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OZET

Yesil Mimarlik; “dogumundan oliimiine
kadar biosferin ekolojik sistemlerine zarar
vermek bir yana, bu sistemlere katki koyarak
eklemlenebilecek, tasarrufa, doniistiirerek
kullanmaya, zararly atik iiretmemeye ozen
gosteren cevreler” yaratmaya ozen gosteren
bir yaklagimdir.

BedZED, Londra’min giineyinde, ¢opliik
olarak kullanilan ve ekolojik degeri olmayan
bir bolgede, konut/ofis konseptine dayali ¢ar-
s1, organik cafe/restoran, kreg, saglik merkezi,
spor ve eglence yerleri ile birlikte sentez-
lenmis, son derece modern bir eko koy uygu-
lamasidr. Mekanik konfor sistemlerine gerek
birakmayacak miikemmellikte pasif sistemler
ile tasarimin sonucunda fosil tabanli enerji
kullaniminin ve emisyonun sifirlanabil-
mesinin bagarildigi, yenilenebilir enerjiden
maksimum yararlanabilen, pek ¢ok odiil
kazanmig, siradisi bir mimari ¢oziimdiir.
Yerleskede cok yonlii siirdiiriilebilir tasa-
rim, yapim, isletim stratejisi vasitast ile kul-
lanict ve cevre saghig, topragin arsa olarak
etkin kullanimi ve yesil alanlarin ekolojik
acidan zenginlestirilmesi, yagmur suyu ve
atik su geri kazanimi yanisira su israfinin
onlenmesi, kaynaklarin tekrar vefveya doniis-
tiiriilerek degerlendirilmesi, atik yonetimi,
bisiklet ve toplu tagimin desteklendigi yegsil
ulagim ve diigiik enerjili tasarim prensipleri
uygulanmaktadir. Bu noktanin cok gerilerin-
de oldugumuzu bilmek ve hizla gelisen
tilkelerin bugiin oldugumuzdan da gerilerine
diismemek icin, hangi meslek ve hangi ko-
numda olursak olalim, herbirimize biiyiik
sorumluluklar diismektedir.

“Bugiin karsikarsiya oldugumuz dnemli
sorunlar, gegmiste onlart yaratan aym biling
diizeyi ile ¢oziilemez.”

Albert Einstein

The Architecture For A
Sustainable Future: Last Point
0f The Echological Architecture,
Bedzed.

ABSTRACT

It is often quoted that about 50% of
atmospheric carbon emissions is from
buildings. This emphasizes the challenge

ahead: the built environment is the largest
consumer of natural raw materials and the
generators of pollution and waste.

In order to attain a more harmonious
equilibrium with our planet with the world
population expected almost to double by
2100, our consumption of virgin natural
resources, with its waste and effluent, needs
to reduce by 80-90% over the next 100 years.
This suggests that we should build with
only 10% of the virgin materials we currently
use.

Addressing environmental impact requires
a whole-life approach, involving for any one
material its sourcing from nature, its
processing, transport, in-use by-products,
recycling and reuse ability, and avoiding its
final waste disposal.

BedZED, the Beddington Zero Energy
Development, is an environmentally-friendly,
energy-efficient mix of housing and work
space, retail, and leisure uses in Beddington,
South London. It is the first large-scale
‘carbon neutral’ community since they only
use energy from renewable sources generated
on site.

Bedzed, is a successful example of an
architecture for a sustainable future, using
recycled, reclaimed and renewable building
materials, making use of passive solar design
as well as photovoltaic panels, ensuring high
levels of thermal mass and insulation and
incorporating water recycling.

1. Giris

Insanlarm yasamin siradan gereklerinin
karsilanmasi olarak gormekte oldugu
pek ¢ok eylem, ¢evre iizerinde mikro
olgekten makro 6lgege kadar yankilanan
olumsuz etkiler yapmaktadir. Bu olum-
suz etkilerin en yikic1 sonuglarindan biri
ekolojik ¢evrenin hizla kirlenmekte olusu
ve CO, emisyonunun artisina bagl ola-
rak hizlanan kiiresel 1stnma, digeri ise
kaynak kullanimindaki israf ve yanlhs
kullanimin gelecek nesiller agisindan
tasidig1 risklerdir. Yasamin stirdiirii-
lebilirligi agisindan yerkiirenin bize
sunmakta oldugu ortam ve kaynaklarmn
biyolojik sinirlarinin oldugunu ve bu
simurlan zorlamakta oldugumuzu bilmek
zorundayiz.

Ornegin, binalar gezenimiz kaynak-
larinin 2/5ini kullanmakta ve atmosferik
CO; emisyonunun %50 sinden sorumlu-
dur. CO;artigsini durdurmak icin binalar-
dan kaynaklanan emisyonu 2050 yilina
kadar bugiinkiine gore %60 azaltmak
gerekmektedir. Kaynaklar agisindan
bakilinca, diinya niifusunun 2100 yilinda
bugiinkiiniin nerdeyse iki kat1 (10
milyar) olacag ve torunlarimizin bugiin
kullanmakta oldugumuz ham madde
kaynaklarmin %10"u ile gereksinimlerini
karsilamak zorunda kalacag: anlasil-
maktadir. Bu nedenle, ontimiizdeki 100
yil iginde israft %80-90 azaltarak kay-
naklar1 daha verimli degerlendirmek ve
gezegenimiz ile daha uyumlu bir denge
kurabilmek torunlarimiz adina en 6nemli
sorumlulugumuzdur.

Bu hedefi giiniimiiz uygulamalari ile bu-
glinden yarina yakalamanin olanaksiz-
11g1, su andan itibaren gevre ve ekoloji
merkezli anlayis ve uygulamalarin her
alanda ne denli gerekli ve 6nemli oldu-
guna isaret etmektedir. Bu perspektiften
hareketle, gelecek nesillere yasanabilir
bir diinya birakmay1 hedefleyen siirdii-
riilebilirlik yaklasimlar: ve dogay: tek
yonlii tiiketmeye, kirletmeye dayali
iliskimizi degistirecek yesilci (¢evreci)
soylem biiytiik bir 6nem tasimaktadir.
Bu s6ylemin pek ¢ok alanda oldugu gibi
mimarliga da yansimakta oldugunu
gormekteyiz (1).

Yesil Mimarlik; “dogumundan o6liimiine
kadar biosferin ekolojik sistemlerine
zarar vermek bir yana, bu sistemlere kat-
ki koyarak eklemlenebilecek, tasarrufa,
doéniistiirerek kullanmaya, zararl atik
iiretmemeye 6zen gosteren gevreler” ya-
ratmaya 0zen gosteren bir yaklasimdir.
Oniimiizdeki yillarda sanayi devrimi
sonrasinin ekolojik dengeleri umur-
samayan uygulamalarimin yerine ekoloji
ve enerji duyarliligina sahip bir mimar-
ligin koklendigini gorecegiz.

21. yiizyil “dogaya karsi sorumlu, dogal
girdilere dayal1 olarak enerjisini tireterek
hem kendisini hem de gevresini besleyen,
kaynaklari etkin kullanan, tekrar kullan-
maya ve/veya dontistiirerek kullanmaya
6zen gosteren ekolojik binalar” mn ytizyil
olacaktir.
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Resim 2. Siiper yalitimli yiiksek performansli kabuk ve pasif tasarumin temel prensipleri

2. Siirdiiriilebilir Bir Gelecek i¢gin
Mimarlik Ornegi; BEDZED
Ingiltere'de, Londra'nin giineyinde
(50.5°K), Mimar Bill Dunster 2002 yilinda
ilk etab1 tamamlanarak yerlesime agilan
BedZED (Beddington Zero Energy
Development) toplu yerleskesi, bu yonde
atilan ¢ok 6nemli adimlardan biridir.

Proje, Londra’nin giineyinde, ¢opliik
olarak kullanilan ve ekolojik degeri olma-
yan bir bolgede, konut/ofis konseptine
dayali gars1, organik cafe/restoran, kres,
saglik merkezi, spor ve eglence yerleri
ile birlikte sentezlenmis bir uygulama-
dir. 3-4 odal1 dubleks daireler ve studio
katlarinin (hepsi toplam 82) ofisler (top-
lam 2500 m?) ile en uygun kombinas-
yonlar: olusturulmustur. BedZED'in
en 6nemli katkisi, toplu yerlesim gerge-
vesinde siirdiiriilebilirlik konseptlerinin
maliyet etkin ve uygulanabilir oldugunu
ispatlamasi yanisira ekolojik teknoloji,
iirin ve sistem olarak say1siz innovasyon
getirmesidir. Temel hedefler olan, yer-
lesilen bolgenin ekolojik olarak gelis-
tirilmesi ve kendine yeterli bir toplu

Resim 3. Riizgar ile 1s1 geri kazaniml
havalandirma yapan (mekanik gti¢ yok) riizgar
bacalart ve giines pilleri

yerlesim yaratilmasi basar ile gercekles-
tirilmistir. Hem konutlari, hem de yerles-
kesi baglaminda kendine yeterlilik hede-
finin bagarilmis olmasi yanisira; yaratict
ve ekolojik katkilar1 ile de gok ses getiren,
¢ok sayida o6diil kazanmig, uzun siire
iizerinde konusulacak, kendinden son-
raki toplu yerlesimler agisindan énemli
dersler alinacak 6ncii bir uygulamadir
(2). Emlak piyasasindaki fiyatlar1 ve
tliketici talebi agisindan da beklenenin
¢ok tizerinde prim yapmakta olusu, ben-
zeri uygulamalar1 devam ettirme agisin-
dan yatirimei firmaya 6nemli bir destek
yaratmaktadir.

Bu uygulamanin 6nciiliik 6zellikleri;

e fosil tabanli enerji kullanimi ve emis-
yonu tamamen ortadan kaldirilmis,
yenilenebilir enerjiden maksimum
yararlanabilen, malzeme kullanimin-
da ekolojik ve ekonomik 6nem tastyan
kaynaklar: tekrar ve/veya doniistii-
rerek degerlendirebilen, kendine ken-
dine yetebilen (kaynak otonomisine
sahip) yerlesimlerin basarilabilecegini
gostermesinden,

e konvansiyonel enerjinin verimini
artirmaya ve yenilenebilir enerjiden
yararlanmaya doniik triin/siireg/
sistemlerin maliyet artiric1 faktorler
olarak algilandig1 kar odakl bir piya-
sada, stirdiiriilebilir toplu yerlesim
konseptlerinin maliyet etkin ve uy-
gulanabilir oldugunu ispatlama-
sindan, kaynaklanmaktadir.

BedZED de ¢ok yonlii siirdiiriilebilir
tasarim, yapim, isletim stratejisi vasitasi
ile kullanic1 ve ¢evre sagligi, topragin
arsa olarak etkin kullamimi ve yesil
alanlarin ekolojik ac¢idan zenginles-
tirilmesi, yagmur suyu ve atik su geri
kazanimmu yarusira su israfimin 6nlenmesi,
kaynaklarin tekrar ve/veya doniistii-
riilerek degerlendirilmesi, atik yonetimi,
bisiklet ve toplu tasimin desteklendigi
yesil ulasim ve diisiik enerjili tasarim
prensipleri uygulanmaktadir.

Projenin ilk asamasinda gelismis analiz
teknikleri kullanilarak; konfor hedefi
yiikseldikce maliyeti artan ama yarar1
marjinallegsen aktif sistemler yerine,
onlarin yerini doldurabilecek miikem-
mellikte pasif sistemler yaratabilmek
hedeflenmistir. Ornegin, hepimizin
bildigi mekanik konfor sistemlerine
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Resim 4. Biyoyakit ile ¢calisan merkezi rejenerasyon sistemi; kombine 1s1-gii¢ merkezi
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Resim 5. Riizgar, giines ve biyoyakitl rejenerasyon sistemi, su geri kazanimi

gereksinimi ortadan kaldirmaya yete-
bilecek bir 1s1 yalitimu ve 1s1 kiitle kombi-
nasyonu basarilabilir mi sorusuna yanit
aranmistir. Tklim verileri ve degisik
malzemelere dayali pek ¢ok modelleme
cercevesinde, bilgisayar destegi ve
simulasyonlar ile ytiriitiilen analizler

yapilmuistir.

Analizler sonunda, 1s1l kiitle, yiiksek 1s1
yalitimi, ¢ok katmanli cam ve hava
sizintilar1 en aza indirgenmis yiiksek
performansh bir kabuk ile sadece igerde
iiretilen 1s1 ve giinesten elde edilecek 1s1
kazanglarinin yetebilecegi anlasilmistir.
Boylece pasif sistemlerin son derece sade,
komplike islemler icermeyen yapis1 ve

isleyisine dayal1 olarak 1sitilan, serin-

letilen ve havalandirilan binalar ger-
ceklestirilebilmistir. Aktif sistemlerin

Resim 7. Yasama [ ¢alisma stiidyosu

kaldirilmasi ilk yatirim, isletim, bakim,
onarim maliyetlerini, konvansiyonel
enerji yerine yenilenebilir enerjiden
yararlanilmasi ise enerji maliyetini orta-
dan kaldirmistir.

3. Bedzed Uygulamasinin Cevre ve

Enerji Agisindan Onemli Ozellikleri (3)

e Siiper Yalitim / Pasif Tasarim:
Oncelikle vurgulanmasi gereken en
onemli basarilardan biri, y1l boyu pasif
iklimlendirmeden yararlanilmasi ve
1s1tma, sogutma, havalandirma igin
gerekli olan mekanik sistemlerin
tamamen ortadan kaldirilabilmis ol-
masidir. Siiper yalitimli, ytiksek 1s1l
kiitleli (agir agregali beton duvar, 30
cm yalitim disardan tugla, ahsap ya
da camla bitirilmis U=0.1 W/m? K,
pencerelerde 3 katmanli cam), hava
sizintilar1 en aza diistiriilmiis, enerji
performanst yiiksek kabuk ile destek-
lenen binalar sadece giines enerjisi ile
1sitilmakta ve pasif teknikler ile hava-
landirilip, serinletilmektedir. Salon,
mutfak, giines odas1 vb. mekanlarin
glines kazanci yiiksek olan giineye;
ekipman 1s1 kazanci yiiksek olan,
homojen 1s1k gerektiren caligma
mekanlarinin kuzeye yonlendirildigi
bilingli bir mimari tasarim goézlen-
mektedir. Ekspose 1s1l kiitleli i¢ mekan
ylizeyleri, kuzeyde ofis ekipmanla-
rinin giineyde giines kazancinin den-
geli ve faz ertelemesi ile kullanimina
hizmet etmektedir. Yaz giinlerinde
serinletme koridor catisindan hava-
landirma ve karsilikli agikliklardan
capraz havalandirmaya dayalidir.
Ayrica gece serinletmesi ile serinligin
ertesi giin i¢in 1s1l kiitlede depolanma-
sindan da yararlanilmaktadir.

e Sifir Fosil Tabanli Enerji Ve Sifir
Emisyon: Bir diger 6nemli bagari, fosil
tabanli enerji kullanim ve zararli CO,
emisyonunun tamamen ortadan
kaldirilmig olmasi, yenilenebilir ener-
jiden maksimum yararlanmadair.

* Yenilenebilir Ve Temiz Enerji
Kaynaklarindan Yararlanma:
* Giines Odalar:: Binalarda gereken
1sitma ihtiyaci, giines odalarindan
saglanan 1s1 kazanci ve mekan igindeki
insanlar, aydinlatma vb. tarafindan
iretilen igsel 1s1 kazanci ile karsilan-
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Resim 8. Tipik Kat Planlar:

Resim 10. Agiklamali Kesit

maktadir. Binadaki 1s1l kiitlenin bu 1s1 kazancini depolayarak uygun bir zaman
ertelemesi ile mekana geri verme 6zelligi yarusira i¢ konfor sicakliklarini diizenleme
yeteneginde de yararlanilarak, i¢ mekan konfor sicakliklarinin siirekliligi
saglanmaktadir.

Riizgar Bacalar1 ile Havalandirma: Mekan sicakliginin kontrolu ve serinletme
i¢in alisilagelmis konvansiyonel havalandirma sistemleri tercih edilmemistir.
Gereksiz 1s1 kazang ve kayiplar1 yanisira hava sizintilarinin son derece azaltilmis
olmasi, havalandirma geregini diistirmiisse de, hem taze hava ihtiyaci, hem de
yogusma kontrolu agisindan kontrollu havalandirma gereklidir. BEDZED'de
kullanilan riizgar bacalar1 Arup tarafindan yiiriitiilmiis 10 yillik bir aragtirma-
gelistirme calismasinin sonucudur. Diisiik hava hizlarinda dahi ¢alisabilen ve
ilk defa riizgar enerjisini 1s1 geri kazanimu ile sentezleyen, riizgar tiinelinde testleri
defalarca yapilarak mitkemmellestirilmis yepyeni bir tasarimdir. Bu bacalar,
riizgarin pozitif ve negatif basincindan yararlanarak hava emis ve egzostunu
saglamakta; mutfak, banyo, tuvalet hacimlerinden egzost yaparken, 1s1 geri
kazanimu ile 1s1tilmis ya da serinletilmis havay1 salon ve yatak odalarina emecek
basinci yaratabilmektedir.

Resim 9. Vaziyet Plan1

* Giines Kollektorleri: Yilboyu sicak su

titketiminin % 45 i giines kollektorleri
elde edilmektedir. Giines enerjisinin
yetersiz kaldig1 donemlerde, gereksi-
nim merkezi biyoyakith rejenerasyon
sisteminden gelen sicak su ile destek-
lenmektedir.

Biyoyakitla Calisan Merkezi
Rejenerasyon Sistemi: Konut basina
maliyetin diisiiriilmesi amaci ile, tekil
konutlar yerine daha genis bir yer-
lesim Olgeginde kendine yeterlilik
ilkesinin uygulandi81 goriilmektedir.
Yakin cevredeki tesislerin ahsap ati-
gin1 (ucuz ve yenilenebilir bir yakit)
kullanarak 1s1 ve elektrik iiretecek
(CHP- Combined Heat Power) 135
kW giiciindeki bir rejenerasyon sis-
temi kullanilmaktadir. Bu merkezi
sistem hem aydinlatma, pisirme
ve elektikli ev aletleri i¢in gereken
elektrigi saglamakta, hem de gilines
kollektorlerinden elde edilen sicak
suyun yetmedigi donemler igin sicak
su liretmektedir. Kullanilan cift yonli
sayaglar ile, CHP sisteminde tiretilen
elektrigin gereksinim fazlasi sehir
sebekesine satilmakta, elektrik tiiketi-
minin ¢ok fazla oldugu dénemlerde
ise sehir sebekesinden destek alin-
maktadir.

* Giines Pilleri ile Elektrik Uretimi:

Pencere camlarinda, ¢at1 igikliklarinin
camekanlarinda lamine olarak ve
ayrica catilarin giineyinde panel
olarak verimi yiiksek monokristalin
glnes pilleri kullanilmistir. Giines
pillerinin konut elektrigi i¢in kullani-
mindan uzun bir amortisman siiresi
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Resim 11. Cat1 bahgeleri, riizgar bacalar1, sedum cat1 ortiileri

Resim 12. Cat1 bahgeleri, riizgar bacalar:

olmasi nedeni ile vazgegilmistir. En rasyonel ve maliyet etkin ¢6ziim olarak; 108
kW giiclindeki giines pilleri ile tiretilen elektrik, site ile Londra arasinda ¢alisan
elektrikli arabalarda kullanilmaktadir. Ancak maliyetin yakin gelecekte diisecegi
dikkate almarak, her konutta elektrik talebini kendi pilleri ile karsilayabilecegi
bir alt yap1 da insa edilmistir.

* Yesil Ulagim: Siirdiiriilebilir toplum yasamui agisindan yesil ulasima biiyiik 6nem
verilerek benzinli 6zel araba kullanimini azaltmaya yonelik uygulamalar
yapilmuistir.

¢ Ulasim mesafelerini ve ulasim gereksinimini azaltan tasarim ve yerlesim,

* Zengin bisiklet yol sebekesi ve depolama alanlari,

* Yayalara oncelik ve giivenlik saglayan yol sebekeleri,

¢ Toplu tasima yonlendirici ve ulasimi kolaylastiric1 uygulamalar,

o Ozel oto gerekleri iin kiralik elektrikli (PV elektrigi ile beslenen) arabalar,

* Yol iizerinde elektrikli arabalar igin sarj istasyonlar1 gerceklestirilmistir.

* Elektrik Tasarrufu:

¢ Konutlarda yiiksek enerji korunumu, pasif sistem enerjisinin akill: kullanima,

* Mekanik 1sitma sogutma havalandirma sistemlerinin tamamen kaldirilmasi,
fanlar motorlar vb. tiir eneriji tiiketiminin olmamas,

Dogal aydinlatmanin zenginlestirilmesi,
Yapay aydinlatmada enerji verimini
ytikselterek israfi 6nleyen enerji etkin
aydinlatma tasarimi ve uygulamalar
yan1 sira kompakt florasanlar gibi
enerji tasarruflu triinlerin kullanim,
Elektrikli ev/ofis aletlerinin A grubu
tasarruflu ve verimi ytiksek olanla-
rinin kullanilmasi sonucunda, elektrik
tiiketimi benzer uygulamalara gore
% 55 azaltilmistir.

Malzemelerin Tekrar Ve/Veya
Déniistiiriilerek Degerlendirilmesi,
Her Tiir israfin Engellenmesi:
BedZED insaatinda yerel iiretime
dayal1 enerji igerigi diisiik malzeme
yarusira, geri kazanilmis malzemenin
oncelik tasidig: goriilmektedir. Ofis-
lerdeki tasiyic sistemin striiktiirel
gelikleri, tiim i¢ bolme duvarlarinin
ahsabi, mutfak dolaplarinda kulla-
nilan lamine ahsaplar vb. gibi ikinci
el malzeme igin 55 km capli bir
¢evreden toplama yapilmis. Santiye
israf1 dikkatle izlenerek engellen-
mistir. Arsa ve toprak yeniden tiretile-
meyen sinurli bir kaynak olarak ¢ok
dikkatli degerlendirilmistir.

Yesil Atik Yonetimi: Yesil yani yeni-
den kullanilabilir ve doniistiiriilebilir
olan atiklar i¢in mutfaklarda ve site
icinde ozel atik toplama ve degerlen-
dirme sistemlerinden yararlanil-
maktadir.

Su Tasarrufu ve Atik Su Geri Kaza-
nimz: Icilebilir nitelikteki su tasarrufu
% 60’tir. Bu tasarrufu saglamak icin;
Catilardan toplanan yagmur suyu (gri
su) ve topraktaki bitki ortiistinden
yararlanarak aritilan WC atik suyu
(siyah su) yeralt: tanklarinda depola-
narak tuvalet sifonlarinda ve sulama
i¢in kullanilmaktadir. Siyah su “Ya-
sam makinas1” olarak adlandirilan
biolojik esasli aritma sisteminde
islenmektedir.

Su israfin1 engelleyen mekanizmalar
ve A sinifi su tasarruflu musluklar,
¢ift asamali baslar kullanilmaktadir,
Su basin¢glandirma mekanizmalar:
yerine sebeke basinci ile ¢alisacak
duslar kullanilmaktadr.
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Resim 15. Su dagitim sistemi

4. Sonug: Kissadan Hisse

Siirdtiriilebilir bir gelecek icin, ¢evreyi ekolojik agidan zenginlestirme, iklimi, kaynak
ve malzemeleri etkin degerlendirme, temiz enerjiden yararlanma bilincine dayal
hedeflerin bina tasarim / iiretim / isletim siirecine zorunlu kriterler seklinde
yansimasi gerekmektedir. Bu perspektif cercevesinde, insan saglig, cevre/kaynak
korunumu ve enerji tasarrufu odakli toplumsal bilincin olusturulmasi, temiz ve
yenilenebilir enerjilere dayal1 eko teknolojilerin gelistirilmesi ve benimsenmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir. 36-42° K enlemleri arasinda konumlanan tlkemiz ile
karsilastirirsak; 51.52 K enleminde ve Tiirkiye’den ¢ok daha olumsuz iklim ve giines
kosullarina sahip olan Londra'da basarilan bizde neden basarilamiyor?

® Eneriji tiiketiminin yaklasik % 61'ini ithal eden,

* Toplam enerji tiiketimi iginde fosil kokenli yakitlarin pay1 % 82, ama giines tilkesi
olmasina ragmen giines enerjisinin pay1 sadece % 0.05 olan,

¢ Binalardaki enerji tiiketiminin % 80’ini 1sitma i¢in kullanan,

¢ Bina bazinda 1s1 kaybinin yilda ortalama 250 kWh/m? oldugu (Almanya'da 70
kWh/m?, Avusturya'da 50 kWh/m?), Ulkemiz ile ilgili cevab1 ve yorum sizlere
brrakilmistir.

Yazar;
Prof. Dr. Goniil Utkutug,

Ulusal enerji politikalari, toplumsal
sorumluluk ve bireysel enerji bilincinin
birbirini tamamlamasi gerekir. Bu nok-
tanin ¢ok gerilerinde oldugumuzu
bilmek ve hizla gelisen iilkelerin bugiin
oldugumuzdan da gerilerine diismemek
i¢in, hangi meslek ve hangi konumda
olursak olalim, herbirimize biiyiik

sorumluluk dismektedir.

Enerjinin, toplumlarin yasamin siirdir-
mesi, kalkinmasi ve ekonomik, siyasal
bagimsizligin yiiriitebilmesi agisindan
tasidigl hayati 6nemi kavrayamayan
toplumlar, koleligi kabullenmek zorun-
dadur.
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Giines Enerijisi Ile Binalarin Pasif Isitilmasi

Dr. Ibrahim Cakmanus; Mak. Yiik. Miih.
Abdullah Bilgin; Mak. Miih.

OZET

Bu ¢alismada, binalarin gtines enerjisi ile
pasif isitilmast igin mimari proje asamasinda
alinabilecek onlemler incelenmistir. Pasif
1sitma, mekanik tesisata en az thtiyag duyarak
binanin 1sitma ihtiyacinin olabildigince
Qtinesten karsilanmasidir.

Passive Heating Of Buildings By
Means Of Solar Energy

ABSTRACT

In this study, passive heating of the buildings
by means of solar energy is discussed. Passive
heating of building means that heating loads
supplied from sun and use of mechanical
installation as much as less.

1. Giris
Bilindigi ilizere yasamin kaynag: gii-
nestir, ancak binalar i¢in dost veya diis-
man olabilir. Kotii tasarlanmus binalarda
ki, genellikle tilkemizde modern binalar
buna ornek olarak verilebilir, giines
¢ogunlukla asir1 1sinma problemleri
yaratarak enerji tiiketiminin artmasina
ve konforsuzluga sebep olabilmektedir.
Yine kotii tasarim nedeniyle kisin giine-
sin olas1 1sitma etkisinden yararlanilama-
maktadir. Bu nedenle tasarimda giinesin
etkisi ¢ok iyi anlasilmis olmalidir. Bina
maliyeti ile konforu olumsuz etkile-
memek kaydiyla giines ile pasif bicimde
bedava 1sitma tasarimda dikkate alina-
bilir. Iyi bir tasarim icin asagidaki
hususlar dikkate alinmalidir.

- Yilin degisik zamanlarinda binanin
bulundugu yerdeki giinesin etkisi,

- Yilin degisik zamanlarinda bina ile
glnesin iliskisi (gelen giines rad-
yasyonu, yonler, acilar vb.),

- Binada yasayanlarin konforunu
bozmadan yilin degisik zamanlarinda
glinesten kazancin ne kadar gerekli
oldugu veya olmadigy,

- Thtiyaglar karsilama iizere binada ne
kadar depolama kapasitesi soz ko-
nusu oldugu,

- Dogrudan giines radyasyonundan
korunmak i¢in ilave ne gibi tedbirler
alinmas1 gerektigi ve bunlarin ne
kadarinin bina cephesi, bina formu
ve havalandirma tarafindan karsila-
nabildigidir.

Ayrica binadaki dogrudan giines radyasyonunu etkileyen bazilar1 asagida verilen
¢ok sayida faktor vardir.

- Binanin bulundugu yerin enlemi,

- Binanin bulundugu yerde giinesin yiiksekligi ve azimut agis1.

Binadaki golgeleme imkanlari,

Binanin bulundugu yerin iklimsel 6zellikleri.

2. Giines Yiikseklik (Altitude) ve Azimut Acilar

Binanin bulundugu yerdeki giinesin yiiksekligi ve azimut acilar1 hesaplar igin 6nemli
verilerdir. Sekil 1'de bu agilar gosterilmistir. Azimut agist kuzey yonii sifir alinarak
saatin doniis yoniiniin tersinde almnir. Ornegin dogu 90°, giiney 180°, bat1 ise 270°'dir.
Yiikseklik ise sifir ile 90° arasinda degisir.

N

RS
-

Sekil 1. Binann bulundugu yerde yiikseklik ve azimut agilar:.

Diinyanin, giinesin etrafinda yilda 1 defa dénmesi nedeniyle mevsimlerin olustugu
bilinmektedir. Diinyayin ekseni belli bir egiklikle sabit oldugundan mevsimler ve
yilda iki defa donencelere giines 1sinlar1 dik gelir. Bu durum sekil 2'de gosterilmistir.

Aralik

Eyliil

Sekil 2. Diinyann giines etrafinda doniisii ve eksenlerin durumu.
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Sekil 3. Kartezyen koordinatlarda 52° kuzey enlem igin giines yoriinge diyagrami.

Sekil 4. Giines tarafindan yayilan ve Diinyaya ulasan radyasyon cinsleri (infraredden, goriiniir ismlar
ve sonunda ultraviyole'ye kadar. http:/[www.fridge.arch.uwa.edu.auf).

3 M Mss Mo yukaris

Anahtar: kW - saat/m?/ gtin 0-1 1-2 23

Sekil 5. Degisik enlemlerde giines radyasyon skalasi.

Giines ve Diinyanin pozisyonlarinin degismesi azimut ve yiikseklik agilarinin da
degismesine neden olmaktadir. Bu durum Diinyanin ve Giinesin kendi ekseni
etrafinda donmesiyle meydana gelmektedir. Yiikseklik ve azimut agilar1 kartezyen
koordinatlarda ¢izilmis ekil 3'de 6rnegi verilen grafiklerle veya matematiksel
esitliklerle hesaplanabilir. Bu sekil iki degisik tip ¢izgiyi ihtiva etmektedir. Birincisi
gun icindeki yiikseklik ve azimut agilaridir (burada her ayin 21. veya 22. giinleri
verilmektedir). Tkincisi, bazi dzel saatlerin yiikseklik ve azimut ag1si ¢izgileri arasinda,
dikine cizilmesidir. (Ornegin 21 Mart 6gleden 6nce saat 11'de azimut ve yiikseklik
agilar1 sirasiyla 19° ve 36° olur). Diger giinler icin degerler dogrudan veya
enterpolasyonla bulunabilir.

Uygulamada Giines ve Diinya'nin pozis-
yonlarindan ziyade Giines radyasyonu
daha 6nemli olmaktadir. Ayrica Giineg
1sinlar1 Diinyaya tiimii ile diiz hatlar
halinde degil, atmosferde dagilarak gel-
mektedir. Glinesin yaydig1 1sinlarin dal-
ga boylar Sekil 4'de, Diinyadaki Giines
radyasyonunun dagilim haritasi ise Sekil
5'de gosterilmistir.

Sekil 5'de goriildiigii tizere ekvator civa-
rinda gilines radyasyonu ¢ok fazladir ve
giines 15mlar1 dik gelmektedir. Giines ile
pasif 1s1tma sistemlerinin tasarimi giines
radyasyonunun bina cephesindeki, 6zel-
likle camlardaki, davranigr ile ilgilidir.
Diger bir ifade ile Giines 1sinlar1 bina
cephesinde igeri gegirilir, yansitilir veya
kiitlede absorbe edilir. Tipik bir proses
asagidaki unsurlari ihtiva eder:

- Toplama: Cift camli pencerelerde
glines enerjinin toplanmast giiney
yoniindeki cephede olur.

- Depolama: Giines enerjisi toplan-
diktan sonra 1sinin bir kismu yasanan
bolgelere aktarilirken bir kismi daha
sonra kullanilmak iizere depola-
nabilir. Depolama termal kiitle olarak
adlandirilir ve genellikle i¢ duvarlar
ve dosemeler bu amagla kullanulabilir.
Boylesi sistemlerde kiitlenin karakte-
ristik olarak 1s1y1 absorbe etme ve
yavas yavas kullanim yerleri igin
serbest birakma kabiliyeti vardir.
Beton, tas, tugla ve su bu amacla
kullanilabilecek malzemelerdir.

- Dagitim: déseme ve duvarlarda
depolanan 1s1 daha sonra iletim, kon-
veksiyon veya radyasyon ile yavas
yavas serbest birakilir. Hibrit sistem-
lerde ise mekanik havalandirma
sistemleri 1s1y1 dagitmak icin kullani-
labilir.

3. Pasif Sistem Elemanlar:

Binalarda kullanilabilecek ¢ok degisik
glines sistemleri bulunmaktadir. En
yaygin dogrudan kazanim, endirekt
kazanim ve izole edilmis kazanim.

Tiim pasif sistem tasarimlarinin ii¢ ana
elemani bulunmaktadir. Bunlar,

- Kollektorler,

- Kiitle,

- Isttilan mahal.

Diger yandan Sekil 6'da pasif giines
sistemleri gosterilmistir.



C. Trombe duvari

B. Kalin duvar

H. Termosifon sistemi

Cam
B Yalitim
Isil kiitle
P Perde
£ Hava akist

v Termal radyosyan|

J. Kaya depolamali
termosifon sistemi K. Kaya yataginda L. Kaya yataginda

giines enerjisi depolama gece soguk depolama

Sekil 6. Pasif giines ile 1situma sistemleri. a) tipik pasif sistem, b) duvar kiitle sistemi, c) Tromb duvari,
d) Sulu duvar sistemi, e) Barra Constantini sistemi, f) yar1 dogrudan kazanim sistemi, g) endirekt
kazanim sistemi, h) termosifon sistemi, i) kaya yataklarinda termosifon sistemi, j) zemin alt1 kaya
yataklarinda giines enerjisinin toplanmasi, k) geceleri zemin alt1 kayaliklarda depolanan enerjinin
radyasyon ve konveksiyonla binada kullanima.

4. Dogrudan Kazanim Sistemleri

Bu sistemler daha ¢ok bina mimarisi ile ilgilidir. Burada ¢at1, duvarlar ve zemin
distan ytiksek derecede izole edilir ve yap1 malzemesi olarak da yiiksek yogunluklu
malzeme tercih edilir. Glines radyasyonu pencerelerden girer ve binanin agir
kiitlesinde depolanur. Bir anlamda 1s1 enerjisi iceride hapsedilmis olur. Burada tim
bina yapisi giin boyunca giines enerjisini depolar, yani yiiksek yogunluklu bina
kiitlesi depolama gorevi goriir. Toplanan giines enerjisi giinesin olmadig1 gece
saatlerinde serbest birakilarak binanin gece sogumasini dnler. Bu sistemlerde
pencereler veya dogrudan gokyitizii 1sitilacak mahallere giines enerjisinin
ulastirilmasini saglar. Eger bina hafif malzemeden yapilmigsa bu tiir sistemlerin
etkinligi azalir.

Termal Depolama: Termal depolama dogrudan kazanim sistemlerinde hayati 6nem
arz etmektedir. Termal kiitleler giines enerjisini depolama ve sonrasinda mekanlara
verme islevi goriirler. Bu, glines 1sinlarinin ihtiya¢ duyuldugu her zaman olmamasi
dolayisiyla gereklidir. Bu bir anlamda, bir radyator gibi, giindiiz giines enerjisini
toplar ve geceleyin kullanilmasini saglar. Pasif sistemler giinesten gelen ucuz enerji
anlamina gelmektedir.

Bina kiitlesinin dogasinda bulunan 1s1 depolama kapasiteleri performans mahal

sicaklig tizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Bina govdesinin 1s1l depolama igin

etkin kullanimi binadaki enerji titkketimini diistirtip pik-1sitma ve sogutma yiiklerini
de geciktirirken bazi durumlarda konforu gelistirir. Genel bir kural olarak ¢ok diisiik
termal kiitleye sahip binalar gece kullanilmak iizere giindiiz 1s1 depolayamazlar.

Bu nedenle bu yolla giindiizki ihtiyacin bir kismi karsilanabilir. Termal depolama

kapasitesi malzemenin 6zgiil 1s1 degerine, kalinlifina ve yogunluguna baghdir. Bu

anlamda en iyi malzeme en fazla 1s1y1 depolayabilen malzemedir. Burada ytizeyler
nispeten koyu olmalidir. Konu ile ilgili diger bazi hususlar soyle 6zetlenebilir.

- Duvarlar yiiksek yogunluklu (2000-2500 kg/m?) olmalidur.

- Kiitle kalinhginin 10..20 cm arasindaki degerlerinde performans degisimi kiigtiktiir.
Bu nedenle kalinlik 10 em'ye indirilebilir ve bu durum konum, konfigiirasyon
ve kiitle ylizey alanindan bagimsizdir.

- Kiitle kalinhiginin 5..10 cm arasindaki degerleri gegis bolgesi olarak diistintilebilir.
Bu bolgede kalinligin diismesi performansi olumsuz etkiler; fakat baz: durumlar
kabul edilebilir.

- Kalinhgin 5 cm'den az degerleri gegis
zonundan ¢ok daha kotii performansa
sahiptir ve bu degerler kullanilma-
malidir.

- Diisiik yogunluklu duvarlar, dogal
olarak, diisiik termal iletkenlige
sahiptir . Sonug olarak diistik termel
kapasite soz konusudur.

Diger yandan binada depolanan enerji
ne soyutlanmis ne de yalitilmis durum-
dadir ve bu yiizden yiikleme sirasinda
bir miktar enerji kayb1 olacaktir. Yarar-
lanilabilecek bedelsiz enerji degisken
olup mekanik gii¢ kullaniminin enerji
maliyetleriyle dengelenmelidir. Sonug
olarak, depolama amaciyla kullani-
labilecek bedelsiz enerji miktari ile bu
enerjinin depolanmasi i¢in tiiketilmesi
gereken gii¢ arasinda bulunan denge
noktas1 zaman iginde degisir.

5. Endirekt Kazanim Sistemleri
Burada giines enerijisi pasif olarak top-
lanur ve depolanir. Depolama dogrudan
kullanim alanlarina baglidir. Kisin giin
boyunca toplanan ve depolanan enerji
daha sonra serbest birakilir.Bu, i¢ mekan
sicakliklarinin ve 1s1 dagiliminin daha
iyi kontrol edilmesini saglar. Yazin,
sistem asir1 1stnmay1 onlemek icin tersine
calisir. Herhangi bir bina elemani daha
sicak bina eleman1 (duvar, zemin vb.)
veya ortam havasi tarafindan depo-
lanmus olan enerji ile 1s1tilabilir. Depo-
lama elemandaki sicaklik farki, yerlesim
ve yayma kabiliyeti tarafindan etkilenir.
Endirekt kazanim sistemleri bir parca
camin yiiksek termal depolama kapasi-
teli bir duvara iyice yaklastirilarak giines
radyasyonuna maruz birakilmasi sek-
linde karakterize edilebilir. Bu sistemler
glines radyasyonunun 6énemli bir bolii-
miinii yakalayarak depolama ve sonra
kullanma sansina sahiptir. Endirekt ter-
mal enerji depolama malzemesi olarak
bir duvar kullanilirsa buna giines duvari
veya kiitlesel duvar ad1 verilir.

Bir kiitle duvari 1s1y1 iletimle transfer
eder. Genellikle ytiksek verim icin
binanin biiytik duvar: giinese doniik insa
edilir. Giines giin boyunca duvari 1sitir.
Daha sonra duvarin kalinligina ve 1s1
iletim katsay1sina bagl olarak biriken 1s1
mekanlara aktarilir. Bina duvarmin 6nii-
ne konuacak camlar disariya olan 1s1
kayiplarini azaltir. Asagida gorildigi
diizere kiitle duvarlarinin ¢ok cesitleri
insa edilebilir.
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Sekil 7. Trombe duvarinda kig ¢alismast.
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Sekil 8. Metal giines duvart.
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Sekil 9. Cift cephe sistemi.

Trombe duvari: Burada cam ile duvar
arasindaki hava sirkiilasyonunu kontrol
etmek i¢in duvarda agikliklar 6ngoriiliir.
Bu delikler bina i¢inde, giin boyunca,
konvektif akimlarin olusmasini saglar.

Su duvar:: Burada kat1 duvarlar arasina
su depolanir. Bu secenek diisiik termal
kapasiteli duvar insa edilmesinin zorun-
lu oldugu yerler i¢in ¢ekici bir alternatif
olabilir. Bu amagcla genellikle duvar igine
yerlestirilen fiberglas depolar kullanilir.
Su ¢ok ytiksek 1s11 depolama kapasi-
yesine sahip oldugundan su duvarlari
kat: duvarlardan ¢ok daha yiiksek
verimlilige sahiptir.

Barra Constantini duvar:: Sekil 6'da
goriildiigii iizere, burada duvar yiizeyine
hafif caml1 kollektorler yerlestirilir. Bu
cam duvar bir 1s1 kollektorii gibi islev
goriir. Bina i¢indeki hava kanallar1 dogal
havalandirma yoluyla havanin dola-
simini saglar. Isitilan hava agir kiitleli
duvar ve tavanlari 1sitir.

Cat1 depolama sistemleri: Bu sistemler
endirekt duvar 1s1 depolama sistem-
lerinin bir versiyonu olarak degerlen-
dirilebilir. Burada hareketli bir ortii ile
cat1 Ortiilerek veya acilarak sistem
verimliligi artirilabilir. (Ortii gece ve
kisin catinin daha az sogumasini saglar).

Metal giines duvarlari: Burada, sekil
8'de goruldiigii gibi binanin pencere
olmayan bir (veya birden fazla) cephesi
(veya cephenin bir kismi) delikli, koyu
renkli aliminyum veya ¢elik metal
levhalarla kaplanmaktadir. Deliklerden,
metal levha ile duvar arasina giren hava
1sinmakta ve kanallarla binanin baska
bolimlerine tasinmaktadir. Yapi olarak
Trombe duvarina benzemektedir. Bu
sekilde metal kaplanan duvarda 1s1 kayb1
olmamakta, olsa bile deliklerden giren
havayi isitarak tekrar ig ortama aktarila-
bilmektedir.

Kontrollu ¢ifcam cepheler: Sekil 9'da
gosterildigi tizere burada, alt ve st
kisimlarda menfezler bulunan bir cam
cephe ile daha igeride agilabilir pencereli
ve jaluzili esas cephe bulunmaktadir.
Otomatik kontrollu damperli menfezlerle
hava igeri alinir, burada 1sitilir ve daha
sonra agilan pencereden odaya verilmek
suretiyle hem 1sitma ve hem de hava-
landirma yapilabilir.



Sekil 10. Kaya yatag ornegi (yatak duvarlarini ve 1s1 saglayan ve 1sty1 alan kanallar goriilmektedir).
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Sekil 11. Iki katl: bir binada sera ornekleri.

6. Kaya Yataginda Isil Depolama

Binalarda kullanilan pasif giines sistemlerinin gekici bir alternatifi hibrit sistem

olarak kullanilan kaya yataklaridir. Cogu uygulamalarda kaya yataklar1 sicak hava

kaynaklarina yakin yerlestirildiginden, 1s1 transferi i¢in dogal havalandirma

kullanilamaz. Bu nedenle sistemin bir parcasi olarak fan ve kanallar insa edilir. Bu

sistemlerle,

- Mabhal sicakliklar1 diistiriilebilir ve boylece termal konfor artirilabilir,

- Mahalden veya giinesten alinan 1s1 kaya yataklarinda toplanarak daha sonra
kullanilabilir,

- Binanin giiney iist zonlarinda toplanan 1s1 binaya dagtilabilir,

- Binadaki sicaklik dengesizlikleri giderilebilir.

Sekil 10.'da bir kaya yatag1 6rnegi verilmistir.

Kaya yataklarindaki sicak havanin alinmasi igin dikkatli tasarim yapilmasi gerekir.
Burada, kaya yataklarinda biriken 1s1 ile 1sitilan hava daha sonra fanlarla binaya
dagitilir. Ancak hava sicakliklar: nispeten diisiik oldugu icin yiiksek hava debilerine
ihtiya¢ duyulabilir. Diisiik sicakliklarda yiiksek hava hizlari soguk ve arzu edilmeyen
durumlar yaratabilir. Daha fazla tercih edilen yontem 1sinin depolandigi kaya yatagi
ylizeylerinden radyasyon ve konveksiyonla 1sinin transferidir. Bu durumda kaya
yatagi ile termal olarak 1sitilacak mekan dogrudan birbirine baglantili olur. Bu
maksatla en fazla uygulanan yontem kaya yataklarinin bina zemininde olusturul-

masidir. Ancak kaya yatagi duvarlarin

arkasinda da teskil edilebilmektedir.

Kaya yatagimdan mahale olan 1s1 transferi

timi ile pasif sekildedir. Zeminde

olusturulan kaya yataklarinda 1s1 depo-
lamada yataktan mekana 1s1 transferi
gerceklesirken en iyi durum mahal
zemin sicakliginin, mahalde istenen
sicakliktan 3-6°C daha yiiksek olmasidir.

Mahal zemin sicakliginin ve dolayisiyla

mahal ortalama radyant sicakliginin

yiikseltilmesiyle hava sicaklig1 diisii-
riilebilir ve enerji tasarrufu yapilabilir.

Kaya yataklarinda 1s1 depolamada 6zetle

asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

- la. Giinese bakan ytizeydeki (cam
ytizeyli) kaya yatagi hacmi 0.6 m3/m?
olmalidir.

- 1b. Giinese bakan caml yiizey m?'si
bagina hava debisi 0.03 m?®/sn
olmalidir.

- 2a.Kaya yataginda depolanan 1sinin
en az ugte biri transfer edilmelidir.

- 2b. Kaya yatag isletme sicakligindaki
diisiis isletme havasi sicakligindaki
diisiisiin yaris1 kadar olmalidar.

- 3. Hava hiz1 3 m/sn'yi ve 10 degi-
sim/h'yi gegmemelidir.

- 4a. Kaya yatagindaki basing diisiimii
40-70 Pa arasinda olmalidir.

- 4b. Hava kanallarindaki basing dii-
siimii kaya yatagidaki basing diisii-
miiniin %20'sinden daha diisiik
olmalidir.

7. Seralar

Endirekt gilinesten pasif 1sitma sistem-
lerinin cazip bir alternatifi de bina yapi-
sina bir sera ekleyerek havalandirma
havasinin 6n 1sitilmasidir. Bina yapisina
eklenen seralar bina servis alani olarak
da gorev yapan bir ¢esit kollektordiir.
Binanin bu boliimleri hem enerji maliyet-
lerinin diisiiriilmesine katk: saglar hem
de kisin yapinin en konforlu yerini olus-
turabilir.

Bazi seralar fan ve kanallar kullanilmak
suretiyle hibrit sistem olarak da kulla-
nilmaktadir. Seralar kisin, giindiiz topla-
dig1 giines enerjisini ana yapiya akta-
rirken, geceleyin de ana yapi ile dis ortam
arasinda tampon bolge olusturarak 1s1
kayiplarini azaltir. Diger yanda Sekil
11'de sera ornekleri verilmektedir.



Sekil 12. Sera uygulamast yapilmis bir bina (wiberg)

8. Sonug

Bugiin 6zellikle konutlarda giinesten 1sitmada yararlanma potansiyeli %30-70'ler civarindadir. Bu oran tesis edilen iklime,
bina kabuguna, tasarlanan sisteme ve hedeflenen enerji ekonomisine baglidir. Verilen degerlerin tist sinirina ulagsmak icin ¢ok
0zel tasarim ve uygulamalar gerekebilir ki bu da maliyetlerin artmasi anlamina gelecektir. Bu performans sonuglar1 daha ¢ok
miistakil konutlar, kiigiik ticari ve kurumsal binalar icin gecerlidir. Baz1 giinesten pasif 1sitma sistemlerinin hesaplanmasz,
performansinin ortaya konmasi ¢ok zor olabilmektedir. Uygulamalarda ilk yatirim maliyeti, isletme maliyeti enerji ve bakim)
ile belirli bir periyotta sistemin getirecegi enerji tasarrufu mukayase edilerek ekonomik analiz yapildiktan sonra uygulama
yapilmalidir

Ayrica sistemlerin yazin olumsuzluk yaratmamasina da 6zen gosterilmelidir. Ancak ekonomik sartlar ve enerji politakalar:
dikkate alindiginda bu tiir sistemlerin ugyulamasinin iilkemizde yayginlasmasinin beklenmemesi gerektigi de s6ylenebilir.
Yani Ulkemizde su 1sitmada kullanilan giines enerjisi kollektorleri disinda bu sistemler nadiren kullamlmaktadir. Zaten gelismis
iilkelerde de ekolojik nitelikteki yap1 projeleri genelde sadece insaat sahiplerinin mimarlarla isbirligi sonucu gercekles-
tirilebilmektedir. Bir baska ifade ile diinyada iyi bilinen bu tiir binalarin hepsini, konuya ilgi duyan insaat sahipleri kendi
ihtiyaclar: i¢in yaptirmustir, zira ekolojik insaata yapilan fazladan yatirimin geri kazanimi ¢ok uzun siireler istemektedir.
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Gift Kabuk Gam Cephe Kuruluslari ve
Enerji Etkin Tasarim

Dog. Dr. Tiirkan Goksal Ozbalta; Y. Mimar

OZET

Tiim insanligin yasanan cevresel sorunlar
karsisinda sorumlulugu giderek artmaktadir.
Cevreye duyarli olunmasi konusunda enerji
titketimini azaltmaya yonelik bina tasarim-
lar1, ozellikle 1970°li yillardan sonra gtinde-
me gelmistir. Enerji kayiplarini azaltmanin
yani sira, glinesten kazang saglama, dogal
aydinlatma ve dogal havalandirma ara-cihig
ile enerji tiiketimini azaltan ¢ift kabuk cam
cepheler, uygulama ornekleri ile bu ¢a-ligma
kapsaminda ele alinmaktadir.

Double Skin Glass Facade And
Energy Efficient Design

ABSTRACT

Increasing environmental problems urge
man to take on more responsibility each day.
Depending on this fact, enviromental friendly
construction designs based on lowering
energy consumption have become a current
issue especially after 1970s. This article
discusses double skin glass facades and
application samples that lowers energy
consumption, as well as reducing energy
loss, through solar energy use, natural
illumination and natural ventilation.

1. Giris

Varolusundan bu yana, dogadan yararlanarak
adeta dogay1 isleyen ve dogaya egemen olma-
ya caligan insanoglu, uzun siire sonra gevreye
verdigi zararlarin neden oldugu iklimsel degi-
simlerle yiiz yiize gelmistir. Endiistri devri-
miyle baglayan ve XXI. yiizyilda da giderek
ivme kazanan teknolojik gelismelerin cevre
iizerindeki baskisi tehlikeli boyutlara ulag-
mustir. 19501 yillarda Londra'da 4 bin kisinin
oliimiine neden olan hava kirliligi, 60'l1 y1l-
larda giindeme gelen asit yagmurlar1 ve 70'li
yillardan bu yana kiiresel 1stnmanin neden
oldugu cevresel sorunlarin giderek artmasi
ve gelecek kaygisi, enerji tiiketimine yonelik
onlemlerin alinmasini zorunlu kilmistir. Bu
gelismeler sonucu Birlesmis Milletler tarafin-
dan 5-16 Haziran 1972 tarihleri arasinda
Stockholm'de diizenlenen Cevre Konferan-
si'nda ¢evresel sorunlarin evrenselligi kabul

edilmistir. (Keles, Hamamci, 1993) izleyen yillarda mimarlik ve cevre arasindaki iligkinin
sorgulanmasi ile enerjinin mimarlik alaninda tasarimi1 yonlendiren bir etmen oldugu goriiliir. Bu
baglamda cephelerde 1s1 yalitiminin arttirilmasinin yani sira cephelerin i¢ ve dig iklim arasinda
denge saglayabilen dinamik bir kabuga doniistiiriilmesi fikri dogmustur. Sonucunda enerji
gereksinimini en aza indirmeyi amaglayan siirdiiriilebilir ve ekolojik yaklagimlarla ¢cevre
duyarli, enerji etkin bina tasarimlar giindeme gelmistir. Kisacasi enerji kullanimini azaltarak,ic
mekan konforunu arttirmak iizere tasarlanan cepheler, 1sitma, havalandirma ve aydinlatma
gibi birbirleriyle ¢elisen gereksinimleri optimum diizeyde kargilayabilmek igin iglev-
lendirilmistir. Enerji etkin tasarim amacrtyla gelistirilen ¢ift kabuk cephe kuruluglari ve ger-
ceklestirilen uygulamalar bu caligma kapsaminda ele alinmaktadir.

2. Cephelerin Gelisimi ve Cephe Elemanlarindan Beklentiler

Bina kabugunun biiyiik bir boliimiinii olusturan cepheler, “i¢ ve dig mekanlarin ara baglantist,
sabit ve degisken acilardan goriintiisii, bicim ve islev iliskisi gibi temel sorunlarmn yogunlastig
bir alandir” seklinde tanimlanmaktadir (Sacripanti, 1983). Bu tanimlamadan anlasilacagi
iizere cephe, i¢ ve dig arasinda yer alan ayirici bir bélme ve yapi biitiiniiniin ayrilmaz bir
parcasi olup, temel olarak yasayanlar1 dig etkilerden korumak islevini iistlenmektedir. Tarihsel
gelisim siireci i¢inde incelendiginde cephe olusumlarinda biiyiik degisimler yasandigi
gozlenir. 1920'i yillarda mekanlarin 1s1l sorunlarina 6nem verilmis, 1930'lu yillarda ise giin
15181indan yararlanma, dogal havalandirma ve i¢ ortam konforunun saglanmas: yoniinde
calismalar yapilmistir. Bu yillarda iklimlendirme ve aydinlatma teknolojilerindeki gelismelerin
onemli lgiide cok katli binalara yansidig1 bilinmektedir. Ozellikle yiiksek binalarda giin
1s1g1m1n igeri alinmasinda kontrol amagli olarak giines 15181 kirici sistemlerin kullanilmaya
baglandig goriiliir (Behling, 1996). 1950'lere gelindiginde ise merkezi iklimlendirme sistem-
lerinin kesfi ile dogal kaynaklar ve ¢evre kirliligi diisiiniilmeden, hemen hemen tiim binalarin
iklimlendirilmesinde fosil kokenli enerji kaynaklarmnim kullanimi s6z konusudur.

Bu kullanim 1970'i yillar sonrasinda sorgulanmaya baslamis ve cephe olusumlarinda koklii
degisimlere neden olmustur. Artan gevre kirliliginin ekolojik dengeler iizerindeki olumsuz
etkisi ve gelisen teknolojiler paralelinde 'yap1 tasarim Olgiitleri'nin degistigi ve mimaride
cevre ve enerji bilingli tasarimin kalite parametreleri olarak degerlendirildigi goriiliir. Bu
donemde gelistirilen cephesinde diizenlenen giines kirici elemanlarla pencere yiizeyinin
arasinda yer alan boliimde hava sirkiilasyonuna olanak veren bosluk bulunan ve giiniimiiziin
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Sekil 1. Reidy'in 1957 yilinda tasarladi: biiro binasi cephesi, Rio de Janerio (Behling, 1996)



(b)

Resim 1. Mevcut binalara cam kabuk uygulamasi, (a-USA ve b-Ispanya)
(Energiegerechtes Bauen, 1996)

cevre duyarl binalari i¢in 6nem tasiyan Reidy'nin Rio de Janerio'daki (1957) biiro binas1
Sekil 1'de goriilmektedir (Behling, 1996). Cephe sistem detay1 incelendiginde, giintimiiziin
enerji etkin binalarina onciiliik ettigi sdylenebilir. 1960-80 yillar1 aras1 prefabrikasyonun
gelismesi ile hazir beton cephe elemanlar1 kullaniminin yani sira cam ve aliiminyum giydirme
cephe uygulamalar1 giindeme gelmistir. Bu yillarda 6zellikle yiiksek binalarda yapay
aydinlatma, donanim ve giines kazanclarindan kaynaklanan 1s1 fazlasinin iklimlendirme
sistemleriyle binanin digina atilmasinin, kullanici saglig agisindan énemli sorunlara neden
oldugu goriilmiistiir. Hem cevre bilingli tasarim hem de sozii edilen sorunlar1 ortadan
kaldirmak icin teknolojik gelismeler dogrultusunda yapilan ¢aligmalarla cephelerde, cift
kabuklu sistemler ortaya ¢ikmistir.

Cepheden beklentiler mukavemet ve stabilite, boyutsal kararlilik, su sizdirmazlik, 1s1 yalitim,
havalandirma, ses yalitimi, giin 15181 kullanimi, yangindan koruma, bakiminin ekonomik
olmasi ve geri doniisiimlii malzemelerin kullanimi seklinde siralanabilir. Ancak giiniimiizde
i¢ mekanda saglikli bir havalandirma ile yiiksek hava kalitesi ve konforlu bir iklim saglama,
giines enerjisi kazanci ve aydinlatma icin giin 15181indan yararlanma gibi gereksinimlerin de
cephe elemanlar1 aracilig1 ile karsilanmasi beklenmektedir. Giiniimiizde gelistirilen cift
kabuklu cephe sistemleri, ilk yatirim maliyetleri yiiksek olmakla birlikte, binanin enerji
tiikketimini azaltarak kullanim siirecindeki enerji maliyetlerinin diismesine ve mekanik
sistemlerin kullanimini azaltmasi sonucu daha konforlu mekanlar olusturulmasina katkida
bulunmalar1 nedeniyle giderek yayginlasmaktadir.

Cift kabuklu cepheler katmanlarinin opak ve/veya saydam malzemeden olmasina bagh
olarak farkli secenekler olusturabilir. Her iki kabugu saydam bilesenden olusan kuruluglar
“cift kabuk cam cepheler” olarak tanimlanir. Giines enerjisinden yararlanmak ve cepheyi
dis iklimsel etkenlerden korumak amaciyla mevcut binalarin saydam ya da opak bilesenden
olan yap1 kabuguna bosluk birakilarak saydam kabuk eklenmesiyle ¢ift kabuklu cephe elde
etmek olanaklidir. Resim 1'de verilen Ispanya ve ABD'de gerceklestirilen drnekler, mevcut
binalarin masif cephelerine cam uygulamasi ile enerji tiiketimlerinin azaltilmasina ve giines
enerjisinden kazang saglamaya yonelik bir secenek olarak goriilebilir. Ancak bu ¢alisma
kapsaminda cift kabuk cam cepheler ele alinacaktir.

3. Cift Kabuk Cam Cephe Kuruluslar:

Cift kabuk cam cepheler, kullanici gereksinimlerini karsilamak iizere i¢ ve dis iklim arasinda
bir diizenleyici olarak hizmet gormesi gerekliliginden yola gikilarak tasarlanmstir. Tki cam
kabuk arasinda dig hava ile baglantil1 bir bosluk birakilmasiyla olusturulan ¢ift kabuk cam
cepheler, 1s1 gecis katsayisinin diisiik olmasi nedeniyle 1s1 kayiplarini engelleyerek 1sitma
enerjisini azaltir. Aradaki boslukta bulunan hava kigin 181 yalitimi saglamakta, yazin ise
tampon bolge olusturarak istenmeyen 1s1 kazancini engellemektedir. Havalandirmanin tampon
bolge aracilifiyla dogal olarak saglanmasi ile de mekanik tesisatin kullanimi en aza indirgenir.
Ayrica cepheye ikinci bir cam kabugun eklenmesi ile riizgar basinci azalmakta ve yiiksek
binalarin iist katlarinda pencere acilmasi olanakli olmaktadir (Cetiner, 2003). Binalarin

pencereler aracilifi ile dogal olarak havalan-
dirilmasi “hasta bina sendromu’na ¢dziim
olabilir. D1s iklim kosullarindan korunmus
ara bolgeye yerlestirilen giines kontrol
elemanlariyla, mevsime bagli olarak giines
1siniminin denetlenmesi olanaklidir. I¢
kabukta diizenlenen pencereler ya da men-
fezler araciligiyla binanin sicak déonemlerde
geceleri sogutulmasiyla, bina kiitlesinde
soguk depolanir. Depolanan bu soguk, giiniin
ilerleyen saatlerinde mekanlardaki 1s1
kazanglarinin bir boliimiinii karsilayarak
sogutma yiikiiniin azaltilmasina katkida
bulunur (Cakmanus, Tiirkoglu, 2004).
Iklimlendirme sistemlerinin kullanimini
azaltan bu durum, binanin toplam yasam
maliyetinin ve enerji tiiketiminin azalmasini
saglar. Bu sekilde hem enerji tasarrufu, hem
de havalandirma sistemine yatirilacak
maliyetten kazang saglanir.

Cift kabuk cam cepheyi olusturan bilesenler,

¢ Saydam bilesenler (i¢ kabukta parapet
diizeyinde opak bilegenler),

» Tagtyict ve tespit bilesenleri,

« Havalandirma boslugu,

» Giines kontrol elemanlari,

e Yiiriime yolu olarak siralanabilir.
(Cetintag, 2004)

Dis ve/veya i¢ kabugu olusturan saydam
bilesenler tek, ¢ift ya da iic cam {initeden
olusur. Yeterli aydinlatmanin saglanabilmesi
i¢in dis camlarda genelde diiz beyaz cam
tercih edilir. Ayrica aydinlatma i¢in kisa dalga
boylu 1s1n1m1 gegiren, ancak uzun dalga boylu
1simimin disart ¢gikmasini engelleyerek 1s1l
kazang saglayan diisiik yaymimli (low-e)
camlarin kullanim1 yaygindir. Havalandirma
boslugu temizlik, bakim-onarim, giines
kontrol elemanlarinin yerlestirilerek dig
etkenlerden korunmasi gibi 6nemli islevler
tistlenmektedir. Bosluk genigliginin se¢imi
sistemden beklenen performans ve kullanim
alany, iklimsel veriler vs. sartlara bagh olarak
belirlenir (Schittich ve dig., 1998). Uygula-
malar incelendiginde bunun 20 cm ila 150
cm arasinda degistigi goriiliir. Giines kontrol
elemanlar1 sabit ya da mekanik ve/ya
bilgisayar destekli kontrol edilmek tizere
hareketli olabilirler. Malzemesi genelde
aliiminyum ya da ahsaptir, sicak donemlerde
istenmeyen 1s1 kazanclarini engelleyerek
binanin sogutma yiikiine olumlu katkida
bulunurlar. Ancak Berlin'de insa edilen
“Debis” 6rneginde goriilecegi gibi dis cepheyi
olusturan hareketli cam elemanlarin ayni
zamanda giines kirici olarak islevlendirildigi
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Resim 2. Steiff fabrika binast, 1903,
Giengen/Almanya (Daniels, 1996).
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Sekil 3. Cift kabuklu cephe kurulusunun ¢alisma
ilkesi (Daniels, 1995).

goriilmektedir (bkz. Sekil 10). Cift kabuk
cam cephelerin bakim-onarim ve temizligi
i¢in kat dosemeleri hizasinda uygulanan
ahsap, cam ya da metal yiirlime platformu
ayni zamanda ses ve duman dagilmasina
kars1 bir bariyer olusturmaktadir.

Cam cephelerin siniflandirilmasinda temel
olgiit, i¢ ve dig tabakalar arasindaki boslugun
boliinmesidir. Cephenin iglevsel 6zelliklerine
bagl olarak bogluk boliinmeyebilir. Boliin-
memis cephelerde alt katlardan, iist ve
yanlardaki mekanlardaki agik pencerelerden

Sekil 2. Cift kabuk cam cephe kuruluglart (Egsiz, Ozgen, 2004).

gelen giiriiltiiniin hava boglugunda yiiksel-
mesi, yangin ve dumanin bosluktan serbestce
yayilabilmesi gibi olumsuz yonleri vardir
(Schittich ve dig., 1998).

Cift kabuk cam cepheler:

» Cok kath ¢ift kabuklu cam cephe,

+ Koridor tipi ¢ift kabuklu cephe,

» Kautu tipi cift kabuklu cephe,

« Saft tipi ¢ift kabuklu cephe olarak siniflan-
dirilabilir (Sekil 2).

Cift kabuk cephelerde ara boglugun havalan-
dirilma sekli kabugun termofiziksel perfor-
mansint ve i¢ mekan iklimini etkileyen bir
0gedir. Havalandirma;

e Dogal,

* Mekanik sistemlerle,

» Dogal ve mekanik sistemlerle yapilabilir.

Secilen kabuk sistemine bagli olarak 1sinan
hava, her kat seviyesinde diizenlenen kanal-
lardan (RWE Binas1) ya da bina yiiksek-
ligindeki saftlardan digar1 atilir (Fotonik
Arastirma Merkezi). Isitma ve sogutma
donemlerinde bosluktaki havanin tampon
bolge olusturmasi ve kontrollii havalandirma
sonucu enerjiden tasarruf saglanir.

Dogal yolla havalandirma i¢in dig kabukta
acilan kanallar araciligiyla riizgarin cephe
bosluguna girisi saglanir. “Balik agz1” olarak
anilan kanallarin hakim riizgar yoniine
yerlestirilmeleri gerekir. Ozel tasarim saye-
sinde, disarida riizgar hiz1 ¢ok yiiksek oldugu
zamanlarda dahi hava cephe boslugu icine
alinirken yavaglatilir ve ayni zamanda yagmu-
run igeri girmesi de engellenir. Boslukta
1sinan hava yiikselerek iistteki balik agzindan
disar1 atilir. RWE Binasinda “balik agiz”
larinin alt kaplamasi, diisiik acilardaki
giinesten gelen 15181n igeri aktarilabilmesi
icin yansitmali bir yiizeyle kaplanmis olup,
yaz aylarinda dik agilarla gelen giinesi
golgeleyebilmektedir (Okutan, 2003) (bkz.
RWE ve Stadttor binalarr).

Mekanik sistemlerle gergeklestirilen
uygulamalarda ek enerji yiikii s6z konusudur.
Tasarimda mekanik sistemlerin
boyutlandirilmasi ve gereken tesisat
hacimlerinin dikkate alinmasi kaginilmazdir.
Cift kabuk cam cephelerin en 6nemli
avantajlarindan biri de ses yalitimina olan
katkisidir. Kent merkezinde, giiriiltiiniin
yogun oldugu bolgelerde gergeklestirilen
uygulamalar asagida ayrintili olarak
verilecektir (Briarcliff Binasi ve Duisburg
Teknoloji Merkezi).

Cift kabuk cam cephelerin kullanici
konforunu yiikseltmesi, enerji gereksinimini
azaltmasi, dogal 151k saglamasi, dogal
havalandirma olanag1 gibi bircok avantaji
vardir. Avrupa'da enerji tiiketimine yonelik
olarak alinan onlemlerle ve 1s1 kayiplari
konusunda gelistirilen standartlar geregi cift
cam cephe uygulamalar giderek artmaktadir.
Burada emisyonlarin azaltilmasi yoniinde
alian kararlar etkilidir. “Kyoto'da Nisan
1997'de imzalanan ve simdiye kadar 39'u
sanayilesmis 141 iilke tarafindan onaylanan
Uluslararasi Kyoto Iklim Sozlesmesi, taraf
iilkelerin sera etkisine yol acan gazlarin
havaya karigmasini1 engelleyecek ya da
azaltacak onlemler almasini gerektiriyor.
Sozlesmede, Kuzey'in sanayi tilkelerinin gaz
emisyonunun 2012 yilina kadar 1990 yilina
gore yiizde 5.2 azaltilmasi 6ngoriiliiyor”
(Anonim). Yenilenebilir enerjiler konusunda
kararl politika izleyen ve somut yatirimlar
gerceklestiren Almanya, 2005 yilinda CO,
emisyonunu 1990 yilina kiyasla % 25
oraninda azaltmayi hedeflemigtir
(Kerschberger ve dig. 1997). Enerji etkin
bina uygulamalarinda oldugu gibi Almanya
(asagidaki orneklerden de goriilecegi tizere)
¢ift cam cephe uygulamasinda 6ncii rol
oynamaktadir. Enerji maliyetlerinin yiiksek
olmast ve yayginlasan g¢evre bilinci,
uygulamalarin artmasinda etkilidir.

Cift kabuk cam cephe sistemlerinin
uygulandig1 ilk yapilardan biri olan Steiff
fabrika binasi da Almanya'da insa edilmistir.
1903 yilinda tasarlanan yapida amag giin
1s18indan maksimum derecede yararlanma
ve yorenin sahip oldugu iklim kogullar1 ve
yoredeki gii¢lii riizgardan yapiy1 koruma
istegidir. Kabugun iki yiizeyi arasinda
diizenlenen 25 cm genisligindeki bosluk,
bakim ve onarimi olanakli kilmaktadir.
Sistemin bagaril bir performans sergilemesi
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Sekil 4. a) Mekanik havalandirmali ¢ift kabuk cam cephe, b) Hooker Binasi, cephe kurulusu, Buffalo 1981 (Behling, 1996).

sonucu fabrika binasina sonraki donemlerde yapilan ek yapilarda da ¢ift kabuk uygulanmistir. (Resim 2), www.buildingsenvelopes.org.
Cift kabuk cam cephe sistemleri 1920'li yillarda da gelismeye devam etmistir. 1928 yilinda Rusya'da insa edilen bir toplu konut projesinin
ana cephesinde ¢ift kabuk kullanilmigtir. Celik profiller ile olusturulan cephenin her iki yiizeyinde diizenlenen pencereler ile yapinin

181 kayiplarimin azaltilmas1 amaglanmaktadir. www.buildingsenvelopes.org.

Cift kabuk cephe sistemlerinin gelisimine onciiliik eden tasarimcilardan biri olan Le Corbusier, tasarladig1 Cite de Refuge (1920) ve
Immeuble Clarte (1930) projelerinin cephelerinde bu sistemleri kullanmistir. Bu projelerdeki cephe kuruluglarini digerlerinden farkli kilan
en onemli fark yapu yiizeyleri arasindaki boglugun dogal yolla havalandirilmasidir, ancak maliyetinin yiiksek olmasindan dolay1 uygulanmamustir.
1970'lerin basinda ortaya ¢ikan ilk ¢ift kabuklu sistemler, mekanik havalandirmali olarak gelismistir. Binalarin disinda kullanilan golgeleme
sistemlerinin, yiiksek riizgar yiiklerine maruz kalmalar1 nedeniyle kullanim zorlugu yasanmasi bu gelismelerde etkili olmustur. Bu gelisimin
ilk ornekleri; ic tarafa bir tek cam panelin, dis tarafta bir ¢ift cam panelin yerlestirilmesi ve iki cam panel arasinda i¢ ortamdaki mekanik
tesisatla baglantili bir hava boslugu birakilmasi ile olusturuldugu goriilmektedir (Sekil 3a). (Compagno, 1999).

Bosluk icerisine yerlestirilen giines kiricilar, giines kontroliine olanak tanimakta, temizlik, bakim ve onarim amacl olarak i¢ cam panel
acilabilmektedir. 1970'lerden sonraki teknolojik gelisim, bilgisayar sistemleri ile yapilan simiilasyonlar ve analizler kontrollii bir kabuk

arayisini da beraberinde getirmis ve ¢ift kabuk cam cephe sistemleri modern mimarideki yerini almisgtr.

3.1. Mekanik Havalandirmali Uygulamalar

Mekanik havalandirmal: ¢ift kabuklu cephelerin ilk 6rnek uygulamalar: icinde, New York'ta 1981 yilinda insa edilen Hooker binasini
gormekteyiz. Bu yillarda mekanik havalandirmali ¢ift cephelerin, enerji tiiketiminin azaltilmasinda 6nemli bir etkisi oldugu kabul edilmistir
(Behling 1996). New York'taki Hooker ofis binasinda Le Corbusier'in Cite de Refuge projesinde kullandig: sistem uygulanmustir. Sekil 4
b'de goriildiigii iizere yap1 kabugu iki cam yiizey ve arasinda birakilan 30 cm bosluktan olusmaktadir. I¢ mekanlar giinesten korumak igin
ara boslukta metal jaluziler diizenlenmistir. Cephe sisteminin en tist kisminda yer alan havalandirma bacasi 1sinan havanin yiikselerek disar1
atilmasini saglar. Bu dogal hava hareketi sayesinde yiizeyler arasindaki bosluk dogal yolla havalandirilmaktadir.1980'li yillardan sonra
ortaya cikan akilli bina kavramiyla cephe olusumlarinda yenilikler yasanmaya baslamistir. Binalarin degisen iklim sartlarina ve kullanici
gereksinimlerine karsi dinamik sistemler olarak tasarlanmalarinin yani sira, binada enerji etkinliginin, mekan konforunun ve is iiretkenliginin
arttiritlmasi icin kullanict kontrolii ile merkezi kontrol sistemlerinin birlikte diisiiniilmesi gerektigine dikkat cekilmektedir. Kisacasi, dig
iklimden tiimiiyle yalitilarak, sadece klima sistemleri ile kontrol edilebilen ve kullanicilarda “hasta bina sendromu” olarak isimlendirilen
rahatsizliklara (bas agrisi, alerji, konforsuzluk hissi vb.) neden olan i¢ mekanlar; iklimle dengeli tasarim anlayisi ile birlikte yerlerini dogal
havalandirmali kullanic1 tarafindan giines 151n1mi1 kontroliiniin yapilabildigi, iklimlendirme sistemleri kullaniminin azaldig1 konforlu
ortamlara birakilmaya baglanmaktadir (Cetiner 2003).

Cift kabuk camli kurulustan enerji kazaniminin gergeklestirildigi biiro binasi “Briarcliff House” (Farnborough-Ingiltere) 1984 yilinda Arup
Ortaklig tarafindan tasarlanmistir. Sekil 5'de goriildiigii tizere dig cam cephe, hem ses yalitimi saglamakta hem de biiro mekanlar i¢in
giines koruyucu islevini gormektedir. 10 mm kalinli§indaki dis cam tabakasi, ¢ift camli, sensorlerle idare edilen jaluzilerin olusturdugu
cephenin 120 cm 6niinde konumlanmaistir. Ara bosluk hem camlarin temizligi hem de diiseydeki havalandirma borular1 diizenlenmesine
olanak vermektedir. Kigin alttaki kanaldan igeri giren soguk havanin etkisi ile sicak hava cati katinda diizenlenen 1s1 degistiriciye ulagmaktadir.



Sekil 6. Is Merkezi, Cepheden kesit, detay ve Goriiniis, Duisburg/Almanya (Behling, 1996, Goksal, 2000)

Yaz doneminde ise devre dis1 birakilarak havalandirma kapaklar: araciligi ile sicak hava direkt disa atilmaktadir. 1993 yilinda Norman
Foster ve Ortaklari tarafindan Duisburg'da inga edilen Teknoloji Merkezi biiro binasi ¢ift cam kabuk olup egrisel yiizeylere sahiptir. Digta
boyutlart 150 cm x 230 cm olan 12 mm kalinliginda diiz cam, 20 cm bosluk olusturacak sekilde ¢ift camli kurulugun 6niinde diizenlenmisg
ve diisey aliiminyum profillere tespit edilmistir. I¢ tabakanin kurulusu; 6 mm float cam, argon dolgu ve 8 mm low-e kapli tabakalardan
olugmaktadir. Cephenin k-degeri 1.4 W/m?K'dir ve aliiminyum jaluziler bilgisayarlarla idare edilmektedir. Binann trafik giiriiltiisiiniin
yogun oldugu caddede bulunmasi nedeniyle mekanik iklimlendirme dogal havalandirmaya tercih edilmistir (Sekil 6). Burada taze hava
pencere (cephe) yiizeyinde bulunan dar bir kanal aracilig: ile mekana verilir. Isinarak yiikselen hava désemede bulunan aydinlatma
elemanlarinin fugalari araciligi ile emilir. Biironun serinletilmesin i¢in dosemeye yerlestirilen borulardan serin su dolastirilmaktadir. Isitma
ise cephe boyunca diizenlenen 60 cm genisligindeki dosemeden 1sitma sistemi ile yapilmaktadir. Kullanimindan bu yana binanin iist
katlarinda asirt 1sinma konusunda sikayetler yasanmistir. 20 cm'lik ara bosluktaki hava akiminin yavas olmasi ile 1sinan havanin yukarida
birikmesi sorununa c¢at1 boliimiinde havalandirma kanallarinin biiyiitiilmesi ile ¢dziim bulanabilecegi bildirilmektedir. Kat bazinda
havalandirmali cephe uygulamasina 6rnek olarak Delft Teknik Unversitrsinin kiitiiphane binas1 verilebilir. Mecanoo Mimarlari tarafindan
1992-98 yillarinda insa edilen binanin cephesi Sekil 7'de goriildiigii tizere egik olarak tasarlanmigtir. Cephe kurulusunda dista k-degeri 1.5
W/m?K olan ¢ift cam (8 mm dis cam, 15 mm bosluk, low-e kapli 6 mm i¢ cam) aliiminyum dograma iginde yer almaktadur, icteki tek
tabakali 8 mm cam ise temizlik icin siirme cerceveli olarak diizenlenmistir. 14 cm ara bosluga hava siirme kapinin altinda diizenlenen bir

bosluktan girmekte ve 1sinan havanin yiikselmesi doseme altinda diizenlenen mekanik tesisat tarafindan emilmektedir.

Cam katmanlar1 arasindaki bogluk tampon bolge olusturmakta, kisin 1s1 kayiplarini yazin ise asir1 1stnmay1 engellemektedir. Boylece cama
yakin bolgelerde her donem i¢in konfor saglanabilmektedir. Giines kontrolii icin camlar arasinda diizenlenen aliiminyum jaluziler hem
iklimsel etkenlerden hem de 6zellikle trafigin yogun oldugu bolgelerde kirlenmeden korunmaktadir. Hesaplamalar ve uygulamalar dogal
havalandirma ile ara boslukta 1s1ya doniisen giines 1s1niminin %25 oraninda atildigimi gostermektedir. Riizgar basincinin azaltilmasi ile

tist katlardaki mekanlarin agilabilir kanatlar aracilif1 ile dogal olarak havalandirilmasi olanaklidir.



Sekil 7. Delft Teknik Universitesi Kiitiiphanesi, mekanik havalandirmali egik cephe uygulamast,
(Compagno, 1999)

3.2 Dogal Havalandirmal1 Uygulamalar

Gerek enerji tasarrufu gerekse de kullanici konforu agisindan dogal havalandirmanin istendigi,
Hamburg'da insa edilen 5 katli bir Tchibo Biiro Binasinda da etkiyi arttirabilmek i¢in ¢ift
kabuk cam cephe diizenlenmis ve i¢ avlunun iistii kapatilarak atriyuma doniistiirmiistiir
(Sekil 8).

Cift cidarli cephe kurulusuna sahip 31 katl: silindir formlu RWE Y6netim Binasinda enerji
tiiketimini azaltmak icin kompakt form secilmistir. Dig katmani olusturan cam diiz beyaz
olup giin 15181ndan maksimum diizeyde yararlanmak amaglanmistir. RWE binasinda dista
kat yiiksekliginde 10 mm kalinliginda tek tabaka cam, icte ise 1s1 korunumlu ¢ift cam
kullanilmustir. Aradaki 50 cm boslukta yer alan jaluziler, giin 15181, direkt 151n1m ve parlamaya
kars1 siirme cam kapilarin dis yiizeyinde diizenlenmistir. ki cam yiizey arasimnin havalandiriimast
dogal olarak havalandirma kanallar1 aracilig1 ile gergeklesmektedir. i¢ katman tiim yiikseklik
boyunca yer alan kullanicilar tarafindan giivenlik agisindan 13.5 cm agilabilen ¢ift camli
kapilar icerir. 50 cm genisligindeki bosluk tek kat boyuncadir ve tek modiil genisligindedir.
Hava boslugu i¢ ve dis arasinda 1s1 kayb1 oranini azaltarak 1s1l tampon bolge olarak islev
goriir. Havanin giris ve ¢ikisi Sekil 9'da goriilmektedir. Ingenhoven Overdiek ve Ortaklari
tarafindan tasarlanan RWE Yonetim Binasi, (1991-97) kisin iyi bir 1s1 yalitimi saglamaktadir.

Renzo Piana ve Christoph Kohlbecker Ortakliginin iiriinii olan ve Avrupa Birliginin Joule
11 Programi tarafindan desteklenen 21 katli, 85 m yiiksekligindeki DEBIS-Y&netim Merkezi
(1991/97) cephe cift kabuklu kurulusa sahiptir. Distaki katmani gergevesiz, yatay eksenli
olarak acilabilen ve kat yiiksekliginde 8 parcali olarak diizenlenen 133 x 52 cm boyutlarinda
2x6 mm kalinliginda lamine cam jaluziler olusturmaktadir.

Cephede olusturulan 70 cm bosluk kisin 1s1 kayiplarini 6nleyerek yalitim, yazin ise cam
jaltizilerin acilmasi ile havalandirma saglanmaktadir. Sekil 10'da goriildiigii gibi jaluziler
ayn1 zamanda giines kiric1 olarak islev gormektedir. Icteki katman parapet ve ¢ift camh
cerceveler olmak iizere ii¢ boliimlii olarak diistiniilmiistiir. Sandvi¢ konstruksiyona sahip
parapetin iist kisminda yer alan acilabilen kanatlar i¢ mekanin havalandirilmasim saglamaktadir.
Ayrica giineg 1s1n1imina kars1 onlem olarak igteki pencerelerde giines kiricilar diizenlenmistir.

Cephe kuruluglar arasinda 70 cm genisligindeki bosluk metal bir 1zgara ile kat yiiksekliginde
boliinmiis ve 1zgara lizerine yangin durumunda duman dagilmasina kargi 6nlem olarak 10
mm kalinlifinda cam konulmustur. Kigin ve diisiik sicakliklarda cam jaluziler kapatil-
maktadir. Cam jaluziler kapali durumlarinda dahi aralarindaki birkag mm'lik agikliklardan
minimum diizeyde hava giris ¢ikisina olanak vermektedir. Gereksinim halinde kullanicilar
pencereleri acarak bosluktaki sicak havayr mekan almakta, sicak donemlerde ise cam

jaluzilerin agilmasi ile bosluktaki hava
sirkiilasyonu saglanmaktadir.

Boylece yilin % 60'lik bir boliimiinde dogal
havalandirma olanaklidir. D1g ortam sicak-
liklarinin 5 °C'nin altinda ve 20 °C'nin tistiin-
de olmasi durumu i¢in mekanik havalandirma
tesisat1 diizenlenmistir (Compagno, 1999).

Petzinka Pink ve Ortaklar tarafindan tasar-
lanan Diisseldorf Kent Kapis1 olarak anilan
(Stadttor) binast 70 m yiiksekliginde, birbirine
56 m yiiksekliginde olan atrium ile baglh 16
katli iki paralelkenar kiitleden olugmaktadir.
Riizgar etkisine ve trafik giiriiltiisiine kars1
iki kiitle cam bir kabuk ile cevrelenmistir.
Cift kabuklu kurulugun i¢ tabakas1 150 x 285
cm ahsap cergeveli, low-e kapli ¢ift camdan
olugmaktadir. Cift kabuklu kurulus yilin
%6011k doneminde dogal havalandirmay1
olanakli kilmaktadir. Kat yiiksekligindeki
bosluk genisligi ise binanin formuna bagl
olarak 90 cm ila 140 cm arasinda degismek-
tedir. Yiiriinebilen boglukta giivenlik i¢in
korkuluklar 6ngoriilmiistiir. Ara boslugun
dogal havalandirilmasi dogemelerin alin kis-
mina yerlestirilen havalandirma diizenegi
(balik agz1 detay1) ile yapilmaktadir. Hava
giris ve ¢ikist mekanik olarak konrol edilebil-
mektedir. Havalandirma kanallar1 aerodina-
mik tasariminin optimize edilebilmesi i¢in
hava akimi simiilasyonlar1 yapilmistir. Dig
kabuk 149 x 285 cm boyutlarinda ve 12-15
mm kalinliginda giivenlik camindan
olugsmakta ve korkuluga noktasal, havalan-
dirma kanallarma ise lineer olarak tespit edil-
mistir. D1 cam tabakanin arkasinda diizenle-
nen yansitict 6zelligi yiiksek aluminyum
jaluziler ile g-degeri 0,10 olarak saglanmusgtir.
Amorf formlu plana sahip 3 katli Berlin
Fotonik Merkezi Binas1 (1995-98), biiro,
atolye ve laboratuardan olugsmaktadir. Tagtyici
striiktiirii betonarme olan yapinin cephesinde
¢ift kolon arasia 75 cm genisliginde ve 70
cm derinliginde bina yiiksekliginde saft
diizenlenmistir. Saftin her iki yaninda 150
cm genisliginde ve kat yiiksekligindeki
boliimlerden hava sirkiilasyonu saftta
birakilan bosluklar aracilig ile saglan-
maktadir. D1s cephe tek tabaka diiz cam, i¢
cephe ise low-e kapli cift camli agilabilen
siirme pencerelerden olugsmaktadir. 70 cm
genigligindeki ara boslukta dig cephenin
arkasinda renkli aliiminyum jaluziler diizen-
lenmigstir.Temiz hava zemin seviyesinde
havalandirma kanali ile ara bosluga ulasmakta
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Sekil 9. RWE-Yonetim Binasi/Essen, cepheden kesit, detay (balik agz1) ve goriintis (Behling, 1996)

ve i¢ mekanlarin havalandirilmasi elle idare edilen siirme pencerelerile yapilmaktadir. Isinan hava yiikselerek ¢ati seviyesinde bulunan cam

jaluzilerden disar1 cikmakta olup havalandirma konsepti binanin geceleri sogutulmasini olanakli kilmaktadir.

4. Sonug

Mimaride cepheler, estetik gereklerin yani sira, mekan konforunun saglanmasinda etkin rol oynayan 6gelerdir. insanligin gevreye olan
sorumlulugu geregi enerji tiiketimini azaltmak amaciyla cephelere yiiklenen islevlerin giderek artt181 gozlenmektedir. Cevre Konferansi'nda
alinan kararlar ve 1997 yilinda yiiriirliige giren Uluslararas: Kyoto Tklim S6zlesmesi geregi emisyonlari azaltma zorunlulugu, enerji tiiketimini
en aza indirgeme yoniinde calismalara ivme kazandirmustir. {lk uygulamasi 1903 yilinda gerceklestirilen ¢ift kabuk cam cephe uygulamalarimnin
giiniimiize degin gecirdigi asamalar ¢calismada ornekleriyle incelenmistir. Cift kabuk cam cephe kuruluslari az katli ve ¢ok katli binalarda
uygulanabilmektedir. Havalandirma cephe kurulusuna ve iklimsel kosullara bagli olarak dogal, mekanik ya da karma olabilmektedir.
Cift cam cephelerin olumlu 6zellikleri, 1s1 kayiplarinin en aza indirgenmesi, kontrollii olarak giinesten kazang saglanmasi, cam i¢ yiizey
sicakliginin ortam sicakligina yakin olmasi nedeniyle pencereye yakin alanlardan daha fazla yararlanma olanagi, ses yalittimina katkisi,
boslukta hava hareketi nedeniyle yogusma riskinin azaltilmasi ve ozellikle yiiksek yapilarin iist katlarinda acilabilir pencereler ile dogal
havalandirma olanagi saglamas1 seklinde siralanabilir. Ancak yapiya getirdigi ek maliyet gozardi edilmemelidir. Ozellikle yetersiz havalandirma
nedeniyle i¢ mekan konforunun olumsuz etkilenmemesi i¢in kesit hesaplar1 ve uygun detaylandirma 6nemlidir. Cift kabuk cam cepheler
degisen iklim sartlarina gore 1sitma, sogutma ve aydinlatma yiiklerinden kaynaklanan enerji tiiketiminin azaltilmasina ve i¢ mekanda en
uygun sartlarin saglanmasi gorevini listlenmektedir.
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Sekil 10. Debis Idari Bina/Berlin, Hareketli cam elemanlar ile olugturulan ¢ift kabuklu
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Yalitim ve Gam
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OZET

Enerji tasarrufu ve onun gok onemli bir araci
olan "yalitim”; aile biitcesi, ulusal kaynaklar
ve gevre agisindan giiniimiizde en oncelikli
glindem maddesi ve bir uygarlik olciitiidiir.
Yalitimla saglanacak olan enerji tasar-
rufunun toplumun belirli katmanlar: tarafin-
dan paylagilmas: giderek onem kazanmak-
tadur.

Diinyada enerji tiiketiminin %401 binalarda
gerceklesmekte olup, binalarda enerji tasar-
rufunda ¢ok onemli katki saglayabilecek
unsurlardan biri de camdir.

Cam yalitim  ozelliklerini ve becerilerini
1960l yillarda gelistirilen float cam ve onun
iizerine eklenen katma degerlere borcludur.
Float teknigi ile iiretilen cam, tizerine eklenen
cok cesitli iglemlerle; kisin bina sicakligini
icte; yaz giinesinin sicakligi ile agirt parlak-
ligini, insan saghigr ve esyalar icin zararl
UV wginlarim ve giiriiltiiyii dista tutarak cok
onemli yahtim iglevleri kazanmgtir. Dolayi-
styla camda, enerji tasarrufu agisindan iki
farkly boyut soz konusudur: Bunlardan birin-
cisi 1s1 yalitimu; ikincisi ise giines kontrolii-
diir. Saydamligi nedeniyle cam giines kont-
roliinde ¢ok dzel bir konuma sahiptir. Ekono-
mik ve cevresel bilangolar agisindan 1sinma
¢ok daha on planda olmakla birlikte sogutma
da Tiirkiye cografyast acisindan ihmal edile-
meyecek bir ihtiyactir. Is1 ve giines kontrolii
saglayabilen nitelikli kaplamali camlar iil-
kemizde de Diinya kalitesinde iiretilmektedir.

Ulkemizin makroekonomik konumu dikkate
almdiginda enerji ithali i¢in harcanan doviz-
den saglanacak tasarrufun onemi ortadadir.
Ulkemizdeki tiim konutlarda low-E
kaplamali ¢ift camlarin kullanilmasi
durumunda yilda 1 milyar USD diizeyinde
1sitma enerjisi tasar-rufu saglanabilecegi
ongoriilmektedir.

Insulation and Glass

ABSTRACT

Nowadays, in terms of the environment,
national resources and family budget; energy
savings and its key source “insulation” are
important subjects and civilization criteria
for all of us. The share of the saved energy,

which is obtained from insulation, by the
particular segments of the society, becomes
more and more significant.

40 % of the world’s energy is consumed in
buildings. The important element of the
energy saving in buildings is glass. Glass
owes its abilities and features to the float
glass founded in 1960's and its added values
upon. The float glass gained important
insulation features such as keeping the solar
heat and excessive glare, UV, and noise
outside and keeping the building heat inside.

Energy savings include both heating and
cooling. Glass because of its transparency
plays an important role in solar control. For
environmental and economical reasons the
need for cooling as well as heating is an
indispensable necessity for our country as a
result of its geographic location. Value added
high performance glasses that have heat and
solar control properties are also produced in
Turkey in compliance with the international
standards.

According to Turkey's macroeconomic
condition, it is an absolute fact that the
savings obtained from the reduction of
importing energy, which is paid as foreign
currency, is very important for our country.
It is suggested that, if the low E coated double
Qlazing units were used in all the residences
of Turkey, we could obtain additional heating
energy saving accounts near to 1 billion
usp.

Giris

Kalkinma ve gelismenin en 6nemli kavram-
larindan olan siirdiiriilebilir ¢evre dzellikle
son yillarda tiim diinyanin giindeminde yer
almaktadir. AB, tiim Avrupa'da saglik ve kon-
fordan 6diin vermeden, daha az enerji tiike-
terek siirdiiriilebilir bir ¢evrenin saglanmasi
konusuna biiyiik 6nem vermekte olup, iilke-
mizde de AB'ye uyum saglama siireci ger-
cevesinde bu caligmalara baglanmistir.

Siirdiiriilebilir ¢gevrenin ¢ok 6nemli bir araci
olan “enerji tasarrufu ve yalitim”; aile biitgesi,
ve ulusal kaynaklar acisindan giiniimiizde
bir uygarlik ol¢iitii ve oncelikli giindem mad-
desi olarak yer almaktadir. Yalitimla sag-
lanacak enerji tasarrufunun toplumun belirli
katmanlar tarafindan paylasilmasi giderek
6nem kazanmaktadir.

Diinyada kullanilan toplam enerjinin % 401
binalarda tiiketilmektedir. Binalarda kul-
lanilan enerjinin % 30'u ise yalitimsiz pence-
reler yoluyla kaybedilmektedir. Pencerelerde
nitelikli ¢iftcamlarin kullanilmaya bagla-
mastyla dogal aydinlanma, estetik ve konfor
yaninda 6nemli Olctide enerji tasarrufu da
saglanabilmektedir.

1. Yalitimin iki Boyutu

Yapilarda camla saglanan enerji tasarrufu
acisindan iki farkli boyut s6z konusudur:
Bunlardan birincisi 1s1 yalitimi; ikincisi ise
giines kontroliidiir. Ekonomik ve cevresel
bilancolar agisindan 1sinma cok daha 6n
planda olmakla birlikte sogutma da Tiirkiye
cografyasi acisindan ihmal edilemeyecek bir
ihtiyagtir.

Yalitim; gerek sogutma gerekse 1sitma agisin-
dan pasif bir 6nlem, yani bir tasarruf aracidir.

1.1. Is1 Yalitimi (Kontrolii) ve Isitma
Giderlerinden Tasarruf

Is1 yalitminda amag; kisin bina 1s1sinin disa
kacisini yavaslatarak, 1sitma enerjisi tiiketi-
mini azaltmak ve i¢ mekanin biitiiniinde den-
gelenmis bir sicaklik ortaminin devamini
saglamaktir.

Iceriden disariya 1s1 kaciginin olgiisii “U”
(veya “k”) 1s1 gecirgenlik katsayilaridir ve
birimi W/m2K'dir. U katsayisi, kigin “sicak
iceriden soguk disariya” sabit kosullardaki
1s1 akimint ifade eder. Yiiksek U katsayisi
kotii 1s1 yalitimu, diisiik U katsayisi ise iyi 1s1
yalitimi demektir.

1.1.1. Geleneksel Coziimler

Ulkemizde 1970lerde kullanilmaya baglanan
ciftcam tiniteleri iki cam arasinda hapsedilen
kuru ve durgun hava sayesinde bina 1s1sinin
pencerelerden disa kacigini yar1 yariya azal-
tilmistir. Geleneksel ¢iftcamlar, 1s1 kagigini
iletim yoluyla geciktirmektedir. Burada 2
cam arasindaki ara bogluk genisligi ile bu
boslugu dolduran gazlarin niteligi 6nemlidir.
Cam kalinliklarinin 1s1 yalitimna etkisi ihmal
edilebilecek kadar azdir.

1.1.2. Is1 Yalittmin Etkileyen 3 Ana Faktor
* Ara bosluk genisligi : Ticari genislikler
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Sekil 1. Ciftcam Unitesi

1.1.3. Cagdas Coziimler

Yeni binalarin neredeyse tamaminda
kullanilan ¢iftcamlar 2000'1i yillarda 1s1 ya-
Irtim1 i¢in tek bagina yeterli olamamaktadir.
Is1 yaliiminda ve dolayisiyla da enerji tasar-
rufunda ¢agdas ¢dziim low E kaplamali ¢ift
camdr.

Low E 1s1 kontrol kaplamali ¢iftcam tiniteleri
oda 1s1s11 goriinmez bir ayna gibi tekrar ige
yansitarak binadan disariya olan 1s1 kaybini
azaltmaktadir. Ciftcamda icerden disariya 1s1
kayb1 % 70 oranminda 1s1mimla; % 30 oraninda
iletimle olusmaktadir. Low E kaplamalar 1s1
kacisinin bu % 70'lik biiyiik boliimiinii denet-
leyebildigi icin 1s1 kontroliinde bu derecede
etkili olabilmektedir.

Low E kaplamalarin 6nemli ikinci 6zelligi
ise giinesin bedava sicakligindan yararlanarak
1sinmaya katkida bulunmasidir. Bu nedenle
low E kaplamalarin kullanimi Erzurum, An-
kara, Istanbul, Trabzon, Kayseri gibi ille-
rimizde tek basina; izmir, Antalya ve
Mersin gibi illerimizde ise, yaz kosullarini
dengelemek icin giines kontrol kaplamalar:
veya Onlemleriyle bir arada onerilmektedir.
Sicak bolgelerde standart low E kaplamalar
yerine ayn1 zamanda giines kontrolii de sagla-
yabilen ¢ok amacl 6zel low E kaplamalar
kullanilmalidir.

Low- E Is1 Kontrol Kaplamali Ciftcam

Unitelerinin Ozellikleri sunlardir:

e Camlarda 1s1 kaybini tek cama gore
ortalama % 65-70; standart ¢iftcamlara
gore ortalama % 35-40 oraninda azaltir.

» Giines 1smlarinin igeri girigine izin ve-
rerek ve igeri giren giineg enerjisini igte
tutarak 1sitmada giines 1sinlarindan parasiz
yararlanma olanagi saglar.

» Pencere onlerindeki “soguk bolge” olgu
sunu onleyerek oda 1sisinin daha dengeli
dagilimin saglar.

» Kigin ¢ok soguk giinlerinde oda icine
bakan cam yiizeylerindeki terlemeleri
onler.

1.2. Giines Kontrolii ve Sogutma
Giderlerinden Tasarruf

Ulkemizde, enerji tasarrufu yaparken yasam
kalitesini de artirabilmek icin sadece 1s1
yalitim1 yapmak tek bagina yeterli degildir.
Tiirkiye'nin yarisindan daha biiyiik bir bolii-
mii 1sinmaya ek olarak yazin sogutma da
gerektirecek bir iklime sahiptir. Bu ne-denle,
ayn1 camlama kombinasyonunun hem yaz
hem de kis kosullarinda faydali olmasi
en uygun ¢oziimdiir.

Camda giines kontrolii; cam hamuruna renk
verici baz1 maddelerin ilave edilmesiyle elde
edilen harmandan renkli camlar ve/veya cam
tizerine yapilan metalik kaplamalarla saglana-
bilmektedir. Cam iizerine kaplama kimyasal
ve fiziksel proseslerle yapilabilmektedir. Her
2 teknoloji de tilkemizde mevcuttur.

Giines 1s1s1n1n i¢ mekana kontrollii olarak
girmesine izin verildiginde sogutma giderleri
de azaltilmus, bina i¢i konfor saglanmis olur.
Ancak konutlar,vitrinler ve gece manzarasimnin

onemli oldugu yerler icin giines kontrol cami1

Sekil 2. Ciftcam Unitesi

secilirken, reflektif (aynamsi) camlardan
kacginilmalidir. Bu tip camlar 1s181n kuvvetli
oldugu tarafta ayna goriintiisii sergiler. Bu
durum, giindiiz saatlerinde disaridan bakil-
diginda bina i¢inin goriinmesini engel-
leyebilirken, gece aydinlik dengesi degistigin-
de; yani disaris1 karanlik, icerisi aydinlik ol-
dugunda bu kere de bina i¢i disaridan gorii-
niirken i¢ taraftan digsarty1 gérmek miimkiin
olmamaktadir.

Daha diisiik toplam gegirgenlik veya golge-
leme katsayisi daha iyi giines kontrolii
demektir. Golgeleme katsayisi (sc) toplam
gecirgenlik (g) katsayilarinin 3 mm kalinlhikli
renksiz diiz caminki ile kargilastirmali
degeridir.

1.3. Cok iklimli Tiirkiye i¢in Cok
Amacgli Coziimler

Tiirkiye 4 mevsimi bir arada yasayan bir
iklime sahiptir. Bir ¢ok bélgemizde hem kig
hem de yaz kosullar1 gegerlidir. Pencere
camlarini mevsimlere gore degisti-
remeyecegimize gore cam se¢iminde 12 ay,
4 mevsimlik biitliin bir yilin ortalama
kazanclar1 dikkate alinmalidir. Bu amagla
her iki cam1 da kaplamali olan ¢iftcam veya
cam plakalarindan sadece birinde 6zel ¢ok
amacli bir kaplama iceren ¢iftcam kul-
lanilmaktadir.

1.3.1. Cift Kaplamali1 Cok Amach
Coziimler

Cift kaplamali cok amagh ¢oziimler giydirme
cephelerde yayginlikla kullanilmaktadir.
Ciftcam iinitelerinin 2. yiizeyindeki reflektif
giines kontrol kaplamalar1 etkin bir giines
kontrolii saglarken, 3. yiizeyindeki low E
kaplamalar bina 1sisinin igte tutulmasinda
etkilidir. Kigin bina 1s1sinin icte tutulmasinda
basrolii oynayan low E kaplamalar yazin
sogutma yliklerinin azaltilmasina da katki
saglarlar.
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Sekil 3. Cam ile saglanan giines kontrolii.

1.3.2. Tek Kaplamali Cok Amacli Coziimler

Tek kaplamali ¢cok amagh ¢oziimlerin ortak dzellikleri; yiiksek 151k gecirgenligi; iyi bir giines
kontrolii, diisiik 1s1 gecirgenligi ve diisiik 151k yansitma katsayilaridir. Cok amaclh nétral
kaplamalar yiiksek bir secicilik indeksine (151k gecirgenligi/giines 1s1s1 gecirgenligi) sahip
oldugu icin aydinliktan ddiin vermeden hem giines hem 1s1 kontrolii saglayabilmektedir.

2. Yasal Diizenlemeler

Avrupa'nin birgok yerinde, enerji verimliligi yiiksek kaplamali camlarla olusturulan ¢iftcam
kullanimi yasal zorunluluk haline getirilmistir. Bu egilimler dogrultusunda; Tiirkiye'yi dort
iklim bolgesine ayiran TS 825 Standardi ve onun paralelindeki Bayindirlik ve Iskan Bakanhg1
Is1 Yonetmeligi 14 Haziran 2000'de yiiriirliiSe girmistir.

Is1 Yaliim Y6netmeliginde:

——— U pencere = 2.8 W/m?K
— > U pencere = 2.6 W/m?K
—— > U pencere = 2.4 W/m?K

1. Is1 Bolgesinde
2. ve 3. Is1 Bolgesinde
4. Is1 Bolgesinde

S6z konusu U degerlerini elde edebilmek i¢in cogu zaman low E kaplamali ¢ift camlarin
kullanilmas: gerekmektedir.

Yasal diizenlemelerin mevcut eski yapilart da kapsayacak sekilde genisletilmesi ve Tiirkiye'nin
turistik yoreleri ile is merkezlerinin yogunlastig1 bolgelerde giderek agirligini hissettiren
sogutma giderlerinden tasarruf saglayacak giines kontrol 6nlemleri ile ilgili yeni bir ¢aligmanin
baslatilmas1 oncelikli giindem maddesi olmalidir.

Yazar;
Haluk Giireren,

TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar:
Standardi”nin uygulanisinin denetlenir hale
gelmesinde, yerel yonetimler (belediye) ve
yap1 denetim kuruluslarinin rolii ¢cok
onemlidir. Resmi kuruluglar, arastirma ve
egitim birimleri ve yaliim malzemeleri
tireticileri ve yap1 denetim kuruluglarimin i
birligi yaliimda gerekli sinerjiyi yaratabile-
cektir.

3. Yalitimda Cagdas Coziimlerle Sagla-
nan Kazanglar

Giiniimiizde yap1 sektoriinde camla ilgili ge-
lismeler, enerjinin verimli kullanimi ve ¢evre
koruma baglaminda 6zellikle low E kaplamalt
ciftcamlar alaninda yogunlagsmaktadir. Gelis-
mis iilkelerde low E kaplamali ¢iftcam kul-
lanimi kanun ve yonetmeliklerle zorunlu tu-
tulmustur. Hiikiimetler bu tiir camlarin kul-
laniminin artmast i¢in yonlendirmeler yap-
makta, uygulamalari da denetlemektedirler.
Binalarin halen % 87'sinde tekcam kullanilan
iilkemiz ise yolun heniiz basinda bulunmak-
tadr.

Ulkemizin makroekonomik konumu dikkate
alindiginda enerji ithali icin harcanan d6viz-
den saglanacak tasarrufun 6nemi ortadadir.
Ulkemizdeki tiim konutlarda low E kaplamali
¢cift camlarin kullanilmasi duru-munda yilda
1 milyar USD diizeyinde 1sitma enerjisi tasar-
rufu saglanabilecegi tahmin edilmektedir.
Parasal tasarruflarin yaninda enerjinin verimli
kullanilmasinin ekolojik yararlar1 da vardir.
Ulkemizde sadece bugiin i¢in mevcut bina-
larda dogru cam kullanilsayd1 yilda CO,
emisyonu % 20 azaltilabilirdi. Kiiresel 1sin-
manin diinya gercegi oldugu giiniimiizde ya-
kit tiiketimini azaltici her tiirlii 6nlem diinya
vatandag1 olmanin geregidir.
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