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MIMARI, GUNES VE TEKNOLOJi ILiSKiSi

OZET

Cevresel sorunlarin alabildigine hizlanist ve dolayisiyla da, ¢evreyi korumanin giderek artan bir endise konusu
haline gelisi, mimarligin bundan bagisik kalmasini olanaksiz kilmigtir. Bu nedenle, son yillarda pek ¢ok iilkede
yapilarin enerji kullanim performansini ekonomiklestirmek yasamsal bir anlam tasiyor. Sonugta, enerji etkin
tasarima dayanan cevreci ya da yesil mimarligin giderek 6nem kazandigi ve yayginlastigi sdylenebilir. Amag,
olabildigince az enerji tilketen, ¢evrenin kirlenmesine dolayli ve dogrudan olabildigince az katkida bulunan, yani
cevrenin siirdiirtilebilirligini zedelemeyen tasarimlar gerceklestirmektir. Bu ¢alismada binalarda enerji tiikketimini
azaltmaya ve giines enerjisinden kazang saglamaya yonelik olarak mimaride giinesten yararlanma olanaklari,
enerji etkin tasarim ilkeleri ve teknikler gergeklestirilen uygulamalar ile birlikte inceleniyor.

GIRIS

Enerji, yasam dongiisiiniin temel 6gelerinden biridir ve yasamin siirekliligi i¢in gereklidir. Enerji tilketiminin
6nemli bir boliimiiniin binalarda ger¢eklesmesi nedeniyle, bina ve yerlesim birimleri tasarimu siirdiiriilebilirlik
baglaminda 6nem arz etmektedir. Bu nedenle binalarda enerji korunumu saglamanin yani sira binalarin enerji
performansinm arttirmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarima yonelmek kaginilmazdir. Dogadan yararlanarak
adeta dogayi isleyen ve dogaya egemen olmaya ¢alisan insanoglu, giiniimiizde gevreye verdigi zararlarin neden
oldugu iklimsel degisimlerle yiiz yiize gelmistir. Endiistri devrimiyle baslayan ve XXI. yiizyilda da giderek ivme
kazanan bir hizla siiren teknolojik gelismelerin ¢evre lizerindeki baskisi tehlikeli boyutlara ulagsmis ve Birlesmis
Milletler tarafindan 5-16 Haziran 1972 tarihleri arasinda Stockholm’de diizenlenen Cevre Konferansi’nda
gevresel sorunlarin evrenselligi kabul edilmistir. (Keles ve Hamamci) Sonucunda, yeni enerji teknolojilerinin
gerekliligi ortaya konmus ve gelismis tilkeler 6ncelikli olmak tizere iklim kosullarma ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma dayal arastirma ve uygulama g¢aligmalar1 hizlanmigtir. Gerek “Kyoto Protokolii” kapsaminda
gerekse “Johannesburg Siirdiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi” kararlar1 dogrultusunda pek ¢ok iilke kiiresel
ismmanin nedeni olan CO, emisyonlarimi azaltma yoniinde 6nlemler almaktadir. Bilindigi gibi sanayilesme,
artan konfor talepleri ve gelisen teknoloji enerji kullanimini arttirmakta. Gelecege yonelik yapilan
projeksiyonlarda CO, salimmn bugiinkii hiz1 ile siirmesi sonucu 2040 yilinda 1.5-4.5 °C’lik sicaklik artis:
beklenmektedir. (Schneider) Mimarlik ve g¢evre arasindaki iliskinin sorgulanmasi sonucu ‘enerji’nin mimarlik
alaninda tasarimi yonlendiren bir etmen oldugu goriiliir. Bu baglamda 1s1 kazang ve kaybinda etkili olan bina
kabugunun i¢ ve dis iklim arasinda denge saglayabilen dinamik bir yapiya donistiiriilmesi 6nem kazanmaktadir.
Enerji etkin tasarim amaciyla gelistirilen giines duvarlari, kis bahgesi, ¢ift kabuk cephe kuruluslari, fotovoltaik
cephe ve cat1 uygulamalari bu ¢alisma kapsaminda ele alinmaktadir.

MIMARIDE GUNESTEN YARARLANMA

Giines enerjisinden mimaride tasarimda alinan onlemlerle etken (aktif) ve edilgen (pasif) olarak yararlanmak
olanaklidir. Edilgen yararlanmada sistem binaya entegre edilmis ve yap1 elemanlari bu sistemin bir pargasidir.
Bu nedenle tasarimda alinacak onlemler oncelikli olup, olabildigince az tesisat kullanimi séz konusudur.
Giinlimiizde giines mimarisi, yesil mimari ve enerji etkin mimari uygulamalari oldukg¢a giincel olmakla birlikte
tarihsel perspektif, insanligin binlerce yildir giinesten gelen yasam ve enerji akisinin bilincinde oldugunu
gosteriyor. MO 470-399 yillarinda yasayan Socrates’in edilgen (pasif) yontemlerle giinesten yararlanma ve
korunmanin bilincinde oldugu Sokrates Evi (Sekil 1a) uygulamasinda goriilmektedir. (Vitruvius) Vitruvius’a
gore Socrates, giineye bakan evlerden kig gilinesinin igeriye alinabildigini ama yazin gilinesin catilarin {istiinden
gectigini ve golgede kaldigini; kis giinesinden yararlanabilmek igin giliney cephesinin yiiksek, soguk
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rizgarlardan korunabilmek i¢in de kuzey cephesinin algak yapilmasini onermistir. Temelde tasarim kriterleri
benzer olmakla birlikte gelisen teknoloji paralelinde yeni yapt malzemelerinin de kullanima sunulmasi ile
giiniimiizde mimarlikta giinesten yararlanmanin yontemleri de gelismektedir. Giines 1smlarimin diinyaya yil
boyunca degisik acgilarda ulagmasi eger mimari tasarimda akilci kullanilirsa sicak ve soguk donemlerde 1sil
acidan binalarda en uygun sartlar1 olusturmak olanaklidir. Yaz giinesinin gelis acisinin yiiksek, ki giinesinin ise
daha disiik olmast (Sekil 1b), kuzey yarim kiirede giineye bakan yiizeylerin kisin daha fazla glines 1sinimi
almasini, yazin ise sacak veya gilines kiricilar ile istenmedigi durumlarda kolayca korunabilmesini olanakli
kilmakta, dolayist ile mimarlikta giineye bakan cepheler 6nem kazanmaktadir.

L AL o

Sekil 1: a) Sokrates evi, MO 469-397 (Weber), b) Pirene Yerlesimi, MO 400 (Behling, Behling)

Giiney cephelerinin komsu binalar, bitki, aga¢ ya da topografya 6zellikleri gibi ¢esitli engeller nedeniyle golgede
kalmalari, ya da arsa boyutlarinin giineyde genis cepheye olanak vermedigi durumlarda, asir1 1sinma sorunlarina
kars1 onlem alinmasimi da beraberinde gerektirmekle birlikte yatay ya da giineye bakan c¢ati agikliklarindan
yararlanilabilmektedir. (Sekil 2)

L

Sekil 2 : Catida giiney agikliklardan edilgen kazang saglama (\Weber)

Giines mimarisinde “enerji kazanci”ni arttirma ve “enerji kayiplari”m azaltmaya yonelik tasarim kriterlerini
gruplamak olanaklidir. (Kiraly) Enerji kazanci agisindan;

e  konum (yer),

giineye yonlenme,

1s1 depolama 6zelligi olan malzemelerin kullanimu,

giinesten korunma dnlemleri,

giines enerjisi kazanimini olanakli kilan yiizey tasarimi 6n planda gelir.
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Enerji kayiplarini azaltmaya yonelik olarak ise;

e  kompakt form,

e planlamada zonlama (bélgeleme),

e saydam ve opak yiizeylerde kullanilan yap1 elemanlarinin 1s1 gegis katsayilar1 (U-degeri) onemli rol oynar.

Mimaride giinesten edilgen (pasif) yararlanma;

e  Giines pencereleri (dogrudan kazang),

e  Giines duvarlart (dolayli kazang),

e Kis bahgeleri (dogrudan kazang) aracilig ile gergeklesir. (Gonzalo)

Giines Pencereleri:

Dogrudan kazang sisteminin en basit ve etkin olan 6gesi giines pencereleridir. Pencerenin iyi yalitilmis bir
mekanda ve giineye yonlendirilmis olmasi kosuldur. Giines pencerelerinde saydam yiizeyden igeri giren giines
1sinlar1, mekanin masif duvarlar1 ve dosemeleri tarafindan absorbe edilerek 1s1 enerjisine doniistiiriiliir. Isil kiitle
olarak islev goren masif elemanlar aracihigi ile mekan ig¢indeki asirt sicaklik farkliligi engellenir. Mekan
sicakligimin azalmasi durumunda, 1s1 masif elemanlardan tasimm ve 1g1mm yolu ile geri verilir. Bu sistemin en
O6nemli yarar1 basit ve kolay uygulanabilir olmasidir. Pencere biiyiikliikleri, pasif kullanim agisindan giines
1simim etkisine ve binanin 1s1 gereksinimine bagli olarak degisir. Pencere yiizeyinin gereginden fazla biiyiik
secilmesi, toplanan enerjinin optimal diizeyde kullanilamamasina, hatta depolanmamasina neden olabilir.
Sonucunda mekanlarin asir1 1sinmasi, dolayisiyla giinesten koruyucu oOnlemler alinmasi ve mekanlarin
havalandirilmasi kaginilmaz olur. Pencerenin form ve pozisyonu (diizenlenme sekli) giines 1sinlarinin depolayici
yilizeylere ulagmasini saglar. Yatay diizenlenmis pencereler, giines 1sinlarinin daha genis alana yayilmasini
olanakli kilar. Diisey konumlanmis pencerelerde ise 1sinlarin mekan derinligince etkimesi s6z konusudur. Kisin
giinesin yataya en yakin ac1 ile gelmesi, 1ginlarin diisey pencerelerden mekanin en derin kdselerine ulagsmasina
olanak verir. Bilindigi gibi aym 6zelliklere sahip cam yiizeylerin 1s1 kayiplart yone bagimli olmaksizin aynidir,
yone bagimli olarak degisen yalnizca glinesten elde edilen 1s1 kazancidir. Kis déneminde kuzey yarikiire igin en
fazla kazancin saglandigi yon giineydir. Tablo 1’de yonlere gére pencerelerden elde edilen enerji kazanglari
verilmektedir.

Tablo 1 : Yonlere gore pencerelerden elde edilen enerji kazanci (Daniels)

Yon Enerji Kazanci
Giiney cephe (GGD 170°) 256 KWh/m?.yil
Bati cephe (BGB 260°) 89 kWh/m2.y1l
Dogu cephe (DKD 80 °) 43 kWh/m2.y1l

Giineyden dogu ve batiya 25 ®lik sapma % 10 oraninda bir kayip, 45 “lik sapma ise % 20 oraminda kayba
neden olmaktadir. (Sekil 3) Bu nedenle giines enerjisinden pasif olarak dogrudan yararlanan sistemlerde, pencere
alaninin binanin biitlinii i¢inde sabit tutularak cephelere gore dagilimlarinin degistirilmesi ile optimum yarar
saglanabilir.

Sekil 3: Giiney yoniinden sapma durumunda giinesten kazancin azalmasi (Kiraly)
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Giines Duvarlari

Gilines penceresi uygulamalarinda yansitma, parlama, asirt sicaklik farkliliklari olugsmasi gibi sorunlar
olabilmektedir. Bu tiir sorunlar depolayici olarak islev géren ve giines 1silarini direkt olarak alan cam yiizeyin
arkasinda duvar diizenlenmesi ile olusturulan kuruluslar araciligiyla ¢oziilebilir. Giines duvarlarinda masif dig
duvar ylizeyine ulasan giines 1sinlari absorbe edilerek 1s1 enerjisine doniistiriiliir. Ist enerjisi duvar
konstriiksiyonuna bagli olarak belli bir siire sonra taginim ve 1sinim araciliftyla i¢c mekana iletilir. Trombe duvari
ve saydam yalitimli duvar kuruluslar1 giines mimarisi ve enerji etkin tasarim uygulamalarinda olduk¢a yaygin
olarak giindeme gelmektedir. Giines duvarinin etkinligi global 1sinim degeri, direkt giines 1s1nim orani, duvar
yiizeyinin absorpsiyon giici, duvar kalinligi ve duvar malzemesinin yogunlugu ve 1s1 depolama kapasitesi ile
diizenlenen giines kirici elemanlara baghdir. Sistemde kullanilan havalandirma menfezleri ile sistemin etkinligi
% 20-30 oraninda arttirtlabilir. (Sekil 4) Yeterli hava sirkiilasyonu saglanabilmesi i¢in giines duvarinda birakilan
menfez alam duvar yiizeyinin = % 3’# oraninda olmalidir. (Gonzalo) Bilindigi gibi giines duvarinin i¢ ve dis
gorliniisleri oldukga farkli ve dig goriiniisii itibariyle camli bir yiizeyden farkli olmayip igten geleneksel bir duvar
goriiniimiindedir. (Sekil 5) Verimli bir 1s1 dagiliminin gergeklesebilmesi ve 1s1 gegisinin engellenmemesi igin,
duvar i¢ yiizeyinin tefrig elemanlarindan arindirilmasi gerekir.
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Sekil 4: Glines duvart uygulamasi, plan ve kesit (Trombe duvar1), Princeton, ABD (Weber)

a) b)

Sekil 5: a) Giines duvari-gok katli konut, ABD, b) Toledo’dan bir giines cephesi — Ispanya (Energiegerechtes)
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Kis Bahgeleri

Kis bahgeleri iginde yasanabilen sicak hava toplaglart seklinde tanimlanabilen, 1sitilmayan, giineye
yonlendirilmis, camin yogun olarak kullanildigi mekanlardir. Kis bahgesi ve onunla iligkili mekan arasinda
diizenlenen duvar genelde masif olup, 1s1 koruyucu ve depolayici islevini gérmektedir. Boylece kis bahgesindeki
asir1 sicaklik farkliliklari azaltilmis, konforu yiiksek, dengeli bir mikroklima saglanmis ve daha uzun siire
kullanilabilen bir mekan yaratilmis olur. Duvarda agiklik diizenlenmesi ile kis bahgesinin sicakligt direkt olarak
bagli oldugu mekana verilebilir. Bu agikliklarin biiyilk ya da duvarlarin saydam bir malzemeden olmasi
durumunda, giines 1gmlarinin direkt olarak i¢ mekanlara alinmasi da olanaklidir. Ancak boyle durumlarda agiri
sicaklik farklilig1 ve yansima gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Kis bahgeleri mekansal ve enerjik agilardan bagimsiz
mekanlar olup, kendileri ile iligkili mekan ikliminin dengede kalmasina katkida bulunurlar. Sistemin en 6nemli
yararlarindan biri, ilave tesisat olmaksizin enerji kazancini arttirmasidir. Boylece diigiitk maliyetle mekanlarin
konforu arttirilmakta ve sicaklik farki azaltilmaktadir. Kis bahgeleri mekanlardan taginim yoluyla 1s1 kaybini
engelleyerek tampon bolgeleri olustururlar. Dis duvarin riizgardan korunmus olmasi taginim yoluyla 1s1 kaybini
en aza indirger. Ayrica kig bahgeleri sera niteliginde olursa temiz hava saglanmasina da katkida bulunur. Kis
bahgesinde kazanilan 1s1 fazlasi Sekil 7°de goriildiigii tizere diger mekanlara aktarilarak 1s1 tesisatina destek
olmanin yaninda, kullanim agisindan farkli olanaklar sunarlar. Konum, konstriiksiyon ve kullanim amacina bagli
olarak kullanim siireleri 200-300 giin arasinda degigmektedir. Bunun diginda kis bahgeleri, ¢evre ile direkt
baglant1 saglamasi, aydinlik olmasi ve difer mekanlara nazaran daha serin olmasi (14-16 °C) gibi ozellikleri
nedeniyle konfor sunarak, yasam kalitesini arttirmaya katkida bulunmakta ve ¢ok kat yiiksekliginde
diizenlenerek, birden fazla mekana hizmet verebilmektedir. (Sckil 6) Hava sirkiilasyonu i¢in agilabilen
yiizeylerin camli alanin en az 1/6 oraninda ve bu agikliklarin % 50’sinin cephenin alt bolimiinde, % 50’sinin ise
iist bolimde diizenlenmesi gerekir. (Gonzalo)

AT . %
7

a)
Sekil 6: a) Kis bahgesinin isleyis semasi, konut- Santa Fe, (Weber), b) kis bahgesi igten goriiniis (Kiraly)

~_

-
1 i
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Sekil 7: Diigiik enerjili konutlar, Lindenwaldle/Freiburg, giiney goriiniis ve konum plan1 (Schneider, Freiburger)
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“Pasif bina” olarak tasarlanan Freiburg-Lindenwaldle konutlarinin enerji tiiketimleri 55 kWh/m?2.y1l’dir. Mimar
R. Disch’in tasarladig: sira evlerde tasarim kriterleri glineye yonlenme, kuzeyde kapali ylizeyler, kompakt form,
kis bahgesi ve giiney pencereleri diizenlenmesi ile masif duvar+déseme elemanlarinin kullanimi geklinde
siralanabilir. (Goksal) Binanin tiim mekanlarina hizmet veren bir diger kis bahgesi uygulamasma ise Ulm
Universitesi kampusunda bulunan Arastirma Merkezi binas1 drnek verilebilir. Sekil 8’de goriilen binanin U-
formlu plani, kis bahgesine agilan 670 m? biiyiikliigiinde bir alana sahip olup, ¢alisma odalari, kitaplik, 60 kisilik
toplant1 odast ve laboratuardan olugsmaktadir. Giineye yonlenme ile ki bahgesi toplag islevi gormekte; doseme
ve duvarlarin masif tugladan iretilmesi ile 1sil kiitle olarak calismalari saglanmigtir. Tiim mekanlarin ki
bahgesine acilmasi ile hem 1sidan kazang hem de kis bahgesinde topraga bagli subtropikal bitkiler araciligt ile
tiim mekanlarin serinletilmesinde yararlanilmaktadir.

OO
MANEAN

Sekil 8: Ulm Universitesinde Arastirma Merkezi (1988), kis bahgesi uygulamasi goriiniis ve kesit (Schneider)

Giinesten mimaride etken olarak yararlanma s6z konusu oldugunda 1sil toplaglar ve fotovoltaik modiil
uygulamalar1 giindeme gelir. Herten kent merkezinde yer alan arsanin gevresinde yapilasma olmasi ve golgeye
maruz kalmasi nedeniyle, cat1 konstruksiyonu ve kis bahgesi araciligi ile glinesten yararlanilarak enerji tiiketimi
diistik bir bina tasarlanmistir. Herten sehir kiitiiphanesi binasinin g¢atisint kirik plak seklinde havali toplaglar
olusturmakta, ilkbahar ve sonbahar donemlerinde c¢atidaki toplaglarda {iiretilen enerji binanin isitilmasi igin
yeterli olabilmektedir. Catidan elde edilen sicak hava diiseyde diizenlenen kolonlar (borular) ile Kkatlardaki
mekanlara dagitilmakta, (Sekil 9, 10) sicakhigin fazla olmasi durumunda ise kis bahgesinde diizenlenen agilabilir
kanatlar aracilig1 ile havalandirma saglanmaktadir.

Sekil 9: Sehir kiitiiphanesi, giinesten yararlanma semasi ve ¢ati konstruksiyonu, Herten/Almanya, LOG ID
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Diisey tesisat
Sekil 10: Herten kiitiiphanesi (1994) — Kesitte sicak havanin dagilim semast

Ekolojik mimarlik ve siirdiiriilebilirlik baglaminda gergeklestirilen Mont-Cenis Akademi Binasi da giinesten
mimaride etken ve edilgen yararlanmanin basarili 6rneklerinden biri olarak gosterilebilir. (Sekil 11) Enerji
kayiplarinin engellenmesi ve mikroklima yaratilabilmesi i¢in farkli islevlere sahip olan binalar cam fanus i¢inde
yer toplanmistir. Binanin ¢atisina ve bati cephesine entegre edilen 1 MW giiciinde fotovoltaik modiiller araciligi
ile elektrik enerjisi elde edilmekte olup, farkli gegirgenlige sahip PV-modiiller aracilig: ile i¢ mekana kontrollii
151k gegisi, dolayisiyla aydinlatma enerjisinden tasarruf saglanmaktadir. iklim kosullarinin denetlendigi, enerji
iretim ve tiiketimine duyarli bir ortam olusturulmasinin bilimsel olarak arastirilmasinin amaglandigi proje,
Avrupa Birligi JOULE Programu tarafindan desteklenmistir. Cam kabugun ¢atisina ve cephesine entegre edilen
PV modiiller ile yilda 750 000 kWh enerji iiretilmektedir. (Mont-Cenis) 72x168 m boyutlarina sahip cam fanus
i¢inde, sera niteligi, atik 1sinin geri kazanimi ve PV elemanlar ile beklenen enerji tasarrufu gerceklesmekte olup,
ayni yalitim standartlarina sahip binalara karsin % 23, iklimlendirilmis binalara karsin ise % 18 oraninda daha az
CO, emisyonu ac¢iga ¢ikmaktadir. Yillik enerji tiketimi 50 kWh/m*’den daha az olan binada, iklimlendirme
tesislerinin optimum diizeyde ¢alistirimasi durumunda yaklasik 32 kWh/m?.yil olacag tahmin edilmektedir.
(Compagno) Sekil 12°de binanmin yaz doneminde havalandirilmasina iliskin isleyis semasi goriilmektedir.

G 5lediried Boithers

Sekil 11: Mont-Cenis Akademi Binas1 (1999), gériiniis ve ¢atida fotovoltaik modiiller (http://www.montcenis.de)
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Sekil 12: Mont-Cenis Akademi Binasi, enine kesit (http://www.montcenis.de)

SONUC

Mimaride giines enerjisinden yararlanmanin MO 400’li yillara tarihlendigi uygulamalardan goriilmektedir.
Gliniimiizde c¢evresel sorunlar nedeniyle cevre bilincinin giderek artmasi mimari tasarim kriterlerini de
etkilemekte ve bu baglamda diisiik enerjili bina tasarimlarini esas alan giines mimarisine yonelik uygulamalar
giderek artmaktadir. Calismada da verilen Orneklerden goriilecegi lizere tasarimda alinacak Onlemler ve
teknolojinin sagladigi olanaklarla binalarin enerji tiiketimlerini azaltma ¢abalart da slirmektedir. Farkli iklim
bolgelerine sahip olan iilkemizde, iklim kosullar1 ve giines enerjisi yeginligi dikkate alinarak ve teknolojik
olanaklardan yararlanarak ¢evre dostu, ekolojik ve kullanim siiresince de enerji tiiketimi en aza indirgenmis
ekonomik yapilar tasarlanmasi, enerji eldesinde % 75 diizeyinde disa bagimli olan iilkemizde bir zorunluluk
olarak goriilmektedir.
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