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OzZET

Gunimuzde binalarda isitma ve sogutma amagli glines enerjisinin kullanildigi gok dedisik uygulamalar
gelistirilmistir. Bu yazida bazi sistemlerin 6zellikleri ve uygulamalarina iliskin bilgiler verilmektedir.

1- GiRiS

Glines enerjisinin binalarda kullanimi yeni bir uygulama degildir. insa edilen binalarda kis giinlerinde giindiiz
enerji gerekisinmesinin karsilanmasi yaninda, glines enerjisinin olabilecek en gok miktarinin binada kullanilacak
malzemelerde depolanip geceleri kullanilmasi amaglanir. Ayrica ayni bina yaz gunlerinde 6zel gélgeleme
elemanlarinin kullanimi ile gelen guines isinimin engellemeli ve gece sogutmasi igin gokyuzlne isinim
yayabilmelidir.

Gergekte ise, 0zel tasarimlanmis glines evleri disinda, pasif sistemlerle giines enerjisiyle isitma sistemleri
yaygin uygulanan yontemler degildir. Sivi ve fosil yakitlar bol oldugu ve kolaylkla ucuz bir bicimde kullanildid
slirece, pasif sistemlerin konutlarda konfor saglama amagli kullanimi yerine aktif i1sitma sistemlerinin kullanimi
tersih edilmektedir.

Gun gegtikge nlfus cogalimi, sanayinin ve konfor istemlerinin gelismesi sonucu enerji tiiketimi de giderek
artmaktadir. Toplam enerji kullaniminda %35'ler diizeyinde enerjinin isitma amacgh kullanildigi distinilirse bu
enerjinin glines enerjisi gibi alternatif enerji kaynaklan kullanimiyla saglanmasi veya enerji tasarrufu 6nlemleri
ile gereksinimin distrtlmesi saglanabilirse sonug olarak fosil yakitlarin gelecek kusaklara aktarilmasi yaninda,
cevre problemlerinin de yaratiimamasina katkida bulunacaktir.

2. Aktif ve Pasif Isitma ve Sogutma Sistemleri

Binalarda gilines enerjisi uygulamalarinda iki tir uygulama yaklasimi olup bunlar aktif ve pasif isitma ve
sogutma sistemleri olarak isimlendirilirler. Aktif sistemde giines enerijisi toplayicilari depolama birimleri, enerji
transfer mekanizmalari ve enerji dagitim sistemleri (pompa, fan) kullanilir. Bu tip bir sistemde genelde bir veya
daha cok galisma akiskani, toplanan gines enerjisinin transfer, depolama, veya dagitiminda kullanilir. Calisma
akiskanlari fan ve/veya pompalarin yardimiyla dolastirilir. Sekil 1'de sicaksu sadlayan ve hacim isitmasinda
kullanilan aktif bir isitma sistemi sematik olarak verilmistir.

% 35'Ier dlizeyinde enerjinin isitma amacli kullanildigi distndlirse bu enerjinin glines enerjisi gibi alternatif
enerji kaynaklarindan saglanmasi fosil yakitlarin gelecek kusaklara aktarilmasi yaninda c¢evre problemlerinin
yaratiimamasina da katkida bulunacaktir.

"Pasif" terimi ise gunegle ilgili mimari bir kavram olup binalar igin gerekli giines enerjisi kullaniminin yontemini
aciklamaktadir. Pasif tasarim binalarin bir davranis bigimini belirlemekte olup, gevre ve dinamik etkilesimlerle
bunun sonucu bina ve enerjinin toplanmasi ve emniyetle kullaniimasiyla kendisini isitma ve sogutmayi
sadlayabilir. Pasif sistemler konutun enerji giderlerini yonlendirme, yalitim, pencere yerlesimi ve tasarimla
azaltir. Pasif sistemler genelde bes ana bilesenden olusur: Toplayici (pencereler, su tanklar veya havuzlari,
koyu duvarlar); glines 1sid1; daditim (isinim, serbest (dogal) dolasim, basit dolasim fanlar),
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Genellikle bu Uniteler elle hareketlidir.) ve yardimci sistemler (ginesli olmayan yardimci i1sitma veya sogutma
sistemleri, glinesin olmadigi ve depolanan enerjinin yeterli olmadigi durumlarda kullaniimak tzere)

Pasif bir sistemde enerjinin toplama, depolama ve dagitim fonksiyonlari binada kullanilan malzemelerce
gerceklegtirilir. Pasif glines enerjisi sistemleriyle isitilan binalarin cogunda, daha gok glineye bakan cam
yuzeylerin kullanimiyla kigin yataya en yakin olan giines isinlarinin bina igine alinmasi amaglanir.

Ayrica bu giren enerjinin depolanmasi amaciyla isinin depolanacadi eleman ve kitleler de bina elemani olarak
kullanilir. Bu yapi degisikligi sonucu nispeten bina maliyeti ylikselmekle birlikte, bu yaklasim gok iyi enerji
korunumu saglar.

Boyle bir sistem daha az bakim gok az denecek malzeme degisimi ve dayaniklilik ile gok uzun yillar (bina
omrine yakin) kullanilabilir. Bitin bu faktorler pasif sistemin ekonomikligini arttirir.

Bulutlu veya kesikli gin 1s1ginin oldugu ginlerde aktif sistemin devre disi olmasina karsilik pasif sistem enerji
depolamaya devam eder. Sekil 2'de galisma akiskani olarak su ve hava kullanilan aktif ve pasif sistemlerden
ornek uygulamalar sematik olarak gosterilmektedir.

Genellikle pasif bir tasarimin toplam isitma ve sogutma gereksinmesinin bliylk bir kismini kargilamamasi
durumunda aktif ve pasif sistemler birlikte de kullanilabilir.

Pasif sistemli bir yapida uygulanan yapi degisikligi sonucu nispeten bina maliyeti yiikselmekle birlikte, béyle bir
sistem daha az bakim, ¢ok az denecek malzeme degisimi ve dayaniklilik ile ok uzun yillar (bina 6mriine yakin
kullanilabilir.)

Glnes enerjisinin binalarda kullaniminda sayilan problemlerin basinda giinliik periyotta kesikli olmasi
gelmektedir. Ornedin giines 1simimi giindiiz kullanilabilirken, tasinim ve uzun dalga boyu 1simasiyla sojuma
geceleri olusmaktadir. Kis i1sitmasi ve yaz sogutmasi icin enerji gereksinimi strekli olup glinden gtine
kullanilabilir enerjide degisiklikler olabilmektedir. Gereksinim gok fazla oldugu zamanda, enerji girdisi hig
denecek diizeyde olabilmektedir. Sonug olarak glines enerjisine 6nemli derecede gilivenen bitlin sistemlerde,
1sil enerjinin depolanmasi toplam sistem kapasitesinin bir pargasi gibi disinilmus olmalidir.

Glnes 1sinimi, uzun dalga 1sinim kaybi, buharlastirmali sogutma ve gece isinim kaybi ile sogutma, binalarin
Isitma ve sogutulmasinda kullanilan temel pasif yontemlerdendir.

Bu yontemlerden glines isinimi kullanimi ile pasif 1sitma ve sogutma sistemlerinin bazilari sonraki bélimlerde
verilecektir.

2.1. Giines Isinimi
Gulnes Isiniminin bina i1sitmasinda kullanim yéntemlerinden biri de Trombe-Michel duvaridir. Gunegli

absorpsiyonlu sogutma ve glinesle nem alma (kurutma) ve sonra buharlastirmali (evaporatif) sogutma
(serinletme) ise glines isinimi ile sogutma yontemlerindendir.



2.1.1 Trombe-Michel Duvari

19. Yizyilda E.S Morse tarafindan gelistirilen ve gliiniimizde Trombe ve arkadaslan tarafindan yeniden
arastirilan bir uygulamadir. Bu uygulama 40 cm veya daha kalin genis bir beton kiitleden ibaret olup, glinese
bakan kismi genis bir pencere olup bu glin boyunca glines enerjisi bu duvara dtiser, lenin ylizeyi (zerinde
absorplanan glines enerjisi depolama kitlesinin i¢ kismina iletim veya tasinimla transfer edilmektedir. Tasinimla
Isitilan hava yukselir ve isitilmak istenen hacme geger. Gines enerjsinin olmadidi periyotlarda gineye bakan bu
duvar yaltilarak camdan olusacak buyiik miktardaki isi kaybi potansiyeli azaltilir. Isil kiitle duvarinda depolanan
1s1, Isinim ve tasinimla isitilan hacim igine génderilir.
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Zekil 3. Trombe- Michel duvan Kig ve yaz kullanmm

Yaz aylarinda glineye bakan duvarin (st disa bakan havalandirma penceresi agilarak baca etkisi olusturularak ig
hacimden hava gekimi ve yapay hava hareketi olusturulur. Bu kullanim bigiminde Trombe duvari st ige bakan
havalandirma kanali kapali ve hacimde uygun bir cephede agik havalandirma kanal bulunan ve bu agikliktan
taze hava girisi saglanmis durumdadir. Trombe -Michel duvarinin kisin isitma ve yazin havalandirma etkili
kullanimlari Sekil 3"de gosterilmektedir. (1,7,12)

Pasif 1sitma teknigini kullanan evlerden 6érnekler Fransa'da Pireneler'de ve Amerika' nin gliney batisinda insa
edilmistir. Urdliin'de 1983-1984 yillarinda bdyle bir ev insa edilmistir. Bu ev iki ayri hacim olarak ayrilmis olup,
isitilan hacim 64.84 m2 ve isitiimayan hacim 43.3 m2dir.
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Sekil 4. Pasil ismtlan bir binanin yillik enerji
saflamasing 151 depolama kiitlesinin ethisi

Bu sistem hacim isitma igin bir kollektdr devresine ve evsel sicak su gereksinimini saglamak igin 40 m2 lik tek
camli dizlem levha boru tip toplayicili, 2,5 m3 depolama tanki kapasiteli glines enerjili sicak su hazirlama
Unitesine sahiptir. Bu evde isil yik gereksinmesinin %22 toplayici sistem verimiyle, %54'lG karsilanmistir. (1)

Balcomb ve Hedstrom' un pasif gines enerjili isitma sisteminin verimliligi Gzerindeki arastirmalarinda, tek camli
gliney- duvar sistemi yalitmisiz uygulamasinda en verimsiz bir sistem olarak ortaya gikmaktadir. Sekil 4.' te
gosterildigi gibi cift camh, geceyalitimli ve kabul edilebilir bliyuklikte bir enerji depolama kitlesiyle binanin
hemen hemen bitin 1Isinma gereksinimi yalnizca glines enerjisiyle saglanabilir.

Sekil 5'te de cam alaninin ev alanina oraninin yillik i1sitmada glines enerjisini karsilama yuzdesine etkisini
gosterilmektedir. Bu sekilden goriilmektedir ki iyi tasarlanmis pasif sistem (gift cam ve gece yalitimli) optimum
acili egimli bir aktif sisteme yakin verimlilikte olabilmektedir.
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Sekil 5, Cam nil.:ml f ev alam’na ghre vilhk ismada
giines encrjisinin karsilama yilzdesinin degigik pasil
sistemler icin defigimi.

Sekil 6'da gosterildigi gibi yapilan "bitisik sera' uygulamalarinda direkt ve indirekt pasif isitma sistemi 6zellikleri
birlestirilmistir. Seranin kendisi giines isinlariyla direkt olarak isinirken bitisigindeki hacim duvardan iletilen s
ile indirekt olarak isinir. Ayrica duvar Gzerinde bulunan ilik hava sirkulasyon kanallarinin kullanimi ile de



oturulan hacme is1 saglanir. Bazi uygulamalarda bu bitisik duvarin bir kismi pencere bigiminde gergeklestirilir ki
bu durumda, gilines enerjisinin bir kismi direkt olarak ta ic hacme kadar ulasabilmektedir. Ancak boyle bir
uygulamada bu pencerenin gece periyodunda yalitim perdesi ile kapatilmasi gere-kebilmektedir. Yaz aylarinda
da seranin asiri Isinmasina engel olunmasi igin, seranin isisinin atmosfere atilmasini saglayacak dis
havalandirma acikligini saglayan pencerelerinin bulunmasi gereklidir. Bu uygulamalarda kullanilan 6zel gegirgen
Ortller de gelistirilmis ve kullaniimaktadir.
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Sekil 6, "Bitisik Sera™l pasif mima sisiemi,

Bitisik sera uygulamalari gok katli yapilarda bile kullanilabilen teknikler olarak ta gelistirilmis olup, getirdigi
estetik ve konfor nedeniyle de giderek yayginlasabilecek bir pasif uygulama teknigi olarak goriinmektedir.

2,1.2. Ganes Enerjili Absorbsiyonlu Sogutma
Giineg Enerjili absorbsivonlu sofutma igin uygun
kimyasal eriyikler NH3- HeO ve LiBr-H20'u ikili ka-
rigimlardir. NH3-H20'lu sistemde sofutkan NHave
LiBr-HzO' lu sistemde sogutkan HxO'dur.
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Sekil 7. Gilneg enerjili absorbsiyonlu soBuima sislemi

Bu yontemle sogutmada, giines enerjisi generatér icinde NH3—H20 ikili karisimindan NH3'i buharlagtirmada
kullanilir. Diger cevrim islemleri ise normal buhar absorbsiyon sistemlerindekiyle aynidir. Bu sistemle sogutma,
sogutma makinasini galistirmada kullanilacak su sicakliinin 95 °C gibi ylksek sicaklikta olmasi gerektiginden,
pahalidir. Sekil7'de glines enerjili absorbsiyonlu bir sogutma sisteminin semasi gosterilmektedir.

2.1.3 Giines Enerjisiyle havanin neminin alinmasi ve buharlasmali (evaporatif) sogutma

Nem alici maddeler, havanin neminin alinmasi, kurutulmasi amaciyla kullanilabilmektedir. Glines enerjili
sistemlerde kullanilan malzemeler genellikle %30-74 relatif nemlilik dederlerinde silicagel ve ylksek
dederlerden %30 Relaktif nemlilik degerlerine kadar molekler elektir. Sekil 8'de glines enerjisiyle nem alma ve
evaporatif sogutmada trietilen glikolun (TEG) nem alici sivi madde olarak kullanildigi bir sistemin semasi
gosterilmektedir. Bu sistemde TEG su buharinin kolay absorblanmasi igin atomize olarak absorbsiyon odasina
puskirtilmektedir. Kurutulan hava daha sonra bir buharlastirmak sogutucudan gegirilerek sogutulmaktadir.



P ——
1 Hemli Enzor Havasi

11k Meml! Havaly  Gbeeltl
Hava Gliney

Sekil B, Gliney encjisiyle havamn neminin alimmas
(kurutulmasi) ve evaporatif sofulyimas

bakiniz: 30

TEG bir zenginlestirme kolonunda havali glines enerjisi toplayicilarindan dretilen sicak havanin yardimiyla tekrar
kullanima sunulur (rejenere edilir). Sicak hava atomize olarak puskirtiilen TEG'den nemi uzaklastirir ve zengin
TEG ¢0zeltisi zenginlestirme kolonu altinda birikir. Cevrimin termodinamik verimini arttirma amacgl zengin ve
fakir TEG ¢ozelti akimlarinin birgok noktasinda i1si degistiriciler yerlestirilmis olabilir. Bu sistem sogutmada
(sogutulan atmosferden nem alinip, su ilave edilen) blyluk miktarlarda havanin, ab-sorbent malzemenin
Isitiimasi ve suyun buharlasmasi geregdi vardir, bu da bliytuk miktarda isi gereksinimi dogurur. Bu sogutma
sisteminin sogutma etkinligi (COP) 0,10-0,15 mertebesindedir. Sekil 9'da psikrometrik diyagramda glines
enerjisiyle nem alma ve evaporatif (buharlagsmali) sogutma (serinletme) islemlerini géstermektedir.

Sistemin sogutma etkinliginin arttiriimasi igin yapilan arastirmalarda Sekil 10'daki gibi gok sayida ve degisik
yerlerde degistirici kullanimh sistemler gelistirilmistir.

Sheridon tarafindan gelistirilen endustriyel sogutma/iklimlendirme uygulamasi igin 6nerilen kimyasal nem
almali, gunes enerijili bir iklimlendirme sistemi de sematik olarak Sekil 11'de gosterilmektedir. (2)

Glnes enerijisi kullanimi ile iklimlendirme uygulamalarinin gergeklestirildigi cok degisik calismalar
gergeklestirilmis olup ilgili kaynaklardan (3,7,8) bu bilgiler edinilebilir.

Ayrica uzun dalga boylu, 1sinim kaybi, su buharlastirman ve gece isinimli sogutma gibi uygun iklimli bolgelerde
kullanilabilecek dogal sogutma teknikleri de mevcuttur. (1)

3. Sonuc ve Oneriler

Glines enerjisi genel olarak evlerde sicak su hazirlamaya yonelik kullanilmaktadir. Oysa damitmadan, 1sitmaya,
kurutmadan, sogutmaya cok farli kullanim alanlarinda degerlendirilebilirle olasilidi ylksek bir yenilenebilir enerji
kaynadidir. Gelismelerin izlenmesi, arastirmalarin yogunlastirilmasiyla, mihendislerin yenilikgilik arayiglari ile
glines enerijisi kullanimi binalara daha gok girecek ve yayginlasacaktir.

Gilnlimiize gelinceye degin, giines enerjisinin kullaniminin gegmisine bakildiginda "Altin izler" olarak anilan
glines enerjisinin kullaniminin ilk gaglardan giiniimiize gok farkh uygulandigi giines evleri gelistirilmistir. (4,5).

Gunumuzde ise sifir enerjili binalardan s6z edilmekte ve her gelistirilen modelde gergekten bu sifir yaklagim
gozlenmektedir. (6)

Yapilan tasarruflar enerji geri kazanimlari ve glines enerjisinin kullanim ve depolanmasi ile sifir enerji
gereksinimli binalarin gelistiriimesine hizla yaklasiimaktadir.

Durum bdyle iken tesisat miihendislerine diisen gbrev de glines enerjisi uygulama alanlarini bu gelismeler
1Isiginda genigletmek olmaldir.
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