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1. GiRIS

Enerji ihtiyaci, dinyamizda buylk bir hizla gelisim gostermekte, bu
durum sosyal, ekonomik ve ayni zamanda ¢evresel agidan birgok sorunu da
beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar, enerji ihtiyacinin temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilanmasinin dnemini her gegen gun
arttirmaktadir. GUnes enerjisinden, vyapillasma, endistri ve ulasim
sektorlerinde faydalaniimaktadir. Yapilasmada, ev aletleri ve 1sitma-sogutma
islemleri sirasinda enerji kullanimi gergeklesmektedir. Yasamin konforlu
sartlarda  sUrdurdlebilmesi  igin  yasam alanlarinin  isitimasi  ve
sogutulmasinda harcanan enerji, tiketimde énemli bir paya sahiptir. Avrupa
ulkelerinde, birincil enerji tuketiminin  %50’si binalarin enerji ihtiyacini
karsilamak icin kullaniimaktadir (Henning, 2007).

Enerji, ginluk yagamin her aninda ve yapilan etkinliklerinde insanin en
onemli gereksinimidir. Cevresel de@erleri tehdit etmeden yeterli dizeyde
enerji saglama ve kullanma, toplumun en ©Onemli sorunudur. Eneriji
saglamada kullanilan kaynaklar cesitlidir, bunlar fosil yakitlar ve yenilenebilir
enerji kaynaklari olmak tzere baslica iki gruba ayrilabilir.

Fosil yakitlarin diger bir adi da mineral yakitlardir. Bunlar igeriginde
hidrokarbon bulunduran koémdr, petrol ve dogal gaz turindeki eneriji
kaynaklaridir. Fosil kaynaklar, 6len canli organizmalarin oksijensiz ortamda
milyonlarca yil boyunca c¢ozilmesi ile olusur. Fosil kaynaklar endustriyel
alanda ¢ok genis bir kullanim alani bulmaktadir. Gida sanayii, ila¢ sanayii ve
tekstil sanayii bunlarin basinda gelmektedir. 20. ve 21. yuzyilda dinya
capindaki teknolojik gelismelerle, enerjide fosil yakitlardan elde edilen
enerjiye ihtiyag artmakta oldugundan fosil yakit kullaniimaktadir. Ozellikle
petrolden elde edilen benzin, buylk c¢atismalarin ana olmustur. Fosil
yakitlarin tukenme riski bulunmasi ve kati atik ve gaz atik olarak cevre
kirliligine yol agmasi yenilenebilir enerjiye yonelmeye sebep olmustur.

Yenilenebilir enerji (kaynaklari), strekli devam eden dogal sureglerdeki
varolan enerji akisindan elde edilen enerjidir (Henning, 2007). Bu kaynaklar
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siralanabilir. Genel anlamda yenilenebilir enerji kaynagi; kaynagindan alinan
mevcut enerjiye esit oranda ve hizli birsekilde kendini yenileyebilmesi ile
ifade edilmektedir. En buylk yenilenebilir enerji kaynagi sekli gunesten
gunesten 1sinim yoluyla gelen enerjidir. Yenilenebilir enerjinin binalar,
hayvanlar ve insanlar tarafindan kalici bir sekilde tliketilmesi olasi degildir.
Fosil vyakitlar, ¢ok wuzun bir zaman kapsaminda teorik anlamda
yenilenebilirken, istismari sonucu yakin gelecekte tikenmesi s6z konusudur.
Dunyada, fosil yakitlarin tikenme durumu ve enerji ihtiyacinin artmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmistir.

Gunes enerijisi yenilenebilir bir enerji kaynagi olmakla beraber diger
enerji kaynaklarindan ayrildigi en temel 6zelligi, teknolojik gelismelere bagl
olarak cevreyi kirletmemesidir. Yani glnes enerjisi ¢evre dostudur. Glnes
enerjisi Uzerine c¢alismalarin artmasinin bir diger sebebi ise karmasik bir

teknoloji gerektirmemesi ve fiyat artislarindan etkilenmemesidir.

1.1. CALISMANIN AMACI

GUnumuzde enerji 6nemli bir ihtiya¢ halini almistir. Mevcut enerjilerin
bayluk kismi tukenebilir enerjilerden elde edilmekte ve zararlari insan
saghgini tehdit edecek seviyelerdedir. Yenilenemez enerjinin alternatifi olan
enerji cesitleri dogada var olmaktadir. Dinyada tlketilen enerjinin %50’si
yapilarda kullanilirken, mimarhgin c¢alismalarini  bu konu Uzerine
yogunlastirmasi gerekmektedir.

Geligmis Ulkeler, duyarli bir gekilde yenilenebilir enerjilerden
yararlanmakta ve gelistirmek icin calismalarini sirdirmektedirler. Ozellikle
yapilarda gunes enerjisinden pasif yararlanma olanaklari gok genis ve blyuk
teknoloji gerektirmeyen sistemlerdir. Ulkemiz, cografi konumu sayesinde
gunes enerjisinden oldukga ylUksek bir seviyede yararlanma olanagina
sahiptir. Yalniz faydasindan yararlanma konusunda vyapilan g¢alismalar
universitelerin ilgili bolumleri ve bazi devlet kuruluglarinin (AR-GE)

bolimlerinin  galismalariyla sinirhdir. Bu c¢alismayla Ulkemizde, o6zellikle



mimarlik alaninda gunes enerjisinden yararlanma olanaklarina dikkat
cekilmesi, yapilacak yeni yapi tasarimlarinda gunes odaklihigin 6n planda
tutulmasi, gunes enerjisi sistemlerinde uygulanmis ve uygulanmakta olan
hatalara elestirel bir bakis agisiyla getirilen 6nerilerle en ylksek verimin elde
edilmesi ve bu bilgilerin g6z ardi edilmemesi igin bir katki olmasi

amaclanmistir.

1.2. GALISMANIN YONTEMI

Oncelikle genel bir arastirma ve literatiir taramasindan sonra konu ile
ilgili arastirmacilarin da yonlendirmesiyle tez calismasinin konusu ve
kapsami belirlenmistir. Konu belirlendikten sonra fosil enerji kaynaklari,
yenilenebilir enerji kaynaklari ve cgesitleri, yapi sektorinde kullanilan ve
tuketilen enerji miktarlari, gunes enerjisinden yapilarda yararlanabilme
imkanlari bagliklarinda kaynak taramasi yapilmis olup, konuyla ilgili kitap,
tez, bildiri, makale ve sanal ortamdaki bilgiler temin edilip incelenmistir. Elde
bulunan kaynaklar derlenerek konu hakkinda belirli bélumlere ayriimis indeks
dizenlenmigtir. Sayisal verilerden de yararlanarak tablolar, sekiller ve
resimler belirli bir dizen iginde kullanilmis ve yapilarda gunes enerjisinden
yararlanma olanaklari orneklerle agiklanmistir. Yapilarda gunes enerijisi
sistemi kuran firmalar ile gorUsulerek grafikler temin edilmis, bagvuru
kitaplarinda yer alan grafiklerle karsilastirilarak iyilestirme &nerileri

sunulmustur.

1.3. CALISMANIN KAPSAMI

GUnUumuzde dunyamizda ve ulkemizde eneriji, gerekliligi ile dGnemli bir
problem halini almistir. Nufus artisi, sehirlesme, teknolojik gelismeler ve
kuresellesmenin de durdurulamaz yuselisi ile birlikte sanayi ve sektorlerin de

paralelde blyUmesi mevcut sureci hizlandirmigtir. Sanayilesme sonrasi



kullanilan enerji miktari dinya yeralti rezervlerini azaltmaktadir. Bu fosil
yakitlarin yeniden olusumu icin gereken surenin uzunlugundan uretim, talebi
karsilayamamaktadir. Kullanimin gun gectikge ivme kazanarak artmasiyla
dinyamizin, 6zellikle yaygin olarak kullanilan tikenebilir enerjilerin atiklari
gevre kirliligine sebep olmasindan dolayi, ekolojik dengesinde bozulmalar ve
insanlik icin konforsuzluk problemi ortaya c¢ikmaktadir. Sanayide ilerlemis
ulkelerde hava Kkirliligi gunluk yasami etkileyen 6nemli bir sorundur. Bu
sebeplerden dolayi yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarina ihtiyac
duyulmaktadir. Ekonomiklik ise bir bagka yonelim sebebidir. Eneriji
kaynaklarina sahip Ulkeler refah seviyesinde iken, sahip olmayanlar; disa
bagimli olmuslardir. Ekonomik gelisme ener;ji tiketimiyle asag! yukari orantili
degismektedir. 1976'da Amerika Birlesik Devletleri’nde kisi basina tlketilen
enerji miktari 11.5 TET (Ton, Esdeger Taskomuru — 7x106kcal) iken,
Kanada'da 10.0, Belgika, isve¢ ve Bati Almanya'da 6.0, ingiltere, Norveg,
Sovyetler Birligi ve Polonya'da 5.3, isvicre ve italya’da 3.3, ispanya ve
Yunanistan'da 2.2, Turkiye ve Suriye’de 0.74, Pakistan’da 0.2 ve Nijerya,
Banglades, Etiyopya ve Mali gibi ulkelerde ise bu oran 0.01°den daha az
seviyelerde gergeklesmistir. Ulkemizde 1973'te yasanan petrol krizi de bu
duruma iyi bir 6rnek teskil etmektedir. Bunlar dikkate alindiginda yenilenebilir
enerji kaynaklari igindeki gunes enerjisi, yeryuzinin heryerinde ulagilabilen
bir kaynak olma avantajini sturdirmektedir. Buradan hareketle, fiziki ¢cevre
kosullarina uyum saglayan gunes enejisi etkin yapi tasarimlarina 6nem
verilmektedir.

Ulkemizde zengin linyit yataklari bulunmaktadir. Fakat bu linyitlerin
kalitesi dusUk olmasindan dolay! tesisler yayginlasamamistir. Hidrolik
potansiyelden yararlaniimaktadir; ancak bu santrallerin yapimi masrafli ve
uzun sureler s6z konusudur. Nukleer enerjinin kullanimi riskli olmasi
sebebiyle, toplum tarafindan istenmese de son yillarda yayginlagmigtir.
NuUkleer enerjinin birim maliyeti diguk olma avantaji yaninda; yaydigi
radyasyon ve hammadde temini zor olmasi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari Ulkelerin cografi konumlarina

gére bu anlamda farklilik gdstermektedir. Ulkemiz yenilenebilir ener;ji



kaynaklari agisindan, rizgar enerjisinden faydalanabilir konumdadir.
Biyogaz, elde etme potansiyeli ve enerji degeri dusik oldugundan dolayi
ulkenin ihtiyacina cevap verememekle birlikte uygulama alani sinirlidir. Dalga
gelqit enerjisinden de faydasinda zayif konumdadir. Hidrojen enerijisi gelismis
Ulkelerde gundemde olup arastirmalar giderek devam etmektedir. Turkiye,
deprem Ulkesi olmasindan dolay! jeotermal potansiyel enerjisi bakimindan en
zengin Ulkelerden biridir. Ulkemizin yabanci oldugu bu sistemler Amerika’da
50 senedir; Avrupa’da ise, 20 senedir kullaniimaktadir. Turkiye’de sistemlerin
kurulmasi igin yerli Gretici bulunmamasi pazara girisi guglestirmektedir, ancak
onumulzdeki senelerde bu enerji turl hakettigi degere ve Oneme
kavusacaktir. Turkiye, dinya gunes kusagi icerisinde yer almaktadir. Dogu
Karadeniz Bolgesinde zayif olmak Uzere, ylksek derecede glnes enerjisi
potansiyeline sahip Ulkemiz bu enerjiye son yillarda dnem vermektedir. ilk
yatirm maliyetinin ylUksek olmasi, devletin tesvigini verecedi projelerini
belirlememesi ve gerekli teknolojiye ulagilamamasi nedeniyle geri kalmig bir
pozisyondadir.

GuUnes enerjisi, 6zelde vyenilenebilir ve hammadde masrafsizhiligi
avantajinin yanisira, tizelde toplum ve gevre sagligi icin bir gerekliliktir.
Gunes enerjisinden pek ¢ok alanda yararlaniimaktadir. Bina isitiimasi, bina
sogutulmasi, elektrik enerjisi eldesi, sicak su temini, endustriyel kullanimi,
ziraatta kurutma iglemleri kullanildidi en yaygin alanlardir. Enerji agisindan
bilingli tasarlanmis bir bina %50 miktarinda tasarruf saglamaktadir. Gunes
enerjisinden faydalanirken, binada yasayan insanlarin konforu dikkate

alinmalidir.



2. ENERJi NEDIR

Enerji  tlrleri  siniflandirmak  istenirse;  olusumlarina  gore

yenilenemeyen(fosil) ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilir.

Tablo 1. Olusumlarina Gore Enerji Turleri [gizen: Gizem Tetik]

OLUSUMLARINA GORE ENERJI TURLERI

Yenilenemeyen Eneriji Yenilenebilir Eneriji

. Fosil Yakitlar: komuir, . Rizgar, biyokitle,
linyit, petrol, dogalgaz vb tiikenir | okyanus kaynakli, hidrolik, hidrojen,
kaynaklar ndkleer, jeotermal, gunes enerijileri

. Cevre Kkirliligine sebep J Cevre Kkirliligine sebep
olur ve pahali hammadde ihtiyaci | olmazlar.
icerir. . Takenmezler, dinya

o TUkenirler, varoldukga varolurlar.

yenilenmeleri uzun yillar alir.

2.1. ENERJININ TANIMI

Enerji yunanca kdkenli bir sdézcuk olup ‘en’ ig, ‘ergon’ is kelimelerinden
olugmustur. Enerji, iceride meydana gelen bir ‘i¢ ig'tir. S6zcuk sonradan
sosyal nitelik kazanmis, is Uretme becerisi, dinamizm, kuvvet, kudret gibi
anlamlarda kullanilmaya baglanmistir. Enerji, maddenin is yapabilme
yetenegidir. Enerji maddenin 6zelligi olup her maddenin kendi enerjisi vardir.

GuUnluk hayatta ‘enerji’ terimi ile kastedilen, is ve 1sI enerijisidir.




2.2. ENERJi KULLANIM ALANLARI

GUnUumuze degin batin Uretim faaliyetlerinde bir enerji kaynagi
kullanilmigtir. Bu enerji insan emegi olabilecegi gibi, bagka kaynaklar da
olabilir. Asirlar boyunca insan emegi en fazla 6nem tasiyan gu¢ kaynagi
olmustur. Bugin mal Uretiminde insan glcunden ziyade eneriji tlrlerinin 6nem
kazandigi, insandan ise fikir ve hizmet Uretiminde yararlanildidi bir gercektir
(Guven, 1997).

Dunya Ulkeleri yeni ve yenilenebilir enerji kaynagi arayisi icindedir.
Nasil ki; her canli yasaminda bedeni igin enerjiye ihtiya¢ duyarsa, Ulkeler de
yasamlarini devam ettirebilmek icin enerjiye ihtiya¢c duyar. Enerji, ulkenin
refah seviyesini ve disariya karsi bagimsizligini simgeler. Ulkelerin kigi
basina dusen enerji miktari gelismigliklerin en blyuk gdstergesi olmustur.
Enerji ayni zamanda toplumsal kalkinma ve gelismis sanayi anlamina da
gelmektedir.

Enerjinin farkli kullanim alanlari vardir. Bunlar; sanayii, ulasim ve
yapillasma olarak ayrilabilir. Yapida enerji kullanimi, yapi Uretiminde ve
kullanicilarin  kullanimi  toplamindan olusmaktadir. Kullanicilar, 1sitma-
sogutma, ev aletleri kullanimi  ve haberlesmede enerji tlketimi

gerceklestirmektedir.

2.3. YENILENEMEZ ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenemez enerji kaynaklari, canlilarin(bitki, hayvan, vb.) yuzyillar
icinde ¢urukgul bakteriler tarafindan fosillestirilmis; kdmdar, linyit, vb. toprakalti
rezervlerinden olugan kaynaklardir.

Endustriyel topluma gecis surecinin yenilenemeyen kaynaklari fosil
yakitlardir. insanoglu fosil kaynaklardan &énce kdémirden yararlanmaya
baslamistir. (16 yy.) Kdmurden elde edilen yuksek sicaklik sayesinde metali

islemis ve endustri devrimine ilk adim atilmigtir [1].



Tablo 2. Ulkelere Gére Diinya Kémir Rezerv Dagihmi [2]

@ Coal (Kémiir)

Proved reserves at end 2008 (Goriinir Rezerv)

Anthracite Sub-
and bituminous Share
Million tonnes bituminous and lignite Total of total R/P ratio
us 108950 129358 238308 28,9% 224
Canada 3471 Kalirg 6578 0,8% a7
Mexico 260 351 1211 0,1% 108
Total North America 113281 132816 246097 29 8% 218
Brazil - 7059 7059 0,5% %
Colombia 6434 380 6814 0,8% 93
Venezuela 479 - 479 0,1% 74
Other S. & Cent. America 51 603 654 0,1% 5
Total 5. & Cent. America 6584 a4z 15006 1,8% 172
Bulgaria 5 1991 1996 0,.2% 70
Czech Republic 1673 2828 4501 0,5% fi:]
Germany 152 6556 6708 0,8% 35
Greece - 3500 3900 0,5% ]
Hungary 199 3103 3302 0,4% 351
Kazakhstan 28170 3130 31300 3.8% 273
Poland 6012 1450 7602 0,5% 52
Romania 12 410 422 0,1% 12
Russian Federation 49088 107922 157010 19,0% 481
Spain 200 330 530 0,1% 32
Turkey - 1814 1814 0,2% 21
Ukraine 15351 18522 33873 41% 438
United Kingdom 155 - 155 + 9
Other Europe & Eurasia 1025 18208 19233 2.3% 268
Total Europe & Eurasia 102042 170204 272246 33,0% 218
South Africa 30408 - 30408 37% 121
Zimbabwe 502 - 502 01% 287
Other Africa 529 174 1103 0,1% 5
Widdle East 1386 - 1386 0,2% t
Total Middle East & Africa 33225 174 33399 4,0% 131
Australia 36800 39400 76200 92% 180
China 62200 52300 114500 13,9% 4
India 24000 4500 53600 71% 114
Indonesia 1721 2807 4328 0,5% 19
Japan 355 - 355 + 289
New Zealand 33 538 571 0,1% M
Marth Korea 300 300 600 0,1% 17
Pakistan 1 2068 2070 0,3% 496
South Korea 133 - 133 + 43
Thailand - 1354 1354 0,2% 75
Vietnam 150 - 150 + 4
Other Asia Pacific 115 276 kil ) 26

Tarkiye'nin sahip oldugu enerji kaynaklari arasinda koémurin ¢ok
onemli bir yeri bulunmaktadir. Turkiye kdmur rezervlerinin ulkenin genis bir
cografyasina dagilmasina, tiketim merkezlerine yakin olmasina, bagil olarak
duguk Uretim maliyetine ve dogal gaza alternatif tek yerli kaynagi olmasina
ragmen bu kaynakla ilgili projeler hayata gegirilmemistir. 2006 yili toplam
enerji tiketiminin %26,7’si kdmur kaynakli olup esdeger enerji bazinda
kdmurun %50’si ithal edilmigtir. Linyit tiketiminin %76’s1 enerji santrallerinde
kullaniimaktadir (Saragoglu, 2006).



Tablo 3. Dunya Fosil Enerji Kaynaklarinin Toplam Rezervleri [3]

Eneriji Kémur Petrol Dogalga Uran

Kaynagi (linyit+tas (milyar yum

Tari kémiird) ton) 10" m? (bin

(milyar ton)

ton)

Rezerv

Miktari 512.3 + 140.9 141.3 3324
519.4

Rezerv

Omri(yl) 220 42 62 83

Tablo 3' te goruldigu gibi dinyadaki en blyuk yenilenemez enerji
rezerv kaynagl komuirdur. Bunu sirasiyla uranyum, dogalgaz ve petrol
izlemektedir. Bu verilerle yapilan arastirmalara gore kémuar 220, uranyum 83,
dogalgaz 62, petrol ise 42 yil sonra tikenecegi 6ngorilmektedir.

Petrol cagimizin en onemli enerji kaynaklari arasindadir. Uretim
maliyeti dusuk, tasinimi kolay, kati artik birakmama gibi nedenler tercih
edilme sebebi artirmistir. Petrolin ayrigtirilmasiyla; benzin, mazot, gazyadi,
cesitli makine motor yadlari, sentetik lifler, jet yakiti, metan, batan ve propan
basta olmak Uzere cesitli petrol Grtnleri elde edilmektedir.

Petroliin kullanimi, 1859 yilinda Pennsylvania’da bulunan bir kuyu ile
baslamistir. GinUmuzde Ozellikle motorlu araglarda kullaniliyor olmasi,
arastirmalar neticesinde dinya petrol rezervlerinin 50 yil icinde tikenecegini
gostermektedir. 2011 yili sonu itibariyle dinya petrol rezervlerinin %17.9 ile
Venezuela, %16.1 ile Suudi Arabistan, %10.6 ile Kanada, %9.1 ile Iran, %8.7
Irak sahiptir [4].

Dogalgaz, yer altinda gaz veya sivi petrol iginde ¢dzilmus olarak
bulunur. Temiz bir enerji ¢esididir. Yandiktan sonra az atik birakmasina
ragmen, tukenir 6zelliginin olmasi yenilenebilir olmasina engeldir. Dinyadaki
dogdal gaz rezervinin 58 sene oldugu bilinmektedir. Turkiye’de dogalgaz ilk

1987 yilinda elektrik enerjisi Uretimi icin kullanilmigtir.
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2.4. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji gunlik periyodlar icinde tekrar ulagilabilen ener;ji
turlerini kapsar. Tikenmeyen, ilk maliyeti haricinde masraf gerektirmeyen,
atik birakmayan enerji turleri gibi 6zellikleri vardir. Ortalama 100 yil
kullaniimalarina ragmen, dunyayi buyuk tehditlerle karsi karsiya birakmigtir.
Ozellikle 1990’I yillardan itibaren baslayan dinyayi koruma hareketleri ve
toplum bilinclenme faaliyetleriyle temiz enerji arayigina girilmigtir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin karbon emisyonu, yenilenemeyen eneriji
kaynaklarina goére ¢ok az olmasindan dolayl temiz enerjiler olarak da
adlandinimaktadirlar (Akkaya, 2002). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin

onemi, cografi konumlara gore degdismektedir.

2.4.1. Ruzgar

Ruzgar enerjisi, gunesin saatlere gore yer degistirmesi, yeryluzindeki
farkl ytzeylerde, farkli 1sinip sogumanin gergeklesmesiyle olusmaktadir.
Hareket halindeki havanin kinetik enerjisine rizgar enerjisi denir. Ruzgar
triblnleri kanatlari sayesinde rlzgari yakalamaktadir ve bu sayede kanatlar
donmeye baglamaktadir, Bu devinim sayesinde kinetik enerji jeneratorlere
aktarilmaktadir. Bu anlamda, ruzgar jeneratorlerinin enerjisi, rizgarin hiziyla
dogru orantilidir. RUzgar tribUnleri yuksek katl yapilarin ve kulelerin Uzerine
yerlestirilerek kullaniimaktadir. Ayrica, ormansiz alanlar, kiyr kesimleri ve
aclk alanlar da tercih sebebidir.

Riizgar eneriisinin M.O. 2000’li yillardan itibaren Mezopotamya gibi en
eski yerlesmelerden itibaren kullanildigi bilinmektedir. Bu enerjinin kullanimi
hakkinda elde edilen ilk yazili dokiimanlar 10. yizyillda Persia(iran)' da
ortaya gikmistir. Iran ve Afganistan bdlgelerinde o yillardan kalma riizgar
santrallerine rastlanmaktadir. Turbinler yardimiyla elektrik Ureten ilk tesis

1891 yilinda Danimarka’da kurulmustur. Ruzgar enerjisinden faydalanarak
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enerji Ureten modern tasarimlar ilk defa 1930-1955 yillari arasinda
kullaniimistir.

Ruzgar gucunden faal olarak elektrik Gretiminde, pompaj sistemleri ve
Isil enerji Uretiminde faydalaniimaktadir. RUzgar enerjisi diger eneriji turlerine
gbre daha pahalidir. Ruzgar tlrbini gesitleri genel olarak yatay eksenli ve

dikey eksenli olmak Uzere ikiye ayrilir.

Sekil 2. Dikey Eksenli Ruzgar Turbini [6]
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2.4.2. Biyokutle(biyomass)

Biyokutle, elektrik ve diger enerji sekillerinin Uretiminde kullanilan ve
yenilenebilen énemli bir enerji kaynagidir. Bu enerjinin elde edebilecegi genis
bir kaynak alani mevcuttur. Bunlar; tarim ve orman atiklari ve kalintilari,
besinlerin islenmesinden olusan atiklar, sehir ¢oplerinden olusan kati atiklar,
ciftik hayvan gubreleri, kanalizasyon atiklari ve su GranU olan yosunlaridir.
Biyokutle enerijisi,bitkisel ana kaynaklar, ¢op ve hayvan gubresi gibi
maddelerden saglansa da, karbon iceren elemanlarin genel bir adidir
(Oluklulu, 2001).

Biyokutle hammaddesi, kati, sivi veya gaz hallerinde olabilir. Ucuz ve
atik geri kazanimi saglamaktadir. Hayvan gubreleri yakilarak dogaya karigir
ve toplum sagligini tehdit etmez. Olumsuz yani, sehirlerde hammadde bulma
yogunlugunun azhgi ve yaydigi rahatsiz edici kokudur. Bu nedenle yerlesim

yerlerinden uzakta yer alan tesislerde gesitli islemlerden gegiriimektedir.

Sekil 3. Biyokutle Atiklari Ve Dontsum Santrali [7]
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2.4.3. Okyanustan Enerji Uretimi

Okyanuslar dunyanin %70’i sudan olusmasina ragmen kesfeldiimemis
enerji kaynaklaridir. Okyanuslardan enerji dort farkli yontemden elde
edilmejtedir. Bunlar dalgalarin kuvvetinden, dinyanin ayin hareketleri ile
denizlerde yasanan gel-git olayindan, okyanus 1si farkindan ve
okyanuslardaki metan gazindan olarak siralanabilir.

Dalga enerjisi, gluines enerjisinin bir baska formu olarak goéralebilir.
Soyleki; Dalga enerijisi, gines enerjisinin bir bagka seklidir. Dalgalar rizgarla,
rizgar da Guneg'in yerklUreyi Isitmasi sonucu olusur. Bazi bdlgeler
digerlerinden daha fazla isinir. Hava isindikga yogunlugu azalir, hafifler ve
yukari dogru c¢ikar. Sicak havadan bosalan yere ise daha yogun olan soguk
hava hicum eder. Glnegli bir ginde hissettigimiz taze serin esinti, bu akim
sayesinde olusur. Rizgar su ylUzeyinden eserken sulrtinerek, yuzeyde
kipirtilara neden olur. Ruzgar bu kipirtilar strdirdik¢e de buyuk dalgalar
olugur. Gunes enerjisinin rizgara, ve de dalgalara tagsinmasindan meydana

gelir.

JENERATOR

Hava Giris Hawva Cikig

Sekil 4. Dalga Enerijisi Jeneratoru [7]

Gelgit enerjisi, Okyanus seviyesinin algalip yukselmesi anlaminda

kullanlan gelgitler, gines ve ay’in ¢ekimiyle meydana gelmektedir. Gelgit
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hareketlerinden elektrik Uretmek igin, algalan ve yukselen gelgit arasindaki
farkin en az bes metre olmasi gerekmektedir.

Okyanus 1s1 enerjisi, okyanusta meydana gelen 1si farklihdinin
kullaniimasiyla elde edilir. Bu anlamda yuzeydeki i1si ile derindeki suyun
sicaklik farki ortalama 20°C olmalidir. Okyanuslarin giines isinlar ile
Isitilmasindan elektrik enerjisi Uretilebilmektedir.

Okyanuslardaki metan gazi enerjisi, tamamen son yillarda
gelismekte olan bir olaydir. Bilim insanlari okyanusun derinliklerinde yasayan
tek hucreli canlinin metan gazi Urettigini belgelemiglerdir. Bu canlidan
uretilen metan gazindan faydalanmak icin galismalar devam etmektedir.
Metan, elektrik Uretimi ve 1sI elde etmek icin kullaniimakta olan dogal gazin

temel bilesenidir.

2.4.4. Hidrolik(su giicii)

Hidro enerji, suyun potansiyel enerjiden kinetik enerjiye gegmesinden
faydalanarak Uretilen elektrik enerjisi gucudur. Hidroelektrik santralleri dogal
olarak yuksek rakimlarda bulunabildigi gibi yapay olarak insa edilen barajlar
seklinde de olabilir. Barajlarin potansiyel enerjiyi tagiyabilme konusunda ¢ok
saglam olmasi gerekmektedir. Barajlar elektrik enerji Uretiminin yanisira

cevreye su dagitan kaynaklar olarak da islev géormektedir.

2.4.5. Hidrojen

Hidrojen, ilk olarak 1500'1u yillarda kesfedilmig, 170010 yillarda ise
yanabilme 6zelliginin farkina varilmis olan evrenin en basit ve en ¢ok bulunan
elementidir. Renksiz, kokusuz, havadan 14.4 kez daha hafif ve tamamen
zehirsiz bir gaz olan hidrojen dogada serbest bulunmaz. En ¢ok bulunabildigi
bilesik hali ise sudur. Glnes ve diger yildizlarin termonukleer tepkimeye

vermis oldugu isinin yakiti hidrojen olup, evrenin temel enerji kaynagidir.
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-252.77°C' de sivi hale getirilebilen hidrojenin sivi hacmi gaz
halindekinin 1/700'G kadardir. Yakitlar i¢erisinde birim kutle basina en yuksek
enerjiye sahip hidrojenin verimi petrol tlrevi yakitlarin veriminin 1.33 kati
kadardir [8].

Dunyanin artan enerji ihtiyacini, ¢evreyi kirletmeden ve surdurulebilir
sekilde saglayabilecek en ileri teknolojiden biri de hidrojen enerji olarak kabul
edilmektedir. insan ve gevre saghgini tehdit etmeyen hidrojenin yerel Gretimi
mumkundur. Yakit seklinde kullanildigi enerji sistemlerinde, atmosfere atilan
atik sadece su vel/veya su buhari olmaktadir. Ayrica kolayca ve guvenli
olarak her yere tasinabilmekte ve tagsinmasi sirasinda enerji kaybi oldukga az
miktarlarda olmaktadir.

Enerji tasiyan hidrojenin, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak
sudan (retilmesi tercih edilmektedir. Ozellikle giines-fotovoltaik-hidrojen
enerji sistemleri Uzerinde durulmaktadir. Fotovoltaik panellerden elde
edilecek elektrik enerjisi ile suyun elektrolizi sonucu hidrojen Gretimi
yontemiyle, 1m*® sudan 108.7 kg hidrojen elde edilmekte bu da 422 litre
benzine esdeger bir enerji saglamaktadir [8].

Hidrojenin kullanim alani da olduk¢a genistir. Endlstride, ulagim
aracglarinda yakit seklinde, konutlarda 1sinma amagli kullanilabilen hidrojenin
icten yanmali motorlarda dogrudan kullaniimakta ve katalitik yUzeylerde
alevsiz yanma 0Ozelligi de bulunmaktadir. Ancak didnyadaki gelisim,
hidrojeninin yakit olarak kullanildigi yakit pili teknolojisi dogrultusundadir. Bu
teknoloji ilk olarak 1950’li yillarin sonlarinda NASA tarafindan uzay

calismalarinda kullanilmistir.

2.4.6. Nukleer

Atom c¢ekirdeklerinin parcalanmasiyla buylk bir enerji ortaya
cikmaktadir. Fisyon ve flzyon tepkimeleri sonucu elde edilen bu enerjiye
"cekirdek enerjisi" veya "nukleer enerji" adi verilmektedir [8]. Diger

yenilenebilir enerji turlerinden farklh olarak nukleer enerji hammadde olarak
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uranyum ve toryum kullanillabilir.  GUnUmiz santralleri toryum
kullanmaktadir. Bu enerji elektrik Gretiminde kullanilabilecegi gibi dinya’da
baris¢il olmayan amaglarla kullanimi s6z konusudur. NuUkleer enerjisinden
elektrik enerjisi Uretimi amaciyla caligsmalar 1950'den sonra, ABD’de
baslamistir. Bunun yanisira 1986’da Cernobil NUkleer Santrali’nde yasanan
kaza ile yasanan can kayiplari ve arkasinda biraktiklarindan hala insan
saghgini tehdit edebilen guglu bir ener;ji tlrd olmasi, toplumca istenmemesine
sebebiyet vermistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na gore; elektrik
Uretiminin  sdrekliligi yoninden, nukleer santraller, termik ve hidrolik
santrallere goére daha guvenli ve emre amadedir.

NUkleer santraller ucuz ve surekli olarak enerji saglamasina ragmen
riskleri de vardir. Ancak gerekli dnlemlerin alinmasiyla bu tehditleri kontrol
altina almak mumkundur. Cevre Ulkelere bakildiginda bu teknolojiden yaygin
olarak yararlanildigi gorulmektedir. Rusya Federasyonu’'nda 33, Ukrayna’'da
17, Bulgaristan’da 4, iran ve Romanya’da 2 ve Ermenistan’da 1 adet niikleer
santral bulunmasi ve Turkiye’yi komsulari agisindan da nikleer bir tehdit ile
yiz ylze birakmaktadir. Ulkemizde elektrik enerjisi arz ve talep
projeksiyonlarina bagli olarak, 2020 yilina kadar, nukleer enerji santrallerinin,
elektrik enerjisi Uretimi igerisindeki payinin en az %5 seviyesine ulasmasi
hedeflenmektedir. Bu amacgla 5710 sayili Nukleer Gug¢ Santrallerinin
Kurulmasi ve Isletiimesi ile Eneriji Satisina iliskin Kanun 2007 yili igerisinde
cikartilmigtir. Mayis 2010'da Turkiye ile Rusya Federasyonu arasinda
Mersin-Akkuyu'da nukleer santral yapimina iliskin hukimetler arasi anlasma
imzalanmistir [8].

Bu alandaki dinyanin en blUyUk kurulusu, merkezi Viyana’da olan
Uluslar arasi Atom Enerji Ajansi(IAEA, International Atomic Energy
Agency)’dir [9].
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2.4.7. Jeotermal

Jeotermal enerji yer kabugunun derinliklerindeki kayaclar icinde biriken
Isinin akiskanlar tarafindan tasinarak rezervuarlarda depolanmasi sonucu
olusmus sicak su, buhar ve kuru buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay
sekilde elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal kaynaklar yogun olarak aktif kirik
sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin etrafinda olusmaktadir.
Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik santrallerinde CO;, NOy,
SOy gazlarinin salinimi ¢cok duguk oldugundan temiz bir enerji kaynagi olarak
degerlendiriimektedir [8].

Jeotermal enerji, jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli her
turlG faydalanmayi kapsamaktadir. Dasuk (20-70°C) sicaklikh sahalar basta
Isitmacilik  olmak Uzere, endustride, kimyasal madde Uretiminde
kullanilmaktadir. Orta sicaklikli (70-150°C) ve yuksek sicaklikli (150°C'den
yuksek) sahalar ise elektrik Uretmekle birlikte 1sitma uygulamalarinda da
kullanilabilmektedir. GunUmuzde jeotermal enerjisi; elektrik Uretimi,
konutlarin isitiilmasi ve sogutulmasi, sera isitiimasi, endustriyel ve tarimsal
kurutma, kaplica turizmi gibi alanlarda kullaniimaktadir.

Diinya'da ilk jeotermal elektrik Uretimi 1904 yilinda Italya’da
gergeklestirilmistir. Jeotermal enerjinin konut isitiimasinda kullanimi ilk olarak
1930’lu yillarda izlanda’nin Reykjavik kentinde uygulanmistir. Mekan i1sitmasi
dusuk sicakliklarda (max. 50-70°C) bile yapilabildigi igin jeotermalin en
yaygin kullanimlarindandir. Turkiye'de ise 1964’'te Gdénen Park Otel'le
baslamistir (Kaya, 1994).

Tarkiye jeotermal kullaniminda dinya'da besinci, Avrupa'da birinci
siradadir. Ulkemizde jeotermal elektrik doniisimiinde ilk sirada Denizli-
Kizildere (212°C), ikinci olarak Aydin-Germencik(232°C) yer almaktadir [10].



18

2.4.8. Gunes

Glnes dunyadaki tum canhlara hayat veren ana enerji kaynagi
konumundadir. Gunes enerjisi ruzgar, dalga gucu ve hidroelektrik gibi bircok
enerjinin de temelini olusturmaktadir. Dalga da rluzgar esasl oldugu igin,
onun temeli de giinese dayanmaktadir. Hidroelektrikle baglantisi ise, ginesin
sulari buharlastirarak dinyadaki su dongusund saglamasidir [8].

Cografi konumu nedeniyle sahip oldugu gunes enerjisi potansiyel
yuksek olan Tarkiye'nin ortalama yillik toplam guneslenme siresi 2.640 saat
(gunlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam i1sinim gsiddeti 1.311 kWh/m?-yil
(gunlik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Gunes Enerjisi
potansiyeli 380 milyar kWh/yil olarak hesaplanmistir [8].

GuUnes enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik dizey
acisindan ¢ok cesitlilik gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:

. Isil Gunes Teknolojileri ve Odaklanmis Glnes Enerjisi (CSP):
Glnes enerjisinden 1s1 elde edilen bu sistemlerde, 1si dogrudan
kullanilabilecegi gibi elektrik Uretiminde de kullanilabilir.

. Gunes Pilleri: Fotovoltaik piller olarak da bilinen yariiletken

malzemeler glnes 1s1gin1 direct elektrige cevirirler.

Gunes pilleri igin en buylk dezavantaj, halen ticari olan silisyum kristali
ve ince film teknolojisiyle Uretimlerinin olaganudsti yuksek maliyetler
olusturmasidir.

Gunes pili kullaniminin maliyetlerin digmesi ve verimliligin artmasi ile
Tlrkiye'de gunes pili Uretimine bagh olarak artacadi beklenmektedir. Ayrica,
Tarkiye Gunes Enerjisi Potansiyel Atlasi ve CSP teknolojisi ile 380 milyar
kWh/yil enerji Uretilebilecegi hesaplanmistir [8].
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Sekil 5. Turkiye Glnes Haritasi [11]

Tarkiye'de ylzeyin aldigi ortalama guneslenme miktari yilda
1300kwh/m2’dir. Bu deger gunluk 3,6kwh/m2’dir. Bir gunlik guneslenme
suresini ise 7,2 saat olarak hesaplanmaktadir. Gunesten verimli sekilde
yararlanilabilen guin sayisi da yilda 110 gun seviyesindedir (Kegel, 2007).

Gunumuzde gunes enerjisi elektrik Uretme ve binalarda i1sinma
amaciyla kullanimlari yogunluk kazanmis durumdadir; ancak sahip oldugu
gunes enerjisi potansiyeline bakildiginda, Ulkemiz yetersiz kalmaktadir, bu

alanda calismalar hizlandiriimalidir.
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2.5. ISIL KONFOR

Isil konfor “1sil gevreden memnun olunan dlisiince hali’, ergonomi de
“insanlarin anatomik Ozelliklerini, antropometrik Kkarakteristiklerini, fizyolojik
kapasite ve toleranslarini gbz énlinde tutarak, enddstriyel is ortamindaki tiim
faktérlerin etkisi ile olusabilecek, organik ve psikososyal stresler karsisinda,
sistem verimliligi ve insan — makine — ¢evre temel yasalarini ortaya koymaya
calisan ¢ok disiplinli bir arastirma ve gelistirme alani’ olarak iade edilmektedir
(Henning, 2007).

Mimarlik, insanligin varligindan itibaren yasam konforunu saglamak
icin ihtiyaglara cevap veren bir bilim dalidir. Isil konforun insan i¢in en énemli
konfor ihtiyacidir. Cunku 1sil konforun optimum duzeyde olmadigi ortamlarda,
insanlar rahatsizlik olur. Bunun sonucunda da hastalik, 6lum, is kaybi, verim
dusuklagu gibi sorunlar ortaya c¢ikacaktir. Bu agidan yapi tasariminda en

onemli ihtiyag 1sil konforun saglanmasidir.

2.5.1. Isil Konfor ve insan iligkisi

insan viicudu, besin ve oksijen ile etrafina disiik sicaklikli 1sI yayan ve
mekanik anlamda is ortaya koyan termodinamik bir sistem gibidir. Vicutta
uretimi gerceklesen metabolik enerji taginim ve 1sinim yoluyla duyulur. Daha
sonra IsI seklinde ve buharlasma ile gizli 1s1 olarak deriden ve solunum
yoluyla cigerlerden g¢evreye atilir. Bulunulan ortamin konforu vicutta Uretilen
enerjinin bulunulan ¢evreye atilan enerjiye esitligi ile belirlenir. Vicut,
yasamsal organlarin fonksiyonlarinin zarar gérmemesi icin, cevresel sartlar
ne olursa olsun viicut i¢c bolme sicakhgini 36.8 °C de tutmak igin kompleks
fizyolojik denetim mekanizmalarina sahiptir. Vicut bulundugu gevre ile enerji
dengesini kurabiliyorsa bulundugu ortam o kadar konforlu demektir (Butera,
1993).
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insan isisi cok kiiciik limitler icerisinde kendi kendine kontrol edilebilir.
Vucut sicakhigindaki artig, ¢calisma yukune veya galisma sirasinda harcanan

kaloriye bagli olarak degismektedir.

Tablo 4. Faaliyetler Esnasinda Aciga Cikmasi Gerekli Enerji/Saat
Miktarlari

Faaliyetler esnasinda agiga ¢ikmasi gerekli enerji/saat miktarlari

uyku ve oturma halinde 63-100 Kcal/sa 20

oturma, hafif el ve ayak 100-200 Kcal/sa 15-16
caligmalari(ofis ortamlari)
200-350 Kcall/sa

oturarak el ve ayak hareketleri,
ayakta el hareketleri, 300-500 Kcall/sa

orta agirlikta bir malzeme

tasimak

agir bir malzeme tasimak, agir

isler yapmak

Yuksek sicakhgin sebep verdigi rahatsizliklar;

. Isi Carpmasi: vicut sicaklik regulasyonunun bozulmasi ve
vlcut sicakliginin 41 °C 'ye kadar gikmasiyla meydana gelir.

o Isi Kramplari: asiri terleme nedeni ile kaslarda ani kasiimalar
seklinde olur.

. Is1 Yorgunluklari: asiri yuklenme sonucu tansiyon dusuklugu ve
bas donmesine neden olur.

o Yuksek sicaklik kasinti uyandiran kirmizi lekeler seklinde deri

ve moral bozukluklari ile birlikte endiseye sebep olabilir.
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Yapilan aragtirmalar kisilerin baglangicta sicakliga karsi duyarl yani
dayaniksiz olduklarini gdstermekte ise de; sicakliga karsi zamanla

alistiklarini yani uyum sagladiklarini géstermektedir [12].

Tablo 5. Hafif Islerde Rahat Calisma I¢in Sicaklik, Hava Akim Hizi,

Bagil Nem Degerleri

Hafif iglerde rahat g¢alisma igin sicaklik, hava akim hizi, bagil nem
degerleri

sicaklik hava akim hizi havanin bagil

nemi

19.0-21.0°C 0,1 %30 - 60

19.5-21.5°C 0,2

21.5-23.5°C 0,5

23.5-25.0°C 1,0

insanlar farkinda olmadan her giin 1sil konfor deneyimi yasarlar. Bu
durum sicak bir gun iginde ince ve vicudu kismi agikta birakan; kislar da
kalin ve kapali kiyafetleri istememiz gibi deneyimlerdir. Isil konfor insan
faktoru yanisira gevresel faktorlere de baglidir. Sicak bir ginde cereyanda
kalma istegimiz; serin bir giinde ise, bu durumlara imkan vermeme istegimiz
buna iyi bir drnektir.

Isil konforun olugmasini saglayan insan faktorleri sunlardir:

. Giysiler

. Aktivite
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2.5.1.1. Giysiler

Tasinan giysiler vicut ile ortam arasindaki 1si transferi igin ¢ok
onemlidir. Giysiler soguk havalarda kalinliklari ve kapaliliklari ile yalitim iglevi
kazanirken, sicak havalarda oldugunca ince ve kismen acik giysiler tercih
edilir, nedeni giysilerin ortamla 1s1 akigini engellemesidir. Birim olarak clo,
vucuttaki giysiler toplaminin direncidir. Hissedilen hava sicakligi arttikca,

clo’su derecesi daha dusik olan giysiler tercih edilir.

2.5.1.2. Aktivite

insan tarafindan yayilan toplam 1si, aktivite seviyesi ile dogrudan
alakaldir. Aktivite seviyesi, vucudun aldidi yiyecekleri 1siya cevirir ve
metabolizma duzeyini etkiler. Bazi yorucu eylemler sebebiyle i1siya donusen
birim miktar(met) diser. Kosan bir insanin meti, oturan bir insanin 9,5 katidir.

Isil  konforu kontrol altinda tutulabilmesi igin birgok ydntem
gelistiriimigtir. Bunlardan oOne cikanlari; yonetimsel kontroller, mihendislik
kontrolleri, 1sitma, havalandirma, iklimlendirme, isil yalitim ve kapsamli

kontrol dlgumleridir.

2.5.2. Isil Konfor ve Gevre iligkisi

Isil  konfor, insan sagligi igin ©6nem tasimaktadir. Isil konfor

rahatsizliklari hastaliktan 6lime kadar gesitli sonuglar dogurabilir.

2.5.2.1. Isil Konfor igin Cevre Faktorleri

Isil konforu saglayan ¢evresel faktorler ise sunlardir:
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Ortam sicakhgr: insan iginde yer aldidi gevre ile konveksiyon(taginim)
yoluyla 1s1 aligverisinde bulunur. Bu aligveris sonucu ortalama olarak insanin
viicut ylzey sicakhgi 34-37°C araliginda olmasi konforu igin optimum

seviyelerdir.

Tablo 6. Hafif Yapilan ise Gére Calisma Ortami Sicakliklar

Yapilan ise gore galisma ortami sicakliklari

Faaliyetin sekili %50 nem seviyesinde

Hava sicakligi(°C)

Oturarak yapilan hafif el isleri 20
Oturarak yapilan hafif kol ve el 20

calismalari 17
Ayakta yapilan agir kol isleri 15-16
Cok agirigler

Ortam 1sima sicakhigi: kullanicinin gevresinde yer alan yuzeylerin
sicaklik degerleri toplaminin kullaniciya kargi yaptigi etkilerdir. Ozellikle genis
yuzeyli dis cepheye sahip, ginesten maruz mekanlarda énemi artmaktadir.
Tasarim parametleri girdisi olarak da mekan alani, sekli, vb. de gézéninde
bulundurulmalidir. Ortamda yer alan sicak ve soduk duvarlar, bu duruma
ornektir.

Havanin bagil hizi: Ortamda gerekli 1si1 ve kutle tasiminin olabilmesi
icin belirli bir minimum hava hareketi gereklidir. Gerekli olan minimum hiz isi
kaynaginin konveksiyonu sonucu olugsan bir hiz ise; hesaplamaya gerek
yoktur. Ancak mekanda, i1si kaynaginin konumu, acikliklarin konumu ve
bayuklukleri durumlari hava hareketini etkilemektedir. Havanin bagil hiz
artttkca insan UsiUme hissine kapilir. insan aktivitesi de hava hizini

arttirmaktadir.
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Konfor sartlarinin ve nétr deri sicakhidinin saglanabilmesi icin hava hizi
ortalama 0,05 m/s olarak oénerilmektedir. iklimlendirimeyen ortamlarda ig
ortamdaki hava hizi nadiren 0,1 m/s’yi asar (Hoppe, Marticac, 1998).

Nem: Havada belli bir miktarda nem bulunur. Bunlar, mutlak ve bagil
nem olarak ikiye ayrilir.

Mutlak nem, birim havada bulunan su miktaridir. Olglim sartlarinda
hava igindeki su buharinin gergek miktarinin, yine ayni sartlarda hava
icindeki doygun durumda bulunan su buhari miktarina orani seklinde ifade
edilir. Bunu insanin derisinden gergeklesen buharlagsma dengeler.

Havadaki nem, insan vicudundan olan 1si kaybinin Uzerinde Ug¢
parametre ile etkilidir. Bunlar; derideki su buhari diffuzyonu, deriden terin
buharlasmasi ve havanin nemi olarak siralanmaktadir (Hoppe, Marticac,
1998).

20°C’lik bir ortamda bagil nemin optimum degerleri kesin olmamakla
birlikte %30-75 arahiginda yer alir. Havadaki nem oraninin %30’un altina
dismesiyle 1sil konfor acgisindan bir olumsuzluk kanitlanamamis olmakla
birlikte; insanlarda, cilt kurulugu, g6z kurulugu problemleriyle karsilasilir.
Ortamdaki nemin artmasiyla konforsuzluk da artis gdsterir. Bu oran %75’in
Uzerine ¢iktiginda insanlarda alerjik rahatsizliklara, mantarlarin gogalmasina
sebep olur. Yuksek bagil nem orani, terleyen insanin vicudundan teri
atmasini zorlastirir ve konforsuzluga sebep olur. insanin yanisira, yapilarda
da yogusma, mantar ve kiflerin artisi gézlemlenmigtir. Optimum nem degeri
%50 olarak kabul edilmektedir.

2.5.2.2. Isil Konfor ve Kapali Cevre iligkisi

Konforsuzluga neden olan hava hizlari pencere ve kapilarin sizdirmaz
olmamasi ile birlikte, i¢ ylzey ve ortam sicakhgdi arasindaki farktan dolay da

kaynaklanmaktadir.
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Isil konfor ilerleyen teknolojiden payini almistir. Ginumiuzde HVAC
sistemlerle her ortam kosullarini istenilen degerlere getirebilmekte ve uygun
kosullarda saglanabilmektedir.

isyerlerinde calisanlarin %80'ine yakini, sicaklik hissi bakimindan
kendilerini en rahat durumda hissettikleri bdlgenin tespit geredi yapilan
¢alismalari sonucunda “termal bolge” kavrami ortaya ¢ikmistir.

Termal konfor bdlgesi, is yapma ve faaliyetlerini sirdirme agisindan
en rahat durumda olabilmek igin gerekli termal konfor kosullarinin Ust ve alt
sinirlari arasindaki bdlgedir. Bu bolgeye etki eden ¢ok sayida faktor vardir.
Bu faktorlerin degismesine bagli olarak termal konfor bdlgesi de az ya da ¢ok

degisiklikler gosterir. Bu faktorler sunlardir;

J ortam sicakligi
. ortamin nem durumu
. ortamdaki hava akimi

J yapilan isin niteligi (hafif i, orta ig, agir ig)

. iscinin giyim durumu

. iscinin yasli ve cinsiyeti

. iscinin beslenmesi

o iscinin fiziki durumu

J iscinin genel saglik durumu vb.

insanlarin vicutlarindan 1s1 atmalarinin giiclesmesi sebebiyle, hava
akimi olmayan bir ortamda bunalma hissettikleri sicaklik ve bagdil nem
kombinasyonlari bdlgesine bunalim bdlgesi adi verilir. Bunalim bdlgesine
girildiginde, kisi kendini rahatsiz hisseder ve rahatsizlik bas gosterir.

Ofis gibi hareketliligin az oldugu ortamlarda sicakliklar, endustri
ortamlarina gore sicak olmaktadir. Soguk isyerleri ortamlari, cok soguk hava
depolarinda ve kisin acgikta yapilan iglerde goérular. Dasuk sicaklik yani
soguk, insan uUzerinde olumsuz etkiler yapar. Uyusukluk, uyku hali,
organlarda hissizlik ve donma gibi haller de asiri sogugun insanlar Uzerindeki

olumsuz etkileridir.
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2.5.2.3. Isil Konfor ve Agik Cevre iligkisi

Bulundugumuz ¢evrenin sicakligi, cevre yapilardan ve c¢evre
dizenlenmesinde kullanilan elemanlardan gelen 1gima sicakligi, havanin
bagil hizi ve havadaki nem miktarlari acgik ¢evrede iken, 1sil konforumuzu
etkileyen faktorler olmaya devam etmektedir.

Acik cevrede de, kapali gevre oldugu gibi bir sistem yardimi ile konfor
saglanmakla ve gunUmizde, harcanan enerji/elde edilen kazan¢ orani
yuksek kalmaktadir. Bu sayede verimlilik azalmaktadir. GUnUmuzde

kafelerde;

Stadyumlarda tribunlerdeki taraftarlar igin; tribln 1sitmasi vb., farkli

ihtiyaclara cevap veren segenekler yer almaktadir.

Tribtn
[sitmasi

|
|

A

e —

Sekil 7. Tribln Isitmasi [14]
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Bu sistemler ile destekleniimesine karsin, acgik alanda surekli bir
degiskenlik ve karsi kuvvet olmasi sebebiyle verim kapali ¢evredeki
seviyelere ulasamamaktadir.

Bu sebeple, acik cevrede istenen konfor sartina goére teknolojik
sistemlerden 6nce dogal ve surdurulebilirlige hizmet eden yontemler ile
dizenleme yapilmahdir. Hissedilen sicakligl azaltmak adina agaclandirma

yapilmasi, nem oranini arttirmak i¢in de golet ingaasi 6rnek gosterilebilir.

2.5.3. Isil Konfor ve Standart Degerler

Belirli bir ortam sartlarinda, tim insanlarin kendilerini tamamen
konforlu hissetmedikleri bilinen bir konudur. Konforu etkileyen c¢evresel
parametrelerden sicaklik belirli bir ortamda kolaylikla 6l¢ulebilir. Yine ortam
bagil nemi Olgulerek veya olgulebilen degiskenler yardimi ile psikometrik
diyagramdan tespit edilebilir. Hava hizi ve ortalama 1sinim sicakligi da yaygin
olarak kullanilan anemometreler ve glob termometreleri vasitasiyla elde
edilebilir. Ortam sicakligi hem deriden hem de solunum ile olan duyulur ve
gizli 1s1 transferini etkilemektedir. Giyimli bir insan igin dinlenme veya hafif is
durumunda 23 °C ile 27 °C operatif sicaklik (isinim sicakligi ile ¢cevre hava
sicakliginin kargilikli 1s1 gecis katsayilarina goére agirlikli ortalamasi) araligi
konfor sartlarini saglarken, giplak insan igin bu aralik 29 °C ile 31 °C dir.
Bagdil nem havanin nemi absorblayabilmesinin Olglisudur. Bu sayede
vucuttan buharlagma ile atilan i1s1 miktarini etkiledigi icin 1sil konforda etkilidir.
Arzu edilen bagil nem araligi %30 ile %70 araligindadir ve %50 en gok kabul
edilen degerdir. Isil konforu etkileyen bir faktor de hava hareketleridir.
Ortamda yer alan ylksek hava hizlari istenmeyen yerel sogumalara ve
konforsuzluklara neden olabilir. Arzu edilen hava hizi genellikle yaz ve kis
sartlarina bagh olarak 0.15 m/s ile 0.25 m/s arasinda deg@ismektedir (Yigit,
1999).

Isil konfor, ayni zamanda insan faktorine de baglidir. Her insanda

farkli biyolojik 6zellikler bulunmasi sebebiyle, Uluslararasi Standart ISO 7730
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1sil konfor ile ilgili olarak en az %80 kullanicinin, ASHRAE Standart-55 ise
en az %90'nin memnuniyetini 6ngérmektedir. Normal sartlarda, insan vicudu
ic sicakliginin 37 °C civarinda deri ylizey sicakliginin ise ortalama 31,5-33,5
°C arahiginda olmasi gerekir. Deri sicakligindaki 1-3 °C sicaklik degisimi
insana o derece rahatsizlik vermez. Deri Uzerinde ter yogusmamali veya izafi
nem %20'yi gecmemelidir. Bu gartlari insanin saglayabilmesi ise az giyimli bir
insan igin gevrenin 24+3 °C kuru termometre sicakliginda %50 izafi nemde
ve rlzgar hizinin <0,2 m/s olmasi gerekir. Ciplak olarak 29-31 °C arasindaki,
giyinik olarak da 23-27° C arasindaki bir ortamdaki hareketsiz duran insan
(0,6 clo), denge sicakligindadir ve kendini konforlu hisseder. Birim olarak clo,
vucuttaki giysiler toplaminin direncidir. Yazlk hafif giysilerde 0,5-0,6 clo (1
clo=0,155 m?K/W), kislik giysilerde 0,9-1,5 clo dur. 43 W is metabolizmasi
bulunan 1,0 clo kis sartlarinda bir insan icin ise sicaklik 23 °C dir. Bu
durumlara goére insanin dinlenme veya dusuk aktivite igin ortam sicakliginin
kis mevsiminde 20-24 °C, yaz mevsiminde 23-27 °C olmasi kisiyi konforlu
hissettirir ve ideal olarak kabul edilebilir (Yigit, 1999).
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3. GUNES ENERJISINDEN YARARLANMA

Enerji gesitlerinden glnes, uUlkemizde buylUk potansiyele sahiptir ve

yuksek verim elde edilmektedir.

3.1. GUNES VE GUNES ISINLARI

Dunyanin baslangicindan beri canli yasaminin baslamasi ve
glinimiize kadar olan sireglerinde en etkin rol giinesin olmustur. Oyleki;
gunese tapma ilk bilinen dindir.

Yasadigimiz dinya, glnes sisteminin bir Uyesi, gunes sistemi de
Samanyolu galaksisinin bilinen 200 milyar yildiz kimesinden sadece biridir.
Bulutsuz ve rutubetin olmadigi gecelerde gokyuzine bakildiginda,

samanyolu net olarak goruldr.

1ZUnes 5 s

I5il< il % 10

3
sy 10

Sekil 8. Samanyolu'nun Galaksi Duzlemine Dik Kesiti (Kili¢, 1983)

Galaksimizin ¢api asagi yukarr 80000 gtk yilidir ve galaksi
merkezinden itibaren 6nce artan, sonra azalan (mesela, merkezden 20000
I1sik yili mesafede 230km/h ve 40000 i1sik yili mesafede 180 km/s) hizla
dénmektedir (Kaya, 1994). Gunes galaksi merkezinden asagi yukari 27000
ISIk yili uzaklikta ve galaksi duzlemine 100 1sik yili bir mesafenin igindedir.

Gunes, cekirdeginde enerji Uretimi yapan ve yayan, donen ve ayni

zamanda da manyetik alana sahip olan bir gok cismi olup gunes sisteminin
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bir yildizidir. Bu sistemin ortasinda yer alir ve kitle olarak %98.8 ini

karsilamaktadir.

Sekil 9. Gunes [15]

Giinesin ¢api 1,39 x 10° m, diinyadan ortalama uzakhgi 1,5 x 10" m
'dir. Ylzey sicakligi 5.777°K'dir. Yizeyden merkeze sicaklik azalmaktadir,
sicakligi merkeze dogru 4 x 10°ile 8 x 10* °K arasinda degismektedir.
Yogunlugu suyun 100 katidir, cevresi ¢ok yogun gazlarla sarihdir (Kaya,
1994).

3.2. GUNES AGILARI

Dunyanin ekseninde yaptigi bir devir 1 gin, gunes etrafinda yaptigi
devir ise 1 vyl surmektedir. Yalniz iki donus yodrungesi birbirine dik
olmamaktadir. 23°27’ hik bir egiklik agisi nedeniyle 1 yil stiren tam devirde
kuzey ve guney yarim kurelerin gunesle acisal anlamda iligkisi surekli
degisiklik gosterir (Kaya, 1994).
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Sekil 10. Dunyanin Yorungesel Hareketi (Beckman, vd., 1977)

Sekil 10’dan anlasilacagi Uzere 21 Aralik tarihinde Kuzey kutbu, 21
Haziran tarihinde Guney Kutbu glnesten uzaga dogru 23 7 ° egilirken, 21
Mart ve 22 Eylll tarihlerinde iki yarimkire de gunesle 0°lik aglya ulasir.
Burada kis aylarinda gunes yoringesi yaz aylarina gore daha kisa ve algak
oldugu sonucuna ulagilir. Bu durumda kig gunesi dodunun guneyinden
yukselir ve batinin guneyinden batar. Dogu ve Bati cepheleri kis aylarinda
gunes 1sinimlarindan faydalanamazken yaz aylarinda ise ¢ok fazla isinmaya

maruz kalir (Kaya, 1994).
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Sekil 11. Gunes Hareketlerinin Yaz ve Kis Aylarinda Durumu
(Beckman, vd., 1977)

Dunya Uzerindeki bir noktanin ginese goére konumu incelendiginde yil
boyunca daima degdisim gosterir. GlUnesin sahip oldugu degisken konumunu
belirleme noktasinda “gokkire” den yararlaniimaktadir. Giines kontrolinde

bilinmesi gerekli olan “gunes acilar” kullaniimaktadir (Yildirim, 2007).

3.2.1. Esas Gunes Agcilar

Yeryuzundeki belirli bir N noktasina gelen gunes isinimlarinin
dogrultusunu bulmak igin esas glnes acilari adi verilen ¢ aginin bilinmesi
gerekir. Bunlar; O yerin enlemini (e), saat agisini (h) ve gunesin azimut agisi

(d) seklinde gosterilir.
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Sekil 12. Gokkiire Uzerinde Giines Agcilari (Beckman, vd., 1977)

Enlem Agisi (e) : Belirlenen N noktasi dinya merkezine (M)
birlestirildiginde dogrunun ekvator ile yaptigi a¢i enlem agisidir. Kuzeye
dogru pozitif, gineye dogru negatif degerlerdedir.

Saat Agcisi (h) : Belirlenen yerin boylami ile glinesi dinya merkezine
birlestiren dogrunun (glines boylaminin) arasinda kalan agidir. Olglim “glines
dglesi’nden itibaren gerceklestirimektedir. Ogleden 6nceleri negatif deger,
sonralari pozitif degerlerdedir.

Deklinasyon agisi (d) : Dunyanin dénme ekseninin yodringe
duzlemine gore yaptidi acidan kaynaklanan bir agidir. Yani giines i1sinlarinin

ekvator dizlemi ile yaptid1 acidir ve yil boyunca farklilik gostermektedir.
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Sekil 13. Deklinasyon Agisinin Yil Boyunca Degisimi (Sayin,2006)

21 Eylul ve 21 Mart gunlerinde yani ekonoks vaktinde deklinasyon
acisi O(sifir) olur. 21 Aralik ve 21 Haziran tarihlerinde ise maksimum degeri
olan 23°27’ ye kadar gikar. Ampirik Cooper (1969) formuline goére, N, 1

Ocak’tan itibaren gin sayisini vermek Uzere,

d= 2345 © sin (360 NE 284
355

Lunde (1980) denkleminde ise,

d= 23.45% sin (360082 )
70

olarak deklinasyon agcilari elde edilebilir (Yildirim, 2007).
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3.2.2. Turetilen Gunes Agilar

Gunes kontrol ¢ozumlemelerinde glnes acilari kullaniimaktadir. Bu
degerlerin en basta gelenleri Zenit agisi (z), gunes yukseklik agisi (y), gines
azimut agisi (ag) ‘dir.

Zenit Agcisi, (z) : Gunes igsinimlarinin yatay duzlemin normaliyle
yaptidi agidir. Gunes isinlari yatay duzleme dik oldugu durumda z =0 olur.

Gunes Yukseklik Agisi, (y) : Zenit agisindan daha degisik olarak
gunes Isinimlarinin yatay duzlemle yaptigi acidir. Gunes isinlari yatay
duzleme dik oldugu durumda y=90 dir. y + z = 90°dIr.

Glines Azimut Agcisi, (ag) : Glnes isinlarinin yatay dizlemde

bulunan izdisimu ile gliiney dogrultusu arasinda kalan agidir.

Sekil 14. Turetilen Gunes Acllari (Sayin, 2006)

3.2.3. Atmosfer Digina Gelen Giinesg Isinimi

Atmosfer digina gelen gunes 1sinimi yilin gunlerine gore degisiklik
gosterir. GUnes radyasyonunun atmosfer disindaki siddeti gliines sabitidir ve

ly ile gosterilir. Glnes sabitinin degeri dinya ile gunes arasindaki mesafeye



37

bagli olarak degismektedir. Gunes radyasyonunun dalga boyuna gore
yayllan enerji miktari da degisme gosterir. Yapilan olcumler ile dunya ile
glnes arasindaki ortalama bir mesafede, atmosfer diginda ve yerytzundeki

gunes radyasyonunun tayfsal dagilimi asagida verilen sekil 15 ’teki gibidir.

- T

2o00 -
. _ . i - nI'I'~h:|l'rr|=t .r{'b.’-ll'.e.l-q B S r';rr«u ’
. N - EIET K .I'-l."\:L]"-TiHL kAR A _5'h‘ =)
. | EOZ a3, ~|-—SER Y SEHT . GUMES 5T * ;
% . .
% . I
I-\- .—- |
3 |
= A R0, £
:l_' l:“:_r-‘_\_-"‘-\—‘ ’ Vo : 1
- S T |
. T
. a - Pl
g, 23 Z5 28
wng  ECRUUR| HIZIL DALGART. peat’
LI 49 !

AL L TALTL

i Tii

Sekil 15. Radyasyonun Tayfsal Dagilimi (Sayin, 2006)

Atmosfer Digina Gelen Gunes Isinimi (lo)

lo=Igs.f.Cosz

lgs=1353 W/m? alinir. F= Giines sabitini diizeltme faktori
f=1+0,0033.Co0s(360.n/365)

Atmosferin digindan yatay birim duzleme bir giin boyunca gelen isinim

miktari da agsagidaki formdl ile bulunabilir.

24 NP .
f}__T[ES.IEm..janE.Lﬁ.H tinf )
@l
| 800

so=g- |, 5,d-

Maksimum gunes Isinimi alan duzlem egdimi (So) ise yukarida vyer
alan formulle bulunabilir (Yildirim, 2007).
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3.3. DUNYA GUNES ENERJiSi POTANSIYELI

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi devamli artis gostermektedir.
Bununla ilgili tablo 7’ de enerjiye olan taleple yenilenebilir enerji kaynaklari

gOsterilmektedir.

Tablo 7. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Segilmis Gostergeler [16]

Secilmis Gistergeler W05 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Yeni Yenilenebilir Kap. Yatrmm (yalhkMilyar USS) 40 33 14 | 130 150
“r'epjleq-f-billr giip kapasitesiimevent, bivilk hdroelelmk w2 | 207 | o0 | 3so | ao0s
harig, GW)
Wemlenebilir gii sitesy , biryitk ndroelekink
dahil. GV B 930 | 970 | 1085 | 1150 | 1230
Riizgir Glicti Kapasitesi{mevent, GW) 59 L] 84 121 159
Sebekeye bagh gimes pih giicil kapasites (meveut, GW) 3.3 5,1 76 | 135 i |
Gimes pili tretimudyllk, GW) 1.8 25 3.7 8.9 10.7
Gimes kaymakh sicak su kapasitesi (mewvent, GWh) iz 105 123 149 180
Etanol firetimi{yvillik, milvar litre) i3 39 33 69 16
Bivodizel tiretimi {yillk, nulyar litre) 3.9 (1] 10 15 17
Politik hedeflen olan filkelerin sayis 32 62 75 5
w tamfe politikalan olan evaletvilavet/tilkelenn 41 51 &4 75
Yemlenebilir portfty standard: politikalan olan 38 50 55 55
evaletvilayetiilkelenn sayiz
Bivoyakit talimalan olan eyaletwilayet/iilkelerin savis1 3% 33 55 63

Tablo 7, incelendiginde dinya genelinde glnes pili Uretimi 2005
yilinda 1,8 GW iken 2009 yilinda 10,7 GW’a, sebekeye bagh (grid-
connected) gunes pili kapasitesi ise ayni yillarda 3,5 GW’tan 21,0 GW’a
yukselmigtir. Sicak su kapasitesinde de ayni diuzeyde artis gercekleserek 88
GW’tan 180 GW’a cikmustir. Bu gostergelerde gines pili Uretiminin ve
kapasitesinin 6 kat, sicak su kapasitesinin ise 2 kat arttigi gorulmektedir
(Oluklulu, 2001).

GuUnes enerjisi kurulu gucli bakimindan en zengin 3 bdlge Asya,
Avrupa ve Kuzey Amerika kitasidir. Glnes enerji sistemlerinden elektrik
Uretimi cogu ulkede buylyen bir yapiya sahiptir. Sayisal olarak 2004 ile 2009
arasinda sebeke baglantili fotovoltatik sistemlerin yillik kapasite artis orani

ortalama % 65 civarinda gergeklesmistir (Oluklulu, 2001).
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Tablo 8. Ulkeler Bazli Fotovoltatik Kapasite (MW) [17]

Ulkeler 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000
CIN 35 64 68 30 100 143 305
ABD 273 363 479 624 23l 1.173 1,650
JAPONYA 850 1,132 1,422 1,708 1,010 1140 1533
AB 628 1334 134 3309 5279 10338 13.943
DIGER 1,000 1,044 1.051 1235 1422 1.870 2347
TOPLAM 2818 3939 5.361 6.956 9,550 15675 | 22878

Klresellesmeye ragmen, fotovoltatik pazari 2009 yilinda 2008’e oranla
yaklasik % 15 oraninda buylimeye devam etmis, diinya genelinde toplam 7,2
GW yeni ilave yatirnmi yapilarak % 45 oraninda buylume gdstermis ve 22,9
GW’a ulagmistir. En iyi blyime ince film giines sistemleri gergeklesmektedir.
Bu anlamda glnes enerjisinden elektrik Uretimi Uzerine Ulkeler stratejik

politikalar gelistirmektedirler [18].

Tablo 9. Yenilenebilir Enerji'de ilk 5 Ulke [19]

Konu 1 2 3 4 5
Yenilenebilir Enerji Yeni 3 . A P :
Kapasite Yatrm Almanya |  Cm ABD Italya Lspanya
Riizgir Enerjisi Yeni Yatrnn Ci 280 | fepamva | Almam Hindist
flavesi mn ! spamya | Almanmya stan
PV Yeni Yatwim [lavesi X — Fo1 . 4 .
(Sebeke Baglantih) Almanya | Italya | Japomya | ABD | Cek Cumburiyeti
Giinesten Sicak Su Yeni Ilave . . ) . e —
Yatinm Yapan Ulke Cin Almanya | Tirkiye | Brezilya Hindistan

2008 yilinda Ispanya’dan liderligi geri kazanan Almanya, diger ener;ji
kaynaklarini da kullanma ve gelistirme calismalari yapmaktadir. Almanya
pazar gelisimini bu anlamda iki katina katlayarak 2008 yilinda 1,8 GW’tan 3,8
GW’a c¢ikarmigtir. Bu oranla dlinya fotovoltatik sektérinde 2009 yilinda
%52’lik bir kisma ulagsmistir. Gliney Kore ve ispanya 2009 yilinda disis
g6stermislerdir. 2009 yili dinya genelinde yatirimda ikinci olan italya 711
MW yeni kapasite ilave etmigtir [18].

Japonya 484 MW, ABD 477 MW (40 MW’I sebeke baglantisiz), Cek
Cumhuriyeti 411 MW, Belgika 292 MW, Fransa 285 MW ve yeni pazara
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katilan Cin ise 160 MW’lik yeni ilave kapasite yatirimi yapmistir. 2008 yilinda

Ispanya, yeni yatirimda ekonomik kriz ve i¢ Pazar sorunlarindan dolayi 2,600

MW’tan 69 MW’a dusmustir [18].

Tablo 10. 2009 Yili Ulkelerin PV Kapasite Artiglari (MW) [19]

Almamya

3.806

Italya 711
Japomya 484
ABD 477
Cek Cumlbmriyeti 411
Belgika 202
Fransa 185
Cin 160
Giiney Kore 168
Kanada 70
Ispanya &4
Axustralya 66
Portekiz 32
Hindistan 30
Diger 143
Axvmpa Burlig 5,605

Toplam 7.2

MW

GW

Avrupa Birligi olarak bakildiginda PV sektorinde 2009 yili yeni

kapasite ilave baglaminda, dinya genelinde %78’lik bir paya sahiptir. Bu

kapasitede AlImanya, %68’lik bir orana sahiptir [18].

3.4. TURKIYE GUNES ENERJiSi POTANSIYELI

Elektrik isleri Etit idaresi (EIE) Genel Mudurligi verilerine gére
Turkiye'nin yillik ortalama gines isinimi 1311 kWh/m?yil, ortalama yillik

glineslenme siiresi ise 2640 saattir. Bu deger giinlik 3,6 kWh/m? giice, ayni

zamanda 110 gunlik bir glineslenme suresine esgittir. Gerekli yatirrmlarin
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yapillmasi halinde Turkiye’de birim metrekarede ortalama 1.100 kwh’lik
yukseklik agisi, gunes enerjisi elde edilebilir. Yilin 10 ayr boyunca ulke
yuzolgimunun %63'Unde ve tum yil boyunca %17'sinde glines enerjisinden

yararlaniimaktadir [18].

Tablo 11. Turkiye’'nin Aylik Ortalama Gulnes Enerjisi Potansiyeli [20]

Avlik Toplam Giines Enerjisi | Giineslenme Siirest
Avlar

(kWh/m2-ay) {Saat/ay)
Ocalk 51,75 103.0
Subat 63,27 113.0
Mart 96,65 165.0
Nisan 122,23 197.0
Mayis 153,86 273.0
Haziran 168,75 325.0
Temmuz 175,38 3650
Asdustos 158 40 343.0
Eyliil 123,28 280.0
Elam 89,90 214.0
Kasim 50,82 157.0
Aralik 46,87 103.0
Toplam 1311 2640
Ortalama 3.6 KWh/m2-giin 7.2 saat/giin

EIE Genel Mudurliigl verilerine gére, Turkiye'nin en fazla giines alan
bélgesi Giineydodu Anadolu Bdlgesidir. ikinci olarak da Akdeniz Bolgesi
gelmektedir. Guneydogu Anadolu Bolgesi Ulkemizin enerje agisindan en
zengin bolgesidir. Bu bdlgenin yillik toplam gunes enerjisi miktari 1460
kW/m2 ve yillik toplam gunegslenme suresi ise 2993 saattir. Karadeniz
Bdlgesi ise ulkenin en az glnes enerjisi potansiyeline sahiptir. Bu verilere

gore Turkiye'de toplam olarak yillik alinan enerji 1015 kWh kadardir [18].
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Tablo 12. Turkiye'nin Yillk Toplam Gunes Enerjisi Potansiyelinin
Bolgelere Gore Dagilimi [20]

BOLGE TOPLAM GUNES | GUNESLENME SUREST|
ENERJIST (kWhim'vil) | (Saat/yil)
G DOGU ANADOLU 1460 2093
AKDENIZ 1300 2056
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLILT 1314 2628
LGE 1304 2738
MARMARA 1168 2400
KARADINIZ 1120 1971

3.5.YASAL DAYANAKLAR

18/4/2007 Tarih ve 5627 Nolu Enerji Verimliligi Kanunun amaci;
“enerjinin etkin kullaniimasi, israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
lizerindeki yikdndn hafifletimesi ve g¢evrenin korunmasi igin enerji
kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir’. (Md.1)

Belirtilen Kanunun kapsami ise;

“enerjinin Uretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalarinda, endlistriyel
isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi tretim tesislerinde, iletim ve dagitim
sebekeleri ile ulagimda enerji verimliliginin artirilmasina ve desteklenmesine,
toplum genelinde enerji bilincinin  gelistirimesine, yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan yararlaniimasina yénelik uygulanacak usdl ve esaslari kapsar
seklinde belirtiimistir. Enerji verimliliginin —artirilmasina dair 6nlemlerin
uygulanmasi ile 6zellik veya goriiniimleri kabul edilemez derecede degisecek
olan sanayi alanlarinda isletme ve Uretim faaliyetleri ydrutilen, ibadet yeri
olarak kullanilan, planlanan kullanim sdlresi iki yildan az olan, yilin dért

ayindan daha az kullanilan, toplam kullanim alani elli metrekarenin alfinda
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olan binalar, koruma altindaki bina veya anitlar, tarimsal binalar ve atélyeler,
bu Kanun kapsami digindadir’”.(Md.2)

Yapi ve yalitim malzemelerinin isil iletkenlikleri hakkinda 8 Mayis 2000
tarih ve 24043 sayili Resmi Gazete belirtiimigtir. Bu anlamda hesap degerleri
(lamda h) TS 825'de verilmistir.

“‘Bina yapiminda kullanilacak yapi! ve yalitim malzemelerinde TSE
markasi ve Tirk Standardina Uygunluk Belgesi aranmall, kullandirilacak
malzemelere ait (lamda h) isil iletkenlik hesap degerlerinin 1si yalitimi
projesinde alinan (lamda h) degerine uygunlugu, TSE veya TSE tarafindan
akredite edilmis laboratuvarlardan alinacak bir rapor ile belgelendiriimesi
gerekmektedir. Ancak, kurumlardan alinacak isil iletkenlik hesap degerleri TS
825 EK-5'deki degerlerden daha kligiik olmasi durumunda hesaplamalarda
TS 825 EK-5'deki (lamda h) degerleri kullaniimalidir’. (Md.16)

Tablo 13. Bolgelere Gore Tavsiye Edilen Isil Gegirgenlik Kat Sayilari
(U Degerleri) [20]

£3

UD UT Ui Up
(W/m (W/m (W/m (W/m
2K) 2K) 2K) 2K)
1. Bolge 0,80 0,50 0,80 2,8
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,6
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,6
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

Arastirmalara gore, I1sI yalitimi olmayan betonarme bir binadaki, isi
kopruleri sebebi ile dretilen enerjinin %50-%60‘Indan yararlanilamadigini
gostermigtir. Gelisen teknikler, 1s1 yalitimi uygulamasindan alinan verimin
artmasini  saglamistir. 1ISO ve CEN standartlarina gore “zolasyon

malzemelerinin 1s1 iletim katsayisi (lamda degeri) 0.065 W/mZ2k degerinin
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altinda olmalidir. Bu degerin (stiinde olan bir malzemenin i1si yalitim &zelligi
bulunmamaktadir. Isi yalitim malzemelerinin lamda degerleri 40 — 50 W/mk
larda seyreder’. Binalarda kullanilan 1si yalitim malzemelere belirli sirelerden
sonra deforme olur. Bu anlamda malzemelerin sicaklik dayanimlari,
uygulandiklari sicaklik ile dogru orantihdir [21].

Yapilarda kullanilan malzemelerin yalitim degeri bulunmaktadir. Buna
Lamda Degeri de denir. Dolayisiyla U Degerini hesaplarken kullanilan
malzemelerin  kalinliklarini  ve Isi lletkenlik Degerlerini  bilinmesi
gerekmektedir [22]. Isil Diren¢ Degerini (R) hesaplarken Yapida Kullanilan
Yalitim Malzemesi'nin Kalinhgini, Duvar Elemanin Kalinligini, i¢ Cephede
Kullanilan Sivanin Kalinligini ve varsa yapida kullanilan diger malzemelerin
de her birinin kendi kalinhgini yine kendi Isi iletkenlik Degerlerine (Lamda)
bolerek cikan sonuglari toplanir. Bu isleme ic Ve Dis Cephenin Hava

Katsayisi olan 0.17 degerini de ekleyerek Isil Direng Degerine (R) ulagilir.

Tablo 14. R (Isil Direng Degeri) Hesap Tablosu [20]

Sivasi Varsa Diger Malzemelerin
Kalinhigi Kalinligi

Kalinhigi Her Birinin Kendi Kalinliklari

Yalitim Malz. Duvar Elemani i¢ Ceph¢

R = Hava Katsayi Deg. 0.17 + + +

Isi llet. Deg. Isi llet. Deg.
Deg. Her Birinin Kendi Isi ilet.degeri

Tablo 15. U Degeri Hesabi [20]

1
U Degeri =

Isil Diren¢ Degeri (R)
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Tablo 16. Bolgelerine Gore Tavsiye Edilen Toplam Isi Gegis
Katsayilari: U (k) W/m?K [20]
Iklim l. 1. 1. V.
Bolgesi Bdlge Bdlge Bdlge Bdlge
U (k) W/m*K 0.70 0.60 0.50 0.40
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4. YAPILARDA GUNES ENERJISINDEN YARARLANMA

Temiz, yenilenebilen ve tukenmez bir kaynak olan ginesten mimari
anlamda yapilarda degisik olanaklarla yararlaniimaktadir. Bu yararlanabilme
son yillarda bina tasarimlarinda da degisimleri de gozler énine sermigtir.
GUnumuzdeki mevcut yapilar, enerji korunumunu saglamakta ve de
gunesten enerji Uretebilen bir sistem konumundadir. Bu anlamda yapi
kabugu, katki sagalama konusunda en guzel o&rnekler arasinda
bulunabilmektedir. Bu katki aktif ve pasif yararlanma olmak Gzere iki sekilde
gerceklesmektedir (Goksal, 1998).

4.1. PASIF(EDILGEN) YARARLANMA

Tarih Oncesi c¢aglardan beri insanlarin glnes enerjisinden
yararlandiklari M.O. 470-399 yillari arasinda yasamis olan Vitrivius’dan
ogrenilmektedir. Socrates ise kis aylarinda glineye bakan evlerin ginesten
faydalandigini ve yaz aylarinda ise gunesin tepeden gectigini, bdylece evlerin
gOlgede kalmasiyla serin oldugunu ifade etmigtir. Gunesten maksimum
seviyede yararlanmak igin glney cephelerin yuksek, kuzey cephelerin de
alcak yapilmasi dnerilmistir (Mceven, 1990).

GuUnes enerjisinden pasif yararlanmada ana ilke, yapi kabugunda
alinan onlemlerle kabuga vyapilan ek sistemler sayesinde isinimindan
maksimum duzeyde vyararlanmaktir. Bu yararlanma sonucunda gunes
enerjisinden 1s1 enerjisi elde edilmektedir. Bu sistemin U¢ temel elemani
vardir. Bunlar, toplaclar (kollektorler), depolayicilar ve dagiticilardir.
Toplaglar, gunes enerjisini 1siya donusturmektedir. Depolayicilar glnes
enerjisi olmadiginda isidan yararlanmayi saglamaktadir. Dagiticilarin gorevi
ise toplanan enerjiyi depolama elemanlarina ve ihtiya¢ duyulan mekanlara
aktarmaktir. Dagilim ise konveksiyon yoluyla gercgeklesir. Pasif sistemlerin
faal olarak kullanilabilmesi ve 1s1 kaybini azaltarak, verimin maksimum

olmasi igin mekanin ¢ok iyi yalitiimasi gereklidir (Goksal, 1998). Gunumuzde
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gunesten pasif olarak yararlanabilmek (isitma ve sogutma) i¢in dogrudan ve

dolayli sistemler kullaniimaktadir.

4.1.1. Dogrudan Kazang

Dogrudan sistemler, gunes isiginin cam yuzeylerle direkt mekana
alinmasiyla calismaktadir. Bu sistemde, alinan gunes 1s1d1 1simayla 1siya
donugsmektedir. Butun yapilarda cam bulunmasindan dolayidir ki, dogrudan
sistemleri en yaygin kullanilan ve maliyetsiz pasif 1sitma sistemleridir.
Saydamligdan dolayr mekan sicakliginin zaman zaman artirir.

Eger glneye bakan pencereleri varsa ¢odu ev dogrudan kazanca
sahiptir. Bir dogrudan kazan¢ sisteminde, gunes alana direkt olarak 1sik
sacar. Ik olarak oda havasi, duvarlar, tabanlar ve diger 1sil kitle giines ve
sicak hava tarafindan isitilir. Yasam alanlari asiri isinmaya baslar ve énemli

sicaklik dalgalanmalar gergeklesebilir.

Yaz Giinesi

Kis Giinesi

Sekil 16. Direkt Kazan¢ Sisteminin Gun Boyunca Calisma Sistemi
(Chen, Katan, 1980)
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Sekil 17. Direkt Kazan¢ Sisteminin Gece Boyunca Caligma Sistemi
(Chen, Katan, 1980)

Dogrudan Kazang Ozelliklerinin avantajlarina baktigimizda;

1. En az maliyetli guines eneriji sistemidir.

2. Bir yapiya uygulanmasi en kolay pasif gunes enerji teknigidir.

3. Cok fazla termal kutle gerektirmez.

Dezavantajlari ise:

1. Kabul edilmeyecek derecede bir parlaklik olusur.

2. Mahremiyetsizlik olabilir.

3. Mekanda kullanilan malzemelerin, kizilétesi bozunmalarina sebep
olabilir.

4. Oldukga buyuk sicaklik dalgalanmalari gin boyunca olabilir.

5. Guney camlarinda ¢ok fazla gece kayiplari olabilir.

Bu anlamda kulniminda dikkat edilecek faktorler sunlardir:

1. Gece 1s1 kayiplarini digurmek icin gece panjurlari veya hareketli
izolasyon kullaniimalidir.

2. Kuzeyde yer alan bolgelerde, hava boslugu olan ugli veya dortlu
camlar kullaniimalidir.

3. Kaplanan hali ve duvar kagitlari minimum seviyede tutulmalidir.
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4. Isinin daha iyi dagitilmasi igin toplam gunesli alan ortalama glnes
absorbsiyonu 0.5’in altina dismemelidir (Oktik, 2001). Asagida tablo 17’ de

farkl renkler igin tipik giines absorbsiyon degerleri verilmistir.

Tablo 17. Glines Isinimi Absorbsiyon Degerleri (Oktik, 2001).

Mat siyah bova 0,98
Siyah beton 0.91
Kovu kayverengi boya 0,88
Kahverengi beton 0,84
Kirmizi tugla 0,70
Boyanmanus beton 0,65
San bova 0,57
Acik vesil boya 047
Yan parlak bevaz 0,30
Parlak beyaz 0,25
Aliiminyum kaplama 0,15
Yansitics plaka 0,12

4.1.2. Dolayli Kazang

Dolayli sistemlerde gunes i1sinimi mekan haricinde 1siya
donusturilmekte ve sonra mekana iletim, tasinim ve 1sinim yollariyla
iletiimektedir. Bu sistemde mekanin disinda bulunan bir toplag vasitasiyla
kazanim saglanir. Kazanilan enerji gece saatlerinde mekana verilebilir. Fakat
kotu bir yalitim dizeyine sahip olmalarindan dolayi bu sistemlerde olusan 1si
kaybi dezavantajlarindan sayilmaktadir.

Bu sistemlerde 1s1 enerijisi, kullanilacak mekana yakin bir elemanda
elde edilip, depolanarak diger bolimlere aktarilir. Glnes isinlari dogrudan
mekana girmeyerek, i¢ ve dis mekan arasinda olusturulan gines 1si1gini
emen elemanlarda toplanmaktadir. Isil kitle duvarlari (gines duvar), trombe
duvar, uzak depolama duvarlari vb.), ¢cati havuz sistemi ve yalhtiimis alanlar

(kis bahgesi, sera vb.) gunes isigini emmesi igin tasarlanan elemanlardir.
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Isil kdtle duvarlari, konutun masif 1s1 depolama 6zelligine sahip guneye
bakan koyu renkli duvarin 6nline cam yerlegstiriimesi seklinde enerjinin
toplanmasi ilkesine dayanir. Duvarin Ustinde ve altindaki deliklerden alan

icerisine alinir.

DOLAYLI KAZAMG SISTEMLERI

Kiitha D me _|-"\-.-, Kig Bahgmsi

Uzak Depalama Barra Sistemi

Do rs
H’iﬁ

Sekil 18. Dolayli Kazang Sistemleri [15]

Isil kutle duvarlarinda, emilmeyen gunes isinlari camdan disari
¢clkamayarak boslugun isinmasini saglar. Bu sicak hava duvarin Ust
kismindaki deliklerden igeri alinarak Is1 enerjisini alan igerisine birakir.
Soguyarak asagiya inen kullaniimis hava, duvarin alt kismindaki deliklerden
tekrar 1sitilarak duvar ile cam arasindaki bosluga alinir. Bu déngu duvarda
enerji oldugu muddetce devam eder. Depolama 6zelligine sahip duvarlar

gunduz toplayip depoladiklari 1si enerjisini gece olunca i¢ mekana aktarirlar.



Sekil 19. Isil Kitle Duvarlarinin Calisma Prensibi [15]

Cati havuzu sisteminde 1sI depolayan kutle gorevini, ¢gatida bulunan su
kitlesi ustlenir. GUnes 1sinlariyla 1sinan suyun depoladigi enerjinin mekana
iletiimesi ilkesine dayanmaktadir. Bu sistemin, striktlre ek yuk getirmesi gibi
olumsuz bir etkisi vardir. Kis mevsiminde bu sisteminin 1s1 kaybini énlemek
adina geceleri Uzeri yalitim malzemesiyle kapatilmakta, yaz mevsiminde de
tersi yapilarak serinleme saglanmaktadir. Gunes isinlari, konutun glney
cephesinde yer alan kis bahgesi ve sera gibi yalitiimis alanlarda havanin
Isinmasini saglamaktadir. Yasam alani ve yalitiimig alani birbirinden ayiran
duvarin alt ve Uust kisminda delikler birakilarak hava hareketinin
saglanmaktadir.

Cephe sistemlerindeki diger bir sistemde Transparan Isi Yalitimli
GuUnes Duvarlarrdir. Bu sistemin ¢alisma prensibi dolayli sistemlerin cephe
acikligiyla ayni olup yalitim dizeyi ¢ok iyi ve 1siI kayiplari olduk¢a azdir.
Kapiler, petek, gbdzenekli ve homojen dokulu sekillerde Uretilen bu
gereglerinin ylzeyi plastik esasli camla kaplanmaktadir (Goksal, 1998).

Cati acikliklarinda uygulanan sistemin malzemeleriyle cephe
acikhiklarinda kullanilan malzemeler aynidir. Yalniz kar yagigli olan
bolgelerde toplacin IsI kazaniminin engellenmemesi igin ¢ati egimli
yapilmahdir. Sulu duvar sistemi ¢ati sistemlerinde de uygulanmaktadir. Su
kaplari agilabilen hareketli 1s1 yalitim malzemesi ile ortulmekte ve bdylece kis

gunlerinde glnes isimasini biriktirmektedir. Yaliim maddesi gece ortllu
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olmasi nedeniyle depolanan isI ¢ati tarafindan asagidaki mekanlara verilir.
Bu sistem hem sogutmada hem de i1sitmada ¢ok fazla kullanilmamaktadir.
Arazi egiminden yararlanarak binanin kotuna guney cephesine yerlestirilen
toplagtan elde edilen 1s1; “Isinan hava yukselir’” prensibiyle calismaktadir.
Isinan hava déseme altindan verilerek kazang saglanir. Binanin pencereleri

yardimiyla da dogal havalandirma saglanmaktadir.

4.1.2.1. Organik (Polimer) Giines Pilleri

Polimer gunes pilleri hafif, esnek ve disuk maliyetli ve seffaftirlar.

AgNW-based composite

electrode \

UV-and NIR-
\ sensitive active layer

ITO+PEDOT:PSS

Sekil 20. Glnes Penceresi [23]

Arastirmacilar gorinen 1siktan daha ziyade kizil otesi 15191 emerek
enerji Ureten insan goézune %66 oraninda seffaf olan yeni bir polimer gunes

pili gelistirmislerdir.
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Sekil 21. Gunes Pilleri Uygulamalari [23]

Calisma prensibi olarak bu polimer gunes pili kizil 6tesi 1$191 emerek
elektrik enerjisine geviren fotoaktif bir plastikten yapilan bir aracgtir. Bu seffaf

gunes pilleri akilh pencerelerde ve elektronik sektorinde kullaniimaktadir.

4.1.2.2. Kis Bahgesi(sera) Uygulamasi

Pasif Isitma sistemi ile yapilarda kullanilan bir ydontem de giines odasi
(sera) yontemidir. Bu yontem, i1si depolayici duvar sisteminde, cam yuzey ile
duvar arasinda kalan boslugun bulyutllerek glines odasi veya kis bahgesi
seklinde adlandirilan bir mekana gevirilmesiyle olusturulur.

Dolayli ve dolaysiz sistemlerin kombinasyonu seklinde binaya ilave
edilen seralar bir gesit toplagtir. Enerji maliyetlerinin disuriimesine katki
saglamakla birlikte kisin yapinin en konforlu yerini teskil ederler. Kisin,

gunduz saatlerinde topladigi gunes enerjisini Isil  katle Gzerindeki
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acikliklardan ana yapiya aktarirken, geceleyin de isil kutle Uzerindeki
kapaklar kapatilarak ana vyapiyla dis ortam arasinda tampon bdlge

olustururlar ve 1s1 kayiplarini en aza indirirler.

o T Y

Sekil 22. Sera Bahgesi Uygulamalari (Tayfun, 2007)

Sera (kis bahgesi) uygulamadaki amag, yasam mahallerinden olan 1si
kaybini azaltmaktir. Seralarin ¢ogunlugu camda yapilmaktadir. Igerideki

havanin isinmasi gunes yoluyla ger¢eklesmektedir.
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Sekil 23. Sera Uygulamasi (Tayfun, 2007)

4.1.2.3. Trombe Duvari Uygulamasi

Binanin guney cephesinde saydam bir ylzey ile yaklasik 10 cm daha
iceride yer alan yuksek yogunluklu malzemeden kalin olarak insa edilen,
koyu renkli ve 1s1 depolayici duvardan olusan bir sistemdir. Camdan gegen
gunes 1sinlari duvar tarafindan emilir ve duvar igerisinde depolanir. Bu
sayede cam ile duvar arasinda kalan hava isinir ve i¢ mekanlara dagitilir.
Duvarin kalin olmasi, 1si depolamayi ve isinin gecikme ile geceleri i¢
mekanlara verilmesini saglar. Bu sistemde baca etkisi s6z konusu olup,
duvar ile cam arasindaki hava dogal tagsinimla disari atilirken, yerine agilmis
olan kuzey cephesindeki pencerelerden taze hava girer ve i¢ mekanlarin

serin kalmasi saglanir.
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Sekil 24. Trombe Duvari Uygulamalar (Tayfun, 2007)

Trombe duvar uygulamalarinda amag; gunes enerjisinden
yararlanarak havanin isitilmasi ve yasam mahallerine dagitiimasidir.
Uygulamada ilk yatirrm maliyeti diger pasif yontemlerle karsilastirildiginda
pahali olmaktadir. Duvarda normal cam kullanilabildigi gibi degisik
tasarimlarda kullanilabilmektedir.
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Sekil 25. Trombe Duvari (Tayfun, 2007)

4.1.2.4. Cati Havuzu Uygulamasi

Gunes 1sinlari, disey toplayici ylizeyler (izerinde kisin 35° Giliney ve
35° Kuzey enlemleri arasinda hemen hemen faydasiz bir konumdadir.
Sistem ilk kez California'da Harold Hay (1967) tarafindan tasarlanmigtir. Bu
sistemde catiya siyah plastik torbalar igerisinde su konularak, kapakli sekilde
torbalarin Uzeri yalitihr. Kigin giindiz kapaklar agilarak gunes isinlari suda
depolanir, geceleri de kapaklar kapatilip sudaki enerjinin disari kagmasi
Onlenip enerji binaya aktarilir. Yazinda tam tersi yapilarak bina sogutulur.
Binada yapilan dlgumlerde, %75—80 oraninda enerji tasarrufu saglanir.

Cati acikliklari, yatayda olusturulmaktadir. Bu yontemde isisal kitle
goOrevini g¢ati havuzu vyerine getirmektedir. Genellikle cam, plastik veya
fiberglas kaplarda depolanan su, 1sinim ve tasinim yoluyla altta yer alan
mekana iletilerek 1sitma saglanir. Sistem kisin isitip, yazin da sogutur. Kigin,
geceleri yalitimli levhalarla kapatilarak ve depolanan isinin kaybi engellenir.

Asagidaki sekil 26’ da bir ¢ati agikligi uygulamasi gorsel ifade edilmektedir.
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Sekil 26. Cati Acikliklar (Cati Havuzu) Uygulamasi (Tayfun, 2007)

Ayrik acikliklar uygulamasinda topografyadan yararlanarak yapidan
daha dusik kotta bulunan bir toplayicidan alinan i1sinmig sekildeki hava
sayesinde mekan isitilir. Cam ylzeyin arkasina yerlestiriimis siyah bir metal
levhadan meydana gelen toplayicida isinan havanin yukselmesi saglanir ve
yap! igine alinir. Zemin altina yerlestirilen kanallarla igeriye alinan hava
Isitilirken, igerideki serin hava da tekrar toplayiciya yonlendirilerek dongu
saglanir. Yazin cam yuzeyin agllmasiyla isinan hava yukselerek disariya
clkmakta, atilan havanin yerine toplayiciya giren hava mekanin
pencerelerinden serin ve taze havayl ¢cekmektedir. Asagida yer alan sekilde

de bir ayrik agiklik uygulamasi goértulmektedir.

r i
.

i ilmr

Sekil 27. Ayrik Aciklik Uygulamasi (Tayfun, 2007)
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Aktif sistemlerde, gunes enerjisi mekanik donanimlar vasitasiyla
mekani isitilmaktadir. Bu sistemlerde isitilan ve depolanan sicak su
araciliiyla olusan enerji i¢ mekanlari 1sitir. Aktif sistem yapilarda genellikle
diz toplayici denilen donanimlar araciliiyla gunes enerjisinin toplanmasi,
toplanan enerjinin yapinin bitisiginde veya duslk kotunda yer alan su
depolari gibi alanlarda depolanmasi, depolanan bu enerjinin de pompa ve

boru gibi gereclerle dagitiimasi prensibiyle gergeklesir.

4.1.2.5. Su Duvari Uygulamasi

1970 yilinda Steeve Baer tarafindan gelistirilen su duvari uygulamasi
sisteminin calisma prensibi, kullanilan 1s1 depolama malzemesinin akiskan
madde olmasidir. Bu sistem kullanim yontemi disinda Trombe duvari ile
benzerlik gostermekte olup kullanilan elemanlar genis cam yuzey, hareketli
yalitim elemani ve masif 1sI depolama kutlesidir. Masif 1s1 depolama kutlesi
(metal veya camdan yapilmis tup seklindeki kaplar, bidonlar, beton duvarlar)
su veya benzer bir akiskan ile doludur. Gundiz cam ylUzeyden gegen glnes
Isinlari koyu renge boyanmig bidonlarda depolanmakta ve 1sil enerji bidonun
icindeki suyu isitmaktadir. Bidonlarda biriken enerji 1Isinim ve taginim yoluyla
binanin igine iletmektedir. Su, ylksek I1sI depolama kapasitesine sahip oldugu
icin su duvarlari kati duvarlardan ¢ok daha yuksek verimlilige sahiptir. Bu
sistemde verim agisindan gece, hareketli yalitim elemani kapatilarak 1si
kayiplari minimuma indirilir.

Ozetle glines duvarina benzeyen su duvari ydnteminde igi su dolu
masif duvarlar saydam bir ylzey arkasina yerlestirilerek glinesten isI enerjisi

uretilir. Sekilde su duvari uygulamasi sematik olarak ifade edilmektedir.
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Sekil 28. Su Duvari Uygulamasi (Tayfun, 2007)

4.1.2.6. Gunes Duvari

Binanin pencere olmayan bir veya daha fazla cephesi, tim cephe
boyunca veya cephenin bir kisminda delikli, koyu renkli aliminyum ya da
celik levhalarla kaplanir. Deliklerden, metal levha ile duvar arasina giren
hava, baca etkisi yaparak yukariya dogru yukselip 1sinir ve hava kanallariyla
binanin diger bolimlerine tasinir. Hava kanallarinin bas kisimlarinda yer alan
emici fanlarin kullanilmasi hava akis hizini artirir. Digardaki hava sicakligina
gore dis yuzeyde 40-50° C daha sicak hava elde edilmektedir (Yamak,
2006).

Metal yuzeyli gines duvari sisteminde 1 metrekare panel, yaklasik
500 Watt'lik 1siticinin guclne esdeger isitma saglamakta oldugundan bu
yontem daha c¢ok isitma agirhikhdir. Yaz kosullarinda, disaridan emilen
havanin bacanin Ust kisminda yer alan menfezlerden disariya atilmasi duvar

serin tutulabilir. Bu duvar sistemi ¢ok basit ve ekonomik bir sistemdir.
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4.1.2.7. Gunes Tuneli

Bu sistem glnes enerjisini elektrik enerjisine donustiren glnes
panelleridir. Glnes paneli, Uzerinde glnes enerjisini sogurmaya yarayan bir
¢ok glnes hucresi muhafaza eden bir enerji kaynagidir. Dinyada ¢ok cgesitli
glnes paneli uygulamalari bulunmaktadir. Bunlardan biri de Paris —
Amsterdam demiryolu hatti Gzerine dégenen gunes panelleridir. Glines paneli
uygulamalarinin en son o6rneklerinden biri Paris — Amsterdam demiryolu
hattinda bulunan 3,3 km’lik tlnelin UGzerine ddsenen gunes panelleridir.
Demiryolu guzergadhinin Antwerp’ten geg¢en kisminin ormanlik alanda
kalmasindan dolay! yuz yillik agaclarin demiryolu hattinin Ustine dismesini
engellemek amaciyla bu tinel inga edilmistir. Yilin ortalarinda tinel tam
16.000 adet gunes paneliyle 50.000 m2lik bir alani kaplayarak 3.300 MWh’lik
elektrik Uretmektedir (Yamak, 2006).

Sekil 29. Paris — Amsterdam Demiryolu Hatti Uzerine Désenen Giines
Panelleri (Yildiz, 2003)
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4.1.2.8. Pasif Sogutmada Gunes Bacalari

GuUnes ile pasif sogutma sistemleri sicak iklimlerde dogal
havalandirma igin kullanilmaktadir. Bu anlamda e@er bir odada sadece bir
yluzeye pencere yerlestirilebiliyorsa, bir adet blyuk pencereden birbirinden
olabildigince uzak iki pencere daha uygundur. Asagidaki sekil incelendiginde
kanat duvarlar pencere kenarinda duvara dik yerlestiriimis panellerdir. Bu
paneller basin¢ farkini, dogal konveksiyonu ve havalandirmayi artirici etki

yapmaktadir.

Sekil 30. Kanat Duvar Ve Hava Akimlari (Yildiz, 2003)

GuUnes bacasi bina icinden disa dogru konvektif hava akimlari
yaratmak amaciyla kullanilan sistemlerdir. Dis ortama agilan biri sicak digeri
soguk iki egzost bacasi bina i¢inde hava akimlari olugmasina yardimci
olmaktadir. Gunes bacalari dar bir formda (ger¢cek bir baca gibi) da
tasarlanabilir. Bacanin bir yizu cam, diger yuzeyi gunes enerijisini iyi absorbe
eden siyah metal ile kaplanir ve bina ile temas noktalari yalitilarak, bacada

yuksek sicaklik elde edilir.
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Sekil 31. Gunes Bacasi (Yildiz, 2003)

Gunes bacasi binanin en yuksek yerinden daha da yukariya ¢ikmali
ve sicak havanin riazgar etkisiyle cikisini kolaylastirmak icin metal bir
sapkaya sahip olmali ve sapkanin agik kismi rizgarin zit yonune gelecek
sekilde yerlestiriimelidir. Sistem olusan sicaklik farklari bina i¢inde hava

sirkllasyonu saglayip yazin serinleme etkisi yapar.
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Sekil 32. Binada Termal Baca Etkisi (Yildiz, 2003)
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4.2. AKTIF(ETKIN) YARARLANMA

Aktif yararlanma, toplacglar yardimi ile elde edilen is1 enerjisi olarak
aciklanabilen termodinamik sistemler ve fotovoltaik paneller yardimiyla glines
enerjisinden elektrik elde etmek icin kullanilan fotovoltaik sistemler olarak iki

ayri grupta toplanmaktadirlar.

4.2.1. Gunes Toplaglan

Gunes toplaglari, gelen gunes enerjisini Is1 enerjisine donustururler ve
toplaglarin igindeki akiskan ile 1si enerijisini transfer ederler. Toplanan gines
enerjisi direkt sicak su olarak, mekan isitimasinda veya gecelerde
kullanilmak Uzere depolanarak kullanilir. Temel olarak iki tip gines toplaci
vardir;

J Sabit glines toplaglari,

. Gunesi takip ederek odaklayan gunes toplaglaridir.

Sabit gunes toplaglari gtnes isinlarini durdurmak ve sogurmak igin
ayni alana sahiptirler, oysa odaklayan gunes toplaglari radyasyon akigini
arttirmak icin genellikle konkav ylzeye sahip olup gelen glnes isinlarini
durdurup kuguk bir alanda odaklayarak ylksek sicakliklara ulasmayi saglar.
Gunes toplaglarinda 1si1 transfer akiskani olarak su, hava ve isI transfer yagi

kullanilabilmektedir.
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Sekil 33. Isil Toplag Ornekleri [24]

Gunes toplaclar temel olarak sabit, hareketli ve su dolasim sistemine
goére cesitlilik gosterir. Sabit gunes toplaglari surekli olarak yerlestirildigi
pozisyonda kalir ve gunesi takip etmez. Gunes 1sinlari saydam yuzeyi geger
ve emiciligi yuksek siyah sogurucu yuzey tarafindan sogrulur ve akiskan tip
icindeki tasityici siviya aktarilir. Aktarilan enerji tasiyici sivi tarafindan

kullanilmak veya depolanmak tzere tasinir.
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Sekil 34. Duzlemsel Gunes Toplacinin Kesiti (Tezcan, 2001)

Emici tabakanin alt kismi ve yan taraflar iletimle 1s1 kayiplarini
azaltmak icin yalitilmalidir. DUz ylzeyli gunes toplaglari, maliyetinin duslk
olmasi, gunesten gelen isinlari ve radyasyonla dagilan 1sinlari toplamalari,
surekli ayni pozisyonda olmalari bdylece gunesi takip etmesine gerek
olmamasi gibi avantajlara sahiptirler. Gunes toplaglari kuzey yarim kire igin
glneye, guney yarim kure igcin kuzeye bakmalidir. Glnes toplaglarinin
optimum egim acisi bdlgesel enlem degerine esittir ama uygulamaya bagli
olarak 10° -15° degisebilir. Glnes ile sogutma uygulamasi yapilacak ise
optimum egim acisi enlem agcisi eksi 10° (y-10°) olmalidir. Bu sekilde yaz
mevsimde gunes Isinlari toplag Uzerine dik olarak gelir. Alan 1sitma
uygulamasi yapilacaksa da optimum egim acisi enlem agisiarti 10° (y+10°)
olmalidir. Bu durumda da kis aylarinda glines 1sinlari toplag Uzerine yaklasik
dik olarak gelir. Bununla birlikte yillik sicak su Uretimi igin kullanilacaksa
optimum egdim acisi enlem agisi arti 5° (y+5°) olur. Nedeni de kis aylarinda
sicak suya daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktan dolayidir (Erkinay, 2012).

Duz vyuzeyli gunes toplaglari farkli materyallerden ve cesitli
tasarimlarda ingsa edilmekte olup akiskan olarak su, antifriz eklenmis su veya
hava kullanilmaktadir. Gunes toplaglarinda ana ama¢ mimkun olan en dusuk

maliyette mimkin olan en fazla gunes enerjisini toplamaktir. Gunes



67

toplacglarinin kaplanmasinda cam kullaniimakta olup gelen uzun dalga boylu
gunes 1sinlarinin % 90’nin1 gecirirken emici tabaka tarafindan yayinlanan
uzun dalga boylu 1ginlari gecirmemektedir. Pencere cami yuksek oranda
demir icermesinden dolay! glines toplaclari icin uygun dedgildir.

Duzlemsel gunes toplaglari ¢ok yaygin olarak kullanilip genellikle
dusuk sicaklik uygulamalari igin 80 °C’ye kadar sicaklik saglar. Segici yuzey
tabaka kullanilarak 200 °C’ye kadar ulasilabilmekte olup bu tip toplaglar igin
100 °C civarinda en iyi verim elde edilebilmektedir. Gunes toplaglarinda

aranan oOzellikler;

° Maksimum verim,

J lyi izole ve ¢ok az isi kayibi,

° Hafif ve pratik olmali,

° Dayanikli olmali,

o Montaj ve isciligi ile masraflari az veya hi¢ olmamalidir (Erkinay,
2012).

Geleneksel gunes toplaglari gunesli gunlerde ve 1lik iklimlerde
kullanilmasi igin gelistiriimis olmakla beraber bu toplacglarin performansi
soguk, kapali ve ruzgarl gunlerde olduk¢a azalmaktadir. Bosaltiimis tlp
toplaglar geleneksel toplaglardan farkli olarak galismakta olup, vakumlanmis
tip icine yerlestirilmis 1s1  borulari icermektedir. Vakumlanmig tlp
konveksiyonla ve iletimle is1 kayiplarini azaltmakta bdylece duz yuzeyli
toplaglardan daha ylksek Isilarda calisabilmektedirler. Bosaltiimis tilp
toplaglarinda, 1s1 transferi igin sivi-buhar faz degistirici materyaller
kullanilmaktadir. TUp igerisinde bulunan bakirdan yapilmis 1s1 borularinin
icinde sivi bulunmaktadir. Glnes enerjinin etkisi ile buharlagsan sivi isitilacak
bdlgeye giderek isisini yayar ve yogunlasarak toplaca geri doner. Eneriji
dagitim sicakhgi i1si kayiplarinin oldugu bodlgeler azaltilarak arttirilabilir. Ayni
zamanda gunes enerjisinin toplaglar Uzerinde kiuguk bir alana odaklanmasi

ile yiksek sicaklik degerlerine ulasilabilir.
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Su dolasimli dizlemsel gunes toplag sistemleri de kurulumunun basit,
dayanikh ve maliyetinin dusik olmasi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Gunes enerjisini toplayan duzlemsel toplaglar, depo ve
baglantiyl saglayan yalitimli borular, pompa ve kontrol edici gibi sistemi
tamamlayan elemanlardan olugsmaktadir. Bu sistemler, tabii dolagimli,

pompali, acik ve kapali olarak dort tiptir.

4.2.2. Gunes Havuzlan

GUnes havuzlari, gunes enerjisini toplayan ve uzun sure
depolayabilen sistemlerdir. Yapay gunes havuzlari genellikle t¢ bdlgeden
olugmaktadir. Bunlar; havuzun en alt kisminda bulunan ¢ok yogun bdlge,
depolama bodlgesi (DB) veya alt konveksiyonlu boélge (AKB) olarak
adlandirilir. Depolama bdlgesinin tUzerinde bulunan havuzun ytzeyine dogru
yogunlugu azalan tabakalardan olusan bdlge yalitim bdlgesi (YB) veya
konveksiyonsuz bdlge olarak adlandirilir. YB'deki tuzlu su yukselemez gunku
onun hemen Uzerindeki tuzlu su tabakasi daha az yogunluga sahiptir. Ayni
sekilde asagida inemez ¢lunkl hemen altinda daha fazla yogunluklu tuziu su
vardir. Bu sayede DB’den konveksiyonla i1si kayiplari engellenir. DB’den
UKB'’ye 1sI kayiplari sadece iletim yolu ile gerceklesir. YB saydam bir yalitkan
gibi davranir gines 1sininin DB’ye ge¢mesine izin verir ve konveksiyonla isi
kayiplarini onler. YB'nin Uzerinde bulunan tath sudan olusan bdlge ise Ust
konveksiyonlu boélge (UKB) olarak adlandirihir (Kegel, 2007). Giines
havuzlarinda 1sI akisi; 1sima yoluyla, konveksiyon yoluyla, iletim yoluyla,

yuzeyden buharlasma seklinde dort yolla meydana gelmektedir;

4.2.3. Gunes Bacalari

Glnes bacalari, glines enerjisini dnce 1sil enerjiye, devaminda 1sil

enerjiyi kinetik enerjiye ve son olarak da elektrik enerjisine geviren, eneriji
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donusum sistemleridir. GUnes bacalari enerjiyi toplayip, iginde dolasan
havaya aktaran sera toplayici bolimu ve iginde rtzgar turbinli elektrik Gretim
sistemi bulunan uzun baca kismindan olusur. Asagidaki sekilde Isparta
Siileyman Demirel Universitesinde (SDU-Yekarum) kurulu bulunan prototip

gunes bacasi gorlimektedir.

Sekil 35. Glnes Bacasi (Yildiz, 2003)

Uygulama olarak yuksek ve orta sicaklik sistemleri, ileri endustriyel
teknolojiyi ve yuksek ilk yatirrm maliyetlerini gerektirir. Gines bacalari ¢ok
ileri teknoloji gerektirmez ve bu sistemde ilk yatirirm maliyeti 900$/ kW'in
altinda kabul edilir (Sayin, 2006). Bu o6zellikleriyle gines bacalari, Ulkemiz

iklim ve gineslenme 6zelliklerine uygun sistemlerdir.
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Sekil 36. Gunes Bacasi Calisma Prensibi (Yildiz, 2003)

4.2.4. Gunes Firinlari(Merkezi Alici Sistemler)

GuUnes saniyede 508 milyon ton hydrojeni, 504 milyon ton heliuma
geviren termal bir reaktdrduir (Sayin, 2006). Gunes enerjisi, diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinin temel kaynagi olmasi, saglanan potansiyel enerjinin
farkli uygulamalar igin elverisli olmasi ve donusumu sirasinda sifir CO2
emisyonlu olmasi dolayisi ile fosil yakitlara gosterilebilecek en iyi alternatif
enerji kaynagidir. Avantajlarinin yaninda, dinyaya ulasan gines enerjisinin
yogunlugunun dusik olmasi bdlgelere gore dediskenlik gostermesi ve
Ozellikle depolanamiyor olmasi, gunes enerjisinin kullaniminda kisitlamalar
getirmektedir. Bu kisitlamalarin bir kismini ortadan kaldirmak “gtnes firin”
lar ile mimkanddr. Ganes firinlari, dinya Uzerine disen dusuk yogunluklu
gunes enerjisini aynalar (diz veya parabolik) yardimi ve/veya lens(ler) ile
belirli noktalara odaklayan sistemlerdir. “Gunes firin1” uygulamalarinda en
onemli noktalardan birincisi, dinya Uzerine disen gunes enerjisini oldukga
yuksek oranda odaklayip, sanayide ylksek 1s1 enerjisi gerektiren
uygulamalarda fosil yakitlarinin yerini alabilecek olmalari, ikincisi de elde

edilen yuksek Is1 enerjisinin bio-gas, komur ve/veya hidrojen gibi eneriji
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formlarina donusturtlerek bir anlamda gines enerjisini “depolanabilir” enerji

cesitlerine gevrilebilmesinde kullanilabilmesidir.
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Sekil 37. Gunes Firini [25]

Merkezi alici sistemler iki Uniteden meydana gelmektedir. Bunlar
aliclyr tasityan bir kule ve glnes isinlarini aliciya yansitacak, kuleyi
cevreleyecek bicimde yerlestiriimis aynalardan (heliostat) olusmaktadir. Bu
yontem cok sayida tek tek yerlestiriimis ve glnesi takip eden hareketli
aynalar sisteminden ibaret olup, merkezi toplayici gines kulesi vasitasiyla,

gunesten saglanan eneriji ile sicaklik 350 dereceden 6000 dereceye kadar

elde edilir [26].
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4.2.5. Yogunlastirma Yapan Santral Sistemler

Gunes enerjisi uygulamalarinda daha yuksek sicakliklara ulasmak igin
yogunlastirici kollektor sistemleri kullaniimaktadir.  Kollektdrlerde gunes
enerjisinin dustigu net alana "aciklik alanl" ve gunes enerjisinin emilip 1si
enerjisine donusturdldugu yuzeye "alici yuzey" denir. Duzlemsel glnes
kollektorlerinde aciklik alani ile alici ylzey alani birbirine egittir. Yogunlastirici
kollektorlerde ise gunes enerjisi, alici yizeye gelmeden Once optik olarak
yogunlastirildigi igin alici yuzey, acgiklik alanindan daha kuguk olmaktadir.

Gunes enerjisini yogunlastiran kollektérlerde en énemli kavramlardan
biri "yogunlastirma orani" dir. Yogunlastirma orani; aciklik alaninin alici
yuzey alanina orani olup iki boyutlu yogunlastiricilarda (parabolik oluk) 300,
Uc¢ boyutlu yogunlastiricilarda (parabolik ¢ganak) 40000 mertebesindedir. Bu
tur kollektorlerde gunes enerjisi, yansitici veya 1gin kirici yuzeyler yardimi ile
dogrusal ya da noktasal olarak yogunlastirilabilir [27].

Parabolik oluk kollektorler, dogrusal yogunlastirma yaparak Kkesiti
parabolik olan dizilerden olusur. i¢ kismindaki yansitici yiizeyler, giines
enerjisini paraboligin odaginda yer alan ve boydan boya uzanan siyah bir
absorban boruya yansitir. Bu sistemlerde, gines enerjisi bir dogru Gzerinde

yogunlastirilacagindan tek boyutlu hareket ile glinesi izliemek yeterlidir.
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iki boyutta glinesi izleyip noktasal yogunlastirma yapan ve daha
yuksek sicakliklara ulagan bu tur sistemler, parabolik canak ve merkezi alici
olmak Uzere iki gruba ayrilir. Parabolik ¢ganak kollektorler iki eksende gunesi

takip ederek daima gunesi odak noktasina yogunlastirirlar.

Sekil 39. Parabolik Canak Kollektorler [28]

Merkezi alici sistemde, tek tek odaklama yapan ve heliostat adi verilen
dizlemsel aynalardan olusan bir alan, glnes enerjisini, bir kule Uzerine
monte edilmis ve alici denilen 1sI esanjorine yansitir. Heliostatlar bilgisayar

tarafindan kontrol edilerek, alicinin surekli glines almasi saglanir.
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Sekil 40. Merkezi Alicili GUnes Isil Elektrik Santrali [28]

4.2.6. Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik sb6zcligu Yunanca 1sik anlamina gelen “photos” ve
elektrigin  6nclusl Alessandro Volta’dan gelen “voltaic” sdzcuklerinin
birlesiminden meydana gelmektedir. Fotovoltaik glnes pilleri, gines 1s1gini

dogrudan elektrik enerjisine donustiren sistemlerdir. Fransiz  fizikgi
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Becquerel ilk kez 1839 yilinda elektrolit igerisine daldiriimis elektrotlar
arasindaki gerilimin (voltajin), elektrolit Uzerine dusen i1s1ga bagimli oldugunu
gozlemleyerek bulmustur. Becquerel fotovoltaik etkiyi soyle tanimlamaktadir.
“Enerjinin bir formu olan 181k, bir fotovoltaik hiicrenin igine girer ve elektronlari
harekete gecgirmeye yetecek enerjiyi ortaya ¢ikarir. Bu enerji elektronlarin bir
elektrik akimi olugturabilecekleri kadar voltaji lretmelerini saglar (Sick, Erge,
1996).”

ilk 6nce sivi icinde fark edilen fotovoltaik etki kati maddeler lizerinde
ilk defa 1876 yilinda G.W. Adams ve R.E. Day tarafindan selenyum kristalleri
Uzerinde bulunmustur. Daha sonra ilk olarak %1 verimli piller 1914 yilinda
uretilmis fakat bunlardan tam anlamiyla bir elektrik Gretimi saglanamamigtir.
1956 yilinda Chaplin ve Fuller tarafindan %6 verimli piller Gretilip elektrik
uretimi saglanmistir (Sick, Erge, 1996). Bir fotovoltaik sistemi olusturan
bilesenler; PV moduller, invertorler (geviriciler), akuler, sarj denetim birimleri
ve diger sistem bilesenlerinden olusur.

Yari iletken silisyum maddesi kullanim asamasinda yapisal, elektriksel
ve sogurma Ozelliklerini uzun sure muhafaza etmektedir. Degisik metotlarla
uretilebilen silisyum hicreler en ¢ok tercih edilen hicre tipleridir. Tek kristal,
¢ok kristal ve ribbon silisyum kristal olmak Uzere 3 farkli c¢esidi

bulunmaktadir.

Sekil 41. Fotovoltaik Sistemlerin Catida, Cephede Kullanimi [29]
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Tek-kristal silisyum malzeme en yuksek verim sunan pillerdir. Nedeni
de silisyum malzemesinin 6zelliklerini uzun sure muhafaza etmesi ve yapisal
ve elektriksel 6zelliklerinin madde icinde her yerde ayni olup homojen bir
yapilya sahip olmasidir. Tek-kristal silisyumun Uretimi pahali ve zor bir istir.
Siyah koyu kahverengi ve homojen bir goranise sahiptirler. Verimlilik oranlari
%24-30 arasindadir (Goksal, 1998).

Gri-mavi renge sahip ¢ok kristalli hiicreler tek-kristal silisyum hicrelere
gore daha kolay uretilir ve maliyeti dustktur. En o6nemli dezavantaji
verimliligin tek-kristal hicreler kadar iyi olmamasidir. Nedeni ise ¢ok kristalli
madde icinde bulunan damarlarin yapisal ve elektriksel farkhlik
gostermesidir. Bu durum verimin dismesinde neden olmaktadir. Homojen bir
yaplya sahip olmayan ¢ok kristalli hticreni laboratuar ortaminda %18’dir.

Tek kristal hlcre dretiminde bazi malzeme kayiplari olmaktadir.
Sekillendirilmis-serit yontemi adli bir yontemle bu kayiplarin da azaltildigi
yeni hucreler uretilmigtir. Ribbon silisyum isimli bu hlcrelerin farkli kalinliklari
mevcuttur. Laboratuar sartlarinda verimlilikleri %15 civarindadir (Sick, Erge,
1996).

Gulnes goOzelerinde kullanilan malzeme ve isgiligi azaltarak, teknolojiyi
de basitlegtirerek maliyetlerin dusurilmesi, yari iletken malzemenin genis
yuzeylerde ince film kaplanarak kullaniimasini 6n plana c¢ikarmistir. Bu
sekilde daha buyuk agiklikli hicreler daha ucuz maliyete Uretilebilmektedir.
Uygulanmasi da kolay olan ince film pillerin verimliligi %18’lere kadar
citkmistir. Fakat malzeme uzun donemde kararliligini koruyamamaktadir.
ince film malzemenin baslicalari amorf silisyum, kadmiyum tellir ve bakir
indiyum-diselenid’dir. En ylksek verime (%24) sahip galyum arsenitten
(GaAs) yapilan gunes pilleri maliyeti ¢gok yuksek oldugu igin yalnizca uzay
arastirmalarinda kullaniimaktadir [30].

inorganik PV hiicrelerin Uretim teknolojileri her ne kadar gelisse de
maliyetleri oldukga vyiiksektir. Uretiminde daha az toksit madde agiga
ctkarmasi, modullerin hafif ve esnek olmasi, maliyetinin diguk olmasi gibi
avantajlarindan dolayr gelecegin PV hucreleri olarak bilinmektedir
(Salomon,2001).
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Gunes pillerinin gelecekte yaygin olarak kullaniimasini cazip kilan belli

basli avantajlari sunlardir:

J PV sistemlerin d6mru uzundur.

J Bakimlari kolaydir ve masraflari gok azdir.

J Yakit satin alma ve nakliye maliyeti yoktur.

o Cevreye zararl atik birakmazlar ve sessiz ¢alisirlar.

. Sistemlerin birgogu tasinabilir bir yapiya sahiptir.

. 1 Wattdan birka¢ Kilowatt'a kadar sistemin genigletilebilme
imkani da vardir.

o Kirsal kesimlerde, binalarin, arabalarin, yatlarin Gzerinde kiguk
birimler halinde kullanilabilme imkanlar vardir.

. Daha az ariza yapar.

. Modul yada batarya arizalandigi takdirde ise sistemin butuna

etkilenmez ve ¢alismaya devam eder.

J Yakit ve bakim masraflarindan dolayr daha az maliyetl
olmaktadir.
. Uretilen elektrik bataryalarda depolandigi icin istenildigi

zamanda ve miktarda kullanilabilme serbestligi vardir.

o PV sistemlerde tesisat ve kablolama islemlerinin elektrik
kanunlarina uyma zorunlulugu olmadigi i¢in maliyetleri duguktar.

. Enerjinin Uretildigi ve tuketildigi yer arasinda uzun mesafeler
olmadigi i¢in enerjinin taginmasi sirasinda olusabilecek kayip miktari oldukga
azdir.

. Sistem, istenildigi takdirde sokulup kaldirilabilir.

Cok sayida avantaji olmasina karsin, PV sistemlerin asagida siralanan
dezavantajlari da mevcuttur:

J ik yatirm maliyeti yiiksektir.

. Yuksek gug¢ gerektiren motorlar ve Isitma sistemleri igin

ekonomik degildirler.
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. Gunes enerjisini elektrige donustirme orani dugsuktar.
. Sistemin Uretim potansiyeli mevsimsel ve gunluk hava

degisikliklerden etkilenmektedir.

. Sebeke baglantisinin olmadigi durumlarda depolama ihtiyaci
vardir.

. Dogru akim Urettiklerinden, alternatif akima donusturilmesi
gereklidir.

. Sebeke elektrigine gore pahalidir.

PV modillerden degisik sistemlerde olup mimarlik disiplininde ise
yapilarin geleneksel kabuk iglevini goéren yeni bir kabuk sistemi olarak
tasarlanabilen PV modduller konvansiyonel ¢ati ve cephe elemanlarinin yerini
almaktadirlar. Bina kabugunun iglevleri gok yonludur. Bir yapi elemani olarak
adlandinlan kabuk, yapinin icinde yasanabilir konfor sartlarini saglayan
mekanlar olusturur. Dig mekan ve i¢ mekan kavramlarinin olusmasinin temel
prensibi bir ayiricinin olmasidir. Kabuk, ayirici bir yizey olmanin disinda
birgok islevi de yerine getirmek durumundadir.

Yapilara entegre edilecek olan PV modullerin tasarlanmasi birgok
faktore baghdir. Temel amag¢ olan elektrik Uretimi disinda mimari olarak
estetik kaygilarin da duyulmasi gerekmektedir. PV modulin performansini
etkileyecek olan her turli c¢evresel ve bolgesel etken disinda, yapinin
goériniminu  etkileyecek olan bu sistemlerin, entegre bir bigcimde
tasarimlarinin  yapilabilmesi, bazi kriterleri g6z ©6nunde bulundurmak
gereklidir:

a) Arazi secimi: PV modullerin entegre edilece@i yapinin arazisinin
Uzerinde yapinin elde edebilecedi maksimum verim yonu belirlenmeli, ve
yap! buna goére yonlendirilmelidir. Ayrica arazinin egim oOzellikleri ve ¢ekme
mesafeleri (diger yapilarla olan iligkileri) de g6z 6éninde bulundurularak
tasarima baslanmalidir (Sayin, 2006).

b) Iklim verileri: Yapinin bulundugu iklim bélgesi PV modiillerin

performansini etkileyecek en 6nemli kriterdir. Yapinin bulundugu bdlgenin
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iklim 6zellikleri, yillik toplam glneslenme suresi, ortalama bulutlu gin sayisi,
rizgar yukleri, yagis miktari ve sismik kosullar gibi veriler 1s1ginda PV
sistemin tasarimi yapiimalhdir (Sick, Erge, 1996).

c) Golgelenme: Golgelenmenin PV modulan verimini etkileyen énemli
bir faktérdiir. Ozellikle catida bulunan bacalar, antenler, depolar ve parapet
duvarlari yaptiklari gélgelerle modullerin verimliligini azaltmaktadir.

d) Modul ve hucre turleri: PV hucrelerin Uretildikleri malzemeye bagl
olarak degisen gorunumu ve rengi, hucrenin geometrik sekli yapinin
gorinuma etkileyecek en dnemli kriterdir.

e) Yapi tipleri: PV moduller bugun her yapiya uygulanabilmektedirler.
PV sistemlerin yapiya kazandirdigi direkt enerji katkisi disinda, enerjinin
kullanim siirecinde ekonomik olmasi da gerekmektedir. Ozellikle yiiksek katli
ofis binalarinin ve otellerin cepheleri ile fabrika binalarinin genis ve egimli
catilart PV modullerin entegre olabilmeleri i¢cin en uygun yapi kabugu
ornekleridir (Oluklulu, 2001).

4.3. PASIF SISTEMLE GUNESTEN YARARLANILAN YAPILARIN
TASARIM SURECI

Yapinin tasarim evresinde alinan planlama kararlari ve bu kararlar
kapsaminda segilen yap1 malzemeleriyle guines enerjisini mekanlarin isitmasi
icin kullanmak pasif sistemler olarak adlandirilir. Gulnes enerjisinden
yararlanmak icin pasif sistem kullaniminin yani sira yapilara mekanik
donanimlarin entegre edilmesiyle ekolojik yapi tasarimi aktif sistemle de
desteklenebilir. Sekilde pasif ve aktif sistemle glines enerjisinden yararlanma

prensipleri gorulmektedir.
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Sekil 42. Pasif Ve Aktif Sistemle GlUnes Enerjisinden Yararlanma
Prensipleri (Esin, 2002).

Pasif sistemde gunes enerjisi, yapinin duvar, pencere ve cat
elemanlar tarafindan toplandiktan sonra iletim, dolagim ve isinim yollarindan
bir veya birkaci kullanilarak i¢ mekanlara aktariimaktadir. Pasif sistemlerle
tasarlanan yapilara veya mekanlara uygulanabilecek gunes enerjisinden
yararlanma sistemlerinin glnes isinlarini toplama, depolama, dagitma ve
denetleme olmak Uzere dort ana islevi s6z konusudur (Zorer, 2005).
GunUumuzde gunes enerjisinden pasif olarak yararlanmada dogrudan ve
dolayli kazang sistemleri kullaniimaktadir. Butin yapilarda cam agiklik
kullaniimasi ve maliyetinin dusik olmasi nedeniyle dogrudan kazang sistemi

en ¢ok tercih edilen pasif isitma sistemidir.
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4.3.1. Yapilarin Konumlandirilmasi

Yapilarda gunesten yararlanmada tasarimcinin dikkate almasi
gereken Onemli parametre olarak Oncelikle yapinin yer secimi (yerlesim
alanlarinin secgimi) 6énemli bir faktdr; gunesi ve ruzgari en uygun alacak
bicimde yapiyr konumlandirmak gerekmektedir.

Yerlesim planlari, yapi1 araliklari ve yukseklikleri gibi ol¢Utlere gore
hazirlanmalidir. Yapilarin birbirinin glnesini engellememesi 6ngorulmelidir.
Yine yapi gevresinin tasarimi ve agagclarin yerinin ve tirindn segimi, gunesi
alabilmek ve engellemek acilarindan 6nem kazanmaktadir. Fiziksel ¢evre
verileri yer ve ybn segimi, topografya, biyolojik cesitlilik (flora ve fauna),
riizgér ve iklimdir. Yapida yer ve yon sec¢iminde ana amag, kigin gunes
IsSinimindan yararlanmak, yazin da gunesin asiri etkisinden korunmak
olmalidir (Sayin, 2006). Yapinin gines I1sinimina gore yonlendiriimesi, yapi
ici 1sisal konforu etkilemekte ve istenilen sicakliklarin elde edilmesini
saglamaktadir. Ozetle yapinin yer seciminde ve konumlandiriimasinda
topografya, biyolojik gesitlilik, hakim rizgar yonu ve iklim verilerinin dikkate
alinmasi ekolojik dengenin korunmasi, insan yasami icin gerekli konfor ve
saglik kosullarinin yerine getiriimesi ve enerji korunumu acgisindan yarar

saglamaktadir.

4.3.2. Yapilar Arasi iligki

Mimari tasarima gunes, cephe kimliginin olusmasinda 6énemli bir rol
oynar. Yapinin ginesle kurdugu iliskide verilen kararlar, yapinin fiziksel gevre
ile arasinda bir sinir olusturan cephe ve cephe bilesenleri hakkinda verilen
kararlardir. Bu kararlar yapinin bulundugu iklim kosullarina goére, gunese
karsi nasil bir tavir alinmasi gerektiginin belirlenmesi ile olusur. Gerek mimari
bicimin olusturuimasinda, gerekse ig-dis ortam arasinda denetim
yapllmasinda 6nemli bir gdrev Ustlenen cephe ve cephe bilesenlerinin

malzeme secimleri olduk¢ca dnemli bir konudur. Yapi, bu sekilde fiziksel gevre
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ile 6zellikle mimari tasarimin en énemli verilerinden biri olan ginesle kurdugu
iliski yap! cephesinde iki farkl sekilde yorumlanabilir.

1. Gunes 1siniminin istenmeyen etkilerini cephede tasarlanan
elemanlarla 6nlemek.

2. Yapiya gereken enerjinin tamamini ya da bir kismini cephede

tasarlanan elemanlar araciligi ile gines enerjisinden saglanmak.

Her iki durumda da, yapinin gunesle kurdugu iliskide segilen malzeme
ve bu malzemenin cephede kullanim sekli, cephe karakterinin

belirlenmesinde 6nemli rol oynar.

Sekil 43. Binanin Yerine Bagh Olarak Bina Cergevesindeki iklim
Kosullarinin Degisimi (Yildiz, 2003)
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L

Sekil 44. Yerlesme Dokusunun Bina Cevresindeki Iklim Uzerinde
Etkisi (Yildiz, 2003)

Binanin  konumlandirilis durumu, diger binalar ve engeller ile
arasindaki mesafe, binayl etkileyen gunes i1sinimi miktarini ve bina
etrafindaki hava akisi hizini ve tipini belileyen en o6nemli tasarim
degdiskenlerindendir. Binanin arazideki konumu gunes ve rizgéar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan rizgér gibi yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan yararlanmak veya korunmak amacina uygun olarak
belirlenmelidir (Sayin, 2006).

Sekil 45. Bina Konumu Ve Giines Eneriisi iligkisi (Yildiz, 2003)
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4.3.3. Yapi Formu ve Yonlendirme

Dogu-Bati yonU boyunca uzatilan bir bina kigin glines radyasyonunun
toplanmasi igin gliney kismindan daha fazla ylzey alanina sahip olmasi
gerekmektedir. Bir binanin optimum sekli, yazin isidan minimum kazang ve
kigin ise minimum kayip saglanmasi yonundedir. Arazi egimi bir bagka faktor
olup soduk iklimlerde guneye (optimum ydne) yonlenmis yamagclar toplu
yerlesimler icin daha uygundur. Yapinin bi¢cimi ve yonlenmesi, gunesten
maksimum vyararlanmay artirirken I1s1 kayiplarini da azaltmak Uzere
tasarlanmalidir. I¢ mekanlarin tasarlanmasinda fonksiyona gore yer ve yon
secimi; pencere yerlerinin, olgulerinin ve yonlerinin se¢imi glnesten ve
rizgardan yararlanmanin o6nemli O&lgitleridir. Tasarimcinin  uygun yapi
malzemeleri ve gunesten yararlanma sistemini segmesi gerekmektedir.

Yapi formu, bigim, yapi yuksekligi, ¢ati tiri ve edimi,cephe egdimi gibi
yaplya iligkin geometrik degdiskenler araciigiyla tanimlanabilir. Bu
degiskenlerin bigim ve organizasyonuna bagli olarak, dogal i1sitma ve
sogutma araciligiyla yapi is1 kayiplarinin azaltilmasi saglanabilir.

Yapi formunu etkileyen yapi alani bayUkligu, i1s1 kayiplariyla dogrudan
iligkilidir. Binanin formu da diger tasarim parametreleri gibi binanin gevresel
etkenlerden yararlanma veya korunma duzeyini, dolayisiyla eneriji
performansini belirleyen dnemli bir parametredir. Soguk iklim bdlgelerinde
enerji kaybeden ylzeylerin alanini minimize etmek Uzere kompakt formlar,
sicak kuru iklim bolgelerinde i1s1 kazanglarini minimize etmek, golgeli ve serin
yasama alanlari elde etmek acisindan kompakt ve avlulu formlar, sicak nemli
iklim bdlgesinde karsilikll havalandirmaya maksimum dizeyde olanak
saglayan hakim ruzgar dogrultusuna uzun cephesi yonlendirilmis ince uzun
formlar ve 1liml iklim bdélgelerinde mimkin oldugunca kompakt ama soguk
iklim bolgesine gore daha esnek bina formlari enerji etkin tasarimda dikkat

edilmesi gereken hususlar arasindadir.
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4.3.4. Mekan Organizasyonu

Mekan organizasyonlari ve yonlenmeleri iklim ve arsa kosullarina bagl
olarak en dogru sekilde olusturulmustur. Bina araliklari gibi binanin yonu
cephelerin dogal havalandirma olanagini ve binanin tasinim ve hava sizintisi
ile 1s1 kaybi miktarini da etkiler. O agidan binanin bulundugu ilkim bdlgesinin
ihtiyaclarina gore binalar glines ve rlizgardan gerektiginde yararlanacak,
gerektiginde ise korunacak sekilde yonlendiriimeli ve mekan organizasyonu

yonlendirme kriterine gore yapiimahdir.

Sekil 46. Binanin Diger Binalara Goére Konumu (Yildiz, 2003)

4.3.5. Yapi Kabugu Dabhili Ozellikler

Yapilarda i¢ ve dis mekani birbirinden ayiran yapi elemanlarinin
olusturdugu butun, yapi kabugu olarak ifade edilir. Yapi kabugu, enerjinin

minimum duzeyde kullanimiyla ¢evresel sorunlari dnleyen ve isisal konfor



86

dlzeyini arttiran 6nemli elemanlardan biridir. Ekolojik tasarimlarda yapi
kabugundaki bosluklarin % 40 ile sinirlandiriimasi o6nerilmektedir. Bu
anlamda kisin yapi i¢inde i1sinan havanin disari ¢gikmasi ve yazin disaridaki
sicak havanin igeri girmesi engellenerek isisal konfor saglanabilir (Salomon,
2001).

Binanin ve i1sitma sisteminin 1sisal performansini etkileyen en dnemli
tasarim parametresi olan bina kabugu opak ve saydam olmak tzere, fiziksel
Ozellikleri ve 1sI gegisine karsi davraniglari birbirinden farkl iki bilesenden
olugmaktadir. Bina kabugunun isisal performansini etkileyen en &énemli
fiziksel ozellikleri;

 opak ve saydam bilesenlerin is1 gegirme katsayisi (U, W/m2. K),

* opak bilesenin genlik kuicultme faktoru (j),

* opak bilesenin zaman geciktirmesi (f, h) ve

 opak ve saydam bilesenlerin gunes 1sinimina karsi gegirgenlik (opak
bilesen igin gegersiz), yutuculuk ve yansiticili katsayilari (t, a ve r) olarak
siralanabilir.

Bir veya birden fazla katmandan olugsmus herhangi bir kabuk
bileseninin 1sI gecirme katsayisi; bilesenin her iki tarafindaki hava sicakligi
farki 1 K iken bilesenin birim alanindan bu alana dik dogrultuda birim

zamanda gecen IsI miktari olarak tanimlanir (Salomon, 2001).

4.3.6. Sistem Sec¢imini Etkileyen Faktorler

Pasif gunes enerjili sistemlerin her biri, bina tasarim parametrelerine
gore ozel bir dizayna sahiptirler. Sistemlerin birbirlerine gore avantajlarinin
belirlenebilmesi icin, asagida belirtilen 6zellikler ¢ergcevesinde irdelenmesi
gerekmektedir. Bu dzellikler;

1. Bina formu ve konumu

2. Camlarin yeri ve alanlari

3. Yapi1 materyali

4. Sicaklik kontrolU



5. Verimlilik

6. Yeniden degerlendirilebilmedir.

87



88

5. AKDENIZ iKLIM OZELLIKLERI

Akdeniz iklimi, Ege Bolgesi'nin blyiik bir bélimu ile i¢ Anadolu'nun
bati kesiminde ve Akdeniz Bolgesi'nde Toroslarin guneye bakan
kesimlerinde etkilidir. Yazlari sicak ve kurak, kislari ilik ve yagighdir. Kiyi
kusaginda kar yagisi ve don olaylari nadir olarak gorulur. Yuksek kesimlerde
kiglar karli ve soguk gecer. Kiyl kugsaginin dogal bitkisini, sicakhk ve isik
istegi yuksek ve kurakliga dayanikli olan kizilgam ve her zaman yesil olan
makiler olusturur. Yuksek yerlerde ise igne yaprakli karagcam, sedir, ve
koknar ormanlari hakimdir. Soguk ay olan Ocak ayi ortalama sicakligi 6.4°C,
sicak ay olan Temmuz ayi ortalama sicakhgi 26.8°C, yillik ortalama sicaklik
16.3°C civarindadir. Ortalama yillik toplam yagis 725.9mm’dir ve yagislarin
¢ogu kis mevsimindedir. Yaz yagislarinin yillik toplam igindeki payi %5.7’dir.
Bolgede yaz kurakhdr hakim olup yillik ortalama nispi nem %63.2°dir
(Salomon, 2001).

Akdeniz Bolgesinin ikliminin 6zellikleri maddeler halinde siralanacak
olursa;

J “Yillik ortalama sicaklik 15 - 18° civarindadir.

J Temmuz ayi ortalama sicakligi 25°’yi geger.

. Ocak ay1 ortalama sicakligi, guneyde 100’e, Ege kiyilarinda 7 -
8°’e civarindadir.

o Yazin guineyden gelen ¢ol ikliminin etkisinde kaldigindan, yagis
olusmaz.

. Yagislarin yaklasik yarisi kisin, cephesel etkiye baglh olarak
Kasim - Nisan aylari arasinda dugmektedir. (1000 mm)

J Kiylya paralel uzanan daglar, nemli havanin kigin kiyida
yigilmasina yol agarak, kis yagiglarinin uzun sirmesine neden olur (Giles,
2008).
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Tarkiye'de Akdeniz iklimi esas karakterini Akdeniz Bodlgesi'nde
Toroslarin denize bakan yamaglarinda 800-1000 metre yukseklige kadar olan
alanlarda gosterir. Kiy1 boyunca kuzeye gidildikge karakterinde degisiklikler
gorulmekle birlikte kiyilar ve igeriye dogru uzanan grabenler boyunca gorulir.
Marmara Bolgesi'nde ise Guney Marmara kiyilari ile Trakya'nin Marmara

kiyillarinda goraldr.

5.1. YIL iCINDE AYLARA GORE GUNESLENME SURELERI

Glnes enerjisinin kullanimi agisindan en uygun sehirler; Antakya,

Mersin, Gaziantep, Maras, Antalya, Adana® dir.

Tablo 18. Yl iginde aylara Goére Glneslenme Sireleri(Ankara-
istanbul-Antalya) (Demirbilek, 1999)

°C ISTANBUL ANKARA ANTALYA
OCAK 10,20 8,20 17,50
SUBAT 9,00 6,60 19,00
MART 9,50 7,80 20,50
NiSAN 11,80 10,70 21,00
MAYIS 15,40 14,50 22,30
HAZIRAN 19,20 18,00 23,50
TEMMUZ 21,90 20,90 23,50
AGUSTOS 22,90 22,80 28,50
EYLUL 22,40 21,60 27,80
EKIM 19,80 18,10 25,20
KASIM 16,90 14,60 22,60
ARALIK 13,20 10,90 21,00
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Akdeniz bolgesinde glnes enerjisi uygulamalarini asagidaki tablodaki

gibi 3 grupta toplanabilir:

Tablo 19. Glnes Enerjisinden Faydalanma Yollari (Demirbilek, 1999)

Dzl Sicaklik Usgulamelan CO-100"C) | Kullamm sicik suvu eldesi

Kool I'I|I|IIH'\I-‘\.IIg||II A%

Sem sinlman

Tanm iriinleinin surutulmas

Yizme 1avuzu isthlmas

Gineg ocaklen ve finnlan

Deniz Frvuan dan tatlh sueldes

T TR T

Eulamo

Trvesk anl@rtrscpann

Folraeod aik sistemler

Orta sicaklik wrgulamalan (1M0-300°C) | Enddsicvel bullanm igin bulbsar GreGmi

Biiyiik ssime-soguima siskemk

Yiiksk Swaklk Uygulamalan (=300°C) [ Giney fnnlan

5.2. GUN PERiIYODU iCiNDE GUNESLENME SURELERI

Ulkemiz 36°42° Kuzey enlemleri arasinda bulunmasi ve gilines
enerjisinden yararlanma agisindan en elverigsiz konumda bulunan Karadeniz
Bdlgesinde dahi yillik glineslenme suresinin 1966 saat olmasi ve bu degerin
GuUney dogu Anadolu bdlgesinde 3000 saatin Ustinde olmasi, Turkiye ve
GuUneydogu Anadolu Bodlgesinin gunes enerjisinden yararlanmasinin

uygunlugunu bariz bir sekilde ortaya koymaktadir.
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Sekil 47. Turkiye' nin Gunes Enerjisi Isinim Haritasi [31]

Ulkemizde ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat, yillik
gunes enerjisi 1sinim siddeti 1311 kWh/m2’ dir. Bolgelerimize gore glnes
enerji potansiyelinin dagihminda yillik ortalama gunes 1sinim siddetinin
GuUneydogu Anadolu Boélgesinde 1460 kWh/m2, Akdeniz Bdlgesinde 1390
kWh/m2, i¢ Anadolu Bélgesinde 1314 kWh/m2, Ege Bolgesinde 1304
kWh/m2, Dogu Anadolu bdlgesinde 1365 kWh/m2 , Marmara Bdlgesinde
1168 kWh/m2 oldugu goézlemlenmektedir. Akdeniz Bdlgesinde 2956 saat,
Ege bolgesinde 2738 saat, ic Anadolu Bdlgesinde 2628 saat giineslenme
suresi gorulurken, Dogu Anadolu Bolgesinde 2664 saat, Marmara Bdlgesinde
2409 saat Karadeniz Bolgesinde 1971 saat olarak belirlenmistir (Zorer,
2005).
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6. GUNES ENERJISI SISTEMi ve ORNEK DEGERLENDIRMESI

Glnes enerjisi sistemleri temiz enerji kaynagdi olmasi ve kullanim
masrafinin dusukligu sebebiyle gln gegtikce yayginlagsmaktadir, ancak

bununla birlikte yanlis uygulamalar beklentileri karsilayamamaktadir.

6.1. TURKIYE'DE AKDENiZ BOLGESINDE UYGULANAN GUNES
ENERJISi TOPLAMA YONTEMLERI

Ulkemizde giines enerjisinden faydalanma varolan potansiyele
ragmen maalesef yeni olusan bir bilinclenmedir. Kullanilan sistemlerde en
yalin haliyle glines enerjili sistemler ve bunun bir kolu olan glnes enerijili
boyler sistemler kullaniimaktadir. Boyler sistem kendi iginde kuguk farkliliklar
gOstermektedir. Kullanilan yontemler  ve tekniklerini asagida

aciklanmaktadir.

6.1.1. BASIT GUNES ENERJIiSi SISTEMLERI

En temel prensibiyle ¢alisan bir glines enerijisi sisteminde faydalanma

sekli su isitmasidir.



93

Sekil 48. Ornek Yapi incelemesi

Ornek yap! incelemesini yapilacak bu yapida da gérilen sekilde
Ulkemizde akdeniz iklim oOzelligine sahip bolgelerde bu sistem tercih
edilmektedir ve bu sikga goérllen bir manzaradir, ancak bu sistem
teknolojiden geri kalmis durumdadir ve eksiklikler icermektedir.

Gunes enerjili su I1sitma sistemlerinde fotografta da goérulebilecegi gibi
bina disinda agik hava sartlarina maruz kalan borular yalitimli olmak
zorundadir. Yalitim malzemesi olarak cam yunu tercih edilmektedir, cam
yund vyapisi ve dokusu dolayisiyla maruz kaldigi sartlarda c¢ok hizli
yipranacagindan dolaylr korunmasi amaciyla kaplama malzemesi kullanilir.
Kaplama malzemesi olarak ise; aluminyum folyo veya galvanizli sac tercih

edilmektedir.
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Sekil 49. Giines Enerijisi Transfer Borusu Kesiti [32]

Bu basit sistemler genel olarak devir daim pompasina sahip dedgildir.
Konut yapilarinda varolan sistemler basit sistemlerdir ve devir daim pompasi

yer almamigtir.
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Sekil 50. Giines Enerijisi Sistemi Ornegi [33]

Sekilde gorllen sistemde altta yer alan depo soguk su depolar. Alt

depodan cikan boru tasma borusu olup, bu boru atmosfer basincini
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dengelemek amacini tasir. Ustte yer alan depoda sicak su depolanir. Soguk
su ile sicak su arasinda olan yogunluk farki sebebiyle ki; suyun sicakhgi
arttikca yogunlugu duser; bu durum sicak suyun Uste ¢ikmasini saglar.
Soguk su deposundan kollektére baglanti bulunmamaktadir. Kollektérden
¢ikan boru isinan suyu Ust depoya gonderir, ikisi arasinda direk baglanti
bulunmaktadir.

Ust depoda yer alan sicak su, direk olarak kullanicilara dagitim
sebekesi yardimiyla dagitiimaktadir. Sicak su kullanilmasa dahi kullanim
alanlarinin armaturlerine kadar gitmektedir ve kullanima hazir olarak
beklemektedir, ancak kullaniimadigi zamanlarda sicak olan su bekledigi i¢in
sicaklik kaybeder, armaturt agtigimiz anda akan suyun istenilen sicaklikta
olmamasinin sebebi budur. Sistemde surekliligi saglayan devir daim pompasi
olsaydi gunesten yararlanilabilen saatler strecinde sicak su daimi olacakti.
Bu igleyis gunes enerjili boyler sistemde bulunmakla birlikte, devir daim

pompasi basit glines enerijisi sistemlerinde de eklenebilmektedir.

6.1.2. GUNES ENERJILi BOYLER SISTEMLER
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Sekil 51. Boyler Sistem Ornegi [34]
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Boyler sistemde ek olarak devir daim pompasi vardir ve depolama
isleminde farkhliklar yer almaktadir. Ozellikle cok katli yapilarda devir daim
pompasi olmasi gerekliliktir, birka¢ katta bir yerlestirilecek devir daim
pompasi ihtiya¢ durumundadir.

Gunes enerjisi kollektorlerinden isinarak gelen sicak su asagiya iner,
asagl inen su IsI kaybeder. Boyler deposu iginde serpantin yer alir. Serpantin
Ist yalitimi yUksek bir malzemeden yapilmistir. Serpantinlerin i¢cinde daimi
olarak depo icindeki suya karismayan su dolasir. Kullanim suyu depoda
biriken sudur, serpantinin amaci depodaki suyu Isitmaktir. Boyler deposunun
ust kisminda yer alan ¢ikis sicak su dagitiminin yapildigi sebekenin ¢ikis
noktasidir. Deponun alt kisminda yer alan soguk su girisi ile i1sitiimak Uzere
hazirlanacak su girisi yapilmaktadir. Boyler iginde soduk su ve sicak su
arasindaki yogunluk farkindan dolayi sicak su yukari ¢ikar; ancak bu durum
boyler icinde yer alan suyun hepsi isinana kadar gegerlidir; bu islem depo ve
kollektor bayUkligu ve adedi gibi ¢esitli hesaplamalara dahildir.

Bu sirada serpantin iginde dolasan sicak su isisini boyler deposuna
verdigi icin 1sI kaybeder, sistemde gorulen pompaya geldiginde su sogumus
durumda olur. Pompanin amaci; kendisine gelen soguk suyu kollektorlere
pompalayarak isinmasini saglatmaktir.

Sistemde yer alan pompa igin cesitli alternatifler yer almaktadir.
GUnumuzde termostatik pompalar tercih edilmektedir, bu pompalar normal
pompalar gibi slrekli pompanin c¢alismasini engeller, bu durum elektrik
tasarrufu saglar ve minimum guriltt ile c¢evre rahatsizhigini asgariye
indirmektedir. Su kullaniimadigi slirece dolasan su sicak kalir. Termostatik
pompa x sicaklik derecesine ayarlandigi takdirde, boylerdeki su x degerine
ulastigi zaman pompa c¢alismayi durdurur. Hazir durumda olan sicak su,
kullanilmadig1 surece 1sI kaybedecektir ve su sicakligi x degerinin altina
dismesi durumunda pompa istenilen sicakliga ulagsmak igin tekrar ¢calismaya
bagslayacaktir.

Termostatik pompadan farkli olarak termostatli pompalar kullanimi

tercih edilen diger pompa cesitlerindendir. Calisma prensibi termostatik
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pompa ile ayni olmakla beraber, galisma sistemi termostatik pompadan
farkhdir. Termostatli pompalar da termostatik pompalar gibi serpantin iginde
dolasan sabit suyu kendine baz almaktadir. Termostath pompalarda,
termostatik pompalar gibi tek bir pompa yerine; termostat ile pompa arasinda

elektronik baglantilar kurularak sistem butunlestiriimektedir.

Al TERPLA T IR

Sekil 52. Boyler Sistem Ornegi [34]

Sekil 52' de gorulen boyler sistemde soguk su girisi ve pompa bilinen
duzenekteki gibidir, ancak; sicak su sebekesi kullanici armaturlerinin yanisira
kombi ve radyatorlere de gidecek sekilde yapilmigtir. Bu sistem masrafi ile
g6z ondne alindiginda, kis mevsiminde istenilen glneslenme suresi
yakalanamadigi igin kombinin yogun kullanim gerektirdigi donemlerde ¢ok
verim elde edilmesini saglayamayacak ve ilk yatirrm maliyetinin artisina

sebep olacaktir.
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Hazir Sicok Su
| Sicok Su Tanks

Sekil 53. Boyler Sistem Ornegi [34]

Sekil 53' de gorllen boyler sistemde birtakim eklemeler yapilarak
sistem kullanim imkani arttinlmistir. Sistemde, sicak su talebinin yogun
oldugu otel, cezaevi, hastane, vb. kalaballk yasam alanlarinda
guneslenmeden faydalanilamayan gece saatleri igin hazir sicak su kullanimi

sorununun ¢ézumlendigi gorulmektedir.
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Isi Pompas: |

=) ] A
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Sekil 54. Boyler Sistem Ornegi [34]
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Sisteme eklenmis olan 1si pompasli, sicak su surekliligini saglar

dolayisiyla da hizli sicak su eldesine destek olmaktadir.
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Sekil 55. Boyler Sistem Ornegi [34]

Sekil 55' te yer alan sistem 0Orneginde; sisteme kombi(sofben) ilave
edildigi gorlilmektedir. Kullanima hazir durumda bekleyen sicak su,
kullanilmamasi durumunda beklemesinden dolay i1sI kaybedecektir; kombi
destedi, guneslenmeden faydalanilamayan saatlerde yardimci olmaktadir.
Boyler deposunda 1lik halde bekleyen su kombiyle isitiimasi ile daha kisa

surede sicak su eldesini saglayacaktir.
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6.2. ORNEK YAPI DEGERLENDIRMESI

Sekil 56. Ornek Yapi

Sekil 57. Ornek Yapi
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Sekil 56 ve 57' de yer alan 6rnek yapi Turkiye akdeniz iklim sartlarinda
yer alan bir konut yapisidir. Yapida glnes enerijisi sistemi en yalin haliyle yer
almaktadir. Sistemde yalitim bulunmakta; devir daim igin pompa

bulunmamaktadir.

6.2.1. ORNEK YAPI iYILESTIRME ONERILERI

Yapi digi borularin yalitimi; mevcut durumda uygulanmis olan,
sistemde kullanilan borular igindeki suyun kis aylarinda donmasini
engellemek ve sistemden faydalanilacak durumda kullaniciya sicak suyun
daha hizli ulagmasini saglayacak gerekliligi olan bir durumdur.

Yapi! ici borularin yahtimi; bina ici sebekelerinde geleneksel
sistemde yalitim uygulanmamaktadir. Ornek vyapi iyilestirmesinde
uygulanacak yalitim ile borularda hazir olarak bekleyen sicak suyun kullanim
suresi arttirilabilir.

Mekan organizasyonu; bina ici dagitim yapan ana borunun sicak su
kullanim ihtiyacinin yogun oldugu mekanlarin yakininda yer almasi sebeke
icinde bekleyecek su miktarini azaltacagi ve sebeke ici borularda iliyan
suyun bosa akitma islemini kisa tutacagi igin, g6z 6ninde bulundurulmasi
gereken bir wuygulama olacaktir. Tasarimci, mekan organizasyonu
prensibinde, sicak su talebinin yogun oldugu mekanlari dagitim hattina en
kisa ulasimi saglayacak sekilde planlamalidir.

Sebeke sistemi; tek dagitim borusu kullanimi ¢dézimlemesine
alternatif olarak depoda bekleyen hazir sicak suyun her bir kullanim alanina
girisine imkan tanirarak bagimsiz sebeke aglari olusturulabilir. Tek dagitim
borusu kullaniminda, binada depolara en yakin konumlandirilmaya sahip
olan mekan; en Ust kat ; sistemden en konforlu sekilde faydalanan mekan
olmaktadir. Kullanici konforu ust katlardan alt katlara indikge dogrusal
bicimde dusmektedir. Coklu sebeke hatti kurulmasi ile ise; bina igindeki

kullanicilarin birbirinden bagimsizligi saglanarak, kullanicilarin hazir sicak su
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eldesini kolaylastiracaktir ve su israfinin engellenmesine Onemli katki
saglayacaktir.

faydali olacaktir. Sicak su deposunda istenilen sicakliga getirilmis ancak
beklemede olan suyun, kullaniimamasi durumunda kaybedecegi 1sI deponun
izolasyonu ile minimum seviyeye dusecektir, soguk su deposunun yalitimi
ile; isitilcak olan suyun sicakhginin daha ylksek derecede olmasi sistemin
islemesini hizlandiracaktir, zaten isitimamis olan suyun donma noktasina
erismesi durumunda sistemin iglemesini engelleyecek durumlari ortadan
kaldiracaktir. Depolarda izolasyon olmamasi durumunda; gunlik sicaklik
farklarinda gunes saatinde kazanilan enerji, gunes olmayan saatlerde
kaybedilecektir; bu durumda glnes sistemi kurma iglemi amacina
ulasamamis olacaktir.

Devir daim pompasinin; ornek yapiya entegre edilebilmesi igin
depolar arasi sirkllasyonu saglayacak baglanti kurularak, depoda sicak su
olmasina imkan verilmelidir. Suyun dagitim sebekesinde dolagimi ile
tuketilen su artacagi igin, suyun armatire gelisinde devir daim sarttir. Aksi
halde; depodan armatire gelen soguk suyun akmasindan istenilen
sicakliktaki suyun gelmesine kadar gecen surede faydalanilamayacak su
akitilmig olur. Bu durum, eneriji ve su israfina sebep olacaktir.

Basit glines enerjisi sisteminin gorselligi; 6rnek yapida da
sekillerden goruldugu uUzere, yapinin mimari kimligini bozan, karakteristik
Ozellige sahip olmayan; kent ve kentli igin goruntld Kirliligi olusturan
sistemlerdir. Depolarin bina igine yerlestiriimesi goruntu Kkirliligini ortadan
kaldiracaktir; ayrica, gunes enerijili boyler sistem kurulumunda, bina diginda
gorulebilen tek sistem elemani gatida yer alan kollektorler olacagindan dolayi

goriantu Kirliliginin de énine gegilmis olacaktir.
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SONUC

Enerji, Ulkelerin temel sorunlarindan biri olmakta ve toplumun tim
kesimlerini ilgilendirmektedir, herkes igin gerekli ve vazgecilmez bir olgudur.
Bu sebeple Ulkeler arasinda savaslar yapiimakta, butceler hazirlanarak eneriji
kaynaklarini ele gecirmek icin ugraslar verilmektedir. Enerji kaynaklarinin
Uzerinde belirleyici gu¢ olma amagli ¢alisan Ulkeler, arastirmalar sonrasinda
fosil enerji kaynaklari ile birlikte yenilenebilir kaynaklarini da kullanmaya
yonelmiglerdir. Azalan rezervler ve artan maliyetler, enerji kaynaklarina sahip
olan ulkelere dnemli stratejik faydalar saglamaktadir.

Arastirmacilarin vardigi temel sonug, fosil ve tlrevlerine dayanan
enerji kaynaklari rezervlerinin her gun azaldigidir. Bu sonug, Ulkeleri ve
firmalari alternatif olarak nitelendirilen kaynaklara yatirm yapmaya
yoneltmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyokuitle, rizgar ve gunes
enerjisi son yillarda populer hale gelen ve yogunlukla tercih edilen eneriji
kaynaklari arasindadir. Enerjinin kullanimi, verimliliginin artirimasi gibi
konular yatirimcilar ve Ulkeler igin blytuk dnem tagimaktadir.

Bu tezde, enerjinin tanimlanmasinin ardindan, gelisen teknoloji ve
artan nufusla bireylerin daha iyi hayat standartlarina sahip olma
gereksinimleri, 1sil konforu saglama i¢cgudusu ile kullanilan enerjiyi dnemli
Olclde arttirdigindan dolayi enerjinin 6nemi gozlemlendi. Enerji sektoranadn,
vazgecilmezliginin yani sira Uretim, iletim ve tlketim asamalarinda artan
gevre sorunlari yarattigli, buna bagli olarak enerjinin kit kaynak olmasi
dusundldigunde; Turkiye’'nin glnes 1sinimi acgisindan énemli potansiyele
sahip bir Ulke olmasi ve bunun yani sira, gunes enerjili sistemlerin eneriji
gereksinimlerinin kargilanmasi ve ekonomik yarar elde edilmesinden dolayi
daha fazla tercih edilmesi gerektigi sonucuna varildi.

Isil konforun insan sagligina etkileri, 1sil konforun saglanamamasi
durumunda kigileri hasta ettigi ve olimle sonuglanabilecek durumlar
olusturabilecegi gdzlemlenmistir. Isil konforun saglanmasinda, insanin gunluk

yasantisindaki etmenler; giysiler, aktiviteler ve iginde olunan ortamin
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degdiskenleri olarak belirlenmigtir ve bu durumlar igin gerekli standart degerler
belirtiimigtir.

Yenilenemez enerji kaynaklarinin tikenmekte oldugu, Turkiye'nin
yenilenebilir enerji kaynagdi potansiyeli c¢esitli tablolarla ve haritalarda
belirtilerek, faydalanabilecek yenilenebilir enerji kaynaklari belirlendi.
Ulkemizin sahip oldugu potansiyeller ¢éziimlenerek, en faydali kaynaklardan
birinin glines oldugu sonucuna ulasildi.

Gulnes ve gunes enerjisi bilgileri ve verileri 1s1ginda, Turkiye' nin glines
enerjisi  potansiyelinin, gunes enerjisi sistemlerinden kazangh geri
donusumler elde edilebilcegi sonucuna variimistir. Bu kapsamda yer alan
yasal dayanaklar belirlenmistir.

Surdurdlebilir mimarlk, dogayla uyumlu ¢evre tasarlayarak, enerjinin
korunumu, dogru kesit ve malzeme secimi ile yapinin Gretim-kullanim
asamasinda cevreye zararli atik birakmamaylr amaglamaktadir. Glnes
enerjisinden edilgen yararlanmada; gunes enerjisinin yil ve gun igerisindeki
hareketi degerlendirilerek, yapi ve yerlesim Olgegindeki tasarim kararlarini bir
bitlin halinde ele alinmasi belirlenmigtir. Iklim tipine gére degiskenlikler
gOsteren gunes 1sinimlarinin isitici etkisinden yararlanarak, kis aylarinda i¢
ortam sicaklik degerlerinin yukselmesiyle ve bu dogrultuda yapma isitma
yukinde saglanan olumlu etkiyle, surdurulebilir mimari kavraminin dnemi
belirtiimistir. Edilgen olarak yararlanmak istenildigi zaman, kullanici
gereksinimleri ve temel hedefler dogrultusunda sisteme ait alternatifler
degerlendiriimeli ve bunlarin g6z 6nudne alinmasinin sonrasinda tasarima
baslanmalidir. Etkin yararlanildigi takdirde, glnesten faydalanarak 1si veya
elektrik enerjisi Uretebildigi belirtiimigtir.

Ulkemizde iklim tipi elverigli bolgelerde yasayan kisilerin, giines
enerjisinden su Isitma sistemlerinde yogun bir sekilde faydalanma ¢abasinda
oldugu, ancak; insanlarda bu bilincin yeni olusmasinin sebebi ile guniztime
kadar uygulanmis olan hatali sistemler tespit edilmistir. Talebi
karsilayamayan sistem onemini yitirmek mecburiyetinde kalmig, bu durum
insanlari gunes enerjisinden faydalanma yontemlerinden uzaklastirmistir.

Toplumda glnes enerjisinden faydalanma farkindahgi olusturulmak istenmis,
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teknoloji ile gelisen sistemlerin analizi ve varolan mevcut sistemlere
iyilestirme Onerileri sunulmus, problemlere ¢6zlm  yontemleri
detaylandirilarak getirilmistir. Oneriler sunulurken; eneriji ihtiyacini optimum
dizeyde gunes enerjisinden saglamak ve bu sekilde enerjiyi verimli olarak
kullanip, cevreye daha az atik birakmak, bu o6rnekleri yayginlastirmak
amaglari temel alinmistir.

Tuarkiye'de akdeniz iklim bolgesinde kullanilan glnes enerjisi toplama
yontemleri  belirlenmigtir.  Sistemler acgiklanmig, artt  ve eksileri,
uygulanabilirligi belirlenmigtir. Uygulanmig ve yaygin goérulen sistemlerden
basit glines enerjisi sistemine sahip érnek yapi segilmigtir.

Ornek yap! degerlendirimesinde, akdeniz iklim sartlarinin hakim
oldugu bdlgede yer alan gunes enerjisi sistemine sahip bir 6rnek yapi
secilmistir. Basit gunes enerjisi sistemine sahip yapida, yapi i¢i ve disi
borularin ve depolarin yalitiminin, mekan organizasyonunun sebeke sistemi
ile uyumlu tasarimlarla yapiimasinin, sebeke sistemlerinin yapinin kullanim
amagclarina goére secilmesinin gerekliligi, devir daim pompasinin glunes
enerjisi sistemlerinde mutlaka olmasinin ve gorselligin saglanmasi amaciyla
deponun bina icinde konumlandiriimasi gerekliligi sonuglarina variimis,
alternatif dneriler sunulmustur.

Tarkiye’deki binalarda glnes enerjisinin aktif kullanilabilmesi, bu
orneklerin yayginlastirilabilinmesi igin Oncelikle yasalari kapsayan bir
mevzuat ve ivedilikli bir enerji programi gerekliligine ihtiya¢ duyulduguna
karar verilmistir. Devlet politikasi seklinde benimsenmesi gereken bu
program, yapi sektorinde yenilenebilir enerjinin etkin kullanimina dair
arastirma, duzenleme ve uygulama programlari geligtirilebilmelidir. Bu
sayede, Turkiye’nin gelecekteki enerji politikalari bilimsel bulgularla
desteklenmeli ve Ulke cikarlarina goére yenilenebilir enerji kaynaklari

degerlendirmesi yapiimalidir.
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OZET

TETIK, Gizem, Akdeniz iklim Sartlarinda Giines Odakli Enerji Etkin
Yap! Tasariminin Su Isitmali Sistem Baglaminda Degerlendiriimesi, Yuksek
Lisans Tezi, istanbul, 2014.

Dinya kaynaklarinin vyarisinin yapilarda kullanimini, toplumlari
bilinglendirerek Ulkemiz adina bu orani disurmek amaci tasiyan bu tezde,
gunes  enerjisinin  kullaniminin  sanilanin  aksine  henuz  proje
asamasindayken, aktif yararlanmadan once pasif yararlanmanin dikkate
alinmasi gerektigi ve yapilarda gunes enerjisinden saglanabilecek en Ust
fayda sekilleri vurgulanmigtir. Bu baglamda; gunes enerjisi sistemlerinin
analizi yapilmis, iklim ve yapi tipine gore degiskenler ele alinmig, varolan
sistemleri iyilestirme Onerileri, literatir taramasi ve 6rnek incelemesiyle
sunulmustur.

Bu amaglar cercevesinde, tezde mimari projelerin
konumlandiriimasindan baglayarak glnes enerjisinden su isitmali sistemi
elegtirileri yapilmisg, yapinin ginesten faydalanma bigimlerinin 6nemine
deginilmistir.

Gunes enerijili su 1sitma sistemlerinin yayginlagmasi ile enerji tasarrufu
yaninda, temiz bir ¢gevre olusturulabilmesi ve mimaride kent kimligini bozan
goruntulerin ortadan kaldiriimasi igin ¢ézimler dnerilmistir.

Gelecegin yapilarinin en alt seviyede enerji tuketmesinin yaninda
kendi enerjisini Uretmesinde, ekolojik yapilar dogrultusunda bir yol gizmesi

icin gerekli parametreler agiklanmigtir.

Anahtar Sozciikler:

1. Suardurdlebilirlik
Glnes mimarhgi
Gulnes enerjisi
Akdeniz iklimi

Gunes Enerijisi Sistemi
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ABSTRACT

TETIK, Gizem, The Evaluation of the Energy Efficient Building Design
within Terms of Focused on the Solar Water Heating Systems in the
Mediterranean Climate Conditions, M. Sc. Thesis, Istanbul, 2014.

The use of half of the world's resources, structures, the purpose of this
rate on behalf of our country, which made other communities to reduce the
use of solar energy in this thesis, contrary to popular belief, as opposed to
the use of active or passive before the project stage yet, should be taken into
account, and such forms of solar energy in buildings is highlighted at the top
benefit. In this context; solar energy systems analysis, climate, and structure
variables, depending on the existing systems improvement proposals,
literature survey and sample examination.

Within the framework of these objectives, starting with solar energy for
water heating in architectural projects, thesis konumlandirilmasindan system
has been mentioned the importance of the structure of the Sun made use of
forms of criticism.

With the popularization of energy-saving solar water heating systems,
a clean environment, the visibility and the Elimination of urban identity in
architecture is proposed solutions for distorting the images.

Next to the bottom-most level of the future energy Uretmesinde its own
energy, ecological structures in accordance with tiketmesinin a way to

describe the parameters necessary for drawing.

Key Words:

1. Sustainability
Solar Architecture
Solar Energy

Mediterranean Climate
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Solar Energy System



