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OZET

Bu tez ¢aligmasinda binalarin pasif sistemle 1sitma teknikleri aragtirilmig ve bu sisteme
ait gesitli drnekler verilerek konu detayli bir sekilde agiklanmigtir. Oncelikle giines
enerjisi kullanimi hakkinda bilgi, giines geometrisi, hareketi ve giines y®oriinge
diyagramlann hakkinda agiklamalar yapilmigtir. Tiirkiye’den Ankara’ya ait giines
diyagramlar verilmisgtir.

Pasif giines enerjisi dizayn kavramlari ele alinip, aktif sisteme kargi pasif sistem
incelenmigtir. Pasif sistemler siiflandirilmig, herbiri ayr1 ayri sekillerle agiklanmuigtar.
Pasif sistemlerin avantaj ve dezavantajlari mimari bakimdan, ingaat yeri bakimindan ve
sistemin basitligi bakimindan vurgulanmagtir.

Pasif sistemlerde insan konforu, yasam mahalinde sicaklik kontrolu ve solar girig
cihazlar1 hakkinda bilgi verilmigtir. Solar performansin hesaplanmasi da detayli bir
sekilde incelenmis ve konuyla ilgili bir dizayn aligtirmas1 yapilmustir.

Pasif sistemlerden direkt 1s1 kazanim sistemleri ayrica incelenmigtir. Konuyla ilgili tiim
sekiller AutoCAD ¢izim programiyla ¢izilmigtir.

Pasif sistemlerle ilgili diinyadaki uygulamalar gekilli 6rneklerle agiklanmigtir. Sistemin
avantajlar1 gbzler 6niine serilmigtir.

Bunlara ilaveten, 1998 yilindan itibaren bir ¢ok Avrupa iilkesinde uygulanacak
CEPHEUS (Avrupa standartlarinda etkin maliyetli pasif bina) projesine ait 6n bilgiler
de verilmistir. Kullanilan bilegenlerin tanimi, teknik 6zellikleri ve sekilli agiklamalar
verilmigtir, ‘



ABSTRACT

In this study, the techniques of passive heating systems are examined. First of all, the
use of solar energy, solar geometry, sun’s movement, and sun diagrams are discussed.
Then, sun diagrams of Ankara, Turkey are given.

Passive solar energy concepts are taken into consideration and passive system versus
active system is given. And then passive systems are classified and explained in details
by figures. The advantages and disadvantages of passive systems in terms of
architectural style, construction, and ease of it are discussed.

Human comfort in passive systems, temperature control in living room and information
about solar devices are given. Information of the basic steps of solar system design is
given, as well. Calculation of solar performance is done in details and a design exercise
is given to review the chapter.

In addition, passive system direct heating heat gain systems are examined. Figures
related to the topic are given, too.

The worldwide examples of the system are given in both text and picture. The advantage
of the system is defined once more.

In addition, some basic definitions of CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as
European Houses) project, which will be started to be practiced early 1998), are given.
Definitions, technical futures and figures of components are given, too.



BOLUM 1
GUNES ENERJIiSININ KULLANIMI

Gergekte biitiin enerji kaynaklan giinegten tiiremistir. Yaygm olarak kullanilan fosil
yakitlar, ¢aglar Oncesi giinesten aldiklar1 enerji sayesinde Kkarakteristiklerini
degistirmisler ve bugiinkii kullanilir sekillerini almiglardir. Fosil yakitlarin bulunmasiyla
birlikte kullanimlar1 &yle hizli bir gekilde artmugtir ki, ¢ok yakin bir gelecekte
bitirilmeleri sozkonusudur. Bu nedenle enerji ihtiyaglarimizin biiyiik bir boliimiini
depolanmis enerji kaynaklarindan degil giinesten elde etmeye, miimkiin oldugu kadar

kisa siirede baglamaliy1z.
1.1. ENERJI-GUNUMUZ ENERJi KAYNAKLARI VE KULLANIMI

Termodinamikte enerji, klasik olarak is yapabilme kabiliyeti olarak tanimlamir. Pratik
olarak enerji, sanayilesmis toplumlarn vazgecilmez, ayrilmaz bir pargasidir.
Giiniimiizde enerji biiylik oranda birincil enerji kaynaklarindan elde edilmektedir.
Ko6miir, odun, petrol, likit petrol gaz1 ve tabii gaz temel enerji kaynaklaridir. Odun harig¢
bu temel enerji kaynaklar1 sinirlidir. Bu yakitlardan tabii gazin 25 yil ve kdmiirtin 180-
200 yil arasinda tiikenecekleri tahmin edilmektedir. -

Bir yandan enerji kaynaklar) azalirken, buna ters oranda diinya niifusunun siirekli olarak
artmasi ve enerjiye olan bagimlilik, enerji agifimin stirekli olarak artmasma neden
olmaktadir. Temel enerji kaynaklar tiiketildiginde, (fosil yakit ¢agi olarak da
isimlendirilmektedir) insanlik daha. uzun 6miirlii enerji kaynaklarina dénmek zorunda
kalacaktir. Niikleer enetji ve giines enerjisi bunlardan en onemli ikisidir. Niikleer
enerjinin yiiksek teknoloji gerektirmesi, maliyetinin yiiksek olusu ve insan sagliina son
derece zararh olusu kullanilabilirlifini azaltmaktadir. Bunun yanisira giines enerjisinin

giivenilir bir kaynak olmasi ve yaygin olarak kullaniminda yiiksek ve 6zel bir teknoloji



gerektirmemesi kullanilabilirligini arttirmaktadir. flaveten, kullanilmas: sirasinda higbir
sekilde 6nemli bir ¢evre kirliligi meydana getirmemektedir.

Fosil yakit kaynaklarmin ¢ogunlugu sanayilesmis iilkeler tarafindan kullanilmaktadir.
Bu iilkelerin kullanmis olduklar1 kaynak miktar, sahip olduklar1 kaynaklara ve
niifuslarma oranla oldukga yiiksek seviyededir (Omek olarak A.B.D.’de, fosil yakit
kaynaklarinin diinya fosil yakit kaynaklarma oraninin %20 ve niifusun diinya niifusuna
oraninin %6 olmasma ragmen, diinya fosil yakitlarinin yaklagik %35’ini
kullanmaktadir).

Giines enerjisi kullaniminin arttirlmas: saglanirken, bir taraftan da gesitli kaynaklardan
elde edilen enerjinin tasarruflu bir gekilde kullanimi saglanmalidir. Binalarda kullanilan
klasik veya yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarma olan talebin diigiiriilmesinin
saglanmasi tasarrufta ilk adimdir. Ikinci adim ise fosil yakit talebini azaltmak icin giines

teknolojilerinin uygulanmasidir.

Konutlarda ki enerji tiiketimi, toplam enerji tiiketiminin yaklasik %20’sini
olugturmaktadir. Ticari binalar, endiistriyel binalar ve ulagim enerjinin diger kullanim
yerleridir. Isitma amagl kullanilan enerjinin yaklagik olarak %30’u duvarlardan, %11°i
tavan ve dégemelerden, %28’1 pencerelerden ve kapi araliklarindan olmaktadir.

Konutun konumu, g¢evre dzellikleri, iklim 6zellikleri, binanin gekli, kap1 ve pencerelerin
biiyiikliikkleri, binadaki yalitim Ozellikleri, kullanilan 1sitma sisteminin tipi,
havalandirma diizeyi ve ev halkinin yasam tarzi bir konutun 1s1 ihtiyacim belirleyen
temel faktorlerdir. Adi gegen bu faktorlerden her biri gelen yakit faturasinda dnemli
oranlarda artiga ya da tasarrufa neden olmaktadir.

Dis ortam havast sogudugunda binalar, duvar, pencere ve tavandan dig ortama dogru 1s1
kaybederler. Kap: ve pencere araliklarindan bina igine giren soguk hava da binada 1s1

kaybina neden olmaktadir. Binalarda meydana gelen 1s1 kayiplarim1 minimum degerlere



getirmek igin bazi basit tedbirler alinmaktadir. Bunlardan en ©6nemlisi bina
pencerelerinin, binanin giineye bakan yénlerine yerlestirilmesi ve ¢ift camli olarak
yapilmasidir. Béylece yapiya bol miktarda giines girmei saglanir ve klasik isitma
sistemlerine olan ihtiyag azalir. Giines iginlarinin bu gekilde bina isitilmasinda
kullanilmas: ‘PASIF SISTEM’ olarak adlandirilir.

Binalarin giines enerjisinden verimli bir gekilde faydalanmasi saglandiktan sonra
yapilacak olan ilk i§ yalitimla ilgilenmek olmalidir. Bilindigi gibi yapilardan dig ortama
olan 1s1 kayiplarmin gogunlugu duvarlarlar aracilif ile olmaktadir. Bir yap1 elemanmnin
izolasyonunun iyi yapilip yapilmadifini anlamak i¢in, bu yap1 elemaninmn toplam is1
gecirme katsayisi (k) degerine bakilir. Yiiksek bir ‘k’ degeri, 1smin o elemandan birim
zamanda daha fazla gegtigini, diisiik bir ‘k’ degeri ise yap1 elemaninin 1s1 yalitiminm iyi

oldugunu agiklar.

Normal olarak ingaa edilmis tipik bir konutta, duvarlarin 1 m2’sinden 1°C’lik sicaklik
farki i¢in dig ortama dogru olan 1s1 kaybi yaklagik olarak 1 watt (0.860 kalori)’dur.
Konutta meydana gelen bu 1s1 kaybit miktari, aym1 anda, yaklagik 150-200 adet 50
watt’lik ampulun yakilmasina esdeger olmaktadir. Boylesine biiyiik bir 1s1 kaybimm
yartya indirmek igin kiiglik bir yalitimin kullanilmasi yeterli olmaktadir. Duvar

bosluklarina konacak olan bu ek yalitim malzemesi kisa zamanda kendini geri

Odeyebilmektedir. Baz iilkelerde, evin yaklagik olarak 1 m2’sinden 1°C’lik sicaklik igin
dis ortama olan 1s1 kayb1 0.1 watt’a kadar indirilmigtir. Byle bir evde normal bir eve
gore yaklagik olarak 10 kat enerji tasarrufu saglandig agiktr.

Bazi durumlarda enerji tasarrufu saglamak igin, sadece duvarlarin iyi bir sekilde
yalitilmalart yeterli olmayabilir. ESer soguk dis ortam havasinin kapi ve pencere
araliklarindan bina igine girigi 6nlenemiyorsa veya Onlenmiyorsa, duvar yalitimi igin
bosuna masraf edilmis olunur. Baglangigta kap1 ve pencerelerin infiltrasyona (hava
sizintilarma) karg1 iyi bir gekilde izole edilmeleri yap1 maliyetini ¢ok yiikseltiyor diye
diigiiniilse de, uzun siireli ele alindifinda gegerli olmadigi goriilmektedir. Tasarruf



edilen enerji, maliyet artigm1 ¢ok kisa siirede kargilayabilmektedir. Bununla birlikte,
bina iginde meydana gelecek yogusmalar1 6nlemek ve ortam havasim temiz tutmak i¢in
evin havalandirilmas: gerekmektedir. Ancak havalandirmanin fazla olmasi 1s1 kaybina

neden olacagindan, agir1 havalandirmadan kagimilmalidir.

Tropikal iklimlerde ise isitmaya pek gerek duyulmamaktadir. Bu bélgelerde isitma
enerjisi yerine sogutma enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Giines enerjisinden sogutma
amagli da yararlanmak miimkiindiir.

Son yillarda hiikiimetler tarafindan, binalarda 1s1 kayiplarim diigiirmek igin bazi kanuni
tedbirler alinmig olmasmna ragmen, konulmus olan bu kurallara pek uyuldugu
sOylenemez. Baz iilkelerde, konut olarak kullanilan mahallerde saatte izin verilen en
fazla 1s1 kaybinin ne olmasi gerektigi belirtilmis ve bunun saglanmasi i¢in binanimn 1s1

yalitiml1 yapilmasi zorunlu kogulmugtur.

Ancak yeterli yalittmin yapilmasi ve hava sizintilarinin azaltilmasiyla binalarda 1s:1
kayiplarmin diigiiriilmesi saglanmaktadir. Etkili bir yalitim ve kontrollu bir sizmayla,
1sitmada kullanilan yakitin %40°1 tasarruf edilebilir. Bu tasarruf, mevcut teknolojilerle
uygun yapi dizayni, geligtirilmis yalitim, gereksiz havalandirma ve bina i¢ine olan hava

sizintilarinin diigiiriilmesiyle saglanabilir.

1.2. GONES ENERJISI

Giines, hidrojen ve helyum gazlarindan olusan orta biiyiikliikkte bir gazdir. Sicaklif
merkeze dogru artar ve 20.000.000 °C’yi bulur. Yiizey sicaklifi ise 6000 °C’dir.
Giinesteki bu yiiksek sicaklik nedeni ile elektronlar atom gekirdeklerinden aynlir. Bu
sebeble, giineste atom ve molekiil degil serbest elektronlar ve atom gekirdekleri bulunur.
Bu karistma PLAZMA adi verilir. Bu sicaklikta, hafif atomlarin gekirdekleri bir araya
gelerek daha afir elementlerin gekirdeklerini olugtururlar. Dort hidrojen ¢ekirdegi
birleserek bir helyum ¢ekirdegini yapar. Birlesme gok yiiksek sicaklikta meydana gelir.



Flizyon adi verilen bu olay yiiksek sicaklikta ve atom gekirdegi yardimiyla oldugundan
TERMONUKLEER REAKSIYON adim alir. Giinesin i¢i, yakiti hidrojen ve iirlinii
helyum olan ¢ok biiyiik bir firin olarak diigiiniilebilir. Giineste olugan helyum miktari,
harcanan hidrojen miktarindan daha azdir. Aradaki fark giinesten 15in olarak g¢ikan
(giineg

radyasyonu) enerjiyi verir. Bu enerji ¢esitli dalga boylarinda iginlar halinde diinyaya
ulagmaktadir.

Giinesin bir saniyede iiretmis oldugu enerji miktari, insanlifin simdiye kadar kullanmig
oldugu enerji miktarindan fazladir. Diinya, giinesten gelen enerjinin sadece milyarda
birini alir. Bu enerji 15 dakika depo edilebilse, toplam diinya niifusunun yillik enerji
ihtiyac1 karsilanirdi. Gilinesin merkezinde bir saniyede 564 milton ton hidrojen 560
milyon ton helyuma doniismektedir. Aradaki 4 milyon ton fark 1s1 ve 1sik enerjisi
halinde uzaya yayilmaktadir.

Uzaya yayilan giines 15mlar1 yakici ve oldiiriiciidiir. Isinlarin zararli olanlari, diinyaya
ulagmadan 22 km yukarida, ozon gazi tarafindan yutulur. Ozon gaz giinesin mordtesi
igmlarim yutmakla tiim canlilar1 bu zararli iginlardan korumaktadir. Ozon simdiki
miktarindan daha fazla olsaydi, canli organizmalar i¢in gerekli olan miktarida yutacak
ve canlilarin geligimi saglikli olmayacakti. Hiicrelerin, dokularin, kemiklerin geligmesi,
biinyenin serpilmesi, metabolizmamn diizenlenmesi i¢in giines 1gmlarna ihtiyag oldugu
bilinen bir gercektir. Atmosferdeki ozon gazi ne fazlasmi ne de azimi géndermeyip,
canlilar i¢in gerekli oldugu kadar morétesi giines 1s18imin diinyaya ulagmasmi
saglamaktadir.

Yiizey sicaklifi yaklasik 6000°C olan giines, Stefan Boltzman kanununa gore g¢ok
yiiksek degerde radyasyon enerjisi yaymaktadir. Hatirlanacagi gibi, Stefan Boltzman

kanunu;

E=ocx T4 (1.1)



formiilii ile ifade edilmektedir. Formiilde;

E : Enerji miktarm1 (W/m2)

o : Stefan Boltzman sabitini (5.77 x 10-8 W/m2K#4) -deneysel-

T : Sicak cismin mutlak sicaklifim (T=t+273)°K ifade etmektedir.

Kanuna gore bir cismin yaydig1 enerji o cismin mutlak sicakligimin dérdiincii kuvveti ile

orantilidir.

Diger taraftan bir cismin sicaklifi arttikga yayilan maksimum siddetteki radyasyon
dalga boyu azalir (Wien kanunu).

(1.2)

Amax =—— (a sabit)
T

Wien kanununa gore giines enerjisi tagiyan radyasyon dalgalar kisa dalga boyundadir.
Gergekten giines radyasyonunun %99’unun dalga boyu 0.15-4 mikron arasinda
degismektedir.

Yiizey sicaklifi yaklagik 15°C olan diinya da uzaya enerji géndermektedir. Ancak,
Stefan Boltzman kanununa gore bu enerjinin miktar1 diigiik, radyasyonu ise Wien
kanununa gore uzun dalga boyuna sahiptir.

Atmosfere gelen giines radyasyonunun yaklagik %17.5’u atmosferi 1sitmak igin
harcanir. Yaklagik %35°i de bulutlardan ve yerden yansiyarak tekrar uzaya doner.
Bulutlarin st yiizeyi glines isinlart igin ¢ok iyi bir yansitici gérevi goriirler. Bu
yansimada bulut cinsi, kalinhifi ve tagidifi taneciklerin sayisi da Onemli rol
oynamaktadir. Yeryiiziine gelen igmlarin bir kismida yansitilir.Yansiyan igmlarin
miktar1 topragin cinsine, nem derecesine, rengine ve toprak {istii sartlara baglidir. Taze

kar ideal bir yansiticidir. Uzerine gelen 1mlann yaklastk %90°m1 yansitir. Yansitma,



isinlarin gelis agisina da baghdir. Aym yerdeki giiniin degisik zamanlarindaki yansitma
degerleri farklidir. Aragtirmalar yeryiizii ve atmosferin ortalama %35 yansitma degerine
sahip oldugunu gostermektedir.

Giinesten gelen radyasyonun tiimiinii 100 birim kabul edersek, atmosferi 1sitmak igin
harcanan ve yansiyarak uzaya dénen degerlerin toplamindan geriye 47.5 birim kalir ki,

bu miktar yeryiiziine diigmekte ve burada 1siya doniismektedir.

Turfanda sebze yetistiriciliinde cam ya da plastik 6rtiilerle sera yapildigini herkes bilir.
Amag, bitkileri asir1 sofuktan koruyarak daha ¢abuk siirede yetistirilmelerini
saglamaktir. Giines 1sinlar1 cam ya da plastik malzemeden gegerek topragi isitir. Isinan
toprak radyasyon kanunlarma gore 1§1n yaymaya baglar. Uzun dalga boyunda olan bu
1ginlar Ortli malzemesinden gegemezler. Boylece toprakla saydam ortii arasinda kalan

hava 1sinmis ve fidelerin geligmesi i¢in uygun bir ortam hazirlanmig olunur.

Benzer sekilde giinesten gelen ve gogunlukla kisa dalga boyunda olan 1ginlar yeryiiziinii
wsitir. Isinan yeryiizii radyasyon yayar. Yeryiizii ortalama sicaklig diisikk oldugundan
radyasyonu uzun dalga boyundadir. Seralarda gériilen olay aynen yeryiiziinde de olusur.
Atmosferdeki su buhar1 ve karbondioksit gazlan yeryiiziinden donen radyasyonun
6nemli bir kismim yutarak 1sinirlar ve onlar da radyasyon yaymaya baglarlar. Yayilan
radyasyonun bir kismt tekrar yeyliziine y6nelebilir. Boylece yeryiizii tekrar geriye aldig1
ismlarla 1smmaya baglar. Yeryliziiniin hem giinesten hem de geri donen igmlarla
1isnmasina GREEN HOUSE TESIRI denir.

Yeryiiziine gelen ortalama giines radyasyonu degeri yaklagik 270-540 kcal/m2h’dir.
Birim yiizeye gelen radyasyon degerinin ¢esitli nedenlerle daha az olugu, genis kollektor
yiizeyini gerektirir ve bundan dolay: giinesli 1sitma sistemlerinin ilk kurulug maliyetleri
diger enerji kaynaklarina gore fazla olabilir. Ancak uygun dizayn ve verimli bir ¢aligma
ile tesisler kendini kisa zamanda geriye 6deyebilmektedir.



BOLUM 2

GUNES GEOMETRISi

2.1. GENEL

Aktif ve pasif sistemlerde ii¢ tip giines radyasyonundan yararlanmak miimkiindiir.
Termal sistemler (1sitma sistemleri) igin glines radyasyonunun en onemlisi 1g1k
radyasyonudur. Giines 1gmlarinin higbir yere ¢arpmadan, diinyadaki bir noktaya direkt
olarak gelmeleri 151k radyasyonunu olusturur. Giinegli bir giinde bir yiizeye gelen
toplam radyasyonunun %80 kadar 151k radyasyonudur (direkt).

Ikinci radyasyon sekli yayilmis ya da dagilmis radyasyondur. Her yonden gelen giines
iginlaridir. Atmosfer havasinda bulunan partikiiller, su buhar1 ve mikroskopik ve kati
cisimlere carparak dagilmis giines isinlari, yayilmis radyasyonu olugturur. Difiiz
radyasyon olarak da adlandirilir. Bulutlu bir giinde giines 1sinlarinin %100°1 difiiz
radyasyon geklindedir.

Ugilincii tip radyasyon ise, parlak ylizeylerin yansitt1ig1 yansitilmig giines radyasyonudur.
Cisimlerin 6n yiizeylerine gelen direkt ya da difiiz radyasyonun yansitilmis seklidir.
Yansitilmig radyasyonun miktari, yansitan yiizeylerin renklerine gore énemli Slgiilerde
degisiklik gosterir.

Direkt, difliz ve yansitilmig radyasyon hesaplamalari, giines enerjisinden cesitli
sekillerde faydalanmay: diisiinenlerin yapmasi gereken ilk islerdendir. Meteoroloji
istasyonlar1 bu ii¢ ayr1 radyasyon degerlerini 6lgmezler. Bu nedenle bu radyasyon

degerlerinin hesab: gereklidir.



Bir ylizeye gelen direkt radyasyon miktarmin belirlenmesinde, giinesin hareketi
sirasinda yiizeyle yaptig1 ag1 Snemlidir. Bu sebebten dolay1 mevsim, ay ve giinlere gore
giinesle diinya arasindaki konumun tesbit edilmesi gerekir.

2.2. GUNESIN HAREKETI

Diinyadan bir yerden gozlendiginde, giines diinyanin ¢evresinde bir y6riingedeymis gibi
goriiniir. Bu goriis yanlis olmasina ragmen diinyada yapilacak bir giinegli sistem i¢in
uygundur. Sonuglar, diinyanin giines g¢evresinde donmesini esas alarak yapilan
incelemeler kadar dogru olmaktadir. Sekil 2.1 giinesle diinya arasindaki baz iligkileri

gostermektedir.

GUNES @ 1390.000 km

DUNYA
0 12.700 km

glines radyasyonu
kaynagi, nisbeten

soguk olan fotos-
fer 1sinlaridir.

150.000.000 km (2.600.000)

Sekil 2.1 Giinesle diinya arasindaki iligkiler. Diinyanin giines yaninda ne kadar kiigiik
oldugu sekilden kolayca goriilmektedir. Giinesin ¢ap:1 diinyaninkinden 109
defa daha biiyiik, diinyaya uzaklign yaklagik 108 giines ¢ap1 kadardir. Eger
glines 5 cm ¢apinda bir top olarak diigiiniiliirse, diinya 0.5 m ¢apinda ve
giinesten 5.4 m uzakta olurdu.
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Giines diinyadan, dogu-bat1 dogrultusunda, diinya gevresinde bir yoriingede ve uzaya
stirekli parlak 151k gonderen bir cisim gibi goriiniir. Kuzey yarimkiirede, giinesin dogusu
ve batigi, kigin daha ¢ok giiney yoniindedir. Giinegin yiiksekligi artip giinlerin daha uzun
oldugu yazn, giinesin yoriingesi kuzeye dogru kayar. Mevsimleri olugturan bu hareket,
dinyanin kuzey-giiney kutuplarindan gectigi farzedilen dogrunun, diinyanin giineg
gevresinde donerken yaptig1 agidan dolayidir.

2.3 GONES YUKSEKLIK VE AZIMUT ACILARI

Sekil 2.2°de giines yiikseklik ve azimut agis1 goriilmektedir. Giines yiikseklik agisi,
bolgenin yatay diizlemi ile giinesin, herhangi bir anda, bulundugu noktaya varsayilan
¢izgi arasindaki a¢1 olarak tamimlanir (gekilde GY agisi).

Azimut agis1 ise herhangi bir bélgede ve zamanda giinese dogru varsayilan dogrunun
yatay diizlemdeki izdiigiimii ile giiney dogrultusu arasindaki agidir. Sekilde bu ag1
(AZM) agis1 olarak belirtilmigtir.

Sekil 2.2 Giines yiikseklik ve azimut agilan



Sekil 2.3°de 40° enlemdeki bir bolgede, yilin ii¢ degisik zamaninda giines ylikseklik ve
azimut a1 degerleri goriilmektedir. Giines yiikseklik agis1 en yiiksek degerini, biitiin
mevsimlerde, 6gle vaktinde almaktadir. Sekilden giines yiikseklik acisimn en yiiksek

degerinin kismn 26.5°, yazn ise 73.5° oldugu goriilmektedir. Giines yiikseklik agisinin

mevsimlere goére degisiminin bu kadar fazla olusu, giines kollektérlerinin yatay

diizlemle yapacag1 aginin mevsimlere gore ayarlanmasi ve boylece giines 1sinlarinin

kollektdr ylizeyine miimkiin oldugu kadar dik gelmesinin teminini gerektirir.

Toplanmas: istenen giines enerjisi miktarim, yil boyunca maksimize eden egim agisi

degeri bolgenin enlem derecesidir.

Sekil 2.3°deki daireler 22 Aralik, 23 Eyliil-21 Mart ve 21 Haziran’da, giiniin degisik

Gunes agilarn

.....

K

Aralik 22

Eylul?.3

—Mart21
g)o

saatlerinde, azimut agilarim
gostermektedir. Sekillerdeki saatler
mabhalli (yerel) saat olarak alinmgtir.
Yerel saat, glinesin azimut agisinin 0°
oldugu, bagka bir deyigle giines
yiikseklik agisinin en yiiksek oldugu

zamanin saat 12 olarak alindigi saat

sistemidir. Bir {iilkenin kullandig1
!standart saat zamam ile yerel saat

arasinda fark vardir. Standart zaman

(llkenin kullandif1 saat sistemi) ile
yerel saat arasindaki iliski agagida
belirtilmigtir.

YS=GOZ+{E - 4(Boylam)}:60 (2.1)

Sekil 2.3 Giines yiikseklik agilari ve

azimut agilarmin degisimi
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GOZ: Greenwich ortalama zamam (Ingiltere’deki Greenwich’de yerel saat.
Greenwich 0° boylaminda bulunur).

GOZ = (SSA-3) (Tiirkiye i¢in) 2.2)

SSA : Standart saat

E : Diinyanin yoriingesindeki ve doniigiindeki diizensizlik igin alinan diizeltme faktorii

(Tablo 2.1°den almnir).

Boylam Greenwich’in dogusundaki iilkeler i¢in (-), batisindakiler i¢in (+) degerdedir.

Tiirkiye i¢in (-) degerde alinmalidir. Yerel saatin bulunmas: istenilen bolgenin boylam

derecesidir. Tiirkiye 26-45 boylam dereceleri arasinda bulunmaktadir.

Omek Problem 2.1: 28 Eyliil’de Ankara i¢in (yaklagik 40° enlem, 33° boylam) giinesin
dogusu yerel saatle 6:09 olarak hesaplanmigtir. Giines standart
zamana gore saat kagta dogar?

Co6ziim 2.1: GOZ=(SSA-3) YS(Yerel saaty= GOZ +{E - 4(Boylam)}:60

(E) diizeltme faktorii Tablo 2.1°den interpolasyonla 9.10 olarak bulunur.
YS=(SSA-3) + {9.10 - 4(-33)} : 60

Yerel saat (YS) 6:09 olarak verilmigti. Bu deger kesirli yazilirsa 06:15 olur.

6.15=SSA -3+2.351 buradan
SSA =6.15+3-2.351=6.799 bulunur.

28 Eyliil’de, Ankara’da giinesin dogusu yerel saatle 6:09, standart saatle saat
6:48dedir.
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GUN .1 8 15 22
Aylar '

Ocak  -3.27 -6.43 -9.20 -11.45
Subat -13.57  -14.23  -14.25 -12.68

Mart  -12.60 -11.07 -9.23 -7.20

Nisan  -4.18 -2.12 -0.25 1.32

May1s 2.83 3.52 3.73 3.50

Haziran 2.42 1.25 -0.15 -1.17

Temmuz  -3.55 -4.80 -5.75 -6.32

Ajustos -6.28 -5.67 -4.58 -3.07

Eylil  -0.25 2.05 4.48 6.97

Ekim  .10.03 12.18 13.98 15.33

Kasim  16.33 16.27 15.48 14.03

Aralik  11.23 8.43 5.22 1.78

Tablo 2.1 (E) Diizeltme Faktorii Sayilari

Sekil 2.4 40° Enlemi igin K1g ve Yaz Giineg Yiikseklikleri
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Giinesin yiiksekligi 21 Aralik’da 26.5° ile en kiigiik, 21 Haziran’da 73.5° ile en biiyiik
degerini almaktadir. Binanin gélgesinin uzunlugunun giines yiikseklikleri ile ters orantili
oldugu goriilmektedir. Yilin herhangi bir giinii i¢in, giines yiikseklik agisina bagh olarak
binanin gélgesinin uzunlugu hesaplanir.

2.4 GUNES YORUNGE DiYAGRAMLARI

Giines ytikseklik ve azimut agilar, ¢izilecek giines y6riinge diyagramlar ile, kullanigli
grafik metodlarla gosterilebilir. Bu grafikler yardimu ile, verilen bir enlem derecesindeki
bir bolgede, yiikseklik ve azimut agist degerleri ile gilinesin dogus ve batig saatleri
kolayca goriilebilir. $ekil 2.5, 2.6, 2.7, 2.8 ve 2.9°da Ankara i¢in ¢izilmig (39°52° kuzey
enlemi) 21 Haziran, 23 Temmuz, 24 Agustos, 23 Eyliil-21 Mart ve 22 Aralik
tarihlerindeki giines diyagramlar1 goriilmektedir. Azimut agilar giiney yonii ile yapilan
agilardir. Diyagramlardaki saatler yerel saatleri gostermektedir. Ankara’da giines
yiiksekliginin en biiyiik degerinin 73° ile 21 Haziran’da , en diigiik degerinin ise 22
Aralik’da 27° oldugu diyagramlardan goriilmektedir. Yine diyagramlardan, giinegin
dogus ve batigmnin yaz aylarinda kuzeye, kig aylarinda ise giineye dogru kaydig:
goriilmektedir. Bu diyagramlar, bir bélge igin, yilin her giinii ayn ¢izilebilir.

Sekil 2.10°daki diyagram daha detayli bir gekilde ¢izilmigtir. Deklinasyon agilarina
bagli olarak 40° enlemdeki bir bdlgede yilin herhangi bir giinii ve saatinde giines
yiikseklik agis1, azimut agisi, giinesin dogus ve batig saatleri okunabilir. Yilin herhangi
bir giiniine ait deklinasyon agis1 Sekil 2.11°den bulunarak ya da hesaplanarak, diger
biitiin degerler Sekil 2.10’dan okunabilir.
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8,5 saat gece

HAZIRAN

,\ 5.5 saat gindiiz O
\%/

Yikseklik agisi

Yerel saati

Sekil 2.5 21 Haziran’da Ankara’da Gilines Diyagrami
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9 saat gece

23 TEMMUZ

Azimut agiss

Yerel saat

Sekil 2.6 23 Temmuz’da Ankara’da Giines Diyagrami
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1} saat gece

24 ABUSTOS

yirks eklik agisi

Azimut ac'nsy G

Yerel saat

Sekil 2.7 24 Agustos’da Ankara’da Giines Diyagrami
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—

12 saat gece

/ 23 EYLUL - 21 MART
' 0°  Viksekifk agsi

Fa’ 12° =

T I\
gz\ 53

Azimut agist

Yerel saat

Sekil 2.8 23 Eyliil-21 Mart’da Ankara’da Giines Diyagram
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7\

155 saat gece

KD

22 ARALIK

Azim‘ut agist

Yerel ‘saat

Sekil 2.9 21 Aralik’da Ankara’da Giines Diyagrami1
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BOLUM 3
PASIF GUNES ENERJIiSi DiZAYN KAVRAMLARI

Mimari dizaynin dogal i1smnma ve sofumadan yararlanmasi saglanirsa, binalarin
isitilmast ve sogutulmasinda kullamilacak enerji ihtiyacinda onemli Olglide azalma
goriilecektir. Yiizyillardan beri birgok uygarlik, iklimlere uyumluluk gésteren mimariler
geligtirmiglerdir. Yunanlilar, kig giineginin evlerinin i¢ kisimlarina yansimasinin
6nemini farketmisler ve asirlarca siiren bir peryod igerisinde, binalarin giineye bakan i¢
kisimlarinda avlu igeren bir yap: gelistirmiglerdir. Evin ana odalarimi1 avlunun kuzey
kismina yerlestirmiglerdir (Sekil-3.1). Avlunun giineyinde kalan odalar ise algak
yapildilar ve genellikle depolama amagli kullanildilar. Bu dizayn, kig giinesinin binaya
girisinde, kuzey kisimda bulunan odalarca engellenmemesini sagladi. M.O. 500 yilindan
sonra ingaa edilen Yunan gehirlerinde, caddeler, her binanin giinegin girigine engel tegkil

etmeyecek sekilde dizayn edildiler.

Binalar1 yazlar1 serin tutabilmenin olduk¢a Onemli oldugu Orta Dogu’nun kirag
bolgelerinde, dogal sogutmadan yararlanilacak mimari stiller gelistirildi. Binalar
serinletici riizgarlar1 alacak ve havanin i¢ odalar arasinda rahatlikla hareket edebilecegi
kanallar meydana getirebilecek sekilde ingaa edildiler. Fiskiyeler ve su havuzlari,
havanin bina i¢inde hareketi sirasinda soguyabilmesine yardimei olabilmek igin sik sik
kullanildilar.

Amerika’nin giineybat1 bolgesinde ¢aglar 6ncesi Anasazi Hintlileri, asag1 dogru sarkik
kayalara gekil vererek, giineye bakan genis yerlesim birimleri insaa etmislerdir (Sekil-
3.2). Kislar1 giines gokyliziinde yere oranla daha algak seviyedeyken, sarkik kayalar
altina ingaa edilmig bu yapilar, giines 15 tamamiyla absorbe etmislerdir. Tas ve
camurdan yapilmus duvarlar boylelikle 1sinmis ve tam arkalarina insaa edilen odalarin da
1sinmasina yardimei olmuglardir. Yazlan ise tam aksine, giines gokyliziinde daha yiiksek
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seviyedeyken, sarkik kayalar binalari golgelemis, boylelikle yapilarin serin tutulmasi
saglanmugtir. Sarkik kayalar ayrica binalar1 yagmur, riizgar ve kardan da korumuglardr.

. Kuzey

(Sekil-3.1) Antik sehir Priene’den klasik bir Yunan evi tanitimi. Portiko’nun arkasinda
kalan odalar, i¢ avlunun giiney kismma bakiyorlar. Xenephon tarafindan
ifade edilen, agiklanan Yunan giines enerjisi mimarisi: “Giineye dogru
bakan binalarda, giines kigin portikoya niifuz eder, yazin ise giines bagimizin

tepesinde ve gatilar iizerindeyken golge olur.”
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(Sekil-3.2) Antik kiiltiirlerde giinesle yasam. Caglar 6ncesi Amerika’nin giiney batisina
ait Anasazi Hintlileri, konutlarim1 sarkik kayalarin altlarina ingsaa ettiler.
Sekilde goriilen Colorado Mesa Verde Milli Parki’nda “Kaya Saray’r”.
Giiniimiiz giineybat1 Amerika yerlilerinin atalar1 tarafindan M.S. 1200-1300
yillarina ait donemlerde kullanildi (Amerika Birlesik Devletleri Milli Park

Servisi).
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3.1. PASIF GUNES ENERJI SISTEMLERI

Yukanidaki orneklerde, binalarin dogal isitma ve/veya sogutmasm artirici Szellikler
tagiyan ve yerel olarak bulunabilen bina malzemeleri kullanilmigtir. Benzeri mimari
stillerden, giiniimiizde de aynen veya daha geligtirilmis modern malzemelerin
kullanimiyla yararlanilabilir. Mesela ne Yunanlilar ne de Anasazi Hintlileri, pencere igin
cam kullanmislardir; halbuki cam ve transparan plastik malzemeler hava sartlarna
dayanikli bir yiizey olustururlarken, giines radyasyonunun da bina igine gegmesini

sagladiklan i¢in ¢ok 6nemli bina malzemeleridirler.

glines enerjisi toplama
S
~N ~
/< ~

/l\

giines radyasyonu \

. 151 deposu duvarlar1 ve
giindtiz tabanlari

/

181 enerjisi, 1s1 depolama birimleri tarafindan
giinesli saatler boyunca depolanir.
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Sekil-3.3 Pasif giines enerjisi sisteminin iki temel bilegeni var:.
1- Cam duvar, veya giines enerjisi toplama bolgesi, giines
radyasyonunun bina i¢ine girmesini saglar
2- Is1 depolary, 151 enerjisini absorbe eder ve depolar, geceleri veya

bulutlu giinlerde bina i¢ine yayilmasini saglar.

Sekil-3.3’de, giines radyasyonu cam duvarli bolgelerden bina igine girer ve bina ig
ylizeylerine garpar. I¢ duvarlar, radyasyon enerjisini absorbe eder ve 1s1 enerjisini depo
ettikge sicakliklari artar. Geceleri bu i¢ 1s1 depo birimleri dogal konveksiyon ve 1s1
radyasyonuyla 1s1y1 yavas yavas bina igine geri yayarlar. Giindiiz saatlerinde absorbe
edilen ve depo edilen giines radyasyonu miktarinin, 24 saatlik peryod iginde binadan
kaybolan enerjiye agag1 yukan esit olmasi durumunda, Sekil-3.3’deki yap:1 dogal olarak
1smacaktir. Bu tiir giines enerjili 1sitma sistemi, pasif giines enerji sistemi olarak

adlandinlir.
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3.2. AKTIF SISTEME KARSI PASIF SISTEM

Giines enerji sistemlerini temelde iki ana smifa ayirabiliriz: pasif sistemler ve aktif
sistemler. Pasif sistemler, 1s1iy1 herhangi bir mekanik yola bagvurmadan toplar ve
dagitirlar; yani 1s1 enerjisinin dogal konveksiyon, kondiiksiyon ve radyasyon yoluyla
hareketinden yararlanilarak. Pasif glines enerji sistemleri bina igine 6yle bir entegre
edilir ki, bina, gergekte kendisi sistemi olugturur. Giinegli giinlerde, giines radyasyonu
bina igine cam duvarli bélgelerden girer ve bina i¢ duvarlarina garpar- bu duvarlarda ya
absorbe edilir ya da &teki ylizeylere yansitilir. Giineg radyasyonunu almasi hesaplanan
i¢ ylizeyler tugla, tas veya beton gibi agir malzemelerle ingaa edilirler- agir
malzemelerin hacim bagma 1s1 depolama kapasiteleri tahta gibi daha az yogunlukta
malzemelere oranla daha fazladir.

Geceleri, 1s1 daha yiiksek sicaklikta bulunan i¢ ortamdan dig ortama dogru, duvarlar ve
cat1 yoluyla naklolur ve i¢ sicaklik yavag yavag diiser. Bu olay olurken, giin boyunca
kargir duvarlarda ve tabanda depolanmis olan 1s1 dogal konveksiyon, radyasyon ve
kondiiksiyon yoluyla i¢ ortama akar. Is1 depolarinda meydana gelen akig, binadan
kaybolan 1s1 gegisinin dengelenmesine yardimci olur ve i¢ ortam sicakliginin konfor

sartlarinda kalmasim saglar.

Pasif sisteme karsilik, aktif sistemlerde 1s1, mekanik yolla sistemin bir bilegeninden
digerine aktarilir. Sekil-3.4°de gosterildigi gibi, giines kollektorleri, 1s1 deposu ve
mekanik 1s1 tagima sistemi, aktif sistemle isitmanin temel bilesenleridir. Giines
radyasyonunu absorbe etmek ve su veya hava gibi bir akigkana isty1 transfer etmek,
giines kollektorlerinin temel fonksiyonudur. Ist depolari, giines kollektorleri yardimryla
1s1y1 depo ederler. Mekanik sistemlerin ise 1s1y1 giines kollektorlerinden 1s1 deposuna ve

buradan da isitilacak mahale transfer etmesi istenir.
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Sekil-3.4 Aktif giines enerji sistemi temel elemanlarinin sistematik gosterimi:

birarada gerceklestirmesinin

1- Giines kollektorleri, giinesten absorbe edilen 1s1yla akigkani 1sitir.

2- Pompa, akigkanin kollektorlerden 1s1 deposuna sirkiile edilmesini saglar.

3- Is1 deposu, kollektorlerdeki 1simin depolanmasini saglar.

4- Pompa, 1s1n1n 1s1 depolarindan 1sitilan mahale dagitilmasini saglar.

Pasif sistemin bina mimarisine entegre edilmesi ve ingaat bilegenlerinin iki amaci

radyasyonunu toplayacak, ayni zamanda da binaya giizel bir manzara saglayacak sekilde
giineye bakan y6ne dogru yerlestirilmesi buna &rnek verilebilir. Ayrica, dogal olarak
giin 1;1gindan yararlanma ve istenildiginde, i¢ kisimlarin ventilasyonu da saglanabilir.
Bina duvarlar1 da, yapimin 6nemli yiik tagiyan kisimlarimi olugturmalarina karsilik, 1s1

deposu olarak da yararlanilabilirler.

saglanmasi ideal olamidir. Pencerelerin giines
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3.3. PASIF SISTEMIN SINIFLANDIRILMASI

Pasif sistemler, aralarinda kesin ayirt edici 6zellikler bulunan bes ana gurup altinda
smiflandirlabilirler: Direk 1s1 kazawmim sistemleri, indirek 1s1 kazamim sistemleri,
konvektif kiitle sistemleri ve melez sistemler. Bu kategorilerin bazilarinda, asagida

aciklanacag gibi, alt kategorilere 6nem duyulacak farkliliklar bulunmaktadir.

3.3.1. Direkt Is1 Kazanim Sistemleri:

Sekil-3.3°de gosterildigi gibi, pasif sistemler i¢inde en basit olami direkt 1s1 kazanim
sistemleridir. Giines radyasyonu, duvarlarda ve/veya gatida bulunan cam duvarlar
yardimiyla bina igine girer. Cam duvarli bdlgelerin toplami, bina i¢in giines radyasyonu
toplama bolgesini olugtururlar. Giines 1gmlari, bina igindeki absorbe edici yiizeylere
carptif1 zaman 1siya doniisiirler ve absorbe edici bina elemanlarinin (1s1 depolarinin)
sicakliklarmin artmasina neden olurlar. Isi, direkt olarak radyasyona maruz kalan
absorbe edici yiizeylerden difer yiizeylere (duvar, tavan, taban) ve odaya, bogluk
yoluyla radyasyon, kondiiksiyon ve konveksiyonla yavag yavag yayilir. Geceleri, giin
boyunca oda duvarlan tarafindan depolanan 1s1, konveksiyon ve radyasyon yoluyla
serbest kalirlar. Giines radyasyonu, glines radyasyonu, toplama bdlgesinden bir kere
girerse, direkt olarak 1sitilan mahalin i¢ine girer ki, bu direkt 1s1 kazanim sistemlerinin

6nemli bir 6zelligidir.

Giines bosgluklar (veya giines odalar) ve giines seralari, direk 1s1 kazanim sistemlerinin
iki 6nemli degiskenidir. Sekil-3.5, birlestirilmis bir giines boslugunu géstermektedir. En
basit formuyla, (Sekil-3.5a) giines boslugu genis bir odanin bir kismi olarak direkt 1s1
kazanim sistemini temsil eder. Giines boglugunda toplanan giines enerjisi havayi 1sitir
ve 1sinan hava, konveksiyon akimlar yardimiyla daha genis oda bosluguna taginir. Sekil-
3.5b de giines boslugu, 1s1 deposu yardimiyla binanin diger kisimlarindan ayrilmakta ve
1s1 bolgesi olarak gosterilmektedir. Bu durumda giines boslugu direkt 1s1 kazanim
boslugu olarak kalir; bu sirada komsu bolge, 1st deposu duvarlarindan gegen 1st
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yardimiyla indirekt olarak ismir. Giines boglugundan bitigik mahale 1lik havanin
konveksiyonla gegmesini saglamak i¢in, 1s1 deposu duvarlarina hava delikleri, menfezler

konulabilir. Bu tiir bir giines boslugu, sera veya giines odasi olarak davranabilir.

Ly

~ ~
302
/ I \
Giines radyasyonu
Camduvar )
|
l |
1s1 deposu
(a)direkt 151 kazanim
Ly
~ P
—/ \_— Hava deliklerinden
/ | \ konveksiyon .
Termal konveksiyon =N\
Giines hava delikleri
radyasyonu "
=
. 181 depolama duvarlarindan is1
Gnes / gegisi-
boslugy kondiiksiyon, konveksiyon ve
A\ ~ radyasyonla .
Camduvar ., \ s C\/
L1~

7/
151 deposu  (p) indirekt 151 kazanim



31

Sekil-3.5. Giines bosluklar giines 1s1s1n1 toplar
(a) Giines boslugu genis bir odaya yerlestirilir ve direkt 1s1 kazanim sistemi
olarak kullanilir.
(b) Ist deposu, giines boslugu ile odanin geri kalan kismi arasina
yerlestirildiginde, iki 1s1 bdlgesi olugturulur- giines boslugu (direk 1s1 kazanim
bolgesi) ve komgsu bolge (indirek 1s1 kazanim bolgesi) 1s1y1 151 deposundan alir.
Istege bagl olarak 1s1 depolarma yerlestirilen hava delikleri, giines bosluguna

ve giines boslugundan konveksiyon ¢gemberlerinin olugmasina olanak saglar.

3.3.2. indirek Is Kazanim Sistemleri:

Is1 kiitlesi, cam duvarli giines toplama bolgesi ile i¢ blge arasma yerlestirildiginde,
giines radyasyonunun direkt olarak bina i¢ bolgelerine girmesi engellenir. Is1 depolar
tarafindan absorbe edilen giines radyasyonundaki is1 enerjisi, dogal konveksiyon,
kondiiksiyon ve radyasyonla bina i¢ine indirekt olarak girer. Bu tiir solar sistemler,
indirek 1s1 kazamm sistemleri adimi alir. Indirekt 151 kazanim sistemleri, 1s1 deposu
duvarl: (Sekil-3.6) veya 1s1 deposu gatil1 (Sekil-3.7) olabilir. I¢ 1s1 deposu duvarl giines
boslugu veya sera (Sekil-3.5b), giines boslugu i¢in direk 1s1 kazanimi olmasina ragmen,
i¢ kisimda bulunan oday: indirekt kazanimla 1sitabilir. Is1 deposundan olan 1s1 transferi,
181 deposunun sicakligs i¢ sicakliktan diigiik oldugu siirece devam eder. Pasif sistemlerde
151 transferi, mekanik yollarla kontrol edilemez. Transfer olan 1s1 orani, 1s1 deposu ve i¢
mahal sicakliklarina baglidir. Tekrar edecek olursak, 1s1 transferi konveksiyon,

kondiiksiyon ve radyasyonun sonucudur.

Eger 1s1 deposu duvar1 kullanilirsa, direkt olarak cam duvari arkasinda olmak kaydiyla,
ic mahal ile cam arasina yerlestirilir. Is1 deposu, kargir duvardan veya betondan insaa
edilebilir veya su dolu konteynerlerin yardimiyla sekillendirilebilir. Glines radyasyonu
cam duvardan gegip duvara ¢arptiginda, duvarmn koyu renkli ylizeyi tarafindan absorbe

edilir. Isi, 1s1 deposu malzemesinin gegirgenligine bagh olarak kondiiksiyonla 1s1
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deposuna geger. Belli bir siire sonra 1s1 deposunun da sicaklifi artacak ve 1s1 sicaklifi
daha diigiik olan i¢ mahale gegis yapacaktir. Bu siire, duvarin gecikme siiresi olarak
isimlendirilir. Gecikme siiresi, 1s1 deposu duvarmin gegirgenlifine ve kalinligma bagh
olarak degisir.

Sekil-3.7°de gosterilen gat1 1s1 deposu, diger bir indirekt 1s1 kazanma sistemini temsil
etmektedir. Is1 deposu kiitlesinin gat1 diizliigiinde yerlestirilmesi haricinde, 1s1 deposu
duvariyla benzerdir. Su havuzlar1 bulunan is1 deposu ¢atilar1 siklikla kullanilmaktadir.
Geceleri ve bulutlu giinlerde 1s1 kayiplarini minimuma indirmek igin, hareket edebilir
izole sistemleri kullaniimaktadir.

W
~ ~
L -
/ I \
Tekparga 1s1 deposu duvari
Mao& tag, tugla veya kerpig,

Gilines \
radyasyonu . % ~+ veya su dolu silindirler ile tiipler)
Solar \ . .
aciklil He 151 enerjisi, 151 deposunun i¢
¢ yiizeyinden oda i¢ine konveksiyon
\ ve radyasyonla girer.
1st deposu dis duvari oldukga T
koyu renkli, kaba ve piiriizli _—» e

/_\/ol_m@_/__,/——{ ‘\ Duvar i¢inden kondiiksiyon-

gecikme siiresini igerir

Sekil-3.6 Indirekt 1s1 kazanim sistemi. Is1 deposu duvari, giines radyasyonunu dig
yiizeyinde absorbe eder. Giines 151n1, duvar arkasinda kalan yasam mahaline
giremez. Absorbe edilen enerji, 1s1 deposu yardimiyla bina i¢ boliimiine

nakledilmelidir.
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3.3.3. izole Edilmis Is1 Kazamim Sistemleri:

I¢ mahallerle, giines radyasyonuyla isman 1s1 depolar arasina 1s1 bariyerleri
yerlestirilirse, 1s1 deposundan bina i¢ine olan 1s1 akig1 kontrol edilebilir veya tamamen
engellenebilir. Bu tiir bir pasif sistem, izole edilmis is1 kazamm sistemi olarak
adlandirilir, Is1 deposu ile i¢ bélge arasinda ayirmanin diginda (izolasyon veya fiziksel
ayirma), bu sistemler temelde indirekt 1s1 kazanim sistemleridirler. Sekil-3.8’de
gosterildigi gibi, izolasyonun eklenmesiyle 1s1 deposu, izole edilmis 1s1 kazamm sistemi
halini alabilir. Izole edici engel, izolasyon perdesi formunda olabilir veya kapak veya

siirmeli panel olabilir.

Hareketli

izolasyon
fzolasyon gecele: Solar
ag:lkhga hareket e agiklik
Catlda 151 deposu

sl d . . L, kiitlesi

181

Sekil-3.7. Cati 1s1 deposu. Is1 enerjisini depolayan ve absorbe eden 1s1 deposu dis ylizeyi
giindiizleri giines radyasyonuna agilir. Geceleri ise hareketli izolasyon ile 1s1
kaybmi azaltmak i¢in kapatilir. Is1, 1s1 radyasyonuyla tavandan bina icine
girmeye devam eder.
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3.3.4. Konvektif Kiitle Sistemleri:

Genel 6zellikleri bakimindan izolasyonlu 1s1 kazanim sistemlerine benzemekle beraber,
ayn bir smif olugturacak yeterli 6zelliklere sahiptirler. Giines radyasyonundan elde
edilen 1s1 enerjisi, Sekil-3.9a’da gosterildigi gibi, izole edilmis kaya yataklarinda ve
izole edilmis i¢ mahallerde depo edilir. Is1 istenildiginde (Sekil-3.9b), hava delikleri

agilir ve sicak havanin bina igine konveksiyonla akig1 saglanir.

Ly
~ -~
303
/ ’ \
Giines
radyasyonu

.— lzolasyon engeli,mesela
perde veya kepenk

I¢ mahal 1s;nmas: istenmiyor

Solar " 151 akis1 konveksiyon ve
agikllk || [ * radyasyonla olur
™ il % f¢ mahal 1s1nmas: isteniyor,
= | izolasyon engeli kaldirihir

Sekil-3.8 Izole edilmis 1s1 kazanim sistemleri. Is1 enerjisi giin boyunca duvarlar ve
tabanlarda depolanir. Izolasyon engeli bina i¢ mahaline 1s1 akigin1 engeller. Is1
istendigi zaman izolasyon engeli kaldirilir ve 1s1 deposundan konveksiyon ve

radyasyonla 1s1 akig1 saglanir.

Ayn bir giineg kollektoriiniin ve 1s1 deposu yatagimin kullanilmalar1 bakimmdan aktif
sistemlerin Ozelliklerini tagirlar. Fakat, 1s1 enerjisinin, kollektdr ile 1s1 deposu ve 1s1
deposu ile isitilan mahal arasinda dogal konveksiyonla akisi saglandifindan, pasif

sistem olarak siiflandirilirlar.
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3.3.5. Melez Sistemler:

Giines enerji sistemleri hem aktif hem de pasif sistem y6ntemlerini igerdiginden, melez
sistemler olarak isimlendirilirler. Sekil-3.10 bu tiir bir sistemin yaygm bir &rnegini
gostermektedir. Direk 1s1 kazanim serasi, giineg kollektorii; fan zorlamali kaya yatag ise
15t deposu olarak kullanilir. Isi, kaya yatagi 1s1 deposundan radyasyonla, kaya yatag:
fizerindeki taban levhasindan ise konveksiyonla alinabilir veya havanin fan yardimiyla
sirkiilasyonu saglanarak kaya yatag1 yoluyla 1isinmasi saglanabilir. Melez sistemler i¢in
kullanilan 1s1 depolari, hava fan yardimiyla 1s1 deposuna dogru zorlandiginda, ¢esitli
formlarda olabilir. Eger plastik tiipler taban levhasina yerlestirilirse, giines boslugundaki
sicak hava, tabandaki beton kiitle yoluyla hareket ettirilir. Bu olay, taban levhasinin 1s1
deposu kiitlesi olmasmi saglar. Veya Sekil-3.11’de gosterildigi gibi, i¢ duvarlarin
saglam kargir duvarlar yapilmasiyla 1s1 deposu olmalari saglanabilir. Melez sistemler,
1s1 depolarmin saf pasif sistemlerde uygulanabilirlifinin miimkiin olmadig:
yerlesimlerde kullanilirlar.

\ | //
~ -
=
\
/] N

Glines AN Kapal1 hava

radyasyonu.
N 151 deposu
(kaya yatagr)
Hava 1s1tma ~
giines kollektori

(a)glinesli giin- 1s1 depolanir
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(b)gece veya bulutlu giinler- 1s1, 151 deposundan yagam mahaline taginar.

Sekil-3.9 Konvektif kiitle enerji sistemleri
(a) Giin boyunca, dogal konveksiyon 1siy1 giineg kollekt6riinden 1s1 deposuna

dogru hareket ettirir- bu durumda kaya yatag:.
(b) Geceleri ve bulutlu giinlerde 1s1 istendigi zaman, 1s1 deposuna dogru olan

menfezler agilir. Is1, dogal konveksiyonla 1s1 deposundan bina i¢ mahaline

hareket eder.
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Sekil-3.10 Melez giines enerji sistemi. Is1 solar toplama bélgesinden 1s1 deposuna

vantilator gibi mekanik bir devre ile taginir- bu durumda taban levhas: alti
kaya yatag. Is1 binaya konveksiyon ve radyasyonla taban levhasindan girer
ki, levha altinda bulunan kaya yatag: ile isitilir, veya oda havas: kaya
yatagina dogru Uflenir, burada ismnmasi saglanir ve tekrar odaya geri

dénmesi saglanir.
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Sekil-3.11 I¢i bog kargir duvar, uzaktan kumandali 1s1 deposu olarak kullanilabilir.

Kargir duvarin 1sinmasin saglamak igin, sicak hava agagiya dogru vantilator

yardimiyla yonlendirilir. Duvar tarafindan depo edilen 1s1, termal
kondiiksiyon, radyasyon ve konveksiyon yoluyla yayilacaktir.

3.4. PASIF SISTEMLERIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

3.4.1. Mimari Bakimdan: Pasif sistemler, tiim solar sistemlerin binaya entegre
edilmesi i¢in milkemmel bir firsat saglar. Bu dizayn, prosesi, dizayn eden kisi veya
mimar i¢in komplike hale getirir; ve giines enerji danigman ile proje dizaynirinin yakin
iligkilerde bulunmasim gerektirir. Pasif sistem kavramlarmm, bina dizaynmmn ilk
asamasindan itibaren gozoniinde bulundurulmasi Snemlidir. Iyi dizayn edilmis pasif
binada, solar elementler bina iginde diger fonksiyonlar1 da yerine getirebilmektedir.
Omek olarak giineye yerlestirilmig olan pencereler, bina i¢in manzara saglamalariyla
birlikte, giines enerjisi toplama amagh solar cam olarak da kullamlirlar. Sekil-3.12°de
gosterildigi gibi tepe pencereleri veya klestori pencereleri gerek 1s1 enerjisinin elde
edilmesinde, gerekse giin boyunca bina i¢ aydinlatmasmin saglanmasinda 6nemli rol

oynarlar. Is1 deposu duvarlarida yiik yatag: yap: elementleri olarak ikinci bir fonksiyonu
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yerine getirirler. Kisacasi, pasif bilesenlerinin bina igine entegre edilmesiyle, pasif solar

sistem igin gerekli olacak sermaye kismen de olsa azaltilacaktir.

Iyi dizayn edilmis pasif solar sistem ayrica bina alanini, hem goriilebilir hemde artistik
perspektif bakimindan arttirabilir. Omek olarak pasif solar sistemin bir kismi olan
koridor veya bekleme salonu, giinesin hareket etmesiyle dogal olarak aydinlacak ve giin
boyunca siirekli degisen parlak 1sinlarin ve golgelerin olusmasina neden olacaktir. Buna
ilaveten ¢esitli bitkiler -agaglar bile- bu tiir bir alanda rahatlikla yetigebilir. Bu tiir
mabhaller, suni olarak aydnlatilmig mahallere kiyasla daha ilgi ¢ekici ve yaganabilir

yerlerdir.

Bununla birlikte pasif sistemler tamamen problemsiz degildirler. Giines iginlarinin
direkt olarak bina i¢ mahaline girdigi bu sistemlerde, meydana gelen parlak 1ginlar, sik
stk kabul edilemeyecek sonuglar dogururlar. Giines igmnlari, kumag ve tahtalarin
solmasina, renklerinin agarmasina sebep olurlar, bu da bu mahallerde yagayan ve

calisanlar i¢in rahat olmayan ortamlar yaratir.

34.2. insaat Yeri Bakimindan: Solar proje igin temel olan yapiya giines
girisidir.Ingaat yeri, binanin giineye bakmasma olanak saglamalidir, en azindan solar
bilesenler giineyden 20° bati ve 20° dogu yoniinde sapma gostermelidirler. Kig
giinesinin pencerelere ve 1s1 deposu duvarlarina gelmesini engelleyecek engellerin,
giineye bakan duvarlaréniinde bulunmasindan kagimilmalidir. Klerestori pencereler, tepe
pencereler veya g¢atida su havuzlarinin bulunmasi durumunda ise ¢atiin kig giinesi

almasi saglanmalidir.

Binanin giines almasini azaltacak birgok durum mevcuttur. Tepeler, binalar veya
agaclarin golgeleri 6mek olarak verilebilir. Parsel yonii ve/veya bolge kisitlamalarida
binanin giineye dogru ydnlendirilmesini engelleyebilir. Bu ylizden insaat yeri analizi,
solar projenin ilk 6nemli kismi olarak ssolar dizaym yapan kisi tarafindan yapilmalidar.
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Sekil-3.12 Klerestori pencereler, gilines 1simmin bina icine girmesinde ve duvarlarda

yansimasinda kullanilabilir. Bu, giin boyunca i¢ duvarlar i¢in aydmnlatma

saglamasinin yanisira, radyasyon enerjisinin olugsmasma da yardimci olur.

3.4.3. Pasif Sistemlerin Basitligi: Pasif solar enerji sistemi dogal olarak dizaynda
basittir. Pasif sistemlerde pompalar, borular, fanlar veya 1siy1 bir yerden digerine
tagimak igin kanallar yoktur; bu yiizden pasif binanin ¢aligmasi sessiz ve siireklidir.
Bununla birlikte pasif sistemlerin giinlitk kullanimlari 1s1 deposu duvarlarinda agma ve
kapama menfezlerini, agik giinesli giinler boyunca fazla 1sinmay1 kontrol edecek hareket
eden golgeleme ve izole edici kisimlari, sistem performansimi arttirmak i¢in mevsimlik
gblgelik ve yansitic1 ayarlamalarini ve fazla 1sinmig havay: sistemden uzaklagtirict agma
ve kapama egzos menfezlerini gerekli kilar. Istenildigi taktirde yukarida sayilan tiim bu
islemler otomatik olarak yapilabilir; zaten kontrol islemlerinin giinliik veya saatlik

olarak manual ayarlanmasi gereksizdir.

Pasif sistem bir binanin bakimi, standart bir binanin bakimindan pek farkli degildir.
Baz1 sistemlerde benzer ingaat malzemeleri kullanilmaktadir ve siurh teknik bilgisi olan

personel tarafindan bakimi kolayca yapilmaktadir. Tipik bakim prosediirleri cam
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duvarlarin sizdirmazhiginin saglanmasi, yapmnin agik olan kisimlarinin boyanmasi veya
hava deliklerinin, menfezlerin g¢aligir durumda olmalarmmin saglanmasi olarak

siralanabilir.

3.5. PASIF SOLAR SISTEMLERDE INSAN KONFORU

Insan viicudu etrafinda bulunanlarla komplike bir sekilde etkilestiginden, pasif
sistemlerde sicaklik kontrolunun &ncelikli bir ©6nemi vardir. Insan viicudu
metabolizmasi geregi ig 1s1 tiretir ve viicut sicaklifini ortalama 37°C’de sabit tutabilmesi
i¢in, kazanilan bu 1smin aym oranda dagitilmasi gerekmektedir. Is1 viicuttan dort yolla
yayilmaktadir: buharlagma, solunum, konveksiyon ve termal radyasyon. Insanlar
dinlenme amagli oturduklarinda iiretilen ortalama 1s1 enerjisi 100 kcal/h dir ve bu 1s1

enerjisi yaklagik olarak asagidaki gibi yayilir:

25 kcal/h - deriden nemin buharlagmas: ile gizli ve duyulur 1smin solunum yoluyla
kaybiyla

25 kcal/h - konveksiyonla gevre havaya

50 kcal/h- radyasyonla viicut sicakligindan daha diisiik sicaklikta olan yiizeylere
(31.1-33.3°C)

3.5.1. INSAN KONFORU

Konfor tanimlamasi ¢ok zor bir konudur. Psikolojik faktorler kisilerin konfor hislerini
etkiler ve fiziksel Olgiilerden bagimsiz olarak diigiiniildiigtinde elde edilmesi oldukg¢a
zordur. Bununla beraber ‘insan konforu psikolojik 6l¢ii skalasi’ olugturmak igin birgok
denemelerde bulunulmugtur. Biiyiik Britanya’da British Equivalent Temperature, farkl
ortamlarin egdefer sicakliklarmin kargilagtirlmasinda kullanilmaktadir. Amerikan
Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Toplulugu (American Society of
Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers- ASHRAE) biinyesinde

iklimlendirme, havalandirma miibendisleriyle ¢alisan aragtirmaci bilim adamlarn
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ASHRAE Komfor Tablosunu gelistirdiler ve tablonun 6nemli bir kismini olugturan
Etkili Sicaklik Olgegi’ni eklediler (Sekil-3.13). Etkili sicaklik 6lgegi sicaklik, bagil nem

ve hava hareketinin insan konforuna etkisini igermektedir. Konfor tablosu ozellikle

durgun, sakin ortamlar icin kullamilmaktadir; 6mek olarak mahalde bulunanlarin

oturarak dinlendigi veya hafif igler yaptig1 yerler ile ortalama sicakligin hemen hemen

kuru termometre sicaklifina esit oldugu kapali alanlar i¢in kullamlir. Insan viicudundan

kazanilan veya kaybedilen radyasyonunun sifir oldugu kabul edilir.
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gostermektedir. Insanlarm farkh yaz ve kig sartlanindaki konfor
tanimlamalarina dikkat edin. Kaynak: ASHRAE Handbook of Fundamentals,
Atlanta: ASHRAE, 1967, sayfal22

Konfor bélgesi, bagil nemin %30 ila %70 arasinda degiskenlik gosterdigi ve i¢ ortam
sartlarmin kontrol altinda tutulduu mahallerde, farkli aragtirmacilarin yiizlerce insanla
yaptig1 aragtirmalar sonucu elde edildi. Kigin (Tablo’da WXYZ) etkili sicakligm,
erkeklerin ve kadinlarin normal kiyafetlerle dinlenmede oldugu sartlarda, 17.7°C ile
21.6°C arasinda degiskenlik gosterdigi ve ortalama 19.7°C oldugu saptanmugtir. Sekil-
3.13°de goriilen iki tarali alan konfor blgesini olusturmaktadir. Iklime uyum gésterme,
muhtemelen konfor bolgesinin yaz ve kig aylar1 arsinda degigsmesiyle agiklanabilir.
Viicut ki aylarinda kendini soguga karsi ayarlar ve herhangi bir soguk ortamda kendini
rahat hisseder. Yaz aylarinda ise kis aylarinin tam tersine, viicut sicaga karst uyum
i¢inde olur ve daha sicak ortamlarda rahat hisseder. Cografi bolgelere gore iklime uyum
gosterme de konfor bolgesinin degismesine neden olur. Etkili sicaklik her 5°lik enlem
degisiminde (ekvatora dogru) 1°C artma gostermektedir. Konfor bdlgesinin ayrica
kisilerin giymis olduklar1 giysiler ve yapmus olduklari aktivitelerle degiskenlik
gosterdigi saptanmigtir. Bununla beraber cinsiyet farkliliklarindan dogan konfor bolgesi
degisimleride s6zkonusudur; 6mek olarak bayanlar kig aylarinda 1°C daha yliksek
sicaklik degerini tercih etmektedirler. Ayrica 40 yas lizerinde olan kisiler yine kig
aylarinda 1°C fazla sicaklik degerini tercih etmektedir.

Ornek Problem 3.1: %50 bagil nem ve kig aylarinda, konfor bolgesi ile sinirlanan kuru
termometre sicaklik araligini bulunuz.

Coziim 3.1: Sekil-3.13°den, %50 bagil nem igin kis konfor bolgesinin en alt sinirndaki
kuru termometre degeri 19.4°C bulunur. Kig konfor bolgesi list sinirinda ise
yaklagik olarak 24.7°C’dir. Buna gore kuru termometre sicaklifi arali
19.4-24.7°C’dir. Bu limitler diginda hemen hemen yok denecek kadar az
sayida insan, ortamin konforlu oldugunu s6yleyecektir.



Omek Problem 3.2: Pasif solar binadaki havanin kuru termometre sicaklign 20°C’dir ve
¢ogu kimse ortammn ¢ok sofuk olmasindan gikayetgidir. Bina
mithendisi bagil nemin %20 oldugunu s6yliiyor. Bunun {lizerine
yedek perde agiliyor, sicak havanin igeri girmesi saglantyor ve
22.2°C de sikayetler sona eriyor. VDogru ekipmanin uygun ve galigir

olmas1 durumunda ne tiir bir alternatif caligma yapilabilirdi?

Coziim 3.2: Eger nemlendirici ekipmanin bir pargasi olsaydi, hava odasina bagil nem
degeri %40 oluncaya kadar nem ilavesi yapilacakti. Konfor tablosundan
20°C KT sicaklik ve %40 bagil nemin (17.7°C etkili sicaklik), %70
oraninda normal gekilde giyinmis insanlar i¢in konforlu ortam olugturacag:
goriilmektedir. Bununla birlikte nem arttirmak i¢in gereken enerji miktar,
kuru termometre sicaklifim 21°C’a ¢ikarmak i¢in gerekli olandan fazla
olacaktir.

3.5.2. Biyoklimatik Tablosu:

Konfor tablosuna herhangi bir gekilde farkli yaklagma fikri V.Olgyay tarafindan 6nerildi
ve olusturulan tablo Biyoklimatik Tablosu olarak adlandirildi. Tablo, konfor tablosunda
oldugu gibi yine kuru termometre sicaklift ve bagil nemin insan konforuna iligkisi
kavrami iizerine kurulu; fakat, buna ilaveten, radyasyon etkisi, hava hizi ve nemin
buharlasmas1 da insan konforunu etkilediginden tabloya eklendi (ASHRAE Konfor

Tablosu ihmal edilebilir radyasyon etkilerini gozoniinde bulundurur).

Sekil-3.14a Olgyay’in Biyoklimatik Tablosunu gostermektedir. Amerika’daki (40°-42°
kuzey enlem) yaz ve kig sartlar1 gozoniine alinarak elde edilmis konfor bélgeleri
belirtilmektedir. Biyoklimatik Tablo sadece kig sartlann igin yeniden biiyiitiilerek
¢izilmis ve Sekil-3.14b’de gosterilmektedir. Her iki konfor bolgesinin en alt simrlar
golge cizgisi olarak adlandirlir. Insanlar normal giyimli oldugu ve direkt giines 1511
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almadig1 siirece, nem oram1 ve kuru termometre sicaklign belirtilen konfor bolgesi
smirlarinda, kiy ve yaz sartlaninda konforlu hissedeceklerdir. Golge ¢izgilerinin
iistlindeki i¢ ortam sartlarinda kisi rahat olabilmek igin direk giines 1smin altinda
kalmalidur. Golge ¢izgilerinin altnda kalan kuru termometre sicaklifinda normal
giyinmis biri, ki§ ya da yaz sartlarinda oldukga fazla iigiiyebilir. Kis konforu hissi gélge
¢izgisi altinda saglanabilir; viicuttan konveksiyon ve kondiiksiyonla olan 1s1 kaybinin,
viicudun sicak duvarlar (tabanlar veya tavanlar) dan yayilan radyasyon veya direk solar
radyasyonu absorbe etmesi durumunda. Yapilan ¢aligmalar gésterdi ki 21°C altindaki
kuru termometre sicakliklarinda 1°C lik diigiis, yiizeylerin ortalama radyan sicakliginm
0.8°C attinlmasiyla karsilanabilir. Ortalama radyan sicaklik degerleri Sekil-3.14b’de
solda ve golge ¢izgisi altinda gosterilmekte, 20°C sicaklik altindaki kuru termometre
sicaklik degerlerini kargilayacak degerleri vermektedir. Oda havasi ile duvar yiizey
sicakliklar1 arasinda 4-5°C den fazla fark saglanamadifindan, bu metodu pratikte bazi

engelleyici durumlar s6z konusudur.

Viicudun kis konforunu hissetmesi igin yapilmasi1 gereken diger bir metod ise direkt
solar radyasyonunun viicut tarafindan absorbe edilmesini saglamaktir. Calismalar
gosterdi ki, 3.85°C lik kuru termometre sicakligindaki diigiig, viicudun saatte 12.5
kcal/h’lik direkt solar radyasyonu absorbe etmesiyle kargilanir. Sekil-3.14b’de kig
konfor bdlgesinin altinda kalan egriler, 20°C kuru termometrenin altindaki sicakliklar
igin insan viicudu tarafindan absorbe edilmesi gereken radyasyon miktarim

gostermektedir.
3.6. YASAM MAHALINDE SICAKLIK KONTROLU

Pasif sistemlerin birgok avantajlari olmasina kargilik kontroliindeki zorluklar en biiyiik
dezavantajim olugturur. Pasif sistem bina yapisinin bir pargast olan 1s1 deposunun
kiiciimsenemeyecek biiyiikliikte 1s1 kapasitesi vardir. Bu biiyiik kiitlenin buna ilaveten
dyle biiyiik 1s1 ataleti, veya kapasitansi, vardir ki, bina dis gevre sicaklifinda veya alman

solar radyasyonda meydana gelen ani degismelere gabuk cevap verme yetenegini
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engeller. Pasif bir binanin verimli i¢ konfor kontrolunun saglanabilmesi igin asagidaki

sartlarin yerine getirilmesi gereklidir:

1- Yap1 ¢ok iyi izole edilmeli ve diigiik oranda hava sizintis1 olmalidir. Bu, gevre
sicakliginda meydana gelen ani defigmelerin bina i¢ sicakligini da aym oranda

degistirmesini engeller.

2- Giines toplama alani, sistemi dizayn eden kisi tarafindan belirlenen 1s1
ihtiyacimi kargilayacak biiylikliikte olmalidir.

3- Is1 depolarmin bina igindeki dagilimlar1 &yle bir ayarlanmalidir ki, absorbe
edilen solar radyasyon enerjisi bina ortam sicaklifini rahatsiz edecek degerlere

getirilmemelidir.

4- Giines toplama alami i¢in koruyucu, golge olugturucu elemanlar da binaya
tahsis edilmelidir- enerji toplamasina ihtiyag duyulmadifi ve toplanan fazla

enerjinin egzos edilmesinin gerektigi zamanlarda.

Pasif sistemlerin giinliik ¢aligmalar1 en iyi termik volan olarak tanimlanabilir. Nasil ki
mekanik volan hizda meydana gelen dalgalanmalar1 yumusatmak ve belli bir seviyeye
getirmek i¢in kullaniliyorsa, aym1 gekilde 1s1 depolan da bina i¢inde meydana gelecek
sicaklik degisimlerini, dalgalanmalari ayarlamak igin kullanilir. Gilin boyunca solar
radyasyon bina i¢ine tagindikga ve i¢ duvarlar ile 1s1 depolari tarafindan absorbe
edildikge, i¢ duvarlar ve 1s1 depolar1 sicakliklarinda artis gozlenir. Eger ki 1s1 depolart
yiizeyleri 1s1 akigina kolaylik saglayacak malzemelerden yapilmuglarsa, 1s1 deposu ig
sicaklif yiizey sicakligindaki artisa paralel bir artis gosterecektir.

Is1 deposunun giin boyunca gii¢lendirilmesi veya sarj edilmesine karsilik, absorbe edilen
solar radyasyonunun tiim enerjisi 1s1 deposuna gegmez. Is1 deposu ylizey sicaklifs gevre

sicakhigindan daha yiiksek degerde oldugundan, 1s1 enerjisinin bir kismi oda igine



48

transfer edilir. Bunun yanisira giines igmnin bir kismi hali, mobilya ve 1s1 deposu
olmayan duvar ylizeylerine carpar. Bu olay, bu yiizeylerin 1sinmasina neden olur ve
ortam havasina konveksiyonla, diger ylizeylere de radyasyonla 1s1 kaybina sebebiyet
verir. Pasif sistemlerde, binalarda havanin 1sinmasin1 minimize etmek 6nemlidir. Aksi
taktirde giinesli yaz giinlerinde konfor bélgesinin alt siuri olan 20°C m ¢ok ¢ok iistlinde
sicaklik degerleri elde edilebilir.

Geceleri binadan dis ortama dogru, bina yiizeyi ve 1s1 deposu olmayan i¢ yiizeylerden,
¢ok hizli bir gekilde 1s1 kayb:1 olacaktir. Hava sicakhifi diisecek ve sicakligi diger ig
yiizeylerden fazla olan 1s1 deposundan bina igine 1s1 enerjisi saglanacaktir. Is1 deposu
sicak ylizeylerinden, daha digiik sicakliktaki ylizeylere radyasyonla 1si1 transferi
gerceklesirken, i¢ ortam havasina konveksiyonla, 1s1 deposu ile temas halinde bulunan
yiizeylere de kondiiksiyon yoluyla 1s1 transferi saglanacaktir. Bu, volandan enerjinin
serbest kalmasidir ve gece boyunca binadan 1s1 kaybi1 olmasina ragmen, i¢ sicaklifin
slirekli artan bir gekilde diigme egiliminin kargilanmasi ve azaltilmasidar.

3.7. PASIF SISTEMLER ICIN DIZAYN FAKTORLERI

Pasif solar sistem dizaynindaki ilk asama, 6nerilen ingaat alanindaki giines girigine veya
giines radyasyonu uygunluguna karar verilmesidir. Iklim sartlarindan, insaat alaninin
bulundugu cografi bélgeden veya engellerden dolay:1 bina ingaat alanimna bol miktarda
giines 191 ulagamiyorsa, giines giriginin smirli oldugunu sdyleyebiliriz. Bu durumda
solar enerji sistemini diigiinmek akilcil degildir.

3.7.1. Giines Girisinin Belirlenmesi:
3.7.1.1. Solar Giris Cihazlarn: Insaat sahasmna giines giris alaninin

degerlendirilmesinde birgok ticari (patentli) cihazlar kullamlmaktadir. Bu cihazlar ya
giines tablosunun goriilebilir ufuk ¢izgisi iizerine yerlestirirler, ya da tam tersine
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gorilebilir ufuk ¢izgisini giines tablosu iizerine yerlestirirler. (Giines tablosu, giinegin
gokyliziinde belli bir enlemdeki gﬁriilebilir hareketinin grafik olarak g6sterimidir.)

Giineg giriginin belirlenmesinde kullamilan ¢ok basit ve ¢ok kullanigh bir cihaz olan
Solar Kart™ (Solar Card™), $ekil-3.15’De gosterildigi gibi gézlem yapan kiginin
Oniinde tutulur ve Onerilen insaat sahasindan kart yoluyla giineysel ufuk g¢izgisi
gézlemlenir. Eger ufuk ¢izgisi glinesin izledigi yol iizerindeyse, gbzlemcinin durdugu
yer belirlenen giinboyu saatlerde ve yillik periyodlarda giines almayacaktir.

Sekil-3.15 Solar Kart® (Solar Card®) giines yolunun ufuk ¢izgisi iizerine izdiigtimii
icin kullamhr. Uzerinde giines yolu egrileri bulunan kart, gézlemcinin gdzi
oniinde tutulur ve giineysel ufuk ¢izgisi gozlemlenir; boylelikle giines
yollar1 ufuk ¢izgisi {izerine yerlestirilir.(Solar Age Magazine, Solar Vision,
Inc. Harrisville, N.H.)

Kullanilan diger bir cihaz ise Sekil-3.16’da gosterilen Solar Yon Ayirici™ (Solar Site
Selector™) dir. Cihazin kurulmasina ve yonlendirilmesine yardimc: olmak i¢in cihaz
iizerinde tesviye aleti ve pusula vardir. Gézlemlerin yapildiga farkli enlemler igin farkly

giines tablolar1 kullaniimalidir.
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Sekil-3.16 Solar Yon Ayirici® (Solar Site Selector®) giines yolu ¢izgilerini ufuk
cizgisi lizerine diislirmekte kullamlan diger bir cihazdir. (Lewis and
Associates, Grass Valley, Calif.)

Diger bir benzer cihaz ise $ekil-3.17 de gosterilmigtir. Ufuk ¢izgisinin giines yolu
tizerine optik dom kullanilarak izdiiglimii saglanir. Bu el aleti de Solar Yolbulucu™
(Solar Pathfinder™) olarak adlandirilir.

3.7.2. Giines Tablolariun Kullanimi: Solar girisinin belirlenmesindeki temel yontem
gliney yoniine dogru farkli araliklarla ufuk ¢izgisinin yiikseldigini 6lgmek ve bunu
bolgenin enlemine gore giines tablosu lizerine isaretlemektir. Ufuk ¢izgisi boyunca
azimut (agiklik) agilarim belirlemek igin pusulaya ihtiyag vardir. Ayrica ufuk ¢izgisi
yiiksekliginin 6l¢iilmesi igin a1 dlgerli cep nivosuna da ihtiyag vardir. Ilk olarak pusula
kullamilarak giiney yo6nii tam olarak belirlenmelidir (Manyetik farkliliktan dolay:
pusulayr diizeltmeyi unutma!). Sonra uygun giiney yoniinde ufuk ¢izgisi yliksekligi
lgiiliir- cep nivosu ve ag1 Olger kullamlarak. Bu yiikseklik giines tablosunda azimut -

agisinin sifir oldugu noktanin lizerinde isaretlenir. Sonra benzer yiikseklik olgmeleri
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15°lik araliklarla 120° bat1 ve 120° dogu ydniine dogru yapilir (Sekil-3.18a). Bu iglem
sonucunda toplam 17 nokta isaretlenir (Sekil-3.18b). Eger ufuk ¢izgisinde genis, biiyiik
¢izgiler mevcutsa- mesela binalar veya yapraklarim1 dékmeyen agaclar- bu nesnelerin

dis hatlar igaretlenir ve taslag ¢izilir.

Giinegyollar1
Pathfinder domu
altindaki tabloda
gosterilir,

Ufuk ¢izgisinin  ve
degisken nesnelerin
golgelerinin  Pathfinder
domundaki yansimalari.

Sekil-3.17 Solar Yénbulucu® (The Solar Pathfinder®) ufuk ¢izgisinin dairesel giines
yolu diagrami iizerine diigiiriilmesinde kullamilan bir cihazdir. (Solar
Pathways, Inc., Glenwood Springs, Colo.).

Yapraklarim doken agaclar meveut ise Sekil-3.18b’de gosterildigi gibi kesik gizgilerle
¢izilir. Bunun anlami, bu agaglarm kigin yapraklarini dékecekleri ve kig giinesini
engellemeyecekleridir. Bununla birlikte baz1 agaglar, yapraklarim dokmiis olanlar bile,
kis giinesini biiyiik 6lgiide engellerler- baz1 agaglar %50 engellerler.

Ufuk ¢izgisi giines tablosu iizerine ¢izildigi zaman ufuk ¢izgisi tizerinde kalan agik
alanlar, gbzlemin yapildigi bélgeye giines 151n ulagacagi zamanlan belirtir. Eger Sekil-
3.18b’de goriildiigii gibi ufuk kig giinesini engellemezse, ingaat alan1 tamamen giines
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alacaktir. Eger Sekil-3.19’da goriildiigii gibi doguya ve batiya dogru engellemeler varsa,
bina yiizeylerini engellerden uzaklastirici dogrultuda yénlendirerek, kismen de olsa
engellemenin etkisini azaltinz. Bu islemler, 6nerilen yapidaki giines toplama alanlari
iginde uygulanabilir- giineyden bati ve dogu yoniine dogru 20°den fazla olmamak
kaydiyla. Eger ki tam giiney yoniinde engellemeler varsa, bu kig giineginin
engellenecegi anlamma gelir ki bu durumda engelleme maksimum 30-40 dakika
stirmelidir. Boylece solar enetji sisteminin performansinda negatif yénde olumsuz bir
degisme meydana gelmeyecektir. Fakat Sekil-3.20°de goriildiigii gibi engellemenin 2-3
saat siirecegi bir durum sdzkonusu olursa, sistem performans: hakkinda hassas analizler

yapilmal ve solar yapinin uygulanip uygulanmayacagina karar verilmelidir.
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Sekil-3.18 Giines girigi belirlenmesi:

(a) Ufuk ¢izgisi yiiksekligi doguya ve batiya dogru azimutta 15°lik agilarla
Slgiiliir.

(b) Olgiilen yiikseklikler giines tablosu fizerine igaretlenir (40°K Enlem) ve
ufuk cizgisinin y1lin her ayinda, giiniin hangi zaman dilimi iginde giinegi
engelleyecegi saptanir. Yaprak doken agaclar kis giinegini tamamen
engellemeyeceginden kesik ¢izgilerle gosterilir. Bu ¢izimden goriiliiyor
ki, Aralik 21’den itibaren saat 10 A.M. ile 3 P.M. arasinda ki giinesi

uygundur.
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Sekil-3.19 Eger doguya veya batiya dogru kig giinegini engelleyecek bir nesne varsa,
solar elementlerin tam gliney yerine solar giris merkezine dogru
yonlendirilmesiyle sorun ortadan kalkabilir. Bu durumda uygun
yonlendirme glineyden 15° batiya dogru olacaktir.
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Sekil-3.20 Aga¢ veya bina direkt olarak solar bélgenin giineyindeyse, ki giinesinin
ciddi bir sekilde engellenmesi sézkonusudur. Bu durumda 21 Aralikta 6gle

glinesinden 3 saat yararlanilamayacaktir.

Ornek Problem 3.3: 40° Kuzey enlemde bulunan gok genis bir ingaat alaninda A ve B
ile gosterilen iki yerden ufuk ¢izgisi gozlendi ve asagida gosterilen
yiikseklik ve azimut agilan kaydedildi. iki ufuk ¢izgisini de giines
tablosunda goster ve hangisinin daha iyi solar girigi sagladigm
belirt.

Coziim 3.3: Tabloda verilen degerlere gore noktalar yerlestirilip birlestirildi ve Sekil-
21a ve Sekil-21b de gosterildi. A bdlgesinde kig giingini 11 A.M. ile 1 P.M.
arasinda engelleyen c¢ok biiyiik bir engel var. B bolgesinde ise gozlemci
binadan uzaklagti ve giinesyolunu engellemesini &nledi. Bu seferde doguda
kisin yapraklarini déken, sabah giinesini engelleyen bir agag var; fakat bu
glines girisini 6nemli bir oranda etkilemez. Sonu¢ olarak B bdlgesi A
bolgesine oranla, giines girisi bakimindan, daha iyi bir ingaat alamdir.
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(h)
F _ 40°K Enlem 790

Zaman i1
(Yerel Giines M

Yiukseklik agisi

1 | I
120° 105° 90° 75° 60° 45° 30° 15° (Q°
Dojgu Azimut agist

15° 30° 45° 60° 75° 90" 105° 120°
Bati

Sekil-3.21 Omek problem 3.3 igin ufuk gizgisinin belirlenmesi.
(a) A bolgesi igin
(b) B bolgesi igin

3.8. PASIF SOLAR SISTEM DiZAYNINDA TEMEL ASAMALAR

Pasif binalar i¢in dizayn prosesi 3 temel agamadan olugmaktadir:

¢ Sematik dizayn asamasi
¢ Dizayn gelistirme agamasi

¢ Ingaat ve tesisat dokiiman agamasi

Asamalardan herbiri detayli analiz ve planlama proseslerini igerir.



58

3.8.1. Sematik Dizayn Asamasi:

Sematik dizayn asamasinda ingaat alami, bina biiyiikliigii, bina kullamimi, kabul
edilebilir maliyet, uygun alan ve gerekli malzemeler, genel tarz ve uygulanabilir ingaat
nizamnameleri hakkinda beyin firtinas1 ve karsilikli fikir ahgverigleri yapihr.
Uygulanabilirligi miimkiin birgok kaba taslak dizayn fikirleri, dizayn prosesinin bu ilk

agamasinda elde edilir.

3.8.2. Dizayn Gelistirme Asamasi:

Sematik dizaynlar g6zoniinde bulundurularak genel bir fikir elde edildii zaman dizayn
gelistirme agamas: baglar. Bu agsamada odalar yerlestirilir, agilar ve ybnelmeler segilir,
kullanilacak yapi1 malzemeleri saptanir ve bina &lgiileri yavag yavag kesinlegir. Miisteri
istek ve ihtiyaglar1 da dizayn gelistirme asamasinda giindeme gelir. Baz1 durumlarda
birden fazla kavram dizayn gelistirme agamasinda ortaya konulur- mesela farkl kat
planlari, degisken mimari sitiller ve ingaat malzemeleri i¢in alternatif se¢enekler. Bu
asamanmn karar siirecinde ekonomik faktdrler herzaman Snemli rol oynarlar. Ornek
olarak 1s1 deposu duvarlarinin, yerinde dékme betondan mi yoksa tugladan mi
yapilacagi veya su konteynirlarmin mi yoksa tagm mi daha uygun olacagi, yapin
ihtiyaglar1 g6z6niinde bulundurularak karar siirecinde degerlendirilir. Miisterinin onay1
dizayn gelistirme asamasinda son noktay: koyar. Bu pasif solar sistem dizayninda
déniim noktasidir; ¢iinkii bu noktadan sonra degisiklikler yapmak oldukga zor ve

masraflidir.

3.8.3. ingaat ve Tesisat Dokiiman Asamast:

Bu son agamada kesin &lgiiler, detaylar ve kesinlesmis malzeme segimleri yapilir ve
bunlar binanin yapimnda kullamilacak ¢izimlere ve spesifikasyonlara uygulanir.
Binanin temel dizaym genelden 6zele dogru gelisme gosterdiginden, yukarida belirtilen
dizayn prosesiyle uygunluk gostermelidir. Genel olarak klasik (solar olmayan) binalarda
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1sitma, sogutma ve havalandirma dizaynlari, son ingaat ve tesisat dokiiman agamasina
birakilir (Dizayn gelistirme agamasma ait olan mekanik cihazlar igin yer tahsis edilmesi
harig). Fakat ingaat ve tesisat dokliman agamasi, pasif solar binalar igin solar

elementlerin dizaynina baglamak i¢in ¢ok gegctir.
3.8.4. Sematik Dizayn Asamasi i¢cin Parmak Masdarlan

Sematik dizayn agsamasinda binanin diger 6lgiileri gézoniinde bulundurularak, solar 1gm
toplama bolgelerinin kabaca &lglilendirilmesinde, 1s1 deposu kiitlelerinin miktar ve
yerlesimlerine karar verilmesinde ve bina yonlendirilmesinde, parmak masdarlarina

ihtiya¢ duyulur.

New Meksiko’da bulunan Los Alamos Milli Laboratuvari’nda, pasif solar isitma
sistemlerinin analiz ve performans degerlendirilmesiyle ilgili ¢ok genis bir aragtirma
yapildi. Bu ¢aligma, ¢ok fazla miktarda teknik deneyi ve sistem degerlendirmesini
icermektedir. Deney programi, gerekli datalarin 14 pasif sistem test odasindan
toplanmasindan, bir ¢ok test hiicresinden ve kontrol edilen 15 pasif solar binadan
olugmaktadir. Teknik degerlendirme ve analiz, prensipte, Los Alamos Laboratuvari’nda
gelistirilen PASOLE bilgisayar koduna dayanmaktadir. Bu ¢aligma ve Amerika’da ki bir
¢ok farkli bolgenin hava durum raporlar1 baz alnarak, solar 15 toplama bolgesi, 1s1
deposu kiitlesi ve bina yonlendirilmesi igin gematik dizayn asamasinda kullanilmak
lizere parmak masdarlan gelistirildi ve bu masdarlar Los Alamos Parmak Masdarlar:

olarak isimlendirildi.

3.8.4.1. Los Alamos Giines Toplama Alam Parmak Masdari: Bu cedvel agagidaki
gibi agiklanabilir:

Binamn yillik 1s1 yiikiinii yiizde S1 ile S2 arasinda azaltmak i¢in, glines toplama alanimn
toplam kat alaninin yiizde R1 ile R2 arasinda olmasi beklenir; giines toplama alaninda
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geceleri R-9 izolasyon kullanilirsa, toplam 1s1 yiikiindeki azalma yiizde S3 ile S4

arasinda olacagi s6ylenir.

R1, R2, S1, S2, S3 ve S4 parametrelerinin degerleri bazi bolgeler igin Tablo-3.1°de
verilmigtir. Gilines Toplama Alam1 Parmak Masdarinin kullamimi agagidaki ornekle
aciklanabilir.

Omek Problem3.4: Denver i¢in 150 m? yasam mahali planlanmaktadir. Yilhk 1s1
yiikiinde %60 azalma saglamak igin (giines toplama alam1 parmak masdarim
kullamilarak) gerekli giines toplama alanini1 hesaplaymiz.

Co6ziim4: Denver i¢in Tablo-3.1’den:

R1=%12 S1=%27 S3=%47
R2=%23 S2=%43 S4=%174

%S1,52,S3 ve S4 yillik 1s1 yiikii azalmalarini kargilayacak solar toplama alanini bulmak
icin yagsam mabhal alan1 R1 ve R2 ile g¢arpilir. Sonuglar agagida verilmektedir.

Solar Toplama Is1 Yiikiinde Azalma Is1 Yiikiinde Azalma
Alani (m?) (Gece Izolasyonsuz) (Gece Izolasyonlu)
18 %27 %47
34.5 %43 %74

Yillik 1sitma yiikiinde %60 azalmanin saglanmasi ig¢in gece izolasyonu kullamilmasi
gereklidir, ¢iinkii gece izolasyonu kullanlmadan sadece %43 azalma
saglanabilmektedir. Giines toplama alani, %60°lik azalmanin saglanmas: igin agagidaki
gibi S3 ve S4 ara degeri hesaplandiktan sonra hesaplanabilir: %60 yilhik azalma, %47
ile %74 arasindaki aralikta, %48’de yer alir. Yani %60 yillik azalma igin 18 ile 34.5
arasinda 0.48 degeri elde edilir. Buna gore:
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Giines toplama alan1 = 15 m? + (34.5-15) m? x 0.48 = 24.4 m?

bulunur.
Gece izolasyonsuz Gece izolasyonlu(R-9)

Bolge R1(%) R2(%) S1(%) S2(%) S3(%) S4(%)
Albany 21 41 13 15 43 66
Albuquerge 11 22 29 47 46 73
Boston 15 29 17 25 40 64
Charleston 7 14 21 41 34 59
Chicago 17 35 17 23 43 67
Denver 12 23 27 43 47 74
Ely 12 23 27 41 50 77
Fort Worth 9 17 26 44 38 64
Fresno 9 17 29 46 41 65
Hartford 17 35 14 19 40 64
Houston 6 11 25 43 34 59
Indianapolis 14 28 15 21 37 60
Knoxville 9 18 20 33 33 56
Lexington 13 27 17 26 35 58
Little Rock 10 19 23 38 37 62
Madison 20 40 15 17 51 74
Medford 12 24 21 32 38 60
Miami 1 2 27 48 31 54
Midland 9 18 32 52 44 72
New Orleans 5 11 27 46 35 61
Phoneix 6 12 37 60 48 75
Salt Lake City 13 26 27 39 48 72
San Francisko 6 13 34 54 45 71
Santa Maria 5 11 31 53 42 69

Tablo-3.1 Los Alamos Giines Toplama Alam1 Parmak Masdarinda kullanilan

parametreler.
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3.9. SOLAR PERFORMANSIN HESAPLANMASI

Pasif solar binanin performansinin tahmin edilmesi, dizayn prosesinin olduk¢a énemli
bir agamasidir. Proje, dizayn gelistirme asamasmna ve ingaat ve teknik dokiiman
agamasma dogru ilerledikge, olduk¢a giivenilir dogru metodlara ihtiyag duyulur. Bu
metodlar, farkl1 pasif solar sistemlerin performansiyla ilgili olduk¢a giivenilir degerler

verir.

Pasif yontemle 1sitilan binalarin performanslarinin hesaplanmasinda iki yaklasim vardur.
Ik yaklasim, gesitli kaynaklardan satin alinacak bilgisayar programlar1 yardimiyla, pasif
binadaki enerji akiginin benzer sekilde uygulanmasidir. Bu tiir analizler, normalde
olagan bir sene i¢in saatlik giines 1511 miktarlarmi ve hava durumu bilgilerini verir ve
de aylik ve yillik performans hesaplarii igerir. I¢ oda sicakliklari, yardimci 1sitma
ihtiyaglari, 1s1 deposu ve asir1 1sitma tahminleri bunlara ornektir. Fakat, pasif binanin
yillik analizi i¢in bina parametrelerinin olusturulmasinda gegecek zaman, bilgisayar i¢in
kullanilacak zamamn maliyeti ve benzeri durumlar, bu tiir bilgisayar programlarnin
hergiin kullammina engel teskil ederler. Cogu projelerde solar sistem dizaynirlan, kisa
zamanda diigiik maliyetlerin gergeklesecegi masa iistii bigisayarlarin kullamlabildigi

metodlari tercih ederler.

Bu tiir metodlar giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir ve pasif solar isitma
performansmin degerlendirilmesinde ikinci bir yaklagimi temsil ederler. Bu metodlar,
temelde istenen sonucun (solar performans) bir veya daha fazla tiiremis parametrelere
ve katsayilara bagli oldugu korelasyon tekniklerine dayanmaktadir. Sonuglar genellikle
boyutsuzdur. Bu tekniklerin ikisi asagida incelenecektir.

3.9.1. Solar Yiikleme Oram1 Metodu

Los Alamos Milli Laboratuvarindaki aragtirmacilar, solar performans: hesaplamak i¢in

Solar Yiikleme Orami (Solar Load Ratio - SLR) metodunu gelistirdiler. Bu metodda
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Solar Yiikleme Orani olarak adlandirilan, aylik net bina 1s1 yiikiiniin aylik net absorbe
edilen solar enerjiyle iligkisini g&steren katsayidan yararlanilir. Solar Yiikleme Orani,
Los Alamos Milli Labaratuvarindaki arastirma gurubu tarafindan yogun bir gekilde
bir¢ok pasif sisteme uygulanda.

3.9.1.1. Solar Yiikleme Oram (SLR) Metodunda Kullanilan Terimlerin Tanimlari

Los Alamos Laboratuvarmmin SLR metodunu agiklamaya devem etmeden once solar
performansa ait birgok 6l¢liyli tanimlamak gerekir. Bu terimler hazir referans olarak
burada topland: ve sunulmaktadir. Bu agamada ezberlemeye gerek yoktur. Zaten dizayn
problemleriyle kars1 karstya kalindiginda sik¢a kullanilacak ve daha da netlesecektir.

1) Bina Yiikleme Katsayis1 (Building Load Coefficient - BLC): Bina 1s1 kaybi, binadan
dis ortama dogru 1s1 transferi ve dig ortam havasinin bina igine infiltrasyonu ile
gergeklesir. BLC birimi W-h / °C-giin’dir.

2) Net Yiikleme Katsayisi (Net Load Coefficient-NLC): Yapilan son aragtirmalarda
yiiklemenin net yiikleme oldugunu vurgulamak i¢in Bina Yiikleme Katsayisindan farkh
olarak Net Yiikleme Katsayisi olugturuldu. NLC, bina solar elementlerinden kayip ve
kazanglarin harig¢ tutulmasi ile hesaplanir. NLC birimi de W-h / °C-giin’diir.

3) Yardimc1 Is1 (Auxiliary Heat - AH): Bina tarafindan aliman 1siya ek olarak

konvensiyonel mahal 1sitma cihaz ile de binaya 1s1 goénderilir.

4) Net Referans Is1 Yiikii (Net Reference Thermal Load - NRTL): Ig sicaklik sabit kabul
edilerek, bina solar olmayan elementlerinin giinliikk derece farki (DD) hesaplanir. Bu
yiik agagidaki esitlikle agtklamir:

NRTL = NLC x DD G.1)



Net Referans Is1 Yiikii, ay veya yil gibi belirlenmis bir zaman diliminde solar olmayan
bir bina tarafindan ihtiya¢ duyulan 1s1 olarak da agiklanabilir. NRTL kavrama:

(a) Istenen i¢ ortam sicakli1 veya referans sicakligina dayanur.

(b) Net Is1 Yiikii igin giines toplama alaninin, termal olarak yiiksiiz (adyabatik) duvar ile
yer degistirdigi kabul edilir.

(c) I¢ ortamda tiretilen higbir 1s1 dikkate alinmaz.

Sekil-3.23 NRTL’yi tam anlam1yla ifade eder.

5) Giinliik Derece Farki (Degree-Days-DD): Sabit temel sicaklik (genellikle 18.5°C) ile
giinliik ortalama dig ortam sicakligi arasindaki farktir. Belirlenmis peryodlar -ay veya
yil gibi- i¢in toplamir. Omek olarak ortalama dig ortam sicakligi bir ay iginde hergiin

8°C ise, aylik giinliik derece farki:

DD g1k = 30 giin x 8°C =240 DD

olacaktir.
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Sekil-3.22. Solar binanin briit 1s1 yiikiiniin net referans 1s1 yiikii ile kargilagtiriimasi:

(a) Tipik bir solar ev igin 1s1 yiikii elemanlari. Is1 kaybmnin ve 1s1
kazancinin giines toplama alaninda olduguna dikkat edilmelidir.
(b) Benzer bir solar ev, fakat bu sefer biitiin giines toplama alam 1s1ya
kars1 notr (adyabatik) duvarlarla yer degistirmis. Giines toplama
alanindan 1s1 kayb1 ve kazanci yok. Bu sartlar altinda 1s1 kaybi, Net
Referans Is1 Yiikii (NRTL) olarak isimlendirilir.

6) Solar Ekonomi (Solar Savings-SS): Pasif sistem giines toplama elemanlarindan
dogan, 1sitma ihtiyaglarinda azalma- Kcal/ay (veya Kcal/giin). Terimin sadece, esitlikte
goriildiigii gibi net referans 1s1 ylikiine (NRTL) bagimli oldugu goriilmektedir:
SS=NRTL - AH (3.2)

7) Solar Yiikleme Oram (Solar Load Ratio-SLR) :

Solar Yiikleme Oran1 = Absorbe edilen aylik net solar eneji (3.3)

Net referans aylik termal ylikleme
Burada:

Absorbe edilen aylik net solar enerji (Qg), pasif binamn i¢ yiizeyleri tarafindan belirli bir

ay igerisinde absorbe edilen toplam solar radyasyon enerjisidir. Bu, depo edilen ve
mahal 1sitmasina ihtiyag¢ duyuldugunda aylik 1s1 ihtiyacimn bir kismum kargilayabilecek

enerjidir.

Aylik Net Referans Is1 Yiikii (Monthly Net Referans Thermal Load-MNRTL) belli bir
ay igin toplam 1sitma yiikiidiir ve agagidaki gibi hesaplanr:

Aylik net referans 1s1 yiikii = Net yiikleme katsayis1 x Aylik giin-derece farki

Aylik net referans 1s1 yiikii = NLC x DDay (34)
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SLR=0s (3.5)

olarak da yazilabilir.

Denklemde hem pay hem de paydadaki degerler enerji cinsinden oldugundan, SLR
birimsiz bir degerdir. Unutulmamalidir ki,(3.3), (3.4) ve (3.5) nolu esitliklerden
berhangi birisi kullanildifinda yer alan 1s1 yiikii, net referans 1st yiikiidiir- yani tiim
glines toplama birimlerinin adyabatik duvarlarla degistirilmesi sonucu elde edilen 1s1

yiikiidir.

8) Solar Tasarruf Oran1 (Solar Savings Fraction-SSF): Solar tasarrufun net referans 1s1
ylikiine oramidir.

SSF=— S8 (.6)
NRTL

Esitlik oran oldugu igin SSF de birimsiz bir degerdir. SSF, ayni zaman peryodu
icerisindeki solar tasarruf olarak bilinen net 1s1 yiikii oranidir. Bagka bir deyigle, binanin
solar bilesenleri tarafindan tasarruf edilen 1s1 yiikiiniin, binanin solar olmayan
kisimlarinin 1s1 yiikiine oramdir. Ornek verecek olursak, binanin aylik net referans 1s1
yiikii (NRTL) 2 milyon kcal ve aylik solar tasarruf da 1 milyon kcal ise, solar tasarruf

oram ¥ veya 0.5 dir.

Solar performansin tahmin edilmesinde veya hesaplanmasinda, yukarida tanimlanan

dlgiilerden ikisinin éncelikli nemi vardir. Yardimei Is1 (3.3) ve Solar Tasarruf (3.6). Ne
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kadar yardimci 1s1ya ihtiyag duyulacagi ve ne oranda konvensiyonel 1sidan azalma veya
tasarruf elde edilecegi solar performans ekonomisinin kilit faktorleridir.

(3.2) nolu esitlik hem SS’i hem de AH’yi igerir, fakat, ikisi ayn1 esitlikte aym oranda
degerlendirilemez. Eger (3.2) nolu esitligin her iki tarafini net referans is1 yiikiine
(NRTL) bolersek,

Ss=1--AH
NRTL {
esitligini elde ederiz.

Burada SS / NRTL , (3.6) nolu esitlikte tanimlandig: gibi solar tasarruf oranidir(SSF).

Buna gore,
SSF=1-_AH
NRTL

ve (3.1) nolu egitlikten,

SSF=1-___ AH (3.7
(NLC) x (DD)

elde edilir.

(3.7) nolu esitligi AH’ye gore diizenlersek,

AH =NLC x DD x (1-SSF) (3.8)
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esitligini elde ederiz ki, AH’nin bize NLC, DD ve SSF ile orantili olduunu gésterir.
Ayn1 mantikla (3.6) nolu esitlikten,

SS =NRTL x SSF

elde edilir ve (1) nolu esitlik uygulanirsa,

SS =NLC x DDx SSF 3.9

bulunur.

(3.8) ve (3.9) nolu esitliklerle hem Solar Tasarrufun (SS) hem de Yardimci Isinin (AH),
herhangi bir bina ve bdolge igin karar verilebilir birimlerle (NLC ve DD) ve SSF
parametresiyle agiklanabildigini elde etmis olduk.

3.9.1.2. Solar Performansin Solar Yiikleme Oram (SLR) Metodu ile Hesaplanmas:

Yukarida agiklanan tamimlara ve egitliklere dayanarak, aylik solar yiikleme oram
metodunun, pasif solar binalarn solar performansim1 hesaplamak i¢in kullamlan bir
yontem oldugunu gorecegiz. Aylik SLR metodu gogunlukla, bina dizaynminin son
asamalarinda uygulanur.

(3.2) nolu egsitlikle verilen aylik SLR metodu, Solar Tasarruf bakimindan pasif solar
binanin performansimi hesaplar. Sistem dizaymir1 aym binamn solar performansini,
giines toplama alaninda kullanilan farkli elemanlar1 kargilagtirarak mukayese edebilir;
mesela direkt 151 kazamim sistemi, 1s1 deposu duvari veya bitisik sera. Ayrica kangik
pasif sistemlerin de performansi degerlendirilebilir 1s1 deposu duvarmin ve bitigik

seranmn aym anda giineg toplama alanimin pargas olmasi durumu gibi.
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Solar yiikleme orani (3.5) nolu esitlikte agsagidaki gibi verildi:

SLR =_Q_.S___

MNRTL

Aylik absorbe edilen net solar enerji (Qs) de,
Qs=SxAp (3.10)
olarak ifade edilebilir.

S: Pasif solar binanin projelendirilmig birim toplama alani tarafindan absorbe

edilen aylik net solar radyasyon

Ap:  Giines toplama alanmim projelendirilmis dikey diizlemi, m?

Eger toplama alam dikey degil, fakat yatay diizleme 90° den kiigiik bir agiyla
meyilliyse- egimli cam ¢at1 veya gokyliziine bakan pencere- Ap, gergek toplama
alanindan daha kiigiik degerde olacaktur.

Ap degeri,

Ap = sin@ x giines toplama alam 3.11)

olarak hesaplanir. Burada,

Yataydan &lgiilen giines boslugu (solar aperture) diizleminin meyil agis1 @, solar cam

duvarin gergek alani da giines toplama alam (m2)drr.
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(3.4) ve (3.10) nolu esitlikleri kullanarak solar yiikleme oram,

SIR=_%  __ SX4p __S x —2p (3.12)
MNRTL  DDgy x NLC DD,y NLC
olarak yazilabilir.

Solar yiikleme oranimmn, S/DDay ve Ap/NLC’nin fonksiyonu oldugu gériilmektedir. Tlk
kisim pasif solar binanin projelendirilmig birim toplam alami tarafindan absorbe edilen
aylik net solar radyasyonunun, aylik 1sitma giinliik derece farkin oranidir. Bu oran genel
iklim sartlar1 hakkinda bize bilgi vermektedir. Her bir bina yerlegimi i¢in bu deger farklh
olacaktir, ¢iinkii yerek iklim sartlarina baglidir.

Digeri ise giines toplama alam projelendirilmis dikey diizleminin, pasif solar bina net
yiikleme katsayisina oramidir. Bu oran binanin dizaynina ve ingaasina baghdir, ¢iinkii
net yiikleme katsayisi giines toplama alani hari¢ binadan kaybolan 1siya bagl olarak
hesaplanir. Giines toplama alaninin projelendirilmis dikey diizlem alani,
projelendirilmis dikey diizlem pasif giines toplama alaninin boyutlarina ve mezril

agisina baglidir.

Solar Yiikleme Orami1 korelasyonlari, Los Alamos’da yiiriitiilen aragtirmalar sonucu,
solar yiikleme orammn iki kesirli kismmin kullamlmasiyla hazirlandi. Solar Tasarruf
Oram (Solar Savings Friction-SSF) dikey eksen iizerinde, S/DDay ise $ekil-3.25’de

gosterildigi gibi yatay eksen iizerinde isaretlenir.
NLC/Ap orani, Kollektor Yiikleme Orami (Load Collector Ratio-LCR) olarak

adlandinilir; ¢iinkii net yiikleme katsayisimin giines toplama alani projelendirilmis dikey
diizlemine (Ap) oranmidir. Bu halde kollektor yiikleme orani,

NLC (3.13)
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olarak yazilabilir. Burada,

(-
- \\ . &
/ ‘ Giines toplama
alam Aq
Projelendirilmis dikey N Kollektor al
diizlem alans, A ollekt5r alant
P1 lmeym °

APl =A1 X sin@ ‘
Projelendirilmis dikey
diizlem alam, Ap, Giines toplama alam Ay
Ap, =A,y X sin90 @2 =90°
Apa=4y

Sekil-3.23 Net cam duvar alami ile projelendirilmis alan (Ap) arasindaki ag1.
Ap=Axsin@, burada @, yatay ile cam duvar diizlemi arasindaki agi.

LCR : Kollektér yiikleme orani, projelendirilmis toplama alaninin
NLC : Bina i¢in net yiikleme katsayis1

Ap : Giines toplama alam projelendirilmis dikey diizlem, m2

Solar yiikleme oran1 (3.12) nolu esitlikten agagidaki gibi yazilabilir:

S 1 3.14)

X
DDay LCR

SLR =

Sekil-3.25°de gosterilen egrilerin herbiri, NLC/Ap oram i¢in farkli degerler verir ve
asagida belirtilen karakteristikler dahilinde, belirli direkt 151 kazanim solar sistemler

igindir.
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1) Termal kiitle, kalinli1 yaklagik 18 cm olan betondan veya kargir duvardandir.

2) Binadaki termal kiitlenin agik yiizey alami, yaklagik olarak projelendirilmis bosluk

alaninm ¢ katidur.

3) Bu bosluk alaninin ¢ift cam oldugu kabul edilir.
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5 I AR s % 0 o / )
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Sekil-3.24 Pasif solar elaman veya sistem igin korelasyon egrileri. Eger ki sartlar ¢ok
o6nemli farkliliklar gbsteriyorsa bu egriler kullanilmamalidir. Egriler iklim
sartlarindan bagimsizdirlar; bu ylizden aylik giinliik derece farki ve
projelendirilmig birim alan i¢in absorbe edilen aylik net solar radyasyon
degerlerinin elde edilebilecegi, aylik hava durumu bilgilerinin bulundugu

herhangi bir yerlesim bolgesinde kullanilirlar.
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Orek Problem3.5: Projelendirilmis bosluk alann (Ap) 20 m2 ve Ocak ay1
projelendirilmis bina alam tarafindan absorbe edilen aylik net

solar radyasyonun 85000 kcal/m2.Ocak oldugu hesaplandi. Bina
i¢in NLC 2000 kcal/DD ve Ocak ay1 1sitma giinliik derece fark:
530°dur. SLR metodunu kullanarak Ocak ay1 solar tasarruf

oranini hesaplayin.
Coziim3.5: 1lk olarak (3.13) nolu esitlikten kollektér yiikleme oran,

_ NLC _ 2000 kcal/DD

LCR
Ap 20 m2

LCR = 100 kcal/DD-m?2

olarak hesaplanir. Daha sonra S/DD,y oram,

2.
S /DDay _ 85000 kcal/m#-Ocak
530 DD/Ocak

S/DDyy = 160.4 kcal/DD-m?2
olarak bulunur.

S/DDgy = 160.4 kecal/DD-m2 degeri Sekil-3.25’e girilir. Dikey ¢izgi LCR=100 egrisini
kesen X noktasina kadar ¢izilir. X noktasindan da yatay ¢izgi SSF aylik tasarruf oram

eksenine birlestirilir, ve

SSFQcak = 0.38 bulunur.
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Ozetle aylik SLR metodu igin toplam 6 agama vardr:

1) Binayla iligkili parametrelerin hesaplanmasi-Net Yiikleme Katsayisi (NLC),
Projelendirilmis Bosluk Alani (Ap) ve Kollekt6r Yiikleme Katsayis: (LCR).

2) Yerel iklim sartlarimn, aylik giinliikk derece farkinin (DDay) ve toplama bdlgesindeki

aylik giineg alma siiresinin (kcal/m2-ay) 6grenilmesi.

3) Pasif solar binanin projelendirilmis birim toplama alani tarafindan absorbe edilen

aylik net solar radyasyonunun hesaplanmasi (S).

4) Sekil-3.25°de ki gibi belirli pasif solar sistem tipleri i¢in aylik solar tasarruf oraninin

hesaplanmasi.

5) (3.8) ve (3.9) nolu esitliklerden, herbir ay i¢in Solar Tasarrufun (SS) ve Yardimci

Isinin (AH) degerlendirilmesi.
Knoxville,Tennessee Derece-giin fark: - 3478
Solar Tasarruf Orani: 01 02 03 04 05 06 0.7 08 0.9

Se¢ilmis pasif elamanlar Kollektér Yiikleme Oranlari
Termal su duvar 195 90 53 35 24 17 12 9 6
Termal su duvari,gece izolasyonu 190 114 77 55 40 30 23 16 11
Kargir veya beton termal duvar1 140 65 38 25 18 12 9 6 4
Kargir veya beton termal duvar,

gece izolasyonu 162 92 60 42 31 23 17 12 8
Direkt 1s1 kazanim 127 50 23 -~ -~ @~ — - -
Direkt 1s1 kazanimi,

gece izolasyonu 198 91 55 38 27 20 14 9 4
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Albany,NewYork Derece-giin farki - 6888

Solar Tasarruf Orani: 01 02 03 04 05 06 07 0.8 09
Secilmis pasif elamanlar Kollektér Yiikleme Oranlar
Termal su duvari 61 22 0 e e e e e e

Termal su duvari,gece izolasyonu 89 52 34 24 17 12 9 6 4
Kargir veya beton termal duvann =~ 43 15 S
Kargir veya beton termal duvari,

gece izolasyonu 75 41 26 18 13 9 7 5 3
Direkt 1s1 kazanimi T
Direkt 1s1 kazanim,

gece izolasyonu 9% 42 24 16 11 7 4 - -
Salt Lake City, Utah Derece-giin fark: - 6888

Solar Tasarruf Orani: 01 02 03 04 05 06 0.7 0.8 09
Secilmis pasif elamanlar Kollektor Yiikleme Oranlan
Termal su duvan 198 92 54 35 24 17 12 8 5

Termal su duvar,gece izolasyonu 193 116 78 55 41 30 22 16 11
Kargir veya beton termal duvar1 143 66 39 26 18 12 9 6 4
Kargir veya beton termal duvari,

gece izolasyonu 164 94 61 43 31 23 17 12 8
Direkt 1s1 kazanim 131 52 24 -~ - - e e e
Direkt 1s1 kazanimi,

gece izolasyonu 200 92 56 39 28 20 14 9 4

Tablo-3.2 Solar Tasarruf Orami (SSF) min yillik degerlerini, alti farkli tipteki LFR

degerleri icin verir. Tablo’da sadece li¢ bolgenin degerleri verilmistir.
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6) Aylik degerleri toplayarak, Yillik Solar Tasarruf ve Yardime1 Isinin hesaplanmasi.
3.10. Dizayn Ahstirmasi:

Albany, New York yakinlarinda bulunan solar bir binanin dizayni igin, mimarin yardim
istedigini diigiinelim.

Sematik Dizayn Aragtwmasy: Ingaat yapilacak yer giines girisi bakimindan
diigiiniildiigiinde iki bina yeri goriilmektedir. Sekil-3.26 giines girisi ¢aligmasmu
gostermektedir. A bolgesi ele alindiginda mevcut olan agacglar tiim ki giinesini
engellemektedir. B bolgesinde ise giineye dogru olan bina, ki mevsimine yakimn birkag
giin gdlgeleme yapmaktadir; fakat bu vakitten sonra dogudaki agag haric hemen hemen
kesintisiz giines girisi olacaktir. AZa¢ engellemesi de sadece sabalhun erken
saatlerindedir. B bolgesi, daha ¢ok giines girigi alacagindan tercih edilir. Giines toplama
alani giineye bakacak yondedir.

Toplama Alanm Parmak Masdarinin Olugturulmas: Dizaynir yaklagik olarak 170 m2 kat
alanina karar verdi. Istenen giines toplama alani, %60 solar tasarruf i¢in hesaplanacaktir.
Toplama alami hesaplanmasinda, giines toplama alan1 parmak masdan kullanilacaktir.
Tablo1’den Albany i¢in agagidaki R1, R2, S1, S2, S3 ve S4 degerleri bulunur.

R1 = %21 S1=%13
R2 = %41 S2 =%15
S3 =%43
S4 = %66

Elde edilen bilginin agiklanmasi i¢in bulunan degerlerin, Sekil-3.27°deki gibi
gosterilmesi yararhdir. Sekilden agikga goriilmektedir ki, efer %60’lik solar tasarruf
elde edilmek isteniyorsa gece izolasyonu mutlaka kullanilmalidir.
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Sekil-3.25 Dizayn aligtirmasinda bina ingaat alanmna giines girisinin belirlenmesi igin
olusturulmustur.
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Sekil-3.26 Dizayn aligtirmast igin solar tasarrufu ve giines toplama alaninin, toplam kat

alaninina orani gostermektedir.

Ayrica $ekil-3.27’den goriiliiyor ki, %60°lik tasarruf saglanmas: i¢in gerekli giines
toplama alan1 toplam kat alaninin %36’s1 kadar olmalidir. Bina i¢in giines toplama alani

agagidaki gibi hesaplanir.

Giines toplama alan1 = (36/100) x 170 m2
=61.2 m2

Dizaynirla baz1 goriigmelerden sonra binanin giineye bakan duvarinin kargir 1s1 deposu

duvari olarak yapilmasma ve 61.2 m2 cam duvar solar boslugunun da direkt olarak,

duvar 6n kismina konulmasma karar verildi.

Dizayn Geligtirme Agamas: : Bina dizaynir1 ilk olarak kat planlarmi ve bina igin gerekli
yiikseklikleri hesapladi. $imdi de solar performansin hesaplanmasi gerekmektedir. Bina
solar olmayan elemanlar1 igin NLC, 2085 kcal/DD hesaplandi. Kargir 1s1 duvari, 30 cm



80

kalinliginda 6n tarafi ¢ift caml beton 1s1 deposudur. Termik direnci bulunan R-9 ile
gece izolasyonu saglanacaktir. Hesaplamalarda da goriildiigii gibi gergek solar bogsluk

alam 62 m2°dir.

SSF’nin Hesaplanmas: : (3.13) nolu esitlikten Kollektor Yiikleme Oramn,

NLC _ 2085 kcal/DD

LCR = = 33.6 kcal/m2-DD

Ap 62 m?2

olarak hesaplanir. Tablo-3.2’den Albany bolgesi, gece izolasyonlu kargir 1s1 deposu

duvari i¢in,

LCR =13 ise SSF=0.5
LCR=9 ise SSF=0.6
bulunur. Enterpolasyon yapilarak LCR=12.7 degeri i¢in SSF=0.508 olarak hesaplanir.

Tablo-3.2’den Albany igin giinliik derece farki 6888 DD/yil olark bulunur. Buradan
(3.9) nolu esitlik kullanilarak,

SS=NLC x DD x SSF
= 2085 kcal/DD x 6888 DD/y1l x 0.508
= 7296000 kcal/y1l

bulunur.
(3.8) nolu esitlik kullanilarak Yardimeci Is1 (AH),
AH=NLC x DD x (1-SSF)

= 2085 kcal/DD x 6888 DD/y1l x (1-0.508)
=7066000 kcal/y1l
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bulunur.

Hesaplamalardan goriiliiyor ki, yaklagik olarak istenilen yillik bina isitma yiikiiniin
yarisi, pasif solar dizayni ile karsilanmaktadir. Bu noktada mimar, planlar1 ve solar
hesaplamalar1 miisteriye sunar ve birka¢ ufak degisiklik yapildiktan sonra uygulamaya

gecilip gegilemeyecegine karar verilir.
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BOLUM 4

DIREKT ISI KAZANIM SiSTEMLERI

4.1. Direkt Is1 Kazanim Sistemlerinin Onemli Ozellikleri:

Direkt 1s1 kazamim sistemlerinde yasam mabhali, giines kollektorii; yasam mahalindeki
duvarlar, taban ve diger bilegenler ise 1s1 deposu olarak davranir. Giines 1511 bogluga,
giineye bakan cam duvarlar yardimiyla girer ve beton, kargir duvar, su 1s1 deposu
duvarlan ve yasam mahali boyunca uzanan tabanlar yardimiyla direkt solar radyasyonu
tutar, yansiyan ve yeniden yayilan enerjiyi absorbe eder. Basitge sdyleyebiliriz ki, direkt
1s1 kazamim sistemlerindeki yagam mabhali, 1s1 kollektérii, 1s1 deposu ve dagitim sistemi

olarak gorev yapar. $ekil-4.1°’deki i¢ su duvari giin boyunca 1siy1 depo eder, geceleri ise

konveksiyon ve radyasyonla yasam mahaline depo edilen 1s1y1 serbest birakar.

Sekil-4.1°de igteki su duvar giin boyunca 1sty1 depo eder, geceleri ise konveksiyon ve

radyasyonla yagam mahaline serbest birakir.
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Sekil-4.1 Is1 deposu olarak kullanilan, igte su duvari bulunan basit direkt 1s1 kazanim
sistemi dizaym. Glin boyunca ig¢teki su duvari tarafindan depo edilen 1si,

geceleri dogal konveksiyon ve radyasyonla yagam mahaline birakilir.

Sekil-4.2 solar radyasyonun absorbsiyon ve depolanma i¢in kargir duvarlar, beton veya

tugla tabanlara, cam duvardan nasil yayildigini ve ayrildigin1 g6stermektedir.

4.2. Direkt Is1 Kazamim Sistemlerinin Avantajlari ve Dezavantajlar

Yeni ingaa edilecek bir bina igin direkt 1s1 kazanima uygun olan, en az pahali solar
1sitma yontemi olabilir. Eger bina dizaynir1 veya mimar pasif solar sistemler konusunda
tecriibeli biriyse, sistem oldukga diislik seviyelerde maliyete etki eder. Pasif sistemler
¢ogunlukla siklikla kullanilan uzun 6miirlii endiistriyel malzemelerden insaa edilirler ve

diigiik bakim masraflari igerirler.
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Sekil-4.2 Yar: saydam cam malzemesi. Dig manzaranin 6nemli olmadig1 pencerelerde
yan geffaf cam malzeme kullanilarak, gelen giines 1§1n1, yasam mahalindeki
tiim 1s1 deposu yiizeylerine dagilir ve ayrilir.

Direkt 1s1 kazanum sistemlerinin bir diger avantaji da 1s1 kazanci saglanmasiyla beraber
glin boyunca aydinlanmanin da saglanmasidir. Fakat, giineye bakan cam duvarlarn
fazla olmasi durumunda bu avantaj, agir1 isinmaya ve rahatsiz edici miktarda

aydinlanmaya doniigerek sistem igin dezavantaj olabilir.

Diger bir taraftan giineye bakan cam duvarlar, 1s1 depolarn mahal iginde nereye
yerlestirilirlerse  yerlestirilsinler, bol miktarda giines radyasyonunu almalarini
saglayacak sekilde yerlestirilmelidir. Fakat sistemi dizayn eden kisi, 6zellikle insanlarin
biraraya geldigi mahallerde- toplant1 amagh veya yagam mahalleri- agir1 1smma ve
aydinlanma problemini gozardi etmemelidir. Bazi durumlarda da mobilya yerlegimi,
gizlilik ve estetik goriinlim tercihlerinden dolay1 yukar1 bakan veye Kklerestori
pencerelerin kullanimlar tercih edilebilir. Bu tiir bir ¢6ziim 1s1 depolarinin yerlesiminde

segimler, istenmeyen aydinlanmada azalma, gizlilikte artma saglar; i¢c ve dis
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engellemelerden dolay1r meydana gelebilecek golge problemlerini de ortadan kaldirir

veya minimize eder.

Konfor ve kontrol ¢ok &nemli iki faktordiir. Pasif sistemle isitilan mahallerde insan
konforu i¢in istenen hava sicaklifi, normal olarak isitilan mahallere oranla daha
diistikttir. Klasik 1sitma sistemleri havanin mahal iginde hareketine dayanmaktadir- hava
6nemli gekilde sabit duran ortama gére daha sicaktir. Genel olarak sdyleyecek olursak
duvarlar, tabanlar ve diger yap: bilesenleri ortam sicaklifina gére daha diigiiktiir ve
insan viicudu bu soguk yiizeylere 1s1 yaymaktadir. Pasif sistemlerde ise bunun tam
tersine sicak olan 1s1 depolarindan insan viicuduna dogru 1s1 yayilir ve hava sicakligi

21°C’m altinda kalmasina ragmen g¢ogu insan konforlu hisseder.

Herhalde direkt 1s1 kazanim sistemlerinin en biiyiik sorunu kontroldur. Biiytik termal
kiitleler yiiksek oranlarda 1s1 ateletine sahiptir. Sicaklifi arttirmakta ve azaltmakta
yavagstirlar. Bu 6zellik (1s1 ateleti) sistemin sicaklik kontrolu &lgiisiinde sezilebilir zaman
gecikmesi yaratir. Termal kiitlelerin uygun 6lgiilendirilmesi ve yerlestirilmesi kontrol
problemlerini bir olglide azaltabilir. Ayrica golgelikler, kepenkler, otomatik ¢alisan

menfezler ve klerestori pencereler de kontrol cihazlan olarak kullanilabilirler.

4.3. Direkt Solar Is1 Kazaniminin Saglanmasi

Pencereler ve glineye bakan yondeki sabitlenmis camlar, mahal 1sinmas1 igin gerekli
direkt solar 1s1 kazanim sistemi igin standart metodu olugtururlar. Isitilacak mahal
dlgiileri ve 1s1 yiikiine bakilarak giines toplama bolgesinin biiytikliigiine karar verilir.
Eger ki pencereler, giineyden bat1 veya dogu yoniine dogru 20° farklilik gosterseler dahi
giineye bakan pencerelerin alabilecegi giines radyasyonunun %90’m aliyorlarsa,

binanin tam giiney y6niine bakmas: tizerinde 1srar edilmez.
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4.4. Giines Toplama Bélgesinin Boyutlandiriimas:

" Giineye bakan camlar bina igin enerji iireten elemanlar sayilabilir. Ciinkii ortalama
olarak bina igine ge¢irmis olduklar1 enerji, gecirgenlikle bina digina kaybettiklerine
oranla daha diigtiktiir.

4.4.1. Los Alamos Toplama Alam Parmak Masdar1 Kullanim

Giines toplama alaninin hesaplanmasi1 sematik dizayn asamasimin 6nemli bir kismm
olugturur. Bina dizayninin ilk safhalarinda giines toplama alan1 baglangi¢ hesaplamalari
yapilarak, solar radyasyon toplamak igin uygun bina alam tahsis edilebilir. Daha 6nce
bahsedilen Los Alamos Giines Toplama Alan1 Parmak Masdarini hatirlayacak olursak,

Binanin yillik 1s1 ylikiinii yiizde S1 ile S2 arasinda azaltmak igin glines toplama alaninin
toplam kat alaninin yiizde R1 ile R2 arasinda olmasi beklenir; giines toplama alaninda
geceleri R-9 izolasyon kullanilirsa toplam 1s1 yiikiindeki azalma yiizde S3 ile S4

arasinda olacag1 s6ylenir.

R1,R2,581,52,S3 ve S4 degerleri Tablo-3.1°den segilir. Asagidaki ornekler direkt 1s1
kazanim sistemleri igin, bu parmak masdarlarmin ne kadar kullanisli oldugunu

gOstermektedir.

Omnek Problem4.1: Chicago’da bulunan 170 m? lik bir evin direkt kazanum ile mahal

1sitmasinin saglanmasi igin gerekli giines toplama alanim hesaplaymmz. Binaya tam

giineyden giines girisi var.

Coziim4.1: Bina tamamen giiney giines girisini aldif1 igin giines toplama alami tam
giineye dogru yénlendirilecektir. Chicago igin Tablo-3.1’den, giines toplama alam
parmak masdar igin agagidaki degerleri kullaniniz.



R1=%17, R2=%35

S1=%17, S2=%23, S3=%43, S4=%64
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Elde edilen degerlerin agiklanmasi igin Sekil-4.3’deki gibi grafik gosterimi gereklidir.

Yillik yiiklemedeki diisiis yiizdesi (Solar Tasarruf) dikey eksende, giines toplama alanin

toplam kat alanina oramida ylizde olarak yatay eksende gosterilir. Giines toplama

alaninda gece izolasyonunun olmadigi durumlar igin A1 ve A2 noktalari igaretlenir. R-9

gece izolasyonunun olduu durumlar igin ise Bl ve B2 noktalan isaretlenir. Yillik

mahal 1sitma ylikiinde %60 azalma saglayacak giines toplama alanmin toplam Kkat

alanina yiizde olarak oranimi bulmak i¢in, dikey eksendeki %60 noktasindan saga dogru

yatay ¢izgi ¢izilir.
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Sekil-4.3 Giines toplama alaninin mahal alanina oraninin, Solar Tasarruf fonksiyonu

olarak gosterilmesi
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Gece Izolasyonsuz

%60 hatt1, gece izolasyonsuz egrisiyle higbir sekilde ¢akismaz ve goriiliiyor ki %60°lik

azalma gece izolasyonsuz elde edilmez.
Gece Lzolasyonlu

%60 solar tasarruf yatay hatti, R-9 gece izolasyon hattiyla C noktasinda ¢akisir ve
alttaki 6lgege dik hat da, giines toplama alaminin bina toplama alaninin %30’u olmasi
gerektigini gosterir.

Giines toplama alam = 0.30 x 170 = 51 m2

4.4.2, Solar Is1 Kazanim Hesaplanmas:

4.4.2.1. Solar Ist1 Kazanim Faktorleri (Solar Heat Gain Factors-SHGF): Bina ic¢in
glines toplama alami bir kere hesaplandiktan sonra, binaya cam duvarli bolgelerden
girecek gergek solar enerji miktarini1 da hesaplamak 6nemlidir. Bu bilgi, giines toplama
alaninin bina odalar i¢inde nasil dagitilacagina karar verilmesinde kullamlabilir. Ayrica
gﬁnes toplama alanimin 6lgiilendirilmesinin kontroliinde de yararlanilabilir. Solar 1s1

kazanimi1 hesaplanmasinda 6nemi bulunan faktérler asagidaki gibidir:

1) Bina ingaat yeri enlemi.

2) Yilin zamani.

3) Pencere yiizeyinin azimut agisi (tam giineyden 6lgiiliir) ve pencere egimi (genellikle
90° veya dikey).

4) Pencereye gelen radyasyonun yansiyan miktari, Ir.

5) Agik bir giinde pencereye gelen giines radyasyonu ytizdesi.

6) Bina yakininda bulunan agaglar, binalar, daglar, pencere ¢ikintisi, parmakliklar ve
diger engellerin olugturdugu golgeleme miktari.
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Gelen radyasyon enerjisinin pencereden gegen ve mahalde 1s1 enerjisine doniisen

kisminin yiizdesi agagidaki faktérlere baghdir:

1) Pencerelerde kullanilan cam malzemesinin cinsi ve perdeler veya diger giines
kollektdrlerinin golgeleme etkisi.

2) Giines radyasyonunun gelis agisma bagh olarak camdan yansimayla kaybolan
radyasyon miktari.

3) Bina yapisinin ve bilesenlerinin gegirilen enerjiyi absorbe etme, depolama ve

kullanmada ki verimlilikleri.
Yapiya cam yoluyla giren 1s1 enerjisi akigi tig sekilde olabilir:

1) Camdan direkt olarak gegen radyasyon 1s1 akist,
2) Cam tarafindan absorbe edilen radyasyon enerjisinden 1s1 akust,
3) I¢ ve dis sicaklik farkliliklarindan meydana gelen kondiiksiyon yoluyla 1s1 akisi

(At=ty-t;)

I¢ mahallerde camdan solar 1s1 kazanimi, solar 1st kazanim faktorleri (solar heat gain
factors-SHGF) olarak Amerikan Isitma,Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri
Toplulugu (American Society of Heating,Refrigerating and Air Conditioning Engineers-
ASHRARE) tarafindan dizayn edildi. SHGF tablo degerleri, farkli boylamlar ve her aym
yirmibirinci giinii aydinlanma siireleri i¢in dizayn edildi.

SHGF yerlesim faktorlerini, yerel gilines saatini, pencere yonlendirmesini ve terin
yansiticthigim dikkate almaktadir. Farkli tip pencereler kullanildifinda -¢ift cam veya
igli cam- veya pencereler kumas perde, pancur veya farkli br gekilde
golgelendirildiginde, diizeltme faktorii SHGF degerlerine uygulanmalidir. Diizeltme
faktorii, gblgeleme katsayisi (shading coefficient) olarak adlandirilur.

Golgeleme katsaysi, ylizdeye doniigtiiriilmiig oran olarak asagidaki gibi tanimlanabilir:
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SC = Belirlenmis pencereden solar 1s1 kazanimi 4.1)

Engellenemeyen iki kere kuvvetlendirilmis temiz camdan solar 1s1 kazanimi

Camdan toplam ani 1s1 kazanimi, solar 1s1 kazanimi (SHGFxSC) ve kondiiksiyon 1s1

kazanimi (veya kaybi) (UAt) nin toplamidir. Burada 1s1 kazanimi olan (At = to-t) veya

1s1 kaybi igin (tj-tg) dar.

1 m2 cam duvar alani igin esitlik yazacak olursak,

H = SHGF x SC + UAt (kcal/h-m2) dir. 4.2)
Cam Tipi Golgeleme Katsayisi(SC)
kalin kumag perde

gblge yok  acik renk jaluzi agik koyu
Temiz cam 3 mm 1.00 0.55 0.55 0.70
Temiz cam 6 mm 0.94 0.55 0.55 0.70
Temiz cam 12 mm 0.87 0.55 0.52 0.66
Kirli cam 6 mm 0.69 0.53 0.44 0.52
6 mm hava bogluklu 0.88 0.51 0.48 0.58

1sicam(¢ift cam)

Tablo-4.1 Bazi pencere tipleri i¢in golgeleme katsayilar
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tg=1°C

Gelen giines radyasyonu
680 kcal/h-m2

Yansiyan glines radyasyonu

ti=21°C

Camda absorbe edilen
_/ giines radyasyonu
30 kcal/h-m?

60 kcal/h-m
o~ a Gegen giines radyasyonu
Kondiiksiyonla absorbe edilen giineg4 ™~/ ot s 590 kcal/h-m?
. Kondiiksiyonla
radyasyonunun digartya transferi . ..
20 keal/h-m2 absorbe edilen giines
radyasyonunun igeriye
Camdan kondiiksiyonla 1s1 kaybi transferi
2 20 kcal/h-m?
120 kcal/h-m S AN
Kis 5 mm kalinliginda temiz cam - tek cam
(a)
6 mm hava
boslugu
vy
D - tg=1°C ti=21°C
s
/ | \ A
Gelen giines radyasyonu
680 kcal/h-m?2 Camda absorbe edilen
™~ toplam giines radyasyonu
Toplam yanstyan giines radyasyonu T , 55 kcal/h-m?2
110 kcal/h-m? T R )
R Gegen giines radyasyonu
. ~ha 515 keal/h-m2
Kondiiksiyonla absorbe edilen giines & P ‘f\vm
radyasyonunun digartya transferi Kondiiksiyonla
33 kcal/h-m? absorbe edilen giines
radyasyonunun igeriye
Camdan kondiiksiyonla 1s1 kayb1 yasytransfeﬁ e
63 kcal/h-m2 STV TV A 22 keal/h-m?2

Kig  Her bir cam 5 mm kalinliginda - ¢ift cam

(b)
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Sekil-4.4 Net enerji kazanimi
(a) Tek cam
(b) Cift cam

Cok biiylik absorbsiyon ve yansima kayiplarindan dolay: ¢ift cam i¢in net 1s1 kazanima,
onemli bir sekilde tek camdan azdir. Soguk iklimlerde ¢ift camlarin avantaji, bina iginde
tiretilen 1s1dan oldukga az miktarda kondiiksiyon 1s1 kayb1 olmasidir.

Sekil-4.4’de iki farkli camdan-kis sartlar igin (a) tek cam (b) ¢ift cam- 1s1 kayiplan ve
kazanimlar1 iki farkli sekilde gosterilmektedir. Iki sekilde de radyasyon gelisi mukayese

amaciyla 680 kcal/h-m2 alnmigtir. Farkli cam tipleri ve farkli golgeleme elemanlan

i¢in golgeleme katsayilar1 Tablo-4.1°de verilmigtir.

Solar 1s1 kazanimin sadece camdan oldugu disiiniiliirse, agagidaki esitlik ortalama solar

1s1 kazanim hesaplamasinda kullanilabilir.
SHG=SHGF x SCx P x Aw 4.3)
Burada,

SHG : Ortalama solar 1s1 kazanimi (kcal/h veya kcal/giin)

SHGF : Agik giin i¢in solar 1s1 kazanim faktorii (belirli bir ay i¢in kcal/h veya kcal/giin)
SC  : Tablo-1’den golgeleme katsayisi

P : B6lge i¢in muhtemel ortalama giines 1511 yiizdesi (Tablo-4.2)

Aw  :Cam pencerelerin alam
Agik bir giin igin de aym analiz gegerlidir. Fakat P=1.00 olacagmndan esitlige etki etmez.

SHGggikgiin = SHGF x SC x Aw 44)
SHGgg:kgiin = Agik bir giin igin solar 1s1 kazanimi (kcal/h veya kcal/giin)
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Ciinkii toplam degerler hesaplanmak istendiginde, Tablo-4.3’deki yarim giin toplam
degerlerini iki ile ¢arpmak gerekir.

Ornek Problem4.2: (a) Agik bir giin icin ortalama 1s1 kazanimim

(b)Ortalama solar 1s1 kazammini 8,5 m2 pencere, ¢ift cam ve
golgesiz, giineye bakan, Ocak 21°de, Kansas City, Missouri (40° K

enlem) sartlar1 igin hesaplayimiz.

Coziim4.2: Tablo-4.3’den Ocak 21 ve 40°K enlemi igin (giineye bakan tek cam igin)
yarim giinlitk toplam deger 2205 kcal/m? (813 Btw/fi2) ve giinliik toplam
deger SHGygkgiin=4410 kcal/m2-giin bulunur. Tablo-4.1’den, ¢ift cam
pencere i¢in SC=0.88dir.

(a) Agik bir giin giinliik solar 1s1 kazanim esitlik (4.4)’den,

SHGagiketin = SHGF x SCx Aw

= 4410 kcal/m2-giin x 0.88 x 8,5 m2
= 32986 kcal/giin

(b) Ocak ay1 ortalama solar 1st kazanimi (3) nolu egitlikten (P=0.55 Tablo-4.2)

SHG =SHGFxSCxPxAw

= 4410 kcal/m2-giin x 0.88 x 0.55 x 8,5 m2
= 18142 kcal/giin

Kigin giinesli saatler oldukga azdir. Giines 1511 bina tarafindan yaklagik olarak 6 ile 8
saat arasinda alinabilir. Direkt 1s1 kazanim sistemlerinde en biiyiik sorun fazla 1sinmadir.

Eger ki termal kiitleler esit ve uygun olarak dagitilmazsa, ozellikle 6gleden sonralar
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agir 1snma gorilebilir. Omekten de agikga goriildiigii gibi Ocak ay1 ortalama is1
kazanmimi 18000 kcal/h olmasimna ragmen, agik bir giin igin solar 1s1 kazamm 33000
kcal/giin’e kadar ¢ikmaktadir.

4.4.3. Giinliik ve Mevsimlik Giines Isig1 Cevrimleri

4.4.3.1. Odaya gelen giines 15131indaki Giinliik Degisimler : Giines hareket ettikge,
giines 15mlar giineye bakan pencerelerden bina igine giinboyu farkli agilarda girecektir.
40°K enlemi igin s6zkonusu durum Sekil-4.5’de gosterilmisgtir.

Sabah saatlerinde giines doguda diigiik seviyelerdedir ve giines 1gmlar1 bati ve kuzey
duvarlariin bir kismina garpacaktir (Sekil-4.5a). Giines alan kisimlar gekil iizerinde
taral1 alanlar ile gosterilmistir. Glines 6gle vakitlerinde tam tepedeyken mahal igine
giren giines 1inlar1 tabana ve kuzey duvarmma garpacaktir(Sekil-4.5b). Ogleden sonra ise
giines bati yoniine dogru hareket etmektedir ve gelen giines isinlar1 bat1 duvarina ve
tabana gelmektedir (Sekil-4.5¢).

4.4.3.2. Giines 151nlarinda Mevsimlik Degisimler: Giinegin yiiksekligi yil ig¢inde
farklilik gostermektedir. Buna bagli olarak da giinesin oda iginde yayilimi Sekil-4.6’da
gosterildigi gibi degiskendir. Kis aylarinda giineg yeryiiziinde en diigiik seviyededir ve
giines 1smnlann oda icinde en dip noktaya kadar niifuz edebilmektedir (Sekil-4.6a).
Ilkbahar ve sonbahar giin doniimlerinde giines kis aylarmna oranla gékyiiziinde 23.5°
daha yiiksektedir. Bu aylarda (Mart ve Eyliil) giines kis aylarinda oldugu gibi oda igine
fazla gelmez. Yaz giin doniimiinde ise giines gbkyiiziinde ¢ok yiiksektedir ve ¢ok az
glines 151m1 pencereden igeri girebilmektedir. (Sekil-4.6¢)
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(c) 6gleden sonra

Sekil-4.5 Oda igine gelen giines 1gilarmnin giinliik degisimleri
(a) Sabah
(b) Ogle
(c) Ogleden sonra

4.4.3.3. Giiney Isinlarina Yiiksekligin Etkisi: Bina yerlesim yeri enleminin de gelen
giines 151m1 miktarinda etkisi vardir. Ornek olarak ekvatora gok yakin bir yerde bulunan
bir binay1 ele alalim. Bina kuzey yarim kiirede olsun ve giineye baksin. Yil iginde
yukaridaki 6rnekle aym1 zaman dilimleri igin oldukga farkl sonuglar elde edilir (Sekil-
4.7).

Kis giindoniimiinde (giines 23.5° sapmada) giines 11m1, Sekil-4.7a’da goriildiigii gibi
oda igine yayilir. Bununla beraber ilkbahar giindoniimiinde ($ekil-4.7b) giines tam
tepededir ve pencere yaz giind6niimii boyunca (Sekil-4.7c), sonbahar giindéniimiine
kadar, kendi golgesi altinda kalir. Buradan anlagilmaktadir ki ekvatora yakin yerlesim
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birimlerinde, gatida bulunan cam duvarlar dikey pencerelere oranla daha etkilidirler;

tabi ki kigin solar 1s1 kazanimi istendigi taktirde.

(a) Kis

VA

G [ N N
(b) Ilkbahar ve sonbahar
giindndimi
// I \\
G
(c) Yaz glindontimii

Sekil-4.6 40°K enleminde bulunan bir yerlesim birimine 6gle vaktinde giines 111
dagilminn yilik degisimi (a)Kis, Aralik 21 (b) ilkbahar, Mart 21 ve
Sonbahar, Eyliil 21 (¢) Yaz, Haziran 21
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~
// ‘ \\
G
| (@) Kig
\\ //
// I \\
- L
(b) Iikbahar ve sonbahar
glind6nitmii
/
o |

(c) Yaz glindéniimii

Sekil-4.7 Ekvatorda veya yakin bir yerde 6gle vaktinde giineye bakan bir odaya giines
isinlart yayilimi (a) Kig, Aralik 21. Giines ekvatorun giineyinde ve giines
radyasyonu giineye bakan pencereden girer. (b) Ilkbahar, Mart 21 ve
Sonbahar, Eyliil 21. Giines ekvator iizerinde ve hig giines radyasyonu yok. (c)
Yaz, Haziran 21. Giines ekvatorun kuzeyinde ve giineye bakan pencere
golgede.
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Simdi de ekvatora uzak bir enlemde bulunan bir yerlesim birimini ele alalm. Ornek
olarak 54°K enlemindeki Edmonton, Alberta, Kanada’y: verebiliriz. Sekil-4.8 bu
durumu gostermektedir. Kis aylar1 boyunca giinesin ¢ok kiigiik yiikseklik agis1 degeri
vardir; ve glines 1sinlar1 kuzey duvarina tabana oranla daha ¢ok garpmaktadir (Sekil-
4.8a). Ilkbahar ve sonbahar aylarinda ise giines oldukga yiiksektedir ve yayilan
radyasyon ¢ogunlukla tabana ¢arpmaktadir (Sekil-4.8b). Yazin ise giines en tepededir ve
daha az giineg 151m odaya girmektedir.

4.5. Giines Toplama Alami1 Dizaynim Etkileyen Faktorler
4.5.1. Giineye bakan camlarin kullanimindaki simirlamalar:

Bazi durumlarda, pasif solar isitma sistemlerinde ¢ok fazla miktarda giineye bakan
pencerelerin kullanimini engelleyici durumlar s6zkonusu olabilir. Bunlardan biri solar
cam igindeki yagsam mahali diizenlemeleri ve oda yerlesim planmidir. Engellemenin
sebebi 1s1 deposu kiitlesinin istenilen uzaklifa yerlestirilememesi veya giines

radyasyonunun 1st deposuna gelmesinin 6nlenmesi.

Sekil-4.9a’da gosterilen 40°K enleminde, 3,85 m yiiksekliinde, giineye bakan
pencereyi ele alalim. Kis glind6niimiinde, 21 Aralik, 6gle giinesi yiiksekligi § (Tablo-
4.2) 27° dir. Ocak 21’de ise solar yiikseklik 30°dir. Eger ki A mahalinde oldugu gibi 1s1
deposu duvar ¢ok gerilere yerlestirilirse, hi¢ direkt solar radyasyon alamayacaktir. Is1
deposunun veﬁmli olmasi istenirse, B ve C mahallerinde oldugu gibi direkt solar
radyasyonu alacak gekilde yerlestirilmelidir. Sekil tizerindeki agilardan ve &lgiilerden
belli ki, B mahalinde bulunan 1s1 deposunun 0.8 m’si solar radyasyonu alacaktir. C’de

ise yaklagik olarak 1.35 m’si alacaktir.
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Sekil-4.8 54°K enleminde bulunan giinese bakan bir yerlesim birimine giines 1ginin
yayilimu.

(a) Kis, 21 Aralik. Giines oldukga diigiik seviyede ve kuzey duvan giines altindadr.

(b) Tlkbahar, 21 Mart ve sonbahar, 21 Eyliil. Solar radyasyonu gogunlukla tabana carpar.
(c) Yaz, 21 Haziran. Yiiksek agil1 yaz giinesi sadece tabanda cam duvara yakin kisimlara

carpar.

Ist deposu kiitleleri giines pencerelerinden uzaklagtikga, ylizeylerine daha az giines
radyasyonu gelecektir. Bu durumda gerekli olan 1s1y1 yansiyan solar radyasyon,
konveksiyon ve sicak yiizeylerden diigiik 1s1 radyasyonu yoluyla alacaklardir. Bu da

gerekli olan 1s1 deposu duvarlarinin arymasina neden olacaktir.

Solar enerji sistem dizaynirt bina sahibiyle, direkt giines 15minin oda mobilyasi, ahsap
ve boya iizerindeki etkilerini goriigmelidir. Cilinkii gilines 151m1 bu malzemelerin
solmasina ve deforme olmasma neden olacaktir. Tugla, tas ve seramik tiirii

malzemelerde ise direkt giines 151 altinda bu tiir hasarlar goriilmez.

Diger bir 6nemli konu ise giineye bakan pencereler oniinde bulunan, giines 1smuni
engelleyici agaglarin, tepelerin, binalarn ve benzeri engellerin bulunmasidir. Ornek
olarak giineye bakan pencere Oniinde ¢ok biiyiik bir bina ingaa edilirse, bu durum

dikkate alinmal, gerekirse pasif solar sistemin uygulamasindan vazgegilmelidir.
4.5.2. Klerestori Pencereler ve Gokyiiziine Bakan Pencereler (Skylights):

Eger ki giineye bakan pencerelerin kullanimi bir gekilde yukaridaki sebeplerden dolay:
miimkiin degilse, direkt 1s1 kazanimi i¢in klerestori pencereler ve gokyliziine bakan
pencerelerin kullanimi alternatif bir ¢6ziim olabilir. Klerestori pencereler Sekil-4.10’da
goriildiigii gibi catidan yukariya dogru bakan pencerelerdir. Klerestori pencereler
giineye dogru yonlendirilirler ve giines 1gimnlarmin gatidan girmesini saglarlar. Igeri giren

glines 1gmlan genellikle kuzey duvarlara garparlar. Klerestori pencereler iizerinde

nh
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bulunan ¢ati projeksiyonlari, yaz aylarinda giines yiiksekteyken golgeleme saglarlar.
Klerestori pencereler ayrica hi¢bir giiney agiklifi bulunmayan kuzey duvarlarina da
giines radyasyonunun gelmesini saglarlar. Yansitici yiizeyler de, hem klerestori
pencerelerin solar performansini arttirmak hem de oda iginde solar radyasyon almayan
kisimlara solar radyasyon salamak amaciyla Kklerestori pencereler ile birlikte

kullanilit]ar.

radyasyen \

Ogle giinesi
21 Aralik [ 27°

| , 40°K Enlemi(Kis)
_\Q/_ ~ c T | B | a
~ ~ Bolgesi ! ! Bolgesi ! Bolgesi

/ ' \ Osle giindsi I ' Is1 deposu higbir

o \ /21 Ocal«f‘ E ?ekilde direkt solar
| 'radaysyon almaz.
|
|
i
|
1

l
1
|
|
|
|
|
|
|
1

———asim——— | J

Sekil-4.9 21 Aralik’ta, 40°K Enlemdeki yerlesimde, 3.85m yiikseklige sahip pencereden
oda icine yayilacak giines 1g1n1 igin derinlikler. Aydmlanmig kisim C bdlgesi
olarak gosterilmektedir ve kuzey duvardan uzaklik 4.81m (yaklagik olarak
pencere yiiksekliginin 1.25 katr) dir.

Sekil-4.10°da belirtilen klerestori pencere yiiksekligi, h, solar kazanim igin ihtiyag
duyulan pencere alanina goére degerlendirilir. Klerestori pencere, gelen solar
radyasyonunun ki boyunca 1s1 deposu duvarma gelmesini saglayacak sekilde

yerlestirilmelidir. L ise klerestori pencere ile 1s1 deposu arasindaki mesafedir.
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Is1 deposu |
L1=H icin
L2=1.5H yerlesimler

Sekil-4.10 Klerestori pencereler, normal olarak direkt kis giinesini alamayan ig
duvarlara solar radyasyonun saglanmasinda kullanilirlar. Is1 deposunun

klerestori pencereye gore yerlesimi sekilde gosterildigi gibidir.

Klerestori pencerenin zeminden yiiksekligi H olarak gosterilir. Klerestori pencerenin
arkasindaki cat1 agis1, 0, 21 Aralik’ta solar yiikseklikle aym olacak gekilde dizayn edilir
(bu durumda 40°K Enlemi).

Sekil-4.10°da gosterildigi gibi 1s1 deposu duvar: klerestori pencerenin kuzeyinde olacak
sekilde yerlegtirildiginde, Aralik ve Ocak aylarinda solar radyasyonun duvarin {ist
kismina g¢arpmasi gerekmektedir. Kis giinesi 21 Aralik, 40°K Enlemi, 6gle giinesi i¢in
gosterilmektedir. Is1 deposu igin iki bolge gosterilmektedir: L1=H’da A ve L2=1.5H’de
B. Eger ki 1s1 deposu klerestori pencereden daha da uzak bir yere yerlestirilirse, duvarin
sadece iist tarafi kig giines radyasyonunu alacaktir. Ilkbahar ve sonbahar aylar1 boyunca
solar radyasyon, tabana duvarlara oranla daha gok gelecektir. Is1 deposunu daha verimli
hale getirmek i¢in kis giines radyasyonu duvarm tist kismina, ilkbahar ve sonbaharda ise

duvar alt yarsina gelmelidir. $ekil-4.10’dan (ki mevsimi igin) agikga goriilmektedir
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ki, 1s1 deposu klerestori pencereden H ile 1.5H arasinda bir mesafeye yerlestirilmelidir;

burada H tabandan klerestori pencerenin baglangicina kadar olan mesafedir.

Solar

yansitict TR RTTETT

Direkt solar
radyasyon burada
absorbe edilir.

Yanstyan solar
radyasyon burada
absorbe edilir.

Sekil-4.11 Yansttic1 yiizeyler klerestori pencerelerden yayilan solar radyasyonu

arttirirlar ve radyasyonunun 1s1 deposu yiizeylerine gelmesini saglarlar.

Yansitic: yiizeylerin direkt giines 1ginim kargir 1s1 deposu duvarma nasil yansittigi
Sekil-4.11’de gosterilmektedir. Algak seviyedeki kig giinesi yansiticidan klerestori
pencere lizerine yansir ve yayilan radyasyon artar. Catidaki yansitica da disaridan gelen

radyasyonun 1s1 deposuna gelmesini saglar.

Genis odalar i¢in klerestori pencereler, Sekil-4.12’de gosterildigi gibi testere agzi
bigiminde diizenlenirler. Bu tiir bir gati lizerinde dikkat edilmesi gereken nokta,

klerestori pencerelerin birbirlerini gélgeleyecek sekilde dizilmelerinin 6nlenmesidir.

Skylightlar (gokyiiziine bakan pencereler) ise basit bir sekilde ¢atida olusturulan cam
kapl bogluktur. Diiz bir gat1 iizerine yatay gekilde veya egimli bir catida egime uygun
bir agiyla yerlegtirilirler. Sekil-4.13’de goriildiigii gibi skylight’lar, kis giinegini mahale
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yansitacak ayarlanabilir yansiticilar ve yaz giinegini bloke edecek bir diizenege

sahiptirler.

*\Q/_ Testere isfi\Qan
“ <~ Solar radyasyon N

6=p
21Aralik’da
bolgedeki solar

yitkseklik

Seki-4.12 Klerestori pencereler genig kapali alana solar kazanim ve gilines 15m1

saglamak icin testere disli sekilde diizenlenirler.

Cogu biiyiik skylight’lar, yaz gilinesini engelleyecek, dolayisiyla agir1 1smnmayi
onleyecek, gblgeleme aletlerine ihtiyag duyarlar. Gélgeleme aparatlar1 skylight’larin dig
kisminda kepenkler veya yansiticilarla birlikte bulunurlar ($ekil-4.13), veya camin alt
kisminda igeride bulunurlar. Bazen kis geceleri i1s1 kaybim, yazin ise 1s1 kazancim

engelleyecek sabit dizaynlara ihtiya¢ duyulur.

Sacramento, California’da bulunan Bateson binasi, testere digli skylight’in kullanildig1
genis bir binaya giizel bir Ornektir ($ekil-4.14). Atriuma giren giines radyasyonu
miktari1  kontrol etmek igin skylight cammnin istiinde ayarlanabilir pancur
kullamlmaktadir. Atrium ayrica binanin isitma ve sofutmasi i¢in havalandirma
sisteminin temelidir. Skylight’lardan saglanan giines radyasyonu, binanin kig boyunca

isinmasiu saglayacak enerjinin biiyiik bir kismini kargilar. Atrium etrafinda bulunan
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ofisler, diffuse dogal 11 alirlar ve atrium kendisi, insanlarin yil boyunca
hoslanacaklan bir i¢ bahge olugturur.

Reflektor veya kepenk
kis pozisyonu

Yansiyan solar
radyasyon

Sekil-4.13 Skylightlar direkt solar kazanim igin alternatif bir ¢dziim olugtururlar. Yaz

aylar1 fazla 1ssnmadan korunmak igin gélgeleme aletleri kullanilmalidur.
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Sekil-4.14 Sacremento, California’da bulunan Bateson binasimn atriumu. Direkt 1s1

kazamm skylightlar gostermektedir.

4.5.2.1. Giines bosluklarmin kullanim

Giines boslugu oldukga giinesli bir oda veya odanmn bir kismudir. Genellikle giineye
bakan cam duvar ile gatis1 vardwr. Giines boslugunun ilk gorevi, solar radyasyonu
absorbe etmek ve toplanan 1sty1 odanin veya binanmn geri kalan kisimlarina yaymaktir.
Is1 deposu da, toplanan 1sinin bir kisminin depo edilmesi igin giines boslugunda

bulunabilir.
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Binanin girigi (Sekil-4.15), kahvalt: kogesi olugturabilecek biiyiiklikkte bir mutfak
cumbas1 veya oturma odasi i¢in giinesli bir kisim, giines boslugunun kullanimi igin

orneklerdir.

Giines bogluklarinin esas gorevi kigin kullamilacak gilinegli ve aydinlik mahaller
olugturmaktir. Fakat aynm1 zamanda 1s1 depolama ve depolanan isiy1 birakma, yayma
icinde kullanilirlar. Geceleri 1s1 kaybim azaltmak igin binadan, kapilar veya kepenkler
yardimiyla izole edilebilirler. Isitma agisindan temel gorevleri, binamn diger kisimlarn
icinde 1s1 saglamalaridir. Higbir zaman direkt 1s1 kazanimin temel kaynagi olarak

kullanilmazlar, fakat toplam dizaynin bir pargas: olarak gorev yaparlar.

Sekil-4.15 Evin giines boslugu olarak gelistirilen giris kisma.



109

Giines bogluklari, giines seralar1 ve atriumlardan boyutlar1 ve isitma kapasiteleriyle
farklilik gosterirler. Giines seralar1 ve atriumlar, alan ve 1sitma kapasiteleri itibariyle
oldukga biiyiiktiirler ve oldukga biiyiik cam alanina sahiptirler.

Kisaca giines igimimi binaya getirebilmek igin cesitli metodlar bulunmaktadir. Basit
pencereler ve cam agikliklarindan, testere dis klerestori pencereler, skylight ¢at1 yapilar
ve giines bogsluklari, seralar, atriumlara kadar farkliliklar gostermektedir. Tiim bu
metodlar bina i¢ mahaline giines 15inin gelmesini saglamaktadir, fakat verimlilikleri
farklidir. |

4.6. DIREKT ISI KAZANIMIN KONTROLU

Daha 6nce bahsedildigi gibi direkt 1s1 kazanim sistemlerinde fazla 1sinma, yil iginde iki
farkli zamanda meydana gelir. Bunlardan ilki, yaz boyunca ihtiya¢ duyulmayan solar
kazanim pencerelerinin kullanilmasi durumundadir. Digeri ise, normal olmayan agik kig
giinlerinde solar radyasyonun istenilenden fazla miktarda mahal igine girmesi sonucu
meydana gelen fazla 1sinmadir. Camdan giren solar radyasyon miktarim azaltmak igin
bir ¢ok goélgeleme cihazlar1 kullamlmaktadir.

4.6.1. Cat1 Cikintis1 (Roof Overhang):

Giineye bakan diigey camlarda yaz solar kazanimmi kontrol etmekte olduk¢a yaygmn
sekilde kullanilan bir cihazdir. Sekil-4.16 giiney yodniine bakan pencere iistiindeki basit
bir ¢at1 gikintisinin, yaz ve kig giindontimlerindeki etkisini gostermektedir.

Cat1 ¢ikintis1 cam yiizeyler iizerinde gdlge olusturarak, solar 1s1 kazamminda oldukga
onemli bir azalma saglamaktadir. Ilkbahar sonu, yaz ve sonbahar baslangicinda giiney,
giineybat1 ve giineydogu agikliklarina uygulanabilir. Biitiin y1l boyunca dogu ve bati
agikliklarinda solar yiikseklik diisiiktiir ve yatay ¢at1 ¢ikintilarmin agikliklar igin etkili
bir golgeleme saglamas: icin oldukg¢a uzun olmalan1 gerekmektedir. Bununla birlikte
giineye bakan agikliklar iginde yatay ¢ati ¢ikintilar1 6nemlidir. Ciinkii bu ¢at: ¢ikintilari,
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pasif solar sistemlerde ki giinesinin giines toplama alanlarina gelmesine olanak verir ve

yazinda giines toplama alanina golgeleme saglar.

Tablo-4.4, 11 Nisan’la 1 Eyliil arasinda, duvardan agagi 3 m uzunlugunda golge
olusturmak icin gerekli yatay g¢ati ¢ikinti boylarii vermektedir. Giines yiiksekliginin

maksimum oldugu yaz aylarinda, gélge 3 m’den daha uzun olacaktir.

Ornek Problem4.3: 48°K Enleminde bulunan giineybatiya bakan duvarda, 11 Nisan’la
1 Eyliil arasinda 3 m golge saglamak i¢in gerekli yatay gat1 ¢ikintis
uzunlugunu bulunuz. Saat 15.00 giines vaktinde duvar tamamen

gb6lgede olmalidur.
~ s I //
// | ¢
\\ | 4
Yaz giindéniimii — Y=
// | \\
\/‘/{
Kis giindoniimii
73.5° Giiney
40°K Enlem

Sekil-4.16 Cat1 ¢ikntisi ki solar radyasyonunun pencereye gelmesini, yaz

radyasyonunun ise engellenmesini saglar.

Co6ziim4.3: Tablo-4.4’den giineybatiya bakan 48°K Enlemdeki duvar saat 15.00 giines
vaktinde golge altinda tutmak igin gerekli yatay cati ¢ikintisi 5.3m
olmalidir.
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Yukaridaki metod yaz igin golgeleme hesaplamalarinda olduk¢a kullamighdir. Fakat
kisin ne kadar golgeleme olacagi konusunda higbir bilgi mevcut degildir. Genel olarak,
kisin solar enerji toplanirken giines toplama alanlar1 gélge altinda kalmamalidir;
bununla beraber, kisin gélgelemenin istenebilecegi bazi durumlar da s6zkonusudur.

4.6.2. Gélgeleme ve Izolasyon Teknikleri:

Dikey camlar, pencereler ve kapilar i¢in piyasada bir ¢ok izolasyon araglar1 mevcuttur.
Sekil-4.17°de pencereler igin doner gélgelik gosterilmektedir. Solar kazanimi kontrol
etmek igin Sekil-4.18 ve 4.19°da gosterildigi gibi yatay ve dikey pancurlar kullanilabilir.
Skylid®, kapali oldugu zaman da izolasyon gorevi yapan diger bir cihazdir. Sekil-
4.20’de gosterildigi gibi, yaklagik olarak bir ile ii¢ arasinda izolasyon dolgulu pancurdan
olusan izolasyon pancurlar, skylightlarin altina veya pencerelerin arkasina yerlestirilir.
Pancurlar hassasiyetle diiz yataklar {izerinde dengelenirler, ve borular yardimiyla
kendilerine bagh olan birkag ¢ift sogutucu akigkan dolu depo igerirler. Her ¢iftin bir
deposu pancurun diginda hemen kenarda bulunur, digeri ise igeride digerinin tam
kargitinda yer alir. Béylelikle depolarin i¢ ve dig sicakliklar hissetmeleri saglanir. Her
pancurun iki deposu, bir depoyu doldurmaya yetecek miktarda Freon gaziyla
doldurulur. iki deponun farkli sicakliklardan dogan buhar basinci farki, ugucu olan
akigkani iki depodan soguk olana dogru yonlendirir. Bu da agirhik da dengesizlige yol

agar ve pancurun agilmasim veya kapanmasin saglar.
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Sekil-4.17. Pencere vitrini (Window Showcase®), geceleri izolasyon gorevi yaparak 1s1
kaybim engelleyen, giindiizleri ise istenmeyen solar kazanimi engelleyen bir

tiir doner gélgeliktir.
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Sekil-4.18. Yatay pancur kullanimi, golgeleme saglamakta kullanilan aligilagelmis bir

yontemdir.

Sekil-4.19. Dikey pancurlar, oda igine giren solar radyasyonun kontrol edilmesinde ve

belirlenmis bolgelere yonlendirilmesinde kullanilirlar.
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Skylid® izole
B edici pancurlar

Sogutucu
akigkan dolu
kap

Sekil-4.20. Skylid® izole edici pancurlar, solar radyasyonu kontrol edecek ve skylight
ile oda arasmda izolasyon engeli olugturacak sekilde skylightlarin altinda

kullaniirlar.
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Tablo 4.3 Segilmis Kuzey Yanimkiire Enlemleri i¢in Solar Yogunluk (Insolation) ve Solar Is1 Kazanim
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'ARIM GUN TOPLAMLARI 247 498 746 897 925 820 595 300 191 18t 178 m 17 177 177 181 1076
1 6 35 6 20 30 s 35 30 19 6 2 2 2 2 2 2 2 2 4 6
7 186 22 87 14 179 186 168 19 51 16 13 [§ (s 13 1$ 15 13 8 s
R 241 26 82 156 203 20 204 157 84 2% 24 24 24 24 24 24 24 130 4
] 265 32 57 126 78 202 197 162 0 39 3 30 30 30 30 30 0 191 3
10 278 36 40 78 125 185 161 143 103 131 37 35 3s 38 35 ¥ 35 239 2
n 284 38 39 42 6t 8s 101 104 91 ] a6 a0 38 37 37 37 37 268 1
12 286 8 9 40 40 41 a7 S8 69 7 68 58 47 41 a0 0 39 m 12
ARIM GON TOPLAMLARI 179 347 601 806 910 889 140 473 243 186 m 165 164 163 163 162 1028
iyl21 8 248 19 36 19 188 222 225 194 132 48 20 9 19 19 19 19 19 108 4
9 278 26 28 84 160 207 223 206 158 8 28 26 26 2 26 26 26 174 3
0 292 31 32 42 101 158 188 190 163 1o 48 32 3 31 31 31 3 224 2
n 299 34 34 s 43 8 127 151 £} 128 86 4 38 34 34 34 34 256 [
12 301 35 3s 35 3% 37 s1 95 124 134 124 94 s7 37 36 38 35 266 12
ARIM GUN TOPLAMLARI '3 190 06 661 83 964 927 749 ast 251 174 145 139 138 138 138 930
i 21 7 138 6 12 62 104 129 133 11K 82 31 7 6 6 6 6 6 6 17 s
8 247 16 1 19 159 2 230 214 164 8s i 16 16 16 16 16 16 62 4
9 244 2 23 47 135 202 237 235 198 128 41 2 2 22 2 2 2 150 3
10 301 27 27 29 ” 154 204 22 207 160 8s 29 27 27 b3 n 2 201 2
" 309 30 30 30 3 80 145 186 198 180 133 67 32 30 30 30 0 233 1
12 k1T 31 3 3 31 13 0 131 17 187 (57 130 69 1 31 31 3 244 12
ARIM GUN TOPLAMLARI 116 123 285 s12 18 974 1032 9218 678 367 200 131 1" 116 16 16 804
Kas 21 7 67 2 3 0 43 2] [ 60 “% 24 3 2 2 2 2 2 2 s s
8 232 12 13 42 126 186 26 203 m m 28 12 12 12 12 12 1”2 b3 4
9 282 19 19 2 106 187 236 249 223 163 n 20 19 19 19 19 19 120 3
10 303 n 23 4 53 143 209 241 237 197 123 37 24 23 23 23 p3] m 2
i1 312 2 2 26 28 ” 154 209 230 M7 m 93 29 26 2% 26 2 202 1
12 s 27 27 7 27 2 81 158 207 24 207 158 80 2 27 7 27 213 12
ARIM GUN TOPLAMLARI
97 97 149 368 66l 926 1056 1020 825 497 239 121 98 97 97 97 659
\ra 21 7 30 1 1 7 18 25 28 n 21 12 2 1 1 1 1 t 1 2 5
2s 10 10 » 12 174 208 209 178 118 38 1" 10 10 10 i 10 “ 0
9 281 17 17 9 9 180 M 252 234 174 84 18 17 17 §7 17 " 107 3
10 304 n 2 n “ 137 209 247 241 W9 137 “ 22 2 2 2 b2] 157 2
it 34 25 25 25 26 «® 136 216 241 230 183 104 29 2 2 bl 25 188 [
12 n7 26 2 2 2 bij 83 167 29 7 a9 167 8 7 2% 26 2 199 12
RIM GUN TOPLAMLARI-__ 88 88 118 k1R) 611 899 1054 1042 868 $30 257 17 89 88 88 88 598
K KKD KD DKD D DGD GD GGD G GGB GB _B@ B BKB KB KKB HOR PM

Half Day Totals computed by Simpson‘s Rule with time interval equal te 10 minutes.
* Total Solar Heat Gains 1or DS (0.5 25 in.) sheet glass

Based on a ground refizcrance of 0.20 and values in Tables land 26.
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Faktorleri
32°K
Solar Ist Kazaum Fakl(irlcri,Btu/ﬁ2 B
Giines Oirekt Giines
farh  Zamam Normal g yyp KD DPKD D DGD GD GGD G GGB GB BG B BKB KB KKB Hor Zemam
am  Bulvg? pm
Oca 21 7 1 0 0 0 | 1 1 i ) [} 0 0 [} [} 0 0 0 0 bl
[] 203 9 9 29 108 160 189 189 159 103 28 9 9 9 9 9 9 32 4
9 269 3 i 17 91 175 29 246 228 169 82 17 [H] 13 15 15 15 &8 3
10 295 20 20 20 41 13 09 249 250 212 141 a6 20 20 20 20 20 136 2
it 306 23 2 23 24 68 159 24 249 238 191 110 29 23 23 3 23 166 !
12 310 24 24 24 24 25 88 174 28 246 28 174 88 28 24 24 24 176 12
YARIM GON TOPLAMLARI 79 9 107 284 570 856 1015 1014 853 553 264 112 80 79 9 79 s12
Sub 21 7 mn 4 7 47 82 102 106 95 67 26 4 4 4 4 a 4 4 9 s
8 248 13 14 63 149 205 228 216 170 95 1 13 13 13 [k} 13 13 64 4
9 287 19 19 32 122 199 242 248 26 149 5 20 19 19 19 19 19 127 3
10 305 24 24 25 62 151 213 244 w2 189 112 31 24 2 24 24 24 176 2
" 34 2 26 26 28 7 156 208 27 212 163 87 28 26 2 2 26 207 1
12 36 27 27 27 27 29 9 158 204 21 204 155 79 29 27 27 27 217 12
YARIM GON TOPLAMLARI 100 103 201 445 138 978 1080 1010 780 a2 a8 122 100 100 100 100 691
Mar 21 7 185 10 37 108 153 176 1m 142 88 20 9 9 9 9 9 9 9 2 s
8 260 17 28 107 183 227 iy} 209 150 62 i8 17 17 17 17 17 17 100 1
9 290 2 28 64 151 210 237 227 183 107 10 2 23 b3} 23 23 ] 164 3
10 304 28 28 30 87 158 02 218 195 144 10 29 28 28 28 28 ® 211 2
1 n 3t 3 3 34 82 142 179 188 168 120 59 32 3 31 31 3 242 1
12 3] 32 32 2 32 3 [ 122 162 176 162 122 66 3 32 2 32 282 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 124 162 359 629 878 1033 1041 888 S89 32 193 136 128 124 124 124 74
Nis 21 6 66 g 33 54 65 66 56 38 12 4 3 3 3 3 3 3 3 H 6
7 206 17 80 146 188 200 182 136 65 16 14 14 14 14 14 14 i4 6l s
8 255 23 61 144 200 27 219 177 107 30 2 22 22 2 22 2 22 129 4
9 278 28 36 103 168 206 212 187 3 S8 29 28 28 28 28 28 28 188 3
10 290 32 34 2 108 155 177 1712 141 87 39 33 32 32 32 12 2 233 2
1 295 s 33 36 a1 83 118 138 132 108 70 40 36 38 38 3§ kM 262 1
12 297 36 36 36 37 38 $3 82 106 1ns 106 82 $3 38 37 36 36 m 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 161 29 356 792 952 92 889 645 360 228 171 187 153 152 152 182 101§
May 21 6 19 3 ki 108 121 116 94 56 13 8 8 8 8 8 [} ] 9 21 n
7 211 36 11 170 202 204 174 118 a2 19 18 18 18 18 18 i3 19 &1 s
] 250 29 94 165 208 220 199 149 73 27 25 2% 28 28 28 28 28 136 4
] 269 33 61 128 177 198 190 158 93 37 32 3 3 3 31 ki 31 21 3
10 280 36 40 76 121 150 156 138 % 54 37 38 s 38 38 38 38 243 N
1" 238 38 39 42 59 83 9 102 %0 68 47 40 39 37 3 37 37 269 1
oo 286 38 19 40 40 a1 a7 59 70 74 70 59 R 41 10 10 39 27 12
YARIM GUN TOPLAMLAR!I 222 438 702 900 985 933 747 447 250 199 183 173 178 174 174 178 1098
Haz 21 6 11 44 92 123 135 127 9 (3} 12 10 10 10 Iy 10 10 10 1 b2 6
7 210 a7 122 176 204 201 168 108 s 20 20 20 20 20 20 20 | 88 3
8 243 6 106 17 208 214 189 135 60 28 27 ¥ R 7 il 27 27 18] 4
9 264 s 74 137 178 193 180 139 ki 35 32 3 32 » 2 n 32 204 3
10 274 38 47 86 125 146 145 123 83 as 8 6 36 36 36 36 36 244 2
n 2719 0 41 47 64 82 9N 89 7 56 LX) 41 0 kD) 19 R kL] 269 i
.12 280 a4 a a) a2 42 % 52 8 60 58 s2 16 42 12 41 1 6 12
YARIM GUN TOPLAMLAR! 261 504 162 938 983 897 678 72 225 197 189 185 184 184 18} 186 (AN
Tem 21 6 13 34 7 10% 1 13 90 53 12 9 9 9 g 9 9 9 9 » ©
1 203 38 1§} 167 198 198 169 na a1 20 19 19 19 19 19 19 19 81 <
8 241 n 93 163 204 215 194 145 0 1] 26 26 26 26 26 26 26 145 4
9 261 34 64 129 175 195 186 150 %0 37 32 32 32 3 32 1 32 198 3
10 m 37 42 8 121 148 153 134 9% 53 38 36 36 36 36 6 36 230 M
1" m 39 40 43 60 83 98 [} 88 66 37 a1 10 8 38 k] k] 268 1
[¥3 279 ] a0 al a1 42 8 58 68 7 68 8 4R 42 A a1 40 2m 12
YARIM GON TOPLAMLARI 23! 444 101 890 967 912 726 433 248 202 187 182 180 179 179 180 1088
Agu 21 6 59 10 33 S0 60 60 1 M 1 4 4 4 4 4 4 4 4 [ 6
190 19 9 141 179 190 172 128 61 17 15 1 18 s 15 is 1% 61 s
8 240 28 63 141 195 219 210 170 102 k| 23 23 23 23 23 23 2 128 4
9 263 30 39 104 166 200 206 181 127 §7 3 29 29 29 29 ] 29 188 3
10 276 34 6 S 109 153 173 167 136 84 «© 38 K 34 34 3 M 29 2
" 282 36 37 39 0 84 16 131 127 104 69 a1 38 36 36 % 36 256 1
12 284 37 37 37 39 40 54 81 103 11 103 81 $4 0 39 kil 37 268 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 171 303 s46 714 S22 958 854 618 352 231 184 166 162 161 160 160 99
Eyl 21 7 163 10 35 9% 139 159 156 128 80 20 10 10 10 10 10 10 10 ] s
8 240 18 26 103 173 218 24 198 143 60 19 18 18 18 12 18 18 96 4
9 272 2% 26 64 146 202 27 218 177 108 31 24 24 24 24 24 24 18 3
10 287 29 9 2 86 154 196 208 189 141 70 31 2 29 29 29 29 204 M
n 294 32 32 2 36 81 139 174 182 163 ns 59 34 2 n 2 » 234 !
12 29 33 33 33 k3] s 6 120 158 m 158 120 L 3s 3 n 1] 244 12
YARIM GUN TOPLAMLARL 130 164 343 598 831 2 993 8s2 573 325 197 142 130 129 129 129 Ras
Eki 21 7 99 4 7 43 74 92 9% 85 60 24 s 4 4 4 4 4 4 10 s
E 229 13 15 63 143 198 217 206 162 90 17 13 1 13 1 13 13 63 4
9 213 20 20 3 120 193 p7} 239 208 144 54 2 20 b} 20 20 20 125 3
10 293 24 24 26 62 147 207 234 25 183 109 32 24 24 24 24 24 173 2
1" 302 27 2 27 29 7 152 203 221 207 160 8s 29 2 27 b} 27 203 |
12 304 28 8 p:} 28 30 8 151 199 218 199 151 7 30 28 28 28 21 12
YARIM GON TOPLAMLARI 103 106 200 43 108 941 1038 972 753 441 226 128 104 103 103 10 679
Kas 21 1 2 0 [} 0 1 ! ' 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 [ s
8 ‘196 9 9 9 103 156 184 184 185 100 27 9 9 9 9 9 9 2 4
9 263 16 16 17 90 tn 23 241 21 166 80 17 16 16 i6 16 16 88 3
10 289 2 20 21 4 134 206 245 26 209 138 45 21 20 20 20 20 136 2
n o 2 2 n 24 67 157 s 245 234 188 109 » 23 n 2 3} 165 !
12 304 24 24 24 24 28 87 m 24 243 24 171 87 25 24 24 24 178 12
YARIM GUN TOPLAMLAR] 80 81 108 282 s61 841 96 95 838 544 261 n3 81 80 80 80 09
Ara 21 176 7 7 19 84 138 163 166 143 97 31 7 7 9 b 7 7 22 4
9 287 14 14 13 kel 162 218 238 222 m 89 15 14 14 14 14 14 k2] 3
0 288 18 18 18 34 127 204 246 251 216 148 $2 19 18 i8 18 18 19 2
n Wt 21 21 21 22 63 157 22 252 243 197 16 29 21 21 n 2 148 1
. 12 304 2 22 2 22 23 8 177 232 252 232 177 89 2 2 2 2 [B1] 12
YARIM GUN TOQPLAMLARI: 70 71 84 227 500 792 965 986 852 578 275 107 i 7 75 7 410
_K _KKD KD DKD D DGD  GD GGD G GGB GB B@® B BKB KB KKB OR  PM

Hatf Day Totah computed by Simpaon’s Rule wieh time int

* Total Salac Heat Gans 1o D5¢0.125 3 sheet glass

crs al equal ta 10 minutes.

Hased on a ground reflzctance of 0.20 and vatues in Tables tand 24,
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Tablo 4.3 Segilmis Kuzey Yarimkiire Enlemleri igin Solar Yogunluk (Insolation) ve Solar Is1 Kazanim

Faktérleri
10°K
. Solar Ist Kazanim Faktérleri, B/
Giineg Oireke Giines
forh ~ Zemam Nems)  x gD KD DKD D  DGP GD  GGD G GGB GB B® B BKB KB KKB wor Zemam
am Btuh/@ 2 pm
call 8 142 s s 17 7 [} 132 133 N4 78 22 o < s s s s 14 1
9 239 12 12 13 2} 154 208 24 209 160 82 13 12 12 12 12 12 s 3
10 paz} 16 16 16 3 124 199 241 246 pE) 146 st 17 16 16 16 16 96 2
i 289 19 19 19 20 61 156 222 252 234 198 118 28 19 19 19 19 124 1
12 294 20 20 20 20 2 %0 179 234 254 234 179 90 M| 20 20 20 133 12
\RIM GUN TOPLAMLARI 61 61 3w 452 734 W04 932 81 sel m 101 62 61 61 6l 354
w21 9 ss 2 3 23 40 st $3 47 34 14 2 M 2 2 2 2 1 4 s
8 219 10 1 S0 129 183 206 199 160 9 N 10 10 10 10 10 10 a3 4
9 m 16 16 n 107 186 234 248 218 157 66 1 16 16 16 16 16 98 )
10 24 2i 21 2 49 143 21 246 243 03 129 k1] 21 bJ| 2 2 2 143 2
1" 304 b3 ] 2 2 24 7 160 29 244 ]| 184 103 hd n 1) 2 23 1M 1
12 W07 2 2 24 24 25 86 170 22 241 222 170 86 28 24 24 24 180 12
"ARIM GUN TOPLAMLARI 84 86 152 361 648 916 1049 1018 821 S08 250 114 8s 84 84 84 S48
Mar 21 7 171 9 29 9 140 163 161 138 8 22 8 8 8 8 8 ] 8 2 s
8§ 250 16 18 91 169 218 32 m 157 74 17 16 16 16 16 i6 16 8s 4
9 282 21 22 47 136 203 238 236 198 128 40 2 2i 21 | 2 2 143 3
0 297 2 28 27 72 153 207 229 216 171 195 29 28 28 % 28 2 186 2
n 308 28 28 28 30 ] 151 198 213 197 150 77 0 28 28 2 28 23 1
2 w7 29 29 29 29 ] 7 145 191 206 191 145 7 31 29 29 29 223 12
{ARIM GUN TOPLAMLARI 4 139 302 563 832 1035 1087 968 694 03 20 132 114 53] "3 13 764
Nis 21 6 89 1 46 7 87 88 76 52 18 s s s s s s s s 1 6
7 206 16 7 140 185 201 186 143 s 16 i4 14 14 14 14 14 14 61 §
8 282 22 “ 128 190 24 223 188 124 4l 2 p) bl 2 2 21 | i23 4
] 274 27 29 ¥0 1% 202 219 203 156 83 29 27 27 27 27 b2l 27 177 1
0 286 31 3 37 92 152 187 193 170 121 56 2 3 3 31 3 a1 217 2
1l 292 kE] 33 34 39 8t 130 160 166 146 102 s2 38 3 33 kE) i} 243 I
12 293 34 34 34 34 36 62 108 142 154 142 108 62 6 34 34 34 252 1
ARIM GUN TOPLAMLARI 154 265 501 75K 9$7 1051 994 782 488 296 i99 187 138 147 147 147 957
May 21 s 1 0 | 1 1 1 1 0 0 0 [} 0 0 Q i 0 0 0 -
6 134 ¥ %0 128 145 141 s 7 18 10 10 10 10 10 10 10 11 31 6
7 216 2% 102 163 202 209 184 131 $4 20 19 19 19 19 19 19 19 87 H
8 250 27 73 149 199 220 208 164 93 29 a8 28 28 28 2 25 28 146 4
9 267 ki 42 108 164 197 200 17s 121 $3 32 30 0 W 30 30 30 195 3
10 277 34 36 s4 10§ 148 168 163 133 3] 0 38 34 M 34 34 34 234 2
1 283 36 36 38 48 81 13 130 127 105 20 42 38 36 36 36 36 287 [
12 284 a7 37 37 38 40 54 82 104 1 104 82 $4 0 38 ki 37 265 12
UM GUN TOPLAMLAR] 1S 404 666 893 1024 1028 881 601 358 247 200 180 176 178 174 175 1083
z21 s 22 i0 17 21 2 20 14 6 2 ! 1 1 1 1 i 1 ] 3 B
6 155 48 104 143 159 151 121 0 17 13 13 13 13 13 1 13 14 @ 3
7 216 37 13 172 205 207 178 122 % 22 21 21 2 2 2 21 2 97 s
8 246 30 8s 156 201 216 199 152 80 29 27 27 27 21 27 27 27 153 4
9 263 33 s1 114 166 192 190 161 105 38 33 32 32 2 32 32 32 201 3
10 272 s 38 63 109 145 158 148 116 69 39 36 s 38 35 s 38 238 2
" m 38 39 a0 2 8 105 116 110 ] 0 4 39 ® ki3 8 38 260 1
12 279 8 38 38 0 41 2 2 89 9 89 7 2 41 0 3% 8 267 12
RIM GUN TOPLAMLARI 253 470 734 941 1038 999 818 23 HE 236 204 191 188 87 186 188 1126
w21 s 2 1 2 2 2 2 1 ! o 0 [} 0 0 0 0 0 ) [\ Ll
6 138 37 89 125 142 137 112 68 18 5 1" 1 n 11 1 1 12 32 6
7 208 30 102 163 198 204 179 127 53 21 20 20 20 20 20 20 20 8 H
R 241 28 s 148 196 216 203 160 9% 30 26 26 2 2 26 26 2 145 3
9 259 32 44 106 163 193 196 170 118 s2 33 31 31 3 31 3l k] 194 3
10 269 3 37 s6 106 146 165 159 129 81 al 36 35 38 35 s 38 23) 2
1 278 37 8 40 S0 81 1 127 123 102 69 49 3 ki 37 3? 37 254 1
12 276 k) 38 38 40 1 ss 80 101 09 0 40 s 41 20 k1 k13 262 12
RIM GON TOPLAMLARI 713 a1 666 8RS 1008 1003 858 S84 52 248 204 186 181 1RO 180 181 1076
g2l 6 81 12 44 68 81 8 7 a8 17 6 s s s s s s s 12 6
7 191 17 7 135 1 191 m 135 0 13 16 16 16 16 16 16 16 2 s
8 237 24 a1 126 185 216 214 180 18 a1 23 23 23 23 23 n 23 122 4
9 260 28 3i 82 153 197 212 196 151 80 31 2% 28 23 28 28 28 174 3
10 m 32 33 «© 93 150 182 187 165 116 6 1 2 2 32 32 32 4 M
" 278 3s 35 36 a 81 128 156 160 141 99 $2 k¥ 35 35 3$ 35 239 1
12 280 3s 3 35 36 38 63 106 138 149 138 106 63 38 36 35 s 247 12
RIM GUN TOPLAMLARI 164 27 498 41 928 1013 936 751 474 296 208 166 187 156 156 156 946
yl21 7 149 9 27 84 125 146 144 121 77 21 9 9 9 9 9 9 9 25 s
8 230 17 19 87 160 208 28 199 148 7 18 17 Ik} 17 17 1 %] ]2 4
9 263 2 23 47 131 194 227 226 190 124 41 2 2 22 2 2 2 138 3
10 280 n 27 28 b 148 200 21 209 165 93 30 27 27 27 21 2 180 2
1" 27 29 29 29 31 78 147 192 207 191 146 ” 3 29 29 29 29 206 1
12 290 30 30 30 30 32 7 142 185 200 185 142 78 32 30 30 30 2158 12
\RIM GUN TOPLAMLARI 119 142 291 534 87 980 1033 925 672 396 222 137 119 118 ns "s 38
ki 21 7 48 2 3 20 36 as 41 a2 30 12 2 2 2 2 2 2 2 4 s
] 204 n 12 9 123 173 195 188 151 89 1R 1 11 1l 1 1" 1 42 4
9 257 1 17 bX] 104 180 228 235 209 151 64 18 17 17 &) 17 1 97 3
10 280 21 21 2 $0 139 205 238 238 196 128 38 2 21 21 21 2 140 2
n 291 24 24 24 28 n 136 22 236 224 178 101 28 24 24 24 24 168 !
2 %4 s 25 28 28 2 8s 165 216 234 216 165 8s 2 2 s 28 177 12
RIM GUN TOPLAMLARI 88 89 is2 381 623 878 1006 974 91 493 247 17 89 88 88 88 540
Cas21 8 136 $ 1] 18 69 108 128 129 110 n 21 6 H s s s [ 14 4
9 232 12 12 13 k3] 151 201 219 204 156 80 13 12 12 12 12 [}] 5 3
10 268 16 16 16 L] 122 196 237 242 209 143 S0 17 16 16 16 16 96 2
1 283 19 19 19 20 ] 154 28 248 240 194 1ne 28 19 19 19 9 123 1
12 288 20 20 20 20 21 89 176 231 250 231 176 89 2 20 20 20 132 12
\RIM GOUN TOPLAMLARI 63 63 s 198 448 224 887 914 798 s51 269 101 63 63 63 63 354
8 89 3 3 8 41 67 82 84 7 50 17 3 3 1 3 3 3 6 4
wa2l 9 217 10 0 1" &0 138 185 208 194 is1 83 13 10 10 10 10 0 39 3
10 261 14 14 ] 28 i3 188 32 239 210 146 s$ ] 14 14 14 14 ” 2
n 280 17 17 17 7 $6 151 27 249 242 198 120 28 17 1" 17 " 104 1
12 285 18 18 18 18 19 89 178 233 253 m 178 89 19 18 18 L] "i 12
1 GUN TOPLAMLARI $2 52 6 146 374 649 822 867 773 ss7T 276 %4 $3 52 52 52 282
_K _KKD KD DKD D DGD  GD B BKB KB KKB HOR PM

GGD G __GGB _GB_ B

alf Day Fotaly computed by $
Total Solar Heat Gans tar DS (0 125 in ) sheet glass

mpean’s Rule with time intess al equal (o 10 minutes.

Based on a ground reflzctance of 0.20 and valucs i Tables [and 24,
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Tablo 4.3 Segilmis Kuzey Yanimkiire Enlemleri i¢in Solar Yogunluk (Insolation) ve Solar Ist Kazanim .
Faktorleri

48°K
Salar It Kazaim Faktdrleri,Btu/fe
Gine;  Direkt e Gincs
Tt Zemsm Nomal ¢ KKD KD DKD D DGD GD  GGD G GGB GB BG B BKB KB KKB wow Zumen
am  Bulf pm
Oca 2l 8 17 1 1 4 18 29 Y 3s 30 20 6 1 1 1 1 1 1 2 ]
185 8 8 8 3 18 160 176 166 129 L] 10 8 8 8 8 8 28 3
10 239 12 12 12 22 106 175 216 223 195 136 50 12 12 12 12 12 ss 2
n 261 14 14 14 15 s3 144 208 239 233 190 1e 26 14 14 14 14 7 |
12 267 15 15 i$ 15 16 86 171 226 248 226 in 86 i6 15 15 15 85 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 43 43 46 " 36 567 729 6 01 s12 259 85 43 43 43 43 203
$ub 21 7 4 [} o 1 3 3 3 3 2 ! 0 0 [ [} 0 0 0 0 s
8 180 8 8 36 103 149 170 166 136 82 7] 8 8 8 8 8 8 25 4
9 247 13 13 16 %0 168 216 230 209 158 7 14 13 13 1n 13 13 66 3
10 278 17 17 17 38 131 203 242 244 207 138 “ 18 17 17 17 17 108 2
1 288 19 19 19 20 65 158 221 49 239 192 13 27 19 19 19 19 130 1
12 292 20 20 0 20 22 89 176 2 250 231 176 89 2 20 20 20 138 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 68 68 107 274 541 816 968 967 813 531 261 104 68 68 68 68 395
Mar 21 7 153 7 2 80 123 145 145 123 80 23 7 7 7 7 7 7 7 20 s
8 236 14 15 76 154 204 222 206 158 82 s 14 14 14 14 i4 14 68 4
9 270 19 19 3 121 193 234 239 207 142 52 20 19 19 19 19 19 118 3
10 287 23 23 24 8 146 208 237 231 189 115 3 23 23 23 23 23 156 2
1n 295 28 25 28 2 74 156 210 232 218 172 94 2 28 28 28 28 180 1
12 298 26 26 26 26 27 83 161 21 228 21 161 83 27 26 26 26 188 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 100 118 250 494 778 1012 1100 1014 767 465 244 126 101 100 100 100 636
Nis 21 6 108 12 $ 86 108 107 9 64 23 6 6 6 6 6 6 6 6 15 6
7 205 15 61 132 180 199 189 148 8 18 14 14 14 14 14 14 14 60 H
8 247 20 32 14 179 219 228 196 138 ss 21 20 20 2 20 20 20 114 4
9 268 25 26 @ 141 197 223 s 176 106 33 25 28 25 23 28 25 161 3
10 280 28 28 EH 7 148 193 209 194 150 80 31 28 28 28 28 28 196 2
¥ 286 31 kil 3 33 78 140 181 193 1717 133 69 33 k| 3 k1] ] N8 1
12 288 31 3l K}l 31 34 7" 131 172 186 172 131 7 34 3t 3 3 226 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 147 242 461 124 9$7 1098 1081 895 605 316 226 156 141 140 140 140 878
May 21 s 41 17 ] 40 a2 39 29 14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 s ?
6 162 3s 97 141 162 160 133 8s 24 12 12 12 12 12 12 12 13 40 6
7 219 23 % 158 200 212 191 142 68 21 19 19 19 19 19 19 19 9t s
8 248 26 sa 132 190 218 214 178 13 8 2 25 2 2 28 2 28 142 4
] 264 29 32 82 151 194 208 192 147 77 32 29 29 29 29 2 29 185 3
0 274 13 4 39 %0 145 178 184 163 116 57 1N 1 n 3 33 33 249 2
1" 279 3s s 36 40 79 126 158 160 142 101 s4 37 38 3s 3s 3s 240 |
2 280 35 s 35 36 38 63 107 139 150 139 107 63 38 36 3s 38 247 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 215 388 648 893 1065 114 100° 749 483 36 128 84 174 173 173 174 1045
Haz 21 s 7 3s 61 76 80 7 53 2 6 s s s s ] s s 8 12 7
6 72 16 110 158 178 169 138 8 2 14 14 14 14 4 14 14 16 1 6
7 220 29 10 165 204 211 187 135 60 23 21 2t 21 21 21 21 21 103 s
8 246 29 64 139 191 215 206 168 161 34 27 21 27 27 27 27 21 152 4
9 261 3 % 9 153 190 199 180 133 66 33 3t 3 3 3 N N 193 3
10 269 34 36 a3 94 143 169 171 148 101 50 36 34 34 34 34 34 225 2
1 274 36 36 38 44 9 18 142 145 126 88 49 38 6 36 36 6 246 1
12 275 17 37 37 38 40 60 96 124 134 124 96 0 a0 38 37 37 252 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 257 459 2 955 1095 1102 955 678 a6 299 228 197 189 188 188 191 1108
Tem 21 s 43 18 33 a2 as 41 30 is 3 3 1 3 3 3 3 3 4 6 7
[3 156 37 9 138 159 156 129 82 24 1 13 13 13 13 1 n 14 4 6
7 2n 25 % 156 196 207 186 138 66 2 20 20 20 20 20 20 20 92 s
8 240 27 56 132 187 214 209 174 110 38 26 26 2 26 2 26 26 142 4
9 256 30 34 83 149 191 204 187 143 s 3 30 30 30 30 10 30 184 1
10 266 34 38 41 % 143 74 180 158 £13 56 36 34 4 3 34 3 247 2
u 271 36 36 37 a2 9 124 151 156 138 9 54 ki 6 %6 36 36 27 !
12 m 6 K 36 37 39 63 104 136 146 136 104 63 39 37 36 36 244 §2
YARIM GUN TOPLAMLARI 223 393 6% 886 1050 1092 983 70 4 s 29 190 181 179 179 180 1042
Agu 21 6 9 13 1 81 98 100 87 60 22 7 ? 7 7 7 7 7 7 16 6
7 190 17 61 128 172 190 179 141 9 19 15 18 15 15 1s 15 15 61 s
8 32 22 %) 1o 174 21 216 188 132 53 23 22 p] 2 22 2 22 114 4
9 154 27 28 6 139 192 216 108 169 102 34 27 27 27 27 27 27 159 3
10 266 30 W 3 8 145 188 203 188 144 78 33 20 30 30 30 30 193 2
n m 2 2 2 3% i 137 52 187 i 129 68 35 32 32 32 32 218 1
o 74 33 33 3 33 36 n 128 167 189 167 128 1 36 33 33 33 223 12
YARIM GON TOPLAMLARI 157 251 459 109 929 1060 1040 862 587 66 231 165 [H] 149 149 149 869
Eyl 21 7 131 8 21 n 108 128 128 108 7 21 8 7 7 7 7 7 7 20 s
8 215 15 16 72 144 191 207 193 148 77 16 ts 1S is 15 15 15 65 a
9 251 20 20 34 16 184 23 227 197 136 2 21 20 20 20 20 20 114 3
10 269 24 24 2 S8 141 200 228 221 182 1z 34 24 24 24 24 24 151 2
" 78 26 2 26 28 73 151 203 223 210 166 92 29 26 2 2 26 174 1
12 280 27 27 27 21 29 82 156 204 20 204 156 82 29 27 27 27 182 12
YARIM GON TOPLAMLARI 105 121 240 46 29 953 1040 963 37 453 243 13 106 108 108 105 614
Eki 21 7 4 [ 0 2 3 4 4 3 2 ! L] 0 0 [} [ L] ] o 3
8 165 8 9 35 9% 139 159 1ss 126 bad 16 8 8 8 8 8 B 28 4
9 233 14 14 16 88 161 207 220 19 148 68 s 14 14 14 14 14 66 3
10 262 18 18 18 39 128 1% 233 234 199 133 a3 18 18 18 18 18 104 2
1 274 20 20 20 2 64 153 213 241 231 186 109 27 20 20 20 20 128 1
_n 278 21 2 2 21 23 87 m 23 242 23 m 87 23 2 21 2 136 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 71 7 108 266 519 80 925 925 779 s13 2%6 106 72 mn n 7 391
Kas 21 3 36 1 ! 4 i8 2 M s 30 20 [ 1 1 1 1 1 1 2 4
9 179 8 8 9 52 ns 156 1 161 12¢ 67 10 8 8 8 8 8 26 3
10 233 12 12 12 2 104 172 212 218 191 133 49 13 12 12 12 12 §s 2
" 288 15 [} 18 15 ] 142 204 234 228 186 14 26 15 1s 1s 15 7 1
2 261 15 13 15 18 17 8S 168 222 240 22 168 8s 17 1s 18 1 8s 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 44 44 47 1y 3i0 585 n 0 686 502 258 8s a a4 44 ) 204
9 140 [ s [ 36 86 120 133 1”27 100 56 [] s s $ s b 13 3
Ara 2l 10 214 10 10 10 16 91 156 194 201 179 126 19 10 10 10 10 10 8 2
1 242 12 12 12 13 4% 134 195 25 220 180 ot 28 1”2 i2 12 12 by 1
[} 250 [}} 13 i3 13 14 81 163 218 pIY! 28 168 81 14 13 13 13 63 12
YARIM GUN TOPLAMLARI. 33 33 1) 73 233 438 610 665 616 68 247 76 34 3 33 33 141
[ K _KKD KD DKD D DGD ~ GD GGD G GGB GB B® 8 BKB KB KKB HOR PM
Half Day Totals computed bv Simpson’s Rule with time iatcs val equat to 10 minutes. Based an a ground reflzctance of 0.20 and values in Tables 1and 26,

* Taial Solar Heat Gains 1or DS (0.125 in ) sheet glass



Tablo 4.3 Se¢ilmis Kuzey Yarimkiire Enlemleri i¢in Solar Yogunluk (Insolation) ve Solar Is1 Kazanim
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Faktorleri
56°K
i,B
Ganes Oirekt Solar Ist Kazanim Faktoder, m/ﬁ2 Ganes
Terh  Zamany  Normal KKD KD DKD D DGD GD GGD G GGB GB BB B BKB KB KKB wor Zamam
am  Buhm?2 pm
Oca 2l 9 78 3 3 3 21 49 67 % 70 5 10 4 3 3 3 3 3 s 3
10 170 7 7 * 13 74 126 156 162 143 100 38 7 7 7 7 7 21 2
N 207 ] 9 9 10 0 e 169 194 190 156 96 2 9 9 9 9 34 1
12 217 10 10 10 10 1" n 144 190 208 190 134 7i 1 10 10 10 40 12
YARIM GON TOPLAMLARI 23 2 24 46 163 343 468 517 487 318 206 6l 24 23 2 23 80
Sub 21 8 s 4 4 2i 64 95 109 107 88 ss 12 4 4 4 4 4 a 10 4
203 10 10 n 7 139 183 197 182 136 66 10 10 10 10 10 10 36 3
10 246 13 13 13 28 s 184 223 21 9% 133 43 14 3 13 13 13 65 2
1 262 15 15 15 16 $7 148 210 239 22 188 n2 28 1s 15 15 15 84 1
12 267 16 i6 16 16 17 86 17 225 244 228 17 86 17 6 16 16 95 12
YARIM GON TOPLAMLARI 49 S0 66 182 409 666 821 846 7 509 233 89 s0 49 49 49 241
Mar 21 7 128 6 16 3 101 121 122 108 0 21 6 6 6 6 6 6 6 14 s
25 12 13 6t 136 185 208 194 152 84 18 12 12 12 12 12 12 49 4
] 283 i6 i6 2 108 179 224 233 207 148 61 17 16 i6 16 6 16 89 3
10 m 19 19 20 a 136 203 238 236 198 128 39 20 19 19 19 19 122 2
n 282 21 21 21 2 68 156 21s 241 230 184 106 27 21 2 21 2 142 §
284 2 22 2 2 b2 86 170 222 21 222 170 86 24 2 2 2 149 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 85 97 200 419 69 936 1071 1016 800 $02 258 L] 86 83 8s [} 491
Nis 21 122 13 8 95 118 121 107 75 29 7 7 ? k 7 7 7 1 18 6
7 201 15 s 123 173 195 188 152 91 2 14 14 14 14 i4 i4 14 56 s
8 239 19 23 95 167 211 223 201 148 68 20 19 19 19 19 9 19 101 4
9 260 23 24 44 126 190 223 223 189 126 4 24 23 23 23 23 23 140 3
10 m 2 26 27 63 142 196 20 212 1 102 3] 26 26 26 26 2 170 2
1 278 28 28 28 30 74 147 195 213 200 156 86 3 28 28 28 28 189 |
12 280 28 28 28 28 3 ” 149 194 210 194 149 9 3 28 28 28 195 12
YARIM GOUN TOPIAMIARI 139 226 430 694 951 132 1147 982 699 437 252 184 132 3 13 131 772
May 21 b 68 89 95 88 66 3} 7 6 6 6 6 6 6 6 7 14 1
6 l7S 33 9 148 174 173 147 91 31 14 14 4 14 14 i4 14 i4 48 6
1 219 21 7 149 195 212 197 152 81 2 19 19 19 19 19 19 19 92 s
8 244 25 38 1S 179 218 218 189 131 s2 28 24 24 24 24 24 24 135 4
9 259 28 30 62 136 189 213 206 168 102 36 28 28 28 28 28 28 m 3
10 268 3 31 33 75 141 185 200 187 145 80 33 31 31 3 3 3 199 2
" 273 2 32 2 35 7 135 174 187 172 131 n 38 3 12 32 2 216 !
12 278 33 33 33 33 36 n 129 168 181 168 129 il 36 33 33 33 222 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 22 391 644 906 112 1202 1120 878 604 392 256 187 172 170 170 173 986
Haz2 4 21 13 19 22 21 18 1 3 1 H t 1 t 1 1 2 s 3 8
S 122 3 94 19 126 s 85 40 10 9 9 9 9 9 9 9 12 25 7
6 185 42 1 160 185 182 152 97 30 16 16 16 16 16 6 16 17 62 6
1 222 25 8 156 199 213 195 147 % 24 22 22 2 2 22 22 }2] 105 5
8 243 27 46 122 181 213 213 181 122 % 27 26 26 26 26 26 26 146 4
9 257 20 32 69 139 187 206 196 156 91 34 30 30 30 30 30 30 181 3
16 265 33 33 36 9 139 178 190 174 132 H 3s 33 33 33 33 33 208 2
: 1 269 34 34 35 8 16 129 164 174 159 19 6s 37 34 34 34 34 225 1
271 38 35 35 38 68 19 1S 168 188 119 68 38 35 3s 35 230 12
YARIM GUN TOPIAMLARI 275 EYa] 738 989 1162 1207 1082 822 562 376 160 103 190 189 189 196 1070
Tem 21 s 91 37 &9 89 9s 88 66 33 8 7 7 7 7 7 7 7 8 16 7
6 169 34 98 145 170 170 143 95 31 15 14 14 14 14 7] 14 15 S0 6
7 22 23 77 147 192 208 193 148 9 23 20 20 20 20 20 20 20 93 s
8 237 26 0 s 177 m 214 185 128 s 26 2 28 28 28 25 25 135 4
9 252 29 31 63 135 186 209 201 164 % 36 29 29 k3] 29 29 29 171 1
10 261 32 32 34 k3 139 181 196 182 142 78 3s 32 22 32 32 32 198 2
3 25 33 33 33 37 % 133 17 183 168 128 70 36 33 33 33 33 28 1
12 267 34 34 34 34 37 7 126 164 1 164 126 7 37 34 34 34 2t 12
YARIM GUN TOPLAMLARI 231 398 646 901 1097 1180 1096 859 593 390 259 193 179 m 177 180 987
Agu 21 0 1 1 1 1 1 4 0 0 0 0 1} 0 0 0 0 0 ?
6 uz 14 56 9 11 114 101 n 2 R 8 8 8 8 8 8 8 20 6
7 187 16 s1 19 165 186 179 144 86 2 15 15 15 15 15 15 15 58 $
8 25 20 28 94 162 203 214 192 142 66 22 20 20 20 20 20 20 101 4
9 246 28 26 % 124 184 216 2158 182 121 “ 26 a8 s 28 28 28 140 3
10 258 28 28 30 [ 139 191 20 204 165 9 34 28 28 28 28 28 169 2
n 264 30 30 30 2 bZ] 143 189 206 193 152 8 RE) 30 0 30 0 187 1
12 266 30 30 30 30 30 "® 145 188 203 188 145 ™ 33 30 30 30 198 12
YARIM GUN TOPLAMLARI!4Y 235 429 680 923 1092 o4 946 678 E3 1] 256 163} 142 140 140 a1 k&d]
Eyl21 7 107 6 15 56 87 104 105 90 60 19 6 6 6 6 6 6 [ 4 s
R 194 12 14 8 126 m 189 9 140 7 16 12 12 12 12 12 12 48 4
9 233 17 17 24 100 110 211 20 195 140 59 18 17 1 17 17 17 86 3
0 253 20 20 2 46 311 194 m 225 189 123 19 21 2 20 20 20 RES 2
t 263 2 22 b2] 24 61 150 206 230 220 176 103 28 2 2 2 2 137 !
02 266 0 23 2 23 25 8s 163 213 231 213 163 8s 25 23 23 3} 144 1”2
YARIM GUN TOPLAMLARI 89 » t9t 91 652 893 1004 958 761 484 285 [B2] 90 89 89 89 474
Eki 21 8 104 4 s 20 9 87 100 98 ] 50 1l 4 4 4 q 4 4 10 4
9 193 10 10 3] 68 132 113 186 1m 129 63 n 10 10 10 10 10 37 3
10 21 4 14 ] 28 m 176 213 26 186 127 “u 14 14 14 14 14 4 2
n 248 16 16 16 17 $6 142 202 229 p23} 180 108 28 16 16 16 16 84 1
2 253 6 16 6 16 18 83 164 26 234 26 164 83 18 16 16 16 N 12
YARIM GUN TOP[AMLARI $2 52 68 17 390 633 79 804 702 487 246 9% 53 s2 52 52 240
Kas21 ¢ 3 3 3 21 48 [ 72 ] 1Y 29 4 3 3 3 3 3 6 3
10 |es 7 7 1 13 2 122 152 157 139 9% 3 7 7 7 7 7 2 2
" 201 9 9 9 0 39 113 163 190 186 152 % 2 9 9 9 9 35 '
12 211 10 10 10 10 1 70 140 186 200 186 140 70 " 10 10 10 © 12
YARIM GON TOPLAMLARI 24 24 2 47 161 336 487 s0S 4TS 369 202 6l 2 4 2 2 81
9 s 0 [} 0 1 3 4 $ H 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1
Ara2l 10 103 a 4 4 7 47 82 103 107 9% 68 27 4 4 4 4 ] 9 2
u 166 6 6 6 7 30 92 135 156 154 [b3] ] 17 6 6 6 6 19 1
12 180 7 7 7 7 8 59 120 159 17 159 120 59 8 7 7 7 2 12
YARIM GUN TOPLAMLARL 14 14 14 20 88 1 31 334 343 m 163 Ly 15 4 14 14 0 _
I . . K _KKD KD DKD D DGD GD GGD G GGB GB B® B BKB KB KKB HOR PM

Half Day Total computed by Simpsan’s Rule with time inters al equal to 10 minutes. Hased on 2 ground refizctance of 0.20 and values in Tables {and 26

* Total Solac Heat Gains tor DS (0,125 in ) sheer glass.



121

Enlem |Giines Vakti Projeksiyon(m) Giines Vakti

AM. K KB B GB G GD [AM.
6 AM. 6,6 a a a ... |6P.M.
7 a a a e |7
8 ves 4,2 6,3 6,1 0,6 .. 18

24°K 9 2,1 3,8 4,1 0,9 . |9
10 0,9 2,2 2,9 1,0 ... |10
11 1,1 1,5 1,0 .. 111
12 6gle 0,8 1,1 0,8 [12 6gle
6 AM. 6,1l a a a ... |6P.M.
7 a a a 0,71 ... |7
8 3,8 6,7 5,5 1,2 ... |8

32°K 9 1,8 4,0 3,8 1,5f ... |9
10 0,5 2,3 2,8 1,7 ... |10
11 1,1 2,0 1,71 0,5 |11
12 6gle 1,2 1,71 1,2 |12 6gle
6 AM. 47 a a a ... |6P.M.
7 a a a 0,7 ... 17
8 3,7 7,3 6,2 1,7 ... |8

40°K 9 ee 1,8 4,3 4,5 2,il ... |9
10 0,5 2,5 3,5 22 ... {10
11 1,2 2,5 2,3 0,811
12 6gle 1,6 2,4 1,6{12 6gle
6 AM. 28| a a a ... |6P.M.
7 a a a 14| ... |7
8 3,6 7,5 7,2 2,5 ... |8

48°K 9 vee 1,5 4,6 53 29| ... |9
10 2,8 4,2 3,2 ... |10
11 1,3 3,2 3,2 1,311
12 5gle 2,3 3,2 2,3{12 6gle
6 AM. 23| a a a .. [6PM.
7 a a a 191 ... |7
8 3,71 a a 3,00 ... 18

56°K 9 ves 1,2 5,2 6,3 36 ... |9
10 3,1 5,0 4,0 0,5]10
11 1,5 3,9 4,1 1,811
12 6gle 2,9 42 2,912 dgle

K KB B GB G GD |AM.

Tablo 4.4 Duvan giines vaktinde g6lge altinda tutmak igin gerekli yatay ¢at1 ¢ikintisi.
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BOLUM 5

PASIF SISTEMIN UYGULANMASINA AiT ORNEKLER

5.1. Direkt Is1 Kazanimi Yaklagimi- Curtis Evi

Sekil-5.1°de gosterilen Ingiltere’deki ilk solar ev, Edward J. Curtis tarafindan insaa
edildi. 1956 yilinda Londra yakinlarinda Rickmansworth’da ingaa edilen evi Curtis’in
daha 6nceki i¢ dizayn ve basit aletlerinden, toplam toplam havalandirmaya kadar olan
tlim g¢aligmalarimin bir sonucudur. Dizayn agamasmdaki temel prensip i¢ ortamin
kontroluydu. Solar enerji ve 1s1 pompai sisteminin birlikte kullanimiyla isitma ve
sogutma saglanacak, ayn1 zamanda da sicak su ihtiyaci karsilanacakti. Curtis ve mahal
isitmada giines enerjisini kullanmak isteyen digerleri gordiiler ki, genis ve iyi izole
edilmis 1s1 deposu sistemlerini kullanmadan mahal isitmanin ancak belli bir kismu elde

edilebiliyordu.

Vadiye bakan yiiksek bir zeminde bulunan ingaat yeri, istenen yonelmeyi vermek ve
direkt giines 151m saglamak igin segildi. Doguya bakan kisimda girig boliimii, oturma
odas1 ve iki yatak odasi bulunurken, evin giiney ve dogu béliimlerinde ana bogluklar
planlandi. Solar kazanimi arttirmak i¢in binanin giineye bakan kismi cam duvar yapildi.
Fakat daha sonradan goriildii ki, cam duvarlar giinesli a¢ik giinlerde oldukga iyi 1s1
kazanim: saglamalarina ragmen, kapali giinlerde depo edilen 1smin kaybina sebep
oluyorlardi. Bunun iizerine bu sistemle beraber 1s1 pompasi da kullanilmaya baglandi.
Bu tiir evlerde genis cam pencereler 6niinde kontrol amagh perdelerin kullaniimasi
uygun olmaktadir. Curtis evinde cam duvarin %80’inin perde ile kaplanamasi, geriye
kalan %20’lik kisminda yeterli giin 1smim1 saglamasi agisindan agik kalmast
miimkiindiir. 20 y1l iginde elde edilen raporlardan anlagilmaktadir ki, sistem oldukga
memnun edici sekilde gcaligmaktadir. Komgu evlerle karsilagtirildiginda yillik igletme

masrafi, digerlerinin sadece 1/3’uidiir.
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Sekil 5.1. Curtis evi

5.2. Blackheat Evleri, Londra

7 binadan olusan blok, mimar Rotston Summers tarafindan 1968 yilinda Kuzey Several,
Blackheath, Londra’da insaa edildi. Summers’a gore amag, tiim yap1 bilegenlerinin
amaca uygun olmasi ve miimkiin oldugunca minimize edilmesiydi. Ornek verecek
olursak, Summers kullanilan malzeme miktarini azaltti ve bu, kat alan1 maliyetinin o

bolgede bulunan yerel binalara oranla daha diigiik maliyette olmasina yol agti.

Giines enerjisi glineye bakan ¢ift camli pencereler yardimiyla bina igine alinir. Ayrica
her bir evin girig kapisinda 1s1 kapanlar1 kullanilmaktadir. Sekil-5.2’de gosterildigi gibi
bu, hava hareketinin sinirlandifi, koyu renkli yiizeyli, yiiksek 1s1 kapasiteli duvardir.
Solar kazanimmn toplam yillik mahal 1sitma ihtiyacina katkist %15-20dir.
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Sekil-5.2. Blackheat Evleri, Londra

5.3. St. George’s Okulu, Wallasey

Avrupa’da herhalde en iyi bilinen solar bina, 1962 yilinda A. E. Morgan tarafindan
dizayn edilen, St. George’S Okulu’na yapilan ek binadir. Genisg bir solar duvar igermesi
ve herhangi bir klasik 1sitma sistemi olmaksizin kig aylarinda termal sartlan saglamasi
olduk¢a Onemlidir. Liverpool Universitesi, Cevre Departmam yapilan g¢alismalara
sponsor oldu ve Dr. M. G. Davies tarafindan yiiriitiildi.

Ana giines duvari, binanin giineye bakan tiim duvaridir ve genisligi 70 m, yiiksekligi 8.2
m’dir. Tiim 1s1 dengesi hesaplamalari igin ortalama U degeri 3.1 W/m2K alindi. Duvarin
¢ogu aralarindaki bosluk 600 mm olan ¢ift camdir. Her bir simf, bununla birlikte, iki
veya {i¢ pencere icermektedir. Binanin giineyden kuzeye olan derinligi 11.5 m’dir.
Zemin katta 150 mm beton {izerinde 100 mm screed vardir. Orta kat 230 mm

kalmliginda betondan ve c¢ati 126 mm genisliginde polystrenli yaklagik 180 mm
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kerestedendir. Kuzet kisimda ilk kat hizasindaki dig duvar, 125 mm polystrene kapli
230 mm tugladir. Buradaki ortalama U degeri 0.24 W/m2K dir. Zemin kat dis duvart ise
kismen ¢iftlik duvari kismen giiney kisma benzer solar duvardir. Tiim bina ele
alindiginda ortalama U degeri 1.1 W/m2K’dir. Ek binada bulunanlar i¢in kullamilan
1sitma kaynaklar1 sadece elektrik 15181 ve solar radyasyondur.

Okulun eski kismda ek binayla ayni sekilde, aymi sayida ogrenci-yaklagik 300-
barindirmaktadir. Hem personel hem de ogrenciler kig aylarinda ek binay: tercih
etmektedirler, ¢iinkii ana bina daha soguktur. Bununla beraber, ek bina ortam havasmm
sabit sicaklikta tutmak igin havalandirma oram diigiik oldugundan, ortam havasi biraz

rahatsiz edici olabilmektedir. Yazin kargilagilan bir diger ufak sorunda ses sorunudur.

Bina yapildig1 zaman yetkili kigiler, solar isitmanin galigmamasi durumunda isitmanin
saglanmasi igin ek bir 1sitma sisteminin yapilmasinda israr ettiler. 1973 yili kigina kadar
higbir gekilde klasik 1sitma sistemine ihtiyag duyulmadi. Sadece o sene, solar camlarn
kotii amagli kigiler tarafindan kirllmasi durumunda boyle bir ek sisteme ihtiyag duyuldu.
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BOLUM 6

CEPHEUS

(Cost Efficient Passive Houses as EUropean Houses)

(Avrupa Standartlarinda Etkin Maliyetli Pasif Binalar)

Pasif binalar, istenilen i¢ ortam sartlarmin aktif i1sitma ve havalandirma sistemleri

kullanilmadan saglandig: binalardir. Bu sistemlerin uygulanabilirlii, mahal 1sitma igin

istenilen y1llik 1sitma ihtiyacnm 15 kWh/(mZ2a)’dan az ve toplam mahal 1sitma, bina igi

kullamm sicak suyu, havalandirma ve bina i¢i toplam elektrik ihtiyaglarinin 42

kWh/(m2a)’y1 gegmedigi durumlarda s6z konusudur.

Sekil-6.1. Pasif binalarin gematik gosterimi

Bu, geriye kalan enerji
ihtiyacinun tamamen
yenilenebilirlerle (renewables)
kargilanmasina temel

olugturur.

Bu yiizden pasif bir ev, tek
bagmna, Avrupa’da bulunan
normal bir evde kullanim
sicak suyu ve bina kullanim
elektrigi icin gerekli toplam
enerjiden daha az enerji
tilketmektedir.

Pasif bir binanin en azindan 4 faktdrde toplam enerji tiiketimi, yeni binalarda

karsilagilan ortalama tiiketime ve uygulanabilir ulusal yonergelere gére daha azdir.
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Eger ki toplam maliyetler (Planlama, bina hizmetleri ve 30 yil iizerindeki isletme
maliyetleri dahil bina yatirimlar1) ortalama yeni bir binadan ¢ok yiiksek degilse, pasif
bir ev etkin maliyetlidir.

6.1. CEPHEUS stratejik hedefler

Etkin maliyetli pasif binalar, 1997/1998 yillarinda toplam 6 Avrupa iilkesinde
uygulanacak. Her iilkedeki projede, bir yasam mabhali, ziyaretgilere ve danigmanlik
islevlerine uygun sekilde yapilacak. Birlesmis 6l¢ii programi (associated measurement
programme), bilimsel bir sekilde degerlendirilecek. Pasif evlerin ingaa edilmesi
diistiniilen iilkeler: Isveg (10 yerlesim birimi), Biiyiik Britanya (10 yerlesim birimi),
Almanya (140 yerlesim birimi), Avusturya (24 yerlesim birimi), Isvigre(15 yerlesim

birimi) ve Fransa (40 yerlesim birimi).

Etkin maliyetli pasif binalarm 6 Avrupa iilkesinde pazarlanabilmesi igin, tiim
projelerdeki stratejik hedefler:

o Gergek isletme sartlarinda
kullanici davranigim ve
yatinmcv/alict  kabulunu  test

etme;

e Avrupadaki farkli iklim sartlari,
cesitli mimarlar ve miigterilr ile
farkli ev ve bine tipleri igin
teknik uygulanabilirligin

kanitlanmas1  (=enerji  enerji

performans gostergelerinin Fi.: Mapof Burope showing e passive houseses

basarilabilirligi) ve maliyet ) o
Sekil-6.2. Avrupadaki pasif ev

yerlesimlerinin haritada gésterimi
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. etkinligi (=klasik evlere oranla maliyet tarafsizlig1);

Yasayanlarin olmadigi yerlesim birimlerinde, ilgili mimarlarin, yatirimcilarin,
ustalarin ve miisterilerin, genel olarak kabul edilen pasif bina standartlarin tecriibe

etmelerine izin verme;

Projeyi destekleyen uluslararas: bir firma yoluyla, Avrupa’da uygun olan bu metodu
toplama, degigtirme ve yayma,;

Etkin maliyet dizaynimi ve pasif evlerin gergeklesmesini sei’tiﬁkalayan, tim
Avrupa’da uygulanabilir pasif ev kalite standartin1 geligtirme;

Ayn bir 1sitma sistemi olmaksizin, etkin maliyetli pasif evlerin yurtdigt market-

tanitimu igin 6n sartlar: hazirlama;

Genelde, etkin maliyet ve enerjili bina dizaynlarinda daha ileri gelismeler icin
atilimlar saglama; ayrica yaratici teknolojilerin market tanitimi ve gelesimleri igin

diirtiiler olusturma,;

Hannover-Kronsberg yeni yagam mahali sitesinde, etkin maliyet ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan geri kalan enerjinin tamamen karbondioksitsiz saglanmasi

temel alinarak, bu yaklagimin uygunlugunun kanitlanmast;

Hannover, EXPO 2000 Diinya Fuarinda, pasif bina yaklagimmin, karbondioksitsiz
enerji tedariki ve tecriibe edilen tiim alt projelere iligkisini gosterme.



130

6.2. CEPHEUS- gercek bulus : (Ayr1 bir 1sitma iinitesinin verilebilecegi, yliksek enerji
verimlilikli bilegik bina kavramai.)

Gergek bulus sudur: Eger ki geriye kalan bina 1sitma ihtiyaci sifir degil, fakat olduk¢a
distik ve klasik 1sitma sisteminin yagayanlarin konforunu bozmadan sisteme entegre
edilebilecegi bir durum s6z konusuysa, 1s1 dagitimi ve radyasyon sistemleri yatirimina
gereklilikteki eksiklik maliyetde negatif yonde bir atlama saglar ki, bu, siiper cam duvar
(superglazing) ve yiiksek verimli 1sidan geri faydalanma dahil siiper izolasyonu

(superinsulation) finanse eder.

Pasif enerji tasarruf teknolojilerinin kesin bir yarari var: Klasik binalara ek olarak hi¢ bir
fazla elemana ihtiya¢ duyulmamaktadir. Sadece, normalden daha iyi kalite standartlari
i¢in, herhangi bir durumda (tabanlar, dig duvarlar, pencereler, ¢atilar ve havalandirma),
gerekli bilesenlerin kullanilmasi 6nemlidir. Orta donem tizerinde, bu tiir bir kalite
gelistirme, standart bir eve oranla daha yiiksek yatirnrm maliyetleri gerektirmez.
Ozellikle yiiksek kaliteli duvar elemanlan prefabrikasyonunda, bu tiir bilegenler oldukga
diisiik maliyetli tiretilebilir.

Detayli projeler gostermektedir ki, pasif binadaki besleme havasi yardimiyla maksimum

1s1 yiikii hazir olarak taginabilir. Bu 1s1 yiikii, izin verilenl5 kWh/(m2a) -asagida
tanimlanan yenilik¢i teknolojilerle elde edilebilen degerdir- yillik 1s1 ihtiyacim kargilar.
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SONUCLAR

2000’li yillara girmeye hazirlandigimiz su giinlerde, enerji ihtiyaci agikca
goriilmektedir. Petrol, kémiir gibi enerji kaynaklarinda tilkkenme tehlikesi baglamuis,
insanlik tiikkenmez enerji kaynaklar1 arayigina girmistir. Bunlardan en 6nemlisi siiphesiz
ki giines enerjisidir.

Gerek Tiirkiye’de gerekse tiim diinyada olsun, mahal 1sitma i¢in harcanan enerji gok
biiyiik boyutlardadir. Bu miktar1 minimize etmek, gelecek nesiller i¢in oldukg¢a
Onemlidir. Bu noktada giines enerjisi nemli rol oynar.

Pasif sistemle mahal isitma , Avrupa’nin bir gok iilkesinde bagariyla uygulanmaktadir.
Ulkelerin giines alma siireleri Tiirkiye’ye oranla daha az olmasina ragmen, yil boyunca
gelen giines ismlarimdan maksimum diizeyde yararlanmaktadirlar. Bunda, Avrupa
tilkelerindeki diizenli kentlesme ve egitim seviyesi oldukg¢a 6nemli rol oynar. Tez
caligmasinda da bahsettigim gibi, 1998 yilindan itibaren Avrupa’nin pek ¢ok iilkesinde
kurulan pasif evler y1l boyunca denenecek ve ziyaretgilere agik olacak; bdylelikle pasif
sistemin tanitimi yapilacak ve insanlarin bu sistemi uygulamasi saglanacaktir. Sadece

firmalar degil, iilkeler de bu sistemi desteklemektedirler.

Tiirkiye’de ise carpik kentlesmeden, egitim seviyesinin diisliik olmasindan ve kisisel
¢ikarlardan dolayi, bu sistem bir tiirlii uygulanamamaktadir. Halbuki uygulanmasi
durumunda, ¢evre kirliliginin azalmasina ve iilke ekonomisine énemli 6lgiide katkida

bulunacaktir,



Is, Enerji, Giig, Ist

BTU x 1055

Joule x 0.24

Watt.saat (W.h) x 3600
Watt.saniye (W.s) x 1
BTU x 0.252

cal x 4.19

cal x 0.427

kilogrammetre (kgm) x 9.81
Joule / saniye (J/s) x (10)7

Erg

BTU/h x 0.293
cal.saniye x 4.1868
Erg.saniye x (10)7
kcal x 1.163

Ton Refr. x 3516.8
Ton Refr. X 3024
(BTU.f/°F.fi2.h) x 1.73
(BTU/f?) x 11356.5
(BTU/Ib.f) x 4186.8
(BTU/Ib) x 2326
(BTU/°F.fi2.h) x 4.88
(kcal/h.m2.°C) x 0205

Sicaklik

9/5 x °C +32

5/9 x (°F - 32)

459.69 + °F = 9/5 x °K
273.16 + °C = 5/9 x °R

Uzunluk

feet (ft) x 0.3048
inch (in.) x 25.4
feet x 12

yarda (yd.) x 09144
yardax 3
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CEVRIM TABLOSU

= Joule (J)

= Kalori (cal)
= Joule

= Joule

= Kilokalori (kcal)
= Joule

=kgm

=Joule

= Erg / saniye
= Dyne.cm

= Watt (W)

= Watt (W)

= Watt (W)

= Watt (W)
Watt (W)

= kcal/h
=W/m.°K

= Joule/m2

= Joule/kg.°’K
= Joule/kg

= kcal/h.m2.°C
=BTU/°F.fi2h

= °F (Fahrenheit)

= °C (Santigrat veya Celcius)
= °R (Rankine)

= °K (Kelvin)

metre (m)

= milimetre (mm)
=inch

= metre

= feet
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