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ONSOZ

Bu tez kapsaminda giines 1gtmimlan ile ilgili konular mimarlik agisindan degerlendirilerek,
toplu konutlarda giines iimimlarindan yararlanma ve yap: araliklarinin belirlenmesi ile ilgili
bir ¢caligma yapilmugtir.

Yaptigim ¢aligma sirasindaki degerli katkilarindan dolayr Hocam Giilay Zorer GEDIK’e,
destek ve yardimlarindan dolay: ailem ve arkadaglanima tesekkiir ederim.



OZET

Giiniimiizde, tiim diinyada yapma enerji kullanimmin ortaya ¢kardig: sorunlar
yasanmaktadir. Yasanan bu sorunlara ¢bziim arayislan siirecinde, alternatif enerji
kaynaklarma yinelme gerceklesmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmdan giines
enerjisinin kullamim bir¢ok alanda yayginlagmstir.

Bu ¢ahsmanm 1. biliimiinde, giines enerjisinin 6nemi, kullamxm alanlari, Tiirkiye’nin ve
diger diinya iilkelerinin bu enerjiden yararlanabilme durumlan, kisaca a¢iklanmistir.
Bu enerjinin kullamm ile yapidarm isitlmasinda kullamilan edilgen sistemler
tamtilomstar.,

Toplu konutlarda edilgen sistemle giines enerjisinden yararlanmanm ele ahndi$: ikinci
biliimde, Tiirkiye’de toplu konut kavramimn gelisim siireci degerlendirilerek, makro
olcekteki tasarimlarda giines enerjisi kullanmminin gerekliligi ortaya konmustur.

Bu bdliimde ayrica, giines enerjisinden edilgen sistemle yararlamlan toplu konut
drneklerine yer verilmistir. Ornekler, iyilestirme projeleri ve yeni projeler olarak iki
sinifta ele alinmgtir.

Giines enerjisinden yararlamlmasi diisiiniilen toplu konutlarda maksimum verim
alabilmenin Onemli oldugu ve basarih bir sonuca ulasmanmn, tasarnm asamasmda
verilecek birtalam dogru kararlarla gerceklesebilecegi agiklanmigtir. Yap arahklan ile
ilgili dogru karar verilmesi, diisey yap yiizeylerinin giineglenme siiresini uzatacagidan
ve sistemin verimini arttiracagindan énemlidir. Bu béliimiin kapsaminda, uygun yap:
arabklarmn belirlenmesi ile ilgili olarak kullanilmakta olan yontemler tamitilmis ve yeni
bir yaklagmm geligtirilmigtir. Bu yaklasim, Sazi SIREL tarafindan mimarlar icin
olusturulmus gélge egrileri yontemi kullamlarak gelistirilmigtir.

Gelistirilen yaklagimin uygulandigi ornekler yapilois ve drmek yapilarnn giinesten
yararlanma yiizdeleri hesaplanmgtir.

Sonu¢ béliimiinde; cahymanin amaci, bu amaca yonelik olarak yapilan arastirmalar ve
degerlendirmelerle baglantih olarak ¢ikarilan sonuglar verilmektedir.



ABSTRACT

Today, people are living together with the negative effects of using artificial energy sources,
all around the world. The usage of solar energy becomes popular as a renewable energy in a
various areas, in the process of resolving these problems, by the alternative energy sources.

The first chapter of this study shortly tried to explain the importance of solar energy, its
utilization areas and how Turkey and other countries can able to have benefit from this
energy. And also, passive solar energy systems using for heating the buildings are introduced.

Chapter 2 investigates the passive solar energy using at mass housing. The developing process
of mass housing concept in Turkey is analysed and the necessity of using solar energy at
macro scale project is confirmed. In addition examples of mass housing found in search of
literature on passive solar energy are introduced. These examples are classified as renovation
projécts and new projects.

In the third chapter it’s explained that it’s very important to maximise the performance of
passive solar energy at mass housing and a successful result can turn out to be true by taking
true decisions at design process. The true decisions about the distance between the buildings
are important, because it prolongs the solar radiation period on vertical surfaces and increases
the performance of the passive solar energy system. In this chapter the approaches that have
been used for the determination of true distances between buildings are introduced and a new
approach is developed. This new approach is developed by using “Shadow Curves Method”
which was created for architects by Sazi SIREL.

By using this new approach some examples are solved and at the same time the percentage of
the benefits from the solar energy on their surfaces is calculated.

The aim of this study, the researches for this aim and the results related with evaluations take
place in conclusion.



GIRIS

Doga ile igige yasayan bir varlik olarak insanoglu, yagamini, ¢evresini kirletmeden dogayla
uyum iginde siirdirmek zorundadir. Aksi takdirde, siirekli olarak kirlettigi bir ¢evrede,
sagliksiz kogullarda ve her gegen giin biiyiiyerek insan sagligim tehdit eden doga sorunlan ile
igice yasamak durumunda kalmaktadir. Giiniimiizde, tiim dinyada, gevrecilerin ve g¢evre
konusunda duyarli insanlarin miicadele ettikleri, doga kirliligi ile ilgili sorunlar
yasanmaktadir. Bir taraftan yasanan bu sorunlara ¢6ziim arayiglan siirerken, diger tarafian,
olasi sorunlarin olujumunu engellemek amaciyla insanlara ¢evre bilinci asilanmaya
¢ahsilmaktadir. Giniimiizde yaygin bigimde kullamlan enerji kaynaklarnin g¢evrenin
kirlenmesinde dogrudan etkili olmalar, onlarin kullanimina son verilmesi igin yeterli bir
neden olmaktadir. Bu kaynaklarin hzla azalarak tiikkeniyor olmalarina karsin, teknolojinin
gelisimi ve yasam standartlarinin yiikselmesi gibi nedenlerle tiim diinya iizerindeki enerji
ihtiyacinin artiyor olmast ise bu kaynaklarin kullaniminin ne derece dogru oldugu konusunda
bir bagka soru igareti yaratmaktadir. Bunlar ve benzeri sorunlar kargisinda insanoglu, alternatif
enerji kaynaklarina yonelmis ve gesitli nedenlerle diger kaynaklardan daha iistiin, giincel ve
yenilenebilir enerji kaynag: olan giines enerjisinin kullamimina birgok alanda yer vermeye

baglamigtir.

Enerji konusunda yasanan bu gelismelerle birlikte, Tiirkiye’nin 6zellikle biiyiik illerinde,
endiistrilesme siirecinin birtakim etkileri sonucunda ‘toplu konut kullanim1’ giindeme gelmis
ve benimsenmistir. Giines enerjisinin ‘yapilarin 1sitilmasinda’ kullamminin tiim diinyada
yayginlastigs bir donemde, giines 1gtmimi etkisi yiiksek olan Tirkiye’de olugturulan toplu
konutlarda giines enerjisi ile yapilan i1sitmak yoluna gidilmesi kagimlmaz olmaktadir. Bu
konuda diinyanin birgok tilkesinde gordigimiiz gesitli 6rnekleri Tirkiye’de de olugturmak,

biz mimarlara diigen 6nemli bir gorevdir.

Enerji konusundaki sorunlara ¢oziim arayin siirecinde, her bireye diigen birtakim gorevler
vardir. Ancak bu konuda biyiik 6lgekte kararlar verebilecek durumda olan kisilerin tretecegi
¢oziimlerle sonuca ulagmak daha kolay olmaktadir. Toplu konut gibi makro olgekteki
tasanmlarinda mimarlar, enerji konusundaki sorunlara ¢oziim iiretmek bilinci ile, giines

enerjisi konusuna yer vermeyi, kendilerine gorev edinmelidirler.

Bu ¢aligmanin amacz;

e Mimarlann 6zellikle makro 6lgekteki tasarimlarinda yapilart giines enerjisi ile isitma

uygulamalarina yer vermelerini saglamak,
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Giines enerjisinden edilgen yolla yararlanma uygulamalanina yer verilmesi diigiiniilen
toplu komut tasanmlarinda, gok onemli bir etken olan ‘uygun yap: araliklanmin’
belirlenmesinde kullamlabilecek bir yaklasim geligtirmektir. Bu yaklagim, mimarlar igin

gelistirilmis golge egrileri yonteminden yararlanarak olusturulmustur.

Cahgmanin kapsaminda;

Giines enerjisinin tanimi ve kullanim alanlar ile Tiirkiye ve diger iilkelerin bu enerjiden

yararlanabilme durumlan,
Giines enerjisinin mimarideki kullanimy,
Yapilarda makro olgekte giines enerjisi kullaniminin énemi,

Edilgen sistem kullamlarak giines enerjisinden yararlamlan toplu konut tasarimlarinda
dikkat edilecek konular,

Yapilarin  yiiksekliklerine bagli olarak, uygun yap:1 araliklarinin belirlenmesinde
kullanilmakta olan yontemler ve gelistirilen yeni yaklasim yer almaktadr.



BOLUM 1.

GUNES ENERJISI ve MIMARIDE KULLANIMI

1.1,  Giines Enerjisi

Insanoglu varolusundan bugiine dek, tiirlii ihtiyaglarim kargilamak amaciyla farkh enerji
kaynaklar1 kullanmistir. Binlerce yil insan ve hayvan giiciinden yararlamilmis, daha sonra
riizgar ve suyun giiciini kullanarak yel degirmeni ve su ¢arklan olugturulmustur. 17 ve 18'inci
yizyillarda makinelerin iiretilmesi ile yeni enerji kaynaklar kullanilmaya baglanmig ve insan

giiciinden makine giiciine ge¢is bu sekilde olmustur.

17'nci yiizyilda dinyamin yagadigi endiistrilesme siirecine paralel olarak enerji ihtiyac: da
artmig dolayisiyla tiketilen yakit miktan grafiinde hizli bir artiy gozlenmistir. Diinya
nifusundaki artisa ve teknolojik gelismelere bagli olarak enerji ihtiyaci artmakta, buna
karsihk diinyada varolan enerji kaynaklan tiikkenmeye dogru gitmektedir. Giiniimiizde
diinyada 1670x10° kWh olan yillik enerji tiketiminin, tikenmekte olan ve cevreyi kirleten
enerji kaynaklarindan karsilamyor olmasi alternatif enerji kaynaklarina verilen ©nemi
arttirmaktadir.

Dogayla uyumlu, higbir ilkenin tekelinde olmayan, ekonomik ve yenilenebilir enerji
kaynaklan olan alternatif enerji kaynaklan kapsaminda, giines enerjisi, okyanuslar, riizgarlar,
gel-git olaylan, jeo-termal enerji yer almaktadir. Alternatif enetji kaynaklarindan en ¢ok

tercih edileni, izerinde en ¢ok galigilan ve uygulama alam en genis olan giines enerjisidir.

Giines enerjisinin diger enerji kaynaklarindan iistiin olmasinin ya da daha giincel olmasimn

nedenleri §0yle siralanabilir:
* Giines enerjisinin bol ve temiz, ¢evreyi kirletmeyen bir enerji tiirii olmasi,

® Giinesin giiglia bir enerji kaynag: olarak diinyamn diginda olmasi ve diinya iilkelerinin
biyilk ¢ogunlugunun az ya da ¢ok bu enerjiden yararlanma olanaginin bulunmasi,
dolayisiyla tilkelerin enerji agisindan birbirine bagimhiligini ortadan kaldirmass,

e Giiney enerjisinin gesitli nedenlerle dogabilecek bunalimlarin etkisinin diginda olmasi
(ulapim aglarinda dogabilecek bir ariza, iilkelerin savunma stratejilerinde yapacaklar bir
degisiklik bu enerji tiiriinii etkilemeyecektir)

¢ Yapim, bakim ve onarim harcamalan diginda kaynaga herhangi bir iicret ddemeyi

gerektirmeyen igletme giderleri diigiik bir enerji tiirii olmasi,



e Enerji iletim harcamasi gerektirmemesi,

e Bu enerjiden yararlanma sistemlerinin karmagik teknoloji gerektirmemesi. (Serefhanoghu,
1988)

Giines enerjisinden yararlanma alanlari olduk¢a genis olmakla beraber, yararlanma
alanlarinda birbirinden farkli yontemler ve bigimler kullamlmaktadir. Temelde iki ayr1 amaca
aynlan giines enerjisi kullanim alanlan; yapilarin isitilmasi - sogutulmasi, sicak su elde
edilmesi, sularin aritilmast, elektrik elde edilmesi, kimyasal amaglarla, tuz tretilmesi, tanmda
kullanilmasi, meyve ve sebzelerin kurutulmasi, hayvancilik, aydinlatma vb. olmaktadir.
(Anon, 1997)

Giines enerjisi:
o Enerji tiretimi (ekonomik amagla) ve
¢ Bilimsel ¢aligmalar olmak iizere iki temel amaca yénelik olarak kullanilmaktadir.

Giineg enerjisinden yararlanmada diinya tizerindeki tiim iilkelerin durumu esit degildir. Diinya
tilkelerinin giines enerjisinden yararlanmadaki siralamasi, giinesin o iilkedeki etkisi, ilkedeki
mevcut bilgi birikimi, gelismiglik diizeyi ve teknolojik diizeye gore belirlenmektedir.
Cografya ve topografyasi giinesten yararlanmaya elverigli, gelismis bir iilke ile geliymekte

olan diger bir iilke arasinda konuya yaklagim bigimleri agisindan farklilik vardir.

Geligmis iilkeler ¢aligmalarini yiiksek ve pahali teknoloji gerektiren aragtirmalara yoneltirken
gelismekte olan iilkeler ise giines enerjisinden, pahali olmayan, daha basit yontemlerle
yararlanmaya galigmaktadirlar.

Giines enerjisinden yararlanmanin 6nemli kosulu; yararlanilacak alan iizerine yeterli diizeyde
giines enerjisinin ulagmasidir. Bir alana gelen giines enerjisi miktar; o bolgenin tizerinde
bulundugu enleme baghidir. Dolayisiyla, diinya iilkelerini iizerinde bulunduklan enlemleri

esas alarak giineg enerjisinden yararlanabilme agisindan siniflandirmak miimkiindiir.
1. Derecede yararlanma: +30° enlemlerinde
2. Derecede yararlanma: +£30-45° enlemlerinde

3. Derecede yararlanma: +45-55° enlemlerinde bulunan iilkeler i¢in gegerli olmaktadir.
(Zorer, 1995)

Tirkiye, tizerinde yer aldi1 enlemlere gore, giinesten 2. derecede yararlanabilmektedir.



IV.B5lge-2800-3100 keal/m’-giin

111 Bolge-3100-3700 keal/m®-giin

1.Bslge-3700-4000 keal/m*-giin

1 Bolge-4000-4400 keal/m’-giin 1 Bolge-4000-4400 kcal/m™-gin

Sekil 1.1. Tirkiye’nin giinesten yararlanabilme durumu (Serefhanoglu, Gegioglu, 1999)

Daha detayli bir simflandirma yapmak iizere, Paris Astrofizik Enstitiisii ile Donvill
Observatuart uzmanlan yaptiklan ortak c¢aligma ile yeryiiziinde giines enerjisinden
yararlanabilme agisindan bolgeleri simiflandirmuglar ve bunu bir haritaya igleyerek
yayinlamiglardir. Bu haritaya gore yeryiiziinde giineg enerjisinden en gok yararlanabilecek
olan bolgeler; Meksika'nin biiytik bolimii, Giiney Amerika'nin batisindaki daglik bolge seridi,
Ispanya'min ortasinda kiigiik bir boélge, Kuzey Afrika'da 15. enlemin ustii, Giiney Afrika'nin
biiyiik bir bolimii, Anadolu'nun tiimii, Arabistan, Iran, Pakistan, Afganistan, Tirkistan,
Ozbekistan, Kuzey Hindistan'in ufak bir bolimii, Cin'in bir béliimii, Avustralya'nin biiyik bir
bolimiidir. C.F. Becker ve J.S. Boyd'un yiikseklik 6gesini de gz 6niinde bulundurarak
hazirladiklan egrilere gore, Anadolu'ya diisen giines enerjisi sayilan bolgelerin goguna
diigenden %8 oraninda fazladir. (Yellot, 1976)

Tim veriler Turkiye'nin, giinesten yararlanma agisindan, cografik olarak ¢ok olumlu bir
noktada yer aldigin1 gostermektedir. Bu durum, geligmekte olan bir iilke olan Tiirkiye i¢in ¢ok
onemlidir ve degerlendirilmesi gerekir. Tiirkiye'de bu konuda yapilan g¢aligmalar ve
uygulamalar ¢ok eski degildir. Tirkiye'de giines enerjisi konusu ilk baglarda tamamen
kuramsal olarak ele alinmug, iilkenin kosullar1 gozoniinde bulundurulmadan farkli kogullara
sahip tilkeler igin s6zkonusu olan birtakim sistemler ileri siiriilmiig, bu konuya zaten yabanci
olan insanlara anlagilmasi gii¢ ve uygulamas: neredeyse imkansiz Oneriler getirilmigtir.
Yapilan toplantilarda, plansizhik sonucu, giines enerjisi ile ilgili tiim konulara deginilerek
durum karmagik ve iginden ¢ikilmaz bir sekle doniigtiiriilmiigtiir. Bu durumun neden oldugu
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en 6nemli olumsuz sonug ise kisileri bu konuda ilgisizlestirmek ve onlan giineg enerjisi

konusundan uzaklagtirmaktir.

Tirkiye'nin atmosfer durumu, bitki ortiisii ve yerlesme kogullan giines enerjisinden biiyik
oranda yararlanabilecegini belirlerken, geligmiglik diizeyi de bu enerjiden yararlamlirken en
dogru segimlerin neler olacagim belirlemektedir. Zamanin ve simrli diizeydeki olanaklarin
bosa harcanmamasi 6nemlidir. Tiirkiye'nin ileri bir sanayi iilkesi degil, gelismekte olan bir
iilke oldugu gercegi g6z ardi edilerek izlenecek yollardan kagimiimahdir. Ornegin uzay
aragtirmalarinda yararlamlan bir giines doniistiiriiciisiiniin geligtirilmesi yolundaki caligmalara
yer vermek bizim igin heniiz ¢ok erkendir. Tiirkiye giinesi bol bir iilke olmas: agisindan en
basit toplaglarin kullamimasi veya mimaride birtakim yonlendirme kararlarimn dogru
belirlenmesi gibi bilyilk yatirimlar gerektirmeyen yontemlerin kullanilmasi ile bile yeterli
diizeyde enerji toplanacag agiktir.

Tirkiye igin 6ncelikli olan; bityiik bir yatinm yapilarak olugturulan ve tiim ihtiyaglarini giineg
enerjisinden kargilayan bir giines evi olusturmak degil, iilkenin geneline yayilmig, her evde
basit teknoloji ile olusturulmus ucuz sistemlerin kullanilmasidir. (Yellot, 1976). Giines
enerjisinden bireysel olarak yararlanmak yerine, toplu konut gibi biiyiik 6lgekli tasarimlarda

edilgen sistem kullammina agirlik vermek, daha kisa siirede biiyiik kazanglar getirecektir.

1.1.1. Giinesle ilgili agilar

Diinyanin giines etrafinda izledigi yoriingeye ve diinyamn kendi ekseni etrafindaki déniigiine
bagli olarak ortaya ¢ikan birtakim agilar, giines enerjisinden yararlanmada veya korunmada
etkili olmaktadir. Giines 1gtniminin yeryiiziine gelisi ile ilgili olan bu agilar;

e Yatay ag¢1 (azimut agisi, giiney agisi, ) ve
e Disey a¢i (altitude agisi, yiikselis agisi,a)

olarak adlandinilirlar.



Sekil 1.2. Yatay ve diigey agilan (Sari, 1992)

Yatay Acx: Giines 1giminin yatay diizlem iizerindeki izdiigiimiiniin giineyden (veya kuzeyden)
yaptif sapma agisidir ve yatay diizlemde 6lgiilmektedir. (Kavas,1997).

Diinyanin giines etrafinda bir tam déniisii tamamlamas: ile bir mevsimsel yil olugur. Yilin her
giniinde ve giniin her saatinde dinyanin giines etrafindaki konumunun degismesinden
dolay1, giinesten yayilan igmmin yeryiiziine gelis dogrultusu (yatay dizlemde) farklilik
gostermektedir.

Diisey A¢i: Giines 1511 ile giiney 1simmmin yatay diizlem tzerindeki izdiigimii arasindaki
agidir. (Kavas, 1997).

Diisey agi, yilin giiniine ve giiniin saatine gore degisim gosterdigi gibi, enleme gore de
degisim gostermektedir. Diger bir degisle, yihin herhangi bir gunii igindeki herhangi bir saatte
belli bir enlemde a, olan diisey a¢1, aym giin ve aym saatte bir bagka enlemde a2 olmaktadr.

Benzer bigimde, herhangi bir enlemde, yilin belli bir giinii ve giiniin belli bir saatinde a3 olan

diisey ag1, aymt enlemde yihin bagka bir giinii veya giiniin baska bir saatinde a4 olmaktadr.

1.2. Yapilarda Giines Enerjisinden Yararlanma Yontemleri

Ginimiizde giines enerjisinden yararlanmanin 6nemi degil, yontemleri tartigilmaktadir.
insanoglu, gegmiste de bugiin oldugu gibi, yapilarmi 1sitmak igin giinesten yararlanma yoluna
gitmis ve doneminin kendisine sagladifi olanaklar cergevesinde, yontemler gelistirerek

kullanmigtir. Zaman iginde insanoglunun bu konuda bilinglenmesine paralel olarak
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teknolojinin de geligmesiyle, kullamilmakta olan yontemler geligtirilmis, yeni yontemler

bulunmusg ve bugiinkii duruma gelinmistir.

Giines enerjisinden yararlanma alanlani arasinda ¢ok 6nemli olam ve mimarlan en ¢ok

ilgilendireni, yapilarda kullammidir.

Giines enerjisinin mimaride kullamm ¢ok basit yontemlerle dahi olanaklidir. Bunun igin
gerek mikro (yapi) gerekse makro (yerlesme) olgekte, tasanm agamasinda giines enerjisi
uygulamalarina yer verecek bigimde bir tasarim yapilmasi gerekmektedir. Mimarlarin ve sehir
plancilarinin gorevi, giines enerjisinden yararlanma agisindan oldukga avantajli bir konumda
olan Tirkiye gibi bir iilkede yap: tasarlarken giineg enerjisi kullamminin avantajlarina 6nem
vermek ve giines enerjisinden yararlanacak yapilar olugturmaktir. Gerek yapi gerekse

yerlesme olgeginde giines enerjisinden yararlanma:
e Yapilann isitilmasi, sogutulmasi,
e Yapilarda kullanim suyunun 1sitilmasi

olarak baslica iki konuda miimkiindiir. Bu iki énemli konuda giines enerjisinden yararlanma

iki farkli yontemle gergeklestirilmektedir:
o Ftken (etken) yontem,
e Edilgen (edilgen) yontem.

Olusturulacak projelerde bu yontemlerden herhangi biri veya ikisi birlikte kullanilabilir.
Giines enerjisinin yeterli olmadif1 ve isitma gereksiniminin dogal yollarla kargilanamadig

durumlarda yapma 1sitmanin zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. (Koglar, 1998)
Her iki yontemin de kullamminda gerekli baglica 6zellikler:

e Giines enerjisinin tutulmasi,

e Tutulan enerjinin depolanmasi,

¢ Bu enerjinin, sistemin gerektirdigi bigimde kullanimidir. (Zorer, 1995)

Is1 enerjisi; 151mim, iletim ve tagimm yollari ile bir yerden bagka bir yere aktanlir. Uygulanan
sisteme gore bu yollardan bir veya birkag1 kullamlarak giinesten gelen enerjinin tutulmast,

kisa siireli olarak depolanmast ve gerektigi bigimde kullaniimas: gergeklestirilir.



1.2.1. Etken yontem

Yapilarin isitilmasinda etken yontemin kullammm iki ayn sistemin bir arada kullammim
gerektirmektedir. Kullanilan iki sistemin biri; 1s1 enerjisini toplamak, digeri ise toplanan
enerjiyi dagitmak i¢in olusturulur. Ciinkii etken yontemde i¢ mekanlarin 1sitilmas: dogrudan
giines enerjisi ile degil, giines enerjisi ile 1sitilan su veya diger akigkanlarin kullanilmas: ile,
yani dolayh olarak isitilir. Bu yontemin uygulanmasi i¢in mimari yapiyla butinlik
olusturacak birtakim diizeneklerin hazirlanmasi gereklidir. Giineg enerjisinin tutulmasi igin
ayri, tutulan enerjinin i¢ mekanlara aktarilmasi i¢in ayn olarak olusturulan bu dizeneklerin
birbirleriyle ve en dnemlisi yapinin mimari bi¢imlenisi ile uyumlu olmas: gerekir. Sistemin
tasarimi, ancak yapinin tasarimi agamasinda yapildigi takdirde mimari bir biittinliikk saglanmig
olur ve estetik agidan yapiya zarar verilmemis olur. Aksi takdirde yapimn tasarimi ve hatta
uygulamasi bittikten sonra bir sistem ilave edilmeye ¢aligilirsa yapinin mimari biitiinliigtine
zarar vermek kaginilmaz olur. Mimarlarin, konunun bu yoniine de bilyitk 6nem vermeleri ve

kullanicilan bu konuda yonlendirmeleri gerekmektedir.

Etken yontemde;

e Giinesten gelen enerji, yap1 ile uyumlu bi¢imde olusturulmus diiz toplaglar araciligiyla
toplanmals,

e Toplaglar yoluyla toplanan bu enerji yapinin bir yerinde olugturulmus su veya bagka bir
akigkan deposunda, yada ¢akilli alanlarda depolanmali,

e Depolanan enerji birtakim gereglerle i¢ mekanlara iletilmelidir.
Bu siireg, hacimlerde 1si1sal konforun saglanmas: ile tamamlanmaktadr.

Yukarda 6zetlenen siirecin ilk adiminda s6zii edilen toplaglarin sahip olmasi gereken 6nemli

ozellikler:

e Toplagta, yutuculugu yitksek ve iyi yalitilmig malzemeler kullamlmahidir. Boylelikle
mimkiin oldugunca fazla enerji tutulmus ve tutulan enerjinin kagist engellenmis
olacaktir. Omegin en istte kullamlan camin ¢ift cam olmasi 1s1 kayiplarim &nlemek
acisindan avantajlidir. Toplacin bu tabakast igin kullamlan diger yontem ise en ustteki
cam tabaka altinda polietilen kullamimidir. Kullanilan camin dis etkenlerden olumsuz
olarak etkilenmemesi gerekir. Bu tabakanin altinda gelen toplayict levhalarin kolay 1sinan
ve bu 1s1y1 akigkana kolaylikla iletebilen malzemelerden yapilmis olmasi gerekir. Difer
bir deyisle 151 gegirgenlik katsayisi yiiksek (bakir, aliminyum, sa¢ vb.) malzemelerden
olusturulmas: gerekmektedir. Toplayici levhalar yardimiyla toplanan 1s1; akiskanin yer
aldig1 borulara iletilir. Bu borularin toplayici levha ile temas eden yiizey alanlar ne kadar
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fazla olursa akigkan o kadar fazla 1stmir. Bu amagla borular ile levha arasindaki bosluk
doldurulabilir. En altta yer alan tabakamin 1s1 gegirgenlik direnci yiiksek olan
malzemelerden olusturulmasi, 151 kagini onlemek amaciyla olugturulan bu tabakamn

yalitim degerinin ytiksek olmas: agisindan 6nemli ve gereklidir.

Toplaglarin dogru yonlendirilmesi, sahip olmalar1 gereken diger 6nemli 6zelliktir. Dogru
yon; giinesin en etkin oldufu yon olan giiney olarak alimr. Giineyden +15°lik ag: iginde

kalan yonler dogru yon olarak kabul edilir ve verim maksimum olur.

e Bir difer onemli nokta ise toplaglarin yatay diizlem ile yaptiklan agidir. Bu aginin
belirlenmesinde kullamlan pratik bir yontem, iizerinde bulunulan enlemin agisim
kullanmaktir. Ciinkii burada giines igtmmlarinin toplag yiizeyine dik olarak diigmesi
istenmektedir. Eger sabit bir a¢1 kullanilacaksa yil boyunca giines 1simimilarinin toplag
yiizeyine maksimum siirede dik olarak ulagmasimi saglayan aciyt vermek dogru
¢oziimdiir. Gerek toplacin baktifi yon gerekse yatay diizlem ile yapti agimin giin ve yil
boyunca degigmesini saglayan hareketli sistemler giines enerjisini maksimum diizeyde
toplamak agisindan en dogru ¢oziimler olmasina kargin heniiz yayginlagmamig

durumdadir.

e Yukanda sayilan ve toplaglarin sahip olmasi gereken ii¢ Ozellik sistemin verimini
arttirmak agisindan 6nemlidir. Sistemin verimi iizerinde bir etkisi olmayan ancak gok
onemli olan bir diger 6ge ise bu toplaglarin yapinin mimarisi ile uyum i¢inde olmasi ve
bir biitinliik olugturmasidir. Catimin bir boliimii, yapimin bir duvan veya korkuluk
seklinde olusturulmug basanili 6rneklerin yam sira yapiya bir ek gibi olugturulmus
bagansiz 6rnekler de mevcuttur. Mimarin gorevi sistemi mimarinin bir pargas: olarak ele

almak ve tasarim agamasinda olugturmaktir,

Stirecin ikinci adimi olan, elde edilen enerjinin depolanmasi ¢ok iyi yalitilmig malzemelerle
saglanmahidir. Genelde yer altinda veya bodrum katta yer alan bu boliim su veya bagka bir
akigkandan yada ucuz oldugu i¢in ¢akildan olusturulmaktadir. Depo alamnin biyiikligi;
depolanacak 1sinin miktari, derecesi ve depolama siiresine bagli olarak belirlenmektedir.
Giiniimiizde olusturulan sistemler 1s1nin kisa bir siire i¢in depolanmasim olanakli kilmaktadir.

Is1 enerjisinin uzun siire depolanmasi ile ilgili ¢alismalar halen devam etmektedir.

Etken sistemi olugturan igiincii adimda ise depolanan 1sinin pompa, boru vb. gereglerle i¢
mekanlara aktarilmas: s6z konusudur. Genelde tesisat; 1sinin, depolandig alandan isitilmasi
gereken alanlara aktanilmasi igin kullamlan borular ve basincin gerekli oldugu durumlarda

basing vermesi i¢in kullamlan bir pompa ile olusturulur. Tesisat ile ilgili olarak dikkat
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edilmesi gereken ozellik; depolama alani ile 1sitilan alanlar arasinda miimkiin oldugunca kisa

mesafelerin olmasi ve bu mesafedeki borularin gok iyi yalitiimig olmasidir.

Etken sistem kullamlan yapilarda hacimlerin 1sisal konforunu uzun siire saglamak igin, yeterli
miktarda topla¢ kullanarak ihtiyag duyulan enerjiyi toplamak ve yapiy1 gok iyi yalitarak

kazanilan 1s1 enerjisini korumak gereklidir.

Etken sistemin olusturulmasi mimari yapidan ayn bir mekanik diizen gerektirdiginden belli
bir noktada mimarliktan koparak mekanik miihendisligi kapsamina girmektedir. Dolayisiyla
tasarim agamasina mimar ile mihendis birlikte bir caligma yiiriterek ortak kararlar

almalidirlar. Sistemin mimariye zarar vermeden olugturulmasina dzen gosterilmelidir.

1.2.2. Edilgen yontem

Edilgen yontem; higbir mekanik sistemin kullamlmadifi, mimari yapmin elemanlan
aracilifiyla giines enerjisinin toplanmas: ve i¢ mekanlara dagitilmasi seklinde olugturulan
yontemdir. Giines enerjisi, yapinin duvar, ¢at1 vb. elemanlan tarafindan toplandiktan sonra
iletim, tagtmim ve 1g1mum yollarindan bir veya birkagi kullanilarak i¢ mekanlara aktanlir.
Edilgen yontemin olusturulmasi tamamen mimarin goérevidir. Mimar tasarimi sirasinda
alacagi birtakim kararlar ile yapinin giinesten maksimum diizeyde yararlanmasini
saglayabilir. Elde edilen giines enerjisi miktarinin maksimum diizeyde olmasi, olugturulacak
edilgen sistemin verimin yliksek olmasi i¢in atilmig ilk adimdir. Elde edilen enerjinin
korunmas: ve yap1 digina kagiginin engellenmesi de ¢ok 6nemlidir. Yapimin yalitim degerinin
yiksek olmasi sistemin verimini arttiran bir diger 6gedir. Edilgen yontem kullamlarak

1sitilmas: diigiiniilen bir yapinin tasarim agamasinda, mimarin dikkat etmesi gereken noktalar:

e Yapinin giiney 1sinimlanini almasini engelleyecek, bagka bir yap, yiikksek bir duvar, tepe,
agac gibi herhangi bir engelin bulunmamasi,

Cam yiizeylerin biyiik bir boliimiiniin, giinesten maksimum yararlanacak sekilde giineye

yonlendirilmesi,

Cam yiizeyler tarafindan toplanan enerjiyi tutacak yiizeylerin hacim iginde olugturulmasi,

Elde edilen enerjinin kagigim 6nlemek i¢in yapimn iyi bir gekilde yalitilmas:,

Sicak hava kosullarinda agini 1s1 girdisini 6nlemek igin, genis sagak, yapida gikintilar,
hareketli giines kiranlar, panjurlar, kisin yapraklarim1 doken agaclar kullanmak gibi

6nlemler alinmasi.
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Giines enerjisinden yararlanarak yapilarin isitilmas:t igin kullamlan etken ve edilgen
yontemlerin; ekonomik, tasarimdaki esneklik, 1sisal konfor ve kullanim kolaylig1 agilanndan

birbirlerine gore ustiinliikleri vardur.

e Ekonomik agidan:
Etken sistem, mimari yapinin haricinde ek bir mekanik sistemle olusturulmasi ve sistemin
bakim - onarim gerektirmesi nedeniyle ekonomik agidan edilgen sisteme gore
dezavantajhidir. Edilgen sistemi olugturan duvar, pencere, dogseme gibi 6geler zaten
mimari yapiy: olusturan 6geler oldugundan sistem ek bir maliyet gerektirmemektedir ve
etken sisteme orania daha ekonomiktir.

o Tasarimdaki esneklik agisindan:
Edilgen sistemin olugturulmasi tasarim agamasinda birtakim smirhliklar getirmektedir.
Yer secimi, bigimlendirme, ¢evresel faktérler sistemin olusturulmasinda 6nemlidir ve
sistemin gerektirdii bi¢cimde bir tasarim yapmak zorunlulugu vardir. Oysa etken
sistemde durum farklidir. Etken sistemin olusumu mimari yapinin haricinde bir mekanik
sistemin olugturulmas: ile ilgili oldugundan ve bu sistemin olugturulmas: mimari tasarima
tamamen bagli olmadigindan, tasannmi sinirlayic: faktorler azalmaktadir. Bu durumda

tasanmdaki esneklik agisindan etken sistem, edilgen sisteme gore uistiindiir.

o Isisal konfor agisindan:
Edilgen sistemin uygulandif: yapilarda 1s1, mekana, duvar ve dogsemelerden homojen bir
sekilde dagilmaktadir. Ayrica, edilgen sistemle elde edilen 1s1, giines 1s1nimi etkisini
kaybettikten sonra bir siire daha hacmi 1sitmaya devam etmektedir. Oysa etken sistemde
homojen bir 1s1 dagilimi saglamak ve hacmi giinesin 1g1madigi siire iginde de sicak
tutmak, yiksek bir yatinm gerektirmektedir.

1.3.Edilgen Sistem Tasarim

Hacimlerin edilgen sistem olarak tasarimi, 1sitma, havalandirma, sofutma ve gin 15181
konularmin birlikte ele alimp dengelendii bir tasarim bigimi olarak tamimlanmaktadsr.
(Zorer,1995).

Hacimlerinin giines enerjisinden yarar saglayan edilgen 1sitma sistemleri olarak tasariminda
tirlii yontemler kullamimaktadir. Edilgen sistemlerle ilgili olarak giiniimiizde gegerli olan
kavramlar, Olgyay (1963) ve Anderson (1977) onciiliigiinde sunulmug ve pek ¢ok aragtirmaci
tarafindan devam ettirilmigtir. Ilk modern edilgen tasarimin Sikago'lu mimar George Keck
tarafindan 1940 yilinda yapildig: bildirilmektedir. (Anon, 1983).
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Yapilarda edilgen sistem kullanmaktaki baglica ama¢ enerji konusunda tasarruf saglamak
oldugundan, amag:

e Soguk hava kogullarinda giines enerjisinden edilgen sistem aracilifiyla faydalanirken, 1s1
kazancinin maksimum diizeyde tutuimas:,

e Sicak hava kosdllannda i¢ mekana 1s1 girdisinin engellenmesi ve gerek yapi kabugunda

.....

saglayan sicaklik degerinin tizerine ¢gitkmamasinin saglanmasi,

e Yapi i¢inin dogal havalandirma yontemi ile havalanmasim saglayacak ¢oziimler getirerek

yapma havalandirma sistemlerine ihtiyag duyulmamasinin saglanmasa,

o Ihtiyag duyulan aydinlik diizeyinin, miimkiin oldugunca dogal aydinlatma ile saglanmasi
ve elektrik enerjisinden tasarruf edilmesidir.

Etkin ve bagarili bir sonuca ulagsmak, edilgen sistemin, tasanm agamasinda ele alinmasiyla
miimkiin olmaktadir. Tasannm parametreleri ile dolaysiz olarak baglantis1 olan edilgen
sistemin, proje uygulamasindan sonra ele alinmas: birtakim ¢oziillmez veya ¢oziimi ekonomik
olmayan sorunlar: beraberinde getirmektedir. Béyle bir duruma olanak tanimamak mimarin
gorevidir. Edilgen sistemin olusumunun, projenin tasarim evrelerine paralel olarak ilerlemesi
~ durumunda basaril bir sonuca ulagma olasih ytiksek olmaktadir. Projenin eskiz agamasinda
verilmesi gereken kararlar, edilgen sistemin gereklilikleri de goz 6niinde bulundurularak
verilmelidir. Projenin daha sonraki agamalarinda, yap: ile birlikte, sistemin
detaylandirilmasina gegilmekte, boylece edilgen sistem yapinin bir pargasi olarak yap: ile
birlikte olugmaktadr.

Bu tasanim siirecinde kullamlan tasarim araglari en basitinden en kapsamlisina dogru su

sekilde siralanabilir:

e Basit ve kisa icerikli bilgiler, birtakim ¢izelgeler, birka¢ islemden olusan basit
hesaplamalar gibi kilavuz niteliindeki kaynaklar, kullamlabilen en basit tasarim
araglandir. Ornegin: "cam yizeyler giiney ile +30° ag1 iginde kalmalidir" gibi kisa
kurallar, ‘trombe duvar1 kalinliklari’m igeren basit gizelge ve grafikler, soz konusu basit
tasanim araglarina verilebilecek 6rneklerdir. Tasarimin ilk evrelerinde ele alinmast

gereken bu ilkeler, proje ile ilgili birtakim kararlarin kisa sirede alinmasi amaciyla
kullanilirlar.

Bu g¢aligma kapsaminda, toplu konut tasarimlarinda yap:r araliklarinin belirlenmesi

amaciyla kullanilabilecek, basit tasanm araci nitelifinde bir yaklagim gelistirilmigtir.
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o Degerlendirme metotlar: basit ilkelere oranla daha fazla verinin kullanilmasim gerektiren
ve uygulamalan daha zor olan tasarim araclaridir. Birtakim ¢izelgeler ve mikrobilgisayar
programlarindan yararlanilarak yapilan basit hesaplamalan iceren bu metotlar; tasarim
sirecinin birgok asamasinda kullamlirlar. Ornegin; giinliik sicaklik degisimlerinin

belirlenmesi, yillik enerji gereksiniminin belirlenmesi gibi.

e Hassas sonuglarin gerekli oldufu durumlarda kullanilan ve digerlerine oranla daha
kapsaml olan tasarim aracz; 'bilgisayarli simiilasyon yontemleridir'. Birtakim meteorolojik
verilerin degerlendirildigi bu yontem projenin ileri safthalarinda gerekli olmaktadir.
(Elagoz, 1989)

Mimarlar projelerinde, yukarida agiklanan tasanm araglarini da kullanarak, tasarimlarimn ilk
asamalarindan sonuna dek edilgen sistemin gerekliliklerini goz 6niinde bulundurmali ve
olusturduklan proje kapsaminda yer alan edilgen sistemin, mimari agidan bagarih ve elde

edilen enerji agisindan verimli olmasini saglamalidirlar.

1.3.1 Hacimlerin edilgen 1sitma sistemi olarak tasarimm

Hacimlerin yiiklendigi iglevlerden birisi de edilgen isitma islevidir. Edilgen 1sitma islevini
tam olarak yiiklenen hacimler 'edilgen isitma sistemi' olarak adlandinlirlar. Birer isitma
sistemi olarak ¢aligan hacimlerden beklenen, optimum performans gosterip yapma isitma
sistemlerinden minimum dizeyde yararlanarak i¢ iklimsel kogullann kullamicilarin isisal
konforunu saglayacak sekilde olugturmaktir,

Edilgen 1sitma sistemi olarak bir hacmin bagarisi, yapma 1sitma sistemlerine duyulan ihtiyag
ile ters orantihdir. I¢ mekandaki isisal konforu sajlamak igin edilgen sistem yeterli
olmadiginda yapma sistemlerle desteklenmektedir. Sistemin gdsterdigi performans, yapma
sistemlere duyulan ihtiya¢ miktan ile Olgiilmektedir. Hedef, dig iklimsel veriler ne olursa
olsun hacim igerisinde, yapma 1sitma sistemlerine ihtiya¢ duymadan 1s1sal konforun, edilgen

1sitma sistemi ile saglanabilmesidir.

Edilgen 1s1tma sisteminin enerji kaynag1 dogal bir kaynak olan giines enerjisidir. Yap: diginda
bulunan bu enerji kaynagindan yararlanarak yapiyr 1sitmak, yap1 kabufunu kullanmay:
gerektirir. Olusturulan edilgen sistemde, yap1 kabugu araciligi ile elde edilen enerji, yine yap:
kabugu aracilifi ile i¢ mekanlara aktanlir. Bu siirecin, sistemin gerektirdigi bigimde
calismasi, ancak dogru bir planlama ile olanakhdir. Dig iklim verileri ve edilgen sistemin
gereklilikleri g6z oniinde bulundurularak yapilan planlama sonucunda olugturulan sistem

verimli ve basaril1 olacaktir.
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Bir hacmin edilgen sistem olarak tasariminda ele alinan dig iklimsel verilerin baginda,
yapmin bulundugu bolgenin giineslenme durumu gelmektedir. Giines enerjisinden
yararlanma oram buna bagli oldugundan, yapinin toplam isitma gereksiniminin ne oranda
giines enerjisi ile kargilanacagi, bulunulan bélgenin giines enerjisinden yararlanma durumuna

gore belirlenecektir.

Edilgen sistem tasarimda 6nemli olan baglica konular:

e Sistemin temelini olugturan giines enerjisinden maksimum diizeyde yararlanmak,
e Dag iklim kosullarinin, alinacak mimari d6nlemlerle denetimini saglamak,

e Elde edilen enerjiyi etkin bigimde kullanmak, korumak ve i¢ mekanlara homojen bi¢imde
dagitmaktir. (Zorer, 1995).

Giines enerjisinden maksimum diizeyde yararlanmak, giines konulanim g¢ok iyi bilmeyi
gerektirir. Birtakim mimari kararlan, giines ile diinya arasindaki iligkiyi goz oOniinde
bulundurarak vermek gerekmektedir.

Giines enerjisinden elde edilen enerji miktarinin arttinlmas: kadar, dig iklim sartlarimn
olumsuz etkilerini yap: i¢ine tagimamak da 6nemlidir. Yapilarin yalitim degeri ile ilgili olan
bu durum edilgen sistemin verimini arttirmak igin gereklidir. Omegin kuzey riizgarlarina agik
bir alanda yapilan tasarnimlarda, herhangi bir 6nlemin alinmamasi durumunda, edilgen 1sitma
sistemi olarak olugturulan hacmin kuzey cephesinden gergeklesecek 1s1 kayb:i sistemin
verimini diigiirecektir. Kuzey yoniindeki yapr duvanmn, yalitim degeri yiiksek bir duvar
olarak olusturulmasina tasanm asamasinda karar verilmelidir. Diger bir ¢oziim de 1sisal

konforu ikinci derecede 6nemli olan hacimleri kuzey yoniine yerlestirmektir.

Edilgen sistem tasarimda 6nemli olan bir diger konu, enerjinin etkin bir bigimde kullanim1 ve
korunumudur. Giines enerjisi elde edildikten sonra hacim i¢inde nasil kullamldig: 6nemlidir.
Isinin hacmin geneline homojen bir sekilde dagilmasi, 1sisal konforun gerekliliklerindendir.
Basarnisiz bir tasarim sonucunda, elde edilen enerjinin i¢ mekanda 1sisal konforu saglayacak
bicimde kullamlamamasi ya da yapilan birtakim mimari hatalardan dolayr 1s1 kaybi
ger¢eklesmesi miimkiindiir.

Bagarili bir edilgen sistem olusturmak; giines enerjisinin tutulmasi, korunmasi ve 1sisal
konforu saglayacak bigimde i¢ mekanlara dagitilmasi konularinin bir arada ele alinarak

degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Hacim degiskenleri igin belirlenecek uygun degerlerle, dis ¢evre iklim kogullari ne olursa

olsun, i¢ gevrede iklimsel konfor kosullarinin olugmas1 durumunda, hacim edilgen 1sitma
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sistemi olarak tammlanabilir. Bir hacmin edilgen sistem olarak tammlanmasini belirleyen

degiskenleri agagida agiklandig: gibidir.

Hacim kabugunun fiziksel 6zellikleri;

Hacim kabugunun birtakim fiziksel 6zellikleri digardan igeriye veya igerden disariya
gegen 1s1 miktanim etkiler. Bu fiziksel ozelliklerden bazilan; giines iginimina karst
yutuculuk, 1s1 gegirgenlik katsayisi, yansiticilik, saydamlik oramdir.

Hacmin bina igerisindeki konumu;
Edilgen 1sitma sistemi olarak tasarlanan hacmin yap: igindeki konumuna gore, dis duvar

ve i¢ duvar sayisi degistiSinden 1s1 girdisi ve is1 kaybt miktan da degigmektedir.

Hacmin boyutlan ve bigim faktérii;
Bir hacmi olugturan kabugun alam; o hacmin boyutlan ve bigimi, diger bir deyisle

geometrisi ile ilgilidir. Bu yiizeylerin alam 1s1 kayip ve kazancim etkilediginden sistemin
verimini de etkilemektedir.

Hacmin yonlendirilis durumu;
Farkl: yonlerdeki yiizeyler giines igimimindan farklh diizeyde etkilendiginden edilgen

1sttma sistemi olarak olugturulan hacmin baktigi y6n, giines enerjisinden ne diizeyde
yararlanildifini etkilemektedir.

Hacim igerisindeki 6Zelere ve yiizeylere iligkin 6zellikler;
Yap: kabugunda yer alan saydam yiizeylerden i¢ mekana giren giines 1smniminin 1st

enerjisine doéniigiimiinde, i¢ mekandaki yiizey ve nesnelerin etkisi vardir.

Dig iklim durumunun hacim igerisinde farkli iklim kosullarinss olusumundaki etkinlik

derecesi edilgen 1sitma sistemini olugturan 6Zelerin degerlerine baghidir. Delayisiyla bu
ogelerin optimal degerleri, dig gevrede belirli iklimsel kogular siiregelirken i¢ gevrede
iklimsel konfor durumuna ulagilmasin1 olanakh kilan edilgen 1sitma sistepsind tammlarlar.
(Kocaaslan, 1991)

1.3.2. Edilgen isitma sisteminde giines enerjisinden yararlanma yontemleri

Edilgen 1sitma sistemi olarak tasarlanan yapilara ya da hacimlere uygulanabilecek giineg

enerjisinden yararlanma yontemlerinin, giineg istnimlaring,

Toplama,
Depolama,

Dagitma,
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e Denetleme gibi dort ana islevi s6z konusudur. (Zorer, 1995).

Toplama islevi, giines enerjisinin tutulup, depolanmak iizere 1s1 enetjisine doniistiiriilmesi ile
gerceklestirilir. Bu slireg; giines enerjisini toplayici ve toplanan enerjiyi 1s1 enerjisine
dontgtiiren yutucu iki sistemin birlikte ¢aligmas ile tamamlanmaktadsr. Toplayici sistem, ser

etkisine olanak tamyacak saydam gereglerden, yutucu sistem ise koyu renkli yiizeylerden
olusturulur.

Cam yiizeyler yardimiyla toplanan ve koyu yiizeyler yardimiyla 1s1 enerjisine doniistiiriilerek
yutulan enerjinin, mekanlara dagitilmak iizere depolanmas: ise edilgen sistem siirecinin ikinci
adimini olusturmaktadir. Mekanlarin sadece giinesin 151d181 saatlerde degil 1gimadif1 saatlerde
de 1sit1lmas: gerekmektedir. Edilgen sistem kullanarak mekanlarin 1sitiidif siirenin uzatilmasi
onemlidir. Giinimiizde varolan teknolojilerle, depolama ancak belirli bir siire igin
gergeklesebilmektedir. Yapilan aragtrmalarda mevsimlik depolama igin  ¢Hziimler
aranmaktadir,

Ugiinci  adim, depolanan 1s1 enerjisinin mekanlan 1sitmak iizere daZmilmas: ile
gergeklestirilmektedir. Isimn mekana homojen ve gerekli sicaklik diizeyine ulagilacak gekilde
dagitilmas: 1sisal konfor agisindan 6nemlidir. Kiigiik hacimlerde, 1siy1 mekana dagitmak igin
dogal tagium akimlann yeterli olurken, biiyilkk mekanlarda mekanik sistemlere gerek
duyulmaktadir.

Mekana dagitilan isinin denetlenmesi, isisal konfor simrlarinin digina c¢ikilmamas: ile
gergeklestirilir. Dagitilan isinin, hacim igin belirlenen konfor sicaklifinin iizerine gtkmamasi
ve altina dilsmemesi i¢in denetlenmesi gerekmektedir. Denetim; sicak hava kogullarinda, fazla
15t girdisinin 6nlenmesi, 1s1n1n yeterli olmadig) zamanlarda ise yedek sistemlerin kullanilmas:

ile olur.

Edilgen sistem olarak tasarlanan yap: veya hacimlerde kullanilan yontemler, olusum

bi¢imlerine gore;

e Dolaysiz 1s1 kazanci,

e Is1 depolayici duvarlar,
o Isidepolayici catilar,

o Giines odas1 ekleme, olarak simiflandiriimaktadir.
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1.3.2.1. Dolaysiz 1s1 kazanc: yontemi

Edilgen sistem olarak tasarlanan yapi veya hacimlerde kullanilan yontemler arasinda en basiti

dolaysiz 1s1 kazanc1 yontemidir. Dolaysiz 1s1 kazanci yonteminde; giines enerjisinden, yapinin

mimari 6geleri aracilifs ile yararlamlir. Yapimun giiney cephesinde olusturulan bilyilk cam

ylizeylerden veya gatidan gegen 1simimlar i¢ mekandaki yiizey ve geregler tarafindan yutulup

depolanmaktadir. Burada ser etkisi kullaniimakta ve yapinin biitiinii bir enerji toplaci olarak
kullamilmaktadir. (Serefhanoglu, 1998)

Bu yontemde, 1simn toplanmasi igin kullamlan cam yiizeylere iligkin birtakim o6zellikler

onemlidir. Giines enerjisi girdisi yeterli diizeyde, kayb1 ise minimum diizeyde olacak gekilde,

cam yiizeylerin yonlendirilmesi, boyutlandinimast ve geregsel 6zelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Elde edilen giines enerjisi miktarimi arttirmak ve 1s1 kayiplanm azaltmak igin cam
yiizeylerin optimum yon olan giineye yonlendirilmesi sistemin verimini arttirmaktadir.
Optimum yon giiney olmakla beraber, sistemin verimini biraz diigiirse de, giiney ile
+30°ag¢1 yapan yonler de yararlanma yonii olarak kabul edilmektedir. (Meltzer, 1985).
Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta, cam vyiizeylerin baktifi yonde, giines
igimimlaninin geligini engelleyen herhangi bir engelin bulunmamasidir. Yap: diginda veya
yapinin kendi mimarisinde boyle bir engelin bulunmasi1 cam yiizeylere gelen giines 151n1m1

miktanm azaltacagindan sistemin veriminin diigmesine neden olacaktir.

Cam yiizeylerin boyutlandinlmasinda saydam yiizey alanit / dolu yiizey alam oram
onemlidir. Bu oran yapinin 1s1 gereksiniminin giine§ enerjisinden kargilanacak olan
miktan ve yapt kabuBunun 1sisal direncine bagh olarak hesaplanan 1s1 kaybi g6z oniinde
bulundurularak belirlenmektedir.

Cam yiizeylerin geregsel yapisi, elde edilen giines enerjisi miktarimi etkileyen bir diger
Ogedir. Camun geregsel yapisi gelen isimmlarin gegme, yansima ve yutulma oranim
etkilemektedir. Camin giiney 1ginimin1 yansitict, yutucu veya gegirici olugu geregsel
yapisiyla ilgilidir. Dolaysiz 1s1 kazanci yénteminin kullamildify yapilarda giiney cephede
yer alan cam yiizeylerin giines enerjisini miimkiin oldugunca fazla miktarda tutmasi
hedéﬂendiginden, soz konusu camlarin geregsel yapilarninin giines 1ginimini maksimum

diizeyde gegirebilecek tiirden olmasi gerekmektedir.

Dolaysiz 1s1 kazanci yonteminde, cam yiizeyler tarafindan toplanan giines enerjisinin

depolanmasi; giinesin 1;1madifs ve hava sicaklifinin dustigi saatlerde de mekanin, giines

enerjisinden elde edilen 1s1 ile 1sitilabilmesi agisindan gereklidir. Giinesin 15111 saatlerde
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gerekenden daha fazla enerji toplanarak, dégeme, duvar ve tavan tarafindan depolanmaktadir.
Dolaysiz 1s1 kazanci yonteminin kullamildis yapilarda, s6z konusu yap: elemanlarinin

depolayici kitle olarak galigabilmeleri igin sahip olmalar: gereken birtakim 6zellikler vardir:

e Is1 depolayici kitlenin geregsel yapisi; fazla enerji depolayabilme ve depoladif: enerjiyi,
yizeyine ve i¢ mekana gabuk iletebilme ozelligine sahip olmahidir. (Zorer, 1995). Is1
depolama kapasitesi en yiiksek malzeme olan suyun, depolayici kitlelerde kullaniminin
yaygin olmayisi pratik olmamasindan dolayidir. Genellikle beton, tas, tugla, kerpig gibi
kat1 malzemeler kullamimaktadir.

e I¢ mekanda 1s1 depolayic: kitle olarak ¢aligan yap: elemaninin konumu 6nemlidir. Cam
yizeylerden gegen giines 1ginimlarint alabilecek gekilde konumlandiriimalari sistemin

verimini arttirmaktadir.

e Dolaysiz 1s1 kazanci yonteminin kullamldig: yapilarda 1s1 depolayic kitle olarak galigan
duvar, tavan veya dogemenin boyutunun ne olacafi, giines enerjisini toplayici cam
yiizeylerin alam ile ilgilidir. Is1 depolayici kitlenin yiizey alaninin biiyiik, kalinlifinin az
olmasi, yizey alamnin kiigiik ve kalinhiginin fazla olmasi durumundan daha iyi sonug
vermektedir. (Meltzer, 1985)

e Is1 depolayict kitlenin yutuculufunun fazla olmasi, sahip olmasi gereken bir diger
ozelliktir. Yiizeylerin yutma carpanlar, renklerinin agiklik - koyulugu ile ilgilidir. Koyu
renkli ylizeylerin yutma garpanlan yiltksek oldugundan, 1s1 depolayici kitlenin yiizey
renginin koyu renkli olmas: yutulan giines enerjisi miktarini arttiracagindan sonucu

olumlu y6nde etkileyecektir.

Dolaysiz 1s1 kazanci yonteminde, depolanan enerji dogal tagimm akimlari ile mekana
dagitilmaktadir. Dagitimin homojen bir bigimde olmasi ve mekamn tiimiinde 1sisal konfor
kosullarinin saglanmas: gerekmektedir. Mekamn kiigiik olmas: ve 1s1 depolayici kitle alaninin
biiyiik olmasi, 1s1min mekana homojen bigimde dagitilmasinda etkili olmaktadr.

Depolanan isimn denetlenmesi i¢in dolaysiz 1st kazanci sisteminin uygulandifs yapilarda
birtakim diizenlemelerin yapilmasi gereklidir. Dolaysiz 1s1 kazanci yonteminin temelini giiney
cephede yer alan geni§ cam ylizeyler olugturmaktadir. Kig aylarinda olumlu sonug veren bu
olusum, yaz aylarinda fazla 1s1 girdisine neden oldugundan 1sisal konforu bozmaktadir. Yaz
aylarinda 1sinin denetlenmesi igin yapinin mimarisinde veya yapi diginda birtakim 6nlemler
ahnmalidir. Yapimn kendisinde, perde, jaluzi, panjur, kapak, gibi hareketli elemanlar yatay
ve diigey giines kiranlar, genis sagak ve gikmalar, yapinin diginda ise kigin yapraklarim déken
agaclar, sarmagikli pergolalar kullanilabilir. Kigin ise dig hava sicakhigimn gok distiigii ve
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gines enerjisinden elde edilen 1sinin yapiy 1sitmak i¢in yeterli olmadii durumlarda yedek

sistemlere bagvurulmasi gerekmektedir.

Dolaysiz 1s1 kazanci yonteminin uygulandig: yapilarda dikkat edilmesi gereken bir diger nokta
ise yapimn iyi bir sekilde yalitilmasidir. Elde edilen 1sinin digartya kagan miktar ne kadar az
olursa, sistemin verimi o derece yiiksek olur. Bu durum, yapinin yalitimi, yani 1sisal direnci
ile ilgilidir. Iyi yalitilmig yapilanin 1sisal direngleri yiiksek olmakta ve digartya kagan 1si
miktan az olmaktadir. Dolaysiz 1s1 kazanci yontemi kullanilarak edilgen 1sitma sistemi olarak
tasarlanan hacim veya yapmin isisal direncinin yiiksek olmasi, kuzey cephesinin ve 1si

depolayici kiitlesinin digardan yalitimli olmasi ile miimkiindiir.

1.3.2.2. Is1 depolayic1 duvar yontemi

Giines enerjisinden 1s1 elde etmek iizere, yapinin giiney cephesinde konumlandiniian ve en
dista cam katman, arada hava boglugu, en sonda masif duvann biraraya gelmesiyle
olusturulan yonteme 1s1 depolayict duvar yontemi denilmektedir (Sekil 1.3.). Bu yontemde
1sinin toplanmas: ve depolanmasi aym duvar iizerinde gergeklesmektedir. Bu 1s1 depolayict

duvara 'Trombe Duvari' denilmektedir.

Sekil 1.3. Trombe duvan (Zorer, 1995)

Is1 depolayici duvar yonteminde giines 1gimmiminin tutulmas: en digtaki cam yiizey tarafindan
gergeklestirilir. Kullanilan camin geregsel yapisinin, giines 1simmini biiyitk oranda gegiren

tiirden olmas, elde edilen giines enerjisinin maksimum diizeyde olmasi agisindan gereklidir.

Toplanan enerji, iginim ve tagimm yoluyla, aradaki hava katmanindan gegerek masif duvar
yiizeyine ulagip 181 enerjisine doniigmekte ve i¢ mekana aktarilmak iizere orada
depolanmaktadir. Duvarn yiizeyi gelen giines igitmimlarini biiyiik oranda yutmak tizere koyu
renkli veya siyah olmalidir.
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Masif duvar tarafindan depolanan 1s1 enerjisi iletim yoluyla duvardan gegerek, tasimm ve

1igimim yollariyla i¢ mekana aktanlir. (Zorer, 1995).

Depolanan 1s1 miktan, duvarin gerecine ve kalinlifina bagl olarak degisim gostermektedir.

Duvarin sahip olmas: gereken kalinhik her gereg igin ayn1 olmamaktadir.

Is1 depolayici duvarlarda kullanilan geregler Optimum verimi saglayacak kalinliklar
Kerpi¢ 20-30cm

Tugla 25-35cm

Beton 30-45cm

Su 15cm

Duvar genellikle masif gereclerden olugturulmakla beraber, sulu sistemler de
kullamlabilmektedir. Sulu sistemlerin kagir olanlardan istinkigii; daha fazla 151 enerjisi
depolama ve depoladif: enerjiyi daha siiratli bir gekilde i¢ mekana aktarma 6zelligi olmasidur.

Baz durumlarda 1s1 depolayici duvar kanalli olarak olugturulmaktadir (Sekil 1.4.). Duvarn alt
tarafinda zemine yakin bir yerde ve iist tarafinda tavana yakin bir yerde agilan iki ayn kanal
ile daha kisa siirede 1s1 aktarimi s6zkonusu olmaktadir. Kanalli 1s1 depolayict duvar sistemi
olarak adlandirilan bu yontemde kanalsiz olandan farkli olarak, hacimdeki serin hava agagiya
inerek alt delikten aradaki bogluga, boslukta 1sinan hava da yiikselerek iist delikten, taggmm
yoluyla mekana gegmektedir. Kanalli 1s1 depolayici duvarda alt ve iist hava deliklerinin her

biri toplam duvar alamnin %3'ii kadar ve esit boyutlarda olmahdir. (Meltzer, 1985)

¢
i

Sekil 1.4. Kanall1 1s1 depolayict duvarin soguk hava kosullarindaki ¢aligma prensibi
(Zorer, 1995)

i

I¢ mekandaki 1stmin denetlenmesi, kanalli 1s1 depolayici duvar sisteminde, kapaklar
kullamlarak kolaylikla yapilabilmektedir (Sekil 1.5.). i¢ mekan sicakligimin konfor sicaklis
tizerinde bir deger ulastif1 zamanlarda kapaklar kismen veya tamamen kapatilarak mekana 1s1
aktarim denetim altina alinabilmektedir. Yaz aylaninda dogal havalandirma saglayarak i¢
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mekandaki 1sinin denetlenmesi ve konfor sicakliklar1 sinirninin iizerine ¢ikmamasi igin, kuzey
duvarinin st kisminda agilip kapanabilir bir hava deligi olugturmak miimkiindiir. Buradan
iceriye giren serin hava is1 depolayic1 duvarin alt deliginden digan ¢ikar.

ar

Sekil 1.5. Kanall 1s1 depolayic: duvarin sicak hava kogullarindaki galigma prensibi
(Zorer, 1995)

Siirekli dolagim halkas1 olarak adlandirilan sistem, 1s1 depolayici duvar sisteminin bir alt
sistemi olarak geligtirilmigtir (Sekil 1.6). Genellikle mevcut pencerelerin kullanilmas: ile
olugturulan bu sistemde giines enerjisini toplayan cam yiizeyin i¢ tarafina yerlestirilen sokiiliip
takilabilir levhalar, toplanan enerjiyi 1s1 enerjisine doniigtiirerek i¢c mekana aktarirlar. Stirekli
dolasim halkas:1 sisteminde isimin depolanmasi sozkonusu olmadigindan isimin mekana
aktarimi ¢ok daha siiratli bir sekilde olmaktadir. Bu sistemin, farkli detaylarla, tiirlia gekillerde

olugumu miimkiindiir.

SICAK

§

; SoGUK
i
i

Sekil 1.6. Siirekli dolasim halkasi (Zorer, 1995)

Dolaysiz 1s1 kazanct yonteminde oldugu gibi 1s1 depolayici duvar yénteminde de, 1s1 kaybinin
azaltilmasi ve sistemin veriminin arttirilmas: agisindan yapmnin veya hacmin yalitim
onemlidir. Isisal direncin yitksek olmasi, hem 1s1 depolayici duvarin hem de yap: kabugunun

diger bolimlerinin iyi yalitilmig olmasi ile saglanabilir. Ist depolayici duvarda; cam yiizeyin
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¢ift camdan olugturulmasi, dig hava sicaklifinin diigtiiii zamanlarda diy cephede hareketli
yalitim gereglerinin kullanilmasi, depolayici duvar yiizeyinin oksitli metallerle kaplanmasi vb.
detaylarla 1s1sal direnci yiikseltmek miimkiindiir. Masif yiizeyler ise digardan yalitilarak 1sisal
direnglerinin yiiksek olmas: saglanmahdur.

1.3.2.3. Is1 depolayici ¢catilar yontemi

Is1 depolayici ¢atilar yontemi, olusturuldugu diizlem agisindan diSer edilgen 1sitma
yontemlerinden farklilik gostermektedir. Diger yontemler diiseyde olugturulurken, bu yontem
yatayda olusturulmaktadir. Catida yer alan 1s1 tutucu kitle, altindaki metal konstriiksiyon
tarafindan taginmaktadir. Ozellikle 1liman iklimlerde uygun olan bu sistem, kig aylarindaki
isitma fonksiyonu yaninda yaz aylarinda da soutma fonksiyonunu iistlenmektedir. Catiya
yerlestirilen plastik torbalar i¢indeki su havuzlari, giines enerjisini toplayan ve depolayan
eleman olarak ¢aligirlar. Kigin, giin boyunca giines 1ginimlarina agik olan gat1 havuzlan (Sekil
1.7), geceleri yalitimli levhalarla kapatilir (Sekil 1.8) ve depoladiklar 1simin disaniya kagist
engellenir. Depolanan 1s1 1g1mim ve belli oranda taginim yoluyla alttaki hacme aktanlir. Tavan

yiizeyinin tiimiiniin 151 depolayict cati olarak olusturulmasi, sistemin etkinlii agisindan
Onemlidir.

Sekil 1.7. Is1 depolayici gatilar yonteminin kigin - giindiiz saatlerinde galigma prensibi
(Wachberger, 1983)
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Sekil 1.8. Ist depolayic1 gatilar yonteminin kigin - gece saatlerinde galiyma prensibi
(Wachberger, 1983)

Sistemin yaz kullamminda ise, gun boyunca yalitimh levhalarla kapatilan ¢ati havuzu,
geceleri agiimaktadir. Giindiiz belli oranda sinan su geceleyin serinleyen hava ile temas
ederek, biinyesindeki 1s1y1 1§inim ve taginim yoluyla dis havaya birakmaktadir. Boylelikle

gece boyunca i¢ hacmin serin tutulmas1 saglanmis olur.

Ist depolayici cati yonteminde, 1sinm 1§1nim yoluyla ve homojen bigimde yukaridan agagtya
dogru dagiliyor olmasi 1sisal konfor agisindan olumludur.

Diger yontemlerde oldugu gibi bu yontemde de sistemin verimli bir sekilde ¢aligabilmesi igin

yapinin veya hacmin 1sisal direncinin yiiksek olmasi gerekmektedir.

1.3.2.4. Giines odas: ekleme ybntemi

Edilgen 1sitma sistemi olarak tasarlanan yapilarda kullanilan bir diger yontem ise glines odast
ekleme yontemidir. Bu yontem, 1s1 depolayici duvar sisteminde, cam yuzey ile 1s1 depolayici
duvar arasinda yer alan bosluun biyitiilerek giines odast ya da kig bahcesi olarak
adlandirilan bir mekana donustiriilmesi geklinde olusturulmaktadir ($ekil 1.9). Bu mekan,
sadece giines enerjisinden yararlanma iglevini yerine getirebilecek boyutlarda olabilecegi gibi,
yapinin kullanilabilen bir bolimi olarak daha bityiik boyutlarda da olusturulabilmektedir.
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Sekil 1.9. Giines odasinin ¢aligma prensibi (Anon,1997)

Yapmin giiney cephesinde konumlandirilan giines odalarinin olusumu ser etkisine
dayanmaktadir. Isitilacak hacim ile dig mekan arasinda tampon bir boélge olusturan giines
odalari, bu 6zelliklerinden dolay: 1s1 kayiplarimi azaltmaktadirlar.

Giines odasi ekleme yonteminde, bu mekamn déseme ve duvarlar, giines 1ginimlarim
toplayic: eleman olarak c¢aligmaktadir. Giines enerjisinin maksimum diizeyde toplanabilmesi
icin doseme ve duvarlarin geregsel yapilari ve renkleri 6nemlidir. Genellikle beton, ahsap
veya sulu sistem olarak olugturulan bu yap1 elemanlann siyah veya koyu renklere
boyanmaktadirlar.

Elde edilen giines enerjisinin 181 enerjisine doniistiiriiliip depolanmasi, toplayici eleman olarak

caligan dogeme ve duvarlar tarafindan ‘gerc;eklestirilmektedir.

Depolanan 1s1 enerjisi, tagtmm ve 1gtmm yoluyla, 1sitilacak olan i¢ mekana aktarilir. Istmn i¢
mekana daha siiratli bir gekilde aktanilmas: igin, giines odasimin derinliinin az, 1s1 tutucu
duvar alamnin fazla olmas: gerekmektedir. Is1 aktariminin siiratli olmas: igin getirilebilecek
bir difer ¢oziim ise, giines odasi ile i¢ mekam ayiran duvar iizerinde, altta ve iistte kiigiik
delikler agilmasidir (Sekil 1.10).
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Sekil 1.12. Giineg odasin ig duvarinda delikler agilmasi (Anon, 1997)

i¢ mekana aktarilan 1smin denetiminin yapilmast, diger yontemlerde oldugu gibi, giines odast
yonteminde de onemlidir. Dig hava sicakliginin yiikseldigi durumlarda mekana agin 1s1
girdisinin énlenmesi 1sisal konfor agisindan gereklidir. Bu denetim, giineg odasmin digina
dikilen ve kigin yapraklanm doken agaglarla yapilabilecegi gibi, daha etkili sonug veren
birtakim mimari detaylarin kullantmina da gidilebilir. Giines odasim olusturan camlarn
sokiiliip takilabilir elemanlar geklinde olugturulmasi, parapet kisminda delikler agilmasi, yaz
aylarinda havalandirma saglanmasi ve agiri 181 girdisinin &nlenmesi igin getirilebilecek

¢oziimlerden bazilandir.

Elde edilen 1smin korunmasi igin, giines odasi ekleme yonteminin kullamldig yapilarin

yalitimli olmas1 gerekmektedir.
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BOLUM 2.
TOPLU KONUTLARDA EDILGEN SiSTEMLE GUNES ENERJISINDEN
YARARLANMA

2.1. Toplu Konutlarda Giines Enerjisinden Edilgen Olarak Yararlanmann Onemi

Yapilarda fiziksel konfor kogullarimin saglanmasi; kullanicinin minimum enerji harcayarak
cevresi ile uyum ic¢inde kalmas: ve g¢evresinden hognut olmasi durumudur. Fiziksel konfor
kosullarindan olan 1sisal konfor kullanmicimin vazgegilmez bir ihtiyacidir ve mutlaka
karsgilanmas: gerekmektedir. Giiniimiizde bu ihtiyacin onemi degil, nasil saglanaca§i
tartigtlmaktadir.

Yapma enerji kaynaklarmin tiirlii olumsuzluklarina ragmen, Tiirkiye'de yaygin bigimde
kullammi rahatsiz edici bir durumdur. Yapma enerji tiiketen sektorlerin baginda ise yap:
sektorii gelmektedir. Yapilarda 1sisal konforu saglamak i¢in, dogal enerji kaynaklan yerine,
tamamen yapma enerji kaynaklarinin kullamilmasi birtakim sorunlarin dogmasina neden
olmaktadir.

Tiirkiye'de endiistrilesme siireci ile birlikte degisen ekonomik kosullar, biiyiik sehirleri
gelisen merkezler haline getirmis ve giin gegtik¢e s6z konusu sehirlerin niifuslarinda hizh
artiglar olmustur. Niifus artig1 beraberinde konut sorununu da getirdiginden biyiik sehirlerde
konut iiretiminde yeni bir yaklasim giindeme gelmis ve konutlar tek tek degil, ¢cok sayida ve
toplu olarak iiretilmeye baglanmigtir. Bu gecis doneminde, bilingli iiretim siirecini olugturan
planlama, programlama, orgiitlenme ve denetleme sistemlerinin olugturulamamig olmasi
konut tretiminde yeni sorunlara yol agmustir. (Avlar, 1991). Uretilen konutlarda isitma
gereksinimini kargilamak amaciyla yapma isitma sistemleri kullamlmig ve sonugta barinma
sorunu ¢dziilmiis ancak ekonomik sorunlar, gevre kirliligi gibi farkli sorunlar ortaya gikmgtir.
Ekonomik sorunlara ve gevre kirliligine kisa siirede etkin ¢6ziim getirmek, toplu konut gibi
makro olgekteki tasarnimlarda dogal enerji kaynaklarimn kullanimina yer verilmesi ile
miimkiin olmaktadir. Bireysel olarak getirilen birtakim g¢oziimlerle ne iilke ekonomisi
agisindan ne de cevre Kkirliligi acisindan bir yere varilmasi miimkiin degildir. Toplu
konutlarin, tasarim ve iiretim siirecinde, 1s1sal konfor ihtiyacimin karsilanmas: ile ilgili olarak

getirilecek ¢oziimler; yenilik¢i, ekonomik ve ¢evreye saygili olmalidir.

Toplu konutlarda giines enerjisi kullanimu ile ekonomik sorunlara ve gevre kirlili§ine ¢oziim
getirilirken 1sisal konfor agisindan da basanihi bir sonuca ulagmak miimkiin olmaktadir.

Birtakim yapma 1sitma sistemlerinin aksine giines enerjili sistemlerde 1s1, mekana, homojen
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bir gekilde dagilmakta ve 1s1 akigi uzun siirdiigiinden mekanlarin uzun siire sicak kalmasi
saglanmaktadir. Sarekli bakim gerektirmemesi, ek mekanlara ihtiya¢ duyulmamas: edilgen
1sitma sistemlerini yapma sistemlerden iistiin kilan bir diger ozellik olmaktadir. Ozellikle
toplu konut gibi birden fazla kiginin kullammindaki yapma sistemler kullanicilar arasinda
anlagmazliklara, sorunlara neden olurken dogal sistemlerin kullamlmasi ile bu sorunlar
ortadan kalkmaktadir.

Toplu konutlarda bireysel olarak getirilen birtakim yapma isitma ¢oziimlerinin devreye
girmesi kullamecinin evde olmasimi gerektirirken, edilgen sistemlerde durum boyle degildir.

Kullame: evde yokken dahi, giines 151dif1 siirece, sistem galigtifindan aksam saatlerinde eve
gelen kullanicilar sicak bir mekan bulmaktadirlar.

Toplu konut tasarim olgiitlerinin edilgen sistemlerin gereksinmelerine biiyiikk oranda cevap
vermesi', yapma 1sitma sistemlerine gore birtakim ustiinlikleri olan bu sistemlerin toplu
konutlarda kullanimim olanakh kilmaktadir.

2.2. Giiney Enerjisinden Edilgen Sistemle Yararlanan Toplu Konut Ornekleri

1970'i yillarda diinya ¢apinda yasanan enerji krizi sonrasinda, zaten tartigtlmakta olan enerji
sorunlan daha ciddi bir bigimde giindeme gelmis, tiim diinya enerji sorunlarim tartigmaya ve
bu sorunlara ¢6ziim aramaya baglamigtir. Yapilan tiim caliymalann odak noktasim giines
enerjisi olugturdugundan, giines enerjisi uygulamalarina yer verilen konut veya toplu konut
orneklerinin artmaya bagladig1 goriilmiigtiir. Zaman iginde giines enerjisi birgok tlkede devlet
politikast olarak yiiritiilmeye baglamig, bu konuda yasal prosediirler ve kredi sistemleri
gindeme gelmistir. Giines enerjisi uygulamalanna yer verilen toplu konut o6rneklerine
cogunlukla Avrupa'da rastlanmaktadir. Avrupa iilkelerine oranla giines enerjisinin daha etkin
oldugu diger ilkelerde (Tiirkiye vb.) bu Orneklerle daha az kargilagilmasi, tilkelerin
gelismiglik diizeyleri ile ilgilidir.

Diinyadaki, giines enerjisi uygulamalarina yer verilmis toplu konut 6rneklerinin yer aldif: bu

boliimde;
e Giines enerjisi uygulamalarinin ne diizeyde oldugu,
o Teorik hesaplarin pratikteki sonug¢larinin ne oldugu,

e Yerlesme bigimleri ve ¢evresel faktorlerin tasarimlarda nasil ele alindig,

! Toplu konut tasarim 6l¢itlerinin giines enerjili 1s1tma sistemlerine ne 6lgiide cevap verdigi 2.3. boliimde ele
alinmaktadir.
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e Tasanm ve uygulamalarda hangi giines enerjisi sistemlerine, yer verildigi
aragtinlmaktadir.

Diinyadaki giines enerjili mimari yapilarin tiimiinii incelemek miimkiin degildir. Ele alman
orneklerin, kentsel tasarim agisindan anlamh biiyiikliiklerde olmasina dikkat edilmistir. Bu

boliimdeki drnekler 2 ana grupta incelenmigtir.
1. lyilestirme projeleri
2. Yeni projeler

Birinci grupta, iyilestirme projeleri kapsaminda giines enerjisi uygulamalarina yer verilen
toplu konut drnekleri, ikinci grupta ise, tasanm agamasinda giines enerjisi uygulamalarina yer
verilen toplu konut 6rnekleri ele alinmigtir. Her iki gruptaki 6rnekler, kullanilan giines enerjisi

sistemine gore siiflandinlmigtir.

2.2.1. lyilegtirme projeleri

Zamanla yipranan cephelerin yenilenmesi amaciyla, binalara iyilestirme projeleri
uygulanmaktadir. Gerekli mimari onarim ve diizeltmelerin yer aldig iyilegtirme projelerinin
kapsaminda bazen, giines enerjisinden yararlanma uygulamalarina da yer verilmektedir.
Giines mimarisinde y6n 6nemli bir etkendir. Yeni tasarimlarda yénlendirme tamamen mimara
bagliyken, iyilestirme projelerinde, varolan yapilar lizerinde giines enerjisinden yararlanma
uygulamalarina yer verilecegi i¢in, bina cephelerinin baktiklar: yonler bir dig etken olarak ele
alinmakta ve smrlayici ozellik tagimaktadir. Bina bigimleri i¢in de aym durum soz
konusudur. Bigimlendirmenin, giines enerjisinden yararlanma konusunda etkisi biiyiiktiir.

Ancak iyilestirme projelerinde bina bigimlerinin degistirilmesi neredeyse olanaksizdir.

Literatiirde, sira ev vb. toplu konut sayilabilecek yapi gruplarina uygulanan ve giines

enerjisinden yararlanma uygulamalarini da kapsayan iyilestirme projelerine rastlanmaktadir.
Genellikle iyilestirme projelerinde;

A. Giines odas1 ekleme yontemi (veya mevcut balkonlarin giines odasina déniigtiiriilmesi),
B. Isi depolayici duvar yéntemi veya

C. Birden fazla yontem birarada

kullamlmaktadir.

2 Etken sistemler bu ¢aligmanin kapsarma girmediginden, etken sistemlerin kullamld toplu konut 6rneklerine
yer verilmemigtir.
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A. Giines odasi ekleme yontemi uygulanmis drnekler

e Hollanda’min Tilburg sehrinde 1954’te inga edilmis 3 kath kiime yapilar, 1987-1988
yillarinda, giiney cephelerindeki balkonlar camla kapatilarak ve her biri birer giiney
odasina doniigtiriilerek, aym zamanda kuzey cephelerindeki galeriler de 1s1 kayiplarimin
azaltilmasi amaciyla camla kapatilarak yenilenmigtir. (Dalenback, 1996).

Sekil 2.1. Reitse Hoeve, Tilburg, Hollanda

e Isvigre’nin Glattbrug sehrinde 1970 yilinda inga edilmis olan yiiksek yapilar grubunun
1988’de yenilenmesinin amaci, eskimig beton yiizeyleri yenileyip korumak, giirilti
kontrolii yapmak, kullamm alam kazandirmak ve en onemlisi giines enerjisinden
yararlanmaya yonelik uygulamalara yer vermekti. Tim bu amaglan karsilamak iizere,

mevcut balkonlar camla kapatilmig ve giines odasina donigtiriilmiigtiir. (Dalenback,
1996)

Sekil 2.2. Glattburg, Isvigre

e Hollanda’mn Amstenrade gehrinde 1973 yilinda insa edilmig 3 kath kiime yapilar,
cam/duvar oram olduk¢a yiiksek olan kiigiik aparimanlardan olugmaktaydi. Isisal
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performanslarmin  yikseltilmesi amaciyla, 1989 yilinda gerceklegtirilen iyilestirme
projesinde, binalarin giiney cephelerindeki balkonlar camla kapatilmig ve boylelikle
havanmn, gines odast haline doniisen bu mekanlarda sitilarak  igeriye alinmasi
saglanmgtir. (Dalenback, 1996)

e Amerika’nin Boston gehrinde, iki yant agik bir apartman, merkeze yerlestirilen bir atrium
ve giineye bakan tiim konutlara giines odas: eklenerek yenilendi. Elde edilen 1s1 tagimmm
yolu ile ve atriumda olusturulan havalandirma sistemi ile homojen bir gekilde
dagitilmaktadir. Giiney cephede, gatimin altinda olusturulan diigey cam yiizey ve gerisinde
yer alan genis mekan, biiyiik boyutlu bir giines odas seklinde caligmaktadir. (et+p, 1988)
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Sekil 2.3.1 Plan Sekil 2.3.2. Kesit

Sekil 2.3. Boston Amerika

B. Isi depolayici duvar yontemi uygulanmig érnekler

e Danimarka’mn Kobenhavn gehrinde 1967 yilinda inga edilmis 3 kath kiime yapilara 1988

yilinda uygulanan iyilestirme projesi kapsaminda, giines enerjisinden yararlanmaya
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yonelik olarak mevcut balkonlar camla kapatilarak giines odalan olugturulmustur. Burada
ayrica camla kapatilmig balkonlarin parapet duvarlar, dig havayi 1sitarak iceriye alan hava
kanall1 1s1 depolayici duvarlara déniistiiriilmiigtiir. (Dalenback, 1996)

Sekil 2.4. Kildeparden, Kobenhavn, Danimarka

e Danimarka’nin Holsingor gehrinde 1945°te inga edilmis 3 katli kiime yapilarin 1991°deki
iyilestirme projesi kapsaminda, giiney cephedeki mevcut duvarlar, geligtirilmis 1s1

depolayici duvarlara donigtiirillerek giines enerjisinden yararlanma yoluna gidilmigtir.
(Dalenback, 1996)

Sekil 2.5. Peder Skramsvej, Helsingor, Danimarka

e Danimarka’mn Kobenhawn gehrinde 1920’1l yillarda inga edilmis 2 kath yapilar grubu

1991°de kiracilaninin girigimi ile basit bir 1s1 depolayici duvar ile yenilenmigtir. Isi
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depolayict duvarin olugturulmasinda mevcut pencereler etrafindaki dolu alanlar
kullanllmigtir. (Dalenback, 1996)

Sekil 2.6. Vibekevang, Kobenhavn, Danimarka

e Almanya’min Freiburg sehrinde 1958 yilinda insa edilmis olan yapilar grubuna 1989°da
bir iyilestirme projesi uygulanmustir. Proje kapsaminda, giiney y6niindeki dolu ylizeyler
151 depolayici duvar olarak yeniden olusturulmus, pencerelere ise, dig hava sicakhiinin

diigtiigi zamanlarda 1s1 kaybin1 6nlemek amaciyla kullanilan yalitim perdeleri eklenmistir.
(Dalenback, 1996)

Sekil 2.7. Sonnenackerweg, Freiburg, Almanya

C. Birden fazla yontemin bir arada uygulandigi 6rnekler

e Fransa’nmin Drome gehrinde 1962'de yapilmig olan 4 kath kiime yapilara 1993 yilinda
genig kapsamli bir iyilestirme projesi uygulanmistir. Burada, giines odalari, 1s1 depolayici
duvarlar ve ayrica biitiin yapilara hizmet eden, sicak su elde edilen bir 1sitma merkezi

vardir. Kullanim suyunun isitildigi isitma merkezi, diiz toplaglardan olugturulmustur.
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Giines odalan ve 1s1 depolayict duvarlar yapi grubunun agik bir alana bakan giiney
cephesinde ve her katta yer almaktadir. (Dalenback, 1996)

Sekil 2.8. Crest, Drome, Fransa

Fransa’nin Dreuw sehrinde 19 blok, 593 konuttan olusan toplu konut, giines enerjisi
sistemlerini de kapsayan bir iyilestirme projesi ile yenilenmistir. Giiney cephelerde genis
cam alanlar olusturulmus, 141 konuta giines odas: ve 32 konuta 1s1 depolayic1 duvar ilave
edilmigtir. 1980-83 yillar1 arasinda %48 oraninda enerji tasarrufu yapilmus olan bu toplu

konutun giiney cephesinde yer alan cam yiizeylerde ¢ift cam kullanilmas: da sistemin
performansim arttirmigtir. (Goksu, 1994)

Sekil 2.9. Dreuw, Fransa
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2.2.2. Yeni projeler

Giiniimiizde tim diinyada enerji konusunda yogun ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu galigmalar
enerjinin etkin bir bigimde kullamminin ve enerji tasarrufunun ne derece 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Konuyla ilgili olarak duyarli davranmasi gereken her insan gibi
mimarlara da biiyiik gorevler diismektedir. Yapilan tasarimlarda giines enerjisine yer vermek
onemlidir. Uzerinde galigilan proje bir toplu konut ise enerji ihtiyaci fazla oldugundan bu
onem artmaktadir. Makro 6lgekli bir tasarim oldugundan toplu konutlarda giines enerjisinden
yararlanma uygulamalarina yer verilmesi durumunda biiyilkk enerji tasarrufu saglanacagi
agiktir.

Yeni toplu konut tasanimlaninda yer segimi, yapilarin konumu ve yénlendirilmesi, yap: bigimi
ile i¢ planlama ozellikleri ve yap: kabugu tasanimi olgitlerinin belirlenmesi buyik oranda
mimara bagh oldugundan giines enerjisi ile 1sitma sistemlerinin kullanmim olanag: artmaktadir.
Toplu konut tasanmlarinda, mimarin tasarimini etkileyen simirlar genigledifinden ve
neredeyse ortadan kalktifindan, giines enerjisinden yararlanma uygulamalarindan bir veya
birkagina yer vermek miimkiin olmaktadir.

Genellikle yeni projelerde;
A. Giines odasi ekleme yontemi veya
B. Birden fazla yontem bir arada,

kullamlmaktadir.3

A. Giines odasi ekleme yontemi uygulanmis érnekler

Enerjinin rasyonel kullanimui igin gosterilen uluslararasi g¢abaya bir katkida bulunmak
amaciyla, Yunanistan’in bagkenti Atina yakinlarinda, mimaride giines enerjisi kullanimi esas
alinarak, kiiciik bir toplu konut dlgegindeki SV-3 yerlesimi olugturulmustur. Atina civarinda,
sehir merkezinin 18 km kuzeyinde, Lycourisi’de kurulmus bu yerlesim 37° 58’ Kuzey enlemi
ve 23° 43° Dogu boylamindadir. Mimari tasanm, miimkiin oldugunca, giines enerjisi
uygulamalarinin gereksinimleri uyarinca yapilmig, yapilar giineye yonlendirilmis, iyi bir 1s1
yalitimi ve 6zel edilgen sistem hesaplamalan kullanilmigtir. Yapilarin yerlesim ekseni dogu -

bat1 yonii olarak segilmig ve ana hacimler giineye bakacak gekilde yerlestirilmigtir. Ulagim

3 Etken sistemler bu galismamin kapsamna girmediginden etken sistemin kullamldifi uygulama &meklerine
burada yer verilmemigtir.
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akslar1 dogu — bat1 dogrultusunda olusturularak yapilarin giiney cephelerinin giines 151n1m1
etkisinde kalmas: saglanmugtir.

90440 mAlik bir alan tizerinde olusturulmug bu yerlesim, 435 konut, bir enerji merkezi,
damigma merkezi, sosyal merkez, kafeterya, kitiiphane ve gok sayida diikkkani kapsayan
toplam 25 binadan olugmaktadir.

Sekil 2.10. SV 3 Yerlesimi vaziyet plam, Atina, Yunanistan

SV-3 Projesinin esas amaglari; enetji tasarrufu saglanmasi, yapma enerji fuel-oil’in
kullamminin azaltilmasi ve onun yerine alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi, enerjinin

rasyonel kullammudir,

Yerlesim, 1sitma ve sicak su elde etme sistemleri agisindan bolgelere ayrilarak, 2-3 kath (6-12
daireli) yapilarin 1sitma sistemi, her yap1 igin kendini 1sitacak bigimde edilgen sistem olarak
¢Oziilmilgtir. 5-6 kath bloklardan ise etken sistemle birlikte yapma sistemler kullanilmig ve
merkezi 1s1tma uygulanmigtir,

Haziran’88 tarihinde yapimi tamamlanan yerlesim, 15 ay sonra Eylil’89 tarihinde yerlegime
acilmistir. Temmuz’88 tarihinde baglanan ve 3 ayn periyottan olusan bir siirete yerlesimin

etken ve edilgen enerji sistemlerinin olgme ve degerlendirmesi yapilmugtir,
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Sekil 2.12. SV-3 Yerlesimindeki Bir
Binamn Hasziran’91de
Belli Bir Giinde i¢ Hava
Sicakligindaki Degisim

Sekil 2.11 ve sekil 2.12°deki grafikler, yaz ve kig aylarinda dis hava sicakliklarinda giin icinde
meydana gelen degisimlerden, i¢ sicakliklarin etkilenmedigini gostermektedir.

Yapilan i¢ hava sicakhik analizleri sonucunda; yerlesimdeki dairelerde sicakhk seviyesinin
homojen oldugu gorillmigtir. 1991 yili siiresince en diisiik ve en yiksek gunliik ortalama
sicaklik degerlerindeki farklilik 5°den daha az olarak ortaya ¢ikmugstir. Farkm en yiksek
ciktigi donem dis hava sicakligimin 12,5°C’nin altina distigi ki aylanna rastlamaktadir.

(Tsilingiridis, Sotiropoulos, 1998)

iklimsel verilerin gok uygun olmasi nedeniyle Israil’de g¢ok sayrda giines evi ve giines

yerlesimi bulunmas: gerekirken, ¢ok az sayida giines evi yapilmig ve ilk giines yerlegimi,
Enerji Bakanlig1 tarafindan 1984 yilinda agilan bir yarisma sonucunda 1. gelen projenin

uygulanmasiyla gergeklestirilmistir.

J Blaustein Enstitiisiiniin C6! Mimarisi Boliimii tarafindan tasarlanmi olan ¢6l yerlesimi ise
bu konuda gosterilebilecek diger bir iyi ornektir. Bu birimin akademik aragtirmalar yapiyor
olmast ve gelecekte bu yerlesimde yagayacak olan insanlarin, su anda Sde-Boger’da yastyor

olmalarindan dolay1 ¢ole ahigkin olmalari, bu projenin uygulanabilirligini artiran unsurlardir.
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Sde-Boger; Israil’de daglik bélgede, 30.8° Kuzey enleminde ve denizden yaklagik 500m
yitksekte bulunan, yazlan sicak ve kurak, giinlik ortalama hava sicakhifn 24°C, gunlik
ortalama maksimum hava sicaklifs 32°C ve giinliikk ortalama minimum hava sicakligt 15°C
olan bir alandir. Giines 1ginimi; Haziran- Temmuz aylarinda, yatay diizlemde 27.5 MJ/m?giin
degerine ulagmaktadir. Giinlilk nem oram diigiik olup ¢ogunlukla %20-40 arasindadir. Ancak
dis hava sicakligimin diigtiigii gece saatlerinde %90°a kadar ¢ikmaktadir. Sde-Boqger’da kig
aylarinda ortalama hava sicaklifi 10°C’a, ortalama minimum hava sicakligi ise 3°C’a
diigmesine kargin giines 1gintm yeginligi oldukga yiiksek bir diizeydedir. Ocak ayinda yatay
yiizeye 10.75 MJ/m?/giin, giineye bakan diisey yiizeye 13 MJ/m?giin enerji diigiiyor olmasi
Sde-Boger’in giines evi ve giines yerlesimi igin ideal bir bolge olduunu kanitlamaktadir.

80000 m?lik bir alana kurulmug bu yerlesim; birincisi 33, ikincisi 45 konutu kapsayan 2 ayr1

boliimden olugmaktadir.

Sekil 2.13. Sde-Boqger’da olugturulmus yerlesimin vaziyet plam

Tasarimcilarin bu projede 6zellikle dikkat ettikleri 6zellikler; giinesin hareketi ve diinyamizi
etkileme bigimine gore bir tasarimin yapilmasi, binalarin yonlendirilmesi, kiimelendirilmesi

ve agik alanlarla iligkisi olmugtur.

Bu tasanmin hedefi; sert iklim sartlarina cevap verebilecek modem bir ¢6l yerlesimi

olusturmak ve kullamcilara, fiziksel konfor sartlarina sahip mekanlar sunmaktir. Belirlenen
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hedefe; dogal enerji kaynaklarimi kullanarak, olumsuz dig etkenlerin olumlu hale
donistiriilmesi ile ulagilmaya ¢aligilmgtir.

Gerekli yalittmin yapilmasi, pencere boyutlarinin kiigiik tutulmas: vb. mimari diizenlemelerle
1s1sal kapasitenin yiikseltilmesine ve yazin 1sisal konforu bozacak fazla 1s1 girdisinin ortadan
kaldinlmasina galigilmigtir. Buna ragmen giindiiz olusan 1s1 girdisini digan atmak igin binalar
geceleyin tamamen agilmakta ve kuzeybatidan, 6zellikle Akdeniz’den meltem seklinde eserek

serinletici etki yaratan hava hareketlerinin bina i¢ine girmesine olanak verilmektedir.

Sde-Boger’in imar planinin ve Bne-Beitcha igin inga edilmig yol sisteminin getirdigi birtakim
kisitlamalardan dolayr bu yerlesim giineye degil giineyin 17° batisina yonlendirilmigtir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda, elde edilecek giines enerjisinde, bu yoniin giineye oranla
%35’lik bir azalmaya neden olacag1 goriilmiigtiir. Yonlendirmedeki sapmadan kaynaklanacak
bu azalmanin giderilmesi igin ise o yone bakan cephedeki pencere boyutlarinin biyiitiilmesi

diigtiniImiigtir.

Yerlesim igin 6nerilen dolasim aginda, yaya yollaninin; yayalarin, yazin giinegin etkisinden
kisin da riizgardan olumsuz yonde etkilenmemeleri esas alinarak konumlandiriimaya
cahisilmigtir. Arag yollarinin 8m. genigliginde ve dogu-batt yoniinde olmalari, bu yollarin
kuzeyine yerlestirilmis binalarn, giiney cephelerinin giineslenmesini olanakh kilmaktadir. Bu
yola dik olarak konumlandirilmig yaya yollan yazin erken ve geg saatlerde golgeli alanlar
haline gelecek ve binalarin dogu ve bati yiizleri (yol boyunca) birbirlerine golge digiirerek
dogu ve batidan gelerek agiri bir 1s1 girdisine neden olan giines 1gmmmin azaltacaktir.

Buradaki yollarin; yutma garpam diigiik, agik renkli karolarla kaplanmasi uygun bulunmustur.

Genellikle ¢ol i¢in tasarlanan binalarin kompakt olmasi ve sik olarak dizilmesi iklimsel
sartlardan dolay: uygun bulunur. Ancak bu yerlesimin gelecekteki kullanicilari, genis avlu ve
ice doniik, ferah ve genis alanlara sahip olmak arzusunda olduklarindan, tasarimcilar, sekil
24’te goriilen P-Point adim verdikleri 6zel bir tasanim modeli gelistirmiglerdir. Bu model
uyarinca; 4 binadan olusan yap:1 kiimelerinin her biri, biitiin binalarin giinesten esit sekilde
yararlanmalarina olanak saglayacak bigimde, simir ¢izgileriyle ¢evrelenmigtir. Bu simrlar

binalar1 genel kullanim alanlarindan ayinp, kullanicilara 6zel kullanim alanlan yaratmaktir.
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Sekil 2.14. P-Point tasarim modeli

Bu yerlesimin peyzaj tasarim1 da giinesle ilgili konular dikkate alinarak yapilmis ve agaclarin,
giines 1ginimlarinin binalara ulagmasim engellemeyecek bigimde konumlandinnlmasina dikkat
edilmigtir.

Giines enerjisi kullanarak sicak su elde edilmesi konusunda Israil diinyanin onde gelen
tlkelerindendir. Enerji tasarrufu ve iilke ekonomisi igin oldukg¢a avantajli olan bu durum,
catilardaki 1sitici ve depolardan dolayr genel goriinimde olumsuzluk yaratmaktadir.
Tasarimcilar bu yeni yerlesimde s6z konusu sorunu ortadan kaldirmak igin, mimari ile

biitiinlegen estetik ¢oziimler aramuglardir. (Etzion, 1990)

e Almanya'mn Berlin gehrinde toplu konut Olgegindeki bir yerlegimin tasariminda giineg
enerjisi uygulamalarina yer verilmigtir. Giineye ve giiney ile £30° ag1 iginde kalan yonlere
bakan sira — evlerden olusan toplu konut yerlesiminde yapilarin giiney cephelerinin etkin
bigimde giiney 151nim1 almasi igin bloklar arasindan genis mesafeler birakilmigtir. Evlerde
giineye bakan genis giines odalari, ortaya yerlestirilmig 151 depolan ve bodrumun altinda da 1s1
deposu olarak ¢alisgan kayalar bulunmaktadir. Elde edilen 1s1, oturma boliimlerindeki
depolama yerlerine verilmekte ya da mevsimine gore hava borulariyla bodrumdaki 1s1
deposuna gonderilmektedir. Ayarlanabilen giines kiranlar, ayirici elemanlar ve gﬁnes odasi
formundaki boliimler edilgen giineg enerjisi sistemini olugturmaktadir. (Wachberger, 1988).
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in*deki pl konutun vaziyet plam ve bir konutun kesiti

e 1980'de Avrupa'da diizenlenen Giines Evi yarigmasinda birincilik 6dilinii alan proje, 'ev
icinde ev' ilkesi ile olugturulmug birimlerden meydana gelen bir toplu konut projesidir.
Yapilar dofu — bat1 dogrultusunda yénlendirilerek ana hacimleri giineye bakacak sekilde
bi¢imlendirilmistir. Yapi araliklan, giiney cephelerin giineglenmesini engellemeyecek sekilde,
yani avlular geklinde olusturulmustur. Degigebilir kat planlarina sahip olan bu sira ev
diizenlemesi, kullanmicilarin yasama aligkanliklari gozéniinde bulundurularak doért boliime
aynlmustir. En dis boliimden sonra konumlandinlmig ve giineye yonlendirilmis ikinci boliim

olan limonluk, bitisigindeki boliimlere iletilmek iizere 1s1 elde edilen mekandir. Limonluk ile

bitisigindeki oturma boliimii arasinda is1 transferini saglayan acilip-kapanabilir pencereler
R .

vardir. (Wachberger, 1988)
| '. = \ Y

S \\\ SNSRI
S mmmn“mmumlml.' i

A \\-\\\ N

]

'i,
f
I

il
i

| .
il

Il T ‘-“F'.'
[ s PR !! ,',' I

N

S

., d
s T mﬁ' I “tllll'

i

Sekﬂ 2



42

) I ) i &) )
=Ha AR T T
1 TN\ L
- 3 7 ] — I
Zemin kat plani Ust kat plam Kesit

Sekil 2.17. Birincilik 6diilii alan projedeki bir yapmnin plan ve kesiti

e Giiney enerjisi uygulamalarindan giines odas1 kullanimina yer verilen bir diger toplu konut
projesi Montbord sehri igin tasarlanmigtir. Bu tasarim, konutlardaki limonlugun
konumlandinli;i agisindan digerlerinden aynlmaktadir. Giines odalari bu projede catiya
yerlestirilmig, yagsama alanlarinin bigim ve cepheleri kigin en gok giineslenmeye, yazin da
golgeye olanak saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Giineg odasi ile yagama alani arasindaki ¢ift
camli pencereler 1s1 kayip ve kazancinin denetimine olanak saglamaktadir. Kigin giineye
bakan giines odas1 sayesinde elde edilen 1s1, tiim odalara yayilmakta binanin 1s1 ihtiyacinin
biiyiik bir boliimii giines enerjisinden elde edilen 1s1 ile kargilanmaktadir. Yazin, sicak hava
kogullarinda, kuzey cephede yer alan pencerelerin agilmasi ile igeriye serin havanin girmesine
olanak saglanmakta ve fazla 1s1 girdisinin konfor kosullarim olumsuz yénde etkilemesine izin
verilmemektedir. (Wachb{erger, 1988)

=
Sekil 2.18. Montbord’daki toplu konutun vaziyet plant



Sekil 2.19. Montbord’daki toplu konuttaki bir yapinin kesiti

e Peru’nun Trevi sehri igin olugturulan bir proje, koydeki geleneksel yapilan yansitan 6 ayn
12 sira ev geklinde diizenlenmis ve giines enerjisi uygulamalarindan giineg odasi kullanimina
yer verilmigtir. Yazin sicakliin ¢ok yiikseldigi, kigin diistiigii zamanlarda kullanilmak iizere
hareketli giines perdeleri ve yalitim kullamlmigtir. Giines odasinin iizerinde yer alan, levha
seklindeki kapaklar, i¢ mekanlara 1s1 aktarimini diizenlemektedir. Giines odasina bagli hava
kanallar, sicak veya soguk havanin iletim ve dolagimimi saglamaktadir. Girig, merdivenler
vb., 1s1sal konfor agisindan birinci derecede 6nemli olmayan mekanlar, tampon alan gorevi

ustlenmek iizere, evin kuzeyine yerlestirilmigtir. (Wachberger, 1988)

Sekil 2.20. Peru’daki projenin vaziyet plam
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Sekil 2.22. Peru’daki projede yer alan konutlarin kesiti

. Avfupa'daki gines enerjili toplu konut 6mneklerinin bir digeri Kuzey Italya'da yer
almaktadir. 10 katli 40 daireli toplu konut projesinde giines enerjisi uygulamalarindan, giines
odasi kullammina yer verilmigtir. Kent disinda bulunan bu alanda ortalama sicaklik 11.2°C,
1siim miktar11372 kh/m? ve giineglenme siiresi 1979 saat/yil olmaktadir. 3 yéne yonlendirilen
bu yapinin giiney cephesinde giineg odalart yer almaktadir. Binanin genelinde yiiksek yalitima
ve tabanda enerji depolama alanina yer verilerek, toplam %51 enerji tasarrufu saglanmgtir,
(Goksu,1994)
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e irlanda'nin giiney batisinda tamamen enerji tasarrufu amaciyla yapilan bir yerlesme; 22
giines evi ve birgok yiiksek yalitimh standart evden olugmakta, her hektara 24 ev diigmektedir.
Giineye egimli bu alanda ocak ayinda ortalama dig hava sicaklifi +4°C olmaktadir. Giinesten
yararlanma sistemi olarak iki kath giines odalar: kullanilmig ve 1sitmanin %48 olusturulan bu
sistemden elde edilmigtir. (Goksu,1994)

o,

Sekil 2.24. irlanda’da yer alan giines enerjili bir yerlesme

B. Birden fazla yontemin bir arada kullamlidig: yeni projeler

e Orta Ingiltere'de Birmingham yakiminda, genis bir park igine yerlestirilmis, 42 konuttan
olusan, giines koyii seklinde bir proje tasarlanmigtir. Edilgen isitma sistemi olarak
tasarlanan konutlarin giiney cephelerinde, is1 depolayici duvarlar ve giines odalan
kullamlmugtir. Yaz aylannda kullanilmak iizere, asin 1s1 girdisini 6nlemek amactyla,
giiney cephede yatay giines kiranlar kullanilmigtir. Olugturulan sistem sonucunda elde
edilen enerji tasarrufunun %51 oldugu gorilmigtiir. (Goksu,1994)
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Sekil 2.25. Birmingham’da yer alan yerlegim

Darmstadt i¢in hazirlanan projede edilgen giines enerjisi sistemleri, sira ev bigimindeki
yapilara uygulanmigtir. Projede A tipi ve B tipi olmak tizere iki tip konut kullamlmgtir. A
tipi konutlarda, dolaysiz 1s1 kazanci yontemi kullamlmig ve giines enerjisinin, giiney
cephede olusturulan genis cam yiizeyler ile toplanarak i¢ mekanlara aktanimasi
saglanmugtir. B tipi konutlarda, giiney cephede giines odalari, egimli ¢at1 ve 1s1 depolayici
duvar olarak olugturulan merdiven duvan araciligi ile giines enerjisinden 1s1 elde
edilmektedir. Her iki tip konutta, olugturulan gilines enerjisinden 1s1 elde etme
sistemlerinin, yaz aylarinda 1sisal konforu bozmamalarn igin, i¢ mekanlarn
havalandiriimasim saglayacak birtakim detaylar olugturulmugtur. (Wachberger, 1988)
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Sekil 2.26. Darmstad’taki projede yer alan A Tipi konut - zemin kat ve iist kat plam
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Sekil 2.27. Darmstad’taki projede yer alan A Tipi konut - kesit

Viyana’da Graf ve Stift Sitesi igin agilmig proje yangmasinda kazanan projenin bir
boliimii, giineye bakan giines enerjisi evlerinden olugmaktadir. T bigimindeki yapilarda,
1st yalitimu igin, ¢ift cidarh duvarlar ve kogelerde, giines odalari planlanmigtir. Dogrudan
glines enerjisi kazanci igin planlanan bu giines odalarmin diginda, projede yer alan
konutlarda bir difer yontem ise, 1s1 depolayict duvar yontemidir. Is1 depolayici duvarlar,
binanin giiney cephesinde yer almakta ve giines enerjisinden elde ettikleri 1siy1,
bitigigindeki oturma mekanlarina aktarmaktadirlar. Giineg enerjisi ile sitilan mekénlarin,
kuzey cephelerine, 1s1 kaybim onlemek amaciyla, koridor ve yardimci odalar
yerlestirilmigtir. Projede, edilgen giines enerjisi elemanlar, binanin ¢agdag mimarisiyle
biitiinlestirilmistir. (Wachberger, 1988)

Sekil 2.29. Graf ve Stift Sitesi — perspektif
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Sekil 2.30. Graf ve Stift Sitesi — zemin kat plam

Degerlendirme

Bu boliimde, diinyadaki giines enerjisi uygulamalarina yer verilmis toplu konut dreklerinden

sadece birkag1 tamtilmigtir. Ornekler arasinda, yeryiiziindeki konumlan agisindan Tiirkiye’ye

oranla giines enerjisinden daha az yararlanabilme gsansina sahip iilkelerde olugturulmusg

projelerin bulunmas: dikkat ¢ekicidir. Bu durum, tilkelerin giinesten yararlanma diizeylerinin,

sadece diinya tizerindeki konumlarina degil, ayn1 zamanda, gelismislik diizeylerine de bagh

oldugunun goéstergesidir.
Orneklerin biiyiik bir boliimiinde;

Olusturulan sistemlerin giiney cephelerde yer aldigi,

Yapilarin giiney cephelerine gelen giines 1sgimmminin herhangi bir 6ge tarafindan
engellenmedigi,

Agirlikli olarak, giines odasi ekleme yonteminin kullanildiy,

Dort ve daha az katli yapilarin kullanildigy,

gorilmektedir.

Degerlendirilen 6rneklerin sonucunda;

Toplu konutlarda giines enerjisi uygulamalarina, 6zellikle geligmis tlkelerde, biyiik
oranda yer verildigi,

Tasarim agamasinda yapilan teorik hesaplarin pratikte olumlu sonuglar verdigi ve edilgen
sistemin gerektigi sekilde olugturulmas: ile, i¢ mekanlarda 1sisal konforun saglandigi,

Yeni projelerde yerlesme bicimlerinin, dofu — batt yoniindeki akslarda yapilann
siralanmas1 veya giineyde olugturulan biiyiik bir aviu etrafinda toplanmasi seklinde
olusturuldugu,
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e Soguk hava kosullarinin olumsuz etkilerinden korunmak igin yapilarin yalitildig: ve sicak
hava kosullarinda asin 1s1 girdisinin Onlenmesi igin birtakim mimari detaylara yer
verildigi,

e Tasanim ve uygulamalarda, dolaysiz 1s1 kazanci, giines odas1 ekleme, 1s1 depolayic1 duvar
yontemlerine yer verildigi

goriilmiigtiir,

2.3. Edilgen Isitma Sistemi Toplu Konut Tasarmmmn Olgiitleri

Biitiin tasanim stireglerinin amaci, insanoglunun ihtiyaglarina en iyi sekilde cevap veren bir
cevrenin yaratimasidir. Bu gevre; bir odadan, sehir hatta iilke olgefine kadar ulagacak
boyutlarda diginiilebilir. Yapilan ele alacak olursak, amag; kullamcilan dig etkenlerin
olumsuz etkilerinden koruyarak onlara fiziksel konfor kogullanim saglayacak bir i¢ ortam
olusturmaktir. Tasanmci, kullamcilan dig etkenlerin olumsuz etkilerinden uzak tutacak bir
gevre olugtururken, tasarim Olgiitleri agisindan bagimsiz oldugu oranda tasarimin bagarisi
artmaktadir. Tasanim Olglitlerinin simirlayici 6zellik gostermesi durumunda, dig etkenlerin
olumsuz etkilerinden uzak, fiziksel konfor kosullannm saglamak zor olmaktadir. Kent iginde
belli bir yerde, belli bir yone bakan, bagka yapilarla sinirli bir alanda yap: tasarlarken, ¢evre
verileri sinirlayici birer unsur olmakta ve tasanimer bu veriler dogrultusunda tasarim yapmak
durumunda kalmaktadir. Toplu konut tasanmlarinin kent igindeki yapilara gore ustiinliigii,
yapilarin serbest bir alanda, birbirlerine gore konumlandirilmasidir. Giines enerjisinden
yararlanmanin gerektirdigi oOlgiitleri uygulamak, tasarmcinin denetimindedir. Yapinin
biitiiniiniin toplayicit ve depolayici olarak tasarlandig: edilgen sistem uygulamalan, 6zellikle

gelismekte olan iilkelerdeki toplu konut uygulamalarinda giderek 6nem kazanmaktadur.
Mimari tasarimu etkileyen:
e Yer segimi,
e Yapilanin Yonlendirilmeleri ve Konumlandiriimalar
e Yam Yiiksekligi — Yapilar Arasi Uzaklik iligkisi
e Yapilanin ve Yerlesimin Bi¢imlendirilmesi
e Hacimlerin Planlanmalar
e Yapi1 Kabugu Ozellikleri,

gibi tasanm oOlgiitleri, toplu konutlarda siirlayict 6zellik gostermediginden ve tamamen
tasarimciya bagh olarak belirlendiginden ustiintitkk saglamaktadir.
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Bir toplu konut tasariminda, s6z konusu olgiitler i¢in verilecek dogru kararlar ve ele alinacak
uygun degerler ile, dig gevrede belirli iklimsel kosullar siiregelirken, i¢ gevrede 1sisal konfor

durumuna ulagilmasi miimkiin kilinmaktadur.

2.3.1. Yer secimi

Giines enerjisi uygulamalarina yer verilecek bir toplu konut tasanminin baganisim etkileyen
onemli bir dlgiit yer segimidir. Yerlesim i¢in uygun alan, bulunulan yore igin giines 1ginimina
ve riizgara bagh olarak arazinin yonii ve efimi goz oninde bulundurularak belirlenir.
Tasarima giines enerjisinin etkin oldugu bir alan segerek baglandifinda ilk adim dogru atilmig

olur.

Mevcut yerlesim alan1 diginda inga edilen, uydu kent bigimindeki toplu konutlarin genelde
belli bir alana insa edilme zorunlulufu olmayip segilen uygun bir alanda inga edilme sansi

vardir.

Giines enerjisinden yararlanma s6z konusu oldugunda en 6nemli parametrelerden biri olan
yer segimi konusunda tasarimcinin neredeyse dzgiirce karar verebilmesi, bu olgiitii, simirlayic
bir dis etken olmaktan ¢ikarmaktadir. Yer segimi olgiitii ile ilgili olarak dogru karar verilmesi

durumunda, tasarimin bagarisi ve sistemin verimi artmaktadir.

Toplu konutlarda, giines enerjisi uygulamalarinin gereksinimlerine cevap verebilecek, giineye
bakan egimli arazilerin segilmesi uygundur. Segilen alanlarin giiney cephelerinde, giines
igimminin geligini onleyen ve smurlayan herhangi bir engelin bulunmamasmna dikkat
edilmelidir. Kuzeye bakan egimli araziler ise, giines enerjisi uygulamalarina yer verilecek bir

yerlesim i¢in topografya ve yon agisindan uygun degildir.

2.3.2. Yapilarn yonlendirilmeleri ve konumlandirilmalari

Giines 1gmmunin niceligi yonlere gore degigim gosterir. Dolayistyla giines 1simmu etkisinin
yapilarin yonlendirilmesi yoluyla optimizasyonu olanaklidir (Berk6z, 1973). Bu nedenle
yonlendirilis durumu, 1sisal agidan konforlu bir i¢ gevrenin olusumunda etkili olan ve gogu

zaman -6zellikle toplu konutlarda- tasarime: tarafindan kontrol edilebilen 6lgiitlerden birisidir.

Giines iginimlarinin en etkin oldugu yon; giiney ve giineyin 30° dogusu ile 30° batisimin
olusturdugu ac1 igindeki yonler olmaktadir. Dolayisiyla konutlarin giinlilk yasamda en uzun
siire kullamlan hacimlerinin giineye veya s6z konusu 60°lik ag1 i¢inde kalan yonlere bakacak

sekilde diizenlenmesi uygun goriilmektedir. Giines enerjisi uygulama sistemlerinin herhangi
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birinin kullaniom durumunda, sistemin giiney cephede olugturulmas, 1s1 kazancini, dolayistyla

da sistemin verimini arttirmaktadir.

e Yam Yiiksekligi — Yap1 Arahg fliskisi

Yapilarin makro olgekteki tasanmlarinda birbirlerine gére konumlar: 6nemlidir. Ozellikle bir
toplu konut i¢in ¢ok énemli olan bu durum; yapilarin birbiri ve yol ile olan iligkilerini ifade
etmektedir. Yap: yiiksekligi - yapr araligr iligkisi olarak ifade edilen bu durum; giineg
enerjisinden faydalanilmasi diigiiniilen bir toplu konut tasariminda 6nemli bir olgittiir.
Tasarimci, birtakim etiitler ve hesaplamalar yaparak projesinde gerekli yap: araliklarim
olusturmak durumundadir. Gerektigi degere sahip olmayan yap: aralii, olusturulan giines
enerjisi sisteminin giin boyu golgede kalmasina ve dolayistyla hi¢ galiymamasina neden
olabilir. Boyle bir durum sonucunda kullamic1 konforu saglanamayacag: gibi, aym zamanda
enerji tasarrufu elde edilemeyecektir.

Yapilarin konumlan birbirlerinin giines alabilme olanaklarim engellemeyecek sekilde

belirlenmelidir.

Giines isgmmlarmin zamana bagh olarak yapilar tizerindeki etkisini ve olusturduklan golgeli

alani izlemek amaciyla yap: ve yerlesimler igin ;
e Olay1 yerinde izlemek,

e Heliodonlarla (maket iizerinde) incelemek,

o Bilgisayar programlan kullanmak,

e Géolge efrilerinden yararlanmak

gibi yontemler kullanmilmaktadir. (Anon, 1997)

Tasarimei , 6zellikle bir toplu konut tasarlarken bu yontemlerden birini kullanarak, binalarin

birbirlerine gore olan konumlarina dogru karar vermelidir.

Yapilar arast mesafe, yap yiiksekligine bagl olarak belirlenmelidir. Yap: yiiksekligi-yapilar
aras1 mesafe iligkisi, yapilarin giinesten yararlanabilme olanaklarim dogrudan etkilemekte ve
tasartmcinin bu konuya biiyiik 6nem vermesi gerekmektedir. Bir tasanm alt 6l¢iitii olan yap:
yiksekligi - yapr aralig iligkisi, edilgen sistem toplu konut projelerinde gok 6nemli bir
olgiittir ve bu ¢ahigmanin kapsaminda ayrintili olarak ele alinmaktadir. Bu 6lgiitiin almasi
gereken degerle ilgili olarak, kullamlmakta olan yéntemler ve gelistirilen yeni yaklagim

¢aligmanin 3. boliimiinde yer almaktadir.
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2.3.3. Yapilarn ve yerlesimin bicimlendirilmesi ile hacimlerin planlanmalan

Mimari tasarim o6lgiitlerinden biri olan bigimlendirme giines enerjisinden yararlanma
uygulamalarina yer verilecek bir tasarimda, 1s1 kayip ve kazanglarim etkilediginden 6nemlidir.
Mimari tasarim agamasinda giinegin hareketi dikkate alinarak yapilann dis kabuk
elemanlarinda yapilabilecek diizenlemelerle enerji kayip ve kazanglannin optimizasyonu
saglanabilir. Giines enerjisi goz ard1 edilerek sadece estetik kaygilarla bigimlendirilmis bir
yapimn giinesten olumsuz yonde etkilenmesi ve kullanict konforunun saglanamamasi
miimkiindiir.

Farkli bigimlerin, kazanilan enerji miktan tizerinde farkli etkileri soz konusudur. Edilgen
1sitma sistemi kullanilan bir yapinin bigimi, sofuk hava kogullarinda giinesten maksimum
duzeyde faydalanmay1 saglarken, 1s1 kKaybini ise minimumda tutmalidir. Olasi tiim bi¢imler en
iyi sekilde degerlendirilip dogru karar verilmelidir.

Edilgen 1sitma sistemi olarak tasarlanan yap1 veya hacimlerin bigimleri belirlenirken
derinligin fazla olmamasina dikkat edilmelidir. Giineyde olugturulan edilgen sistemle elde
edilen 1s1 enerjisinin ulasacaf: mesafenin kisa olmas: verimi arttirmaktadir. Uzun kenarin
dogu -bat1 ekseninde, kisa kenarin ise kuzey - giiney ekseninde olusturulmasi, diger bir
degisle uzun yiiziin giineye yonlendirilmesi gerekmektedir.

Yapilann girinti - ¢ikintilan, bigimlerini belirleyen 6zellikler oldugundan 'yap: bigimi' 6lgiitii
icinde degerlendirilmektedir. Yapimn yatayda ve diigeydeki girinti ve gikintilar, yiizeylerin
giineslenmesini engellemeyecek gekilde bigimlendirilmelidir. Etiit edilmeden yanlig bir
sekilde olusturulan sagaklar, balkonlar, ¢ikmalar vb. cam yiizeylerin giineglenmesini
engelleyerek, giines enerjisinden faydalanilmas: diigiiniilen bir yapida veya yerlesimde
olumsuz bir sonu¢ ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle giiney cephelerinde yazin giinesten

korunmay: saglayacak, kisin yararlanmayi engellemeyecek giines kiranlar etiit etmek
olanaklidir.

Toplu konutlarda birden fazla yap1 s6z konusu oldugundan, 'bigimlendirme’ olgiitii,
'yerlesimin bigimlendirilmesi' olarak degerlendirilmektedir. Yerlesimlerin bi¢imlendirilmesi,
yerlesim kapsamina giren yapilarin birbirleriyle olan iligkileri ile ilgilidir. Toplu konut
projelerinde, yapilan yatay diizlemde yaymak yerine diiseyde ve uzun kenar giineYe bakacak
sekilde bir araya toplamak 1s1 kayiplarim azaltacagindan avantajhidir. Benzer bigimde, yatay
dizlemde yerlestirilmis evlerin sira ev seklinde ve dogu - bati ekseninde olusturulmas, giines

enerjisi sisteminin verimini arttiran bir bigimlendirme seklidir.
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Yapilann i¢ planlamalari, bigimlerini belirleyen tasarim 6gelerinden biridir. Edilgen giines
enerjisi sistemleri ile 1sitilmas: diigiiniilen yapilarda, giines enerjisinin maksimum diizeyde
elde edilmesine ve elde edilen enerjinin i¢ mekanlara homojen bir sekilde yayilabilmesine

olanak saglayacak bir i¢ planlama yapilabilmesi igin:

e Yasama mekam olarak adlandirilan ve 1s1sal konforu birinci derecede 6nemli olan, oturma
odasi, yatak odas: gibi hacimlerin, giiney ve giiney ile £30° a¢1 yapan yonlere, 1sisal
konfor agisindan ikinci derecede 6énemli olan, mutfak, WC, kiler gibi mekanlarin ise diger
yoOnlere bakarak tampon alan gorevi gormesi,

e Giines 1smmmlarindan yararlanmada, 1sisal denetimin kolaylikla yapilabilmesi igin
konuttaki hacimlerin, iglevlerini saglayabilecek minimum boyutlarda olugturulmasi
gerekmektedir. (Orbay, 1993)

2.3.4. Yap: kabugu

Yap: iginin, dig hava ile temasini kesen yap: elemanlanimn olugturdugu biitiine yap: kabugu
denmektedir. Yap1 kabugu saydam ve / veya dolu yiizeylerden olugmakta ve yatay, diigey

veya egimli olarak bigimlendirilmig olabilmektedir.

Diger mimari fonksiyonlarinin yaminda, yapr kabugu, yapi igindeki fiziksel konforun
saglanmasina katkida bulunmaktadir. Yap: kabugu, elde edilecek enerji miktanim ve bu
enerjinin korunumunu etkilediinden onemlidir. Edilgen 1sitma sisteminin kullanildig:
yapilarda, yap1 kabugunun, elde edilecek enerji miktanimi maksimuma ¢ikaracak, 1s1 kaybim
ise minimumda tutacak ozellikte olmasi gerekmektedir. Bu 6zellikte bir kabugun;

o egimi,
e giines 1simimuna kars1 yutma (a), gegirme (t), ve yansitma (r) garpanlari,

e toplam 1s1 gegirme katsayis1 (k), zaman geciktirmesi (Q), genlik kiigiiltme faktorii (f),
cam alan / kabuk alam oram,

gibi ozellikleri, kazamlan ve kaybedilen 1s1 nicelifinin ve hacimde gergeklesen i¢ hava
sicaklig ile i¢ yiizey sicakliklarinin belirlenmesinde etkili olurlar. (Kocaaslan, 1991 -
Yilmaz, 1983 — Berkoz, 1989).

Yap: kabufunun minimum yapma isitma sistemine gereksinme duyan bir edilgen sistem
Ogesi olarak iglevini yerine getirmesi, sayilan ozelliklerinin iklimsel kogullara ve giines
enerjisinden yararlanmada segilecek yonteme goére olmas: gereken degerlerine baghdir.
(Zorer, 1995).
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Yap1 kabugunun egimi, gelen igimumlarin ne oranda gegecegini etkileyen bir ozelliktir.
Dolaysiz 1s1 kazanci, giines odasi ve 1st depolayict duvar yontemlerinde kullamlan cam
yiizeylerin normali ile, gelen igimmmlar arasindaki ag1 kiigtldiikge gegen 1smnim miktan
artmaktadir. S6zkonusu ag1 0° oldugunda, diger bir degisle giines 1s1mmlan cam yiizeye tam
dik dogrultudan geldiginde, gegen 15tn1m miktar: maksimuma ulagir.

Yap:1 kabuguna gelen giines 1siniminin 1s1 enerjisine doniigiimiinde, cam ytizeylerin yutma,
yansitma, gegirme carpanlart ve dolu alanlanin biiyiikk olglide dig yiizeyinin yansitma
carpanlan etkili olmaktadur.

Cam yiizeyler, dalga boyu 300nm ile 2800nm arasindaki 1s1mmlar1 degisik oranlarda, gériiniir
wginimlan yaklagik %90 oraminda gegirir. Igeriye gegen giines igtmimlari, i¢ mekandaki
yiizeylere garptiktan sonra 2800nm'den uzun dalga boyuna sahip 1gimimlar olarak yansir ve bu
isinimlar camdan gegemedikleri igin igeride 1s1 birikmesine neden olur. (Anon, 1998). Ser
etkisi olarak adlandirilan bu durum giines enerjisi uygulamalarinda ¢ok énemlidir ve birtakim
sistemler bu ozellikten yola ¢ikilarak olusturulmaktadir. Dolayisiyla, cam yiizeylerin giines

1ginimint gegirme ¢arpam edilgen isitma sisteminin verimini biiyiik 6lgiide etkilemektedir.

Cam yiizeyler tarafindan toplanan giines 1gimiminin 1s1 enerjisine doniigiim siirecinde ise dolu
alanlarin yutuculuk ozelliklerinden yararlamlmaktadir. Edilgen 1sitma sistemlerinin tiimiinde

dolu alanlarin yutma g¢arpaninin yiiksek olmasi, sonucu olumlu yénde etkilemektedir.

Yap1 kabugunun birim alanindan gegen 1s1 enerjisi miktari; kabugu olusturan dolu alanlarin 1s1
gecirme katsayisi, zaman geciktirme degeri, genlik kiigiiltme faktorii ve cam yiizeylerin 1s1
gecirme katsayis1 gibi ozelliklerine baglidir. Edilgen 1sitma sistemi ile elde edilen 1sinin
korunumu, yap:1 kabufunun birim alanindan gegen 1s1 enerjisinin minimize edilmesi ile
miimkiin olmaktadir. Yap: kabugunun o6zellikle kuzey yoniindeki boliimiiniin 1s1 gegirme
katsayisinin dusiik olmasi gerekmektedir. Edilgen 1sitma sisteminin uygulandii yapilarin
kuzey cephelerinin digtan yalitimli olmasi sistemin verimini arttirmaktadir.

Edilgen 1sitma sistemi olugumunda kullamlan cam yiizeylerin 1sisal direnglerinin yiiksek
olmasi, elde edilen giines enerjisini bir miktar azaltmakla birlikte, yiiksek oranda 1s1
enerjisinin korunumunu sagladigindan toplam kazancin yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Dolayisiyla bu yiizeylerin ¢ift cam olarak olugturulmasi uygun goriilmektedir.

Yap1 kabugunun cam alam / kabuk alam oram, yapi elemanimi olugturan cam yiizeylerin
alanimn, elemamn tiim alanina oramdir. Bu oran, olusturulan sistemin gerektirdigi degere

sahip olmalidir. Omegin dolaysiz 1s1 kazanc: yontemi uygulanan yapilarin giiney cephelerinde
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saydam alan / dolu alan oram yiiksek olmakta, 1s1 depolayici duvar yonteminin uygulandig:
yapilarin giiney cephelerinde ise bu oran disiik olmaktadir.

Onemli bir tasanim olgiitii olan yap1 kabugunun sayilan ozelliklerinin alacagi degerleri,
edilgen sistemin gerekliliklerine goére belirlemek ve uygulamak, toplu konut tasarimlarinda
tamamen tasarimcinin denetimindedir. Bu durum, edilgen isitma sistemi toplu konut
tasanminda ustiinliik saglamaktadir.

2.4. Edilgen Isitma Sisteminin Toplu Konutlara Uygulanisinin Degerlendirilmesi

Giines enerjisi ile 1sitma sistemlerine yer verilen toplu konutlarda, 6ncelikle maksimum
diizeyde 1s1 kazanci saglanmasi ve minimum diizeyde 1s1 kaybinin gergeklesmesi igin, toplu
konut tasanim olgiitleri ile ilgili kararlann dogru verilmesi gereklidir. Sistemin verimini
etkileyen bu Kkararlarin bir veya birkaginin yanlis verilmesi, sonucu olumsuz yonde
etkileyeceginden olugturulan sistem gerektigi gibi ¢aliymayacak ve istenen sonug elde

edilemeyecektir.

e Toplu konutlarda edilgen sistem kullamilmas: durumunda, yapilacak en dofru yer secimi
giineye bakan egimli bir alandir. Projenin diiz bir alanda konumlandinlma zorunlulugu
varsa, giiney yoniinden gelecek giines igimmlarim engelleyecek herhangi bir engelin

olmamasina dikkat edilmeli ve yap1 araliklan gerektigi kadar arttirilmahidir.

Kuzey riizgarlarina agik olan arazilerin segilmesi projede olusturulacak sistemin verimini

diigiirecektir.

¢ Giines enerjisi uygulamalarina yer verilen toplu konut projelerinde konutlarin bakacagi ve
edilgen sistemin olusturulacag: yon olarak giiney ve giiney ile £30°lik a¢1 i¢inde kalan
yo6nlerin segilmesi dogru olur.

e Edilgen sistemin kullanilacag: toplu konutlarda, diiseyde dizilmis ve uzun cepheleri
giineye yonlendirilmis veya yatayda araliksiz siralanmig yap: bi¢imleri uygundur.

Giiney cephede elde edilen giines enerjisi miktarim arttiracak bigimde olusturulmus girinti
- ¢ikintilara yer verilen yap: bigimlerinin kullamlmas: dogru olur.

e Toplu konutlarda makro 6lgekte bigimlendirme, yani vaziyet planinin olusumunda, 6nemli
olan bir tasarim &l¢iitii yap: yiiksekligi - yapt arahig iligkisidir. Bu oramn, higbir yapinin

bir digerinin giineslenme siiresini kisaltmayacak gekilde belirlenmesi gerekmektedir.
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e Yapi kabugu, projenin uygulanacagi yorede hakim iklim kogullarina uygun olarak
belirlenmeli ve olusturulacak bu kabuk maksimum enerji kazancim ve aym zamanda

korunumunu olanakh kilmalidir.
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BOLUM 3.
EDILGEN YOLLA GUNES ENERJISINDEN YARARLANILAN TOPLU
KONUTLARDA YAPI ARALIGININ BELIRLENMESi

3.1. Uygun Yap: Arahklarmin Belirlenmesi

Edilgen sistemin uygulandifi yap1 yiizeylerinin giin boyunca giineslenmesi, olugturulan
sistemin veriminin yiiksek olmas: agisindan gereklidir.

Toplu konut tasarimlarinda, edilgen sistemin olusturuldugu yap: cephelerinin, diger yapilarin
olusturdugu golgeli alanin diginda kalmasi ve giin boyunca giines igtntminin etkisi altinda
olmasi, yapilar arasindaki mesafelerin (yap: araliklarinin) uygun degerlere sahip olmasi ile
olanaklidir.

Toplu konut projelerinde, tasarimci yol genigliklerini belirlerken, kent iginde olusturulan
projelere oranla daha ozgiirdiir. Etkin bir sonu¢ elde etmek agisindan, tasarimci, dogru
yontemler kullanarak, uygun yapi araliklarim belirlemek durumundadir.

Caligmanin bu bolimiinde, yap: yiiksekligine bagh olarak, uygun yap: araliginin belirlenmesi
amaciyla gelistirilmis ve kullamlmakta olan yontemler tamtilmig, ginesle ilgili mimari
caligmalara kaynak tegkil etmesi amaciyla olusturulan ve uygun yap: aralifs hesabinda da
kullanilabilecek bir g¢aligma ile tez caligmasi kapsaminda gelistirilen bir yaklasima yer

verilmigtir.

3.1.1. Yam arahklarmmn belirlenmesinde kullaniimakta olan yontemler

Toplu konutlarda, yapilarin, birbirlerinin giineglenmesini  engellemeyecek sekilde
konumlandirilmalan amaciyla, aralarindaki mesafenin almasi gereken degeri belirlemek tizere

gelistirilmis olan birtakim yontemler literatiirde yer almaktadur.

e Tibitak adina, Prof. Esher Berkoz, Prof. Dr. Mehmet §. Kiigiikdogu, Prof. Dr Zerrin
Yilmaz ve digerleri tarafindan yapilan ‘Enerji Etkin Konut ve Yerlesme Tasarim’ adli
¢aligmanin kapsaminda yer alan ‘Bina araliklanina (binalar arasindaki uzakliklara) ait
uygun degerlerin belirlenmesi’ baglikl1 béliimde bina araliklarinin, binalarin birbirleri i¢in
giines engelleri tegkil etmemelerini saglayan sinir degerlerin belirlenmesi igin gelistirilen
bir yonteme yer verilmigtir. 4 adimdan olusan yontemde, 1sitmanin istendigi dénem igin

karakteristik giin olarak 21 Ocak alinmugtir. Ele alinan yoérenin enlemine ve binalarin
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yonlendiriliy durumlarina veya binaya ait cephelerin baktiklari yonlere bagh olarak, ele
alinan karakteristik giine ait saatlerde gecerli olan profil agilar, herbir yone bakan cephe
i¢in belirlenmektedir. Ayrica yatay ve efimli diizlemde, binamn oniindeki zeminde

olusacak golgeli alan derinligi (u), agagidaki bagintilarla hesaplanmaktadir.
Yatay diizlemde;
u=cot.H 3.1
esitligi, egimli diizlemde ise 6n cephe yiiksekliine bagh olarak;
u= Hy/(tanQ-tanS) 3.2)
arka cephe yiiksekligine bagli olarak;

u= Hg/(tan+tanS) (3.3)
esitlikleri kullamlmaktadir.

Yapinin etrafindaki zeminde olusturdugu golgeli alan derinligi degeri,
Yap1 yitksekligi,

On cephe yiiksekligi,

Arka cephe yiiksekligi,

Binamn bulundugu yoérenin enlem agisi,

o v EEE S

Profil agis1.

Hesaplanan ‘v’ degerleri, bina araliklaninin, binalarin birbirleri igin giines engelleri tegkil
etmemelerini saglayan sinir degerleri olarak kullamlmaktadir. (Berkoz, Kiigiikdogu,
Yilmaz vd., 1995)

Cetin GoOksu tarafindan yapilan caligmada, bina yiksekliklerinin etkisinin
degerlendirilmesinde, bina yiiksekliklerine bagli olarak binalar aras1 minimum
uzakliklarin hesabina yer verilmistir. Caligmada, bina yiiksekliginin, 1sitma yukiini iki
acidan etkiledigi belirtilmistir.

1. Daig kabuk / ingaat alam oram azaldik¢a binalarin 1s1 kaybi azalmaktadir.

2. Bina yuksekligi arttik¢a, komgu binalara yaptig1 gélge orant yiikselmektedir.

Bina yiiksekliklerine bagli olarak, binalar arasi mesafelerin 6nem kazandif: ortaya

konularak, Ankara iklim kogullar igin bina yiiksekligine bagli, binalar aras1 mesafe hesabi
yapilmstir.

Caliymada, giineye bakan ve arka arkaya gelen binalarin arasindaki en az uzakhiin,
yiksekligin 2 kati olmas1 gerektigi belirtilmektedir.
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Bu ¢alismada, imar planlarinda binalar arasi uzakligin tabloda gorilen degerlerin altina
diismemesi gerektigi vurgulanmig ve bina yonleri gineyden kuzeye dogru degistikge,
aralarindaki mesafenin artmas: gerektigi tizerinde durulmugtur. (Goksu, 1994)

Bilge Ogan’in yaptifii bir c¢aligmada giines 1gmimimin yogunluk iizerindeki etkisi
incelenmigtir. Giineg 1gtmminin yer diizlemi ile yaptigi a¢1 kiigiildiikce iki bina arasindaki
uzakh@in artmasi gerektigi vurgulanmigtir. Kaynakta binalar arasi uzaklifin bina
yuksekligine oramnin 1/ 1 ile 2.5 / 1 arasinda olmas: gerektigi belirtilmektedir. (Ogan,
1989)

Yasar Bahri Ergen’in ‘Toplu Konut Alan1 Planlamasinda Konut — Konut, Konut — Agik
Mekan lligkisinde Yogunluk Politikasimn Saptanmasi’ adli ¢aligmasinda, yapilar arast

mesafenin almas: gereken deger tizerinde durulmugtur.

Caligmanin ‘Konut Alam Planlamasinda Konut — Konut fligkisi’ baglikli bélimiinde, yapt
araliklaninin, giineglenme, havalandirma ve mahremiyet gereksinmelerine cevap
verebilmesi icin yapi yitkseklikleri ile dogru orantili olarak olugturulmas: gerektigi
belirtilmigtir.

Calismanin, “Konut Alam Planlamasinda Konut — Agik Mekan Iliskisi” baghiklt
bélimiinde ise, konut bloklarimin kat adedinin az veya ¢ok olmasinin, yogunlugu

etkiledigi, yap1 — golge olgusunun ise konut ¢evresindeki bahge mesafesini etkiledigi
belirtilmektedir.

L L . B: Bina derinligi

Hia |Hia ] L: Parsel derinligi

_

arka ibnhce 5n bahge

K: On bahge mesafesi

YOL

H: Bina yiiksekligi

YoL

B=L-(k H/2)

Sekil 3.1.
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K2 , Ha

AY

Sekil 3.2. Yapilar aras1 mesafe

Sekil 3.2°de goruldiigi gibi, yapilar arasinda, yap: yiiksekligine esit bir mesafe birakilmast
gerektigi ortaya konmugtur. (Ergen, 1991).

Miijgan Serfhanoglu tarafindan yapilan galigmada, giinegle ilgili kilgisal ¢aligmalara temel
veri olacak olan giinegin durumu, yani, belirli giin ve saatlere gore yatay agist ve diisey

ag1s1, lilkemiz mimarlanimn kolaylikla yararlanabilecegi bir bigimde ortaya konmusgtur.

Bu ¢aliymada ‘Gélge Egrileri Yontemi’nden yararlamilmig ve Tiirkiye i¢in ortalama olarak
kabul edilen 39. enlem kullamlmagtir.

Yatay giiney agis1 10°den, 90°ye kadar 9 ayn konumdaki yapinin herbiri, ¢aligmanin bir
bolimiinii olusturmaktadir. Her bolimde belli bir konumdaki yapi, 20 Haziran, 21
Temmuz, 20 Austos, 20 Eylill, 20 Ekim , 19 Kasim, 20 Aralik, 19 Ocak, 19 Subat, 21
Mart, 20 Nisan ve 21 Mayis giinleri i¢in ayn ayn ele alinmg ve incelenmistir;
(Serefhanoglu, 1974)

Bu ¢aligmada;
- Belli bir yonlendirilis durumuna (yatay giiney agisina) sahip yapinin,
- Ele alinan disey yiizeyinde,
- Belli bir giinde,
- Giiniin belli bir saatinde,

- Giines isimiminin yatay agisim ve diigey agisini gérmek miimkiin olmaktadir.
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Omnegin; kuzeyle +10° ag1 yapacak sekilde yonlendirilmig yapinin, giiney cephesine, 20
Haziranda, saat 10:49°da, giines 1sinlarimin; 120°lik yatay ag1t ve 68°lik diigey agt ile
geldigini gorebilmekteyiz.

Giinegle ilgili kilgisal caligmalarda kullamimak iizere gerceklestirilen bu g¢aligmadan,
uygun yap araliklarinin belirlenmesinde ihtiya¢ duyulan birtakim verilerin elde edilmesi

amaciyla yararlamlabilmektedir.
Bu ¢aligma;
e Mimarlarin aligmug olduklan ¢izgisel anlatimla olugturulmus olmasi,

e Yap1 golgesi hesaplarinda ¢ok 6nemli bir veri olan, giinesin degisik yatay agilarindaki

yiikselis agilarim veriyor olmast,

e Disey yap1 yiizeylerinin giines igtmminin etkisi altinda kaldig ilk an ile son am

veriyor olmasi

agisindan, giinesle ilgili caligmalarinda mimarlara kolaylik saglamaktadir.

3.1.2. Yap: arahklarmm belirlenmesinde kullamilmak iizere geligtirilen bir yaklagim

Caligmanin bu bolumiinde; belli bir alanda olusturulan ve edilgen sistem kullamlarak
1sitilmasi diigiiniilen toplu konutlarin cephelerinin soguk hava kogullarinda maksimum giines
1gtmim almast igin uygun yap: araliklarini belirleyen ve 4 asamadan olusan bir yaklagim
gelistirilmigtir. Yaklagimda mimarlarin kullanimina yonelik olarak, karmagik matematiksel
formiiller yerine, ¢izgisel ve geometrik etiitlerin kullanimi uygun gériilmiistiir. Bu nedenle,
giinegle ilgili farkh caligmalarda mimarlar tarafindan kullamilan ‘Gélge Egrileri Yontemi’
(Bkz. Ek 1) kullanilarak ve giines saatine (Bkz. Ek 2) gore hesap yapilarak bu yaklagim

geligtirilmigtir.

3.1.2.1. Yaklasimm amaci

Gelistirilen yaklagim, edilgen sistem kullamlarak giines enerjisi ile 1sitilmas: diigiiniilen toplu
konutlarda, yol genigliginin, yapilarin birbirlerini goélgede birakmayacak ve giineslenme

siirelerini azaltmayacak gekilde belirlenmesini amag¢lamaktadir.

Bu amagla, yap: araliklarinin olusturulmasinda esas alinacak giin ve saatin belirlenmesine
yonelik aragtirmalar yapilmugtir. Oncelikle imar yénetmeliklerinde kabul gorebilen ve pratikte

uygulanabilecek degerlerin elde edilmesine dikkat edilmigtir. Bununla birlikte, edilgen
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sistemin uygulandifi giney cephelerinin kig dénemindeki giines enerjisinden yararlanma
ytizdesinin %90°1n altina diigmemesine énem verilmigtir.

3.1.2.2. Yaklagimm gelistirilmesi

Yap1 araliklarinin belirlenmesi galigmasina, dncelikle yapr giiney cephelerinin yil boyunca
giinegten %100 oraninda yarar safladif1 giin ve saat esas alinarak baglanmustir, Karakteristik
giin olarak, giines tsimmlanimn yeryiiziine en egik geldigi giin olan 21 Aralik ve saat olarak,
yapimn Oniindeki zeminde giin boyunca olusturdugu golgeli alan derinliginin maksimuma
ulagtif1 an esas ahnmustir. Bu durumda, 39, enleme iligkin gdlge egrisinden giineyle 0° ag1
yapar konumda 1m yiiksekligindeki yapmin gdlge derinligi 7,15m olarak olgiilmistiir. (Sekil
3.3).

lenlem, 397
fheten e 258,

Sekil 3.3. Golge egrisi iizerinde godlge derinliZinin belirlenmesi

Belli bir ytksekligi olan yapinmn golge derinligi, olgiilen bu deger ile yap: yiiksekliginin
garpimina esittir. Ornegin 39. Enlemde, 9m yiiksekliginde ve giineyle 0° ag1 yapan bir yapinin
olugturdugu en derin golge degeri 9x7,15 = 64,35m olarak hesaplanmaktadir.

Karakteristik giin olarak, glines 1gmimlarinin yeryiiziine en egik geldigi gin olan 21 Aralik ve
saat olarak, yapmin Ontindeki zeminde gin boyunca olusturdugu golgeli alan derinliginin
maksimuma ulashfi anin esas alinmas: durumunda, edilgen 1sitma sisteminin olugturuldugu
giiney cephenin giinesten %100 oraminda yararlanabildigi ancak yap: araliklarinmn gehireilik
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agisindan uygulanamayacak derecede biiyilk degerler kazandif gorilmigtir. Edilgen 1sitma
sisteminin veriminin yiiksek olmas1 agisindan yaralanma yiizdesinin %100 olmas: istenen bir
sonug olurken, yap: araliklariin uygulanamayacak derecede yiiksek degerde olmasi uygun
degildir.

Bu durumda yap: araliklarinin uygulanabilir, uygun deferlerde olmasi, ancak yararlanma
yilzdesinin %90’1n altna diiymemesi amaciyla, giin olarak yine 21 Aralik, saat olarak ise
giines 1mimianinin yap: cephesine dik olarak geldigi an esas alinarak hesaplama yapilmigtir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda, bu sekilde belirlenen yapi araliklannin uygulanabilir
degerde oldugu ve kig doneminde yap: giiney cephelerinin yaklagik olarak %490 oramnda
giines enerjisinden yararlandii goriilmiigtiir. Yararlanma oranlarimin belirlenmesine iligkin
etiitler gekil 10 - 21°de ve yararlanma oranlar1 Tablo 3.1 ~ 3.4’te verilmigtir.

3.1.2.3. Yaklasimmn adimlan

Giin olarak 21 Aralifin, saat olarak ise giiney isinimlanimin yap1 cephesine dik olarak geldigi
saatin esas alinmasi ile geligtirilen bu yaklagim 4 adimdan olugmaktadir.

1. Isstmamm istendigi dénemin karakteristik giiniiniin belirlenmesi.
Giineg 1giimlannin en efik geldii ve goélge boyunun en uzun oldugu giin olan 21 Aralifin
karakteristik glin olarak segilmesi uygundur,

2. Binalarmm konumlarma gire, ele almacak cephenin giiney iie yaptifn acimn (yatay
giiney acisimm) belirlenmesi.

Yerlesim plamnda, edilgen sistemin uygulandifi yapr cephelerinin kuzey - giney

dogrultusuna gore konumlari, yatay giiney agilarimi vermektedir. Edilgen 1sitma sisteminin

verimi agisindan, sistemin olusturuldugu cephenin giiney ile £30° lik ag1 igerisinde kalmasi

uygun goérilmektedir.

3. Birim yiikseldikteki yapinmn golge derinliginin belirlenmesi.

Yapimn iizerinde bulundufu enlem igin gegerli olan golge egrileri kullanilarak, belirlenen

karakteristik giin i¢in, birim yiikseklikteki yapinin ele alinan cephesine 21 Arahlikta giineg

ismimiarimn tam dik dogrultudan geldigi anda olugturdugiu gélge derinligi belirlenir.

s Sekil 3.4’te gorildugii gibi, yapimn bulundugu enleme ait golge efrisi iizerinde,
incelenecek yap1 yiiziinin kuzeyle yaptii ag1 dogrultusunda ve ‘P’ ¢ubuk noktasindan
gegen bir dogru (A dogrusu) ¢izilir.



Sekil 3.4. Golge egrisi lizerinde A dogrusu

e Incelenecek yap: yiiziiniin normalinin 21 Aralik egrisini kestigi noktadan gegen ve ‘A’
dogrusuna paralel olan bir bagka dogru (B dogrusu) ¢izilir. (Sekil 3.5.)

KUZEY
: lenlem, 39°

[na om0

Sekil 3.5. Golge egrisi tizerinde B dogrusu

e Adogrusu ile B dogrusu arasindaki dik aralik élgiiliir ve golge egrisinin dlgefine gore, bu
aralifin gergek degeri (d) hesaplanir.
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KUZEY
T

_—
enlem. 39°i
helm igm 150 |

Sekil 3.6. Golge egrileri iizerinde ‘d’ degerinin belirlenmesi

o Hesaplanan bu deger (d); yap: araliklarinin belirlenmesinde esas alinacak golge derinligi
degeridir.

4. incelen yapilarm yiiksekliklerine bagh olarak yapr arahgmnm belirlenmesi

‘d” degeri, birim yiikseklikteki yap1 i¢in hesaplandifindan, 21 Aralikta giines 1simmlarinmn

incelenen yap1 yiiziine tam dik dogrultudan geldigi anda olusturdugu golgeli alan derinlizi

degeri ‘dyap,” olarak tammlanmakta ve bu deger; ‘d” degeri ile yap: yiksekliginin (H) ¢arpim

sonucu elde edilmektedir.

Gelistirilen bu yaklagimda, uygun yapt araliklan, dyap, degerine esit olarak belirlenmektedir.
Dolayistyla,

Ayap = dxH (3.4
oldugundan,

uygun yapt araligi = dxH (3.5
bagmntis1 kurulabilmektedir.

Bu durumda,

uygun yap1 arahg1 / H=d (3.6)
olmaktadir.
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Diger bir degisle, uygun yapt aralifinin yap: yiksekligine oran, birim yiikseklikteki yapinin
21 Aralikta ve giiney igmimlannin incelenen yap yiizeyine tam dik olarak geldigi anda yatay
diizlemde olugturdugu golge derinligi degerine egittir.

Ornek uygulamalar

Geligtirilen yaklagim; yatay giiney agis1 0°, 15° ve 30° olan ii¢ ayn konumdaki yap: igin ayn
ayn uygulanmi§ ve uygun yap: araliklari belirlenmigtir.

39. enlem icgin gegerli olan golge egrileri iizerinde her bir yapmin giiney cephesinin
dogrultusu, ‘P’ cubuk noktasindan gegecek gekilde ¢izilmigtir (A dogrulary). Bu dogrultunun
kuzey — giiney dogrultusu ile arasindaki ag1;

e Yatay giiney acis1 0° olan yap: igin, 90° (Sekil 3.7),
e Yatay giiney agis1 15° olan yap1 igin, 75° (Sekil 3.8),
e Yatay giiney acist 30° olan yapi igin, 60°(Sekil 3.9)
olmaktadir.

Her omek igin, 21 Aralia ait golge egrisi ile yap: yiizeyinin normalinin kesigtigi noktadan
gecen ve A dogrusuna paralel olan bir bagka dogru (B dogrusu) ¢izilmis ve bu iki dogru
arasindaki dik uzakhklar élgiilmiistiir. Golge egrisinin 6lgegine gore bu aralifin gergek degeri
(d) hesaplanmugtir. incelenen yap: yiizlerinin giinesten yararlanma yiizdelerini hesaplamak
amaciyla, birim yiikseklikteki iki yapmin ve yapi aralifs olarak ‘d’ degerinin kullamldifn
kesitler ¢izilmigtir (Sekil 3.22 - 3.33).

Yapilarin olugturdugu golgeli alan derinlikleri, 21 Aralik, 20 Ocak — 20 Kasim, 21 Subat — 20
Ekim, 21 Mart — 21 Eyliil, 20 Nisan — 20Agustos, 20 Mayis — 20 Temmuz, 21 Haziran
giinlerinde, 08:00, 09:00, 10:00, 11:00, 12:00, 13:00, 14:00, 15:00, 16:00 saatleri i¢in golge
egrileri iizerinden teker teker dlgiilerek (Sekil 3.10 —3.21) gizilen kesitler tizerine aktanlmigtir.
Olusturulan kesitler tizerinden yap:1 cephesinin, caligilan giinler ve saatlerde giines alan
bolimii ile gélgede kalan boliimii dlgiilerek yararlanma yiizdeleri olusturulmustur. (Tablo 3.1,
3.2,3.3).



Sekil 3.7. Yatay giiney ag1s1 0° olan yap:

KUZEY

fenicm. 357

H |hutm gin 150 |

Sekil 3.8. Yatay giiney agis1 15° olan yap:

KUZEY e
. E—uem .39

; heim g 150 |

Sekil 3.9. Yatay giiney agis1 30° olan yap:
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Sekil 3.18 Yatay giiney agist 30° olan yapinin 21 Aralikta giin boyunca olugturdugu golge

derinlikleri
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S ik
20 Ocak - 20Kasim

giin saat birim yiikseklikteki | arkadaki yapimn | toplam yararlanma
yapinn olusturdugu| giiney cephesinin ylizdesi(%)

golge derinligi(m) giineg alan

boliimii(%)
21 Aralik 08:00 56,65 34,51
09:00 28,50 68,42
10:00 22,50 86,67
11:00 20,00 97,5
12:00 19,50 100
13:00 20,00 97,5
14:00 . 22,50 86,67
15:00 28,50 68,42
16:00 56,50 34,51

38,00 52
09:00 23,00 85
10:00 19,00 100
11.00 17,50 100
17,00 100

21 Subat - 20 Ekim

08:00 17,50 100
09:00 14,00 100
10:00 12,50 100
11:00 12,00 100
12:00 12,00 100
13:00 12,00 100
14:00 12,50 100
15:00 14,00 100
16:00 17,50 100
21 Mart - 21 Eyliil 08:00 8,250 100
09:00 8,250 100
10:00 8,250 100
11.00 8,250 100
12:00 8,250 100
13:00 8,250 100
8,250 100

Tablo 3.1. 21 Arabkta giiney smmmlarmn, yatay giiney acisi 0° olan yapmm planda
giiney cephesinin normali dogrultusunda (yap yiiziine dik dogrultuda) geldigi anda
olusturdugu golge derinli§ine gore belirlenen yap: arahfmm uygulanmasi sonucunda,
bu cephenin kis doneminde giinesten yararlanma yiizdesi.
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giin saat  |birim yiikseklikteki | arkadakiyapimn [toplam yararlanma}
yapinin olusturdu§u| gilney cephesinin yiizdesi(%)
gdlge derinligi(m) giines alan

bolimil(%)
21 Aralik 08:00 74,00 27,1
09:00 34,50 59,42
10:00 25,00 82
11:00 20,50 100
12:00 18,75 100
13:00 18,00 100
14:00 18,50 100
15:00 21,00 97,32

55,74

" 21 Subat - 20 Ekim

09:00
10:00 100,00
11:00 100,00
12:00 100,00
13:00 100,00
14:00 100,00
15:00 100,00
16:00 100,00
21 Mart - 21 Eylil 08:00 100,00
09:00 100,00
10:00 100,00
11:00 100,00
12:00 100,00
13:00 100,00
14:00 100,00
15:00 100,00
16:00

100,00

Tablo 3.2. 21 Arahkta giiney \yimmlarmm, yatay giiney acis1 15° olan yapmm planda
giiney cephesinin normali dogrultusunda (yap yiiziine dik dogrultuda) geldifi anda
olusturdugu golge derinlifine gbre belirlenen yap: aralifmm uygulanmas: sonucunda,
bu cephenin ki dineminde giinesten yararlanma yiizdesi.
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gin saat | birim yiikseklikteki| arkadakiyapinin | toplam yararlanma
yapinin olusturdugu| giiney cephesinin yiizdesi(%)
goblge derinlififm) | glnes alan
boliimii{%)
21 Arahik 08:00 27,68
09:00 62,84
10:00 91,18
11:00 100
12:00 100
13:00 100
14:00 . 100
15:00 100

20 Ocak - 20Kasim 57,50 40,43
30,00 775
21,50 100
17,50 100
15,00 100
13,00 100
11,50 100
10,50 100
16:00 9,50 100
21 Subat - 20 Ekim 08:00 30,00 775
09:00 19,50 100
10:00 15,00 100
11:00 12,50 100
12:00 10,50 100
13:00 9,00 100
14:00 7,00 100
15:00 4,50 100
16:00 0,00 4]
21 Mart - 21 Eylil 08:00 17,00 100
09:00 13,00 100
10:00 10,50 100
11:00 9,00 100
12:00 7,00 100
13:00 5,50 100
14:00 0,40 100
15:00 0,15 100

Tablo 3.3. 21 Arahkta giines immmmnlarmnm, yatay giiney acist 30° olan yapniin planda
giiney cephesinin normali dogrultusunda (yam yiiziine dik dogrultuda) geldifi anda
olusturdufu gilge derinlifine gire belirlenen yap: arahfmm uygulanmasi sonucunda,
bu cephenin ki dineminde giinegten yararlanma yiizdesi.
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3.1.2.4. Yaklagmimin deBerlendirilmesi

Geligtirilen yaklapimda, 21 Arahk’ta ve giines igtmimlannin yapr cephesine dik olarak (yap:
yiziinin normali dogrultusunda) geldigi saatte olusan golge derinlifii esas alinarak, uygun
yapi araliklan belirlenmektedir.

Belirlenen yap: araliklan uygulandifinda, yapinin giiney ve giineyle belirli agilar yapan
yiizlerinin sadece bir bolimiinin, yilin belli giinlerinde ve belli saatlerde golgede kaldif
goriilmigtir. Yapilan hesaplamalar somucunda bu durumun, yapmin yillik ginesten
yararlanma oramini, 6nemsenmeyecek oranda etkiledifii ortaya konmugstur. (Tablo 3.4).

dénem yatay gliney acilarina gbre yararlanma yiizdeleri
0° 16° 30°
21 Aralik 74,91 80,24 86,86
20 Ocak - 20kasim 86,00 89,49 90,88
21 $ubat - 20 Ekim 100,00 98,00 97,19
21 Mart - 21 Eyliil 100,00 100,00 100
toplam 92,42 93,60 94,71

Tablo 3.4. Yap: cephelerinin giinesten yararlanma oranlar1.

Tablo 3.1°de soguk hava kogullarinin hakim oldugu Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat,
Mart aylan siiresince, yap1 cephelerinin yaklagtk olarak %90 oramnda giines 1ginimi etkisi
altinda kaldig1 goriilmektedir. Yap: araliklarinin aldig degerler ise,

Yatay giiney agist 0° olan yaps i¢in; yap: yiiksekliginin 1.95 kat1,
Yatay giiney acgis1 15° olan yap: igin; yap: yiiksekliginin 2.05 kat1 ve
Yatay giiney agisi 30° olan yapi igin; yap: yiksekliginin 2.33 kat1

olmaktadir. Bu degerler sehircilik agisindan uygulanabilir, uygun degerlerdir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tezin amaci, mimarlarin 6zellikle toplu konut gibi makro olgekteki tasanimlarinda giines
enerjisi ile 1sitma uygulamalarnina yer vermelerini sajlamak ve bu tasanimlarda, uygun yap:
araliklarim belirlemek i¢in kullanabilecekleri bir yaklagim geligtirmekti.

Mimarlarin toplu konut tasanmlarinda giines enerjisi ile 1sitma uygulamalarina yer
vermelerini saglamak amaciyla, 1. ve 2. béliimlerde; giiniimiizde giines enerjisi kullammmn
onemi ve gerekliligi ile Tiirkiye'nin giinegten yararlanma agisindan diinya tizerindeki konumu
ele alinarak degerlendirilmigtir. Ayrica, giines enerjisi ile yapilann isitilmasinda kullamilan
yontemler tamtilarak, toplu konut tasarim 6lgiitlerinin edilgen 1sitma sistemi gereksinimlerini
ne dlgiide karsiladify aragtinlmmgtar.

Edilgen sistem kullanilarak giines enerjisinden yararlamlmas: digiinilen toplu konut
tasarimlarinda uygun yap: araliklaninin belirlenmesi amaciyla kullamimakta olan yontemlerle
mimarlarin bu yontemleri kullanmaktaki sikintilar1 3. béliimde aragtirilmig ve bu konuda yeni
bir yaklagim gelisgtirilmigtir.

Sonug olarak;

e Temiz bir ¢evre yaratmak, yillardir yaganmakta olan enerji krizine kalici bir ¢oziim
getirmek vb. amaglarla giineg enerjisi kullanimmin gerekli ve énemli oldugu,

e Tirkiye’nin diinya iizerindeki konumundan dolay: giines enerjisinden biiyiikk oranda
yararlanabildigi,

e Toplu konut tasarim olgiitlerinin tasarima kazandirdifi esneklikle, edilgen sistem
gereksinimlerini bityiik oranda kargiladif: ortaya konmusg,

o Giines enerjisinden yararlanarak yapilan isitmak igin edilgen sistemin kullamldig: toplu
konutlarda uygun yap1 araliklanim belirlemeye yarayan ve mimarlar igin olusturulan golge
egrileri yontemi kullanilarak yeni bir yaklagim geligtirilmigtir.

Yaklagimin geligtirilmesi agamasinda ortaya ¢ikan sonuglar:
e Yapilarin yil boyunca olugturduklari en derin gélgeli alan degerine goére belirleme
yapilmas: durumunda, ele alnan cepheler %100 oraminda giinegten yarar saglamakta

ancak yapr araliklan gehircilik agisindan uygulanamayacak derecede yiiksek degerlere
ulagmaktadir.

e Yap: araliklanimin uygulanabilir deferlerde olmas: ve edilgen sistemin uygulandif: yap:
cephelerinin %90 oraninda giiney enerjisinden yararlanabilmesi igin, giin olarak 21
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Aralifin ve saat olarak giiney 1giimlarnin yap: giiney cephesine tam dik dogrultudan
geldigi anin esas alinmas: uygundur.
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EK1

GOLGE EGRILERI (Sirel, 1974)
Giines iginlannin dogrultusu,

1. Yilin giiniine,

2. Giiniin saatine,

3. Yerin enlemine gore degisir.

Belirli bir yerde ve zamanda, giines 1ginlari dogrultusunu vermenin, mimarhik ¢aligmalanina en
uygun bigimi, o yerde, diisey bir dogru pargasinin yatay bir diizlem uzerindeki golgesinin
boyunu ve bu golgenin kuzeyle yaptifn aciyr vermektededir. Ornegin, Istanbul’da Nisan’in
yirmisinde saat dokuzda, diisey olarak duran bir metre boyunda bir gubugun gélgesinin,
kuzey ile 67° ag1 yaptifa ve yatay diizlem iizerindeki golge boyunun da 115¢m oldugunun
bilinmesi ile, o yer ve o zamanda, giines 1ginlarinin dogrultusu kesinlikle bilinmis olur. Ayrica
bu bilgi, ilerde dabha iyi anlagilacaf: gibi, mimarlik alaminda yararlanmaya en elverigli bir
bigimde de elde edilmis olur.

Yatay bir diizlem iizerinde digey durumda duran bir gubugun, 6rnegin P c¢ubugu diye
adlandiracagimiz bir metre boyundaki bir gubufun golgesinin boyu, gines dogarken
sonsuzdur. Yani ufka dek uzanir. Giinegin yiikselmesi ile hem bu golgenin dogrultusu degigir
hem de boyu kisalir. Giineg gokte o giin ulagacagi en yiiksek noktaya (iist gegise) erigtifi
zaman, goélgenin de boyu en kisa duruma gelmis olur. Bu durumda, golge tam kuzey
dogrultusundadir. Giineg ise ‘6glen’ diizleminde (meridyende) yani tam giineydedir. Giinegin
alcalmasi ile goélge boyu uzar, dogrultusu degisir ve giineg batarken golge boyu yine sonsuz
olur.

P cubufunun golgesinin ucu, boylece, giin boyunca belli bir egri cizer. Eger bu egri
biliniyorsa, ganiin degisik saatlerinde gélgenin kuzeyle yaptif1 agimin da bilinmesi ile, giliniin
herhangi bir zamanindaki golge boyunu bulmak olanag: dogar.

P cubugunun gélgesinin ucu bir giin boyunca belli bir egri ¢izdi ise, ertesi gin ¢ubugun
golgesinin ucu aym egri iizerinde bulunmaz. Ciinkii, ya biraz daha erken, ya biraz daha geg
dogmus, giinegin dodugu yer degismis ve boylece golge boyunun sonsuz oldugu dogrultu da
degiigmistir. Bu dogrultudan baglayarak donen ve giinesin gokte bir giin dncesine gore biraz
degisik bir yoriinge izleyerek yiikselmesi ile kisalan go6lgenin ucu da, bir giin oncekine ¢ok
yakin ve benzer bir bagka egri ¢izer.
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P gubugunun golgesinin ucunun ¢izdigi, sonsuzdan gelip sonsuza giden bu egriler ginden
gline degigirler, yani aym yer ve aym saatte golge boyu giinden giine degisir.

Golgenin tam kuzey, giinegin de tam giines dogruttusunda oldugu zaman (iist gegiste), golge
giin boyunca en kisa durumundadir. Buna “en kisa golge boyu™ denirse, giinden giine degigen
en kisa golge boyu, 21 Haziranda en ufak degere ulasir. O giin, golge tam kuzey
dogrultusunda iken, giines de y1l boyunca gokte ¢ikabilecegi en yiiksek noktada bulunur.

21 Haziranda “en kisa golge boyu” en ufak degere ulagtift gibi, o giin boyunca goélgenin
uzunlugu, aym saatlerde bagka giinlerdeki uzunluguna gore daha az olur. Yani, 21 Haziranda
gblge ucunun ¢izdigi egri P gubuguna en yakin olan golge egrisidir.

21 Hazirandan sonra gélge boylan giinden giine uzayarak 21 Aralikta en biiyik degere ulagir.
Yani, 21 Arahkta golge ucunun ¢izdigi egri P cubuguna en uzak olan golge egrisidir.

21 Haziran ve 21 Aralik golge egrileri arasinda biitiin oteki ginlerin golge egrileri yer alir.
Agiktir ki, bu iki giinden egit uzaklikta olan giinler igin, biiyiik bir yakinlikla, aynt golge egrisi
s6z konusudur. Ornegin, 21 Hazirandan aym uzaklhikta olan 20 ve 22 Haziran, 18 ve 24
Haziran, 12 ve 30 Haziran, 10 Haziran ve 2 Temmuz gibi.

21 Mart ve 21 Eyliil giinleri golge egrisi —giinesin eglek diizleminde bulunmas: nedeni ile- bir
dogrudur. 21 Haziran, 21 Aralik, 21 Mart ve 21 Eyliil ginlerinin bu 6zelliklerinden otiiri,
gokbilim ile ilgili konularda ¢ofunlukla oldugu gibi, golge egrilerinde de aylarin 21’ine ya da
-31 olan aylardan &tiirii- kimi aylarin da 20’sine rastlayan giinlerin golge egrileri verilmistir.

Olgekli golge egrileri, 1m boyunda diigsey bir gubugun yatay diizlem iizerindeki golgelerinin
u¢ noktalarimn geometrik yerini gostermektedir. Bu egriler 1/50 olgeginde ¢izilmig ve
oldukea sikigik olan, P gubuguna yakin bolgeler i¢in de 1/10 dlgeginde ¢izilmigtir.

Golge boylan, yilin giinii, giiniin saatine gére degistigi gibi, enleme gore de degigir.
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EK 2

ZAMAN (Sirel, 1974)

Bir yerde, giin boyunca, giin boyunca golgenin en kisa oldufu zamana 6§le zamam denir.
Ogle zamaninda giines, disey ile giiney dogrultulanmn belirledigi diizlem (6glen ditzlemi)
icinde, yani o yerin boylam dairesinin bulundugu diizlem icindedir. Bu tammdan, 6gle
zamammn yerden yere degisecegi anlagilir.

Bu tiirlii tammlanan zamana yerel giines zamam ya da gercek yerel zaman ad1 verilir. Bu
zaman ger¢ek zamandir, giinkii gergek giinese gére belirlenmigtir, yereldir giinki bir yerden
bagka yere degigir. Yani, o yere 6zgiidiir.

Gergek yerel zamamn akig hizi degigir. Yani, bir yerde golgenin en kisa oldugu zamanlar
arasinda kalan zaman béliimleri (giinler), siire bakimindan birbirlerine esit degildirler. Bunun
nedeni, diinyamn yoringesi tizerinde degigmez bir hizla degil de degisen ve oldukca karmagik
bir bicimde degisen bir hizla ilerlemesidir (Kepler yasasi, ay ve 6teki gezegenlerin etkileri
vb.). Giinegin gokyiiziinde izlenen devinimi (hareketi), dinyamn doénmesi ve oteki
devinmelerinden 6tiiri oldufuna gore, gercek giinesin yeryiiziinden izlenen devinimi de, aym
nedenle, diizgiin degildir. Gergek yerel zamanin akig hizinin degigmesi nedeni budur.

Ote yandan, gergek yerel zaman (yerel giiney zamam), yukarda agiklandig1 gibi, bir yerden
baska yere de bu yerlerin boylamlan arasindaki aynm oramnda degigir. Omnegin, biri
Istanbul’da, 6teki Edremit’te iki kigi, aym giin golgenin en kisa oldugu zamanlarda saatlerini
12’ye ayarlasalar, Istanbul’dakinin saati Edremit’tekinden 8 dakika ileri olur. Ciinkii giines,
Istanbul’da 68len diizlemine (29. boylam diizlemine) geldikten 8 dakika sonra Edremit’teki
6glen dizlemine (27. boylam diizlemine) gelir. Boylece, gergek giinese gore degisik yerlerde
ayarlanan saatlerin gosterdigi zamanlar da degisik olur. Oysa, hi¢ olmazsa bityiikge bir bolge
igin, 6rnegin bir iilke i¢in aym olan bir saat ayan, kilgisal nedenlerle gereklidir.

Iste bu iki sakincanmn giderilmesi amac ile ortalama zaman ve standart zaman kavramlan
kullamlmaktadir.

Ortalama zaman (OZ), dinyamn, yoriingesi iizerinde defigmeyen bir hizla dondigi
varsayimna dayanan ve dolayisiyla akig lizi degismeyen zamandir. Bu varsayimdan, ortaya
bir ortalama giines kavram ¢ikar. Ortalama giines, goriinen yilhk devinmede agisal hz
degismeyen ve yilhik dolanimim gergek giinegle birlikte bitiren sanal bir ginegtir. Ortalama
giinese gore hesaplanan zamana ortalama zaman denir.
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Ortalama zamanin karsiti gergek zaman veya giines zamam (GZ)dir. Gergek zaman, gergek
giinegin devinimine dayanan zamandir. Gergek zamanla ortalama zaman arasindaki aynma
zaman denklemi (ZD) denir.
GZ-0Z=27ZD
GZ=0Z+ZD
0Z=GZ-ZD

Standart zaman (SZ) belli bir bélge igin gegerli olan belli bir boylamm ortalama zamamdir.
Buna yasal zaman da denilmektedir. Ciinkii, belli bir bolge i¢in belli bir boylamin ortalam
zamanin gegerli olacagim yasalar belirler. Ornegin, yasalarnimza gore, Tiirkiye igin gegerli
olan zaman 30. boylamin ortalama zamamdir.

Standart diinya zamam (SDZ) diinya igin gegerli olan 0. boylamin (ingiltere’de
Greenwich’den gegen boylamin) ortalama zamamdir.

Standart iilkke zamam (SUZ) belirli bir ilke icin gegerli olan ve standart diinya zamamndan
tam say1 saat ayrnimi yapan ve de, buna gore yasalarla belirlenmis olan bir boylamin ortalam
zamamdir. (Her 15° boylam ayrimz 1 saat zaman ayriou dogurur.)

Standart zamanin kargit1 yerel zamandr.

Ortalama yerel zaman (OYZ), bir yerin boylaminin ortalam zamamdr.

Gergek yerel zaman (yerel giines zamani) bir yerin boylaminin gergek zamam, gergek giines
zamanidir.

Yukaridaki tammlara gore standart iilke zamam ile ortalam yerel zaman aynimlarn, o yer igin,
boylamdan 6tiirii ortaya ¢ikan zaman ayrimlarini —boylam zaman aynmi (BZA)- verir.

OYZ - SUZ =BZA

Ortalama zaman ile gergek zaman arasindaki ayrimi zaman denklemi verdigine gore, boylam

zaman aynimlanna zaman denklemi eklenirse, bir yerin gercek yerel zamam ile, o yerin
bulundugu tilkenin standart iilke zamam arasindaki zaman aynmi (ZA) elde edilir.

BZA+ZD=GYZ-~SUZ=ZA

Ulke saat ayan, yani iilkedeki saatlerin gosterdigi zaman, standart iilke zamamdir. Oysa bir
yerde giinesin durumu, yani agist ve boyu, gergek yerel zamana yani yerel giiney zamanina
gore belirir. Bu bakimdan gergek yerel zamam standart iilke zamanina, standart iilke zamanim
da gergek yerel zamana ¢evirmek gerekir. Bunun igin;

GYZ=SUZ +ZA ve SUZ = GYZ - ZA formiilleri kullanilir.
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