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OZET

Darwin’in sOylemi ile “tiirlerin varligin1 devam ettirebilmesi” ortam kosullarina en iyi
uyumu saglamakla miimkiindiir. Yeryliziindeki en gelismis yaratik olan insan bu giine
kadarki yaptiklar1 veya yapamadiklar1 ile bundan bdyle artik sadece kendi tiiriiniin
degil biitiin tiirlerin yasaminin devamindan da sorumlu hale gelmistir. Giinesin
milyarlarca yilda biriktirdigi fosil yakit rezervlerini sorumsuz bir mirasyedi gibi yakarak
tilketen, ve bu eylemleri sonucunda atmosfere salinan CO2 ve diger gazlarla dogal
dengeleri bozan insan, giines ile yeniden isbirligi yaparak bunu diizeltmek veya en
azindan durdurmakla yiikiimlidiir. Giines, yeryiiziiniin yasam kaynagi ve en biiyiik
gercegidir.

Insan, gecmiste &rnedin tarima geciste oldugu gibi, bugiin de, giinesin sundugu
olanaklar1 yeniden kesfederek “glinesin sofrasindaki” yerini korumak zorundadir.
Bunun iki yolu vardir. Birincisi CO2 iiretmeyen ve yenilenebilir alternatif enerji
kaynaklarina yonelmek; ikincisi ise iiretilen enerjiyi verimli kullanarak savurganliktan
sakinmaktir. Giinesin sundugu olanaklardan dolaysiz; veya teknolojik gelismeler
aracilif1 ile yararlanmak baglaminda gilinlimiiziin ve geleceg§in mimarlar1 her iki
cephenin de 6n saflarinda yer almalidir.

Benzersiz Ozelliklere sahip bir doga armagani olan cam biitiin gelismelerin ortak
paydasindadir. Cam bazen fotovoltaik giines pillerinde ve giines kolektdrlerinde oldugu
gibi “solar kazanglar’” maksimize edebilecek bazen de gilines kontrol amaciyla
minimize edebilecek dogrultuda kullanilabilmektedir. Bu g¢ercevede camin bu giinkii
konumu, bir 6zet halinde bu yazinin konusunu olusturmaktadir.

ABSTRACT

Following Darwin’s line of thought, “Are we stil fit to survive at the expence of future
of life itself on Earth? And how far away are we from the point of no return? The
answer lies in the degree of awareness of the past and willingness to properly adapt our
ways and means to the laws of nature in the “Kingdom of the Sun.” Fossil fuels
nurtured by the sun and the earth for billions of years are nearing extinction and the
elevated level of CO2 and other greenhouse gasses in the atmosphere are leading
towards a dangerous end with global warming. We must renew our peace with the sun.

Basically, there are two things to do. Turn to renewable alternative energy sources
without CO2 emissions and use energy efficiently to do more with less. Sun has a lot
more to offer in this direction to those who are responsible and who care. Architects by
definition and by virtue should be in the forefronts of both tasks en route intelligent
design of building envelopes.



Glass on the other hand, stands within the common denominator to all lines of progress,
acting as a promotor of solar gains with such systems as PV solar cells and collectors;
or acting as an obstacle as in the case of solar control facade elements. This article is an
outline of how glass can be utilized effectively to this end.

GUNES DUNYAMIZIN EN ONEMLI FiZiKSEL GERCEGIDIR.

Glines olmasa bitkiler biiyliyemez; besin zinciri kurulamayacagi i¢in de higbir canli var
olamazdu.

Glines, yeryiiziiniin diger gergekleri olan yercekimi ve gesitli elementleriyle etkilesim
halinde hava hareketleri (riizgar), yagmur ve kar, su hareketleri (akarsu ve deniz
dalgalari), gece-giindiiz ve iklim dongiileri, kisaca yagami etkileyen biitiin devinimlerin
belli bash nedenidir.

Tarimdan endiistriye; ulasgimdan haberlesmeye; barinmadan 1sinmaya; enerji
iiretiminden enerji islemeye kadar her sey insanin ¢evreden ve biiyikk Olclide de
gilinesten yararlanma yetenegine bagli oldugu icin insanlarin tarihsel siirecteki toplu
performansi olan uygarliklar1 ve mimariyi giinesle dogrudan iliskilendirmek yanlis
degildir.

Evrende hidrojeni helyuma doniistiiren bir flizyon reaktorii olarak milyarlarca benzeri
bulundugu halde Diinyamiz i¢in tek olan Giines’e ilkel insanlarin tapinmasina
sagsmamak gerekir.

Bu muhtesem giiclin karsilig1 olarak giines, kosullarina uyum saglayanlar i¢in dost;
uyum saglamayanlar i¢in de bir diigman olabilmektedir.
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EN BUYUK SORUN

Atesin kesfi ile baslayan uygarlik yliriiyiisii bizi odun ve bitkisel artiklar gibi
yenilenebilir kaynaklarin 6tesine fosil yakitlarin giderek artan bir hizda yok edilmesi
asamasina getirmistir. Yeryliziiniin milyarlarca yilda gilinesten biriktirdigi petrol, dogal
gaz ve komiir gibi fosil yakit rezervlerinin birkag¢ ylizyillda yagmalanarak tiiketilmesi



bir yana yanma sonucu agiga c¢ikan karbondioksit ve benzeri gazlarin atmosferdeki
yogunlugu geri doniilemeyecek sekilde artmaktadir.

Karbondioksiti oksijene doniistiirebilecek yegane mekanizma olan fotosentez hizi,
siireci dengelemek veya geri dondiirmek icin yeterli olmaktan c¢ok wuzaktir.
Atmosferdeki karbondioksit oranmin yiikselmesi diinyamizdan uzaya isimimla 1s1
kaybini yavaslatmakta ve diinyamizin ortalama 1s1s1 yiikselmektedir.

Diinyamiz her 10 yilda 0,50C 1sinmaktadir.

(Coziim, bir yandan komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlardan uzaklasarak direkt
gilines 1smlarindan; hava ve su hareketlerinden; jeotermal ve yer alti 1sisindan
yararlanarak, karbon dioksit ve benzeri sera gazlar lretmeyen, yenilenebilir
alternatif enerji kaynaklarina yonelmek; diger yandan ise ve

enerji verimini yiikselterek daha az enerji ile daha ¢ok isi yapabilir hale gelmektir.

Yap1 kabugunu Giines enerjisinin dogrudan ve dolayl etkilerine kars1 hem daha duyarly;
hem de daha tepkili hale getirebilen cagimiz mimarligi, bu denklemin ciddi
taraflarindan biridir. Sifir, ve hatta pozitif enerji yapilari, 21. ylizyilin en 6nemli
kazanimlarindan biri olmaya adaydir.

CAM

Giin 15181 ve 151 191n1mu1 gegisini denetleyebilen Cam, aktif ve pasif giines kazancglar1 ve
gilinesten korunma dogrultusundaki gelismelerle bir ¢ok noktada kesismektedir.

Cam {retilmis veya kazanilmis bina 1sisinin korunmasi; giinesten sakinma; gilines
isiniminin 181 veya elektrige doniistiiriilmesi veya bina cephelerinde giidiimlii hava
akimlar1 olusturarak havalandirma veya serinletme saglanmasi gibi bir ¢cok alanda ise
yarayan kullanish bir maddedir. Cam tas devrinde av silahi; a

= ntik ¢aglarda kap ve siis esyast; o

. rtagagda yagis, toz ve boceklerden koruma saglayan 1siklik; 1

. kinci bin yilin ilk yarisinda sanatsal anlatim araci; son ¢eyreginde
de endiistriyel iiriin olarak var olmustur.

. Yirminci yiizyilda ise harman katki maddeleri, ince film

kaplamalari, ara katmanlar veya ylizey islemleri yardimiyla; yalin veya c¢ok katli;
dogrudan veya dolayli olarak:

@ Binalarin giin 15181 denetimi veya iklim kontroliinde;
o UV isinlarindan korunmada;

o Giines 1s1nlarindan 1s1 ve elektrik tiretiminde

¢ Tarimda (seralarda) kullanilmistir.

21. yiizyilda cam biitiin bu islevler kapsaminda daha da biiyiik gorevler iistlenecek ve
fotokromik, elektrokromik ve termokromik o&zelliklerle ¢evre kosullarina otomatik
tepkiler verebilen bir konum kazanacaktir.



IKLIM KONTROLU ve CAM

Yapinin yer aldig1 enlem, iklim kusagi ve topografyaya bagli olarak:
bazen 1sinmak i¢in gilines 1sisin1 binanin i¢ine alarak igte tutmak; bazende sicaktan
korunmak i¢in giines 1s1sin1 digta tutmak gerekir.
Cogunlukla soguk veya ¢ogunlukla sicak iklimlerde bu konudaki se¢im kolay olmakla
birlikte Tiirkiye’nin de i¢inde yer aldig1 iklim kusaginda hem yaz hem de kis kosullar1
gegerlidir. Boyle ¢ok iklimli yerlerde degisken dis kosullara goére tavir degistirebilen
“akilli camlar” bu yiizyilin bir déoneminde fizibl hale gelene kadar, 12 aylik yil
ortalamasini optimumda dengeleyebilmek bilgi ve 6zen gerektirmektedir.
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Resim 1. istanbul’un yeni kdylerinden birinin yaz ve kis goriiniisii. Doga kisin dékﬁle
yapraklarin izin verdigi gilines 1smimi ile yasami i1sitmakta; yazin da yapraklarla
serinletmektedir.

Resim 2. Mimar Jean Nouvel “Institut du Monde Arabe” Binasi-1981 giiney cephesi

Isiga duyarlt 27000 diyaframdan olusan bu mekanik sistem bu gilinliin kosullarinda
pratik olmasa da aktif 151k ve giines kontrolu acisindan ilging bir drnektir.

PENCERELERDEN GUNES ISISI GIRISININ SINIRLANMASI (Pasif Solar Kontrol)

Giines kontroliinde hedef binaya giines 1s1s1 girigini azaltarak sogutma giderlerinden
tasarruf ve/veya yasam ve calisma kosullarinda rahatlik saglamaktadir. Cam endiistrisi
tarafindan kullanilan araglar cam harmanina katilan renklendiriciler ile gilines kontrol
kaplamalaridir.
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Gines 1s1s1 kazanci ve denetimi

Glines 1s1s1 girisi yansitma Ae ve disa soguma qo ile kisitlanmaktadir. Daha diisiik
toplam gecirgenlik veya golgeleme katsayis1 daha iyi giines kontrolii demektir.

Giines 1s1s1 ile giin 15181 aynm1 sey degildir. Giin 15181 aydinlik ve giines 1sisinin yarisini
icermektedir. Glines 1s1sinin diger yarist ise goriilemedigi halde etkili olabilen 780-
2200 nm araligindaki giinesin karanlik 1sisidir. Siradan harmandan renkli ve reflektif
giydirme cephe camlarinda daha “koyu” renkli camlar daha iyi giines kontrolii saglar
diisiincesi gecerlidir. Ciinkii bu camlar gegirgenlik agisindan 151k ve karanlik 1s1 arasinda
ayirim yapmazlar. Ancak yeni nesil “cok amacli” kaplamalarla 6zel bazi harmandan
renkli camlar 1518a karsi daha gecirgen; uzun dalga boylarindaki karanlik 1siya karsi
daha az gecirgendir. Giin 15181 gegirgenligi ile giines 1s1s1 gegirgenliginin orantisi olarak
tanimlanabilecek olan secicilik indeksi genelde “yiiksek performans”in da 6l¢iisiidiir.

ISINMA VE PASIF SOLAR KAZANCLAR

1970’lerdeki enerji krizine cam enddistrisinin yanit1 yalittim camlar1 araligindaki durgun
hava veya gaz dolgularla 1s1 iletiminin siirlandirilmasi olmustur. 1990’lardaki yasami
koruma seferberligine yaniti ise 1s1 yansitict diisiik yaymimli (low-e) kaplamalardir.
Camin bir yiizeyine uygulanan low-e kaplamalar giines 1sis1 kazanglar1 agisindan
neredeyse “tek yonlii vana” gibi davranmaktadir. Bu siire¢ asagidaki gibi islemektedir.

* Low-e disiik yaymimli 1s1 kontrol kaplamalar1 cam iizerine etkiyen giines
enerjisinin biiylik bir boliimiinii iceri gecirerek pasif giines kazanglari arttirir.

e @Giines 1s1nlarin1 sogurarak 1sman hali, mobilya, duvar ve ¢at1 yiizeyleri ile radyator,
aydmlatma armatiirleri, insan viicudu gibi kaynaklardan yayimlanan 3000-30000 nm
araligindaki c¢ok uzun dalga 1smim enerjisi pencerelerden disa kagarken low-e
kaplamalar tarafindan tutularak kaynagina geri yansitilir. Kaplamasiz c¢ift camlardan
kaybedilen 1s1in %70’1 1sinimla gerceklesmektedir.

» Pasif solar kazanglarin 1iliman iklimlerde ve 6zellikle de yazin sorun yaratabilecegi
akilda tutulmalidir. Yaz kosullarimin dengelenmesi i¢in en iyi dnlem c¢ok amagl
kaplamalar ya da ¢ok bilin¢li mimari projelendirmedir.



Sekil 3. Low-e kaplamalarin yaz ve kis kullanimi

Kisin

Kisin pasif solar kazanglarin arttirtlmast ile 1sitma
enerjisinden ek tasarruflar elde edilebilir. Soguk
bolgelerde veya cephelerde bulunan low-e
ol Bl kaplamali camlamalarin dogrudan giines 15181 alacak
G veiar sekilde tasarimlanmasi 1sitmada giinesten bedava
yararlanmanin pratik yontemlerinden biridir.
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“Trombe” prensibiyle calisan bir kis bahgesi soguk iklimlerde insan ve bitkiler
icin gerekli olan yasam kosullariin saglanmasinda camdan ve diger yapy
clemanlarindan nasil yararlanilacaginin iyi bir 6rnegidir. Camdan igeri alinan
giines 1s1s1 havalandirma ve 1s1 biriktirebilen duvar yardim ile, gece ve giindiiz
sartlarinda, yapmin diger boliimleri ile paylasilabilmektedir. Low-E kaplamali,
camlarla bu mekanizma daha da giiclendirilebilir.

birlikte kullanilamiyorsa 1liman ve sicak
bolgelerde camlamalarin dogrudan giines 15181
almasi engellenmelidir.

Sacak, pergola, kepenk, tente ve agac gibi
golgeleme elemanlar1 giines 1518min camlar
iizerine dogrudan gelmesini engelleyerek
pasif solar kazanglarin azaltilmasi agisindan
yarar saglarlar.
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Sekil 4. Kis bahgesi giindiiz ve gece

COK IKLIMLI COGRAFYALAR ICIN COK AMACLI COZUMLER

4 mevsimi yasayan yorelerde bu giinkii endiistriyel olanaklarla giines 1s1s1 ve bina 1sisini
bir arada yil biitiiniinde optimize edebilen ¢éziimlerden ikisi :



* Isicam® biinyesinde ¢ok amagcli tek kaplama kullanilmasi; ve
* Isicam® biinyesinde bir arada sinerji yaratabilen iki kaplama kullanilmasidir.

Ticari olarak 1990’lardan beri diinyada 1996°dan itibaren de Tiirkiye’de kullanilmakta
olan ¢ok amach tek kaplamalarin ortak 6zelligi goreceli olarak yiiksek 151k gegirgenlikli
ve diisik yaymimli (low-e) olmalaridir. Kalinliklar1 ve katmanlar1 degistirilerek
giinesin karanlik 1s1sina kars1 gegirimsiz hale getirilen yeni nesil ¢ok amagli s6z konusu
low-e kaplamalar, 1s1 yalitmda % 40; giines 1s1s1 denetiminde ise % 40-% 70 oraninda
iyilestirme saglayabilmektedir. Sisecam’in ¢ok amacl notral kaplamali “Isicam Konfor”
yalitim camu iiniteleri, yansitma ve renk’ten arinmis oldugu i¢in tasarimda “saydamligi”
on planda tutan ve, gece manzarasinin onemli oldugu ticari yapilarla konutlarda
basarili olmaktadir.

Iki kaplamali yalitim camlar1 ise bugiin artik giydirme cephelerde standart bir
coziimdiir. Kaplamalarin bir aradaki performansi birim performanslarin toplamindan
daha ytiksektir.

Sekil 5. Cift kaplamali ¢cok amac¢l ¢oziimlerle
saglanan sinerji.
4 . » Kisin bina 1sisinin icte tutulmasinda basrolii
2-}’929)’ 3.ylzey oynayan low-e 1s1 kontrol kaplamalart yazin da
gunes low-e sogutmada  giines kontrol kaplamalarinin
kontrol performansina yardimci olmaktadir.
» Kisa dalga giines wsimmi ile 1sinan dig
camun yayimladigr uzun enerji, low-e kaplama
tarafindan radyator veya soba isisi olarak
algilamp disa yansitilmakta ve béylece giines

U kontroliine ek bir katki saglanmaktadir.
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GUN ISIGI VE CAM

Giin 15181 insanlar, hayvanlar, bitkiler ve giines pilleri i¢in yagamsaldir. Giines 1sisinda
oldugu gibi giin 15181 denetiminde de temel kavramlar gecirgenlik, yansiticilik ve
sogurmadir. Yansima ile gecirgenlik ters orantilidir. Her ikisi disinda kalan 1s1k yiizdesi
cam tarafindan sogurularak 1siya doniisiir. Ornegin 6 mm kalinlikl1 standart diiz camimn
151k gecirgenligi % 88 dolaylarindadir. Isik gecirgenlik kaybi kismen cam harmanindaki
“yesilligi” veren demiroksit orani; kismen de % 8 dolaylarindaki yansimadan
kaynaklanmaktadir. Isik gecirgenligini yiikseltmek i¢in 6zel prosesler yardimiyla cam
harmanindaki demiroksit orani diisiiriilebilmekte; yansima da “antireflektif” kaplamalar
veya agisal yOnlendirme ile azaltilabilmektedir. Yansima daha aydinlik taraftaki
gozlemcide ayna etkisi diger taraftakine de goriintii saglar. Isik dengesi degistiginde tek
tarafli goriintii de yon degistirir.

“Buzlu”, “kumlu” ve “asitle kaldirilmis” camlar ise 1s1k gegiren ama goriintli gegisini
engelleyen camlardir.



SERA VE LIMONLUK CAMLARI

Fotosentez, besin zincirinin ve hayatin ilk kademesidir. Karbondioksit ve su 1sikla
etkileserek seker ve oksijene doniismektedir. Fotosentez icin giines spektrumunun
sadece giin 15181 gerekli ve yeterlidir. Camlamanin 151k gegirgenligindeki her % 1 artig
seracilikta % 1 Uretim artis1 demektir. Bu dogrultuda camlarin 151k gecirgenligi yiiksek;
tasiyict metal ¢ubuklarin kesitleri ince olmali; atmosferik kirlenmeler denetim altina
alinmal1 ve/veya cabucak temizlenmelidir. Isik girisini azaltan reflektif giines kontrol
camlar1 binalardaki siis bitkileri agisindan sorunlu olabilmektedir.

Bitkilerin geri kalan ihtiyaglar1 da diger canlilardan fazla farkli degildir.

Verimlilik acisindan en uygun sicaklik 260C - 320C aralig1 oldugu i¢in iklim kosullar
ve bitki tiirline gore seralarin bazen 1sitilmasi; bazen sogutulmasit ve her kosulda
donmadan korunmasi gerekir. Cam genelinde 1s1 ve kondensasyon kontrolii; bazi
bitkiler ve iklimler 6zelinde de giines kontrol performanslar1 dikkate alinmalidir.

Gilinlimiizde seralarda yayginlikla kullanilan 3-4 mm kalinlikli float camdir.

Isik azalmasi — 1s1 yalitim1 ve maliyet-kazang dengeleri dikkatlice gézden gecirilmek
kaydiyla seralarda pirolitik (dayanikli) low-E kaplamali tekcamlarin, Isicamlarin ve
dolu yagislarindaki zayiat1 azaltan temperli camlarin da kullanilmas1 miimkiindiir.

GUNES ISIGINDAN AKTIF YARARLANMA, FOTOVOLTAIK GUNES PILLERI

1960’larda uzay c¢aginin teknolojisi olarak ticarilestigi zamanlardan bugiine, giines
pilleri maliyetleri ve uygulama cesitleri bakimindan biiyiik yol katetmistir.

O giinden bugiine, endiistriyel iiretim ve kapasite artiglart Avrupa, ABD ve Japonya’da
verilen tesviklerle birlesince giines pillerinin yap1 uygulamalar1 yayginlik kazanmustir.
Bu alanda en hizli bliylimenin kentlerde sebekeye bagli yapi uygulamalarinda oldugu
gozlenmektedir.

Iki cam arasma veya sadece ondeki bir kapak caminin arkasma yerlestirilmis yar
iletken ve seri baglanmis gozeler dizini ile giin 1s18indan elde edilen dogru akim
elektrik enerjisi, inverter’ler yardimi ile, sebekeye bagli olarak veya olmayarak;
dogrudan veya akiiler yardimi ile depolanarak kullanilabilmektedir.

Ayni sera ve limonluk camlarinda oldugu gibi, gilines pillerinde de giines 1s1niminin
yararli boyutu 380-780 nm. Araligindaki 151k dalga uzunluklaridir. Giinesle gozeler
arasindaki cam, verim artigt i¢in demir oksitten arindirilmaktadir.

Tiirkiye, giineslenme zamani bakimindan pek ¢ok iilkeye gore cok avantajli bir
konumda bulunmakta, 6zellikle yaz aylarinda giiney bolgelerinde artan sogutma
yiikiinlin 6nemli oranda giines pilleri ile karsilanabilecegi ongoriilmektedir.

Fotovoltaik sistemlerin yapilara entegrasyonu konusunda mimarlara énemli gorevler
diismektedir.
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Resim 3. ve Resim 4 . FV Giines pillerinin mimariye entegrasyonu

Iki veya tekcamla laminelenmis fotovoltaik giines pili panolar: sagir cephelerde,
catilarda, bas tistii camlamalarinda, veya pencerelerin dis golgeliklerinde kaplama
elemant veya yart saydam giines kontrol elemanlart olarak kullanilmakta ve isletim
giderlerine katki saglamaktadir.

Giines 1s1sindan maksimum yarar saglayarak bunu depolanabilir ve kullanilabilir 1s1ya
doniistliren giines kolektorleri seralar ve fotovoltaik giines pili uygulamalarindan farkli
olarak giines 1s1niminin  sadece 1s1 boyutu ile ilgilidir. Kullanim sirasindaki kazalar,
veya 1s1l kirilma risklerine karsi camlarin “temperli” olmasi onerilmektedir. Sisecam’in
gilines 1sinlarindan daha etkili yararlanmak i¢in gelistirdigi piramit desenli ve demir
oksitten arindirilmig Durasolar kolektdr camlarinin 151k gegirgenligi % 92; giines 1s1s1
toplam gecirgenligi ise % 91°dir.
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