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OZET

Binalarin 1sitma ihtiyacinin karsilanmasinda glnes enerjisi kullanimi, 1s1 depolama duvari olarak
bilinen Trombe duvar calismalarinin baglamasiyla ginimuizde oldukg¢a yaygin hale gelmistir. Bina
cephelerine uygulanan klasik duvar tipi Trombe duvar olarak bilinen bir tir 1si depolama duvaridir. Bu
duvarin kullanim amaci, binalarin 1sitma tesisatinda tiketilen enerji masraflarini mimkun oldugunca
azaltmaktir. GUinimuzde bilinen Klasik Trombe duvar ile ilgili yapilan bazi ¢alismalarda, duvar ve
duvarin olusturdugu sistemde 1isil kontrollerin saglanmasinin olduk¢a gu¢ oldugu goérulmastar.
Dolayisiyla, bu galismada Trombe duvar mantigi kullanilarak, 1sil kontrollerin saglanabilmesine yonelik
Trombe duvarla birlikte, modifiye edilmis 4 farkli tip duvar sayisal olarak modellenmis ve isil
karsilastirmalari yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Trombe Duvar, dogal konveksiyon, laminar akig

ABSTRACT

Nowadays, solar energy usage to meet the heating requirements of a building has become very
common by recent studies over Trombe wall also known as heat storage wall. Trombe wall is known
as heat storage wall is applied conventionally on facades. Intended use of this wall is to reduce energy
costs of heating system as much as possible. On recent studies, researchers found out that it is quite
difficult to perform thermal controls of the wall and its system. According to that, this study aims for
numerical design and thermal comparison of 4 different types of Trombe wall which can allow the user
to perform thermal controls.
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1.GIRIS

Gundmuzde glnes enerjisinden 1sI enerjisi teminini ve ¢esitli alanlarda kullaniimasi oldukg¢a yaygin
hale gelmistir. Binalarin isitilmasi ve sogutulmasi i¢in gerekli olan enerji miktari yaklasik olarak toplam
dlnya enerji tuketiminin %30 unu teskil etmektedir [1]. Bu blylk miktardaki enerji ihtiyaci binalarda
pasif sistemler adi verilen isitma yontemleri kullanilarak uygun kosullarda binalarin i1sitma ihtiyaci
karsilanabilir ve isitma igin gerekli olan masraflar en aza indirgenebilir. Basit gibi goérinen fakat
muazzam enerji tasarrufu saglanabilecek sistemler gelistirilebilir.

Gunes 15191 binaya carptigi zaman, bina malzemeleri bu 15181 gegirir, yansitir ya da gines 1sinimini
absorbe eder. Olusturulacak bir hava kanali igerisinde ise, glnes tarafindan Uretilen 1sinin bir hava
hareketine yol agacagi bellidir. Buradan yola ¢ikarak binalarin isitiimasi, dogal bir kaynak olan gliines
sayesinde yapilabilmektedir. Pasif isitma tekniklerinden biri de Trombe duvar kullanimidir.



Sekil 1’de Trombe duvar calisma sekli gosterilmistir. Trombe duvar bir kollektér sistemi olup, duvar ve
duvardan belli bir mesafeye yerlestiriimis cam yluzeyden olusur. Duvarin dis ylzeyi glineye bakar ve
glines isinlarini absorplayici olarak galisir. Burada, camdan gegen isinlar, Trombe duvar tarafindan
emilerek, enerji duvar icinde depolanir. Cam ile duvar arasinda kalan hava ise isinir ve dogal
konveksiyon yoluyla Ust havalandirmadan i¢ ortama iletilir. Bilindigi gibi 1sinan hava genlesir ve
bdylece sicakhgi artarken yodunlugu azalir. Dolayisi ile kanal igerisindeki hava, kaldirma kuvvetinin
etkisiyle yikselir. Ust havalandirmadan oda igerisine girerek, sahip oldugu Isi enerjisini oda igerisine
aktarir. Soguk oda havasi, Trombe duvarin alt kisminda bulunan hava deliginden kanala ¢ekilir. Hava,
cam-duvar arasindaki kanalda isinarak yukselir ve oda igerisine tekrar sirkUlasyon yoluyla aktarilir.
Kanalda dogal konveksiyonla (termo sirkllasyon) isinin tasinmasi, duvarin alt ve ust kisimlarina
havalandirma deliklerinin agilmasiyla mimkuin olmaktadir. Béylece kisin glinesli giinlerde odaya ek bir
Isl kazanci saglanmigs olur. Trombe duvar sistemlerinde, duvarin giinese bakan dis ytzeyi koyu renkte
olmalidir.
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Sekil 1. Trombe duvarli bir sistemde hava akisi

Trombe duvarla ilgili ilk calismalar gines bacasi olarak modellenen iki paralel levha arasinda
gerceklesen dogal konveksiyonun incelenmesi ile baslamig, daha sonra Trombe duvar ve bitisigindeki
oday! icine alan tim sistemdeki 1sI transferinin incelenmesi ile devam etmistir. Literatirde Trombe
duvarla ilgili birgok calismaya rastlamak mumkindldr. Fakat son vyillarda termal performansin
artirlmasina yoénelik optimum oda sartlarinin saglanmasi igin gerekli olan kosullarin belirlenmesi
Uzerine calismalar sinirl sayidadir. Zalewski ve arkadaslar [2], degisik iklim kosullarinda, dért farkl
tipte 1s1 depolama duvar tUzerinde hem sayisal hem de 3 yillik verileri kullanarak deneysel ¢alismalar
yapmislardir. Yedder ve Bilgen [3], Trombe duvarli bir sistemin termal performansini, akigi laminer ve
iki boyutlu kabul ederek, sayisal olarak incelemiglerdir. Onbasioglu ve Egrican [4], yapmis olduklari
calismada, pasif Isitima sistemlerinin termal performanslarini, hiz, sicaklik ve aki él¢iimleri yaparak,
IsI kazancina etkilerini deneysel olarak incelemislerdir. Zamora ve Kaiser [5], ¢alismalarinda hem
uniform sicaklik sartlarini, hem de uniform isi akisi kogullarini kullanarak iki duvar arasindaki dogal
konveksiyonla 1si transferini ve duvarlar arasindaki optimum mesafeyi sayisal olarak modellemislerdir.

Zalewski ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada [2] sadece duvarlar ele alinmis ve duvarlardaki
Isil degisimler incelenmistir. Bu ¢alismada ise Trombe duvar ile birlikte 3 farkli tipteki duvara bitisik



yerden 1sitmal bir oda ele alinarak, oda igerisindeki sicaklik ve hava hizi degisimleri sayisal olarak
incelenmis ve 1sil karsilastirmalari yapilmigtir.

2.CALISMANIN KAPSAMI

Binalarin 1isitiimasinda gines enerjisi kullanimi, Trombe duvar c¢alismalarinin baslamasiyla son
yillarda oldukga yaygin hale gelmistir. Klasik Trombe duvar sistemi (Sekil 1), aksam saatlerinde veya
glnes akisinin (G.A.) dusuk oldugu gunlerde dislk termal direnci sebebiyle énemli 1sil kayiplara
neden olmaktadir. Guines akisinin fazla oldugu glnlerde ise, asiri Isinma sebebiyle termal kontrollerde
sikintilar yasanmaktadir. Bu ¢alismada bahsi gecen sikintilarin Gstesinden gelebilmek igin tasarlanmis
farkl tipteki glnes duvarlarina sahip odalar sayisal olarak modellenmis ve isil karsilastirmalar
yapiimistir. Sekil 2 de Klasik Trombe duvar, havalandirmasiz duvar, Yalitiimis Trombe duvar ve
Kompozit Trombe duvar olarak modellenmis giines duvarli odalarin boyutlari, oda duvar sicakliklari ve
dis ortam sartlari verilmistir. Odanin taban kisminda yerden isitma yapilmis olup, tavan ve sag yan
duvar sabit sicaklikta tutulmustur. Trombe duvar kisminda ise duvara sabit isi akisi (100-400 W/m?)
uygulanmigtir.
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Sekil 2. Farkli tipteki giines duvarli odalarin gérinima (élgtler mm )

Modellemede kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri Tablo 1 ’de verilmistir.



Tablo1. Calismada kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri [6].

k (W/mK) p (kg/m?) Co (J/kgK)
izolasyon paneli 0.04 16 1210
siva 0.22 1680 1085
duvar 1.4 2300 750
cam 1.4 2500 750
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.SAYISAL CALISMA

Sayisal calismada FLUENT paket programi kullaniimistir. CézUmler laminar akis sartlarda, iki boyutlu

(0]

larak yapilmig, kaldirma kuvvetinin etkisi Boussinesq yaklasimi kullanilarak dikkate alinmigtir.

Go6zumln yakinsakligi kontrol edilmistir. Bunun yani sira duvar icerisinde iletimle olan isi transferi de
¢6zUme dahil edilmistir.

Cozumler agsagida belirtilen sinir sartlarinda yapilimistir.
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Dis ortam sicaklidi, tesisat hesaplamalarinda Antalya icin kabul edilen 3°C olarak alinmistir [6].
Dig ortam konveksiyon katsayisi 23,3 W/m? K olarak kabul edilmistir [6] .

Odalardaki zemin sicakhdi yerden isitma uygulamalarindaki en yiksek sicaklik olan 29°C olarak
kabul edilmigtir.

Oda yan duvari ve tavan sicaklhigi 20°C olarak kabul edilmistir.

Oda igerisine radyasyonla isi transferi ihmal edilmistir.

Glnes 1s1 akisinin 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 W/m?degerleri igin ¢éziimler elde edilmistir.

. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Klasik duvar ile birlikte 3 farkh tipte duvar modellenerek bir oda igerisinde meydana

g

elen sicaklik ve 1sil yuk degisimleri incelenmistir.

Sekil 3’ de Klasik Trombe duvar, Havalandirmasiz duvar, Yalitiimis Trombe duvar ve Kompozit
Trombe duvar igin oda ortalama sicakliginin giines akisina gore degisimi gosterilmigtir.
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Sekil 3. Ortalama oda sicakliginin giines akisina gére degisimi

Sekil 3 incelendiginde tum duvar tipleri igin, oda i¢i ortalama sicaklik dederlerinin giines akisindaki
artis ile birlikte arttigi goértlmastir. En fazla artis Trombe duvarli odada olmakla birlikte disik glines
akilarinda en yuksek sicaklik degeri Kompozit Trombe duvarli odada elde edilmistir. Yiksek gunes
akilarinda ise sicaklik degeri hemen hemen ayni olmakla birlikte, Kompozit Trombe duvarli oda ve
Trombe duvarli oda igin elde edilen sicaklik dogrularinin egimleri karsilastirildiginda Kompozit Trombe
duvarin ylksek gunes akilarinda diger duvarlara gére daha iyi bir sicaklik kontroli sagladigi (asiri
Isinmay! dnledigi) kanaatine varilmistir.

Sekil 4'de dort farkli tipteki duvar igin, odaya tabana yerlestirilen 1sitma sistemi kullanilarak verilmesi
gereken i1s1 miktarinin glines akisi ile degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4. Odaya verilmesi gereken 1sI miktari Gunes Akisi (G. A.) ile degisimi

Sekil 4 incelendiginde tim duvar tipleri igin, odaya verilmesi gereken 1sI miktarinin glines akisindaki
artis ile birlikte azaldigi gértimastidr. Azalma miktari en fazla Trombe duvarli odada olmakla birlikte
distk glnes akilarinda odaya verilmesi gereken en az isi miktari Kompozit Trombe duvarli odada
elde edilmigtir.

Oda sicaklik degerindeki ve odaya verilmesi gereken isi miktarindaki degdisimlerin nedenlerini
belirleyebilmek icin, oda icerisindeki sicaklik ve hiz vektérleri dagilimlarinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu galismada her bir oda igin farkli akilarda (100- 400 W/m?) sicaklik kontur ve hiz
vektor dagilimlar elde edilmistir. Ancak tim sayisal ¢alismalarin dagilimlarini burada gdstermek
midmkidn olmadigindan, her bir oda igin érnek olmasi agisindan birkag farkli ¢alisma sunulmustur.
Sicaklk kontur ve hiz vektéri dagilimlar, Klasik Trombe duvar igin Sekil 5’ de, Yaltiimis Trombe
duvar igin Sekil 6’ da, Havalandirmasiz duvar icin Sekil 77 de ve Kompozit Trombe duvar igin Sekil 8
de gosterilmistir.
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Sekil 7. Havalandirmasiz duvarli oda igin sicaklik ve hiz vektorleri dagilimi
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Sekil 8. Kompozit Trombe duvarli oda igin sicaklik ve hiz vektorleri dagilimi

e) Oda sicaklik da



Klasik Trombe duvarli sistemde (Sekil 5), dusik glnes akilarinda oda tabaninda isinan havanin st
havalandirmadan girerek cam ve duvarin olustugu kanalda sogudugu ve alt havalandirmadan odaya
dénduagu goérulmektedir. Bu durum duvar sicakliginin, cam—duvar arasindaki kanalda hareket eden
hava sicakhdindan daha dusik oldugu durumda meydana gelmektedir. Bunun sonucunda oda
sicakhdi dusmekte dolayisiyla odaya tabandan verilmesi gereken isi miktari artmaktadir. Glnes
akisinin yukselmesi ile birlikte bu hareket tersine donmekte ve duslk sicakliktaki oda havasi alt
havalandirmadan girerek cam ve duvarin olusturdugu kanalda isinarak ylkselmekte ve Ust
havalandirmadan oda igerisine girmektedir. Dolayisiyla oda sicakli§i artmakta ve veriimesi gereken 1si
miktari ise azalmaktadir.

Yaltiimis Trombe duvarli odada (Sekil 6) Trombe duvarli odaya benzer dagilimlar elde edilmistir.
Burada da duglk gunes akilari igin sicak oda havasi Ust havalandirmadan girerek sogumus ve odaya
geri donmustlr. Ancak duvar Gzerine uygulanan yalitimin da etkisi ile Trombe duvar Uzerindeki iletim
ile olan s transferi azalmis dolayisi ile Trombe duvarli odaya gore bir miktar daha yuksek sicaklik
degerleri elde edilmistir.

Havalandirmasiz duvarli oda da (Sekil 7) ise iletim yolu ile odaya 1sI transferi olmus, bunun
sonucunda da dusuk gunes akilarinda bile bu duvar yuzeyinden gecen akiskanin sicakhigr artmistir.
Dolayisiyla Trombe ve Yalitiimis Trombe duvarl odalara gére oda sicakligi ¢ok daha ylksek, odaya
verilmesi gereken miktari ise gok daha dislk olmustur.

Kompozit Trombe duvar kullaniimasi durumunda (Sekil 8) disuk isilar da da alt havalandirmadan
kanala giren oda havasi kanal igerisinde Isinarak yikselmis ve Ust havalandirmadan oda igerisine
girmigtir. Dolayisiyla bu duvarin kullanildigi durumda digslik glnes akilarindan da yararlaniimis ve
diger durumlara gére ¢ok daha yuksek sicaklik degerleri elde edilmistir. Bu da odaya verilmesi
gereken 1s1 miktarinin disuk olmasina neden olmustur.

SONUG

Bu calismada, Antalya iklim kosullari icin, farkli tipte glines duvarlarina sahip, yerden i1sitmali bir oda
icerisinde 1sIl degisimler ele alinarak, oda igerisindeki havanin sicaklik ve hiz dagilhimlari sayisal olarak
incelenmistir. Gerek yaz gerekse kis sarlarinda, Klasik Trombe duvarli sistemlerde karsilasilan isil
kontrol zorluklari, farkli tipte glines duvarlari olusturularak giderilmeye ¢alisiimaktadir. Bu konuyla ilgili
calismalar birgcok arastirmaci tarafindan halen yapilmaktadir. Duvar tiplerine bagl olarak degisik
glines akilarinda oda icerisinde hava hareketi farkli davraniglar gésterebilmektedir. Bu ylzden bina
tasarimcilari, farkl konfiglrasyonlar ¢alisarak, binanin bulundugu bélge ve binanin kullanim amacina
gb6re optimum sartlari belirleyebilir ve konfor sartlarindaki elverigsiz durumlari ortadan kaldirabilirler.
Ayrica, gunes gibi hazirda var olan bir enerjiden faydalanarak duvar etkinlikleri belirlendigi gibi,
binalarda tuketilen enerjinin belli bir bolumu bu tar farkh yapilandirmalarla minimuma indirgenebilir.

KAYNAKLAR

[1] http://www.caddet-ee.org/technologies/

[2] ZALEVSKI, L., LASSUE S., DUTHOIT, B., BUTEZ M., Study Of Solar Walls-Validating a Simulation
model, Building and Environment, 37, 109-121, 2002

[3] BEN YEDDER, R., AND BILGEN, E., Natural Convection and Conduction in Trombe Wall Systems,
Int. J. Heat Mass Tansfer, 34, 2237-224, 1991

[4] ONBASIOGLU, H., and EGRICAN A, NILUFER., Experimental Approach to the Thermal Response
of Passive Systems, Energy Conversion and Management 43, 2053-2065, 2002

[5] ZAMORA, B., KAISER A, S., Optimum Wall-To-Wall Spacing in Solar Chimney Shaped Channels
in Natural Convection by Numerical Investigation, Applied Thermal Engineering, 29, 762-769, 2009

[6] SIVRIOGLU, M., PIRASACI, T., “Isil Cevre Miihendisligi Esaslari ve Uygulamalari”, Alp Yayinevi,
2005




OzZGEGMiS
Ayla DOGAN

21 Subat 1970 yilinda Erzurum’da dogdu. 1991 yilinda Cumbhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Makine Mihendisligi Bélimirnde lisans égrenimini tamamladi. 1992 yilinda Cumhuriyet Universitesi,
Muhendislik Fakultesi, Makine Muhendisligi Bolumd, Termodinamik Anabilim Dal’na arastirma
gérevlisi olarak atandi. 1996 yilinda Cumbhuriyet Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Makine
Mihendisligi Anabilim Dal’'nda Yiksek Lisansini ve 2003 yilinda Gazi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitist, Makine Mduhendisligi Anabilim Dal’'nda Doktora g¢alismasini tamamladi. 2006 yilinda
Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiltesi Makine Mihendisligi Bolimi Termodinamik Anabilim
Dali'na Yardimci Dogent olarak atandi. Halen bu goérevi sirdirmektedir.

Tolga PIRASACI

Tolga PIRASACI 17/10/1977 dogumludur.1994 yiinda Gazi Universitesinde lisans &grenimine
baslamistir. Gazi Universitesi, Makine Muhendisligi Bélimi’nden sirasiyla, 1999 yilinda Mihendis,
2002 yilinda Makine Yuksek Muhendisi, 2009 yilinda Dr. unvanlarini alarak mezun olmustur. 2000
yilinda Gazi Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Bélimiinde ¢alismaya
baglamis 2011 yilinda Ogdr. Gér. unvanini almistir. Tolga PIRASACI, halen bu gérevini siirdiirmektedir.
Tolga PIRASACI'nin uzmanlastigi alanlar arasinda Isi Transferi, Mekanik Tesisat, Enerji Sistemleri,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari vb. konular bulunmaktadir.



