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ONSOzZ

Dogadaki en biiyik ve en temiz enerji olan GUNES ENERJISI, son yillarda enerji
fiyatlaninin her gegen giin katlanarak artmasi sonucu dnem kazanmaya baglamistir. Ozellikle
bizim gibi kullandig1 enerjinin gok bityiik bir kismun ithal etmek zorunda olan tilkeler igin bu
konu ¢ok daha fazla 6nem arzetmektedir.

Tlerki yillarda giines enerjisiyle bina 1sitmanin yayginlagmastyla, ekonomimiz iizerinde biyiik
bir yiik olan enerji harcamalarinin asgari seviyeye inecegi inancindayim. Boylece elde edilen
tasarruf, baska alanlarda ¢ok daha yararl bir sekilde degerlendirilebilecektir.

Bu ¢aligmada giines enerjisi ile bina isitma alternatiflerinden biri olan pasif sistemle bina
isitmada karsilagilan problemler ve bu problemlerin ¢bziumleri irdelenmeye caligimugtir.
Yapilan bu ¢aligmanin, giines enerjisinden vyararlanmanin Ulkemizde daha fazla
yayginlagmasina yardimci olmasim dilerim.

Bana bu konuda ¢alisma olanagi veren Sayin Hocam Prof Umit Dogay ARINC’a
tesekkirlerimi sunarim,

Agustos 1998, ISTANBUL YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI



OZET

Enerji tasarrufu amaciyla yayginlagmaya baglayan pasif sistemle bina 1sitma
uygulamalarinin verimli bir sekilde ¢aligmasim saglamak igin, uygulamada karsilagilan
problemlerin ¢oziilmesi gerekmektedir.

Kargilagilan problemlerin en 6nemlisi, yilin biiyiik bir kisminda her tarafi kapali tutulmak
zorunda kalinan binanin i¢ hava kalitesini insan saghiina uygun smurlar iginde
tutabilmektir. I¢ hava kalitesinin diizenlenmesi problemi, havalandirma tesisati ile
¢Oziilmiigtiir.

Kargilagilan bir diger 6nemli problem, kigin mekanlan 1sitmak amaciyla giines 1ginlarini
miimkiin oldugunca ¢ok toplayacak sekilde dizayn edilen binalarmn, yazin da ayn: sekilde
davranarak, agir1 ve rahatsiz edici 1smnmaya neden olmasidir. Yaganilan mekanlarin yazin
agin 1sinmasi, pasif binalar igin gelistirilen izoleli panjurlar, cesitli tipte golgeleme
elemanlarn ve yansiticilar ile nlenmigtir.

Pasif sistemin verimini arttirmak, 1s1 kayiplarinin olabildigince azaltilmas: ile miimkiindiir.
Yap: bilegenlerinde kullamlan 6zel baglantilar ve konstriiksiiyonlar ile sizdirmazlik
saglanmigtir. Bu amagla 6zel sizdirmazlik malzemeleri kullaniimigtir.

Almanya’da gergeklestirilen Darmstadt Kranichstein Pasif Evleri, pasif ev konusunda
diinyada bugiine kadar yapilan en bilyiik ve en nemli projedir. Bu nedenle pasif sistemle
bina isitmada kargilagilan problemler ve ¢oziimleri, Darmstadt Kranichstein Pasif Evleri
projesinden elde edilen bilgi ve tecriibeler 151ginda irdelenmistir.

Elde edilen bilgiler ve yapilan ol¢limler g&stermistir ki, i¢c hava kalitesi ve yazin agiri
1sinma problemi ¢6ziilmemis bir pasif sistem uygulamasi, insan saglig1 ve konfor agisindan
uygun degildir. Yine, sizdirmazlif1 saglanmamig bir binanin verimli bir gekilde 1sinmasi
da miimkiin olmamaktadir.

Anahtar Kelimeler :

Giineg Enerjisi
Pasif Sistem

Hava Kalitesi

Agsin1 Isinma

Hava Si1zdirmazhig

=



ABSTRACT

The problems which occure at the application must be solved, for a productive operation of
passive heating system applications for the buildings, which becomes prevalent because of
being economical in using energy.

The mast important problem is, to keep the in-air quality in suitable limits to provide heatl
of human, at the building whose big section must be kept closed a long time during the year.
The regulation problem of the in-air quality is solved with a ventilation system.

Another problem occures at the buildings which are designed with the aim to keep the sun-
shine as much as possible during the winter season, in according to heat the building, and
this is a couse for extreme and uncomfortable heating at the summer season.

The productivity of passive heating system can be increased with deacreasing of the heath
loss. Leakproofness is procured with using special building and construction materials,
special connections and special constructions. In this purpose special leakproof materials
are used.

Darmstadt Kranichstein Passive Houses in Germany is important and the biggest ‘passive
heating system application for building’ project all around the world. Therefore the
problems which occures in passive heating system applications for buildings are discussed
according the informations and experiences of Darmstadt Kranichstein Passive Houses.

The informations and the results obtained showed that passive heating system whose in-air
quality and extreme heating problem is not solved, is not suitable and comfortable for
human health. Also, heating the building productivly is not possible if the leakproofness is
not procured.

Key Words :

Solar Energy
Passive System
Air Quality
Excessive Heating
Airproof
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1. GIRIS

Giiniimizde, insanh@m kargilastii ve birbirleriyle ¢ok siki bagimlt olan Gg¢ biyiik sorun

vardir. Bunlan goyle siralayabiliriz.

1. Diinyadaki kullanilabilir enerji kaynaklarinin sinirlt olmasi ve 6zellikle tiikenebilir enerji
kaynaklarindan fosil kékenli kaynaklarin hizla azalmas:,
2. Cevre kirlenmesi,

3. Niifus artig1.

Bu sorunlarin temelinde, enerji kaynaklarinin sinirli olusu 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ekonomik ve politik etkenler bir yana, ditnyada hemen hemen her tilkenin elverdigince bol
ve ucuz enerji kaynaklarimi aragtirmasi ve daha verimli enerji donisiim sistemlerini
gelistirmek istemesi, bu ana sorunlara ¢6ziim getirmek arzusundan kaynaklanmaktadir.
Titkenmeyen ve gevre kirletmeyen enerji kaynag: denilince de, 6zellikle son yillarda ilk
akla gelen tir GUNES ENERJISI olmaktadir. Petrol ve kémiir fiyatlaninda son
zamanlarda goriilen biiyiik artiglar ve bu artiglarin dogal sonucu olarak kendini gosteren

enerji darbogazi ve ekonomik bunalim, giines enerjisini giincel bir konu haline getirmigtir.

Insanogluna yiizyillar boyunca ilk ve tek enerji kaynag olarak hizmet veren giines, ucuz ve
kolay bulunabilen organik yakitlarin yasama girmesi sonucu, enerji kaynagi olarak
onemini hemen timiyle yitirmig idi. Ancak 1970’lerden sonra petrol fiyatlarindaki
anormal artiglar, aligilagelmis kaynaklarin hizla tiikenmeye yiiz tutmasi ve temiz bir
¢evreye duyulan bilingli gereksinme sonucu, giines enerjisi yeniden onem kazanarak

yagamimiza girmeye baslamigtir.

Bilindigi gibi yapilar, insanlart dogal afetlerden koruyan ve barinmalarim saglayan birer
siginak vazifesi goriirler. Yapilar bu gérevlerini yerine getirmek igin, insanlarin her tarli

ihtiyaglarina ve konforlu yagama ozelliklerine gore dizayn edilirler.

Ozellikle binalarda, isitma, sogutma ve aydinlatma igin kullamlan geleneksel enerji
kaynaklarina alternatif olarak diigiiniilen, yeni ve temiz enerji kaynaklarindan biri olan

giineg enerjisinden faydalanmanin bir yolu da pasif giines enerjili sistemlerdir.



Pasif giineg enerjisi sistemleri, binalarin yap: elemanlarini birer toplayici gibi kullanarak ve
herhangi bir mekanik ekipmana ihtiyag duymadan 1s1 depolayan, muhafaza eden ve ileten
fonksiyonel bir mekanizmadir. Ayrica bu mekanizma, yukarida sayilan dzelliklerini yerine
getirirken herhangi bir ek enerjiye gereksinim duymadan yazin minimum 1st kazanci, kigin
ise maksimum 1s1 kazanci saglayacak gekilde dizayn edilir. Bunun igin de giineye
yonlendirilmig geni§ cam alanlarindan, sistem performansimi arttirict malzemelerden

meydana gelen 1s1l kiitlelerden ve enerji korunumlu binalardan yararlamhir [10].

Bugiline kadar pasif sistemle bina isitmasiyla ilgili olarak yapilan en kapsamli proje,
Almanya’nin Darmstadt Sehri’nde gergeklestirilen, Darmstadt Kranichstein Pasif Evleri
projesidir. Darmstadt Kranichstein Pasif Evleri, tiim enerji kullanim alanlarinda minimum
enerji harcanacak gekilde planlanarak, en son bilgilerin 15131nda tasarlanmig ve inga edilmis
binalardir. Pasif sistemle bina 1sitmada kargilagilan problemler ve ¢éziimleri irdelenirken,
Darmstadt Kranichstein Pasif Evleri’ndeki uygulamalardan, &l¢limlerden ve &l¢iim

sonuglarindan faydalanilmagtir.



2. PASIF SISTEMLER

Pasif sistemleri iki ana grupta inceleyebiliriz.
1. Pasif glines enerjisiyle 1sitma sistemleri,

2. Dogal sogutma sistemleri.

Pasif sistem dizayninda bu iki grup beraber diigliniilerek, binay! yazin sogutmada, kisin
1sitmada iglev gorecek sekilde uygulanir.

Pasif glines enerjisiyle 1sitma sistemleri, genelde glineye y6nlendirilmigs cam alanlarinin
icinde enerji toplanmasi, bina kiitlesindeki veya ©6zel depolama elemanlarinda
depolanmasi, mekanik ekipmanlar (pompalar, diigitk giichi fanlar v.s.)’dan minimal
faydalanarak, radyasyon, kondiiksiyon (iletim) ve konveksiyon (taginim) gibi dogal yollarla
enerjinin dagitimy, yitksek ve diigiik sicakliklardaki enerji akimin1 yine dogal y8ntemlerle

kontrol edebilme olgularini igeren uygulama tiiriidiir.

Pasif giines enerjisi sistemi ile 1sitilan bir binada, mekanik ekipmanlarin ve geleneksel
enetji kaynaklarmin minimize edilmesi gerekir ve dogal enetji akimlarmnin karlilig

maksimize edilerek dizayn yapilmalidir. Buna da pasif sistemlerin dizayn dengesi
diyebiliriz [10].

DIZAYN DENGESI

Mekanize ekipman ve Dogal yollardan elde

kullanilan geleneksel edilen enerji kazang-

1]

enerji kaynaklarinin larinin maksimize

minimize edilmesi edilmesi




2.1 Pasif Sistem Tipleri

Pasif sistem tiplerini agafidaki gibi siralayabiliriz.
--- Direkt kazang sistemleri
--- Indirekt kazang sistemleri

-- Is1 depolayici duvarlar

-- Cat1 havuzlan

-- Entegre sera sistemleri

--- Ayrilmig kazang sistemleri
2.1.1 Direkt kazang sistemleri

Glines enerjisini toplamak ve depolamak igin kullanilan en basit sistemdir. Giines
radyasyonunun direkt olarak giineye dogru ySnlendirilmis genis cam alanlarina vurmasi,
camn fiziksel &zelliginden yararlanilarak hacme kisa dalga boylu 1s1 iginlari geklinde
gegmesi prensibine dayanmaktadir. Giineye yonlendirilmig genig cam alanlarindan gegen
enerji, giindiiz mimarinin izin verdigi 6lglide yapinn duvarlarinda, désemesinde veya
catisinda ya da hepsinde birden depolanir ve gece bu enerji, ihtiyacin ortaya gikmasi

halinde i¢ mekanlara konveksiyonla dagilir.

Is1 kazanglarinin ¢ok oldugu ve isitmaya ihtiyag duyulmayan yaz aylarinda sistem, 1s1
giriginin gerceklestigi pencerelerin digardan mimari 6zellik tagiyan veya tagimayan gélge
araglar1 (panjurlar, storlar, dikey ve yatay giines kiricilan v.s.) ile golgelendirilerek 1si
kazanglar1 minimuma indirilmeye galigilir. Yap igerisinden yapilacak hareketli ve sabit
gblgeleme araglan da diisiik glines radyasyonu periyotlarinda agir1 1st kayiplarini Snlemede
onemli bir yer tutar. Ayrica bu gibi gbélgelemeler, direkt giines radyasyonunun yapi

igerisinde kullanilan malzemelere zarar vermesini 6nler [10].

Omekleri diinyada pek ¢ok olan direkt kazang sistemlerinin en garpic1 Srnegi, Ingiltere
Liverpool yakinlarindaki Wallese’deki St. Georges Okuludur. Mimar Emslie A. Morgan
tarafindan dizayn edilen yap1 1962 yilinda tamamlanmigtir. Yapmin %50°si giines

enerjisiyle, geri kalani ise 151k ve solunum ile isitilmaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Wallese’deki St. Georges Okulu, sematik [10]

Direkt giines g kazanimli sistemler, diinyada en yaygin olarak kullanilan pasif
sistemlerdir. Ciinkii direkt kazanimli pasif sistem, temelde basit bir pencereden ibarettir,

Dolayisiyla maliyetleri, diger sistemlere gore daha diigiiktiir.

Bu sistemlerde, giines 151n1mu1 pencereden gegerek igeriye girer ve direkt olarak tavana veya
masif bir duvar iizerine diiger. Sekil 2.2°de masif duvarin yerlestirilme tarz ile ilgili tig
alternatif dizayn goriilebilir. Dosemede veya duvar olarak bulunan masif kiitle giines
15mimu sayesinde 1sinarak sicaklifi artar ve bunun sonucu olarak dogal taginimla ortama 1si

verir. Yine gekil 2.3 ve 2.4°de gesitli direkt kazanimli pasif sistem Srnekleri goriilmektedir.
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Sekil 2.2 Pencereye gére masif duvarin konumu [7]

Sekil 2.3 Direkt kazaniml: pasif sistem [7]




Sekil 2.4 Baz: direkt kazaniml sistemler [7]

2.1.2 Indirekt kazang sistemleri

Indirekt kazang sistemlerinde giiney enerjisi, direkt kazang sistemlerinin aksine, yapilardaki
yasam hacimlerinin diginda toplanir ve depolanir. Depolanan enerji daha sonra dogal
tagimim yollariyla yagam hacimlerine iletilir. Indirekt kazang sistemlerinde de enerji
depolayict sistemler, yapimin mimari 6zellifini bozmayacak sekilde dizayn edilmeli ve

yapiya herhangi bir ek yiikiimliiliik getirmemelidir.

Indirekt kazang sistemlerini ii¢ ana baglik altinda incelemek miimkiindiir.



2.1.2.1 Is1 depolayic: duvarlar

Is1 depolayici duvarlar, yapilarin giiney cephesine yerlestirilmekte ve dnii bir miktar hava
boslugu kalacak gekilde tek veya ¢ift camla kapatilmaktadir. Isi depolayici duvarlar,
mimarinin izin verdidi olglide beton, tugla, tas, kerpi¢ gibi malzemelerin yaninda, su
tanklarindan da imal edilmekte ve gilines radyasyonunu en yilksek diizeyde absorblamak
amaciyla, koyu bir renkle boyanmig masif duvarlardan olusturulmaktadir. Camdan geg¢en
ve duvarla cam arasinda kalan 1s1y1 konveksiyonla yagsam hacmine iletebilmek igin masif
duvarin alt ve iist kisimlarina transfer kanallan agilir. Giines enerjisi ile kazamlan 1s1,
depolayic1 duvardan yasam hacmine radyasyon ve konveksiyon ile, yasam hacmindeki
soguyan 1s1 da cam ve masif duvar arasindaki hacme dogal veya zorlanmig konveksiyonla

transfer edilir.

Is1 depolayici duvarlara en giizel 6rnek Fransa Odeillo’da mimar Jacques Michel ve Felix

Trombe tarafindan 1967’de dizayn edilen ve yapilan Michel-Trombe evidir ($ekil 2.5).
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Sekil 2.5 Michel -Trombe Evi’nin kesiti, sematik [10]

Michel - Trombe evinin galigma prensibi, evin giiney cephesindeki masif duvarin giindiiz
1siy1 depolamasi, geceleyin de bu istyr masif duvardan yagam hacmine radyasyon ve
konveksiyonla iletmesi geklindedir. Glindiiz yagam hacmindeki soguk hava, masif duvarin

alt tarafindaki transfer kanallarindan ara hacme girer, ara hacimde soguk hava isinarak



yukartya dogru gikarak, masif duvarn {ist tarafindaki transfer kanallarindan tekrar
yasam hacmine dénerek dogal bir sirkiilasyon saglar. Sekil 2.6 ve Sekil 2.7°de Trombe

duvari ve su depolu duvarin detaylar1 gériilmektedir.
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Sekil 2.6 Trombe duvari [7]
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Sekil 2.7 Su depolu duvar [7]

2.1.2.2 Cat1 havuzlan

Literatiirde Dam Havuz Sistemi alarak da ifade edilen bu sistem aslinda bir 1s11 depolama
sistemidir. Ancak sistem ¢ok 6zgiin bir fikre sahip oldugu i¢in ayr bir bashik altinda

sunulmaktadir. Cat1 havuzlar: ile 1sinan bir bina iginde konfor sartlarnin gok iyi oldugu

sdylenmektedir.

Bu sistemde, binamin ¢atisina yerlestirilmis i¢i su dolu havuzun veya plastik torbalarin
dogrudan depoladigi enerji, geceleri binaya aktarlarak 1s1 kaynagi olusturulmaktadir.
Ayrica bunlarin Ustline agilip kapanabilen kepenkler konmustur. Kigin giindiizleri
kepenkler agilarak su dolu torbalar giines enerjisi ile isitilmakta, geceleyin ise 6rtii
ortiilerek 1stnin digartya kagmasi 8nlenmektedir. Giindiiz radyasyonla 1sinan torbalar, gece
radyasyonla igerisini 1sitmaktadir. Yazm ise giindiizleri iizeri kapali oldugundan giinesin
olumsuz etkileri 6nlenmekte, gece ise kepenkler agilmakta ve bina iginden disartya dogru

11 gegisiyle sofutma yapilmaktadir [10]. Sekil 2.8°de gat1 havuzlu sistem goriilmektedir.
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Sekil 2.8 Cat1 havuzlu sistem [10]

Cat1 havuzlari, dayanikli metal tavanlarin {izerine yerlestirilen biiyilkk plastik su
havuzlaridir. 15-30 cm derinligindeki havuzlardaki su, binanin giineg enerjisiyle 1sitilmasi
ve sofutulmas: i¢in termik kiitle gorevi gbrmektedir. Koyu plastik bir kaplama, bu
havuzun alt kismina tavandan su akmasini 6nlemek icin ve giines enerjisinin toplanmasin
saglamak igin yerlestirilir.  Ayrica havuzlar, mor O&tesi 1ginlarin yol agabilecegi
yipranmalardan korunmak iqiﬁ genellikle diiz plastik bir kaplama malzemesi ile
kaplanirlar. Sera etkisine bagh olarak, havuzun igindeki 1sinin hapsedilmesine de yardimet

olurlar. Hareketli sert bir yalitim kigin geceleri, yazin da giin boyunca kullaniimaktadir.

Kigin giinesli giinlerde yalitim kaldirilmakta ve giines 1smnimi1 su havuzlarina gelmektedir.
Is1, havuzlardan tavana iletilmekte ve daha sonra alttaki odaya termik radyasyonla 1st gegisi
saglanmaktadir. Gece ise yalitim yerlestirilmekte ve su, mekani 1sitmaya devam
etmektedir. Sadece havuzlarin altindaki mekanlar isitildigindan, bu sistemle 1sitilan
binalar, 151 gegigini saglayan bazi ayricalikli binalar diginda tek kathdir. Yazin siireg
degismekte ve yalitim tabakasi giin boyunca havuzun {izerinde kalmaktadir. Bu sayede su,
mekandaki fazla 1s1y1 yutmaktédlr. Gece ise yalitim, havuzun iizerinden kaldirilmakta ve
yutulan 1sinin gbkyiiziine gikmasi saglanmaktadir [10].
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Yatay yiizeylerde, kigin giines enerjisinin toplanmasi zayif oldugundan, ayrica donma ve
kar yiikii, potansiyel problemler olarak ortaya ¢iktifindan, ¢att havuzlarinin en gok sicak
iklimlerde, 35 °C kuzey enlemi veya onun altindaki enlemlerde kullanilmas: uygundur.

Cat1 havuzlari mimari agidan daha serbest imkanlar saglarlar. Mimari agidan s6z konusu
olan smnirlandirmalar sadece yiiksek bir ¢ati gereksinmesi ve havuzun igindeki suyun
taginmasi igin gerekli olan duvar ve tavan takviyesidir. Cati havuzlari dekoratif
parapetlerle kolaylikla gizlenerek, gilines enerjisi sisteminin gevreden goriilmemesi

saglanabilir.

Cat1 havuzlar, nispeten sofuk iklimlerde, gatida egimli camlarin altina yerlestirilirler
(Sekil 2.9). Egimli bir cam ylizey, yatay yiizeylere nazaran daha fazla giines 1i51mmi saglar.
Catinin diger i¢ ylizeyine konan bir yansitici katman ise, toplanan giines enerjisinin
artmasim saglayacaktir. Dogal olarak ¢ati, suyun agurhigini tagimak iizere takviye
edilmelidir [9]. Cat1 havuzunun giindiiz ve gece galigma prensibi de Sekil 2.10°da

goriilmektedir.

Yansitic1 ylizey

Sekil 2.9 Kuzey iklimleri igin gat: havuzu alternatifi [9]
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Sekil 2.10 Cat1 havuzu giindiiz ve gece [9]
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2.1.2.3 Entegre sera sistemleri

Pasif giines enerjisi sistemlerinden olan entegre seralar, direkt ve indirekt sistemlerin
kombinasyonu olarak tanimlanmaktadir. Sera, yapilardan ayrilmas: igin kitle duvariyla
yapinin giiney ydniinde inga edilir. Sera fonksiyonu gbren direkt kazang sistemleri, giines
iginlart ile direkt olarak isitilir. Temelde, giines 15tm seranin iginde depolanarak 1siya
doniigtiiriiliir. Burada isiin bir kismi veya tamami, yapinin dier hacimlerine veya yap
disina génderilir. Sistem, &zellikle giineye bakan cephelere ve isitilmasi diigtiniilen
hacimlere dogru orantili olarak yerlestirilir. Komgu hacimlere is1 transferi de, entegre
seralar ile 1sitilmasi digiiniilen hacimle arasina agilacak olan kiigiik transfer kanallari

yardimiyla gerceklegtirilir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11 Entegre sera sistemi ve transfer kanallari, sematik [10]

Giines 15tmimi

Cift cam

Masif duvar

Isinim ve tagimmia
151 gegisi

Sera

Sekil 2.12 Serali pasif sistem [7]
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Birlegtirilmis sera uygulamalarinda, dizayn esnekliginin' izin verdigi olgiide ¢esitli
olasiliklar miimkiindiir. Ornegin, seralardaki sicak hava kanallarinda, hacimlerde olugan
181, seranin kuzey duvarina yerlegtirilen kaya yatafina depolanir. Ist daha sonra zemin

yiizeyinden konveksiyonla ve radyasyonla hacimlerden gegirilerek dagitilir (Sekil 2.13).

Kaya yatag:

Sekil 2.13 Kaya depolamal1 ve fan zorlamah sistem, sematik [10]

Entegre seralar hem daha &nce yapilmig binalara, hem de yeni yapilacak olan binalara
monte edilebilme &zelliklerine sahiptirler. Ancak yeni yapilacak binalara sera entegre
etmek pek fazla sorun g¢ikarmamaktadir. Ciinkii binalar dizayn edilirken bu kez entegre
seralarinda fonksiyonel avantajlan dikkate alinacak ve ona gore projelendirilecektir. Fakat

yapilmig olan bir binaya entegre edilecek seralarda bazi problemler dogmaktadir.

Bunlarin baginda, binamin giiney cephesinde sera igin gerekli alan olup olmadig, seranin
binaya monte edilmesi sirasinda yapiya verecegi hasar ve seranin yapiin mimari
goriiniiglinii bozup bozmayacad aragtiriimalidir. Bunlari $nlemek igin, entegre seralarin
daha proje sathasinda pre-fabrike olarak tasarlanmast ve iiretilmesi gerekmektedir. Entegre
seralarin pre-fabrike olarak tasarlanmasi ve iiretilmesi, hem pazarlayici firmalar, hem de

kullanici kigiler agisindan biiyiik 6nem kazanmaktadir [10].

2.1.3 Ayrilmig kazang sistemleri

Bu sistem, giines enerjisini toplayip depolayan kismin yasam hacimlerinden ayn olarak ve

1s1 kayiplarim1 minimum diizeyde tutacak sekilde izole edilmesiyle imal edilmistir. Dogal
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dolagim tekniBinde, 1sman akigkanin kendiliginden yiikselip yer degistirmesi 6zelliinden
yararlanilmigtir. Bu teknik gilineye egimli arazilerde kolayca uygulanabilir. Ciinkii
toplayici ylizeyi ile 1s1l depo, binanin altinda olacak sekilde yerlestirilmistir. Toplayicida
1sinan hava, depoya veya dogrudan binaya gitmekte ve burada soguyarak tekar toplayiciya
dénmektedir. Isi depolama malzemesi olarak g¢akil taglar1 veya kaya bloklarindan

yararlanilmaktadir. Is1 transfer akigkani olarak su veya hava kullanilmaktadir (Sekil 2.14).

Sekil 2.14 Ayrilmis kazang sistemi, gematik [10]

Bu sistemin en $nemli 6rnegi termosifon kollektorleridir. Cogu termosifon veya dogal
konveksiyon sistemleri, aktif hava tipi kollektérlere benzerler. Asil fark, basmngh hava
sirkiilasyonunun olmamasidir. Termosifon kollektoriiniin pozisyonu ve konstriiksiiyonu

sistemin ne kadar iyi ¢aligtifin belirler [9].

Termosifon sistemlerinde hava hareketi yavas oldugundan hava bogluklarinin ve
kanallarinin boyutlandiriimas: ¢ok 6nemlidir. Depolama, Sekil 2.15’de goriildiigti gibi
termosifon devresinin iginde de yer alabilir. Toplayict tizerinde miimkiin oldugu kadar gok
depolama alanmi yerlestirilmeli, dogal konveksiyon yoluyla depdlama malzemesi 1sitilmal
ve bina rahat 1sitilabilmesi amaciyla, depolama tinitesinin iizerine yerlestirilmelidir.
Kollektér depolama iinitesi arasindaki ve depolama finitesi ev arasindaki kapaklar
¢ogunlukla gereklidir.
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Termosifon kollektorlerinin bir difer tiirli de U-tiipiidiir. Basit U-tlipii duvar, trombe
duvarina benzer bir yontemle galigir. Giin boyunca cam iginde 1sitilan hava yiikselir ve
mekandaki soguk hava isitilmak iizere igeri alinir. Fazla 1s1, 1sitilan mekanlarin termik
kiitlelerinde depolanir veya direkt olarak bir depolama alanina génderilir. Gece soguk
hava, esit olarak kollektoriin her iki tarafinda ¢6kelmekte ve durgunlagmaktadir, Ters

termosifon hareketi ile de odanin sogumasi 6nlenmektedir (Sekil 2.16).
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$ekil 2.15 Termosifon toplayici [9]
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Sekil 2.16 U-tiiplii termosifon toplayici [9]
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3.1C HAVA KALITESI ve HAVALANDIRMA TESISATI

Darmstadt Kranichstein Pasif Evleri, girig boliimiinde de belirtildigi gibi minimum enerji
kullanims gerektirecek gekilde tasarlanmigtir. Isitma, sicak su ve havalandirma igin gerekli
olan tiim enerji ihtiyaci ortalama 32 (kWh/m’yil) olup, bu deger Almanya’daki normal

evlerin enerji titketim ortalamalarinin yaklagik 10 kat altindadur.

Binanmn insaat hazirliklan igin bilimsel bir galisma grubu olusturulmugtur ve bu grup,
binada enerjinin ekonomik olarak kullanimi ile ilgili ¢ok sayida yeni uygulama
geligtirmigtir. Bu uygulamalar arasinda, hava sizdimazhginin saglanmasi, 1s1 yalitim, ig

hava kalitesi diizenlemesi ve atik havadan 1s1 geri kazanimi yer almaktadir.

Binanin ingas1 Hessen Eyaleti Cevre, Enerji ve Eyalet Isleri Bakanliklan tarafindan
desteklenmis ve Darmstadt’daki Imar ve Cevre Enstitiisii'niin  yardimiyla
gerceklestirilmigtir. Dort adet benzer daireden olusan bina, 1991 yilinin Ekim ayinda
tamamlanmig olup, su ana kadar dort aile bu binaya yerlesmis durumdadir. Binanin pasif
sistemle 1sitilmasmnin temeli, konvansiyonel 1s1 yalitimina dayanmaktadir. Ayrica binada,
aralan kripton gaz1 dolgulu ii¢ katli 1s1 koruyucu cam ve atik havadan yiiksek derecede
etkili 1s1 geri kazanim sistemi kullamilmugtir. Elde edilecek sonuglar ile ilgili olarak,

Tiibingen Sehri’ndeki Ebok Mithendislik Biirosu, §lglim projesi ile gérevliendirilmigtir.

Havalandirma sisteminde, binada oturanlarin ihtiyaglarini kargilamaya dayanan bir prensip
takip edilmigtir. Enerji kayiplanm dilgiik seviyede tutabilmek i¢in 1s1 geri kazanimu ile
ilgili bir sistem kullamilmig ve bir yeralt: degistirgeci ile dig havanin 6n isitilmasi

gergeklestirilmigtir,

Ekim 1991 ile Eyliil 1993 tarihleri arasindaki iki yiullik 6l¢tim verilerinin (Cizelge 3.1)
degerlendirilmesi sonucunda binanin, enerjir}in etkin (ekonomik) gekilde kullanimu ile ilgili
beklentileri kargiladifs tespit edilmigtir. Almanya’da pasif sistem kullanilmayan normal
binalarin enerji tiiketim ortalamasina gore, 1sitmaya yonelik enerji titkketimi 20/1 oraninda
diismiis durumdadir. Yine 1sitma, sicak su ve elektrik gibi diger enerji tiiketim degerleri de
Almanya’daki diger binalarin enerji titkketim ortalamalarinin yaklagik %10u kadardir [3].
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Cizelge 3.1 Pasif evde enerji sarfiyati [3]

Enerji Harcanan Enerji Tiirli | 1.10.1991- 30.9.1992 | 1.10.1992- 30.9.1993
Yer Olgiimit (kWh/myil) | Olgiimii (kWh/m?yil)
Ev aletleri Elektrik 9.12 8.27]
Havalandirma Elektrik 2.65 293
Pigirme Dogalgaz 2.43 2.60
Sicak su Dogalgaz 8.28 6.12
Iéltma Dogalgaz 20.81 11.91
Toplam 4329, 31.83

3.1 Havalandirma Kavramm

I¢ hava kalitesi ile ilgili verilen gesitli konferanslarda, ortam havasinda bulunan ve
{irkiitlicii boyutlara ulasan zararlt maddelerin varlifinin ispatlandifs agiklanmigtir. Bu
maddeler, formaldehit, benzol, tozlar ve mantar sporlar1 gibi ugucu organik bilesikler ve
radon gazi gibi radyoaktif maddelerdir. Ilk olarak zararli maddelerin etkisi kaynaginda
azaltilmalidir. Ancak yine de, i¢ ortam havasinda bulunan bu maddeleri tam olarak yok
etmek miimkiin degildir. Ciinkili birincisi, insanin kendisi siirekli olarak su buhari,
karbonmonoksit ve koku kaynagidir. Ayrica higbir yapr malzemesi radon gazindan
tamamen arinmiy degildir. Yapi malzemelerinde mevcut olan ve oradan i¢ ortam havasina
gecen maddeler, giivenli bir gekilde i¢ mekanlardan digar1 atilmalidir. Kullanilmis i¢ ortam
havasi1 yerine gegen dig hava, genelde zararli maddelerden tamamen armmus olmamasina
~ragmen, i¢ ortam havasina oranla gok daha az kirlidir. Almanya’da pek gok yasam

ortaminda bu tarz, hijyenik agidan gerekli hava degigimi, yeterli derecede mevcut degildir.

Binalardaki iyi yalitilmamu§ gergeveler ve diger catlaklar gok daha fazla hava degisimi
saglamaktadir. Ancak bununla birlikte bu durum, ¢ogu kez hog olmayan hava akimlarina
neden olmaktadir. Bu da yliksek enerji tilketimine ve dolayisiyla daha gok hava kirliligine
yol agmaktadir. Ayrica iyi yalitilmamig binalarda, hava degisiminin her zaman olmasi
garanti degildir. Riizgarlanin az oldufu Mart ve Nisan aylarinda havalandirma yeterli
olmamakta, fakat soguk Ocak ve Subat aylarinda hava akim tersine gok fazla olmaktadir.
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Hava akiminin yonii de ¢ogunlukla uygun degildir. Dis ortam havasi, zemin kattaki girig
kapisinin altindan girer ve zaten kirlenmis olan i¢ ortam havasi, merdivenlerden ¢atiya
kadar ¢ikarak, oradan da ¢ati penceresinden digartya ulagir. Gergeklesen bu hava ve 1s1
akimi ¢ok zor diizenlenebilir. Daha 6nceden gok soguk kig giinlerinde, gecici énlemler ile
hava akimina neden olan atlak ve delikler kapatilmaya ¢aligilmigtir. Ancak tam olarak
onlemek miimkiin olmamistir [3].

Camlarin agilmas: suretiyle yapilan havalandirma da pratikte pek biiyiik bir diizelme
saglamaz. Ciinkii diizenli olarak 2 saatte bir 10-15 dakika siireyle pencereleri tam olarak
agip evi havalandirmak pek miimkiin degildir. Ayrica bu ydntemin gece yatak odasinda
uygulanabilmesi de imkansizdir. Yatak odasinda pencere kapali kaldiginda CO,
konsantrasyonu birkag saat i¢cinde 1000 ppm sinirim1 agar (Sekil 3.1). Pencere agik veya
aralik birakildiginda ise hava akimi gok fazla olur ve ortam havasi kigin soguk ve kuru

olur. Ayrica 1s1 kayb1 artacagindan enerji tiiketimi de gogalir.

Yeni inga edilmig,

3000 pencereleri kapall,

2500 tipik bir yatak odasindaki ,

2000 CO; konsantrasyonu }F
(Olgiim : J. Wemer, ebdk) J-D-E{J

1500 ' —

1000 FBdUJF
S s

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Zaman (h)

CO, konsantrasyonu (ppm)

Sekil 3.1 Havalandirma tesisat: olmayan bir evin yatak odasindaki CO, konsantrasyohu [3]
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3.1.1 Atik hava tesisath hijyenik havalandirma

Havalandirma probleminin en basit ve giivenilir ¢6ziimii, kontrolli hijyenik
bavalandirmadir. Isve¢’de 50 yili agkin siiredir basit atik havalandirma tesisatlan
kullanilmaktadir. Yaklagik olarak 1978 yilindan beri, kontrollii havalandirma sistemi
olmayan binalar inga edilmemektedir. Havalandirma tesisatlar1 gogunlukla mutfak, banyo
ve tuvalet gibi kirlenmis alanlardan kirli havayr alip digariya atarlar. Tavanda bulunan
kiigiik bir vantilator, kirli havanin siirekli digariya atilmasim saglar. Temiz hava diger
odalardan gelir. Bu yondeki hava akimi en uygun olanidir. Béylece tuvalet kokusu veya
mutfakta olugan yemek kokusu, oturma alanlarina gitmez. Oturma alanlarina, en pratik
olarak camlarin iizerinde bulunan agikliklardan ve duvardaki mevcut yalitimsiz yerlerden
temiz hava girisi olur. Kigin, iceri giren hava soguk, ¢atidan gikan hava ise sicak olur. Bu

sekildeki havalandirmanin esas amaci ortamdaki hava kalitesini iyilestirmektir.

Iyi yaltilmuig bir binada hava, rilzgar ve 1s1 etkilerinden biiyitk 6lgiide bagimsiz olarak
gerekli olan yerlere akin ettiinden, atik hava tesisati, kabul edilebilir 6lgiideki enerji
tiketimiyle ve en uygun hava akimi ile temiz hava elde edilmesini saglar. Pencere
tizerinde bulunan temiz hava vanasi ile temiz hava ve radyatér iizerinden yiikselen sicak
hava birbirine kangtinldigindan, ortamda olumsuz hava akimlar1 olusmamaktadir. Isveg’de
pasif sistemle isitilan binalarin yaklagik %80°i basit atik hava tesisati ile donatilmigtir.
Yeterli miktarda sofuk temiz hava girisine ramen enerji tiiketimi, iyi 1s1 yalitumi
sayesinde, yetersiz gekilde havalandirilan diger binalara oranla %50°den daha azdir.
Isveg’de pasif sistemle 1sitilan binalarda, kontrollii havalandirma sisteminin uygulanmasi,

i¢ hava hijyeni nedeniyle zorunludur [3].
3.1.2 Is1 geri kazanimh havalandirma

Dis ortamdaki temiz ve soguk hava, igerideki sicak ve kirli havanin yerini aldifinda, is1
kaybin1 6nlemek miimkiin olmamaktadir. Ancak hava kalitesini iyilestirmek adina ya bu
durum kabul edilmelidir, ya da atik havadan 1sinin bir kism1 geri kazanilmalidir. Is1 geri
kazanimi en uygun olarak, bir yiiziinden atik ve sicak hava, diger yiiziinden temiz ancak
sofuk havanin gectigi bir1s1 degistirgeci ile miimkiin olmaktadir. Bu gekilde atik hava
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senede bir kez degistirilir. Hava herhangi bir gekilde igleme tabi tutulmaz ve hava
sirkillasyonu gergeklesmez. Temiz hava, oturma ve yatak odalarindan verilir. Kirlenmig

olan hava ise mutfak, banyo ve tuvalet gibi 1slak hacimlerden emilir (Sekil 3.2).

Etkili bir kars1 akimli hava/hava 1s1 degistirgecinde, atik hava 1sist %72 ile %90 arasinda
degisen oranlarda giris havasina aktanlir. Bu sistem sadece enerji tasarrufuna degil, aym
zamanda bina igindeki hava kalitesinin iyilestirilmesine de yaramaktadir. Dis havaya,
kigin yeralt1 1s1 degistirgeci (EWT) ile 6n 1sitma yapilir. EWT, topragin yaklagik 1 m altina
dosenmis olan borulardan olugmaktadir. Bu borular sentetiktir ve radon gazi girisini

onlemek amaciyla ek yerleri yoktur.

EWT’nin havalandirma tesisatina iki tane daha olumlu katkis1 vardir. Bunlardan birincisi,
kisin gok soguk havalarda, yaptifi 6n isitma sayesinde, kars1i akimli 1s1 degistirgecinin
donmasimin s6z konusu olmamasidir. Ikincisi ise yazin toprak sicaklifi, dig hava
sicakh@indan digiik oldugu igin, bina igindeki havamn sogutulmasina yardimer olmasidir.

Yani EWT, yazin 6n sogutma yapar.

Yazin temiz hava, by-pass klapesinin (BK) agilmas: ile plakali is1 degistirgecinin yanindan
gegirilir, bdylece giris havasi sogutulmus (serinletilmis) olarak bina i¢ine ulasir. Motorlu
klapeler (ZKN, ZKS) yardimiyla girig havasi, zemin kattaki oturma mekanlan ile Gst ve
cat1 katindaki oturma ve yatak odalarina istenilen oranlarda dagiillabilir. Boylece ihtiyaca

gore havalandirma yapilabilmektedir.

Temiz hava, oturma odalarindan ve koridorlar iizerinden gegerek mutfak, banyo ve tuvalet
gibi 1slak hacimlere ulagir ve buralarda bulunan atik hava gikiglarindan disart atiir. Ust ve
cat1 katinda bulunan banyo ile zemin katta bulunan mutfak ve tuvaletten digariya attlacak
olan atik hava miktan, yine motorla ¢alisan bir ayar klapesi (ZKA) ile istenilen oranlarda
ayarlanabilir. Islak hacimlerden atilan kirli hava, bir kanalda toplanarak, atik hava
vantilatorii (AV) tarafindan, atik hava filtresi (AbF) tizerinden emilir. Atik hava daha
sonra plakali 1s1 degigtirgecinden gegerek ¢ikig havasi kapagina (FA) iletilir. Mutfakta ¢ok
yiiksek oranlarda havalandirma ihtiyaci oldugu zaman, digariya atilacak olan hava miktan,
davlumbaz (DA) sayesinde arttinilabilir. Ayrica davlumbaz tizerinde bulunan yardime: bir

koriik (HV) ile, davlumbazin kapasitesi yiikseltilebilmektedir.
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Havalandirma tesisatinin hava debisi ayan ti¢ agamalidir.
Birinci asama (Temel havalandirma) = 60m’h
Ikinci asama (Standart havalandirma) =100 m*/h

Ugiincii agama (Maksimum havalandirma) = 180 m*h

Havanin debisinin ve zemin ile iist katlar arasindaki dagitim oranlarinin ayarlanmasi,
manuel veya otomatik olarak yapilabilir. Ayar sisteminin gekli (manuel/otomatik), binanin
girig bolimiinde bulunan bir merkezi kumanda panosu iizerinden degistirilebilir. Manuel
igletim sisteminde, kirli havanin atildi1 mekanlarda (mutfak, banyo, tuvalet) bulunan ayar
dugmeleri sayesinde, atik hava miktarlan, istenilen oranlarda degistirilebilir. Davlumbaz
ve davlumbazin yardime: korigi, davlumbaz iizerinde bulunan salterler ile galistinlabilir.
Otomatik isletme sisteminde giris havas: debisi ve dagilimi, oturma ve yatak odalarindaki
CO; konsantrasyonuna bagl olarak ayarlanmaktadir. Cikis havast debisi ve dagilimi ise
mutfak (EG) veya banyo (OG) havasindaki bagil nem oramna bagh olarak

ayarlanmaktadir.

Sekil 3.2’de sematik olarak havalandirma tesisatinin binaya entegrasyonu goriilmektedir.

Sekil 3.3de ise havalandirma tesisatinin prensip yemas: goriilmektedir.
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Sekil 3.3 Havalandirma tesisatinin prensip yemasi [3]
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3.2.1 Hava miktarlar: ve degigim oranlar

Pasif evdeki hava miktarlan, icinde yagayan kigilerin aktivitelerine gore ayarlanmugtir.
Havalandirma, kigilerin aktivitelerine baglt olarak olusan hava kirliligini (6zellikle
kokular1) digar1 atmaya yeterli olmalidir. Yapt malzemeleri, mobilya ve ev ara¢ gerecleri
gibi etkenlerden kaynaklanan hava kirlilifinin hafifletilmesi, havalandirmanin birincil

gorevi olarak gériilmemektedir. Bunlar miimkiin oldugu kadar kaynaginda azaltiimalidir.

Pettenkofer tarafindan, kisilerin olusturdugu CO, konsantrasyonundan ileri gelen hava
kirlenme simirt %0.1 = 1000 ppm olarak belirlenmistir. Bu deger baz alinarak, minimum
temiz hava girisi kigi bagina 25 m*/h olarak elde edilir. Iginde ortalama dort kiginin
yagadif1 bir pasif ev igin bu, saat basina 100 m® temiz hava girigi anlamina gelmektedir.
Bu duruma dengeli olarak banyo, mutfak ve tuvaletten ayn: miktarda, yani 100 m*/h hava
digar1 atilmalidir. Havalandirma yénlendirilebildiginden, hava dagilimi ihtiyaca goére
ayarlanabilir. Bu da temiz hava girisinin, gece agirlikli olarak yatak odalarina, giindiiz ise
oturma odalarina yapilacagi anlamina gelir. Bu gekilde temiz hava verimli bir gekilde

kullanilmis olur.

Bunun diginda binada hazir havalandirma oldugundan (oturma mekanlarina hava girisi,
mutfak, banyo ve tuvaletlerden hava ¢ikist), tam kullanimda 100 m*/h toplam hava girisi
sanildigy gibi diisiik bir miktar degildir. Bu deger, binamin toplam hacmi olan 465 m*’e
oranlandifinda, havalandirma tesisat1 ile elde edilen hava degigim oram, standart ayarda

0.22 h!, maksimum ayarda ise 0.39 h”! olarak bulunur.

DIN 18017-3 standardinda, i¢ kisimlarda bulunan banyo ve tuvaletlerin havalandiriimast
igin, hava miktarlarinin 24 saatlik galistirmada, tuvalet bagina en az 10 m’/h ve banyo
bagina en az 20 m’/h olmasi istenmektedir, Bu tesisat istenilenleri kargilayabilmektedir.
DIN 1946-6 standardina gore de, penceresi bulunmayan mutfaklarda giinde 12 saat isletme
siiresi igin, istendiginde 200 m*/h ok havalandirma (pencere agilmas: ile) imkani olan 40
m*/h temel havalandirma zorunlu kihinmaktadir. Bu talep de tesisat tarafindan biyik
Olgiide kargilanabilmektedir. DIN 4701’¢ gore siirekli oturulan mekanlarin, pencere
havalandirmast bulunan ve yiikseklifi 10 m’nin altinda olan binalarda, hijyenik

nedenlerden dolayt minimum hava degisim oram 0.5 h™! olarak verilmektedir.
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Darmstadt Pasif Evleri’nin havalandirma sistemi, bunu normal (standart) ayarda
saglamakta ve ayrica ihtiyag duyuldufunda binadaki hava degigim oranim
ylikseltebilmektedir. Mekanik havalandirma, iyi yahtilmig (hava sizdirmaz) bina dig
kaplamasiyla birlikte mutfak, banyo ve tuvaletlerden, siirekli oturulan mekanlara hava
gegisini de engellemektedir. Oysa bu durum mekanik havalandirma tesisati bulunmayan
normal binalarda, hava kosullarina bagh olarak olugur. Isi koruma nizamnamesinin ek
maddesinin son satirinda belirtildigi gibi evlerde 0.8 h™! dolayindaki bir hava degisim oran,
konuyla ilgilenen uzmanlar tarafindan bile enerji bilangosu tanzim ederken kullanilacak en
{ist sir olarak goriilmektedir. Ozellikle mekanik bina havalandirmasinda, 0.3 ve 0.5 h!

arasindaki ortalama hava degisim oranlari daha gergekei olarak tanimlanmaktadir.

0.8 h”! veya daha yiiksek hava degisim oranlar1 gergeklestirilecek olursa, &zellikle soguk
havalarda igerideki hava, bagil nem oraninin gogunlukla % 25’in altina diigmesiyle fazla
kuru olmaktadir. Bu problem havalandirma tesisati bulunan pasif sistemle isitilan
binalarda da ortaya ¢ikmis ancak, hava miktarlarinin azaltilmasi sonucunda ortadan
kalkmugtir.

Bununla birlikte Darmstadt Pasif Evleri’nin hava degisim orani, Almanya’daki normlara
uygundur. Hijyenik ihtiyaglara dayali (su bubari, CO; , kokular) hava degigiminin, hangi
oranda yapilacagi ve bunun hava kalitesinin artirilmasina hangi oranda yardimci olacag:

fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik analizlere ve kullanicilarin gbriiglerine dayanarak
belirlenmelidir [3].

3.2.2 Havalandirma tesisatimin diger ayrintilan

Havalandirma tesisatimin planlanmasi1 ve uygulamasi uygun sekilde yapilmigtir. Hava
miktarlar1 ve dagilim, standart degerlere gére belirlenmigtir. Toprak altina dégenen boru
ag1, genelde ginko kaph sarma kordon borulardan (DIN 24145) ve baglant1 pargalarindan
(fittings) olugmugtur. Susturucu olarak, sentetik regine ile birlesmis cam elyaf banth ve ig
kismu delikli levhalar ile kapatilmig fleksibil susturucular kullanilmugtir.

Kanal baglanti yerlerinin sizdirmazhgi, uygun sekilde yapigkan bantlar ile yapilmugtir.
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Binanin 1sitilmig kisminda kalan kanal baglant1 yerlerinin sizdirmazlig, ingaat agamasinda
hava yalitimi denetimi kapsaminda yapilmaktadir. Dig filtre ile havalandirma cihazi
arasindaki kanal agmnin sizdirmazligy, ilk olarak ancak 1994 yilmun Eyliil ayinda teknik
denetime tabi tutulmugtur.

Topragin yaklagik 1 m altinda bulunan yeralt1 1s1 degistirgeci (EWT), kaynaksiz sentetik
ondiilin borulardan olugmaktadir. Tesisatin galigmaya baglamasindan bir sene sonra, 1992
yilunin Ekim ayinda, bir video kamera ile yapilan optik denetimde, borularin higbirinde
mekanik bir arizanin bulunmadifi ve tiim borulann iyi durumda oldugu tespit edilmigtir.
Optik denetim esnasinda, suyun yogugmas: beklendigi gibi tespit edilmemistir. Ses teknigi
agisindan da tesisat istenilen gartlara uygundur. Yasarh mekanlarina higbir sekilde,

rahatsizlik verebilecek havalandirma veya hava akimi sesi gelmemektedir [3].
3.2.3 Hava miktari, 1s1 geri kazamim oram ve hava sicakhi dl¢iimleri

Sekil 3.4, pasiv evde 23.10.1993 tarihinde &l¢iilmiis olan hava debilerini gostermektedir.
Olgiimler sirasinda hava kapalidir ve evde dort kigi bulunmaktadir. Gece boyunca girig ve
¢ikig hava debileri 100 m*h’in biraz iistiinde ve nispeten sabit kalmaktadir. Giindiiz ise ev
sakinlerinin aktiviteleri siirekli olarak defistiginden, hava debileri belli olmamaktadir.
Sabahlar1 banyo ¢ok kullanildigt icin, banyoda havalandirma maksimuma getirilmekte,
6glen saat 12’den itibaren de mutfak fazla kullanildign igin, mutfaktaki davlumbaz
caligtinlmaktadir. Bu durumda ¢ikig havasi debisi, girig havasi debisinden daha fazla
olmaktadir. Bunlarin digindaki zamanlarda giindiizleri girig-gikis havasi debileri, yaklagik
100 m* h degeri ile daha diizenlidir [3].

Sekil 3.5’de, ayn1 zaman dilimi igerisindeki 11 geri kazanim oranlan gbrilimektedir. Sekil
3.5’deki alt egri, sadece kary1 akimli hava/hava 1s1 degistirgeci ile kazanilan 1s1 oranini
gostermektedir. Bu oran yaklagik %85°dir. Ust eri ise, yeralts 11 degistirgeci dahil olmak
iizere tiim sistemin (EWT+GWT) 1s1 geri kazanim oranin1 gostermektedir. Bu oran da
ortalama %94°diir. %94 1s1 geri kazanim oram, girig havas: sicaklifini oda sicakligina

yiikseltmek igin gerekli olan 1s1 miktarinin sadece %6 kadarmin kullanildifi anlamina
gelmektedir.
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Sekil 3.5 Is geri kazamm oranlan [3]

Sekil 3.6°da hava akimlanimin zamana gore sicaklik degisimleri goriilmektedir. Girig
havasinin 6n 1sitilmas: ve binanin bodrum katina verilen 1s1 nedeniyle, toprak sicaklif

azalmaktadir. Bu ylizden kig sonuna dogru, yeralt: 1s1 degigtirgecinden gegen dis havanin
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sicakhig1 giderek diiger. Binanin zemininin 1 m altindaki en diigiik toprak sicaklif1 yaklagik
10°C olarak belirlenmis olup bu degere Mart aymin ilk yarisinda ulagilmugtir. Bu
tarihlerde yeralt1 1s1 degigtirgecinden gegen dis havamin sicaklifs da 9°C ile en diigiik
seviyede bulunmaktadir. Yeraltr 1s1 degisitirgecinin boru uzunlugu fazla oldugundan
(yaklagik 14 m), o dénemdeki havanin g¢ikig sicaklii, dis ortam hava sicaklifindan pek

fazla etkilenmemektedir [3].
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Sekil 3.6 Hava akimlarinin zamana gore sicaklik degigimleri [3]
3.2.4 Elektrik tiiketimi, enerji bilancosu ve 1s1tma sayisi

Binadaki her dairenin havalandirma tesisatinin yillik elektrik tiiketimi, bagimsiz bir
elektrik sayaci yardimiyla belirlenir. Ortalama 0.5 h™ hava degisim oraninda, her tiirlii
6lglim ve otomatik kontrol sistemleri ile birlikte, yillik toplam elektrik tiiketimi 457 kWh
olarak hesaplanmigtir. Bu kadar diigiik bir elektrik tiiketim degerine, farkli havalandirma
cihazlarimin kullanim ile ulagilmigtir. Tesisata, standart havalandirma tesisatlarinda
kullanilan alternatif akimla ¢aligan asenkron motorlu vantilatérler yerine, elektronik olarak
kumanda edilebilen dogru akim motorlu vantilatorier monte edilmigtir. Cizelge 3.2’de,

hava degigim oram 0.5 h™' olan havalandirma tesisatindaki enerji tasarrufu goriilmektedir.
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Standart pencere havalandirmalt normal bir evde, kotii kosullarda bile kabul edilebilir hava
kalitesi saglanmak isteniyorsa, ortalama 1sitma siiresi igin hava degisim orani en az 0.65 h™
olmalidir. Bu tarz bir havalandirmadan dolay1 bazi zorluklar ortaya gikmaktadir. Ozellikle
de elde edilen hava degisim oranlan ¢ok degisken olmaktadir. 0.2 h™’in altinda gok diigik
hava degisim oranlari oldugu gibi, 8 h™’in stiinde ¢ok yitksek hava degisim oranlari da
gergeklesebilmektedir. Bu gekildeki degisken hava degisim oranlari nedeniyle, 1s1 kaybt
¢ok yiiksek olmaktadir.

ilk adim olarak (Cizelge 3.2, satir 3) bina itinali bir gekilde yalitilip (hedef deger < 2 h™)
bir de atik hava tesisati monte edildiginde, kalici ve her zaman yeterli olan bir hava
degisimi garanti edilmis olur. Atik hava, en ¢ok kirlenmis hava bulunduran islak
alanlardan disan atildifindan ve buraya difer mekanlardan hava girigi oldugundan, hava
akim yonii, koku ve kirlenmig havanin yayilmasini o6nlemek igin en uygun olamdir.
Ortalama dort kisinin yagadigi evlerde 0.3 h', daha fazla sayida kisinin yagadigi evlerde de
0.6 h' hava degisim orani, bu tarz bir sistemde kolayca ayarlanabilmektedir ve pasif
sistemle isitilan binalarda baganli bir sekilde uygulanmaktadir. Garanti edilen hava
degisim orani araligi, yeterli yalitima sahip bir binada, ¢ok riizgarli dénemlerde bile, atik
hava ¢ikig sisteminden dolayi, binada digiik basing olustugundan agiimamaktadir.
Yeterince yalitilmig ve atitk hava tesisati ile donatilmig binalarda, istenmeyen ekstra
havalandirma 1s1 kayiplarni neredeyse hi¢ gorilmez. En uygun hava akimi yonleri
sayesinde (giri§ havasi oturma mekanlarindan, atik hava ¢ikigt 1slak mekanlardan olmak
lizere) hava kalitesi, pencere havalandirmasina oranla daha yiiksek olmaktadir. Ayrica

geceleri de, gerekli olan minimum havalandirmanin siirekli saglanmasi garantilenmis olur.

Ikinci agamada, atik hava tesisatindan temiz hava girigi ve atik hava tesisatina gegisi
incelenmektedir (Cizelge 3.2, satir 4). Pasif evde devreye sokulan bir karsi akimh
hava/hava 1s1 degistirgeci tarafindan, %75’lik 1s1 geri kazanim oram elde edilmigtir. Bu
sekilde salt atik hava tesisatina oranla elde edilen 1s1 kazamm yitlik 3600 ile 3900 kWh
arasindadir. Isi geri kazamimy, esas hava degisim oraninda herhangi bir degisiklige neden
olmamaktadir. Pasif evde kullanilan havalandirma ayar sistemi (Cizelge 3.2, satir 5)
sayesinde hava, bina iginde en uygun sekilde dagitilabilir. Giindtzleri agirlikli olarak
oturma odalarina, geceleri ise yatak odalarina olmak tzere, ihtiyag duyulan yerlere temiz

dis hava béylece iletilmis olur.
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Simiilasyon hesaplari, havanin uygun sekilde dagitimi ife, gerekli olan toplam hava
miktaninin yaklagitk %15 azaltilabildigini gostermigtir. Ancak bu sekilde elde edilen 1s1
tasarrufu gok diigtiktiir.

Pasif evde, dig havanin yeralt1 1s1 degistirgeci (EWT) tarafindan 6n 1sitma yapilarak
kullanimi, 1s1tma dénemi sonunda tahmin edilenden daha fazla bir enerji tasarrufuna neden
olmugtur. Teorik modellerle yapilan deneylerde tasarruf miktan, temkinli bir yaklagimla
%16.7 olarak ve EWT’den sonraki minimum temiz hava sicaklif1 yaklagik 6 °C dolayinda
hesaplanmigtir. Uygulanan havalandirma tesisatinda yapilan §lgiimler sonucunda, anlatilan
sistemin 1s1 tasarrufu yaklagik %38 ve EWT sonrast minimum temiz hava sicakligi ise

9 °C’nin iistiinde bulunmugtur.

Pasif evdeki havalandirma tesisatinin toplam etkinligi, kars1 akiml 1s1 degistirgeci ile 1s1
geri kazamimi, havalandirma ayar sistemi ile hava debilerinin kontrolii ve yeralt: 1s1
degistirgeci ile 8n 1sitma sayesinde, varsayilan 0.5 h'’lik hava degisim oraninda, yillik
5821 kWh’lik enerji tasarrufu ile birlikte %88°den yiiksek olmaktadir. Bu nedenle,
yukarida agiklanan yillik toplam elektrik tiiketim degerinin de yardimiyla, tiim sistemin
yillik 1s1tma say1s1, 5821 (kWh/yil) / 670 (kWh/yil) = 8.69 olarak bulunur.

Uygulamada pasif evdeki havalandirma tesisatinda kullanilan ve Cizelge 3.2°de prensip
olarak diigiik tutulan sabit 0.5 h™"lik hava degisiminin, toplam bina hacmi i¢in gerekli
olmadig anlagilmigtir. Gergekte kusursuz i¢ hava kalitesine erigmek igin, sahislara dayal:
temiz hava miktar: olan, kigi bagina 25 m*/h degeri yeterli olmaktadir. Daha énce toplam
bina hacmine bagli olarak, normal isletme konumunda olan havalandirma tesisatindaki
hava degigim orani, 100 m3/h karsihiginda sadece 0.22 h™! diizeyinde bulunmakta idi. Bu
deger, 0.01 h"' degerindeki infiltrasyon, banyonun asir1 kullanim1 ve mutfakta davlumbaz
kullanimi gibi yiiksek havalandirma yapilan dénemler de dahil edilecek olursa, yaklagik
olarak 0.25 h! diizeyine gikmaktadir [3].

Pasif evdeki deneyimler sonucunda elde edilen bilgilere gére, ilk &nce kullanicilar
tarafindan yonlendirilen havalandirma sistemi imkanlari arastiriimali ve tartigtimali, daha
sonra da hava hijyeni gartlarina uygunlugu test edilmelidir.



Cizelge 3.2 Hava degisim oram: 0.5 h™! olan havalandirma tesisatindalci enerji tasarrufu [3]

QOrtam Havasi Esdeger Hava Enerji

i Hacmi 465 m® Degigim Tasarrufu
Orant (' ) (kWh/yil)

2 |Basit havalandirmaii referans bina 0.650

3 |Farkh bina 0.500 1504

4 |Is1 geri kazanimi (151 geri kazanim orami > %75) 0.135 3659

5 |Havalandirma ayar: (enerji tasarruf oran1 %15) 0.116 188

6 | Yeralt: 1st degistirgeci (%38 6n 1sitmalr) 0.076 405

7 | Tiim sistemin etkinligi (> %88) ' 5821

8 |Elektrik tiiketimi ' 670

9 {Isitma sayis1 (8.69)

3.2.5 Havalandirma tesisatinin genel degerlendirmesi

Pasif evdeki havalandirma tesisati, hava miktarlarinin, kisilerin aktivitelerine bagli olarak
ayarlandif1, ihtiyaca bagli havalandirma olarak tasarlanmigtir. Miimkiin oldugunca diigiik
enerji kullanimi igin, kars: akim 1s1 degistirgecli hava girig-¢ikig sistemi, yeralt1 6n 1sitma
sistemi ve havalandirma ayar sistemi segilmigtir. Bu tesisat ile elde edilen sonuglar, pasif
sistemle 1sitilan binanin her dért dairesinde de olumlu olmuétur. Havalandirma tesisatinin

olumlu ve bagarili taraflar: §6yle siralanabilir.

Pratiklik :

Havalandirma tesisatlan, problem olugmadan, yerel tesisatgilar tarafindan monte edilmistir.

Hava balansi :

Havalandirma tesisatinda maksimum enerji tasarrufu i¢in saglanabilmesi i¢in hava balans:,
yani girig ve ¢ikig havasi debilerinin esit olmas1 énemlidir. Cikis havasi fazla olursa, iyi
yalitilmamig yerlerden ve bogluklardan fazladan sofuk dig ortam havasi igeri girer. Bu
durum infiltrasyon 1s1 kaybina yol agar. Girig havasi fazla olur ise, sicak i¢ ortam havas,

151 degistirgecinden gegecefi yerde eksfiltrasyon yolu ile disars ¢ikar ve ayrica yalitimsiz
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yerlerde yogusma riski olusturur. Ne planlan yapan havalandirma teknigi biirosunun, ne
de tesisati yapan firmamin, hava balansim dogru ayarlayabilecek durumda olmadig:
gérilmigtir. Bu konuda know-how ve olgiim araglan eksikligi mevcuttur. Edinilen
bilgilere gbre bu durum, Almanya’da monte edilen tiim ev havalandirma tesisatlan igin
gegerlidir. Pasif evdeki 6lglim programu stiresince, hava balansinin tam ayari, hava debisi
ve basing farki dlgiimleri ile yapilabilmigtir. TWU (Yap1 ve Cevre Enstitisii) tarafindan
izlenen diger bina inga projelerinde de, havalandirma tesisatinin hava balans1 ayar,
¢ogunlukla teknik 6lgiim grubu tarafindan yapilmigtir. Bu alanda egitime ve planlama

biirolart ile meslek galigmalan i¢in uygun ol¢iim cihazlanina ihtiyag vardir.

Enerjinin verimli kullanimu :

Esas olarak tasarlanan %80°den biiyitk 1s1 geri kazanmim oramina, karst akimhi 1si
degistirgecinde yapilan tadilat ve sonrasinda gergeklesen teknik iyilesme sonucunda
ulagilabilmigtir. Edinilen bilgilere gore, istenilen nitelikte hava/hava 1s1 degistirgecinin,
endiistri tarafindan seri olarak iiretilmesi miimkiindiir. Elektrik tiiketimi, elektronik olarak
kontrol edilen alternatif akim motorlu vantilatérlerin kullanimi sayesinde, 0.5 Wh/m*’den

kiigiik olacak sekilde gergeklesmisgtir.

i¢ hava kalitesi ile ilgili degerlendirmeler :

Pasif sistemle 1sitilan binanin, dért dairesinin hava kalitesinin degerlendirilmesi igin
bagvurulan beg eksper de, elde edilen degerleri, simdiye kadar pasif sistemle isitilmayan ve
havalandirma tesisat1 olmayan evlerde elde edilenlere oranla diigiikk bulmuslardir. Kisaca

havalandirma tesisati bagarili olmustur.

Hava miktarlar1 ve degigim oranlan ile ilgili nihai degerlendirmeler :

Elde edilen sonuglarin 1131 altinda, kisi bagina ortalama 25 ile 30 m’’/h olan ve
gerektiginde iki katina kadar gikartilabilen hava miktarlari, uygun dagilim ve yonlendirme
ile, bagka kaynaklardan oda havasina, yapt malzemeleri, i¢ dekorasyon ve ev temizliginde
kullanilan kimyasallar gibi etkenlerden dolayr herhangi bir yiiklenme olmadigi takdirde
yeterli gériitmektedir.

Hava akim yoni ile ilgili nihai degerlendirmeler :

Giris havasim dofrudan oturma ve yatak odalarina yonlendirmek, ¢ikis havasini ise
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siirekli 1slak mekanlardan digan atmak teknigi kendini ¢ok iyi kamtlamstir. Girig-gikis
havasinin bu sekilde diizenlenmesi sayesinde, yukarida agiklanan nispeten diigitk hava

miktarlarinda bile iyi hava kalitesine ulagilabilmektir.

Yeralt1 151 deBistirgeci ile ilgili nihai degerlendirmeler :

Yeralt1 1s1 degistirgeci, %38’lik tasarruf ile asil projede tasarlanandan gok daha ekonomik
enerji kullanimi saglamaktadir. Ancak EWT’ nin, sicak yaz mevsimlerinde kiif olusumuna
sebep olup olmayacagi ve bunun hangi miktarda olabilecegi ile ilgili olarak daha bagka
mikrobiyolojik testler yapilmalidir. Bu testler sonuglamncaya kadar, diizenli olarak kif

mantar sporu sayist kontrolleri yapilmahidir.
3.3 i¢ Hava Kalitesi Olgiimleri ve DeBerlendirmesi

Havalandirma sistemleri, istenilen i¢ hava kalitesine gergekten ulagildiinda faydalidir.
Bunu test etmek agisindan pasif ev en uygun sartlari sunmaktadir. Bina aynintilanyla
planlanmig ve itinali bir sekilde inga edilmis, bina dis cephesinin ve havalandirma
tesisatinin teknik ozellikleri test edilmis ve %100 uygun bulunmus, sirekli yapilan
olgiimler ile hava akimlari ve havadaki bagil nem oram kaydedilmistir. Havalandirma
tesisatlari yardimiyla, i¢ hava kalitesinin ne derece iyilestigi denetlenmek isteniyorsa
bunun igin pasif ev son derece uygundur. Bu nedenle Hessen Eyaleti Cevre, Enerji ve
Eyalet Isleri Bakanliklari’min maddi destegiyle, tarafsiz ve bagimsiz bir ¢evre laboratuan
tarafindan, pasif evde hava Kkalitesi Olgimleri yapilmistir. i¢ hava Kkalitesi
parametrelerinden olan bagil nem oram ve CO; miktarlan sirekli dlgilmistir. Ugucu
organik birlegikler, toz, kiif mantar sporlan ve radon gaz1 Slgiimleri ise 1993 ve 1994

yillarinda segilen baz1 d6nemlerde yapilmugtir.
3.3.1 CO; konsantrasyonu

Pettenkofer’e gore, bina sakinlerinden kaynaklanan hava kirliliginin 6l¢iimi i¢in en uygun
parametre CO, konsantrasyonudur. Bundan dolay1 CO, konsantrasyonu, pasif evde siirekli
olarak olgiilmiistiir. Bu amagla kullanilan sensérler, bilinen test gazlari konsantrasyonlart
yardimiyla diizenli araliklarla kalibre edilirler. Dolayisiyla elde edilen degerler + 50 ppm

farkla kesindir.
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Sekil 3.7°de, 23.10.1993 tarihinde pasif evin zemin ve nérmal katlarinda &lgiilen CO,
konsantrasyonunun seyri gériilmektedir. CO, konsantrasyonunun insan saghg: agisindan
siir deZeri, Petenkofer tarafindan 1000 ppm olarak belirlenmigtir, Havalandirma tesisati
tarafindan saglanan havanin miktar ve dagiliminin, siirekli 1000 ppm smirmin altinda
kalmak igin yeterli oldugu anlagiimaktadir. Bu &zellikle yatak odasindaki hava kalitesi igin

onemlidir.

Havalandirma tesisat1 bulunmayan normal binalardaki CO, konsantrasyonlar: ise 3000 ppm
degierinin lizerine kadar ¢ikmaktadir. Bdylece temiz hava girisimi sayesinde, kaliteli i¢
hava sartlarina ulagilabildigi anlagiimaktadir. Bu durum bir bina sakininin gu ifadesinden
de anlagilmaktadir. Eski evimizde sabah banyodan yatak odamiza geri déndiigtimiizde,
koku belirgin bir gekilde fark edilmekteydi. Pasif evde artik kokmuyor [3].

1000
’g 200
> 800 -
5 700 : @QIE: o X
S 600 o
8 500
S Y
a 400 ] Pasif evde CO, konsantrasyonu L
€ 300 '
A.i 200 —0— Zemin kat
8 100 —s+— Normal kat
0 I S —
2 4 6 8 IQ 12 14 16 18 20 22 24 26

Zaman (h)

$ekil 3.7 Pasif evde zemin ve normal katlarda yapilan CO; konsantrasyonu dl¢iimleri [3]

3.3.2 Bagl nem

Kigin pasif evde mevcut olan 18-23 °C sicakhik araliginda, bagil nem oranlarindaki
degigiklikler, kigiler tarafindan dofrudan fark edilmez. Yani kigilerin rahathg icin
dogrudan etki etmez. Ancak bafil nemin hava kalitesine nemli dolayh etkileri vardir.

Bunlan g8yle siralayabiliriz.
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i) Hava ¢ok fazla kuru olacak olur ise, tozlarin kolayca havalanmasina ve hos olmayan
elektrostatik yiiklenmelere neden olur. Yiizey materyallerinin 6zelliklerine gore %35’in
altindaki bafil nem oraninin etkileri bu gekilde ortaya gikabilir. Tozlarin havalanmasi,

6zellikle konvektif 1sitma sistemleri ile baglantili olarak olumsuz etkiler gosterir.

ii) Bagil nem miktan1 %60’ {istinde oldugunda, ev tozunda bulunan mikroskobik canllar
icin iyi yagam gartlar1 olugmaktadir.

iii) Daha yiiksek bagil nem oranlarinda ise kiif mantan olugumu meydana gelebilir.
Ommegin bagil nem oram1 %65°den biiylik olursa bazit Aspergillus tiirleri, %80°den biiytik
olursa Cladosporium Herbarum ve Penicillium tiirleri gibi. Olugan bu kiif mantarlan,
sadece yapt malzemeleri igin tehlike olugturmakia kalmaz, aymi zamanda da bir alerji

kaynagidir. Hatta 6zellikle yagh ve zayif kigilerde, dogrudan hastalik nedeni olabilir.

Biitiin bu sebeplerden dolayi evlerdeki bagil nem oranlar: diigiik tutulmalidir. 1988 yilinda
Stockholm’de yapilan “Healty Building” kongresinin en 6nemli sonucu “Keep the houses
dry” (evleri kuru tutun) olmustur. Burada sadece oda igindeki havammn degil, yap:
bilegenlerinin yiizeylerinin bagil nemi de 6nemlidir. Neme kars: iyi izole edilmemis dig
yap1 bilesenleri ve 1s1 kdpriilerinde, bagil nem miktarinin (en kétii sartlarda %100 kadar)
artmasina neden olan diisiik ylizey isilan mevcuttur. Sonug ise terleme ve yapi
bilesenlerinin nemlenmesidir. Ayrica %85’in iizerindeki siirekli ve lokal bagil nem

oranlarinda kiif olugumu meydana gelebilir [3].

Sekil 3.8’de, 23.10.1993 tarihinde pasif evin tiim i¢ mekanlarinda &lgiilen bagil nem
oranlarinin zaman gore seyri goriilmektedir. Bu tarih, Ekim ile Nisan arasindaki dénem
icin tipik bir giindiir. Dig havanin bagil nem oram1 %75 ile %98 arasinda degigmektedir.
Oturma, gocuk, misafir ve ¢aligma odasi gibi temiz hava girisi olan mekanlarda bagil nem
orani %50’nin biraz altinda ve neredeyse sabit bulunmaktadir. Sabah banyonun ilk
kullanirmindan sonra, bagil nem oraninda hafif bir yiikselme belirlenmigtir. Banyonun
tavan veya duvarinda, absorpsiyon nedeniyle olugan nem tamponlari, banyonun kullantmi
nedeniyle olugan ve zaman zaman son derece yliksek degerlere ulagan nemi kisa siire igin

gekmeye yeterlidir. Ayrica havalandirma tesisati da 3 saat iginde, yiikselen bagil nem
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oranini dengeler ve yaklagik olarak baslangi¢ degerlerine ulagtirir. Pasif evde %60°1 agan
bagil nem oranlari, sadece yazin bogucu sicaklarda gergeklesmigtir.

Isitma d6nemlerinde, pasif evde higbir yerin ylizeyinde yogusma goriilmemistir. Hatta

pencere camlarinin kenarlar bile her zaman kurudur. Ayrica olugan difiizyon sartlarinda

bile higbir yap1 bileseni kesitinde terleme olugmamustir [3].
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Sekil 3.8 I¢ ortam havasi bagil nem oraninin zamana gore seyri [3]
3.3.3 Radon gan

Radyoaktif radon gazmin, sigara dumanmindan sonra i¢ mekanlara bagli kanser yapici
maddeler siralamasinda ikinci sirada oldugu konusunda fikir birligi mevcuttur. EPA
(Amerikan Cevre Bakanlif1) tarafindan toplam radon gazi konsantrasyonunun sinir degeri
140 Bq/m® olarak belirlenmistir. Darmstadt Sehri i¢in ise radon gazi konsantrasyonunun
siur degeri 45 Bq/m™diir. Pasif evin her dort dairesinde, odalara yerlestirilen aktif komiir
dozimetreleri ile her biri ii¢ giin stiren beg adet 8lgtim yapilmigtir. Higbir evde 50 Bg/m>’it
asan defierlere rastlanmamugtir. 11 ile 18.2.1994 tarihleri arasinda yapilan Slgiimler daha

kesin bilgiler vermektedir. Bu olgiimlerde dairelerdeki radon gazi konsantrasyonu,
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ortalama 15 ile 25 Bg/m® arasinda bulunmugtur. Boylece elde edilmig olan bu degerler
sayesinde, pasif evdeki radon gazi kirlenmesinin son derece diigiik oldugu sonucuna
variimaktadir. Evin bodrum kat tavam kesin olarak sizdirmaz oldugundan, infiltrasyon
Onemsiz 6l¢lidedir. Dolayistyla buradan radon gazi gegisi miimkiin degildir. Bu nedenle
evde &lgiilen gok diigitk miktardaki radon gazinin kaynag: da yap1 malzemeleridir [3].

Sekil 3.9°da pasif evin oturma odasindaki ve havalandirma tesisatinin {ifleme havasindaki
radon gazt konsantrasyonlar1 goriilmektedir. Sekil 3.10°da ise radon gazi
konsantrasyonunun, oturma odas, yatak odas: lifleme ve egzost havasi ve kilerde, zamana

gbre degigimi goriilmektedir.
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Sekil 3.9 Oturma odasi ve {ifleme havasindaki radon gazi konsantrasyonlar1 [6]
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Sekil 3.10 Pasif evin muhtelif bsliimlerinde Slgiilen radon gaz1 konsantrasyonlari [6]
3.3.4 Cabuk buharlagan (u¢ucu) organik bilesikler

Pasif evin i¢ ortam havasinda, dort farkli zamanda, VDI (Alman Miihendisler Birligi)’nin
3484 sayili nizamnamesine gore formaldehit dlgtimii ve 3482 sayili nizamnamesine gére
de, diger ¢cabuk buharlagan (ugucu) organik maddeler ile ilgili genel Slgiimler yapilmistir,
Sekil 3.11, i¢ ortam havasindaki klorlu hidrokarbonlarm, aromatik maddelerin, terpenlerin,

formaldehit ve diger bilegiklerin toplam konsantrasyonlarini géstermektedir.

Yapilan 16 6l¢limden elde edilen degerlerin ortalamasi, ugucu organik bilesiklerin,
terpenler disinda, Almanya’daki sinir degerlerden diisiik oldugunu géstermektedir. Birkag
Olgiimde bazi hidrokarbonlarin miktarlari, BGA (Saghik Kuruluslari Birligi) tarafindan

verilen smnir degerlere oranla yiiksek bulunmugtur. Omegin styrol 30 pg/m® ve etilbenzol
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53 pg/m® olarak &lgiilmiis idi. Her iki madde de biiyiik bir olasilikla, dis izolasyondaki
polystyroliin artik monomerlerinden kaynaklanmaktadir. Fakat konsantrasyonlar, higbir
dénemde sagliga zararli degerlere ulasmamgtir. Ciinkii 800 pg/m*’e kadar styrol, WHO
(Diinya Saglik Orgiitil) tarafindan kabul edilebilir deger olarak goriilmiigtiir. Ayrica bu
konsantrasyonlar, aragtirmalar siiresince azalmi§ ve son olarak 3 pg/m’ olarak lgiilerek,
smir degerlerinin ¢ok altina indigi tespit edilmigtir [3]. Sekil 3.12°de, muhtelif pasif
evlerde ve dig ortam havasinda Olgiilen styrol konsantrasyonlarinin aylara goére seyri
goriilmektedir.

I¢ ortam havasinda 6lgiilen formaldehit konsantrasyonu ise, 34 pg/m® ortalama ile, BGA
tarafindan belirlenen smr degerin altindadir.  Olglilen en yiksek formaldehit
konsantrasyonu olan 70 pg/m’ (16 élgtimden biri) bile, BGA’nin sinir degeri 120 pg/m*iin
altindadir. Fakat WHO tarafindan tavsiye edilen 60 pg/m’® degerinin biraz iizerindedir.
Cizelge 3.3’de, degisik pasif evlerde i¢ ortam havasinda §lglilen formaldehit

konsantrasyonlar: goriilmektedir.

180 |
160
E——
140
£ 120 \
2 N
< 100 \ . -
% 80 \ pd|
e .
£ 60 {o—e \\
g N e ——
20 Jom—o Xl T e [T
i N =
0 =—=x & : é}'/ __—F\————-‘lﬁ

Ocak 93 Mart 93 May. 93 Haz. 93 Ag. 93 Ekim 93 Kas. 93 Ocak 94 Mart 94

—o—Klor —&— Aromat - Alkan

~a— Terpen —x— Digerleri —— Formaldehit

Sekil 3.11 I¢ ortamdaki ugucu organik bilesik konsantrasyonlarinin aylara gére seyri [3]
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Cizelge 3.3 Formaldehit konsantrasyonlari [6]

Formaldehit Konsantrasyonu (pg/m”) Ev / 619{lm
70.5 D / Dért dlgtimden iigiinciisii
51.4 B / iki 6lgtimden birincisi
40.6 A / Dért Slgiimden birincisi
34.6 C / Iki 8lgtimden birincisi
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Sekil 3.12 Styrol konsantrasyonlar [6]

3.3.5 Ugucu tozlar

Ugucu tozlarin konsantrasyonlarimin belirlenmesi, VDI’'min 2463 sayili nizamnamesine
gbre yapilmstir. Olgiimler sirasinda kullanilan cam elyaf filtre tipi (DIN 24184), >%99.5
oraninda ayrim garanti etmektedir. Konsantrasyonlarn, ¢aplart 0.5 ile 100 pm arasinda

olan partikilllerinin kesin sayis, laser 1§tk dagilimu Slglimleri yardimiyla tespit edilmigtir.
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Toz partilcitilerinin karakteristigi, VDI'min 3492 sayili nizamnamesine gore, gozenek
agiklii 0.8 pm olan filtreden alinan Omegin altn buharna tutularak, elektron
mikroskobunda incelenmesi ile belirlenmigtir. Odalardaki ugucu toz konsantrasyonlart 18
ile 48 pg/m® arasinda bulunmus ve bu degerlerin, dis ortam havasindaki degerlere (16-51
pg/m®) yakin oldugu goriilmigtir. I¢ ortam havasinda, 3.0x10° ile 4.6x10° arasinda
degisen sayilarda partikiil bulunmugtur. Bulunan bu partikiil sayilari, agir1 toz yliklenmesi
olmayan normal evlerdeki kadardir. Dis ortam havasinda ise 7.1x10° partikiil sayisi
olglilmiistiir. Dolayisiyla i¢ ve dig ortam havasinin partikiil sayilan arasindaki bu fark,
havalandirma tesisatinin etkisinin belirli bir 6l¢lide gériildiigiinii g6stermektedir.

I ortam havasindaki partikiillerin, elektron mikroskobu ile yapilan karakterizasyonu,
toplam konsantrasyondaki organik maddelerin, belirgin bir agirhifinin oldugunu
gostermektedir. Toplam partikiil konsantrasyonunda, yaklagik 10:1 ile 100:1 arasinda
degisen oranlarda organik maddelere rastlanmigtir. Suni mineral lif konsantrasyonu, dig
ortam havasinda zaman zaman ve dagimk olarak maksimum 510 lif/m’, i¢ ortam havasinda
ise 180 lif/m® olarak &lgiilmigtiir. Bu konsantrasyonlar ortalama degerler dahilindedir.
Pasif evin yapiminda, asbest igeren malzeme kullanilmamig olmasina ragmen, 14
Olgtimden iki tanesinde, filtre {izerinde bir adet asbest lifine rastlanmigtir. Bu bir adet lif,
matematiksel olarak i¢ ortam havasinda 50 liffm® deBerine karsilik gelmektedir. Bulunan
bu asbest liflerinin, yakinda bulunan demiryolundan gegen trenlerin fren kaplamalarinin
aginmasi sonucu agia ¢iktifi tahmin edilmektedir. Burada dikkat gekici olan bir bagka
nokta ise, tiim evlerde yaklagik 5-15 pm gapinda, 2000 ile 6000 partikiil/m® arasinda
degiisen oranlarda, yastik formunda partikiillerin bulunmasi olmugtur. Bunlarin kaynaginin,
1s1 degistirgecinde kullamilan polietilen test filtreleri oldugu tespit edilmistir. Bu filtreler
daha sonra partikiilleri agiga ¢ikarmayan cinsleri ile degistirilmigtir [3].

3.3.6 Mikrobiyolojik incelemeler

Standart kullanim gartlan altinda, i¢ ortam havasindaki mikrop ve spor konsantrasyonlarint
dlgmek icin iki agamah bir Anderson-Impaktsr kullamimustir, Incelemelerin yapildig:
mekanlarin hacmi 100 ile 200 m? arasinda degigmektedir. Olglimler alt1 ayr1 zamanda, ig
ve dig ortam havasinda yapilmstir.
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3.3.6.1 Kif mantart sporlar

Dig ortam havasindaki kif mantar sporu miktarlari, 6zellikle mevsimlere gére degisiklik
gistermelctedir. Yazin (Temmuz 1993) 2988 KBE/m® degeri ile maksimum noktaya
ulagmaktadir ve diger mevsimlerde 20 ile 630 KBE/m® arasinda degismektedir. Tiim yil
ortalamasi ise 646 KBE/m>diir. 24 &lglimden 20’sinde oda havasinda 15 KBE/m*iin
altinda olmak iizere g¢ok diigiik seviyede kiif mantar sporu konsantrasyonu bulunmustur.
Geriye kalan dort Slglimden iki tanesinde 320 ve 521 KBE/m® degerleri ile 20.1.1993
tarihinde yapilan son iki 8lgiimde de 360 ve 453 KBE/m® olmak iizere yiiksek degerler
bulunmugtur. Son iki yiiksek degerin kaynaginin, kiiflenmis biyo ¢6p kutusu ile kiiflenmig
meyve ve sebzeler oldugu tespit edilmigtir. Son yiiksek dort deger de dahil olmak {izere,
pasif evdeki ortalama kiif mantar sporu konsantrasyonu yaklagik 115 KBE/m*diir. Bu
ortalama deger, dig ortam havasindaki kiif mantar sporu konsantrasyonunun %82 altinda
bulunmaktadir. Girig havasindaki kiif mantar sporu konsantrasyonlar1 ise genellikle 5
KBE/m® degeri ile siir degerinin ¢ok altindadir. Girig havasinda 8lgiilen maksimum kiif
mantar sporu konsantrasyonu ise 20 KBE/m™>diir. Ayrica karst akimli 11 degistirgecinde
kullanilan polietilen test filtrelerinden alinan émeklerde, daginik olarak maksimum 370
KBE/m® kitf mantar sporu tespit edilmistir. Sicak yaz dénemlerinde temiz hava girisi
sirasinda yeralt1 1s1 degistirgecinde, olast bir yogugmada, kiif olusup olugmayacag ve
bunun ne miktarlarda olabilecegi ile ilgili sorularin cevaplandirilabilmesi i¢in daha ayrintili
biyolojik aragtirmalar 8ngérillmistiir [3]. Cizelge 3.4, 3.5 ve Sekil 3.13, 3.14 ve 3.15"de,

kiif mantar sporu konsantrasyonlarinin 8l¢lim sonuglar goriilmektedir.

Cizelge 3.4 Ig ve dig ortam havasindaki kiif mantar sporu konsantrasyonlari (KBE/m?) [6]

Olgiim Tarihi |20.01.93|18.03.93|13.05.9313.07.93 | 14.10.93 | 08.02.94 | 26.04.94
Olgiim Yeri

Cevi 7 15 75 127 15
B evi 453 0 135 531 35
D evi 360 30 30 87 150 14 85
A evi 34 55 75 320 105 21 5
Ev ortalamas: 214 25 79 266 128 18 35

Dig hava 30 630 215 2988 460 67 135
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Cizelge 3.5 Test filtrelerinde 6lgiilen kiif mantar sporu konsantrasyonlari (KBE/mg) [6]

93

93 93

93

93 93

93

93 94

[ Olgtim Tarihi | 20.01.93 | 18.03.93 [ 13.05.93 | 13.07.93 | 08.02.94 | 26.04.94
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D evi 17 1 158 4] 95
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Sekil 3.13 I¢ ve dis ortam havasindaki kiif mantar sporu konsantrasyonlar: [6]
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Sekil 3.14 Kiif mantar sporu konsantrasyonunun i¢ ortam ortalama degerleri [6]
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Temiz hava filtresindeki kiif mantar sporu konsantrasyonu (KBE/mg)
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Sekil 3.15 Temiz hava filtresinde lgiilen kiif mantar sporu konsantrasyonlari [6]
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3.3.6.2 Bakteriyal sporlar

Aragtirmalarda dis ortam havasinda, 30 ile 179 KBE/m® arasinda degisen oranlarda
bakteriyal sporlara rastlanmigtir. I ortam havasindaki bakteriyal spor konsantrasyonlar:
ise bilyiikk oranda kullanima bagh olmaktadir. Pasif evde tespit edilen toplam spor
konsantrasyonlar: saglik agisindan kabul edilir dlgiilerdedir [6]. Sekil 3.16’da gesitli pasif

evlerde, i¢ ve dig ortam havasinda §lglilen spor konsantrasyonlar1 gériilmektedir.
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—— i¢ ortam ort. % D evi
- Dig hava

' Sekil 3.16 Spor konsantrasyonlari [6]
3.3.7 i¢ hava kalitesinin genel deﬁerlendirmesi
Yapilan dlglimler sonucu elde edilen bilgiler 1s18inda, pasif evdeki i¢ hava kalitesinin

degerlendirilmesi igin, bes adet taninmig eksperden olugan bir komisyon géreviendirilmis

ve agagidaki analiz ve degerlendirmeler yaptimugtir.
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i) Pasif evde tekrar tekrar yapilan Olglimlerde, i¢ ortam havasindaki yiiklenmenin
(kirlenmenin) nispeten diigiik oldugu anlagilmugtir,. Havalandirma tesisati, bugiine kadar
edinilen bilgilere gére hijyenik oda havas: sartlarim yerine getirmektedir.

ii) Olgiilen CO, konsantrasyonlar, havalandirma tesisatinin, pasif evdeki aktivitelerden

kaynaklanan kirlenmenin digariya atilmasini garanti ettigini géstermektedir.

iii) Stirekli olarak yapilan &lglimler, bagil nem oranlarinin %35 ile %60 arasinda olmak
{izere, daima tavsiye edilen oranlarda bulundufunu ve mevcut iyi 1s1 yalitimindan dolay:

higbir yerde yogusma olasiliinin olmadigim g&stermektedir.
iv) Evlerdeki radon gaz1 konsantrasyonlar1 son derece diigiiktiir.

v) Kolay buharlagan bir birlegik olan styrol, baglangigta 30 pg/m>liik bir deger ile yiiksek
bulunmus ancak, Slgiimler siirditkge, belirlenen 3 pg/m® simr degerinin altina diigmiigtilr.
Ancak baglangigtaki yiiksek degerler bile giiniimiiz bilgileri dogrultusunda, saglik ile ilgili
herhangi bir tehlike olugturmamaktadir.

vi) I ortam havasindaki formaldehit konsantrasyonlar, 34 pg/m® degeri ile, WHO
tarafindan tavsiye edilen 60 pg/m® sinir degerinin altinda bulunmuglardir. Ancak yapilan
16 olgtimden birinde, formaldehit konsantrasyonu 70 pg/m® olarak tavsiye edilen sir
degerin biraz lizerinde bulunmugtur. Bu durum farkl gekillerde degerlendirilmektedir.

vii) Ugucu toz aragtirmalarmin sonuglar1 olumludur, Rastlanan polietilen taneleri burada
bir istisna olugturmaktadir. Bunlar havalandirma tesisatindaki test filtrelerinden
kaynaklanmaktayd: ve filtre materyalinin degistirilmesi ile ortadan kalkmug idi. Akcigerleri

etkileyen kaya yiinti ve asbest lifi konsantrasyonlar ise bulunmanusgtir.

viii) Kiif mantar sporu konsantrasyonlari, evlerde yapilan 24 ayri 6lgiimden dérdii disinda
150 KBE/m>’den diisiik degerlerde bulunmugtur. Dért blgiimde ise 320 ile 531 KBE/m®
arasinda degisen oranlarda yiiksek kiif mantar sporu konsantrasyonlar1 bulunmugtur. Bu

yiiksek konsantrasyonlarin sebebi, pencere havalandirmasi, kiiflenmis meyve, sebze ve
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biyo ¢6p kutusu gibi kullanimdan kaynaklanan farkliliklardur.

ix) Temiz hava girisi sirasinda, yeralt: 1s1 degistirgecinde sicak mevsimlerde gergeklesen
yogusma nedeniyle kiif olusumu ve bu olusumun boyutlan ile ilgili sorular i¢in ayrica
mikrobiyolojik aragtirmalar planlanmigtir.

3.4 Isil Konfor

I¢c mekanlardaki 1s11 konfor, kendisini “rahatsiz” hisseden kigilerin miimkiin oldugunca az
sayida olmasina dayanmaktadir. Fanger, ¢ok sayida denekle yaptigi deneylere dayanarak,
1sil konforun belirleyici unsurlarini tarif etmistir [6]. Elde ettigi sonuglara gére burada
onemli olan, insanlarn iirettikleri 1s1y1 digsariya atmasi ile bir denge saglanmasidir. Bu
durumda 1s1l konfor, i¢ ortamdaki bagil nem oram ve hava hizi tarafindan etkilenmektedir.
Oda sicakhigt 23 °C’nin altinda kaldif: siirece, bagil nem oran, 1sil konfor igin biiyiik
6lglide 6nemsizdir. Ayrica hava hareket hiz1 0.1 m/s’nin altinda olmalidir. Bu gartlarda
hava hareket hizt 0.1 m/s’nin altinda olursa, rahatlik hissi sadece sicaklik tarafindan
belirlenir [6].

3.4.1 I¢ ortam ve yiizey sicakhklan

Sekil 3.17°de, 23 Ekim 1993 tarihinde pasif evin ¢at1 katindaki i¢ ortam ve muhtelif yiizey
sicakbiklarimin zamana gore seyri gorillmektedir. S6z konusu giinde hava kapali, giineg
iginlart son derece az ve dis hava sicaklifn 5 ile 6 °C arasinda degigmektedir. Bundan
onceki 8 giinde de hava durumu benzer gekilde ve ortalama sicakhik 6.1 °C olarak
bulunmugtur.

Bu sartlara ragmen pasif evin 1sitilmasina gerek duyulmamigtir. Tespit edilen i¢ ortam ve
ylizey sicakliklari, daima mevcut olan dahili 1s1 kaynaklarindan, pencerelerden igeri sizan
giines 1smlhr1ndan ve daha dnceden duvarlarda depolanmig olan 1sidan kaynaklanmaktadir.
Isttma olmadan da i¢ ortam sicaklifi 20 °C civarinda bulunmaktadir. Son derece iyi 1s1
yalitimi sayesinde, oda gevresindeki elemanlarin yiizey s1cak11klar1, ¢ok az miktarda daha

diigiik olarak belirlenmistir. Bu sicakliklar, pencere camlarinda 18 ile 19 °C, dis duvarda
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19.2 °C, gatida 19.5 °C ve pencere gergevesinde yaklagik 18 °C’dir, Aksamlar1 pencereden
1 m uzaktaki mesafenin sicaklif1 ise 19.2 °C olarak 6lgtilmiigtir. Mevcut sartlardaki bu
sicakliklar, teorik olarak beklenen ortam ve yiizey sicakliklarina uymaktadir. Sekil 3.10°da
pencere caminin ylizey sicakhifimin, giindiiz diiglik giines 1ginlarinda bile artig gosterdigi
goriilmektedir. Tiim bunlara gore pasif ev sicaklii, 1sitma olmadan bile konfor sartlan
dahilinde kalmaktadir.

0\118 = Apipedved o sdraidoe b A toond !

15 =—dr— Cergcveler
~—p—Cift cam

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Zaman (h)

Sekil 3.17 Cat1 katindaki i¢ ortam havast ve ylizey sicakliklarinin zamana gore seyri [6]

3.4.2 Hava lazlan

14.10.1993 tarihinde pasif evin oturma odasinda, hassashigr 0.01 m/s olan bir
termoanemometre ile defigken glines 1gmnlan girisi ve 22 °C i¢ ortam sicakliginda bir iz
profili olugturulmugtur. Odanin her yerinde ve oday1 gevreleyen alanlarin 30 cm uzaginda
hava hizi, konfor sinir1 olan 0.01 m/s’nin altinda elde edilmistir. Duvarlarin dis ylizeyinde,
yerden 2.2 m yiksekte hava hzi 0.03 m/s’ye ¢ikmaktadir. Buna benzer bir profil
pencerede de 6lgtilmiistiir [6].

Pencerede ve yerden 2.4 m yiiksekte bulunan bir temiz hava girisinin hemen gevresinde

hava hizlan su sekilde Slgiilmiigtiir. Canak vanada 3.2 m/s, duvar boyunca ve ganak
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vanadan 3 cm mesafede 1.7 m/s, 6 cm mesafede 0.6 m/s, 15 cm mesafede 0.15 m/s, 30 cm
mesafede 0.25 m/s. Canak vanaya 30 cm mesafede ve duvara 10 cm uzak olan tiim
noktalarda hava hizt yeniden 0.1 m/s’nin altinda bulunmaktadir. Bylece pasif evdeki hava
akim hizlarinin, konforu etkilemeyecek sekilde diigiik oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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4. YAZIN ASIRI ISINMA

Pasif sistemle bina 1sitmada karsilagilan problemlerin en énemlilerinden bir tanesi de, yazin
agin 1sinmadir. Biitiin giin gelen giines 15mnlan direkt olarak yasam hacimlerine girdigi
i¢in, i¢ ortam sicaklif rahatsiz edici boyutlara ulagmaktadir. Agin sicaklik yiikselmesi,
havalandirma tesisati ile kismen giderilmis olsa da, tam olarak yeterli degildir. Bu nedenle

agirt 1sinmayi Snlemek igin ek Snlemler almak gerekmektedir.

Darmstadt Kranichstein Pasif Evleri’nde, bu sorunu ¢dzmek amaci ile yeni bir panjur
sistemi geligtirilmigtir. Geligtirilen bu yeni sistem, yazin agin 1sinmay1 6nlerken, kisin da
151 kaybina engel olmaktadir. Ayrica pasif sistemle 1sitilan binalarda, yazin asir1 1sinmays
onlemek amaciyla alinan tedbirlerden bazilani da, gesitli tipte golgeleme elemanlari,

yansiticilar ve pencere camlari kullanmakfir.
4.1 Panjur Sistemi Hakkinda Genel Bilgiler ve Kullanilan Panjur Cesitleri

Panjurlar, konutlarin giivenliginin saglanmast, mekanik korunma ve giines 1g1gmndan
korunma gibi amagclarla, uzun zamandir konutlarda kullamilmaktadir,  Darmstadt
Kranichstein Pasif Evleri projesi ile birlikte gelistirilen bu yeni panjur sistemi, hem yazin
hem de kigin verimli bir sekilde kullanilabilmektedir.

4.1.1 izoleli siirgiilii panjur

Tanimi : Izoleli siirglili panjur, siirgiilii panjurlarda, yaprak levhali izolasyonlarin
kullanilmig halidir.

Avantajlan : Diigiik maliyeti ve piyasada ragbet gbrmesi, aranan sistemler arasina girmesini

saglamigtir.

Dezavantajlan : Cok sayida yaprak levha kullanimi ve klasik pervaz kapaklar nedeni ile,
sizdirmazhk kabiliyeti azalmaktadir. On cepheye iyi yerlestirilememesi halinde 151 kopriisii

olugur. Isletme, mekanik olarak ig kisma dogru yapilmalidir [5].
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4.1.2 Agilir kapamir panjur

Tanums : Agtlr kapamir panjurlarda izolasyon elemans, pencerenin agildigt kisimda yer alan

bir dénme merkezi ile ag:tlip kapanir.

Avantajlart : Izolasyon elemanlarmin daha kolay kurulabilmesi ve agma kapama

mekanizmasi.

Dezavantajlan : izolasyon elemanlan daima agik kisimlara yerlestirilir. Ozellikle genis
ebath cam kullaniminda, pencere &niine konulmak istenmesi halinde, 6nemli gapta yer
gerektirir. Yeterli sikigtirma basmcr (sizdirmazlik) saglanmasi igin  pahali  bir

mekanizmadan yararlanilmas: gerekmektedir.
4.1.3 Kompakt yapida siirgiilii panjur

Tanimu : Siirgiilii panjurlarda kullamlan izolasyon elemanlan, pencerenin agildig1 kisimda

yer alan lineer bir hat boyunca siralanir.
Avantajlan : Izolasyon elemanlarinin daha kolay kurulabilmesi.

Dezavantajlar : Izolasyon elemanlan daima agik kisimlara yerlestirilir. Ozellikle genig
ebath cam kullamminda, pencere 6niine konulmak istenmesi halinde, énemli gapta yer
gerektirir. Yeterli miktarda sikigtirma basinci (sizdirmazlik) saglanmasi igin pahali bir
mekanizmadan yararlanmak gerekmektedir. izolasyon elemanlarinin, dis cephede yer alan
pencerenin agildifn kismin yanina kolayca yerlegirilememesi halinde, mekanizmanin
maliyeti nemli Sl¢iide ylikselir [5].

4.1.4 Lamelli siirgiilii panjur
Tamim : Lamelli siirgiilii panjur, izolasyon malzemesinin birbirine girift konumdaki yaprak

levhalan tizerine kuruludur. Yaprak levhalarin sabitlenmesiyle olugturulmug olan levha
paketi, pencerenin agildig1 kisimdan igeri dogru yerlegtirilmigtir.
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Avantajlan : Izolasyon elemanlari, dig cephenin izolasyon etkisini azaltmayacak ve dig
cephede bulunan panjurun entegre durumda kalmasini saglayacak sekilde, havanin

etkilerinden korunmug durumdadir.

Dezavantajlar1 : Levha paketlerinin kompleks ve girift yapisi, {iretim maliyetinin
ylikselmesine neden olmaktadir. Ayrica sabit ve hareketli levha paketleri arasindaki
tolerans agisindan, levhalarin rutubet ve/veya 151 akimlarinin etkisi ile geklinin bozulmas:

halinde, gii¢ gereksinimi artar.
4.1.5 Lamelli siirgiilii panjurun dzellikleri

Yukarida agiklanmaya ¢aligilan panjur tiplerinin en kullanigh ve verimlisi, lamelli siirgiilii
panjurdur. Lamelli siirgiilii panjurlarin, dig cephede izolasyon agisindan dikkate deger bir
dezavantaj yaratmadan entegre edilmesi ve digaridan gfriinmemesi 6zel Gnem tagir.
Lamelli yapr, montaj agisindan 6nemli bir farklilk arzetmeden, farkli izolasyon
uygulamalarinin gergeklestirilmesine imkan saglar [S]. Lamellerden dolay1 dogan yiiksek
firetim maliyeti, sanayi tipi liretimde daha az levha kullanimi ile diigiiriilebilir. Bu

nedenlerden dolay: lamelli siirgiilii panjur, en gok tercih edilen panjur sistemidir.
4.1.5.1 Mekanik yap

Sokiilme kabiliyeti :

Lamelli siirgiili panjurun Onemli pargalarmn, bakim ve onarim iglemleri igin kolay
sokiilme kabiliyetine sahip olmas: gerektigi agiktir. Bu hususun, lamelli siirgiilii panjurun
yapisal tesekkiilii agisindan da 8nemli bir etkisi mevcuttur. Ozellikle tahrik ve galigtirma

elemanlarinin kablo makarasi ve levha paketi kolay ulagilabilir nitelikte olmalidir.

Malzeme segimi ve maliyeti :

Dikkat edilmesi gereken difer bir nokta da, yerlestirilecek tahrik elemanlarinin ve
levhalarin malzeme maliyetidir. Daha dnce de belirtildigi gibi, panjurun sizdirmazhifs, 6zel
kalafatlama ile degil, tahrik elemanlari ve levhalarin girift sekilde diizenlenmesi

ile saglanmigtir. $ekil 4.1°de sizdirmazlik ve kilavuz elemanlarinin kesiti gorillmektedir.
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Bu sistemin fonksiyon agisindan giivenliinin saglanmasi, gerek tahrik elemanlarinin,
gerekse levhalarin, 1s1 veya nem etkisi ile deforme olmamasi halinde miimkiindiir.
Deformasyonu 8nlemek amaciyla, imalat esnasinda kullanilacak olan malzeme miktan
arttinlabilir. Ancak bu durum maliyeti olumsuz yonde etkileyecektir. Bu soruna, hafif ve

ucuz metal malzemelerin kullanilmasi ile ¢oziim getirilebilir.

T
a

N

NNNIN

BANNNN

Sabit Hareketli

Sekil 4.1 Sizdirmazlik ve kilavuz elemanlarinin kesiti [5]
4.1.5.2 Mekanik yer degigtirme kabiliyeti
Ana yap1 :

Lamelli siirgiilii panjurun yapisinde baglica iki tane nemli eleman vardir. Bunlar, biri
sabit, digeri hareketli olmak tizere, iki adet lamel (levha) takimidir (Sekil 4.2).

Sabit levha

7
R
//W Hareketli levha
g —_—O O O I OhOha..

LTt d e g b i o A

Sekil 4.2 Lamelli stirgiilii panjurun basit modeline ait yatay kesit [5]
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Teleskop sistemi :
Teleskop sistemi kullanildifinda panjurun maliyeti ylikselir. Ana yapi elemanlan igin,
ikinci mekanizmaya fazladan bir levha paketinin eklenmesi gerekir. Sekil 4.3’de bu

sisteme ait yatay kesit gériilmektedir.

Ikinci uzatma pargasi Sabit

/ e

\Q\\\\\\\W\\\\\\\\\\\\\\\\W\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
VL L L 2

i

Birinci uzatma pargast

NSRMMINNINY

Sekil 4.3 Lamelli siirgiilii panjurun teleskop modeline ait yatay kesit [5]
4.1.5.3 Sizdirmazhk

Ust kisimlarda :
Ust kisimlanin sizdirmazhg, tahrik elemanlanmin girit kisimlart ve hareketli levha
paketlerinden olugan labirent sizdirmazlifi y6ntemi ile saglanir. Sekil 4.4°de teleskop

modeline ait kilavuz ve sizdirmazlik elemanlarinin kesiti gériilmektedir.



61

A/

N

SN

WA,

NN
ANSNNNNARNNNNNNN

LT

DARIRRIRRNRRRNNNN

PV

Sabit Ikinci uzatma pargas:  Birinci uzatma pargas:

Sekil 4.4 Teleskop modeline ait s1izdirmazlik ve kilavuz elemanlarinin dikey kesiti [5]

Kapama parmag; ile :

Kapama parmag ile, hareketli levha paketlerinin kapali duruma geldigi nokta saptanabilir.
Bu noktanin sizdirmazligi, muhtelif yontemlerle saglanabilir. Bu yontemlerin birinde,
képiikli kauguk veya oyuk hiicre sizdirmazlifindan faydalamlirken, digerinde labirent
‘s1izdirmazli kullanilabilir {5]. Yiiksek seviyeli sizdirmazlik elde etmek icin, labirent ve
oyuk hiicre sizdirmazhifindan olugan bir kombinasyondan yararlamilmas: uygundur.
Bununla beraber, konu ile ilgili bir sistemin kullaniminda, oyuk hiicre sizdirmazhiginda,
sikigtirma basincinin Snemli olup olmadii hususuna dikkat edilip edilmeyecegi agikca
belirtilmig degildir. Daha yiiksek bir sikigtirma basinci saglamak igin, ekstra mekanik
elemanlarin kullanilmasimna gerek olabilir. Sekil 4.5°de labirent sizdirmazligina ait yatay
kesit g6riilmektedir.
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Sekil 4.5 Kenarlarin labirent s1zdirmazligma ait yatay kesit [5]

N DN

Birinci uzatma pargast

Alt kenarlarda :

Alt kenarlarin kalafatlanmasi, pencere pervazlarindaki kirlenme nedeni ile zordur. Bu
nedenle labirent sizdirmazhi§i kullamiimammgtir. Diger sizdirmazlik ydntemlerinde de,
normal olarak diizgiin bir sikigtirma yiizeyi gereklidir. Bununla beraber, yeterli bir
sizdirmazlik saglamak i¢in genig hacimli bir borulu sizdirmazlik diizeni olugturulmusgtur.
Kalafat, hareketli levhalarin alt kismina sabitlenmistir. Ag¢ma kapama sirasinda, alt
kiriglerin kalafatlann birbirine temas etmeyecek gekilde, kapali konuma gelene kadar
levhalar indirilerek kalafat kiriglerine oturtulur. Levhalarin agilip kapanmasi, hareket

sistemi elemanlarinin uygun sekilde konumlandiriimasi ile saglanmugtir [5].
4.1.6 Lamelli siirgiilii panjurun hareket sistemleri
4.1.6.1 Disli rayh (kremayer) sistem

Tanmimi : Kremayer sistemi, digli bir ray ve kiigiik bir digli-garktan olusur. Kiiciik digli ¢ark,
elektrikli tahrik motoruyla birlikte monte edilmig olup, digli ray, hareketli kisimda yer alir.

Avantajlar : Mekanik olarak montaji kolaydir.
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Dezavantajlan : Istenen ebatlarda digli ray temini ¢ok giigtiir. Ayrica kremayer sisteminin

teleskop sistemine adaptasyonu miimkiin degildir.
4.1.6.2 Vidah sistem

Tanim : Vidah sistem, bir adet vida ve bir adet somundan olugur. Vida somunu bilyalt

olabilir. Vida tahriki saglar ve vida somunu hareketli kisimda yer alir.

Avantajlan : Kisa mesafelerde ayarlanmasi ve montaji kolaydir. Ayrica maliyeti diger
sisteme gore diigiiktiir.

Dezavantajlan : Uzun mesafeli ayarlarda, biikiilme riski oldugu igin, maliyeti yiiksek olan
ve yer darhif1 nedeniyle lamelli siirgiilii panjura monte edilmesi miimkiin olmayan, ¢ok

kalin bir vida mili kullanim gerektirir [5].
4.1.6.3 Doner kablolu sistem

Tanimu : Doner kablolu sistem, iki adet sabit makara ve bir adet kapali kablodan olugur.
Kablo, hareketli pargaya baglidir ve hareketin iletilmesini saglar. Nakledilen giiciin artmast
halinde kablo, bazen tahrik makarasina yerlegtirilebilir.

Avantajlan : Diisiik giig ile kullamimda montaji kolaydir ve maliyeti ¢ok diisiiktiir.

Dezavantajlar1 : Yiiksek gii¢ ile kullanimda, makaralardan birinin, agmmmadan dolay1
kablolardaki uzunluk farklilifim egitlemek germe makaras: olarak kullanilmasi gerekir [5].

4.1.6.4 Kontra palangah sistem

Tanimu : Kontra palangal: sistem, kontra gekilde galigan ve ¢ekme kablolar ile birbirine
bagh iki adet palangadan olusmaktadir. Sabit makaralardan biri ile tahrik saglanir.
Panjurun  hareketli pargasi, palanganin birbiri ile baglantili ¢dzilk kablosuna tespit

edilmigtir. Sekil 4.6’da kontra palangali sistemin prensip gemas1 goriilmektedir.
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Avantajlan ; Diigiik giic ile kullanimda montaj1 kolaydir ve maliyeti diigiiktiir.

Dezavantajlari : Bu sistemde de kablo boylarinin egitlenmesi gerekir. Bu islem,

palangalarin sabit kablo uglarina yay konularak gergeklestirilebilir [5].

Kablo igin
yayl yatak Hareketli makaralar Kablo

N

Sabit makara% % Sabit makara

Sekil 4.6 Kontra palangal: sistemin prensip semasi [5]

4.1.6.5 Hareket sistemi se¢im kriterleri

Yukarida agiklanan hareket sistemlerinden, doner kablolu hareket sistemi, diigiik maliyeti
ve panjur boylan ile ilgili olarak da esnekligi agisindan tercihe gayandir. Kontra palangali
hareket sisteminin ise yiiksek yiikle ¢aliyma $zelligi vardir. Bu nedenle yitksek giicle

caligmas: gereken panjurlarda, kontra palangali hareket sisteminin tercih edilmesi uygun

olacaktir.
4.1.6.6 Lamelli siirgiilii panjurla ilgili 5zel bilgiler

Lamelli stirgiilii panjurun yapis1 kapalidir. Bu nedenle herhangi bir ariza sirasinda, hareket
sistemindeki salterin veya kablonun depigtirilmesi gerektifinde, ya da kablonun &n
gerilimlerinde ayarlama yapmak gerektiginde, kapah sisteme giris imkani saglayacak bazi
tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu amagla panjurun genis 6lgiide demonte durumda
tutulmast gerekir. Alternatif olarak panjurun hareket sisteminin kompakt modiil seklinde
tasarlanmasi diigliniilebilir.
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Hareket sisteminde kullanilan elektrik motoru da, sistemin fonksiyonel ¢galigmasi agisindan
dnemlidir. Elektrik motorunda aranan en 8nemli ozellik, isletme esnasinda olusabilecek
farkli yliklere gore ayarlanabilmesidir. Herhangi bir ariza sirasinda kolay miidahale
edebilmek amaciyla, elektrik motorunun kompakt yapida olmasi da aranan &zellikler
arasindadir. Kompakt yapidaki elektrik motorlarmnin kapasitesi yiiksek olup tahrik motoru
olarak kullanilmasi uygundur. Ancak dogru akimlhi motorlar1 kullanabilmek igin, 6zel bir
sebekeye ihtiyag vardir. Yalmzca kullanim sirasinda oluganlarla sinirli olmamak tizere,
stirekli elektrik kagaklar1 meydana geldiginden, yalmizca gebek gerilimi 220 V - 50 Hz olan

motorlar kullanitmalidir [5].
4.1.7 Lamelli siirgiilii panjur modeli
4.1.7.1 Malzeme yapis1 ve lgiiler

Model olarak, ii¢ levhali, teleskop sistemli, lamelli siirgiilii panjur segilmistir. Levha
paketlerinde, 4 mm kalinliginda polystyrol levhalar kullanilmig olup, daha sonra levhalar
arasinda olugan radyasyon is1 degisikliklerini azaltmak amaci ile bir tarafi, alitminyum
astarla kaplanmugtir. Dig kaplamalarda, mekanik dayaniklilifi arttirmak amaci ile, cam

elyaf orgii ve epoksit reginesi kullamlmigtir. Levha paketlerinin muhafazalarinda ¢am
kaplama kullanilmugtir.

Tiim hareket sistemi elemanlari, masif ahgap ile kapatilmigtir. Hareket sisteminde 10 mm
¢apinda kablo makaras1 ve 0.5 mm kalinhinda gelik kablo kullamlmigtir. Kablo
makaralan plastikten yapilmig olup, yalnizca tahrik makal;alarmda piring kullaniimigtir.
Tahrik motoru ile bu motora ait tahrik donaniminda, oyuncak bir otodan esinlenilmigtir.
Elektrikli tahrik motoru, 4.5 V’lik bir blok batarya ile galigir. Elektrikli tahrik motorunu
iki yonlii olarak hareket ettirebilmek amaciyla, model iizerinde iki ybnlii bir salter
mevcuttur. Model, 540 x 363 mm boyutlarindaki bir pencere igin 1:1 &lgeginde

hazirlanmgtur.
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Hareket sisteminde kullanilan elektrik motoru da, sistemin fonksiyonel galigmasi agisindan
Snemlidir. Elektrik motorunda aranan en dnemli ézellik, isletme esnasinda olugabilecek
farkli yiiklere gore ayarlanabilmesidir. Herhangi bir anza sirasinda kolay miidahale
edebilmek amaciyla, elektrik motorunun kompakt yapida olmas: da aranan ozellikler
arasindadir. Kompakt yapidaki elektrik motorlarinin kapasitesi yiiksek olup tahrik motoru
olarak kullanilmasi uygundur. Ancak dogru akimli motorlari kullanabilmek igin, 6zel bir
sebekeye ihtiyag vardir. Yalmizca kullanim sirasinda oluganlarla sinirli olmamak iizere,
stirekli elektrik kagaklar1 meydana geldiginden, yalnizca sebek gerilimi 220 V - 50 Hz olan

motorlar kullamimalidir [5].
4.1.7 Lamelli siirgiilii panjur modeli
4.1.7.1 Malzeme yapisi ve élgiiler

Model olarak, ii¢ levhali, teleskop sistemli, lamelli siirgiilii panjur se¢ilmigtir, Levha
paketlerinde, 4 mm kalinliginda polystyrol levhalar kullamilmig olup, daha sonra levhalar
arasinda olugan radyasyon 1s1 degisikliklerini azaltmak amaci ile bir tarafi, aliiminyum
astarla kaplanmugtir. Dis kaplamalarda, mekanik dayamikliligi arttirmak amaci ile, cam

elyaf 6rgii ve epoksit reginesi kullanilmigtir. Levha paketlerinin muhafazalarinda ¢am
kaplama kullanilmugtir.

Tiim hareket sistemi elemanlari, masif ahgap ile kapatilmigtir, Hareket sisteminde 10 mm
¢apinda kablo makaras1 ve 0.5 mm kalinhifinda gelik kablo kullanilmigtir. Kablo
makaralar1 plastikten yapilmig olup, yalmzca tahrik makaralarinda piring kullaniimustir.
Tahrik motoru ile bu motora ait tahrik donaniminda, oyuncak bir otodan esinlenilmigtir.
Elektrikli tahrik motoru, 4.5 V’lik bir blok batarya ile ¢aligir. Elektrikli tahrik motorunu
iki yonlii olarak hareket ettirebilmek amaciyla, model iizerinde iki yonlii bir galter
mevcuttur. Model, 540 x 363 mm boyutlarindaki bir pencere igin 1:1 &Slgeginde

hazirlanmgtir.
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Ust yatak kilavuzu
N\ 875
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muhafazasi Agik pencere 363 410
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Sekil 4.7 Modelin goriiniigli ve &lgiileri, sematik [5]
4.1.7.2 Yapisal szellikler

Modelin hareket sisteminde kompakt modiiler yap1 kullanilmigtir. Hareket sistemine, iist
kisimda yer alan bir agikliktan giris yapilmas: miimkiindiir, Tahrik elemanlarinin devreye
girmesinin gecikmesi sorun ¢ikarabilir. Muhafazalar i¢in kullanilan ¢gam kaplama, Snemli
¢apta devreye girme gecikmesine neden oldugundan kullanimi uygun degildir [5]. Model,
esasen lamelli tip panjurun mekanik yapisinin ortaya konmas: amaci tagidigindan,

hareket sistemleri, alt kenar olglileri ve tespit (sabitleme) konularinda ayrntili bilgi

verilmemigtir.
4.1.7.3 Devreye girme siiresi

Onceden bahsedilen agikhik, énemli bir devreye girme gecikmesine neden olmaktadir.
Gecikme, panjurun hareketi esnasinda olugan giiriiltiiden saptanabilmektedir. Bu durum,
dnemli dlglide yliksek glic harcanmasina sebep olmakta ve hatta panjurlarin tamamen bloke

olmasi ile sonuglanabilmektedir. Panjurun bloke olmasina sebep olan, kablolarin &n
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geriliminin artmasim dnlemek igin her iki kablo ucunda da esnek bir eleman (lastik halka)

kullamlmigtic. B8ylece panjurun bloke olma durumu ortadan kalkmugtir [5].

Sonug olarak modelin yapisi, lamelli siirgiilii tip panjurlar ve hareket sistemi konusunda
uygulanan metotlarin yararh oldugunu gostermektedir. Ancak ¢aligma gecikmesini ortadan
kaldirmak igin, hareket sistemi konusunda ek &nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu
Onlemlerin baghcalar, ilk agamada farklh malzeme kullanimi, ikinci agamada da yapisal
degisikliklerin uygulanmasi olabilir. Sekil 4.8 ve 4.9’da lamelli stirgiilii panjurun dikey ve
yatay kesit resimleri g8riilmektedir.
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Sekil 4.8 Lamelli siirgiilli panjurun dikey kesiti [5]
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Sekil 4.9 Lamelli stirgiilii panjurun yatay kesiti [5]
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4.2 Gilgeleme Elemanlari

Kisin giines 1ginlaninin igeriye girmesine miisaade edecek, yazin ise iginlann igeriye
girmesini ve giinegin parlaklifim1 engelleyecek sekilde, gelis agilars da g6z 6niine alnarak
monte edilen elemanlardir (Sekil 4.10).

Yaz giinesi
/ /
1{?‘\& f e Golgeleme elemani
\\:'\#_,. /,/
AN e
/ Kis giinesi

Pencere

Sekil 4.10 Golgeleme elemani [2]

Fakat amag¢ giinegin parlaklifindan kaginmak ise gblgeleme elemanini igeriden monte
etmekte fayda vardir. Ciinkii gelen giineg 1ginimu bu eleman tarafindan absorbe edilecek ve
depolanan 1s1 bir siire sonra oda igine verilecektir. Bunun saglanabilmesi i¢in de bu

elemanlarin koyu renklerde segilmesi gerekmektedir [2].

Golgeleme elemaninin uzunlugu, binanin bulundugu enleme ve pencere yiiksekligine gére
degismektedir. Omnegin, 36° enlemde uzunluk, pencere yliiksekliginin 1/4’i, 48° enlemde

ise pencere yiikseklifinin 1/2’si kadardir. Sekil 4.11°de yine bir gdlgeleme elemant
goriilmektedir.
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Sekil 4.11 Golgeleme elemani [8]
Ayrica gélgeleme elemaninin uzunlugu agagidaki abak formiille de hesaplanabilir.
Golgeleme eleman1 uzunlugu = Pencere yiiksekligi / G6lgeleme katsayisi [8]
Bu formiildeki golgeleme katsayisi, binanin bulundufu enleme goére Cizelge 4.1°den

segilebilir.

Cizelge 4.1 Golgeleme katsayilar1 [8]

Enlem Golgeleme Katsayisi
28° 5.6-11.1
32° 4.0-6.3
36° 3.0-45
40° 25-34
44° 2.0-27
48° 1.7-2.2

Elle kumanda edilen gélgeleme elemanlann daha uygundur. Fakat digariya monte edilen
elemanlar, bakim ve yipranma agisindan kullanilmas: zor olan elemanlardir. Bununia

birlikte, insanlarin kullanabilecegi uygunlukta tasarlanmali ve hatta kullanicilarin kendi
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konfor kosullarim kendileri ayarlayarak sisteme katilimda bulunmalan saglanmalidir.

Dogu ve bati cephelerine bakan camlarin gblgelendirilmesi, yazin ve lkigin, giines
gokyliziinde algak oldugu igin olduk¢a zordur. Dogu ve bati cephelerindeki camlar,
kuzeye ve gilineye yonlendirerek gélgeleme imkanlar yaratrhak olasi bir metotdur. Cam
kuzeye yonlendirerek sadece indirekt giines 1smminin bina igerisine girmesi saglanir.
Aym sekilde cam giineye yonlendirilirse, kigin bina igerisine 1s1 kazanci da saglanacaktr.
Sekil 4.12°de bat: cephesinde 1sitmanin istendigi dénemde is1 kazanilmasina, 1sitmanin
istenmedigi dénemde ise 1s1 kazanilmamasina imkan veren nigli pencere sistemi
goriilmektedir [9]. Yine Sekil 4.13’de giiney penceresi igin gesitli gblgeleme alternatifleri

goriilmektedir.

( I Kuzey

Bina sininn —

Golgeleme
elemani

Dis duvar

Hareketli\
kapak \\

Cift cam \\ )
Yan

ovlgeleme — T / Goriiniis
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Sekil 4.12 Nigsli pencere sistemi [9]
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Sekil 4.13 Giiney penceresi igin gesitli gblgeleme alternatifleri [9]

4.3 Yansiticilar

Pencerelere yansiticilarin eklenmesi, yazin bu yansiticilarin golgeleme elemani gibi
davranarak, 1s1 kazancin1 azaltic1 bir etki yapmasina neden olihaktadir. Sekil 4.14°de dikey

yiizey yansiticist goriilmektedir.

, Yaz giind,
.. / kig gecesi durumu
&

[
.
[]

1
I
Hﬁ%\ﬁ,\

Kis giind,
yaz gecesi durumu

P
- . wom m——

Sekil 4.14 Dikey yiizey yansiticisi [8]
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Sekil 4.15°de ise egimli aydinlatma pencerelerinde kullamlan yansiicimin yaz ve kig

pozisyonlar goriilmektedir.

Kis durumu

#”
-

o m -y

\--—--~—32 Yaz durumu

s.:."

Pencere

Sekil 4.15 Egimli pencere yansiticis1 8]

Aydinlatma penceresinde kullanilan yansiticilarin eBim agis1 (o) degeri, pencere agist (8)

ve enleme bagli olarak Cizelge 4.2’den belirlenebilmektedir.

Cizelge4.2 Giineyebakan aydinlatma pencereleri igin tavsiye edilen yansitici egim agilar[8]

Pencere Ag1s1 (B) 36° Enlem 42° Enlem 48° Enlem
0° 80° 76° 71°
30°| 100° 97° | 93°
40° 107° 103° 100°
50T 113° 110° 107°

Yansitict konstriiksiiyonu Sekil 4.16°daki gibi yapilirsa, 1s1 kazanci kigin artmakta, yazin
ise azalmaktadir. '$6yle ki: Yazin dik gelen giines iginlarinin, yansitict nedeni ile direkt
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olarak pencereye vurmas: engellenmektedir. Kigin ise egik gelen giines iginlan,

yansiticinin konstriikstiyonu sayesinde engellenmeden pencereye vurmakta ve mahal igine

alinmaktadir.
Kis
Yansitict
y.

: ‘l

1

i

{

|
! izolasyon panel

Pencere )V

Sekil 4.16 Yansiticnin giines 1§inlarina yaz ve kig durumunda etkisi 8]

-

4.4 Saydam Yiizeyler (Cam)

Yazin 151 kazancim azaltabilmek icin ¢ift camli bir pencerede yansitict cam dis ylizeye ve
diiz cam igeriye konmalidir. Bu durum aym zamanda kigin 1s1 kaybim da 6nler fakat diiz

camin dig tarafta, yansitici camin ig tarafta oldugu konumda daha fazla 1s1 kazanci saglanir.

Kisin 1simmim kazancinin maksimize edilmesi ve 1s1 kaybinin minimize edilmesi gereken
durumlarda, iki tabakali diiz camlar kullanilmaktadir. Bu olusum yazin dikkate
alinabilecek miktarda 1s1 gegirgenlik yaratabilir, fakat agaglar, tenteler veya panjurlar gibi
gélgeleme elemanlar1 ile 1s1 kaza'nc; Onlenebilir. Bu pahali camlar dogu ve bati
ylizeylerinde daha ¢ok gbzOniine alinmalidir. Ciinkii bu cephelerin gélgelendirilmesi,
gliney cephelerine nazaran daha zordur. Senenin uygun zamanlarinda giines 1511minIn

bina igine girmesini saglamak gibi, diger zamanlarda giines 1siniminin binaya girmesini
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engellemek de gok Snemlidir. Birgok iklim bolgelerinde, kritik hava kosullarinda giineg
iginiminin binaya girmesini engellemek, soguk havalarda igeri almaktan insan konforu
agisindan gok daha 8nemli olmaktadir [9].

Degisik giines yonlendirmelerine gore, farkli cam tiirleri kullanarak golgelemeyi saglamak
ve dolayistyla 151 kazancim azaltarak agiri 1stnmay1 dnlemek en uygun metotlardan birisidir.
Ozellikle dogu,bat: cephelerinde ve 151 kazancinin azaltilmasinin kritik oldugu bolgelerde,
151 yutucu ve yansttici cam kullanmak ¢ok yararlidir. Ist yutucu ve yansitici cam tiirlerinin

segilmesinde asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

i) Yansitici tiirden olan camlar 1s1 kazancini azaltirlar. Ancak yazin avantaj olan bu sistem

kigin daha gok dezavantaj olur.

ii) Parlt: kontrolit diginda, yansitic1 ve 1s1 yutucu tiirden camlarin kuzey, kuzeydogu ve
kuzeybat1 yénlerinde kullanilmas1 hemen hemen gereksizdir. 30° kuzey enleminin daha
giineyinde bulunan bolgeler diginda, daha kuzey bélgelerdeki bu cephelerde, dikkate

alinmayacak kadar az bir 1s1 kazanci vardr.

iii) 40° kuzey enleminin daha kuzeyinde kalan enlemler diginda, hemen hemen biitiin
bolgelerde 1s1 yutucu ve yansitic1 cam tiirleri, giineye bakan cephelerde kullanilmamalidir.

iv) Giiney, giineydogu ve giineybati cephelerinde, 1s1 yutucu veya yansitict cam tiirleri
kullanmak yerine, bitkilerden veya elle kumanda edilen golgeleme elemanlarindan

yararlanmak daha hassas ¢6ztimler getirmektedir [9].

Sekil 4.17, 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21°de, degisik tiirdeki camlarn farkli kombinasyonlarinin
sagladif 1s1 kazanglar1 goriilmektedir.
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—— Diiz cam ~—_> \
247
~dG Ti=75° Ti=70°
T°=QZEQ> s T°=25Z}D
187 & 187
(L
.Yaz =21l | <
| =
/7’:) 8 -25
T i
187+11+8 = 206 187+6-25 = 168

Sekil 4.17 Diiz ¢ift cam ile giines enerjisi kazanci [9]

Diiz cam
Ist yutucu ca

T,=90°
247 VA

94+90+8 = 192

-~ o .

Yaz =29

Sekil 4.18 Is1 yutucu ¢ift cam ile gilnes enerjisi kazanci (11 yutucu cam 6nde) [9]

. Ist yutuct cam; |
93+3+8 = 104 / Diiz cam \ 94%0_23 =129

Sekil 4.19 Ist yutucu ¢ift cam ile giines enerjisi kazanc (1s1 yutucu cam arkada) [9]
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Diiz cam
Yansitict cam

/ Ti=70°
!
24&

T;=75° ] 65+225=42

Yaz — 5

= TS

65+50+8 = 123

I

> 2

Kis

\t

Sekil 4.20 Yansitic: ¢ift cam ile giines enerjisi kazanci (yansitici cam 6nde) [9]

Yansitici cam

Diiz cam ,
65+348 =76 / \ 68+35-25= 78
24>\l\ Z;kl\ T;=70°
T,=90° K T;=75° T,=25°"

68

Yaz

Sekil 4.21 Yansitic: ¢ift cam ile giines enerjisi kazanci (yansitict cam arkada) [9]
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5. HAVA SIZDIRMAZLIGI

Pasif sistemle 1sitilan binalarda karsimiza ¢ikan sorunlardan bir tanesi de hava

sizdirmazhifinin saglanmasidir. Hava sizdirmazhiginin saglanmasi i¢in baglica iki tane
sebebimiz vardir. Bunlardan birincisi infiltrasyonla gergeklesen 1s1 kaybimi 6nlemektir.
Diger sebep ise kuvvetli ve soguk esen riizgarlarda olusan rahatsiz edici hava akimlandir.
Binalardaki hava sizintilar1 ¢ogunlukla, binanin dig yapi bilesenlerindeki araliklardan
gergeklesmektedir. Bu nedenle dig yap: bilegenlerinin, miimkiin oldugunca sizdirmaz

konstriiksiiyonlardan yapilmasi gerekmektedir.
5.1 Hava Sizintist Testi

Binanin toplam sizintt oraninin saptanmasi amact ile basing testleri yapilmaktadir. Bu
testlerden birinde, kap1 veya pencere aralifina bir vantilatorlii koriik yerlestirilerek evin
tamaminda algak veya yliksek basing olugturulur. Test sirasinda, oncelikle tiim
pencerelerin kapali olmasina ve dngoriilen havalandirma deliklerinin agzinin kapatilmasina
dikkat edilmelidir. Daha sonra, 10 ile 50 Pa arasinda degisen basing farkinda olugan hava
akimimn, alt ve iist basing degerleri koriik aracihign ile olgiilerek, ayar egrileri yardimiyla
degerlendirilir. Sonugta 10 ile 50 Pa arasinda degigen basing farkinda, i¢ ve dig kisimlar
arasinda olugan hava degisim orani bulunur [4]. Elde edilen bu deger, hava sizdirma

oranini ve sizdirmazlik igin yapilan islemlerin bagarisim1 gostermesi agisindan énemlidir.

5.2 Hava Sizdirmaz Baglantilar

Pasif sistemle isitilan binalarda, dig yap1 elemanlarinin ve izolasyon kaplamalarinin
sizdirmaz &zellikte olmas1 gerekmektedir. Buradaki hava sizdirmazlik terimi, difiizyon
(yayilma) yolu ile taginan ve konut dengesini bozmayan ciizi miktarlardaki maddelerin,
difiizyon sizdirmazhigm ifade etmez. Izolasyon kaplamalarinda oldugu gibi, binanin hava
sizdirmaz kaplamalan da eksiksiz ve araliksiz gekilde yerlestirilmelidir. Hava sizdirmaz
kaplamalarin sizdirmazlik yiizeyleri, gerekli havalandirma delikleri de unutulmadan, plan
lizerinde belirtilmelidir. Hava sizdirmaz kaplamalar, izolasyon kaplamalari yoniinde

yerlestirilmedir. Ayrica hava sizdirmaz kaplamalarda difiizyon deligi bulunmalidur.
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Hava s1zdirmaz kaplamalarin izolasyon yoniinde yerlestirildigi binalarda, i¢ sizdirmazlik ve
dis izolasyon esasina gore rutubetlenme oranlari 6lgiiliir. Hava sizdirmaz kaplamalar,
izolasyon tabakalarina dogru, uzunlamasina yerlestirilmemelidir. Esas olan, hava sizdirmaz
tabakanin tamamen kapli olmasidir. Bu konuda gok iyi sekilde kaplanmig bir sizdirmaz
diizlemin tasarlanmasi &nemlidir. Bir diizlemin gecirgenligi 6nlenmek istenirken, siklikla
meydana gelen bir hata da, 6megin pencerelerdeki ¢ift budak sizdirmazliginda oldugu gibi,
diger sizdirmaz diizlem boliimlerine niifuz edilmesidir. Bu konuda uygulanacak bagka bir
yontem ise, mubhtelif sizdirmaz diizlemlerden en az birinin yeterli 8lglide sizdirmaz olmasi
halinde bagarili olabilir. Bu diizlemin siiphesiz yeterli olmasi gerekir. Olayi su émekle
agiklayabiliriz. Sizinti1 yapan bir kovanin sizintisini, sizint1 yapan bu kovanin digma yine

sizint1 yapan bagka bir kova koyarak dnlemeye ¢aligmak gibi [4].
5.3 Hava Sizdirmazhik Malzemeleri
5.3.1 Alg1 siva

Binanin tiim kaplama yiizeyleri agisindan, al¢i siva ile igten yapilmug bir siva, hava
sizdirmazhifim saglamak igin yeterlidir. Boyle bir alginin sizdirmazhigy, hava sizdirmazhig
konusundaki tiim galigmalara kriter teskil eder. Alg1 siva ile saglanan sizdirmazligin

avantajlar1 gunlardir.
i) Emici bir malzeme olan algt1, su buhan igin kisa siireli bir tampon gorevi goriir.

ii) Algs, nispeten difiizyona agik bir malzeme olup su buhan gegisini 6nler. Sivadan sonra

olugan nem iyi bir sekilde kurur.

iii) Stiva malzemesi olarak alginin, kuruma sonucunda eksilmeme gibi bir ozelligi

olup, aksine az miktarda genigleme yapar [4].

Yapilan stvanin yiizeyden tamamen perdahlanmas: 6nemlidir. Ayrica sert alg1 konulmadan
once, merdiven arkalari, ¢at1 yanlari veya ahsap kaplamalar gibi kaba désemelerde, bu

uygulama $nemlidir. Perdahlanma yapilmamis siva 6nemli 6lgiide gegirgendir.



81

5.3.2 Alg1 tabakasi (elyaf / karton)

Elyaf veya karton algi tabakalart da yiizey olarak sizdirmaz ozellie sahiptir. Bu
uygulamada ki sorun ise, tabakalarin alt konstriiksiiyona (6rnegin ahgaba) tespiti sirasinda

ek yerlerinin sizdirmazlifinin saglanmasidir.

Alg1 tabakalarinin hava sizdirmazhiina siirekli olarak giivenilmesi miimkiin degildir.
Ahgap ayaklarda ve hafif yap: konstriiksiiyonlarinda saglam ve giivenilir bir sizdirmazlik
diizeni olugturulmasi gerekmektedir. Alg1 tabakalar ile algi kapli duvarlar arasinda kalan
kenar baglantilarinin yapilmasi daha zordur. Bu baglantilar yalnizca, yeterli genislikte ve

dayanikl elastik bir aksam kullanim ile saglanabilir [4].
5.3.3 Aliiminyum folyo

Aliiminyum folyo, yiizey olarak mutlak hava ve nem sizdirmaz ozellige sahiptir. Bu
folyolarin elastikiyeti diigiiktiir ve aym1 zamanda da hafiftirler. Saf aliimiinyum folyolarin
binalarda sizdirmazhik igin kullanimi uygun degildir. Paslanmaya yol agacagindan,
aliminyum folyo sivanmamali ve siva ile temas: Onlenmelidir. Aliminyum folyo

baglantilar arasindaki ek yerleri, aliiminyum yapigkan bant ile kapatilmalidir.

5.3.4 Polietilen folyo

Ahgap esash konstriiksiiyonlarda, hava sizdirmazlik elemani olarak, en az 0.2 mm
kalinhiinda, yipranmaya dayanikhi polietilen folyo kullanilmaktadir. Polietilen folyolar
icten ve tek yonlii olarak konstriiksliyona monte edilmelidir. Polietilen folyonun pek ¢ok

avantaji mevcuttur. Bu avantajlar1 su gekilde siralayabiliriz.

i) Temizlenmesi miimkiindiir. Polietilen folyolar i¢ ve dig kenarlardan dogru

temizlendiginde, ek yerleri tamamen sizdirmazhigini korur.

ii) Yiiksek derecede esneklik arzeder. Boylece konstriiksiiyondaki mevcut akintilarin

araliklara girmesi 6nlenir.
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iii) Islenmesi kolay olup yiiksek derecede dayaniklihiga sahiptir.
iv) Kolaylikla kenarlara kaydirilabilir.
v) Butil yapigtirma bantt ile kolayca yapistirilabilir.

vi) Seffaf oldugundan izole konstriiksliyon, folyolarin yapigtirilmas: sirasinda kolaylikla
kontrol edilebilir [4].

Polietilen folyo bazli komple sizdirmazhik sistemleri, yapigkan bant, kenarlar igin
sikistirma banti, boru baglantis1 igin bilezik v.b. gibi aksesuarlari ile birlikte, muhtelif

tireticiler tarafindan piyasaya arzedilmektedir.
5.3.5 Mumlu ve polietilen astarh kagit

Biyolojik oryantasyoniu olarak iiretilen mumlu ve polietien astarli hava gegirmez kagitlar,
polietilen folyolara alternatif olarak sunulabilir. Bu kagitlanin yiizeyleri yeterli 6lgiide
sizdirmazliga sahiptir. Ancak kopmaya kars1 dayanikh degildirler. Ayrica gat1 duvar gibi
baglant: yerlerinin oldugu tiim kisimlarda, zamanla genisleme sonucunda araliklar
olusabilir. Yeterli dlglide gliclii bir polietilen astar ile istenen esneklik saglanabilir.
Polietilen, saf yag hidrokarbiirlerinden olugup, hi¢ bir zararli madde icermez [4]. Polietilen
astarh kafit kullamilarak, ahsap yap: konstriiksiiyonlarina zarar vermeden, siirekli hava

s1zdirmazligi saglanabilmektedir.
5.4 Hava Sizdirmaz Konstriiksiiyonlar

Onceki bdliimde bahsedilen sizdirmazlik malzemeleri ile, yiizeysel sizdirmazlik kabiliyetli
yap: elemanlant da tiretilebilir. Ayni gekilde yapi elemanlarinda yer alan ek yerlerinin

hava sizdirmazhif: da saglanabilir. Hava sizdirmaz malzemeler kullanilarak yapilan

konstriiksiiyonlar ve bunlarin esaslari g6yledir.

-
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5.4.1 Hafif yap1 konstriiksiiyonlanr

Bu tiir konstriiksilyonlarda genellikle, sizdirmazlik malzemesi olarak polietilen folyolar
kullanilmaktadir.  Polietilen folyolar d&sendikten sonra butil yapistirma banti ile

yapigtiriilmalidir.  Folyolar yeterli geniglikte (> 200 mm) iistiiste bindirilerek, butil
yapigtirma banti ile iki taraftan yapigtirilir.

' 5.4.2 Kagir konstriiksiyonlar

Kagir konstriiksiiyonlanin sizdirmazlig algi siva ile saglanir. Alg1 siva, yapi elemaninin her
iki yanindan 10 ile 20 mm arasinda degigen kalinliklarda uygulanir. Mevcut araliklarin
siirekli esnek kalmas: silikon ile saglanir. Kagir konstriiksiiyonlarda polietilen folyolar,
kagir konstriiksiyondan en az 150 mm tagacak sekilde yapistirilir. Ustteki folyonun
bulundugu yerde, kagir kisimda, genlegme katsayisi yiiksek metalden yapilmig bir ¢ivi, siva
tagiyici olarak kullamilir. Kullanilan ¢ivi, igeriye 50 mm kadar girmelidir [4]. Birlesen
kaba sivada folyo, i¢ sivaya gOmiilir. Yapilan Olgiimler, bu sekilde mutlak hava

sizdirmazlif saglandiginm géstermektedir.

Diger alternatifler ise, &nceden sivannug duvarlarda uygulanabilir. Folyolar, kagirin kenar
kisminda yine en az 150 mm tagacak sekilde yerlestirilir. Kagir duvar {izerine bir

yapistirma bantt ile folyolar yapigtirilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Pasif sistemle bina isitmada karsilagilan problemlerden en ©Onemlisi olan, i¢ hava
kalitesinin diizenlenmesi, havalandirma tesisat1 uygulamasi ile ¢oziilmiigtiir. Havalandirma
yapilmayan binalarin i¢ ortam havasinda bulunan insan saglifina zararli maddelerin,
havalandirma ile giderildigi, tesisatin uygulandifi ornek binada gosterilmigtir.
Havalandirma sisteminin, temiz havanin oturma ve yatak odalarina verilmesi, kirli havanin
ise banyo, mutfak ve wc gibi 1slak hacimlerden disar atilmasi prensibine dayandirilmasi
sebebiyle, diigitk hava miktarlaninda bile kaliteli i¢ hava sartlarina ulagilmistir. Boylece
pasif sistemin bina 1sitmasinda kullanilmasinin esas sebebi olan enerji tasarrufu saglanmasi
ilkesi de bozulmamugtir. Havalandirma tesisatinda kullanilan enerjiyi en aza indirmek
amactyla, yeraltt 1s1 degistirgeci ve gapraz akimli plakali 1s1 degistirgeci gibi 1s1 geri
kazamim araglan kullanilmigtir. Ancak bu arada havalandirma tesisati, kullamlan 1s1 geri
kazanim araglari nedeniyle kompleks ve karmagik bir hale geldigi i¢in, ilk yatirim maliyeti
olduk¢a artmugtir. Bu nedenle bundan sonra bu konuda yapilacak aragtirmalarda,

havalandirma tesisat1 maliyetlerinin azaltilmasi Snerilir.

Pasif sistemle 1sitilan binalarin yazin asir1 1sinma problemi, havalandirma tesisati ile
kismen ¢6ziilmiigtiir. Kigin i¢ hava kalitesini iyilestirmek amaci ile yapilan havalandirma,
yazin i¢ ortam sicaklifim diiglirmek amaciyla kullanilmigtir. Ayrica yalitimli panjurlar,
goélgeleme elemanlar, yansiticilar ve degisik cam kombinasyonlar: kullanilarak, yazin asirs

1stnma dnlenebilmektedir.

Binanin dis kap1 ve dig pencerelerinde degisik sizdirmazhk malzemeleri kullanilarak hava

s1zmasi yoluyla olugan 1s1 kayiplar1 da 6nemli Slgiide azaltilmigtir.
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