir, bu durum
aslinda ¢agimizin gereksinimlerini karsilamak i¢in sik kullanilan bir ¢6ziim tiriidiir.
Az katl yapilarda uygulanan ve iilkemizde yok denecek kadar az 6rnegine rastlanan
enerji etkin duvar sistemleri ¢ok katl yapilara uygulamasi i¢in ¢alismanin gerekli

sistem kesiti Onerileri tiretilmistir.
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6.2.1. Cok kath yapilarda trombe duvar1 uygulama onerisi

Yiiksek kath yapilarda opak bir duvar yiizeyi oniine bosluk birakilarak yerlestirilen
cam ylizey ve katlar aras1 opak yiizeyde agilacak menfezler sayesinde duvardan
trombe duvar davranigi beklememiz miimkiindiir. Buradan yola ¢ikarak enerji
etkinligini saglamak adina yapilarda iyilestirme Onerisi olarak trombe duvar
uygulamasi saglanabilir. Sekil 6.1°de de gozlemlendigi tizere, trombe duvarinin ¢ok
katli yapilara uygulanabilirliginde giydirme cephenin Oniine uygulanan opak
yiizeyler sayesinde cepheden enerji etkiligi saglamasi beklenebilir. O halde, ¢cok kath
yapilarda trombe duvari1 uygulamalar1 ve/ veya iyilestirmeleri yapilarak yapilar

enerji etkin kilmak miimkiindiir.

Giin boyunca giydirme cephe olan cam ylizeye gelen giines 1sinlar1 opak yiizey ile ca
arasinda olusturulan bosluk ile duvara aktarilir. Burada depolanan 1smin bir kismi ise
opak yiizeyde agilan menfezler sayesinde i¢ mekan aktarilir. I¢ mekandaki soguk
hava algalarak alt menfezden bosluga aktarilir iken 1smman hava ylikselerek iist
menfezden igeri verilir. Boylece, bu cepheden 1s1 kazanimi saglanmasi
beklenmelidir. Ciinkii cephe, trombe duvar sistemine doniistiiriilmiis dolayis1 ile

termal kiile gorevi gdrmiis olur.

Gece oldugunda, menfezler kapatilir ve opak yiizeyde depolanan 1sinin i¢ mekana
verilmesi saglanir. Boylece, yapida 1sitma enerjisinden tasarruf saglanir ve yapiy1

ekonomik kilar.

Sekil 6.1°’de trombe duvarmin ¢ok kati yapilara uygulama onerisi i¢in detay ¢oziimii,

gece ve giindiiz davraniglari agiklanarak verilmistir.
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6.2.2. Cok kath yapilarda su duvar1 uygulama onerisi

Genis bir cam yiizeye sahip yiiksek yapida katlar boyunca cam yiizeyin arkasma
yerlestirilecek ici su dolu tiipler sayesinde o ylizeyin su duvar1 davranisi sergilemesi
beklenir. Dolayis1 ile yap1 giines enerjisinden faydalanir bir hal alir. Bu durumda
yapinin 1sitma maliyetinde diisme gozlemlenmelidir. Yapt daha ekonomik ve enerji

etkin bir hal alir. [Bknz. Sekil 6.2]

Gilin boyunca cam ylizeye gelen giines 1smlar1 bu yiizeyin arkasina yerlestirilen su
tiiplerine iletilir. Burada, su 6gesinin depolayicilik 6zelligi ile 1s1 depolanir. Bir kismi

ise i¢c mekana dagitilir. Yiizeyden su duvari davranisi sergilemesi beklenir.

Gece oldugunda ise su tiiplerinde depolanan 1sinin i¢c mekana iletilmesini saglamak
amaci ile cephede uygulanan ve giin icerisinde acik tutulan giines kiricilar kapatilir
ve cephe ile dis mekan iligkisi kesilmis olur. Bdylece, giin boyunca depolanan 1s1 i¢

mekana aktarilir ve i¢ mekandaki 1sinim sabitliginin korunmasi beklenir.

Su duvar1 ile cephelerde yapilan iyilestirmeler sayesinde yapida enerji tasarrufu
saglanir ve bu durum ile yapmin 1sitma ekonomisine katkida bulunur. Su duvari

giines enerjisinden maksim fayda saglar ve yapiyi enerji etkin kilmasi beklenebilir.

Sekil 6.2°de su duvarmin ¢ok katli yapilara uygulama onerisi i¢in detay ¢oziimii,

gece ve giindiiz davranislar1 agiklanarak verilmistir.
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6.2.3. Cok kath yapilarda trans duvar uygulama onerisi

Trans duvar sisteminin ¢ok katl yapilara uygulanabilirliginde beklenen, yiiksek katl
yapilarda cam yiizeyin tamamen trans duvar olarak tasarlanip uygulanmasi ve
boylece bu ylizeyin termal kiitle etkisi gOstermesidir. Yapi1 giines enerjisinden
faydalanir, boylece enerji harcama maliyetlerinde diisme gozlemlenmesi

kaginilmazdir.

Trans duvar sisteminin ¢ok kati yapilara uygulanmasi durumunda giin boyunca giines
ismlarin1 toplayan cam yiizeyler 1s1 enerjisinin bir kismimni i¢ mekana aktarirken bir
kismin1 ise katmanlar arasinda depolar. Bu depolama islemi sayesinde ylizeyin

termal kiitle gorevi gormesi beklenir.

Gece oldugunda ise, Giines kirict gorevi goren dis panjur kapatilarak yiizeyin dis
mekan ile iligkisinin kesilmesi saglanir. D1 mekan ile iligkisi kesilen ylizey giin
boyunca katmanlar arasinda depoladigi 1s1y1 i¢ mekana vermesi beklenir. Dolayisi ile

i¢ mekanda 1sitma enerjisinden tasarruf saglanir.

Trans duvarin ¢ok kath yapilara uygulanmasi yapilarda enerji etkinligini saglamasi

beklenir. Dolayis1 ile yapida ekonomiklik de beraberinde saglanmig olmalidir.

Sekil 6.3’de trans duvarin ¢ok kath yapilara uygulama onerisi i¢in detay ¢oziimii,

gece ve giindiiz davranislar1 agiklanarak verilmistir.
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6.2.4. Cok kath yapilarda termosifon duvari uygulama onerisi

Termosifon duvarinin ¢ok katli yapilara uygulanabilirliginde, cam yiizeylere
uygulanan U tiipii kolektor sistemi sayesinde duvar, giines enerjisinden yararlanarak

1sitmay1 saglar duruma gelir. Bu durumda yapida enerji etkinliginden s6z edebiliriz.

Termosifon duvar1 uygulamasmin gergeklestirilebilmesi durumunda, cephede olusan
duvar ylizeyi glin boyunca gilines 1smnimina maruz kalir. Termosifon kolektoriiniin
oldugu bole cephede gilines i1smnlarin1 toplar ve sistem igerisinde 1sinan hava
yiikselerek i¢ mekana verilirken i¢c mekandaki soguk hava c¢okerek ismnmasi i¢in

hazneye alinir. Bu sirkulasyonun giin boyunca devam etmesi beklenir.

Gece oldugunda ise termosifon duvarinin haznelerini i¢ mekan ile bulusturan kapak
kapatilir ve tiip igerisinde soguk havanin ¢okelmesi saglanir. Boylece sicak havanin

i¢ mekanda kalmas1 ve mekandaki 1sitma enerjisinden tasarruf elde edilmesi beklenir.

Temosifon sistemin ¢ok katli yapilara uygulanmasi halinde yapay isitmaya
gereksinim azalmas1 boylece sistem dogal enerji kaynagindan 1s1 kazanimi sagladigi

icin yap1y1 ekonomik kilmasi beklenir.

Sekil 6.4’te termosifon duvarmin c¢ok katli yapilara uygulama Onerisi i¢in detay

¢cOzlimii, gece ve glindliz davranislar1 agiklanarak verilmistir.
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BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde enerji sorunu gittikge daha da ciddi bir boyut kazanirken yapilasma da
artmakta ve yiiksek yapi uygulamasi hizlanmaktadir. Dolayist ile, enerji problemi
dikkate alinmadan tasarlanan yapilar nedeni ile iilkemiz enerji kaynaklar1 da benzer
nedenlerle tiiketilmektedir. Oysa yapisal ¢oziimler, dogal enerji kaynaklarina
yonelim ile ¢6ziime kavusturulabilirken Tiirkiye’de hala enerji etkin yap1 6rneklerine

cok az rastlanabilmektedir.

Yapida duvar, yap1 i¢in ¢ok dnemli bir elemandir. Yap1 cephesinde ise duvar, sadece
ic mekan ile dis mekami aymrict bolme olarak degil, ¢ok cesitli gorevler
iistlenmektedir. Ozellikle iilkemizde ¢ogu yap1 uygulamasinda duvar elemani gerekli
onemi gormemektedir. Bundan dolay1 yap1 mekanlarindaki 1s1 kayiplarin biiyiik bir
kism1 cephedeki duvar elemanlarindan olusmaktadir. Diinya enerji kaynaklarinin
gitgide azaldig1 ve gliniimiiz kosullarinda mimari sorumluluk ile yap1 cephesindeki
duvar elemanindan kaynakli enerji kayiplarin1 6nleme de oncelikle yol, dogal enerji
kaynaklarina yonelmekle baslayacaktir. Duvar, yapiyr giines ile bulusturan 6nemli
bir elemandir. Oyle ki, giines enerjisinden maksimum fayda saglamanin yollar1 yine
giines enerjisinden elde edilen 1s1 kazanim sistemleri ile saglanacaktir. Duvar elemani
dolayli 1s1 kazanim sistemleri ile olusturuldugunda yapida giines enerjisinden
maksimum fayda saglayabilen bir eleman olup yapidaki enerji tasarrufunu 6nemli

Ol¢tide destekleyebilir.

Glintimiiz mimari gereksinmeleri dogrultusunda sehirler kalabaliklagmakta, yapilar
cogalmakta ve daha fazla yiikselmektedir. Bu gereksinimlerin sonucunda enerji
harcamalar1 ¢ogalmis ve enerji problemi kacinilmaz hal almistir. Soruna ¢6ziim
arayislar1 iginde, pasif sistem uygulamalarmin ¢ok kathi yapilara uygulanabilirligi
irdelenmis, ve gilines 1smimindan maksimum fayda saglayan cephe elemani olan
duvar elemani, dolayli sistemlerle tasarlandiginda yiliksek yapilarda da enerji

tasarrufunu saglayabilecegi gozlemlenmistir.
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Yiiksek yapilarda enerji tasarrufu saglayabilecek duvar, tasarim siirecinde ele
almmalidir. Yapidaki mekan fonksiyonlari, iklim, yonelim ve diger etmenler
degerlendirilerek uygun enerji etkin duvar sistemi segilerek, enerji etkinligi
saglamada destek olusturacak ve siirdiiriilebilir cevaplar sunacak nitelikte yapilar

olusturulabilir.

Ulkemizdeki ekonomik kalkmma agisindan da pasif sistemlerin 6zellikle ok katl
yapilara uygulanmasi olduk¢a onem tasimaktadir. Enerji etkin duvar sistemleri ¢ok
katl yapilara uygulandig1 taktirde elde edilecek 1s1 kazanimlar1 enerji tasarrufu

olusturarak iilke ekonomisine katki saglayacaktir.

Glinlimiiz teknolojisi ve zamanin gereksinimleri ile yeni tasarim stratejilerinin
gelistirilmesi, kullanilir hale getirilip yayginlastirilmasi; yapilari enerji etkin kilmaya
yonelik oldugu dl¢iide tilkemizdeki mimari kaynakl pek ¢ok sorun da dolayli olarak

azacak, belki de tamamen ortadan kalkabilecektir.

Glinlimiiz teknolojisi ve zamanm gereksinimleri ile yeni tasarim stratejileri
gelistirilmelidir. Bu stratejiler yapilar1 enerji etkin kilmaya yonelik olmalidir. Aksi
taktirde enerji problemi iilkeyi tehdit edecek dereceye gelecektir. Bu tasarim
stratejisinin yayginlagsmast durumunda tlkedeki mimari kaynakli bir¢ok sorun

ortadan kalkacaktur.

Calismada incelenen enerji etkin duvar sistemlerinin ¢ok kath yapilara uygulama
olanaklar1 iredeleme bazindadir. Bu duvar sistemlerinin maksimum kag¢ kata kadar

uygulanabilecegi atmosfer kosullar1 dikkate almarak incelenmelidir.

Calismada gelistirilmis enerji etkin duvar sistem detaylarinin labaratuvar ortaminda

modelleri yapilarak elde edilecek kazanimlarin sayisal sonuglarina ulasilmalidir.

Enerji duvar sistemlerinin yliksek katli yapilarda riizgar emme kuvveti ve riizgar

etkisi cephenin yon durumuna gére hesaplanmalidir.

Calismada enerji etkin duvar sistemlerinin maliyet hesaplar1 yapilmamistir. Bu

diizeyde yeni bir ¢caligsmada sistemlerin maliyet hesaplar1 yapilmalidir.

Calismanin  besinci  bolimiinde, incelenen duvar sistemleri kullanilabilecek
malzemeler acisindan irdelenmistir. Bu diizeyde gerceklesecek yeni bir calismada
duvar sistemleri malzeme acisindan cesitlendirilmelidir. Ayrica sistemlere iklim

durumuna gore hangi malzemenin uygun oldugu belirlenmelidir.
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OZGECMIS

Irem Onar 1984’te Bergama’da dogdu. Ilk ve Orta dgrenimini Bergama Akif
Ersezgin Anadolu Lisesi’nde 2002 yilinda tamamladiktan sonra aymi yil Izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisi Mimarlik Boliimiine girdi. Mimarlik Bolimiinii 2007
yilinda bitirdi. Cesitli ofislerde yurti¢i ve yurtdisi projelerde bulundu.
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