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PASIF SISTEMLE ISITILAN GUZELBAHGE GUNESEVi
NDEKi MIMARI VE YAPISAL ONLEMLERIN ENERJI
PERFORMANSINA ETKISI

Fikret OKUTUCU

OzZET

Yazar tarafindan 1994 yilinda projelendirilen ve insa edilen Glizelbahge Giinesevi 150 m?
blyukligunde iki kath bir yapidir. Bu yapidaki:

1. Mimari tasarimin kendisi araciligi ile yapilan enerji tasarrufu,

2. Yapi dis kabudunda yer alan gunes enerjisini i1siya dénlstiren yapi elemenlari araciligi ile
kazanilan enerji miktari,

3. Yapinin merkezi bdlgesinde yer alan riizgar tutucu bacanin serinletmeye olan katkisi ve

4. Yapinin bes yillik gézlem ve dlgime dayali sonugclari agiklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giinesevi, Enerji kazanimi, Glnesle i1sitma, Riizgar tutucu baca

ABSTRACT

Gulzelbahge Gunesevi which has been projected and built by the author in1994 is a two story building
covering an area of 150 m?.

In this building

1. Energy saving by arhictectural plan itself

2. Energy amount gained by the construction elements on the external building’s shell which t
turn solar energy to heat.

3. Cooling effct of the wind cather located at the central area of the building

4. The results of a five years observation and measurement are explained.

Key Words: Solar house, Energy saving,Solar heating, Wind scoop.

1.GIRIS

Glzelbahge Ginesevi projesindeki sistem ile, konut ve isyerlerindeki mekanlarin giines enerjisi ile
Isitilarak mekan kalitelerinin artirilmasi, c¢evre Kkirliliginin azaltiimasi ve parasal kazan¢ elde
edilebileceginin kanitlanmasi amacglanmistir.

Yapilarda is1 gegisi sorunlarinin ¢ézimindeki temel glglikler onlarin iyi tanimlanamamasi, iklimle ve
zamanla degisen, ¢ok boyutlu ve pek ¢ok durum igin dogrusal olmamasindan kaynaklanmakta ve
eldeki analitik ¢ozimler sayisiz sadelestirici 6n kabullere dayali bulunmaktadir. Hesaplamalarda
sadelik icin yapilan bu 6n kabuller ise her ydntemde farkli olmakta, dolayisi ile degisik noktalarda
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hassas sonuglar alinmamaktadir. Bu nedenle yapilarda i1si gegisi sorunlarinin ¢éziminde gergekgi
sonuglarin alinabilmesi i¢in izlenecek yolun se¢iminde uygulamanin niteligi 5Snem kazanmaktadir[1].

Pasif sistem tasarim yontemlerinin pek ¢odu kiglik ve sade binalar igin gelistiriimis olmakla birlikte,
blylk yapilara da uygulanabilecek 6zelliktedir[2].

2.BOLGE IKLIMININ OLUSTURDUGU TiPiK DURUMLARA YAPISAL ONLEMLER

Yaz aylarinda kapali tutulan ve havalandiriimayan binalarda asiri 1s1 birikkmesi meydana gelmektedir.
Bu durumu iyilestirmenin en etkili yolu binayi ¢ati, sagak ve bitki drtusu ile goélgelemek ve bina icinde
kumanda edilebilir dogal bir havalandirma duzenegi olusturmaktir. Yaz aylarindaki relativ nem miktari
gece ile glindiiz arasindaki sicaklik farklarinin fazla olmamasina neden olur. Bu da binanin bir sonraki
gline yeterince soguyamadan bagslamasi demektir. Bu nedenle &yle bir havalandirma sistemi
aranmalidir ki mekanlara serin ve kuru hava goénderebilsin. Asagida anilan sistemin ¢alismasi igin
gereken eneriji, bati ve kuzey riizgarlarinin kendi enerjilerinde vardir. Sicak ve riizgarsiz havalarda bile
yuksek basingli cam ev ile bir ucu dis havaya diger ucu i¢ mekana bagh olan hava bacalari arasinda
hava sirkilasyonu olusacaktir (Yazarin 1989 yilinda projelendirip kismen insa ettirdigi Murat Reis
Kultir Merkezi Binasr’'ndan elde ettigi deneysel bilgiler de bunu kanitlamaktadir).

Kis aylarinda is1 yikunu, soguk hava, yiksek relativ nem ve soduk ruzgarlar belirler. Pasif gines
enerjisi ile, kapall mekanlardaki relativ nem miktari digurulerek bina 1sitmasi daha kolay saglanabilir.
Relativ nem miktari dusurilmis havanin isitiimasi icin de, enerji depolama kapasitesi yuksek olan
malzemelere enerji depolayip, depolanan bu enerjiyi mekana gdéndermek gibi direkt kazanim
sistemleri oldugu gibi, teknigine uygun olarak inga edilmis seralar ve Trombe duvar gibi depoladigi
enerjiyi kismen direkt, kismen de hava kolektérii gibi calistirarak indirekt olarak mekana ileten
sistemler vardir. Kis aylarinda istenmeyen rizgarlarin binadan alip gotirdigu enerjiyi azaltmak
binanin dogru ydnlendiriimesi, formu, ¢evresinin bitkilendiriimesi, pencere ve kapilarinin
sizdirmazliklarinin saglanmasi ile mimkun olur.

3.ARSA MIKROKLIMA VE BiTKi ORTUSU

Arsa 330 m? blyukligundedir. Dodudan batiya yukselen bir yamacin sirt bolimundedir.Yakin
cevresindeki konutlar ikiser katlidir. Denizden yulksekligi ~50m’dir. Glineydogusunda 6m. uzaklikta ve
7m. yukseklikte bir yapi, giineybatisinda 12m. uzaklikta ve 7m. ylkseklikte baska bir yapi vardir. Yaz
aylarinda izmirde en sik esen imbat riizgarini engelleyen bir durum yoktur. Yére icin tipik olarak
bilinen bitkiler, incir (Ficus carica), zeytin (Olea europaea) ve Gzim (vitis vinifera)'dar.

4.BINANIN TANIMI

Zambak Sokak No:1 Giizelbahce/iZMIR adresindeki bina, bodrum, zemin, birinci kat ve cati
katlarindan olugsmaktadir. Taslyici sistemi betonarmedir. Bodrum katinda ¢amasir makinasi, kat
kaloriferi kazani, yakit tanki ve hidrofor vardir. Zemin kat, yasama,iki gam ev (sera), mutfak ve WC’den
olusmaktadir. Birinci katta Ui¢ yatak odasi, iki cam ev, iki banyo ve tampon bdlgeler vardir. Cati kat ise,
bir cati odasi, iki cati arasi deposu ve bir ¢ati terasindan olugsmaktadir.

4.1.Cam Evler
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Buradaki malzemeler, ¢ok farkl isil dederler altinda kaldiklarindan kaliteleri ve yapisal 6zellikleri
bakimindan belli sartlari saglamak zorundadirlar. Giinesin UV iginlarina dayanim, hava, sizdirmazlik,
ic ortamda olugabilecek yuksek nemden etkilenmeme, gerek dis ortamdan igeriye, gerekse ic
ortamdan disariya olacak olan yogun isi transferini azaltmay saglayabilen aliminyum profillerin “isi
képrisuz” olani secilmistir. Dis ortama temas eden profil ylzey ile i¢ ortama temas eden profil
yuzeyler birbirlerine 1si iletkenlik degeri daha dusuk olan PVC araciligi ile baglanmislardir. (Boylece
ahsap pencerenin u degerine ulasiimasi saglanmistir.) Cam evler igin ikinci 6nemli karar dis ¢eperi
olusturan pencerelerin tek camli, ¢cekirdegi olusturan bdlgenin pencerelerinin ve kapilarinin ¢ift camh
yapilmis olmasidir. Bundan amaglanan sudur: Tek cam yuzeyler, giines isinlarini gift cam ylzeylerden
daha az yansitirlar. (Disey yuzeyde tek camdan yansiyan enerji yaklasik olarak %8, ¢ift camdan
%15’tir.) Dolayisi ile de cam ylzeyin arkasina gegtikten sonra dalga boyu artarak 1siya dénlsen enerji
miktari artmaktadir. Cam bu fiziksel 6zelligi nedeni ile dalga boyu artmis olan enerjiyi dis ortama daha
az gondermektedir. Bu nedenle kazanilip cam ev icerisinde biriken enerji, ¢ekirdek bdlgesinin aralik
birakilan siirme pencereleri / kapilari aracilidi ile isitiimasi amaglanan gekirdek bdlgesine transfer
edilmektedir. Artik kazanilmis olan bu enerjinin daha iyi ve daha uzun sureli korunabilmesi icin de
cekirdek bélgesi ile cam evin ortak pencerelerinin / kapilarinin camlari ¢ift cam ile yapilmistir.

Uglincii karar, dis ceperde cam ylzeyler digindaki karkas ylzeylerin tamaminda disaridan isi yalitimi
yapiimasidir. Yalitim, 60 x 25 x 5 cm boyutlu gaz beton G4 yalitim plaklari ile yapiimigtir. Plaklar, kaba
yapinin kalip asamasinda, kolon ve kiris kalip tahtalarina i¢ ylzeylerinden altilik civilerle ¢akilmistir.
Boylece, vibratorli olarak dokilen hazir beton ile yalitim plagr arasinda c¢ok iyi bir aderans
saglanmistir. Bu durum, kaba yapinin bitiminden sonra yapilacak olan yahtim plagi yapistirma
islemini, yani; yapistirma harcini, isgiligini ve zaman tasarruf ederek her bir m? yalitimda net 2, 65 $
kazang elde edilmesine olanak vermistir.

Yasama mekaninin cam evinde bitki yetistirildiginden bahge topragi ile cam evin zeminine 1sI ve su
yalitimi yapilmamistir. Ancak yan duvarlarin i¢ ylzeylerine kanavigeli likit membranla su yalitimi ve 3
cm kalinliktaki polistren levha ile 1s1 yalitimi yapilmistir. Mutfagin cam evininin zeminine, bu mekanda
uretilen 1sinin bir bolimaG depolanmak istenmistir. Bu nedenle zemin; traverten kaplama yapistirma
harci ve betonarme désemenin kalinhgi ile toplam 20 cm kalinhda ulastiriimistir. Bu kitleye depolanan
enerjinin korunabilmesi icin de bu mekanin altina 50 cm yUkseklikte bir depo (hava boslugu) yapmak
ve deponun tavanina alttan 5 cm kalinlikta polistren isi yalitim levhasi ile yalitmak gerekmistir.

Zemin kattaki cam evlerin tavanlarinda yani ayni zamanda birinci kattaki cam evlerin zeminlerinde
hicbir 1s1 yalitim 6nlemi almaya gerek yoktur. Ancak birinci kattaki ebeveyn yatak odasi ile buyuk
gocuk odasinin cam evlerini tavanlarinda (gati arasi zeminine) 10 cm kalinhginda camyini silte
serilerek 1s1 yalitimi yapilmistir. Bununla, yapi kitlesine (betonarme désemelere) depolanan enerjiyi
olabildigince uzun sire koruyup yapinin gece ile giindiz arasindaki is1 farkini disik dizeyde
tutabilmek amaglanmistir.

4.2. Tampon Bolgeler

Binanin kuzeydogu ve dodusunda yalnizca birinci katta, her yatak odasi i¢in birer tane tampon bélge
vardir. Cekirdek bolge ile tampon bdlgeler birbirlerinden birer siirme kapi / pencere ile ayrilmaktadirlar.
Bu cam bdlme elemanlar proje asamasinda hem katlanir hem de kayar elemanlar olarak
tasarlanmistir. Ancak her bir sirme + katlanir mentesenin / baglantinin fiyatinin 315 $ olmasi ve
toplam 10 adet sirme + katlanir baglanti igin 3150 $ 6denmek zorunda kalinmasi nedeniyle yapi
sahibi bu sistemden istemeyerek de olsa vazgecmistir. Bu durum, tampon bdlge ile c¢ekirdegin
birlestirilmis konumu igin gorsel sorunlar olusturmustur.

Tampon boélgeler, 1sitma sezonlarinda ¢ekirdek bolgeler icin daha iyi iIsinma ve daha iyi ses yalitimi
saglarlar. Bu bdlgelerde 1si Uretilmez. Bu nedenle dis ¢ceperdeki pencereler ¢ift cam, bdlme iglevine
sahip ara pencere / kapilar tek cam yapilmislardir. Ara pencere / kapilar isitma sezonu disinda her
zaman agik tutulmaktadirlar.

Birinci kat planinda goéruldagu gibi kuzeydogu cephenin kolon hatti diginda kalan egri hat, kapali
¢cikmadir. Cikmanin zemini alttan yani dis havaya temas eden tarafta 10 cm kalinhiginda cam yunu
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silte ile yalitilip Gzeri 2 cm kalinligindaki rabitali ahgap lambri ile kaplanmistir. Tavan, betonarme plak
Uzerine ¢atl arasina serilen 10 cm kalinligindaki cam yina silte ile yalitilmistir.

4.3. Trombe Duvarlar

Gulzelbahge Glinesevi'nin giuneydogu cephesinde zemin katta iki adet, birinci katta iki adet olmak
Uzere toplam doért adet trombe duvar vardir. her birinin taban alani 0.39 x 2.05 = 0.8 m* + 0.2 m?
aliminyum dograma taban alani ( 0.10 x 2.05) olmak Uzere 1.00 mZdir. Zemin kattaki iki trombe
duvarin ylzey alanlari toplami 2 (2.05 x 2.20) = 9.00 m?, 1. kattaki iki trombe duvarin ytzey alanlari
toplami da 2 (2.05 x 2.60) = 11.00 m®dir. Bu kattaki trombe duvarlar da, sirme aliminyum dogramayi
acip kapatabilmek ve dis ortamla goérsel baglanti olusturabilmek igin birer adet 0.30 x 0.60 = 0.18 m?
baydkligunde ahsap dodramali pencere vardir. Birinci kattaki cam evlerin ahsap storlari cam evleri i¢
duvari Uzerindedir. Storlarin 0.30 m yuksekligindeki stor sandiklarini olusturabilmek icin bu katin gevre
kirisleri ters kiris olarak yapimistir. Birinci kattaki trombe duvarlarin yuksekligi bu nedenle zemin
kattakilerden 0.40 m daha yiksektir. Tim trombe duvarlar 9 x19 x5 cm boyutlarindaki iyi firinlanmig
dolu ocak tuglalari ile ortlmustir. Yuzeydeki tozumayi engellemek, nem ve yadmur suyunun
emilmesini en aza indirmek amaciyla i¢ ve dis tim tugla duvar ylzeylerine Caporol Firmasi’'nin karkas
elemanlar i¢in Urettigi emprenye malzemesi Disboksan 451 firga ile U¢ kat sUrlimustar.

Bilindigi kadari ile, Glzelbahge Glinesevi trombe duvarlari asagidaki 6zellikleri ile hem literatlirdeki
hem de yazar tarafindan ziyaret edilmis olan gerek yurtici gerek yurtdisi 6érneklerinden farkhdir.

Birinci fark, trombe duvarlarin cam yizeyi aliminyum siirme dogramalar yardimi ile agilabilir olmasidir.
Boylece 1sitma sezonu diginda istenmeyen / gerekmeyen isitma engellenmektedir. Cam ylizeyin agilir
olmasinin diger yarari da camlarin i¢ ylUzeylerinin silinebilmesine olanak vererek duvarin verim
kaybina ugramasini 6nlemesidir.

ikinci fark, duvarlarin yan kenarlarina gcepecevre 1si yalitim plagi konulmus olmasidir. Bdylece 4,5 m?
yiizeyli her bir trombe duvarda 1,6 m? yiizeyli bir 1si kdpriisii yok edilmis olmaktadir. ikinci bir verim
artis1 da bu yolla saglanmaktadir. Yalitim plagi olarak Heraklite secilmistir. Plagin her iki ylizeyindeki
¢imento bazh karigim, duvarin kendisini tasiyan betonarme cergeve ile daha iyi baglanmasini
saglamaktadir. Bu baglantt ayrica @20 L=400 mm boyutlu demir ankraj elemanlari ile
kuvvetlendirilmistir. Ankraj elemanlarinin olusturacadi i1si képrileri elemanin tugla duvar icinde kalan
bélimindn Uzerine gegirilen hortumun igerisine poliiretan kopik sikilarak en aza indiriimeye
calisiimistir.

Giizelbahge Giinesevi'nin kis aylarindaki performansini, bes yillik 1sitma sezonu ortalamasi olan 150
litre mazot/isitma sezonu degeri en iyi sekilde anlatmaktadir. Cok az sayida yapilabilen 6lgimlerden
21 Aralik saat 21:00de yasama mekanindaki sicaklik 18,8 °C, nem %65 ‘tir.Yapinin bu
performansinda etkili olan 19,20 21 Aralik 2000 gtinlerindeki meteorolojik degerler asagidadir. Anilan
glnlerde 1sitma amaglh yabanci enerji de kullanilmamistir.

5.PASIF GUNES ENERJISi YARDIMI iLE SERINLETME

Murat Reis Kiltir Merkezi Binasi'nda edinilen deneyimden yararlanilarak Glizelbahge Gulnesevi ig
mekanlarinda yaz aylari icin yapay yolla dodala yakin / benzer bir hava hareketi olusturulmustur.

Bodrum kattan baslayip ¢atinin en Ust kattaki mahyasinin 0.50 m Ustinde biten 0.45 m x 0.65 m
enkesit alanh, 10.80 m uzunlugunda bir hava bacasiI merdiven evine bitisik inga edilmigtir. Bodrum
katin icinde ve her katin merdiven sahanhgdinda olmak tzere toplam dért adet 0.35 m x 0.80 m boyutlu
kapakli menfez araciligi ile sirme kapilar yari kapali konumdaki camevler ve Trombe duvarlar
arasinda dogal bir hava hareketi olusturulmaktadir. Bu hava hareketi, baca igindeki isinin ve basincin
Trombe duvar veya cameyv igindeki 1sI ve basingtan farkli olmasi nedeniyle gergeklesmektedir. Bina
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icindeki fazla nem de bu yolla azaltiimaktadir. Riizgar tutucu baca/hava bacasi ayrica kirli gamasir
sutu olarak ta kullaniimaktadir.

3 Temmuz 2000, saat 14:00'te dis hava kuru termometre sicakli§i 34°C, riizgar batidan 4.1m/sn hizda
ve nem %35 olarak o6l¢uldiginde bina icinde yasama mekanindaki 1.50 m yukseklikte hava sicakligi
28°C, hava hareketi hizi hava bacasindan yari kapali konumdaki yasama mekaninin camev yonine
dogru 1.8m/sn ve nem %45 olarak 6lgulda.

Sekil 1. Glizelbahge Gunesevi Gineydogu Goérinlsu.
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Sekil 2. Zemin Kat Plani.

Bina Fizigi Sempozyumu




)—V X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR

Ev mﬁn L] = 'gw ] | T h’&; |z: ..‘
55T e e ey
1 f *m* 9 o8 EP als F ;EF _j
% THL. Y 1_1_:3_7% Jaol : ;C
1] - 2]
L LN P . "Enrﬁ a A8 .J_;_—__~ = g
— [_) G D ! e L °8"::..- Jo[4b- =
r & %D = — : [
Toilh! il Sl 2 m Al 2“ u‘am' e
| im ——— S—_—
5 k
T : :
9 I ! —§l
s 0 2
“ I M H
[ ;
{ Ro ’ﬂll X0 |. R |. ﬁ
T 8
3&

Sekil 3. 1. Kat Plani.

Sekil 4. Seralar.
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Sekil 6. Trombe Duvar Disaridan Goérunus.

Sekil 7. Trombe Duvar igeriden Gériinis.
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Sekil 8. Rizgar Bacasinin Cikis Kapaklari Ve Camasir Sutu.
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Sekil 9. Bes Yillik Kullanimdan Sonraki Kalorifer Bacasinin Fotografi.

Bina Fizigi Sempozyumu



)—V X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR

1621

Tablo 1. Pasif Sistemli (PS) ve Pasif Sistemsiz (PS’siz) Yapinin “U” Degerleri.

PS’siz YAPI PS’li YAPI
YAPI ELEMANI “u" degeri “y” degieri
keal/m?h°C kcal/m?h°C
Dig Duvar 1,50 0,55
f¢ duvar 1,82 1,16
Kolon-kirigler 2,30 1,57
Tampon bolge - 0,47
Trombe bdlge - 1,50
Cant 3,30 0,31
Zemin K. Zemin 1,82 0,50
Ara Dgeme 1,61 1,61
B. banyo zemini 3,30 0,36
Pencere 4,5 3,10
uort. 2,17 0,81
PS'siz YAPI PS'li YAPI
MEKAN ADI Toplam Is1 Kayh Toplam Is1 Kayb
mqloc k‘zﬂlimﬂfc
Salon 3461 1878
Antre 355 225
Mutfak 1366 659
Biiyiik Cocuk O. 1935 899
Kiigiik Cocuk O. 1101 456
Biiyiik Banyo 1362 510
Kiigiik Banyo 401 153
Ebeveyn Yatak O. 2390 893
Koridor 498 194
Merdiven 198 62
TOPLAM 13067 = 5930 =
15,2 KW/m2°C 6,9 KW/m2°C

Tablo 2. iklim Verileri, Pasif Sisteme iligkin Buytiklikler, Eneriji ihtiyaci ve Tasarruf Miktari.

Yeri

Ocak ay1 ortalama sicakhk
Yillik ortalama sicaklik

Isitma sezonu ortalama sicakhify
Derece-Giin

Toplam alan

Toplam 1sit1lan alan

Toplam 1s1t1lan hacim

27° Dogu Meridyeni, 38° Kuzey Paraleli Giizelbahge-IZMIR

Toplam 1s1tilan alanin, toplam 1s1t1lan hacime oram 170 + 436

Pasif sistem (PS) elemanlanmn yatay diizlemdeki alam

Pasif sistem elemanlaninin diisey diizlemdeki alam

Bir 1s1tma sezonundaki (15 Ekim, - 15Mart = 150giin) Isitma ihtiyaci hesap degeri

Bir 1s1tma sezonunda tiiketilen mazotun enerji degeri (150kg/sezon x 13KWhikg)
Giinegin katkis1 14500KWh/sezon — 1950K Wh/sezon

Enerji tasarrufu

8,5°C

17,6°C

10,7°C

950

246m?

170m?2

436m?3

0,39

20m?

75m?2
14500KWh/sezon
1950KWh/sezon
12550KWh/sezon
%86
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SONUG

Yapisal 6zellikleri ve bulundugu iklim tarif edilen Glzelbahge Ginesevi'nde 154 ginlik bir isitma
sezonunda yapilan 12550 kWh lik enerji tasarrufu, sera ve Trombe duvarlarin diisey cam yuzeylerinin
toplam 75 m?lik alanina bélindiiginde, 1 m? diisey kolektdr yiizeyinden 167 kWh / m? / sezon eneriji
elde edildigi bes yillik gdézlem sonucunda anlasiimistir.
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	Üçüncü karar, dış çeperde cam yüzeyler dışındaki karkas yüzeylerin tamamında dışarıdan ısı yalıtımı yapılmasıdır. Yalıtım, 60 x 25 x 5 cm boyutlu gaz beton G4 yalıtım plakları ile yapılmıştır. Plaklar, kaba yapının kalıp aşamasında, kolon ve kiriş kalıp tahtalarına iç yüzeylerinden altılık çivilerle çakılmıştır. Böylece, vibratörlü olarak dökülen hazır beton ile yalıtım plağı arasında çok iyi bir aderans sağlanmıştır. Bu durum, kaba yapının bitiminden sonra yapılacak olan yalıtım plağı yapıştırma işlemini, yani; yapıştırma harcını, işçiliğini ve zamanı tasarruf ederek her bir m² yalıtımda net 2, 65 $ kazanç elde edilmesine olanak vermiştir.

