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dogal serinletme, havalandirma veya 1sitma saglamak adina biiyiik ilgi
Strdirdlebilin tasarim g?’)rm?kt.edir. .Bl.,l calismada pas'if giines enerjili sistemlef ile ilgili kisa
Pasif giines enerjili havalandirma bir bilgi verildikten sonra pasif havalandirma ve mekéan 1s1tmas1nd_a
Giines bacasi kullanilan gilines bacalarinin binalardaki kullamm yontemlerine dair
bilgiler verilmis; ¢alisma prensibi, katmanlar1 ve simiflandirilmasi
detayli olarak anlatilmistir. Son olarak pasif havalandirma ve serinletme
amactyla giines bacast kullanimlart {izerine yapilmis ornekler
incelenerek degerlendirilmistir.
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Giris
Kiiresel iklim degisikligi; insan faaliyetlerinin sebep oldugu ve giderek artan sera gazi emisyonlari

sonucunda diinya capinda yiikselen ortalama sicaklik, deniz seviyesi yiikselmesi, ekstrem hava
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olaylar1 ve biyogesitlilik kayb1 gibi ciddi, geri doniisii zor ya da imkansiz sonuglara yol agmaktadir. Bu
sorunlarin {istesinden gelebilmek i¢in, diinya genelinde 6nemli ¢apta sera gazi emisyonu azaltimina
gitmek gerekmektedir (Masson-Delmotte, 2021; World Health Organization, 2021; Portner, 2022).
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi ya da kontrol altma alinmasi
ile ilgili pek ¢ok yetki alaninda ¢ok az diizenleme yapilmasi veya hi¢ diizenleme yapilmamasi ile bu
sorun daha da artmaktadir (Bong ve ark., 2017; United Nations Environment Programme, 2022).
Diinya niifusunun artmasi ve yeni teknolojilerin hizla gelismesi, enerji talebinin kiiresel ¢apta siirekli
olarak artmasina neden olmaktadir. Fosil yakitlar diinya ¢apinda toplam enerji tiiketiminin yaklagik
%82,4'inii (%27 komiir, %31 petrol ve %24,4 dogal gaz) ve toplam elektrik {iretiminin %61,4"inii
olusturmaktadir (British Petroleum, 2022). Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu atmosfere salinan sera
gazlari; nitrojen ve kiikiirt oksitleri (NOyx ve SOy) ile ugucu organik karbonlar gibi diger kirleticilerin
emisyonlarina yol agar. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, bu sorunlarin iistesinden
gelinmesine yardimci olabilir. Bu baglamda giines enerjisi yaygin olarak kullanilan, bol ve Kirlilik
icermeyen ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir (Twidell, 2021).

Insan sagligi ve konfor ile olan dogrudan iliskisinden dolay1 havalandirma; binalarda en &nemli
ihtiyaclardan biridir. Buradan hareketle, hemen hemen tiim binalarda dogal veya mekanik
havalandirma sistemlerinin kullanildig1 séylenebilir. Binalar basta 1sitma, sogutma, elektrik tiiketimi
ve iklimlendirme (HVAC) sistemi olmak iizere diinyadaki toplam enerji kullaniminin %40’1indan
sorumludur (Omer, 2008; Lotfabadi, 2015). Giiniimiizde yasanan kiiresel 1sinma ve icinde
bulundugumuz iklim degisikligi nedeni ile bu enerjinin neredeyse yarisindan fazlasi mekanlarin
sogutulmasi i¢in harcanmaktadir (Yeang, 2006). Mekanlarin sogutulmasi i¢in harcanan kiiresel
enerjinin, 2050 yilinda, 2016 yilindaki degerinin ii¢ katina yiikselmesi (2020 TWh’den 6200 TWh’e
cikmasi) beklenmektedir (Sekil 1). Bununla birlikte 2050 yilinda mekanin sogutulmasi i¢in harcanacak
enerjinin, global elektrik kullanimindaki paymin %16’ya ¢ikacagi ve binalarda kullanilan enerji
kalemlerinde en yiiksek orana (Sekil 1) sahip olacagi 6ngériilmektedir (IEA, 2018). Tiim bu veriler
1s181nda fosil yakitlarin kullanimini azaltmak igin en iyi yollardan birinin alternatif enerji kaynaklarin
ya da dogal yollar1 kullanarak dolayli ve direkt yoldan binalarda kullanimlarii azaltmak oldugu
sOylenebilir (Stern ve ark., 2016; Cabeza ve Chafer, 2020; Mostafavi ve ark., 2021).

Insaat sektorii, enerji tiiketimini oncelikli olarak fosil yakitlardan saglamasi sebebiyle, sera gazi
emisyonlarina olumsuz ydnde biiyiik katki saglamaktadir. Insaat sektoriindeki, enerji
gereksinimlerinin tamamini olmasa da 1sitma, sogutma, elektrik temini ve iklimlendirme sistemi gibi
hatir1 sayilir bir kismin1 karsilamak i¢in giines enerjisinden biiylik 6l¢iide yararlanilmasi miimkiindiir

(Hayat ve ark., 2019; Karimi ve ark., 2019).
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Sekil 1. 2016°da ve 2050°de harcanmasi 6ngoriilen kiiresel enerjinin tiiketim kalemlerine ayrilmig gosterimi ve
sogutma i¢in harcanmasi 6n goriilen pay1 (IEA, 2018)

Konfor kosullarini saglarken pasif tasarimdan yararlanmak bu amagla kullanilan fan ve klima gibi
elektrikli aletlerin kullanimini azaltacagindan biiyiik bir enerji tasarrufu saglamaktadir. Mekanin
serinletilmesi ve havalandirilmasinda dogal havalandirma yontemlerinin kullanmasi yaz doneminde
enerjiden tasarruf etmenin etkin yontemidir (Khanal ve Lei, 2014). Ozellikle nemli sicak iklimler gibi
riizgart mekan icerisine almakta zorlanilan bolgelerde, etkin bir dogal havalandirma saglayan
sistemlerden biri de giines bacasidir (IEA, 2018; Moret Rodrigues ve ark., 2019). Bu ¢alismada yaz
doneminde havalandirma ve serinletme amaciyla etkin olarak kullanilan giines bacalarinin tasarima,
isleyisi ve performansi incelendikten sonra giines bacalarimin yapidaki uygulamalart ornekler

iizerinden degerlendirilecektir.

Aktif ve Pasif Giines Enerjisi Sistemleri

Giines enerjisi sistemleri binalarin 1sitma, sogutma ve aydimlatma gibi ihtiyaglarim karsilamak igin
tasarlanmistir. Bu sistemler; aktif veya pasif yontemlerle giines enerjisini kullanilabilir forma
donistiiriirler. Pasif giines enerjisini elde etmek i¢in bina kabugu tasarimi kullanilirken, bir akiskani
isitmak i¢in gilines enerjisi toplayicisinin kullanilmasi ise aktif giines 1sis1 saglar (Dickinson, 2018;
Singh, 2021). Binalarin tasarim asamasinda mekanlarin 1sitilmast ya da sogutulmasi i¢in giines
enerjisinden faydalaniliyorsa pasif gilines sistemi, bu tasarima eklenen her teknolojik iiriin ise aktif

giines enerjisi sistemi olarak adlandirilir.

Aktif Giines Enerjili Sogutma Teknolojileri

Aktif giines enerjili sogutma sistemleri giines 1sinimint elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiiren
sistemlerdir. Bu sistemler ¢esitli mekanik ve elektronik sistemlerin bir araya gelmesiyle
olusturulmaktadir. Giinesten elde edilen 1s1l enerjiyi direkt olarak mekanin 1sitilmasi ya da sogutulmasi
icin kullanmazlar. Bunun yerine giinesten elde edilen 1s1l enerji 6nce bir akiskanda ya da depolama
ozelligi yiiksek bir katida depolanir. Daha sonra 1s1l enerji mekénin sogutulmasi veya 1sitilmasi igin
enerji kaynagi olarak kullanilir (Boero ve Agyenim, 2020; Goel ve ark, 2022). Endiistriyel siiregler

yan iiriin olarak bu sistemlerde kullanilabilecek ve giines enerjisine alternatif olabilecek atik 1s1 iiretir.
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Yaygin olarak kullanilan aktif giines enerjili sogutma sistemleri absorpsiyonlu, kurutuculu, ejektorli

ve adsorpsiyonlu sogutma sistemleridir.

Pasif Giines Enerjili Isitma ve Dogal Havalandirma Sistemleri

Pasif giines enerjili dogal havalandirma ve 1sitma sistemleri benzer galisma siireglerine sahiptir. Bu
sistemlerden kis aylarinda 1s1 kazanci, yaz aylarinda dogal havalandirma ve serinletme elde edilebilir.
Pasif sistemler, tasarim asamasinda alinan planlama kararlar1 ve kullanilan malzemeler ile kurgulanir.
Bu sistemlerde binanin kabugu araciligi ile giines 1sinimlar1 toplanmakta ve depolanmaktadir. Elde
edilen veya depolanan bu enerji daha sonra 1simmim, iletim ve taginim ilkelerinden biri veya birkagi
kullanilarak i¢ mekanlara dagitilmaktadir (Bevilacqua ve ark, 2019; Boero ve Agyenim, 2020; Goel ve
ark, 2022). Giris ve ¢ikistaki havanin yogunluk farkindan dolay1 olusan kaldirma kuvveti etkisi her iki
sistem i¢in de itici (ya da g¢ekici) glictiir. Isiy1 yakalamak ya da depolamak i¢in veya serinletme etkisi
yaratmak adma havalandirma saglayarak, hava hareketi olusturmak icin bina kabugunda esnek
secenekler kullanilir. Yaygin kullanilan pasif giines enerjisi sistemlerinden bazilari Trombe duvari,

camsiz gegirgen giines cephesi, giines c¢atisi, giines havuzu ve giines bacasidir.

Giines Bacasi

Binalarin sogutulmasinda veya 1sitilmasinda pek cok teknik kullanilabilir. Gilines bacalart bu
yontemlerden biri olup etkin, giines kaynakli pasif havalandirma ve serinletme etkisiyle tercih
sebebidir. Giines bacalar1 pasif gilines havalandirma sistemleridir yani mekanik degildir, kaldirma
kuvveti prensibi ile ¢aligan bir teknolojidir. Gilines bacasi, aslinda sicak havanin ¢ikip uzaklagmasi igin
bacanin en yiiksek ucunda bir agikligi olan, i¢inde havanin hareket edebilmesi i¢in bir bosluk
bulunduran, i¢ yiizeyinde koyu renkli sogurucu ylizey veya metal igeren ve gilines 1smnimini igeri almak
icin en az bir yiizeyi seffaf, termal bir kiitleden olusur (Sekil 2). Giines bacasi ¢at1 seviyesinde, duvar

icinde veya bu iki segenegin birlestirilmesiyle kullanilabilir.

Baca Cikigi Duvar (Mat, Koyu)

|
~——Dig Mekan
Hava Girigi

ic Mekan Dig Mekan

——Baca Hava Girisi

Baca Hava Boslugu
Sekil 2. Dogal havalandirma ve serinletmede kullanilan giines bacasinin sematik gosterimi
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Giines bacasinin da kullandigi, pasif giines enerjili havalandirmanin temel konsepti su sekildedir;
sogurucu, koyu renkli yiizey veya plaka gilines 1sinimi tarafindan isitilir, bdylece bacadaki hava
wsitilarak, bosluk iginde daha yiiksek hava sicakligi olusturulur. Sicaklik artisina bagli olarak hava
yogunlugunun azalmasi da havanin yiikselmesine neden olur. Isitilan hava daha sonra giines bacasinin
konumlandirildigi mekandan, buradan agilan menfez yardimi ile degistirilir. Hava degisiminin
yarattig1 ¢ekim etkisi ve binanin kabugunda olusturulan kontrollii agiklik araciligr ile dis ortamdan
alman hava odanin i¢inden gecer, bacaya agilan agikliktan baca bosluguna ¢ekilir, son olarak bacanin
tepesindeki agikliktan ¢ikar (Awbi, 2003; Harris ve Helwig, 2007; Dimoudi, 2009). Bu degisim
sirasinda mekan igindeki hava hizinin da artmasindan dolayi, mekéan iginde yasayanlar hem bir
serinleme hisseder hem de iyi bir havalandirma yapilarak i¢ hava kalitesi yiikseltilir (Sekil 3). Yiirtime
esnasinda olusan hava hizi degeri olan 1m/s hava hizinin, ortamda hissedilen sicakligi 3°C kadar
diigtirdiigi bilinmektedir (Yeang, 2006). Giines bacasi sistemi dort ana unsurdan olusur. Bunlar; dis
mekan hava girisi agikligi, baca hava girisi agikligi, baca hava boslugu ve 1s1l depo ya da termal
sogurucudur.

Glines bacalarinin hangi amagcla kullanilacagi iklim kosullarina gore sekillenir; kuru-iliman ve nemli-
sicak iklim kosullarinda, yukarida belirtilen sekilde kullanilip i¢ mekinda artan hava hareketi
yardimiyla 1siy1 dagitir ve kullanicilar igin 1si1l konfor saglar (Sudprasert ve ark., 2016). Bu
kullanimdan ayr1 olarak gilines bacalari, soguk-yagisl iklim kosullarinda binalar1 isitmak i¢in de
kullanilabilir. Bu senaryoyu uygulamak i¢in normalde sicak havanin dis ortama birakildigi, bacanin en
tist konumunda bulunan agiklik kapatilir ve i¢ mekan giines bacasina baglayan menfezler agilarak
sicak havanin buradan tekrar binaya girmesi saglanir (Sekil 3). Giines bacasi, bu kullanim ile mekan
icindeki sicakligi artirmak amaciyla, 1sty1 yeniden iiretme ve depolama birimi olarak kullanilir

(Godoy-Vaca ve ark., 2017; Wang ve ark., 2022; Zhang ve ark., 2023).

Sekil 3. Giines bacasinin mekani sogutmak (solda) ve 1sitmak (sagda) i¢in kullanim yontemleri (Venturewell,
2022)

Gilines bacalarinin  mekanizmas1 sadece dogal havalandirma ve mekanin 1sitilmast igin
kullanilmamaktadir. Ayrica gilines enerjisinden elektrik enerjisi iretmek ic¢in kullanilan

mekanizmalardan biridir. Giines bacalarmin elektrik enerjisi iiretmek i¢in kullanildiginda, ¢alisma
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prensibi en basit haliyle séyledir: giines 1s1nimi, ucu agik, iiste dogru daralan bir kuleye alinarak, bu
kulenin en iist kisminda sicakliga dayali bir yogunluk farki olusturur. Bu yogunluk farki, asagidaki
soguk havanin, kulenin iist ucuna dogru ¢ekim hareketi ile hizl bir sekilde yiikselmesine neden olur.
Bu ¢ekim hareketinin enerjisi daha sonra kule icine yerlestirilmis tiirbinler kullanarak mekanik
enerjiye doniistiiriiliir ve mekanik enerji de elektrige doniistiiriiliir (Guo ve ark., 2019; Pradhan ve ark,
2021; Cuce ve ark., 2022). Giines bacalari; konumuna gore; dikey, egimli ve dikey-egimli, kabuktaki
yerine gore; ¢atiya bitisik, duvara bitisik, ¢cat1 ve duvara bitisik, tutturuldugu binanin kat sayisina gore;
cok kath ve tek katli, kullanim amacina gére; mekan i1sitma, serinletme (mekan havalandirmasi) ve
enerji Uiretimi, icerdigi seffaf ylizey sayisi; tek yiizeyde ve birden ¢ok yiizeyde olarak siniflanabilir.
Giines bacas1 bircok etkenin, kurgunun ve dig faktorlerin bir araya gelmesiyle calisan bir sistem
oldugu i¢in verimini etkileyecek ¢ok fazla unsur bulunmaktadir. Baca performansi ¢evresel faktorler,
mevsimsel degisiklikler, cihaz-malzeme kalitesi ve cografi durum gibi diger parametrelerden
etkilenebilir. Giines bacasi sisteminin verimiyle dogrudan iligkili olan etki parametrelerini bulmak i¢in
bazi ¢alismalar yiratiilmistir (Bassiouny ve Korah, 2009; Shi ve ark., 2018; Abdeen ve ark., 2019;
Duy ve Pham, 2021; Sengupta ve ark., 2022). Bu ¢aligmalardan biri olan, Shi ve arkadaslar1 (2018)
tarafindan yapilan calismadan yola c¢ikarak ve gelistirerek, asagidaki faktorler ve onlarm alt
iceriklerinin gilines bacasi sisteminin veriminin arttirilmasinda daha baskin oldugu sdylenebilir:
* Glines bacasinin yiikseklik, derinlik, bu parametrelerin oranlar1 ve sistemin giris ¢ikis
acikliklarini igeren; sistemin geometrisi,
* Giines bacasinin egim agisini, giines kolektorii alanini, yerlesim yerini ve sistemdeki
acikliklarin ebatlarini igeren; sistemin kurulumu,
* Giines bacasinin seffaf yiizey alani, sogurucu ylizey alani, igerdigi yalitim tiirii-alan1 ve 1s1l
depo kisminin 6zelliklerini igeren; malzeme segimleri,
» Sistemin i¢inde bulundugu alanin giines 1sinimi, riizgar hizi, sicaklik farki ve mevsimsel

degisikleri igeren; ¢evresel faktorler (Sekil 4).

Verimlilige Etki

EdenEtmenler

Gines Isinimi

Rizgar Hizi

Sicaklik Farki

Mevsimsel Degsiklikler

Sekil 4. Giines bacasinin verimliligine etki eden etmenler
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Ornek Giines Bacas1 Calismalari

Bu c¢alisma kapsaminda gilines bacasi ile havalandirma iizerine giiniimiize kadar gergeklestirilmis
uygulamalardan bazilar1 &rneklendirilerek irdelenmistir. Bu ornekler; Brno Teknoloji Universitesi
Laboratuvart (Brno T.U.L.), Bangkok’ta Cok Katli Konut (Bangkok C.K.K.), P+ Binasi,
Iskenderiye’de Konut Binasi (iskenderiye K.B.), Kuching’de Konut Binas1 (Kuching K.B.), Khosravi
Evi’dir. Bu 6rneklerin ortak dzellikleri giines bacast  yardimiyla mekanin havalandirilmasini
saglamalarinin yaninda, yukarida belirtilen ve sisteminin verimliligini etkileyen bir ya da birkag

etmeni odagina almasi ve bu etmenleri gelistirmek ya da iyilestirmek iizerine ¢alismalar yapilmasidir.

Brno Teknoloji Universitesi Laboratuvari

Charvat ve ark. (2004), giines bacasinda 1sil sogurucu tiiriniin, giines bacasinin havalandirma
performansina etkisini irdelemek igin, nemli karasal iklime sahip, Cekya’nin Brno bélgesinde, Brno
Teknoloji Universitesi Termodinamik ve Cevre Miihendisligi Boliimii laboratuvari gatisina bir giines
bacasi diizenegi kurmus ve sonuglar1 gdzlemlemislerdir.

Binanin ¢atisina konumlandirilan bacanin dis striiktiirii yalittmli metalden olusturulmustur. Birbirleri
ile ayn1 Olgiilerde iki par¢adan olusan bacanin 1s1l deposu 75x150x20 cm ebatlarinda ve 30° egimlidir.
Is1l deponun bir kisminda 1s1l sogurucu olarak 5 cm kalinli§inda, yiizeyi siyaha boyanmis beton blok
kullanilmistir. Diger boliimde ise siyah ylizeyli metal bir tabaka kullanilmistir. Isil deponun seffaf
ylizeyini ¢ift camli pencereler olusturmaktadir. Seffaf yiizeyi giineye yonlendirilen 1s1l depo,
laboratuvar catisinda olusturulan bir platformun iistiine yerlestirilmistir (Sekil 5). Isil depo bolimiiniin
ist kismina, 1,5 m uzunlugunda ve dikey konumlu bir baca daha eklenmis ve laboratuvar ile olan

baglantisi, yerlestirildigi platformun alt tarafindan, 5 m uzunlugundaki dikey bir boru ile yapilmustir.

T Hava Cikisi

— Ek Baca

—Isil depo

' { } } {—»Platform

/

FTIN
Kirli Hava

? ; | {
Sekil 5. Brno Teknoloji Universitesi laboratuvarinin gatisina yerlestirilen giines bacasinin 1s1l deposu (solda) ve

(sagda) bacanin ¢aligma sistemi ile pargalarinin sematik gosterimi (Charvat ve ark., 2004)
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Giines bacasiyla yiiriitiilen deneyde; kis, sonbahar ve erken ilkbahar dénemlerinde, bacanin ¢aligmasi
icin yeterli sicakligin elde edilemediginden dolay:1 dikkate deger bir degisim ya da fark olmamustir.
Yaz giinlerinde ise giindiiz saatlerinde metal tabakali giines bacasinin sicakligi hizli bir sekilde 80 °C
seviyesine yiikselirken beton blok igeren bacanin sicakligi yavas bir ivmeyle sadece 60 °C’lere ulastigi
gbzlemlenmistir (Charvat ve ark., 2004). Giindiiz bu durumda olan baca igi sicaklik degerleri, glinesin
batmasiyla; metal tabakali giines bacasinda hizli bir sekilde dis ortamla ayni1 seviyeye ulasirken termal
kiitle igeren giines bacasi 1sisin1 koruyarak yavas bir seyirde sogudugu goriilmektedir (Sekil 6). Bu
durum 1s1 kiitleli giines bacasinin gece de ¢alismasini ve buna bagl olarak ortam sicakligini daha da

azalmasini saglamaktadir.
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o
©
o
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Sekil 6. Giines bacalarinda kullanilan 1s1l sogurucularin sicaklik degisimi (solda) ve (sagda) 1s1l deponun kesiti
(Charvat ve ark., 2004)

Bacalarla bir bagka deney ise seffaf ylizey lizerine yapilmistir. Bir tarafin seffaf yiizeyi yalitim ile
kapatilmis ve bu tarafin normal bir baca olarak ¢alismasi saglanmistir. Bu deneyin sonunda ise normal
bacanin yine havalandirma iglemini yerine getirdigi ama hava hizi bakimindan giines bacasindan %20

oraninda daha diigiik kaldig1 gbzlenmistir.

Bangkok’ta Cok Kath Konut

Punyasompun ve ark. (2009), tropikal savana iklimine sahip Bangkok’ta insa ettikleri birbirlerinden
ayr1 ti¢ adet ti¢ kath ve her bir katinin olgiileri 1,2X2x1 m olan apartman maketleriyle karsilastirmali
bir ¢alisma yapmustir. Bu maketlerden ilki sadece {i¢ birimin st {iste konuldugu kontrol maketidir.
Giiney cephesine 0,2x1,2 m ebatlarinda glines bacasi yerlestirilen diger iki apartman maketinin biri her
katta dig ortamdan ayr1 hava giris ve ¢ikisi olan, her katta 1 m yiikseklige sahip, toplamda ii¢ tane
(ayrilmis) giines bacasi icermektedir. Diger apartman maketi ise her katta dis ortamdan hava girisi olan
ama giines bacasinda sadece ligiincii katin en listiinden dis ortama hava ¢ikis1 olan, apartman maketinin
ii¢ kat1 boyunca (3 m) uzanan, giines bacasinin uzun (siralanmig) versiyonunu igermektedir (Sekil 7).
Deney ii¢ asamada gergeklestirilmistir. ilk asamada, ayrilmis giines bacasi iceren apartman maketi ile
kontrol maketi karsilastirilmistir. Bulgular, ayrilmig giines bacasi iceren apartman maketinin i¢ mekan

sicakliginin dis hava sicakligindan 6 °C daha yiiksek, kontrol maketinin i¢ mekan sicakligindan 4 °C
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daha az oldugunu ortaya koymustur. Aymi asamada, giines bacalarinin i¢indeki hava akis hizlan
olgiilmiistiir. Uglincti kattaki giines bacasi ¢ikisinda en yitksek akis hizi 0,043 m®s olarak

belirlenmistir.

.
A
o
=
| ] |
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Sekil 7. Ayrilmis giines bacasi (a) ve (b) sirali giines bacasinin sematik gosterimi (Punyasompun ve ark, 2009)

Ikinci asamada da sirali giines bacasi iceren maket ile kontrol maketi karsilastirilmis ve sirali giines
bacasinin i¢ mekan sicakliginin, dis mekan sicakligindan 2 °C daha fazla, kontrol maketine gore 4 °C
daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Sekil 8). Ugiincii kattaki giines bacasi ¢ikisindaki en yiiksek akis
hiz1 0,045 m%s olarak kaydedilmistir.
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Sekil 8. Siral1 glines bacali maket ve gilines kontrol maketinin i¢ mekan sicakliklari (Punyasompun ve ark, 2009)

Ucgiincii ve son asamada, iki farkli giines bacasi kurgusuna sahip maketlerin i¢ mekan sicakliklari
karsilastirilarak incelenmistir. Sirali glines bacasi kurgusuna sahip maketin i¢ mekan sicakliginin,
ayrilmis glines bacasi kurgusuna gore 5-6 °C daha diisiik oldugu bulunmustur (Sekil 9). Bu sonuglar,
sirali glines bacasinin i¢ mekan hava sicakligini diisiirmede daha etkili oldugunu ve Kkesintisiz

uzunlugu sayesinde daha yiiksek hava akisi sagladigini gostermektedir.
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Sekil 9. Siral1 glines bacasi ve ayrilmis giines bacast mekan igi sicaklik kargilagtirmasi (Punyasompun ve ark,
2009)

P+ Binasi

Zha ve ark. (2017) galigmalarinda; nemli alt tropikal iklime sahip Cin’in Sangay bolgesi, Cangzhou
kentinde insa edilmis P+ binasi {izerine dnce 6,2x2,8 m X0,35 m ebatlarinda bir giines bacasi eklemis
ve bu bacanin performansini incelemiglerdir. Bacanin performansi incelendikten sonra ¢ikan sonuglar
teorik hesaplamalar ve numerik simiilasyon ile karsilagtirilmigtir. Son olarak deneyde elde edilen
veriler bir programa iglenerek binanin enerji simiilasyonu yiiriitilmiistir.

Katmanlar ve kurgusu Sekil 10°da verilen bacanin performansini ve ¢evresel etmenleri 6lgmek igin
bir deney ylriitilmistiir. Bu yiriitilen deneyde giines bacasinin hava boglugundaki hava hizinin 0,02
m/s’den 0,45 m/s’ye yiikseldigi bilgisi verilse de i¢c mekan sicaklik degisimi hakkinda herhangi bir
bilgi verilmemistir. Bu deneyden elde edilen bilgiler teorik hesaplamalar ve niimerik simiilasyon ile
kargilagtirilmig, gergeklestirilen deneyde alinan hava hizi degerlerinin diger iki yontemle elde

edilenlerden daha az oldugu tespit edilmistir.

1. Tiriz

2. Cam

3. Metal Kabuk

4. Metal Iskelet

5. Koyu Renkli Aliiminyum
6. Is1l izolasyon

172 gy

Sekil 10. P+ Binasi ve binada kullanilan giines bacasinin katmanlar1 ve kurgusu (Zha ve ark, 2017)

P+ Binasi’nda yiiriitiilen ilk deneyden elde edilen veriler bir modelleme programa islenmis ve burada
enerji simiilasyonu yiiriitiilmistiir. Ydritiilen enerji simiilasyonu neticesinde, Sangay kosullarinda

Nisan ayindan Ekim ayma kadar kullanimi uygun olan giines bacasi, en fazla 0,467 m®/s havalandirma
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seviyesine ulagmigtir. Elde edilen veriler 1s18inda; yillik enerji tasarrufun %12.,9, sogutma sezonu
olarak adlandirilan Nisan — Ekim aylar1 arasinda harcanan enerjinden edilen tasarrufun ise %14,5
oldugu bilgisi verilmistir. Giines bacasi sayesinde sogutma i¢in harcanan enerjiden en fazla mayis
ayinda tasarruf edildigi bilgisi de eklenmistir (Sekil 11). Bu ayda tasarruf edilen enerji miktar1 232,2
kWh’dir.
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Sekil 11. P+ Binasi’nin aylara gore giines bacali (siyah) ve giines bacasiz (kirmizi), sogutma i¢in harcadigi enerji
(Zha ve ark., 2017)

Iskenderiye’de Konut Binasi

Mekkawi ve Elgendy (2016) calismalarinda; sicak ¢ol iklimi hakim olan Misir’in Iskenderiye
kentinde, iki katli konut binasinin giiney cephesine bir giines bacasi yerlestirilerek modellemis (Sekil
12) ve giines bacasinin performansimi hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) analizi yontemi
yardimiyla gézlemlemistir. Giines bacasinin performans verileri alindiktan sonra, derinligi arttirilarak,

baca verimi ile ilgili alinan sonuglar ortaya konulmustur.

Giines Isinimi
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Sekil 12. Iskenderiye’deki konut modelinin kesiti ve 1s1, sicaklik ve hava hiz1 6l¢iim noktalarinin konumlari
(Mekkawi ve Elgendy, 2016)
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Modellenen evin giines bacasi 8x1,5x0,2 m ebatlarindadir. Giines bacasinin bina bitiminden sonraki
iki metrelik kismi, 1s1 deposu olarak kullanilmasi i¢in gliney yoniine bakan yiizeyinde cam kullanilmus,
ayn1 kismin kuzeye bakan ylizeyinde ise binanin duvar1 devam ettirilip siyah renge boyanmistir. Baca
tist katta yatak odasina, alt katta ise yemek odasina 0,8x0,4 m ebadinda menfezlerle baglanmigtir. Her
iki katta da sisteme taze hava girisi, kuzey cephesinde konumlanmis, 1x1,2 m ebatlarinda
pencerelerden saglanmaktadir. Giines bacasi ile havalandirilacak mekanlarin i¢ mekan sicakliklart
ortalama 29,86 °C’dir. Belirlenen giines bacasi kurgusu ve iklim kosullarinda CFD simiilasyonu
yapildiginda, i¢ ortam sicakliginda 0,94 °C bir diisiis goriilmiistiir. i¢ mekandaki hava hareketinin ise
%32 artt1g1 gézlemlenmistir.

Yiriitiilen bu simiilasyondan sonra, gilines bacasinin derinliginin performansina etkisini irdelemek i¢in,
giines bacasinin derinligi 0,4 m, 0,6 m ve 0,8 m olarak belirlenerek, her derinlik i¢in simiilasyon tekrar
yapilmus, belirlenen noktalardaki hava hareketleri ve sicakliklar gdzlenmistir. Olgiim noktalarini ve
sonuclar1 gdsteren grafikler Sekil 12 ve Sekil 13’te sunulmustur. CFD simiilasyonlarinin sonuglari
incelendiginde hem sicaklik hem de hava hareketi olarak en iyi degerlerin 0,4 m ve 0,6 m derinlige
sahip giines bacalarindan alindig1, bu derinliklerde sirasi ile 28,64 °C ve 28,66 °C hava sicakliklar1 elde
edildigi goriilmiistlir. Yine ayni derinlikteki bosluklarm A ve B noktalarindaki hava hizim1 %50 kadar
arttirdigr goriilebilmektedir.
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Sekil 13. Iskenderiye’de Konut Binasinin sicaklik ve hava hiz1 élgiim sonuglar1 (Mekkawi ve Elgendy, 2016)

Kuching’de Konut Binasi

Leng ve arkadaslar1 (2014), tropikal yagmur ormani iklimine sahip Dogu Malezya’nin Kuching
sehrinde oldugunu varsaydiklari bir evi modelleyip galismalarini bu model ev iizerinde yapmusglardir.
Modellenen evin giiney cephesine yerlestirilen 6x1x2 m ebatlarindaki gilines bacasi, evin 4x3x3 m
ebatlarindaki yatak odasina, 1,5x1,2 m boyutlarinda bir pencere ile baglanmistir. Bu odaya dis
mekandan taze hava, kuzey cephesinden dis ortama acilan, aynmi ebatlardaki bir pencere ile

saglanmistir. Giines bacasinin seffaf yiizeyini olusturan cam yiizey giineye bakmaktadir (Sekil 14).
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Bu c¢alismada sadece giines bacasi ve test odasi olarak segilen, glines bacasinin baglandigi yatak odasi
modellenmis ve gilines bacasinin ¢esitli malzemelerle desteklenen havalandirma performansi
incelenmistir. CFD analizi kullanilarak yapilan deneyde, giines bacasinin seffaf yiizeyi karsisindaki
yiizeyde, gilines 1simimindan elde edilen 1s1y1 arttirmak adina mekan yiiksekligi olan 3m’den sonra
glines bacasmin ¢ikisina kadar olan, bulundugu yiizeyi kaplayacak sekilde yerlestirilen ve “is1
sogurucu yilizey” olarak adlandirilan yiizeyde farkli materyaller kullanarak, giines bacasinin

performansi incelenmistir.
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Sekil 14. Varsayimsal mekan ve giines bacasinin ebatlar1 (solda) ve (sagda) CFD analizi ile elde edilen,

materyallerin kullanimda, mekandaki hava hiz1 ile hava akis desenleri (Leng ve ark., 2014)

“Is1 sogurucu ylizey” olarak deneyde; bakir, dokme demir, PVC, dokme beton, aliiminyum ve cam
CFD analizlerinde denenmistir ve en etkin olaninin bakir oldugu belirtilmistir (Sekil 14). Is1 emicisi
olarak bakirin kullanildigt CFD analizinde; giines bacasinin boslugundaki hava sicakligini, diger
malzemelere gore daha yiiksek sicakliklara ¢ikardigi, en yiiksek 1sinin oldugu 15:00 saatinde, i¢ hava

sicakligim 7,7 °C diisiirebildigi ve son olarak i¢ hava hizin1 da 1,16 m*/s’ye ¢ikardigi bildirilmistir.

Khosravi Evi

Khosravi ve ark. (2019), iki katli, her kat1 8,5x5x3,65 m boyutlarinda olan varsayimsal bir konut
binasinin giiney cephesine bir giines bacasi eklemislerdir. Bu giines bacasi diiz ve egimli olmak iizere
iki kisimdan olusmaktadir. Diiz kisim binanin giiney cephesindeki dis duvar boyunca 1,5x7,3x0,25 m
ebatlarindadir. Egimli kisim ise 4,5x5x0,25 m ebatlarinda ve konutun gatis1 ile bitigiktir (Sekil 15).
Her iki kismin 6n cephesinde 2 mm kalinliginda seffaf yiizey, arka cephesinde ise sirasiyla 16 mm
kalinlikta 1s1 izolasyonu ve siyaha boyanmig, 4 mm kalinlikta metal tabaka bulunmaktadir.

Bu ¢alismada gilines bacasinin egimli kismu ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. Calismada ilk olarak egimli
boliimiin en iyi performansi verebilmesi igin, egiminin ka¢ derece olmasi gerektigi, 35, 40, 45 ve 50

derecelik agilar ile CFD analizi yapilarak irdelenmistir. Yapilan bu analizde 50 derecelik aginin iki
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katin havalandirma agikliklarinda da en etkin hiz1 verdigi goriilmiistiir. Daha sonra 50 derecelik egim
acist sabit tutularak, egik giines bacasinin kenar duvarlarinin tabaniyla yaptigi agt; 0, 15, 25 ve 35
derece olacak sekilde degistirilmis, bu sekilde bacadan ¢ikan hava akig oraninin nasil degistigi
gozlenmistir. Buradaki amag; dik agili yan duvarlarin havayla siirtlinme katsayis1 daha fazla oldugu
icin, bu acilar1 daha asilabilir sekle getirebilmektir. Denenen agilarda, olusan sekillerin yine simetrik
olmasiyla siirtiinme (ya da geri tepme) katsayisi yine yiliksek bulunmustur. Bunun tizerine bir tarafi 45
diger tarafi 30 derece olan bir sekil “gelistirilmis tasarim” olarak One siiriilmiis ve bu tasarimdan en
yiiksek verim alinmistir (Sekil 15). Bunun yaninda egik giines bacasinin uzunlugunun hava hizina
etkisinin olup olmadigin1 6grenmek icin Sm’den 10m’ye kadar uzunluklar test edilmistir ve bunun
iizerine sadece birinci kattaki agikliktan gegen hava hizimi arttirdigi, ikinci katta ise bir degisikligin

gbzlenmedigi bildirilmistir.

Baca Gikist

Sekil 15. ki katli bina ve egimli giines bacasimin gorsellestirilmis hali (solda), giines bacasmin kesitini gdsteren
sema (ortada) ve (sagda) “gelistirilmis tasarim” olarak 6ne siiriilen tasarim (Khosravi ve ark., 2019)

Tiim bu diizenlemelerden sonra binanin ortalama dogal havalandirma oran1 %24 artmistir. i¢ mekanda
ise 0,626 m/s hava hiz1 elde edilmistir. Son saatlik hava hiz1 degisim (ACH) degerleri birinci kat igin
3,04’den 3,42’ye, ikinci kat i¢in ise 2,38’den 3,51 e yiikselmistir.

Tartismalar ve Degerlendirme

Ornek giines bacasi calismalar1 bdliimiinde irdelenen 6rneklerin bulunduklar: iilke, iklim cesidi,
kullandigr yap1 tiiri ve Orneklerde yiiriitilen deneylerin tiirleri Tablo 1’de, igerdikleri giines
bacalarinin siniflandirilmasi Tablo 2’de, ele aldig1 verimlilik etmeni ve elde edilen sonuglar Tablo 3’te
irdelenmistir.

Tablo 1’den goriilebilecegi lizere irdelenen ornek giines bacasi c¢alismalart kuru sicak ya da nemli
sicak iklimlerde yapilmistir. Bunun nedeni giines bacalarinin nemli sicak iklimler gibi i¢ hava sicakligi
ile dig ortam hava sicaklig1 arasinda 5 °C’den az farklar olusan iklimlerde, etkin bir havalandirma ve

serinletme yontemi olmasidir. Igeride yaratilan yiiksek hava hareketi icerdeki nemi azaltir ayrica insan
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teni {izerinde serinlik hissi yaratir. Boylece dis hava sicakligi ile i¢ hava sicakliginin arasindaki dar
hava farki arahigi, hissedilen sicakligin diisiiriilmesiyle acilmis olur. Irdelenen 6rnekler bir bacanin
sadece bir iklim kosulundaki performansini incelemislerdir. Ozellikle simiilasyon yardimu ile yapilan
caligmalarda farkli iklim bolgelerinden alinan gilines bacalarinin verimliliginin karsilagtiriimasi
acisindan degerli olmaktadir.

Yine Tablo 1°den hareketle goriilmektedir ki segilen orneklerde yiiriitiilen deneylerin sadece %33’
saha caligmasi olarak, gercek binalar iizerinde yiiriitilmiistiir. Diger taraftan bakildiginda ise
orneklerin yaris1 simiilasyon {izerinden yani bilgisayar destekli programlar kullanilarak yapilmustir.
Geri kalan %17 ise Ol¢ekli maket ilizerinden caligmalarimi siirdiirmiistiir. Bu dar bir 6rneklem
tizerinden edinilen bir veri olsa da aslinda giines bacasi ve verimi ilizerine yapilan ¢alismalarin genelini
kapsamaktadir. Hatta simiilasyon aracilig1 ile yapilan ¢alismalarin orani bu calismada ¢ikandan fazla
¢ikmasi olasilig1 yiiksektir. Simiilasyon araciligi ile yapilan calismalar her ne kadar maliyet, zaman ve
is giliciinden tasarruf saglasa da sisteme (acikliktan gecen hava hiz1 degerleri, 1s1l sogurucuya diisen
1sinim degerine vb.) miidahale edilebilirligi agisindan siipheyle yaklasilabilir. Maket veya gercek bir
binada, dis ortamda direkt temas ile yapilan calismalarin gergek giines radyasyonu altinda ve kontrol
edilemez olarak yapildigi unutulmamalidir. Bu calisma 6zelinde, 6zellikle Khosravi Evi bulundugu

iklim verisi ve konum verilmedigi i¢cin bu duruma 6rnek teskil etmektedir.

Tablo 1. Ornek galismalarin iilke, iklim, yapn tiirii ve deney tiirii bakimindan smiflandiriimasi

Ornek Bulundugu Ulke  iklim Yap Tiirii Deney Tiirii
Brno T.U.L. Cekya Nemli karasal Egitim Saha ¢aligmast
Bangkok C.K.K.  Tayland Tropikal savana Konut Maket tizerine
P+ Binasi Cin Nemli alt tropikal Egitim Saha galigmast
Iskenderiye K.B.  Misir Sicak ¢6l Konut Simiilasyon
Kuching K.B. Malezya Tropikal yagmur ormani Konut Simiilasyon
Khosravi Evi Bilinmiyor Bilinmiyor Konut Simiilasyon

Tablo 2’den de goriilebilecegi lizere incelenen Orneklerin hepsi giines bacasini serinletme amagli
kullanmakta ve giines bacalarinda bir seffaf yilizey igermektedir. Yine tiim 6rneklerde kullanilan giines
bacalarinin seffaf ylizeyleri giinesi daha iyi alabilmek icin gilineye yonlendirilmistir. Bu orneklerde
sadece bir yiizeyde seffaf ylizey kullanilmasinin amaci opak ylizeylerin bacadaki 1s1y1 korumak adina
daha iyi performans gostermeleridir. Ornek calismalarda sadece Brno T.U.L. ve Khosravi Evi
ornekleri glines bacasinin konumu egimli ve dikey olarak kullanilmus, diger dort 6rnek calismada ise
dikey olarak kullanilmistir. Giines bacasinda efim kullanilmasinin nedeni gilines 1sinimini, agiy1
kullanarak daha fazla almak ve 1s1l kiitleyi daha fazla 1sitabilmektir. Bdylece bacanin {ist kisminda 1s1
yogunlugu daha da arttirilarak, yogunluk farkindan dogacak hava hizi artirilmistir. Khosravi Evi

orneginde hangi aginin ne kadar performans verdigi ayrica incelenmistir. Giines bacasinin kabuktaki
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yeri Brno T.U.L.’de ¢atiyla bitisik iken Khosravi Evi’nde ¢at1 ve duvara, diger dort 6rnegin giines
bacalar1 da bina dis duvarina bitisiktir. Bu farkliligin sebebi de yine giines 1ginimini, 1s1l depo kismina

daha fazla alabilmektir.

Tablo 2. Ornek ¢alismalarin giines bacalar1 bakimindan simiflandiriimasi

Ornek Konum Kabuktaki Yer  Kat Sayisi f;ll:zllnm Seffaf Yiizey
Brno T.U.L. Dikey ve egimli  Catiya bitisik Tek katlh Serinletme Tek yiizeyde
Bangkok C.K.K. Dikey Duvara bitisik Cok katli Serinletme Tek yiizeyde
P+ Binasi Dikey Duvara bitisik Cok katli Serinletme Tek yiizeyde
Iskenderiye K.B. Dikey Duvara bitigik Cok katli Serinletme Tek yiizeyde
Kuching K.B. Dikey Duvara bitisik Tek katli Serinletme Tek yiizeyde
Khosravi Evi Dikey ve egimli o0 ¥e WAk kath Serinletme ek e

bitisik

Tablo 3’ten harcketle en fazla ele alinan ve {istiine calisilan verimlilik etmeni ana basligi baca
geometrisidir. Bu sonucun elde edilmesi dogaldir ¢iinkii baca boyutlar1 ve hava giris-¢ikis
acikliklarinin kurgusu ile ebatlar1 neredeyse giines bacasi sisteminin iskeletini olusturmaktadir. Bu
kurguda ya da olciilendirmede yapilacak bir hata, bacanin ¢alismamasina ya da ¢ok diisiik verimle
calismasina neden olabilir. Orneklerden hareketle Bangkok C.K.K. érneginde goriildiigii iizere giines
bacalarinda, baca uzunlugu ve bacanin kesintisiz olmasi baca performansimi etkileyen 6nemli bir
etkendir. Giines bacasinin ebatlarinin dogru belirlenmesinin 6nemi Iskenderiye K.B. érneginde bir kez
daha vurgulanmistir; gilines bacasinin derinligi ¢ok dar tutuldugunda (0,2 m) ya da c¢ok genis
tutuldugunda (0,6 m) bacanin performansinin diistiigii ama optimum degerde tutuldugu zaman (0,4 m)
en yiiksek verimin alindig1 goriilmektedir. Tablo 3’te ortaya konulan 6rneklerin ele aldig1 verimlilik
etmeni ana basliginda, geometri ana basligindan sonra malzeme ana bashigi gelmektedir. Ozellikle 1511
depo ve sogurucu yiizey se¢imlerinin 6nemi, Brno T.U.L.’de “isil kiitleli” bacanin daha geg
soguyarak, aksam saatlerinde de mekanin 1sisim1 diisiirmeye yardim etmesi ve Kuching K.B.’de,
sogurucu yiizey olarak bakir levha kullanildiginda i¢ mekan hava sicakliginin 7,7 °C diigtiriilmesiyle
anlasiimaktadir.

Incelenen &rneklerden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; Kuching K.B.’nin sicaklig1 7,7 °C,
Bangkok C.K.K. ise 4-5 °C diistirmesi dikkat g¢ekicidir. Khosravi Evi Orneginde, “gelistirilmis
tasarim” olarak nitelendirilen tasarim ile elde edilen dogal havalandirma degerindeki %24 oranindaki
artis yine dikkate degerdir. Ama elde edilen bu artisin nemli sicak iklim gibi sert ve zorlu bir iklimde

mi yoksa daha hafif iklim kosullarinda m1 elde edildigi bilinmemektedir.
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Tablo 3. Ornek calismalarin ele aldig1 verimlilik etmeni ve calismada alinan sonuglar

Ornek Ele Aldig1 Verimlilik Etmeni Alinan Sonuglar
Brno T.U.L Malzeme-Isil depo, sogurucu Seffaf ylizeyli bacada %20 daha etkin havalandirma,
T yiizey, seffaf yiizey 1s1l kiitleli bacada gece havalandirmasi.

Geometri-Yiikseklik, _girig/ctkis Sirali baca, kontrol maketine gore 4-5 °C, ayrilmis

Bangkok C.K.K. giines basasimna gore 5-6 °C daha diisiik sicaklik
gkl degeri, 0.045 m*/s akis hiz1.
P+ Binast Cevre-Sicaklik farki Baca i¢i hava hizinda 0,43 m/s artis, sogutma

sezonunda %14,5 tasarruf.

En verimli baca derinliginde, mekan i¢ci hava hiz1
Iskenderiye K.B.  Geometri-Derinlik degeri 1 m/s, mekan i¢i hava hizinda %50 artis, oda
ici sicaklikta 0,8 °C azalma.

En iyi verimin alindig1 bakir plakali 6rnekte 1,16m*/s

Kuching K.B. Malzeme, Is1 sogurucu yiizey o o T, 7.7 O s AT b

Gelistirilmig tasarim olarak adlandirilan tasarim ile
dogal havalandirma oraninda %24 artig, 0,626 m/s i¢
mekan hava hizi, ACH degerinde 1,13 artis.

Kurulum-Egim Agisi; Geometri-

Khosravi Evi Yiikseklik

Sonug¢

Bu ¢alismada giines bacalari, kullanim amaglari, siniflandirilmalari, verimliligine etki eden etkenler ve
giines bacasi kullanilarak pasif giines enerjili havalandirma ve buna dayali serinletme etkisi hakkinda
bilgiler verilmig, daha sonra mekanin serinletmesi ve havalandirmasi i¢in giines bacasi kullanilmig
olan ornekler incelenmistir. Giines bacalari, giines 1sinlarinin  yogunluguna yiiksek oranda
bagimliliklart nedeniyle gilinesli giin sayisi fazla olan bolgeler i¢in uygundur. Sistemin dogru ¢alismasi
icin her projenin tasariminda bdlgenin cografi kosullar1 6zellikle dikkate alinmalidir. Baca boyutu
optimizasyonu, geometrik optimizasyon, bacanin bilegenlerinin montaj ag¢isi ve 1s1 sogurucu yiizey
uygulamasi, giines bacasinin performansini artirmak ic¢in yaygin olarak kullanilan parametreler
arasindadir. Sistemin verimliligini etkileyen parametreler, farkli kosullar altinda farkli sonuglara yol
acar. Ornegin, baca hava boslugunun derinliginin azaltilmasi/artirilmasi ve baca yiiksekliginin
artirllmas1 miidahalelerinin her ikisi de verimliligi artirir. Ancak en uygun derinlik/ylikseklik orani
kosullara gore farklilik gdsterir. Bu oranin yani sira sistemin verimliligi iklim kosullarina da baglidir
ve sistemin geometrisine gore degisebilir. Baca hava boslugunun egimini degistirmek baca
performansint olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilir. Belirli bir durumda optimum egim agist 50°
olarak bildirilmistir. Bacaya alinan iginimin artmasi, baca ¢ikisindaki hava akisim ve dolasiyla
sistemdeki hava hizini arttirir. Dogru 1s1l sogurucu ylizey kullanimiyla ve uygun iklim kosullarinda,
1s1l sogurucu yiizey kullaniminin mekanin sicakligini 7,7 °C azalttigi ve mekanin dogal havalandirilma
oranini %24 arttirdigi kaydedilmistir.

Giines bacasimin, mekanin dogal havalandirilmasinda etkili oldugu ve i¢ mekanin sicaklik diisiisiinde
katkisinin dogru optimizasyonla miimkiin oldugu, mekanlarda goérece daha az sicaklik disiisi
sagladig1 kosullarda ise i¢ mekanda hava hizimi arttirarak serinlik hissi yaratti§i yani hissedilen
sicaklig diisiirdiigii sonucuna varilmustir. i¢ hava sicakligindaki bu diisiis, yaratilan serinletme hissi ve

dogal havalandirma ile elde edilen iyi havalandirma sayesinde, 6zellikle nemli sicak iklimler gibi i¢
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hava sicakligi ile dis ortam hava sicakligi arasinda 5°C’den az farklar olusan iklimlerde, bu ihtiyaglar
icin kullanilan elektrikli gereclerin kullaniminin azalmasindan dolayi, havalandirma ve serinletme
kalemlerini igeren yaz yiiklerinde azalma saglanacagindan, ciddi bir oranda enerji tasarrufu
saglanacagl asikardir. Dolasiyla, saglanan enerji tasarrufunun, bu enerjiyi saglarken harcanan fosil

yakit tiikketiminin ve karbon saliminin azalmasina olumlu etkileri olacagi anlagilmustir.
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