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ONSOZ

Cagimizin en onemli sorunlarindan biri olan yenilenemeyen enerji miktarindaki diistis ve
kaynaklarm yakin bir zamanda tamamen bitmesi ihtimali ile 20. y.y. da uluslar arasi
calismalar baslamistir. Mevcut enerji tikketiminde Snemli paylart bulunan belli basl sektorler
de konuya ilgi gostermis ve calisma, bunlarin sonucu olarak da uygulamalar giintimiizde
oldukga geligmistir.

Bu tez, mevcut ¢evre sorunlarini dile getirerek ¢6ziim olarak yenilenebilir enerji kaynaklarini
tanitmak, yenilenebilir enerji kaynaklar1 doniisiim sistemlerinin mimarlikta kullanimlarii
arastirarak uygulamalarda da yol gosterici olacagi diisiincesi ile hazirlanmistir. “Ekolojik
Mimarlikta Aktif Sistemlerin Incelenmesi” baslikli ¢alismamin ortaya ¢ikmasinda benden
yardimlarini esirgemeyen tez danismanim Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Anabilim Dali
Mimari Tasarim Programi’nda ogretim iiyesi Dog¢. Dr. Seda Toniik’e, tezin hazirlanmasi
sirasinda her zaman yanimda bulunan tiim dostlarima ve manevi desteklerini hep arkamda
hissettigim aileme tesekkiir ederim.
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OZET

Calismanin amaci, giderek artan enerji sorununa ¢oziim getirebilmek amaci ile yenilenebilir
ve temiz enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin kullanim teknolojilerini tasarim baglaminda
incelemektir.

Calisma tic bolimden meydana gelmektedir. Birinci boliimde yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmasindaki 6nemi vurgulamak amaci ile ¢evre ve varolan ¢evre sorunlari
nedenleri ile incelenmistir. Tiim bu sorunlara ¢oziim bulabilmek amaci ile ortaya cikan
siirdiiriilebilirlik ve siirdtriilebilir kalkinma kavramlar1 tanimlanmistir. Giiniimiizde oldukca
ilgi goren bir bilim dal haline gelen ekoloji ve tiim bunlarin mimariye yansimasi sonucu
ortaya ¢ikan ekolojik mimarlik olgulari incelenmistir.

Calismanin ikinci bdliimiinde, varolan g¢evre sorunlari i¢inde enerji sorunu vurgulanmistir.
Gecmisten giiniimiize insanoglunun enerji kullaniminin gelisimi anlatilarak bugiin gelinen
durum karsisinda yenilenebilir enerji kullammina y&nelimin kac¢inilmaz  oldugu
vurgulanmistir. Enerji kavraminin tanimi1 ve yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari
anlatilmistir.  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin  genel tamimlari, tarihte kullanim
teknolojilerinin gelisim siirecleri, diinyada ve iilkemizde kaynagin bulunma potansiyeli ve
maliyetleri ayrintilar1 ile agiklanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim sistemleri
anlatilmis ve her birinin binaya olan uyumu incelenmistir. Varolan bina uygulamalarini
incelemek i¢in olusturulan tablolarda sistem-bina tasarimi iliskisi incelenmistir. Elde edilen
sonuglar ¢alismaya eklenmistir. Uygulama 6rnekleri ile sistem anlatimlar1 desteklenmistir.

Arastirmanin  sonuglarina gore, elde edilen maliyet analizleri ve karsilastirmali olarak
hazirlanan sistemlerin avantaj ve dezavantaj gizelgeleri sistem analizleri bakimindan 6nemli
olup okuyucuya sunulmustur. Binalarda aktif sistem tasarimlarinda fazla maliyetten kaginmak
ve enerji tasarrufunu en iyi sekilde gerceklestirmek amaci ile mimarlar ile farklh disiplinlerde
konu ile ilgili uzmanlarin birlikte calismalar1 Sngoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kollektor, riizgar tlirbini, yakit hiicresi, jeotermal 1s1 pompasi,
hidroelektrik, dalga doniistliriicii, biyokiitle
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ABSTRACT

The aim of this study is to find out a solution for gradually remaining energy problem with
renewable and clean energy resources and to examine using technologies of those resources in
design context.

The study contains three chapters. In the 1th chapter, environment and it’s problems were
examined with reasons to emphasize the importance of renewable energy resources’ usage.
Sustainability and sustainable development concepts which were appeared in our century to
find solutions for the environmental problems, were described. The ecology and the
ecological architecture, the result of its reflection to the architecture, were explained.

In the 2nd chapter, the energy requirement problems were underlined between the existing
environmental problems. From the past to the present, the evolution of energy usage was
explained and emphasized the intention of the unavoidable solutions of the energy usage. The
energy concept definition and renewable and nonrenewable energy resources were explained.
The general definitions usage technologies’ development, durations in history and the existing
potential in the world and in our country of the renewable energy resources were clarified.
The energy production systems and the integration of them to the buildings were examined. In
the tables, contain the existing building applications, the design relation between the system
and the buildings were analysed. The results were attached to the study and the system
definitons were strengthened with the examples of applications.

According to the results of this study, the cost analyses and the advantage — disadvantage
tables which were important for the analysing the systems and prepared comparatively, were
presented to the readers. Working together with the architectures and the different diciplines,
related to the subject, were anticipated to avoid from the extra costs and decrease the energy
usage.

Key Words: Collector, wind turbine, fuel cell, geothermal pomps, hydroelectric, wave
technologies, biomass
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1. GIRIS

Niifus artisinin ve sehirlesmenin beraberinde getirdigi sorunlar ¢6zmek amaci ile teknolojik
ve endiistriyel gelisimlere sahne olan diinyamiz, gezegenimizi ve insan saghigim tehdit eden
cesitli cevre sorunlari ile karsi karsiyadir. Ozellikle tiiketilen enerji miktarinm olduk¢a
tehlikeli boyutlara ulasmasi insanhgin karsi karsiya oldugu en 6nemli sorunlardan biridir.
Mevcut yenilenemeyen enerji kaynaklarinin en iyi olasilikla bulundugumuz asir igerisinde

titkenecegi varsayilmaktadir.

Tiim bu enerji tiikketimi icerisinde insaat sektorii oldukca biiyiik bir paya sahiptir. Konutlarda,
1sitma, sogutma, havalandirma, ulasim, v.s. gibi hizmetler i¢in kullanilan enerji miktart,
motorlu tasitlar i¢in kullanilan enerji miktarindan olduk¢a fazladir. Bu nedenle mimarlara
diisen sorumluluk artmaktadir. Bunun sonucunda bina tasarimlarinda yenilenebilir enerji

tiretim sistemlerinin kullanilmasi esastir.

2002 yilinda hazirlanan Iklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Ulusal degerlendirme
Raporu’na gore Tiirkiye’de konutlarin enerji tiiketiminde biiylik bir paya sahip oldugu
belirtildigi gibi tiim enerji kaynaklarinin {ilkemizde yeterince mevcut oldugu vurgulanmistir.
( Dedeoglu, 2002 )Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yoniinden oldukg¢a zengin olan iilkemiz igin
yenilenebilir enerjilerin kullanimi i¢cinde bulundugumuz enerji darbogazi karsisinda en akilci

uygulama olarak goriilmektedir.

Mimarlikta yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile ¢evre dostu ¢oztimler uygulamak,
icinde bulundugu cevre ile dost, enerjisini kendi iiretebilen, iirettigi enerjiyi tutumlu
kullandig1 gibi insan saglhigina ve ¢evreye herhangi bir olumsuz etkide bulunmayan yapilari
giindelik hayatimiza sokmak, bir yasam tarzi haline getirmek, g¢agimizin en Onemli
sorunlarindan biri olan enerji ihtiyacina yonelik tek uygulama olacaktir. Siirdiiriilebilir
kalkinmay1 saglamak, sadece bizim i¢in degil, gelecek nesiller i¢in de yasanabilir bir diinya

birakmak, devamliligimiz icin ilk hedefimiz olmalidir.

1.1 Calismanin Amaci

Iginde bulundugumuz asrin varolan gevre sorunlarini en aza indirmek ve 6n goriilen enerji
krizine kalic1 bir ¢dziim getirebilmek amaci ile ekolojik tasarim kriterleri ile desteklenen

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi bina tasarimlarina yonelmek gerekmektedir.



Bu baglamda yapilan ¢alismanin amaci;

o Niifus artisi ile beraberinde gelen konut ve titkenen kaynak sorunlarmin belirtilmesi,

mevcut olumsuz ¢evre sorunlarinin tanimlanmasi

o Ekoloji biliminin mimarhk disiplinine olan yansimasi sonucu ortaya c¢ikan ekolojik
mimarlik kavrammin tanimlanmasi, incelenmesi ve ¢evre sorunlarinin giindeme
gelmesi sonucu, gelecek nesillere daha iyi bir diinya birakma sorumlulugunun
olusmas: ile ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlarinin

mimarlik ile iligkisinin agiklanmasi

o Mevcut ¢evre ve enerji sorunlarina karsi yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarmin

¢Oziim olarak sunulmasinin kosullarinin irdelenmesi

o Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanimlanmasi ve mimarlikta kullanimlarmin
incelenmesi
o Yenilenebilir enerji kullanim sistemlerinin bina tasarimlarinda bina ile olan

entegrasyonunun incelenmesi ve sistemlerin mimarlik disiplini i¢indeki yerinin

tanimlanmasi

o Karsilastirmali olarak sistemlerin, avantaj ve dezavantajlarinin belirtilmesi ve bina
tasarimlarinda kullanimlarini igeren tablolar ile mimarlar i¢in agiklayici ve pratik

bilgilere sahip bir ¢alisma olusturulmasi

o Uygulama &rnekleri ile sistem anlatimlarinin desteklenmesidir.

1.2 Calismanin Kapsami

Mimarhk toplumlar yonlendiren bir misyona sahiptir. Bu nedenle, giiniimiiz ¢evre
sorunlarina karst mimarlarin goérevleri giinden gitine artmaktadir. Ekolojik mimarlik ve
mimarlikta yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin taninmasi ve yayginlastirilmasi
toplumu dogal cevre ile yeniden biitiinlestirecek, ¢evre ve kaynak tiiketimi sorunlarma da

kalict bir ¢oziim getirecektir.

Bu ¢alisma kapsaminda,  yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim sistemleri ve

uygulamalari su basliklar altinda incelenecektir;

o Yenilenemeyen enerjilerin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan gevre sorunlar1 ve kaynak

sikintisimin agiklanmasi



o Son yillarda giindemde olan ekoloji bilimi ve mimarhkta ekoloji kavramlarinin,

geligimi ile beraber a¢iklanmasi, mimarlarin konu ile olan ilgilerinin tanimlanmasi

o Sosyal ve ekonomik girdilere sahip siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma

kavramlarina c¢evre girdisinin de katilimi ile ortaya ¢ikan yeni tanimlarin incelenmesi

o Enerji kavraminin taniminin yapilmasi, enerji kullaniminin gelisiminin agiklanmasi
o Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tanimlanmasi
o Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye ve diinya iizerindeki mevcut potansiyelleri

ile kullanim oranlarinin agiklanmasi

o Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim sistemlerinin anlatilmasi, mimarlikta ilgili
uygulamalarin incelenmesi, sistemlerin bina ile olan uyumlarinin ve tasarim
asamasinda gereken kisitlamalarin ve kosullarin, tasarim kriterlerine olan etkilerinin

analiz edilmesi

o Sistem se¢im kriterlerinde 6nemli bir paya sahip, karsilastirmali olarak hazirlanan

avantaj ve dezavantaj tablolari ile maliyet analizi tablolarinin irdelenmesi
o Uygulama &rnekleri ile sistem agiklamalarinin pekistirilmesi.

Calismada konu ile ilgili kaynak ve literatiir arastirmasi yapilmis ve internetten de ¢esitli
dokiimanlara ulasilarak yenilenebilir enerji tiretim sistemlerinin teknik tanimlar yapilmistir.
Ayrica yenilenebilir enerji tiretim sistemlerinden, mimarlkta kullanilanlar i¢in bir tablo
format1 olusturulmus, konu ile ilgili hizmet veren sirketlerdeki yetkili kisilerle bu tablolar

araciligi ile goriismeler yapilmis ve degerlendirmeler tablolar halinde ¢alismaya aktarilmistir.



2. CEVRE, EKOLOJi VE SURDURULEBILIRLIK KAVRAMLARININ
TANIMLANMASI

20. ylizy1l sanayide biiyiik gelismelerin yasandigi bir yiizy1l olmustur. Sanayi devrimi ile asil
hedeflenen, simirsiz ihtiyaglarin ucuz maliyetle fazla iiretim olgusu i¢inde giderilmesidir.
Ancak niifus artig1 ve beraberinde getirdigi sehirlesme, teknolojik gelismeler ile birlikte ¢esitli
cevre sorunlaria neden olmustur. Bu sorunlar aynm zamanda insan saghgini da direk olarak
etkilemektedir. Bu béliimde konuya genel bir giris yapilmakta ve ¢evre, cevre Kirliligi ve
beraberinde getirdigi siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir kalkinma, ekoloji ve ekolojik

mimarlik kavramlar agiklanmaktadir.

2.1 Cevre Kavramimin Tanimi ve Cevre Sorunlarimin incelenmesi

“Insan veya baska bir canlinin yasami boyunca iliskilerini siirdiirdiigii; fiziksel unsurlarini
hava, su ve topragin, biyolojik unsurlarini ise insan, hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin

olusturdugu dis ortama ¢evre adi verilmektedir.” (Brohi ve Karaman, 1998; Ayaz, 2002)

Tiim canlilar dogalar1 geregi ¢evre ile etkilesim halinde bulunmak zorundadirlar. Doga kendi
icinde bir dengeye sahipken insanoglu ile olan iliskisi de denge icinde olmalidir. Doga sahip
oldugu bu denge ile kendi kendini yenileme yetenegine sahiptir. Ancak 6zellikle gegtigimiz
yuzyihn ikinci yarisindan itibaren insan, sehirlesme ve sanayilesmenin getirdigi atik
miktarindaki ve tiirtindeki artis nedeni ile ¢evreye oldukca zarar vermis ve insan - ¢evre
arasindaki dengenin bozulmasina neden olmustur. Dengenin bozulmasi da beraberinde ¢evre
kirliligi olarak adlandirdigimiz ¢esitli ¢evre sorunlarin1 dogurmustur. Cevre kirliligi insan

saghigin olumsuz olarak etkileyen en 6nemli faktordiir.

Cevre kirliligi, her tiirlit madde ya da enerjinin olmasi gereken miktardan ¢ok daha fazlasinin
cevreye verilmesi sonucu olusmaktadir. Kirlenen ortama gore cevre kirliligi, hava kirliligi, su
kirliligi ve toprak Kkirliligi olarak simflandirilabilir. Ayrica kirletici cesidine gore de
kimyasal, fiziksel ve 1sil kirlenme olarak degisik siniflandirmalar da yapilabilir. (Ana

Britannica, Cilt:9)

Sanayilesme sonucu atmosfere atilan atik miktar1 belli bir oranin tizerine ¢ikmis ve havanin
dogal yapisimi degistirmistir. Boylelikle hava kirliligi olusmustur. Hava kirliliginin insana,
insanin dogal ve yapay cevresine olumsuz &zellikleri mevcuttur. Hava kirliliginin baslica
nedenlerini; motorlu tasitlarin, elektrik enerji santrallerinin, sanayi tesislerinin ve konutlarin

yakit sistemlerinin neden oldugu atiklar ile ¢6p, komiir artiklarmin ve tarla agmak i¢in dogal



cevrenin yakilmasi olusturmaktadir. Ayrica orman yanginlari sonucu agiga cikan zehirli

gazlar da ufak bir yiizdeyi meydana getirmektedir. (Ana Britannica, Cilt:9)

Hava kirliligi iilkemizde en fazla, kalitesiz yakitlarin herhangi bir iyilestirme yapilmadan
konutlarda yakilmasi ile goriilmektedir. Ozellikle linyit rezervleri iilkemizde zengin fakat
disiik vasiflidir. Linyitin konutlarda ve sanayide, herhangi bir iyilestirme isleminden
gecirilmeden ve uygun yakma kosullarina aykiri olarak kullanilmasi iilkemizdeki hava

kirliliginin en dnemli sebeplerinden birini olusturmaktadir.

Hava kirliliginin bir diger sebebi ise sanayi tesislerinde segilen teknolojinin yanlis, eksik ve
eski olmasi ve yanlhs yer se¢iminden kaynaklanmaktadir. Tiim bunlar sonucu agiga ¢ikan kati

atik, gaz ve tozlar yeterli teknik tedbirler alinmadan atmosfere karismaktadirlar.

Yiizyilimizdaki hizli niifus artisi sebebiyle c¢arpik kentlesme sonucu i1simmada kullanilan
yakitin niteligi, yap1 miktar1 ve dl¢iilerindeki degisimler ve trafik yogunlugu hava kirliligini

arttiran sebeplerdendir.

Hava kirliligi insan saghig iizerinde de direk olarak olumsuz etki yaratmaktadir. Havadan
solunan karbonmonoksit gazi, kandaki oksijenin yerini alarak hiicrelere giden oksijen
miktarin azaltarak insanlarda algmin ve buna bagh olarak verilen tepkilerin agirlasmasina
neden olmaktadir. Ayrica, kalp hastaliklari, akciger hastaliklari, g¢esitli kan hastaliklar1 ve

kanser tiirleri de yine hava kirliligi ile dogrudan iliskilidir. (Ana Britannica, Cilt:9)

Su kirliligi, dogal su kaynaklarinin ( akarsu, gol, deniz) ve i¢cme sularimin kirleticiler
tarafindan bozulmasi ile meydana gelmektedir. Bu kirleticiler genel olarak bocek ilaglari,
deterjanlar, fenollii maddeler ve karboksilli asitlerdir. Su kirliligi, ayrica hava kirliligi ve
toprak kirliliginden dolaylh olarak da etkilenebilmektedir. (Ana Britannica, Cilt:9) Su
kirliligine basta sanayi tesislerinin toksik atiklari ve konutlarin kanalizasyon desarjlar1 neden
olmaktadir. Sehirlerde kullanilan kanalizasyon tesislerinin yagmur sulari ile atik sularini
ayirma teknolojileri mevcut degildir. Bu nedenle sistem igindeki su miktari kapasiteyi asarsa,
atik sular yagmur sulari ile beraber akarsulara baglanan kanallara bosalmaktadir. Boylelikle
dogal kaynaklar ve kullanim sulari ciddi oranda kirlenmektedir. Tarim ilaglari, bdcek

oldiiriiciiler ve kimyasal giibrelerin de su kirliliginde rolii yiiksektir. (Ana Britannica, Cilt:9)

Ulkemizin {i¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasindan dolayr su kaynaklarinin kirliligi énem
kazanmaktadir. Denizler, akarsular ile tasinan c¢esitli konut atiklari, endiistriyel atiklar ve
tarim atiklari i¢in alici konumundadirlar. Bunun disinda olusan kazalar sonucu agiga ¢ikabilen
petrol atiklar1 ve ulagim ve turizm amach tasitlardan kaynaklanan atiklar da denizlerin

kirlenmesinde 6nemli bir rol iistlenmektedir.



Ulkemiz kiy1 seritlerinde kirlilik oranlart Avrupa’ya gore daha azdir ancak kirlilik yiikii fazla
olan kiy1 seritlerimiz de mevcuttur. Kirlilik yoniinden ytiksek degerlere ulasmis kiyi
seritlerinin basinda Izmir, Izmit, Bandirma, Mudanya, Ayvalik, Marmaris, Gemlik korfezleri

ile Akdeniz’de de Tasucu ile Iskenderun arasindaki kiy1 bolgeleri gelmektedir.

Kullanim sularmin kirlenmesi cesitli bulasici hastaliklarm yayilmasina ve kitlesel oliimlere
davetiye ¢ikarmaktadir. Insan saglig tizerindeki bir ¢ok olumsuzlugun disinda su kirliligi,
dogal su kaynaklarindaki hayvan ve bitki yasamini da biiyiik dl¢iide tehlikeye atmakta ve bazi

tiirlerin yok olmasina neden olmaktadir.

Toprak kirliligi, ¢esitli kimyasal kirleticilerin topragin dogal yapisini bozmasi ile meydana
gelmektedir. Kimyasal kirleticiler genel olarak ¢esitli tarimsal, mineral artiklar ve kat1 atiklar
olarak adlandirilabilir. Ayrica toprak, hava ve su kirliliginden de direk olarak etkilenmektedir.
Topragm kirlenmesi yer alt1 ve yeriistii sularinin da kirlenmesine neden olmaktadir. Toprak,
canlilara yasama ortami saglamakta, bitki koklerinin tutunacaklar bir ortam saglamaktadir.
Toprak kirliligi, cesitli bitki ve hayvan tiirlerini ve insan saghgmm onemli O0lgiide

etkilemektedir.

Ulkemiz i¢in gegerli bir diger sorun ise, yesil alanlarin tahribi ile miktarindaki azalmadir.
Niifus artisina bagli olarak yeterli yesil alan, sehirlerde ayrilmamigtir. Avrupa iilkelerine
oranla iilkemizde kisi basi diisen yesil alan miktar1 oldukca azdir. Ayrica ¢6p toplama alanlari
ve depolama alanlari oldukca yetersiz ve yer secimleri yanhstir. Depolama konusunda sikint
yasanirken atiklar birbirinden yeteri kadar iyi ayrilamamakta ve boylelikle yeniden

degerlendirilememektedir.

Tiim bunlarm yani sira insan sagligini olumsuz etkileyen giiriiltii ve radyasyon kirliligi de
mevcuttur. Giiriiltii kirliligi yapisi nedeni ile kentsel bir sorundur. En 6nemli nedeni trafikten
kaynaklanan giiriiltiidiir. Diger nedenleri ¢esitli sanayi yapilarindan kaynaklanan giiriiltii,

ingaat islerinden kaynaklanan giiriiltii, havayolu ve demiryolu giiriiltiileridir.

Giiriiltti kirliligine neden olan 6nemli sebepler mevcuttur:

e Yiiksek giiriiltii diizeylerine sebebiyet veren kotii planlanmisg trafik akis

e  Giiruiltii kaynaklarinim belirlenmemesi ve giiriiltiiniin kaynagindan dnlenememesi

e  Giirailtii kirliliginin insan saglig1 tizerinde olumsuz etkilerinin insanlara iyi anlatilamamasi

ve halkin bilinglendirilememesi

e  Giiriiltii yonetmeliginin uygulanmamasi



e QGiriiltii ¢ikarilmasinin kontrol edilememesi

Giiriiltii kirliligi de insan saglig1 agisindan olumsuz etkilere sahiptir. Giiriiltii, insanin nabzini
ve soluk alip verme hizim arttirmaktadir. Ayrica asin giiriiltii gecici ya da kalici isitme
bozukluklarma neden olmaktadir. Giiriiltti kirliligi, yiiksek tansiyonu, kalp hastalilarimi ve

iilser gibi ¢esitli mide rahatsizliklarini tetiklemektedir. (Ana Britannica, Cilt:9)

Diisiik etkili radyasyon, insan yapimi elektronik cihazlardan kaynaklanmaktadir. Cep
telefonu, televizyon gibi teknolojiler ile tipta kullanilan cihazlarin yaydig: diisiik radyasyon
genetik hasara yol agmakta ve kalitsal hastaliklara neden olmaktadir. Yiiksek miktarlardaki
radyasyon ise ¢esitli kanser tiirlerinin olusumunu en biiyiik nedenlerinden biridir. Bu nedenle
1960’larda iilkelerin kontrolsiiz niikleer silah denemeleri yasaklanmis ve diinya iizerindeki

radyasyon miktari azaltilmistir. (Ana Britannica, Cilt:9)

Tiim bu atik maddeler, ¢evre kirliligine neden oldugu gibi asit yagmurlarinin olusmasina ve
sera gazi etkisine neden olmaktadir. Kiiresel 1sinma beraberinde iklim degisikliklerini de
getirmektedir. 2005 yilinda NASA tarafindan yaymlanan raporda kutuplardaki buzullarin
hizla erimeye basladigi ve bunun deniz seviyesinin yilkselmesine neden oldugu agiklanmistir.
Bu nedenle denizlere ve okyanuslara kiyisi olan iilkeler biiyiik tehdit altindadir. Ayrica iklim

degisiklikleri kurakliga, erozyona ve sel baskinlarina neden olmaktadir.

Cevre kirliligi, ytizy1limizda diinya giindeminin 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir. Tiim bu
sorunlar ylizyilhimizda agik bir sekilde dile getirilerek tanimlanmis ve gerekli 6nlemlerin
almmasi i¢in uygulamalar baslatilmistir.  Ulkeler cevre politikalar1 olusturmakta ve

uygulamaktadir.

Ulkemizde de 6zellikle son yirmi yilda konu ile ilgili cesitli siyasi diizenlemeler yapilmakta
yetkili kurumlar olusturulmaktadir. Bu ¢alismalarin en basinda 1982 anayasasinda “herkese
verilen temiz ve dengeli bir ¢evrede yasama hakki” gelmektedir. Bir yil sonra, 1983
anayasasinda 2872 sayili Cevre Kanunu cikartilarak ¢evre ile ilgili dogrudan yasal
diizenlemeler yapilmistir. Cevre Kanunu’nda c¢evre korunmasmda devletin oldugu kadar
vatandasin da sorumluluk tasidigi belirtilmis, ¢evre korunmasinda alinacak onlemlerin ve
uygulamalarin kalkmmada oynadigi rollere deginilmistir. Son olarak 1991 yilinda Cevre

Bakanhgi kurulmustur.



Ttim bu olumlu gelismelere ragmen hizli kentlesme ve niifus artisi dogal kaynaklarm agiri
kirlenmesine ve hizli kaynak tiiketimine neden olmus, alinan dnlemler yetersiz kalmistir. Tiim

bunlara egitim yetersizligi de eklenmistir.

Siirduirtilebilir  kalkinma politikalarina, insan ile g¢evre arasindaki dengenin ekonomik
kalkinma ile korunmasina yonelik ¢alismalarda yeterli basar1 elde edilememesine ragmen
cevresel politikalarla sosyal ve ekonomik politikalar birbirleri ile bagdastirilmaya

calisiimaktadir.

Cevre korunmasina yonelik ¢ikarilan kanunlarm, kurulan kuruluglarin ve alinan 6nlemlerin
Avrupa Birligi standartlarina uygun olmasina yonelik calismalar halen {ilkemizde devam

etmektedir.

2.2 Siirdiiriilebilirlik Kavrammin Tanimi ve Siirdiiriillebilir Kalkinma

20. y.y. enerji kullanimi agisindan insanoglu icin verimli bir dénemdir. Ozellikle sanayi
devriminden sonra enerji tiikketimi hi¢ olmadig1 kadar artis gostermistir. Bununla beraber
yiizy1lin sonlarina dogru diinyada ilk enerji krizi de bas gostermistir. Diinyada 6nemli petrol
rezervlerine sahip arap iilkeleri gelismis ve petrolii satin alan {ilkelere karsi onu bir koz olarak
kullanmay1 diistinmiisler ve diinyada gegici bir enerji krizine neden olmuslardir. Tiim bu
olanlar akillara petroliin de bir giin bitebilecegi gercegini getirmistir. Ayrica teknolojik
gelismeler, niifus artisi, sehirlesme oranmin artmasi beraberinde ¢evre sorununu da

getirmistir.

Sanayi toplumlarmda yapilan konutlarda teknolojinin gelismesi, yeni yap1 malzemelerinin
bulunmasi, yenilemeyen enerji kaynaklarinin sinirsizca harcanmasi, biiyiik cam ytizeylerin
yon kriteri gozardi edilerek kullanilmasi, yetersiz yalitim uygulanmasi 1s1 kayiplarini
giindeme getirmistir. Ihtiyac1 giderebilmek amaci ile yenilemeyen enerji kaynaklarinin
kullaniminda artis goriilmiistiir. Konut sektorii diger sektorler iginde enerji tiiketiminde
onemli bir paya sahiptir. (Koghan, 2003) Tiim bu olumsuz gelismeler iilkeleri bu konuda
onlem almaya itmistir. Boylelikle siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlar

diinya giindemine girmistir.

Siirdiirtilebilir kelimesinin sozliikte anlam1; “gelisim ve siire agisindan ele alinan bir eylemin
devamhihgi ve/veya devam ettirilebilirligi” olarak tanimlanmistir. Kalkinma kelimesi ise
sozlik anlami itibariyle; “toplumsal yapmin degiskenlerini hiikiimetin belli bir siyaset

giiderek gelistirme cabasi” olarak ifade edilebilir. Ayrica kalkinmak eyleminin de “durumu



diizeltmek, kademeli olarak ilerlemek ve gelismek™ olarak anlamlart mevcuttur. (Tugrul,

2004)

Siirdiiriilebilirlik kapsaminda gergeklestirilen en Onemli toplanti 1972 yilinda yapilan
Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi’dir. Bu konferanstan sora yayinlanan Stockholm
Cevre Bildirgesi’nde ilk defa insanin ¢evresini korumasi icin c¢esitli ilkeler belirlenmistir. Bu
konferanstan sonra 1976 yilinda Barcelona Sozlesmesi yapilmis ancak cok dar kapsaml
oldugu icin istenileni verememistir. En 6nemli gelisme 1992 yilinda Rio’da gergeklestirilen
Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansr’dir. (Ayaz, E., 2002) Burada siirdiiriilebilir
kalkinma; “Dogal sermayeyi tiiketmeyen, gelecek kusaklarin da kendi gereksinimlerini
karsilayabilme olanaklarm ellerinden almayan, ekonomi ve ekosistem arasindaki dengeyi
koruyan, ekolojik ac¢idan siirdiiriilebilir nitelikte olan ekonomik kalkinma” olarak

tanimlanmistir. (Koghan, 2002)

18ET Oncasi Donya Geligim = = Temel lkesi

TOPLLM

1BET Sonras Dirva Gelisiminin Temal likes.

TOPLUM EECMC

CEVEE —-‘""rst. ACOROLEARILIR
FALK MRS,

Sekil 2.1 Diinya gelisiminin degisen giindemi (Edwards, 2001)

20. y.y.’da diinya gelisiminin temel ilkesi olan “Toplum-Ekonomi” iliskisine gliniimiizde
“Cevre” girdisi katilmis ve yeni bir gelisim temeli ortaya cikmistir. “Toplum-Ekonomi-
Cevre” ortak paydasinda siirdiiriilebilir kalkinma kavrami giindeme oturmustur. Karsilasilan

tiim cevre sorunlarn ve niifus artisi ile beraber olusan yoksulluk, iilkeler arasi ekonomik
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esitsizlik gibi problemler beraber ele almmalidir. Cevresel gelisme ile ekonomik kalkinma

arasinda bag kurulmasi ve “gelismenin stirdiiriilebilir olmast” gerekmektedir. (Koghan,, 2002)

Ozetle, kalkinma devam ettigi siirece enerji kullammi da devam edecektir. Kalkinmanin
siirdiiriilemez olmamasi i¢in 6nlem alimmahdir. Suirdiiriilebilirlik i¢in enerji kaynaklarinin
yenilenemez olmamasi gerekmektedir. Eger kullanilan enerji kaynaklar tiikkenirse kalkinma
siirdiirlilemez. Ayrica, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin fazla kullanilmasi ve daha 6nce
sozii edilen toplumsal sorunlarin yol agtig1 ¢evre sorunlari sonucu diinyamiz bizler ve gelecek
nesiller ig¢in yasanmaz duruma gelecektir. Tiim bu sorunlar g6z ardi edildigi takdirde bizlerin
de diinya ftizerindeki siirekliligimizden bahsedilemez. Bu nedenle sitirdiiriilebilirlik ve
siirdiiriilebilir kalkinma igin yenilenebilir enerji kaynaklarinm kullanilmasi esastir. (inan,

2001)

2.3 Ekoloji ve Ekolojik Mimarhk Kavramlarinin Tanimi ve Gelisim Siireci

Giintimiizde teknoloji toplumlar olarak harcadigimiz enerji miktar1 oldukga fazladir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin, harcanan enerji miktarini 6niimiizdeki elli y1l i¢inde
karsilayamayacak derece azalacagi tahmin edilmektedir. Kars1 karsiya oldugumuz bu enerji
sorunu disinda bir de teknolojik gelismeler sonucu dogal ortama atilan atiklarin gevre ve
iklime verdikleri zarar da diistiniiliirse, tim bu sorunlarm daha bilimsel olarak ele alinmasi
gerektigi goriilmektedir. Bu nedenle 6zellikle 20. y.y.”in sonlarina dogru “Ekeloji”” kavram

diinya giindemine agirligin1 koymustur.

Ekoloji kavrami sozliikte; “canlilar ile onlar1 ¢evreleyen canli ve cansiz ortam arasindaki
iliskileri inceleyen bilim dali” olarak ifade edilmektedir. (Ana Britannica, Cilt:11) Uzun yillar
insanlar tarafindan ilgi goOsterilmeyen ekoloji kavram giiniimiizdeki cevre sorunlar ve
bunlarin biyolojik tiirler ve insan saghgi tizerindeki olumsuz etkileri nedeni ile oldukga

popliler bir bilim dali haline gelmistir.

Kaynaklar1 akilct kullanmak, mevcut enerji miktarini minimum seviyede kullanmak, tutumlu
olmak, dogal ortama (hava, su, toprak) minimum seviyede atik birakmak ve kirliligi nlemek

ekolojinin temel ilkeleri arasindadir. (T6niik, 2001)

Cevrebilim olarak da bilinen ekoloji, ¢esitli yan dallar1 da beraberinde getirmistir. “Ekolojik
Mimarhk” bu yan dallardan biri olup “enerji mimarhg” olarak da adlandirilabilir. Mevcut
enerji kullanimma baktigimizda, en fazla enerji tiiketiminin insaat sektoriine ait oldugunu
gormekteyiz. Konutlarda kullanilan isitma, sogutma ve havalandirma sistemleri gevreye

oldukga zarar vermekte ve insan saglhigini da olumsuz etkilemektedir.
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Cizelge 2.1 Kiiresel kaynaklarin binalarda kullanilma oranlar1 (Koghan, 2002)

Kaynak Binada Kullanilan
Enerji %50

Su %42

Materyaller ( Topyekiln ) %50

Tarimsal Alan %48

Mercan Kayaliklari % 50 (dolayl olarak)

Niifus artis1 nedeni ile artan konut gereksinimi beraberinde enerji tiiketimini de getirmistir
(Cizelge 2.1). Diinya enerji tiiketiminde % 75’lik bir orana sahip olan binalar mevcut enerji
kaynaklarmi en c¢ok tiiketen sektordiir. (Ayaz, 2002) Ayrica binalarmm mevcut gevre
kirliligindeki paylar1 Cizelge 2.2°de gosterilmistir. Ttim bu sorunlar sonucu mimarhkta sozii
edilen ekolojik ve siirdiiriilebilir s6ylemler giderek daha bilimsel bir platforma tasinmis ve

ekolojik mimarlik adint almistir.

Cizelge 2.2 Diinyada binalarin neden oldugu kirlilik oranlar1 (Ko¢han, 2002)

Kirlilik Binayla ilgisi
Hava Kalitesi (Sehirler) %24
Klresel Isinma Gazlari %50
icme Suyu Kirliligi %40
Yuzeysel Kati Atiklar %20
Kloroflorokarbon %50

“Ekolojik mimarhk enerji ve kit kaynaklara tutumlu, insan ve dogaya saygih yaklasimi,
dayanikli ve dogaya saygili malzemelerin se¢imini igermelidir ki, gelecek nesiller de diinya

izerinde en az bu giinkii olanaklarla yasamlarin siirdtirebilsinler” (Anon.; Toniik, 2001)

“Ekolojik planlama yaklasimi iilkelerin fziksel, ekonomik ve toplumsal planlari arasinda bir
baglant1 kurulmasi, kapsamli bir ekolojik biitiin i¢inde degerlendirilmesi, kaynak kullanimu,
ussal davraniglarin uygulanmasi ve hizli kentlesme nedeniyle kent i¢i ve gevrelerinde doga

kullaniminin ekolojik amaclara uygun planlanmasidir.” ( Anon, 1995; Toniik, 2001)

“Ekolojik planlama gelecek kusaklar1 diisiinerek az kaynak tiiketimini ©6ngoriir. Tiim

tasarimlarm ve planlarin geri dontisiimlii olmasimin saglanmasini, atiklar ve kirlenmeyi
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onleyici 6nlemlerin alinmasimi, birbirinin isine yarayacak iiretimlerin yapilmasini hedefler.

Olabildigince giines, su ve riizgar gibi yenilenebilir enerjiler sisteminde &ncelik arar.”
( Karaman, 1995; Toniik, 2001)

“Ekolojik mimarhik enerji tasarruflu binalar insa etmektir. Bu konu teknik olarak
uygulanabilecek 1sitma, sicak su, elektrik, ..vb. gibi enerji alanlarindaki her tasarruf
potansiyelini kapsar. Ayni baglam igme suyu tasarrufunun miimkiin olan her sekli i¢in de

gecerlidir.” ( Kleiner, 1995; Toniik, 2001)

“Glintimiiz modern yasantisinin sartlarin1 saglamak {tizere modern teknolojinin agirhkli olarak
yer aldig1 disiplinler arasi bir tasarim g¢aligmasi giinlimiiziin ekolojik ve akilli binalarini

tanimlamaktadir.” (Anon, 1996; Toniik, 2001)

Yukandaki ekolojik mimarlik tanimlarma baktigimizda; ekolojik mimarlik kaynaklarin akilci
kullanim gortisinii benimsedigi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji {iretim
politikasini da zorunlu kilmaktadir. Tasarim asamasinda uygulanan 6nlemler ile azami enerji
tasarrufu amaclanirken kullanilan yenilenebilir enerji doniisiim sistemlerinden de enerji

tiretimini amaglamaktadir.

Ekolojik mimarlik yapmin tasarim siirecinde enerji tasarrufuna yonelik planlama ve bina
kabugu kararlari ile baglarken yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretim sistemleri
kullanilmasi ile devam etmektedir. Ekolojik mimarhik ayn1 zamanda  yikim asamasinda

maliyeti minimum seviyeye indirmeyi de amaclamaktadir.

Ekolojik mimarhik insan, doga ve teknoloji ile varolmaktadir. (Tonilk, 2001) Ekolojik
mimarlik yenilenemeyen enerjilerin akile1 kullantmii amagladigi gibi teknoloji ile
yenilenebilir enerjilerden enerji iiretimini de ilke edinmistir. Yapilarda tasarim asamasinda
enerji tasarrufuna yonelik uygulamalarla birlikte tretim ve isletim sirasinda uygulanan
yenilenebilir enerji doniisiim sistemleri ile teknoloji, ekolojik mimarlik etiketlerinden biri

haline gelmistir.

Atiklarin geri kazanimlar1 ve kullanilan malzemelerin geri doniisiimlii olmalar1 da ekolojik
mimarlik ilkelerinden biridir. Yapilarin dogal ¢evreye uyumlu olmasi, insan ve c¢evre
arasindaki dengenin mimari tasarimlarda saglanmasi da bir diger ekolojik mimarlik

ilkelerindendir.

Ekolojik mimarlik, uygulamalarda disiplinler arast hiyerarsiyi de gerekli kilmaktadir.Mimari
tasarimin binanin aydinlatma, 1sitma ve sogutma degerlerinde oldukg¢a &nemli bir payi

bulunmaktadir. Mimarlar tasarimin ilk asamalarinda binanin tiiketecegi enerji miktarini ¢ok
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fazla etkileyecek kararlar almaktadirlar. Bu nedenle ekolojik konut tasarimlarinda ilk hedef
mevcut tiiketilen enerji miktarint minimize etmek daha sonra uygun bir 1sitma, aydinlatma ya
da sogutma sistemi se¢mektir. Bu yapay sistemler yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan
enerji elde edebilen sistemlerin uygulanmasi da tercih edilmelidir. Ekolojik konut tasarim ve
tiretim siireclerinde mimarlar, tesisat miihendisleri ve elektrik miihendisleri beraber
calismalidir. Boylece alinan onlemlerin ve uygulanan sistemlerin yapiya tam anlamiyla
entegrasyonu saglanabilmekte ve maksimum derecede verim alinabilmekte, istenilen basari

elde edilebilmektedir.

Ekolojik konut tasarimlarinda ilk asama enerji korunumunu saglayabilmek amaciyla basarih
tasarim kararlar1 verebilmektir. Burada mimarlara 6nemli gorevler diismektedir. Mekanlarda
1sitma, aydinlatma ve sogutma yoniinden gerekli konfor sartlarinin saglanamamasi
durumlarinda, istenilen konfor sartlarini elde edebilmek icin harcanacak enerji miktar1 da

artacak, kullanilacak yapay sistem biiyiikliikleri de artacaktir. (Cakmanus, 2003)

Ikinci asama ise binaya ve g¢evreye en uygun pasif 1sitma, aydinlatma, havalandirma ve
sogutma kararlarinin alinmasidir. Boylelikle kaynaklarin akile1 kullanimi ilkesi uygulanmis
olup, diger yapay sistemlere ya da yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iireten sistemlere

binen enerji yiikii azaltilmis olunur. (Cakmanus, 2003)

Uciincii asamada ise mevcut tasarim kararlarmin yani sira mekanik proje uygulamalari ve
bunlara destek olabilecek yenilenebilir enerji doniisiim sistemleri de uygulanabilmektedir.
Ancak ilk asamada alinan tasarim kararlar bu sistemlerin iizerine binen enerji yiiklerini
hafifletmek ve enerji tiiketimini minimize etmek agisindan olduk¢a ©nemli bir rol

oynamaktadir. (Cakmanus, 2003)

2.4 Boliim Sonuclan

Ekolojik bina tasarimlari disiplinler arasi bir ekip ¢aligmasint da beraberinde getirmektedir.
Bdoylelikle bina tiim bilesenleri ve kullanilan sistemler ile bir biitiin olarak ele alinmakta ve

alman verim arttiritlmaktadir. (Cakmanus, 2003)

Iklime, dogal cevreye uygun, miimkiin oldugunca az enerji tiiketen ancak, bu sirada
olabildigince yenilenebilir enerjilerden yararlanan bina tasarimlari ekolojik mimarligin baslica
hedeflerindendir. Bu hedeflere ulasabilmek icin, konuya enerji ve ekoloji agisindan
bakilmalidir. Mevcut kaynaklarm akilei kullanimi, doniisiim gerekleri ve bunu saglayabilecek

sistemleri tanimak ve bilmek gerekmektedir. (Cakmanus, 2003)
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Teknolojinin gelisimi ile beraberinde getirdigi avantajlarin ve kisitlamalarin bilinmesi, tiim
bunlara gore degerlendirme yapabilmek ekolojik tasarim hedeflerine ulasabilmek igin bir

diger yontemdir. (Cakmanus, 2003)

Bina tasarim, tiretim ve isletim stire¢lerinde farkli uzmanlik alanlarindaki ekipler arasinda
isbirligi yapmak ve teknoloji ve enerjinin tasarimda rol oynayabilecek farkli uzmanlik
alanlarin1 tammak ve bilmek, ekolojik tasarima ulasma hedeflerinden kabul edilmektedir.

(Cakmanus, 2003)

Mevcut ¢evre kirliligine konutlarn etkileri Cizelge 2.3°de gdsterilmistir. Konutlardaki enerji
tilketiminin ¢ok fazla olmasi nedeni ile mimarlara diisen sorumluluk olduk¢a fazladir. Bu
nedenle, 1970’lerde baslayan mimaride ekoloji kaynakli, ¢evreyi korumaya yonelik 6nlemler,

Bruntlund raporu ve en son 1997 yilinda imzalanan Kyoto S6zlesmesi ile hiz kazanmistir.

IIk olarak giines mimarhg1 olarak ortaya ¢ikan ekolojik mimarlik kavrami, F.L. Wright’in
olusturdugu organik mimari ile de benzerlik gbstermesine ragmen mimariyi daha bilimsel

olarak incelemekte ve organik mimariden ayrilmaktadir. (Ayaz, 2002)

Hizlh niifus artisi ve buna bagl olarak plansiz kentlesme, kontrolsiiz yapilasma, alt yapi
sorunlar1 ve beraberinde getirdikleri, dogadaki canli hayati ve insan saghigim da olumsuz
etkileyen g¢evresel sorunlar, kaynaklarin yasadigimiz asir igerisinde tiikenecegi olasilig1 ve
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiiketimi sonucu agiga c¢ikan maddelerin ¢evreye
verdikleri zarar karsisinda daha saglikli, daha kaliteli ve gelecek nesillerin ihtiyaclarina da

cevap verebilecek planlamalar giiniimiizde &nemli bir rol oynamaktadir. ( Koghan, 2002)

Ekolojik mimarlik kriterleri mimari tasarimlar i¢in, iilkemizde heniiz tam olarak
uygulanamamaktadir. Devlet tarafindan getirilen ¢esitli yasal zorunluluklara ragmen ekolojik
mimarlik bilinci mimar ve insaat miihendislerinde oldugu gibi konut sahiplerinde de
olusturulamadig1 godzlenmektedir. Soruna ¢6ziim olarak konu ile ilgili egitim zorunlu
olmaktadir. Siirdiiriilebilir toplum, siirdiiriilebilir cevre ve siirdiiriilebilir ekonomi anlayisi

kisilere aktarilmalidir. Gelecek nesillere kars1 sorumluluk sagduyunun bir sonucudur.

Giiniimiizde ekolojik mimarlik; enerji kaynaklarinin akiler kullanimimi, ¢evreye salinan atik
ve ¢Op miktarim minimuma indirmeyi, yesil alanlarin korunmasini, insan saghgina ve cevreye
zarar vermeyecek, dogal yapt malzemelerinin kullanimmi hedeflemektedir. Ekolojik
mimarlikta, gelecekteki enerji sorununa ve mevcut yenilenemeyen enerji kaynaklarmin
yarattigi cevre sorunlarina kars1 yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarima y&nelim

kac¢inilmazdir.
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3. EKOLOJIK MIMARLIKTA YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ
KULLANIM SiSTEMLERININ INCELENMESI

Giintimiizde bir ¢ok sektorde vazgecilmez bir ihtiya¢ haline gelen enerjinin ¢evre saghgina
etkilerinin de g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi; dogal
enerji kaynaklarinm kullanimimin arttirllmast ve kullamim teknolojilerinin gelistirilmesi
oncelikli arastirma ve yatirim alanlari haline gelmistir. Yenilenebilir enerjilerin konut
sektoriinde kullanimlarinm incelenmesi amaci ile bu béliimde enerji kavrami ele alinarak,
yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklar ve bu kaynaklarin diinyada ve iilkemizdeki

kullanim potansiyellerinden, mimarlikta kullanim ve uygulama 6rneklerinden s6z edilecektir.

Enerji genel anlamda bir isi yapabilme giicii olarak tanimlanmaktadir. “Enerji, elle tutulmayan
gozle goriilemeyen, bir anlamda maddesel varhig olmayan bir giic olarak tanimlanir.
Enerjinin fizikte en basit tamimi “is yapabilme giictidiir”. Bu tamim ¢ok basit olmakla birlikte
pratik agidan anlamlidir. Cok genis anlamda ise enerji “madde” demektir. Uzaydaki enerjinin
devamh olarak maddeye, maddenin de tekrar enerjiye doniistiigiini goz Oniinde
bulundurursak; madde, somutlasmis bir enerji bi¢cimidir, ancak kendi basina hareket edemez.”

(Goksu,1999;Bozdogan, 2003)

Insani yerlesik hayata gegmesi ile kullandigi Gnemli bir enerji kaynagi su enerjisidir. MO.
100 yillarinda yapilan su degirmenleri ile nehirlerden hizla akan su enerjisi, tarlalardan elde

edilen tiriinlerin 6giitlilmesinde kullamlmigtir.

MS. 12. yiizyillda kullanimi yayginlasan baska bir makine de riizgar giicii ile ¢alisan yel
degirmenleridir. Yel degirmenleri de ilk baslarda elde edilen tarim iirtinlerinin 6giitiilmesinde

kullanilsa da daha sonra elektrik elde edilmesinde de yel degirmenlerinden yararlanilmistir.

16. yiizyildan sonra enerji iiretiminde odunun yerini komiiriin almasi ile 1s1 enerjisi verimi
artmistir. Daha ¢ok enerjinin daha kisa siirde elde edilmesi ile daha nce islenemeyen metaller
yiiksek sicakliklarda islenmistir. Komiiriin sanayide 1sinma amacgl kullanimi sanayi devrimini

de beraberinde getirmistir.

19. yiizyilda petroliin de bulunmasiyla enerji kullanim1 hizlanmistir. Ik defa 1859°da ABD’de
Titusville’de acilan bir kuyudan petrol ¢ikarilmistir. 19.ytizyilda yeni enerji kaynaklarmin
bulunmasi ile enerji kullanimi hizh bir artis gostermistir. Enerji kullammindaki bu artis
teknolojideki gelisimin de bir gostergesidir. Cok onemli teknolojik gelismeler bu ylizyilda
gergeklesmistir. Tlk ticari buharh gemi (1807), ilk buharli lokomotif (1814), telefon (1876),
elektrik ampulii (1880), ilk elektrik motoru (1888), ilk diesel motoru (1892) ve ilk otomobil
tiretimi (1893, Benz ve Ford) bu yiizyilda gerceklesmistir. (Inan, 1995)
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20. ylizyil ise daha ¢ok 19. yiizyilda kesfedilen enerji kaynaklari kullanim y&ntemlerinin ve
iiretilen teknolojik triinlerin gelistirildigi bir yiizyil olmustur. Dolayisiyla enerji kullanimi ¢ok
artmistir. Yeni bir enerji kaynagi olan atom enerjisi bu yiizyilda giindeme gelmistir. Atomun
cekirdeginin parcalanmasi ile elde edilen bu enerjinin ilk kullanim 2. Diinya Savasi sirasinda
Hirosima’ya atilan atom bombasi seklinde olmustur. Benzer bir teknolojiye sahip hidrojen

bombasi da yine bu yiizyilda iiretilmis bir uygulamadir.

Goriilduigti tizere 20. yiizyilda gesitli enerji kaynaklarina olan ihtiyag ¢ok artmis hatta
insanoglu, c¢ogu yenilenemeyen enerjiler sinifina dahil bu enerjilere giindelik yasamini

siirdiiriilebilmek i¢in bagimli hale gelmistir.

1970 ve 1980 yillarinda yasanan petrol krizleri, bir giin tiim teknolojimizin ve uygarligimizin
bagh oldugu bu enerji kaynaginin bir giin tiikenecegini gdstermistir. Baska bir sorun da bugiin
enerji kaynagi olarak kullanilan petrol tiirevi kaynaklarin kullanilmalar sirasinda ortaya ¢ikan
kimyasal madde ve gazlardir. Tiim bunlar ¢evre sorununu da giindeme getirmistir. Bu
kaynaklarin insan saghgina da olumsuz etkileri bulunmaktadir. Tiikenebilir enerji
kaynaklarindan g¢ekirdek enerjisi de kullanilmasi sirasinda olusan radyoaktif atiklardir. Bu
atiklarin ortadan kalkmasi i¢cin gereken tek sey zamandir ve bu siire icinde bu atiklarin
cevreye ve insanlara zarar vermemesi gerekmektedir. Ayrica bu enerji kaynaklarindan enerji
elde eden santrallerin de herhangi bir kaza aninda cevreye zarar vermeleri kaginilmazdir.

(Inan, 1995)

Giintimiizde yenilenemeyen enerji kaynaklarmin olumsuz etkilenmis olan diinyamiz igin
gelecek nesillere yasanabilir bir ¢evre birakmak adina, cesitli cahismalar yapilmaktadir.
Tiikenebilir enerji kaynaklarimin etkilerini en aza indirmek, giderek azalan miktarlarda
kullanimlarin1  saglamak yiizyilimizin enerji politikasinin  temelini  olusturmaktadir.
Dolayisiyla tiikenebilir enerji kaynaklarimin yerine gecebilecek, diinyadaki enerji ihtiyacmin
tamamini saglayabilecek, kolay ve bol bulunan tiikkenmez, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim de kaginilmazdir. Goriilityor ki, 21. yilizyil yenilenebilir enerji kaynaklarmin

kullaniminin biiylik oranda artis gdsterecegi bir yiizyil olacaktir.

Giintimiizde bir ¢ok alanda en 6nemli ihtiya¢ haline gelen enerji, iiretim-tilketim ve talep
dogrultusunda birincil ve ikincil kaynaklar olarak siniflandirilir. Birincil kaynaklar dogada
mevcut kaynaklardir (fosil yakitlar, glines ve tlirevleri, uranyum, toryum, jeotermal enerji, su
enerjileri ). Ikincil enerjiler ise dogada varolmayan fakat dogada varolan baska bir enerji yolu

ile elde edilen enerji kaynaklaridir (elektrik enerjisi, havagazi, briket, kok) (Bozdogan, 2003).



17

Enerji kaynaklari, cevreye olan etkileri g6z dniine alindiginda yenilenemeyen ve yenilenebilir

enerji kaynaklar olarak iki grupta toplanir.

3.1 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, milyonlarca yi1l 6nce depolanmis olan fosil atiklari, petrol,
dogalgaz, komiir, petrollii kayalar ve niikleer enerjidir. 1987 yili verilerine gore bulunan fosil
yakitlardan petroliin 41 yil, kati yakitlarin 226 yil, ve dogalgazin ise 59 yil iginde

tikenecekleri tahmin edilmektedir.

Niifus yogunlugunun giderek artmasi ve buna bagli olarak kaynak tiiketimindeki artis ve
kaynaklarm smirli olusu, enerji tiiketiminde 6nemli bir pay1 bulunan insaat sekttriinde yeni
¢oziim arayislarina gidilmesine neden olmustur. Ozellikle 1974 ve 1979 yillarindaki petrol
krizleri ile enerji sorunu giindeme gelmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi

calismalar1 hiz kazanmastir.

3.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarn

Yenilenebilir enerji kaynaklar, giines enerjisi , riizgar enerjisi, hidrojen enerjisi, jeotermal
enerji, biokiitle enerjisi ve hidrolik enerjidir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar ile
kiyaslandiginda ¢evreye olan olumsuz etkileri azdir. Bu nedenle “temiz enerjiler” olarak da

adlandirilirlar.
Yenilenebilir enerji kaynaklarimin olumlu y&nleri asagidaki gibi siralanabilir:
o Cevreye olan olumsuz etkilerinin az olmasi.

. Hava, su, cevre kirliligine neden olmamalari, sera etkisini azaltmalar1 ve mevcut

hayvan tiirlerini ve bitki dokusunu korumalari.

o Yenilenebilir (tilkkenmez) olmalar

o Yerel olmalari

o Toplumsal, giivenlik, isletme, yakit ve atiklarinin yok edilme maliyetlerinin az olmasi.
o Ekolojik olmalar1 ve gelecek nesillerin de haklarina saygili olmalar

o Yakit yoniinden bagka tilkelere bagimlilig1 ortadan kaldirdiklar1 gibi bu nedenle ¢ikan

savaslarinda oniine ge¢meleri ve barigi destekleyici olmalari

o Toplumsal ve ekonomik gelismeyi desteklemeleri
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Johannesburg Siirdiiriilebilir Kalkmma Diinya Zirvesi’'nde yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimlarinin toplam mevcut enerji kaynak kullanimma oranmi arttirma hedeflenmis ve
Ulusal Koordinasyon Grubu T.C Cevre Bakanligi yardimi ile konu ile ilgili ¢alismalar

baglatiimistir.

Icinde bulundugumuz yiizyilda gerceklesmesi beklenen enerji krizi ve cevre, insan saghigimni
da etkileyen mevcut olumsuz faktorler geregince, yenilenebilir enerji kaynaklarinm kullanimi
tilkelerin enerji politikalarina yon veren 6nemli kriterlerden olmalidir. Tiim diinya iilkeleri ile
birlikte Tiirkiye’de de bir an dnce konu ile ilgili yasal diizenlemeler yapilmal ve ilgili resmi
kuruluglar kaynak yerlerini, miktarin1 ve potansiyelini belirleyerek bilimsel c¢aligmalar
baslatilmalidir. Devlet tesvigi, vergi indirimi gibi uygulamalarla 06zel girisimciler
desteklenmelidir. Tiirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyeli dikkate alinacak
olunursa, kullanilan enerjinin biiyiikk bir kisminin yenilenebilir — temiz enerjilerden

saglanmasi 6niinde higbir engel bulunmamaktadir.

3.2.1 Giines Enerjisi

“Glines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan flizyon siireci ile agiga ¢ikan 1sima enerjisidir,
giinesteki hidrojen gazinin helyuma doéniismesi seklindeki fiizyon siirecinden kaynaklanir. Bu
enerjinin diinyaya gelen kiictik bir béliimii dahi, insanliZin mevcut enerji tiiketiminden kat kat
fazladir. Giines enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar 6zellikle 1970’lerden sonra
hiz kazanmig, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan
diisme gOstermis, gilines enerjisi ¢evresel temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul

ettirmistir.” [1]

Giines enerjisi, kolay elde edilebilmesinin yan sira ¢evreye zarar vermemesinden dolayi
yenilenebilir ve tiikkenmez enerji kaynaklar1 icinde ilk sirada yer almaktadir. Diinyamiza
yaklasik 150 milyon km. uzakliktaki giines, diinyada bir yilda kullanilan toplam enerjinin
yaklasik 20 bin kati1 kadar enerji gondermektedir. Diinyanin giines etrafinda dénerken kendi
etrafinda da dénmesi giinesten gelen enerjinin her giin degisik miktarda olmasina neden

olmakta, bu durum da diinya iizerinde mevsimlerin olugmasini saglamaktadir.

( Bozdogan,2003)
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Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda giines, birincil enerji kaynagi olarak da Snemli bir
yere sahiptir. Yeryiiziiniin cografi 6zelliklerinden dolay1 farkli derecelerde i1sinmasindan
olusan basing farkliliklarinin olusturdugu riizgar ve riizgar sayesinde olusan okyanus akintilari

ve deniz dalga enerjileri giines enerjisinin tlirevleridir.

Tiikenebilir enerji kaynaklarmin sinirli olmasi ve giderek artan c¢evre kirliligi gibi problemler
nedeni ile 6zellikle 1970’lerden sonra giines enerjisi kullanimina yonelik ¢alismalar hiz

kazanmigtir. (Goksal, 2000)

Tiirkiye giines enerjisi yoniinden zengin bir iilkedir. Bunda bulundugu cografi konumun da
biiyiik bir rolii bulunmaktadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiiniin 1966-1982
yillar1 arasinda yapmis oldugu 6l¢iimlere dayanarak Elektrik Isleri Idaresi Tiirkiye nin yillik
giineslenme siiresini 2640 saat (7,2 saat/giin), toplam 1sinim siddetini ise 1311 kWh/m? olarak

belirlemistir.[1]

Cizelge 3.1 Tiirkiye’nin y1llik ortalama giines enerjisi potansiyeli [1]

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI GUNESLENME SURESI

(Kcal/cm?-ay) (kWh/m?2-ay) (Saat/ay)
| OCAK ” 4,45 || 51,75 H 103,0 |
| SUBAT ” 5,44 || 63,27 H 115,0 |
| MART ” 8,31 || 96,65 H 165,0 |
| NISAN ” 10,51 || 122,23 H 197,0 |
| MAY'IS ” 13,23 || 153,86 H 273,0 |
| HAZIRAN ” 14,51 || 168,75 H 325,0 |
| TEMMUZ ” 15,08 || 175,38 H 365,0 |
| AGUSTOS ” 13,62 || 158,40 H 343,0 |
| EYLUL ” 10,60 || 123,28 H 280,0 |
| EKIM ” 7,73 || 89,90 H 214,0 |
| KASIM || 5,23 || 60,82 || 157,0 |
| ARALIK ” 4,03 || 46,87 H 103,0 |
| TOPLAM ” 112,74 || 1311 H 2640 |

ORTALAMA 308,0 cal/cm?- || 3,6 kWh/m?-giin 7,2 saat/giin
gin

Tiirkiye’de en fazla giines enerjisi alan bdlge Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’dir. Akdeniz

Bolgesi ise ikinci sirada yer almaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.1 Tiirkiye'nin giines enerjisi haritasi [1]

Cizelge 3.2 Tiirkiye nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi [1]

BOLGE TOPLAM GUNES ENERJIST GUNESLENME SURESI (Saat/yil)
(kWh/mZ2-yil)
[ G.DOGU ANADOLU i 1460 i 2993 |
[ AKDENiz I[ 1390 I 2956 |
[ DOGU ANADOLU I[ 1365 Il 2664 |
[ ic ANADOLU i 1314 I[ 2628 |
[ EGE i 1304 Il 2738 |
[ MARMARA I[ 1168 I[ 2409 |
[ KARADENiZ i 1120 Il 1971 |

Son yapilan galismalar ile Tiirkiye’deki giines enerjisi potansiyelinin mevcut degerlerden
daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. EIE (Elektrik isleri Etiit idaresi) ve DMI (Devlet
Meteoroloji Isleri) kesin degerlere ulasabilmek i¢in 1992 yilindan bu yana 57 ilde kurduklari
Ol¢lim istasyonlari ile glines enerjisi Slglimleri almaktadirlar. Calismalar sonucu mevcut giines
enerjisi potansiyelinin eldeki verilere gore % 20 — 25 arasi daha fazla ¢ikacagi tahmin

edilmektedir.

3.2.1.1 Giines Enerjisinden Faydalanarak Enerji Elde Edilmesi

Gilines enerjisinin mimarhkta 1sinma gereksinimi nedeni ile kullanimi, diger enerji
kaynaklarma gore daha eski uygulama orneklerine sahiptir. Giines her zaman diger
yenilenebilir enerji kullanim sistemlerine oranla daha fazla tercih edilmistir. Enerjinin daha

cok taninmasi, kullanilan teknolojilerin ¢ok ¢esitli olmasini da beraberinde getirmektedir.

Giines enerjisinin mimarlikta kullanimi1 pasif sistemler ve aktif sistemler olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Aktif ve pasif sistemler hakkinda bir ¢ok tanim mevcut olsa da her iki
sistemi birbirinden aymrmak oldukca giictiir (Goksal, 2000). Kullanimlarima gore pasif

sistemlerden aktif sistemlere dogru bir ¢izelge hazirlamak daha dogru olacaktir (Sekil 3.2).
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Cizelgede de goriildiigli gibi bina tasarim asamasinda planlama yaklasimlar ve kullanilan
malzemeler ile giines enerjisini mekanlarin 1sitilmast i¢in kullanmak “pasif sistemler” olarak
adlandirilirken, tasarima her eklenen yeni teknolojik iiriinler aktif sistemlere dogru atilan bir
adim niteligindedir. Binanin mekanik sistemlerle desteklenmesi ile ¢izelgede aktif giines

sistemlerine gegildigi ve bu sistemlerin pasif sistemlerle de istendiginde desteklenebilecegi

goriilmistiir.
1
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a
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| 4
4. Trombe duvari %j
»
5
5. Camli ek bina ﬁ
6. Uygulamalarin mekanik 6
donanimla desteklenmesi : W
7. Uygulamalarin ek 1si 7
depolayici énlemlerle desteklenmesi q
Qi
8
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Sekil 3.2 Giinesten yararlanmada pasif ve aktif sistemler (Goksal, 2000)

Tiim bu sistemler mimarlikta “giines mimarhg1” adi altinda toplanmistir. Genel olarak giines
mimarligi, giines radyasyonundan faydalanarak gilinesten gelen bu enerjiyi yapilarda en

verimli sekilde kullanmak amacini tagimaktadir.

Giines mimarlig1, sadece aktif ya da sadece pasif sistemler olabilecegi gibi iki sistemi de
icinde barindirabilir. Iklim ve gevre verilerine gore tasarlanan yapilarda sistem bilesenleri
yapi bilesenleri olarak tasarlanmaktadirlar. Ayrica uygulamalarda dogal, insan ve c¢evre

saglhgina zarar vermeyen malzemeler kullanilmaktadir. (Dedeoglu, 2002)
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Pasif Giines Sistemleri

Pasif sistemler, tasarim esnasinda g¢evre ve iklim verilerine dayanarak olusturulan mekan
bicimleri ve yapi bilesenleri sayesinde giines enerjisinden maksimum verim elde etmek,
seklinde tanimlanabilirler. Pasif sistemlerde giiney-dogu ve giiney-bati ekseninde agilan duvar
bosluklari ya da kis bahgeleri ve seralar yardimi ile giines enerjisi mekan i¢ine alinmakta ve

yapi bilesenleri vasitasi ile mekana yayilmaktadir.

Pasif sistemlerde ii¢ ana fonksiyon mevcuttur:

L Toplama: Giines enerjisinin giiney-dogu ve giiney-bati aksinda agilan pencereler, kis

bahgeleri, seralar, dolayli kis bahgeleri, atriumlar sayesinde mekan i¢ine alinmasidir.

. Depolama: Mekan igine alinan 1sinin bir kismi kullanildiktan sonra diger kisminin

zemin ve duvarlarda daha sonra kullanilmak iizere depolanmasidir.

° Dagitma: Depolanan 1sinin mekana dagitilmasidir. Bu islem 1ginim veya tasima yolu

ile olabilecegi gibi fanlar vasitasi ile de yapilmaktadir.(Dedeoglu, 2002)

Pasif sistemler de kendi i¢inde direkt pasif sistemler ve endirekt pasif sistemler olarak
ikiye ayrilmaktadir. Direkt ve endirekt pasif sistemlerin ¢alisma prensipleri Sekil 3.3 ve Sekil

3.4°de gosterilmistir.

Direkt pasif sistemler giines 1s181in1 mekan icine alarak direkt kullanmaktadirlar. Giindiiz
kullanilmayan enerji duvar ve zeminde depolanirken gece bu enerji mekana dagitihr. Endirekt
pasif sistemlerde ise giines enerjisi mekan igine alimirken aymi zamanda depolama da

yapilmaktadir. (Lebans, 1980)

Depolama amaglh olarak mekanlarda giineye bakan trombe duvari sik¢a kullanilmaktadir. Bu
duvar toplayict 6niine koyularak koyu yiizeyi sayesinde 1siy1 depolar ve daha sonra mekana
yayar. Duvar iizerinde acilan bosluklar ise hava sirkiilasyonu i¢in yapilmaktadir. Trombe
duvar1 yerine i¢i su ile dolu su duvart kullanilirsa enerji verimi daha ¢ok artar. Bununla

beraber kaya zeminler de depolayici olarak kullanilmaktadirlar. (Lebans, 1980)

Ismin toplanmasi bakimindan binalarda {i¢ temel agiklik kullanilmaktadir. Bunlar, giiney
acikliklari, cati agikliklart ve uzak agikliklardir. Giiney agikliklar1t mekan isitma igin en
onemli ve en ¢ok kullanilan agikliklardir. Giineye agilan pencereler ile mekan icine alinan

giines 1s1s1 zemin  ve duvarlar ile 1sitma amach kullanilmaktadir. Giiney cephesine
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yerlestirilen bir trombe duvar ile de 1s1 depolanarak dolayli 1sinma saglanmaktadir. Giiney
cephesine agilan bir hava bacasi ve pencereler yardimi ile yaz aylarinda hava hareketi
saglanarak 1sinana hava bu baca gorevi iistlenen agikliktan disar1 atilmaktadir. ( Demirbilek ve

Eryildiz, 2001)

Eger cephede yeterli alan yok ise ya da cephe 6niine gelen komsu binalar ya da yesil alan gibi
elemanlar giinesten yararlanmayi engellemekte ise cati agikliklarindan da yararlanilabilir.
Giiney agikliklar ile ayni isleve sahip olan ¢ati agikliklari sisteminde trombe duvari
depolamak i¢in kullanilirsa dolayl olarak giinesten yararlanmis olunmaktadir. Mekan
sogutma amaglh da kullanilabilen ¢at1 agikliklar1 {izerine agilan bir pencere sayesinde yeterli

hava hareketi saglanarak sogutulmaktadir. ( Demirbilek ve Eryildiz, 2001)

Teras catilarda ise g¢at1 iizerine yerlestirilen bir havuz ile ve hareketli yalitim vasitasi ile
1sitma ve sogutma saglanmaktadir. Kis aylarinda giindiiz havuzun {istii agilarak suyun
1sinmast saglanmakta gece ise hareketli bir yalitim kapatilarak 1sinan suyun mekani 1sitmasi
saglanmaktadir. Yaz aylarinda ise giindiizleri havuzun {izeri kapatilir ve biitiin giin serin kalan
su gece yalitim agilarak mekan serinletmede kullanilir. Bu sistemlere giines havuzlari da

denilmektedir. ( Demirbilek ve Eryildiz, 2001)

Uzak ya da ayrik acikhklar binanin bir pargcast olmamakla birlikte binanin {izerinde
bulundugu arazinin egiminden faydalanilarak yerlestirilen sistemlerdir. Mekan icerisindeki 1s1
akis1 dogal yontemler ise elde edilmekte ise sistemler pasif giines sistemleri adi altinda yer
almaktadir. Eger sistemlerde gilineye yerlestirilen cam kisim {izerinde kollektdrlerden

yararlanilmakta ise sistem aktif bir sistem 6zelligindedir.
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Sekil 3.3 Giinesten mekan 1sitma amagh yararlanmada direk ve endirek sistemler (

Demirbilek ve Eryildiz, 2001)
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Sekil 3.4 Giinesten mekan sogutma amagli yararlanmada direk ve endirek sistemler (

Demirbilek ve Eryildiz, 2001)
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Giines enerjisi kullanimmin tarihsel siirecine goz atarsak; insanoglunun, yasamin kaynagi
giinesten basta 1sinma ve aydinlatma olmak {izere pek ¢ok alanda binlerce yildir

yararlanmakta oldugunu gérmekteyiz.

Konut iginde 1smnma ihtiyaci igin ilk olarak giinesten faydalanilmasi 2500 yi1l 6nce Socrates
Evi ile gorilmiistiir (Goksal, 2000). Socrates Evi’nde goriildiigii {izere kuzey cephesinin dar
tutulup tersine giiney cephesinin uzun tutulmasi ile kis giinesi mekan igine alhimmistir (Sekil
3.5). Yapida, 1s1 depolayici 6zellikteki masif duvarlar ve tas zemin kullanimi da giindiiz elde
edilen 1s1y1 gece mekana yaymakla gorev yapmaktadirlar. Kuzey cephede tampon bolge
olusturmak ve sagak ile yaz giinesinin engellenmesi, giinesin edilgen kullaniminin ilk

uygulamasi olarak goriilmektedir.

1 Yaz donemi glines 1ginimi \
2 Kig dénemiglnes igimmi -

Teras

Yagama Mekant
Depo-Tampon Boélge

Is1 depolayict masil duvarlar
Isi depolayict tas zemin

~Naun s

Sekil 3.5 Socrates Evi (Goksal, 2000)

“Konu ile ilgili ilk bilimsel ¢alismalar 1940’11 yillarda gergeklestirilmistir (Ilk modern edilgen
giines evi uygulamasi, 1940, Amerikali mimar George — Fred Keck ).” ( Goksal, 2000) Bu
yillarda artan c¢evre bilinci ile ilgili halki egitici ve bilinglendirici goriisler de yayinlanmaya
baslamistir. Tiim bu yayinlarda ve caligmalardaki ortak fikir; ekolojik dengeleri bozmadan
teknolojideki ilerlemeye devam etmek ve insanlari ¢evreye duyarl olmak konusunda uyarmak

ve egitmek seklinde siralanabilir.

Konu ile ilgili en iyi orneklerden biri Karen Terry Giines Evi'dir (Sekil 3.6). Direk
sistemlerin en giizel 6rneklerinden olan bina Santa Fe, New Mexico’da bulunmaktadir (36°

enlem). Binanm mimar1 David Wright’tir ve bina giineye bakan egimli bir arazi lizerinde
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konumlandirilmis olup binanin tiim seviyesi sadece gilines enerjisi ile pasif olarak

1sitilabilmektedir.

Sekil 3.6 Karren Terry Giines Evi ( Deris, 1984 )

Bina, 80 m?’lik bir insaat alanina sahiptir. Binanin giineye bakan 4.9 x 1.8 mt ebatlarindaki
pencereler gece vakti 1s1 kayiplarint 6nlemek amaci ile hareketli bir yahtim ile
kapatilmaktadir. Bina duvarlar1 35 cm.’dir ve disg taraftan 5 cm. kopiiklii poliiiretan ile
yalitilmistir. Kis aylarinda kalin ve masif konstritksiyon 1s1 depolayict gorev almaktadir.
Duvarlar toplamda 65 ton, dosemeler ise 45 ton agirhiginda olduklarindan konstriiksiyonun 1s1
depolayici 6zelligi yiiksektir. Bir de bélme duvarlar olarak kullanilan, kisin en fazla giines
alan kisimlara yerlestirilen, her biri 200 litrelik 22 adet su bidonu da 1s1 depolamak amaci ile
kullanilmaktadir. Binada pasif giines sisteminin katkis1 % 90 civarlarinda olmaktadir. Sistem

iki adet odun sobasi ile de desteklenmektedir. ( Deris, 1984 )

CAM YUZEY

KALIN iC
KONSTRUKSYON

Sekil 3.7 Karren Tery Giines Evi I[sinma Semas1 ( Deris, 1984 )
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Bir diger pasif giines enerji sistemi 6rnegi, D.Kelbaugh tarafindan Princeton, New Jersey’de
(40° enlem) tasarlanan D.Kelbaugh Giines Evi’dir (Sekil 3.8). Bina 195 m*’lik bir insaat
alanina sahiptir. Binanin giiney cephesine yerlestirilen sera ve tamamen cam ile ortiilen giiney

cephesi 1s1 toplayici olarak kullanilmaktadir. ( Deris, 1984 )

Sekil 3.8 D. Kelbaugh Giines Evi ( Deris, 1984 )

Binanin giiney cephesindeki cam cephenin 15 cm ardinda konumlandirilan 38 cm
kalinhgindaki ve digi siyah boyali beton duvar hem 1s1 toplayici hem de depolayici olarak
kullanilmaktadir. Duvar iizerinde agilan menfezler yardimi ile alt kistmdan giren hava, 15
cm’lik kanal icinde giines enerjisi ile 1sinmakta ve i1sinan hava genleserek iist kisimdaki
menfezlerden mekan icine alinmaktadir. Ayrica beton duvar 1is1ma yolu ile de mekanlar
1sitmada kullaniimaktadir. Alt kattaki sicak havanin {ist kata kagmasini dnlemek amaci ile {ist
kata c¢ikan merdiven boslugu bir kapi ile ortiilmektedir. Bununla beraber binanin giiney
cephesinde ¢ift cam uygulamasi bulunmaktadir. Beton duvardan banyo disinda tiim mekanlar

faydalanmaktadir. ( Deris, 1984 )

Is1 depolama amacli serada esas olarak her biri 200 litrelik sekiz adet su bidonu
bulunmaktadir. Oda sicakligi yaklasik 18 °C’dir. Banyoyu ve gerekli hallerde yasama
alanlarini 1sitabilmek amaci ile binaya bir sicak hava kazani da eklenmistir. Yaz aylarinda
iceri giren serin havanin sirkiilasyonu yine beton duvar {izerindeki hava menfezlerinden
saglanmaktadir. Ayrica hava kanali iginde 4 adet vantilatér de 1sinan havanin disar1 atilmasi

icin kullanilmaktadir. Seranin {istii ise fazla 1sinmaya karsi korumak icin katlanabilen bir ortii



29

ile ortiilmektedir. Pasif giines sisteminin binanin enerji gereksiniminin %75 ile % 80’inini

karsilayabildigi goriilmektedir. ( Deris, 1984 )

YAZ iGIN KUGUK
VANTILATOR /E

_ HAVA
CiFT MENFEZI

CAM—

PENCERE

38 cm BETON DUVAR

A AT AR T B2 AL BN Y e T T SN, S0 M K

KUZEY

HAVA
~ VENFEZ

T T

Sekil 3.9 D. Kelbaugh Giines Evi Kesiti ( Deris, 1984 )

Lasar Evi, S. Lasar tarafindan tasarlanmis, Connecticut’da (42° enlem) yapilmis olup 2 Y2
kath ve pasif glines enerjisi sistemlerinin kullanan bir binadir (Sekil 3.10). Ev toplam olarak

230 m?’lik bir insaat alanina sahiptir. ( Deris, 1984 )

Sekil 3. 10 Lasar Evi ( Deris, 1984 )

Bina giiney ile bat1 arasinda 5° ag1 yapacak sekilde batiya konumlandirilmistir. Binanin giiney
cephesinde toplam 47 m? cam cephe mevcuttur. 12 m?’lik cam kisim sera igin, zemin ile 60 °

egim yapacak sekilde konumlandirilmistir. Binanin dis1 7.5 cm polistren kopiik ile yalitilmig
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oluo catida da 18 cm camyiinii kullanilmistir. Binanin diger cephelerinde miimkiin oldugunca
pencere acikliklarindan kag¢imilmistir. Is1 depolayict olarak kalin duvar ve dosemeler

kullanilmaktadir. ( Deris, 1984 )

Giiney cephesinin dogu kisminda trombe duvari kullanilmistir. Trombe duvari ile cam cephe
arasinda 60 cm bos alan birakilmis ve cam temizligi icin rahatlik saglanmistir. Seraya ait 60 °
egime sahip camlarin arkasinda 1.5 mt yiiksekligindeki bir duvar bu camlar tarafindan
isitilmaktadir. Duvar yiiksekligi az oldugundan bulunulan mekan da giines i1s18indan
yararlanmaktadir. Trombe duvari tarafindan isitilan 30 mt uzunlugundaki bakir su borusu
duvara gomiilii sicak su deposundaki suyu 1sitarak kullanima sunmaktadir. Sistem, binanin

enerji gereksiniminin % 70’ini saglamaktadir. ( Deris, 1984 )

Aktif Giines Sistemleri

Giines enerjisinin mimarlikta aktif olarak kullanimi, giines kollektorleri ve fotovoltaik

piller olmak iizere iki sekilde saglanmaktadir.
Giines Kollektorleri

Giines kollektorleri, giines enerjisinden yararlanarak yapilarda isitma ve su isitma amagh
kullanilmaktadirlar. Sistemin calisma prensibi Sekil 3.11°de gd&sterilmistir. Giines 1sinlari
kollektor iizerindeki emici ylizeyi 1sitarak bu yiizeye bagh borular icindeki akiskanin
isinmasina neden olurlar. Akiskan genellikle bir pompa yardimi ile mevcut su deposuna
aktarilir ve burada ayr1 bir boru hattinda bulunan kullanim suyunu 1sitir. Isinan su, mekan

1sitmada kalorifer suyu olarak ya da igme suyu hatta yiizme havuzu suyunda kullaniimaktadir.

Is1 dénusturica depo

kollektér

®-pompa

yapay 1si sistemi 5| dagiticis!

Sekil 3.11 Diizlemsel kollektdr genel ¢alisma semasi ( Palz ve Steemers 1988 )
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Giines kollektorleri sekil ve elde edilen 1s1 miktarina gore ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan biri
diizlemsel kollektorlerdir ve belli bir yiizeye gelen giines enerjisini tamamen 1siya gevirme
amaclh kullanilmaktadirlar. Bir digeri ise yogunlastirici sistemlerdir ve belli bir yiizeye
gelen giines enerjisini daha kii¢iik bir ylizeye yogunlastirarak daha fazla 1s1 elde etme amagh
kullanilmaktadirlar (Tekiz, 2001). Yapilarda 1s1 elde etmek icin diizlemsel kollektorler
kullanilmaktadir. Bu nedenle bu tez calismasinda diger sistemlere oranla diizlemsel

kollektorler daha ayrintili olarak ele alinacaktir.

Yogunlastiric1 sistemler, daha fazla 1s1 enerjisi tirettiginden biiyiik ¢aptaki enerji ihtiyaglar
icin kullanilmaktadir. Daha ¢ok kollektor tarlasi seklinde ve elektrik itiretimi i¢in olan
uygulamalari mevcuttur (Sekil 3.12). Yogunlastirici sistemler, parabolik oluk kollektorler,

parabolik canak sistemler ve merkezi alic1 sistemler olmak iizere ti¢ grupta toplanmaktadir:

. Parabolik oluk kollektorler: Kesitleri parabolik olan parabolik oluk kollektorler
daha ¢ok yansitici yiizeyleri yardimi ile ortalarinda bulunan sogurucu boruya giines 1smlarini
odaklayarak boru icindeki akigkani isitirlar. Isinan akigkan elektrik iiretimi icin enerji

santrallerine gonderilir. Kollektorler dogu-bati aksinda yerlestirilirler.

. Parabolik canak sistemler: Bu sistemlerde kollektorler, dogu-bati aksinda hareket
etmektedir. Giines 1sinlar1 tek bir noktaya odaklanarak 1s1 enerjisi elde edilmektedir.

Kazanilan enerji elektrik iiretimi i¢in santrale gonderilir.

. Merkezi aher sistemler: Her biri ayri olarak odaklama yapan ve heliostat denilen
aynalar, giines 151811 ortada, alic1 ad1 verilen kuleye yansitir. Giines enerjisini soguran kule
icindeki akiskan1 ( su ya da hava ) 1sitir. Isinan sivi Rankine adi verilen makineye baglanarak

elektrik enerjisi tretilir. [2]

Sekil 3.12 Parabolik oluk ve parabolik ¢anak sistemler [2]
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Diizlemsel kollektorlerin bilesenlerine bakacak olursak, sistemin aslinda ¢ok basit bir diizenek
tizerine kuruldugunu gorebiliriz. Sistemdeki asil amag¢ yiizeye diisen giines 1sinlarini
maksimum derecede sogurmak ve elde edilen 1s1 enerjisini su 1sitma amacgl kullanmaktir.
Diizlemsel kollektor yapist sematik olarak Sekil 3.13°de gosterilmistir. Goriilduigii gibi sistem,
giines 1sinlarii gecirme &zelligine sahip bir malzemeden olusan (cam,v.s.) bir {ist ortiiden,
giines 1sinlarmi absorbe ederek, plakaya bagli borular igindeki akiskanin (su ya da hava)
1sitilmasini saglayan bir sogurucu plakadan, kollektSriin 1s1 gegirgenligini onlemek amaci ile

bir 1s1 yalitimindan ve yalitkanin 1slanmamasi i¢in bir kollektor kasasindan olugmaktadir.

1. Ost &rtii
2. Sodurucu plaka

3151 yalitim
4 Kollekttr kasasi

Sekil 3.13 Diizlemsel giines kollektorii bilesenleri [3]

Sistemin avantaj ve dezavantajlarina deginecek olursak,

. Gilines enerjisi ana enerji kaynagimizdir. Her yerde elde edilmesi en kolay ve
dolayisiyla da en ucuz enerji kaynagi olma 6zelligini tasimaktadir. Enerjinin kolay
elde edilmesi ve sistem hakkinda g¢alismalarin uzun yillardan beri yapilmas: ile
sistemin ticari amagla kullanimi yayginlastirilmis ve sistem 6n yatirim maliyeti diger

yenilenebilir enerji kaynaklari doniisiim sistemlerine oranla oldukga diistiriilmistiir.
. Sistemin teknik ekipman ve par¢a bulma zorlugu bulunmamaktadir.

. Sistem ekipmanlar1 igin binada 6zel olarak ayrilan bir yer yok ise, arazide de giines

alan uygun bir yere konumlandirilabilirler.

. Sistemin On yatirim maliyetinin diisiik olmasinin yani sira bakim maliyeti de olduk¢a

ucuzdur.

° Sistem verimi diger yenilenebilir enerji doniisiim sistemlerine oranla daha yiiksektir.
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Sistem tizerinde olusabilecek herhangi bir gdlge alan sistem verimini diisiirmektedir.

Kis aylarinda giines 1gilarinin  daha da egik gelmesi sonucu sistemde kapasite diisiisii

gbzlenir.

Sistemde su deposu, bina kesitinde, kollektor seviyesinden daha iist konumda ise,
“1sinan hava yiikselir” prensibine dayanarak depo ile kollektor arasinda kendiliginden
bir su sirkiilasyonu meydana gelir. Bu tiir sistemlere a¢ik tiir dogal dolasimh sistem
denmektedir. Ancak bu sistemlerde su deposu ¢ati arasinda bulunacagindan, cati
yliksekliginin mevcut durumdan daha da fazla yapilmasi gerekmektedir. Bu da estetik
olarak bina cephesini olumsuz etkilemektedir. Ayrica sistemin yerlestirilecegi
konstriiksiyon daha da saglam olmak zorundadir, bu da maliyeti artiran bir etkendir.

(Tekiz, 2001 )

Acik tiir sistemlerde suyun fazla kiregli olmast durumunda kanallar tikanabilmekte ya
da borularda paslanma goriilebilmektedir. Ayrica bu tip sistemlerde, dzellikle soguk
iklimlerde, geceleri suyun donma tehlikesine karsin borulardan bosaltilmasi, giindiiz
ise tekrar doldurulmasi gerekmektedir. Bu da pratik bir kullanim anlayisindan uzaktir.
Suyun donmamasi icin ¢esitli katki maddeleri su igine atilabilir fakat bu durumda
kollektor icindeki suyun kullanim suyundan ayrilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
kollektor ig¢indeki su, depo iginde ayri bir boru sisteminde iken kullanim suyunu
dolayh olarak isitmaktadir. Bu tip sistemlere kapal tiir dogal dolasimh sistem

denilmektedir. (Tekiz, 2001)

Eger sistemde, bir pompa yardimi ile su sirkiilasyonu saglaniyor ise bu tip sistemlere
zorlanmis dolasimh acik sistem ve zorlanmis dolasimhi kapali sistem
denilmektedir. Bu tip sistemlerde deponun kollektdrden yiiksek seviyede bulunma gibi
bir zorunlulugu yoktur. Genellikle zorlanmis sistemlerde 1s1 degistirgeci ( akigkanin
dolayl olarak kullanim suyunu 1sittig1 tank ), ek bir 1sitma sistemi ile yapinin bodrum
katinda konumlandirilmaktadirlar. Ek 1sitma sistemi, kullanim suyu kesintilerinde ya
da yeterli giines 15131 alinamadid1 takdirde devreye girerek sistemde olusabilecek

istenmeyen etkileri onleme amagli kullanilmaktadirlar. ( Tekiz, 2001)

Sistemde kullanilan depo genellikle galvaniz sac, paslanmaz g¢elik, bakir veya
betondan imal edilmekte olup 1s1 gecirgenligini en aza indirmeli ve paslanmaya karsi
dayanikli olmalidir. Sistem, hem depolu hem de gizli depolu ( kiremit fistii ) olarak
uygulanabilmektedir. Fakat hem estetik kaygilar hem de maliyet agisindan deponun

gizlendigi sistemler tercih edilir.
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Diizlemsel Giines Kollektorlerinin Bina Tasarim Baglaminda incelenmesi

Giines kollektorleri, uygulanacaklari yapinin bulundugu iklime, cografi enleme ve ne zaman
kullanilacaklarina gore yapilan hesaplamalar dogrultusunda bulunan kollektér egim agisina
gore konumlandirilirlar. Ayrica giinesten maksimum verim elde etmek igin kuzey yarim
kiirede glineye, giiney yarim kiirede ise kuzeye dogru yerlestirilirler. Tiim yil icin kollektor
egim agis1 kabaca bulunulan yerin enlem degeri olarak alinabilir. Yaz aylar i¢in yerin enlem
derecesinden 15° az, kis aylari icin ise yerin enlem derecesinden 15° fazla olarak alinan agi

dogrultusundan yerlesim yapilir. ( Tekiz, 2001 )

Giines kollektorlerinden elde edilen enerji veriminde binanin bulundugu sokak aksi, parsel
bi¢cimi ve bina kat sayilar1 5nem kazanmaktadir. Sitem agisindan bina yerlesimindeki sokak
akslarmin onemi Sekil 3.14°de gosterilmistir. Ornegin, dogu-bati aksh bir sokaktan girisi
bulunan genis parselli ayrik evler enerji verimi agisindan olduk¢a avantajlidir. Kuzey-giiney
akshi bir sokaktan giris alan dar parselli evlerin ise genis cepheleri dogu-bati aksinda
konumlandirilmalar1 gerekir. Aym zamanda sira evlerinde dogu-bati aksina oturtulmasi da

verimi oldukea arttirir. ( Ozuigiil, 1998 )

Sekil 3.14 (A) Ayrik evler, (B) Ince uzun evler, (C) Siraevler (Oziigiil, 1998 )

Bununla beraber kollektor iizerine gelen giines 1s18min kesilmemesi icin ¢ok kath binalar
kuzeye az katli binalar ise giineye yerlestirilmelidir (Sekil 3.15). Daha fazla kat sayisina sahip
bir binanin giineyine az kath bir binanin konulmasi, giineyde bulunan binanin giines 1s1g1n1 da

keseceginden elde edilecek 1s1 verimini de azaltacaktir. ( Oziigiil, 1998 )
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tek kath ik kath gok katl | komsu lizerine

Kuzey — >~

Sekil 3.15 Binalarin kat sayilari ve konumlari arasindaki iliski ( Ozuigiil, 1998 )

Ayrica giineye dogru egimli yamaglara daha sik arayla bina yerlestirilirken kuzeye dogru
egimli olanlara ise daha seyrek araliklarla bina yerlestirilmektedir (Sekil 3.16). Bunun nedeni
yamacin giiney kismina giines 1sinlar1 daha dik olarak diistii§tinden daha az bir alan1 golgede
birakmasidir. Bina g¢evresinde kullanilan agac yiikseklikleri de kollektor verimini etkileyen

faktorlerdendir. ( Oziigiil, 1998 )

glneye egiml kuzeye egimli

Kuzey

Sekil 3.16 Farkli yone bakan yamagclardaki bina yerlesimi ( Oziigiil, 1998 )

Kollektorlerin yap1 tzerindeki konumu, egim, enlem ve fonksiyon kollektor verimini
etkileyen baglica kriterlerdir ve Sekil 3.17°de gd&sterilmistir. Sistemde ama. Giines 151g1nda
olabildigince yararlanabilmektir. Kollektorler yapida cephelere yerlestirilecekler ise, giines
1sinlarini en dik alan yerler, maksimum verim aliabilmek igin tercih edilmelidir. Kollekt&riin
(alicinin) konumu, tasarimda planlanan kis bahgesi ya da cephede giines 1smlarin diger
yerlere oranla dik ve rahat alabilen yiiksek kisimlarda yeralmahdir. Sistem verimini etkileyen
bir diger faktor de egimdir. Yapinin iizerinde bulundugu arazinin giineye ya da kuzeye egimli
olmas1 kollektor agisimi etkilemektedir. Egime gore giines 1sinlarimi en dik alacak sekilde

kollektor egimleri degisir. Enlem faktorii yine giines 1sinlarinin gelis agisini1 degistirdiginden
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otuirti, farkli enlemlerde bulunan yapilarin kollektor egim agist enlem ile birlikte degisecektir.
Son olarak 1sitilmak istenen mekana gore de kollektdr egim agisi ve konumu degismektedir.
Ormegin bir ylizme havuzu isitilmak istenmekte ise, i¢ mekanlarin isitilirken kullanilan
kollektor konumlarina gore egim de daha fazla olmalidir. Tiim bunlarla beraber, her zaman
dikkat edilmesi gereken konu, kollektor {izerinde golge alan olusturabilecek herhangi bir yesil

alan, tepe, yiiksek kath bina, v.s gibi 6gelere gore kollektor yerini belirlemektir.

Sera v ;'l\ Pencere (st

-

e Alicinin yeni \kisim
¢ \‘. ]
M H

Egim \ Kuzeye egimii

=

giineye
edim

Texas

Yiizme havuzu

Kuzey T

Sekil 3.17 Kollektdr konumunu etkileyen faktorler ( Oziigiil, 1998 )

Giiniimiizde yapilarda en sik kullanilan sistem zorlanmis dolasimli kapali sistemdir ve
calisma semast Sekil 3.18’de gosterilmistir. Kollektorlerden gelen sicak akiskan 1s1
degistirgecinde kullanim suyunu isitmakta ve elde edilen sicak su, kullanim igin (mekan

1sitma ve sicak su) katlara dagitilmaktadir.
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Isi dedistigeci A
Sehir suyu Ek 1sitma sistemi

1: Banyo; 2: Mutfak; 3. Ev ietma

Sekil 3.18 Kollektor diizeneklerinin yapiya entegrasyonu ( Tekiz, 2001 )

Vaziyet plam i¢in sistemleri incelecek olursak, sistemin uygulanabilmesi i¢in arazinin
herhangi bir topografik ve cografik 6zellige sahip olmasi gerekmemektedir. Binaya sonradan
eklenen sistemlerde ¢atiya ya da cepheye uygulama yapilamadigi takdirde yeterli alan oldugu
siirece sistem, araziye yerlestirilebilir. Sistem giines 1sinlarimi kullandig1 igin toprak altina
almamaz. Bununla beraber sistem {izerine golge diisiirecek herhangi bir eleman arazide

bulunmamalidir.

Sistem binaya toprak yiizeyinden zemin kat ya da bodrum kattan giris yapacaktir. Teknik
ekipmanlar, 1s1 degistirgeci ve kumanda paneli, bodrum kata yerlestirilmektedirler (Sekil
3.19). Iliman iklim kusag icin diisiiniildiigiinde, sistem ve ekipmanlarin ebatlar1 ¢ok biiylik
olmadigindan sistem igin kat yiiksekliklerinde herhangi bir kisitlamadan s6z edilemez.
Ornegin 100 m?’lik bir konut igin tiim sicak su ihtiyacii karsilamak iizere yaklasik 20 m?’lik
bir kollektor alan1 gerekmektedir. Ister dosemeden 1sitma ister kalorifer sistemi olsun her iki
dagitim diizeninde de boru tesisatinin dosenmesi i¢in doseme ve duvar delinmesi
kaginilmazdir. Yapilan tesisatin, estetik kaygilardan 6tiirli siva altindan désenmesi uygun

olacaktir.

Yapi insaa edildikten sonra sistem diisiiniiliiyorsa mimari ag¢idan bina cephesine sicak ve
soguk akiskanin dolastigi bir boru sistemi eklenebilmektedir. Bu olumsuz goriintiiyii
engellemek igin sistemi tasarim siirecinde diisiinmek ve uygulamada binaya entegrasyonunu

en iyi sekilde gergeklestirmek gerekmektedir.
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Genel olarak sistem, % 70 enerji tasarrufu saglayacak sekilde tasarlanmaktadirlar ve kis
aylarinda yapay sistemlerle desteklenmelidirler. Maliyet agisindan da diger aktif giines
enerjisi sistemlerine gore olduk¢a ucuz oldugu goriilmektedir. Ornegin, 1liman iklim
kusagmda yer alan 100 m*’lik bir konut i¢in giinliik enerji ihtiyacinin yaklasik 10 kwh oldugu
kabul edilirse, 100 It’lik kapali dolasimli bir kollektor sistemi i¢in yaklasik 65008 ilk yatirim
maliyeti tutabilmektedir. Sistem fiyati enerji ihtiyacina, tasarima ve kullanilan sistem ¢esidine
gore 16500%’a kadar ¢ikabilmektedir. Sistem ilk yatirim maliyetini 2 ile 4 sene iginde geri
kazanmaktadir. Ayrica kullanim masrafi 0.003$/kwh - 0.02$/kwh aras1 degisebilmektedir.

Sistemin dmrii genellikle 5 ile 10 sene arasindadir.

Sicak su gikeg
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Sekil 3.19 Konutlarda giines kollektorii kullanimi ( Giirsoy, 2001)

Konu ile ilgili en 6nemli 6rneklerden biri 1956 yilinda F.H. Bridgers ve D.D. Paxton
tarafindan Albuquerge, New Mexico’da tasarlanan Bridgers ve Paxton Binasi’dir (Sekil
3.20). Ofis olarak kullanilan bina 400 m*’lik insaat alanma sahip oldugu gibi giiney cephesine
70 m? ve 60 ° egimle yerlestirilen diiz kollektorler ile giines enerjisinden yararlanilmaktadir.

Kollektorler binanin tiim giiney cephesine yerlestirilmistir. ( Deris, 1984 )
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Binada 22.7 m*liikk bir sicak su deposu bulunmaktadir. Ayrica sistemde bulunan bir 1s1
pompasi yardimi ile de verimin diismesi halinde sistem desteklenmektedir. Is1 pompasi yaz
aylarinda serinletme amacl da kullanilmaktadir. Binada dosemeden 1sitma yapilmakta ve tim

sistemler uzaktan kumanda edilebilmekte ve tam verim alinmaktadir.

Sekil 3.20 Bridgers ve Paxton Binasi ( Deris, 1984 )

Sistem kis aylarinda % 62 verim ile ¢alismaktadir. Geri kalan enerji ihtiyact 1s1 pompasi ile
giderilmektedir. Binanin en Snemli 6zelligi, ilk defa bir ofis binasinin tamamen giines enerjisi

il 1s1itilmast ve 1s1 pompasi ile sistem uyumunun saglanmasidir. ( Deris, 1984 )

Bir diger 6nemli uygulama, East Raymond, Maine’de (44° enlem) R. Whitney’e ait Whitney
Giines Evi’dir (Sekil 3.21). Binada aktif ve pasif giines sistemleri birarada kullanilmaktadir.
Bina toplam 223 m? ingaat alanina sahiptir. Bir tepenin gliney yamacina yerlestirilen bina 2

katlidir ve yasama alanlarinin yani sira bir sera da binada mevcuttur. ( Deris, 1984 )

Sekil 3.21 Whitney Giines Evi ( Deris, 1984 )

Binanin dis duvarlari 30 cm.’dir. ve distan 5 cm. poliiiretan ile yalitilmigtir. Catida ise 28 cm.
kalinhiginda camyiinii kullanilmistir. Binanin giiney cephesine 60 ° egim ile yerlestirilen

kollektor alan1 47 m*’dir ve tasarim bakimindan da bina cephesi ile uyumludur.( Deris, 1984 )
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Sistemde sicak su deposu olarak kullanilan 19 m*’liikk beton tanka direk giden ve 1sman su
birinci katta doseme icindeki borular yardimi ile mekanlar1 isitirken ikinci katta normal
konveksiyon yontemi ile 1sitict serpantinler kullanilarak isinma saglanmaktadir. Sistemde
antifriz  kullanilmamistir.  Herhangi bir donma tehlikesinde sistem igindeki su
bosaltilmaktadir. Binada pasif sistem olarak 28 m?’lik cam yiizey ve sera kullanilmaktadir.
Bina toplamda enerji ihtiyacinin % 70 — 80 kadarin1 giines enerjisinden saglamaktadir, bir
somine, mutfakta bulunan br odun sobasi ve elektrikli bir 1sitici ile de gerektiginde

desteklenmektedir. ( Deris, 1984 )

Sekil 3.22 Whitney Giines Evi 6n goriiniisii ( Deris, 1984 )

Konu uygulamalarindan biri de mimar D. Watson tarafindan tasarlanan ve Conecticut’da
insaa edilen (41° enlem) Westbrook Giines Evi’dir (Sekil 3.23). Bina toplam 180 m*dir ve
42 m?’lik alana sahip, 57° egim ile cepheye yerlestirilen giines kollektorleri ile 1sinmaktadir.

Sicak su deposu hacmi 7.5 m*’diir. ( Deris, 1984 )

Sekil 3.23 Westbrook Giines Evi ( Deris, 1984 )
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Bina giineyde batiya dogru 10°lik sapma ile yerlestirilmistir. Duvarlarda ve tavanda isi
kayiplarint 6nlemek icin yiiksek yalhtim kullanilmistir. Binani biitiin cam cepheleri bina
cephe alaninin %60-70 kadarin1 olusturmaktadir ve ¢ift cam uygulamasi yapilmistir. Giiney
cephesi hari¢c diger kisimlarda duvar boslugu agmaktan kaginilmis olup, mevcut olanlarin
ebatlar1 da oldukga kiigiiktiir. Bina toplam enerji ihtiyacinin % 70’ini kollektor aracilig ile

saglamaktadir. Sistemde ek enerji kaynagi olarak fuel oil kullanilmaktadir.( Deris, 1984 )

Sekil 3.24 Westbrook Giines Evi goriiniisii ( Deris, 1984 )

Sistem uygulama Orneklerinden bir digeri de yine mimar D. Watson tarafindan Northfield,
New Jersey’de yapilmis Watson Giines Evi’dir (Sekil 3.25). Binada pasif ve aktif sistemler
birlikte kullanilmistir. Giiney cephede yapilan bir sera yardimi ile toplanan giines 1sis1 bir
vantilatér yardimi ile direk bina i¢ine alinmaktadir. Ayrica binanin giiney cephesinde

kullanilan kollektsr yardimai ile sicak su eldesi saglanmaktadir.

Binamn ikinci katindaki ahsap kafesler yazin dik gelen giines 1sinlarii 6nleyerek binayi serin
tutarken, kisin egik gelen giines 1smlarimin bina i¢ine girmesine izin vermektedir. Binada sera
yardimi ile 1sman hava bodrum katinda yapilan ve yliksek derecede yalitilan bir micir
deposunda tutulmaktadir. Isis ihtiyaci oldugu takdirde sicak hava buradan saglanmaktadir.
Binanin toplam 1s1 ihtiyacinin yaklasik % 70°i bir aktif sistem olan kollektorler ile bir pasif

sistem olan seradan saglanmaktadir. ( Deris, 1984 )
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Sekil 3.25 Watson Giines Evi ( Deris, 1984 )

Fotovoltaik Piller

Giines pilleri olarak da adlandirabilecegimiz fotovoltaik piller, tizerine diisen giines 15181
dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren teknolojilerdir. Fotovoltaik pillerin g¢alismasi
fotovoltaik prensibine dayanmaktadir. Fotovoltaik olayi ilk olarak 1839 yilinda Fransiz fizikgi
Edmund Becquerel tarafindan bulunmustur. Becquerel, elektrolit igine daldirilan elektrotlar
arasindaki akimin elektrolit iizerine diisen 151k enerjisinden kaynaklandigini belirtmistir. 11k
defa 1876 yilinda fotovoltaik olay1 selenyum kristalleri iizerinde denenmistir. 1960°larda ise

fotovoltaik sistemler uzay teknolojilerinde kullanilmaya baslanmistir. ( Eke ve Oktik, 2000 )

Fotovoltaik modiiller, fotovoltaik hiicrelerin birbirlerine paralel, seri ya da karma olarak
baglanmasi ile olusturulmaktadir. Fotovoltaik hiicreler, giines enerjisini elektrik enerjisine
cevirebilecek optiksel ve elektriksel oOzellikleri bu doniisiime uygun yar1 iletken
malzemelerden iiretilmektedirler. Fotovoltaik modiillerin ¢alisma semasi Sekil 3.26’da
gosterilmistir. Hiicreler, elektrik enerjisini gegiren, biri pozitif yiikli (p katmani) digeri ise
negatif yiiklii (n katman1) olmak iizere iki katmandan olusmaktadirlar. Hiicre iizerine giines
15181 distiigiinde 151k enerjisini tasiyan bazi fotonlar bu yari-iletken malzeme tarafindan
gecirilmektedirler. Boylelikle, pozitif yiiklii p katmanindan ¢ikan elektronlar n katmanina
dogru ¢ekilirler. Ayn1 zamanda n katmanindan da elektronlarin geride biraktiklar1 bosluklar p
katmanma dogru harekete gecer. Birbirinden ayrilan elektron ve bosluklari bir dis devre ile
baglandiginda akan elektrik yiikleri sayesinde elektrik akimi1 meydana gelmektedir. ( Eke ve
Oktik, 2000 )
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Sekil 3.26 Fotovoltaik hiicre prensip semasi ( Thomas, 2001 )

Fotovoltaik pillerin tiretiminde ve kullaniminda verimin yiiksek olmasi ile beraber maliyeti de
diistirmek amaglanmistir. Verimin yiiksek olusu kullanilan malzemenin elektriksel ve optiksel
yapisina bagl iken maliyetin diisiik olusu ise malzemenin dogada ne kadar ve ne siklikta
kullanildigina ve malzemenin islenis bicimine gore degisiklik gostermektedir. ( Eke ve Oktik,

2000 )

Sekil 3.27 Fotovoltaik hiicrenin yapisi ( Lowenstein, 1994 )

Bir fotovoltaik modiiliin pargalar1 Sekil 3.27°de gosterilmistir. Fotovoltaik piller, iki cam
katman arasinda yer alan seffaf bir folyodan sonra yerlestirilmektedirler. Yerlestirilen bu
fotovoltaik hiicrelerin arkasina bir kere daha seffaf bir folyo serilmektedir. Fotovoltaik piller,
yapilarinda kullanilan malzemeye gore cesitlenmekte ve tiim bu farkli malzemelere gore
maliyet ve verim oranlar1 degismektedir. Ticari amagla en ¢ok kullanilan malzeme silisyum

kristalidir. Fotovoltaik pillerin ¢esitlerine deginecek olursak;
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o Tek Kristalli Silisyum Fotovoltaik Pilleri: Tek kristalli silisyum malzeme pilin
verimini arttirirken maliyeti de bir o kadar yiikseltmektedir. Tek kristalli silisyumun iiretimi
zor ve pahalidir. Laboratuar ortaminda pil verimi % 24 iken ticari pillerde oran % 12 ile 16

arasindadir. ( Eke ve Oktik, 2000 )

o Cok Kristalli Silisyum Fotovoltaik Pilleri: Cok kristalli silisyumun {iiretimi tek
kristalli silisyuma gore ¢ok daha kolay oldugu icin maliyet de diismektedir. Ancak ¢ok
kristalli silisyum pillerin verimleri tek kristalli silisyum pillere gore diisiiktiir. Laboratuar
ortaminda pillerin verimi % 18 iken ticari pillerde verim % 11 ile 14 arasindadir. ( Eke ve

Oktik, 2000 )

o Ince Film Fotovoltaik Pilleri: ince film piller, kullanilan malzemeyi azaltma ve
basitlestirme ve boylelikle maliyeti diistirme ¢alismalari sonucu ortaya ¢ikmistir. Yari iletken
malzemenin cam, metal ya da plastik folyo gibi ince film tabakasi halinde kaplanmasi
prensibine dayanmaktadir. Pillerin laboratuar ortaminda verimliligi % 18.8 iken uzun vadede
oranlarda yeterli istikrar saglanamadigindan ticari anlamda kullanilamamistir. Bakir indiyum
Diselenid Fotovoltaik Pilleri verim oranlar laboratuar kosullarinda % 10 ile 15 arasinda yer
alirken Kadminyum Telliir Fotovoltaik Pilleri verim oranlari % 8 olarak belirlenmistir. (

Eke ve Oktik, 2000 )

o Amorf Silisyum Fotovoltaik Pilleri: Amorf silisyum rastgele bir atom dizilisine
sahip oldugundan yapisina bir miktar hidrojen katilarak elektrik ¢evrimine uygun bir malzeme
haline getirilmektedir. Pilin verim oranlar1 laboratuar kosullarinda % 15 iken kullanimda % 6
ile 6.5 civarindadir. Verimleri diisiik olmasma ragmen maliyetleri de diisiik olan bu piller
daha cok giinliikk kullanimda hesap makinelerinde, saat, v.b. kullanilmaktadirlar. ( Eke ve

Oktik, 2000 )

Fotovoltaik piller dogrusal akimi alternatif akima g¢eviren teknolojiler oldugundan
doniistiiricii ( inverter ) denilen bir alete de ihtiyag duymaktadirlar. Aym zamanda
kullanilmayan fazla enerjiyi depolamak amaci ile bir de akii sistemde yer almaktadir. Gece ve
bulutlu havalarda daha ©nceden akiide depolanmis enerji kullanilirken, akiisii olmayan
sistemlerde kullanilmayan enerjinin fazlasi sehir sebekesine verilmektedir. Fotovoltaik
hiicrelerin birbirlerine seri, paralel ya da karma olarak baglanmasi ile modiiller, modiillerin

birlesmesi ile paneller meydana gelmektedir.
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Sistemin avantaj ve dezavantajlarina deginecek olursak;

o Sistemin ticari kullamimi giiniimiizde oldukca yayginlastigindan dolayr mimari
tasarimlarda, binaya uygun olarak bir ¢ok modelini piyasada bulmak miimkiin

olmaktadir. Tasarim baglaminda ¢esitleri mevcuttur.

L Sistem, ¢atiya uygulanabildigi gibi bina cephesine de uygulanabilmektedir.
o Sistemin teknik ekipman ve parca bulma zorlugu mevcut degildir.
o Sistem {izerine golge yapabilecek herhangi bir eleman (yesil alan, cok kath cevre

binalar, v.s.) sistem verimini diislirebilmektedir.

o Kis aylarida sistem iizerine diisen giines 1smlarinin egim acis1 azaldigindan sistemde

kapasite diisiisii gozlenmektedir.

Sistemde kullanilan malzemelerin pahali olmasi ve sistemin son teknoloji iiriinii olmasindan
otuirti sistemin On yatirim maliyeti diger yenilenebilir enerji doniisiim sistemleri arasinda

yiiksektir ancak, sistemin bakim maliyeti 6n yatirnim maliyetine gore oldukca diisiiktir.
Fotovoltaik Pillerin Bina Tasarim Baglaminda incelenmesi

Giintimiizde fotovoltaik piller bina tasariminda tasarimin  bir pargasi olarak
degerlendirilmektedir. Bina bilesenleri olarak dizayn edilen sistemler estetik kaygilart da
ortadan kaldirmaktadirlar. Fotovoltaik piller binalarda en c¢ok cati ve cephelerde
kullanilmaktadirlar. Cat1 uygulamalarinda verim orani cephede kullanilan pillere oranla daha
yiiksektir ¢ilinkii ¢at1 kullanimi pillere e§im verme imkani saglar, bu da gilines 1sinlarinin
miimkiin oldugunca pil ylizeyine dik diismesine neden olur. Ayrica ¢at1 ylizeyine gelebilecek
gblge alan miktar1 cepheye oranla daha az olacagindan ¢ati uygulamalarinda verim daha
yiiksektir. Cephe uygulamalarinda ise golge, verim acisindan 6nemli bir sorun olabilmektedir.
Pil yiizeyine yan binalardan ya da etrafta bulunan herhangi bir yesil alandan golge atilmis
olmas1 da karsilagilabilecek bir tasarim sorunudur. Bu nedenle mevsimlere gore golge

boylarinin etiit edilmesi gerekmektedir. ( Ozdogan, 2005 )

Fotovoltaik piller, transparan modiiller kullanilarak giydirme cephe sistemi seklinde
tasarlanabilirken perde duvar uygulamalart da mevcuttur. Bu tiir tasarimlarda binanin duvar
bosluklarina ¢ift cam yerlestirilirken perde duvarlara gelen kisimlara PV modiiller
uygulanmaktadir. Bdylece hem bina i¢in enerji saglanmaktadir hem de sagir cephe duvarlar

degerlendirilmektedir. ( Ozdogan, 2005 )
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PV paneller cephelerde, diisey duvarlarda perde duvar veya giydirme cephe sistemi olarak
uygulanirken aymi zamanda cephede sabit ve hareketli golgeleme elemani olarak da
kullanilmaktadirlar. Bunun disinda egimli duvar ve diisey duvarlarda egimli PV panel

uygulamalari da mevcuttur. ( Ozdogan, 2005 )

Yukanida s6zti edilen tim PV uygulamalarinda esas alinacak nokta, panellerin asiri 1sidan
korunmalar1 amaci ile modiillerin iyi havalandirilmalarint saglamaktir. Ciinkii asir1 1s1 modiil
veriminin diismesine neden olmaktadir. Bunun disinda PV modiillerinin nem, riizgar, toz, v.b.

dis ortam etkilerinden de korunmasi gerekmektedir. ( Ozdogan, 2005 )

Fotovoltaik paneller cati uygulamalarinda egimli ¢atilarda, set catilarda, kavisli catilarda ve
atriumlarda uygulanmaktadir. Panellerin ¢atiya uygulanmasi cepheye uygulanmasidan daha
kolaydir. Paneller komple catiya yerlestirilebilecegi gibi enerji ihtiyacina gére saptanan sayiya
gore cat1 kaplamasinin aralarina da konumlandirilabilirler. Bu gibi uygulamalar cati ile panel
arasinda havalandirma boslugunun olusturulmasina imkan saglarlar. Ayn1 zamanda set cati
uygulamalarinda da kuzey kisma agilan pencereler ile dogal havalandirma saglanmaktadir. (
Canan, 2003; Ozdogan, 2005 ) Fotovoltaik panellerin ¢ati ve cephe uygulamalari sematik
olarak Sekil 3.28’de gosterilmistir. Goriildiigii tizere, her iki uygulamada da 1s1 kaybi oldugu
gibi panel havalandirmasi diistintilmelidir. Bununla beraber giines 1s1gindan pasif yararlanma
iki uygulamada da mevcut ise de, cephe uygulamalarinda goriisii ele almak Onemlidir.

Cephede yer alan panellerin tasarimla uyumlu olmasi ve goriisii etkilememesi gereklidir.
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Sekil 3.28 Fotovoltaik pillerin ¢at1 ve cephe uygulamalar1 arasindaki farklar ( Thomas, 2001)
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Fotovoltaik pillerin dogru yonlendirilmeleri verimleri agisindan bilytik dnem tagimaktadir.
Bulunulan yerin cografi konumuna bagli olarak yilhk gilineslenme siiresi ve siddetinin
belirlenmesi ile yapilacak hesaplara gore pillerin yonlendirmeleri yapilmaktadir. Pillerden en
iyi verimi alabilmek icin giines 1518min tizerlerine dik veya dike ¢ok yakin olarak gelmesi
gerekmektedir. Kuzey yarim kiirede giiney-dogu ve giiney-bat1 aksi gtines 1s1gmin dik
gelmesinden &tiirii en ¢ok verim alinan yonlerdir. Yine bulunulan enleme gore pil egim agisi

36° ve 41° arasinda degismektedir. ( Goksal, 1998 )

Tasarimda ele alinmasi gereken bir diger dnemli husus, piller tizerine golge yapabilecek
herhangi bir elemanin ¢evrede bulunmamasidir. Bina ¢evresinde bulunan yesil alanlar, ¢ok
kath binalar, tepeler gibi yiikseltilerin golge alan olusturabilme potansiyelleri g&z Oniine

alarak panellerin konumlandirilmalar1 yapilmalidir.

Cevrede bulunan c¢ok katli binalarin kat sayilar1 ve buna bagh olarak yiiksekliklerinin neden
oldugu golge boyutlart Sekil 3.29°da gosterilmistir. Uc kata kadar olan ¢evre binalarin
yiiksekliklerinde giines 1sinlari 15 derecelik bir a¢1 ile fotovoltaik panellere ulasirken, % 83
oraninda golgelenmemis bir alan olugmaktadir. Bu da sistem verimi agisindan olumlu bir

ozelliktir.

Cevrede bulunan bes katli bir bina icin ise, glines 1s1nlar1 30 derece yatay ag¢i degerine sahip
olurken golgelenmemis alan oram % 61° e diismektedir. Yedi kath bir bina, giines 1sinlarinin
41 derece yatay olarak alinmasina neden olurken, % 46 oraninda golgelenmemis alan oranini

saglamaktadir.

Son olarak, ¢evrede bulunan dokuz katl bir bina giines 1smlarin1 50 derece yatay agi ile
almmasimi saglarken golgelenmemis alan oranimi % 36’ya diisiirmektedir. Golgelenmemis
alan oram sistem verimi ile dogru orantihdir. Alan arttikca verim de artmaktadir. Bununla
beraber golgelenmemis alan oranini hesaplarken, sistemin bulundugu bina ile ¢gevre binanin

arasindaki mesafe gozardi edilmis sadece kat yiiksekligi ile arasindaki iliski agiklanmistir.
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15 derece vatay
% 83 phlgelenmemis alan

30 derece yatay

Sekil 3.29 Cevre binalarin neden oldugu golge boyutlarinin etkileri ( Thomas, 2001 )
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Genel olarak sistemi ele alacak olursak; vaziyet planinda sistemin uygulanabilmesi igin
arazinin herhangi bir topografik ve cografik 6zellige sahip olmasi gerekmemektedir. Binaya
sonradan eklenen sistemlerde cephe ya da c¢atiya uygulama yapilamadigi takdirde yeterli alan
oldugu stirece sistem araziye de yerlestirilebilmektedir. Sistem giines 1sinlarindan yararlandigi
icin toprak altina alinamaz. Sistem vaziyet planinda yerlestirilmis ise binaya toprak
ylizeyinden, zemin kat ya da teknik ekipman ( gii¢ degistirgeci, dagitim panosu, sayag) icin
tasarlanmis bir bodrum kattan giris yapmaktadir. Sistem ve gerekli cihazlar genellikle pillere
yakin olacak sekilde konumlandirilmalidirlar. Genellikle ¢ati arasi ¢ati uygulamalart igin
tercih edilirken, bodrum kat diger ekipmanlar i¢in uygun olmaktadir. Sistem ekipmanlarinin
ebatlart biiyiik olmadigi i¢in ekipmanlarin yerlestirilebilecegi bodrum ya da g¢ati katlar
yilksekliklerinde herhangi bir kisitlamadan sézedilemez. Dagitim panosuna ve sayaca baglanti
ve katlara elektrik dagitimi amaci ile kablolama sisteminin kurulmasi i¢in déseme ve duvar
delmek kaginilmazdir. Sistemde elektrik ihtiyaci olmayan mekanlara istenildiginde elektrik
verilmeyebilir. Artan elektrik akiide depolanir, istenildiginde tekrar kullamlabilir. Akiisiiz
sistemlerde fazla elektrik sehir sebekesine geri verilmektedir (Sekil 3.30). Uygulamalarda

genellikle akiilii sistemler tercih edilmektedir.

— o e .

Gunes Pl

Sekil 3.30 Fotovoltaik panellerin konutlara entegrasyonu ( Giirsoy, 2001 )
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Sistem cephe ya da catilarda konumlandirildigindan dolay1 giintimiizde ¢ok ¢esitli tasarimlar
icin degisik modelleri ve ¢esitleri mevcuttur. Sistem, tasarimi dogrudan etkileyebilen bir yap1

eleman1 6zelliginde oldugu i¢in bina tasarim asamasinda diisiiniilmesi zorunludur.

Yillik % 40°a varan bir enerji tasarrufu saglayan akiilii sistemler mayis ve eyliil aylar
arasinda istenilen mekanin tiim enerji ihtiyacin saglarken, kis aylarinda elektrik sebekesi ile

sistem desteklenmelidir.

Ulkemizde sistem ile ilgili uygulamalar yeni olmasmna ragmen hizli bir ilerleme
kaydedilmekte ve konutlar disinda c¢esitli sanayi yapilarinda yardimci sistemler olarak
uygulanmaktadir. Sistem ve gerekli ekipmanlar yurtdisindan ithal edilirken uygulama, kirsal

kesimlerde, 6zellikle Akdeniz ve Ege Bolgelerinde goriilmektedir.

Sistem i¢in kullanilan malzemelerin pahali olmasi ve son teknoloji iiriinlerinin kullanilmasi
sonucu, sistem maliyeti diger aktif giines enerjisi sistemlerine oranla ¢ok daha fazladir.
Ornegin, 1liman iklim kusaginda yer alan 100 m*lik elektrik sebekesinden bagimsiz bir
konutun giinliik enerji ihtiyaci yaklasik 10 kwh olarak alindiginda, sistemin maliyeti yaklasik
10 000$ - 20 000§ arasinda degisebilmektedir. Kisaca sistemin 1 w enerji iireten panel fiyati
2005 yili itibari ile yaklasik 1.16$ olarak hesaplanabilir. Sistem ilk yatirim maliyetini en
erken 5 yil icinde geri kazanabilmektedir. Pillerin 6mrii en az 25 yildir hatta bir insan omrii
olarak ( yaklasik 70 sene ) kabul edilebilmektedir. Ilk yatirrm maliyetinin yiiksek olmasina

ragmen bakim masraflari oldukga diistiktiir.

Fotovoltaik pillere en iyi orneklerden biri, Ekolojik Enerji Teknolojileri Arastirma Merkezi
Emscher Parki'ndaki en biiyilkk proje Almanya’da bulunan Gelsenkirchen Bilim ve
Teknoloji Parki’dir. Bina, Kiessler ve ortaklar1 tarafindan tasarlanmistir (Sekil 3.31).

(Koksal vd., 2002)

Sekil 3.31 Gelsenkirschen Bilim ve Teknoloji Parki (Koksal vd., 2002)



51

Bina, tasarlanan bir yapay gol kiyisinda yer almaktadir. 300 mt uzunlugunda bir arkada bagh
ek binalardan olusan binanm gole bakan arkad cephesi tamamen giydirme cephe seklinde
tasarlanmigstir. Cephenin 1/3 ‘litk kismi1 otomatik olarak kontrol edilebilir, istenildiginde acilip
kapatilabilir. Boylelikle 6zellikle yaz aylarinda bina, arkad ve park birbiri ile biitiinlesmekte,
g6l kiyisinda bir gezinti alani da olusturulabilmektedir. A¢ilip kapanabilen ve bir otomasyon
sistemi ile kontrol edilebilen cephedeki bu kapaklar yardimi ile binada dogal havalandirma ve

aydinlatma da yapilabilmektedir (Sekil 3.32). (Koksal vd., 2002)
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Sekil 3.32 Gelsenkirschen Bilim ve Teknoloji Parki’nda kis ve yaz giinleri igin enerji
yonetimi ilkeleri (Koksal vd., 2002)

Binanmin catisinda Avrupa Birligi tarafindan da desteklenen biiyiik bir fotovoltaik sistem
tasarlanmigstir. Giineye dogru konumlandirilmis 12 cm x 12 cm ebatlarindaki bu fotovoltaik
hiicreler araciligi ile yilda 200.000 kw enerji iiretilebilmektedir. Ayrica sistem sayesinde,
oniimiizdeki 30 yil i¢inde ise 4500 ton daha az karbondioksit tiretilecektir. Bina, 1995 yilinda
Almanya Mimarlik Odiilii’ne layik goriilmiis ve enerji iireten ve tasarrufu yapan binalar igin

bir model olarak kabul edilmistir. (Koksal vd., 2002)

a =)
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Sekil 3.33 Gelsenkirschen Bilim ve Teknoloji Parki arkaddan gecgen kesit (Koksal vd., 2002)

Sistemin basarili uygulamalarindan biri de Thomas Herzog tarafindan tasarlanan ve
Almanya’da bulunan Motor yolu Servis Istasyonu’dur (Sekil 3.34). Miinich — Lindau
otoyolu kenarlarinda yapilacak olan servis istasyonlarinin tasarimi igin agilan bir yarismada
odiil alan proje, ¢evre dostu yaklasimi ve motorlu tasitlar gibi birbirinden oldukga farkl iki

kavrami mimarlik gatisi altinda birlestirebilmistir. (Koksal vd., 2002)
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Sekil 3.34 Motoryolu Servis Istasyonu (Koksal vd., 2002)

Tasarimda kullanilan fotovoltaik sistem ile malzeme olarak kullanilan ahsap birbiri ile uyum
icindedir. Bu basarilarindan dolay1 bina, ekolojik mimarlik konusunda ©nemli bir yere
sahiptir. Binada yer alan aerodinamik c¢ati sayesinde hava akisi saglanirken gerektiginde
yapay sistemlerle de desteklenebilmektedir. Kullanilan havanin temizlenmesi i¢in kolon
altlarindaki agikliklardan faydalanilmaktadir. Ayrica binada bulunan bir 1s1 geri kazanim

santrali ile de enerji Binadan maksimum verim alinabilmektedir. (Koksal vd., 2002)

Binada, koridorlar ve santral tesisat odalar1 gibi mekanlar Bavyera bolgesinin kis iklimi
karsisinda bir tampon bdlge olarak planlanmistir (Sekil 3.35). Binada kullanilan sandvig
cephe uygulamalar1 da 1s1 kayiplarin1 6nlemek i¢in yalitimi saglamaktadirlar. Yaz aylarinda
fotovoltaik paneller vasitasi ile toplanan giines 1s1igindan elde edilen enerji, ziyaret¢i alanlarini

serinletmek amaci ile fanlara verilmektedir. (Koksal vd., 2002)

a- Fanlar g- Tuvaletler

b- Fotovoltaik h- Mutiak A1 =
paneller i- depo L/
c- Girig . j- Oyun alani //
d- Diikkanlar k- Bahge

e- Restaurant |- Personel odalari
f- Piknik alani

Sekil 3.35 Motoryolu Servis Istasyonu plan semasi (Koksal vd., 2002)
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41l

Sekil 3.36 Motoryolu Servis Istasyonu kesiti ve hava hareketi semas1 (Koksal vd., 2002)

Sistem tasarimlarinda basarili uygulamalar arasinda yer alabilecek bir 6rnek de Parkmount
Toplu Konutlarr’dir (Sekil 3.37). Parkmount Toplu Konutlari, kuzey Irlandanin Belfast
bolgesinde yeralmaktadir. Proje 1997 yilinda Northern Ireland Housing Executive tarafindan
hazirlanmistir ve yapim asamasi halen devam etmektedir. Projede asil amag; modern, enerji
etkin ve diisiik gelirli gen¢ kesim igin saglikli evler meydana getirmektir. Binalarda asil
istenen giines enerjisinden en iyi sekilde yararlanmaktir. Bununla beraber projede, site
sinirlarini, site i¢i sokaklari, yesil alanlar1 diizenlemek amaciyla bir kentsel tasarim anlayisi da

beraber yiiriimektedir. ( Thomas, 2001 )

WNW

Sekil 3.37 Parkmount Toplu Konutlar giineslenme analizleri ve vaziyet plani
( Thomas, 2001 )
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Binalar, 56 adet, iki oda, bir salon dairelerden olusmaktadir. Ayrica 4 adet de tek odali
daireler mevcuttur. Fotovoltaik paneller binalarda catilara yerlestirilmistir. Bu nedenle
panellerin iizerine golge yapabilecek baska komsu bir binay1 engellemek amaciyla vaziyet
planinda binalar bir yay seklinde yerlestirilmistir. En fazla kata sahip olan1 kuzeyde ve en az
katl1 olani ise arazinin giiney kosesinde konumlandirilmistir. Yapilan giineslenme analizlerine

gore binalarin % 80’1 istenilen giineslenme oranina sahiptirler. ( Thomas, 2001 )

Fotovoltaik pilleri en iyi sekilde tasarlamak amaciyla catilara uygun bir agiyla yerlestirilen bu
fotovoltaik piller, ilk once deneme amagli 10 m*’lik bir alana yerlestirilmislerdir. Su anda 70
m*’den daha biiyiikk bir alan i¢in tasarim calismalar1 devam etmektedir. Fotovoltaik pil
cesitleri icin yapilan arastirmalarda ince film tabakali pillerin monokristalli ve polikristalli
olanlara gore daha ucuz oldugu goriilmiis ve ince film tabakali fotovoltaik pillerde karar
kihnmustir. Ince film tabakali piller; %55 verimle ¢alisarak yillik ortalama 65 KWh/m?/y
toplamda ise 4464 kwh/y enerji liretmektedirler ve m? basina 110 pound maliyete sahiptirler.

( Thomas, 2001 )

(A1) R (A2)
1 silikon

ince film fotovoltaik panel ( 32 mm)

kablo kutusu

tespit elemani

destek ayaklar

struktar (80 x 50 mm dikdértgen )

ocoOhw [ ]

Sekil 3.38 Fotovoltaik pillerin kesit ve goriiniisleri ( Thomas, 2001 )

Sistem tasariminda endiselenilen en nemli konu; sistemin binaya sonradan eklenmis gibi
durmasinin istenmemesidir. Sistemin, binanin tasarim asamasinda diisiiniilmesi ve binalarla
uyum i¢inde olmasi istenildigi gibi bir bagka konu da piller ile ¢ati kaplamas1 arasindaki su
yalitimida herhangi bir zayif noktanin bulunmamasidir. Sistem tasarimma bakildiginda,

catmin da besinci bir cephe olarak kabul edildigini gormekteyiz. Boylelikle tiim fotovoltaik
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piller tasarim konseptine, bina goriiniis ve formlarma uygun olarak tasarlanmistir. ( Thomas,

2001 )

Oxford, Ingiltere’de Sue Roaf ve David Woods tarafindan tasarlanan Oxford Eko Evi,
Ingiltere’nin ilk enerji iiretebilen ve tasarrufu yapabilen binasidir (Sekil 3.39). Binada ekolojik
tasarim kriterleri esas alindigi gibi fotovoltaik paneller ile de enerji elde edilmektedir. Bina,
kuzey ve giiney aksinda konumlandirilmigtir. Ikik kath olan binada 6 adet yatak odasi
bulunmaktadir. Geleneksel bosluklu duvar yapim sistemi ile insaa edilen binada 15 cm’lik
bosluk birakilarak yalitim yapilmistir. Duvarlar blok betondan yapilmis olup catida 35 cm
yalitim zemin katta ise 15 cm yalitim malzemesi kullanilmistir. Binanin toplam alani 230 m?

ve giinesten yararlanilan alanlar ile sundurma alanlari da 250 m#dir. (Ozdogan, 2005)

Sekil 3.39 Oxford Eko Evi (Koksal vd., 2002)

Fotovoltaik paneller ¢atiya yerlestirilmis ve iizerlerine herhangi bir agac golgesi diismesi
engellenmistir. Binanin yillik enerji ihtiyaci 2131 kwh olarak hesaplanmis olup yaz aylarinda
giineslenme siiresi 4 saat iken kis aylarinda bu deger 0.6 saate diismektedir. Catida 4 kw’lik
enerji iireten paneller kullanilmistir ve bina yaz aylarinda giinliik 12 kwh enerji kazanimi elde
etmektedir. Kis aylarinda ise enerji gereksiniminin % 44°tin{i sistemden saglamaktadir. Elde

edilen fazla elektrik sehir sebekesine satilmaktadir. (Ozdogan, 2005)
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otovoltaik panellerden elektrik Uretiliyor
artani elektrik gebekesine veriliyor

kollektdrer sicak

su elde etmek 00 litre sicak su deposu

konstriksiyon
yenilenebilir kayngk

elde ediliyor & giivenlik amacgh zemin

katta pencere yokiur

banyo ve mutfad
j=—' besleyen sicak su deposu

mutfakta az enerji harcayan
firin ve yilksek verimde
galisan buzdolabi, bulagik
makinesi ve mikrodalga firn
bulunuyor

Sekil 3.40 Oxford Eko Evi’nde kullanilan sistemler (Koksal vd., 2002)

Fotovoltaik panel kullanan bir diger bina ise Sunny Elektrik Santrali’dir. Bina, elektrik
endiistrisi, tren teknolojisi ve solar enerjiler alanlarinda faaliyet gosteren SMA firmasi i¢in
Kassel’de Hegger Schleiff tarafindan tasarlanmistir. Yaklasik 2000 m?’lik bir alana sahip olan
bu biiro ve iiretim binasinda giines enerjisi kazanim sistemleri tasarimda 6nemli bir kriter

olmustur Sekil 3.42). ( Anon, 2004 )

Sekil 3.41 Sunny Elektrik Santrali zemin kat plani ( Anon., 2004 )
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Sekil 3.42 Sunny Elektrik Santrali ( Anon., 2004 )

Celik konstriiksiyon kullanilan binada, ¢elik iskelet {izerine binayi olumsuz hava sartlarindan
da koruyan masif bir 6rtii kaplanmistir. Binanin giiney cephesinde 20.700 W enerji liretme
kapasitesine sahip fotovoltaik enerji sistemi monte edilmistir. Tiim giiney cephesi fotovoltaik
modiillerden olusturularak egrisel sekillendirilmistir. Sistem sebekeye firmanin {iretmis
oldugu “Sunny Boys™ adli degisken iireticisiyle baghdir. Bu diizenleyicilerin her biri 2500 W

enerji kapasitesine sahiptirler. ( Anon., 2004 )

Sekil 3.43 Sunny Elektrik Santrali galeriden goriiniim ( Anon., 2004 )
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3.2.2 Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, giines enerjisinin degisime ugramis seklidir. Giines 1sinlari denizleri, karalari
ve atmosferi homojen bir sekilde 1sitamadigi icin, ortaya ¢ikan bu sicaklik farkhiliklarindan
dolay1 basing farkhliklar olusur. Riizgar, yiiksek basing bolgesinden alcak basing bolgesine

dogru olan hava hareketidir.

Riizgar enerjisi; yeryiiziinde belirli yerlerde daha yogun, belirli yerlerde ise daha az oldugu
icin enerjinin tamamindan verimli bir sekilde yararlanmak mitmkiin olmamaktadir.
Yeryiiziinde bir yilda olusan toplam riizgar enerjisi 2100 milyon ton petrole esdegerdir, fakat
sadece 700 milyon ton petrole esdeger riizgar enerjisinden verim alinabilmektedir (Anon.,

1994)

Riizgar enerjisinin, riizgar hizi, riizgar yonii ve riizgar esis siklig1 olmak {izere ti¢ onemli
Ozelligi vardir. Riizgar yonii giinliik hava durumuna ve mevsimlere gore degisiklik gosterir.
Riizgar yoniintin bilinmesi ile kurulacak riizgar enerjisi sistemlerinin yonleri ve yerleri
belirlenir. Bir diger faktor olan riizgar hizi ise enerji miktari ile dogrudan baglantilidir. Riizgar
hiz1 ne kadar cok olursa o kadar enerji elde edilir. Ancak bazi durumlarda hizin ¢ok fazla
olmasi canlilar ve hatta cansiz varlklar {izerinde bile tahrip edici etkilere neden olabilir. Bu
nedenle riizgar hizinin iyi hesaplanmas1 ve yararlanma sahalarmin belirlenmesi
gerekmektedir. Yiiksek yerlerde riizgar hizinin artmasi da tepelerin ve benzeri yiiksek
kulelerin riizgar enerji sistemleri i¢in en uygun yerler oldugunu kanitlamaktadir. Riizgarin esis
sikhig1 ise enerji tiretim potansiyeli ile dogru orantihdir. Ne kadar sik riizgar eserse sistemin o
kadar ¢ok enerji tiretim potansiyeli artacaktir. Saniyede azami 6m. ( yiiksek hiz ) ile asgari

3m. ( diistik hiz ) hiza esen bir riizgar, riizgar enerji sistemleri igin yeterli goriilmektedir.

Riizgar enerjisi sistemlerinin ilk Srnekleri olarak kabul edilen yel degirmenleri M.O. 2000
yillarinda Cin’de kullanilmaktaydi. M.S. 640 yillarinda iran’da kullanilan bu teknoloji
savaslar vasitasiyla Tiirkiye’ye ve buradan da Avrupa’ya gecmistir. Avrupa’da gelistirilen bu

teknoloji 1105 yilinda Fransa’da ve ardindan Ingiltere’de kullanilmistir. (Anon., 1984)

18. yiizyilda Hollandali Adrew Meikle adindaki bir teknisyen ile 1772 yilinda Kaptan Stephen
Hooper bugiinkii riizgar tiirbinlerinin ilk 6rneklerini meydana getirmislerdir. (Anon., 1984)
Yel degirmenleri, 17. yiizy1l baslarinda Hollandali go¢menler tarafindan Amerika’ya
gotiirtilmiistiir. (Sen ve Sahin, 2001) 18. ylizyilda yel degirmenleri bir ¢ok Avrupa iilkesinde

oldugu gibi Isvigre’de de sik¢a goriilmiistiir .
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Giinlimiizde riizgar enerji sistemlerini en cok kullanan iilke olarak Danimarka’da yel
degirmeni teknolojisi gelistirilerek kalin kanath, doner ve tekerlekli olmak {izere yel
degirmenleri ¢esitlendirilmistir. Ayrica Danimarka ikinci Diinya Savasi’ndan sonra patlayan
enerji krizini de riizgar enerjisi ile ¢6zmeye cahsmistir. 1930°larda Amerika’da 600 m.
yiiksekliginde ve 150 m. g¢apindaki tekerlekli riizgar tiirbinleri gelistirilmistir. 1940°lara
gelindiginde Morgan Smith ve General Electric firmalar ilk defa 1250 MW enerji iireten

denme santrallerini kurmuslardir. (Anon., 1984)

“Riizgar enerjisi giderek giincellesen ve hizla yayilan yenilenebilir bir enerji kaynagi
durumundadir. Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi'nin (EWEA), yaptii arastirmalara gore
Avrupa’nin 1998 yili kapasite artirirmi 1600 MW’tir. EWEA 2010 yilinda, hedef olarak 40000
MW belirlemistir.” ( Sen ve Sahin, 2001 )

Riizgar Enerjisine yonelik en fazla yatirnm Avrupa’da yapilmaktadir. Avrupa’daki toplam
kurulu riizgar tesisi sayist 8123’tiir. Almanya 3817 tane kurulu tesis sayisi ile Avrupa iilkeleri

arasinda ilk sirada yer almaktadir. ( Sen ve Sahin, 2001 )

Tiirkiye’de ise riizgar enerjisi potansiyelini saptayabilmek igin EIE’nin bu konuda galismalar
mevcuttur. Bir yerin riizgar enerjisi potansiyelini belirleyebilmek i¢in o yerde bes yil siire ile
ol¢iim yapmak gerekmektedir. Elde edilen bilgiler ile riizgar haritalari hazirlanir. EIE nin bazi
bolgelerde yapmis oldugu riizgar hizi Slgiimleri sonucu bu bélgelerin riizgar potansiyellerinin
fazla oldugu gortilmektedir. Bu sonuclar dogrultusunda bazi firmalar bu bolgelerde kendi

rlizgar santrallerini kurmak amaci ile riizgar 6lgiim istasyonlari olusturmuslardir. [4]

Sekil 3.44°de verilen istasyonlarin disinda Kirklareli ve Tekirdag’da birer tane, Yalova ve
Bursa’da birer tane, Zonguldak’ta bir, Kastamonu’da iki tane, Sinop’ta bir, Izmir’de ii¢ tane,
Antakya ve Iskenderun’da birer tane, Konya cevresinde iki tane ve Kayseri ‘de bir tane olmak
tizere ¢alisir durumda olan toplam yirmi {i¢ tane Sl¢iim istasyonu bulunmaktadir. Bu 6lgiim
istasyonlarindan elde edilen veriler 1s18inda EIE ve DMI ortak ¢alismasi olan Tiirkiye Riizgar

Atlasi Projesi gergeklesmistir (Sekil.3.45).



@ crusan istasvonLar
@ xAPATILAN ISTASYONLAR

Sekil 3.44 EIE’nin Giiney Ege ve Canakkale’de kurmus oldugu &l¢iim istasyonlari [5]

Giiniimiizde riizgar enerjisi liretim sistemlerine hem diinyada hem de iilkemizdeki talep umut
vericidir. Yapilan calismalar ile {iretim tesislerinin maliyetleri diisiiriilmeye calisiimakta,

tesislerin kullanim1 giin gegtikge artis gostermektedir.

_ TORKIYE
el ol o RUZGAR ATLASI

£l = 3 3 3

Sekil 3.45 EiE’nin Riizgar Atlasi Projesi [6]



61

3.2.2.1 Riizgar Enerjisinden faydalanarak Enerji Elde Edilmesi

Riizgar enerjisinden enerji elde etme sistemleri pasif sistemler ve aktif sistemler olarak iki

grupta incelenir.
Pasif Riizgar Sistemleri
Riizgar enerjisinden pasif olarak yararlanma dogal havalandirma ile miimkiindiir.

Riizgarin daimi olarak estigi yone hakim riizgar yonii denir ve bu yonde kuvvetli bir hava
akimi mevcuttur. Ozellikle sicak ve nemli iklim bolgelerindeki yerlesimlerde hakim riizgar
yonii dogrultusunda olusturulan binalar aras1 ya da bina igerisindeki koridorlar vasitasiyla
yapi icindeki 1sinin diisiiriilmesi ile riizgar enerjisinden pasif olarak yararlanilmaktadir.
Riizgar enerjisinden pasif yararlanma olarak adlandirilan dogal havalandirma semasi1 Sekil
3.46’de gosterilmistir. Mekan iginde karsilikli duvar bosluklari acilarak havalandirma
saglanabilecegi gibi, ayn1 duvar iizerinde ise duvar bosluklari birbirinden olabildigince uzak
olmalidir. Dogal havalandirma saglamanin en iyi yontemi yapida, hakim riizgar yoniinde bir
atrium tasarlamak olacaktir. Bina icine aliman soguk hava karsilikli agilan duvar bosluklari
sayesinde mekandaki sirkiilasyonu saglanmakta, bu sirada 1sman hava atrium igine
alimmaktadir, atriumda genlesen ve yiikselen hava bu dogal sirkiilasyon kulesinden bina disina

atilmaktadir.

genlesen sicak hava

ruzgar

Sekil 3.46 Dogal havalandirma ¢alisma prensibi
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Ulkemizde dogal havalandirma Srnekleri geleneksel Tiirk evi yapisinda da goriilmektedir.
Binalarda birinci katlarda tasarlanan sofalar aracihig ile dogal havalandirma saglanmaktadir.
Bunun disinda tasarlanan avlu yazin mekanlar1 serinletmek igin kullanilirken, dogal
havalandirmada da kullanilmaktadir (Sekil 3.48). Geleneksel Tiirk evi yapisinda sofalar ve
avlular dogal havalandirma sonucu genlesen sicak havanin disar1 atilmasi igin kullanilan bir
baca gorevini iistlenmektedir. Odalarin tekil havalandirmalari igin yine zit duvarlarda ya da
ayni duvarda fakat birbirinden olabildigince uzakta acilan pencereler sayesinde i¢ mekanda

istenilen hava hareketi saglanmaktadir (Sekil 3.47).

ara oda ara oda kbge I
odasi
sofa
| | | [ | |

n . I> yan ada ]
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[ ]

Sekil 3.47 Antalya Kaleig¢i geleneksel Tiirk evi U sofali plan tipi ve i¢c mekan hava hareketi
semasi ( Aktuna, 2007)

Sekil 3.48 Antalya Kalei¢i geleneksel Tiirk evi U sofali plan tipi dogal havalandirma semasi
( Aktuna, 2007)
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Dogal havalandirma ile ilgili en iyi 6rneklerden biri Norman Foster tarafindan tasarlanan

Albert Camus Lise Binast’dir (Sekil 3.49).

Albert Camus Lisesi, Fransa’nin Frejus Bolgesi’'nde 900 6grenci kapasiteli bir okul binasidir.
Ince, uzun dikdértgen bir forma sahip bina, lineer mekanl plan tipine sahiptir. Yapinin kuzey-
giiney yoniinde konumlandirilmasi dogal havalandirmay1 saglamak amaci ile tasarlanmistir.
Plana bakildiginda orta kisimdaki koridor etrafinda dersliklerin siralandig1 goziikmektedir.
Koridorda tasarlanan bu galeri, tiim bu aksin bina i¢inde dolasan havayi disari atan bir baca
gorevi listlenmesini saglamistir (Sekil 3.51). Dairesel ve kubbesel formlar 1s1 tutuculugu en
fazla olan formlardir ve burada da tonoza benzer ¢ati formunun kullanilmasinin amaci is1

kayiplarini en aza indirmektir.

Sekil 3.49 Albert Camus Lisesi genel goriiniis ( Koghan, 2003 )
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Sekil 3.50 Albert Camus Lisesi 1. kat plan1 ve galeri boslugu [7]
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Sekil 3.52 Albert Camus Lisesi atrium goriiniisii [7]

Aktif Riizgar Sistemleri

Riizgar enerjisi aktif sistemleri Riizgar Tiirbinleri’dir.
Riizgar Tiirbinleri

“Riizgar tiirbinleri bir rotor (pervane), bir gii¢ safti ve riizgarin kinetik enerjisini elektrik
enerjisine g¢evirecek bir jeneratdr kullanirlar. Riizgar rotordan gegerken, aerodinamik bir
kaldirma giicli olusturur ve rotoru dondiiriir. Bu donel hareket jeneratorii hareket ettirir ve
elektrik tretir. Tiirbinlerde ayrica, donme oranim ayarlayacak ve kanatlarin hareketini

durduracak bir rotor kontrolii bulunur.” [8]

Riizgar tiirbinleri rotor eksenlerine gore yatay eksenli ve diisey eksenli tiirbinler olmak tizere
ikiye ayrilirlar. Ancak tiim diinyadaki uygulamalarda en sik rastlanilan tipi yatay eksenli

riizgar tiirbinleridir.
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Yatay eksenli riizgar tlirbini sistem parcalar1 Sekil 3. 53°de gosterilmistir. Goriildiigii {izere

sistem, bir rotor ( kanatlar ve gébek ), jeneratdr ve bir gii¢ doniistiiriiciiden olusmaktadir.

Riizgar tiirbinleri kullanim amaglari, kullamm sekilleri, rotor eksenlerinin yeryiiziine gore
konumlari, giigleri ve dolayist ile yerlesim Olgeklerine gore c¢esitli sekillerde

siralanmaktadirlar.

Riizgar Enerjisinin su pompalamasinda kullanilmasi, enerjinin mekanik enerjiye gevrilerek
kullanilmas1 ile gergeklestirilir. Kiiciik dag evleri ve ¢iftlik evleri gibi tek konut Slgeginde
uygulamalarda kullanilirlar. ( Bozdogan, 2001 )

Riizgar tiirbinleri en sik riizgar enerjisinden elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Riizgar
tiirbinlerinin giiclerine, kullamim sekillerine ve rotor eksenlerinin yeryliziindeki konumlarina

gore farkli uygulamalari mevcuttur.

Riizgar tiirbinleri Kiiciik Olgekli ( Giicleri 10 kWh’ten kiiciik olanlar), Orta 6lgekli (
Giigleri 10 ile 100 kWh arasi olanlar ) ve Biiyiik Olcekli ( Giigleri 100 kWh’ten fazla olanlar
) olmak iizere 3 grupta simiflandirihrlar. ( Bozdogan, 2001)
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Sekil 3.53 Riizgar tiirbini bilesenleri (Redinger vd., 2001)
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Sistemin avantaj ve dezavantajlarina de§inecek olursak;

o Riizgar enerjisinin en onemli 6zelligi ¢evreye herhangi bir olumsuz etkisi olmadigi

icin temiz bir enerji kaynagi olmasidir.

o Riizgar enerjisi tesisleri ¢ok basit veya ¢ok karmasik teknolojilerle kurulabilirler.
Ayrica riizgar enerjisi iiretim tesislerinden elde edilen enerji ¢ok farkli alanlarda
kullanilabilir. Ornegin riizgar enerjisinden dogrudan elektrik iiretilebildigi gibi riizgar

enerjisi ile pompalanan sudan riizgar olmadig1 zamanlarda da elektrik iiretilmektedir.

o Uretilen bu elektrik enerjisi depolanabilmektedir fakat maliyeti fazla oldugu igin bu

konuda ¢aligmalar devam etmektedir.

o Riizgar enerjisinden ayni zamanda mekanik olarak pompalama ve drenaj, yag ¢ikarma

veya 6giitme islemlerinde de yararlanilabilir.

o Riizgar enerjisinden elektrik tireten tesisler, yeterli riizgar esmedigi takdirde kiigiik bir
dizel motoru ile calisabildikleri gibi (Anon., 1984) mevcut sisteme baglanarak da

enerjilerini saglayabilirler.

o Riizgar enerjisi sistemleri enerjiye ihtiya¢ duyulan yerde degil riizgarin en fazla estigi

yerlerde kurulmaktadir. Bir anlamda tesisler kaynaklara uzak kalmaktadir.

o Riizgar tesisleri ¢evreye herhangi bir zarar vermeseler dahi sesi toplayici noktalarda
kurulduklan takdirde giiriiltii ayr1 bir sorun olarak ortaya ¢ikmakta ve bu faktdr de
ozellikle yakin ¢evrede yasayan insanlar ve dogal yasam iizerinde olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Her ne kadar normal sartlar altinda {iretim tesislerinin 100m. ile
200m. yakinlarma kadar ¢cok onemli bir giiriiltli sorunu olmasa da yogun yerlesimli

kent merkezlerinde ve vadi icerisindeki bolgelerde sistemden verim alinamaz

o Riizgar enerjisi iiretim tesisleri elektromanyetik dalgalar1 da yansitabilmektedirler. Bu
durum radyo ve deniz haberlesmesi iizerinde olumsuz bir etki yapmasa da yakin
cevredeki televizyon yaymlarini etkileyebilmektedir. Ancak kanatlarin yapildig

malzeme degistirilirse sorun ¢oziilebilir.

o Riizgar tiirbinlerinin devrilmesi ya da kanatlarm parcalanmasi halinde giivenlik dnlemi
olarak tesisin etrafinda yari c¢apt 200m. olan bir gilivenlik bolimii ayrilmasi

gerekmektedir.

Riizgar tiirbinleri, kullanim amaglarina gore, su pompalama ve elektrik elde etmede

kullanilirlar.
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Riizgar Tiirbinlerinin Bina Tasarim Baglaminda Incelenmesi

Riizgar tiirbinleri mevcut elektrik sebekesine bagh olarak kullanilabildikleri gibi yalmz olarak
da kullanilmaktadirlar. Yalniz kullamlan riizgar tiirbinleri genelde baska bir enerji sistemine
bagh olarak kullanilmakta olup konutlar gibi bireysel uygulamalarda tercih edilirler. Bu
tiplerin hibrid sistemler ile birlikte kullanilmayanlar1 ise {rettigi enerjiyi akiilerde
depolamaktadirlar. Elektrik sebekesine baglh olan uygulamalar ise yerlesim yerleri disinda

kurulan, biiyiik 6lcekli riizgar santralleridir.

§ Riizgar tarbini
= 1
f it ] 4
:
U zaktan kumandals
Konlral rihez iy

Sekil 3.54 Riizgar enerjisinin mimarlikta kullanimi [9]

Kiciik ve orta 6lcekli riizgar tiirbinleri tek konut Slgeginde kullamlirken biiyiik 6lgekli
tiirbinler riizgar santralleri gibi biiylik tesislerin olusumunda kullanilmaktadirlar. Ancak tek
konut tipi kiiciik ve orta 6lgekli riizgar tiirbinlerini, temelde ayn1 yerlesim kriterleri nedeni ile,
kirsal yerlesim yerlerindeki yapilarin ¢atilarinda ya da yap1 arsasinda gérmek miimkiindiir. Bu

tiirbinler tek bir konut icin enerji tiretmektedirler.

Konutlarda kullanilan kiiciik ve orta Olcekli riizgar tiirbinleri vaziyet plami bazinda ele
alindiginda; sistemin uygulanabilmesi icin arazinin herhangi bir topografik ve cografik
ozellige sahip olmasi gerekmemektedir. Sistem, riizgar enerjisini kullandigi i¢in arazide

konumlandirilan uygulamalarinda toprak altina alinamaz.
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Sistem uygulamalarm arazi disinda bir de, riizgann rahat alabilen catilarda g&rmek
miimkiindiir. Sistem vaziyet planina yerlestirilmis ise binaya toprak yiizeyinden zemin kat ya
da ekipman igin tasarlanmis bodrum kattan giris yapacaktir. Sistem ve gerekli cihazlar
genellikle tiirbine yakm olacak sekilde konumlandirilmahdirlar. Genellikle cati arasi cati
uygulamalart i¢in tercih edilirken arazide yapilan uygulamalarda bodrum kat da ekipmanlar
icin tercih edilmektedir. Eger sistem c¢atida konumlandirilmakta ise ekipmanlar ( gii¢
degistirgeci, akii) c¢ati arasina yerlestirilecekler ve dagitim panosuna buradan baglanti
yapilacaktir. Sistem ve ekipmanlarin ebatlar1 ¢ok biiyiik olmadigindan dolay1 tasarimda kat
yiiksekligi i¢in herhangi bir kisitlamadan sézedilemez. Ayrica dagitim panosuna ve sayaca
baglant1 ve katlara elektrik dagitimi amaci kablolama sistemini kurmak i¢in dSgseme ve duvar

delmek gerekmektedir.

Sistemde elektrik ihtiyaci olmayan mekanlara istenildiginde elektrik verilmeyerek sistem
kapatilabilir. Kullanilmayan fazla elektrik akiide depolanarak tekrar kullanilabilir. Akiisiiz
sistemlerde fazla elektrik sehir sebekesine geri verilmektedir (Sekil 3.54). Uygulamalarda

akiilii sistemler genellikle tercih edilmektedir.

Sistemin ister cati ister arazi uygulamalarinda ¢at1 veya bina ¢evresinde goriilmesi kaginilmaz

olan tiirbin ve elde edilen dogru akimi alternatif akima g¢eviren bir transformatordiir.

Sistemin yurt i¢i kullanimi 6zellikle Ege’de goriilmektedir. Sistem bu bdlge igin en ideal
yenilenebilir enerji doniisiim sistemi olarak goriilmektedir. Sistemin konutlarda kullanim1 giin
gectikce artmakta ve uygulamalar devlet tarafindan da tesvik edilmektedir. Kullaniciya daha
kolay kredi verilmekte, cesitli prosediirler kaldirilmaktadir. E.I.E’nin konu ile ilgili

calismalar1 devam etmektedir.

Sistem tek basina kullanildiginda yaklasik % 70’e varan bir enerji tasarrufu saglarken
ihtiyaca gore ( depoda elektrik miktarinin tilkenmesi, ariza durumu, vs. ) yapay sistemlerle de

desteklenebilmektedir.

Sistem, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim sistemlerine oranla yiiksek bir maliyete
sahip oldugu sdylenebilir. Ornegin, 1liman iklim kusaginda yer alan, 100 m®lik bir konut i¢in
giinliik enerji ihtiyact 10 kwh olarak alinirsa, bir saat i¢in iiretilen elektrik miktar1 maliyeti 4-6
cent arasinda degistiginden sistemin ilk yatirrm maliyeti 4000$ - 5000$ arasinda
degismektedir. Bu miktarin %10 ile % 20°si yillik kullanim masrafi olarak kabul
edilmektedir. Sistem ilk yatirinm maliyetini 2 — 3 sene iginde geri kazanirken, sistem omrii

yaklasik 5 senedir.
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Sistem uygulama oOrneklerinden Onemli bir tanesi Londra’da tasarlanan ve insaa edilen
Croydon Centrale alisveris merkezidir(Sekil 3.55). Binada fotovoltaik hiicreler ve bir adet
riizgar tiirbini olarak iki yenilenebilir enerji doniisiim sistemi kullanilmistir. Bina senelik
elektrik ihtiyacimin hepsini giines ve riizgardan saglamaktadir. Her iki sistemin de basar ile

kullanilmasi ve binanim bir alisveris merkezi olmasi1 bu uygulamayi énemli kilmaktadir. [10]

o

Sekil 3.55 Croydon Centrale aligveris merkezi [10]

Aligveris merkezinde teras ¢atida giineye dogru konumlandirilan fotovoltaik paneller, Solar
Century firmasi tarafindan 80 W’luk modiiller halinde tasarlanmistir. Yapilan testler sonucu
laboratuar ortaminda bir modiilden 3.52 kw dogru akim elde edilmektedir. Fotovoltaik

panellerin yillik 1765 kwh enerji tiretecegi Sngoriilmektedir. [10]

Binanin geri kalan enerji ihtiyaci rizgar tiirbininden saglanmaktadir. Riizgar tiirbini riizgardan
en iyi sekilde yararlanabilmek icin binanin ¢atisina yerlestirilmistir. Sistem burada ana enerji
sistemine destek gorevindedir. 3.5 mt ¢apindaki tekil riizgar tlirbin sistemi 3 adet kanattan
olusmaktadir ve 6.5 mt’lik bir kule {izerine oturtulmustur. Sistemden elde edilen en yiiksek

enerji miktar1 giinliik 2.5 kw dogru akimdir. [10]

Sistemin ebatlarinin biiyiik olmasi ve riizgart kullanmak adima zorunlu olarak c¢atiya
yerlestirilmesi ile aligveris merkezine gelen ziyaretgiler tarafindan goriise agik olmasi estetik

ac¢idan olumlu bulunmamaktadir. [10]
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——_—
Sekil 3.56 Croydon Centrale’de kullanilan riizgar tiirbini [10]

Konu ile ilgili bir diger ornek icin kiigiik bir riizgar tiirbinin kullanildigi Sansome Evi
verilebilir (Sekil 3.57). Emekli bir saglik gorevlisi olarak Oak Will, Kaliforniya’da yasayan
Gus Sansome, 2001 Agustos’unda elektrik iiretmek ve elektrik faturasi 6dememek adina arka
bahgesine 10 KW’lik bir riizgar tiirbin sistemi kurdurmustur. Kanatlar haricinde boyutlari 10
feet uzunlugunda olan tiirbinlere, daha fazla elektrik tiretebilmek amaciyla eklemeler
yapilmistir. Sistemde tiirbin kanatlarin1 kuvvetli rtizgarlara kars1 koruyan bir mekanizma da
mevcuttur. Sistemin basit olmas1 bakim kolayhgin1 da beraberinde getirmistir. Satin alinan
firma yedi yilda bir sistem bakimini iistlenmistir. Sistemin maliyeti 40.000 $ tutmustur.
Sansome 20.000 $’lik kismimi Kaliforniya Enerji Komisyonu’ndan, kullanicilari temiz
enerjiye tesvik etmek amaci ile, almistir. Sistem maliyetini 6 ile 8 yil arasinda geri
kazanabilecektir ve sistemin Omrii yaklasik 12 ile 15 yil arasindadir. Sansome sistem
kuruldugu giinden beri hi¢ elektrik faturasi 6demedigini sSylemekte ve bu nedenle bir ¢ok

kisinin temiz enerji sistemlerini konutlarinda kullandigini da belirtmektedir. [11]
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Sekil 3.57 Sansome Evi riizgar tiirbini goriintist, [11]

Kiiciik riizgar tiirbinlerinin tekil uygulamalarina 6rnek olarak Vermont’taki Blittersdorf Evi
gosterilebilir (Sekil 3.58). David ve Jan Blittersdorf Charlotte, Vermont’taki evlerine elektrik
faturalarmin miktarint azaltmak adma 1998 yilinda 1,5 KW’k kiiciik bir riizgar tiirbini
yaptirmiglardir. Elde ettikleri sonugtan memnun kalinca sistemi 10 KW’a kadar ¢ikarmig bir
de 1.4 KW’lik bir giines enerjisi sistemi kurdurmuslardir. Bu iki sistem faturalarinda ciddi bir
diisise sebep olmus ve ¢evrede oturan komsulari da temiz enerji sistemleri kullanmaya
baslamislardir. David Blittersdorf ayn1 zamanda daha basit ve daha ucuz olmalari i¢in eyalet

ile birlikte calismaktadir. [11]

Sekil 3.58 Blittersdorf Evi riizgar tiirbini g&riintisii, [11]
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Riizgar tiirbinlerinin tekil uygulamalarn sadece binalarda degil yol, bahce, hatta park gibi
sosyal alanlarda da kullanilabilmektedir. Buna en iyi Orneklerden biri Penisilvanya’da

bulunan Hershey Parkr’dir (Sekil 3.59).

Hershey Parki, Pensilvanya’da her yil milyonlarca kisiye ev sahipligi yapan bir parktir. 2003
yilindan itibaren parka 10 KW’hk bir riizgar tiirbini ve 2 KW’lik, 60 adet fotovoltaik pil
uygulamasi yapilmistir. Buradaki asil amac =ziyaretcilere yil icinde ne kadar enerji
iiretilebilecegi ve ne kadar enerji tasarrufu yapilabileceginin gosterilmesine yonelik egitici bir
calismadir. Pensilvanya Cevre Koruma Departmani, Ulusal Enerji, Merkezi Dogu
Pensilvanya Siirdiiriilebilir Enerji Kurumu projeye sponsor olmuslardir. Her iki sistem
beraber yilda yaklasik 30.000 KWh enerji {iretmektedirler ve {iretilen enerjinin hepsi parkin
elektrik sisteminde kullanilmaktadir. Yilda iiretilen toplam enerji, motorlu bir tasitla 30.000

mil yol kat ederek ve 2000 agag kesilerek iiretilebilen enerjiye eg tutulmaktadir.

Sekil 3.59 Hershey Parki Riizgar tiirbini ve fotovoltaik pillerin goriiniisii, [11]
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3.2.3 Jeotermal Enerji

“Jeotermal enerji, yeraltinda olagandisi birikmis olarak bulunan 1sinin ¢atlaklardan yeryiiziine
su veya su buhari olarak ¢ikmasi ile elde edilir. Bazen de sondaj ¢alismalari ile yeraltindan

sicak su, sicak su ve subuhart karisimi ya da buhar olarak ¢ikartilabilir.” (Anon., 1984)

Jeotermal enerji, yeryiiziindeki meteorolojik sularm yerkabugu {izerindeki kirik veya catlaklar
vasitasiyla yeraltina sizmasi ile olusur. Yeraltina alinan su, yerin derinliklerindeki magma
kiitlesi ile 1smir. Eger yerkabugu iizerinde dogal yollarla olusan kirik veya catlaklar yoksa
yapay yontemler ile olusturulmus kirik veya catlaklar, suyun yeraltina sizdirilmasinda

kullanilir. Bu sisteme “sicak kuru kaya sistemi” denir.

Her yil yeryiiziine diinyanin merkezinden 250X10" Kcal 1s1 enerjisi agiga ¢ikmaktadir.
Toplam jeotermal enerji potansiyeli su anda 8 milyar TET civarinda olan diinyanin toplam
enerji ihtiyacimin 5 milyon katidir. Giiniimiizde jeotermal enerji kaynaklarinin yalnizca
yeryiiziinden 3 km. derinliginde olanlar isletilebilmektedir. Jeotermal enerji temiz ve
tilkkenmez olusu ile diger yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir role sahiptir.
Tirkiye’deki mevcut potansiyelin fazla olusu ve her gegen giin yapilan arastirmalar sonucu

varolan kaynaklara yenilerinin eklenmesi de jeotermal enerjinin Snemini arttirmaktadir.

Yer alti sularindan yararlanma insanhgin ilk ¢aglarindan bu yana siiregelmistir. Ilk olarak
M.O. 10.000 yillarinda Akdeniz’de yasayan insanlarin jeotermal akiskani ¢anak, ¢omlek ve
krem yapiminda kullandiklari goriilmektedir. M.O. 1500 yillarinda ise zellikle Romali’lar ve
Cinli’ler jeotermal kaynaklar1 1sitma, banyo ve pisirme amacglh kullanmiglardir. 1322 yilinda
ilk olarak Fransa’da koyliiler evlerini dogal yer alti suyu ile isittilar ve 1800 yilinda yine
Fransa’da konut 1sitmasinda jeotermal enerjiden yararlanma yayginlasti. 1841 yilinda
Italya’da yeni teknoloji ile jeotermal kuyularmn agilmasma baslandi ve 1891 yilinda
Amerika’da ilk “jeotermal bolge 1sitma sistemi gergeklesti”. [14] 1930’1larda Amerika, Rusya,
Japonya gibi {ilkelerde jeotermal akiskanin kullammi yaygmlasmis ve ilk olarak 1963 yilinda
Tiirkiye’de jeotermal sondaj kuyusu agilmistir. 1968 yilinda ise jeotermal enerjinin elektrik
iiretiminde kullanilmasi amacgh olarak ilk jeotermal kuyu Denizli’de agilmistir. 1984 yilinda
ise Tiirkiye nin enbiiyiik Avrupa’da ise Italya’dan sonra ikinci bilyiik jeotermal enerji santrali

Denizli’de acilmisgtir.

2001 yih itibariyle Tiirkiye’de toplam kurulu jeotermal enerji gilici 493 Mwt’e ulasirken,
jeotermal enerjiden elektrik elde edilmesi disinda diger uygulamalarda diinyanin ilk sirada

Cin yer alirken Tiirkiye 5. tilkesi durumundadir. [12]
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Jeotermal enerjinin diinyada kullanim alanlar1 oranlar Sekil 3.61°de gosterilmistir. Jeotermal
enerjinin kullamim yiizdeleri 1995- 2000 yillart arasinda elektrik tiretiminde % 17, diger
uygulamalarda ise % 87 oraninda artis gostermistir. Elektrik tiretiminde diinyada ilk sirayi
Amerika alirken, ikinci olarak Filipinler ve sirastyla italya, Meksika ve Endonezya takip

etmektedir. [12]

Jinin DUNYATD A VE TURKIYE'DE
H CNINIE MES|

ELEKTRiK URETIM  DOGRUDAHN
{Mwe) KULLAH IM (MWt}

B TURKIYE EDUNYA

Sekil 3.60 Jeotermal enerjinin Diinyada ve Tiirkiye’de kullaniminin karsilastiriimasi,2005
[12]

Jeotermal kaynaklar ile elektrik tiretimi diinyada 7974 MW olup 65 Milyar kWh/y1l iiretime
ulagsmistir. Tuirkiye’de elektrik iiretiminin diinyaya oranla ¢ok kii¢ciik bir paya sahip oldugu
goriilmektedir. Diinyada 10 bin doniim Tiirkiye’de ise 500 doniim jeotermal sera
bulunmaktadir ve bunun 250 doniimii Sanlurfa’da kurulmustur. Tiirkiye'nin en biiyiik

jeotermal sahasi olan Sanliurfa’daki seralardan Avrupa’ya ihracat yapilmaktadir. [12]
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Sekil 3.61 Diinyada jeotermal enerjinin kullanim alanlari oranlari, 2000 [12]

Tiirkiye’de ise mevcut kurulu jeotermal enerji potansiyelinin bilylik ¢ogunlugu kaplica
turizmi igin kullanilirken bir kism1 da merkezi 1sitma,elektrik {iretimi, karbondioksit tiretimi
ve dogrudan 1s1 eldesi icin kullanilmaktadir. Tiirkiye’de mevcut jeotermal kaynaklarin
kullanim alanlar1 ve miktarlart Cizelge 3.3°de gosterilmistir. Goriildigi lizere gerek
Tiirkiye’de gerekse lilkemizde jeotermal enerjinin biiyiik bir kismi mekan 1sitmada

kullanilmaktadir.

Cizelge 3.3 Tiirkiye’de mevcut jeotermal kaynagm kullanim alanlari ve kullanim miktarlar

[12]
DEGERLENDIRME KAPASITE
_ JEOTERMAL MERKEZI ISITMA 61 BIN KONUT ESDEGERI
(SEHIR, KONUT, TERMAL TESIS, SERA V.B.) (665 MW1)

Gonen 3400 Konut, Simav 3200 Konut, Kirsehir 1800 Konut, Kizilcahamam 2500 Konut,
Balcova 11500 Konut, Afyon 4500 Konut, Kozakli 1000 Konut, Sandikli 2000 Konut, Diyadin
400 Konut, Narlidere 1500, Salihli 2000 konut jeotermal merkezi 1sitma sistemine ilaveten

termal tesis ve 565 doniim sera isutmasi (Sanlwurfa, Balgova vb)

195 KAPLICA (327 MWt)
(Yilda 7 Milyon Kisi)

992 MWt
(Yilda 800.000 ton petrol (kal. yakiti)
karsiligi 563 Trilyon TL/Yil)

20 MWe (Denizli — Kizildere)
26 BiN Ton Petrol Esdegeri
ELEKTRIK URETIMI (25 MWe kapasiteli Germencik Jeotermal Elektrik
Santrali’nin temelinin bu yil

atilmasi beklenmektedir)

KAPLICA KULLANIMI

TOPLAM DOGRUDAN IS|
KULLANIMI

KARBONDIOKSIT URETIMI 120 BIN Ton/yil
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3.2.3.1 Jeotermal Enerjiden Faydalanarak Enerji Elde Edilmesi

Jeotermal enerji diinyada en ¢ok bulunan yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Yer alt1 1s1s1 ile
elde edilen enerji konutlarda 1sitma ve sogutmada, seracilikta, tarimda, vs. kullaniimaktadir.
Yer alti sicakhgr yaklasik 10 m. derinlikten sonra hemen hemen sabit bir degere ulagsmaktadir.
Varolan enerji potansiyelini gbz oniine aldigimizda yeryiiziine yaklasik 400 m. uzakliktaki bir
alandan s6z etmek gerekmektedir. Jeotermal akiskanin uygulama ydntemlerine gore jeotermal
enerji sistemleri 1s1 pompalari, kuyu ici esanjorler ve 1s1 borular olarak siralanmaktadir.
Kaynak arama, dagitim ve enerji kazanimi sirasinda ¢evreye olan olumsuz etkilerin en aza
indirilmesinden dolay1 jeotermal akiskanin yeryiiziine c¢ikarilmadigi kuyu i¢i esanjor
sistemleri bu konuda kullanilan ilk sistemlerden olmasma ragmen hala popiilerligini
korumaktadir. Is1 borulari, ¢ok yeni bir teknolojidir ve yurt disginda gelistirme ¢alismalari

devam etmektedir. Mimarlikta en ¢ok kullanilan sistem ise 1s1 pompalaridir.
Jeotermal Is1 Pompalarn

Is1 pompalan kullanilan diisiik sicaklik kaynagi olarak hava, toprak veya jeotermal akiskani
kullanabilmektedir. Jeotermal akiskanin kullanildigi 1s1 pompalar jeotermal 1s1 pompalari
olarak adlandirilmaktadir. Jeotermal 1s1 pompalart genel c¢alisma prensipleri Sekil 3.31°de
gosterilmistir. Jeotermal 1s1 pompalart kapali devre sistemlerdir. Bir 1s1 pompasinin ¢alisma
prensibi buzdolabina benzetilebilmektedir. Sisteme giris yapan jeotermal su ilk Once
buharlastiriciya verilir ve burada diisitk basing altinda tutulur.  Buharlastiricinin sicakligi
kullanilan yer alti suyuna goére belirlenir. Ancak buharlasma olabilmesi amaci ile bu
sicakligin, suyun kaynama sicakligindan fazla olmasi gerekmektedir. Su buharlastiktan sonra
elde edilen buhar kompresor yani pompa tarafindan siirekli olarak emilir ve sikistirilir.
Bdoylelikle sikisan buharin basinci ve buna bagl olarak sicakligi arttirilir. Sicakligi arttirilan
su, yogusturucuya (kondenser) gonderilir. Burada iki farkli kapali devre sistemi
bulunmaktadir. Buradaki sicak su, soguk olan kullanim suyunu 1sitir. Isinan su depolanarak
konut 1sitilmasinda ve sicak su olarak kullanilmaktadir. Jeotermal su ise kisma vanasi yardimi
ile buharlastiriciya geri gonderilir ve buradan yer alt1 suyuna geri besleme (reenjeksiyon)
yapilir. ( Hepbash, 1983 ) Isitilmak istenen hava ise yogusturucu ic¢indeki diger sistemde
dolastirilmaktadir (Sekil 3.62).
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Sekil 3.62 Is1 pompalari calisma prensibi ( Hepbasli, 1983 )

Jeotermal 1s1 pompalar1 dikey ve yatay olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Yatay tip 1s1
pompalart Sekil 3.63°de, dikey tip 1s1 pompalar1 Sekil 3.64°de sematik olarak gosterilmistir.
Yeraltinda, belli bir derinlikten sonra 1sinin biitiin bir y1l boyunca sabit olmasi nedeni ile
dikey tip 1s1 pompalarinin kullanilmasi1 daha elverislidir. Yatay tip 1s1 pompalar1 yeryiiziine
yakin ve yaymik halde bulunduklarindan 1s1 degisimlerinden ¢ok daha fazla etkilenirler ve
boylelikle sistem verimi diiser. Dikey tip 1s1 pompalar yatayda daha az yer isgal ederler.
Fakat dikey tip 1s1 pompalarinin tiim bu olumlu 6zelliklerinin yani sira maliyetlerinin yatay
tipe oranla fazla ve kurulumunun daha zor olusu nedeni ile bulunulan ekonomik sartlara gére

tercih edilmeyebilmektedirler.
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Sekil 3.63 Yatay tip 1s1 pompalari ( Ilken, 2000 )
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Sekil 3.64 Dikey tip 1s1 pompalari ( Ilken, 2000 )

Sistemin avantaj ve dezavantajlarina de§inecek olursak;

o Jeotermal enerji akiskan sicaklifina gore ayri alanlarda kullanilabildigi gibi jeotermal
kaynagm kullanim sahasina gore de sinmiflandirmasi yapilabilir. Akigskan sicakhigina
gore jeotermal kullamim alanlar1 Cizelge 3.4’de gosterilmistir. Akiskan sicaklhigi 80
°C’de agiga ¢ikan 1s1 enerjisi bina ve sera isitmasinda, sicaklik 70 °C’de iken 1s1
enerjisi sogutmada ve sicaklik 60 °C’de iken 1s1 enerjisi hayvan barmaklarinin

1sitilmasinda kullanilmaktadir.

° Kaynagin kullanim sahasma gore smiflandirma da ise ilk 6nce jeotermal enerjiden
elektrik elde edilmesinden s6z etmek dogrudur. Genel olarak hazne sicakliginin
200°°nin istiinde oldugu kaynaklardan elektrik tretilebilir. Gelisen teknoloji ile

150°°nin altindaki akiskanlardan da elektrik tretimi yapilabilmektedir. Buharlasma
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noktalar1 diisitk gazlardan yararlanarak 60° - 90°°deki sicak sudan da elektrik {iretimi

miimkiindiir.

Akigkanin 1s1 derecesine gore kullanim alanlari asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Cizelge 3.4 Jeotermal kaynaklarin 1s1 derecelerine gore kullanma imkanlari (Anon., 1984)

Sicakhk
C Yararlanma Konulari
180 Buharlasmanin ¢ok yodun oldugu ¢ézimler,
amonyak absorbesi ile sogutma, kraft kagidi hamurunu hazirlanmasi
170 Hidrojen sulfit ve agir su elde edilmesi, diatomitlerin kurutulmasi
160 Balik ve diger bazi yiyeceklerin ve kerestelerin kurutulmasi
150 Bayer prosesi ile alumena ve diger kimyasal maddelerin elde edilmesi
140 Ciftlik Oranlerinin ¢gabuk kurutulmasi, yiyecek konserveleme islemi
130 Buharlagma ile seker rafinaji, Buharlastirma ve kristallestirme ile tuz Uretilmesi
120 Distilasyon ile temiz ve kullanilabilir su elde edilmesi
110 Cimento kurutulmasi, hafif agrega uretimi
100 Organik maddelerin kurutulmasi, ( ot, sebze, vs.), yun yilkama ve kurutma
90 Balik kurutma
80 Bina ve sera isitiimasi
70 Sogutma
60 Hayvan barinaklarinin isitiimasi
50 Mantar yetistiriimesi
40 Topragin isitiimasi
30 Yuzme havuzlarinin isitiimasi, damitma, saglik tesisleri
20 Tarla balik¢iligi

Jeotermal enerji tesislerinin bakim maliyetleri olduk¢a diisiik olmasina ragmen &n
arastirma ve hazirlik masraflan fazladir. Tesislerin tiretim sirasinda cevre kirliligine

neden olmalar1 da dikkate alinan ve ¢6ziimlenmeye ¢alisilan bir diger konudur.

Jeotermal enerjinin sondajli iiretimlerinde, zeminden alinan jeotermal akiskanin
cevreye atilip zarar vermemesi ve rezervuarlarin siirdiiriilebilirliklerini  ve
yenilenebilirlik 6zelliklerini korumalar1 agisindan, yani rezervuarlarin beslenmesi
acisindan akiskanin kullanildiktan sonra tekrar yer altina geri verme ( reenjeksiyon )
zorunlulugu vardir. Bir ¢ok iilkede jeotermal enerji uygulamalarinda reenjeksiyon

yasal hale getirilmistir.

Jeotermal 1s1 pompalar1 yalnizca fay hatti bulunan deprem bdolgelerinde yapilmaktadir.
Bu bolgelerde olusan jeotermal sicak su sistemde kullanilmakta ve yine topraga geri

verilmektedir.

Jeotermal enerji 1sitma amaglh olarak kullanilabilmekte fakat sistemin bazi

sinirlamalart olabilmektedir. Isitma amaglh olarak kullanildigi zaman jeotermal enerji
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kaynaginin yerlesim merkezi yakinlarinda bulunmasi ya da kaynagin yakinlarina
yerlesim merkezinin kurulmasi gerekmektedir. Jeotermal enerjinin bir yerden baska

bir yere nakli verimli olmamaktadir.

Ayrica secilen akiskanin cinsi ve 1sitma icin en uygun sistemin segilmesi de bagka bir
onemli konudur. Giiniimiizde jeotermal enerji ile yapilarda sicak su kullanimi ve
merkezi sistemli 1sitma uygulamalarinin yami sira caddelerin, havaalanlarinin
sitilmasi, fizik tedavi merkezlerinin kurulmasi, yiizme havuzlariin isitilmasi gibi
uygulamalar da mevcuttur. Jeotermal enerji sistemlerini basari ile kullanabilen
iilkelerin basinda Yeni Zelanda, Amerika, Fransa, Japonya, Rusya, Italya ve

Macaristan gelmektedir. (Anon., 1984)

Jeotermal enerji tarim driinleri ve besin maddelerinin elde edilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Italya, ABD, Japonya ve Yeni Zelanda’da sera 1sitmasinda jeotermal
enerjinin bilytik payr vardir. Bunun diginda jeotermal enerji tropik bitki

yetistirilmesinde, tarla balik¢ilig1 ve timsah yetistirilmesinde kullanilmaktadir.

Tiim bunlarin diginda jeotermal enerji sebze ve meyve kurutmasinda ve balik
konserveciligi gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Jeotermal enerji cesitli endiistri
alanlarda ¢ok sik kullanilan bir enerji turiidiir. Endiistri icin gerekli temiz su ihtiyac
jeotermal enerji kaynaklarindan elde edilebilmektedir. Bununla beraber kimya
sanayiinde, kimyasal madde ve mineral {iretimi, agir su eldesi, hidrojen {iretimi icin de
kullanilan bir enerji kaynagidir. Orman sanayiinde ise kerestecilik ve kagit sanayiinde
de jeotermal enerji gerekli bir uygulamadir. En ¢ok kullanilan bigimi olarak kaplica

turizminde en 6nemli paya sahiptir.

Jeotermal 1s1 pompalarini  kullanabilmek i¢in sistem icin gerekli kosullar

bulunmaktadir:

— Yeterli miktarda bos toprak alan1 bulunmasi

— Bu alana her hava kosulunda sondaj makinelerinin girip ¢ikabilmesi
— Sondaj i¢in yeterli bos alanin bulunmasi

— Arazi egiminin maksimum %5 olmasi

— Sistemin kurulacagi yer icin gerekli onayn alinmasi

— Sistemin ¢alismasi icin gerekli elektrik temini

— Suyun bulunmasi
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— Sondaj ¢amurlar1 i¢in kuyu veya hendek yapilmasi
Jeotermal Is1 Pompalarinin Bina Tasarim Baglaminda incelenmesi

Sistemin binaya entegrasyonuna degindigimizde ise en 6nemli sorunun vaziyet plani yani
arazi oldugunu soyleyebiliriz. Sistem yalmizca fay hatti1 bulunan deprem bdolgelerinde
kurulabilmektedir. Arazide sondaj c¢aligmalari, makinelerin girip ¢ikabilmesi ve agilacak
kuyular i¢in yeterli bos alan bulunmasi da gerekmektedir. Ayrica sistemin kurulabilmesi igin

arazi egimi maksimum % 5 olmalidir.

Jeotermal 1s1 pompalari i¢in genelde arazide 8-10 m arasi mesafeler ile agilacak kuyularin
ebatlari, miktari, derinlikleri ve aralarindaki mesafeler yapilan zemin analizleri sonucu
hesaplanarak sistem vaziyet planinda araziye yerlestirilmektedir. Sistem igin gerekli depo ve
cevrim mekanizmasi tasarlanan bir bodrum katta konumlandirilmaktadirlar. A¢ilan kuyular ile
binaya baglanti saglayan borular toprak altindadir ve toprak altinda kalan kisimlarin iizerine
(baglant1 borulan toprak altindadir) istenilen peyzaj ve diizenleme yapilabilir. Tiim gerekli
ekipman ve kuyular ile birlikte bir de arazi i¢in gereken bos alan miktari ile beraber sistem
oldukca genis bir alan kaplamaktadir. Bu nedenle sehir ici, bitisik nizam yerlesmeler i¢in

sistem uygun degildir.

Jeotermal 151 pompalari, toprak altindan sistem i¢in ayrilan bodrum kata baglanti borular ile
sicak akigkan aktarimini gerceklestirmektedirler (Sekil 3.65). Ayni baglanti borular

yeraltindan alinan sicak akiskan tekrar yeraltina geri verilmektedir (reenjeksiyon).

Sekil 3.65 Is1 pompalarinin konutlarda kullanimi1 ( Hepbash, 1983 )
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Sistem i¢in erekli ¢evrim mekanizmasi ve depo, tasarlanan bir bodrum lata yerlestirilmelidir.
Bin i¢indeki teknik ekipmanlarin (depo, 1s1 degistirgeci) kapladigi alan ve yiikseklikleri ¢ok
fazla olmadigindan (yaklasik 1.80 m) kat yiiksekliginde bir kisitlamaya gidilmesine gerek
yoktur. Sistemde varolan bir ates ya da havalandirma bacasi bulunmamaktadir. Cephede de
sisteme ait goriiniir bir eleman yoktur. Bu da cephe ve planda herhangi bir kisitlamaya
gidilmemesini saglamaktadir. Yalniz verim agisindan binada kullanilan 1sitma sisteminde
uygulanabilir. Binada d6semeden 1sitma sistemi ile 1s1 katlara dagitilmalidir. Ciinkii jeotermal
151 pompalarinda kullanima hazir suyun sicakligi 55° dolaylarmmdadir. D6semeden 1sitma
sistemlerinin sicakliklar1 da 50° ile 70° arasindadir. Yani iki sistemin sicaklik seviyeleri
birbirlerine uygundur. Boylelikle daha az maliyet ile daha ¢ok verim elde edilir. Kalorifer
tesisatinda ise bir petegin sicakhigi yaklasik 90° olmaktadir. Yani mekanda istenilen hava
sicakhgint saglamak amaci ile daha fazla petek kullanim gerekmektedir. Bu da maliyeti
arttiran etkenlerdendir. Ayrica binada kullanilan doseme kalinligi artacak. Isinin dagitimida
kullanilan boru tesisati i¢in doseme delmek kaginilmaz olacaktir. Enerji ihtiyaci olmayan

mekanlara istenildiginde sistem kapatilabilir.

Sistem %4 ile %5 arasi bir verim ile ¢alisarak istenilen mekanin yillik ihtiyaci olan tiim
enerjiyi saglayacak sekilde tasarlanmaktadir. istenildigi takdirde kullanilan yapay sisteme

yardimci olarak da tercih edilebilirler.

Genel olarak sistemin on hazirlik ve arastirma maliyetinin yiiksek oldugunu gérmekteyiz.
Ornegin, 1 m? igin yaklasik 100$ 6n yatirim maliyeti kabul edilirse, 1liman iklim kusaginda
yer alan 100 m?’lik ve giinliik enerji ihtiyaci yaklasik 10kwh olan bir konut i¢in 10 000$’lik
bir yatirim maliyeti ortaya ¢ikmaktadir. Kullanim maliyeti oldukga diisiik olan sistemin omril
5 senenin {istiindedir. Sistem ilk yatirim maliyetini dogalgaz olmayan yerlerde 8-10 sene

icinde geri kazanabilmektedir.

Amerika’da okullarda isitma ve sogutma sistemi olarak uygun yerlerde jeotermal 1s1
pompalarinin kullanilmasima baslanmistir. Enerji tasarrufu ve diisiik faturalarin yanisira
siniflardaki yasamsal konforun da artmasi nedeniyle jeotermal 1s1 pompalar 6zellikle okullar
icin en uygun 1sitma ve sogutma sistemleri olarak goriilmektedir. Kentucky’deki Paint Lick
Ilk6gretim Okulu da bunlardan biridir. Sistemlerin okullarda tercih edilmesinin en onemli
sebeplerinden biri sistemin estetik ac¢idan c¢esitli avantajlar saglamasidir. Diger bilinen
sistemlere oranla c¢ok daha kii¢iik bir alan kapladigi icin mekan tasarimlarini 6zgiir
birakmaktadir. Ayrica sistem, bah¢ede ¢ocuklarin oynayabilecegi ve herhangi bir vandalizm

olayma kars1 da oldukga giivenlidir. [13]
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Sekil 3.66 Paint Lick ilkdgretim Okulu’nda uygulanan jeotermal 1s1 pompalari [13]

Sistemde mekansal zonlama 6zelligi ile enerji tasarrufuna biiyiik katkilar saglanmaktadir.
Paint Lick, Kentucky’de sistemin kuruldugu ilk okuldur. Sistemde birbirinden ayr1 35 adet
jeotermal 1s1 pompasi kiitiiphaneye, jimnastik salonuna, ofislere, kafeteryaya ve her bir smifa
kendi termostat ve zonlama kontrolleri ile hizmet etmektedir (Sekil 3.66). Sistemin kurulum
masraflart bir m? igin 9.60 $’dir. Ayrica sistemin bakim masraflari da oldukga diisiiktiir ve 2
yil kurucu firma tarafindan garantilidir. Burada firmanin da asil amac1 sistemin hem enerji
hem de maliyet bakimindan yararlarimi kanitlayabilmek olmustur. Bu amaglarinda firmanin
basarili oldugu goriilmektedir zira bolgede 40 adet okulda da ayni sistem 1sitma ve sogutma

amagcli kullanilmaktadir. [13]

3.2.4 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen enerjisi ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyen, tilkkenmez bir enerji kaynagi olup,
evrende en ¢ok bulunan elementtir. Giines ve diger yildizlarin termoniikleer tepkime sirasinda
kullandiklar1 yakit ve evrenin temel enerji kaynagi olan hidrojen zehirsiz ve kokusuz bir
gazdir ve havadan 14.4 kat daha hafiftir. 252.77 C°’ta siv1 hale getirilebilen hidrojenin sivi
hali gaz halinin sadece 1/700°ii kadardir. [14]

Hidrojen dogada tek basina bulunmaz. En 6nemli bilesiklerinden biri sudur. Hidrojen, diger

enerji kaynaklari arasinda birim kiitle basina en ¢ok enerji degerine sahip olan elementtir.
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Cizelge 3.5 Hidrojenin diger enerji kaynaklar1 ile karsilastirilmasi (Ttire, 2001)

Ozellik Benzin |Metan Hidrojen
Yogunluk 4.40 0.65 0.084
Hava igindeki diflizyonu 0.05 0.16 0.61
Sabit basingta ézgul isisi ( J.g/K) 1.20 2.22 14.89
Havada atesleme siniri (% hacim) 1.0-76 |5.3-15.0 [4.0-75.0
Havada atesleme enerjisi (mJ) 0.24 0.29 0.02
Atesleme sicaklidi (C) 228-471 |540 585
Havada alev sicakligi (C) 2197 1875 2045
Patlama enerijisi (9. TNT.k/J) 0.25 0.19 0.17
Alev yayilmasi (emisivitesi), (%) 34-42 25-33 17-25

Hidrojenin ilk bulunmasi 1500’lere dayanmaktadir. Ancak hava ile karistiginda yanma
ozelligine sahip olmast 1700’lerde Lemory tarafindan kesfedilmistir. 1781 yilinda ise
havadaki oksijeni kullanarak yanmasi sonucu agiga su ve su buharinin ¢iktigi kesfedilmistir.
O zamanlarda metal asit tepkimeleri sonucu hidrojen iiretilirken, endiistri devrimi ile birlikte
komiir-su-gaz kullanilarak hidrojen elde edilmesi baslica tiretim bigimi olmustur. 20. yiizyil
baslarinda ise elektroliz yontemi hidrojen iiretiminde en sik kullanilan yontemdi. Daha sonra

dogalgazin bulunmasi ile hidrojen gtintimiizde en ¢ok dogalgazdan iiretilmeye bagslandi.

Hidrojen enerjisi kullanimi 6zellikle Japonya, Amerika, Almanya’da yogun bir bicimde ele
alimmaktadir. Hidrojenden, yakit pili teknolojisi ile elektrik elde etme calismalari NASA
tarafindan yiriitiilmts ve yakit pili teknolojisi uzay roketlerinde enerji iiretim sistemi olarak
kullanilmaya baslanmistir. Yapilan bu ¢alismalar sonucu 1960’11 yillarda hidrojen enerjisinin
gelecegin enerji kaynagi olacagi tahmin edilmis ve 1970’lerde g¢alismalara baslanmistir.

Giintimiizde hidrojen enerjisi iilke enerji politikalarinda 6nemli bir yere sahiptir.

Yakit Hiicresi sistemleri, askeri uygulamalar ve otomotiv sektoriinde bilytik ragbet goren bir
arastirma konusu olmustur. Zirhh araclar, otobiisler, gemiler, denizalti ve uzay ¢alismalarinda,
cep telefonu ve bilgisayar teknolojisinde kullanilmasi diisiiniilen yakit hiicresi sistemlerine en
biiyiik arastirma fonunu ayiran kuruluslar daha c¢ok savunma amagli devlet kurumlar
olmaktadir. Ozellikle otomotiv sanayi hidrojen ile galisan arag prototipleri denemektedirler.

Shell firmasi, Londra’da agmis oldugu Hidrojen Shell subesine 500 milyon $ yatirmistir.

Tirkiye’de ise tiniversiteler ve Tiibitak konu ile ilgili ¢esitli arastirmalar ve bazi deneme
projeleri gerceklestirmektedirler. Tiibitak-Mam, Tofas, Arcelik, Ford ve ttgv ortakliginda 4 yil

siirecek yeni bir calisma baslatilmistir. [15]

Son zamanlarda konu 6zel sektoriin de ilgisini cekmistir. EAE ( Elektrik-Aydinlatma-Enerji )

adl 6zel bir kurulus tarafindan 1997 yilindan bu yana ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Proton
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degisim zarh yakit hiicresi {izerinde calisan kurulus, 5 KW’lik bir yakit hiicresi prototipi
olusturmustur. Sistemde hidrojen dogrudan kullanilmaktadir. Ancak yakin bir gelecekte

dogalgaz ve LPG’den doniistiiriilen bir prototip daha olusturulacaktir.

Tiirkiye ile Birlesmis Milletler Sinai ve Kalkinma Orgiitii arasinda 21 Ekim 2003 yilinda
Uluslar aras1 Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi’nin kurulmasma yonelik anlasma
imzalanmistir. Bu merkezin faaliyete gecmesi ile birlikte Tiibitak ve diger arastirma yapan
kuruluslarin elde ettigi sonuglar ve ¢alismalar bir araya toplanacak ve beraber arastirmalar

devam ettirilecektir.

Enerji kaynaklarinin neredeyse % 70’ini disardan satin alan Tiirkiye, sahip oldugu giines

enerjisi potansiyeli sebebi ile giines — hidrojen sistemi i¢in ¢ok elverisli bir tilkedir.

3.2.3.1 Hidrojen Enerjisinden Faydalanarak Enerji Elde Edilmesi

Hidrojen enerjisi diger temiz enerji kaynaklarina oranla ¢ok daha az bilinen bir enerji tiretim
teknolojisine sahiptir. Son yillarda gelistirilen ¢aligmalar sayesinde hidrojenden enerji elde
etme sistemleri son teknoloji iiriinleri olarak giindeme gelmektedir. Hidrojenden enerji elde

etme sistemi “yakit hiicresi” adi altinda gelistirilen bir teknolojidir.

Yakit Hiicresi

Hidrojen enerjisinden ilk olarak enerji elde etme ¢alismalari ¢cok eskilere dayansa da ilk yakit
hiicresi teknolojisi Ingiliz avukat William Robert Grove tarafindan kesfedilmistir. Tlk teknik
uygulama 1954 yilinda gerceklestirilebilmistir. 1960’11 yillardan sonra ilk uzay ¢alismalarinda
enerji elde etme amagh kullanilan yakit hiicreleri Apollo, Gemini gibi uzay programlarinda
denenmistir. Gilinlimiize kadar yapilan prototip ¢alismalart ile degisik tipte yakit hiicreleri

gelistirilse de halen yapilan uygulamalar deney asamasindadir. ( Soydan, 2004 )

Kisaca yakit hiicreleri, kimyasal reaksiyon sonucu agiga ¢ikmis enerjiyi elektrik enerjisine

ceviren elektrokimyasal doniistiirliciilerdir. Yakit hiicreleri bilesenleri,

° yakit doniistiiriicii,

o yakit hiicresi modiilii,

o gii¢ doniistiiriicii

. kontrol sisteminden olusur. ( Anon, 2003 )

Saf hidrojen kullamldig1 takdirde proses sonucu yalnizca su, 1s1 ve elektrik ¢ikisi meydana

gelmektedir. Agiga ¢ikan elektrigi ticari amagla kullanabilmek amaci ile birden fazla yakit
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hiicresi modiillerini seri ve paralel baglamak gereklidir. Sistem herhangi bir yanma islemi

icermedigi gibi yanma sonucu aciga ¢ikan enerjiden daha ¢ok enerji tiretmektedir.( Yildirim,

2004 )

Sistemin avantaj ve dezavantajlarina de§inecek olursak;

Yakit hiicresi sistemleri kiigiik  sistemlerdir , kolayca istenilen yere

kurulabilmektedirler.

Sistemler demontable pargalardan meydana gelmektedir. Rahat¢a tasinabilmektedirler.

Ayrica yedek parcalari piyasada kolayhkla bulunabilmektedir.

Sistemler kullaniciya yakin insa edilmektedirler. Herhangi bir ariza esnasinda rahatca

miidahale edilebilmektedir.
Calisirken herhangi bir giiriiltii meydana gelmemektedir.

Sebekeden bagimsiz ¢alismaktadirlar. Boylelikle kirsal kesimlerde sebekeye uzak olan
konut birimlerinde 6rnegin, mezralarda, radar istasyonlarinda, meteoroloji

istasyonlarinda veya rasathanelerde kullaniminin yiiksek olmasi beklenmektedir.

Sistemlerin kat1 atik problemi yoktur. Yalmzca hidrojen elde etmek icin kullanilan
yakitin 6zelligine gbre cok az miktarda kiikiirt oksit ve azot oksit ¢ikisi meydana

gelmektedir.

Hidrojenin dogada bu kadar ¢esitli sekillerde bulunmasi sonucu iiretim sistemleri de
bol ve cesitli olan hidrojenin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines, riizgar ve su
kullanilarak suyun bilesenlerine ayirma ydntemi ile {iretildigi gibi yine yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olan biyokiitleden de iiretimi bulunmaktadir. Hidrojen ayni
zamanda yenilenemeyen enerji kaynaklarindan fosil yakitlar ve dogalgazdan da
tiretilebilmektedir. Glintimiizde daha ¢ok hidrojen iiretimi dogalgaz yoluyla yapilsa da
giinesten biyoteknolojik yontemlerle {iretim {izerine de ¢alisilmaktadir. Ayni zamanda
arastirmalar hidrojenin sudan elektroliz yontemi ile iiretilmesini daha ekonomik hale

getirmek i¢in siirmektedir.

Hidrojenin en biilyiik kullanim alani giiniimiizde sanayidir. Ozellikle kimya sanayi
basta olmak iizere yakit olarak ve metalurjide kullanilmaktadir. Yakit olarak
kullanildig1 islemler sonucu cevreye zarar verici higbir kimyasal madde atimi
bulunmamaktadir. Kimyasal tepkimeler sonucu agiga ¢ikan sadece su veya su buhari

ve 1sidir.
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o Hidrojenin bir diger olumlu 6zelligi ise depolanabilir olmasidir. Bugiin hala elektrik
enerjisini depolayabilmek tam anlami ile miimkiin degildir. En ucuz depolama
yontemi hidrojeni, tiikkenmis dogalgaz yada petrol rezervuarlarinda biiyiik miktarlar
halinde saklamaktir. Biraz daha pahali bir sistem olarak da hidrojen maden ocaklari
magaralarinda saklanir. Daha kii¢iik miktarlar i¢in hidrojen sivi hale getirilerek yiiksek
basing altinda ¢elik tiiplerde saklanir. Ancak bu ydntem biiyiik miktarlar igin
ekonomik degildir. Bir diger ¢oziim ise hidrojeni sivi halde diisiik sicakliktaki
tanklarda saklamaktir. Bu sistem uzay programlarinda yakit olarak kullanilan
hidrojenin depolanmasi icin kullamlir. Tiim bu depolama sistemlerinin disinda
hidrojen, baz1 metaller veya metal alagimlar ile birlestirilerek metal hidrit olarak da
depolanabilir. Ancak bu sistemde se¢ilen metaller ucuz olmali, birim hacim basina en
fazla hidrojeni tasimali, hidrojenle kolayca tepkimeye girmeli ve yiiksek bir sicaklikta

kolayca hidrojen metalden ayrilmalidir.

o Hidrojen gazi, kolayca depolanabilir olmasinin yaninda kolayca tasinabilir bir enerji
kaynagidir. Hidrojen dogalgaz veya havagazinin tasindigi borulara benzer borular
yardimi ile kolayca ve giivenilir bicimde istenilen her yere tasinabilir. Dogalgaz

borulari kiigiik bir miktar degisiklige ugratilarak hidrojen tasimasinda kullanilabilir.

o Tiim bu ozelliklerinden dolayr hidrojen, yenilenebilir enerji kaynaklar icinde

gelecegin enerji teknolojisi olarak kabul edilmistir. ( Ttire, 2001)

Yakit Hiicrelerinin Bina Tasarim Baglaminda Incelenmesi

Konut kullanimma en uygun yakit hiicresi modeli Proton degisim zarli yakit hiicresi
sistemleridir. Genel olarak konut tipi uygulamalarda sistemi vaziyet plam1 bazinda
inceledigimizde, sistemin uygulanabilmesi icin arazinin herhangi bir topografik ve cografik
Ozellige sahip olmasi gerekmemektedir. Sistem araziye konumlandirilabilecegi gibi bina
icinde sistem icin ayrilmis bir bodrum kata da yerlestirilebilir. Sistem toprak altinda
kullanilamayacag1 gibi sistem ve gerekli ekipmanlarin ebatlar oldukca kiigiik sayilabilir. Bu
nedenle sistem biiyiikliigii hemen hemen mutfaklarimizda kullandigimiz bir buzdolab1 kadar
oldugundan kat yiiksekligi i¢in bir sinirlamadan bahsedilemez. Sistem vaziyet planinda
yerlestirilmis ise binaya toprak yiizeyinden zemin kat ya da ekipman igin tasarlanmis bodrum
kattan giris yapacaktir (Sekil 3.67). Eger sistem bina i¢inde ise ekipmanlarin bodrum kata
yerlestirilmesi uygun olacaktir ve elektrik dagitimi1 buradan yapilacaktir. Sistem ve gerekli
cihazlar yakit hiicresine yakin olacak sekilde konumlandiriimahdir. Genellikle bodrum kat

ekipmanlar i¢in uygun olmaktadir. Dagitim panosu ve sayaca baglant1 ve mekanlara elektrik
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dagitimi i¢in kablolama sistemi olusturulmak iizere déseme ve duvar delmek kaginilmazdir.
Sistem, arazide konumlandirilmis ise yapiya bitisik yerlestirilmis gii¢ degistirici ve yakit

hiicresini bina ¢evresinde gormek miimkiindiir ama tercih edilen bir uygulama degildir.

Yakit hiicreleri diger sektorlerde oldugu gibi mimarlikta da ticari amagla
kullanilamamaktadir. Bunun en 6nemli nedeni sistemin maliyetinin yiiksek olmasidir. 2006
yili itibari ile anahtar teslim yakit hiicreleri gii¢ firetim sistemi maliyeti, 100 m*’lik sebekeden
bagimsiz bir konut i¢in 4-5 kw’lik PEM yakit hiicresi kullanildigi varsayilirsa, 1000$/kw-
1200$/kw olarak belirlenmektedir. Seri iiretim ve yeni teknolojiler ile bu iktarin yakin
zamanda 400$/kw olmasi beklenmektedir. Sistem ilk yatirim maliyetini 2-3 sene i¢inde geri
kazanabilmektedir. Kullanim maliyeti diger aktif sistemlere gore oldukca fazladir ve sistem

omri tahmini 5 senedir.
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Sekil 3.67 Konutlarda hidrojen enerjisi kullanimi [16]

Ayrica yakit doniistiiriicii ile ilgili ¢esitli sorunlar bulunmaktadir. Sistemin daha basit bir hale
getirilmesine ¢ahisilmaktadir. Ancak sistemin yaygm olarak kullanilmasini engelleyen en
onemli sorun hidrojenin rahatlikla taginabilir, depolanabilir ve tiiketiciye rahat ulastirilabilir

olamamasidir. Tim bu sorunlar iizerinde diinyada ¢aligmalar devam etmektedir.

Genellikle sistemde ac¢iga ¢ikan 1s1 enerjisi konut isinmasinda da kullanilabilmektedir.
Boylelikle sistem verimi arttirihir.  4-5 kw’lik PEM yakat hiicresi i¢in, elektrik verimi % 35-%
40, 1s1 verimi % 40, toplam verim ise % 75-% 80 civarindadir. Sistem; konutun — sehir i¢i ya
da kirsal bolgelerde — ana gii¢ kaynagi olarak enerji ihtiyacini karsilayabilecegi beklense de

yedek gii¢ kaynagi olarak kullanilabilecektir.

Universiteler ve Tiibitak konu ile ilgili cesitli arastirmalar ve bazi dneme projeleri
gerceklestirmektedirler. Ozel sektorde ise E.A.E. A.S. ve Hidrerer A.S. sirketlerinin

calismalari mevcuttur. 11k konut kullanimi igin prototip E.A.E. A.S. tarafindan iiretilmistir.
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Sekil 3.68 E.A.E. A.S. tarafindan iiretilen konut tipi yakit hiicresi prototipi (Anon, 2003)

3.2.5 Su enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda su, yeryiiziinde karalara oranla daha fazla bulunmasi
ve enerji potansiyeli bakimindan ayri bir dnem tasimaktadir. Su enerjisi, yenilenebilir ve
temiz bir enerji kaynagi olmakla beraber maliyet konusunda ¢ok ekonomik oldugu
sOylenemez. Bu bdéliimde su enerjisi, hidroelektrik ve dalga enerjisi olarak iki grupta

incelenecektir.

3.2.5.1 Hidroelektrik enerjisi

Sudan enerji iiretim yontemlerinden biri de, deniz, g6l ve akarsulara kurulan barajlardir.
Barajlar araciligi ile hidroelektrik tiretimi yapilmaktadir. Barajlarin genel ¢alisma prensibi ¢ok
basit olmasina ragmen yapimlari sirasinda yiiksek teknolojiye gereksinim vardir. Havzalarda

toplanan su enerjisi, elektrik enerjisine ¢evrilmektedir.

Hidrolelektrik iiretimi Tirkiye’de ilk defa 19. yiizyihn baslarinda goriilmiistiir. Anadolu
topraklarinin su kaynaklari bakimindan zengin olmasi nedeni ile 20. yiizyilin baslarindan
itibaren hidroelektrik santrallerde enerji tiretimi olduk¢a yaygin bir sistem olarak karsimiza
¢cikar. Tlk hidroelektrik santral 1902 yilinda Tarsus’ta yapilmis olmasina ragmen konu ile ilgili
kanun ilk olarak 1910 yilinda cikarilmis ve 1930 yilma kadar baska hicbir santral
yapilmamistir. Bu yillardaki enerji krizi ile elektrik ihtiyacim1 gidermek amaci ile gesitli yasal
diizenlemelere gidilmistir. 1950 — 60 yillar1 arasinda enerji ihtiyacina cevap verebilmek igin
cok sayida Kiiciik Hidroelektrik Santralleri ( Kiiciik HES ) acilmistir. Ancak bu
santrallerin biiyilk santrallere gore ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin fazla olusu ve ¢ok

fazla ve dagmik projenin, &n arastirmanin gerekmesi nedeni ile Kiigiik Hidroelektrik
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Santrallerden vazgecilmistir. 1970°teki enerji krizi sonrasi artan enerji gereksinimi ve
teknolojideki gelismeler ile Kiictik Hidroelektrik Santralleri yeniden giincel hale gelmistir.
Artan teknoloji ile yerli imalat gelismis ve yabanci mallara ve yedek pargalara ihtiyag

kalmadigindan Kiigiitk HES’lerin ilk yatirim, isletim, bakim ve onarim maliyetleri diismiistiir.

“Bir akarsuyun veya bir iilkenin hidroelektrik potansiyeli s6z konusu olunca, bu degerin, o
tilkedeki biitiin dogal akislarin deniz seviyesine kadar ( sinir asan sularda sinira kadar ) % 100
verimle tlirbinlenerek elde edilecegi varsayilan yillik enerji potansiyeli olan briit teorik,
ekonomik veya diger sartlar gézetilmeden mevcut teknoloji ile degerlendirilebilecek toplam
hidroelektrik potansiyeli teknik yapilabilirlik ve teknik yapilabilir potansiyelin mevcut ve
beklenen yerel ekonomik sartlar icinde gelistirilebilecek kismint olusturan ekonomik

yapilabilirligin belirlenmesi gerekir.” (Keskin ve Cimen, 2000)

Cizelge 3.6 Tiirkiye’deki su kaynaklar1 potansiyeli (Keskin ve Cimen, 2000)

Yer Ustl Yadis Teknik ve ekonomik
suyu (mm) Su miktari Akisa gegen tiketim
(_milyar m3/yil) (_milyar m3/yil) (_milyar m3/yil)
Yurt ici 643 502 186 95
Yurt disi 7 3
Ara toplam 193 98
Yer alti suyu 12
Toplam 110

Giiniimiizde enerji gereksinimini saglayabilmek amaci ile Tiirkiye’de toplam 510 adet kiigiik
Hidroelektrik Enerji Santralleri projeleri yapilmistir. Tiim bu planlanan projeler faaliyete
gectigi zaman toplam 125 milyar Kwh / y1l hidroelektrik enerjisi iiretimi tahmin edilmektedir.
Hidroelektrik enerjisi potansiyeli bakimindan Avrupa’da Norveg’ten sonra ikinci ve diinyada
yirmibirinci sirada olan Tiirkiye, varolan su kaynaklar1 ve bunlarin igletilmesi ile diinyadaki

hidroelektrik enerjisi iretiminde 6nemli bir paya sahiptir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7 Diinya hidroelektrik enerji potansiyeli (Keskin ve Cimen, 2000)

Briit teorik Teknik yapilabilir  [Ekonomik Yapilabilir
hidroelektrik pot.|Hidroelektrik pot. |Hidroelektrik pot.
Gwhhlyil Gwhhl/yil Gwhh/yil

Dlnya 41309 11754 7305

Avrupa 3125 760,326 758,705

Asya 19902 4225 2626

Tirkiye 433 216 123,4
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Hidroelektrik Santralleri

Hidroelektrik enerji, hizla diisen ya da akan suyun enerjisinin elektrik enerjisine
doniistiirtilmesi olarak tanimlanmaktadir. Hidroelektrik enerji tesisleri ise hidroelektrik enerji
santralleri yani barajlardir. Hidroelektrik santralleri bir akarsuyun oniine set cekilerek elde
edilen suyun igme suyu, kullanim suyu ve elektrik enerjisi olarak kullanimini saglayan

tesislerdir.( Meydan Larousse, cilt:5 ).

Hidroelektrik santrallerinin genel ¢alisma prensibi Sekil 3.69°da gosterilmistir. Kisaca su
toplama havzalarinda toplanan sular, sistem tasariminda verilen egim ile asagi dogru akarak
burada bulunan jeneratorii ¢alistirir ve bdylece elektrik enerjisi elde edilir. Sistemin pargalari
genel olarak cebri borular, hidrolik tiirbinler, jeneratorler, transformatorler ile enerji
dagitimimi denetleyen yardimci elemanlardir. Cebri borular, suyu asagi dogru hidrolik
tirbinlere dogru ileten biiylik borular ya da tiinellerdir. Hidrolik tiirbinler, jeneratoriin
caligmasint saglayan ve su enerjisini mekanik enerjiye ceviren diizeneklerdir. Jeneratorler
elektrik tretimini saglarken transformatorler, elde edilen alternatif akimi yiiksek gerilim

egerlerine ¢evirmekte kullanilmaktadirlar ( Ana Britannica, cilt:15 ).

Sekil 3.69 Barajlarin genel ¢calisma prensibi ( Dedeoglu, 2002 )

Sistemin avantaj ve dezavantajlarina deginecek olursak;

o Su, diinyada en ¢ok bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olma
niteligindedir. Caglardan beri sudan enerji iiretim ¢alismalar1 yapilmis, konu ile ilgili
uygulamalar ¢esitlilik kazanmistir. Hidroelektrik santralleri, yiiksek verimli enerji

doniisiim sistemleridir.

o Biiyilkk olgekli barajlarim cevreye bazi olumsuz etkileri olabilir. Ornegin, baraj
bitytikliigii ¢ok fazla ise, buradaki bilyiik su kiitlesi, bulundugu yerin ekolojisine zarar

verebilir. Barajlarda bulunan su, nehir ve akarsularda akan sudan daha soguk
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olmaktadir. Bu da toplu balik 6ltimlerine neden olabilmektedir. Ayrica, suyun
barajlarda toplanmasi sebebi ile nehir ya da akarsulardaki su seviyesi normalden fazla

ya da az olabilir. Bu da su kaynaginin ¢evresindeki bitkisel hayati olumsuz etkiler.

o Biiyiik barajlarin yapilmasi ile o alanlarda yasayan insanlarin evleri, tarlalari, yerlesim
birimleri sular altinda kalmistir. Bu durum da insanlar1 baska yerlere go¢ etmeye
zorlamistir. Ulkemizin sosyal ve ekonomik yonden en 6nemli sorunu olan gé¢ sonucu,
yeni yerlesim yerleri, elektrik, su, yol gibi altyapi hizmetleri ve saglik ocagi, okul gibi

sosyal tesis yapimi ek bir maliyete neden olmaktadir.

o Biiyiik barajlarin bir diger olumsuz sosyo-ekonomik etkisi de antik yerlesimlerin ve
bir ¢ok arkeolojik alanin baraj sulari altinda kalmasidir. Giintimiizde Giiney Dogu
Anadolu Projesi kapsaminda yapilan baraj sularinin altinda kalan antik yerlesimlerden
ilk siray1 Hasankeyf almaktadir. Universiteler ve bir c¢ok sivil toplum orgiitii

Hasankeyf’i kurtarma amaciyla isbirligi igindedirler. (Sen, 2001)

Cevreye olan etkileri nedeni ile baraj yapiminda daha kiigiik 6lgcekli uygulamalara gidilmistir.
Kiiciik Hidroelektrik Santralleri (Kiiciik HES) olarak tanimlanan tesisler tarihte bilinen en

eski elektrik iiretim tesisleridir.

IIk 6nce biiyiik elektrik enerjisi santrallerinin kurulmasi ile enerjinin biiyiik dagitim sebekeleri
ile uzak ve daghk alanlara bile tasinabilecegi anlasilmis, bu nedenle Kiiciik Hidroelektrik
Santralleri ekonomik bulunmayarak &nemini yitirmislerdir. Ancak biiylik tesislerin ¢evreye
olan olumsuz etkileri sonucu ve gelisen teknoloji ile kiiciik hidroelektrik santralleri

uygulamalar tesvik edilen ve giderek 6nem kazanan sistemler olmuslardir.

“Genel olarak Kiiciik Hidroelektrik Santraller, toplam kurulu giicii 10.000 KW2tan kiiciik bir
veya daha fazla tiirbin jeneratoriiniin birini veya bir grubunu kullanarak kiiciik miktarlarda

elektrik tiretimi yapan tesisler olarak tanimlanmaktadir.” (Anon., 1984)

Birlesmis Milletler Sanayi Kalkinma Programi ( UNIDO ) tarafindan Kiigiik Hidroelektrik
Santralleri “Mini Hidroelektrik Santraller ( Toplam kurulu giicii 100 — 1000 KW ) ve Mikro
Hidroelektrik Santraller ( Toplam kurulu giici 100 KW’a kadar ) olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir.
Giiniimiizde Kiiciik Hidroelektrik Santrallerinin bazi olumsuz etkileri de mevcuttur,

o Santrallerin kapasitelerinin az olmasi nedeni ile biiyiik santraller ile aym miktarda

enerji liretmek igin sayilarinin fazla olmasi gerekmektedir. Sayilariin artmasi ise daha
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fazla etiit proje ve 6n arastirma demektir. Standardizasyon ile birlikte maliyet diisse de

verim de beraberinde diismektedir.

o Kiictik Hidroelektrik santrallerinde yer secimi de 6nem tasimaktadir. Kaynak, enerji

gereksinimi olan yerlesim yerlerine yakin olmak zorundadir.

o Hava sartlart ve iklim ozelliklerindeki gelismelerde elde edilen enerji verimini

etkileyen faktorlerdendir.

° Yiiksek verimli olmalarinin yani sira ileri teknoloji tirlinii sistemlerdir ve 6n arastirma

ve bakim maliyetleri oldukga yiiksektir.

Hidroelektrik santralleri, biiyiik alanlara kurulmus, biiyiik yerlesim alanlarina hizmet eden
tesislerdir. Santral uygulamalarim tek bir binaya indirgemek olanaksizdir. Bu nedenle
sistemlerin tek bina Olceginde uygulamalari mevcut degildir. Bd&yle bir uygulama
denenmedigi gibi, yapildig: takdirde son derece pahali bir sistem olacak ve sehir i¢inde yer

almasi1 miimkiin olmayacaktir.

3.2.5.2 Dalga enerjisi

Dalga enerjisi bir tiir riizgar enerjisidir. Dalga hareketi, Riizgarin sinir tabakasi ile deniz
yiizeyine olan stirtinme ile meydana gelir. Boylelikle deniz yiizeyinde bir ¢ok irili ufakli

hareket goriiliir.

Deniz yiizeyindeki bu hareketler senelerce insanlarin ilgisini ¢ekmis olmasina ragmen, konu
ile ilgili bilimsel ¢alismalar son 100 yilda goriilmektedir. 1970 sonrasi yasanan enerji krizi
nedeni ile yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim artmistir. Dalga enerjisi de g¢evreye
herhangi bir olumsuz etkisinin olmamasi nedeni ile, temiz enerji kaynaklari arasinda yerini
almistir. Dalga enerjisi ile ilgili bilimsel ¢alismalar 6zellikle son yirmi yilda hiz kazanmistir.
Giiniimiizde bu temiz enerji kaynagi konusu son derece giindemde olup, enerji {iretim
sistemlerinin diger sistemlere gore maliyetini indirmek amaci ile calismalar devam

etmektedir.

Gelisen dalga enerjisi teknolojisi ile diinyada konuya talep de artmistir. Konu ile ilgili oldukca
ilerleme kaydeden Ingiltere nin mevcut dalga enerjisi potansiyeli 120 GW tir. Irlanda’da bu
rakam 25 GW olarak belirlenirken Portekiz 10 GW’lik dalga enerjisi potansiyeline sahiptir.
Norveg sahip oldugu 45 GW’lik dalga enerjisi potansiyeli ile diinyada ilk siradaki yerini
korumaktadir. “Norveg incelen dalga enerji doniistiiriiciisii” bu alanda kullanilan en iyi

teknolojilerden biridir. 1.5 MW giiciinde iki kanal Endonezya’da insa edilirken 350 KW
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giiciinde bir santral de Norve¢’in kuzeyinde 1986 yilindan bu yana hizmet vermektedir. (

Aytek vd.,2002 )

Turkiye, {ic bir yaninin denizlerle ¢evrili olmasi sebebi ile deniz dalga enerjisi bakimindan
oldukga zengin bir iilkedir. “Ulkemizin Marmara hari¢ olmak iizre agik deniz kiy1 uzunlugu
8210 km civarindadir. Bunun turizm, balik¢ilik ve kiyi1 tesisleri gibi nedenlerle en fazla beste
birlik kismi1 kullanilabilir.” ( Aytek vd.,2002 ). Buna ragmen sahip olunan dalga enerjisi

potansiyeli bakimindan diger bir ¢cok diinya iilkeleri arasinda énemli bir yere sahiptir.

Ulkemizin cografi konumu nedeniyle dalga enerjisi kullanimi heniiz ekonomik olarak
goriillmemekte ve bu nedenle giindeme gelmemektedir. Dalga enerjisi yenilenebilir bir enerji
kaynagidir ve bu nedenle kullanim sistemlerinin arastirilmasi gerekmektedir. Diinyanin
¥4 ’iniin okyanuslarla cevrili olmasi dalga enerjisini 6nemli kilmaktadir. Eger diinyadaki
okyanus dalgalari elektrik enerjisine ¢evrilirse, tiim diinyada tiiketilen toplam enerjinin iki
kat1 kadar enerji tiretilmis olunmaktadir. Bu da enerjinin, heniiz iilkemizde bilinmemesine

ragmen diinyadaki nemini vurgulamaktadir. ( Bak, 2003 )

Dalga enerjisini elektrik enerjisine c¢eviren bir ¢ok sistem bulunmaktadir. Ancak tiim bu
sistemlerin ortak noktasi dalga enerjisinin ilk once mekanik enerjiye daha sonra elektrik
enerjisine doniistliriilmesidir. ( Bak, 2003 ) Dalga enerjisi doniistiiriictileri aktif ve pasif
sistemler olmak {izere ikiye ayrilmaktadirlar. Aktif sistemler dalga ile beraber hareket eden
sistemlerdir. Pasif sistemler ise sabittirler. [glerinde hava sirkiilasyonuna izin verirler. En iyi
ve kullamlan ornegi “Wells Tiirbini” sistemleridir. ( Aytek vd.,2002 ) Enerji ve kullanim
sistemleri ¢ok iyi bilinmemekle beraber heniiz ekolojik mimarhk kapsaminda kullanimlarn

mevcut degildir.

Wells Tiirbini ( Salinimhi Su Siitunu )

Wells tiirbini adin1 onu ilk gelistiren kisiden almaktadirlar. Wells tiirbini diger sistemlerde
oldugu gibi dalga enerjisini ilk 6nce mekanik enerjiye daha sonra elektrik enerjisine
cevirmektedir. Tiirbinler, bir tarafi kapali su siitunundan ve bunun icinde yer alan tiirbinden
meydana gelmektedir. Dalga ile beraber gelen biiyiik hava kiitlesi bir tarafi kapali su siitununa
basilir ve hava tiirbinlerden gecerken pervaneleri calistirir. Ayn sekilde dalga hareketinin geri
gitmesi ile stitunun agik tarafinda basincin azalmasi ile siitun i¢indeki hava disar1 dogru ¢ekilir
ve bu sirada hava yeniden tiirbinleri calistirir. Boylelikle elektrik enerjisi tiretilmis olunur.
Uretilen elektrik enerjisi bir 1s1 doniistiiriicii ile alternatif akima gevrilerek akiiye gonderilir.

Akiiden ksayaca gonderilen elektrik, buradan mekanlara dagitilir (Sekil 3.70).
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Giiniimiizde Wells Tiirbinleri tek bir pervanden olusmamakta, iki pervaneli “duo” ve iig
pervaneli “tandem”™ cesitleri bulunmaktadir. Sistem halen gelistirilmekte olup deneyler

siirmektedir. ( Bak, 2003 )

Sekil 3.70 Wells tiirbini, konutlarda kullanim semasi

Sistemin avantaj ve dezavantajlarina deginecek olursak;

o Dalga enerjisini diger enerjilere dontistiiren sistemlerde, tiretim esnasinda herhangi bir
yanma olayr meydana gelmediginden, yakita ihtiyag duymadiklar gibi, kimyasal
tepkimeler sonucu g¢evreye olumsuz etkileri olan sera gazlari, kimyasal gazlar ve

cevreyi kirletici herhangi bir kati atik olusumu mevcut degildir.

o Dalga enerjisi, enerji ihtiyacinin maksimum seviyede oldugu kig aylarinda en fazla
kullanilabilen enerji kaynagidir. Ayrica bu teknoloji yeni is alanlarmin da olusmasina

neden olacaktir.

o Dalga enerjisi diger enerji sistemlerine gore ilk yatirim maliyeti daha yiiksektir ve eger
kaynak yerlesim alanina uzak ise buna bir de dagitim sebekesi maliyeti de

eklenecektir.

o Dalga enerjisi donustiiriiciileri, herhangi bir firtinadan olduk¢a zarar goriirler.

Firtinalar sirasinda olusacak enerji miktar1 olduk¢a fazladir. Doniistiiriiciilerin enerji
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tiretimini hesaplarken firtinalar hesaba katilmaz, c¢linkii hesaplara gore boyutlar fazla

¢tkacak bu da maliyeti yiikseltecektir.

o Dalga enerjisi teknolojileri diinyada ¢ok yeni olmasi nedeni ile konu ile ilgili teknik
eleman bulmak zordur. Deneyimsiz kisiler yanlhslara ve ciddi problemlere neden

olacaktir. ( Aytek vd.,2002)

Wells Tiirbinlerinin Bina Tasarim Baglaminda incelenmesi

Konut uygulamasi olarak sistemi inceledigimizde, sistemin uygulanabilmesi i¢in yapinin
yeterli dalga hareketine erisimi i¢in, deniz ya da okyanus kiyisinda bulunmasi ve tiirbin igin
yeterli bos alanimn bulunmasi gerekmektedir. Sistem olabildigince binaya yakin bir yere
yerlestirilmelidir. Ayrica dalga enerjisini olabildigince verimli kullanmayi amaglayan
sistemde istenildiginde enerji depolanarak dagitim yapildigr gibi daha biiyiik sistemler riizgar
santrallerinde oldugu gibi tiim bir kiy1 yerlesim bdlgesinin enerji ihtiyacimi karsilamaya
yonelik kurulabilmektedir. Sistem ebatlar1 oldukga biiyiiktiir ve sistemin toprak altinda

kullanimi s6z konusu degildir.

Sistem binaya bodrum kattan giris yapacagi gibi sistem ebatlar1 olduk¢a biiyiik olmasina
ragmen ( yaklasik 2,5 m x 5 m ) sistem bina disinda konumlandirilmak zorunda oldugundan
sistem boyutlar1 bina kat yiiksekliklerini etkilememektedir. Sistem ve gerekli ekipmanlar
birbirlerine yakin olarak konumlandirilmaktadir. Genellikle bodrum kat cihazlar icin
uygundur. Ayrica dagitim panosuna ve sayaca baglanti ve katlara elektrik dagitim1 amaci ile
déseme ve duvar delmek kagimmilmazdir. Sistem bina disina yerlestirildiginden ve toprak alti
kullanim s6z konusu olmadigindan sistemi, bina ¢evresinde gdérmek miimkiindiir. Sistemde

elektrik ihtiyaci olmayan mekanlara istenildiginde elektrik verilmeyebilir (Sekil 3.70).

Sistem, yiiksek yatirim maliyetinden, olduk¢a kompleks yapisindan ve son teknoloji {iriinii
olmasindan &tiirli heniiz ticari amagla kullanilamamaktadir. Dalga enetjisi birim fiyatinin 3
ile 5 sene i¢inde 2-3 pence/kwh’a diismesi ihtimali iizerinde durulmaktadir. Bu maliyet kiyida
riizgar enerjisi maliyetlerine gore ongoriilmektedir. Sistem ¢ok yeni bir teknoloji oldugundan
kullanim maliyeti de fazladir. Sistem omrii yaklasik 5 sene olarak kabul edilebilir. Sistemin
tam olarak kullanimi bazi durumlarda ertelenmis goziikmektedir. Uygulamalar baska bir

yapay sistemle desteklenebilir.

Ulkemiz sahip oldugu dalga enerjisi potansiyelinden heniiz yararlanamamaktadir. Yurt icinde
uygulama heniiz mevcut degildir. Bir an 6nce konu ile ilgili yasal diizenlemeler yapilmali,

ilgili kurumlar ortak calismalar baslatmalidirlar.
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3.2.6 Biyokiitle Enerjisi
Yesil bitkiler, fotosentez yaparak giines enerjisini kimyasal enerjiye c¢evirir ve depolar,

boylelikle biyolojik kiitle ve organik madde kaynagi olusur. Buna Biyokiitle denir.

“Biyokiitle anaerobik bakterilerin organik kiitleyi parcalamasi ile bilyiik dl¢tide agiga ¢ikan

metan gazi olarak da tamimlanabilir.”” ( Oziigiil, 1998 )

“Biyokiitle, bir tiire veya ¢esitli tiirlerden olusan bir topluma ait yasayan organizmalarin
belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak da tanimlanabilir. Canli kiitle ve dikili
iiriin deyimleri ile de es anlama gelmekte olan biyokiitle, ¢ogu kez phytomass ve zoomass
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Olgii birimi ise, belirli bir alana oranlanmis yas ya da kuru

kiitledir.” ( Tiire, 2001 )

Biyokiitle enerjisi, yesil bitkilerin yapraklarinda mevcut olan, kloroplast denilen lamelli yapi
icerisinde gerceklesen fotosentez olay1 ile dretilir. Glines 151811, atmosferden alinan
karbondioksit ve su ile birlestiren yesil bitkiler, organik madde ve oksijen olusturarak hem
atmosfere, insan yasaminin kaynagi oksijen gazimi vererek atmosferdeki oksijen gazinin
tiretimini yapmakta hem de giines 15181 organik madde halinde depolayarak biyokiitle
enerjisinin olugmasina yardimci olmaktadir. Bir insanin 24 saat boyunca soludugu oksijenin
tekrar atmosfere geri verilmesi i¢in ortalama bir iklim kusaginda bir biiyiik aga¢ ancak yeterli

olabilmektedir.

Giinesten yeryiiziine gelen enerjinin % 0.1°1 bitkiler tarafindan fotosentez igin kullanilirlar ve
bu miktar yaklasik olarak diinyada kullanilan toplam enerji miktarinin 10 katidir. (Ttre, 2001)
Fotosentez sonucu olusan enerji miktar1 yaklasik 100.000 niikleer gii¢ istasyondan elde edilen

enerji miktarina esit oldugu sdylenebilir.

Giintimiizde, havasiz cliriitme, piroliz, fermantasyon, gazlastirma, hidroliz, biyofotoliz,
dogrudan yakma gibi bir g¢ok biyokiitle ¢evrim teknolojisi uygulanmaktadir. Tiim bu
teknolojiler, “Biyokiitle Enerjisinden Faydalanarak Enerji Elde Edilmesi” bashgi altinda
detayli olarak incelenecektir. Cizelge 3.8’de hangi biyokiitle kaynaklarinda hangi ¢evrim

teknolojisinin kullanildigi ve elde edilen enerjinin uygulama alanlan belirtilmistir.

Biyokiitle cevrim teknolojileri bugiin diinyanin bir ¢ok {ilkesinde uygulanmakta ve tesis sayisi

her gecen giin artmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 destekleyen Avrupa Birligi tilkeleri 2000 yilinda tiiketilen
toplam enerjinin % 6’sim1 yenilenebilir enerjilerden saglamistir. Bu %6°hik pay iginde

biyokiitle enerjisi % 55°lik bir paya sahiptir. 2010 yi1li hedeflerinde bu miktarin toplam %
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22’ye ¢ikmasi ve bunun % 74’linlin biyokiitleden saglanmasi planlanmaktadir

(Karaosmanoglu ve Cetinkaya, 2003)

Cizelge 3.8 Modern biyokiitle ¢evrim teknolojileri (Tiire, 2001)

Biyokutle Cevrim yéntemleri|Yakitlar Uygulama alanlarn
Orman atiklari Havasiz ¢urltme |Biyogaz Elektrik Gretimi
Tarim atiklari Piroliz Etanol Isinma
Enerji bitkileri Dogrudan yakma |Hidrojen Su isitma
Hayvansal atiklar |Fermantasyon Metan Otomobiller
Gopler (organik)  |Gazlastirma Metanol Ugaklar
Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler
Enerji ormanlari Biyofotoliz Dizel Uriin kurutma
odun kémurd
briket

Tiirkiye’de ise klasik ¢cevrim teknolojileri enerji tiretiminde biiyiik bir orana sahiptir. 1995 yili
verilerine gore yakit icin odun kullanimi enerji tiretiminde %30’luk bir paya sahipken
ozellikle kirsal kesimde kullanilan tezek %10 oraninda bir paya sahiptir. Ancak orman
miktarindaki azalma ve hayvanciliktaki gerileme, disaridan dogalgaz, komiir gibi enerji
alimina sebep olmustur. Modern ¢evrim teknolojilerine gegis hem iilke ekonomisi hem de

cevre kirliligi agisindan dnem tagimaktadir.

Tiirkiye’de modern biyokiitle ¢evrim teknolojisi ile ilgili ilk c¢alismalar 1980°lerin ilk
varisinda baglamistir. Devlet tesvigi ile yapilan bu tesislerin iilkemiz sartlarina uygun
olmamasi nedeni ile tesislerin isletimi miimkiin olmamistir. Modern biyokiitle ¢evrim
tesislerinde maliyet arttirici ek yalitimdan kaginilmaktadir. Toprak altina gémdiilen bu tesisler
tugla ve betondan olusmaktadir. Anadolu’nun soguk iklim kosullarinda biyogaz iiretimi icin
gerekli sicaklik bu tesislerde korunamamistir. Boylelikle basarisiz olan bu ilk kiigiik
denemelerden sonra devlet tarafindan baska bir girisim olmamis, basarisizlik sonucu olusan
Onyargi sonucu tesislere kisilerce talep de olusmamistir. Oysa Avrupa’nin ¢ok daha elverissiz
iklim kosularinda kurulan binlerce tesis, Anadolu’da da bu sistemlerin ¢ok rahat
calisabilecegini ortaya koymaktadir. Giiniimiizde Temiz Enerji Vakfi’nin Corum’da, biyogaz
uzmanlarmca insa edilen biyogaz tesisi bulunmaktadir. Tesis, giinliik olarak yaklagik 50 m?

gaz liretmektedir.

3.2.6.1 Biyokiitle Enerjisinden Faydalanarak Enerji Elde Edilmesi

Biyokiitle enerjisi, Ozellikle iilkemizde ylizlerce yildir yakit olarak kullamilan bir enerji

kaynagidir. Cevreye olumsuz etkilerinin az olmasi ve dogaya atilan organik atiklarin geri
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doniistimiinii saglamasi nedeni ile yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yerini almistir.
Biyokiitle kaynaklar1i ¢ok cesitli oldugu gibi her kaynagin enerji doniisiim sistemi ve
teknolojisi de farkli olmaktadir. Dolayisiyla tiim sistemlerin agiga ¢ikardigi maddeler ve

kullanim alanlar1 da farkl olmaktadir.

Giiniimiizde ¢esitli Avrupa lilkelerinde bolgesel olarak kurulan biyokiitle tesislerinde elektrik
tiretimi gergeklestirilmektedir (Sekil 3.71). Cevrim teknolojilerine bakildiginda biyokiitle
kaynaginin 6nce baska bir yakita ¢evrildigini daha sonra bu yakittan enerji elde edilebildigini
gormekteyiz. Yapilan ¢alismalar sonucu ¢evrim sirasinda olusan biyokimyasal tepkimelerin
verimi arttirilmistir. Gelecekte direk biyokiitle kaynaginin kullanilmasina yonelik ¢alismalar
devam etmektedir. Su ana kadarki biyokiitle tesisleri 6zellikle kirsal bolgelerde, genis kitleler
icin hizmet vermektedir. Tek konut &lgeginde kurulan profesyonel bir sistem &rnegi mevcut

olmadigi gibi varolanlar amator olarak kurulmus, kirsal kesim 6rneklerindendir.

Sekil 3.71 4x15.000 m* hacimli, giinde 3000 m?* aritma ¢amuru isleyen biyogaz tesisi,
Almanya ( Ttrkavcr ve Demirci, 2001 )

1980’lerin basinda iilkemizde ¢esitli biyogaz tesisleri kurulmustur. Ancak bu tesisler diger
iilkelerde kurulan tesislerin bir taklididir. Bu nedenle tesis tasarimlar iilkemiz iklim sartlarina
uygunluk gosterememis ve istenilen verim alinamamistir. Bu da iilkemizde biyogazin
kullanilamayacagi yoniinde bir 6nyargiya neden olmustur. Giiniimiizde bu goriis halen devam
etmekte ve yapilmasi tasarlanan gesitli ¢alismalara engel olmaktadir. Temiz enerji vakfinin

cesitli ¢aligmalart mevcut olsa da ¢alismalar i¢in gereken destek heniiz mevcut degildir.
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Konutlarda biyokiitle kaynagindan; havasiz ciiriitme yontemi ile elde edilen biyogaz
elektrik iiretiminde, piroliz yontemi ile elde edilen etanol 1sinma amagli, dogrudan yakma
yontemi ile elde edilen hidrojen su isitma amach kullanilmaktadir. Bunlarin disinda
fermantasyon, gazlastirma, hidroliz ve biyofotoliz yontemleri de diger sektorlerde

uygulanmaktadir.

Dogrudan Yakma

11
12

Sekil 3.72 Dogrudan yakma sistemi; 1) yakit deposu, 2) otomatik besleme sistemi, 3) yakit

giris kanali, 4) yanma islemi icin hava girisi, 5) yanma odasi, 6) atik temizleme sistemi, 7)

vakit degistirici, 8) ¢tkan gazi temizleme sistemi, 9) baca, 10) yakit atigi, 11) sicak su ¢ikist,
12) su girisi, 13) atik konteynir: ( Anon., 1999 )

Dogrudan yakma biyokiitle enerji doniisiim teknolojileri arasinda en bilinen ve en eski
yontemdir. Hemen hemen her biyokiitle kaynagi dogrudan yakilabilir. Ancak sistem iginde
nemin artmasi verimi diisiirmektedir. Yanma, biyokiitleyi olusturan maddelerin oksijen ile
tepkimeye girmesidir. Yanma sirasinda olusan kimyasal tepkime ile biyokiitle i¢indeki nem

buharlasir, ucucu maddeler ile sabit karbon yanar. ( Tiire, 2001 )

Havasiz Ciiriitme

Havasiz ciiriitme, biyokimyasal bir tepkime olup tamamen oksijensiz bir ortamda
gercgeklestirilir. Tepkimeye oksijensiz ortamda yasayan bakteriler, organik madde ve su girisi
olurken; metan gazi, karbondioksit, hidrojen siilfiir ve kararli giibre ¢ikisi meydana
gelmektedir. Agiga ¢ikan hidrojen siilfiir az miktarda oldugundan ¢evreye olumsuz bir zarari
yoktur. Havasiz ¢iirlitme yonteminde genellikle biyokiitle kaynagi olarak hayvan kati atiklari,
tarim atiklar1 ve 6zel yetistirilen bitkiler kullanilmaktadir. A¢iga ¢ikan biyogazin %55-75ini
metan gazi ve %25-45’ini karbondioksit olusturmaktadir. ( Tiire, 2001 )
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Fermantasyon

Fermantasyon, biyokiitle icerisinde bulunan hemiseliilozun glikoza par¢alanmasidir. Glikozun
fermantasyonu sonucunda etanol, aseton, biitanol ve ham petrol iiriinlerine es deger bir ¢ok
kimyasal iiriin elde edilir. Elde edilen bu iiriinler petrol ve tiirevleri yerine rahatca

kullanilmaktadir. ( Tiire, 2001 )

Piroliz

Biyokiitle cevrim sistemleri arasinda en iyi yontemlerden biridir. Sistemde oksijensiz ortamda
odun, 900 °C’ta yakilmaktadir. Elde edilen tiriinler, petrolden elde edilen tiriinler ile benzer
ozellikler gosterdiklerinden dolay1 petro-kimyasal tiriinler adini alhirlar. Organik bilesiklerin
yani sira metan ve hidrojen gibi yanici gazlar ile birlikte su ve katran c¢ikis1 da

gerceklesmektedir. ( Tiire, 2001 )

Gazlastirma

Gazlastirma isleminde igeriginde karbon bulunan bir biyokiitle kaynagi yakit hiicresinde
oksijen ile yakilarak aciga hidrojen ve metan gibi yanici gazlarin disinda karbondioksit,
karbonmonoksit ve azot gibi gazlarin da ¢ikis1 gergeklesir. Piroliz igsleminden farki sisteme
oksijen verilmesidir. A¢iga ¢ikan yanici gaz da piroliz sistemindekinden daha farkhdir.
Gazlastirma isleminin c¢evreye bir zarar1 olmasa da aciga ¢ikan yakit iki asamal olarak

temizlendikten sonra kullaniimalidir.

Biyofotoliz

Biyofotoliz sistemi, denizde yasayan alglerin giines 1s13im1 kullanarak fotosentez yolu ile
deniz suyundan hidrojen ve oksijen elde etmeleridir. Japonya konu ile ilgili ¢alismalara

onciiliik etmektedir. ( Tiire, 2001 )

Sistemlerin avantaj ve dezavantajlarina deginecek olursak;

o Biyokiitle enerjisi liretimi sirasinda c¢evreye herhangi bir zarar verecek kimyasal
madde veya gaz ¢ikist miimkiin olmadigindan biyokiitle enerjisi temiz ve tilkenmez bir

enerji kaynagidir. Biyokiitle kaynaklarina baktigimizda en ¢ok kullanilanlarin agac ve
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tirtinleri oldugu goriilmektedir. Bunun diginda 6zel yetistirilen misir, bugday gibi

bitkiler, deniz algleri, otlar ve yosunlar da biyokiitle kaynaklaridir.

L Biyokiitle enerjisi binlerce yildir kirsal kesimde uygulanan bir enerji tiiriidiir. Hayvan
atiklarinin yakilmasi sonucu 1s1 enerjisi elde edilmesi ve yine aynmi sekilde odun
yakilmasi da kirsal bolgelerde ¢ok uzun zamandan beri uygulanan klasik biyokiitle
enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde ise enerji ormanlari, enerji bitki tarlalari
ve agac¢ endiistrisinden elde edilen etanol, bio — dizel gibi yakitlar modern biyokiitle
enerji kaynaklari olarak kullanilmaktadir. Hemen her yerde rahatca elde edilebilmesi,
biyokiitle enerjisinin yenilenebilir enerjiler iginde ayr1 bir 5neme sahip olmasina neden

olur.

o Giines enerjisinin organik madde halinde depolanmasi esasina dayandigi igin giines
enerjisi devam ettigi siirece biyokiitle enerjisi de devam edecektir. Tiim bu ¢evre dostu
ozelliklerinden dolay1 sera gazlar1 olusumuna ve asit yagmurlari olusumuna neden

olmamaktadir. Genellikle kirsal bolgelerde kullanilan bir enerji kaynagidir.

o Tiim bu olumlu 6zelliklerine ragmen biyokiitle enerjisini baska enerjilere doniistiirme
sistemlerinin diger enerji kaynaklar sistemlerine gore verimleri diisiiktiir ve ¢ok fazla

su gereksinimine ihtiya¢ duyarlar.

3.3 Boliim Sonuclar

Calismada, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim sistemlerinin mimariye entegrasyonu
aciklanmig ve sistemler tasarim baglaminda incelendigi gibi sistem se¢im kriterlerinde
onemli bir yeri bulunan, maliyet ve bakim kolayliklar1 gibi konularda da incelemeler
yapilmistir.  Sistemler hakkinda genel bilgi verilerek avantajlart ve dezavantajlari
aciklanmigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanirken bu kaynaklardan elde edilen enerji
tlirliniin uygulanacag binalar i¢in uygunlugunun ve sistemin uygulama, kullanim ve bakim
kolayliginin, 6n yatirim, kullanim ve atik maliyetlerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle calisma kapsaminda ele alinan yenilenebilir enerji kaynaklarmi yukarida anilan
bagliklar altinda karsilastirmali olarak degerlendiren tablo, ¢alismanin sonuglarini ortaya

koymak agisindan énemlidir ( Cizelge 3.9 ).
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Cizelge 3.9 Yenilenebilir enerjilerin maliyetlerinin karsilastiriimasi

Giines Enerjisi|RiizgarHidrojenJeotermal] Su [Biyokiitle
kollektor] pv [Enerjisi Enerjisi| Enerji |[Enerjisi| Enerjisi

On Yatirrm Maliyeti ) ® ® ® [ ® [
Kullanim Maliyeti ®) ®) ®) ®) ®) O ®
Bakim Maliyeti O e ® (J O (J L
Atik Maliyeti ® [ ) 0 e ® (. [
Uygulama Kolayligi ® @ O O ® L J L
Kullanim Kolaylig! o ®) ®) ©) ® O 3
Bakim Kolaylig! ® ® ® [ (J @ ®
[ J @ ©)

Yuksek Orta Dusik

Yenilenebilir enerji doniisiim sistemlerinin 6n yatirim, kullanim, bakim ve atik maliyetleri ile
uygulama, kullanim ve bakim kolayliklan Cizelge 3.9°da karsilastirmali olarak gosterilmistir.
Goriildiigti  gibi, 6n yatinm, kullamim  ve bakim maliyeti en diisiik sistem giines
kollektorleridir. Fotovoltaik piller ve riizgar pillerinin 6n yatirim maliyetleri yiiksek olsa da
kullanim maliyetleri olduk¢a diisiiktiir ancak; kollekttrlere oranla  bakim maliyetleri
yiiksektir. Hidrojen enerji sistemleri ve su enerji sistemlerinden dalga enerjisi doniisiim
sistemleri son teknoloji iiriinleridir. Ticari amacla ve konutlarda kullanimlar1 heniiz mevcut
degildir, bu nedenle ©n yatirim, kullanim, bakim maliyetleri olduk¢a fazla oldugu gibi
hidrojen enerjisi doniistim sistemlerinin uygulamalar1 ve kullanimlar1 kolay olsa da, her iki
sistemin de bakim kolayligi bulunmamaktadir. Hidroelektrik santralleri ise miihendislik

calismalar1 gerektiren, biiyiik yerlesim yerlerine hizmet veren pahali sistemlerdir.

Jeotermal enerji sistemlerinin 6n yatirim maliyetleri fazla olsa da, kullanim, bakim ve atik
maliyetleri oldukga diisiiktiir. Ancak ¢evreye verdikleri zarar diger gilines enerjisi ve rlizgar
enerjisi doniisiim sistemlerine oranla ¢ok daha fazladir. Biyokiitle enerji sistemlerinin tek bina

uygulamalari ekonomik olmadig1 gibi mevcut da degildir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullamim sirasinda olusabilecek dezavantajlarim da
karsilastirmal olarak gormek yine c¢alismanin sonuglar agisindan Snemli bir noktadir (

Cizelge 3.10).
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Cizelge 3.10 Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dontisiim sistemleri avantaj ve dezavantajlari
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Diinyada ve Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji kaynagin giines enerjisidir.
Giines enerjisi sistemlerinin ticari kullaniminin yaygin olmasi, enerjinin kolay elde edilen bir
enerji kaynagi olmasindan ileri gelmektedir. Sistemler {izerinde uzun yillar siiren arastirmalar
sonucu sistem maliyetleri diger yenilenebilir enerji sistemlerine oranla oldukga diisiiktiir.
Ayrica sistemlerin teknik ekipman ya da parga bulma sikintis1 bulunmamaktadir. Bu da, giines
enerjisi kullanim sistemlerine talebin artmasindaki ©nemli sebeplerdendir. Sistemlerin
uygulamasi kolay oldugu gibi binalarda tasarim baglaminda 6zgiirliigii kisitlamaktadir. Ancak
sistem ekipmanlarinin, kollekt6r ve fotovoltaik pillerin olusturdugu alanlar disinda, bina igine
alinmasi estetik kaygilardan dolay1 tercih edilmelidir. Fotovoltaik piller son yillarda
giindemde olan sistemlerdir ancak, kullanilan malzemenin pahali olmasi sistem 6n yatirim,
kullanim ve bakim maliyetini de arttirmaktadir. Konu ile ilgili arastirmalar ve uygulamalar
arttikca fotovoltaik piller, iiretilen ¢esitli modelleri ile tasarim baglaminda bir ¢ok alternatif
sunulmasi sonucu tercih edilen sistemlerdendir. Ancak tasarim ve kullamim asamalarinda
sistem iizerine diisen g&lge alanlar sonucu verimin diismesi ve kis aylarinda sistem

kapasitesinde azalma gozardi edilmemesi gereken hususlardir.

Riizgar enerjisi, glinesten sonra kullanilan en eski yenilenebilir enerji kaynagidir. Sistemin
ticari uygulamalarina iilkemiz de dahil olmak {izere sik¢a rastlanmaktadir. Elde edilen
enerjinin ¢cok farkli alanlarda kullanilabilmesi sisteme olan talebi arttiran nedenlerdendir.
Sistemin On yatirnm maliyeti fazla olmasina ragmen kullanim maliyeti diisiiktiir, bakim1 da
oldukc¢a kolaydir. Sistemde mimari baglamda herhangi bir kisitlamaya gidilmezken sistemin
ozellikle giiriiltii ve gtivenlik sorunlart nedeni ile kent merkezleri i¢in uygun olmadig

goriilmektedir. Sistem ekipmanlar tiirbinlerin konumuna goére bina i¢ine alimmalidir.

Hidrojen enerjisi hemen hemen tiim enerji kaynaklarindan elde edilen bir enerji kaynagidir.
Sistem boyutlar1 ¢ok fazla degildir ve sistemler tasmabilirdir bu nedenle higbir tasarim
kisitlamasina neden olmamaktadirlar. Sehir i¢i ve ister sehir disi kullanimi i¢in de uygundur.
Sistemin giiriiltti ve teknik parca bulma sikintisi bulunmamaktadir. Ancak sistem son
teknoloji tiriiniidiir. Sistemde kullanilan malzemelerin pahali olmasi sistemin 6n yatirim
maliyetini de arttirmaktadir. Sistemin ticari anlamda kullanimi mevcut olmadigi gibi
mimarlikta kullanimlari da bulunmamaktadir. Sistem ile ilgili arastirmalar devam etmektedir.
Sistemin heniiz giderilememis bir diger olumsuz 6zelligi ise kompleks bir yapiya sahip

olmasidir.

Jeotermal enerji sadece mekan 1sitma veya sogutma amach degil, elde edilen akiskanin

sicakhigina bagli olarak sebze ve meyvecilik, tarim, balik¢ilik, v.s. gibi bir ¢ok alanda
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kullanilabilen bir enerji kaynagidir. Ancak mimarhkta kullanim tasarim baglaminda bazi
sartlara bagli oldugundan, kisitlayict bir sistemdir. Sistem sadece fay hatti olan bolgelerde
kullanilabildigi gibi sistemde reenjeksion gerekliligi bulunmaktadir. Ayrica sistem i¢in bina
arazisinde gerekli bos alanin bulunmasi gerekmektedir ki bu da sistemin kirsal ksimde
uygulanmasini dngérmektedir. Ayrica sistemin 6n yatirim maliyetinin yiiksek oldugu gézardi
edilmemesi gereken bir unsurdur. Jeotermal enerji kullanim sistemleri bir deprem iilkesi olan
iilkemizde fay hatlar1 tizerinde mekan 1sitma ya da sogutmasinda ve kaplica turizminde sik¢a

uygulanmaktadir.

Su enerjileri kullanim sistemleri pahali sistemlerdir. Hidroelektrik santralleri biiyiik yerlesim
bolgelerine hizmet verirken ileri teknoloji uygulamalarini barindiran biiyiik sistemlerdir ve
tekil bina O0Olgegine indirgenemezler. Dalga enerji sistemlerinin ise mimarlikta ticari
uygulamalart mevecut olmadigi gibi konu ile ilgili arastirmalar devam etmektedir. Bu nedenle
sistemin 6n yatirim, kullanim ve bakim maliyetleri fazladir. Ayrica teknik eleman ve ekipman

bulma sikintis1 mevcuttur.

Biyokiitle enerji sistemleri biiyiik yerlesim bolgelerine hizmet veren tesislerdir. Tek bina
Olceginde uygulamalart ekonomik olmamaktadir. Ayrica sistemden diger yenilenebilir enerji

sistemlerine oranla yeterli verim alinamamaktadir.

Yenilenebilir enerji kullanim sistemleri binalarda, genellikle ek bir yapay sistem ile
desteklenmektedir. Bina tasarimlarinda enerji tasarrufu ve kazamimi saglayan ekolojik
tasarim kriterleri ile beraber, bina ile uyumlu, kullanici ihtiyaclarina cevap verebilen bir
sistem secilmektedir. Bina tasarim asamasinda secilen sistem getirileri ve sartlar1 da ele

alinmaktadir.
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4. SONUCLAR

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimimi ve ¢evreye olan olumsuz etkilerini en aza
indirmek yiizyilmizin enerji politikasinin  temelini  olusturmaktadir. Bu baglamda
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek kagmilmaz olmustur. Yiizyilimizda yasanan
enerji krizleri, enerji ihtiyacini giindeme getirmis ve bir ¢ok sektorde konu ile ilgili calismalar

baslamistir.

Sanayi devrimi ve beraberinde gelisen teknoloji yiizyilimizda tehlikeli boyutlara ulasan ¢evre
kirliligine neden olmustur. Teknolojideki gelismeler ¢esitli yeni sektorler ortaya ¢ikmasina
sebep olmus boylelikle is imkanlarinin da artmasi ile diinyada hizli bir niifus artis1i meydana
gelmistir. Nifusun artmasi beraberinde barinma ihtiyacimi da getirmis boylelikle konut
gereksinimi giindeme gelmistir. insaat sektorii de digerleri gibi gelisme gdstermis ve konut

miktarinda da artis goriilm{istiir.

20. y.y.’m sonlarina dogru yasanan enerji krizleri, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin en
fazla gelecek yiizyil iginde tiikenecegi gergegini gdstermistir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarma alternatif enerji kaynaklari bulma yoluna gidilmis ve temiz, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanimu iizerinde ¢alismalar baslamistir. Ozellikle insaat sektorii ilk calismalarm
yapildigi alanlardan biri olmustur. Enerji tiiketiminde diinyada biiyiik bir orana sahip insaat
sektorii ¢evre kirliliginde de etkin rol oynamaktadir. Bu nedenle enerji tasarrufu ve iiretimi
konusunda, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullamm sistemleri binalarda énemli bir yer

tutmaktadir. Burada da mimarlara diisen ¢esitli gérev ve sorumluluklar bulunmaktadir.
Calismanin sonuglar1 asagidaki gibi siralanabilir;

o Binalarda yenilenebilir enerji kaynaklari doniisiim sistemlerini kullanarak enerji
iiretmek ve tasarimda enerji tasarrufu saglayacak kriterlere dikkat etmek

ytizy1limizdaki enerji krizinde mimarlara diisen dnemli bir sorumluluk olmustur.

o Bina tasarim asamasi sirasindayken uygulanacak yenilenebilir enerji doniisim

sistemine karar verilmektedir.

o Karar asamasinda segilen sistem igin gerekli kriterlere binanin tasarim baglaminda

cevap verip veremeyecegi belirlenmektedir.

o Bina i¢in en ekonomik ve 6n yatirim maliyetini en kisa zamanda telafi edebilen ancak

uzun Omiirlii bir sistem se¢imi yapilmaktadir.
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o Karar asamasinda segilen sistemin bakim maliyeti ve kolayligi da gozoniinde
bulundurulmaktadir. Heniiz ticari amagla kullanilamayan sistemlerde maliyet, teknik

ekipman ve eleman bulma gibi zorluklar goriilmektedir.

o Secilen sisteme uygun olarak sistemin getirileri olabilecek jenerator, kazan dairesi,
makine dairesi, hidrofor, ana tabla, aydinlatma odasi, giivenlik merkezi, bilgi islem,

yangin santrali, isletme merkezi gibi teknik birimlere uygun tasarimlar yapilmaktadir.

o Enerji, kullanim asamasinda incelendi§inde mimari planlama ve tasarim
yaklagimlarmin enerji tasarrufu icin ¢ok Onemli oldugu anlasilmaktadir. Aktif

sistemlere destek olarak pasif enerji kazanimi ve tasarrufu ile ilgili kararlar alinabilir.

Binalarda tasarim asamasinda pasif iklimlendirmenin yeterli olmadigi durumlarda
kullanilabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iireten etkin sistemlerin tasarim,
tiretim, uygulama ve isletme siire¢lerinde mimarlarla beraber ilgili uzmanlar arasinda bir ekip
calismasinin olmasi kag¢inilmazdir. Bu sekilde uygulanacak sistemlerle mimari ve striiktiirel
sistemler arasinda entegrasyon biitiinliyle saglanabilir ve enerji tiiketimi en aza indirilebildigi
gibi estetik acidan da ortaya ¢ikabilecek sorunlar ortadan kaldirilmaktadir. Uygulanacak
sistemlerin bina ile bir biitiin olarak ele alinmasi iiretim, uygulama ve isletim maliyetlerinde

de oldukca tasarruf ettirmektedir.

Tiirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyeli dikkate alinacak olursa, kullanilan
enerjinin bilylik bir kisminin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi yoniinde hicbir
engel bulunmamaktadir. Johannesburg Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi’nde
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimlarinin toplam mevcut enerji kaynak kullanimina
oranini arttirma hedeflenmis ve Ulusal Koordinasyon Grubu T.C. Cevre Bakanhgi yardimi ile
konu ile ilgili ¢alismalar baslatilmistir. Bir an 6nce konu ile ilgili yasal diizenlemeler
yapilmali ve ilgili resmi kuruluslar kaynak yerlerini, miktarin1 ve potansiyelini belirleyerek
bilimsel ¢alismalar baslatmalidir. Devlet tesvigi, kredi kolayligi, vergi indirimi, ilk yatirim
maliyetinin bir kismim1 karsilama gibi uygulamalar ile 6zel girisimciler tesvik edilmeli,

desteklenmeli ve sistemlerin kullanim orani {ilke capinda arttirilmahdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim sistemlerinin binaya entegrasyonunu en iyi sekilde
anlatmak amaciyla hazirlanan tablolar sistemlerin konutlarda kullanimina yonelik teknik ve
pratik bilgi icerdiginden dolay1 ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Ekte verilen tablolarda; giines
kollektorleri, fotovoltaik piller, riizgar tlirbinleri, jeotermal 1s1 pompalari, yakit pilleri, dalga

enerjisi doniistiiriiciilerinden wells tiirbinleri gibi konutlarla dogrudan iliskili sistemler ele
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almmistir. Barajlar ve biyokiitle enerjisi doniisiim sistemlerine, tek bir konut &lgeginde

kullanilamayacaklarindan dolayi deginilmemistir.



110

KAYNAKLAR

Abdullah, H., Yildiz, M., Sazak, N. (2004), “Yogun Yerlesim Bolgelerinde Hidrojen (Pem)
Pillerinden Temiz Elektrik Uretimi”, V. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu 26-28 Mayis
2004, Bildiri Kitabi, Su Vakfi Yayinlari, Istanbul, s. 8§19-824

Ana Britannica, cilt: 9, s. 78-80
Ana Britannica, cilt: 11, s. 140
Ana Britannica, cilt:15, s. 261

Ana Britannica, Cilt: 18, s. 320

Ayhan, S. (1989), Enerji Sorunu, Alternatif Enerji Kaynaklari1 ve Niikleer Elektrik Santralleri,
Dokuz Eyliil Universitesi, Cilt 1, izmir, s. 1-10,21-25

Akkus, 1., Aydogdu, O., Sarp, S. (2002), “Ulkemiz Enerji Gereksiniminin Karsilanmasinda
Jeotermal Enerjinin Yeri”, IV. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu 16-18 Ekim 2002, Bildiri
Kitabi, Cilt 2, Su Vakfi Yayimlari, Istanbul, s. 619- 627

Anon. (1984), Tiirkiye'nin Yeni ve Temiz Enerji Kaynaklari, Tiirkiye Cevre Sorunlar Vakfi,
Istanbul, s. 80-83,86-89,97-102

Anon. (1995), “Kollogyum ve Panel Tartismalari Sonuglari Metni”, “Planlamaya ve Tasarima
Ekolojik Yaklasim”, Sempozyum Bildiri Kitabi, Mimar Sinan Universitesi Mimarlik
Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama Boliimii, Istanbul, s. 413

Anon. (1996), “Zuriick zur Natur”, Abumeister, Callwey Verlag, Miinchen, 10, s. 9

Anon. (1999),“Energy From Biomass, A Review of Combustion and Gasification
Technologies”, Technical Paper No: 422 , The World Bank, Washington D.C., s. 7,12,14,26-
30

Anon. (2000), Fuelcell Handbook, fifth Edition, EG&G Services, Parsons, Inc. Science
Applications International Corporation, Business/Technology Books, Orinda, CA, s.
1,15,18,19

Anon. (2003), “Tiirkiye'nin Hidrojenden Elektrik Ureten Ilk ve Tek Yakit Hiicresi”, Kaynak
Elektrik Enerji, Elektrik, Aydinlatma, Elektronik ve Otomasyon Miihendisligi Dergisi, Aralik
2003, Say1 176, Kaynak Yayin Tanitim Reklam San. ve Tic. Ltd. Sti., istanbul, s. 20-27

Anon. (2003), Handbook of Fuel Cells, Fundamentals, Tchnology and Applications, Fuell
Cell Technology and Applications, John Wiley and Sons Limited, Volume:3, Part 1, England,
s.5,16,21,22,98-100

Anon. (2004), “SUNNY - Enerji Santrali, Kassel”, Cephe Dergisi, Giiz 2004, Sistem Metal,
Yap1 ve Reklam Malzemeleri Sanayi ve Ticaret A. S., Istanbul, s. 61-64

Anon., “Einfach oko-logisch bauen, aber wie”, Deutsche Bauzeitung, db 2/97, Deutsche
Verlags-Anstalt, Stuttgart, s. 85

Aktuna, M. (2007), Geleneksel Mimaride Binalarin Iklimsel Ozelliklere Gore
Bicimlendirilmesi ve Ekolojik Tasarim Kriterleri Baglaminda Degerlendirilmesi, Antalya
Kaleici Evleri Ornegi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul, s. 42,78

Ayaz, E. (2002), Siirdiiriilebilir Yapular, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul, s. 1-16



111

Aytek, A., Ozger, M., Altunkaynak, A. (2002), “Dalga Enerjisi I¢in Gerekli Parametreler”,
IV. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu 16-18 Ekim 2002, Bildiri Kitabi, Cilt 2, Su Vakfi
Yayinlari, Istanbul, s. 589-599

Bak, U. (2003), Dalga Enerjisinden Elektrik Enerjisine Doniisiim Sistemleri, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, s. 2-33

Boyles, D., T., (1984), Bioenergy-Technology, Thermodynamics and Costs, Fellis Horwood
Limited,, s. 51,54-59,62,63

Bozdogan, B. (2003), Mimari Tasarim ve Ekoloji, Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, s. 10-17

Canan, F. (2003), “Mimaride Fotovoltaik Panel Uygulamalari”, Yeni ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Sempozyumu 3-4 Ekim 2003, Kayseri

Cakmanus, 1. (2003), “Enerji Etkin Bina Tasarim Yaklasimi”, Yap1 Mimarhk, Kiiltiir ve
Sanat Dergisi, Temmuz 2003, Say1 260, Yapi-Endiistri Merkezi Yayinlari, s. 101-104

Dedeoglu, N., (2002), Ekolojik Mimarlik Kapsaminda Konut Tasarimlarinin Incelenmesi,
Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, s. 1-4,17-34

Demirbilek, F., N., Eryildiz, D. (2001), Gilines Mimarhgi, Temiz Enerji Vakfi Yaynlari,
No:10, Ankara, s. 5-17

Demirci, G., Tiirkavel, L. (2001), Biyogaz, Atiklardan Enerji, Temiz Enerji Vakfi Yayinlari,
No: 8, Ankara, s.2-23

Deris, N. (1984), Giines Evleri, Ozyilmaz Matbaasi, Istanbul

Edwards, B. (2001), “Green Architecture”, Architectural Design 2001, Volume 71, Issue 4, s.
30

Eke, R., Oktik, S. (2000), “Giines-Elektrik Doniistimleri ve Fotovoltaik Gii¢ Sistemleri”,
Enerji Kaynaklari Sempozyumu 13-15 Nisan 2000, Bildiri Kitab1, Canakkale, s. 136-143

Erdin, E., Alten, A., Sirin, G. (2002), “Isitmak ve Sogutmak I¢in Yer Isisinin Kullanilmasi”,
IV. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu 16-18 Ekim 2002, Bildiri Kitabi, Cilt 2, Su Vakfi
Yayinlari, Istanbul, s. 658-661

Goksal, T. (1998), Mimaride Giines Enerjisi, Anadolu Universitesi Yayinlari, Yayin No:
1041, Eskisehir, s. 55-65

Goksal, T. (2000), “Enerji Korunumlu Cephelerde Saydamhk ve Saydam Yalitim
Uygulamasi”, Arredemento Mimarlik Dergisi, Say1 05, s. 147-153

Gursoy, U. (2001), “Dikensiz Giil, Temiz Enerji”, Dogu Akdeniz Cevrecileri Temiz ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Raporu, Iskenderun Cevre Koruma Dernegi Yayni,
Iskenderun, s. 41-47,58-69,74,75,86-89,96-101,154-173

Hepbasli, A. (1983), Ist Pompasi Sistemleri ve Konut Isitilmasi, Istanbul Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, s. 11-14,32,33,41-45

Ilken, Z. (2000), “Jeotermal Enerjinin Cevre Dostu Uygulamalari: Is1 Pompalari, Kuyu Igi
Esanjorler, Is1 Borulan™, Yerel Yonetimlerde Jeotermal Enerji ve Jeoteknik Uygulamalar
Sempozyumu 20-22 Kasim 2000, Bildiri Kitab, Iller Bankasi Genel Miidiirliigii, Ankara, s.
209-216

Inan, D. (1995), “Gegmisten Giiniimiize Insan ve Enerji”, Bilim ve Teknik Dergisi Aralik
1995, Tubitak Yaylari, Say1 337, s. 66-70



112

Inan, D. (2001), Gegmisten Bugiine Enerji Kullanimi, Temiz Enerji Vakfi Yayinlari, Yayin
No: 1, Ankara, s. 7-13

Karaosmanoglu, F., Cetinkaya, M. (2003), “Tiirkiye Enerji Profili ve Hidrojen” II. Ulusal
Hidrojen Kongresi 9 Temmuz 2003, Bildiri Kitabi, Ankara, s. 32,33,39

Karaman, A. (1995), “Siirdiiriilebilir Cevre Kavrami Cercevesinde Ekolojik Planlama
Yaklasimi: Bir Yontem”, Planlama ve Tasarima Ekolojik Yaklasim Sempozyum Bildiri
Kitabi, Mimar Sinan Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama Boliimii,
Istanbul, s. 257

Kenber, O. (1992), Enerji Nedeniyle Cevre Sorunlari Olusturulmamasi I¢in Konut
Tasariminda Kullanilabilecek Bir Denetim Modeli, Y1ldiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri,
Doktora Tezi, Istanbul, s. 1-13

Keskin, E., M., Cimen, M., (2000), “Temiz Enerji Kaynagi Olarak Kii¢iik Hidroelektrik
Santralleri”, III. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu 15-17 Kasim 2000, Bildiri Kitabi, Cilt 2,
Su Vakfi Yayinlari, Istanbul, s. 536-540

Kleiner, H. (ed.) (1995), “C)kologische Architektur — ein Wettbewerb”, Callwey verlag,
Miinchen, s.8

Kochan, A. (2002), “Siirdiiriilebilir Gelecek Igin Ekolojik Tasarim”, Yap1 Mimarlik, Kiiltiir
ve Sanat Dergisi, Agustos 2002, Say1 249, Yapi-Endiistri Merkezi Yaynlari, s. 45-53

Kochan, A. (2003), “Siirdiriilebilir Toplu Konut Tasarimi1”, Yap1 Mimarlik, Kiiltiir ve Sanat
Dergisi, Mart 2003, Say1 256, Yapi-Endiistri Merkezi Yaynlari, s. 49-51

Koghan, A. (2003), “Doga ve Cevreyle Kurulan Anlamsal Bag: Siirdiiriilebilir Toplu Konut
Tasarimi”, Yapt Mimarlik, Kiiltiir ve Sanat Dergisi, Mart 2003, Say1 256, Yapi-Endiistri
Merkezi Yayinlar, s. 49-55

Kolagan, A., F. (1995), Riizgar Enerjisi ve Savonius Riizgar Tiirbini, Yiiksek Lisans Tezi,
ITU Fen Bilimleri Makine Fakiiltesi, Ist, s. 12-15

Koksal, T:G., inceday1, D., Tercan, A. (2002), “Siirdiiriilebilir Mimarlik Ornekleri”, Mimar.ist
Dergisi, Giiz 2002, Say1 6, TMMOB Mimarlar Odasi Istanbul Biiyiikkkent Subesi, s. 83-85

Kiilink H. (1984), “Tuz Tabakali Giines Havuzlari ve Enerji Uretimi”, Giines Enerjisi
Konferansi Tebligleri 16-18 Mayis 1984, Ankara, s. 44-57

Lebans, R., M. (1980), Passive Solar Heating Design, Science Publishes Ltd., Londra, s. 5-25

Linden, D. (1984), Handbook of Batteries and Fuel Cells, Mc Grow-Hill Publishing
Company, New York, s. 42/1-42/17

Lowenstein, V. (1994), Fassaden mit Photovoltaischen Elementen, DBZ-Deutsche
Bauzeitschrift, No: 4, s. 113-120

Mertoglu, O. (2000), “Turkiye’de Jeotermal Enerji Uygulamalarn ve Gelisimi”, Yerel
Yonetimlerde Jeotermal Enerji ve Jeoteknik Uygulamalar Sempozyumu 20-22 Kasim 2000,
Bildiri Kitabu, Iller Bankas1 Genel Miidiirliigii, Ankara, s. 1-9

Meydan Larousse, cilt:5, s.839

National Academy Press. (1991), Assesment of Research Needs for Wind Turbine Rotor
Materials Technology, Washington, D.C., s. 13-16

Noyan, O., F. (2003), “Hidrojenin Ozellikleri”, II. Ulusal Hidrojen Kongresi 9 Temmuz 2003,
Bildiri Kitabi, Ankara, s. 41-53



113

Ozdogan, H., P. (2005), Ekolojik Binalarda Bina Kabugunda Kullanilan Fotovoltaik
Panellerin Tasarim Baglaminda Incelenmesi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri,
Yiiksek Lisans Tezi,istanbul, s. 1,2,10,16,37-51

Ozigiil, M., D. (1998), Siirdiiriilebilir Sehirlesme ve Toplu Konut Projelerinde Etkin Enerji
Kullanimz, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri, Yiiksek Lisans Tezi, [stanbul, s. 35-41

Palz, W., Steemers, T., C. (1998), Solar Houses in Europe (How They Have Worked), W.
Houghton-Ewans D. Turrent, C. Whittaker, Londra, s. 7,11,14,26

Redinger , R. Y. (2001), Wind Energy in the 21 st Century, Economics, Policy, Technology
and the Changing Electricity industry, UNEP, s. 45-55

Sayigh, A., A., M. (1979), Solar Energy Application in Buildings, Academic Press, Londra s.
263,264

Schucan, T. (1998), Case Studies of Integrated Hydrogen Energy Systems, International
Energy Agency Hydrogen inplementing Agreement Task 11: Integrated Systems, Final
Report of Subtask A, s. 6-16,23-25,63-66

Serpen, U. (1994), “Jeotermal Akiskanlarin Bati ve Orta Anadolu’da Konut Isitmasinda
Kullanilmas1™, Jeotermal Uygulamalar Sempozyumu’94, 27-30 Eyliil 1994, Bildiri Kitabi,
Pamukkale Universitesi, Denizli, s. 46-55

Soydan, M. (2004), “Yakit Hiicresi ile Gelen Heyecan”, Ekoloji Magazin Dergisi, Nisan-
Haziran 2004, Say1 2, Cevre Koruma ve Arastirma Vakfi Yaynlari, [zmir, s. 38-41

Sahin, A., D., Tan, E. (2000), “Temiz Enerji Kaynagi Olarak Kii¢iik Hidroelektrik
Santralleri”, III. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu 15-17 Kasim 2000, Bildiri Kitabi, Cilt 2,
Su Vakfi Yaymlar, Istanbul, s. 535-541

Sen, Z., Sahin, D., A., (2001), “Iski Su Pompalar1 Elektrik Harcamalarinin Riizgar Enerjisi ile
Karsilanmasi imkani1”, 1. Tiirkiye Su Kongresi 8-10 Ocak 2001, Bildiri Kitab1, Cilt 1, Su
Vakfi Yayinlari, Istanbul s. 393-395

Sen, Z., (2001) “Barajlarin Cevresel ve Sosyo-Ekonomik Etkileri”, I. Tiirkiye Su Kongresi 8-
10 Ocak 2001, Bildiri Kitabs, Cilt 2, Su Vakfi Yayinlar, Istanbul, s. 698-700

Tekiz, D., I. (2001), Giines Enerjisinin Isi1l Uygulamalari, Enerji Vakfi Yayinlari, Yayin No:3,
Ankara, s. 5-25

The Solar Energy Research Institude (1981), New and Renewable Energy in the United States
of America, Golden, Colorado, s. 102,103

Thomas, R. (2001), Photovoltaics and Architecture, Spon Pres, Londra, s. 6,7,10,11,13,14-
17,32,68-78,86-98,123,127,134

Topbas, T., T., Brohi, A., R. ve Karaman, M., R. (1998), Cevre Kirliligi, T.C. Cevre
Bakanlig1 Yayinlari, Ankara, s.3

Toniik, S., (2001), Bina Tasariminda Ekoloji, Yildiz Teknik Universitesi Basim Yaymn
Merkezi, Istanbul, s. 74

Tugrul, B., A. (2004), “Siirdiiriilebilir Kalkinma iginde Enerji Kaynaklarmin Kullamimi”, V.
Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu 26-28 Mayis 2004, Bildiri Kitabi, Su Vakfi Yaynlar,
Istanbul, s. 847-855

Tiire, S. (2001), Biyokiitle Enerjisi, Temiz Enerji Vakfi Yayinlari, Yaymn No: 7, Ankara, s. 1-
5,12-19,24,25



114

Tiire, E. (2001), Hidrojen Enerjisi, Temiz Enerji Vakfi Yayinlar1 Kasim 2001, Ankara, Yayin
No: 9, s. 8-29

Yildirim, M. (2004), “Otomotiv Sektériinde Hidrojen Kullanimi ve Yakit Pili Teknolojisi”, V.
Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu 26-28 Mayis 2004, Bildiri Kitabi, Su Vakfi Yayinlari,
Istanbul, s. 795-807

INTERNET KAYNAKLARI

[1] http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/tgunes.html

[2] http://www.eie.gov.tr/gunes/yogunlastiricisistemler.html
[3] http://www.eie.gov.tr/gunes/guneskollektor.html

4] http://www.eie.gov.tr/turkce/riizgar/ruzgar_firmlar.html
[5] http://www.koeri.boun.edu.tr/meteoroloji/enerjil.html

[6] http://www.eie.gov.tr/turkce/ruzgar/ruzgar_ruzgar_atlas.html
[7]1 http://www.ac-nice.fr.html

[8] http://www.eie.gov.tr/turkce/ruzgar/imalatcifirmalar.html
9] http://eere.energy.gov.html

[10] http://www.solarcentury.com.html

[11]  http://www.bergey.com.html

[12] http://www.jeotermaldernegi.org.tr.html

[13] http://www].eere.energy.gov/geothermal/pdfs/26161a.pdf
[14] http://www.eie.gov.tr/hidrojen/index_hidrojen.html

[15] http://www.eie.gov.tr/hidrojen/teknolojik_gelismeler.html
[16] http://www.hidrojenforumu.com.html



115

EKLER

Ek 1 Konutlarda giines kollektorleri kullanimi tablosu

Ek 2 Konutlarda fotovoltaik pillerin kullanimi tablosu

Ek 3 Konutlarda riizgar tiirbinleri kullanimi tablosu

Ek 4 Konutlarda jeotermal 1s1 pompalar1 kullanimi tablosu
Ek 5 Konutlarda yakit hiicreleri kullanim1 tablosu

Ek 6 Konutlarda Wells tiirbini kullanimi tablosu



Ek 1 Konutlarda Glineg Kollektérleri Kullanimi

116

1. Sistemin ilk yatirim maliyeti,
sistemin ilk yatirim maliyetini geri
kazanim sireci, sistemin kullanim
maliveti ve sistemin atik stireci

2. Sistemin sadladifl enerji
tasarrufu miktan ve sistemin
diger yapay sisternler ile
destek ihtivaci

3. a) Sistemin yurtdigi
kullanimi

Ulkeleri sirasiyla Avusturalya
etrmektedir.

Sistemn dzellikle Amerika ve Japonya'da geligmistir. Uretilen kollektdr miktan 1.800.000 m? alana ulagrmigtir. Bu
, Italya, Avusturya, Kanada, Yunanistan ve Almanya (27.000 m?) ile takip

uneg enetjisini 1sitma ve su 1sitmada kullanilan
istemlerdir.

SISTEMIN TANIMI

UYGULAMA ALANLARI ikanui ve sanayi yapilan, tanm, vs.

b) Sistemin yurtigi
kullanimi

Sisternler uzun yillardan beri
sikga uygulanmaktadir.

tzellikle Akdeniz ve Ege bilgelerinde konut, sanayi yapilan ve tanm alaninda

_ SISTEMIN YAPI
BILESENLERINE OLAN

i
)

s

uygulanabilmesi igin gerekli
arazinin topodrafik ve
cografik Gzellikleri

ETKILERI
Vaziyet Plani Plan Kesit Gérinig
4.3) Sistemin Sistemin uygulanabilmesi igin

arazinin herhangi bir topofrafik ve
Cografik ozelige sahip olmas)
perekmemektedir.

b Bina yapim streci iginde
sistemin yerlestiriimesi

Finaya sonracan eklenen
sistemlerde gatiya uygulama
vapilamacidn takdirde yeterli alan
pidudu slirece sistem araziye
erlegtirilebilir.

Sistern glnes isinlanni

ise sistem (izerine yapilan
diizenleme ve peyzajin
|_czolliklor

céyaﬁe:ap':aa?tlpda si;terr::(n kullandifi icin toprak altina

’Lfistlﬂ( 'u;sistemm I:dlﬁl alinarnaz. Sistem Uzerine

B I;m E P adlge digdricek herhangi hir
1 eleman bulunmamaldir.

d) Sistem topradin altinda

e) Sistemin binaya girig yeri
ve ozelligi

1) Sistemin bina igi dagtim dizeni
( Sistemin bina igindeki yeri,
kapladidi toplam alan ve sistem
igin gerekli kat yiksekligi )

1) Daditim dilzenine gore
yapi iginde duvar ya da
dogeme delinmesi

2) Sisteme bagl teknik
ekipmanlann yapi iginde yeri

f3) Sisteme badh
havalandirma ya da ateg
bacasi

Ister dégemeden 1sitma ister kalarifer sistemi alsun
her iki dagitim dizeninde de katlara dagitim amaciyla
dageme ve duvar delinmesi kaginilmazdir.

Sisterne bagh havalandirma ya da ateg bacasi mevcut degildir.

o) Sistemin cephede
gordnen elemani

h) Sistemin mekansal
zonlama dzelligi

kapatilabilmektedir.

Enerji ihtiyaci olmayan mekanlara sicak su daditimi istenildiinde engellenebilmektedir ve sistern bu katlara

KAYNAK: Elektrik Miih. Alkan Tan - U&G Energy Turizm San. Tic. Ltd. $ti.
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Ek 2 Konutlarda Fotovoltaik Pillerin Kullanimi

1. Sistemin ilk yatirm maliveti,
sistemin ilk yatmim malivetini geri
kazanim streci, sistemin kullanim
maliyeti ve sistemin atik sireci

2. Sistemin sagladidi enerji
tasarrufu miktar ve sistemin
difer yapay sistemler ile
destek ihtiyaci

3. a) Sistemin yurtdig
kullanimi

Uzerine digen gines 1s1§inl dogrudan elektrik

SISTEMNETEN I enerjisine geviren sistemlerdir.

Sistern yurtdiginda dzellikle gines enerjisi sistemleri icinde dretim ve uygulamada hizh bir geligme gdstermigtir.
IABD Oretim ve uygulamada dinya piyasasinin % 30'unu olugtururken Israil ile birlikte enerji ihtivacinin % 20'sini
fotovaltaik piller ile gidermeyi hedeflemektedir.

UYGULAMA ALANLARI

Cittlik evieri konutlar turistik isletmeler karayollan
jsaretieri,otoyoliar sokak ve otobiis durad aydinlatmalar vs.

b} Sisternin yurtici
kullanirmi

Sistern ve gerekli ekipmanlar yurt digindan ithal edilirken uygulama, kirsal kesimlerde dzellikle Akdeniz ve Ege
Bilgelerinde gérilmektedir. Ulkemizde uygulamalar cok yeni olmasina ragmen hizl bir ilereme kaydetmekte
konutlar diginda cesitli sanayi yapilannda yardimei sistemler olarak uygulanmaktadir.

SISTEMIN YAPI

=1

uygulanabilmesi igin gerekli
arazinin topodrafik ve
codrafik dzellikleri

BILESENLERINE OLAN
ETKILERI
Yazivet Plan Plan Kesit Gérindg
4.3) Sistemin istemnin uygulanabilmesi igin

arazinin herhanai bir topodrafik ve
kodrafik Gzelije sahip olmasi
pperekmemektedir.

b) Bina yapim sireci iginde
sistemin yerlegtiriimesi

Pinaya sonradan eklenen

ist ie cephe ya da gatiya
hiygulama yapilamachdy takdirde
eterli alan oldufju strece sistem
arazive yerlegtirilebilir.

¢) Vaziyet planinda sistemin
yeri (toprak alti veya toprak
sty ve sistemin kapladigi
toplam alan

Sistem glnesg iginlanni
kullandid igin toprak altina
[alinamaz. Sisteme gdlge
Iyapacak herhangi bir eleman
bulunmamalidir.

d) Sistem topradin altinda
ise sistem Uzerine yapilan
dizenleme ve peyzajin
azellikleri

e) Sistemin binaya dirig yeri
ve ozellidi

1) Sistemin kina igi clagtim diizeni
( Sistemin bina igindeki yeri,
kapladiéi toplam alan ve sistem
igin gerekli kat yiksekligi )

1) Daditm dizenine gore
yap! iginde duvar ya da
dogeme delinmesi

2) Sisteme badl teknik
ekipmanlann yapi iginde yeri

3) Sisteme bagh
havalandirma va da ateg
bacasi

Daditim panosuna ve sayaca badlant ve katlara elektrik
daditim amaciyla ile dogeme ve duvar delmek
kaginlmazdir.

Sisteme bagh havalandirma ya da ateg bacasi mevcut degildir,

g) Sistemin cephede
giriinen elemani

h) Sistemin mekansal
zonlama dzelligi

Sisternde elektrik ihtiyaci olmayan mekanlara istenildiginde elektrik verilmeyebilir. Artan elektrik akide
depolanir, istenildiginde tekrar kullanilabilir. Akisiz sistemlerde fazla elektrik sehir sebekesine geri
lerilmektedir. Uygulamalarda genellikle akili sistemler tercih edilmektedir

KAYNAK: Elektrik Muh. Alkan Tan - U&G Energy Turizm San. Tic. Ltd. Sti.



Ek 3 Konutlarda Rlzgar Turbinleri Kullanimi

1. Sistemin ik yatwim maliveti,

sistemin ilk yatinm maliyetini geri
kazamm sireci, sistemin kullarim
maliyeti ve sistemin atik stireci

2. Sistemin sadladid enerji
tasarrufu miktan ve sistemin
dijer yapay sistemler ile
destek ihtivact

3. a) Sistemin yurtdig
kullanimi

118

Rozgar enetjisinden elektrik elde etmek icin kullanilan
sisternlerdir.

SISTEMIN TANIMI

UYGULAMA ALANLARI Konutlarda ve sanayi yapilannda, tanmda elektrik

Sistern Gzerine en fazla yatinm Avrupa'da yapilmaktadir. Avrupa'daki toplam kurulu rizgar tesisi sayisi 8123'0r.
Almanya 38317 tane kurulu tesis sayisi ile ilk siradadir

Gretimi ve su pompalama amach kullanim.

k) Sistemin yurtigi
kullanimi

Sistemnin yurt igi kullanirm dzellikle Ege'de gorilmektedir. Sistern bu bélge icin en ideal yenilenebilir enerji
|ddnigim sistemi olarak gardlmektedir. Sistermin konutlarda kullanimi gin gectikge artrnakta ve uygulamalar
devlet tarafindan da tegvik edilmektedir. Kullaniciya daha kolay kredi verilmekte cesitli prosedirler
kaldinimaktadir.E.I.E 'nin konu ile ilgili galigmalan devam etmektedir.

SISTEMIN YAPI

fo

uygulanabilmesi igin gerekli
arazinin topografik ve
cofrafik Gzellikleri

BiLESENLERiNE OLAN 0] ()]
ETKILERI @
‘aziyet Plani Plan Kesit Gorinisg
4.3) Sistemin Sistemin uygulanabilmesi igin

karazinin herhangi bir topografik ve
cografik Ozellige sahip olmas
cierekmemektedir.

b} Bina yapim sireci iginde
sistemin yerlegtiriimesi

Sistem gatiya (2)
yerlestirilebilecedi gibi

araziye de (1) yerlegtirilebilir.

) Vaziyet planinda sistemin
veri ( toprak alti veya toprak
ustl) ve sistemin kapladid
toplam alan

Sistern rdzgar enerjisini
kullandidi igin toprak altina
alinamaz.

d) Sistern topradin altinda
ise sistern dzerine yapilan
dizenleme ve peyzajin
ozellikleri

e) Sistemin hinaya girig yeri
ve ozelligi

1) Sistemin bina ici daditim dizeni
( Sistemin bina igindeki yeri,
kaplacid toplam alan ve sistem
igin gerekli ket yikseklidi )

1) Dagiim dizenine gore
yapl iginde duvar ya da
digeme delinmesi

Daditim panosuna ve sayaca badlant ve katlara elektrik
daditirnl amaciyla ile dogerne ve duvar delmek
kaciniimazdir.

f 2) Sisteme badl teknik
ekipmanlarin yapl icinde yeri

f 3) Sisteme bagh
havalandirma ya da ateg
bacasi

Sisterne bagh havalandirma ya da ates bacasi meveut degildir.

g) Sistemin cephede
gériinen elemant

R e Sisternde elektrik ihtivaci olmayan mekanlara istenildiginde elektrik verilmeyebilir. Artan elektrik akide
zonlama ezalligi depolanir, istenildidinde tekrar kullanulabilir. Akisiz sistemlerde fazla elektrik gehir sebekesine geri
I\terilmektedir. Uygulamalarda genellikle akild sistemler tercih edilmektedir.

KAYNAK: Elektrik Miih. Alkan Tan - U&G Energy Turizm San. Tic. Ltd. Sti.
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Ek 4 Konutlarda Jeotermal Isi Pompalan Kullanimi

SISTEMIN TANIMI

UYGULAMA ALANLARI

1. Sistemin ilk yetwim maliveti,
sistemin il yatirm malivetini geri
kazamim slreci, sistemin kullanim
maliveti ve sistemin atik streci

2. Sistemin sadladidi enerji
tasarrufu miktar ve sistemin
difer yapay sistemler ile
destek ihtiyaci

3. &) Sistemin yurtdis
kullanirmi

Endonezya sirayla uretimde takip etmektedirler.

er alti Isisinin sofutma, 1sitma ve sicak su elde
tmede kullanilan 151 pompas sistemleridir.

Konutsera isitiimasi, tanm,balikeilikyizme havuzlan
isitiimasi, gida sektdrd,sadlik tesisleri kimyasal madde
elde edilmesive cegitli sogutma amagh kullanimlan
mevcuttur.

Dinyada sistem, 1935 - 2000 yillan arasinda elektrik dretiminde % 17, diger uygulamalarda ise % 87 lik bir
paya sahiptir. Sistemden elektrik Gretiminde dinyada ilk sirayi Amerika alirken, Filipinler, Italya, WMeksika ve

b} Sistemin yurtigi
kullanirmi

tesis, sera, v.b. merkezi isitmalarda kullarilmaktadir.

[Tarkiye cok bayik bir jeotermal 1s1 enerjisi potansiyeline sahiptir. Mevcut 500 doniumlik jeotermal seradan 250
danimi Sanhurfa ve Afyon'da bulunmaktadir ve buradan,
yaklagik 900 MWt eneri kaplica kullanimiigin hizmete sunulurken 665 MWWt enerji eldesi konut, gehir, termal

Awrupa'ya ihracat yapilmaktadir. Elde edilen enerjiden

_ SISTEMIN YAPI
BILESENLERINE OLAN
ETKILERI

—
le—

< -

o
o
=3

Waziyet Plani

— | |
Kesit Giriinig

4.a) Sistemin
uygulanabilmesi igin gerekli
arazinin topogdrafik ve
cofrafik tzellikleri

b) Bina yapim sireci iginde
sistemin yerlestiriimesi

) Vaziyet planinda sistemin
yeri ( toprak alt veya toprak
Gsti) ve sistemin kapladids
toplam alan

d) Sistemn topragin altinda
ise sistem Gzerine yapilan
diizenleme ve peyzajin
ozellikleri

g) Sistemin binaya girig yeri
ve ozellidi

Sistern toprak alundan sistem icin aynlan bodrum kata
haplantl borulan ile sicak akigkan aktanmin
gergeklestirir. Ayni badlant borulan ile aym sicak akigkan
=uyu 1sithiktan sonra yeraltina geri verilir  reenjeksivon )

1) Sistemin bina igi dagim dizeni
( Sistemin bina igindeki yeri,
kaplachd toplam alan ve sistem
igin gerekli kat yiiksekligi )

sinirlama gerekmez.

1) Dadtirn dizenine gire
vapl icinde duvarya da
dogeme delinmesi

Sistern igni gerekli ceviim mekanizmasi ve depo
tasarlanacak bir bodrum kata yerlegtiriimelidir. Bina
icindeki teknik ekipmanlann kapladii alan ve
iikseklikleri cok fazla olmadigindan kat yiksekliginde hbir

havalandirma ya da ateg
hacasi

2) Sisterne badl teknik eknik ekipmanlar genellikle bodrum katta
ekipmanlarin ¥apl iginde yeri konumlandinbrlar.
3) Sisteme badl

Sisteme bagh havalandirma ya da ateg bacasi mevcut degildir.

g) Sistemin cephede
giriinen elemani

Sistemnin cephede gorinen
bir eleman yoktur.

h) Sistemin mekansal
zonlama ozelligi

Enerji ihtiyaci olmayan mekanlara sicak su gidigi kapatilabilir.

KAYNAK: Elektrik Miih. Alkan Tan - U&G Energy Turizm San. Tic. Ltd. $ti.,
http://www.istanbul.edu.tr/yuksekokullar/teknikbilimleriyed/personal/programlar/iklimlendirme/m.abiri.html
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Ek 5 Konutlarda Yakit Hicreleri Kullanimi

1. Sistemin ilk yatinm maliyeti,
sistemin ilk yatwim maliyetin geri

maliyeti ve sistemin atik stireci

kazanim streci, sistemin kullarim

2. Sistemin sad@ladifn enerji
tasarrufu miktar ve sistemin
diger yapay sistemler ile
destek ihtiyac

3. &) Sistemin yurtdig!
kullanmi

sirada yer alirken Japonya'da

Yurtdiginda dzellikle otomotiv sektariinde sistemle ilgili galigmalar devam etmektedir. Almanya bu konuda ilk

kapasiteler 50 - 500 MYV arasinda degigen bir cok yakit pili tesisi bulunmaktadir. Londra'daki Shell firmasi da
konuya 500 milyon $Tk yatinm yaprugtir,

Elekirokimyasal proses ile hidrojenden elektrik ve isi

SISTEMIN.TANINI dreten sistemlerdir.

[=antraller Jursal kesimlerdeki konutlar askeri amach
Liygulamalar otomotiv sektorl dider ulagim araglan
iren denizalt,uzay araglan)ticari binalar enciistriyel

fesisler taginabilr uygulamalarda yardimel ve yedek gl kaynadi
olarak.

UYGULAMA ALANLARI

farkh sektdrlerde konu ile ilgili cahigmalar sirmektedir.Diinyada gu anda

by Sistemin yurtici
kullanimi

Universiteler ve Tabitak konu ile ilgili gesitli aragtirmalar ve bazi deneme projeleri gergeklestimektedirler. Ozel
sektorde ise EAE. AS. Ve Hidrerer A.5. Sirketlerinin galigmalan mevcuttur. llk konut kullarurm igin prototip
E.AE. A S. tarafindan dretilmigtir.

codrafik dzellikler

_ SISTEMIN YAPI D
BILESENLERINE OLAN ]
ETKILERI
@
“aziyet Plani Plan Kesit Gérinilg

4.3) Sistemin Sistemin uygulanabilmesi igin

uygulanabilmesi igin gerekli farazinin herhangi bir topodrafik ve

arazinin topografik ve cografik dzelige sahip olmasi

Jerekmemektedir.

b} Bina yapim sureci iginde
sistemin yerlegtiriimesi

Sistem araziye
onumlandiriabilecedi (1) gibi bina
ginde sistem igin ayrimig bir
podrum kata da (2) yerlegtirilebilir

veri ( toprak alti veya toprak
st} ve sistemin kapladidi
toplam alan

¢) Vaziyet planinda sistemin [Sistem toprak altinda

kullaniimaz. Sistem icin gerekli
lekipmanlann boyutlan oldukga
kg ik sayilabilir.

d) Sistem topradin altinda
ise sistemn Uzerine yapilan
diizenleme ve peyzajin
ozellikleri

e} Sistemin hinaya girig yeri
ve dzellidi

1) Sistemin bina ici dagm diizeni
( Sistemin bina igincleki yeri,
kaplacidi toplam alan ve sistem
igin gerekli kat yiksekligi )

f1) Dagitim dizenine gdre
yapi icinde duvar ya da
digeme delinmesi

f2) Sisteme bagl teknik
ekipmanlann yap! icinde yeri

3) Sisteme badh
havalandirma ya da ateg
bacasi

Daditim panosuna ve sayaca badlanti ve katlara elekdrik
dadilimi amaciyla ile dogeme ve duvar delmek
kaginilmazdir.

Sisterme bagh havalandirma ya da ateg bacasi mevcut degildir.

o) Sistemin cephede
gdriinen elemant

lSisiemin cephede gorinen
herhangi bir eleman meveut
Klegildir Sistermn vaziyet planinda
onumlandirimig ise yapiya
hitigik yerlegtirilmis gl
pledistiricisini ve yakt hicresini
pormek mimkindr ama tercih
clilen bir uygulama dedildir

h) Sistemin mekansal
zonlama ozelligi

Sisternde elektrik ihtiyaci olmayan mekanlara istenildiginde elektrik verilmeyebilir.

KAYNAK:Soydan, M. (2004), “Yalat Hiicresi lle Gelen Heyecan”, Ekoloji Magazin Dergisi, Nisan-Haziran 2004, Say 2, Cevre

Koruma ve Aragtirma Vakfi Yayinlan, lzmir, s. 3841, http:/www.meteor.gov.tr/2005/arastirma/yenienerji‘yenilenehilir.pdf
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Ek 6 Konutlarda Wells Tlrbini Kullanimi

1. Sistemin ilk yatirim maliveti,
sistemin ilk yatinm maliyetini geri

maliyeti ve sistemin atik siireci

kazamim slireci, sistemin kullanim

2. Sisternin sadladidi enerji
tasarrufu miktan ve sistermnin
diger yapay sistemler ile

alga enerjisini mekanik enerjive daha sonra elektrik

SISTEMIN TANIMI

nerjisine geviren sistemlerdir. Sistemin konut
uygulamalan henlz deneme agamasindadir.

UYGULAMA ALANLARI

Kiyi yerlesimlerde konut ve sanayi yapilannda, denizcili
askeri amach kullanilabilmektedir.

arazinin topodrafik ve
cografik ozellikleri

uygulanabilmesi icin gerekli

b) Bina yapim siireci icinde
sistemin yerlegtirilmesi

[Sistem binaya olabildifince yakin
bir yere konumlandiniabilir. Ayrica
palya enerjisini olabildifince verimli

ullanmay amaglar istenildiginde
neri depolanarak dagtim yapildidn
iibi daha biylk sistemler rizgar
lsartrallerinde oldudu gibi tim bir
iyl yerlesim biolgesinin enerji
jhtiyacin karsilamaya yonelk
urulabilir.

destek ihtiyaci
3. a) Sistemin yurtdig ingiltere'nin mevcut dalga enerjisi potansiyeli 120 GW'tir. Nonveg'in sahip oldugu dalga enerjisi potansiyeli ise 45
kullanirmi GWW'tir. Sirayla Portekiz ve Endonezya, konu ile ilgili galigmalar ile dikkat geken dlkeler arasindadidar.

b) Sistemin yurtigi Ulkerniz sahip oldugu dalga enerjisi potansiyelinden heniz yararlanamamaktadir. Yurt iginde uygulama mevcut
kullanirmi dedildir. Bir an ance konu ile ilgili kanuni dozenlemeler yapilmal, ilgili kurumlar ortak caligmalar baglatralidirlar.
~ SISTEMIN YAPI =

BILESENLERINE OLAN H .E = |
ETKILERI v
Kesit d |Garonig ‘ '\_‘
4.3) Sistemin

) Vaziyet planinda sistemin
veri (toprak alti veya toprak
0stl) ve sistemin kapladid
toplam alan

Sistem toprak altinda
kullaniimaz. Sistem ebatian
oldukga biylktir.

d) Sistem topradin altinda
ise sistem Uzerine yapilan
dizenleme ve peyzajin
azellikleri

) Sistemin binaya girig yeri
ve ozellidi

( Sistemin bina igindeki yeri,
kapladig toplam slan ve sistem
igin gereki kat yiksekligi )

1) Sistemin bina ici dadtim dizeni

1) Dafjitim dizenine gére
yapl icinde duvar ya da
dogeme delinmesi

Dafitim panosuna ve sayaca badlant ve katlara elektrik
dafitirm amaciyla ile dageme ve duvar delmek
kaginilmazdir.

gorinen elemani

12) Sisteme badl teknik
ekipmanlann yapi icinde yeri

13) Sisterne badl
havalandirma ya da ateg Sisterne bagh havalandirma ya da ateg bacas mevcut degildir.
bacas|

Sistem bina digina
erlestirildidinden ve toprak

o) Sistemin cephede altl kullanmim sdz konusu

oimadidindan sistemi hina
evresinde gormek
mimkinddr.

h) Sistemin mekansal
zonlama tzelligi

Sistemde elektrik ihtiyaci olmayan mekanlara istenildiginde elektrik verilmeyebilir.

KAYNAK:http://manw. meteor.gov.tr/2005/arastirma/yenienerji/yenilenebilir.pdf
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